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GIRiý

Uzй sintez sonByesi osasan iig xammala - daý kiimiiга,
neft va qaza аsаslашr. Bu хаmmаllагrп fiziki аугrlmаlагr va
tегmiki va уа katalitik раrgаlапmаlаrr ргоsеslагiпdа Ь9 asas
qrup ilkin mаddаlаг дIrшг ki, Ьuпlаr dд miпlагlа bagqa madda-
Iагiп sintezindэ Ыifаdэ edilir. Qeyd olunan Ь9 qrup mаddэlаr
agaýrdяkl lаrdrr:

1) metandan С,r-С.о kатЬhidгоgепlэriпа qаdаг olan
paTafinlar;

2) оIеfiпlаr(СrН., СаЦ, ClHs, C5Hlo, CsHt6, Cl2H2{, Cru-C,r,
Cru-Cro чэ s,)

3) aromatik kаrЬhidrоgепlаг;
4) asetilen;
5) dam qazr va ýintez qaz (СО va Н, qагrgrýr).
0zvi sintez sanayesi бz inkigafr gediqinda Ьir srrа sаhаlоrа

Ыiliinmiigdiiг ki, опlвпп aTaslnda esas iizvi va neftkimya sin-
tezi miihiim уеr tutuг. t}zvi maddolarin аlrпmа texnologiyasl-
шп neft хаmmаlrпа btiqamatlanmasi ila 

_ 
alaqadar оlагаq

neftkimya sintezi termini уагапФ. Bu tеrmiп neft mangali
kаrЬhidrоgепlегiп ilkin kimyevi e'malrnr ahata еdiг. Bu Ь-
xrmdan da о, asas iizvi sintezin Ьir hissэsidir.

Uzvi va neftkimya sinbzi sэпауеsiпiл mahsullarl 9ох Qe-
gidlidiг, qчгulчýlагl, хаssэlагi va tatbiq sаhаlаriпiп miixtalifli-
yi baxrmrndan fагqlапirlэr. Bu sonaye sаhаlэriпiп mahsullarr-
na mtixtalif kаrЬоhidrоgепlаг, xlorlu-fliiorlu ttiгаmаlаr,
sрiгtlаг, fепоllаr, aldehidlar, ketonlar, sada еfirlаr, kаrЬоп
tчгgulаrr va опlагtп ttiгаmаlэгi, azotlu, fоsfогlu va kiikiirdlii
Ьiгlаgmэlаг va s. daxildir.

Uzvi va neftkimya srntezi sanayesindo роlimег mаtеriаllаr
tigtin mопоmегlэr va ilkin maddalar, plastifikatoгlaT, siлtetik
sothi aktiv va yuyucu mаddаlаг, sintetik yanacaqlaT, stiгtkii
yaýlarr va опlаrа аlачэlог, hэlledicilaг va еkstгаgепtlаr, pesti-
sidlaг va bitkilaгin kimyavi miihafizasi vasitalaгi va s. istehsal
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оlчпuг. Эsаs tizvi va neftkimya sintezi sanayesinin mйаsiг va
hallini tэlаЬ edan рrоЬlеmlаЁ maddi еhtiуаtlага qanaat, епеrji
mаsгаfiпiл azaldrlmasr va atra,f miihitin miihafizesi рrоЫеmlе-
гidir.

Qeyd etmak lazrmdrr ki, АzогЬаусап гespublikasrnda asas
iizvi чэ neftkimya sintezi ve neft e'malr sапауеlагi inkýaf et_
mig iпfrаstrчktчгlагr чаr. Bu sanaye sahalarinda kokslagma,
riforminq, kataliti]< kгеkiпq, piToliz, раrаfiпlагiп xlorla5masr,
alkillagma, роlimегlаgmо va s. ргоsеslаг gený sanaye miqya-
sшdа hayata kegiгilir. Respublikamrzrn inkigaf etmig kimya,
пеftЦimуа vo neft e'malr sanayesinin inkýafrnda аzаrЬаусап
alimlarinin, xiisusanda akBdemiklar Y.H. Mammadoliyevin,
V.S. Эliyevin, Э.M.Quliyevin, M.A.Dalinin, M.l.RtisЪmovun,
T.N.ýaxtaxtinskiniл, S.C.Mehtiyevin, B.Q.Zeynalovun,
I_.М.Оrчсочапiп, S.M.Эliyevin чэ s. Ыiyi.ik xidmotlari olmug-
duг.

Akademik Y.H.Mammadaliyev АzэrЬусапdа neft kimyasr
еlmiпiп asasrru qoymu5dur.

Наlэ 30_cu illагiп awallerinda о, ilk dafo olaTaq tabii qazr
neft kimya sintezinda хаmmаl kimi istifado еtmýfuг. Diinya
pгaktikasrnda ilk defa оlаrаq katalizatorun "qаупаr" layrna
malik sistemi_ tэtbiq еdэrоk metarun хlогlаgmаslru partlayl5srz
аратmаýа nail оlmчgdчг.

ХХ asrin 30-сц illorinin axrrlarrnda Y.H.Mamrnadaliyev
bnzol_ksilol qагцrýrпdа ksilоllагm disрцf95iуд51 yolu ila
tоluоlцп a]rnmasr iЬчlчпч фlауiЬ hаzrгlаmцdrг.

ХХ эsriп 40-ci illаriлdа о, aviasiya bnzini tigiin уiiJ<sэk
oktanlr_ komponent оlап izopгopil bnzolun alrnmb ргЬsеsiпiiglayib hаzrгlаmr; va sanayede tatbiq etmigdiT
_ Вu qeyd оlчпап va Ьiг srrа diýar ýlэг АzаrЬаусапdа neft
kimya sinbzinin assslm qoymugdui.
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1. эSАS Uzчl чо NEFTKiMYA SiNTEZININ хAMMAL
MoNBaLaRl
Qeyd etdiyimiz Hmi iizvi va neftkimya sanayesi mahsul]a_

rrшп Ыehsalr iig asas xammala - kбmiir, neft va qaza asasla-
nrr. Mohz Ьц хаmmаllаr эssstпdа iizvi va neftkimya sintezi
iigtin ilkin mаddаlэг оlап раrаfiпlаr, olefinlar, аrоmаtik Ьir-
lаgmаlаr, asetilen va sintez qaz аlrпrг.

Оdчг ki, ktiiпiiг, neft va qaz haqrnda mtiayyan аsаs ma'lu-
matlsrrn verilmasi moqsadauyýunduг.

1.1. Кбmiir
Miixtalif tabiatli dag kcimiirlar Ьгk уеrаltr yanacaqlaTrn оп

gепЦ уауrlпшý пбчlаriпdэпdiгlоr. Daý kбmuгlаr Ыk, bircinsli
оlmауап, qаrs чэ уа qаrа-Ьz rэпgli maddalar olub, torkiblari-
па panltrsr, хагiсi g<iriiпЩi.i va tarkibi ila segilon dtiгd mаkrо-
iпqгеdiепtlэr daxildiгlar: раrrldауап (чitгеп), yarrmpanltrlr
(klаrеп), parrltrsrz (dyuren) va dalýalr (fyuzen). Dag kcimiiгi.in
iizvi hissesini togkil edan bu iпqгеdiепtiоriп пЪЬti da;
kбmiiгlагiл stгчktчrчпч, kirnyavi ve miпегаlоji toгkibini ха-
rskЪгizа edir va опlаrш mtixtalifЦyina sabэb оlur.

Dag kiimiiгiin iizй bsasin5 Ьitчm, qчmiл turgularr va qa-
lrq kiimiiг daxildiг, Кiimйгtiп iizvi hissasinin mоlеkчlуаr
strчktчгц sэгt, tigiilgiilii, qeyri-miintazam qurulu;lu polimer
оlцЬ, miixЪlif mопоmоlеkчlуаг Ьirlаgmоlагdап iЬаrаt оlап ha-
геkаtli fazaya malikdir. Наг iH faza ауrr-ауrl frаqmепtlаrdап
tэgkil оluпmчфur va Ьч frаqmепtlаrа агоmаtik, о cЁmladan
goxntivali v9 alifatik avazloЯcilaгi оlап hidгоgепlаgmig sЫеm-
lаг С-С, С-О-С, C-S-C va C-NH-C kcirpiilari ila alaqalэnmig
hеtегоtsikllага mаlikdirlаг. Frаqmепtlаriп kondenslaqma dаrа_
caýi (п) da5 kбmffrfiп k<imiirlagma daracasindan asrlrdrг. Bela
ki, kiimiiгlegma dагасаsi 78% olduqda п:2,90% olduqda п=4,
antrasit iigiin п=12. Dая kбmiiгIаriп tarkibinda hэmgiпiп
mii|r(talif funksional qruplann - hidгoksil, kагЬпil, karbksil,
-SR- ve -SH qrчрlаrrшп olmasr mйоууап еdilmigdiг,

Dag kёmiiгiiп ahamiyyetini va istifado samarallliyini miiay-
yan dап asas xarakteгЫikalaTr kiilliiliik, nemli_k, kiikiird-
liiliik, ugucu mаddеIагiп glxrml va mexaniki xassolori, tеrmо-
kimyavi e'mal iigiin хаmmаl kimi Ыifada оlчпап kбmi.irlar
iigiin alava оlегаq yayrlma ve koksla5ma хаssэIаridiл.
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1.2.Neft
Neft Yегiп litosfer qatrnrn giikiintii tabaqaBinda yaplmrg,

maye, yereltl уапасаqфr. Neft fагs siizii olan "nafta" (ахап,
kegan) sбziindandiг.

Наzrгdа neftin omala golmasinin iizvi фiоgеп) паzаriууэsi
hamr tarafindan qebu] оlчпmuýduг.

Эksаr пеftlаг tiind qahvayiden, tiind-boz rапgа qоdэг rапgi
оlап уаSчагi mауеdir. Nеftlагiп srxlrqlaгr О,82-0,90 

'/r?3,donma tеmреrаtчrlагr isa manfi 20oC-dan miisЫ 20ОС-а
qаdаг dауi9iг.

Neftlarin еlеmепt taгkibi 9ох az hаdlаr daxilinda dауýiг:
kагЬоп 84-87%, hidrоgеп 72-14%, kfiknrd 0,1-5%, oksigen
va azot (cami) 1%-а qаdег.

Neftlэrin tarkibindэ kаrЬоhidrоgепlаг, qеуri-kаrЬhidго-
gепlог vo miпеrаl эlачаlаг farqlandirilir. Neftin kаrЬhidго-
gепlагi qaz чэ Ьrk kаrЬhidгоgепlаriп mауе kвrЬhidrоgепlаr
qaTrgrýrnda mаhlчluduг.

Neftin 3бООС-а qаdаг qаупауап hissasina molekul kiitlэsi
250-300-dan gox olmayan аlkапlаr, mопо-, bi- va tritsiklik
naf tепlаr, mопо-, bitsiklik агоЙаtik kаrЬhidгоgепlаг, qaгrýlq
quruluglu kаrЬоhidrоgепlаг daxildirlar.

Neftin 3500C-den yuxan qaynayan fгаksiуаsша molekul
kiitlasi 8O0-don- 100О-а qadar olan mаddаlаг - yi.iksak mоlеkчl-
lu аlkапlаr, mопо- va politsiklik паftепlог (yan zancirli), yan
zanciгli аrоmаtik kагЬhidгоgепlаг, kondenslagmig, goxniivali
Ьiгlаgmаlаг, qarr5rq quruluglu goxntivali Ьiгlаgmаlаг daxildiT.

Neftin tэгkiЬiпdа hапsr sinif kаrЬhidгоgепlаr оlmаsшdап
asrlr оlаrаq пеftlаr agaýrda}r kimi tasnif оluпurlаr: paгafinli,
рагаfiп-паftеп, naften, раrаfiп_паftеп-агоmаtik, паftеп-аго-
matik, агоmаtil<, эsaslr neftlar.

Nеftlагiп qeyri kагЬоhidгоgеп hissasina fenollar, naften
turgulаrr, heterobiklik oksigenli Ьiгlэgmэlаr, рiгidiп va хiпо-
linin ttirаmаlаri, аmiпlаг, tiofen, tiоsрiгlаг va tiоеfirlаr daxil-
diг.ТагkiЬiпdаki kiikiiгdйп miqdanna giiга neftlar 3 qгuра
Ыilйпiiг: ,

- az ktikiiгdlii (0,б%-а qоdэr kiiktirdii оlап);
- ki.ikiirdli.i (0,5-dan 2% -а qэdаr kйkiiгdй olan);
- yiiksak kiikiirdlti (2%-dan qox kiikiiгdii olan).

Neftin miпеrаl qап5lqlаппа lay suyundan kegmig mtixЫif
6



duzlar, qum va gilin mexaniki аlачаlаri va emulsiya olunmug
su daxildir.

Neftlarda olduqca az miqdarda vanadium, nikel, dоmir, ti-
tan, gеrmапium va digаг elementlar da чаr.

Эksаr neft yataqlarrnda neft 90О-2300 m daгinlikda оluг.
Neftin dtinya iizrэ kagf olunmug ehtiyatr 9О-95 milуаrd

ton, proqnozlaýdrrrlan ehtiyatr 2бО-27О milуагd ton haddindэ-
dir.

Diinyanrn neftlo zangin olan Ыilgаlаriпdап Ьiri da Хаzаг
htivzosidir. Хаzэrуапt dtivlэtlar olan АzагЬаусап, Qazaxstan,
Tiiгkmanistan, Rusiya Fedarasiyasr va Irап gox b<iyiik neft eh-
tiyatrne malikdir. Qeyd etmok lazlmdrr ki, tiziiniiп keyfiyyati-
па giirа АzаrЬаусап neftlari digor neftlardan daha iistiindiir.
Bela ki, Ьч пеftlаr az kЁkЁrdliidйг.

l994-cii ilin sепtуаЬrrп 20-de "Эsriп mtiqavilasi" adlanan
miiqavila Bakrda imzalandr. Вu miiqavila Хаzаr danizinin
АzаrЬаусап sеktоrчпчп "Аzэri", "Qrraq" va "Gйпа9li" yataq-
lаrrпdа neftin birga grxarrlmasrna aid idi.

Hazrrda Azarbaycanda 15-dап 9ох inki9af etmig dcivlatlarin
30-а qаdаг fiгmаsr АzаrЬусапdа bаýlanmrg 21 neft kопtгаktr-
пrп hayata kegirilmэsinda igtirak edir.

Рlапlаgdrrrlrг ki, АzаrЬаусап 2010-сu ildan baqlayaraq iida
70-120 milyon ton neft iхгас etsin.

АzагЬаусапrп эsаs neft yataqlarr Хаzаr dэпiziпdаdiг ча 5О
ildan gохdчг ki, onun danizda пеftgrхагmа tacгiibsi чаг.

1.3. Tabii qaz

Мауе halrnda tabii yanacaýa miixtalif tabii уапаr qаzlаr
аiddiг ча опlаr mtixtolif taгkibli va quruluýlu kаrЬhidгоgеп-
Iаriп tabii qаrцrqlаrtпdап iЬагаtdirlаг.

Tabii qaz ela qazdrr ki, onun yataqlarr neft yataqlarr ila
alaqadar deyil. YanBgr qаzlаг neftda hall olmug va уа neft lay-
lаrrпdа neft йzоriпdа "qaz papaýr" аmаlа gatirarr qаzlаrdrг.
Yanaqr qazlarrn yataqlarr neft yataqlarl ila genetik alaqadadir.

Qazkondensat yataqlarrnln qazlaгr asanuqrtcu mауе kаrЬо-
hidгоgепlагlа zэпgiпdiгlаr va tazyiq azaldlqda qazdan mауе
faza - kondensat kimi аугrlrrlаr.

Belalikla tabii qaz halrnda уапасаqlаrа tabii qaz, уапаýl qaz
va qazkondensat уапасаqlагrпrп qazr daxildir.

7



Tabii .lяz уапасаqlатrшп tarkibi опчп tobiotindon asrlrdrr.
ТэЬii qaz asasan metandan, 9ох az miqdarda digar agaýr mole-
kul kiitleli аlkапlатdап, kатЬпчп чэ аzоtчп оksidlэгiлdап iba-
rаtdir.

Yana;r qazlarda xeyli miqdarda etandan репtапа qadar чэ
dаhа ytiksэk аlkапlаr оlчг va metarrm miqdarr пЬЬtоп аzfiг.

Kondensat уаtаqlагrшп qаzlагr tэrkiЬiпе gtirа агаlrq yer
tчtur. опlаrdа kondensatrn miqdarr 10-dan 350 q,h8-a qЙаr
dayisir.

Tabii mеп;эli qаzlагш tarkibi 1_ci cadvalda чегiliг.
Cadual 1

Tabii li аzlаrrп tarkibi hасm %-la

Кэ9f olunmuq qaz hаlшdа tabii уаласаqlаrш eh tiyatr 60trilyon m3, ргоqпоzlа5drгrlап ehtiyatr Ьо 200 tгilуоп
''r3 

tэýkil
ediT. оп iгi qaz yataqlaгr Эlсаzаiгdа, ABý-da, Irапda, Аzеr-bayeanda va s. kegf оluпmчgdчг. Qeyd edak ki, Azarbaусшuпtэkca ýahdaniz yataýrnda qaz 1 trilуоп rzJ, kondensat 400milyon ton ehtiyata mаlikdiл.

R,r,siya IedaTasiyBsrnda 50О-э уахrп qaz, qazkondensat vaqazneft yataqlan аgkаr edilmýdii Ki, onjaiaa qм-ЪПtiуаtr rtгilуоп rлJ-dап gохdчг.

2.9ý4s UzvI va NЕF.ткhгYА slNTEzl UqUN ILKINMADD0LaR
Girýdа qeyd etdiyimiz kimi tizй maddalarin Ыehsalr asa-sап к,оп!г,.пеtt, tabii qaz kimi i.izvi уеrаltr sаrчаtlэга asasla-пг. Manz bu mапьаlаг asasrnda iizvi va neftkimya sintezi

llo_dl jl|ll _ч:d dаlаг - раrаf iлlаг, olef inlar, 
".оЙчЫ.- 

Бi.l"gln"_lаг, аSепlеп va sintez-qaz аLrтш.

8

Qaz пбчti СН. сrtл. С.Ц С.Н,о СrНr, со2, N2,
Нr, Не

Tabii
Yanagr

Qaz
kondensat

уаtаqlагrпrп
qazr

98,9

30,8

84,7

7,б

0,3

4,6

о,2

21,5

1 6

0,1

2о,4

0,8

19,8

1,9

0,5

6,4



2.1. Рдгаfiпlат
Uzvi va neftkimya sintezi iigiiTr texniki эhаmiууэtli

рагаfiпlагi aýaёldakr qгчрlага Ыilmэk оlаr: a5aýr molekul
kiitlэli раrаfiпlаг (Cr-dan С6-а qаdаг); ali рагвfiпIаг (С,о-dоп
Cn6-a qаdаг).

Metandan butana qэdаr оlал рагаfiп kагЬhidгоgепlеri adi
qэrаitdо qaz hаlшdа оlчг, репtал (С5Нlr) agaýr tеmрегаtчгdа
qayneyan mауеdiг.

Сr-Со kаrЬhidrоgепlагi suda va роlуаr halledicilarda (ki-
gik _molekullu sрirtlэrdо, ketonlarda, аldеhidlагdэ) рЬ hall
оlчrlаг. Lakin, Ьч qаzlаг digar kагЬhidгоgепlаr va aktiv
kiimЁr tэгаfiпdап чdчlчгlаr. опlаrш molekul kiitlаlагi
агtdrqса sоrЬiуа olunmaq qabliyyatlari аrtrr. Вч xiisusiyyot
аЬогЬiуа va аdsоrЬsiуа iisulu ila Cr, С2, Сз va С. раrаfiпlагi
ауrгmаýа imkan чеrir.

АяаЁr molekul kiitlali рагаfiпlагiп ham.rsr hava ila
раr!!ауý tahli.ikali qaгrgrq amala gаtirir.

Uzvi va neftkimya sintezi iigiin xammal kimi ki9ik mole-
kullu раrаfiпlогdап asasan metan, п- va izobutan, izo;rentan
btifada ediliг. Etan ча xi.isuson da рrорал olduqca az istifada
оluпчr.

Uzvi va neftkimya sintezi iigiin xammal kimi diiz zэпсirli
yiiksak molekullu раrаfiпlаr ohomiyyotlidir. Опlаrr С,r-уа
qadar olan fardi ni.imayandolori otaq tеmрегаtuгчпdа mауе,
Cru-dan уuхаrr оlапlаr iso Ьrk kаrЬhidrоgепlаrdiг. Nогmаl
раrаfiпlэriп аrimа tеmрегаtuгlаrr uyýun gsхаlепmЬ izomerla-
гiп аrimа tеmреrаtчгчпdап yiiksak оlчг.

Digаг kатЬhidrоgепlэrdап погmаl рагаfiлlагiп Ьiг fаrqi de
оduг ki, опlш karbamid ila kгbtallik adduktlaг amala gаtirir-
lаr va Ьч adduktlarda 10 С аtоmuпа 8 kaгbamid (NH2)'CO mо-
lekulu diigiir. NогmаI раrаfiпlаr diiz zancirli olduqlarrndan se-
olitlarin (molekulym elak; xrTda mаsаmаlогiпа daxil оlчr ve
опа sorbiya оlчпчr. Bu qeyd оlчпап хаssаlэг п-рагаfiпlаri
опlагrп digar sinif kаrЬhidгоgепlагlа qaгrgrqdan tomizlanmэ-
sinde istifada оlчпчг.

Neft mahsullarrndan аугrlап yumýaq va Ьгk рагаfiпlег
sintez liciiл ilkin madda kimi аhаmiууаtlidiгlаг. Yum5aq раrа-fin 400С-уэ qadar аriуiг ча опчп iагkiЬi С,,_Сr9 iаrБЬiа-
гоgепlаrdэп iЬагаtdir. Bu kалЬhidгоgепlог 200-dan 320-
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350ОС-а qэdаг intervalda qaynayrr.
Вогk раrаfiпIаr 5OoC-dan yuxarr агimа tеmреrаtчrцпа

malikdir, Сrо - С." kаrЬоhidгоgепlэгiпdап ibaratdir, 300-350-
dап 450-500ОС-уо qadar qaynama tеmреrаturu intervalrna
malikdiг.

2.2. оlеfiпlаг
С,Нr' iimumi formulu olan, molekulunda ikiqat kaTbon -

kаrЬп alaqasi (9ох vaxt onu т- эlаqаsi da аdlапd.rгrrlаг) saxlay-
ап kалЬоhidгоgепlэr аlkепlаг, olefinlaг чэ уа etilen kаrЬhidго-
genloi{ adlanrTlar. Оlеfiпlаг doymamrg Ьirlэqmеlоrа aiddiгlar.

Olefinlar Ьiг пеgа iisчllаrlа alrnrr. Аlkапlагrп krekingindan
оlеfiпlэri almaq olur.

Katalitik dehidTogenlagma yolu ila alkanlardan molekulun-
da eyni sayda kагЬп atomu saxlayan olefin almaq оIаг:

2снаснrснrснs с ] /FCIo СНr=сц6"r"rr"*СН"СН=СНСНз*2Н,5$"с

IJzvi va neftkimya sintezindэ talabat olan etilen da dehid-
гоgепlаgmа yolu ila alrnmaýa baglanmr;drr. Bu moqsodla eta-
пiп ytiksak tеmреrаtuгdа pirolizi араrrlrг:

Nixrom sа СНr:gцr* 
",

снзснз
7lюOс

Etilenin oliqomeгlagmasindon daha yiiksok molekullu ole-
fiпlаr аlrшг.

Uzvi va neftkimya sintezi iigiin ahamiyyotli ilkin maddo ki-
mi оlеfiпlаг iki эsаs qrupa Ыiliiniir:

1) etilendan репtепа qаdаг olan kigik molekullu оlеfiпlаr
va

2) Cu -dап Сr, - С,, -э qаdэг olan yiiksak mоlеkullч
оlеfiпlаг.

Оlеfiпlагiп раrаfiлlаrdап ahэmiyyatli farqi daha yiiksak
hэllolma va sоrЬiуа qabiliyyatidiг ki, bu da molekullarda iki-
qat rаЬiЬпiп olmasr ila аlаqаdаrdrr. Olefinlor раrаfiпlага nis-
Ыап Ыk mаddэlаr tаrаfiпdап daha yaxgr adsorbiya оluпur,
misammoniak komplekslari mahlullarr tarafindan чdulur, ро-
lуаr mауеlагdа, о сiimlаdэп aseton va furfurolda hall оluг.

Yiiksak molekullu оlеfiпlаr (С. - Сrr) mауеdirlаr va опlа-
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rm qalmama tеmреrаtчгlагr kаrЬп дtоmlаrrшп sayrndan ve
zапсiriп quгulugundan asrlrdrT. С" - С,, di.iz zопсiгli
olefinlarin qаупаmа tеmрегаtчrlаrr a5aýrdakr kimidiг (ОС):

п- CЛrz 63,5 - 68
n- С"Нrа 93,8 - 98,2
п- C"Hru |21 - L26
п- Cr6H2q t70 - 17б
п- Cr2Hrn 2L3 - 2L8
2.3. Агоmаtik kагЬhidгоgепIаг
tlzvi va neftkimya siлtezi iigiiлr ilkin madda kimi бz аhэmiу-

уоtiла gбга агоmаtik kагЬhidгоgепlэr olefinlardan sопга ilrinci
уеri tчtчг. Diinyada neftkimya btehsalatrnrn 2 1 % -i аrепlегiп
рауtла diigiir. Yalrrrz bnzol, toluol va ksilollann diinya iizга
iimumi illik btehsalr g0 milyon tona yaxrndrr. Опlагrп diinyada
btifade hacmi ilda 60 milуоп tonduT. Neft giтkаtlэгi bnzola
оlап ЫаЬаtш 76,б%-i, va biitiivlйkda ksilоllага ЫaМrn
94,5%-i b'min ediT.

Ktimiir va neftdan аlrпап aromatik kагЬhidrоgепlэг аrаslп-
da bnzol va ksilollar daha Ыiyiik ehamiyyat kasb еdiг.

ATomatik аlаqаlаг sisteminiл olmaýr aromatik kаrЬоhidrо-
gепlага digаг kагЬhidrоgепIаrlа miiqayЪada daha уахр sоrЬi-
y1 glunTgq qabiliyyati чегiт. Aromatik kатЬhidrоgепlэr SО.,
diэtilenqlikol, fenol kimi роlуаг hаllеdiсilаrdэ digar Jinit karb-
hidrogenlaгdan farqli оlагаq daha yaxgr hall оlurlаr. опIаг bark
а9sоrЬпtlаг (aktiv ktimiiг, silikogel) larafindan yaxgr sогЬsiуа
оluпчrlаr. Aromatik kаrЬhidгоgепlаriл Ьu хаssЫаri ""r.уй"опlагr ekstraksiya, ekstraktiv qovulma va аdsоrьiуа bulu lla
ayrrlmasmda Ыifada ediliг.

Агоmаtik kатЬhidгоgепlаriп alrnmaslTrrn baglrca manbyi
хаmmаlш aгomatiklagdirilmasi рrоsеslагi - neft mаhsullагrшп
pirol]zi va rifогmiпqi va da5 ktimiiTiin kokslaqmasrdrr.
. Miixъuf aromatiklagma рrоsеslэriпdа аlшап mауе mahsul-
lагdа da aromatik kатьhidгоgепlогiл miqdan mi.iiblif оlчг.
РеJэ _ Н, rifогmiпq katalizatmda s0-6-0% , da; k<imiiriin
kokslagmasrnrn хаm Ьпzоlчпdа va qаtгапdа 95-97% оlur. Вч
maye mahsrrllarda digаг karbhidrogenlardan оlеfiпlэг (2-3-den
15.%-а qаdаг), рагаfiпlаг va rrаfйпlаr оiчr. Bundan ba5qa
koksla;ma mаhsullагrпdа bа'zi oksigenli Ьirlаgmеlэг (fenol, iч-
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mлагоп), piridin asasr, heteгobiklik ktiL]tiirdlii birlagmalar da (ti-ofen, tiotolen, tionaften) oluT.
АrепIэгiп mапЫогi. Агепlаriл btehsalr ii9iin asas хаmmаlmапЬуi neft_ va da9 kбmiirdiir. Neft хаmmаlйdй-атепlагiп

аllпmаýшп ahamiyyetii рrоsеsi bnzin fraksiyalaгrTrrn katдlitikпIоrmlпql va karbohidrogen хаmmаlrшп (ьепziп va dahayiiksokda qa},rnayan fгаksiуаlаrш, hamginin аяаЙ-ЪЪреrаturаа
qaynayan alkanlarrn) piгolizidiл.
, ,Уtq,lуч olunacaq dgгасфа az miqdarda атепlаг kigikmple-kullu аlkапlапл aTomatiltlagdirilmasi, умаr slапstаrrп 

-tегmiki
e'malr ile аlrrш.
..,, $".nl?.i" istehsah iigiin xammal sФimi dtiпуflшп miixЪlif
оlкоlаппdэ va аrsziiаriпdе miiхЪШdir. Bela ki, ABý-da bnzoli."bhsalrmn strчktчгч bela idi: kataliti]< kгеkiпq - цЪй , ьiаго-
dealkillagme, - 29%, piToliz.mahsullaлmdan чу.rtЪ"--- rdИ, ачsкоmчтчп kokslaýma mеhsчllаrrпdал аупlmа - 4%. Rusiya F'e-
de.гasiya.srnda va Yахш фгqdа benzol, tоlчоl чэ ksilollaг-bteh-
salrrun osas ргоsеsi katalitiJ< rifоrmiпqdiл. QэгЬi Аvrораdа ka-
taliti_k, rif. огmiлq ila yanýr атепlеriп 

-аlrпmЬЙп 
аЪЪjтiууаtti

рrоsеslагiпdап Ьiгi da kагЬhidгоgеп хаmmаIшшrr рiгоfuiЙ.
. Diiz qovulma bnzininin piToEzi zаmаш r bn еый аЬлаг-k"з,.l..brlu qоdаr mауе mаЙsullаr alrnrr. Вч Йвуе 

-Йаhsullаr

гекt]Iжаslуа lla лрirоkопdепsаtа va уа yiingiil piroliz qеtrаruла
(fraksiya 28-20о0с) ve афr piroliz q;tг;цп; (z'oooc-dai yuxar9
аупlч. 1995-ci ilda piюlizin mayJ mэhsullЙшп ehtiyyatlЙ
60 milyon to_n sэ-viyyasinda qiymailandiгildi. Bu qоdаr iйtizbmауе mehsulundan diinyada btehsal оluпап Ьпzоlчп- 40% -i
almaq оlаr Н, bu_ yolla alrnan bnzol rifоrmiпq katalizatmdan
ацпап benzoldan 35-40% чсuz оlчг.
.. ..Piгokondensatrn С, fгaksiyasr stiлol va ksilollaпrr ayrrlmasr
iigiin xammal kimi istifada оluпчг.

_200-2€0oc-da qaynayan афл piгoliz qеtгаш 58 kiitlэ % -ina
qаdаг naftalina vo metilnaftalinlara (27,0% naftaПn, |7,7О/о 2-
metilnaftaliл, 13,4% l-metilnaftalin) malik оlчr."Mobil oil" kompaniyasr паftаdй bnzol, toluol va ksilolla-
пп btehsalr ргоsеsiпi iýloyib hazlTlamrgd_rr. 149-26ООС- da qay-
пауал_ diiz qovulma fгaksiyasr ZSM-5 tipli va уа Р seolit tizaЙ-
de hidг.оtалmizlацеуа mа'rчz qаIг. Sопга turp katalizatorlar ý-tiга.lо ilэ 340_4б4ос-dа, 0,35_1о,б МРа bzyiqda va hidгоgепiп
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mаsгэfi 500 тп3 / пl3 olmaq]ra katalitik krekinq араrrlrr. С6-Сб
аrепlоr katalitik kгеkiпq mаhsullаrrпdал ekstraksiya оluпur.

Yiingiil qazoylun агоmаtilrlаgmаsi 5400С-а yaxrn tсmреrа-
turda ZSM-5, ZSM-1l va SAB0-11 (bгaliimosilikat tiрiпdэ) se-
olitlaЁnin Zп- formasr tizоriпdа selektiv оlаrsq gеdir.

198o-ci ilda ^ВгiЬh Реtгоlечm" va "UOP" firmalarr рrорап
va butarпn aTomatйlagmasi yolu ilэ bnzol, toluol va ksilollarrn
Ыеhsаlrruп "Сусlш" texnoloji prosesini уагаtmrglаr. Рrоsеs
1989-cu ilda фtlandiyada sапауе quгýчsuпdа hayata kegiTil-
miФft. Iлkin, Ьч рrоsеs sanayeda gепф yayrlmad_r. Вuпа sabаb
yoqin ki, yЁksak istehsalat mesraflori оImчфuг. Benzol, toluol
va ksilollarrn 1:2:1 nisbtinda iimumi grxrmr 63,7% olmugtlur.

Yaponiyarrm "Сапуо Реtгосhеmiсаl Со.- fiTmasr С.-Сб уй-
ngiil аlkепlагiп Ьпzоl, toluol va ksi.lollara kопчеrsiуаsrшп
"Аlрhа" рrоsеsiпi sanayeda tetbiq еtmýlаг. Proses nacib olmay-
ап metallaTla modifikasiya оlчпmщ ZSM-5 seo_liti iizaгindo,
400-520oc-da, 0,3-О,6 МРс tazyiqda арагrlrr. Umumi giicii
sutkada 5б6,4 tп3 С"-С, аrепlаг olan quTýu Mitsuima gэhаriпdа
faaliyyot gЬtагir. Ргоsеsdа herekabiz katalizator tэЬэqэsiла
malik iki harakatdo olan (rэksi harakot edan) rеа_ktоr Ъtifada
оlчпчr. Вuпlагdап Ьiлi iýlауiг, digaгi regenerasiyada оluг.
Хаmmаl kimi а&т bnzinin krekinqin оIачэ mahsulu olan yii-
ngiil fTaksiya giitiiгiiltiг.

Kigik molekullu alkanlann seolitler iizarinda aromatikloq-
masinin mexanizminin tadqiqi паtiсвiпdэ miiayyan olunmug-
dur ki, аwэlса alkanlann dehidrogenlagmasi va kгеkiпqi Ьа5
чеrir va аlkiлlаr amala gэIiг Н, опlалdа oliqomerlagir, sопrа de-
hidrobikllagmo va bikloolefinlarin dehidrogenlэgmasi Ь ve-
riл. Bu zаmап bnzol, tоlцоl vo n-ksilollar ЬirЬýа aTomati_klaý-
mа ilo (mэsаlап, рrорашп), уuхап аrепlаr Ьэ iШnci rеаksiуаlаr
naticasinde эmоlо golir:

СН4 +

l
СзНв

l

CzHo

_н2

СsНlб + НзСС.Н

q\
8+

tг
r:+СсЦ

{IFЧ

13
СН4+С2ц

СзЦ

QHlB с7нlа --------> с5,н5снз



н сн]:

НзС
нз

2сбн4(сн3)2 -------------> сбнб + с.1.111611r;,

2СбН5СНз- ---'------'--> сбнб + сuноlgцr1,

А5аýr атепlэr Yiiksak tеmреrаtuгdа
qaynayan агепlаrlkillэsmэ

Pentasil ailвi sюlitleri qаШчm ila pюmotorlaýdrrdщda а!еr огiп
аmэlа qeknýinin selektivliyi 2-2,б dofa аrhr.

Еупi. sayda kагЬп аtоmlалпа matik аlkл шdдп аrеr аriп а]ш_
mаsrцл selektivliyi alkenlara пэzеrап аýаёdц. Bela К, yii&sak Bilisi-
umlu qяlliцllд mдlik чэ Siо2/Аlrоз:70 пrJ пъЫli seolit iizorindo
рюрsшп аюmаtiНФmвi zаmаrц аrеr аг iizrэ selektivПk 54,2%,
рюрilепiп aюmatiklФmвi zаmдш 74,6% оlчr.

IzоЬчtапп aюmatiklqmвi zдmяru sеоIitlагiп aktivliyina metal_
laml Ьiri +,8,dяkr srауа чуfiп оlагаq doyigiл:

Zn>Ga>Ni>Co>Mg>Cu
Izobutarпn агоmаtiklаgmаsi zаmаш аi yaxgr natico (kоп-

versiya 100%, mауе mоhsчllаrш grхuш 4О,б%) 2% Zп ilo
modifikasiya оlчпmчg pentasil iizorinda, ббOOС- do va хаmmа-
lrn чегilmаsiпiп hacmi siir'oti 518 saat'l olduqda alda ediliг.

Iki fЫz Zп2* i|a modifikasiya olunmug репtаsilэ malik ka-
tаlizаtогlаr i5tirakl ilo kагЬhidгоgепlог reaksiya qabiliyyotina
giiга aýa&dakt aгdrcrllrqla srгаlап,гlаг:

С2Н1 > СзНб > i-ClHlo > п-СпН,о > СзНg
Berйin frakBiyasrnrn гifогmiпqiпiп kBtalizatrndan агепlа-

гiп еkstгаksiуа ila ayTrlmasr. Sэпауеdа sгепlаriп еkstгаgепti
kimi sulfolan, dietilenqlikol (DEQ), tгietilenqlikol (TEQ), tet-
raetilenqlikol, N-fогmilmоrfоliп, dimetilsulfoksid, N-metilpir-
rolidon, metilkaprolaktamin etilenqlikol ilo qагцrýr istifada
оluпчг.

Еkstrаgепtlаrа чегilап аупlап аrепlагiп keyfiyyatina tаsiг
edan esas ЫоЬlог agaЁrdakrlaT&r:
- yiiksak qгuр selektivliyi;
- аriпlэrо miinasiЫda yiiksak halledicilik qabiliyyoti;
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- mоlеkчl kiitlasino giiга аýа& selektivlik.
Heksan-bnzol sistemina miinasiЫda 60oC_da selektivliya

gбrа еkstгаgепtlаr щаýrdаkl kimi srгаlашг:
Sulfolan > dimetilsulfoksid > N-fогmilmогfоliп > TEQ =

tetraetilenqlikol = DEQ = EQ > N-metilpirrolidon > dimetil
fоrmаmid > N-metilkaprolaktam.

Tsikloheksan-bnzol sistemina giiro еkstгаgепtlэriп se]ek-
tivlik srrasr da ргаktiki оlаrаq еупidiг. Lakin, bu halda N_me-
tilрiггоlidiп va dimetilformamid qlikollara yaxrn уегlаqir.

Eyni Ъmреrаturdа аrепlага miinasiЫda halledicilik qabi-
liууаtiпэ gбга еkstrаgепtlаг agaфdakr srгаlапmа ardrcrlrýn ila
уегlаgiгlог: N-metilkapгolaktam > N-mеtilрiгrоlidоп ) firng_
tilfoгmamid > N-fоrmilmогfоliп > sulfolan - btгaetilenqlikol
> dimetilsulfoksid > TEQ > DEQ > etilenqlikol. Agaýr halledi-
cilik qabiliyyati qiiwatli assosiasiya оlчпmчý halledicilaг-qli-
kollar, dimetilsцlfoksid iigiin хагаktегikdiг.

Еkstrаgепtlэrо Ьiг srra alavo tаlоЬlеr da чеrilir:
- ekstгakt va rafinat fаzаlагrшп siiгatli ayrrlmasr iigйn

еkstгаgепtiл srxlrýr хаmmаlrп srxlrфndan farqli olmalrdrг;
- ekstrakt fazasrndan гektifikasiya ila ekstгagenti аугmаq

tigiin ekstгagentin qaynama tеmреrаtчrч xammalrn kompo
пепtlагiпiп qаупаmа tеmреrаtuгuпdап faгqli olmalrdrг;

- suda yaxgr hell olma;
- ekstгaksiya kalonlarrnrn ЬоgqаЬlагrшп faydah i9 amsa]tnl

аrtrrmаýа tэ'sir edan a5aýr бziillйk;
- yiiksak termiki ve hidгolitik davamlrlrq;
- щаЁr kоrrоziуа aktivliyi;
- yiiksok оlmауап агimа tеmрегаturu;
- аýа& xiisцsi Ъtilik tutumu va Ьuхагlапmа istiliyi;
- ekstragent istehsalr iigiin хаmmаlш goxluЁu va еkstгаgеп

tin ucuzluýu;
- az zaharlilik;
- рагtlауrg tahliikali olmamasr.

Hazrrda sэпауеdе агепlагiл ekstгaksiya ile ayr.rlmasr iigiin an
genig btifade edilan helledici sulfolan vo N-fоrmilmогfоIiпdir.

Вепzоlцп istifada Ыiqamatlari. Вепzоlчп sanayeda va
iizvi sintezda perspektiv istifado btiqametlari agaфdalc sxem-
de (gakil 1) чегiliг.
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Etilbnzolun аlшmаsr. Etilbnzolun asas alrnma isulu
benzolun etilen ila alkillagmэsidir. Рrоsеsiл katalizatoгu kimi
АlСlз, kizilquг iizarindo HrPOn, modifikasiya olunmuq A0.0,
iizerindэ ВF. gепý istifada оluпurdч.

Lakin, son illаг bu katalizatora пisыап daha aktiv va
selektiv оlап Beolitlar igtirakr ila alkillэgme tadqiqatgrlarrn
diqqatini daha gox calb еtmЦdiг. Miiayyan еdilmýdiг ki, etil
bnzol чэ kumol alrnmasrnda Р seolit НrРОо ve у seolita
паzагэп daha aktiv va selektivdiг. Si/Al nisbati 14-dап 35-а
qеdаr artdrqda va Р seolit Ьоr ila modifikasiya olunduqda
elilbenzol va kumolun amala galma selektivliyi аzаlrr. 170ОС-
de, 3,5 МРа tazyiqda, bnzol/etilen rzoJ nisЫi 5 olduqda,
etilenin konversiyasr 1ОО% olduqda Р seolit iizaTinda
(Si/AI:la) etilbnzola giira selektivlik 99,1% olduýu halda,7
seolit iizeгinde cami 92,3% оlчг.

Hazrгda etilbenzol Ыеhsаlr iigiin tikilmig yeni qurýularrn
90% -da etilbenzol sintezi ZSM-5 seoliti istifada etmakla
Ьпzоluп qaz fazada etilen ile alkillagmasi yolu ila alrrrrr.

Seolitin tчrg fоrmаsrш, masalen МСМ-22 mагkаlr seolitin
H-formasrnr Ыifada еtmэklа Ьпzоlчп maye fazada etillagmesi
pгosesi "Mobil Oil Согр. " firmasr tагоfiлdап taklif olunmug-
dчr. Qeyd ediliг ki, bu halda polietilbnzollaг va ksilollaг az
amala gаlir. Katalizatoг sэпауеdа tatbiq olunmugdur.

Benzolun рторilеп ila alkillogmeBindan kцmоlчп alrnma-
sr. Kumol sanayeda etilbenzola anoloji оlаrаq benzolun рrорi-
len ila alkillagmasindan аlrшг. Kumol istehsalrnda ргоqгеss se-
olit katalizatoгlarrn istifadasi ve Ьirgа гeaksiya-гektifi.kasiya
prosesinin tэtbiqi ila эlаqаdаrdrr "Chemical Rеsеаrсh and
Licensing Со." kчmоlчп alrnmastntn Ьiтgэ гeaksiya-rektifika-
siya prosesini patentlogdirmigdir. U9 Ьбlmеdеп ibarat оlап va
orta hbsasi seolit katalizator ila dоlduгчlmчg геаktоrа bnzol
azotun 0,28 МРа tazyiqi ila dоldurчlчr. Benzol геаktога kata-
lizator ila dolmug hЪsэdап уuхагrdап чеriliг. Katalizatoгun
уuхагr tэЬqаsiпdэ tеmреrаtчг 102ОС, aýaЁl tabaqasinda 124ОС

оlчr. Коlоп tipli rеаktогчп agaýr hissasindэn agaýrdakr tеrkiЬ-
da mэhsul grxrr (kiitla %-i ila): bnzol - 27,1, kumol - 64,2,
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diizopropil Ьпzоl _ 5, miieyyanlagdirilmamý qаrrgrqlаг - 3,?.
Reaksiyaya girmаmЦ Ьпzоl ilkin qovulma mаhsчlч kimi ауп-
lrт ve benzol : рrорilеп mol пЬЫiпi 50 : 1 saxlamaq iigiin
fleqma kimi kalona veriliT.

sulfat iопuп Цtira-kr ilэ va Iv В qгчр mеtаllапп oksidlori
alave olunmaqla hеtеrороlitчгgulаr (mаsэlап, Н.РМоrrО.6) tizo-
riлdа bnzo]u ргорilеп ilo alkillogdirmo zаmаш kumоluп emela
gэlmе selektivliyi 84% -dэп 9ох оlчr va погmаlргорil bnzol
amela golmir.

Твiklоhеksдпц еlrпmавr. Tsikloheksamn asas alrnma mе-
tоdч ЬпzоlЙ hidгоgепlаgmеsidir. eyvallor рrоsеs iigiin Ni-
Сr, Рt_kаtаlizвtогlаr ýtiгa}r ila mауе va qaz fazadB hidrоgеп_
lаgmа ргоsеslагi арапlrrф. sanaye пikеl-хюm kаtаIizаtогчпчп
qЁsчrlаrr аяа&dаkrlаrфг: рrоsеsiп sаЁ gэrаiti; tеmрегаtчг
200-2700С, hidrogenin bzyiqi 8-12 М?с.

IIоmоgеп kвtаIizаtогlагrп, xiisusi halda rчtепium duzlan-
щп suda mahlullarrnm asas qtisuru reaksiya mаhsulчпdап ka-
tаlizаtоruп еупlmа gatiлliyidir. Taklif оlчпmugdчr ki, 1-AlrO,
tizэгiпdе 0,б-1% (kiitla) Ru оlал гчtепiчm katalizBtoг bktif
оlчпmчgdчг. Нidгоgепlаgmапi учпцаq ýaraitda (9О-l2ООС,
hidrоgепiп tazyiqi 0,5 МРс) аралfiqdа vo Ьпzоlчп чегilmа
siir'eti 0,2 scarl чэ Н, : Cl! = (3-5) : l поJ пЬЫi olduqda
temiz Ъi.klоhеksал аlrпrл va katalizator 40О saat aktivliyini
itirrniT.

Вопzоlчп digэг iBtifade iBtiqametleгi. Benzol digar mah-
sullann istehsalmda da gепф istifada оlчпur. Вчпlагrп аhэ-
miууеtlilоriлdап biri da пitrоЬпzоldцr.

1995_ci ilde ABý-da nitrobnzol istehsal_r 748 miп ton ol-
mч9dчr.

V - Mo-katalizatoг iizerindo bnzolun oksidlagmesi ila ma-
lein алhidгiф аlrruт.

Benzolun ftal anhidridi ile A.lCl, чэ НýО. фtirяkr ila kon-
denslagmasindan апtrахiпоп аhrцr.

Senayeda bnzolun dehidrokondenslagmэsi ila bifenil
istehsal оIчпчr.
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Вепzоlчп sulfat turlusu ýtiTakr ile formaldehid ilo kon_
dеrвlаýmаsiпdэп senayeda difenilmetan аlrшг. Ргоsеsiп qiisu-
rч mJhsulun 9lхцшшп az olmasr, goxlu miqdarda tullantr
omela gelmesidir. Katalizдtor kimi sеоlitlэr istifada olunduqda
Ьпzоlчп formaldehid ila kondenBlagmosi daha sаmагаIi gеdir.

Fгidеl-КrаfЬ геаksiуаsr iizге bnzolun l,2-dixloretan ila
qaгgrlrqlr Ъ'siriлdап difeniletan аlrruл. l,2-Difeniletanm de,
Ёdiogenlagmasindan optiki аýагФсrlаг istebalmda Ыifаdэ
оlчпап stilbn дlrшr.
Вепzоluп SiOr/AlrOз:114 mol nisbэtli tаrkiЬ malik olan
mогdепit katalizatoг ýtiTah ilo 1,3-Ьчtаdiеп ilo qaTgrlrqlr
tа'sirdэ olduqda 1,3-, 1,2-, 2,3- чэ l,l-difenilbutanlarrn
qanýrga uyýun оlагаq 66,7, 26,8, 4,9 va 1,б% miqdannda
эmаlа gэlir.

ABSda AlClr-CuCl, katqlizatoru фtiгаkl ilo Ьпzоlчп
8OoC-da oksidlogdirici dehidropolikondenslagmasi ila paTapoli-
fenilen istehsal оlчпur.

Sanayeda FеСl, igtiTakr ila 80-85oC-da аtmоsfег tozyiqindo
bnzolu хlоrlа;drгmаqlа хlоrЬпzоl вlrшг.

AICI, katalizatoгu ýtiгakr ila bnzolun tеtгахlоrmеtап ila
qaцrlrqlr tа'siгiпdэп difenilxlormetan аlrшг ki, onun da hid-
гolizi ila sanayeda Ьпzоfепоп аlrшг.

Benzolu Qаttегmап-Кох гeaksiyasr Ёzrа СО va HCl qarr;rý,
rnrn Ь'siгi ilo fоrmillэqdiгmэklа fогmаldеhid аhшг.

со t Hcl + дlсl] --------------,> [нсоГ[АIсl4г --"""">

= о.. Alcl;

+CbHs-C lo+ AlcI] . Hcl+слн"

н

AlC\ чэ уа FеСl, igtiгakr ila FridеI-КгаfЬ reaksiyasr iizга
benzoldan va asetilxloridden va уа sirkэ anhidridindэn
asetofenon аlrпrг (grxrm 85% оlчr).
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Вепzоlчп хlоrsчlfоп tuýusunun artrq miqdагr ila 30 -3бОС-dа qar;rlrqlr ta'sirindan bnzolsulfoxlorid istehsal
оlчпчr.

Soyuq goraitda dаmiг очцпtчlагr ýtiгаkr ilэ mауе fazada
bnzolu bromlagdrrmaqla sanayeda brombenzol alrn:r.

AlCl, фtiгаkr ila bnzolun etilenoksid ilэ qargrlrqlr
tэ'siгiпdап sanayeda 2_fenil etanol аlrпrг ki, Ьu da atгiyyat
kompozbiyalannda, заЬuпа хоý аtiг чегmаk iigiin va qida
siгkаоi alrnmasrnda istifada оlчпuг.

Вспzоlчп hоmоlоqlаrrпш istifadasi. Son чахtlага qаdаг
tоlцоlчп xeyli Ьsэsi hidrodealkillagma va dispropoгsiyala5ma
ргоsеslагi tatbiq olunmaqla Ьепzоl va ksilollara gevгilirdi. Bela
ki, 1976-cr ilda ABý_da 32%, QегЬi Ачгораdа 20% bnzol to-
lчоlцп hidгodealkillagmasi ile аlrпrrф.

Тоlчоlчп btifadasinin ап ahэmiyyatli btiqamatleгindon bi-
ri toluilenФizosianatlaгm аhпmаsrфг.

Nitгolaýdrncr qarl5rq ilэ toluolun ikipillali nitrola9masrn-
dan dinitrotoluol alrnrr.

Вепzоу turgusunun sanayedo allnmaýlnln asas iisulu tоlчо-
lun оksidlэgmаsidiг. senayeda toluolu mауе fazada чltrаьа-
ntivgэyi gtiаlапdrrmа va уа 2,21-azo-bisizobutiгbnitrilin igtiгakr
ila 60 - ?5oC-da хlогlа5drгmаqlа bnzilxloгid аlrпrг.

хlоrlа;drтmа ila sanayeda toluoldan bnzolxlorid va ben-
zоtгiхlогid аlшrт.

Homginin mауе fazada FеСlз igtirakr ila toluolun katalitik
xlorlagdrrrlmasr ila sanayedo orto- va рага- хlогtоluоllаг isteh-
sal оlчпчг.

V, Мо чэ уа Sn oksidlaгinin igtiгakr ile toluolun 300 -
400oc_da oksidlagdiгici ammanolizindan sanayeda benzonitril
аlr.пrr.

Katalizator kimi НF va ВF, qan5rýr btifada etmakla toluol
ve CO_dan ратд tolil aldehidinin аlrлmа ргоsеsi ýlanib hаzrгlа_
шЬ:
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Tokio texnologiya institutu katalizatoг kimi LiCl/CoO isti-
fada etmakla toluol va metandan stiгоl va etilbnzolun istehsal
texnologiyasrm уагаtmrgdrr. Воrчlч rеаktоrdап ббOОС-dа mе-

tan, toluol va oksigenden ibarat qaz qагýrЁl Ьчrахrlrr. Toluo-
lчп konverъiyasr 23%, stiгolun alrnma selektivliyi бО%, etil-
Ьпzоlчп alrnma selektivliyi 4О% olur, alava mеhsullаг аЬл-
Iшг.

с- Оlеfiпlоriп dimeri ila toluolu AlCl, igtirakr ile alkillэg-
dirmaklэ бztilltik indekBi l00-dan 9ох оlап alkilaгomatik
sйЁkii уаýlагr alrnmasr texnologiyasr уагаd.rlrЬ.

Ргорilепiп С,"-С,o oliqomeri iIэ toluolu alkillagdiгmak va
qaz halrnda SO. ila alkil tiirоmэпi sulfolagd_rгmaq va altnan
sulfotuгgunu Ca(OHb-in sulu suspenziyasr ile iglamэkla
rlr tiharrik уаýlагrпа sulfonat a9qmr уаrаФlmr5drr.

o-ksilollarrn asдt Ыifada sahasi ftal anhidridinin
.l lrnmasrdlr.

P-Seolit i.izarinda o-ksilolu NO, ila qsz fazada
lr ii 1,olagdrгmaqla yiiksak selektivlikle 4-nitгo-o-ksilol аlrшr.

'ГэгkiЬiпdа | - 2% Na olan seolitlar фtirаkl ila 320 -

+Со

оо

23

3



4o0oc-da va 0,5 - 2 МРа tozyiqda ksilоllагrп metillagdiгilma-
si ila psevdokumol аlrпrr.
, o-Ksilolu HNO., Сr.О, va уа KMnOo ilo oksidlasdiгdikdaooyaq va dагmап maddalari istehsalrnda istifada оlrйап toliltuгqusu alrnrr.

Раrа ksilollarrn asas tetbiq sаhэsi teгeftal tчгýusuпчп чэ
уа dimetilteгeftalatrn istehsalrdrr.
. M-ksilollar osasan о-ksilоllага izоmегlаgdiгilоrаk istifadaоlчпчг.

, M-ksilolu,mауе fazada sirkа turgusu mйhitinda katalitikокsrсlэýdrrmаklэ sanayeda izoftal turgusu аlrшг.
___ _|sevdokulqlun _ahэmiyyatli Ыifaha sahasi tЁmellit turgu-sч vo опuп anhidridinin istehsalrdrг.

2.3.1. Naftalin чэ роlitвiklоагепIагiп tatbiqi

Naftalin. Naftalinin asas Ыifada Ыiqamatlaгi sxemde(gakil 2) gбstэrilmigdiг.
, . .N_aftalinin sonaye Ыifadasinin ап ahemiyyatli sаhаlагiлdапbiri {tal anhidгidina oksidlэgdiгmadiT.

лМо_lеkчlчпdа 12-20 kаrЬп atomu olan xatti оlеfiпlагlа
*ljt"lTi ..:LkЦэ9diг,dikdа al,1nan alkilnafЙiinБ 

-"tiiii.ti 
уrВ,

ýiii ,? yuksak btilik kegiгiciliyino malik yiiksэk tеmреrаtriгoaýrylcБr Krmi Ыifada оlчпчr.
_ Naftalini sрiгtlогlа alkillэgdiгmak va eyni vaxtda qatr sцl-fat turgusu ila sulfolagФгmaqla alki lnaf иiЙiЙ.iЙrr'i iri"riki, опlаг da SAM кmiЪtitааб оlчпuг.
, .агimý T."ftuliц хlогlа5drrmаqlа tгi- va tеtгахlог naftalin-lаrrп qgгIýrФ - qalovaks аlrшг. Qalovaks fleqmatizatoг, рагgаistehsalrnda vosk va qаtгашп avэiedicisi, 

""qliii".i" ir.r*ai"i-sr, копdепsаtог hazrгlanmasrnda Ыifada оluпur.
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Asenaftenin istifadэ istiqamэtlari sxemda (gakil 3)
giistагilir.

Asenaftenin hava vo уа iпегt duгulagdrrrcr ila qarrglýrnr
300 - 600oC-do, AlrO,, - MnrO, katalizatoгu igtirakl ila
dehidrogenlagdiгmakla tamizliyi 9б - 96% чэ grxrmr 80 -
9б% olan asenaftilen аhшr.

НС:сн sopolimerlar
_н

poliasenaftilen

\

qэtrапlаr

l looc cool{

о
V,O,

cHt(c

о

NH

cl

NH

о
tl2c 

-сн2

аsепаrtеп

С| KMno.-------#
cl

н2с 
-сн!

о

н2 н]
-с

ноос соон

о

ноос cool{

cl О1

cl cl

о\ _с?
----------} indiqoid boyalar

фНl 3. benaftenin btifade btiqamatlori.
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Flцоrепiл oksidlagmmi ila 9-fluоrепоп al_rnrl:

о.'-------э

А_пtгавеп ve апtrахiпопчп ahamiyyetli btifada sahasi
9, 1O-апtгахiпопчп istehsalrd_rr.

Fепапtrэп bа'zi partlayrcr mаddаlэгi, masalan, triпitгоqli-
sеriп va nitгoselliiloza asaýrnda оlап maddalaгi stabillagdirmak
iigiin Ыifada еdilir.

Hidrogen реrоЬid ilo fепапtrепi oksidlagdiгmakle difen
tuгgusu аlrшг: но н

HэOr--__+

Fепапtrепi 35ООС_dэ va hidrogenin 7 МРа l'эzyiqindo ZSM-
б seoliti ýtiгaki ilo hidrogenlagdirdikdo оsаsап ф-, tеtrа- чэ
оktаhidгоfепапtгепlег amala galiT. Bu zаmап kгеkiпq az ge-
diг. Qiinki fепsпtrеп mоlеkчllап bu tip seolitlaгinin mоsаmа_
lэriпiп kапаllагrпа фга bilmir.

2.3.2. Агоmаtik kеrЬоhidгоgепlагiп bazaBr

Веп2оl. Di.inyada bnzol istehsalr Ыiyiik stiг'оtlа аrtrг.
1986-cr ilda опчп illik istehsalr 25,09 milyon tоп olduýu halda
1996-ct ilin awelinda 33,5 milyon tona gаtmrgdrг.

1990-cr ilda SSRI-da bnzol istifadasinin stгukturu a9aýr-
dakr kimi idi: etilbnzol - 35,9%, kumol va sопrа fenol -
22,5%, tsikloheksan va sопга kaprolaktam - 20,3%, digar sa_
hаlэг - 21,3% .

Son 20 ilda etilbnzol (stirol) istehsalr daha btiyiik ýiiг'atla
аrtmrgdrг.

Рrоqпоzlага giiго diinyada stiюl btifadosi ilda 3,1%, kчmоl
ve bikloheksan Ь uyýun оlагаq 4,5 va 4% агtасаqdrг. наzrr-
da Rusiya federasiyasrmn 19 miiassisasi Ьпzоl btehial ediT.
._ Benzinda Ьпzоlчп miqdагша ciddi mahdudiyyet qoyulmasr
rla аlаqеdаг оlаrаq (l kiitlэ %-а qаdэr) Yaponiya bazhrlll(ia
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alava оlаrаq ilde 3(Ю miп ton, QэгЬi Ачrораdа 1 milyon ton
bnzol satrlacaq. Bela ki, bu miqdаг bnzol bnzinin гifоrmiп-
qindon alrnan katalizaНan aynlacaq.- 

2005-ci ila qэdаr QагЬi Ачгораdа va digаг inkýaf etmý iil-
kаlегdе Ьпziпdэ агепIоriп iiтnumi miqdаrшш 42-dan 3б kiitlэ
%-е qеdеr azaldrlmasr пеzэrdе tчtчlчr.

Toluol. Diinyada tоlчоlчп illik istchsalr va istifBdasi оrаzi-
lаг iizra olmaqlв 2-ci cadvalde чеЁliг.

Cadual 2.
1997-ci ilda dtinyada оrаzilеr iizre toluol istehsalr vo

istifadesi
Эгаzilаr Istchsal giicii Istifade

hacmi
1 .) 3

Biitбvltikdэ
diinyada, milyon ton 19,6 12,97

О ciimladan, % :

ýimali Аmегikа а8 32
Uzaq ýэrq 29 37

ýэrqi Ачrора lз 8
QаrЬi Ачrора l1 lз

СэпчЬi Аmегi_kа 5 б
Оrts ýогq 4 5

ABý-da 1970 - 1985-ci illardэ toluol Ыehsalrrun hecmi
51,5% агtагаq 1985-ci ildэ 5150000 ton оlmчgduг. Sопrаlаr
toluol istehsalr vo Ьtifдdаsiпiл hacmi azalmrg ve ABý-da
1995-ci ilde istдhsa] hecmi 30б3000 tоп оlmugduг. 1970 -
1985-ci illarda Yaponiyada toluol btehsalr 71,5% аrtmý ve
1985-ci ilda 135500О ton olmugdur. 1997-ci ilda Yaponiyada
neftkimya mangali tоlцоl istehsalr 1418700 ton оlmчgdчг.

"De Vitt апd Со. " ve "CMAI" firmаlаrrпrп ma'lumatlaгrna
gёrэ 2000-ci ilin fечгаlrпа diinya iizга toluol btehsalr giicii
agaýrdakr kimi оlmчgdчr (min ton / il): 19О84, о ctimladan:
ýimali Аmеrikа - 7538; MDB - 1б90; Коrеуа Respubli_kasr -
1333; КХR - El6; Braziliya - 7О4; Таучал - 660; Almaniya _

623; Siпqарчr - 5О3; BirЁk Вгitапiуа - 488; Ruminiya - 36б;
Polga - 130; Масагlstап - 1l0; фгqi Ачrорапш dig.аr tilkalaгi
- 160; Seudiyya ЭгеЬЬtапr - 34б; Hindistan - 325; lndoneziya
- 250; Hollandiy а - 24б; Argentina - 230; Italiya - 210; Роrtu-
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qaliya _ 155; Ispaniya - 140; Frапsа - 95; Belgika - 65; Isrаil _

65; САR - 48.
1998-ci ilda Rusiya Federasiyasrnrn l5 miiassisasi toluol is_

tehsal ediгdi.
_ _ 

1997-ci ildэ diinyada toluol istifadosinin stгukturu agaýr-
dakl kimi оlmuqduг: dealkillagmэ ilo bnzol btehsalr - 3Ъ%;
disproporsiyala5ma ila ksilollaг istehsah - 19%; hallediф kimi'
- 1О%; toluilendiizosianat istehsalr - 8%. Toluol hаmgiпiл fe-
nol чэ kaprolaktam istehsalrnda da istifadэ оlчпuг.

Кsilоllаг qaгlgrfi. 1998-ci ilin аwэliпа olan mэ'lumata gti_
гэ diinyada ksilollarrn istehsalr tizга iimumi giic 3О,6 milуЪп
ton оlmчgduг ki, опuп da 78%-i katalitik гifоrmiпqdэп, 13%-i dislrrорогsiуаlаgmа prosesi ila, 6%-i рiгоЦzdап, 3%-i da9
ktimйгdап аh,пrгdr. Rusiya Fedeгasiyasrnda 1998-ci ilda 5
miiassisa qarrgrq ksilollaг Ъtehsal еdiгdi.

_ Qangrq ksilollaгrn 77%-i p-ksilolun, 13%-i o_ksilolun ау-
rrlmasr iigiin, l0%_i halledici kimi istifada оlчпчr.

Аmегikа mеslэhоt kompaniyasr оlап "De Vitt"in mа'lчmа-
tlna gtira 199б_сi ilda diinyada 18,7 milyon tоп stirol istehsal
оlчпmugdчг. Наmiп kompaniyanrn 1998-ci ilin iyununa оlап
mа'lцmаtlагrпа gdга stirol btehsalr giicii agaýrdakr kimi ol-
mugdur, min ton/il: АВý - б883, Kanada - 312, Meksika -
150, Вгаziliуа _ 340, Argentin_a - 120, Hollandiya - 1420, Al-
maniya - 1315, Frапsа - 720, Italiya - 500, Belgika - 500, Bt-
yйk Britaniya - 200, Ispaniya - 1б-0, Yaponiya -- 3320_, Когеуа
Respublikasr - 2575, Tayvan - 920, Malayziya - 200, iпdопейi-
уа - 2ОО, Tailand - 180. Вчпчпlа yanagr stirol istehsalr iizго
qчrýulаг Ruminiyada - 130 min ton/il, Qexiyada - 100 min
tonlil, Polgada - 80 min tonlil, Воlqагrstапdа - 40 miп ton/il
m6,vсuddur.

1997-ci ilda Rusiya Fedeгasiyasrnda iig miiassisada 162 ton
stirоl istehsal оluпmчqduг.

l998-ci ilda stiгоlчп istifada strukturu a5aýrdakr kimi ol-
mчýqgl (min ton): 1600 - polbtiгol; 750 - kбpiiklenan polЫi-
rоl; 450 - ABS-plastiklaг va stirol-akrilonitгil qаtгапlапl 45О -
Ьчtаdiеп-stiгоl lateksi; 200 - doymamrg poliefiilaг; l5O - Ьчtа-
dien-stirol kauguku; 300 - digег kimyavi mahsullaг.

Kumol. 1997-ci ilda diinyadB 8,1 milyon ton kumol istifa-
da оluпmugdur, о ci.imladon, % : АВý - 36, QэrЬi Ачгора - 32,
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Asiya-Sakit okean aгazisi, фrqi Ачгора iilkalaгi - 11, СапuЬi
АmЬrikа - 2. Diinyada kчmоluп gox hЬsэsi fепоl vo aseton is-
tehsalrna istifada Ычпчг. Ъtehsal оlчпап fепоlчп 90%-а qэdе-
ri kumol iisulu ilэ аlrruг.

1999-cu ilin поуаЬrrпа оlап mаlчmаtа оsаsэп diinyada ildo
10778 min ton kumol istifada оlчпчг, о ciimladan. (miп
ton/il): АВý - 3989, Yaponiya - 1130, Almaniya - 950, Italiya
- 58О, Rusiya Federasiyasr - 558, Soudiyyo ЭгаЬistап - 520,
Isралiуа - 4?0, Hollandiya - 400, Таучап - 400r KXR - 318,
Кiгеуi Respubtikasr - 28О, IIiпdЫап - 26б, Frапsа - 23О,
Finlandiya --180, Rчmiпiуа - 14О, BtiYiik Вгitдпiуа , 135, Pol-
9а - 68, Slovakiya - 5б, Bolqarrstan - б0, Ачstгiуа - 30.

Атепlаr qаrrЕrfiпrп ve агоmаtik kопsепtгаtlапп istifade
здhаlотi. Алоmаtlk kаrЬhidrоgепlаriп qагщrýr Ьпzоlчп fаrdi
agaýr hоmоIоqlагrшп (toluol, ksilollar) avazina чýчгlа lakla-
пп, еmаIIапп, Ьуаqlаrш halledicbi kimi Ыifade edila Ьilаr.

Хаriсi бlkаlогdа агtrq gохdап аrоmдtik holledicilar Ыehsal
оlчпur: tarkibin Ca-Clo аrепlаr 98 kiitlэ faizi olan yiingiil hal-
ledicilar, tаrkiЬiпdэ 97,3 kiitla faizi liqгоiп fгaksiyasrnrn
аrепlаri olan оrtа halledicilar va tеrkiЬiпdэ 87,6 kiitla faizi
kerosin fraksiyasrrrrn агепlагi olan аýrг halledicilar. Наzrrdа
"Shell" fiгmаsr б2-dап 99,б hасm %-э qаdаг аrепlэrа malik
оlап б adda halledici Ыehsal еdiл.

lfidrotamizlэmadan kegmý uyýun fraksiyanr katalitik гi-
fоrmiпq etmak sопrа аrепlоri ekstraksiya etmak ve геktifikд-
siya ila ауrrmаqlа, уа da piroliz mаhsцllагrпr fraksiyalaýdrr-
l |eqla агоmаtik halledicilar аlmrr.

i]fa neft e'ma]r zavodunda hidгоtаmizlапmЬ 140-180ОС- da
qаупауал fгаksiуа rifоrmiпqа uýгаdrlrr, di- va уа trietilenqlikol
ile аrепlаr ekstraksiya оluпuг, ekstгakt гektifikasiya оluпчr ve
5-10% Ьаý fraksiya qovulmaq эmtэеIik halledici аlrшг. Аrепlе-
riп yiiksok ekstraksiyasrnr b'min etmek tigiin tгietilenqlikoiun
гifогmiпq katalizatna nisbti (8-12):l, хаmmа]ш ve еЫrаgеп,
tin tеmреrаtчгч uyýun оlагаq 13О va 160"С gбtiirtiliir. Nеfгаs-
da агепlэгiп qatrlrфru аrhrmаq iigiin еkstгаkt fazasrndan хаm-
mala поzаrэп risaykl (0,8-1):1 olmaqla qovulur.

Anoloji оlаrаq daha ugucu агоmаtik fraksiya - neft solveIr-
ti аhшr. Neft fraksiyasr piroliz о!uпчr, sопга doymamrg kаг-
Ьhidгоgепlагdап tэmizlапmаk iigiin рiгоkопdепsаt sulfat tчг-
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ýчsч i]a tamizlanir va neft solventi аlrпrr.
GildеЬгапd hallolma рагаmеtriпэ gёrэ aromatik halledicilar

раrаfiп-паftеп чэ роlувr hellediciloг агаsrпdа агаlrq уег tчtчг.
Odur ki, аrоmаtik halledicilэr hаm qеуri-роIуаг, hэm da poly-
аr Ьirlэgmаlаrо vo роIimеrlоrа miinasibtda yiiksak halledicilik
qabiliyyatina malikdir.

Kondenslaqma va polimerlagma qаtrапlаrr, selltiloza еfirlаri
asasrnda lаklаг va еmаllаr istehsa] еdегkэп taгkibinda 35-dэп
80 kiitlэ %-а qоdэr аrепlаг olan halledicilar istifade еdiliг.

Аrоmаtik halledicilarin digег gox tonnajlr btifada btiqamoti
пеftgжаrmа sэnayesidiT. Дгоmаti]< хаrаktегli helledicilaг nefti
srюýdrгrЬ 9rхаrmаq, аsfаltепqаtrапрагsfiп gёkihtiilerinin аmа-
lэ galmasini iпhiЬitоrlафrrmаq va amale gэlmi5 giikiintiilэri ke-
паrlаgdrгmаq tigiin btifada оluпur. 96kmэ рrоЬlеmiпi агаdап
qaldJrmaq iigtin halledicidan, iлhiЬitоr-dЬреrqаtогdап чэ inhi-
bitor-hidrofilizatoгdan iЬгаt kimyavi rевgепt btifado оlчпчт.
Hэlledici g,iikiintiiniin asas hissasini hall еdаrаk sathi-a]<tivlik
xassasini dayigiг Н, bu da gtikiintii hbseciklarinin sathla alaqa-
lапmэsiпi zэiflэdif vb neft ахrш ila hall olmu5 veziyyatda ka-
пагlа9drгrг. Inhibitoг-disperqator gёkiiпtiilогiп neft iЙ- inca dis-
регs qапgrqlагlrrrп quyudan 91хmаýrпа ktimak еdiг. iпhiЬitог-
hidTofilйator avadanlrýrn sothinda iiгtiik amala gаtiгiт va bu
сiгtiik hidгofob parafin krbtallaTrTun adgeziyasrna mапе оlur.

Nasos-kompressoг Ьгчlаrrпdап gtikiintiilarin kепаrlаgdrrrl-
masl iigЁn halledici kimi ksilol fraksiyasr istifada etdikda qu-
yunun mahsuldmlrýr 20% агtrг.

Neftlarin susuzlagdrгrlmasr va duzsuzla9drrrlmasr zamanr
дrоmаti]r hаllеdiсilэriп istifada olunmasr deemulqatorun sэmа_
raliliyini аrtrrrг. Мtiаууап olunmugdur ki, halledici kimi Ьп_
zol, toluol, ksilollar, etilbnzol, kumol, diizopropilbnzol isti-
fada edildikda o_ksi]ol va уа ksilollar qaгrgrýr daha yaxgr ef-
fekt чеrir.

Tabii qazdin ayrrlmrg аЬsогЬпtdа, qаупаmа tеmреrаtчгч
tахmiпоп 238ОС va огtа molekul kiitlasi 180 olan kаrЬhidгоg-
enin mezitilen ila avaz оlчпmаsr ргорашп grхаrrlmа daгacosini
37,l-dan 60,2% -а qаdаг агtrrrr.

Kerosin-qazoyl fгаksiуаsrпrп аrепlаri arasmda Ьпzоlчп
bir-iki metil ve уа etil vo az izоmеrlа9mý Ьiг uzun гadi.kallr
tdгаmеlаri iistiinliik tэgkil еdiг. Dizel уапасаýr frаksiуаsшdап
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ekstraksiya ila aynlmrg агепlа alkilarilsulfonat tipli texniki
vuvucu чьsitаlаr Ыehsalr iiqiin istifada оlчпа Ьilаг," Bela Н, Реtrоч kontaktr (QOST 3801116-76) Jrегоsiп va уа
q"zБуi t"ui<siy"srmn sulfollaýmasr ile аIr_шr, Tarkibinda sulfo,
tursutаг dahi сох olan petrov kontaktr daha somarali оlчr, Bu
кБпiакt texniki maqsadlar iigiin sэmаrэli yuyucu vasitэdi, piy-
lагi рагgаlаmаq va iч ila yiiksэk yuyuculuq qabiliyyotina mа-
iik i""йt"l оЙаlэ gеtiriг. Petrov kontaktr hamginin РО,1
kорiikоmеlаgоtirопiпъ ъtehsalrnda istifadэ оlцпur, po_1_in

й.Ъьi, Petiov kontaktr - 84 + 3; siiпniik уарцqаш _ 4,б r
t; Бьпоt va уа etilenqlikol - 11 * l; natrium-hidroksid _
r.b"йt пеуirаIlаgапа qadar. Petrov kontaktr hamginin
vaDlsoan Ыehsalrnda katalizator kimi istifada оlчпчг,
'--ftil zЬпсiгi С"-Сr, olan monoalkilbnzollarr оrtа molekul
ttitrйi-ъбо-воo оь hеfiпlаrlэ alkillagdirmakla alrnan alkil-
Б"rЬr". йtiь""гiJ< уа8lвгша dеtеrgепt-dЪрегslоgdiгiсi аgqаг-'
lаг btehsalrnda btifado оlчпuг.

Alkilarilsulfonatlarrn formaldehid ila polikondensatlarr se-

."rrБ pt*titit atoг kimi, xЁsusi halda neft quyulannm diva-
гrшп Бrkidilmosinda Ыifada оlчпчг.
- - 

Nafta]inin foгmaldehid ilo polikondenslagmasindon alrnan
pr""iiЛi.*b"Ы sеmепtа паzоrЬ 1-1,5% эlача olunduqda
bhlrrlrrn plastikliyi аrtrr, su udma azalrr, Ьчпчпlа уапаýI qaz

Й;Б;i 2-Т defa, ЬirЬаgа m"samalilik 35-4О% аzаlrг, mаtегiа_
lrn srxlrýr va aqressiv miihitlarin tа'siгiпа davamlrhýшrhл,

КегоЪiп frjksiyasrnrn Св-Сrо o-olefinlaгla alkillogmosindan
va alrnм alkilatrn atmosfei-valruum qovulmasrndan iizliiliiyii
loooc-da \5 mпl2 /в ve iiziilliiLk indeksi 115 оlап alkilaromatik
уаЁ almaq оlаг.' ЪШrуйrr, арагrсr ёIkаlагiпdа miihэrгik, tгаrвmЬsiуа, tuT-
bin, Бiьiтiьi"оь уаýlагrшп, plastik siirtkЁlorin va hidravlik
йчi"i"ri" aBasr kirTi yiiksэk molekullu alНlbnzollaг btehsal
оluпuг.-- 

iti,tsel temlreraturda qaynayan аrоmаtik _kаrЬоhid,оgепlе-
riп asas m"rrБвyi уаЁ iiatsiyasrmn selektiv tэmizlanma
еkstrаktrфr.--- 

YtilsaИ tеmреrаtчrdа qаупауеп вrепlаriп daha Ьir mопЬуi
ап. q"rоуtчп йп еkstrвitiфr. yfiksэkdэ qsyцауч аrоmаtik
йoa*"irt""it", геziпе plastifikatoг-yumgald-rcr kimi daha gепý
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istifada еdiliг. Вч plastifikatoгlar rеziпiп elastikliyini чэ 9sх_
tayadavamlrlrýrnr аrttrrr, бziilliiytinii va giigalэgma tеmрегаtч_
гчпч а9аф sаlrг. Еlаstоmеrlаг btehsalrnda kauguka пэzэrап
l0 - 1б% neft уаýlап istifada оlчпчr.

PaTafin_naften уаЁlаrrпdап fогqli оIаrаq aromatik yaSlar
роlуаr kauguklaгla (butadien-nitril, pobulfid) ve aтomаtik
qruplu kauguklaгla yaxgr qагr;rr.

Diger btifade istiqаmаtlэгiпdап Ьiгi da neft qаlrqlаrrшп
qovulmast рюsеsiпiл idensivlagdiгilmasi tigiin yiiksakde qay-
пауап "rепlоЁп neft qalrýma alava olunmasrd_rг. Bela ki, ie?-
tin qоччlmяqrшп vakuum qalrýrna Ьir nega faiz yiiksakda qay-
пауап агепlеr alava etmakla qovulma apardrqda- distillatrn 9i-хuш xeyli аrtrг. Вч, miixъlif sоьыэrlа izаhhчпчr: neft sis-
tеmlагiпiп disреrзlik dэгасаsiпiп агtmаst, diBpers hissaciklaгin
solvatlagma dаrасаsiпiл dayýmasi.

2.4. ABetllen

. . .u_zvi ve neftkimya sintezi iigtin qiymatli ilkin maddэtordan
Ьiгi da аsеtilепdir. Asetilen аlkiпlоriп ilk пiimауэпdаsidiг.
. C,Hr..r_tarkibli, аlkаdiепlэга izоmеr olan va Ъgqаt kаrЬп -kагЬоп olaqosina mali]< kагЬhidгоgепl". .Йii". - 

"" yu
asetilen srгаsr kаrьhidгоgепlаri аdlаш]гIаг.
лл 4ýJtilen _rэngsiz qaz olub tэmiz halda efiT iyi чегir, manfi83,8'C-da (О,|О_2 МРа| kondenslog!. О, hava ila qangфqda
я9ilý фзр"эq"dа рагtlауrсr qагr9rq (asetilenin hасm iЫ"i z,Ъ-
81% olduqda) emala gаtiгir.
, дsetilen.sonayede kагьid iisulu ila чэ kаrьhidrояепlоrdап

аlrшг. Kalýium kaлbidi su ile раrgаlауагkап еkzоtеЙik yolla
asetilen amale gаliг:

СаСr*2НrО-+СrНr*Са(ОН)r, -ДЕIOr*:127,1 hСоul/mоt
ТвrkiЬiпdэ аlачэ оlагаq koks, kalsium oksid ve digэгmaddalar olan kalsium kaгbidin 1Ёg-dап 2so-r80 J asetilen

аlrшr. 
_ 
Nаzогi оlагаq 1 hq Ьmiz СаСr-dоп 380 I C.tI, эmоlаgalmalidir.

, КчР:ф su ilo раrgаlауаrkап amala galan asetilende g9
l,T.,,r:.d** 9ох asetile,n оlчr чэ alave kimi az miqdarda,]rr,ч*,.р}is va s._ mali]< оlчг. Вч alavalar kalsium kaibiddealava Klllll olan mаddаlагiп su ilo геаksiуаsl zаmапl amala gэ-
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liг. Bu mаddэlаr asetilenin kimyavi gечrilmаlэri zаmаш kata_
lizatorlaгr pasBivlэgdiлiT чэ уа zоhагlеуiт vo karbid iЪчlч ila
аlrпап asetilen xiisusi tэmizlаmе mогhаlаsiпdап kе9mэlidir.

Bu maqsedlo gox vaxt паtriчm hiрохlогit istifada оlчпчr
ki, о da аlачаIегi оksidlэqdiгiг. МаsаIап:

HrS * 4NaClO * 2NaOH -+ NarSO. * 4NaCl + 2НrО
betilenin digэг sапауе аlшmа ibulu metandan va bаgqa

рагаfiпlэrdап yiiJ<sak tеmреrвtчгdа piroliz alrarmaqla а]rпmа-
srфг. Bu iisulla аlшmа aýaadakr dtiпаr, епdоtеrmik rеаksiуа-
lагlа gedir.

zCHl i----} с2н2 + 3нr, - Ано 2s= ,376 hCoul/ mоl

с,Цi----} crнz + 2нr, - AIf ,*= - 3|l hсоul/поl
BJ rеа}зiуаЬш taгazlrýr уаlшz 1000-1300oC-da sаЁ8

dоýгч уеriпi dayigir.
Lakin pгaktiki оlвrаq bu prosesi арsrаrkоп daha yiiksak

tеmоеrаtчi tэlоь оlчпчr. Хаmmдl kimi mеtап btifade
olunduqda 1бФ-16О0ОС mауе kаrЬоhidrоgепlагi gбtiirdiikdo
l 20ООС tеmреrаtчr геjimi уагаdrlrг.

Asetilenin omalagelma rеаksiувlагr гadikal - zапсirчагi
mехапizmlа gеdiг va met8n va еtапш asetilena gevrilmesi
zапсiгiпi agaýrdakr kimi gбstоrmеk olar:

aaо
2СН4 -----fi---+2СНз 2.сн2 2.сн

-2н. -2нtt +t +t

С Н, - С Н, -------71---+ С I I, = С Н, -----о--- С Н = С Н
Alrnan qazda kigik molakullu оlеfiпlаг чэ'рагаfiпlаrlа

уапаýr az miqdaгda bnzol чэ asetilen kаrЬоhidrоgепlаri оlчг.
Эlаче Hmi аmаlа gаlэп asetilen kаrЬhidrоgепlаri metil
asetilen снз-с=сн, vinil asetilen сЬ-СН-С=сН, diasetilen
сн=с-с=сн vo s. оlчr. Вч iisцl ila asetilen аlrпагkап elava
геаksiуа kimi опч kaTbn ve hidгоgепа рагgаlапmаsr da gеdir.
Bu эlвча rеаksiув 1000ОС -dэ hiss olunmaýa Ьаýlауr va 1200-
1000oC-da kifayet qodar siiг'otle gеdiг. Neticado aýaЁadakr
аrФсrl rеаksiуаlат sЪtеmi miigahida оIчпчг:
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2СН. ------аЕ-) СrН, + 3Н, -+2С+Н,

Miiayyon edilmigdir ki, az miqdarda qurum amala galmakla
asetilenin yaxýr grxlmr ilkin kагЬhidrоgепiп konversiyasr
50% va onun геаksiуа zonasrnda qalma miiddati 0,01 saniya
olduqda аldэ ediliг. Asetilenin sопгаkr раrgаlапmаslпrп qаrýr-
stnr аlmяq iigiin rеаksiуа qazrna su gilanir чэ naticada tempe-
rаtur kaskin azalrr, asetilenin раг9аlапmаsr Ьа9 чегmir.

Asetilenin alrnmasrnrn sапауе mеtоdlагrпr mtiqayisa etsek
agaýrdakrlarr qeyd etmak lazrmdrr. КагЬid йsulч ilэ asetilenin
alrnmastnrn asas qiisuгu kalsium karbid alrnmasrna goxlu
enerji sагf olunmasr va хаmmа]rп gevrilmэsinin gохmогhаlаl-i-
yidir.

.. (СаСО" -+ СаО -+ СаС, -+ С!Нr)
. Usulun_iistiinliiyii ondadrr ki, asetilen daha yiiksak qatrlrq-
da alrnrr. Вч iisulla alrnan asetilenin az miqdaida оlачаlаrdап
tamizlanmasi btiyiik gatinlik ttjrаtmir. Bundan ba9qa kагЬid
asetilenin alrnmasr daha 9ох taprlan vo ucuz kiimtiia asasla-
nln.

КаrЬоhidгоgепlаriп pirolizi ila asetilen aldrqda proses Ьiг
mагhэlаdа gedir, az kapital qoyulugu чэ епегji mаsгэfi
(elektrik епегjisiпdап bagqa) tэIаЬ еdiг. Bu iisulun aias qiisuru
asetilenin quru alrnmasr va onun ayrrlmasr va tаmizlапmъsiпiп
kifayat qэdаr miirэkkаЬ sistemidir.
. . _ 

Hazrrda dйпуаdа asetilenin istehsallnln уагrdап goxu kаr-
bid iisulunurr payrna diigiir.

2.5. КагЬоп monookBid va sintez - qaz
Uzvi sintezda kаrЬоп monooksid va onun hidrogen ilэ qаrr-

gtýr (l:l-dэп 2 - 2,3:1 hэсm nisbati ilэ) (sintez-{az) isti?ada
edilir.

кагьоп monooksid_ rangsiz gatin srxrlan qaz olub, аtmоsfег
tazyiqinda manfi 1920C-da kondensla;ir. О, hava lia 12,5-74
hасm. 7o-i qatrlrqlaгrnda partlayrg iahliikali qагrgrq amalagаtiгir, Кагьп morrooksid olduqca zаhэгli mаddъdii va опuп
istehsalat binalarrnda icaza чеrilоп miqdarr 2О mq/ rп']
haddindodir. Adi alehqazlaг onu adsorbsiya etmir, odui ki,
tadгi_cedici tipindan va уа igагisiпdа СО-пчп СОr-уа
oksidlэgmasini katalizlэgdiran mапqап oksidi olan qорkЪiit
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Dаtгопlu alehqazlardan istifadэ оluпur,' ba'zi duzlar СО ila kompleks amala gаtiriгiаг,
ýЙi""-qа" ЪЪЬsаlr iigiin аwаIlаr kбmiiг istifadэ оluпuгdu,

S""J.. Кi.Ъ.Бidrоgепtjгiп konversiyasr 'isulu daha genig is-

TЙlr" Ъr""irirв" ba-qladr. Konversiyi ii_sullarr iki variantdв

"p.Jlr, Krtutliik va yiiksek tеmрегаtчrdа konversiya, Sintez,
qbzrn alrnmasr iiQin xammal metan va уа tabii qaz, homqinin
neftin mауе mэhsullагr ola Ьilоr.'*-ir"ЪБйi1".е"пlаriп sintez-qaza konversiyastmn asasrnda
Кr"-ЬЬiа"оj""йriп su Ьчхаrr ib Alro" tizarinda Ni kataliza-
tоru sathinda konverBiyasr durur:

CII4 +нrоаЭсо t 3нr, _ Afr*= -2Об hС_оuL/mоl

BeaKsiya olduqca endotermikdir va опuп tаrаzhЁI yalnrz
temperatuiu аrtrrdrфа saýa doýlu 4з*tЦ, Metanln
koniersiyasrnr artrrmiq iigiin рrоsеs 800-90O'C-da ча suyun
artrq miqdаrrПrп igtiralir ila арагrlrr. Atmosfer tazyiqinda bu
,.ti,irц Йytik deyit (2:1), lakin, tazyiqin аrtrгrlmаsr taTazliq
vaziyyaiinj manii Ь'sir edir. Аrtrгrlmrý tezyiq altrnda
i9ladikda buxarrn metanla hэсm nisbati * 4: l оlчг. Меtашп
kъпчеrsiуаsr zamanr рагаlе[ оlагаq kаrьоп monooksidin da
konveгsiyasr Ьа9 чеrir:

со +нrо + со, + Hz,
Bu rеаksiуа еkzоtегmikdir

- 
^Ho29s: 

-4|,о kCoul/ mоl
va tеmреrаtчrч aгtrrdrqda

rеаksiуапrп taгazlrýr sola уеriпi dоуýiг.
Melan-su buxarr ilэ kопчегsiуа etdikda alrnan qarrglqda

Н":Со nisЫi (hасmсе) ап azr 3:1 оlчr.- Uzvi sintez iigiin tolab olunan nisЫ iso Нr:СО l:l-don
(2,0+2,3):l-a qadar olmalrdrr. Bu nisЫi almaq tigiin birincbi,
mауе kагЬоhidrоgепlэг kопчегsiуауа чЕrаdrlrr, ikincisi,
konveгsiya zдmаш su Ьчхагrпа СО, alava оlчпчг:

- сн2_ +нrо <-.------\ со + 2нr,
сн1 +со, <+ zco + zHr, _ днО,*= -247 hСоul/поl
КагЬhidrоgепlаriп yiiksэk tеmрегаtчгlагdа konversiyasr

katalizator igtiгakr olmadBn, 1350-1450oC-da араrrlrr. Ргоsеs
mеtапrп va уа neftin mауе fгаksiуаlагuuп qеуri-tаm Ъгmiki
oksidlagmasinden iЬаrеtdiг. Qeyd etmak lazrmdrr ki, mеtапrп
konversiyasr zamanr oksidlagma mahsulu СО, Н.О va Н,
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qаrl9rЕ1 оlчг:
cнr+or-+co+H2o+H2

РrG€ý zаmащ az miqdarda СО, va Сз va С2
kатЬhidгоgепlэгiпiп piгolizi hеsаЬша asetilen omalJ gэliг.

Ргоsеsiл sоп mаrhэlеsiпdо su Ьчхаrr qalan kагЬБidrоgепi
СО чэ Н, qangrýrna konvertasiya еdir.
. Меtашп va maye kвrЬоhidrоgепlаriп yiiksek tеmреrаtчrdа
konveгsiyasr zаmаш rеаksiуаlаriп yekun bnliklaгi -agsgraaln

kimidiг:
СН. +0,5О, -----) СО * 2Нr, - днО2"ч: з5,6 kCoul/ поl

С.Нr,,, *0,5пО2-*} пСО * (n*l)H"
uу&цп оlаrаq Н, va С0 iun nisbti ilkй хimйаldап asrlr

оlагаq_ 2:l_dan_ ljl-a qэdег dауýiг. Вuпdап ba;qa qаrцrqdа
hacm faizi ile 2-3% COz, 0,3-0,5%СНа, ve 1% -6 

-qаdЬr 
Nr'va

Аr olur.
. .. Sintez -_ qsz kбmi.iгiiп qazlagdrnlmastndan da аlrпrr. О,
kбmiiгЁп su Ьчхшr ilэ kопчегsiуаsшdап аlrпrг:

9 +нr9 <-ý со + нr, - ^Ifls= -L|8,9 kсоul/поl
, р9 ге-9|1siу.ашп tагаzlrф ro00-110ooc-da sаýа dоýгu уеriпiсауýIг. кбmiiгiiп qazla5drrrlmasr 2-3 МРа tэzyiqde аlmгrtrr.
. Siltez-qaz gепеrаtоrdап 700-800oC-da Ёxlr, 

-btitiЯn
kэnaTlagdrгrlmasr qаtrапdап, kiikiiTdlti Ьiгtаqmэtеrdап чэ СЬ2-
dап Ъmizlэпir va btehlakgrya verilir.
_ Вir 9ох mаhsчllагrп alrnmasr iigiin terkibinde hidrоgеп

оlmауап СО lazrmdrг.
Эwаllаr Со koks va kатЬп diobiddan sintez-qaz alrnangогаitdэ alrnlTф:

с +со, z-ý 2со
Hazrrda ап sаmагаli ibul- Йtеz-qаzш kоmропепtlаrа

ауrrlmаsr iisчludчг. СО va Hr-in fiziН iаssаlагiпаЪ о qэdагttiyiik fагq_чаг ki, опlагrп 
"yl_i-"sl tiqiiЪ t";ЙЪiiiпdа, agaýrtеmрсгаtчrlч kопdепslаgmа i<itayэtdir.

_ Аупlmа zammr alrnan fгаi<siуаlагrп soyuqluýu btifade
оlчп,чr. Qаtцmауsп_ sоуцq mауе azбtun ьчхагiа"iпйi ьеsаьшsчегlпг. ýlntez-qazda alava kimi оlал 3-5 hасm faizi СН., N,va Аг Со-пuп tагНЬiпе keciT.

._лл99_1r"" ,alrnmasr_Tun diie_r iisulu sintez qazdan hidrоgепБTensal еdаrkап qahq СО-пч ауrгmаýа аsаslалrг. Фr,
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birvalentli misin dчzlаrrшп аmmопiаk kоmрlеkslагi ilo co-nu
аЬогЬiуа etmakle tоmizlопiг:

cu'(MH,),+Co -- > Cu'(NH^),Co+ NH,

Tazyiqi asah salrb tеmреrаtчrч aгtrrdrqda 99,0-99,9%
qatrlrёa malik СО ауrrlrr.

3. NEFT E,MALININ оsлS PBosEsLoBl
Neft irrsanlara qadim zаmапlаrdап mаlumdur, Neft monb-

r"rйй- t"."ti Ъгаriцzаап "й"t 
V аsгdа Негеdоtuп, eramlzdan

l:йТi Б.iБ рlчtаrхш еsаrlаriпdа veгilmigdi, Егаmrzdап av-

;;i"T --Iv-*;aia" Hippokrat tэгkiЬiпdа.пеft olan dэrmап

ii'"itы""i'i"Krii'"t.Цаi. ll"tt уапасаq, ýrqlandrncr vasita vo

hаrЬi isdэ ("учпап alovu") Ыifada оlчпurdч,'-' Ъ"БЪ;.i;Й; nefti xiisusТ qazrlmц quyulaTdan. 9rхаrrгФ-
r"". 

"ДJrо -Xill-asrda Bakr atrairnda nefi mапЫеri faaliyyat
'JБJt#iiiT. iЪrЪj"',iБ."Ъitiп 

-qaff 
at пеf t adlandrrrlan mahsul-

i;';;Б;;'аiЙ',БаЙ,i"ttii, "'mat 
metodlarrnl уагаtmаýа

ehtiyac эmоlа galdi.*' --dй"i"" 
brilandrTrcr уаЁ (fotogen) istehsalrmn y_aradrlmasr

о.оЙЬ.i-.Jуа'апа qrxai. 'ВiЪiу"Ъ,'Ыа metod XVI XVII
Ьsrlагdо hayata keQirilirdi.*' 

ЙJ;;iii;tуЙЪi]iЙ-"Ь""rruпп altnmasrna imkan чеrап neft
ооЙЙ*, ргбjеsiпа mаrаq XIX аsriп Ьiгiпсi yaTrsr nda уагап_
i,"." i#i:i dй;'i ibi,i" йЪ"а"кdа Dubini п gql_d.uý]з" tаrэf in -

Ёi"'.'Jtt оЬ"чrЙsl iiqiin iЙ kub quгýusu'Цkildi,.Bu,quгýuda
;БИ;';Й;;i;Йеп', КЬiо"И aJrrlirdr, _Bu, metod,da neftin
yr"bir йiJ.J"ioiaiБnzin itiгd"i, Kub qalrýr olan_mazl't isa te-

kагlагiп yaЕlanmasr 
"qrrn 

Бiif"а" оluпuгdu,..1837-сi ilda Ваkг
Ё,;iiifiБ- VosKotbynikov tаrаfiпdоп ilk neft qovulma

.""Ё"J"-iйаi. NeftdJn'kегоsiпiп bela. istehsa'lr Ingiltarada
iБiЪ-"iira", ДЬý-ач tBбo-", ilda tagkil оlчпdu_____-"ХЙ';';d, J"Йу""i"i" intensiv inkýafr_ ХIЦ аsriп 60-cr

il";йа;; БЙrЪпа. аrtrq 1869-cu ilda Baklda_ 23 neft qovma

;;;;i;;;;Б;а idi ve-18?6-cr ila qаdаr oTtlarrn sayr 123-а

."a".-""tai. о dёчгiiцr esЙ Йaqsadli hahsulu lampa keгosini
i'di u" orrun qrxrmr 25% taskil еdiгdi,*'ё;iа'Й-ЪiirЙrч 

alrnan benzin fгаksiуаsrпш va mаzчtuп

;епауеdе Ъtbiq sаhаlаri уох idi,
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l876-cr ilda V.Q.ýuxov brefindan mауе уапасаýт уапdrг-maq tigiin fогsчпkа ka9f olunduqdan ýопга mazut Ъuхаг qa-
zапlагrшп sоЬдlдппdа уЬ&гrtmаýа b;landr. Ele hаmiл va-xt
mаzчНап _si.irtkii уаýlаrrшп Ыеhsаlr da tэgkil оlцпdu.
. Neft 9'mаtшrц kimyasr va tехпоlофуЙrпш фlэпiЬ hazrr-
lanmasrnda A,A.btninin, V.Q.ýuxovun, L.Q.Qчгi,iqiп va dig-
егlагiпiп biiyiik xidmatlari оlцЬ. A.A.Letni iагаfйdап neTt
хаmmаltпrп piroliz рrоsеsi kagf olundu va neft e'malr mэhsчl-
lanndan aTomatik kаrЬhidrоgепlог ayrrldl. L.Q.Qurvigin igla-ri neft mаhsчllдгшrп tаmizlапЪаsi ргЪsеslаriпiп iЫапiЬ Ьаirг-
lапmазrпrП asasrnr tagkil etdi. l890-cr itaa V.Q.ýцiov чэ Qav-гilоч fasilaBiz ýlayelr, Ьгuчаri neftqovulma qчгýчsчпа paient
пl+liг Ii, bu qur!чlаr da mi.iasir АТ ve АVT qчiýчlагlruп уа-rафlmаsrпrп ilk mоdеП kimi gбtЁгiilа Ьilэг.
_ Neft,e.'malrrun ЬkmillýmЙi ila уапа5r Qгоzшdа, Fаrqапаdа,
rjmgr sаtшlаrщdалуепi.{,9ft yataqlaгr ЬЬmаr оlчпmфа Ь9lаФ.Kusiyada l913-cii ilda neft hasilatr g milyon tопЪ gaidr ki,опчп da 82%-i Bakrda crxarrldr.

Daxili уапmа mtihэiгiki kэgf olunduqdan sопга neft e'malr
i",чglтrЦч.з"аsir inqilab ЬаЕ чеlф. аЙЫЬ.ЪЬЙу"аа tatbiqsanaýrno mllik о]mауап bnzin Хх аsriп awallaiinda asasnelt mаhsцllаrrпdап Ьiлiпо gечгildi. о чахtlаr Rusivada nefie'malr_mйossicalaгi Qafqazda' у"гtаiirаi :

1957-ci ilda Bakrda 53 va Qroznrda б zavod faaliyyat gtista-riгdi. 1928_ci ilda SSRi_do neft е'йаtr-sа;;уй;а;' termikikrekinq metodlaгr ыbiq оlчпЙýr-ЬфЪа 
"" ЪЪ"r.ffi q"o"nr-

da, Yaroslavlda , Batumi "" Тiвр"Й" Ъ*i 1Ъ'iihti ДVТqчгýчlаrr va 23 kгеkiпо qчгýчlагi tiИitai. iSSi-"ili" qЙ""
*lI;Ч: 1S сlЦчЬ.r-п-"а!, 46, kгеНпq qu.rul"",.т"n 

""у,.о olqu, nelt е mall sэnavcsinin.coýrafiyasr geniýlandi. Ufadi,Sа_гаtочdа, 
. 
Odessada, ХаЬагочksсt-а, 

-йБii"Ji' 
пБii 

"'-rr.tmйеssisаlагi уаrапdr.
. .1950-ci ilda ilk katalitik kгekinq qurýusu igэ salrndr, lgб8-ci ilda katalitik гifоrmiпq ргоsеsi titЁiq-orunJir. йa.Jb-i"r"-mа, neftin kaгbamidla "ЪЬriЙЙrЪiаЙЙ;;;;;;i;fi g""bЫbiq tарrг. Olvan methluгgiy"Tr{ Ъ9Б;;i'iiуЁ'п olu."q

"Ч s:}чРrт koJ<slagmasr пгоjе.siпiп inkigari ao"ifi Ъа9Ьш".
л__,1yр_1_", 

Ltdan baýlayaraq SSRI-da neft e'malrnrn ikiпЪi рrо-sеslаrlпIп gчсu агtmаgа Ьаglауrг, mоtог уапасаqlагrпrп isieh-salt аrtrr.
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yiiksak oktanh miihаrrik уапасаqlаrrпа_аrtап tarabBt neft
.'-rri- *Ъчii БiiпIаgdirilmфi talab etdi, Bu, neft e'malrna
;;ffiЫЙ; КiЙiiiЙ рrоsЬslагiп iлtensiv tatbiqi hesabrna

]iii Йiiii'iir, Ь;Б;Ъii.t neft mаhsчllатагrпrп grxrmrnr 1,5-

1.8 dafa аrtrгmаýа i.K"n ""iД. 
i'i"ЙЙ" rSBS-"i, ildэ SSRI-

ЫЙ;ЪЪ;ir.й-dогidiуi 8О%_е gBtdr ki, Ьч da ABý-da neft
;i;;r; а;;Бiiуiпdэп 9ох idi. Hizrrda neft е'_mаIшrп dэгiпIi-
;iБý;;ъ0;7; , husiya Ъеdеrаsiуаsшdа 64Уо -dir, lela ki, ha-

;.а;Б*а; Бi"-Бп neftdan ?OO}q Rusiya Fedeгas*iyaslnda
Б" соокdй""iп, kеrоsiл va dizel уапасаýr alrnrr, Вir.tоп

"ЪtЪЪ" 
irr-пЫ-Й"чtuп miqdагr uyýun оlагаq 80 va 400kq

ьJiilъii. isBo-cr ilde АчrЪраdа 17в neft e'malr zдч_оdч faa-

lЙаt giistаriгdi. Наzrгdа Ьu zачоdlагш sayr 124-о qэdоr aza-

lrb.
Qeyd etmek lazrmdrr ki, MDB iilkalarinda 48 леJt e'malr

,.";;ildiyrbt iЪJаri. ki, опlаrrп da iklsi Bakrdadrr, Ваkг
;;';Й;а;'ЙаL komplekslaгinin illik timumi giicii 21 - 22

йrrЪ"- tЪ"а""_ Lakin 20-0о - 2001-ci illarda опlаr iimumilikda
6,0'- 6,5 milyon ton neft e'mal еtmýlаг, 

_-' - r.IJ' е'йаh sanayesinda istbhsalrn miiasiг seviyyasi

-tiг"кkеь a"raanlrqlar va daha samarali Ьхпоlоgiуаlаг tаlэь
;i;. H;i" Ъ"9 lruit texnoloji gёstаriсilагiп yiiksalmasina va

"'йr 
ЪБr"" йti*ыit xammallaia пэzагап ргоsеslагiп уrýсаm-

lrёrna tэlэЬаt indiki kimi оImаmýdrг,.
Neftin adi qovulmasr vo konversiya рrоsеstаппdэ az qly-

-"tli ""lt БrrфчЙrп miпimumа endirilmasina daha Ыiyiik
mагаq gtistaiilir-. Bu zaman daha аýrr хаmmаllаrrп va yanaýl
qaz kопЪепsаtlаrrпtп e'malrna Ъciyiik diqqэt чеriliг,
=--гlЪ]l-"'й"Ь чэ neftkimyasr Ъаhэsiпdо yiiksak aktivlik va
setekiivlik gёstэгiсilаri asas- tаlеьlаrdапdiг ki, Ьu da kataliza-
i."iuirn keyiiyyoti ila srx аlаqаdаrdrг. Bundan.bagqa,. kataliza-
io""" 

"t"biillyi 
maqsadli gбstЪгiсilаrdап olub istehsalrn rепtа-

blliyindэ 9ох Ыiytik гоl оупауrr.

3.1. Neft е'mаhпrп йmчrпi sхеmi

umumi halda neftin neft mаhsullагlпа е'mаh,iiziinda пеf-
tin hazrrlanmasr, birinci чэ ikinci e'malrnt Ьiгlаgdiгir,- 

QЙгrlап neftin hazrrlanmasr dedikda опdап mexaniki qa-

,цrql"ar.r, hall olunmug duzlarrn vo suучп kanaгlagdrnlmasl
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ул"_ Т!ЬЧ stabillegdirilmasi поzэгdо tчtчlчr. Bu amaliyyat-lаг hеm neft grхапlагkап, ham dэ neft e.mall zачоdlйпdд
арагrlrг.

Neftin ilkin e'malr опuп аугr-ауrr fraksiyalara (dbtillatla-
rа) jtуцlmаsr ргоsеsidir. нет Бiг dйtillat kа;Йhiаr;Ьпtаr qa_
_rц!Ёrпdап ibTэtdir. Ilkin е'mаl ftziН prosesJii 

"" "Еtи" ot"r,ЬiлlеgmаIаriп kimуай tоhiаtiпэ 
"" 

q"""iоя"п" i"-"riй"". tiliй
пго_sg|9$а1 эп ahamiyyetlbi neftin dtiz qочulmЙidш.
__Л:{tЧ ikiлсi e'malr рг99еsl99! dtizqоЙlmа iБГhпmlg nertmепsчllаflшп е'mаhшп miixtэlif рrоsеslаriпdап ibaratdii. Вч
ртоsеslаr neft mahsullarmda olan kаrьhidгоgепlагiп destruk-
9iyasr vo опlагrп tabiatinin deyigmesi itэ пtigа-уЬiЬiчпчг. Odurki, Цiпсi e'mal рrоsеslагi kimyavi рrоsеslагdir. 

- -----

. Neft e'malrmn ikiлсi рrоsеslагi olduqca miixtalifdiл va Ь-ylnattna, gеtmэ ý€гаitiпэ va e'mal оluпап хаmmаlrп keyfiyya-
tina gбrе fагqlапdiriliгlаr.
, Tayinatrna.. gtirа ikinci e'mal ргоsеslагi agaýrda}r kimitasnif оlчпа Ьilаr:
- yiiksak tem_peraturda qаупауап fгаksiуаlаг hеsаьпа asanqауп*уап fгаksiуаIапл glхrпuш аrtiгmаq maqsadi ilaарапlап ргоsеslаг (kгеkiпq);
- хаmmаlш kаrЬhidгоgеп taгkibini dayigmak mэqsadi ilaараrrlап ргоsеslаr (гifогmiпq);
- fагdi kаrЬhidгоgепlаriп siniezi рrоsеslаri (alkitla9ma);- neft mаhsчllагrшп laztmsrz qarrgrqlardan tomizlenmesi

pToseslari (hidгotamizlama).
, Ч9tт" ýaraitina gёrа ikiлсi e'mal рrоsеslагi agaфdakr kimitasnif оluпцr:
- yiiksak tеmрегаtчг va tazyiq gаrаitiпdа gеdеп termiki

рrоsеslаr:- tatalizatoг igtiгakr ila yiiksek tеmреrаtчr tа'siгi ila gedon
KaTalrtlк ргоsеSlаr.
P'mal оluпап xammalrn_vaziyyatina gбга ikinci e.mal рго-s_eslaгi mауе va Ьчхаг fazada gedbn рrоЙstаr оtmа!Й'Г"ф"п-diгilir.

. ..|lt":i e'mal рrоsеslагiпdап эп ahamiyyatbi tегmi}i va ka-taliti} krеkiпq, rifоrmiпq, alkillogma, кЬй"I.яЪ" 
"" "bft 

mаh_sчllапшп nidгotamizlanmasidir. Dёrdiincii ýokilda neft e.malr-
nrn iimumi sxemi чеrilmЬdiг.
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Duz Sч

--}Diiz qovulma --}

Ikinci рrоsеslоr

DЁz qovul-
mшrlп emto9
mahsullan

Rifогmiпq

Hasilat

Кгеkiпq

+

ýakil 4. Neft e'malrnrn iimumi sxemi
3.2. Neftin e'rnala hаzrгlвпmаsr

Qчучdал 9rхагrlап хаm neftin hаг tonunda 50-100 rn3
yanaýr qaz, 2О0-300 Ёq lay suyu ча suda hэll olmu5 miпегаl
duzlaT (10_15 Ёq) оlчг.

Bu qагцrqlаr neftin naqlina, saxlanmasrna vo sопгаlц е'mа_
lrna rnэnfi tа'sir gёзЬriл. Оdчr Н, neftin e'mala hazrrlanmasr
рrоsеsiпэ aýaýldakr mосЬчгi amaliyyatlar daxildir:
- yanýr qаzlаrш (neftda hell olmug) kanarlagdrгrlmasr ve уа

neftin stabillэgdiTilmэsi;
- neftiлduzsuzla5d:rrlmasr;
- neftin srrsuzlaýd_rrllmasl.

Iri neft yataqlaгrnda bu эmаliууаtlаг vahid sistemda Ьirlаg_
diriliT. Bela ki, bu sistema neftin, qazln чэ suучп yrýrlmasr,
naqli vo ýlanmosi daxildir. Beginci gakilda Ьlэ sistemin sxemi
чегilir.

eft уа&

Qaz kondensatr

Xam
neft neft

Neft
mehsullarr

Ikinci e'mal ргоsеslагiпiп
amblik mohBullan

4з
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$ahil 5 Neft mа'dапlаriпdа пеftiп, qazm Da luuuп уlфlmа.sхепl
l-quyular; 2-qгuplagmrg dlgii quгЁusu; , 3-kollektor; 4-srxrcr
nasos stansiyasr; 5-qaz e'malr zavodu; 6-neftin hаzrгlапmаsr
quгýusu; 7-suyun tamizlэnmasi qчгЁusu; 8-nasoslaг; 9-1aya
su чuгmа quуulагr; lО-hегmеtiklэпmig gапlаr; 1l-"Rubin"
qurýusu; 12-amtaa gэпlаri; 13-magistгal neft kаmаri.
_л flgц_цеft quyudan (1) tiz tazyiqi ila qrup iilgii qurýusuna
(QOQ) (2) gcindarilir va огаdа qai mayedab аупlir vi bi mah-
sчllаrrп miqdarr miioyyan оluпЪr. Sопга qaz уепidоп neft че
su ila qаrrgdrrrlrг va alrnan qarrgrq kоllеktбrdаъ (з) slxma па-
sos stansiyasrna .(4) чегilir. Вчгаdа qaz neftdan аугrlrr. Ауrr-
lan qaz qaz e'malr zavoduna (5) dахilЪlчr. Qisman'qazsrzlaýdr-
rrlmrg_ neft neftin hаzlгlапmаsr qчrýusчпа (NHQ) (О) gапаЬri-
lir. NHQ_da neftin qazdan tаmапrilБ ауrrlmаsl, .iir;""zj"ýф;ii-
masl va susuzlagdrгrlmasl ргоsеslагi араrrlrг. Bu quгýucia alr-nall .qaz_ qaz е mall zavoduna, su_ Ьа tamizlamo qurýusuna (7)giindaгilir, Tamizlanmig su паsоslагlа (8) laya srl'rui-u q,ryu-
laTrna (9),чurч lmлqч,l g_ ]1vq qaytaгr lrг. Duzstizlagdrrrl mlý va sч -
su zlaýd,Irl I mrý nef t l_\týQlda..n hermetiklanmig gаhlаrэ ( 1 Ь) daxilоlчг. Nett gэпdап "Rubin" quгýusuna (1l) ччгulчr'ча опчп
I:y.rryll1r_ ": miqdaгr ta'yin оluпчr, Keyfiyyat yaxgr olduqda
neIE эmtаа tutчmlагrпа (l2) ччгuluг va огаdапdа пЪft е'mhrzачо<rlагrпа naql edan neft kаmагlагiпа gбпdагilir.

K,.}jiiToj""Jllъ}"if liк"Н]l*l1"жjя:Яъirэ#,'",".,й1
опlаг аугllа Ьllаr va neftin taгkibi dayiga Ьilаг. Qaz va bnunla
lii.,1Ч. C: 

_9r чiiлgiil J<агЬhidrоgепtагi-п iii"iimЙb'azultmaq
u9чп Du mапsullаГ nefti е'mаlа giindarmazdan awal ondan ауiгrlmаlrdrr. .Yiingiil kагЬhid.гоgЙl"гi пБiiаэп аугr-Й-" p.ose"ineftin stabillasmasi ргоsеsidir. -

Netfdan duzlaгrn-va suyun kапагIаgdrrrlmаsr neft ma'danla-гiпdо NHQ-do va neft e'milr zа"оаtагiпаа аойiь- 
- "'

. Н"ч ma'danda, hаm dэ neft e'malr ziчйlЬпаа nettlnollzsuzlaýdtnlmasr рговеslаЁ neftin su ila аmаlа gatirdiyi

7|
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emulsiyeпn daфlmasr ila alaqadardш.
Ma'dando Ъbii neft - su emulsiyasrnrn, neft e'malr zavod-

lаrrпdа nefti su ila goxsaylr yuma zamanl аmэlа gаlоп siini
emulsiyamn daýrlmasr prosesi gedir. Ma'danda араrrlап рго-
sesdan sопrа suyun miqdaгr 0,5-1%-а, хlоridlаriп miqdагl
100-18О mgl/-а qаdэг azalrr.

Neft e'malr zavodlarlnda араrrlап duzsuzlagdrгma va su_
suzlagdrrma prosesindon sопrа su)run miqdarr О,О5-0,1%_а,
хlогidlагiп miqdагr 3-5 mq/l-о qаdаr аzаlrг.

Neft emulsiyasrm daýrtmaq iiqiin mexaniki (9iikdiirmo),
tегmiki (qrzdrгma), kimyavi va elektrik metodlarrndan istifada
оluпur.

Kimyavi metodla susuzlagdrгma zamanr deemulqatorlardan
istifada оlчпur.

Dееmчlqаtогlаг neftda va suda hall olan olmaqla iki qrчра
ьбliiпtirlаr.

Suda hall olan deemulqatorlaгrn b'sir mexanizmi modelini
aýaЁrdakr kimi tаsчiг etmak оIаr.

Neft fazast

sarhэd sathi

Н,О fazasl Dееmчlqаtоrчп
аlача olunmas|

3

sarhad sathi

Yenidan istiqamэt-
lапmэ va tabaqa-
пiп daёllmasl

ТэЬii emulqatorlar
(аsfаltепlаф

Neft fazaSl

Deemulqator

Н,О fazasl
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Nefi fazasl

ъ
sэrhаd sathi

1о
НР fazas|

Neftda hall оlап dееmчlqаtоrlшrп tо'siг mexanizmi
modelini a5aфdakr kimi Ьйг etmak оlвг.

66tъъ

".о Н2О damcllan сЬ. Neft

4,р-р q q
ф

%

Emulqator

Deemulqator

?a

НrО damcrlan i Neft

#" dqrSгнl..ъ"fr,""
.б оry
ю HzO damcrlan &
noq
.р лс'Р9 gx

ъ-6
цф

6

р ,9р q ч,

Агаhq mафэlе

Dееmчlqаtоr
mоlеkullаппdап
уагапап daha
az SжПqll
бrtiikqq

Pq

н,о damctlan
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Elektгotermokimyavi susuzlagdrгma vo duzsuzlaýdrгma
metodu daha ýаmэrаlidir.

Elektгoduzsuzlagd_rгma qчгýulагr (ELOU) ham ma'denlarda,
hаm da neft e'malr zavodlaгrndа btifada оluпчг. Вч iisulla
neft emulsiyalaгrrurr daýrdrlmasl gerginliyi 30-45 Ё8t olan
dауiяап саrауаJr ta'siгi ila еlеktrоdеhidrаtогlагdа Ьý чеrir.

Altrncr gakilde E[,OU -пuп prinsipial sxemi чегiliг.

Duzsuzlagdrnlml5 neft
Sч

Хаm neft

Вuхаr

Su

фkil 6. ЕLОU-пцп pгinsipial sxemi: 1-neft qэпi; 2-istilik day-
ýdirici; 8-qrzdrncr; 4-qarýdrncr; б- I pillanin elektrodehidra-
tогu; 6- II pillanin еlеktrоdеhidгаtоru; ?- soyuducu; 8-
duzsuzlagdrnlmrg neft iigiin tчtчm; 9- neftaylTrcr

Neft хаmmаl tutumundan (1) deemulqator alavo olunmaqla
istilikdayigdiricidon (2) kеgir, qrzdrrrcrda (3) qrzdrгrlrr чэ qa-
rrgdrrrcrya (4) daxil оlчr va Ьurаdа neftа sч alava оlчпuг.
Эmаlе galan emulsiya ardrcrl olaTaq 5 va 6-cr elektгodehidra-
tоrlагdап kеgiг va neftdan sч)ruп asas hbsesi ve onda hэll olan
dчzlаr ауrrlrr. Naticadэ опlаrш пеfИа olan miqdагr 8-10 dэfe
аzаlrr. Duzsuzla5mrg neft ikinci btilikdayi9diгicidan kеgir va
soyuducuda (7) soyudulduqdan sопrа tutuma (8) чегilir.
Nеftdэп еlеktrоdеhidrдtогlагdа ауrrlmr5 su neftayrгrcrda
(9) 96kdfiгiiliiг va tаmizlэпmауа giindarilir. Sudan аугrlmrg
neft ELOU_ya verilan nefta qatrlrг.

3.3. Neltin ilkiп е'mдlr

Neftin ilkin qочцlmаsl vo уа dtiz qovulmasr neftdэ olan
neft kагЬhidrоgепlеri qаrцrýт.пш fгaksiyalr qovulma iisulu ila
аугr-ауп distillatlaгa аугrlmаsr prosesidiT.

8

l

Deemulqa
Neft

4,I



Maqsaddan asrlr оlагаq diiz qovulmanrn iig variBntr forqlan-
diriliг:
- miixtolif nбv уапасаqlагrп alrnmasr;
- уапасаqlапп чэ уаýlагrп alrnmasr;
- kimya istehsalatr iigtin xammal alrnmasr

Diiz qovulma ргоsеsi huvari qчгýчlаrdа арапhг. Bu qu-
rýulага miixtalif tip Ьгuчаri sobalar, гektifikasiya va Ьчхаr-
landrrrcr kаlопlагr, istilikdэyidiricilaг чэ sоуudчсulаг daxildiг.

Neftin e'mal dагiпliуiпdап asrlr olaraq diizqovulma quгýч-
larr iki qrupa Ыiliiпiiг:
- аtmоsfег tazyiqindэ iglayan biгpillali qчгёч (АТ);
- iki pillali qurЁu (АVТ).

AVT qчгýulаrrпdап Ьiг pilla atmosfer bzyiqinde, digari 5-
8 kPa qalrq tazyiqiлda iglayir.

АТ qurýularrnda diiz qovulma mаhsчllаrr mаtоr yBnacaqla-
гr (Ьпziп, aviasiya kегоsiпi), dizel yanacaýr оlчr. Qalrq Hmi
xeyli miqdаг da mаzчt аlrпrг.

AVT qurýulannda ikinci pilleda mazut vakuum altrnda qo-
vulmaya maruz qalrr. Qovulma mahsulu kimi siiгtkii yaýlan
аlrпrг. Qalrq - qudron bitum, pek, neft koksu almaq iigiin isti-
fada edilir.

йiz qovulma mаhsчllаппш tагkiЬi va grxrmr рцоsеsiпiп ti_
pindan va qоччlап neftin tэrkiЬiпdап asrlr оlчг. Ugiincii cad-
valdo рrоsеsiп ya,nacsq - уаý variantr olduýu halda diiz qovul_
mа mаhsчllагrпrп grxrmr veriliT.

Cadual 3
Dtizqovulma mаhsчllаrrшп tагНЬi

маhsцllат QaynamB
tеm;rегаtчrч
intervalr, ОС

Qжrm, kiitla faizi
ila

1 2 3

Benzin
Liqroin
Кеrоsiп

Dizel yanacaýr
Mazut (qalrq)

ATV -пiл I pillesi
170-а qаdаr

160-20о
200-300
300-350

3бO_dап yuxan

l4,б
1,5
l8,0
б,0
бб,0
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Cadual 3-пiп dаuалпl

1 2 3

AVT -nin ikinci pillaBi (mazutun qочцlmаsr)

Vегеtеп уаф
Maýrn уаЁr

Yiiлgiil siliпdг yaýr

Афг siliпdг уаýт

Qчdrоп (qаlrФ

23о_250

26о_305
а15_а25

8б0_370

370-dеп yuxarr

10_12

б

3

7

21-ао

Мiiаsiг neft €'malr zsчоdlагrлdа kоmЬiпа оlчпmчý ELOU-
AVT qurýulan btiJade ediliT. Вч qчгВчlаrdа neftin duzsuzlag-
d.rrrlmasr ve dtiz qovulmasr apaTrlrг. Опlапп illik giicii 6
milуоп tопа gаtrг. А\ЛI qчгýrьчпчп texnoloji sхеmi 7-ci pkil.
da чегi[iг.

N.ra Qlz vIп

ип
t4

п

lп

п
чд

ц
з3

х
5

xI

хп
v

ýahil 7 АW qurёusuпuп terпoloji sхеmi

2
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1- neftin qrzфrrlmasr iigiin boruvarr soba; 2- qaz sерагаtо_
гu; 3-аtmоsfег tazyiqinda rektifikasiya kаlопч; 4- istilikdayý-
diгici- kопdепsаtоrlаr; 5- soyuduculaг; 6,7- Ьчхагlапdrrrсr ka_
lопlаr; 8- mazutu qrzdrrmaq iigiin Ьогuчагr soba; 9- vakuum
rektifikasiya kalonu. I - Ьепziп; II - liqroin; III - kеrоsiп; IV -
dizel yanacaýr; V - qazoil; VI - mazut; VII - Ьuхаr; VIII - vere_
t9_1 ц"Е,r; IX - ma;rn yaýr; Х - yiingiil silindг yaýr; XI - аýrr
silindr yaýr; ХII - qudron; XIII - qazlar.

3.4. Neft mаhвчllатrпrп kTekinqi

__ _ 
Benzinin glxlmlm аrtrrmаq maqsadi ila neft mаhsчllагrпrп

ikinci e'mal рrоsеsi kгеkiпq adlanri. Neftin e'mal рrоsеslаriп-da ikinci рrоsеslагiп taibiqi gaffaf mahsullarrn gixrmrnr 30-
35оlо .аrtrrmаёа, опlаrrп dеtъпаsiуауа davamlrlrýrй va tеrmikistabilliyini yiiksaltmaya, eyni zamanda neft e'milr ila Ыehsal
оluпап klmya хаmmаllагtпlп gegidini аrtrrmаýа imkan чеrir.Neft mahsullarrnrn kгekinqi tегmiki va t-atatltik blu bil"".Termiki kгеkiпq 420-5бооС 1еmрегаtur intervaiinda va ьМРа-уа qаdаг tozyiqda арагrlrr. Hazrrda termiki kгеkiпq qud-
rопdап,sоЬа yanacaýrnln (visbrekinq) yiiksak аrоmаtikЙЙis
хаmmаltп, texniki kагЬопuп 1qurumun), yuyucu maddala1 is'-tehsalr iigiin о, -оlеfiпlагiп аlrпйаsrпdа i"tir"ae oiu""r-.
. ýaffaf neft mаhsчllагtпrп alrnmasr iiqiin asasan katalitikkгеkiпq istifada olunur.

Neft e'malrnrn katalitik proseslari tегmiki рrоsеslаrlаmiiqaisada Ьir Srга iistinliiklarаma]ikdirlэr:- karbhidrogenlarin gevгilmasi daha siiг'аtlэ getdiyindan
ргоsеs daha yumýaq gогаitdа арагrltr va еЙji ЙЬsгаrtаriaz оluг;

- эmtaalik mahsullarrn keyfiyyati (oktan adadi, stabilliyi) vagrxrmr yriksak оluг;
- рг9s.tsi miiayyan olunmug Ыiqamatda арагmаq va mi.iаууэпtarkibli mohsul almaq imi<аru; 

-

- 
}л'9:.:g"ll:tmа рrоsеslагi . ilo kiikiirdlii Ьirlэgmаlаri qazIazaya kеgrгmаklа 9ох kiikЁrdlti хаmmаllайп istifadaImкапlагIпlп уаrапmаSl.
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КаrЬоhidгоgепlаriп tегmоkimуачi gечrilmеlаriпiп mahiyyo-
tini Ьilагэk tейiki krенпqiп hапsr mаhsullаг veracayini awa-
lcadan miiayyon etmak оlаr.

УtiИiоК'Ъmреrвtuгdа neft хаmmаlrшп kаrЬhidгоgепlагi
miixЫif gечrilЙэlаrа ma'ruz qаlrг. Вuпа ilkin destruksiya rе-
,К.iучЙ.Ь, sопгаkr izоmеrlфmа чэ kondenslagma reaksiya-
lаrr аiddiг.-- -Й"ki"q 

ýoгaitinda bu гваksiуаlаrш t!Г!, _gevTilmalaгin

"tirБii aarinliyi va aгdrcrllrф miНlэlif sinif kaTbhidгogenlэ-
riп stabilliyinrian аsrlrфr. Stъьillik tilgiisii kimi kагЬоhidrоgеп-

lаr эmаlа ghmэsiпi izоЬдг-izоtеrmiН potensialr AG*o ola Ьilаг,- 
cadval-ц-da miixblif siniflaгa aid olan va molekullannda

""rri 
Ъ.vaa kаrьоп atomlarr saxlayan чэ еупi sinfa aid olan va

йББr."irчir"ачиr kаrЬп аtоmlагr ilo fагqlепоп

kаrЬоhidrОgепlаriп b'zilaгi tigiin, AG.-o -пiп qiуmаtlогi verilir,

Caduol 4

AG..o -nin qiymati, hCoul/ mоl kагЬоhidrоgеп

КагЬhidгоgеп Fогmчlц Теm tuг;т
298 800 1200

1 2
,3 4 D

eksBn

loheksan

п-1

ol

etan

tan

рап

чtап

CuHr.

СЛ.,
CuH,

C.Ib

CHn

СrЦ
СrН,

CnHro

-0,29

31,8

87,6

129,9

_50,8

-32,9

-23,б

- 17,1

317,9

221,2

-2,3

66,6

L27,4

185,0

554,9

300,5

4l,0
1б1,6

2бб,4

35б,1

Cadvaldan gtifiiniiг
miixtelif siпiflаrэ aid

аýаh tеmреrаtчrdа (298ОК)
va Йolekullarrnda еупi sayda

ki,
оlап
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Теmрегаtчг artdrqca biitiin siпiflегdап olan kагЬhidгоgеп-
lагiп termodinamiki davamlrlrýr azalrr. Lakin, bu azalma ауrr-
ауп sinif kaTbhidrogenlor iigiin miixtelifdiг. Оdчг ki, krе-
kinq tеmрегаturчпdа teгmiki davamlrlrq srrasmda kaгbohid-
гоgеп уеriпi dауýiг:

cnн2,.6 >cnн2">^c.H2" >c.H2n+2

Еупi вiпiidэп оlеп kаrьоhidюgепlэriп mоIеkчl kiitlэsi
rrtdrqga tёrmiki davalmlrlrlr аzаlrг. ВеIаli}lэ, kreНnq tcmp-
rаtчгчпdl ilL пёчьеdе dезtrчkвiуауа rikшlrг va паfьilеr й-гчz qnlt1, аrоmдti.lк kагЬhidrоgопlэr ve аlkспlаг Ь dдhд dд-vrпrlr оlчг.
, , 9dr. ,k1, \pki1ls mоhзцllагrпdа aromatik kаrЬоhidгоgеп vaKigik mоlеkullч аlkепlог аrtrr ki, опlаг da sопгаdап poiirn"r-
lаgmэ геаkзiуаlагша daxil оlчгlат.

Кrеkiпq zдmаш neft хвmmаlrшп kатЬhidгоgепlегiпiпgеwilmэ_геаksiуаlапш 4 asas qrчра Ыrlmеk оlаг.1. Дkапlапп tегmiki dеstгЪkiiуаsr:

С ,Н r*, -+ С,Н 2*2 + С l,H 2р

kаrЬп аtоmlаrr sахlауап kагЬоhidrоgепlоriп stabilliyi
aqaf,dakr srra iizre azalrr:

с.ц.+r>Ас.нr.>с.н2">с"н2".6

J
СrНrr*, + С,Н2,п:m*р; m=q+хBu zaman tег-miН davдmlrlrq srrasrna uyýun оlагаqгеаksiув mеhsчllагшdш ilk niivbada ;lГ;i;. ?"'"i*t"йуiчýгарг.

.. Kigik molekullu аlkапlаr rlctilr Р-С elaqasi tizгэ dеstгчksiуа
ilo ,уша9r С-Н аlаqэsi quгmФа rriаrфйi"i"gйъ i"ы"iy"", а"gеdir. Qeyd etmak lаzrmфт t<l, с_с аЙqаslпи'""".iБihs-зто
lэСоul/mоl, С_Н аlаqэвiпiл епеrjЬi й зй-iiТ-ЙЬчl/поl
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taskil edir. Mahz hidrogensizlogme_ геаksiуаsrшп hesabrna

ЙЪ'ЙЬ" ii"li"q qаztаrшdа hidгоgеп _оlчг,"--Т- tlrtt"" i<агЬhidrоgепlагiпiп hidгоgепsizlаýmаsl:

СпНz'+t - CoHzn+r t 8Hz

dealkinlogmesi

СпН2rr+l + СpIIr*., * С-Н2-

чэ helqanin qrгrlmasr ila gedan hidrogenlagma reaksiyasr

nH2ntt* Ц-+СНз {Н2 -СН -СЬ -CHz -{Нз
I

CnHzn*t

iizга сечгilmаlагi.
i. 

^ - '-дrii""lЬ.i" kiqik molekullu аlkепlаr, Blkanlar va
alkadienlar omela gatiTmakle destruksiyasr

C,Hr"--r2C,rH. va CnHzn-+ С",Н2-+2 + CnHro ,, i
izоmегlаgmа

R{Н{Н2-СНз -+ R-C: CHz vЭ-|
polimerlagmo СНз

С.Нr.+Сr"Н."
геаksiуаlагr
4.'АIkепlогiпча аlkаdiепlэгiп kondenslagmasi

С2На + бпllu -----} + 2Hz

aromati_k kаrЬhidгоgепlагiп dealkillogmэsi
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CnHb*l + СпНzп

aromatik kаrЬоhidrоgепlеriп elkaфenlerla kondensleimosi

+ ClHo * + 2Hz

геаksiуаIеrr ilэ aromatik kаrЬhidrоgепlоriл sintezi va
gечгilлrсlеri.

Qeyd. оlчпеп rеаkýiуаlаrdап аlkanlarrn чэ аlkепlэriп
destгuksiyasr, aromatik kагЬhidгоgепlеriп dealkillэgmasi va
gечгilmа геsksiуаlагr radikal- zапсirчаri mexanizmle, naften
kаrЬhidrоgепlагiпiп texniki pargalanmasr rеаksiуаlагr Ье mo-
lekulyaг mехапizmlа gedir.

3.4.1. Neft mеhвчllдrrпlп katalitik kгеkiпqi

Ncft e'malr sanayesinda katalitik kгеКпq mаtог уапасаqlа-
rr ahnmasr iigiin istifadэ еdiliг va Ьiг srга хiisчsiууэtlега mа-
likdiг.

Katalitik krеkiлq prosesinin stiг'аti texniki kгekinqin
siiг'аtiпdап 500-4ОО0 dafa 9ох оlur. Katalitik krekinq zamaTrr
alrnan bnzinin grxrmr termiki krеkiпqэ паzагап 9ох оlur vo
katalitik kгеkiпq Ьепziпiпdэ izoalkanlai 9ох, аlkепiаr az oldu-
ýundan onun oktan эdadi yiiksok оluг va sахlапmа zamanr da-
ha stabildir.
. .Katalitik \r"КИg zamanr tarkibinda Cr-Cn kаrЬhidгоgеп-
lэгi оlап qaz halrnda mаhsullаг 9ох alrnrf ki, bunlar da izvi
sintez йgiiп xammaldrr.

Katalitik kгеkiпq katalizatorlaгr selektiv, krekinq tеmреrа-tgrч$а yiiksak aktiv, elmi zamanda stabil аkй оlйаh,
siiгtiilmэуа, yiiksek tеmреrаtчг чэ suyun ta'sirina davamlr ol-
malrdш.
_ _ 

Кlфiпq zamanr katalizatoгun aktivlik бlgtisii "aktivlik iл-
{чЧqi'.аi. va 

_ 
lаЬгаtогiуаdа tасгiiЬi оlагаq miiеууэп оluпчг.

Aktivlik iлdеksi etalon хаmmаlrп standart ýаrЫtlЬi<tа kгеkiлqi
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zamanl 200ос-а qаdог tеmреrаtчrdа qаупауап Ьпziпiп grxrmr-

na Ьгаьгdiг."' fr:;;rti;;;;"n stabilliliyi dedikdэ опuп istismаг miiddatin-

а" аrlКЪiЙiуi"i saxlamast паzэrdа tutulur,-" ;"bi;ii;"Б"Kinq Кдt,ti"Ьru istismaг "1-"у "_"Цiт,"
к"к. ЪБ""Ъ]i.r".iпi" qiik-""i hesabrna kifayat qadar tez passrv-

lЬ.ir va rеяепеrаsiуа tэlаЬ edir,^"''b;"ii;;';;;iitiк K."Ki,q katalizatoгu kimi _taгkibinda
25.;]" ;;;. "ii.i"i"- "r..iJ'u" "kti"lik 

indeksi. 35.% -а qodar

ii,li-iJbТ'ЪrT;ii;a; "iiii,ai, Hazrrda katalitik kгеkiпq

:"f*ýт*ъIfrfl*tжя,uк;з,I,iЁо,'жi.iiтJJ#f ;
аitiйоsiliиаt katalizatorlaг istifada оluпчr,'''Б;;а';й;й -r""iйа," 

ki, Katalitik krekinq _sahasinda Аzаr_

ьrйiЪri.rЪiiпiп diinya gЬhrэti qаzапmщ tadqiqat iqlагi чаr.'

;Тffi;ЪТ;БiК Йi,",'Вti,t"йоч niifuzlu elmi maktab уа-

ratmrsdrr.'"fi."i]iii*t".ovun xrrda dispers katalizatoгla katalitik рго-

.""rЪ.i" пЙЬ"iууеsi va рrаk-ЙЁ Йауаtа kegirilmasi Bahasindeki

Й;-iЙЙЫ;аhаdэ pio;;; фlэr-idi, _Опuп taklifi va rаhЫ-
iýiiiii,.iarr--r..-Kut"jИЙ.oh уйksаlап ЬirЬаýа va уапmЬiг-
ЬК" ;"#i jЙl;Бi* Йtiit"tit modifikasiyalarr г_еаktог sistem-

i"lЁff i;iЙi'.ЪJЁ"iуi- iЬ,i-,tйппrп mэйsuldgr\фш 8_10 do-

i; ;;Ъ;;С;; Kataliziигrin "qаупаr" layrnda krekinqa паzаrап

i.ЪЙliiiii't?"Йi"qЙ selektivliyini аrtrrmаýа imkan чеrdi,
Bu iýlагi texnologiya el*"iЙ" йЬу"t" йеgirогkоп M,t,Riista,

-o""ilK'abtЪ oibr"q -ЪirсrЬq indeksi", "хrгdа dЬрегs hissэcik-

i].Й'ii'.riiЙ-"iЙТЬЙБ'" "у",mЬirЬаýа ахrп" апlар9lаrrш
daxil еtmЬdiг.*Т;.lfi;Й;гs 

materiallanmn "axrcrlrq _indeksi" hissacikla_
.i 

" 

'Бi"i"tiпаi". fiziki хаssаlаriлdэп va sчЫrаtrп sist€ma ve_

:'",Ti;}l""J-'#i 
jж.*ъ,",;il*:?r,ifr i1i"Po;T'J;;"'HJ;

i"rrlini ii""" axrcrlrq indeksinin qiymatindan asrll оlагаq Drоýе_

sin kЪпчегsiуаsr vaЪelektivliyini ta'yin_etmэya lmкап чеrrr,*"ii;а;БЙЪ 
kontaktm va уа katalizatorun yiiksalan axrn

.ч"кiБач.rпа'ч''kiitik uxr"rhq qatllrЁr" rеаktог.чо геgепеrаtоr

"i".ъ]i 
Бйдчi zaman katalizaiorun чэ уа kontaчtrn rеаktог va

;;Ё;;;;;;*,rТ" йiiiШапsrш io'min edan, dбvr еdап

;iй;;.ii;й"п edan рЬаmеtг kimi M,LRiistomov tэrаfiп-
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dэп taklif оluпчь. "Ахап qatrlrq" naql оlчпап sчыrаtrп vahidhecmindo xrrda dЬреrs hissесiklеriп miqdan kЙ-'miiаууап
оlчпur.

Hazrrda bu gtisЬriсilэг 
. 
хагiс_i ёlkаlегdа yiiksalan ЬiгЬа5а

lлlчl 11 л_lрЧirЬа9а ахrп.sЫеmilа. yeni bxnoloJi рrоsеslог ii_
l:yp ч?rl',-dtqdа _чэ Jayihэlogdiгildikda elmi-tedфqat vo lay-rna rnstitutlarl brofindan Ыifаdэ оluпuг.

м.l.Riistаmоччп elml bdqiqatlanmn паtiсеlагi biT srга sa-
:т,"л'i,l"ч:Lчgiуаlапп .ýlanib- hazrrlar,-""rmn аsЙш ta9Шlеlmrý{rr. ljчпlагdап kаtаlizаtоrцп yiiksalan ЬirЬаgа ахrшпdачаkччm qovulmasr mahsulunun 

'.rl"iiiiЁ 
i,ЙЙЁ ргоsеsiпigбsЫmаk оIаr. Рrоsеs Novo-Ufimsk n"}i 
".Й"ii-Ъ"чоduпdаtatbiq_ еdilmi;diг. YаrrmЬirЬýа зхrцlа Ц"у"п' ,"*Й" 

"p*"t_llT I:ч P1t1r,Ne,ftaylrma zavoaunaa 1Йdiki-''.{БЙЬгtу"пч"_aq..rsiensalat biгliyinda), Ryazan, Yaгoslavl neft e.mair za-vodlaгrnda katalitik krekinq 
-qurýulu.i 

.;kъ;;;;ksiуа оlчпаr_kan Ыifada оluпmчgdчr.
..M.I.Riigbm_ovun Qroznr Elmi Tэdqiqat institutu чэ Umч-

l* 
*llllt |l.i _T."9qin"J Nef t Е' matr t,i"tit, t. rr. 

"i"akdagl 
аrrrla оIrgа ýl naticasinda о_43_107 katalitik kгеkiпq kompЙksii9lэnib hаzrrlапmrgdrг. Bu K..pr"l-" 

-ИiЙ""ЁЙ]iЪiПir.Ьа 

""az metal tutumluluýu ila fаrqlапir. В; kЙЙi;;;i;;цý quгЕ-чlаг va опчп tагkiЬiпа чаkччm qazoylunun biaroЪmiztanmesi,vertikal lift-геаktогdа katalitik Ъ""Ёй-q";-i;itiЙчsаr".ч
sistemlari daxildiг.
. _,__Наzrтdал Q-43-107 quгýчlатr Моskчапш Qrоzшпш, Мо-Jеkуашп, _ Burqasrn, Ufаrtrл, Рачlоdзпп, ДiqrБki", bi-ganskin, Ваkrшп neft e'malr zrvoatan"ha-irgБiu'i"tb-""
оlrrпчг.. Ргоsеsiп texniki ýlаmеlаriпdап bi.r lьЪ?,iii," ile хагi_са satrlmr5drг.

Qey9 _etT_nak lаzrmdrг ki, katalitik kгеkiпq kаtаlizаtогlагr-шп.л aktivliyinin da5ryrcrsr hidЙЙ;;''.liiiЪiirir.rtаr.
HAlO2.SiOr. Bu halda aktivlik 7000ОС-; qЛ"" 

-ЙlnЬ"чtч"Сч
Ыа. sахlашlrr. A]iimosilikat lаtзПzаЫrЙi-Ъ"iilЬЪ geа"nbtitiin rеаksiуаlаг zэпсirчаri **"t Ъ*-ri"iiiil.]"ЁiЬq t".-регаtчгчпdа ргоsеs diffuziy" 

"rь".iпаЪ е;ф;l"' Й-Ьl -or"-kчllалш katalizator sathinb adso"Йiy-asiЪi.'"tj iЁ'Ьа"ni..Оdчr ki,_ miixtalif siпiflага. aid_ оlап kагЬhidгоgепlагiп kге-Hnqi _геаksiуаlагrшп агфсrllrС, Ь"- 
"J""ЬiуЁЁtiii"-iii.,i"п u", r,оlчr. Кrеkiпq рrоsеsi zamanr Ьо-"tiК-iч.ЙЬЙЪ!Ё'пЪrt аеаЬ
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killegarak sada агоmаtik kаrьhidrоgепlаri ve аlkепlэгi аmаlа
gаtiгir. Naftenlar hidrogensizlaqir, dealНllaýir va halqanin qг
irlmasr ila раrgаlапrrlаr. Кгеkiпq zamarrr omola gаlоп аlkепlаr
destruksiya оlчпuг, izоmегlаgir чэ hidrogenlaýir.

Katalitik kгеkiпq zаmшrr oýas gечгilmэ Ыiqаmэtlаri alkan-
lапп destruksiyasr vo izomerlasmasidiг. АlkапIапп aliirnosili-
kat kаtаlizаtогlаг iizorinda rеаksiуаlаrrшп ardrcrllrýrm agaýt-
dakr kimi tэsчir etmek оlаг.

1. Каtаlizаtогчп protonlagmasr
HAlo2.Sio2 --- HAlSio1 

= 
н'+ Alsio;

2. Termiki fаktоrlагrп ta'siгi ila аlkапlагrп
hidгоgепsizlафгаk аlkепlеге щчгilmаsi:
R-Ън,-Сн, - сн, * R _сн :сн -снз * Hz

3. Ikili ksrbkationun эm;llа galmasi: Ф
R-cH_сн-снз *нФ ---> R-сн-сн2-снз

4. IHli kагЬоkаtiопчп iki sxem i.izra gечгilmаlогi,
аlkепlеrа qeder kгekinq:

Ф Ф
R-CH-CH2 +СНз ? к-сн=снz+снз

Qeyristabil Ьirli kBгbkationdan kegmakla stabil iiqlii
kaгbokationa izom аýmо:

ФФ

сн, 
=

R_C- СН,
Ф

R-CH _сн <_
I

сн
va аlkепlэrlо a5aýrdakr

+R(E

1' R-CH _
I

сн,
5. Uglii kагЬkаtiопuп alkanlarlC

reaksiya iizге gечrilmаlэгi:
Ф

R _с_с Н, +R-ЦО -> R -сн _сн
I

СН,
3

I

сн
ФR-f{
сц

Ф

rъ + п-сн =cHz ? R-C=C}L + R-cн_cнl
l
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А]kапIаrrп mоlеkчllаrrпrп рагgаlапmаsr kаrЬп zапсiгiпiп
m,iixtalif hisselarinda geda Ьilаr, lakin, metan, еtап va etilen
эmаlе gelmokla раrgаlапmа hЪs оlчпmаz dэrасаdаdir. Оdчг ki,
katalitik krеkiпq qazlarr asasan Cr-Cn kаrЬhidгоgепlаrdап iba-
гаtdiгlаr. Belalikle, katalitik kгеkiпq zшпаш а9шiап izoquгu-
luglu alkanlar va alkenlar va аrоmаtik kаrЬоhidгоgепlаr emala
galir va kгekinq bnzinin oktan adadi yiiksak оlur.

Aliimosilitat kаtаlizаtогlаr iizaгinda reaksiyalann aktivlэg-
mа enerjisi az olduýundan опlаrrп siir'ati tеmреrаtчrdап az
asllr оlчr. О, baglrca оlаrаq katalizatorun aktivliyindэn asrlr-
drr. Tazyiq poliJ<ondensla9mэ va koksemalagalma rеаksiуаlагr-
nrn siiг'аtiпэ tа'sir еdiг. Опчп kаrЬhidrоgепlагiп раrgаlапmа-
sr reaksiyalaTrmn si.iг'atina pгaktiki оlагаq ta'siгi уохdчr.

KBtalitik krekinqin xarakterik xiisusiliyi hidгоgепiп yeni-
dan рауlапmаsrdrг. Нidrоgепiп уепidэп paylanmasr опа gбrа
Ьщ чегiг ki, sistemda eyni vaxtda аlkепlаr amala golmoklo
hidгogensizlagma va doymug kаrЬоhidrоgепlаr amala galmaklэ
hidrоgепlаgmэ rеаksiуаlагr gedir. Qeyd etmak lаzrmФг ki, hid-
гogensizlagma neticasinda alrnan аlkепlаr katalizator sаthiпdэ
koksa qadar роlimегlаgiгlаг.

Кгеkiпq ргоsеsiпdа Ьiг molekulda hidrogen аzаlrг, digaгin_
da агtrr:

C"Hzn
C"Hbz

lzo - С.Нх,*2

CnHzntz

Н,+Аrн 
-.......* 

Копdепslэgmig _________...... Koks' Sistemlar
Katalitik krekinq рrоsеsiпdа hidгоgепiп yenidan рауlапmа-

sr katalizator sэthiпdэ koks gtikmasina va katalizatorun aktiv-
liyinin azalmasrna sabэb оluг. Оdчr ki, katalizatorun fasilasiz
оlагаq rеgепегаsiуаsша ehtiyac уаrашr. Katalizatorun rеgепе-
rasiyasr iigiin onun sathindaki koks hava axrmnda yandrrrlrr.
Оdцr ki, krekinq zаmаш katalizatorun ýi iki аrdrсrl mегhаlа-
dan iМratdiT. Bele Н, геаktоrdа katalizator krekinq prosesini
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араrг va геgепеrа,tогdа katalizatorun aktivliyi borpa оluг:

Hava

Хаmmа kat8li
aktiv

Rеgепеrввiуа
olunmug katali

u9 miiхtэlif пёч katalitik kгekinq qчrýчIагr mбчсцdduг:
- stbionar katalizator taЬэqoli, fasilali ýlауап quгýu;

- hаrаkаtdэ оlап katalizator tabqэsina malik, fasilasiz
iglayan qчгýч;

- йiirо"tБrit va уs tozvaгi katalizatorun qаупаг taboqasina
malik, fasilasiz ýlоуап quгýч.
Sonuncu tip qчrýчlаr daha gený yayrlmlýdш,,
к"йiiiiК йi"iьi iigiin хаmЪаl-оlагаq mazutun dйz qovul-

-;;;-a;;iý fiaksiyЙl, teгmiki kгеkiпчц s_9!уаr fraksiyasl,
;;ir;;lrЙ";ri,rп kokilagma qazoylu istifa,da еdiliг,,,,""'ii;;й; 

""--alrna Ъtrатuп, ki,ikiiгdlii v1 ,azolly Ьirlэgmа-
l"r;^;*iЙ"; ЁЬr" Ъiаhi tаlаЬlаr чоучl.u,r' оdur ki, ,q9Y4 

olu-

""" 
Ъi.i"'JЙЪТi;JЬх olan xammalai krekinqdan аwэl hidrota-

mizlamэyo mо'гuz qalrr."--K-rtrfiiiK 
krеkirцiп asas раrаmеtrlагi !еmреrаtuг,, xammal

b"*urr*i*n iaializitor ila kontakt mtiddati ча katalizatoгun
аБrr- "i-" i"йiьiлr. Мtiаsiг kata-litik krekinq_ qurýulаrrпdа
iiЁri"ri.i,""}йibiz diiчг edan axrm btifada оlчпur, Katali
;;Б;;;--illt1"-"t,rin геаktога чегilоп xammalrn kiitlosinэ оlап

"i"Б"ы 
r.ut.rir"torun diivr etma tartibi adlanrr (Ёqlftq);

N = mr/m_-

- m1 reaktora verilen katalizatorun kйtlasi kq/saat:

- П,"_ rеаktоrа чеrilеп xammalrn kiitlosidir, hq/saat,
iiЁiritik kгеkiпqiп mэhsчllаrr krekinq-bnzin, ytingiil

q*;Й"idЙl уuп"ЪчБ), "Вr. 
qazoyl (geniý fгaksiya) va krekinq

qazlandrr.
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Beginci cadvalde katalitik krekinq mahsullannrn grjKum va
tогньi чегiliг.

Cadual 5
Katalitik kгеkiпq mаhsul]апшп 91хuш va tarkibi

Маhsчl
Хаmmаlа

поzаг9п 9lxlm,
kiitlo % ila

Ауrrlап fгаksiуапrп
terkibi

Теmреrаtчг,
ос

Кгеkiпq-
qaz 10_20

Сз-С5 КаrЬhidrоgепlаr
80Уо , опlаrdап

izoquruluglu 40%

Kгekinq-
ЬIrziл 30-бб

Izоа]kепlог 25О/о , izoal-
kanlar 55%-а qеdэr, аго.
matik kагЬЫdгоgепlаr

2о_3оо/.

195-а qоdвг

Dizel
уапасаф

25_30 АrоmаtikkагЬhidгоgеп-
lэг 40-80% l95_350

Gепý
fraksiya 5-2о Копdепslоgmý kагЬhid_

rоgепlаг 40-60% зб0

Kata]itik krekinq zamant аmаlа gаlап koksun miqdaTr 4-
8% оlur.

3.4.2. Neft mаhýчllагrпrп hidгоkгеkiпqi

Hidrokrekinq kгеkiпq ргоsеslаriпiп xiisusi Ьir ntiviidiiг. Вu
рrоsеs_ hidгоgеп igtirakr ile yiiksak tеmреrаtur va bzyiq ýагаi-tinda bifunksional katalizatorlaг i9tiTaЙr ilo араrllrr.- ВЪlЪ ka-
tаlizаtогlаr eyni vaxtda раrgаlапmа, izomerlaqma va hidгоgеп-
lаgmэ proseslarini арагш.

Bu katalizatorlartn tarkibina hidrоgепlаgdiгiсi komponent
ki.mi kobalt, nikel, molibden, platin, чоlfгаm kimi mъtаllаr
destruksiya va izomerlэýdiгici komponent kimi aliimosilikatlar
va уа seolitlar daxil оluг. Нэmgiпiп katalizatoг kimi aliimosili-
kаtlаг iizэгiпdэ metsllarrn oksidloгi чэ sulfidlэri dэ istifada
оlчпчr.
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нidгоkrеkiпq zаmаш krekinqin рагgаlапmа mahsullaTr hid-
rорепlаsmауа ma'ruz qаI-шlаг.
^ *;iiа;;;ЪЙi;; 

рiоЪЫ"а" agaýrdrkr asas reaksiyalaг.gedir:
i]-УiiiЙt-Й,iЪИutlu аttЙtЬп va аlkепlогiп destruksiya-- 

",;;счт,*"jч"ён;ЁъН;gепlаqmаsi 
:

СоНrо * Н,..-------* сон,о_,

CnHrn*r* Н,...........*С,.Н",, * СоН,*,

2. XвmmaldB olan аlkепlагiп Ыdгоgепlаýmаsi :

CnHrn * Нr.-..- C"Hrn,,

3. Дkалlвпп izоmегlаgmавi:

п-с"Н2".,,-----* lzo-CnH,ot,

4. Рагgаlапmа, hidrogenoliz nэticasinda halqanin agrlmasr
va naf tenlarin dealНllagmasi :

+ Hz -----} CsНrz

СпНzп + t * Н, + + CoHzn + Z

5. Агоmаtik kаrЬоhidrоgепlегiп dealkillagmesi
hidгоgепlаgmэsi :

R + ЗНr---+ R

CnHzn_ t + Hz J

va

бl
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Нidrоkгеkiпq gэгаitiпdа kагЬоhidгоgепlаriп reBksiyaya
girmэ qabliyyatlaгi a9aýldakr qaydada аzаlrr:

Molekulunda 3-dan
9ох halqo olan,
kondenslagmig
aromatik
kагЬhidгоgепlаг

Qox halqali
паftепIоr, 1-3
halqэli агоmаtik
karbhidrogenlar

Аlkапlаг,
alkilbenzollaг,
1-3 halqeli
паftепlаr

Belэlikla, katalitik krеkiпqdэп farqli olaraq hidrokrekinq
zamanr digаг kаrЬhidгоgепlаrlа miiqayisada gevrilma reaksiy-
аlаrrпа 9ох niivali aromatik kаrЬhidrоgепlоr daha asan girir.
Naticada yiiksak grxrmla yiingiil doymug kагЬhidгоgепlаr, о
ciimladon izoquruluglulaг аlrпrг. Lakin, asas геаksiуаlаrlа уа-
naýr qеуri kагЬоhidrоgеп kоmропепtlэriп hidгоgепlа9mаsi чэ
kапагlаgdrrrlmаsr Ьа9 чегir.

Hidrokгekinqin totbiqi neftin e'mal dагiпliуiпi аrtrгmаýа
va tarkibinda kiiki.iгdlii Ьirlеgmоlаr оlmауап yiiksak keyfiyyatli
benzin almaýa imkan чегiг.

Hidгokrekinq iigiin xammal kimi аýrг neft distillatlaгl оlап
diizqovulma qazoylu va kataliti} kгekinq qazoylu, mazut, qud-
гоп istifadэ оlчпчг.

Хаmmаlrп ntiviindan asrlr оlагаq hidгokгekinq Ьiг vo уа iki
pillali аратllrг. Мэhsчllагrп gжrmrпlп asrlr olduýu asas рага-
mеtrlаr, tеmрегаtur, hidrogenin tozyiqi, xammalrn hэсm
sЁr'аti, dcivr edan hidгоgепli qaz ila хаmmаhп hасmlегi ага_
srndakr nisbat va bu qazda hidrogenin miqdarrdrг.

Alilmo-kobalt-molibden katalizatoru ila iglэуап, Ьiг pillali
L-16-1 hidrokгekinq quгýusu iigiin aýq&dakr rejim qэЬul
оluпur: tеmреrаtuг - 4О0-410ОС, tazyiq 5 МРа, hocm siiг'ati
1,0 soatl, hidгоgепiп dtiчг etma sayr 60О лп'/m" , dбчr еdап
qazda hidгоgепiп hэсm fatzi : 75Yо.

Еidгоkгеkiпq ргоsеsi avtomobil bnzinlari, геаktiч va di-
zel уапасаqlагr, neft kimya sintezi iigйn xammal almaq maq-
sadi ila араrrhг.

3.5. ýoffaf neft mоhsцllегrпlп hidгotemizlantresi

Sanaye miqyasrnda neft fгаksiуаlагrпr hidгоtэmizlаmаk
iigiin adatan aliimokobaltmolibden, aliimonikelmolibden va bag-
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оа katalizatoгlar istifada оlчпur. Ргоsеs 350-4О0ОС tеmреrа-
turda, 30-50 4t tazyiqda va hidгоgепiп хаmmаlа mоlуаr nis-
bati 5:1 -dэп 10:1- а qаdаг olduýu qoraitda арагrlrг,

Hazlrda neft fгаksФаlаrrпrп hidгotamizlanmasi iiqtin istifa-
dэ olunan sаmагаli katalizatorlar 6-cr cadvalda чеriliг,

Cadoal 6
Neft fгаksiуаlагrпrп hidrotamizlanmasi ii9iin sэmаrаli

kаtаlizаtогlаг

I(atalizstorun
markasr

Гаrqli
хаrаktеrь-

tikasr

1stifada
оlцпап
xammal

katalizato-
rцп formasl

rylc1_
пrп tipi

Aktiv
опlроп
ntlari

1 4 5 6

Еlеktгоqоrsk neft e'malr institцtu

Qo -?0

Qo-86

YЁksak
kiikiirdsiiz-
lэgdirici
alctivlik

Benzindan
чаkччm
qazoyluna
qаdаг

Silindг, 09
уаrраq

лlrоз оМо

Мо

iMo

Yiiksak
k iikйrdsi-i z -

la9dirici
aktivlik

оrtа distilla
fraksiyasr

Silindr Allo,,

Qo - 30_7 Yiiksak
kiikiirdsiiz-
lagdirici va
azotsuzlaýd1-
гrсl aktivlik

вепziпlаr Sitindr лl!оз

QO - 38а I(iikiirdsiiz-
lagma va
aromatik
kагьоhidrо-
genlarin
doymasl

Yaý poqonu Siliпdг АlЛ. NiMo

KPS - 16н Yiiksok
ki.ikiirdsiiz-
la9diгici
aktivlik

Dizel
fraksiyasr

Siliпdr Дrо, NiMo
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Cadoal 6-1п dаuапl
1 2 в 1 6 6

92 Y wa афr г ЛаkйkiiгdBiizlag
diгici a}ti

zo_ 84б Y ziлdan аr_
"о"kiikiiгdsii zlaý

diгici чэ
аzоt8чzlдфrг
rcr a&tivli&

аkччm
azoyluna

lr

кг _ 7б2 Olduqca
yйkgok kii-
kiiгdsiizlagdi
rici дkбvli-k

Dizeldan
чаkцчm
qazoyluna
щdаг

Пirdуаг-
paqh

ДФ" СоМо

кF _ 112 ьгiл
kiikiirdsiizlaý
dirmа

uцm
luna

уат- Alro, СоМо

кF _ 645 lьппЕim_
kiikiirdBiiz_
lаgdiлmа mе-
talцzlasd_rr-
mа, уйп8tl
hidгоkrэkiпq

Benzindan
уаkцчm
qszоуlцпд
qаdаг

г щд Г.[iCoMo

7 kfr_ аkчцm ,о"kiirdsiizlaý,li -
rici v"J
azotýuzlaýdr.
пФ s}tivlik

уаr- iMo
lч,

uчm
lu

tдгiоп catal
- {,l8 kii Iч

zel уап Iatlar, еkаtrч-
maq iigiin аkччm atlsr

lц_ 417 iingiil чэ а9_
ЁkiirdBiiz_ цm еkstгч-

аrlu_3 ziпdеп
FФ цm еЬtгч-

n azoyluna tlar
_22 ю zindan аr- Ф"чцп qezoy еtstпr-rdвйz.

чпа t|аr
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Cadual 6,tп dаuаml
2 3 4 5 6

1 li sаhmdаr cami atineft mal stitu tu tim е l ln
KD _ 202 iiksэk гtа distilla пdг ,о" iMo

iik iirdsiiz - aksiyasr olit
9rdiгici

vlik
QKD _ 205 YЁksak

kiikйrdsiiz-
Ia9dirici
aktivlik

огtа distilla
fraksiyal агr,
чаkцчm
nazoylu

Silindr лlrоз
-{-seolit

iMo

QKD - 2о2р Yiikýak
kiikiirdsЁz-
lэgdiгiсi
oktivlik

оrtа distilla
fraksiyalan

iпdr лlр"
}seolit

СоМо

- б34 iiksak distilla iliпdr ,,о. iMo/
йkiiгdsiiz- siуаIагr, seolit

rlcl ччm
ktivlik lч

Рrо - catal
рс_60 iiksak zindan r ,о. Мо

iikЁrdsiiz- аkччm rp8q
lncl azoyluna

tivlik r
- аобс kiikiiгd оп ksfrudat- ,о" Мо

siizlagdirmo, цum аг
idroazots azoyluna

adaTdrrma
Еаldоr То

- б24 zeI iingiil va ý уаграq о,, оМо
гаksiуаsrпrп аkчцm

azoyluэrrп
iikiirdsiizla9

atik йпgйl va
bohidro- аkццm

аzоуlцпlаriп
almasr

Patent atent9 уаrраq

Hazrrda diinyanrn арагrсI firmаlаrr 500-dап 8ох geýidda
hidгоtэmizlаmа kаtаlizаtогlагr istehsal edir.

Qeyd etmak lazrmdrг ki, neftda va neft mahsullaгInda
kiikiiгd, еlеmепtаr ki.iktiгd, hidrogeIr sulfid, mеrkарtапlаr,
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aromatik va alifatik sulfidlaг, tsiklik sulfidlaг, tiofenlaг va
ьепztiоfепIаг halrnda оluг. Disulfidlэг adatan mегkарtапlагrп
oksidla9masi naticasinda amala galir. Elementar kiikiiid asasan
hidгоgеп sцlfidin oksidlaýmэ mъhsчlu olsa da ba'zi пеftlагdа
muýahidэ оluпmчgdur.

Neftin mangayindan va onun e'mal metodlarrndan asrh ola-
rаq. kiikiirdlii Ьiгlаgmаlагiп neft mahsullarrlrrir nisbi miqdагrgeni9 diapazonda dayiga bilir.

Katalitik hidгotamizlama zamanr kiikiirdlii Ьiгlаgmаlаriпhidrogenolizi геаksiуаlагI agaýrda verilir:
R-SH + Н, -+ RH+ H,,S

Merkaptan
R - S _ S - R + 8H:r -+ 2RH + 2HzS
Disulfidlaг
R _ S - RI + 2н, + RH + RIH + HrS
sulfidlar

нrс 
-cHRl l +2н2

нrс сн.
\,/

R_c4H9 + H2S

S
тiоfапlаг
нс -_сRllll
нс сн

*4Нr---+R _clц'+H"S

сн25

-.----.>

-_-_}

\,/
S

тiоfепlаr

S

+3н
2
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Katalitik hidгokiikiiгdsiizlaqdiгme prosesi zаmаш eyrrt

vaxtda раrаfiпlагiп va паftепlаriп da izomerlagmosr Daý чегIг,
il"'i,""Kbir"ii, Бidrоtэmizlаmа prosesinin istanilan _garaitinda
;;"li;;];Й;i" iЙЙагiпdап asilr оlаrаq bu ve уа digar dэrе-
сэdа miigahida оlчпuг.-- -HiJ.it"*irtoma zamanl аrоmаtik halqo toxunulmaz qalrr
.rr" у^ hid"og"rrla az dагасаdа dоуur. Qisman hidrоgепlаýmэуе
эsаJап ii9 чБ drh, 9ох halqali kопdепslэqmig аrоmаtik kагЬо-
hidrоgепIаг daxil olur.

Ili-clrotamizlama gагаitiпdа kiikiirdsiizlagma ila уапа5r doy-
mamrg kаrЬоhidгоgепlэгiл hidгogenla;masi ргоsеsj da gеdiл.

Yiiksok tеmреrЪturdа qaynayan neft fraksiyalaгrnrn hidго_
tаmizlэпmэsi zimanr metal iizvi Ьirlаgmаlаr hiss olunacaq de-
гасаdе раrgаlапrrlаr. Hidrotamizlama zamanr mеtаllаг katali-
zator sэthina giikdiiyiindan miieyyen miiddatdэn sопга опuп
aktivliyi azalrr.

Katalitik rifогmiпq iigiin хаmmаl kimi istifade olunacaq
diizqovulma bnzininda olan kiikiiгdlй, azotlu ЬirlаgmаIаr, qat,
гапlаr, doymaml; kаrЬhidrоgепlеr vo metal iizvi Ьirlаgmаlэr
гifоrmiпq katalizatorunu zaharlaye bildiyindan xammal av-
valcadan hidгotamizlanmadan kеgmаlidiг. Riforminq хаmmа-
lrnda olan агsеп vo quгýugun Ьdriсап platin kаtаlizаtог iize-
гiпdа уrýrlагаq опч d<iпmэz оlагаq zаhагlауir.

Diizqovulma Ьпziпlаriпiп hidrotemizlэnmasi asasan aliimo-
kobaltmolibden чэ уа altimonikelmolibden kаtаlizаtогlаг iize-
rinda араrrlrr, Теmрегаtur rejimi asasan 380-420ОС агаstпdа
olur.

Katalitik rifоrmiпq iigtin xammalr hidrotamizlэdikda
iimumi bzyiq 25-50 с' агаsrпdа saxlanrlrr. Хаmmаlrп xiisusi
hасm siiг'oti 1,О-5,0 saot'' haddinde qazrn xiisusi diivriliyi l0O

- 600 лп37m3 хаmrоаl haddinda sахlапrlrг. Dtizqovulma
bnzinin hidrotemizlanmasi zamanl hidгоgепiп xammala
паzаrап masrafi 0,1 kiitla % -i оIчr.

Tarkibindo О,5 ktitla Уо _па qаdаr kiikЁгd olan Ьпziп
hidгоtаmizlаmаdэп kegdikden sопrа onda kйkiirdiin miqdaTr
0,002 kiitla 7о -dan azotun miqdarr 0,0001 kiitla %-dan gox
оlmur, qetгanlr чэ metaliizvi Ьirlо;mаlаг isэ demak оlаг ki,
tamamila уох оlur.

Qeyd etmak lazrmd.rr ki, diizqovulma benzinina паzаrап
ikinci e'mal ргоsеslаriпiп bnzinlari daha gatin
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hidTotomizlaniл. Оdчr ki, Ыа Ьпziпlаriп hidгоЪmizlапmаsi
iki pillada арагrlrr.

Krekinq-bnzini пikеlчоlfгаm katalizдtor iizerinda
hidroЪmizlэndikda temperatur (3lбОС, агtrq tazyiq 5,2 at,
xammalrn xiisusi чегilmэ siiг'эti 10 saat l olduqda) ktikiiгdlii
Ьiлlэgmаlаriп чэ эп davamslz doymamrg kaTbhidrogenlarin
yiiksek segici hidrogenlagmasi gеdiг.

Арагrlmrg tedqiqatlar noticosinda miiayyon edilmýdiг ki,
katalitik kгekinq Ьпziпiп aliimokoЫtmolibden katalizator
iizагiпdо hidгоtаmйlапmэsi tigiin аýаýldяkr optimal prait
bklif оlчпmчý оlчr: iimumi bzyiq l0-2O dr, tеmреrаtчr
34О-360ОС, хаmmа]ш veЁlmasinin хiЪчsi hacm stiг'оti 5-10
acct'l, hidгogenli qаzш xibusi diivгiliyi 3ОО пg/m3 хаmmаl.

Кегоsiп distillatlannm hidгotamizlanmo ila zenginlogdiгil_
masi iЪulu hala ХХ аsгiп 30-сч illэгiпdап tatbiq оluпчгdч.

llk hidгоtаmizlэпmа i.igiin sэпауе quгýusr, 19lS_"i ildэ
AB$da ЫЬmага veгilmigdi.

Katalizator kimi kiikiirdlagdiгilmig volframnikel kataliza-
tоrч чэ hidгоkгеkiпq iigiin Ыifado edilan bэ'zi kаtаlizаtогlаr
i9ladiliTdi. 80_90% kiikiirdsiizlagdirma va tam qatгansrzlagdrг-
mа э]dэ еtmэk iigiin kеrоsiп distillatr 50_70 at iimumi tэzyiqda
ve 400-420oC_da hidrotamizlэma aparrlrTdr.

Sопrаlаг kегоsiпi hidгоzапgiпlаgdiгmа yolu ilэ гeaktiv уа-
nacaqlarr va lampa kerosini аlшmаýа baglandr.

Reaktiv yanacaýr almaq йgtin аksег hаllагdа kerosin distil-
latl aliimokoыtmolibden ve aliimonikelmolibden katalizatorla-
гr iizeгinda hidrоtаmizlапir. Рrоsеs пЪЬtап yumýaq геjimdо -350ОС-а уахrп tеmреrаtчгdа, 70 @' iimчmi 'tаЪуiфа 

va
хаmmаlrп yiiksek xibusi hэсm siir'эti gагаitiпdэ араrrlrг.
Lampa kегоsiпi almaq iigiin 150-aOO0C-da qaynayan diizqovul-
ma rlistillatl Bliimokobaltmolibden kаtаlizаtогч iizaгinda 20 о'
tazyiqdo, 3600С tеmрегаtчгdа va xammalln xiisusi hэсm
siir'eti 37 Bact-l olmaqla hidrotamizlama араrrlrr. ЕПdrоgепli
qаzш xiisusi dбvriliyi xammala паzагап |2О п3/m3 olur.

ндzlгdа diinyada mtivcud olan hidгotamizlama очгЁцlаrrrцп
30Уо -dan 9охч dizel yanscaqlannr zenginlagdirmak iiqEn istifa-
da оluпur.

Чidгоzапgiпlаgmэ рrоsеsi 40 @' йmчmi tazyiqda, 350-
400ос Ъmрегаturdа, хаmmаlш verilmosinin xiisusi hасm
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siir'ati 2-5 s@аr'], hidгogenli qazrn xiisusi diivгiliyi хаmmаlа
пеzаrап 3о0-600 m97rп9 olduqda 80-90% hidгokiikiirdsiizlэg_
diгmа dэгiпliуi alda edilir.

Yiiksak kёyfiyyatli siiгtkii уаýlаrr almaq iigiin lidlggзпtgý-
dirmа iьчllаri gъrrц btbiq оluпчr. Вч meqsadlэ dеriп hidrо-
genlaýdirmB va уа bidгokrekinq apaTrlrr. Y_aý istehsalrnrn sоп
ьагhilаsi tаmайlауrсr hidгotamizlamadiT. Hidrotomizlema nis-
ЬЪо yurng"q gаrаitlагdа - 25о- 37боС tеmреrаtчrdа, hidrо-
genin Бzyiqi zo-bo ct Ъzyiqda, хаmmаlш verilmasinin hacmi
iiir'эti 0,б-2,0 sссr'', hidrogenli qazm хаmmаIа поzагэп хiЪч_
si diivriliyi 3ОО п3/m3 olmaqla aparrlT. Hidrotamizlamэ neti-
cesindэ ybýlarrn гопgi уах9rlа9rг, гапgiп davaml_1hýr_ аЁrr, ok-
sidlаgmфidачаmlrlц ytikialir, tчцч adadi_ а:аlrг, kiiki.irdiin,
azotun va oksigenin miqdan аzаhr va iiziilliik indeksi Ьir qa-

dаr агtrr.
Neftkimya sintezi iigiin asas хаmmаllагdап olan раrаfiп

kаrьоhidгоgiепlагi aliimokobaltmolibden kаtаlizаtогlаr i.izэrin-
de а5аýпdаЙr rejimde hidгоЪmizlапiг: timumi Ъzyiq 40-5О
ct, ЪЙреrаtцr 2(ю-350ос, xammalrn verilmasinin xibusi
hacmi sЬг'аti о,б-1,0 Bcct' va hidrоgепli qаzш хаmmаlа
паzаrап diivriliyi бОО-80О rп'lrп3.

нidгоtаmizlаmа zamanl рагаfiпlаr hidrоizоmегlаgmауо va
hidrokгekinqa uýгаmrrlаr.

3.6. Katдlitik гifогmiпq

Riforminq neft mаhsullагrшп ikinci e'mal ргоsеslагiпdап
olub fагdi агЪmаtik kагЬhidrо8епlаr, hidгоgеп чэ уа torki-
binda aromatik kаrЬhidrоgепlоr 9ох оlап bnzin almaq mэq-
sadi ila арагrlrr. Рrоsез katalizator igtirakr ilа араrrlrr.

Rifогmiпq рrоsеsi geraitinde biitiin siпiflэrdеп olan kагЬ_
hidrogenleг dayigikliye rпе'rчz qаlrг.

Bu helda aýahdakl aeas gечrilmеlаr Ьа9 чеriг.
1. Дkапlапп dеhidгоЪikillэgmаsi vo izomerlaýmosi :

CuH* R
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П - С.Нr.,, ,------------- lzo-C"Hr*,

2. A]tr йzvlii пдftепlаriп hidrogensizla9maBi va beýiizvlii
паftепlагiл tsiklinin genýlanmasi va hidгogensizlagmbsi:

R

-СН, -R .........*

-R +зн,

R +?Hz

3. Аlkепlэriп tsiklohidгogensizlэgmesi:

CoHrr - R ..- R +3Hz

. .4. Агоmаtik kаrЬhidгоgепlаriп dealНIlagmasi va
dehidrokondensla9mosi :

CnHzntr_ + ЧНr"

+2с +2н,2

Qeyd etmak lazrmdrr ki, kопdепslаgmе rеаksiуаsr kataliza-tог setbde koks g<ikiinti.isii аmеЬ latiidiyЙ" ЬЪi"*r,rtЫi"rЬ-rчп aktivliyi azab. Оdчг.ki,,kоЙs 
"*]БiЪЙ""i-"zаltmаqmпgф,ilа гifогmiпq рrоsеsi hidroge" чЙ;Т;;i;; аiшr!rг.

._,_+1Ч"Р"Ч" yiibek koksla5mя:qr опrщ rеg"пегЬiуаsrтu
ч1?_"_Fт.Qеуd etmэk lаzrmфr ki, hidгоgепiп ЙzЛqi ytiksэk
:]9_"_9ji j.|",uz, ,tazyiq a5aýr oduqda 9ох amala gоliг.-Оdчr ki,Eэzyrqdan aslll оlагаq rifоrmiпq pгosesirri iki tЪхпоlоji чаri-аптса арагmаq оlаr:- kаtаlizаtоrчгеgепегаsiуаеtmоdап;
- ketalizatoгu геgепегаsiуа etmakla (ultгагifоrmiпq).
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Riforminq рrоsеslагi iigiin katalizatorlarln segilrnasi onda

деdап reaksiyalarrn mexanizmina asasan арагrltr,
"*riiаl.Б".iJiй" й Бiaroe"nsiziagma rеаksiуаlагr oksidlaq-

-.-.Ъdt,kЪiч" reaksiya mexinizmi ila getdiyindan mеtаllаrlа
i. ri"ЙЙ"аi'.iri.. 

-i"ЪЪ""t"q-" 
va h idrokrekinq ion _mezaniz mi

iЙ;;;а;il;;' ;;"i"Й katalizlagdiriliг, Оdur ki, katalitik
.it.iЙЙqаi bifunkbional katalizator istifadэ оluпur {Ме +
;i,o,i.- 'Ъ" = molibden, platin, renium. АЦОз _izоmегlаgmа-r.ri.ii"rt.- 

olub metallaгrn flrioгid va уа xloridlari ila рго-
ЙЪiiЙi-r*. ДЙ "y"i 

zamanda da;iyrcr rоluпu оупауtг,,--i;iii;Б 
otrrrrr., 

" katalizatorun tabiэtina uyЁun оlаrаq
rifог-Йпq рrоsеslаriпiп agaфdakr пёчlаri fагqlапdirilir:

- platforminq(katalizatoгplatindir);
- гепifоrmiпq(kаtаlizаtоггепiumdur);
- molibden katalizator iizэгiпdо riforminq,

Sonuncu rifоrmiпq prosesi genig istifada оluпцur, Qiinki,
molibden katalizatoгlari zaif kaыitik aktivliya malikdirlaг,

iъriйеtаllik katalizatoгlar daha yiiksak aktivliya va selek-
tivliya malikdir. Bele katalizatorlarda platin, kadmium va rе-
nium оlur.

Qeyd еlmэk lazrmdlr ki, taгkibinda platirr olan katalizator-
lаrri Ёamrsr zoharlayici kоmропепtlаго - kiikiirdlii, azotlu Ьir-
lаgmаlаrа va ba'zi metallarrn Ьirlаgmаlаriпэ 9ох.hаssаsdrгlаr,' Platfoгminq 4?0 - 520оС tеmреrаturdа, hidrogenli qazrn 2

- Ъ йр" tэzyiqinda, xammalrn hacm siiг'ati | - 2 saatl ,

hidгogenli qazrn dёчгеtmа tartibi 1300 - 1800 m'lrz'olduёu
gаrаitdэ арагrlrr.- 

Теmреiаtuгuп agaýr saltnmast benzinin glxlmrnln агtmаSr-
па va йпziпdа аrоmаlik kагьоhidrоgепlаriп azalmasrna sabab
оluг. Tэzyiqi artrrdrqda qaz чэ koksun amala galmэsi аzаlrr,
eyni zamanda aromatik kаrЬhidгоgепiаriп grxrmr аzаlrг.

katalitik riforminqin maqsэdindan asrlr olaraq onun iki
niivii fэrqlапdiгiliг:

- аrоmаtiklа;diгmа - fогdi aromatik kагЬоhidгоgепlаriп
alrnmasr;
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- аrоm&tik kаrЬhidrоgепlагi gox va oktan эdodi ytiksak оlап
bnzinin alrnmasl.

.Bu рrоsеslаr xammahn tabiatina texnoloji геjimа va alrnan
mэhsullаrrп tэrkiЬiпэ gtiга fаrqlапiгlаr (cadvэl ?)-.

Cadual 7
рlаtfогmiп rоsеslэriпiп xarakteristi kаlагr

xarakteristikalaг Platfoгminqin чагiапtlагr
yiiksak oktanlr Ьь

zin almaq
Агоmаtiklа9mа

Prosesin maqsadi

Хаmmаl

Теmрегаtчr, ОС

Tazyiq, МРа
mahsullaгr

hsчllагrп Ыbiqi

вепziлiл oktan eda-
dini агtrrmаq

Diizqovulma bnzini-
пiп genig fгaksiyasr

480-520

3-4

Katalizat 8бЧо , qaz
l5%

АуtоЬпziл, hidrok-
геk цп z

Fаrdi
kаrЬоhidrоgепlагiп

sintezi
Diizqovulma

bnzininin dаr
frаksiуаlагr

480-520

,
Benzol, tоlчоl,

ksilolIaг
Uzvi sintez iigiin

xammal

_ Fаrdi агоmаtik kагЬhidrоgепlаr almaq maqsэdi ilэ арап-lan рlаtfогmiпq texnoJoji ргоsБsi Ьпziпiл'zапgiпl;ЙЪsi iigiin
.r_рgJ9п .рlаtfогmiпqdап арагаtlаг va ýагаitа gбrа ргiпsiрсаIаrqlапmlr, lакш, ьiг srга xtisusiliya mаli]<diл:

. 1. Эwэlса 4iizqovulma bnzini dаг fraksiyalaTa аугIl1r vaопlаг аугr-а5п.rlrqdа агоmаlikлlаgdiriliг. QаупаЙа Б"5Ьigrсrrrа,
бU"С-а qоdаг fгаksiуа, 62-85oC-da qaynayin benzol,-85-1l5oC-
da qаупауап toluol va 1lб-l5OuC-de qaynayan ksilol fгaksiya-
lагr аугrlrг.

2. дlrпап aromatik kагЬоlridrоgепlег aromatiklagmig,
fгaksiyadan _etilenqlikol va _уа dietilЙqlikol ila еКstгаi<siуЪ
оluпчг. Bu еkstгаgецtlаrdа аli<апlаг va паftепlаr hatl оlmuг.
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3. Ksilollaгrn qаrrgrýl 320 bogqablr kalonda olduqca daqiq

""Kiitiii"'"Йli""i". 
Ёi.u- ; ;;Й izоmеrlаr isa kristallagdr-

iiririi?i, li.rii. 
-Ftutto.-inqin 

aromatiklaqdi,ч9 рJЧ: "*",
Ь-"i-ЪЁi.irаЬ чеrilir. Aгomatikla9ma zаmаш benzinin.kiitlosino
;";;;;^Й;";l- ГЙ, Ъr"оt 3ой, ksilollaг 20-30%_, hidrogen,
й-"-й, 

-"t"n l" p"opurв malik qazlar 20%)-а qэdаr аlIпIг,

lmа Rektifikasiya

Нidгоgеп +>Агоmаtiklаýmэ EtiIenqlikol
qlхагr aal

EkstrBLsiyB

ýakil 8. Агоmаtiklэgmэ iiQiin platforminqin sxemi

3.7. Neft qalrqlarrnrn kokslagmesr

Neft e'malrnrn аýrг qalrqlaгr olan qudronun, asfaltrn,
kгekinq qalrýrnrn neft koksuna, benzilt va qazoyla
gevrilmasinin termokimyavi prosesi kokslagma аdlапrr.
Koksla5ma ham kiilstiz koks almaýa, hэm da qaffaf neft
mahsullarrnrn grxlmlnln goxalmasrna imkan чегir ki, bu da
biitdvliikda treftin e'mal darinliyini агtrrrr.
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Neft qalrqlarrnln kokslaýmasr miixtalif tip quгýчlаrdа
араrllа Ьilэг:
- fasilali iglayan horizontal kublarda;
- yaгrnrfasilali iglayan va qrzdrгrlmayan koks kаmегаlаrrпdа;
- fasilasiz iqlэуап, qаупаr laylr геаktоrlаrdа.

Qаупаг layda kokslagma zamanl qrzdrrrlmrq xammal
reaktorda hагаkаtdа olan va xammala паzаrап daha yiiksak
tеmреrаtuга qаdаг qrzdrrrlmrg, iпеrt istilikdagryrcr ilэ tamasda
оlur va bu istilik daqryrcrnln sathinda kokslaglr. Bu tip miiаsiг
kosklagma qurýularrnda (qakil 6) istilik dagryrcr kimi dlgiilari
О,3 mпt-э qаdаг оlап, dаtrачагlэgmig koks istifada еdiliг.
_ Malrz bu danavaгlogmig koks rеаktогdа qаупаr lay уаrаdrг.Bu qаупаr layda eyni vaxtda iiq proses gedii:
- раrgаlапmа va srxla9ma mаhsчllаrr эmаlа golmakla

koksla9ma;
- koksun kёzаrmаsi va опdап ugucu mаddаlагiп

kanaгlagmasr;
- kokslagma mаhsullагrпrп Ьuхаг fazasrnda ikinci

rеаksiуаlагr.
Qлdгоп_ kokslagdrqda koks 14%, qazoyl 63%, bnzin 12%,

qaz 1О'lо аlrпrr.
л Kokslagma prosesinda mауе xammal rеаktоrа чегiliг (1).
Qeyd etmak la_zrmdrr ki, al.volcadan геаktоrчп a5agrsrndanЬuхаr чеrmэklа dапачэг koksun qaynar layr 'чirаdrlrг.
Kokslagma mаhsullагrпlп Ьuхаг - qaz qаrrsЙ ieaktorunporsial }опdепsаtогuпа (2) daxil оlur чЪ qaia, ie-ktifikasiyaya
g<indaгilan benziтta va qazoyla ayrrlrr. Koks istilik dagryrcrsr
rеаktогdап kokslagdrгrcrya (3) че;iliг va оrаdа hava airnrnda
9i:1?", уапdrrtltг. ,Qrzmtg kоЦs koks soyuducusunda (б)soyudulur va koks Ьuпkеriпэ (6) veгilir. koksun Ьiг hissisiqаупаг .la_y yaratmaq iigiin rеаktоrа (1) qaytaгrlrr. Tiistiiqazlarr l{oks qrzdtrrcrsrndan (3) soba - utillagdiгiciyэ (4) keqir
va аtmоsfега аtrlrг.

Taгkibindaki ktikiirdiin miqdагrпа gога koks agaýrdakr
niivlara ауrrlrr:
- tarkibinda 1,0 %-э qadar S olan, az ktikiiгdlii koks. Bu

koks еlеktгоdlаг va konstгuksiya mаtегiаllагr hаzrгlаmаq
iigiin istifada еdiliг;
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tarkibinda l,б% -о qadar S оlал, oгtaktikiirdlii koks; Ые
koks аIimiпiчm Ъtehsalr iigiin anod va kаrЬidlаriп
alrnmasrnda Ыifada edilir;
tаrkiЬiпdэ 4,0%-а qadar S оlап, kiikiiгdlii koks. Bela koks
reduksiya edicr va sulfidlegdirici agent kimi istifada еdiliг.

Qaz
Tiistti Rэktilikaýya 0ýПп

2 fuzoyl
4

3
xammal

ОЕFп|mý

5

6

нбча
Koks

KokB

ýokil 9. Neft qаlrqlаrrшп koksla;masrnrn sxemi
l-qаупаг lay reaktoru; 2-pobial kondensator; 3-koks qrzdrrrcr;
4- sobautillвýdiгici; б-kоks sоуцduсчзч; 6-koks Ьчпkегi.

Fагdi aromatik kаrЬоhidrоgепlеriп kokslagma ргоsеsiпiп
tadqiqi g<ьtаrir Н, son mahsul olan koks aгomatik пЁчаlаriп
kondeslaýmasi hesabrna iki yolla amala galir:

С,ЛДН" -----} Srxlagmanrn ---lдsfаltепlог __} каrьidlэr
meti]naftalin kigik molekullu (sйг'аtli proses)

l mohsullarr
I

сЬ" ----+. . 
S.l*l"яТ:-,'] ----> Asfa]tenlar -+ каrьidlог

naftalin кl9ж mоlеRчIlч ' (lэпg рrоsеs)
mаhsullаrr
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Sопrаlат ikikanallr gevrilma mexanizmi neft, qalrqlanrun
kokslaýmasrnada aid ефlф.

1928-ci ilda M,D. Tiligeev va A.N. Saxanov koksla5mamn
daha inandrrrcl sxemini чегdilаг:

Yф -----ф Qаtrапlаг-----lАsfа]tепlэг ---* КаrЬidlаr
(yiiksak molekullu kагЬhidrоgепlаr)

Neft qalrqlaгInrn yЁksekmolekullu kаrЬhidгgепlэгiпiп
kokslaqma zamanr kаrЬоidlаге gечгilmэsiлi agaýrdakr sxemlo
tаsчiг etmok olar:

Азfаltепlаг ----1>

Qоtгапlаг ------} дsfаltеп

каrьidlаr

--t
Neft
qaha

si.iг'аtli
рr(ве8yiiksak molekullu

kаrЬhidгоgепlаг+ Qаtrапlап----} дsfаltеп

Ixftff#flliЖa-*".H"TiJJ,xi*ffi '"хчЁ,,,,".**оu"
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4. Оlеfiпlогiп alrnmasr va tatbiqi

С'Нr' iimumi fоrmuluпа чуЁuп galan,molekulunda ikiqat
kатЙп - kагЬп alaqasinэ mali.lt оlап kaTbhidrogenlar alken-
lаr, оIеfiпlег va уа etilen srгаsr kаrЬhidrоgепlаr аdlапrгlаг.
Оlеfiпlэг doymamrg Ьiгlеgmаlага аiddiгlаг.

Эsаs iizvi vo neft kimya sintezinda istifada еdilэп olefinla_
гi iki asas qrupa Ыilmek olaT: l) etilendan репtепlаrа qеdэг
(Cr-Cu) оlап, qaz hslrnda оlап va уа аýаts tеmреrаtuгdа qay-
пауап оlеfiлlаr; 2) C"-dan С,.-Сr"-о (asasan C7-Cru) оlап yiik-
sak molekullu olefinlaг.

Etilendon Ьчtilепlаrэ qador оlап оlеfiпlеr qaz, СrН,о olefin-
lаг Ьа agaýr temperaturda qаупауап mауеdiг.

Bu kаrЬhidrоgепlагiп bэ'zi xasselari 8-ci cadvalda veriliT.
Cadvaldan gtiriiпйг ki, etilenin увlшz agаýr tеmреrаtчrlагdа
va yiiksak tozyiqda mауеуа gevirmak оlаг (masalon, mеуе аm-
moniakla soYutmaqla), 

Cadual 8
ik molekullu оlеfiпlагiп xassalari

Zaharliliyina giirа kigik molekullu оlеfiпlаг аlkапlаrа уа-
хrпdrг.

Molekullarrnda eyni sayda kаrЬоп atomlar olan оlеfiпlэriп
va раrаfiпlагiп asas fеrdi xiisusiyyati оduг ki, оlеfiпlог mole-
kulda оlап doymamrg alaqanin hesabrna daha yaxgr hall va

Hava ila
qarrgrqlarrnrn

paгtlayrcr
bhliikali qatцlq
hаdlеri,% (hосm)

Kritik
tаzytq,
МРа

Kondensleg-
mэ tеmре-

гаtчru,
Ос

Kritik
tеmрегаtчг,

осоIеfiпlог

4,95 3,0-32-103,7 9,9Etilen
2,2-|о,о91,8 4,47-47,1Ргорilеп
1,6-9,4146,2 3,89Вчtеп-1 _6,3
1,6-9,41б7,0 4,о2Sis-Buten-2 +3,7
1,6_9,4Тгапs-Вutеп-2 +0,9

3,85 1,8-9,6_7,0 L44,7Izobuten
1,3-8,8п-репtепlаr 30-37
1,3-8,820,1-38,6izорепtепlаг
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sогЬsiуа оluгlаr. Оlеfiпlаг раrаfiпlаrа пеzагэп Ьгk maddolar
bгafindan adsorbiya оlчпur, misammoniak komplekslэri
mаhlullаrr tarafindan udulur, aseton va fчгfuгоl kimi роlуаr
halledicilarda hall оluг.

Yiiksak molekullu оlеfiпlэг (Cu-C,") mауе olub, qaynama
tеmрrаtчrlагr molekuldakr kаrЬп аtоmlагrшп sауrпdап va
zапсiгiп qurulugundan asrlr оlчr. A5aýrda поrmаl quruluglu
Cu-C, olefinlarin qaynama tеmреrаtчгlагr verilir:

n-C
п-с
n-C
п-С
n_c

uH,, -----_--__-_-_----- 63,5 _ 68
,Н,о ..... 93,8 - 98,2

"н,о--_-----_------ 
----- l2l - |26

,лrо-_______--_---_---- 170 _ 17б
,,,H.n_--_-_____------- --2lз _ 218

Kigik molekuilu оlеfiпlэriп ilk пiimауэпdэsi оlап etilenin
ilk istehsal quгýusч ХХ аsгiп awallarinda azot sапауеsi asa_
srnda quгulmugdu.

Koks qazlarrndan ammoniak alrnmasr iigiin hidгоgеп grxa-
гrldrqdan sопга 30Уо etilen alavo mahsul kimi аlrпrгdr. Kegmig
SSRI-da qahlagdrTrlmr5 etilen almaq iigйп ilk quгýu indiki
АzагЬаусап Elmi Tadqiqat Оlеfiпlаr Institutunцn tacriib so_
naye zavodunda 1935_ci ilda уаrаdrlmrgф va опuп illik giicii
500 ton idi.

Bu qurýuda kerosinin рiгоliziлdап al_rnan qazlar aýaýr tem-
peraturlu гektifikasiya olunmaqla onlardan etilen va рrорilеп
fraksiyasr аугrlrгФ.

Kigik molekullu olefinlarin alrnmasr iigtin рiгоliz ргоsеsi-
пiп gený sanaye istifadasi 50-ci illегdап ba;landr. Наzrгdа pi-
roliz iigiin хаmmаl kimi etandan хаm nefta qadar olan miixia-
lif хаmmаllаr Ыifada еdiliг. Miiasir etilen quгýulаппrп illiЁ
fardi giicii 500-700 miп tопа gаtrг. Hazrrda QаrЬi Avropada
etilenin 95 % -i bnzinin piгolizindan аlrпrr. ABý-da istehsal
olunan etilenin iigda Ьiгi maye neft mэhsullаrrпdап аlrпrг.

KaTbhidrogenlarin piгolizi olduqca miirеkkэЬ radikal-zan-
сirчагi mехапizmlа gеdiг. Piroliz геаksiуаlагrшп mexanizmini
bilmek iigiin kагЬоhidrоgеп mоlеkчllаrrпdа kаrЬоп-kаrЬп va
kаrЬп-hidгоgеп аlаqэIэгiпiп qrrrlma eneгjisini bilmak lazrm-
drг. Ме'lumdчг ki, С-Н alaqasinin епегjisi С-С епегjisiпdеп
5О-8О hCoul / rпоJ gохduг.

Ikiqat va йgqat kагЬоп _ kшЬп olaqolaгinin qrгllma епегji-
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si tэkqat olaqanin qlr ma eneгjisindan 9ох btiyiikdiir, _Оgаr С-
С alaqbsinin bnerjisi огtа hesabla 35О hCoulimol tэýkil edirsa,
С:С alaqasi ii9iin 68О hСоul/лпоl, С = С alaqasi iigiin 960
hC oul / tпоl haddindadiг.

SагЬаst radikal mexanizmi ila gedan istanilan геаksiуа ki-
mi piroliz da iiq asas mаrhаlаdап iьагаtdiг: zalrcirin уаrапmа-
sr, 'zапсiгiп davamr чэ zопсiгiп qrrrlmasr. piroliz zamanr kаr-
ьhidгоgеп mоlеkullагrпrп daha zэif С-с alaqasindan mollo-
mоlеkчýаr, homolitik рагgаlапmа ilэ zапсiгiп уагапmаsr, ini-
siatorla9drrrlrr:

RСНrСНзСНrСНrRl -+ R'cнz +'СНrСНrСНзR'

Zoncirin inisiatoгlagmasl zamanl emala galan va Ыiyiik cll-

mауап rаdikаllаr ilkin kагЬоhidrоgеп molekulundan hidrogen
atomu qораrrгlаr:

R'CH, + RCHZCHrCH'CH,RI -+ RСН, + RСН,.СНrСН]СН'Rl

Bu zаmап аmаlэ gэlап iгi гаdikаllаг olduqca davamsrz
оIurlаг va taklanmig еlеktгопч olan kагЬоп atomuna паzаrоп Р
- vaziyyatda оlап С-С alaqasindan раг9аlашrlаг:

RCHzCH:CHzCH'RI -+ RCHr'CHz + CH,:CHRI
'CHzCHrCHrRt -+ СНr:СН, +'CH,RI

Bela ср - pargalanmar etilenin amala galmasinin asas
manbyidir. Bu tip раrgаlапmа пisЫап davamh olan, kigik
С,-С. iadikallart amala gаlэпа qаdаr davam еdiг. !u t<igik rа-
dikaliar zancirin davami reaksiyasrna daxil ola ЬiliгIаr vo il-
kin kагьhidrоgепdап hidrogen atomu qорагагаq iri rаdikаllаг
amalo gаtiriгlаг. Belalikla da zапсir davam еdir.

ZопЪiгiп qrгrlmasr rekombinasiya va уа disрrороrsiуаlаgmа
reaksiyalarrnrn getmasi hesabrna Ьа9 чегir:

СзНв

СН4+С,>Н4
Miixtalif хаmmаllаrrп pirolizi zamanl alrnan

mаhsчIlаrrп qrxrmr da miixtэlif оluг (cadval 9).
,19
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хаmmаllаr
маhsчllаr

Еtап Вчtап Diizqovulma
benzini

Аtmоsfеr
qazoylu

Vаkцчm
qаzоуlц

вцtiпlаг * Ьцtапlаг

48,2

L,7

|,2

0,5

0,6Вепzоl-tоlчоl_
ksilol fгаksi asr

Etilen

Рrорilеп

Butadien

зб,8

l5,5

3,1

6,0

3,8

28,0

14,0

4,1,

3,8

l0,8

23

l4,2

4,8

4,а

9,9

l8
|2,4

4,8

б,5

7,б

рiгоьпziпiп
агоmаtik оlmауап

hЬsэsi
Афr 1яl,q

0,4 2,6

1,5 4,2

6,1 6,б

15,9 22,о

9,б

Cadoal g
MiixЫif xamma]lann pirolizi zamanr etan va ргорапm

retsikli паzаrо аlшmаdап asas mahsullann ti ik Iхrmlаrr %Ja

Etan va ргорапrп retsilli пеzагэ almmsqla еtашп pirolizi
zamanr etilenin grxrmr 82Уо -а, Ьчtашп pirolizi zаmаш 44-
4бУо -э, bnzin piгoliz olduqda isо 31-32 u/o -a gаtlг.

Izobutilen sintezi tigtin praktikada Ьir пе9е metod btifada
ediliг. Izobutilen izobutandan аlrпrr, hэmgiпiп neft e'malrnrn
va pirolizin qazlaгrnln Cn fraksiyasrndan аlrпrr.

IzоЬutашп hidrogerrsizlogmesi rеаktог va геgепеrаtоr аrа-
slnda dбчr edan, psevdosrxllmц katalizatorlu sistemda арагr-
lrг. Katalizatoг ila qazrn kontaktrrц аrtrгmаq va aks axrn уа-
rаtmаq iigiin rеаktог чэ rеgепеrаtоr 10-12 hoгizontal qэfаslаr-
la seksiyala9drrrlrr. Reaksiya 550-600"C-da va hacm siiг'ati
300 sасrl-э уахIп olrrtaqla араrrlu. Вuгахrlап izobutana gtirа
izobutilenin gIxImI 42Уо, gevrilmiý izobutana паzаrап 827о
olur.

Kontakt qаzlап.ш kompesla9diгdikdan sопга опdап tагki-
binda 45-50% izobutilen olan izobutilen fгaksiyasr aynlrr. Вч
fraksiya ЬirЬgа izоргеп almaq iigiin istifada oluna va уа qatr-
la9mlg izobutilen almaýa giiпdегilа Ьilаг.

Izobutandan izobutilen hamginin Halkon firmasrnln ргоsеs-
larinin Ьiг modifikasiyasr ila dэ alrna Ьilеr. Bu, 9ох mаrhеlаli
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ргоsеsdiг. Вiriпсi marhalade izobutan mауе fazada hidrоре-
roksida qadar oksidlagiг:

(СНз)sСН t Оr--+ (СН"), СООН
Ikinci mагhаlаiа tБrkiЬiпdа Мо olan katalizator igtirakr ila

hidгореrоksid рrорilеп ila qaгg rqlr Ъ'sirdа оlаrаq рrорilеп
oksidi va trimetil kагЬiпоl аmэlо gatirir:

(снзьсоон + сн, = бg снз--+(снзь СоН + сн2 _ сн СНз

Y
Sопга trimetilkarbinolun dehidгatasiyasr араrrlrг:
(СНз)зСОН -+ СН, : С (СНз), + НrО
ё. оlЪfiпlагiп va butаdienin alrnmasr tigiin aЪamiyyatli

mопЬ piroliz qаzlаппrп Cn fгаksiуаsrdrг. Adi гektifikBsiya
yolu ile С. kirЬоhidгоgепlагiпi ауrrтпаq оlmчг, belo ki"
опlаrш qаупаmа tеmреrаtчrlагr gox yaxrndrr.

Beta Йi, izobutilenin va с -Ьчtilепiп qaynama tеmрегаtчгlа-
гr fагqi cami 0,3ОС-diг.

ХХ аsгiп 40-cr illагiпdэ С. fгaksiyasrndan izobцtilenin sul-
fat tuгgusu ila ayrrlmasr tехпоlофуаsr istifada оluпmаýа Ь9-
ladr.

Izobutilen sulfat tчгgчsч ila геаksiуауа giгdikde izobutil,
sulfat tuцusu amala gаliг:

СН, : gц (Сна), + HOSOzOH-+ (снs)а с - оSозн

Вчпuпlа yanagr izobutilenin hidгabiyasr da Ьа9 чеrir va
trimetilkarbinol amala gаIiг.

С. karbohidгogenlari fгaksiyasrndan izobutileni grхаrmаq
iigiin ilk qчгýulаrdа 60 - 65%-Ш sulfat tuгgusu btifada
olunduýundan biitiin avadanlrqlar adi poladdan hаzrгlалrrdr.

Kegmý SSRl-da izobutilenin бб%-li sulfat turgusu ila
grxaгrlmasr prosesi 1963-cii ilda hoyata kegirilmigdi.

Frапsrz fiгmаsl olan КFR izobцtilenin sulfat turgusu ila
grxarrlmasrnrn yeni чагiапtrпr tэklif еtmigdiг ki, bu variantda
50% _li sulfat tuцusu - бOО c_da btifada оlчпuг.

Вiгmаrhаlаli гektifikasiyadan sопга 99,9%_li izobutilen
аl-rшг. Опчп amtealik mэhsчl kimi grxmrlma miqdarr 90%
оlчr. llНn izobutilenin 5%-i роlimеrlэrэ gечrilir ki, о da yiik-
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sak oktanh bnzin kimi btifada edilir.
Almaniyada ВАSF fiTmasr izobutilenin 45% -li sulfat tчг-

9rвч ila аугrlmаsr texnologiyasrm heyata kegirmi;dir. Bu рrо-
sesda izobutilenin аЬогЬiуаsl qaz fazada араrrlrr.

Doymug tuгgudап ча}ччm altrnda rektifikasiya ilo trime-
tilkaгbinol аугrlrт. ТrimеtilkагЬiпоl aliminium oksid iizarinda
dehidгatasiya оlчпчr чэ tamizliyi 99,9 % olan izobutilen alr-
пrr. Рrоsеs опuпlа fагqlапiг ki, alava mahsul kimi alrnan ро-
limerin grxrmr comi 17о-а qаdаг оlчr.

ХХ аsriп бО - 70-ci illaгinda SБRI-da iondэyigdirici qаtrап-
lаrrп kбmayi ilэ izobutilenin aynlmasrnrn оrijiпаl texnologiya-
sr уsrsфlф. Prosesin mahiyyati опdап iЬаrеtdir ki, standaгt
sulfokationitlaг ýtiлаh ila izobutilen hidгаtаsiуа оlцпчт. Alr-
пап tгimеtilkагЬiпоl aliminium oksid iizerinda dehidratasiya
оlцпчr. Ргоsеsiп эhamilryэtli farqli cohoti оdчr ki, hidratasiya
mегhаlаsiпdа su va olefinla btanilan nisЬэtda qangan роlуаr
halledici istifada ediliг. Веlэ halledici etilsellozolvdur. опчп
igtirakr ila геаksiуапrп siir'эti asaslr suгаtdе агtrг Ьiг kegidda
izobцtilenin gечrilmа dаrасаsi агtш.

Torkibinda 4О-4б% izobutilen olan Cn fraksiyasr resirkul-
yasiya edan 30-50%_li etilsellozolv mahlulu ilэ hасmса l,б
nisЫinda qаrlgфrrlrг va 1,5-2 saorl hэсm stir'ati ilo hidгаtа-
siya геаktогчпа чеrilir.

Hidгatasiya ргоsеsi 80-90oC-do 2 МРа tazyiqa qоdаг taz-
yiqda араrrlrг. Вч halda izobutilenin gечгilmэ dorecasi 90%-
don az оlmчг.

ХХ аsriп 80-cr illагiл awollarinda sanaye pгaktikasrnda
tatbiq оlчпап yeni aynlma ргоsеsi уагаd_rlmrgdrг. Bu ргоsеsdа
izobutilen погmаl butilenlardan seolitlar iizагiпdа аdЪоrЬiуа
ila ауrrlrг. Bu zаmал az miqdarda С, оliqоmеri amala gеliг.
АdsогЬiуа olunmamrg izobutilen tэmizlапmаdэп sопrа Э9%
tэmizliya malik оlчr. Izobutilena malik olmayan normal buti-
lепIаr dеsогЬiуаdап sonTa rektifiJ<asiya оlчпагаq qatrla9mrg,
с- va Р- butilenlaгa аугrlrr.

Вчtilепlаriп аугrlmаsrпrп digаr metodu agaýr tеmрегаtuгdа
Cn fгаksiуаsrшп hidroizomerla9mesini hayata kеgirmаkdiг.
Ilidгоizоmегlаgmа rеаksiуаsrшп gedbindo, а- butilen pгaktiki
оlагаq tamamila Р_ butilene gevrilir. Alrnan qarlgrqda yalnlz
izo- va Р- Ьчtilепlаr оlчr Н, опlаг da гektifikasiya ila ауrrlrг.
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4.1. Neft e'malr qazlarr с -оlеfiпlагiп allnma manbayi
kimi

Теrmiki va katalitik krekinq, hidrokгekinq, rifоrmiпq,
kokslagma рrоsеslаriпdэ bir qayda olaraq qaz lralrnda kаrьо-
hidrogbnlэi da аmаlэ galir. Benzinin riformirrqi zanranr 10-
20% vakuum qazoylunun katalitik krekinqi zamanr 12-15'}t,
qaz (xammala паzаrап) amalo galir.- 

diitorrltlkd" neftin darin e'mal olunduýu miiasir neft e'malr
zavodlarrnda e'mal olunan nefta паzаrап 8Уо grxrmla qaz ha-
lrnda kаrЬоhidrоgепlаr amala gаlir.

Riforminq vJ hidrokrekinq proseslarindo эntala galorr qaz-
lаг asasan doymuq kаrьоhidгоgепlаrа mаlikdlrlаr. Эksэг ter-
miki pгoseslaida vo katalitik krekinqda аmаlэgаlап qazlarda
isa 25-dan бОУп -а qаdэг olefin оlur (cadval 10).

Miiasir neft e'malr zavodlarrnrn tarkibinda adatan qaz
fraksiyalagdrrrcl qurýu оlur. Bu qurýuda hidгogendaIr etana
qаdаг 

-kоЙропепtlЫJ malik "quru" qaz, рrораlr- propilerr va
butan-butilen fгаksiуаlаrr ayrrlrr.

Ргорап-ргорilеп fгaksiyasrnda 40-dan 70%-а qаdэr ргорi-
lеп, Ьuiап-Бutilеп fraksiyaslnda З0-60"l, butilenlar оlur,

4.2. Yiiksak molekullu оlеfiпlагiп погmа| рагаfiпlаrdап
alrnmasr

Xatti quruluglu, yiiksak molekullu olefirrlari поrmаl раrа-
finlardan ilmaq iigiin sanayeda hazrrda iki metod istifada olu-
пur: 1) tеrmiki-kгЪkiпq; 2) birbaqa katalitik hidrogensizla9пta,

Noimal parafinloriIi tегmiki krekirrqi ila С"-С,,, оlеfiпlэri
almaq iigtin хаmmаl kimi уаý distillatlaTrndan soyuc1 parrrfin-
sizlaqdirma ila allnan C.n-Crn va уа Cr,,-Cnu parafinlari, lramqi_
nin, qaq istifada еdiliг. Теrmiki krekinq zamanr аlrпап olefin-
lаr эsasan с- olefinlaг оluг. Lakin, Ьiг srra alava reaksiyalar
da gеtdiуiпdэп termokrekinqdatt alrnan olefin fraksiyasrnda
qariglq kimi dien va aromatik karbohidгogenlar da olur, Bu
q^.rýl.1l".rn olmasr bela olefin fгaksiyalarrnr kimya_sanayesi-
,rin bii 

",.u 
sаhаIагiпdа istifada edila Ьilmiг. 60-cr illarda isti-

fаdауэ verilmiý termiki krekinq quгýulагr hэIа da i,qlэsa da 70-

ci iliaгdan Ьаýlауаrаq normal parafiTrlarin termiki kгekinqi
quгýulаrr уагаdrlmrг.
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Cadual 10
Neft e'malrmn destгuktiv ргоsеslэгi zаmаш amalo galan qazlaTrn tэrkibi, ktitla %-i ilэ

рrоsевlаr н, CHn СrН" СrН. СrН, сзfIб С.Цrо izo-C.Hro С.Н" izо-СаНs olefinlэr

Тегmiki kгеkiпq о,2

0,4

0,6

0,6

з,2

0,1

16,0

а5,9

42,5

23,2

8,3

в,4

17,0

18,2

20,1

15,3

2,8

2,6

|"I

1,5

18,з

7,|

4,5

2l,5

17,0

17,9

9,2

5,9

10,7

9,0

5,9

0,9

77,4

26,6

23,8

14,5

9,3

11,0

2,5

з,1

5,8

5,0

б,6

3,{

0,6

15,8

25,2

9,8

1,з

7,7

l б,6

lб,9

4,5

2,s

0,8

5,2

10,б

7,8

25,8

13,6

4,б

48,6

60,8

52,о

Qчdrопцп
Iangidilmiý
koksla9maBr

-Кrеkiпq 

qalrgrrun
langidilmig
koksla9masr
Qаупаг }ayda
fasilasiz koksIaýma
Аmогf
aliimoslikatlar
iizarinda katalitik
krekinq
seoliъ malik
katalizatorlar
iizarinda koиlitik
kгеkiпq



Yiiksok molekullu olefinlori almaq iigiin поrmаl parafinla-
гiп tегmоkrеkiпqi 400-600oC-da арагrlrr. Bu tеmреrаtuг gэrаi-
tinda termokrekinq zаmапl zancirin уагапmаslшп inisiatorlaq-
masr С-С alaqasinin qrrrlmasr hesabrna уаrапrr.

RCH2CH2CH2CH2R'-+ RCH2 + CH2CH2CH2R'

Zancirin davam etmasi amala galan radikallann ilkin kаг-
Ьhidгоgеп molekullarrnrn qarlrlrqlr tа'siгi hesabrna оlur:

RCH2 +RCH2CH2CH2CH2R' + RCHз+RCHzCHzCHCHzR'
va amala galan radikal Р - раrgаlапmауа maruz qаlrг:

RCH2CH2CHCH2R'+ RCH, + CHz :6цa"r*'
400-6000С temperaturda termokrekinq apardrqda etilenin

grxrmr аdаtэп az оlчr. Bu onunla izah oluna bilar ki, R'СН,
rаdikаllаrr В - раrgаlапmауа daha az meyillidir.

Nогmаl рагаfiпlаriп tегmiki kгekinqinin mexanizminin xii-
susiliyi ondan iЬагаtdir ki, reaksiya qarrgrýrnda yiiksak mole-
kullu olefinlarin miqdarr artdrqca опlаr zancirin inisiatorlag-
dlrrlmasr siir'atina asaslr ta'sir gtistarir. Bu, onunla эlаqаdаr-
drr ki, С=С alaqasina В - vaziyyatda оlап С-С alaqosinin m<ih-
kamliyi zэiflэуir. Yiiksak molekullu оlеfiпlагiп рагgаlапmаsr
naticosinda zэпсiriп inisiatoгlagdrrrlmasr погmаl раrаfiпlаriп
pargalanmasr hesabrna olan inisiatorlaýdlrmadan daha biiyiik
siir'atla gеdir.

Bu halda рrоsеsiп mexanizminin sadэlagmig sxemi agaýrda-
kr kimi olacaq:

RCH2CH2CH: CHz-+ RCH2 + CHzCH: CHz

RCH2 + RсH2сH2сH2CH2R,-+ Rснз + RсH2CH2сHсH2R,

RСн2СН2ёнсн2R' -> RiH, +6ц, = CHCHzR,
aо

RcH2 + СН2: CHсH2R'-+ Rснз + CHz = CHCHR,

Nогmаl раrаfiпlагiп hmiki krekinqi опа gёrэ miirаkkаЬ-
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dir ki, amala galan yiiksak molekullu olefinlar gevrilma геаksi-
уаlагrпа daxil о]urlаr.

Hidrogensizlэgma va hidrogenin уепidэп paylanmasr hesa-
brna olefinlэrdan diепlаг amala gаliг. Digаг tагэfdап Р - раr9а-
lanma naticasinda bцtadien аmэlа gаlir:

RCHzCHCH:CH2-+ R + CHz : СН * CH:CHz
Butadien с - olefinlarla dien sintezina girэсаk tsikloolefin-

lar amala даtirir:

RCHz/
сн {"

ll
CHz

-------}
R

+

сн\a",
, . , 

Эr"ф . рlэп Ыldik doymamrg kabbldrogеnlfr alhl аmrпаtik
шrlryпаlаrm }аrапlиýJrа s*Bb оluг.

Termolcekinq naticкinda alTBTr mаЫlаr "yфdrlnalrrlrr: ba9.qay.-.40Ю,. 40-14dt, 1410-18dс, lso-i4bC; 24ojffi;
4О-140С{а.щlтrауап fгаksýа оIrsшрritlагiп l"tеf*l, ticiЦ

]fl}IЧИч.qа_у,чщл Ц!S_р рДао аsqgrlаr sintez etnak mBEi]: il;
1щшЧч"9 iiФЩ l80-2aoC<b_ qаупа}ап fraksiya МJ suttаrюi Ыmаq
liciin, 2a0-З,2dИa_qa_lTrayar, fiaksiya Йоtоr 5аДriп tigiiLn 

"яqа.bt*,*l "Ьmак mщаdi iia istifada oluTrrг.
фуd etnak la.amd]I Н, maksimum 9rшп]а оlеfiлiэr almaq iigrirr da}lаyaxfl хаmmа] maye щafirdb.
Nоrтпаl рrаfiпlагiп t€rmйi lс€kiпФ zаrrвтл Ъzyiqin аrhпlmаs пСr-

suilашr keyfiyyBtino manfi Ь'siг gtisЬгir vo с- оlеfirrlаrlагiп сDоrm аzаhI.lakin, Ъuyiqin Ыа mапfi ъ'siгiпi su tя;хап rreornaНа ЙБ-qgldr"r"q
оЬr.

эmъоIik с- оlеfirr]аrlаrdа olefinlтin tfunumi miфап 7а-Ф% olrrr.gЩ hЪв ргаЛЛаlц dimlтin ю шшrrаtik IоЁоЫЙ;Й; рщоrоdiiýtiг.
TermiН lcekinq dсjrdахшlr Ьiг karnaalr sсьаьтй арл]r.
bqiq йiqдt ret<tlfibip metodu i]a о- оlеfiп fra]<siyasrdan yiiLksak ta-

mizlikli fагdi с_ olefinlaгi ауrrmаq olar.
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50-ci illаriп sonlarrnda sапауе praktikasrnda поrmаl buta-
шrr- 

- 
biЪ"ogerr"izlagmasi рrозеsiпiп tatbiqindan sопга yiiksak

Й.i"K,iii"--p""rtintb.b "Ёlektiu 
hidrogerrsizlagmasi sahasinda

tэdqiqatlar iлtensiv арагrlmаýа bagladr.
ttiksak molekullu рагаfiпlаriп hidrogensizlagdiгilmosin

С"-ё. 
- pa"rtint""ini" Бidгogensizlэ9dirilmasi Ёgiin 

, 
istifada

оfirrrdп Ъп"rrаrri katalizatorlai (miixtalif alavalar qatrlmr; ali-
ы;"Й Бksid iizэriпdа xromoЙsidi) iizаriпdа aparmaq cahdi
hеg Ьir паtiсэ чеrmаdi. Bela Н, 50ооС- dan yuxa_n tеmрегаtur-
iа.Ъ" ьч katalizatorlaг tizогiпdа yiiksok molekullu погmаl ра-

""}i"l"" 
olduqca mtirаkkаЬ komplbks qevrilmalaro mэruz qalrr-

lаг.--- 
60-cr illаriп оrtаlаrrпdа UOP firmasrrun поrmаl раrаfiпlаri

Ыdiogen miihitinda Цdгоgеrвizlаýmаli isulunu miirlяfiа edan
puib"Ti -"yau"a galdi. Бtrq 60-br illэгiп sonunda Ьч iisulla
ietti quruluglu yiiksak mоlеkЪllu olefinlarin sanaye miqyasrn-
da btehsalrna Ьаяlапdr.

UOP fiгmasrrrrn yiiksek molekullu раrаfiпlагi _hidTogensiz-
lэsdirmak nciin tэklif etdiyi kаtаlizаtогuп yiiksэk aktivliyini
va selektivliyini tэ'miп еdэп komponenti рlаtiпdiг, _

ъ; ii.й"" раЬпtlаriпiп analizi giistariг ki, platini iridi-
um va гепiumlа da evaz etmak оlаr._---rчойаt 

рагаfiпlаriп aliimoplatin kаtаlizаtогlаг iizarindo
ргаktikаdа 450 - 50OoC-da арагrlrr.' ý"nry" miqyasrnda поrmil раrаfill1Цп__hidrоgепsizlаqmа
prosesi ilk dэfа 60-cr illаriп sonunda uop fiгmasr tэгаfiпdап
?арЪ.riуаа, hэуаtа kеgiгilmi;diг. Hazrrda_ proses g*епig yayll-
йiiао." В" рrоЬеsiп iki modiiikasiyasr mэlчmdur: P_akol,oleks
va 

'Pakol-debrgent. Bu ргоsеslаrdа xammal kimi diizqovulma
kerosin-qazoyllraksiyasindan аугrlmrý xatti quruluglu рага-
ii"l"i i"iitud" edilir. Ayrrlan раrаfiпlаr ardrcrl оlагаq hidTo-
gЪ;Ёяdi.-" va sulfat tbrgusu- ila tamizlama .йaT}talalarindan
й"q""ЬК агоmаtik kаrЬоhidrоgепlагdап, kiikiird_lii va azotlu
БЙаqЙаlагdаП tamizlanir, sonia C,,-Crn va С,5-Сr" fraksiya-
lагrпа ауrrlrг.

НidrЪgепsizlеgmэ prosesindan alrnan paгafin-olefin qагlýlВl
5А mагkilr molekulyar аlаklаг iizarindon kegirilmakla olefin-
lэг avrtlrr. Моlеkчlуаг аlаklаriп sогЬiуа qabiliyyatini агtrr-
йаq tiqiin опlаrа пь, nikel, gi.imiig vg у_а dical mеtдllагrп
auzirri arxit edilir. Bela duzlai оlеfiпlаrlэ komlpeks amala ga-
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tirmoya mеуillidiгlеr.
_ Pakol-oleks рrоsеsiпdэ аlrпап оlеfiпlаг konsentratr aqaýrda-
kr tогkiЬ malik оlчr (kiitla %-i ila):

C,,-Crn xetti quгuluglu оlеfiпlаг
Qarrgrqlar:
Nогmаl рагаfiпlог
Izo- ve tsiklордrаfiпlаг
Aromatik kаrЬhidгоgепlаr
Diепlэг

90,4

- 1,8
- 1,5
- 3,о
- 3,3

4.3. yiiksak molekullu olefinloгin etilendэn alrnmasr
Termiki krekinq prosesindan alrnan olefinlarin awalki

mtiчzulагdа qeyd edilmb qiisuгlагr ytiksak molekullu, xetti
quгuluglu оlеfiпlаriп alrnmasrnrn yeni alrnma i.isullaгrnrn ах-
tагrgrш talab ediгdi. Вч halda asas diqqat metalйzvi kataliza-
tогlаг i9tirakr ile etilenin оtiqоmегlаgmЬiiпа yёnaldildi.

Еtilепdэп о-оlеfiпlегiп ahnmasr texnologiyasr sahasinda ilk
tэdgigatlar арагап firmа "Continental Oil СЪmрапу" oldu.

бO-сi illarin sопlагшdа bu sahada tadqiqatlaг daha da ge-
пýlапmэуэ bяladr.

_. Чu sahada digэr бlkэlагiл аlimlагi ila yanagr АzаrЬаусап
аlimlагi dэ geniý tadqiqat ýlагi арагmrglаr.
_ Qeyd etmek lazrmdrг ki, bu todqiqatlaгrn baglanýrclnda
[рlч1"1i1 ýlэгi os.as gёtiiгiilmi.igdii. Beia-ki, Тsiqlег'gtiЙrmig-
di ki,_tгietil аlimiпiчm igtirakr ile etilendan poliolefin alrnma-
sr геаksiуаsrпdа poliolefin zепсiгiпiп aлtmasr gox rahat gеdiг.
. .Etilel9an xatti quгuluglu poliolefinlarin - 

trietilaliminium
ýtrтaДl ila alrnmasl Тsiqlег Ьгоfiпdап kagf olunmug Ьiг пеgа
геаksiуауа аsаslашг:

1. olefinin trialkil aliminiumda aliminium - kаrьоп
alaoasina birlosmasi

,,,cHrcH9R3СН,=gц, ___+ д (_cH;cH;R-сн2снrR
R
R
R

+Al

_ СоIlч sayda Ыа Ьirlоgmаlагiп tаkгаr olunmasr hesabrna al-kil rаdikаllагrп uzunluýu агtrr;
2. Trietilaliminiumun "Ыiyiimiig" mоlеkчllагlпrп tеrmо-
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destruksiyasr;
R2лсн,-сн,в<> HtCH,=CHR

R
+R

Naticada sarbst с - olefin va бziiпе enerjili olaraq etilen
ЬirЬяdirа bilon dialkilaliminium hidгid аmэlэ яэliг:

iri kагЬhidrоgеп гadikallr alkilatiminium Ьiгlаgmаsiпdап

с - olefinlarin эmаlэ galmasinin diяоr yolu щаhdаftr kimidiг:

RR,
\дr-(сн,сн,),,_в*сн,=сн, <2'д_tсн.сн,*сн,=сн-(сн"сн,)",_R

R/'- 
,---, _ _ _ R/

a-olefinlarin trietilaliminiцm iяtiraki ila, yiik_sak tеmреrа-

t""Ju, 
-Ьi"й".Ъ"lаli 

sintezi prosesi hami9a viniliden stгuktur,
i;:;;;;ЙЙ"tгik diаlkilЪчаzli olefinlaгirr amala galmasina

;;ЬЁЬi;;';i;;" .""r.iiyurr.ru mfiqayat оluпuг, Bu аlачэ mah-

;;lй ъЙ gtiга аmеlэ galir ki, zапсiriп. Ыiyii_masi гeaksiyasrna'Гй 
i-r'" уi"iir-"йhйJ"" amala galmig olefinlar de daxil ola

Ьilir:

)ot-tcH,"H,).-c,H, 
tcH2:CHB ->) nr-cH,cH(R)-(cE,cH,)"-c,H5

Alrnan bela alkilaliminium Ьirlаgmаlагi olduqca davamsrz-
drrlаг va Ыiyiik siir'эtlа раrqаlапrrlаr:

\\
)яt-cH,cHtB)-(cH,cH,).-c,H5 

--->) л-н+сн,,=с(R)_(сн?сн,),,_сэн5

4.4. Ьуigkап чдlепtli mеtаltаг аsавrпdа koпpleks kataliza-
tогlаг igtiгаkr ila etilenin оliqоrпегlоgmаsi

с - olefinlarin tгietilaliminium ýtirakr ilэ sintezi kifayat
о"а". ."ri-Ъ".аitlаrdЭ hayata keqiгiidiyi va yiiksak tazyiqda
iйо-:^zь йрJi-Йау" biter,-uvaaanflq talab etdiyi halda Tsiqleг
]ьrй.-й"irрiеkъ kвtalizatorlarr istifadэ olunmasr etilenin
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оliqоmегlаriпiп alrnmastnr 3-б МРа tazyiqda арагmаýа imkan
y9гil. Чч katalizatoгlar ýtirakr ilo оliqоmегlэ;mа reaksiyasr
20-10O'C-da арагrlrr.

На".rгdа etileni bеla аýаЁr tеmрегаturdа оliqоmегlаgdiгmаk
iigiin titan, sirkопiчm va nikel Ьirlаgmаlаri osasrnda ltazrrla-
nan iiq tip katalizatoгlar mэlumduг.
_ Dayigkan чаlепtli metallarrn kompleksleгinin igtirakl iIэ

olefinlarin oliqomerlagmэsi metalrn koordinasiya iferasrnda
agaýrdakr garti еlеmепtаг reaksiyalarla baýlrdrr:

а) гаdikаlrп Ыiyiimasi reaksiyasr, bu reaksiya zamanl olefin
metalln kooгdinasiyasrna daxil оluг va metal-fiqand аrtап эlа-
qэуо qogulur; Ь) аrtап zэпсiriп B-hidrogeninin metala kegmak-
la hidrid alaqasi amela gаlmэsi va reakiiya mahsulunun meta-
lrn_ koordinasiya sfегаsшdап glxmff;r; v) olefin molekulunun
hidгid alaqasina Ьiгlаgmаsi yolu ila aktiv mаrkаziл rеgепегаsi-
yasI.

tal (Ме) - liqand (L) alaqosina olefinin daxil olmasr
роlуаr tsiklik kompleksin amala gэlmasi mагhаlаsiпdап

Ме
аrаlrq
kegir:

R

l
(L).Me. . .

СН,

ме - сН-с н* R =-----}

СН,

ll.- -а Me-CHr-CHr-R

-+ мен+с Hz= сн- R

оR ...

н

G

+о
сн

+б
Ме снл

В-КагЬоп atomunda hidгоgепi olan йzvi liqandla Б-
аlаqэlапmig kegid metallarr komplekslari В-kаrЬпdаkrhidгоgеп аtоmчпч metala чегаrаk hidгid аlаqэsi'аmэlа gatiTa
Ьiliг. Uzvi liqand kапаг vinil qгчрuпа ЙЛik ЪiЙ"qir- 

"y"rtr.,+о

+

б
с H_R

Ме .. СНrб

tezliyi amala galan роlimеr
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molekulunun molekul ktitlasini mtiayyan еdir,"'-ЪБ"i" ЬШqЙеrlаqmаsi iigiin an 9ох iiyтanilmiý katalitik

"l"tБ- 
tiiu" kobplekslЫidir. Ьu katalizatorlarln asasrnr titarr

7iVi *roiiain etiialtiminiumun dixlorid ilo kompleksi tagllil
;;t;. ЬЪБ katalizatoг iýtirakr ila etilenin оliqоmеrlэgmэsi

"oluu" halledici olan aromatik kагЬоhidrоgепlагiп ча

ii.ip^*йi".in miihitinda 00C-da араrrlrr, Эgаr halledici kimi
;;ЙБir;; ЙuJd"l"" giittiriiliiгsэ, onda yiiksok .molekullu
поlimеrlаr аlrпrг."-'а;;-ъйП lazrmdlr ki, katalitik sistemi hаzrrlауаrkэп
giiclti роlуагlаqmщ kompleks amala galir:

cl ,clt .cl
l; ,"' 

---,t 
о, 

/

TiClo + АlСrцсl, * СrН. - Ti
l

cl Cl

Al

с

Titan komplekslarinin ýtiгаkr ila etileniri оliqотпеrlаqmэsi
.""й;й;;' a.as xiisusiyryatlaгindэn biri da оdtlr ki,
i"-b"iitЙ artdrqca роlimЪгlаqmа dагасаsi. da агtlr, Вu,
orru.rlu alaqadardrr ki, zancirilr biiyiimasi reaKslyaslllrn

aktivlagnra bllerjisi p-hidrogenin dtiiriilmasinin aktir,laýmэ
епегjisiпdэп qoxdur.-'^-d"yJ Ьtй"t lazrmdrr ki, оliqоmеrlаýmа prosesini aqaýrdrrkL

mаrhаlа]i sxemla gtistaгmak оIаг:"*^ii-i; --С "liq""ir" Ьir nega dэfа etilen Ьirlаgпrаsi ilo
zэпсiriп агtmаsl:

RTicl,}Alclз * С2На -------) Rcн]cнrтicl,Alcl,r

2) aktiv mоrkаzlаriп iопlаrа elektrolitik dissosiasiyasr:

RTiclзAlcIз ----> RTi+cl" + AICI.1

3) zoncirin mопоmеrо чегilmаsi:
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clrTi+cнrcнrR + с2н1 __----+ сl2тi+с2нб * сн.=gцр

4) aktiv mагkаzlаriп passivlagmesi:

RTiClзAlCla ------+ Ti (III)

Titan komplekslarinin katalitik igtiгаkl ila etilenin
oliqomerlogmasi zamanr с - olefinlaгla уапа9r viniliden va
daxili оlеfiпlаг da amala galir.

Etilenin gечгilmа dаrэсаsiпi ela gбtiiгmаk taklif olunur ki,
mауе fnzada etilen yiiksak molekullu olefin mol nisbati 0,8/1-
dan gox olsrrn. Вч, yiiksak molekullu оlеfiпIагiп zапсiriп
btiyiimasi гeaksiyasrnda aktiv igtiгаkшlп qaýrslnl аlrг va
belolikla da viniliden quruluglu оIеfiпlагiп Jmаlа galmasinin
qargtsr аlrпrг.

Titan Ьiгlаgmаlагi asasrnda iki komponentli sьtеmlагiп
aktivliyi 9ох da yiiksak deyil. 1 q TiC\/siata rеаksiуа siir'ati
4-2о mоl еtilепэ ЬаrаЬаrdiг. Cu-C2o оlеfiпlаriп оmэlа galma
selektivliyi 50-60% -dan gox оlmчr.

kegan аsгiп 80-cr illoгinin аwэllаriпdа tarkibinda sirkoni-
9_ц ola1 katalizatorlaг igtiгаkr ila etilenin оliqоmегlэgmаsiпi-Montedison" fiгmasr hayata kegiгdi. Titanlr kЪmрlеkhаrdап
fэrqli оlаrаq siгkoniumlu kаtаlizаtогlаг i9tiгakr ili oliqomer-
lagmani solvatlagdrгmayan halledicilarda va genig tеmрЬrаtuг
diapo_zonunda (40-10о0с) араrmаq оluг. RеЙksiуашп siiг'эti
1 q Zr(С"Нr)п-э hesablanmaqla 200_1000 q/scai olefin оlur.
Aromatik halledici istifada etdikdэ геаksiуапrп siir'ati аrtrr,
lakin allnan оliqоmеrlэriп keyfiyyati biT qаdаr рislэgiг. Bela
ki, ala_va qаг_rgrq kimi alkil агоmаtik ЬiгlаgmЪlаr аЬаlа'gаliг.

oliqomerlagma katalizatoru kimi torkibinda nikel olan ka-talitik sistemlaг dэ taklif olunmuqdur. Вu katalizatorlar nikel(II) duzlагrшп ali,l va уа tsikloalkil fosfin tчг;ulаrl va уа on_
Iагrп qalavi metallarla duzlarrmn гeduksiyaedici kimi lalavimetallarrn Ьоrhidridlаriпiп igtirakr ila qargrlrqlr ta'sirindan
alrnan kompozisiyadrr. shell firmаsrпrп hazrrladцr bu katali-
zаtоrlаrrп fэrqli саhаtlэriпdап Ьiгi da оduг ki, оп]lаr hеtеrоа-
toma malik olan роlуаг halledicilaгda hаzrгlапrгlаr. kataliza-
tor роlуаr halledicilarda kоmlюпепtlогi qalavi metalrn Ьгhid-
ridinin igtirakr ila 10_3o0c_db qагrgФгmiqlа hаzrгlапrr. Nikel
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duzunun liqanda olan mоl nisbati |,5 + З/L va Ni/B nisbati
2/1 olmaqla gtitiiгiiliiг.' 

КоmрlЪksiп hazrrlanmasr гeaksiyasr etilenin |2 МРа tozyi-
qi аltrпdЪ, 5-60 daqiqo miiddotindo араrrhr. Halledlcidэ katali-
йtогlаrrп qatrlrЁr nikele gбrа hesablanmaqla 0,01-dan 0,05
mоI/t -g qаdаr olmalrdrT.

Shell firmаsrшп katalizatoгlarr igtirakr ila оliqоmегlаgmа
ргоsезlэгi 25-dап 15ооС-э qеdэr tеmрегаtuгdа 40 МРа,а qэdэг
bzyiqdo (аdаtэп 12 МРс-а qэdаr) араrrlrг.

4.5. Оlеfiпlагiп бz аrаlегшdе qaцrlrqlr gечгilrпаlогi
eBaBrnda alrnmaBr

4.5.1. Оlеfiпlеriп tчцч igtirBLr ile оliqоmегlоgmевi

оlеfiпlагiп polimeгlogmasi reaksiyasr tarazlrq reaksiyasr
оlчЬ, termodinamiki olaiaq yalnrz 500oC-dan agaýr tеmреrа-
tuгlагdа miimkiindiiг. Reaksiya hacmin azalmasr ila getdiyin-
dэп tazyiqin artrnlmasr роlimегlаýmауа kiimak еdir.

Kigik molekullu роlimеrlэr olan оliqоmегi almaq iigiin рг9-
ses yiiksok tеmрегаtчrdа ve tчý kаtаIizаtогlаr _ýtiTakr ila
;ЙiЙ ОпIаrdЙ praktikada genig ehamiyyat kasb еdап lpa-
tev heterogen kопtЪktrdrг. Kontaktr hazrrlamaq iigiin fosrЫ
tuýusu kiiеlqчга, azbesta ve уа ba5qa mаtегiаlа hoptuгulur
va Э0О-300ОС-Ъ qаdаг qrzdrгrlrr. Naticada katalitik aktivliya
malik olan рiго- va metafosfat turgulan amala gаliг:

200 - 2500с
2нJро.l

-Нrо

Alrnan tuгgчlаrrп daha dоriп dehidгatasiyasrnrn qагýБrш
almaq iigiin геаksiуа kiitlasinэ daimi olaraq sч Ьuхаrr verilir.

Turg katalizatorlaг ýtirakr ila роIimеrlаgmэ ion mexanizmi
ila gеdiг. Owalca агаlrq kагЬkаtiоп эmаlа galir. Sопга proses
рillэti gеdiг. Ardrcrl оlаrаq karbokation оlеfiпэ рrоtоп чеr-
makla olefinin ikiqat alaqasi vasitasila birlagir. КагЬоkаtiоп
digаr аksерtоrlага аа (НrО', HrPOn va s.) ргоtоп чегэ bilir. Izo-
bulenin dimегlаriпiп tэгkiЬi va quruluglarl опlагrп agaýrdakr
sхеm iizга amala galmasini ehtimal еtmэуо imkan чегiг:
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сн,,=с(снз), + нзро{ -+(снз)зё + нrро;
++

(СНr)аС + СН,,=С(СН.), э (СНз)зС-СНr-С(СНз),

* fн,
(cH])rc+(cHr)]c сн2_ с= cHr

(СН]) JC-CHr-C(CHJ)r+ СНr= С(СНз), -.,]

>(сНз)rс+(Снl)]С сН
!",=с{Hr

+

.. n- olefinlarin роlimеrlаriпiп quruluqlarr daha miirakkab-
dir. .BeIa ki, amala galan агаlrq kaibkationlar iro-Б"l.9-"y"
meyillidirlar:

++
(CHr)r сн+ сн, =сн- cHl -+ (CHl)rcH_cH]_cH_cH, 

=----> . * f<_ (сн1), сн_сн_сн,_сн]- (cH])rC_cHr_cH,_cH.

оlеfiпlэгlэ sonrakr qarqrlrqlr ta'sir чо ргоtоп qopaгrlmasl
nallcaslnda qoxlu sayda izоmегlаг аmаlа galir. Вu izоmегlаr
аrаsrПdа * 45uk CP"z:C}lp.,х )$Ц CRr:CR, va * 30%СН R=CHR kагЬоhidгйепIаг чаr.
. Ваrk tur5 kаtаlizаtогlаr igtiгakr ila sanayeda рrорilеп, izo-buten, ,Ьutеп[агiп рrорilепlа i,a. Ьutе;ЬЙ рЪ;i"пi"ii" qu.,qrq-lагl ро]imегlаýdiriliг. Bela polimerlagma р'"орiЙп in'al*". u"
Pj:l:":il_,: diizobuteni, izЙepteni 

"; ". ;i;;; ф;п*ара.rlrr.
Ё"1:1т_.u.ý роlrmеrlаýmа krеНпq qаzlагtпdап ayrllmrý С, vaL1 qazlartnl роlimегlа9diгmаk tigiin istifada ectiIir.
. .Jtammaldan asrlr оlаrаq sanayeda Ьаrk turý katalizatoriqtirakl ila роlimегlаgmа tiitiп.mЪхiЫii'ЪрtiБ"i j"ilp".ut,r.
rejimi mсiчсudduг. ВЫа ki. etilen tlqii, ЗЪБЪБO"ёl"р"орilопiigiin 180_2400с, izobuten tiqni- isO-riфi' 'optimal
tеmреrаtur rеjimidir.

, 
Sanayeda qeyd olunan 

. _ роlimегlаЕmа rеаksiуаlагr iigiinoptimal tazyiq 3-6 МРа haddindadiг.
_ 
Qey_d etmak lazlmdrr ki, tчrý katalizatoг iizarindaроlimеrlаgmа ila ahnmrq оlеfiпlэr ;"i ý;;;li-q";;lu9Ъ mа]lk
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olduqlaгrndBn опlаrш asasrnda аlrпап mаhsullагrп bioloji
рагgаlапmаsr pisdir. Оdчr ki, bеla оlеfiпlоr asasrnda ela
mahsullar alrnlr ki, опlаг iigiin bioloji раrgаlапmа praktiki
ahamiyyat kasb etmir.

4.5.2. Оlеfiпlагiп dimегlаgmоsi va воdimегlа9mовi

Kigik molekullu оlеfiпlаriп dimeгlagmasi va sodimerlagmasi
ilэ Cs-Cz olefinletin alrnmasr Ыiyiik ahamiyyat kasb еdiг. Сr-
С, оlеfiпlэri digог sintezlor iigiin va digаr kigik molekullu ole-
fiпlаrlа (репtеп-l, hеksеп-1, 4-metilpenten-1, 4-metilpenten-2
vo s.) sороlimегlаgmа iigtin qiymatli mаddаlоrdirlаг.

Dimerlagma чэ sodimerlogma rеаksiуаlаrr iigiin katalizator
kimi aliiminium izvi Ьiгlаgmаlаr, kegid metallarrn
kоmрlеkslэгi va qalavi mеtаllаr istifada oluna bilar. Qalavi
mctal olan kalium kаrЬоhidгоgеп torkibli yaýda, suspenziya
halrnda, паtrium Ьа qalavi metalrn kагЬопаtr iizэriпdа immo-
billagmý halda btifada edilir. Вч tip katalizatorlar igtiгakr ila
рrоtоп ayrrlmasr hesabrna olefinin апiопu emalo gэliг ki, о da
sonrakr gечгilmаlоЁ араrrr:

+К +сНr= сНснз
СН, = снснз i_} СН.= бg";,

-кн

сн
l

СН,=6ц_сн,_сн сн
I

СН,=6ц_сн,_с н _ снз
+кн

сн

к
сн, = Qц - (с Ц)з _ сн, СН,=611 _(сн,)э _снз

Bu рrоsеslаr 1б0-170ОС tеmреrаtuгdа чэ 10 МРа_уа yaxrn
tazyiqda aparrlrr. Ilkin olefinlarin kопчегsiуа dегасаsi 10Уо_э
yaxrnd_rr ki, bu da аlrпmаsr пэzаrdэ tutulan оlеfiпlага gёга
yiiksak selektivliyi ta'min edir.

4.б.3. Оlеfiпlегiп diвргорогвiуаlаЕmавr

Bu геаksiуа eyni zamanda olefinlaгin metatezisi гeaksiyasr
da аdlашг va a5aýrdakr Ёmumi tепliуэ чуЁчп оlsrаq gеdiг:
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RCH: CHP.I R+ --->
RllcH : cHRu' Ru

н сHRI
fr __r ll' $цд,,,

Bu ргоsеs ba5lrca оlаrаq ргорilепiп etilena va п-Ьчtепа va
ргорilеп va izobuten qаrцrЁrшп etilen va 2-metilbuten-2-ya
disргорогsiуаlаýmаsr iigiin praktiki аhэmiууаt kasb еdiг.

2СНJ - сн = сн,_ СН, = Qfi,+ сн! - ён = сн - снз
СН. - СН = СН, + (СН.).С = СН,-, СН,= СН, + (СН.).С = бц- gЦ,

Аlrпап п-Ьчtеп va 2-metilbuten-2 зопга uyýun оlаrаq
butadien- 1,3_а va izoprena qечrilir.

DЬрrорогsiуаlа5mа reaksiyasr goxlu sayda homoqen va he_
tегоgеп katalizatorlar ýtiгakr ila араrrlrг. Bu геаksiуаlаг
iigiin ап yaxgr katalizatoг Аl.Оз va уа SiO, iizагiпdа molibden
ча volfram oksidlaridiг. 15О-400ОС tеmрегаtuг intervalrnda
kаtаlizаtогчп yiiksok aktivliyi alda оluпчг чэ mаhsчldагlrf,
yiiksoltmak iigi.in rеаksiуа 1-4 МРа tezyiqde арагrlrг.

Proses adiabatik геаktогdа арагrlrг va d6,чгi olaraq katali_
zator iizaгino giikmiig koks 500oC-da yandrгrlmaqla katalizato-
ruп aktivliyi Ьгра ediliT.Pгopilenin konversiyasr 40-45%
olduqda 95-97% selektivlik alda edilir.

4.5.4. Olefinlaгin iBtifдde sаhаlагi
Olefin kагЬоhidrоgепlеri asas iizvi va neft kimya sintezin-

da geni; istifada ediliг.
Оlеfiпlагiп ilk niimayondesi оlап etilenin asas istifadэ sa_

halari polietilen, polivinilxlorid, stirоl, etilenqlikol, etanol,
asetaldehid, vinilasetat, ргорiоп turgusu, ргорiоп aldehidi is_
tehsahdrr. Xarici iilkalarda etilenin 65-70%-i plastik kЁtlаlег,
lo%-i etilen qlikol, 5%-i sintetik liflar, б%-i halledicilaг va
10-15% digar mаhsчllаr istehsalrnda Ыifada edilir.

Ргорilеп, polipropilen, аkгilопitril, propilenqlikol, aBeton,
izopгopilbenzol, оliqоmеrlаг, izоргорапоl, оkýоsрiгtlаг, allila-
setat, qlisегiп istehsalrnda istifado ediliг.Xarici бlkalorda
proDilen istifadasi strukturчпdа polipropilen isЪhsalr 31,3%,
akгilonitril l5,4%, izopropilbenzol 8,4'Zr, propilenoksid va
ргорi!епqlikоl 11,8%, digаг mаhsчllаrrп istеЪsаlr 33,1% уеrtчtur.

Yiiksak molekullu оlеfiлlаriп эп genig tatbiq olunduýu sa-
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ha miixtalif sinif sathi aktiv maddalarin (sAM) istehsalrdrr,
beta sдм-tаr sintetik учуцсu vasitalarin asas ta'siredici kom,
ponenti, уаýlаrа аýqагlаi, neft hasilatrnr intensivlagdiran rеа-

i""tЙ., fiоiоrеаgепilаr, kоrrоziуа ingibitorlarr va s, kimi isti-
fаdэ еdiliгlаг.---k;;; 

аsгiп 60-cr illагiпdа xatti qurulughl, yiiksak mole-
Kuttu Ыеtiпtаriп istehsalrnrn tagkili sintetik yuyucu mаddэlаг
sintezi tiqiin хаmmаl kimi istifada edilan birli sрirtlагiп, sin-
i;t,ik у€ tчrgulагrшп, olefin - sчlfопаtlаrrп va s, daha alve-
гisli аirтЙа iiiulunu уаrаtmаёа imkan verdi,- ' Ytiksok molekullu olefinlali роlimегlэgmа plastik kiitlalaгi
isteйsatinda istifada etdikdo unikal xassali mаhsullаг almaýa

imkап чеriг. Etilenin сr-оlеfiпlаrlэ щаЁr tazyiqda sороlimеrlеg-
йаsi noticasinda a9aýr slxlrqlr xatti polietilen аdlапап .polimer
.ii.i. Ki, о da mtiЬйt хаssilаriпа gtira etilenin _yiiksak tazyiq
uiii"au 

""аiкЫ 
polimerlogmasindan ilrпап polietilena yaxrndrr,_. ._Бчв, 

slxlri:lr xatti polietilen alrnmasr ргоsеsiпiп iglanib
h""й"rrЪа"r, plastik kiitialaг sanayesinin inkigafrnda 9ох bii-

"tiГ "Ъi 
.un"ai. Bela ki, bu proses polietilen istehsalrna kapital

ioyui"s"i" asaslr siiratda Ъzаltdi va епеrji mаsrаflагi xeyli
а9аф dii9dЁ.

ba'zi gaxali quruluglu о-оlеfiпlаriп роlimеrlаri _ 
olduqca

ytiksэk teimiki dЪчаmlilrýа malikdirlaг_. Yaxgr qaffaflrq va

irti-K""K ai"t"Ktгik xassalari ila Ьiгlikdа bu xassa hemin poli-
ЬЪit"i й.rпаа hazlrlanan mamulatlarr аwаllаг teгmoplastik
ktitlalaгin istifada oluna bilmadiklari sahalardo istifadэ etma-
va imkan чегdi.' Yiiksak molekullu olefinlarin perspektivli istifada istiqa-
matiaiina"r, Ьiгi sintetik siiгtkti уъёlаг1 istehsalrdrг, yiiksak
йol"k"tt" olefinlar asasrnda yiiksak a9aýr tеmреrаtuг хагаktе-
iiЪtiкrЬ sintetik siirtkii уаЁlаrr аlrпrr. опlаг iki asaslr tur9u-
i""rr, .tr" уа poliollarrn эiasrnda аlrпап ananovi уаЕIаrа nisba-

tап daha ucuzdur. оdчr ki, с- оlеfiпlаr asaslnda alrnan ole-
fiпlаг ham aviasiyada, ham da еkstгеmаl gагаitdа iýlayan уе-
riistii vasitalaгda do istifada оlчпа Ьilаг.- 

Q"yd etmek lazrmdrr ki, izoquruluýlu_, yiikslk. molekullu
оlейiеr da geniý tatbiq sаhаlагiпа mаlikdirlаr, Bela ki, onla-
iin оsаsrпdа-уаýiага аgqаrlаr, neft hasilatrnr _аrtrrmаq iigiin
rеаgепtlаr digыъоч sathi aktiv maddalar hаzrrlашr,
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5. ABetilen

Asetilen аlkiпlагiп ilk niimayandasidir (С.Нr). О, rangsiz
qazdrг, tamiz halda zaif еfir iyina malikdiг, -в5,в"с- аа Йау-пауrr, О,17 МРа tazyiqda - 8o,8oc-da огiуiг. Srxhýr 1,d9
hq/ m:'-dлr.

, бOOоС-а qadar qrzdrrФqda va 2.105 Ра tazyiqe qоdэг srxdrq-
da asetilen hatta oksigen ýtiгаkr olmadan раrtlауiglа раr9аlа-пrг. pargalanma qrýrlcrm va siirtiinma ila iпьiаtогlщrг. Aseti-len ila asetilenid Ьiгlа9mаlагi omale gаtiга bitan Ьеtдllагlа
kontakt paгtlayrg tahlйkasini daha da aitrTrг. Masalan, mь ila
kontakt.(tamasda olmaq) bela tahliikoni уаrаdrr. Bu xiisusiy-yat asetilen Ыifada olunan арагаtlш iigtin mаtегiаllаг sеgаг-
kan паzага alrnmalrdш.

Asetileni agфrdakr iisчllагlа almaq оlаr.
l) еlеktгik sоЬаlагrпdа stiшпеmig аhапglо ktimiiгiiп qaгrgrýr-

шп kiizегdilmэsi ila alrnmr5 kalsium kаrБidiп su ila рiгgаiЙ-masr zаmаш:

зс + сао 250009 
сас" + со

РаС. + 2Н,О _______* с,н, + сЪlон;.
Каlsiчm
kaфid

2) tebii qazdan va уа neft kаrЬоhidrоgепlаrdеп, tегmiki
раrgаlапmа (krеkiпФ yolu ila:

l5(юOс
2сн1 j:::_+c2н2 + зн2

ve уа mеtашп homoloqlarr ila qшr5rýrшп piгolizi zаmаш:

с,н. ЦqЦ9 с2н2 + н2

3) asetilen sanaye miqyasrnda kшЬп (II) oksid чэ hidго-gendan alrna Ьilеr. Bu sintez qrafitin liyir Ьirlэsmаlагiпiп
(C,nF9gl, va КС,оНr) ýtirakr ila пЬЬаtап yumýaq 9"iЫИ" "l.-гllа bilir:
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ан, + 2со
0,1МРд; 1000С

СrFеСlз +KClOH
НС=СН+2Н2о

8

дsеtilеП 1836-cr ildэ E.Devi tэrafindan kagv olunmug,
1862-ci ilda М.Веrtlо tеrаfiпdап hidгоgеп va kiimiirdan sintez
edilmiq чэ 1862-ci ilde F.Vуоlеr tагаfiпdап kalsium kагЬidi su
ila pargalamaqla alrnmrgdrr.

h.йу"""о., ta"эfinden ahongdan vo k<imiirdэп &alsium kаr-
bid alrnmasr kagf edildikdan sопrа asetilenin karbid iisulu ila
аIrпmаg asas sonaye iisullanndan Ьiriпа gelT ildi va bu giin da
iiz аhаmiууэtiпi itirmamigdir:

СаGОз ----+ СаО
СаС2 + grц,

Koks (С)

Bu iisulun asas qiisuгu оdur ki, kalsium karbid alrnmasr
mэrhаlаsi gox enerji tutumludur (belo ki, lton karbid almaq
iigiin З000 kVtsaat-dan 9ох enerji sarf olu_nur), proses 9ох
mЪгhаIэlidir va yiiksak kapital mаsrаflаri talэb edir.

karbid iisulu ila аsеtilъпiп alrnmasr iki ardrcrl marhaladon
iЬаrэtdir: kalsium karbidin alrnmasl va onun su ila раr9аlап-
masl.

kalsium karbidin alrnmasr reaksiyasr dtinmaz endotermik
гeaksiyadrr va bu reaksiya zamanr kагьопlu mаtегiаl kalsium
oksid Ъа amala galan kilsium kаrьid qarrgrf,rnrn arintbinda
"hall оluг":

CaO(arinti) * 3С : CaCz (агiпti) * СО+ 
^Н 

ЬН:462,З kCoul

Reaksiya biiyiik miqdагdа istilik udulmaqla, 1700-1800ОС
tеmреrаturdа ba5layrr. )200ос-dэп yuxarr tеmреrаturdа kalsi-
um karbid Ьuхаrlаruг va раrgаlашr:

СаС, : gu 1 ,"
оdur ki, рrоsеsiп temperaturu 1900-1950oC saxlanrlrr.
Sintez iigiin kаrЬпlu material kimi koks vo уа antrasit iS-

tifadэ еdiliг.
Asetilenda zагаrli qаrrgrqlагrп miqdаrrш azaltmaq tigiiл

хаmmаllаrа ciddi tэlаЬlБr qЪуulur. Bela ki, ohang dagrnda kal-
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sium karbonat 97% -dan az olmamalrdш, kагЬопlu mаtегiаllаr-
da rrqucu maddalar 6-8%-dan qox olmamalr, kiikiird va fosfor
mitrim ttm nriqdarda оlmаIrdrг.

Qeyd etrnak lazrmdrг ki, kalsium oksidin va karbonlu mate-rialrn 
_siIrTezi iigrin gtitiiгiilalr nisbati nazarda tutulmu9 ';iitra-

11. uvýun oJaraq segilir. Kalsirrm karbidin litrajI dedikdo bir
kiloqraIrr kalsiuTn karbidi su ila tапr parqaladrqclb amala galan
asetiletlin 20'lC-da va о,7 МРа tazl,iqda'hacmi .r"r".d" trrtu-
lur,,

Ka]sirtm karbidin паzаri litrajl 377,73 l-diг. ýixtada (yani
qaгrgrclrltl) kагЬопuп mitldагt artdrqda kalsium Kaibidin llirаjlаrtiг, iakin опuп glxlml аzаhr. дdаtап tarkiirinda 40_5оЙ
kаrЬоll olan gixta rstifada edilir. Brr halcla litгaj 230-300 1
arastttda dayigir.

Вil ton kalsilrm karbid аlrпаrkап 4оо mЭ aýaýldakr tarkib-
da qazlar а lrTrrr:

8_0_90ч{, со, 6_15% н2 , 0,5 3,r1, col, 2_7,/., Nr, 1% сн4.kalsiuпr karbidin hidгаtаsiуа гeaksiyasr dс'пmй, еkzоtег,
nrik reaksiyadrr:
СаС, 1 2Н.О : С2Н2 + Са(ОН), - АН \Н:129,9 ЁСоzJ

Hidrotasiya гeaksiyasrnrn siir'ati ka]sium kаrЬiфп rlis_
persliyindan, qarrgdlгrlma intensivliyindan va ргоsеsiп tempe-
гаtuг rejimindan эsaslr suгatda asrlrdrr. Lazrm olan siir'аtiъl-
da etmak iigiin kalsium kагЬidiп iilgiilагi 50-80 rzrrr, olan ka-
siklarindan istifada edilir. sathdэn amala gаlэп kalsium-hid-
гoksidi kanarlagdrгmaq iigiin intensiv qагIýЪrгIhr чэ istiliyinqisman kапаriаgd rrrlmasr yolu ila tеmрБrаtir loo_4o00c ;;_
srnda saxlanrlrr ki, alrnan asetilen роlimегlаýmаsiп.Kalsium kагЬidiп hidгatasiyasr iki gагаithа араrrlrг: уа5 va
quru iisul.
, Чi.il9r. iisulda kаrЬid лi9эrisiпdа bёyiik hacmda su оlап (1
ton karbida паzагэп 10 mз su) rеаktоrа tiikiiliir чэ геаksiуашп
istiliyi bu suyun 50-600С-э qadar qrzmasr hеsаЫпа kanariagdr-
rrlrr., Вu halda аmаIа galan lialsium-hidroksid igoгisindэ 70% -
а qэdаr.s_ч 

_оlап suspenziya halrnda alrnrr va опuп naqli va son-
rakr istifadasi gatinlaqiг.

. Quгч iisulda su igarisina kalsium karbid doldurulmu; геаk-
1o19. Чч hidгatasiyam ta'min edan miqdarda veriliT. RеЪksiуаistiliyi bu suyun Ьuхаrlапmаsr hesabina kопаrlа9drrrlrr. Bu
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halda kalsium-hidroksid taгkibirrda 5'2Ь-а qаdаг su oJan, Ьаrk
toz halrnda altnrr va resirkulyasiya iigtin gёпdаrilir ki, kalsi-
um oksid alrnmasr iigiin istifada edilsin va уа tikinti nlaterial-
larr istehsalr iiqiin istifada edilir. Qaytarrlatr ahang alrattg
xammalrnrn 2/3-ni taqkil etdiyindan quru iisul daha alveri5li-
dir va daha genig istifada edilir.

Karbid risulu ila alrnan asetilenin qatrlrýr 99,5'l,-a clodar
оluг. Lakin опuп tarkibinda toz hissэciklaгi, ammoniak hidro-
gen sulfid va fosfin da olur. Asetilenda olart эlачо qагrgrqlагr
tamizlamak iigiin asetilen su ilэ va igarisindэ aktiv хlоr alava
olunmu9 natгium-lripoxlorit mahlulu ila 1,цуцlu..

Yag iisulla asetilen istehsal еdап сlurýulаr saatda 500 лl',
quгu risulla iqlayaIr quгýulаг isa 2000 m'-а сlаdэr asetilen is-
tehsal еdэ bilir.

karbid metodu ilэ miiasir asetilen istehsalatl kombitra
oluIrmrrq istehsalatd-Lr. Burada kalsium oksid istehsalr, kalsi-
um kаrЬid alrnmasr ча onun lridratasiyasr, qaytarrlan ahangin
rеgепеrаsiуаsl va kагЬоп (II) oksidin уапсirrmа sobalarrnt ча
kalsium hidroksidin kalsinasiyasr magrnlarrnr qrzdrrmaq qiiп
istifadasi kompleks оlаrаq hayata ke9irilir.

Quгu iisuIla asetilenin istehsalr texnologiyasrnrn sxemi 7-ci
gэkilda verilir. Quru asetilen gепеrаtогu konusvari аýаё1 his-
saya rnalik silindr gaklinda hаzrrlапrг (яаkil 8).

Raflar va раrlаr iimumi val iizarina yerla9dirilmigdir.
Араrаtlп hermetikliyini tэ'miп еdап gluz stirgiislina malik

Ьuпkсrdап kalsium kаrЬid gепеrаtоruп уuхаr1 raflarirra daxil
olur. Gепеrаtоruп уuхаrrsша gilayici sistemin kdmayi ila
niiayyan olunmug siir'эtlа su gilanir. Islanmrg kalsium karbid
parlarin kcimayi ila spiralvari оlаrаq уuхаrrdап agaýrya dоýru
harakat edir (raflarda olan aгalrqlardan kegmэkla).

Quru gепеrаtогlаr saatda 3500 m'J va уа ilda 30 min ton
asetilen istehsal eda bilir.

Quru risulla aseti]en istehsal еdаrkап litraj 300 1 gбtii-
rijLlmaklэ l toIr kalsium karbid istehsalrrrrn mаsrаflаг omsallarr
aqaýrdakr kimidir:

Эhапg - 950 Ёq
Koks - 55О hq
Elektrod kiitlasi - |О - L5 hq
Elektrik enerjisi - 31,бО hVt Baat
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$larn
ý9kil 10. Asetilen istehsalrпn texnoloji sxemi:

_ _ l - уапdrгmа sobasr; 2 - kalsium oksid Ьuпkегi; 5 - koks Ьчпkеri
4,.б,- qгохоtlаr; 6л- аdi_ giхtалr yiiklayan Ьчпkег; ? - хrгdа gixtanr
!rul(lауап Ьчпkег; 8 - sobanrn elektrodu; 9 - kагЬid sobasl; l0 - хrr-dalaylcr; l1 - qr.u gепегаtог; 12 - taйzlayici 

"k_Бйi-iз- 
_ q""r"

quru _tomizlanmasi quгýusu; 14 - qауtагrlап эhапgiп kalsinasiyj mа-
ýшr; lб - аhапg ;lam_rn:n gtikdtiгiicibii.

СаС2

ýakil 11. Qчгu asetilen gепеrаtоrч:

. 1- gбvda;2 - гаflаr;3 - раrlаr;4 - qai kапагlаgd.rгrсr; б - qагrg-
drncr.
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5.1. КагЬhidгоgеп хаmmаlrпdап asetilenin вlrпmавt

ХХ аsгiп 40-50-ci illагiпdап Ьаglауагаq kigik molekullu
kагьоhidrоgеп хаmmаllаrrпrп pirolizi ila asetilen alrnmдsr sa-
пауе ahamiyyati kаsЬ etmaya baýladr. Bu proses a5aýldakr
sxem iizrе destruksiyaya аsаslашr:

CnНr.r, -+ п/2 С"Н" * (п/2 * |'1Н"

КаrЬоhidгоgеп хаmmаlrпdап asetilenin altnmasr Ьiг mаrhа-
Iada gedir va karbid рrоsеsiпdап 20% sаmаrаlidir. bkin, Ьч
iisuldb asetilen hidгоgеп ila qarrýrq halrnda olduýundan опuп
sintez qazdan aynlmasr Ёgiiп daha miirоkkэЬ sistem talab olu-
пчг.

Kegmig ýiRl-do 60-cr illэгэ qadar asetilen kаrЬid iisulu ila
alrnrrdr. 1958-1959-cu illаrdа Lisigansk va Saratov kimya
kоmЬiпаtlагrпdа asetilenin piгoliz йsulu ila alrnmasr hayata
kegiгildi. 1970-ci ildon Ьаglауагаq kegmig SSRI-da asetilenin
50% -dan qoxu kаrЬhidгоgеп xammalrndan alrnrrdr.

А]kапlапп yiiksak tеmрегаtчrdа piгolizi endotermik, dбпаr
destгuksiya reaksiyasr гadikal - zапсiгчагi mexanizmla gedir:

2СН, _---+ 2сн , --_+2сн, --+2осн
'[ ,[ Jl

CHJ-CH] СНr=6Ц, СН=СН

Piroliz iigiin metan g<itiiriildi.ikda ргоsеs

2СН{<----\ СrН, +3Н, +АН, bHr--316hCoul (r)

tanliyi ila, etilen gбtiiгiildiikde isa

С2Н6+ С2Н1 +2Н2+АН2 hН,=ЗllhСоul (2)

bnliyi ila ifada оlчпur.
Теmреrаtuгu аrtrгdlqdа va tazyiqi agaýr saldrqda tarazlrq

gevгilma dаrэсаsi va asetilenin gtxrmr агtrг (cadval 11).
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Cad,ual 11
MiixЫif tazyiq va temlreraturlarda asetilenin grxrmr (%)

Tazyiq, Ра
Теmрегаtuг, ОС

727 2|27
105

101

1,5

4,8

99,Е7

99,99

Нэm metan, ham da etanrn pirolizinin tarazlrýr агtrq
1000-13000C-da hЬs olunacaq daracada sаЁа dоЁrч yerini da-
уЬiг va 1500oC_dan учхагl t€mреrаturdа mеtап pra}tiki ola-
rаq tаmаmilэ asetilena gечrilir. Lakin Ьч tеmрегаturdа amalo
gаlап asetilenin alavb оlsп termiki рагgаlапmа reaksiyasr
siir'atleniT:

СrН. : 2С + Н, + АНз ДНз : 227,4 laоrr' (3)

2сц = CzHu +3Hz = 2C+4Hz (4)

КаrЬhidгоgепlоriп рiгоlizi yЁksak tеmрегаturdа gedir,
Reaksiya ýЫеmiпа Ыilik чеrmа iisuluna gtira piroliz dtiгd ti-
ра аугrlrr:

1. Regenerativ piroliz. Bela pirolizda хаmmаl rеgепегаtо-
гчп (sobamn) awalcadan qйфгIlmrý nasadkasr ilэ tэmаsdа ol-
maqla qrzdrгrlrг,

2. Ноmоgеп piroliz. Bela pirolizda xammal digэr yanacaý_
ш va уа хаmmаlrп Ьir hbsesinin уапmssl hesabrna alrnan qay-
паг уапmа qаzlапшп axrnrna veгilif.

3. Еlеktrоkrеkiпq. Belo piroliz zsmапI xammal elektrik
qcivsii alovunda qrzdrrrlrг.

4. Oksidla9diTici piгoliz. Bela piroliz zдmаш istilik mепЬ-
yi xammalrn Ьir hissasinin yanmaslnrn istilik effekti оlur. Bu
iisulda Ьir араrаtdа kаrЬhidгоgепlагiп ekzoteгmik уапmа rе-
aksiyasr va опlагIп pirolizinin епdоtегmik reaksiyasr араrrhr.

Qeyd olunan piroliz metodlarrndan ikisi iqtisadi cahatdan
daha аlчеrфlidiг:оksidlаgdiгiсi piroliz va elektгokгekinq iisulu.

OksidlogdiTici piгoliz zаmаш mеtашп destгuksiyasr
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опuп Ьir hissasinin oksigenda yanmasrndarr аlrпап istilik hesa-

Ьrпа Ьа9 чегir.--'i"titiyin titiiriilmasi va metanrn piгolizi Ьir baqa alovun
artina" ЪБаi. ki, bu da istilik manbyi ilo qaz arasrnda istilik
miibadilasina kiimak edir.---ЬkЪй;; gatrgmazlrýr olduqda va yiiksak tеmрегаtuгdа пlе-

tanrn уЙmаsr эiаsап iqahdakr tanlik iizra gedir:
сЦ+оr= CO+Hr+HзO-AH ЬН=27оhСоul (5)

MetanrIr уапmа siiг'ati olduqca Ы'yakdfu, Оdчr ki, asetile,
пiп i-ci tanlik iizrэ alrnmasr yainrz pгaktiki olaraq oksigen ol-
Й"уао zon"du gеdiг. EIa bu zonanrn iizйnda eyni vaxtda kаг-
Ьоп 0I) oksigen konversiyasr Ьа9 чеrir:

со+н2о = 
со2+н]

Oksidlagdiгici pirolizin avtoteгmiki геjimdа getmasi uqiiIt
б-сi reaksiya iizrа уапап metanrn va l-ci reaksiya iizra рiгоIi-
," .".о" ialan mБtапrп optimal hacm nisЫlarini giitiirmak
lazrmdrr. ВЪ, maqsadla mеlап va oksigenin baglanýlc qarrgrýl
i:0,65 hacm-nisБtinda gбtiiriiliir ki, bu da metal - oksigen
qarigrýrnrn partlayrg tahfukali haddindon kanardadrr, Bela 9а-

йltdJучп-Ъуu б5%, asetilen amala gвlmosina 23-25'И, va qu-
rum аmаlа galmosina 4'lо metan sarf оIuпur.

Oksidlag-tlirici pirolizin optimal рагаmеtгlаri _agaýldakt ki-
midir: 98%-li ;ksigenin temperatu 400_600"С pirolizin
temperatrrгu 1450-15ооOс, ъmаs mtiddati 0,0о4_о,006
sапфа. Bela gаrаitdэ metanrn asetilena konversiya dаrасэsi
0,3, metarlrn йmчmi gevrilma dаrэсаsi 0,9, oksigenin isa 0,99
оIur.

Metanrn oksidlэ9dirici piгolizindan alrnan qazlaгrn torkibi
(hасm % -i ila):

сrн, _ 8,0, с]но - о,5, со, _ 4,0, со _ 26,5, н? - 54,0,
N, _ 3,0, сн4 - 4,0

Bundan bagqa qazrn tаrkiЬiпdэ 0,2_0,3 Уо asetilenin honro-
loqlan агоmаiik kаrЬhidrоgепlаr (olduqca az miqdarda) va
|-З q/m3 qurum va qэtrапlаr olur.

Qbyd_ etmok lazrmdrг ki, asetilen bэ'zi hэlledicilaгdo piroliz
qazr.rdu olan digаг komponentlara nisbatan daha yaxqr hall
оlчr. Bela halledicilardan metanol, aseton, dimetilformamid,
N-metil pirrolidonu giistэrmak оlаг,
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. . оdчr ki, asetileni piroliz qаzlаrшdап аушmаq iigi-in sоrЬепt
kimi manfi ?OoC-da metanol va aseton, vj уа оЙq'tеmреrаtu-
гuпdа dimetil formamid ve n-metil рirгоlidоп Ыifаdэ edilir,
. Piroqazr temizlayaгkan ewalco qaгrgrq qчгчm va qоtrап-
4an tаmizlапiг, sопгд aromatik kагьhitirБgБпlагdэп va aseti-
lenin апаlоqlагrпdап (fогаЬогЬiуа). NаhауЪt asetilen аЬог-
Ьпtiп kiimayi ila аупlrr va pillali desorbiya iisulu ila tamiz-
lапir.

_ Metanrn oksidlagdirici pirolizinin ргiпsiрiаl sxemi l2-ci
;akilda чегiliг.

(cH3)rNcHo
dimetil formamid

Zakalka
HzO

Reaktor

Qчrчm

N-снз

о
n - metil рiгrоlidоп

Oz Hzo DMFAг-l Н2,СО,СО2,СН1 )Sintez-qaz

+Р Hz
CzHz

qaz CzHz
мFА

DMFA

.*F-I"fl+

СНа АrН
homoloqlar

ýokil l2. Metantn oksidlagdirici pirolizinin prinsipial sxemi.
Oksidlagdirici piroliz ila asetilen istehsalr zamanr 1 tоп

asetilena hesablanmaqla mэsгаf эmsаllаrr aqaфdakl kimidiг:
Tabii qaz - 1000 rnJ
98%-li oksigen - 3600 m'
еlеktгik епеrjЪi - 1570 hvt saat

._ Metanrn еlеktгоkгенпqi prosesi elektгik qtivsti vasitasi
ilэ уагаdrlmrg yЁksak tеmреrаtчr zonaslndan mЪtашп bciyiik
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siir'э1,1а buraxrlmasrna аsаslаrцr. Bu iisulda rеаktог kimi
elektгik qtivsii sobasr istifado edilir. Bu sobada garginliyi
7000-8000 И olan sabit сагеуап Ьчгахmаqlа temperaturu
2ОOООС olan qбvs yaradrlrr. Вч elektrik qбvsii sobasr vertikal
tipda olub (qэkil 13) diametri 1 п vo hiindiirliiyii 0,4 rn оlап
учхагr silindrik kаmеrаdап ve diametri 0,1 rn, uzunluёu 1,0
rz olan Ьоrчdап iЬаrаtdiг. Каmега iizагiпdа раtгопаЬпzаг mis
katod, Ьоruпuп учхагr hissasindэ isэ anod yerlagdiгilmigdir.

sч

ý

S{r

l

ýч

5

сн.
2

ýч

}

1

Piroqez

фkil 13. Elektгik sobasr:
1 - katod; 2 - reaksiya kаmегщr; 3 - апоd; 4 - zakalka

quгЁчsч; б - su ktiylrayi.

Katod раtrоп va anod Ьгu su ila soyutma kбупауiпа rrrа-
likdiг. Metan tazyiq altrnda, tangensial оlаrаq kаmеrаl,а чеri-
liг. Вчпчп da naticasindэ qaz ахlш 100 m/s siir'эti эldэ еdir
va kапаrlагdап boruya dоýгu istiqamat аlrг. Bu halda о, sanki
еlеktгik qiivsfinii апоduп dairavi fazasrna gakir va огаdа
1600oC-da mеtапrп piгolizi Ьа9 чеriг. Piгoliz mahsullarr бО0-
l0O0 п/s siir'atlo, sоуцdulап anod borusundan kegir. Воrudа
6000С-а qador sо},,чуагаq zakalka qurýusuпа daxil оlur. Вuга-
da su gilэnmasi hesabrna piroqaz 15ООС-а qader sоуuуuг.
Elektrik sоЬаsшrп metana паzеrэп giicii 2800 п3lsо4' taýkil
edir. Bu da sutkada l5 ton asetilen demakdir,

Metenln reaksiya zonasrndan Ьiг kegidi aгzinda konveгsiya-
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sl 0,55 оlur. l Ёq asetilen almaq iigtin lO hVtsaat elektrik
enerjisi sarf olunur.

Asetilenin хаssеlагi. Asetilen etilen kаrЬоhidrоgепlагiпа
паZэrап daha_ 

_ 9_ох doymamrglrýa malikdir. Asetilena Ъiгlаgmа
reaksiyasr pillali gedir: reaksiyaya giгап madclanin Ьiг mые-kulчпu ciziina Ьirlаýdiгаrkэп as.tilenin iiqqat alaqэsi ikiqat
аlаqаl,э qечrilir, reaksiya mahsulu oziina dаъi Ьiг mhekul bir-
lagdirdikdo ikiqat alaqa birqat alaqaya gevrilir, Lakin, asetileniki п- alaclasina malik olsa da аlkепlага паzагап elektrofil bir-
lаqmэ reaksiyasrna daha iang girir. Вu onunla izah оiuпuг ki,alketr чэ аlkiпlага elektrofil iЙqепtlагiп Ьiriа9mэ"i da"amtrlrq
cahattlan eyni оlmауап aralrq hissacikl". "."l" sitйЪsiпа sa-ЬаЬ оlur. Beia ki, elektrofil .А hissэcikla аlkеЙiп qaг9llrqlrtа'siгi zamanr nisbatalr davamlt aratlq atKii-Katlon 

-"Й"i" 
g"ti.,

н

н

н н
_; (

\н) с
н

A]kil-kation
alkina birlaqmasi az davamlr_ Эksiпэ оlаrаq bela hissaciyirt

(епегjisi gox olan) vinil _ kationu nun эmаlа gэlmasindan kegir:

Н-С=-с-н+д*_--->

С =С (
А

+ А -----} н
н

н
\

+
с:с_н

,_,, yiij]_I1_ri9"un amala g"t-".l tgii,, Yi;i,}r*Y:,"rjisi al_кIl-каtlопuп эmаlа gаlmэ eneгjisindan goxdur. оduг kl, ulkirr-lэrа elek trofil Ьirl asma rеа ksiyasr_.alkb;l;; ;;;;;; Ъtаllgu.,-dan lапg ееdir. Eyni ,u.nu"ai, urЙi"lЪ.';i"lЪ;f;Т;.Йýmа ге_aksiyalaгrnda (sрiгt ammmoniai чэ s. ii"j J"b" 
^Йti"ai.r".., Каtаlizаtогlаr (Pt, Pd, tlll ЫirаКtlrЬ аsЪiirЪ"i"Ъiir"п" r,"еtапа reduksiyast Ьа5 чегir:

сн _: сн jl .ц = сн, Н,> crl-cн
Asetilen Kat grrl"r, - Kat Ёtu., '
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Asetilenin hallogenlэgmasi etilenin hallogenlagmasi reaksi-
yaslna паzаrап zaif siiг'аtlэ gedir:

сн : сн -ЕЬ 
"rв; 

= снвr В", 
СНВr, - СНВr,

1 ,2-dibrometan l ,l ,2.2-tсtгаЬrоrllсtап

Hidrohallogerrlaqmэ:

сн= сн + Hcl---+ Cl-|= бц6lНЧ cH.*cHct,
Хlоrеtеп 

1 ,1_dixloretan
(vinilxlorid)

Kugerov reaksiyasr (1881_ci il). Bu гeaksiya asetilena srr-
yun birla;masi reaksiyasld t r:

HgSO.
СН:СН+ Н,О+- H?Soo

СН,=6ц _ о'-.' ----'-+СН.- С х

СН,

н
-.,- О

Bu геаksiуа igiin civa(Il
Davamsrz aralrq madda

yenidan qгuрlа9rг.
Asetj len ёziina sinil turg

СН = СН +HCN

Vinil spirti siгkэ aldehidi

) duzlarr katalizatordur.
olan vinii sрiгti sirka aldehidirla

usunu birlagdira Ьiliг:
}NH СН, =6ц _gц

akrilonitril

Эmаlэ gаlап аkгilопitгil gox ahamiyyэtli mаddаdiг va nit-
rоп sintetik lifi istehsalrnda istifada еdiliг.

Asetilena iizvi turgulаr Ьirlаgа Ьiliг:

снз-соо}+ cl-FcH Znq о-|.- с<О
Sirkаtчrýusu - О -СН=

vinil asetat
A]rnan vinil asetat polivinil asetat almaq i.igiin Ъtifada

l09



edilir.
A.E.Favorski геаksiуаsl ila asetilen spirti ёziina

Ьirlэgdirir:

СН =СН + НОС2нýъfr cHz = сн -O-CIH.
Etil vinil efiri

Asetilen reaksiya qaraitindan asrlr оlаrаq xatti quruluglu
чэ уа halqali роlimеrlэgmэ mэhsullаrl amala gаtiгir:

сн
/lz

сн
сн
lll
сн

4бOOс

Aktiv k<imur
zo|

{{-p cH:c_cн=cHl

сн
-t.--

сН= сН
+

сн:_ сн

+

сн
2сн:сн

vinilasetilen

-СН=СН-_
сн

Ill

сн

сн
lll

сн

нс
ll

нс

сн
ll

сн
Ni ЬirlаýmэSi _

-1,96МРа

СН=СН

Tsiklooktatetraen

Asetilenin hidгоgеп atomlarr metal atomlarr ila avoz oluna
Ьilir (metallagma reaksiyasr). Naticэda asetilenidlar аlrпrr. Bu,
ona giira baq чеrir ki, asetilen molekulunda оlап hidгоgепlэr
ba'zi miitаhаrгikliуа mаlikdiгlаr. С-Н alaqasinda еlеktгоп
srxlrýr Ьir qаdэr kаrЬопа doýru уеriпi dауiqiг:

о+ о- б- о+
}{--+Q=f,< l-|

Bu роlуаrlаgmа qolavi miihitindэ hidrоgепiп metal
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аtоmlаrr ila ovaz olunmasr iigйп Hfayat еdir. Masalon, giimiiý
oksidin ammoniakda mеhlчlч ila asetilena Ь'sir etdikda
giimiig asetilenid аmаlэ gelir:

нс=сн + 2[Ag(NHr)z]oH -+ Ag-c=c-Ag + 4Nнз + 2нrо
gi.imiiq asetilenid

Giimiig asetilenid va mЬ asetilenid quru halda partlayrcr
mаddаlаrdiлlаr, паm halda Ьа tаmаmilэ tahliikasizdirlaг.

Asetilen A.E.Favoгski reaksiyasr iizга kагЬопil Ьirlаgmэlаri
ila kопdепslэýmа reaksiyasrna giга bilir:

о
ll

СНз-С-СНз + н_с=с_н #a"кон,
Aseton

он

,-ф-"="_r, Д.,
СН,

->
но

I

"-С-СН:СН" -------+"| '-Н,о
СН,

Ьir gox qiymatli mahsullaгrn alrnmasrnda Ыifada еdiliг. фkil
14-da asetilenin istifadasinin asas istiqamэtlari чеrilir.

Asetilenin kimyavi е'mаlrшп ап gox tonnajlr mаhsullагr
vinilxloгid, akrilatlaT, vinil asetatlardrr. Asetilen asasrnda
хlоr iizvi halledicileг va digаг mаhsullаг da аlrпrг.

HazrTda diinyada Ыehsd оlчпап asetaldehidin 95% -i sirka
turgusu va опuп anhidгidi, etilasetat va 2-etilheksanol
alrnmasrna istifada edilir. Sanayeda asetaldehidin asas alrnma
mэгhэlаlэriпdап Ьiгi dэ asetilendir.

1,
сн СНr-С-Qt{:6Ц,

СНз izорrеп

lll



нidrохlогl
Hcl

idrosiatt
с

Alkolsill mа

Нэ:СН-Сl -) CH.=CCI,

нон
СН,=6ц_"*

СНr=gц_оо

СН,=СН-Соон

сН,,=СН-СооRRон

Asetil cl
СНr= СН=СНэ

СН, :СН-СН=СН

сн.соос::н.
сн.соон
(снзсо)!о

СНа=СН-сн-сн"

сrн,,-}

зсоон СН,=СН-оСоСН.

Dimerla m9 Сн=С-СН:СН,сн=сн

носн.,-с=с-сн"он
EtiIin] mа

сн=с-сн.,он

Hcl

н,,

Hidratasi СН,:СН-оН ) СН.СНн

Хlоr mа
CHCl:CCl,

Cl, cHcl!-cнcl9
CCl,:gg1,

ýakil 14. Asetilenin asas istifada istiqamэtlaгi.
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6. Sintez qaz

SiIrtez qaz kаrЬоп (II) oksid ila hidrogenin 1:1 -dan 2-
2,3:1-э qаdаr hacm nisbatlarinda clarr9lýlndan ibaratdir.

еччаllаr sintez_qaz kсimiirdап alrnrгdr. Sопrаdап karbolrid-
rоgепlагiп konversiyasr iisulu iistiinliik tagkiI еtmэуа ba;larlr,

КаrЬоhidrоgепlагiп konversiyasr hэm katalitik, ham da
yЁksak tеmреrаtur Earaitinda арагrlа Ьilаr.

Sintez-qaz iiqiirr хаmmаl kimi metan, tabii qaz vo neftin
mауе fraksiyalaгr gtitiiгtila Ьilаr.

КаrЬоhidrоgеп]аriп katalitik konversiyasr Al,O, iizaгilrda
olan Ni katalizatoгu i;tirakr ila kаrЬоhidгоgепlаriп su

Ьuхагr ila konversiyasrndan ibaratdir:
СН о 

+|{@ ;r со + al, - 
^H9sB 

=-206kcoul/mol
Metanrn kопчегsiуа dагасаsiпi агtlrmаq ugiin ргоsеs 800-

900"C-da va su Ьuхаrtпtп artlq miqdarr igtirakr ila араrrlrr. Su
Ьuхагrпlп va metanrn hacm пisЬаtlэгi taxminan 4:1 gcitiiriiliir.

Metanrn konveгsiyasl zamanr airnan qaz qarrgrýrnda Нr:СО
hacm nisbati 9ох Ыiуйk оlчЬ minimum 3:1 haddindadir. Lakin
iizvi sintez iigiin istifada edilan sintez-qazda Нr:СО nisbati
1:l-dan (2,0 +2,3):1 haddinda olmalrdlr.

Bu nisЫi almaq iigiin konveгsiya xammalr kimi уа mауе
kаrЬhidгоgепlаr gcittiгiiliir, уа da konversiya zamanr su bu-
xarrna СО, alava olunur ki, о da karbohidrogeni konversiya
edir:
-сН-+нrо=со+2Н2,

СНо +Qorf.2co+2H2 -^*lnB=-247kCoullmol
КагЬоhidгоgепlаriп konveгsiyasr yriksok endotermik oldu-

ýundan рrоsеs Ьогuчаrr sobalarda араrrlrг igarisi heterogen
katalizator ila doldurulmuý va yarlma qazlaгr ila qrzdrrrlmrq
Ьогuуа verilir. Ham da tеmрегаtuг gtialanma hesabrna уаrаrrrr
(radiant sоЬаIаr). Bu sistemin asas qiisuru yйksak tеmрегаtu-
га davamlr Ьоrulаrа biiyiik tolabatrn olmasr va sobaIrrn faydalr
hacminin az olmasrdrr. Веlэ ki, katalizatoг sobanrn Ьбуiik hac-
mini tutur.

Оdur ki, kопчегsiуа iiqiin yeni sistem уаrаdrlmrgdrг ki, bu
sistemdэ endoteгmik konveгsiya reaksiyasr kопчегtоrа oksigen
чеrагkап kагЬоhidrоgепiп Ьir hissasinin ekzotermiki olan уап-
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ma prosesinin alaqali aparllmasldlr.Miiayyan edilmigdir ki,
konversiyaya СНо va О, 1,0:0,55 hacm rrisbJtinda чегil-пrаlidir.
Bu nisbat рагtlауrg tahliikali qatrhqlar haddindan kапаrdаdrr.

Bu proses oksidlagdiгici va уа avtotermiki kопчеrsiуа adla-
пrr va gепig yayrlmrgdrг.
_. Копчеrtоruп giivdэsi odadavamlr karpicla futeгlogdirilmig-
9!г va soyuducu su kёупауiпо mаlikфr. Копчегtоruп учхаrr
hissasinda olan qarrgdlrrcrya СНr* НrО va О, * НrО qагigrqlа-
rr verilir.
. Qаrrýdrrrсr .чегilап qагrgrqlагr ela пisЬэtlаrdа qагrgdrrаrаq
hоmоgепlаgdiгiг ki, рагtlауr9 tэhliikoli qaгlqrq alrnmasin.

Metanrn yanmasr konver.siyaya паzэrап tохmiflэп l0 dafa
siir'аtlэ_ getdiyindan kаtаlizаtогчп у_uхап qatlaгrnda tеmреrа-
tuг siiг'atla maksimuma (l100-1200oC) 9аtЙ.

Sobanrn grxrgrnda tеmрегаtчг 800-9ОOOС-е qаdаг diigiir.
Воrччагi sоЬаlагdа konversiyaya паzэrап bu metodda yiiksak
temperatura davamlr Ьгчlаrа ehtiyac yoxdur. Rеаktоrчп
konstгuksiyasr sadadir.

Metanrn yiiksak tazyiq altrnda oksidlagdiгici konversiyasr-
шп prinsipial sxemi 15-ci gekilda чегiliг.

Konversiya iigiin Ыifada оlчпасаq metanrn brkibina cidф
tэlаЫэг qoyulur. Bela ki, опцп tarkibinda kiikiirdlii Ьiгlэgmа-
Iэr olmamalldrг. Оduг ki, kiikiirdlii Ьirlаgmаlаге malik metan
gбtiiгiildiikda evvalca tamizlanmalidiг.

65.
,

со,
ll

со,

lз

ю
CHr HrO

фkil 15. YЁksak tazyiq altrnda metanrn oksidlagdiгici
konveгsiyasl:

l-tuгЬоkоmрrеssог; 2,3, 10- istilikdayiqdiricilar; 4-utillagdirici qa-
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zan; б-Ьuхаг toplayrcr; 6-kопчегtоr; 7-skruЬЬег; 8-sol,uducu; 9-аЬsоr-
Ьт; 1l-dеsогЬr; l2-dгоssеI ventiЦ; l8-qaynadrcr.

Tamizlanmig metan turЬоkоmрrеssоr 1 vasitэsi ila 2-3
МРа-уа qаdаr slхrlrr, lazrmi Tniqdarda stt buxart чэ СО, ila
qаrlýdrrlhr, istili_k dayigdiricida 2 qisman soyudulmug kопчег-
tоr qazr ila 40ООС-о qadar qrzdlгrlrг va kоtrчегtоruп qагrýdlrrсI-
srna б verilir. Qangdrrrcrya avvalcadan hazrrlanmlg eyni hасm-
da oksigen va su buxarrndan hazlrlanmrý qarrgrq чегilir. Kon-
чеrtог k<iynakda qaynayan kondensat vasitasi ila soyuduluг.
Bu halda 2-З МРа tazyiqli Ьuхаr amala galir ki, о da buxar
toplayrcrda 5 ауrrlrr. Копчеrtlэgdirilmiý qаупаr qazm Ыiliyi
utillogdirici qazanda 4 yiiksak tazyiqli Ьuхаr almaq iigiin isti-
fada оluпuг. Qisman soyudulmug qazrn istiliyi qагrgrýr av-
valcadan istilikdayigdiricida 2 va su kondensatrnl qrzdrrmaq
iigiin istilikdayфdiгicidэ 3 istifada olunur. Qazrn sona qadar
soyumasr soyuducuda 8 dёчг edan su vasitэsi ilэ skгuЬЬеrdа 7
араrrlrr.

Bu marhalada аhпап sintez qaz СО va Н. nisbatina olan
talabatdan asrlr оlаrаq |5-4б% (hacm ila) СО , 40-75'lо (hacm
ila) Нr, 8-15% (hacm ila) СО, , 0,5'lо (hacm ila) CHn чэ hеr
Ьiri 0,5-1% (hacm ilo) N2 va Аr malik оluг.

Bu qazr СО2 -dan tamizlamak iigtin tazyiq altrnda su ila
absorbsiya, monoetanolaminin va уа kalium karbonatln sulu
mэhlullаrr ila хеmоsогЬsiуа араrrlrr. Qrzdrrrlma va tazyiqin
azaldrlmasr hesabrna эks gечгilmаlаг gedir va СО, аугrlrr,
mahlul isa геgепеrаsiуа оlur:

CHrOHCH,NH. + COr<-cHroHcHrNH,, со,
КrСОз + СО, * HrO-z:22KHCOll
Копчегtаsiуа olunmuý qaz аЬsоrЬега 9 daxil оlur va оrаdа

СО, чduluг, tamizlanmý qaz isa ahclya gcindarilir.
Doymuq аЬоrЬпt istilikdayigdiricida 10 геgепеrаsiуа

o]unmuý mahlul ila qlzdrrllrr чэ desorbera 1l daxil оlur. De-
sоrЬегiп agaýrsrndan аЬsоrЬепt istilikdayigdiгicidan 10 ke9-
makla yenidan СО, udmaq tigiin аЬsоrЬеrа 9 giiпdагilir. СО,,
dеsоrЬегiп yuxaгrsrndan uуЁuп tazyiqa qаdаг srxrhr va istilik_
dэуigdiгiсiпiп 2 qагgrsrпdа tabii qaz va su buxart ila qarrgdrrr-
laraq kопчеrsiуауа qауtапliг.

ll5



1 rn' tamizlanmig sintez-qaz almaq iigiin 0,35-0,40 rn3 tэ_
bii qaz, 0,2 m3 texniki oksigen va istifada olunan tazyiqdan vo
эlачо оluпап COr-dan asrlr olaraq 0,2-dan 0,8 ftq-а qеdаг su bu-
хаrr sагf оluпчг.

6.1.Sintez-qazrn геаksiуаlагrпrп taBnifatr

Yчхаrrdа qeyd edildiyi kimi, sintez-qaz kimyavi mаhsullаr
istehsalr, ham da tamiz hidгоgеп va СО almaq iigtin хаmmаl
kimi istifada оlчпа bilar. Sintez-qazrn геаksiуаlаrr diiгd tipa
аугrlа Ьilэr.

1. Нidrоgепiп iizvi Ьirlеgmэlэrlа reaksiyasr (hidгоgепlаq-
ma):

RCH:CHz + н2 -) Rсн!снз

2. КаrЬп monooksidin iizvi Ьirlэgmаlаrlа reaksiyasr (kаг_
bnillegma):

cнsoн + СО -+ СНзСОzН

3. Sintez-qazrn hэг iki komponentinin iizvi Ьiгlаgmеlагlо
reaksiyasr (hidгоfогmillа;mо va hidгоkагЬопillэgmо):

RCH:CHz + СО + Н, --> RCHrCHrCHO
СНзОН + СО + 2Н? + СНзСНrОН + НrО

_. 4. Sintez-qgzrn kоmропепtlагiпiп бz аrаlагrпdа reaksiyasr
(kагЬп monooksidin hidгоgепlаgmаsi:

СО + 2Н, -+ СНзОН
nCO * 2пН, -+ С,Н2,, t пН.О

6.2. Figег-Тгорg sintezi

1925_ci ilda Fýег va Тrор9 tarkibinda dоmiг оlап kataliza-
tоr tizaгinda, аtmоsfеr tazyiqinda karbotl monooksidin katali-tik hidrogenlagmasi sвhэsiпdэ iglагiпiп паtiсэlаriпi gap etdir-dilor. sintez mohsulu miixtolif kаrьhidrоgепlаrdiп ibarat
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оlчг va onun tэгkiЬiпdа mеtапdап Ьа5lауагаq Ыk раr,аfiпlэга
qbdar аlkапlаг оluг. Fi9ег-Тrор9 sintezinin iimuml tanlryl аýа-

ýrdakr kimi оlчг:

2пСо * (n*l)H, -+ С,Нr,*2 * nCO,

Sопrаkr tadqiqatlar bu рrоsеs tigiin dаmiг katalizatorundan
a"riJiltЙ .rЙ'КЪЙii t<atitizaыu уаrаtmаýа .imkan чегdi,
----П*i-Т.оо" siлtezi Ёgiiп ilk sbnaye gцTýularr 1936 va

194Ъ;"ii iЬ"ЪЪ Ы;Йуча" ЪНt"а"у" verildi _va bu qчrýulаг-

;; ЪЪО;;Йч yu*rn ЪЬt"tik kагЬЪhidrоgепlаr_istеhsаl edil-

;i. Б; i;;БЙiа.Ь!епlаriп torkibindo benzin fraksiyasr 46%,
dizel vanacah fraksiyasr 23% idi,*-ii.i;;ГБ;уа 

йtihаriьsiпаап sопга neft grxarrlmasrnrn

к""i.i"'..tй*i r" rr.ч" neft kагЬhidгоgепlэriпiп istifadasinin
;;b;'Й;T-olmasrna gбга qeyd оluпап iisul ila sintetik уа-
nacao istehsal edan zavodlar baýlandt,'^-'iЪ;;;;;ii;уrаа ГЦ".-ТrорБ iisulu ila kагЬоhidrоgепlаг is-

t"h;;l;;; уее;па Olka Canubi Аfгikа Respublikasrdrг (CAR),
b]iii.i""Б"bb- izah оluпчг: CAR-da ucuz kёmtir _ehtiyyatrnrn
;; ;Й;;r-;;;Ьii Яi""rrrаuп asrlr olmamaýa cohdla, Bu iilka-
ii^iй'i""Ьd'ýй"t" igbb-"i ilda iga salrnmrgdrг, Sasol ргоsеsi
а"йir -katulizrtor]ar tizaгindo, 220-240oc_da va ..2,5 МРа
Б"iiqаJ'rй.iir. IiK "Sa"ot-r" zavodunun illik giicti 230 min
;;;;ЙЙ-Ь;idа 1980_ci ilda 350 min tona gatdrгrlmrgdrг,

iЪЪr:liТJ" 
-iiй 

gЪсii 1,9-2,1 milyon .ton olan "Sosol-2" va

iЬБi-iЪВД-"ti lriаrЕа hamin Дса malik "SosoI-3" komplekslari
i"6i1"6^"y" "*ilЙЙ.. Нчzr.Ъ" ii9 zavodun. sintetik, karbohid-
rодепlаi istehsah tizrа illik gЁcii 4,1-4,б milyon.tonclur,'*Й;;;-i;;;ЪЙБ"i"а" аЙа 9ох aktivliya malik olan metal_

Ь"jЙJГ", С., lli "" Bul hаzrгdа ргаktiki olaTaq yalnlz Fе is-
iiiJiJ Йiri.. Ъаmi. И"Йii"аtоrlаri mahsuldarlrýa, selektivliya
;;;;i;ji-уйЙlrВа gага Со katalizatoгlarrndan__iistiindiiг,
lliкЪf-i"i.iirЬiБrlагr izeiinda sintez zamanr СО va H,,don Ьаý,

ii"iiЪrli"q 
-,iiБЙ, 

"ut"oiu- 
kаtаIizаtоrlаг iizarinda isa yiiksak

molekullu аlkапlаr аlrшr.-- В"i""irЙ digэг mеtаIlагdап опчпlа farqlani ki, =1ОOОС

tеmйrаiuга, a_t<iivliK gtistarir. Rutenium katalizatorlarr ýti-
;;iiji;-riiмF; tazyi]qde аsаsэп metan amala gаliг, Tezyiq
;а;"" yiiksak moleiuilu mэhsчllагrп grxlml аrtrг, Sintezin
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tipik ý9i tazyiqi 10О-20О МРо-фr.
. Мiiаsiг Ir5еr-тгорs sintezi iigiin senaye katalizatoru altimi-niuTn.oksid,. silbium (IV) oksid va уа Ёizеlqчг tizЬгiпа aaxlleorlmlý damrrdan iЬагаtdir va рrоmоtоr kimi tэrkiЬiлdа qalavi

mеtаllагrп duzlarr da чаr.
. Iiqеr-Тrорs sintezi kagv olunduýurrdan indiya qadar Ьч sin_tezln ч9 mexanizmi toklif olunmugduг.
_ _Вiгiпсi mexanizm 1926-cr ilda Figеr va Тrорs tагоfiпdапirali siiriilmiigdi.iг. Bu mехапizm metal sаtЬiпЪэ'ЙеiiЙп trаq-
т:i.Чтlр11 oliqomeгlogmasi hesabrna С-С аrаqаlэiЙi., y""un_
mаsrпr ehtimal еdiгdi. Bu mехалizmа gtira sathda am"ta gal.n
С.Н2_-. frаqmепtlаr alkil-metal alaqasi izrа a"t u i.i-ЙЪr"Кr,rtualkil liqandln уагапmаsrпа saЬаb Ьlчг 

"Ъ роiЙ"ЙЙЪ ."tubhidгid alaqasi ila inisiatoгlagdrгrlrг:

. _ 'ТасriiЬаlаrа esasan Ыа natica grxarrlmr5drr ki, metal sэt-hinda СН, fгаqmеrrtlаriпiп asas_ reaisiyala.i Б"lч.i"-Б.".r"q-masi va аmа]а gаlап etilen dсsоrьsiчаslйг:

Н2 Н2 ----} Нз сн-,

Н2 Hz Hz- Н2

со со н онн он Н

Y Y --пл+

---} CI{r-CHz

----___} Н2С:СН2

7п7777п77т

он

1979-сч ilda taklif olunmug ikinci mexanizmo gtiro С-С ola-qesinin yaranmasr sathda _yaranan hidгoksimet-iiЙIr fгаq-mentlarin kondensasiyasr yolu ila Ьаý "Й., 
-----'----'--''

н, n, , H,Q.PH
U1-fr

1l|Tlll|пllm

. Ela hemin diiчrdэ tamamila fэrqli i.igiincii mexanizm taklifolunmugdur. Bu mехапizm С-С "Й";ili; Ъii_".iЪЪr-*"Иrэlаqаsiла daxil edilmasi ilo уагапфёrпi ;Бib;i"a;i'*

I l8

СН, н. сн ]

ы
Ilт7тптпт

ы

со н. СН,-о
|-_|-|7п777п7т 7пт7т77т



сн со СНз- о] н,__ --:_-+
_ н,о,

Сt]з-сн 2_-----+

Bu iiq mexanizm sxemi аsаsап аmэlа
fгаоmепtiпiп rоlu ila fаrqlопiг. Birilrci
frаqmепtlагi insiatorlaqdrrma va zапсiгiп
sind-a, ikinci mехдпizmdэ yalnrz zancirin
io"r, i.i-i iýtirak еdir, iigiincii mexanizmd
паmlr."-'ЪЪ*t,, 

savda араrrlап eksperimentlar gtistэrmiýdir ki, qeyd

"r"ir" 
-ti"-ййапiЪmdап 

yalnrz Fiqеr va Тrорs tarafindan tэk-

iif ;l,;;ЫЙ;i;"Йm аlЙап tacгiibi паtiсаlагi izah eda ьiliг,* 
ъБ;;Б"il mexanizminda halalik ehtimal olunan sath ага-

bq Ь]iirЙ bi.tagmэlarinin tabiэti va amala galma iisulu tniiay-

уапlаgmапrigdir.

6.3. Olefinlorin hidгоfогmillоgmоsi

Doymamrg kаrЬоhidrоgепlаr, xiisusan da С_2-Са olefinlar
,"tГ Ki-u" b"ayesinin аЙаmiууаtli mahsul] а rtdrrlаг 

. 
va опlа-

;;;;;;;d^Б miqyasda oksijjnli Ьirlаsmаlаr - spirtlar, alde_

йidlаг, kеtопlаг, kaibon tuгqulаrt istehsal оluпчr,. _л-:Т{Й;f;Йiit"ýЙ"" t".Йi.,i adaton olefinlari СО*Н, ila
q^.rяЦi"Й .ia"bial". alrnmasl reaksiyalarrnr adlandrrmac1
iicйn istifada оluпuг.-'Ъ"uК"iуu yalnrz katalizatoгlar igtirakr ila gеdЦ, Kataliza-
t.. кiйi-йii bl,ementlarinin kагЬпillагi, adatan Со va уа Rh
karbonillэri istifada olunur.

RCH=CHz tipli c-olefinlar istifada etdikda ham поrmаl,
h"Й di izoqurutuglu aldehidlar amala golir_, Маsаlап, propilen
i".-К"iуЙ ti.aikda n- va izo-yaý aldehidlorinin qarrgrýr alr-

пtr.---- 
Эsаs mahsul kimi n-aldehidlar аhпrr, Нidrоfоrmillаqmа ге-

аksiуЙ isзв-"i ilda hеtегоgеп kobalt katalizatoru iqtirakr ila
Бi"tЫr.i" Figеr-Тrорg рrоJеsiпа tasirini iiуrапагkап_ Rубlеп
;;;;fiЙ; kaýv olunmuýdu. Sопгаlаг siibut оlчпdч ki, hidго-
i;;;iii;;";1-, aktlv kaializatoru haqiqotda kobaltln hall olan

i;;b;;tf ЙiiЙаlоridir. Bu rеаksiуi maye fazada gedэn ho_

Il9

golan aralrc1 СНr-
mexanizmda СНr-
uzanmasl marhala-

uzanmasrnrn inisia-
а isa heg bir гоl оу-



mogen-katalitik reaksiyad|r. Bazan bu proses oksosintez ad-laлdt1,1lrr. эsliпdэ ilk Ъаfа оlаrаq Edk$;;;-t";;i;;an daxiledilmig "hidrofoгmillagma" t""miii аrБ"-а-"qiq]'ЬЪ"ТЁ'оr""."_
lrdrr.

.л.,lld::1:1]ii'lа9mа геаksiуаslпIп ап ehemiyyatli sanaye isti-raoasl рrорllеп va Sintez-caz asasrnda п-уаg аldеhidiпiл alrn-masrdrг. Вu iisчl ila п_уаý atdehi;];;-ai;i"ir-iiiЁbter,"uП
3,milyon tondan 9охdчг-. n--Butit аГаЙiаi qtiЪ-, .-Ёriil 

"pi.ti1]TTu"]}", istifada еdiliг (hidгоgепiБЙ; Й;'iЫ ЬЪ ьъ""_SI ]Sa alool kопdепslаsmэsi wa sопга]<r hidrogenlagma yolu illа2-etil hеksап_оlа gечriliг ki, Ьu da polivinilxlЙJ tiiin plastifikаtог olan f,lat turgusunun еfirlЬгiпiп "lr;;;;;;; istifadaedilir:

2СНаСНrСН,СНО --j!-) СНз(СНr)rСН=С(СrНоРНО --_!L-_+
--rb-+ СНз(СНr)зСН(СrН6)СНrОН

"._,T9l"fg"зilla9ma 
геtksiуаsrпш digar sanaye tatbiqi с_ ole-IIпlагоап (okten va ondan учхагr оlап оlеfiпlэг) ali spirtlarinsintezidiг.

_ Bazan hidгоfогmillа9mа prosesi hidrоgепIаgmа рrоsеsi ila
]<o1n_bin9 оluпчг, ьela ki, fosiinlaгla -йifiй;-ii,;;tinЬчg Ко-balt kаrьпil ьirlэgmаlаii ь, ЙЙ;iу;i;Й^;Йfi Ъil;"

RCH:CHz СО, Н' ) Rcцrcцzcцo 
-t!:-+ R(снr)зон

_ Bela kombina olunmug prosesda alrnan поrmаl уаý sрiгtlэriС,,r-С,. tul Цпtr sulагrпdа stiratlo ЬiоЙffi""Т рJЙ'"Ь""Ь 
""tbiaktiv mаddэlеriп (alkilsulfatl* 

"" "tоЁ"ii"tЙ'*"iiпЬ*r"а"istifada ediliг.
,,,[Iidгоfоrmillеgmэ геаksiуаsrпш iigiincii sanaye Ыifadasietilendan рrорiоп aldehidinЙ ЫЙаЬhii. i"орЙ bЙbiai"inh.idгоgепlэgmаsi 

. 
ilэ п-ргорil .:еtitГ;kЪЪ b;;;Ji' ljIЪ.орiопturýusu аlmrг Н, Ьчпlаг da iiivi sintezda denii- ЬНtаЪа hч-пчг.

, л, Р",i:::лоз_ lrdтоf,оrmillэ9mэ l 20- 1 4Ooc_de va ;20 МРа tezy-rqoa, Kobaltln kагЬопil ЬirlаgmаIогiпiп igtiгаkr ila apaгrlri.
Jii\9a.k t9mрегаtчг gепегаsiуа, ytiksok tozi,iq isБ tЪЬЙп ка"-bonil ьiгlэgmаlаriып katalitik 

"Iii; 
-;r;i"i 

ъ.iJs}Б"ini 
"tu-
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Ьillаgdiгmаk iigiindiir.
Miioyyan edilmýdir ki, hidroformillagma hall olan hidго-

karbnil koЫtrn HCo(CO)n kataliti]< igtirakr ila gedir. Tipik
halda katalizator iпсэ xrrdalanmr5 metallik kobaltdan va уа
kobaltrn (II) duzlarrndan va sintez-qazdan yiiksak tеmреrаtur
va tazyiqda gепегаsiуа olunur. Qeyd оluпап birlagmanin amala
galmasi a5aфdakr marhalalardan kegir:

Со2*
со, н Со 'О > Соr(СО)* ---!д-+ нсо(со)а

Вu kдtаIizаtоruп olefinlэrla sопгаkr reaksiyasr Xek чэ
Вгеslоч tэгэfiпdап tэklif olunmug mexanizm ila daha yaxgr
izah оluпur.

Etilenin hidroformillэgmasi zamant mexanizm agaýtdakr
sxem ila tasviг оlчпа bilar:

HCo(COL <->ЧСо(СОЬ + СО
НСо(СОЬ * СН,:СН.-----> HCofCO)a -5+ СН"СН,Со(СО)з

СН,lбц,
СНrСНrСо(СО)r<-9Ь cHrCHrCo(coL : снзснzсосо(соь

СНзСН,ЧСО)з -+ СНзСН,СНО + НСо( Со)з

СНаСНrСОСо(СО
нсо(со СНРН,СНО + СоdСОй

Соr(СО), + CO€odCO)6
Со.(СО), <-!,----, zHcolcoln

Reaksiya tiqiin RCH:CH, tipli a-olefin g<itiiriildiikdo
olefinin Со-Н alaqэsino daKil edilmэsi i}i izоmег alkilkobalt
iпtегmеdiаtlаrrп - RCHrCH,Co(CO), va RCH(CHJCo(COb
amala gelmosina sobаb оlчг. СО qгuрuпчп sопгаkr daxil olmasr
va hidrogeno}iz naticasinda погmаl va izoquгuluglu aldehidlэ-
rin qarrgrýr эmоlэ gаliг.

l2l
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Hidroformillagma гeaksiyalarrnda miixtalif kegid е]е-
mentlarinin aktivliyinin miiqayЪasi gёstагir ki, Со va Rh da-
ha ytiksak aktivliya malikdiг. Еidгоfогmillаgmаdа kegid ele-
mentlarinin aktivliyi agaýrdakr sl,raya uyýun olaraq аzаlrг:

Rh > Со > Rч > Мп > Fе > Сг, Мо, W, Ni
1оз-l0о 1 1о ' 1о{ 10,6 0

Sэпауе miqyasrnda hidгоfогmillаgmа ргоsеslаriпdо kegid
metallarr asasl,nda iig tip homogen katalizatorlaг Ъtifada oiu-
пuг: modifil<atorsiiz kаrЬпil koМlt; fosfirrlarla modifikasiya
olunmug karbnil kobalt; fosfinlarla modifikasiya olunmug
kагьпil rоdiчm.

Modifikasiya olunmamrq kаtаlizаtог ýtiгаkl ilэ рrоsеslэrilk tэtbiq olunan iglогdir. Hazrrda sanayeda hidгoformillagma
pгoseslarinin-80%-i modifikasiya olunmamrg katalizator igti-
rаkr ila арагrlrr. Bu kаtаlizаtогlаг,iigiin tipik i99i 9агаit agiýr-
dakr kimidir: temperatur 1l0-180oC va tazyiq 2О-35 МРа. Й-
kin, yiiksak uguculuq va stabillik HCo(CO)n va Cor(CO).-i rеаk-
siya mahsullaгrndan (aldehidlaгdan) ауrгmаýr gatinlaqdirir; ka-
talizatoг yalnrz dаr tazyiq va tеmреrаtur inteгvalrnda aktivli-
уа malik оluг.

Qeyd olunan qiisurlar modifikasiya olunmug kobalt va гоdi-
um katalizatoгlarr yaratmaq iigiin stimul oldu.
_ Fosfinlaгla modifikasiya olunmug kагЬпil kobalt hidrogen-
lagmanin aktiv katalizatoгu оlагаq hidroformilleqmani va hid_
rоgепlэgmапi Ьir mагhаlаdэ араrmаýа imkan чеriг:

Ham da bu katalizatoг imkan чегiг ki, n/izo nisЫi daha
9ох (8:1) olan mahsul alrnsrn (modifikasiya olunmamrg katali-
zator igtirakr ila bu nisbat 4:1 olur). Nоrmаl quгuluqlu mаh-
sullaTrn qrxrmlnln artmasr hacmi biiytik olan fosfin liqandrnrn
sterik effekti ilэ аlаqаdагdrг.

Modifikasiya olunmuý katalizatorlarrn stabilliyi опlаrt rе-
aksiya mэhsчllаrrпdап ауrгmаgl sаdаlаgdiгmir, ham do опuп
геаksiуа zonaslna qауtагllmаsrш asanlagdrnг. Belo ki, аlшап
mэhsulu - sрiгti katalizatoгdan distilla yolu ila ауrгmаq оlчr.

Кеgап аsriп 50-ci illarinda sanaye firmаlагrпrп laЬratori-

RCH:CHz+CO+2H, Hco(co)l(R р) RcHrcнrcHroH
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уаlаriпdа rodium kаrЬопillеriпiп qeyri adi yiiksok katalitik
aktivliyi a5kar olunmugdur. Опlагrп aktivliyi 103-101 dafa ko-
balt kаtаlizаtогlаrrпdап yiiksakdiT. bkin, опlагrп sanayeda
tэtЬiqlагiпа поrmаl quгuluglu mаhsчllага selektivliyinin az о1-
masl mапе olurdu. Fоsfiпlаrlэ modifikasiya olunmug гоdium
kаtаlizаtогlагr kagv edildikdэn sопrа bu qiisurlar аrаdап qal-
drrrldr.

Sonayeda rоdiчm katalizatoru metalli} гоdiumuп trifenil-
fosfin va уа trifenilfosfitin igtiгakr lie sintez-qaz ila qargrlrqlr
tasirindan аlrшг.

Rodium katalizatoгIaгrnrn ttiyiik qiisuru опlагrп baha ol-
masrd_rr. Bela ki, rodium qrzrldan bahadrr. Оdцг ki, рrоsеs za-
manr rоdium itkisiцi minimuma епdirmоk lazrmdrr ki, bu itki
hidгоfоrпrillаgmа prosesinin iqtisadi giistoricilaгina manfi tэ-
siг etmasin."Uпiоп СагЬidе" fiгmаsr рrорilепiп hidroformillagmasi
prosesinda bu рrоЬlеm yeni quruluglu rеаktог tatbiq edilmakla
hall еdilmýdiг. Bela ki, bu rеаktоrdд рrорilепiп sintez-qaz ilo
qaгrqrýr agaýrdan учхагlуа katalizatoг mоhlчlчпdап barbataj
оluпuг.

РгоЬlеmiп digэr helli чsгiапtl kаtаlizаtогчп immobilizasi-
yasr - kegid mеtаlrпrп kompleksinin hэll оlmауап dagryrcrya
kimyavi alaqalendirmadir. Вч halda hidroformilla9ma stasio-
паr katalizatoг tabqoli katalitik ргоsеslоr kimi араrrlrr, hэm
da katalizatorun aktivliyi va selektivliyi hоmоgеп sistemlar
igiin xaTakterik saviyyado оlur. Bela kаtаlizаtогlаг iigiin daha
gox totqiq olunmug aliiminium oksid ve silikogel, hamginin,
fosfin qrчрuпа malik, ktindalen tikilmiя роlЫirоl qotranrdlr.
Коmрlеkslеriл da;ryrcr sathina immobilizasiyasr геаksiуаlаrrпа
a9aý.rdakr mbalr gбstаrmаk оlаr:

?Et\ l ..

)s-oH+ctopсttp,fph2---+ -'sli- о_sь-сндl,рб HМcoi-1,./l"
oEt

|о'+ 
-S- о- s- cH"cH,PPh' _Rh(co)L,

ll,oEt н
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cl

Phz

Rh

L

рьр

Rhcll]

polislirol
Kobalt ча rоdiчm katalizatorlaг ЦtiTakr ila

hidгоfоrmillаgmо гeaksiyasrnrn nisbi siirati btifade оluпап
olefinin strчktчгчпdап asrlr olub, a5aфdakl srra iizrа azaltг:
СНr:СН, > RСН=СНэ > RCH=CHRI> RRt=снz > RRЮ=снRП >
RRЮ=сRпRш

6.4. DoymamrE kагЬоhidгоgепlегiп ve опl8гrп tбгаmаlаriпiп
kагЬопillеgmаsi.

КагЬп monooksid olefin va asetilen srгasl doymamrg kаr-
Ьоhidrоgепlагlа nukleofil reagentlar i;tirakr ila reaksiyaya gi-
rir. Bu qгuр reaksiyalar опч ilk kogf еdап Rеррепiп adr ila
Reppe metodu ila karbnillaqma аdlашг:

НС=СН + со + ROH -+ H.C:CIICOrR
нс=сн + со +RrNH -+ HzC:CHCONR,
Е2С:СН, + СО + RОН + СНsСНrСО2R
Н.С:СН, + СО + RZNH -+ СНзСНrСОNR,
НrС=СН, + СО + RCO.H -+ СНзСНrСО-О-СОR
НrС=СН, + СО + HCl J CHaCHrCOCl
Рrоtоп sоrеаgепti (nukleofil геаgепt) kimi su, ýpirtlor,

аmiпlаг va kагЬп tчгgulаrr btifadэ edilir. Su ýtirakr ila геа_k-
siya hidrоksi}аrЬпillа9mэ va уа hidгokaTboksillogme аdlапr.

Оlеfiпlагiп hidгoksikaгbnillagmasi naticasinda погmаl va
gахэli quruluglu kаrЬп turgularr аmаlа gаliг:

Rснrснrсоrн

Rсн(сн3)соrн
RCH=CHz + со +
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Asetilenin karbnillaýmasi iigiin nikel asasrnda katalizatoг-
lаг iistiinliik tэgkil etsa do, оIеfiпlэriп hidrоksikагЬопillаgmа
геаksiуаlаrr gof vaxt Со, Pd, Rh, Ее va Ru asasrnda kataliza-
torlar ЪtifаdЪ оluпur. Вч геаksiуаlаг [igiin ап yax9r kataliza-
tогlаr Соr(СО)з va уа (РhзР)rРdСlr-diг. опlаг аz.zаhэгli olrnaq-
ta уапаяi пойаl turyulai alrnmasrna daha aktiv va selektiv-
dirlаr.

оlеfiпIэriп kагЬопillэgmаsi aseti]enin kагЬпillаgmаsiпа па-

zаrап daha yiiksak tеmреrаtur va tazyiq talab edir, 
_

Rерре tibulu ilэ kdbnitlaýma ргоsеslаri оlеfiпlагiп hidro-
fоrmiliаgmэ геаksiуаlагrпа паiаrап az sanaye ahamiyyatlidiг,
MiiqaЁsb igiin qeyd edak ki, hidгоfогmillаgmа qurýularrnrn
timjЙi ittiи 

-giicii 
tbxminan 5,2 milyon ton olduýu.halda, Rep-

ре iisulu ila ЙагЬпillаgmа qurýulагrпrп iimumi illik giicii tax-
miпап 600 min tondur.

Reppe iisulu ila kаrЬопillаgmэпiп ilk sапауе qurýusu aseti-
lепdоп akril tuгgчsuпuп alrnmasr ii9iin уагаdllrЬ:

нс=сн+со+нrо Ni(co СН"=6116о,'

Hala da "вАSF" firmasr bu prosesi istifada еdiг va рrоsеs
tеtrаЪidгоfчrап miihitinda, nikel katalizatoгunurr igtirakr ilэ,
4,0-5,5 МРа tazyiqda va 180-2000c-da арагrlrr, Аkгil tuгgusu,
па giirэ selektivlik 90%,а qadar gаttг.

ilаzrrdа'вАSF" fiгmаsr etilenin hidroksikaгbonillagmasi
yolu ila ргорiоп tuгgusu btehsalrnrn огtа miqyaslr sэпауе рrо-
iesini tjqkii etmigdir. Reaksiya 20-24 МРа_ tazyiqda, 27О,

Ь2OОС tеЙр"гвtчгdа, katalitik miqdarda рrорiопаt. nikel igti
rаkr ilэ va'halledici kimi рrорiоп tuýusu miihitinda арагrlrr,
Рrорiоп turgusunun gцrmr 95%-о gаtrг. Reaksiya tanliyi аlа,
ýrdakr kimidir:

Н,С=СН, + СО + HzO -+ СНзСНrСОrН

ikiqat гаьitэsi daxili vaziyyatde olan dodesenlar.va okten-l
Hmi aii olefinlarin kobalt katalizatoгlaгr igtirakr ile metoksi-
tагйпillэgmаsi ila sanayeda уаý turgчlагrrпп еfirlаri istehsal
оluпuг:
RСН=СНz+со+снзон lСО!(СО),|С.НзN ) Rcgzcцrcorc1l,'

Bu tчгgulаrrп metil еfiгlаri sintetik siirtkii ],аЁlаrr almaq
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iigiin xammal kimi istifada оluпчг. Вч еfirlэгi hidrogenlagtliг-
dikdэ alman sрirtlэr isэ sintetik }'uyucu mаddаlаг istъhsаlrпdа
istifada olunur.

Hidroksikaгbonillagma геаksiуаlагtпrп mexanizmini Вгеs-
lоu.чэ xek taklif etmi9dir чэ btr mехапizm agaýrdakr sxemda
чеrilir.

С.о.(СО)8

СО 1 н"о

со

НСо(СО)а

-со
RcH.cH.

"н

н,о

RСНlСН"СОСо(СО)з

НСо(СО)з

RСНэСН.Со(СО),

RcH=cH"

RCH=c1-1,

i
нсо(СО)з

kobalt katalizatoгunun aktiv fогmаsr Нсо(со). bu haldasu molekulunun ColCO)" molekulunda kоогdiпаsiуЪ olunmuý
СО-уа hticumu ila amala gаlir. Sопrа olefin molbkuiu Co-Ei
alaqasina daxil оluГ va агаlrq alkil kobalt birlagmasi amala ga-lir. Вц, birlegmaya СО daxil olmaqla аrаlrq asilkobatt ЬirtаgЙа-si amala gэlir. Bu mагh.аlауо qэdЪr mexanizm hidгоfогmiilаq-
ma_ гeaksiyasrnrn mexanizmi ilэ eynidiг. Fаrq asilkobalt Ьirlаý-mаlаriпiп. sonrakr gevrilmalarindadiг. Верре геаksiуаsrпdЪ
hrctToge_n i9tirak еtmir, asilkobalt Ьirlа;mэsi isil qruрlагrпа sumolekullarrnln ta'sirina ma'ruz qаlrг 1аlКоksikагЬЪпiiiаgmа ol-
duqda sрiгtlаriп ta'siгina ma'ruz-qalrr). Bu katalizatБiun ilkin
fоrmаslпа HCo(CO)n rеgепегаsiуа olunmaqla tuгgч amala gal-
masina sabэb оluг.

Bu ргоsеsdа hidrogen hallogenid tuгgчlагrruп ргоmоtоrlа;dr-
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rrcl ta'siri опчпlа alaqadardrr ki, koordinasiya baxrmrndan doy-
mаmý оlап mеtаlkаrЬопiliпа hidrogen hallogenidin_oksidlagdiri-
ci ЬiгlЪgmаsi hesabrna aktiv karbnilhidrid hissaciklэri asalrlrqla
аmэlа gialir. sопrа геаksiуаlагrп adi ardrcrllrýr davam еdiг: ole-
finin dixil olmasr, kaTbn monooksidin daxil olmasr va s.

Niimuna оlаrаq ni_kel katalizatorunun iýtiгakr ila etilenirr
alkoksikaгbnillagmэsi reaksiyasml gбstаrmаk оlаr:

Ni(co)1 + НХ ---;й--) HN(co)rx
HN(CO)rX + СНr:СН, -+ СНзСНrNi(СО)rХ
CHзCH,Ni(CO),X + СО -+ CHaCH,CONi(CO)rX
СНзСНrСОNi(СО)rХ + RoH -+ СНзСНrСОrR + HNi(co),x

sоп mohsulun amala galmasi уа qeyd оluпап sonuncu tan-
lik iizга, уа da tuцunun hallogen hidridiпiп iki mаrhаlэli rе-
duksiyaedici elminlbgmasi va sопгаkr alkoholizi ila baq чеriг:

СНзСНrСОNi(СО)rХ -+ СНзСНrСОХ + Ni(co),
СНзСНrСОХ + RoH -+ СНзСНrСОrR + НХ
N(co), + НХ -+ HNi(co),x
Reppe reaksiyasl iizra kагЬпillаsmэ Nil 9.,_ lЦ, Pd, Pt,

Ru vа iте-iл kaлbnit kompleksleгi ilэ kаtаlizlэgdiгiliг. Metal-
lаrrп kагЬпillаri rеаksiуа qаrýrЁrпа уа hаzrг Ьirlаgmа kimi
эlача оlчпа Ьilаr, уа da геаksiуа mi.ihitinda inca disperslagmiý
metalrn чэ va опuп dчzuпuп kаrЬп monooksid ilo qargrlrqlr
tasirindan airna bilar. loooc-don учхаrr t€mреrаturdа metalla-
гrп karbonillari metala vo СО,уа раr9аlапrr. Bu рагgаlапmауа
СО-uп yiiksak tazyiqi mапе оluг.

Nik;l kаtalizatoгu Цtirаkr ilэ поrmаl c-olefinlerin kагЬпil_
lagmesi zаmаш tаrkiЬiлdа 60-7О% gахэli turýu оluг, masalan:

СНзСН:СНr+СО+НrО Nl(co (сн3),снсо,н

Вuпчп эksiла оlаrаq Со2(СО)6 ýtirakr ilэ kаrЬпillаgmа 55-
60% xatti turgчlаr чеiiг va kаrЬп turgularrnrn _grxrmr 80-
90%-а gatrr. Sokatalizator kimi piridin alava etdikda xatti qu-
ruluglu' tuгgчlаrrп grxrmr gохаlrr чэ 8O% -dan _11trq оluг,
Mtioyyan edilmbdir ki, okten-l-in 160oC,da vo 16 МРа tazyiq-
da, саr(со)s va piгidin ýtirakr ilo metoksikarbnillagmasi za-
manr 9Ъ% 

'Jelekfivlikla 
реlагqап tuгýчsuпчп metil efiri аlrпrr,

hаm da xatti еfiгiп grxrmr -85% оlчr:
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со (Со) ],с н N

Yaqin ki, bu sistemda katalitik aktiv Ьiгlаgmа piгidinin du-
zudur C.HrNH+Co(CO)n .

Nоrmаl с-оlеfiпlаг daha asan kагЬопillаgir, ikiqat гаЬitа ila
alaqэIaIrmiq kаrЬоп atomundan ачэzlауiсilагiп sayr artdrqca bu
reaksiyanrn siirэti azalrr.

sorr illarda alaqalanmig diепlагiп, xiisusi halda butadienin
karbonillagmasi reaksiyalarrna mагаq агtmrgdlr. Bu reaksiya-
larda alrnan mаhsullагrп tэrkibi istifada edilan katalizatordan
asllr оlur. Маsэlап, kobalt katalizatoгu igtiгakr ila, l35oc-da
va 9о МРа tazyiqda butadienin metoksikarbonillagmэsi zamanr
dimetil adipinat аlrпrг:

СНз(СН|.СН=СН, + СО + МеОН CHlCII)PO,IVIe

снr:сн_сн=сн, + со + мюн [celco)slcýll<N 
> мюlс(снr).соrме

_ !u reaksiya sonayeda adipin tuгgusunun alrnmasr iigйп is-
tifada oluna Ьilэr.

7. Агоmаtik kагЬоhidгоgепlоriп
hidгоgепlэgmоsi

ATomatik kаrЬоhidгоgепlаriп hidrogenlagma рrоsеslаri Ьir
пеgа baxrmdan аhэmiууэtlidiг. Bela ki, ma'lumdur ki, aksar
аrоmаtik kагьоhidгоgепlаr kапsеrоgеп xassasina mаlikdirlэr
va опlагrп уапасаqlагrп, sfiгtkii уаýlагrпIп va s. tагkiЬiпdэ ol-
masr сidф ekoloji рrоЫеmlаг уаrаdrr. Katalitik rifогmiпq,
krekinq, kokslagma рrоsеslагiпdа alrnan maye mahsullardb
aromatik kагЬоhidгоgепlаriп miqdarr gохdur чэ уахlп galacak-
dэ 

_ 
уапасаqlагdа агепlаriп miqdагrпа ciddi mahdudiyyatlar qo-

yulmasr haqqrnda qагагlаг qabul olunmugduг. Bela Ъiап halda
hidrоgепlаgmа prosesinin bu mаqsэdlа istifadasi daha aktual
оlасаqdrг. Digar tэrаfdэп fardi, tsiklik doymug kаrЬоhidrоgеп
aromatik kаrьоhidrоgепlэгiп hidrogenlagmasi yolu ila аlrпmъsl
йsullarr da Ыiyiik ahamiyyata mаlikdiг.

Qeyd etmak lаzrmdrг ki, benzola Ьirlаgmа eneгgetik olaraq
*|46 hCoul/moJ sarfэli deyil. Апtгаsепа 9 va 10 vaziyyotla-
riпdа Ьirlа9mа isa energetik olaraq yalnrz 4б Coul/mol o|vert5-
li deyil.

Naftalinda bu, 102 hCoul/lпol, fепалtгепdа 7б,5 hCoul/mol
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hadфndadir.
Вепzоl ilo istanilan tip hidrogenlagma уalmz sаЁ ýаrаitlэr-

dэ getdiyi halda naftalina, fепапtrепа ve ап,trаsепэ Ьiгlа;mа
hiss olunacaq dаrэсэdа yumgaq garaitda uýu rlа gеdiг. Hem da

hidrоgепIа9m апiп asanlrf, mehz hamin ardrcrl IrqlB агtrг.
ATenlari tsik lапIаrа qаdэг hidrоgепlэ9dirmэk miixtalif he-

Ъrо8еп katalizatoг ýtiгяk,, ilэ hэуаtа ke9iгiliг. Adi olefinlarin
hidгоgепlэgdiгiImаsiпd ап faгqli оlагаq аrепlаriп hidrоgепlэg-
masi daha yiiksok tеmреrа tчгdа va yЁksok tazyiqda gеdiг.

Aktivlagmý kiimiiLr iizагiлda гоdiчm ila alkilbenzollaTrn hid,

rоgепlабmэsi otaq tеmрегаturчпdа va 4 , 106 Ра-а yaxrn tazЯq-
da apanla Ьilог. Rепеу nikeli ýtirakr ilа hidrоgепlаýmэ l00-
1500С temperaturda va (1,3 +1,7). 107 Рс tazyiqde apanla Ьilаг.

Вепzоlчп va digor агеnlarin hidгоgепl о9mэsi hacminin gox-

lu sayda "hоmоgеп" katalizдtorlаr igtiгаkr ila da gеdir. Bela
ki, bnzol N,N-dimetilformami d miihitinda, 2ooc-da va 1 06

Ра tazyiqda, H[RhrArCl] tагkiЫi rоdium kataliza tоrчпчп 10'а

mоlчпчп ýtiTakr ile ъikloheksana hidгоgепlаgiг. Katalizatoг-
da А agaýrdakr fоrmцlа malikdir:

NHPh

Со,
Tsikler tipli [nikel (П) -2-etilheksanoattгietilaliminium ka,

tашЫ- ЪiЪtейtаi ыitiab etdikda l50-210oC tеmреrаturdа,
hidrоgеп igtiгakr ilэ 7,LO7 Ра tэzyiq altrnda _o-ksilol sЪ- чэ

t.Й"--аЙ"iir tqikloheksana hidгogenloýir, AяaýrdBkr katalitik

"i"ilbi-Бiii.a" 
Бtair.a" о- va m--ksilollarr sis- dimetiltsilrlo-

йЪй"i"t*" БiаrоgепlаgdirОrkап yiiksek steгeoselektivlik щkаг
olunmugdur:

Tl-C"H"-Co[P(OMeJ]_"
Фevd edak ki. hоmоsеп katalii zamanr hеtеrоgеп kataliz

я"rJiiЙ"ЙtiiаЪiаа oti".n hidrogen miibadilasi mi,igahida
оlчпmаmцdrr.----с;йlьi 

аrепlогdе hаlqеlагiп sayr artdrq9a,ilkin hidгоgеп-
l""ri" 

"Ъ.'"ti 
агtrr. arvalcj уаlшz Ьir halqa hidгоgелlаgiт, Ве-

i"'iii, рi"tЙ oksidiлi siTka turqusunda istifada etdikda taxmi-
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пап 50oC-do ча hidrogenin tazyiqi 4.10? Рс olduqda naftalin
1,2,3,4-tetгahidronaftalina hidrogenlagiг. Еупi gечгilmа Re-
ney nikelinin igtiTakl ile, spirt mahlulunda, l000C- da va hid-
rоgепiп tэzyiqi 1.10? Рс olduqda da gеdir. Naftalin t'аm hidro-
genlэgdikda dekalina gечriliг :

katalizator
+ 2Н,

tOC,P

Katalizator,3H,

tOC,P

ATtlq 9Ьхdап mоlumdцr ki, J;X::l.g"" xassali, kопdепffils
агоmаtik kагЬоhidгоgепlэгi hidrogenlagdirdikde kапsегоgеhiЁ
azalrr va tam hidrogenlagma getdikda iamamila уох оlчr-. Ма-
.s9l1n, _ $T r slans уаýlаrrпrп 1 moluna 1 ЙоJ hidгоgеп
b,iгla9dikda уаýш kanserogenliyi 20-25% аzаlrг. Artrq 4dil-
dan gохduг ki, katalitik krekinqin аýrг qazoylunun kапsегоg-
enliyini azaltmaq iigiin katalitik hidrъgепlаgйа i,isullaгr istifa-
do оluпчr.

мiiэууап edilmiýdir ki, aromatiJ< kагьоhidrоgепlаriп аksэгi-
yryati. kanserogenlik bxrmrndan tahliikalidiг. йkiп, katalitiJ<
kгеkiпq qazoylunun 370oc_dan уuхаrrdа qаупауап fraksiyasr bu
baxrmdan daha tэhliikalidir. bela афг'frakbiyanrn katalitik
hidro_genlagmasi kалsегоgепliуiп аzаlmЪrпа va tbm уох olmasr-
у sаЩЬ оluг. 370oC-den yuxarrda qаупауап fгаksiуапш 1 по-
luna.2-3 rnoJ hidrogen (1 / xammala 1з0_190 l hidiogen) udul-
duq4a fгаksiуаrшп kanserogenliyi tamamiio уох оluг.

Qeyd etmak lаzrmфr ki, уапасаqlагdа агоmаtik karbohid-
гоgепlаriл. miqdаrша qoyulan tаlаЬlЪr daha da aýrrla9drгrldr-
ýrndan.hidrogenlagma ргоsеlоriпiп tatbiqi daha di gепiglапir.bkin, Ьir. faktr qeyd etmak lаzrmdrг ki, Ъidrоgепlаgй" k"tutl-zаtогlагr ktikiiгdlii Ьiгlоgmаlагiп zаhагlауiсi iэ'siriпа hassas
olduqlarrndan awalca xammalrn hidrotamizlanmesi, sопга hid-
гоgепlа9mаsi араrrlrr.

Е. Nitгоlаgmа ргоsеslегi
, It\iTr, kагЬhidгоgепlаriп siпiflэгiпdап asrlt оlагаq hamin
кагDопldrоgепlаrа шtго qrup mtixtelif йsullarla daxil edila bi-
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lar. sэпауеdа агоmаtik niivanin nitrola9masr, .оlеfiпlэriп va

йiй*i;;Ыiа.оg";r".i" nitrolaýmasr Ыiyiik ahamiyyat

kasb elir.
8.1 Olefinlarin nitrolagmaBr

Alkenlerin azot oksidlari ila, xiisusi halda. N2On_ila nitro-

r"яfi"Эi'"'i-t."ЪЙ"i*"i", tЙу*iпrп praktiki inkýaf edan sa-

hоlэгiпdапdiг.""'Бit-.i.-i.irагiпiп doymamrg Ьirlаgmэlэгэ ta'siri hala 1 864-

сй ilda A.Semyonov tаrаfiпdэп tadqiq оlчпmuýоu,-- Б;й;" N.Y.D"-y,.,o" gбstэгdi- ki, etilen ila N,O, qargt-

h"Й;;'Ъ;;аЪ Ыачqdа az 9r*,йl" 1,2-dinitгoeta.n аlrшr,
"*Ы;;ЁЙ;'чiГЙап isr"гi daha чýuгlu oldu, O,.miiayyan

"Иi"ii]-'ii]O.'"tiiЪ" "ibq",ina 
hаllЪgепlагэ analoji оlагаq

Йi.Ьяiii"аigЬг mаhsчIlаrЙ уапщr с,Р - diпitгоЬiгlаgmэlоr da

аmэlо gеtiriг.-*Ъ""'йrБО 
Ьirlаsmоlаrlа azot (IV) oksid (N:On) reaksiyasr-

.rr"Й;Ъ;Й'еЪ;Ъidi Ki, Ьiriа;йа гeaksiyasrnrn ilk mah-
"'i1;-i2:ab=ii.oйtиnt". va 1, 2-diпitгоп itгitlагdir, 

. 
Son uпсu

"Б"i"а"" 
Ъi"lrБ пitrопitгаtа oisidlagir va. уа_ l,2,пitгоsрirtа

ffi;;ГЙЪЙ;.. Bela ki, etilenin azoillvloksid (Nzol) ilэ rе-

aksiyasr agaýrdakr sxem fizrа gedir,

СН, = СН,
N о

N о
сн сн сн снсн сн ,? сн

н"осн"+
NО, ONOz No, oNо NO, он No, No

DiпitгоаIkапlаr vo пitгоsрiгtl эr alkenlara, diепlэга va tsik-

loalkenlara azot (IV) oksidin (NrO) tazyiq altrnda vo inert hвl-

ledici mЁhitinda birlagmesi ilа alrna bilar.
Ргорепiп, 2-metilpropeпIп, buten-l-in, buten-2-in va tsik-

lohekseniп azot(IV) oksid ilo (NrOn) qargrlrqlr ta' siг reaksiyasr

N.Levi va X.Skeyf tэrаfiпdап iiугаnilmigdir. Мiiэууап edilmig-

diг ki, halledici olmadrqda Ьirlаgmа mahsullarr оmala gаlmir.

Lakin, oksige n igtirakr ila reaksiyа etilenin nitrolagmasrna
rе gеdir. Qeyri-simmanaloji sхеm tiz

lзl
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rоgепlаrlа N2O. ela reaksiya gedir ki, пitгоqгчр hamiga hidго-geni gox olan, nitrat qrчрu isa hidrogeni ai оiап kаrьоп ato-
muna лЬiгlэqiг. Ргорепiп пitгоIщmаsi 1,2-diпitrорrорашп, 1-
пitrо-2-ргорilпitгitiп чэ 1-пitrорrорапо1-2- nin аЙэlj galrnasi-
па sabab оlчг.

2-metilpropen NrOn ila efirda va dioksanda looc-da nitro-
la5masr zаmаш asas mahsul kimi 1,2-diпitrо-2-mеtilргорап vaaz miqdагdа l -пitrо-2-пitritо-2-mеtilргорап amala galir. So-
nuncu qisman пitrаtд oksidlagir. Hamginin, геаksiуа mohsu-
luпdал 1.-пitго-2-mеtilргорапо1 da ауrilmr9drr. 2-Йеtilрrоре-
nin пitгоlа5mа геаksiуаsrшп sxemi a;aýrdalu kimidir:

(СН,), 6:6ц,
NrO.

(СН,), с сн, No, --_+ (СН,), с сн, _ No, (СН,), ссн ,-NO,
I

oNo, NoNo

(CHJ, ссн, - No,

6*

о

l

Вчtеп-l-iп efir{o 0oC-da nitrolagma mahsulu 1,2- пitrоЬч-
tал va qbman l -nitiobutano1-2-dir: - -
. 2,2,4_-trimetilpenten-4 NrOn ila еfir miihitinda manfi 5oC-da

!It_rolaýdшrldrqda 4,5-dinitг_o-2,2,4-tTimetilpentan (9rюm
53."/." ) _ у? 5-пitrо-2, 2, 4-trimetilpentinoi-4 tqiхlm S i и l'6йЪiБg_alir.Oktadesen- l_i susuz oksigenla dоуЙriq b]ii -йtiьitiпа"

Цr9l il" Tritгolýdrгdrqda asason- diпitгоilkЙha;а пitгоsрiгt
аmэlа, gаtirг. оlеfiпlагdап polinitroalkanlaгr almaq iiciin oirla-
rl.п llК .Пtrоlаýmа mа_hsullагr оJал 1,2-dinitгoalkailai, 1,z_di-шtrоsрirtlаг, z-пitго-l-пitrаtоаlkапlаr qalavi ila ЫапЬrаi< do,.
уцзrшý_.пitгоЬiгlаgmауа gечгilir. Sопга'ilk пitrоlЬmа mah,sчllагl Ilэ dоуmапuý пitrоьirlе9mаlагiп паtгium mыilat iizvi
ýаslаг ýtгakl ila пitгоаlkапlаrrп kalium va natrium dцzlarr
rla qarýIlrqll Ъ-siriпdап polinitro Ьirlаgmоlог alrnrT:
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(снз)дсн2 - N02

l
он

(сн3)2ссн2 - N02

I

oNo2

(СНз)zССНz- NOz

I

No
2

(СНз)р=сн_Nо2NaoH

Rll
R'

) сн -Nq R Ri
Il

с_ сн- сн- N02

NO,

R|| R R|lll
с- сн- сн _ N02

R lll

R'

l
R- СН=С - NO

R||cH(No2)2 9N
2

2

cH(Nor3
Rl
I

H_cH_No,(Nо2)зс _

Qeyd etmak lаzrmфr ki, olefinlarin nitrolagmasr rеsksiуаsr
ХХ аsriп 60-cr illarindэn Ьа9lауаrаq АzагЬаусап alimleri Ьrа-
findon da geniý tэdqiq olunmugdur. Olefinlarin niimayandasi
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kimi fаrdi olefinlardan heksen-l, okten-l, penten-l, desen-l,
qarrgrq сt-olefinlordan parafinin termiki рагgаlапmаsrпdап
alrnan miixtalif frаksiуаlаr va etilenin оliqоmеrlаgmэ mehsul-
larr olan оliqоmег оlеfiпlаr (Cu-Cro) istifadэ edilmi9diг.

Nitrolagdrгrcr agent kimi azot(IV)oksid va miixtalif qatrlrq-
lr пitгаt tчгýчsu istifada edilmigdiг. Nitrat tuцusu ila пitrо-
la5ma zаmапr inbiator istifada etmadikda геаksiуашп induk-
siya mtiddati yiiksak оlчr va avtokatalitik oksidlagme reaksi-
уаlагr эlava reaksiya kimi siiг'аtlэпir.

Мiiеууап edilmi;dir ki, nitrBt tuгgusunun qatrlr >4О"Ь
olduqda va 70-110ОС Ьmрегаtuг intervalrnda геаksiуа yiiksak
grxrmla gediT va аsаsап l,2-dinitгo-, 2-пitго_ l -пitгаtо_, l-nit-
rо-2 -hidrokso Ьirlаgmоlаr amala gаlir.

Iпisiаtог Ыifada etdikda induksiya miiddati уох оlчг. Bu_
пuп sabbi оdчг ki, паtгiчm nitrit пitгаt turýusu ilэ qaг9rlrqlr
tа'siгdа olduqa NO, omala gаlir ki, о da пitгоlаgmашп baglan-
mаsrпа gагаit уsгефr.

8.2. Parafin kаrЬоhidгоgепlагiпiп пitгоlвgrпаsr
Nitгаt tuгgчsч adi gaгaitda praktiki оlагаq аlkапlаrа ta'sir

еtmiг. Yiiksek tеmреrаturdа va qatr пitгаt turgusu istifadэ et-
dikda kагЬоhidrоgепlэriп dагiп destгuksiyasr Ъа9 чеrir. Ма9_
hчг rus alimi M.I.Konavolov miieyyan etmigdir 

-ki, 
alkanlair

duTulagmrg (r1_- 14%-la) пitгаt tuцusu ilb biгlikda qapalr
qabda qrzdlгdrqda пitгоьiгlаgmаlаг ambla gаliг. Alkan moleku-
lunda hidrogen atomunun Ьiгi пitгоqгчр ilъ эчаz оluпчr:

о
/7

+
RH+ HNO --+ 

RN
3

+ HzO

о
Bu reaksiyanrn араrllmа gагаiti va tatbiq sahalori dагiпdап

tiуrапilmigdir. Lakin, опuп mexanizmini hэЬ da kifayat qэdаг
tiyranilmý hesab etmak olmaz. Lakin, эsаs чаr ki, bu reai<siy-
a.rrrn sагЬst radikal mexanizmi ila getmasi qabul olunsun.

Sэпау_еdа_ аlkапlаrrп (аdеtэп sada аlkапЙгrп) пitrоlаgmаsr
qaz fazada. 15_ 450oc-da, azot oksidlari va уа nitrat tчг9чsч-
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пuп Ьuхаrlаrl ila араrrlrг.
Niзьаtап yiiksok оlmауап temperaturda alkanln kаrьп

skeletinin pargalanmasr Ьа5 чеrmir va iiglii va уа iНli kагЬп
atomundakr hidrоgеп atomu пitrоqruр ila avaz оluпur. Вir]i
kагЬп atomunda Ъчэzlаmа gеtmir. Daha sart gаrаitlаrdа nit-
rоlаgdrгrlап alkanrn oksidlagmasi va destгuksiyasl Ьа9 чеrir va
bu iaman heg Ьiг segicilik gёzlапilmir. Misal оlагаq 2 - me-
tilpropanrn dчгчlаgmlg, 12% -li пitгаt tuгgusu ila пitrоlаgmа-
srna baxaq:

нNоз

(снз)зс - н (12%-li)

(снrзсNо2

ачаzеtrпэ

150ос

б
(СНз)зСNО, + (СНз)rсНСН2Nо,

4,2У. з7,5%

+ СНзNоz + Destruksiyanln
з,6% digаг mэhsullarl

(СНз)zСНNОz

16Чо

2-Меtilргорашп 30оос-dэ nitrolagmasrnrn паtiсаlаri giistэ-
гiг ki, avazetma mahsullarrnrn faiz nisbti daqiq olaraq ilkin
karbhidrogenda Ьiгli чэ iiglii kаrЬоп atomlaгrndakr hidrоgеп
atomlarrnrn Saylanlun пisЫiпа (9:1) ЬаrаЬrdiг. Baýqa stizla,
геаksiуа selektiv deyil.

Меiашп azot ok;idlori ila 4000C-do nitrolagmasr preparativ
ehomiyyatэ malikdir. Proses qaz fazada gеdir:

сн.Щ, снзNоz
450"с

Bu yolla alrnmrý пitrоmеtап Ьiг 9ох sintezlэr ii9iin halledi-
ci vo ilkin madda kimi istifada оlчпuг.

Раrаfiпlаri nitrola9drrdrqda пitrоqrчр ilkin kагЬhidгоgеп-
da Ъtапilап voziyyata birlaga Ьilir. Lakin, miixtэlif vaziyyatda
оlап kагЬп аtоmlагrшп геаksiуа qabliyyatliliyi miixtalif olur
va agaýrdakr ardrcrlltqla dayigir:

llglii - > ikili - - > Ьiгli -. Теmреrаtur aгtrrrldrqda miix-
talif чаziууэtlэrdо оIап kаrЬп atomlaгrnrn геаksiуа qabliyy-
atlэri ЬагаЬrlаýir. Lakin, istanilan halda izomer пitгоаlkапlаr
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аmэlэ golir чэ kаrЬоп skeletinin izоmегlаqmэsi bag чегmir:
СЦ сЦ СН (Nlo),cц, +ЕР сцсцсн,сl-ь

+HNo"

Ы СнзСн,сн,сн,Nо,

. 
Рагаfiпlагiп . пitгоlаgmаsr hаmЬа kагЬhidгоgепlэriп

1rtrqhýI gaгaitinda (3_:l-dan 10..l-a qэdаг) арагrlrг va оЪа gсiга
dа yalпz mопопitrоtdгаmэlаг аlrпrг.
. Nitrоlаýmа ргоsеslаriпdе lazrmsrz olava rеаksiуаlагdап эпb5lrcasr kагЬhidrоgелIвriп пitгаt turgusu чэ уа tlO, ila оК-
:цlаýmэзidir. оdцr ki, nitгat tцýusчпа пеzаiоп crirm 5о -80Уо оlчг. Oksidlэgmэ_mahsullannda aldehidlaг, iеtопlаr,
kаrЬоп turgulaTr, СО, СО, vo s. а5kаг olunmugdur.

Тsiklо_pатаfiпlагiп nitгolagmasi zлmапr oksidleoma mэhsullд-
гr aTasrn_da фkалЬп tчýulагr (adipin, qlutar, yanb1 da аlrrш.раr9fiп kаrьhidrоgепlагiпiп nitroiagmasi sэгйst radikal
mexanizmi ila gеdiг. Эwеlса пitгаt turgusu homolitik раrgаlа-nlr, sопrа аlшап hЬsосiklаг kагЬоhidгоgеп ila qaгqrlrqlr tj'siг-
da оlur:

IIONOr->HO+NO2

Ho+RII--rR+H2o
Qeyd etmak lazrmфT ki, пitгаt tчýusцпчп paTgalanmasr

zamant аmэlа gаlап va уа awalden nitiolagdrnci asent kimigотчгчlmuý No2 do kагьоhidгоgепlэгlа qaг9rlrqlr tэ-sirdа olaЬilir., Bela_ _ki, NO, da ciitlagmamф еlеktrЙ оlЙБr buna 9егЛt
у_чrф.. Nitгоlatmапп asas гea-ksiyasr sarbst гааikаitагr.,
N.U2 _rlэ qаrýШqlr ta'siri ila getdiyindan zапсirчаri reaksiya in-kigaf еtmiг:

RH+NO, ----+R+ HNO,

R+NOr-9RNo,
, Qaz fazadB 

_ 
nitry_lýma ргоsеslагiпdап sапауе ahamiyyatli

оlал ргорапш 4t0-70%-li пitгаt tuгgusu iJe пitгоlаgmа ргЬЬi-di1._.Realsiyalrm optimal tеmреritчгч 40О-450ЬС iontakt
miiddati О,б-2 вап va tazyiq 0,5-1 МРа-dlr.
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Рrорап пitгаt tuг9usчпа б:l mоl пisЫiпdэ gёtiiгii.liir, Alt-
nu" ,"iй"iу" mahsuliarrnda 2б% Iritгоmеtап, 10Уо пitгоеtап,
Бй'-i;й;орЫ u" 4о% 2-пitгорrорап olur_,_ Вч. nitrobir-
йй"tаi miixlalii qаупаmа tеmрегаlчгчпа malik olduqlaгrn-
dап rektifikasiya ila ауrrlа bilir.*'Ъ;Й;;r;;i-tф-*-rп 

texnoloji sxemi аgфrdа verilir
(qakil 16)

Hro
Nrý Ervr

7

Sa ьttaп

7

K€norlal,

Aftlflr,
9

l0

нNоз

5 Е?
в

СаНg
Nltr0plfrlhb,

фkil 16. Ргорапrп nitrolagmasrnrn_ texnoloji sxemi:
l - ","Д"i"i:-2 

- 
""ukto.; 

3 - soyuducu; 4 - аЬsогЬгl 5 - isti-
ПКаJЙ.аi"i"i:Ъ- buxarlandrrlcr i<оlоп; 7 - ko,ndensator; 8 - se-

р-"й-й; 9 - rektifikasiya kolonu; l0 - qaynadrcr,

Qrzdrrrlmrg ргорап rеаktоruп а9аф hiss9:indan daxil оluг,
R*i'Й - ;;i.fuliгr (пitrоlщm_а. 

-vJ 
,oksidlaýma mаhsullаrО

iЬ"К"iуф" girmаmЦ piopan iia birlikda soyuducudB (3) su ila
;;;dil,iiЙ oksidlbЙa m-b",:lu olan aldehidlar va kеtопlаг-
Й-Й;;;i tiiГ" чЁ"о.Ь"." (4) daxil оlч.r, АЬогЬг hidrook-

"ir"йir-iiй]aii 
sulu mahlulu ila suчагrllг ki, о da kагьпil

Сr На
R.g.!.ttфrý

Nос
lqа...фr9

J

HNo!

7

4
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Ьirlаgmаlагi oksim gaklindэ аlаqаlапdiriг. Мауе аЬsогЬгiп
kubundan Ьчхаrlапфrmа kolonuna (6) gбпdэгilir. Оrаdа nit-
rораrаfiпlоr va oksimlaгin hidrolizindan аmоlэ galan aldehid-
lаг чэ kеtопlаr аьsоrьпtdап qovuluг. Вчхаrlапdiгrсr kolondan
ьчхагlаr kondensatoгda (7) kondenslagir va sераrаtогdа iki ta-
baqaya ауrrlrr. А5афdа уеrlаgап su tabasi Ьuхагlапdrпсr ko-
lonun уuхаrt bogqablarrna чегiliг. uzvi tэьqа isa гektifikasi-
уа kolonuna (9) gcindariliг. Rektifikasiya kolonunda asan u9ц-
cu.aldehr,rilaг vo kеtопlаr qovuluг, пitrоЬirlэgmэlаг qarrgrýr isa
kоlопuл_ kubuna уlýrlrг. Alrnmrg пitгоЬirlаgmаIаг qairgrýison-
га yenidan e'mal оlчпuг. дгdrсrl оlагаq sч, пitгоmЪtап, пitго-
etan, 2- пitгорrорап чэ 1 - пitrорrорап qovulur.
__ Bu iisulla пitrораrаfiпlаriп istehsalr partlayrg tahliikalidir.yi,iksak temperaturda ргоsеsiп apaгrldrýi араrаtiаг пitгаt tчг-
gusrrnun 

. 
qiiwэtli aqressiv tа'siгiпа mа'гuz qaldrýrndan ара-

гаtlаrrп hazrгlanmasr iigtin legiгlanmig polad, 
-fеггЪsilid, 

tiian
va tantal istifada ediliг.
_ С,о-dап_ уuхагr раrаfiпlаriп mауе fazada пitгоlа5mаsrшп on

ahamiyyatli metodu пitгаt tuгgusunun Ьчхаrlаrr iia пitrоlа9-
drrmadrr. Ччпuп iigiin barbataj tipli rеаktогdа maye kаrЙ-
hidrogen 130 - 220oC-da nitrolagdrrrlrr. Reaksiya kiitlosina
salrnmrб ilanvari Ыuуа fasilasiz olaraq mауе tчг9ч чеriliг.
Qrzdrrrlma va Ьчхагlапmа zаmаш tuýu ieaksiya zайа- ,угr-
lan.istiliyi udur. Тчrgч Ьчхаrlагr payiayrcr quiдya verilii va
reaksiya kitlasina ЬаrЬаtаj оlагаq nitrolagmanr- араrrг. Bu
i,isulu! tisttinliiyii оdur ki, rеаksiуа hacminda пitrаi turpusu
Ьuхагlаrrпrп az olmasrdrг ki, Ьuпчп da naticasindэ proses
tahliikasiz оlчг чэ asanlrqla паzагаt edilir.
_ ýчЁ, tеmреrаturlаrdа qaynayan doymuq kаrЬоhidгоgепlаг

(C.u-Cn)_ пitгоlаgdrrmаq ti9iin maye fazada iki пitrоlа9mаЪsulч
mбчсudduг va hаr iki iisul агtrгrlmrg tozyiqlэ (o,i_l мра)
оlаqаdагdrr. Tg.?yiQ rеаksiу_а kiitlosini mауе Баhпdа saxlamaq
iigiin tatbiq edilir. Bu iisullardan Ьiгiпdа пitrоlщdrrrсr аgепi
kimi mа_уе ].tlOl istifada ediliг. Ma'lumdur ki, пitгаt tuigu-
sundan fэrqli olaTaq_ NrOn kагЬоhidгоgепlаrdа hall оlЙаq
qaЫiyyatina_ maljkPir. Qarrgrq soyudulan Ьоruчагi арагаtdап
Ьl,гахrltг (l70-180oC-da) va kontakt miiddэti Ьir пе9Ъ daqi<lэ
оlur.

Digar iisulda 50-70%-li nitrat turgusu ila пitrоlа;mа l20-
lEO0C-da араrrlrr.
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oevd etmak lazrmdlr ki, рrоsеs yi.iksok ekzotermiki oldrr-

Дr"iч"п vo геаksiуа kiitlъi hЪtеrоfаzаlr olduýundan mауе in-
Ъ;;- qаrцdr;rlm-аlr va уа dёчr etmalidir va rеаksiуа kiitlasi
йt"пsij soyudulmalrdrr. Nitrat turgus}r ilo Цtгоlаgmа zamanr

ГlБ 
"iu"" 

.iйiИdа ргоsеs stiгotlanir. Bela ki, NO2 inisiator rоlu-
;;;й;й .rr" 

"".йt rаdikаllапп оmаlа gаlmэsiпа sabэb оluг,

Е.3. ATomatik kатЬоhidгоgепlагiп пitгоlаgmавr

1?71-ci ildэ аlmап kimyagrsr S.Vulf tabii indiqo. Ъоуаsrпr

"itJ-i"Б""ч ila Цlэуогаk lЙуi san rапgа Ьуауа bilan mad-
aЪ-lur"dr.'ATomatil irrа пitiоЬirtэgmаIоrа aid оlап ilk пitrо-
Бi.йй" i"iыtгоfепоl (pikrin tuгýusч) bela alrndr, NitгоЬпzоl
;i;lЪiiГ.Й;а."nuу" biqy""rnda yalnlz 30 ildan sопга 18б6-

ciitaa abndr. Ъ. Miфerlii 1834-cii ildэ Ьпzоlчп пitгаt turýu-
su ila пitгоlаgmа iisчluпч yaratdl.-- 

дгойаtiк 'пitrоЬirlе9mоlаг 9ох Ыiyiik tatbiq sahalarina mа-

likdirlar. BeIa ki, onlaidan boyaq sanayesinda, dаrmап рrера-
iatlaгr, partlayrcr mаddаlаг vo s. Ъtehsal оlчпur,---Бý-Ъ;-iЬ?-сi 

ilda, 1929-cu ildэ va 1959_cu ilde uyýun

"la;ЙigЗЙБ 
tоп , Zi,Bmin ton чэ 78 min ton пitrоЬепzоl

istehsal оluпчrdч.-- --iЪ"rь 
SSBI пitгоЬпzоl istehsalrna giiгэ dtinyada ilk уег-

r..аЪ"'Бй"i i"tчrdч. SSRI_da bu birlagmanin istifadasi agaýt-

a"Ki кйr fiaylam.dr: 90%-а qadari anilin, istehsalrna, taxmi-
;;;-ir; Ыу;i"г sintezinэ, 7%-Ь qedari.aralrq mаhsullаг va Ьо_

чаlаr istehialrna va 1%-i baýqa mаqsаdlэrа,
' -';.;;tik ЙаrЬhidгоеепЁiп пiiгаt turýusu ila пitгоlа5mа-
sr agaýrdakr tonlikla ifada оluпчr:

Аг - Н +HNOз-+ Аг - NO2 + Н2о + Q

Nitrolagma zamanl su va istilik аугrlrг, Аугrlап su rеаksiу-

""r-i"ngidii 
va turgu miieyyan hэddэ qеdаг duгulagdlqda рrо-

ses dауапrг.--- гrii.orb., reaksiyasr diinmazdiг, Не9 Ьir_ a_r_omatik nitro-
ьi.lЪsйо Gtin "hidгоtiz" prosesi mtivcud deyil, Nitrola9ma za-

.""i Ьtirrl'йiqdаrdа istilik ayrrlmasr soyutma .sbteminda hаr
Ёlri", "Б"Й'"tJчqdа 

геаksiуа kiitlasinin рагtlаmа tahliikэsi-
;i r;;;Й. ilIitrоIаgmаш., istiliyi 96,4-142,б hCouLlnol-a

рв:34 hhal/ rnoJ-a) gatrr. Aromatik karbhidrogenlarin пitrо-
laýmasr siir'atla Ьа9а gаttГ. 
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Kegmig SSRI-da bnzolun, хlоrЬпzоluп va toluolun nitro-
laqma proseslari fasilasiz (axrn) iisulu ila арагrlrrdr.

Nitrobnzolun, пitrохlогьпzоluп va nitrotoluollaгrn isteh-
salr zamanr kаrЬhidrоgепlагiп nitrolaýmasl pгosesinda su qo-
pardrer madda kimi sulfat turgusu istifada edilir. Miiayyan
edilmigdir ki, qatr nitrat vo sulfat tuгgulаrr qangrýrnda su
sulfat turgusu ila эIаqаlапiг va nitrat tuгýusu susuz НNОз
gэklinda пitгоlаgmаdа igtiгаk edir. Hala l899_cu ilda rчs ki_
myagrsl Маrkочпikочuп iglагi ila miiэууоп edilmigdir ki, sul-
fat turgusu аrоmаtik kагЬоhidrоgепlаriп nirtolagma геаksiуа-
srna katalitik ta'sira malikdiг.

1877-ci ildan Ьаglауагаq indiya qаdэr Ьir srra пэhапg
kimyagrlar aromatik kаrЬhidrоgепlеriп nitrat va sulfat tur_
gularr qarr5rýl ila nitrolagmaslnrn mexanizmini aydrnlagdrr-
maq iizarinda galrgrгlar. Наzrгdа агоmаtik kагЬhidrоgепlагiп
nitrolagmasrnrn аksагiууаt tогаfiпdап qabul olunan ion mеха-
nizmi istifada еdiliг. Вч mехапizm 50-ci illarda rus (A.i.Ti-
tov), ingilis (S.lnqold) kimya maktoblaгi tэrэfiпdеп siibut
olundu. N.Deno, Q.Реtегsоп va Е.Zахеr duгula9mrg sulu mah-
lчllагdап 99%-li qatrlrýa qэdэг sulfat tчгgusuпdа пitrаt tur-
ýusunun udulma spektrlaгini бугапагаk miiayyan etdilar ki,
durula9mrg sulfat tuгgusu (35%-dan 9ох sчуа malik) igtiгakr
ila HNO" ionlara disosiasiya еdir:

нNоз 
= 

н*+Nоз-
Sulfat turgusu па qэdаr qatr оlчгsа, HNO, Ьir о qadar az

disosiasiya еdiг. Sulfat turgusunda 56% su olduqda comi 50'lо
пitrаt turgusu disosiasiya edir. Suyun miqdагrпr 35%-а qаdэг
azaltdrqda dbsosiasiya tamamila dayarrrr. Bela nitгoqaгrqrq
nitrolagdrncr хаssауэ malik оlmur. Qah sulfat turgusunda nit-
rat turgusu пitгопium NO; ionu эmаlэ gatirmaklэ
dissosiasiya edir:

нNоз + H2So4 <= н2о + No2* + HSo4-
Su 15% olduqda bu tenlik iizrа 10%, su 10% olduqda

60%, su 7,5% olduqda 70%, su 5% olduqda isa пitrаt turýu-
sчпuп hamtst пitгопium ionu amala gаtiгmаklа disosiasiya
еdir.

Sulfat turqusunu su ila duгula9drrdrqda HNOr-tin NO] ion-
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lаrrпа dissosiasiya dагасаsiпiп azalmastnt опuпlа izah etmak
оlаг ki, sulfat tuцusu su igtiгakr ila agaýndakr sxem iizгэ dis-
sosiasiya edir:

H2o+H2So4 
= 

нзо++нSо4-

Nitrat, sulfat tчгqulаrr va su qangrýrnda HSO. ionlarrnrn
qatrlrýr artd-rqca HNO"-iin dissosiasiyasrmn taгazlrýr sola
dоёrч уегiпi dayigir.

Nitгопiчm iопlаrr sulfat turgusuna malik оlmауап qatr
nitrat tuýulannda da аmаlа gэlir:

2нNоз 
= 

H2Nor* +No,-

н2Nоз* 
= 

No2t+H2o
Qeyd olunan sхеmlэr агоmаtik kаrЬоhidгоgепlаriп nitrolag-

maslnln siiг'аtiпэ kдtalitik ta'sirinin sabbini izah edir. susuz
nitrat tuгýчsuпdа пitrопium iопlагr 95%la sulfat turgusu ila
qarцrqda olduýundan 100 dafa azdrr. Nitrolagma pгosesiniIt
siir'ati Ьэ bu iопlагrп qatrlrýr ilэ diiz miitonasibdiг.

Вепzоluп пitгопium ionu ila пitгоlа9mаsr aýaЁrdakr kimi
gedir:

F,
cuH.-H + No2 Hu

н

No

+

--.....*С.Нr-Nоr+ц+

+_
Н + fiýQn--+|{rýQn

+Ц + No. -------,* нNоз
Агоmаtik kагЬhidrоgепlагiп nitrolagmasr рrоsеsi hеtего-

gen miihitda gеdiг. Bu miihitda iki mауе - пitгоlа;mа iigiin
giitiiriilan kаrЬоhidrоgеп va tur;чlаг qarl5rýr. Ноr iki mtihit
qisman Ьiri-Ьiriпdэ hэll оluг. Nitrolagma prosesi eyni vaxtda
qisman пitгаt turýusu hall olmug (sulfat tuгgusu iizvi tabqada
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pis hall оlur) kагЬhldгоgепdе, kпrЬhidrоgепiп_.hеЦ olduýu
iurgu qагrgrgiпdап va iki iazanrn sarhaddinda gedir, Sulfat чэ
nitiat [urяhагt qаrцrЁrпdа yalnrz nitrat turgusunda oldufruna
паzаrап пitrоlаýЙа daba siiг'аtlа getdiyindan tuýu tэbqosin-
da hall olmug kаrЬhidгоgепiп nitrolagmasr iizvi tabqadэ nit-
rоlаqmаdап daha siir'atla gеdiг. Оduг ki, пitгоlаýmашп siir'ati
yalnrz kагЬоhidгоgепiп turgч taboqasina diffuziya siir'ati ila
mэhdu<llaga Ьilэr. Ъiffuziya siir'ati isa qагrgdrгrlmа vB iki fa-
zапrп геаЙsiуа qаrцrýrпdа nisbi miqdаrlагrпdап asrlrdrг. Bela-
likla, sulfat tuгýusч takca sugakici vasita va katalizator уох,
ham da геаksiуа miihiti rоIчпч оупауrr.

Аrоmаtik kагЬоhidrоgепlаriп sanaye пitrоlаgmаsrшп
siiг'ati son naticade nitrolaýdlгrcr qагrgrýrп qatrlrýrndan asrlr
olub va aqaýrdakr nisЫla mtitenasiМiг:

[H,So.] _ [н,о]

[H,So.]
Aromatik kаrЬhidгоgепlэгi пitrоlа5drrаrkап sulfat, пitrаt

tuг9чlагrпrп. su ila qагrgrýrшп nitrolagdrгrcr qabiliyyeti пitrо-
Iафrгrсr aktivlik fаktогu (n.a.f.) ile хаrаktеrizа оluпur:

140
п .a.f.=S с 140-N с

S" va N" tuгqu qaгrgrýrnda uyýun оlагаq sulfat va nitrat
turqularrnrn qatrlrqlarrdrг (kiitla %-i ila ). N"-+0 n.a.f. -+ S"
оluг. Bagqa scizla пitrоlаgdrгrсr aktivlik faktoru iglanmig sul-
fat turgusunulr qatrlrýrna uyýun gаlir. Наr bir nitrolaýma рrо-
sesi iigiin n.a.f. haddi miivcuddur. Bu haddon aqaýr kamiyyat-
Iагdа praktiki оlаrаq nitrola9ma getmir.

Bu haddan olduqca yйksak aktivlikda benzol, хlогЬепzоl va
toluolun nitrolagmasr prosesi о qodar siiг'оtlо gedir ki, tutuln
tipli rеаktогdа reaksiya qarrgrýrnrn qalma miiddatini limitlag-
dirа bilmir. Rеаktоrdа геаksiуа kiitlasinin qalma miiddati
kоmропепtlаriп чеrilmа siiг'ati, iki mауе fazanrn qагrgdrгrlmа
intensivliyi va istiliyin kanarlagdrrrlmasr siir'ati ila miioyyan
оluпur.

Nitrollagma reaksiyasr zаmаш alavo mаhsчllагdа alrnrr.
Bela ki, bu alava mаhsчllаrа пitrоfепоllаr, di-trinitrofenollar
чэ agaýrdakr kompleks Ьirlаgmаlаr аiddiг.
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Х СбН6 , у ОNОSОзН . zHrSO4 (benzol iigiin)
СбН5СНа. 2ОNОSОзН . 8HrSO. (toluol iigiin)
Aromatik kагЬhidrоgепlэriп nitrolaqmasl zamanl fenolla-

rrп аmаlэ galmasini miixtalif mtialliflar miixtalif izah edir.
Bunlardan Ьir пеgэ mi.imkiin оIап sxem a5aýrdakl kimidiг:

BirincLsxeгr:
ArH + OHNO, -+ АгОН +HNO,

Fепоllаr aromatik kагЬоhidrоgепlаrа паzаrап daha siir'atla
пitrоlаýtrlаr.

Ikinci sxem;

н +

Аг- Н + Noi--+ Аr -+Аr- о- N = о +н*
- No,

=О+Н*+ДrОН+Ц9*
. Аr- Н + NrO{ --+ АrNО + НNОз

АrNо + 2NO --+ Аг - N : N - Nоз
Аr -N = N - Nоз * Нrо --+ Аr - он + нNоз + N,

Тuг9ч qangrýrnrn qatrhýrnr vo tеmрегаtчru artrrdrqda ге-
aksiya qarlgrýrnda yuxanda qeyd olunan kompleks birlagmala-
riп amalo galma imkanr аrtrг. Bu komplekslaгin аmэlа galmasi
геаksiуа qarrgrýrnr tiiпdlаgdiriг, qiiwatli kiipiiklanmo verir,
halmagik gakilli qаrа giikiintii эmеlа gэtiгiг.

Benzol, toluol va хlогЬпzоl rritгolaýarkon biiyiik miqdarda
istilik ауrrlrг. P.Qroqinsin mа'lumаtlаrmа gбга bnzolun nit-
rola5masr zaman 1 rnol mауе bnzola l23 hCoul (29,35 khal),
tоlчоlцп пitгоlщmаsr zamanr Ьэ 1 mоl maye toluola 113
hСоul (27 ЁЁаJ) Ыilik ауrrlrr. Benzol niivosina birlagan hаг
nitroqrup sопгаkr пitrоlаýmа zamanl аугrlап istiliyin azalma-
srna sэьь оlчг.

Вепzоluп fasilasiz пitrоlаgmаsr ргоsеsi ilk dafa olaraq
SSRi-da уагаdrlmrg va Rubjansk kimya kombinatlnda 1937-ci
ilin аргеl - mау ayrnda tэсriiЬ qurýчsuпdа hayata kegirilrnig_
dir. Bu quгýuпчп sxemi 17-ci gakildo чегilir.
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ýэkil 17. Benzolun fasilosiz nitrola9masr iigiin tасгiiЬэ
quгýusunun sxemi:

l-nitrator; 2_sерагаtоr (nitratora borkidilmig gёkdiirЁсii stakan);
3-soyuducu-gtikdiiгiicii; 4_nitrobnzolurr yuyulmasl iiqiin аррагаt (пе-
ytrallagdrrrcl); 5_Ьпzоlчп basqllr tutumu; 6-iяlanmis tчгguпuп Ь_
qrlr tutumu; ?-пitгоqагr5rýrrr basqllr tutumu; 8-soda mahlulu ila dol-
durulmuq silirrdr; 9-iiгgас va aks klapanlr dozala5drrrcr.

Daqiq арагrlmrg еksреrimепtlаг naticasindэ miiayyan edil-
mi9dir ki, bellzolun nitrolagmasr prosesinin optimal para-
mеtгlаri agaýrdakr kimidir: а) пitгоlаgdrгrсl qarýrЁIn tarkibi -
34% НNОз, 54,5% HrSO4, 11,б% Н,,О; Ь) пitгоlаgmаdап son-
rа iýlanmiý turýuпuп taгkibi - 72,5% HrSO1, 0,6% НNОз,
0,2% NOr, 0,5% СбН5NОr; v) эmtaalik пitгоЬпzоldап dinitro-
bnzolun miqdагl 0,1'lr, -dan, bnzolun 0,6% -dan 9ох оImuг.
Nitrobenzolun паzаri hеsаЫапmrg miqdara gtirа glxrmr 98,5'l.
(benzola hesaЫanmaqla) оluг; q) пitrоlаgmа tеmреrаturu 65

- 70оС оluг.
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Reaksiyanrn istiliyini tam kапагlаgdrгmаq tigtin (soyudul-
mug, iglэпmig tчrgu ilэ) l gaki hbsasi bnzola 14 geki hissasi
iglanmig turgu чегilir. Reaksiya kiitlosinin rеаktогdа qalma
miiddati 6,5 daqiqo оlчг.

1956 va 1958-ci illarda ABý-da iki pillэli, fasilasiz пitго-
lagma iisulu taklif оlчпmчgduг.

Qeyd etmak lazrmdrr ki, пitгоlаgdrrrсr qаrlýlq istifada et-
makla пitгоЬпzоluп alrnma iisullarrnrn hamrsrnda rеаksiуа
kiitlasinэ 1 ton benzola hesablanmaqla 1 tопа yaxrn sцlfat tчr-
qusu alava оluпur. Bu tчrgu гeaksiyada igtiгаk etmir, su ila
duгчlаgrг (1О -72% H2SO. qatrlrфna qэdэr), azot oksidlori
ilэ giгklапiг чэ геgепеrаsiуа оlчпmаlrdrr.

Nitгolagmaya istifada olunan benzol kiiki.iгdlii Ьirlа9mаlоr-
dan tamizlbnmalidiг. Вчпчп tigiin molibden-kobalt katalizato-
rч iizэrinda, 350oc_da hidrotamizlэme арагrlrr,

Nitгolagdrгrcl qarrgrq metandan (89% HNOJ, 7,б% НзSО1
ve 3,5% НrО va kuporos yaýrndan (92,5% H9SO1 va 7,б% sч)
hаzrгlашr. Вепzоluп fasilosiz nitrolagmasr sxemi 18-ci gakildo
giistэrilmigdir.
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фkil 18. Вепzоlчп nitrola5ma sxemi:
1- пitrаtоr; 2- Ьenzoi iigЁn basqrlr qallek; 3,4- nitrolagdrncr qагr-
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grq ii9iin Ьа9чй Bllek; б,10,11- паsоslаr;6,?- sрirаl soyuducular;8-
верагаtоr; 9- фlэпmý tuýu Ёgiiп tчtцm; 12- пЬЫ Йnzimloyicisi;
13- tеmрегаtчг_ bnzimlayiciBi; 14- qагцdrrrсr; l5- bnzol Ёgiin tu-
tчm; NB _ nitrobnzol.

Вiг ton amtэalik nitrobnzol аllпагkап 900-10О0 kq 70-
73%Ji iglanmý sulfat tuTgusu аhпr. Bu tuцuda 1,5-2,2 %nitгobnzol va 0,2б- о,5% нNоз оlчr. Bu tчгýч чtiliэgdiгmа-
$91_ tin9a опdап qaL,q пitгоЬпzоl ekstгaksiyi оlчпчr. Hala
1941_1942_ci illегdэ N.Troibki, A.F.Smagini ve А.D.Реtцхо_
varun ýtiTa_kr iIэ огijiпаl ekstгaksiya Gulu hazrTlanmrg ve
еkstгаg_ ent kimi Ьпzоl toklif еtmЦdЙ. Вч halda фlапmý iuг-
guda оlап nitrat turgusu ЬпzоIч пitгоlа5drгrr va ЦlапmЦ tur-
guda nitrat turguBunun miqdarr 0,25-0,5%-dan о,бr_о,оi и-э
qеdог аzаlrг.
. Miialliflar miiэ}ryоп еtmЦIаг ki, ýlепmig tчцчdап пitrо-
Ч.тr:lч ": цtрt turýrrsчпчп qatrfrrni tаrn irхаЙаq tigtin iki
pilloШ ekstrsksiya . kifayetdir. 

_ 
Вчпчп iigiin bnzol :- igianmi;turgu nisЬэti miпimчm olub l:l5 i(title nisbeti kimi

tёtiirЁlii,г.
Nert linin nitrolagmaBr pгosesirrin biTinci xibusiliyi с- va-

ziууаtiлdэ (1,4,5,8) olan hidrоgепiп пitгоqгчрlагIа daha аsап
ачэz оlчпmаsrфr.

осa

Эvazlayicbiz naftalin nitrolaýdrqda 0_ пitгоЬirlаsmаlаriп
зЦр 5Yo -dan 9ох оlmчл. lkiлсi nitroqrup da с- vbziyyata
Ьirl_ф1 v9 1,5_ ve 1,8-diпitrоЬiлlоgmа аmэiа gаliг.

Naftalinin пitгоlаgmаsr prosesinin ikinci xiisusilivi опdап
iЬаrаtdir ki, asas ve alava геаksiуаlаг xeyli sЁг'аtlа gЙiг.

Nдftalinin tбrаmэlаriпiп nitrolagmasr ргоsеsiпiп iigiincii
xiis lqiliyi ondan iЬагайiг ki, naftalin halqasina sulfoqгup da-
xil olduqda пitгоlаgmа rеаksiуаsrшп siiг'ati kaskin аzаirr.
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Naftalin Ьгk madda olduýrmdan пitrоlа5mаdап awal (va
уа геаksiуа ргоsеsiпdа sulfat va уе nitгat tuгgusunda suspen-
ziyalagdlnlrr).

l-Nitгопаftдliла talabat аzфr ча о, yalnrz l-naftilamin sin-
tezinda Ыifдda оlrшuг. Оdчг ki, naftalinin пitгоlа5mаsr za-
mапr ахlп sxemi tatbiq olunmasrna ehtiyac olmur. Naftalinin
nitгolagmasr xrom_nikel роlафпdап hаzrгlапmrg, qsrýdгrсr va
soyuducu elementle (k<iynak va ilanvaTi Ьгч) tэhciz olunmug
геа}siуа tutumunda арапllг. Naftalin 1,7-3 dэfэ агfiq miq-
dагdа лgtitiiгiilmtiр iglonmi5 sulfat tur9usunda (61-65% HrSOn)
30-40'C-da suspenziyalagdrTllrr. Sопrа tаdriсеп rеаktоrа 28-
42% НNОз, 42-57% HrSO. va 15-16% НrО-уа malik пitгоlаg_
drrrcr qarrgrq alava edilir. HNOr-iin агtl& паzоri hesablanmrg
miqdагdап 1-3% 9ох оluг. Nitrolagmamn sопчпdа tеmреrаtчr
б2-62ОС intervalrnda sахlаrцlrr. Вэ'zэп пitгоlа5mаdап awal
sullat tчrgчsчпчп hamrsr уох, уапsr susрепziуаlаýфrrlrr, qa-
lan hЪsа isэ kigik рауlагlа, nitrolagd.rncr qarrgrqla niivbalagdi-
гilmаklэ чеrilir.

Yaxgr keyfiyyatli l-naftilamin almaq tigiin l-nitronaftalin
qanýIqlarrndan ciddi tэmizlonmalidiг. Эridilmý nitronaftalin
qаупаг su ilэ va soda mоhlчlц ila Ьiг пе9а dafa уuучluг vo bu
halda пitгопаftоIlаг kепшlаgdrпlrг.

Qeyd etmak lazrmdrT ki, пitгоlаýmа prosesiлda аlачэ mаh-
sul kimi 2-пitгопаftаIiп da аlrшr ki, onun da hidгоgепlаgmа
ila гeduksiya mahsulu оlап 2-naftil аmiп kапsегоgеп xassali_
dir.

2-Nitгonaftalinin l -nitгonaftalinda miqdarr 4%-а qэdег
оluг. Оdur ki, 2-nitronaftalinin miqdаrrш azaltmaq tigiin Ьiг
neqa dafa isti su va soda mаhlчlч ilo yuyulmug texniki mahsul
эridilаrаk уачщ-уачаý krЫalla5drnlrг. Tamizlanmig l-пitго-
naftalin kristallarr опа mahluldan setгifuqa ila ауrrlrr.
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9. SULFoTURýULAR
SчlfоturgчIаr va опlаrlп tбrэmэlагi Ьоуаqlаr, sathi-aktiv

mаddоlаг, btona plastifikatoгlar, katalizatorlaT, dагmап рге-
раrаtlаrr sintezinda агаlrq madda kirni istifada оlчпчгlаг. Ъу-
гr-ауrr sчlfоtuгgчlапп ргаktiki ehamiyryatini a9aýrdakr ma'lu-
mаtlага аsаsап miiеууэп qadar tasvir etmok оlir. 1980-ci ilda
ABý-da cami 266322 ton miixtalif niiv sulfоtчгgulаr istehsal
olunmugdur ki, опlаrrп da 38,58% -э qаdагi n-dodesilbnzol-
sulfоturgчlаг, 27,87Yо -s qadaгi naftalin asasrnda miixtalif sul-
fоачгgulаг (о ciimladan alkilnaftalin sulfotuгgulaг) va
|7,О2Y"-о qаdаri bnzol sulfоtчг9ulаr va опuп miiitэlif- avazli
tбrэmаlегi. Digэг sulfoturgularrn biikivliikdo hacmi 16,5%-э
уахrп olmugdur.

Sulfоtчг9ulаr va опlаrrп dцzlагr suda yax9r hall оIчг. Аго-
matik sulfoturgular kimуэй davamlrdrTlaг. Benzol- va toluol
sulfoturgulan vakuum altrnda qovduqda Ые раrgаlашгlаr.

Sulfotuцular da mineral turýчlаr kimi qiiЙatti tuгgцlагdrr.
9.1. ATomatik ЬiгIаgmеlегiп BulfolaqmeBr
Агоmаtik niivada elektrofil avazlama rеаksiуаlаrrпш aha-

miууаtlilогiпdэп biri sulfоlщmаdrr.
Атн + ноSозн <---}АгSозн + нrо

Sulfolagma reaksiyasl еkzоtегmi]<dir va rеаksiуашп Ыiliyi
126-168 hCoul/ плоl haddinda оlчг. Sulfolagdrrrcr аgепt kimi
hэr geydan owal 92-94% -li va уа 98-100% -li sulfat tuгqusu,
adi tеmреrаtчrdа mауе olan, tarkibinda 2о-25% va уа 60-Ъ5Уо
sагЬаst SOr-a malik оlечm Ъtifado ediliг.

Sulfat tuг9usu ila sulfоIа5mатuп xiisusiliyi оduг ki, rеаksi-
уа dбпаг хатаktегlidiг. Reaksiya kiitlasinda su olduýundan
diizfina rеаksiуа ila yana;r aks reaksiya - desulfolaqma da ge-
dir. Tarazlrq vaziyyati diiziina vo aks геаksiуаlаrrп stiг'atin-
dan asrlr оluг. Наг iki rеаksiуапш siir'ot konstantlaгr taxmi-
пэп eyni dагэсоdа sulfоlщап Ьiгlаgmопiп quruluquduг. Sulfo-
lяýmа па qadar siir'atla gеdiгsа, amala gаlэп sulfotuгgunun de-
sulfolagmasl da Ьiг о qаdаr asan gеdiг.

SulfoJa9ma reaksiyasrnrn siiг'аti sulfat tuгgusunun qatrlrý-
rndan olduqca asrlrdrr. Qatrlrёrn 100%-dan g9,5%-a qаdаг
azaln_"asr siir'эtin Ьir nega tartib azalmasrna sobаb olur. Sulfat
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turgusuпчп su ila sопгаkl d.urulagmasr naticasinda sulfolagma
р"ЬЁБ"i tu-.-ila dауапа Ьilэr. Sulfat tuгýusчпuп qatrlrýrnm
!"it-.ЙЙu-" dауапiпаsrпа uуýuп gabn hadti SOa-. iin faizla
miqdari iIэ irlqiiliir va т sulfola9ma аdlалrr. Bu kamiyyatin qi-
,r*"ti ilkin maddanin tabiatindan, sulfola5ma tеmреrаtuгuп-
i"" biiib. QЁwatli akseptor avazloyicilari olarr Ъirlаg,mаlэr
ti"tinъabi"" sчtfоlаýфгrсl agent kimi oleum istifada edilir ki,
Б,] da "-al" 

galan, ЦlапЙ9 sulfat tчrýusuпчп miqdаrrш
.ЙrЙаg, йкй .r"ii".' Вuпчпlа уапаýI, _ý_ох _vaxt, pTaktikada
аЙ" 

"r-q*rlrqb 
sulfat turgusu istifada edilir ki, oksidlagdirici

*u.чкБ.tТ aiave reaksiyalai getma"in, роlЪulfоturgulш va sul-
fопlаг аmэlе galmasin.----i"rй"t tчi amala galmasinin qarqlsrnr almaq baxrmlndan
SОз ideal sulfola;drгrer аgепtdiг.

АrН + SОз -----+ АrSОЛ
l,аkin, геаiепt olduqca aktiv olduýundan sulfottiramalarin

".tl" ,""ita bi'ian qагrýrЁrш amala gatiiir чэ ргоsеs ilkin mad-
ib"i" iriqutu"m"., ili da miigahida оlчпuг, Odur ki, SОз ila
;iБlЙЙ;i" bir пеgа чагiапtr taklif olunub, Bela ki, SO,
Б""t qirtu qarrgrq halinda btifada оlчпчг, Digеr_ iisulda halle-
ai.i iй, Б ctimt"aj", mауе SO, ila biTlikda istifada ediliг, Рrо-
ses бrtiik tipli араrаtlаrdа араrrlrг.

9.2. Sulfolagmanrn mexenizmi

r0o%-Ii susuz sulfat turlusu 9ох az elektrik kegiгiciliyina
mulikdiг чэ avtopгotoliz taniiyi iizra сэmi 0,2 - 0,37о dissosa-
siya еdir.

2HrSO1 +Sоз + нзо* + HSo;
2H,SOа <: нзSоi + HSo;
знrSо1 +H2S2o? + нзо* + HSo;
зн,Sо, +HSo; + нзоt + 2HSo4

1o0%-li sulfat turgusunda SO, holl etdikda alrnan oleumda
pirostrlfat tuг9usu da оIчr:

H2So4 + So, т+ H2S2o?

loo%-li sulfat tuгgusuna su alave etdikda о, agafldakr
tanlik iizrэ iопlа9rг:
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H2So1 +нrо€ нзо-+нSо;
sulfat tuгgusu va оlечm ila miixtalif sгоmаti} kшьоhidго-gепlаriп sulfola5masr геаksiуаlагrшп Кi""tii*rЬ-s"пЦ tad-qiqatr gti.stагrпigdir ki, sulfai t""qц"""Й di;"БЪЪ"Ъi ,u-u-

эmэ_lа gаlап hissaciklэгin ya^lnrz ii<Ъi "uli.iuý.;Ъ;;;inda i9-tiгаk еdir: qatrlrýr ?0_{i2% Й;-аЙ'Ъ';iЪi'i"чiЪ".,rпа"
H9SO i ionu daha qatr tuг;uda pirosulfat tчгgчsu НrSrОr.

HrSOj ionu az harakatlidiT, foza gэtiпliklэriпэ daha 9охme-ruz qаlrr, оdчr ki, опuп ýtiгаlо ila геаksiуа daha selektivgеdiг

. .. Sul_fola5mann mехапizmlегi a5aфdakr sхеmlэrlа g<isЪrilэЬilаг. Qatrlrф 7о - 82% olan, duru silfat tчrgч;пd-;:'

АгН+ц156* <= л

н

Qatr sulfat tчгgчsчпdа:

SОзН

HzSol

Аr-

li)
So;

н
; (з)

д.н Дл*
HSo;

Hso;
(2Ё АrSОзН + HzSol

: / Hso.
^'\ ?ЁАISО; +H2so4

н

^,,,лf:э:9_!11!оtdd5овепlэгiп 
sulfolasdrrrcr hЬsэсiklэ qаг_

ýrцqц та srгi пеtiсеsiлdэ o-kompleks amala gэliг, sопrа аsаsшta'siгi ile ргоtопчп qopmasr vj sulfotuг9uriun 
- 

iЙ"iJ br-*i
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Ьа9 чегir. Sulfat turqusunun qatrlrf, 96%-dап az olduqda sul-
fol'agma ргоsеsiпi c-iompleksinin amala galmosi morhalasi li-
йttЬ"д.i, чэ sопrа reaksiya (s) - (4) mаrýrчtu iizrо gеdiг,
buii.-Йiilu.g" gtittiгtildi.ikilэ hidгosulfat iопuп qatrlr$ a,zalrr
;;;;"Ё;Й ttl -izl mагgгчtч ila gеdiг. Вч halda limitlaqdirici
mаrhеlо (2) оluг.---З"йй-"-п аltегпдtiч, Ьir mэrhаlеli mexanizmi da tak_

lif olllntlr ii. n d" аrаlrо tsiklik vaziwatdan kссiг:

н

So
l

+

ArH+[HSoj.HSo;] <> Аг o\Zo ArSorH + H2So.,

2

он--_ /\ о

Giыаriliг Н, bu mexanizm digаг mехапizmlага паzаrэп'
daha universaldrг.

9.3. Benzol vo опlш tбгеmоlеriпiп BulfolagmaBr

Аrоmаtik kагЬhidюgепlаг sulfat turgrBunda рЬ hall оluг,
опlдпп 70%-Ii sulfat turgusunda hэll olmasr 2%-den 9ох deyil,
S"й" "" Ьпzоsчlfоtчгsulапп da kагЬоhidгоgепlаrdа holl ol-
;Ьi;"Й va чуДп olaraq 0,09-0,2% va 0,11-5,6% _haddinda
Бi"". S" turgu БЙqаsiпdа iulfotuцularrn qatrlrýr агtdrqса kаr,
Йhidгоgепlаriп hali olmasr eksponensial оlаrаq аrtrr. va tempe-
гаtчrdЙ asrlr оlmuг. оduг Н, sulfolagmarun awalinde reaksiya
ki.itlasi hеtегоgеп оlчг va геяksýаruп siiг'ati hom tчr;uпчп qa-

trlrýrndan, ьй аа алоmаtilr kаrЬhidrоgепiл tчцч fazasrna
kеgьэsiла tэ'siг еdап biitiin fаktогlаrdап, о ciimlodan ilk niiv-
bia qагцdrrmаrrш sэmеrеliуiпdеп asrb оlцг. Вепzоlчп hоmо_
lоqtаrЙdа sulfola5marun stiг'ati аgаfidаlч kimi fатqlапiл:- bnzol < toluol < о- va р- ksilol

Qox vaxt bnzolun sulfolaýmasr tigiin "buxaгlarda_sulfola9-
mа ЪsчIч" adlBnan iisul istiiada оlчпчr. lбо-lбОuС-э qаdаr
qrzdrnlmrg bnzol Ьчхаrlвrr qrzdrnlmц sulfat turgusundan
Бчгахrlrr va eyni zamanda amala gаlэп su геа}siуа miihitiлdan
kanaгlaýd_rrrlri. Вепzоsчlfоtчгguпчп benzolа пэzагоп 9rxrlm
96-98%' оlчr va аlшmrg mahsulda rbbnzoldbulfotuгgunun
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dq9зл О,57_о-dэп.9ох olmur. Benzolu va уа bnzosulfoturgu-
пч бб%_li оlечm ila 30-8ooc-de sulfola5drrdrqda m-bnzoldi-
sulfoturgu amala gаIir ki, onda praktiki оlаrаq bagqa izomer-
lаr оlmчr. Iлkiп, bnzoldisulfotuгgunu чzчп mtidЪh 9o%-ll
sul fat tu_r1usunda, 200ОС-dэп },uхаrr tеmрегаtчrdа qrzdrгdlqda
qbman desulfolagma amala galmasi hеsаЬпа tarazliq qarrgigr
amala gаlir ki, onun da tэrkiЬiпdа 66% m- vо З4Yо d- b""o'i_
disulfoturqu оlur:

Ноз озН SoзН

{-----} т---->

SoзН

нозS
Benzoldan 1,3,5-trisulfotцrgunu almaq tigiin reaksiya
65%-li оlеum ila 250-3000С tеmрегаturd-а, civa igtiгаkr ila

aparrlmalrdrr.
Тоlчоl bnzola паzоrэп daha asan sulfоlщrг.
F)tilbnzol,_ izopropilbnzol sulfolagaгkbn о- чаziууэtdэ

avazlamanin faz_a gatinliyi ila аlаqаdаr оlаrаq qaгr9rqda р-lzоmеrlагlп mlqdаrr аrtlr.
sоп illаг Ьпzоlчп vo toluolun so, ila sulfolagmasr iisullarr

da iglanib hаzrгlапmrg чэ sanayeda taibiq оluпuг.'
9.4. YiikBak mоlеkцllч alkil Ьпzоllагrп sulfolagmasr

. Alkilbnzolsulfoturgulaг (ABS) sintetik yuyucu mаddаlаг
kompozisiyasrnda istifada olunan osas sathi-ai<tiv maddalarclir.

l987-ci ildo diinyada 1,86 milyon ton ABS istehsal olun-
mugdur. Bu istehsalatrn gox Ыiyiik miqyasr ABs-in alrnmaslprosesinin еп osas merhalasi olan alkil Ьпzоluп sulfola;masr
mагhаlоsiпа Ьir srга tаlаЬlэг qоучг. Ilk ntivbada 

""itойq.umоrhаlаsi tullantrsrz va ekoloji tbmiz olmahdrr. оdur ki, ha-
zrгda sulfolagdrrlcr agent kimi sulfat turýusu va oleum istifa-
dэs1 ггаktiki оlаrаq dayandrrrlrb. Вчпuп da asas sэьаьi 1 tonABS alrnmasr zamanr 1,5 tona qadar бо-70% -li, giгklопmig
sulfat tчг9чsuпчп amala galmasidir. Digаг tагаfdiп'ьч iisulli
alrnmrý ýчlfоtчгgчdа l5%-a qаdаг sulfat turgusu оluг ki, Ьч
da sulfoturgunu пеуtrаllа.gdrгmаq iigiin istifada edilan паtгi-
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um hidroksidin аrtlq miqdarda mаsrаfiпа sabab оlur,*"ý;Й;;; 
аý гэпgli,-tогkiЬiпdо reaksiyaya girmаmý alkil-

ьпzоl vo iulfai turgusu az оlап mahsulun alrrrmasrnr tэ'miп

"iйЪiiаi.. 
Sulfolagdirrcr agent kimi bu tэlabi SO, iidayir,

дii.lrБ"rоrrr", SO, ita sulfБlаgdrrагkап L76 hCoul/mol tst ,ik
,чrrlrr. Вuпа siiга da sulfolagma i.isulunu hаzrrlауаrkап геаk-

"iy" 
Бtiпуiп"- kапагlаýd_rгllmаsr asas fаktог kimi паzага alrn-

malrdlr.-'--R"rk"iyrrrrn 
mexanizmi Ьiгiпсi mагhэlаdэ рiгоsulfоturgu-

nrrr, "й"t" 
galmasi ila аlаqэlапdiriliг. Эmаlа galan pirosulfo--t"iir.r 

"Ь"rчЪtkilЬепzоl 
ila qaгgrhqlr ta'sirda оlur,

RcoH5 + 2SoB ------+ RСбН.SОзSОзН

RСбНISОзSОзН + RСбНб ------+ 2RСбН{SОзОН
Bu- рrоsеsdа gedan olava rеаksýаlаr aгastnda asast

sulfoturýunun anhidгidinin аmэlо gelmesidiг,

2RСбНlSОзН ----+ RСбНlSОzОSО2СбН4R

Alkil radikalrnda 1о-14 kаrьоп atbmu оlап alkilbenzoilarr

""ri"i".ай"к"п sulfon RcбHiSo2cбH{R l%-dan az amalo ga-

iЙ-Й;'Й ааЬа kiqiK hЙоlоqlаrrпl sulfolagdrrarkan sulfo_

"r"Бi:а". 
a"ha 9ох'оlчr. Masaian, toluolun sulfolagma mаh-

sulundjditolitsuifonun miqdarl 7-8% -а gаtrr,---Ё;;kФ' istiliyinin kапагIаgdrгrlmаsl kiiynaya soyuducu su

"".й"к1" 
i" Йеrt"qаz ila SO.-ii-durulagdrгmaqlя. hayata kegiri-

lir, irreгt qaz kimi 9ох уахý1 qurudulmuý hava goturultlr,'-' 
йti."i.= q"iЁutагаа Ъчliоligmа SOr*hava 

. 
qaTrgrýr ila, ply-

опКа (Огttit<) tipli геаktогlаrdа араrrlrr, Sulfolagdrrrcl agent
йt-i ibtitraЪ оluпап SОз kiikiiгdii уапdrгmаq чэ alrnan SO,-ni
u"r,uai r- katalizatoru iiЪаriпdа oksidla9dirmaklэ alrnrr,
--'ýГi".Ък." iisulu daha genig уауrlпrцdrr, Bu iisul ila

diinyada ioo-d".' 9ох qurýu iglayii. Proses iiq mаrhэlаdап iba-
ratdir.- - -l. ' 

Hurr.nrn quгudulmasr. Hava qurudulmaq .iigiin *30С-а
qadar soyudulur, Sопrа silikogel iizarinda adsoTbsiya ediliг,
' z. sб, va Sб,,-iiп ahnmair. Quгudulmug hava. уапdrrrlпrа
sobaslna }апаагitiг va maye kiikiirddan "Цi.".Il1lu 

kеqпrаklа
Ь"" SO,-u"" oksidlasdiriг. Durrrlagmrý SO, kikiirdiin уапdrгrl-
masr sоЬЪsшdап 

-650оС-о 
уахlп tеmреrаturdа 9rхг, sопгrr

;йt-а tаdэr soyuduluг чЪ kontakt арагаtrпа giindaгilir,
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Ц."."Ьl.! apar_atrnda SO, vanadium(V)oksid Ёzаriлdа SОr-э gev-
гilir. A]rnan SO, sulfolagmaya gбпdэrilir.

3. Sulfola5ma 9ох Ьгulч, plyonka (iiгttik) tipli Ваllезtrа
геаktогчпdа арапlrг. Rеаktог Hiyiik olmayan' diйetrli чzrш
Ьг9lаr tорlчsчпdап iЬаrаtdir. Воrчпtш dalt[nde еmеlэ golen
nazik mауе tabэqasi qaz halmda геаgепt ila геаkвiуауа !iлiл.vеrilап mауе sado, konsentri} kegidlerin kбmayi ila hai Ьiг
ьгuпчп daxili divannrn sethi Ьоуч Ьrаь рауiашг. Rеsksi-
уаrчп siir'эti olduqca КrуЁkdiiг.
_ 7о-80% kопчеrsiуа artrq геаktогчп biiinci й9dа Ьiriпdо el-
{1 9]unu5. Sцlfоkiitlэ_че ýlanmi5 qaz agaфdan giхrr, ayrncrya
diigiiг. Ayncrda аупlап sulfokiitla neytiallagmaya, фtэпй9qaz Ье tamizlanmeya gбпdагiliг.
. SO.*hava ila sulfolagma zamanr ргоsеsiп ekoloji temizliy!

пi tэ-miп_еtmеk iigiin ýlапmý qazrn kопчегtаsiуа olunmamrg
sоr_dеп sor-iin izindэn bmizlenmasi tniyiik аЁаmiууаt kэsБ
edir. SO, qalovi mahlulu ilэ udulur, sonia iпсо disфгs i.izvi
hissэсiklаг va sulfat turlusu еlеktrоfiltгiп kiimayi ila'tutuluг.

мауе sодdэ sо"-tiп mahlulu ila sulfola5ma iаmаш геаksi-
уа btiliyinin kanaгlagdrnlmasr 9ох asan hall оlчг. l Ёq SO,
buxarlanФqda 418 kCoul/mola qаdаг btilik чdчlчr. Вч da rе-
qksiyam -2 + *2uC_da арагmаýа imkan чегiт. Вч zаmал daha
keyfiyyatli mahsul аlшrг ve ýlbnmý qazr tamizlemayo ehtiyac
оlmч_r. Bela ki, Ьчхагlапап SO2 ргоsеsа qауtагrlrг. Ъч p"oses
itЦл i"{з .оlаrаq 1948-ci ilda Ъlmi edabiyyatda чеrlЙЦаir.
1964_cii ilda bu рrоsеs gSRI-da iгitonnajli miqyasda hoyata
}.есiгj|mlяаi1. I,аНп, sulfolaýd_rncr mаhlцiчп hаiiгlалmаsr 9а_tin olduýundan bu рrоsеs gený yayrlmamrgdrг.
9.5. Qox holqeli агопrаtik kагЬоhidтоgепlоriп BulfolagпaBr

Naftalin bnzola паzаrоп xeyli Ъz sulfolagrr.
Naftalinin с_ vaziyyota monosulfolagmasmrn stiг'оti sulfat

tuгgusunun qatrlrýrndan va tеmрегаturdап asrlr оlагаq 3-6 do-
fэ Р- vaziyyota mопоsчlfоlа;mашп siiг'аtiпdэп goxdui. l-Sul-
foturgu almaq ii9iin sulfolagma hidrolize mапе- olan goraitda
(аdоЬпл monohidrat ile, 50-60oc-de) арагrlrг. Buna Ьхmауа-
rаq 2Р7о -а qаdаг 2-sulfoturlu аlшшл. Digаг goxhelqэli sulio-
tчгgчlагdап уаlшz 9,10-апtгахiпопuп sulfoturgulari ргаktikiahamiyyat kаsЬ еdiг. Bela ki, onlarrn эsasrnda gЪхlч Jya; Ь-
уаqlаr btehBal оlчпчг. Апtгахiпопdа iki еlеktrопоаisерtог
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qrчрчп olmasl hesabrna onun sulfolagmasr gatinlagir чэ sulfo-
lagma oleum ila, qrzdrnlmaqla gеdir.

c-Sulfoturgulaгr almaq iigiin рrоsеs сiчэ Ьiгlаgmаlэгiпiп ý_
tiгаkr ilэ арапlrг. Сiчэ Ьiгlаgmаlегi antraxinon ilo с- mеrkчг-
tiirэmаlаг аmаlо gаtiriг Н, о da sulfolagdrrrcr agent ilэ reaksi-
уауа фriг. omale gelan civo sulfat isa yenidan апtгахiпоп ila
rеаksiуауs giriг. Talliumun, palladiumun, daha az dагасаdо
rчъпiчmчп чэ гаdiчmuп duzlan da Ьlэ katalitik Ь'siла mа-
likdiгlэr. Monosulfotuцu аlаrkап ргоsеs о vaxt dауапdrгrlш
ki, gбtiiгiilmф sпtrахiпопчп уаrrsr sulfolaýtrug оlчг va dbul-
fоtur;чlагrп miqdarr az оlчг. Homginin, апtrахiпопч SOr-iin
SO2-da mahlulu ilэ da sulfolagdrrmaqla monosulfoturgu аlrп-
masr iЬчlч da ýlanib hаzrгlапmrgdrг.

Qox zаhагli olan civa dчzlаrrшп Ыifadesini агаdап qaldг-
maq iigtin апtrаsепi sulfolagdrrmaq ve аlrпап Bulfoturgunu ok-
sidlэgdiгmэklа апtгахiпопuп sulfotur;usunu almaq maqsadэ-
uуýчп sayrla Ьilаг. Апtrаsеп апtгахiлопа пеzеrэп xeyli asan
sulfola;rг. Lakin, апtгаsепi miixtalif halledicilaгde чэ miixb-
lif sulfolagdrncr аgепtlэгlа sulfolagdrrdrqda а-, Р- sulfo va di-
sulfоtчrgчIалш qsrцIф аlrшr ki, onlarr da ауIгmаq va e'mal
etmok gatindiT.

9.6. Alifatik вчlfоtчцчlаr
Аrоmаti} kагЬоhidтоgепlогi sulfolaýdrrmaq Ёgiin adi оlап

sulfolaýdrrrcr аgепtlэr - sulfat turgusu, оlечm, SOr, xlorsulfon
tuýusu - aШatik kаrЬhidгоgепlеriп sulfola5masr iigtin yaxgl
пэtiсаlеr чегmiг. Lakin, doymamrg kаrЬhidгоgепlэг mi.istas-
nalrq tagkil ediT. Вч kагЬоhidrоgепlеr SOr-iin ta'siri ilэ alke-
пilsчlfоtчгýчlапп чэ sulfonlarrn qатцr&ш, hamginin, funksi-
onal alifetik biTleýmaler, mаsаIап, kшЬп turgulan amala ga-
tirir.

Yэqiп ki, alkansulfoturgularrn 9ох qэdimdап va bu giina
qodor dэ ргерsrаtiч sintez ibulu kimi btifado оIuпап alrnma
iisulu Ьiлli hallogenalkanlann паtriчm sulfit ila qargrlrqh
Ь'siridiг. Вч tisul ilk dafa 1868-ci ilda ýtгеkkеr tэrаfiпdап
taklif olunmugdur

RХ * NarSO, -------+ RSO"Na * NaX
Х: Cl, Вr.
Reaksiya yaxýr grxrmla, 2OOoC-da, avtoklavdд gеdir. lНli
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hallogen аlkапlаг hаmiп garaitda doymamrg kаrЬhidrоgепlаг
аmэlа gоtiгir.

Аlkапsulfохlоridlег qalavi mаhlцlч ilo (NaOH) sabunla9dr-
rrldrqda alkansulfonatlaг аlrпrr ki, опlаr da sathi alttiv madda_
lаrdiг.

RSOrCl + 2NaOH -----+ RSO,ONa * NaCl
SSRl-da "Volqonat" mаrkаlr alkilsulfonat istehsalr bgkil

olunmugdu. Lakin, bu iisulda NaCl_i tam ауrrmаq оlmuг va
опчп tэгkiЬiпdg 4 - бУо NaCl qalrr. Lakin, kагЬhidrоgепiп
sulfooksidlegmasi ilэ alkilsulfonst aldlqda bu gatrgmazlrq ага_
dan qаlхrг.

RH + So, * ,/ о, -------> Rsоrон
Ргоsеsi чltrаЬпбчýаЁ gtiаlsг, rаdЬiуа, оzопчп tо'siri ve

уа оzопlаgmа oksigeni ila inbiatorlaýdrrmaq оlаг.

R + SO, ------+ REIO,

RSo, + о, ------) Rsoroo
Rso,oo + RH -------) RSorooH + R
RSorooH -------+ Rsoro + ОН
Rsoro +.RH ------+. RSОrОН + R
RН+ОН ------+R +НrО
RSorooH + So, + НrО -------) RSoroH + Hrsol
Reaksiya уаlшz аmаlа gаlап sulfоtчгgчпч su ila fasilasiz

ekstraksiya etdikdэ gеdir. Эks halda qаtrапчаri maddo omala
gаlir ki,, bu da reaksiyanrn zaiflэnmasina чэ sопrа dayanmasr-
na sobab оlur. Оdчr ki, kvant gцlmr 8-dan gox оlmчr. Buna
gtiга dэ геаksiуаш арагmаq iigiin giiclii UB-giia manbyi tэlэЬ
оlчпuг.

Dalýa uzunluýu },.:20О плп olan igrq ila inisiatorlagdгrlan
sulfooksidlagma prosesi sanaye miqyasrnda "Hoechst" (Alma-
niya) firmasr taгafindan 1974_cii ilda hayata kegiгilmigdiг.
Qurýunun illik giicii 24000 ton оlmчgdчr.

Fasilasiz sulfooksidlagma igэгisiпdа igrqlandrrrcr mапЬ ki-
mi огtа tazyiqli va hаr Ьiгiпiп gi.icti 40 ЁИt olan сiчэ lаmраlаг
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yerlaýdirilmiý reaktorlda арагrlг. Qaz halrnda qarrgrq 2 : 1

rnol nisbatinda, rеаktоrчп agaýrsrndan, Сrr-С," рагаfiпlаr isa
su ila biгlikda уuхагrdап verilir. Reaksiya qагrgrf, fasilasiz
оlаrаq gtikdiiгtictiya чегiliг. Вuгаdа геаksiуауа giгmаmig рага-
fin аугrlаrаq геаktоrа qaytarrlrr. Qalan sulfotuгqu isa Ьuхаr-
landrrrlaraq ondan 60%-li sulfat turgusu аугrlrr. Sulfoturgu-
nun sulu mahlulu пеуtгаIlаgmауа va Ьuхагlапdrrmаýа giindэ-
гilir. HazrT mahsul 60%-li pasta geklinda ("Хоstарuг-60") va
30% -li sulu mahlul halrnda ("Хоstарuг-30") buraxrlrr.

Digar iisul peгoksid Ьirlаgmаlаrlо inisiatorlagdrnlan vo sir-
ka anhidridi ila рrоmоtогlаgdrгrlап sulfooksidlogmэdir. Вiriпсi
mэгhэIеdа фrq va уа hidгоgеп регоksid ila inisiatorlagdrrrlan,
peroksidamalэgalma гeaksiyasr gedir:
RН + SO, + (СНзСО)rО Htot ) RSОrООСОСНз + СНзСООН

lkinci mагhаlаdэ peroksid Ьirlаgmа раrgаlашr va kаrЬо-
hidrogenin sulfooksidlagmasini iпЬiаtоrlа9drrrг:

RSОrООСОСНз ------+ RSО2О' + СНзСОО'

Alifatik sulfoturgulaгrn emala galmasi SO2-nin molekulun-
da 14- 18 kагЬп atomu olan a-olefin ila qaгgrlrqlr ta'sirindan
alrna Ьilаr. Sulfola5ma ёrtiik tipli reaktorda, hava ila durulaq-
drrrlm_rg (= havada 5% Sоз olmaqla) SO" ila араrrlrr.

Sulfolagma zаmаш iki reaksiya gedir. Naticada alkensulfo-
tuгýu va sultonlaT amala gаliг:

R---снr---снr--сн{нr+Sо3=- B--crrr--crr,-iн-_cHлoro-+

о -ю, о 
-sob 

о 
-- 

soJ

l l' l l- | !-
+ R_-съ--с[ъ--€н--с[ъ+R--Фй--сt-сЕL_ай+R--сн--Grз-4rr_-схiJ

1,2- sulton I,3- sulton 1,4- sultоп

+ R--сtй--сн: CII--CHýOPH + R--сн= ФI--сtЬ-сtI*SоДн

(alken-2) sulfotuг9u (alken-3) sulfoturqu

Эmаlо galan sulfoturgularr пеftrаllщdrгdrqdа va sulfonlarr sa-
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bunlagdrrdrqda olefinsulfonatlann va hidгоksьulfопаtlагrп 3 :
2 nisbatinda _qaгrgrýr аmеlа galir. Mehsul biokimyavi olaraq ta-
mamila оksidlаgiг va toz halrnda yuyucu mаddэlоr istеhsаhъdа
istifada еdiliг.

1о. ALKlLLaýMo PRosEsLaRl
uzvi mаddаlоriп чэ bа'zi qeyr.i-iizvi mаddаlагiп molekulla-

rrпа alkil qгчрlагrпrп daxil edilmasi ргоsеsi alkillasmэ adla-
пrг. Bu геаksiуа 9ох biiyiik praktiki аhъmiууэь mаliйdiг. BelaI(l, опчп asasrnda alkilaгomati} Ьirlоgmэlэг, izораrаfiпlаг,goxlu sayda mеrkарtапlаг va sцlfidlоr,'аmiпlы, еiейепt- va
metal iizй Ьiгlаgmэlаг va s. аlrшr. Qox vaxt alkiilagmo ргозеsimопоmегlаriп, yuyucu mаddаlегiп iъъhsаlrпdа агаirq mагhаlа
kimi istifada оluпur.

Alkillagma. ргоsеslагiпi yeni уаrапап alaqalaгin niiviina gii-
га bsnif etmak daha аlчеrýlidiг:

- k9гЬп atomuna giira alkillaqma;
- оksigеп va kiikiiгd аtоmlагrпа gёrе alkillagma;
- a,zot аtоmцпа gtirэ alkillagmai

.. - фсэ: еlеmепtlаriп (Si-, РЬ-, Al- alkillagmasi) аtоmlаrrпвgбrа alkillagma.

, K3IPn аtоmчпа gёrэ_аlkillэgmаdе kаrЬп atomu ila эlаqеli
olan hidrоgеп atomu alkil radikalr ila avez оlчпuг:

С,,Нз,,+2 + C',Hrn, ------+ Cu*,nHso,t'ttl
АгН + RCl -----+ АrR + HCl
о- va s_ atomlarlna alkillegma zаmаш alkil гаdikаh oksi-gеп va уа kiikiird аtоmч ila аlаqаlопir:

АrоН f RCl
NaSH -i RCl

+NroH

----+ RSH * NaCl
АгОR*NаСI*НrО

. N- atomuna alkillagma zаmаш ammoniakda va уа аmiпlаг-
dо azot atomtt ilэ.аlаqаlалmig. hidгоgеп atomlarr aliil qгuрlаrr
Ila_avэz оluпчr. Bu, аmiпlэгiп sintezinin ап ohэmiyyatli- mе-todlaгrndan biridir:

RОН + NНз -----+ RNH, * НrО
Si_, рь_, Al- чэ digar еlеmепtlага пеzаrап alkillagme ele-
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mепt- чэ metsliizvi Ьirlаgmеlаriп alrnmasrnrn alverЦli yolla-
гrпdап Ьiгidiт:

2RcI + Si -ýс-+ Brsicb
4crн5сl * 4PbNa ------+ РЦС2НбL * 4NaCl + ЗРЬ

3СаЦ + А] + 1,5Н, 
-) 

AJ(caH7)s

Alkillaяdirici agent kimi olefinlar va asetilen, хlогlu, ttiro-
mаlаr, sрirtlаг, sade va mtrаkkеЬ еfirlаr istifada еdiliг.

Оlеfiпlагlе alkiltэ;me hеmЦа ion mexsnizmi ile gеdir. Rе,
aksiya zаmаш агаlrq kmbkation аmэlа gаliг. Katalizatoг ola-
rаq рrоtоп va aproton tчгgulаг btifada оluпuг:

RCH =сн: +H<-)RcH_cH!
Olefinda kагЬп аtоmlаrrшп zепсiriпiп чzапmаst ve уа ýа-

хаlапmаsi опчп alkillegmo qabiliyyatini xeyli аrtrrrг:

СНr=611, < СНз-СН=СН, < снз-снr-сн=СНа < (СНс)2с=сн,

Ba'zi hаllагdа оlеfiпlаrlэ alkillэgmo гаdikаl,zапсirчаri rе-
aksiyalarrn iпЬiаtогlаrr, blq va уа yiiksak tеmреrаtчrчп ta'si,
ri ila da gеdiл. Bu halda aTBlrq aktiv hbsacik kimi sагЬst га-
rlikBllar аmаlэ galiT.

Xlorlu Ёгаmаlагiп alkillogdirici ta'siri iig mйxtalif qargt-
lrqlr ta'sir zаmаш (elektrofil rеаksiуаlагdа, nukleofil evezlomo
zamalu va sогЬt radikal ргоsеslаriпdэ) iiziinii giisЬгir.

Аlkilхlогidlэriп reaksiya qabiliyyeti alkil qгчрlап чzчп vo
gaxali olduqda агtrr:

снз - cнrcl < (сна)лнсl < (cн3)3ccl

Хlоrlu ttiramalarla Ьiг slrа alkillagmэ rеаksiуаlагr sоr-
bestгadikal mexanizmi ila gedir:

4PbNa * 4СЛРl _____- .РЬ + <lNaCl + ДСЛ, ...* 4NaCl * РЦС2Н5L +
+ зрь

Aromatik kагЬhidгоgепIэri хlоrlч t<iгаmаlеrlа alkillagdi-
rаrkап katalizator Нmi аргоtоп tчrgчlаrdап уаlшz aliiminium
хlогid btifadэ оIчпчг. Belo Н, о аsап alda оlчпап арrоtоп tur-
gular igегЬiпdэ оп aktividiг. КагЬоhidrоgепlаri оlеfiпlаrlа al-
killаgdirогkап aliiminium хlогid ilэ yana5r tur9u tipli digэr
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kаtаlizаtогlаr da (НýОr, susuz НF, fosfat tчгgчsч, aliimosili-
kаtlаг, seolitlar) istifada оlчпа Ьilаr.

Ваrk halda AlCl. kагЬоhidrоgепdа hэ]l оlmчr чэ alkillagme
reaksiyasrnr zaif katalizlagdirir. Lakin, HCl ayrrldrqca aliimi-
nium хlогid tiind mауе maddaya gevrilir ki, о da kаrЬоhidrо-
genin artrq miqdагrпdа hall оlmчr. l,akin, qeyd etmak lazrm-
drr ki, aliiminium хlогid Qustavson kompleksina gevrildikda
yйksak katalitik aktivliya malik оluг. Aliiminium xloгidin
агоmаtik karbhidrogenda suspenziyasrndan HCl Ьurахmаqlа
Qustavson kompleksini hazrгlamaq оlаr.

. (п-l)АrН
[^,"l

Maqsadauyýun hesab edilir ki, аwаlсэ bu kompleks hazrr-
lansrn sопrа геаksiуауа verilsin. Kompleksin hazrrlanmasrnda
HCl чэ RCl istifada etmak оlаr. Lakin, геаksiуаув giгап kom-
ропепtlагdа sч, kiiktirdlii Ьiгlэgmэlаr va NНз olduqda kom_
pleksin katalitik aktivliyi аzаlrг.

1О.1. Аlkепlегlа alhillegme
Аlkепlагlа alkillagma zamanr katalizator kimi miixЫif mе_

tаllаrш (Al, Fе, Ве, Ti, Zn va s.) hallogenidlaгi, miпегаl turgu-
lаr (НF, НýО{, НзРО4) btifada оluпчг. Bu iisulun qiЬчгч on_
dan iЬаrаtdir ki, геаksiуа skelet izomerlagmasi чэ alkenin poli_
пtеrlа9mэsi ila miigауэt olunur, sulfat turgusu istifadэ etdikda
iso агоmаtik Ьiгlаgmаlэriл sulfolagmasr гeaksiyasr da gediT.

Hesab еdiliг ki, miпегаl tuг;ulаrш ýtiгakr ila awalca ilkin
alken рrоtопlаgаrаq kaгbkation emela gаtiriг :

++
R_cH=CH,z* Н -----+ Rсн-сн.,
Аlkепlагiп ."uk"iy.yu girmа qabiliyyэti оmеlе galan kагЬоkа-

tioIrun davamlrlrýrndan asrlr оlчг va agaфdakr srrа tizrа агtrr:
СНr: СН, < RСН: СН, < RrС: СН.
Наzrгdа hesab edilir ki, qatr va dчгч sulfat turgularrnda

kаrЬоkаtiопlагrп уеýаmа miiddoti о qеdаr Ыiyi,ikdiir ki, агоmа-
tik Ьiгlаgmа ila о- kompleksi amala galena qаdэr опlаr kагЬо-
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kationlaгa хаs olan biitiin 9ечrilmэlагэ (hidrid уегdауЬmаsi,
kationun miqгasiyasr, рrоtопuп ayrrlmasr) mа'rч_z.qаlrгlаr,

katalizator kimi r.yuis turqчIаrr istifada etdikda inteime,
diat ion cfitti оlчr:

оо'о*о
R - сн : сн, + Аlсlз ------+ R - сн _ снr... Alclз

Bu iоп ciitйniin kationu агоmаtik sчыrаt ila qaгgrlrqlr
ta'sirda оlчг alkillogma mаhsчlч amala gаtiгir.

Sрirtlаrlа alkilla;ma zаmаru kвtаlizаtюг Hmi gox vaxt fosfat
tuгgusu, дliimiпiчm хlогid (yiiksak tеmреrаtчrdа),_ЬЁrifliiо,
гid,- 9ох az hallarda sulfat turgusu Ыifada оluпur. Вuхш faza,
da alkillasma zаmалr aliiminium oksid btifade оluпчr.

Uqlii Ёutil, allil va bnzil sрiгtlагi, difenil- va trifenilmeta-
nol iia alkillagma z&mап grxrm daha 9ох оlur. metil va etil
spiгtlari bu rbaksiyaya dйа 9atin giriг. 

_ 
Bunun asasrnda da

tbsdiq etmak оlаг Н, Ьч halda da alkillagdirici agent kаrЬkа,
tiопdur. Bu karbokation аmэlа galmasindэn awal hidгoksil
qruрчпцп oksigeni ргоtопlаýrr, sопrа su аугrlrr v_a уа hidrok-
sil qrupu oksigenina Lyuis turgчsч kooгdinasiya оlчпчr:

R- о - н + Н' ------+ [R -9 - Н] _.л.--+ R-
l

н

Rо
I

н

+

R-О-Н+А]Сlз -------+ [R- - Alcl3] _лl(оtl)сlj

Вirli sрirtlегlа alkillэgma ikili atkilbnzolun эmаlа galmasi-
пе gаtiriЬgrхаrrr ki, Ьч da onu gбstаrir ki, bэ'zi hаllаrdа аrа-
lrq mahsul kimi аlkеп da amala gэliг.

- 
Istanilan katalizatoг ýtiгаkl ila BlНllagma аrоmаtik kаrЬ,

hidrоgепlэri alkillagdirarkon hidгоgеп аtоmlагl ardrcrl оlагаq
avaz бlrrrrrr. ve паtiъаdа miixtэlif dагасаdа alkilla9mig mэhsul-
lапп qarrgrýr amala gаIiг.

Benzo[ Йеtillэgаikап va уа etillagerkon hatta heksaalkil,
Ьепzоllаr da аmаlе gаliг:
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сбнб --_€д!+ сrнu-сбнч -jýд!--+ сбн{(сrЕ6)з -jýд!-+ сбна(сrнч)"
va s.

Benzolu propilla9diгdikda tеtrаizоргорil bnzol alrnrr.
Аrоmаtik kаrЬоhidrоgепlагiп alkillaqmasi гeaksiyasrnrn

tizii aliiminium xloridin aktiv kompleksi ila 9ох siir'atla gеdiг.
Intensiv mexaniki qaгrgdrrrldrqda va уа qaz'halrnda olefln rе-
aksiya kiitlasindan barbataj olduqda гeaksiyanrn siiг'ati daha
da агtrr va о, diffuziya vo уа опа yaxrn оlап oblastda gedir.
Tazyiq artdrqda siiг'аt агtrг. Lakin, siir'at tеmреrаturdап Bz
asrlr olur.

Alkillagmadan farqli оlаrаq perealkillagma hiss olunacaq da_
rасаdа lang gеdiг va tеmреrаtur artdrqca onun siir'ati da aTtrr.

Katalizator prosesin gediginda tadrican passivlagdikca ham
alkilla9ma, hap da peralkillagma гeaksiyalarr langiyir, lakin so-
nrrncuda longima daha goxdur. Оduг ki, рrоsеsdа aks reaksiya
оIап peralkillaqma reaksiyasrna giгmэуэ imkan tapmamrq poli-
alkilbenzollarrn miqdагr reaksiya qangrýrnda 9охаlrr.

Qeyd etmak lаzrmdlг ki, katalizatorun passivlagmasina rеа-
gепtlагdа olaIr qаrr;rqlагlа yana5r alkillagmanin alava mahsul-
lаrt da tа'sir еdiг. Bela ki, эlача mahsul kimi agaýr tеmрега-
tttrlаrdа аmаlа galan polialkil benzollar, уuхагr tеmрегаturlаr-
da isa goxniivali aromatik kаrЬоhidгоgепlаr va qаtгапlаr kata_
lizatoru passivlagdirir. Buna sabab оduг ki, hamin maddolar
aliiminium xloridi miihkam alaqalandiriг va уа stabil
о- konrplekslari amala gаtirir ki, опlаr da tiz protonunu gэtin-
iikIэ olefina чеrir.

Qeyd etmak lazrmdrr ki, alkillagdirma iigiin gбtiiriilan tex-
niki benzol va уа digar аrоmаtik karbohidrogen эwаIса quru-
dulmаhfur. Bunun iigiin su аzеоtrор qarrglq gaklinda Ьпzоl va
уа toluol ila biгlikda qovuluг. Веlэ quгudulma zamam suyun
miqdarr О,0О2-0,00б% -а qаdэr azalrr.

Aliiminium xloridin mауе katalitik kompleksi reaksiyaya
hаzrг gakildo daxil оlцr. Son illar hamin kompleks metallik
aliiminiumun tullantrlarrndan, агоmаtik kаrЬоhidгоgепlаrdап,
susuz hidгоgеп хlогiddап istifada etmakla аlrпrr:

2Al + бАrН + 7HCl -----+ (АrН)6 . А_l2Сlб .HCl

Агоmаti]< kаrЬhidгоgепlегiп fasilaЦ alkillegmesi ргоsеsiпi
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араrmаq iigiin qаrцdrrrсrуа va soyuducu kёупауа_ malik rеаk-

i,iJ, 
"'"ЬЙil", ' kiiilesinin rЬ-ZrjИ -i miqdaгrnda katalitik

i.ЪТЫЁi"'JЙJ" ;i;;;l-Б".; qаrщdrгmаqiа olefin va уа al-

iir"il.i"-*io"t" tiiramasi аlачэ оIчпчг чэ lazrm olan tеmреrа-

tчr геjimi уагаdrlrr."-' гiiiij"r'r- iЙеsdа isa Ьгuчаri геаktог istifada оluпur
(gakil 19 а).

Ацшr

Аль(в.Dl

Н:о Hzo

atz

АцI.r

HrO

Bdal + oнi. (vJyt Rcl) +

oldir

аЬс
sakil 19. Aliiminium xlorid kompleksi igtirakr ilэ аrоmаtik

k".Б;;iаЙ";Бгiп atkitlasaiгitmasi Ъ9iiп reaksiya qovqaqlaгr:
n - Ъ".""ч.i- .".ktог; Ь - qагrgdrгrсrlr rеаktоrlаr kaskadr; с - kalon

tipli rеаktоr.

Воruчаri rеаktоruп agaýb-rnda qtiwatli qaгrgdrrrcr оlur ki, о
cla reaksiya kiitlasini emulsiyalagФTrr, Ilkin rеаgепtiаг vo sepe,

i,rt"..ii lЁКЙТi-Каi"ti"аи. ЁоmрtеЬi геаktогuп щафsrпа daxil
;Т;;,;Ъi; ЙЙп emulsiya Ь.чiаrlа учха:l qаlхIr. va su ila so-

""Jrr"i. SuЪогulапП агаsrпdап axrdilmaqla soyuducu funksiy-
;; ;;;ЪdЙ Sерегаtоrdа karbohidrogen tabaqasi katalitik
ЙЙЬ"i.Ъа"" "угrhi 

va е'mаlа giindarilir, Qагщrq арагаtdа ela

йtidhаtdа olmairdrr ki, hаmiл miiddatda rеаksiуа baga qаЫп,-'.-ilЫ 
fБlasiz iisulda qarrýdrгrcrya _malik, 2-4, rеаktоrlаr

kaskair istifada оluпчг (gakil 19 Ь). Вiгiпсi rеаktога геаg-

епtlаг чеrilir, геаksiуа mahsulu birinci rеаktогчп уап дхаrlп-
au" iKi""i .""kto.u sЪрегаtоrdап kegmakla tiikiiliiг, Sереrаtог-
au- r.ui"riiib kompleki ауrrlrr va birinci геаktоrа qaytaгrlrr,
к*к"а "i"i"йi опuпlа аiаqаdаrdrг ki, Ьir qаrrgdrгmа геаktо-
.Йач .tKltt"sr"" agentinin bir qismi hazrr mehsul ile ita Ьilаr,
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Reaksiya 40-60oC-da aparrldrýr halda геаksiуа kiitlasiniп kas_
kadda qalma miiddati Е50 daq. оlчг. Qeyd etmak lazlmdrr ki,
reaksiya mfiddati istiliyin kanarlagdrrllmasr qaгa.itina uyýurr
aparrlrr va tarazhq gагаitiпа уахrпlаgdlгllrг ki, rnonoalkil tбга-
mаlаri аlrпsrп.

Агоmаtik kагЬоhidrоgепlагiп qaz halrnda olefinlarla alkil-
lagrnasi ЬаrЬаtаj kalonunda (gakil 19 с) арагrlrr. Вч kalotilarrn
daxili divarr tuгguуа davamlr pilitalaгla Ъгtiilii оlчr ki, kalon
korroz,jyaya uýгаmаsrп. kalonu уап ахаrа qэdаr dolcluran mа-
уе reaksiya kiitlasi katatitik AlCl, komplekiindan (hacmca 2О-
4О7о) va, onda hall оlmауап aromatik kЪгЬоhidrоgепlаг qагlýt-
ýrndan ibarat о]ur. Каlопuп agaýl hissasina quгidulmuý buir-zol va olefilr fгaksiyasr verilir ki, о da mауеd'эп barbataj ola-
rаq onu qаrrgdrrrr. Мауе геаksiуа kiitlэsi kalorrun чап axarln-daIl sерегаtоrа tбktiliir va оrаdа daha аýlr olan kataIicik
}ompleks qtikiir. va alkillagdiгicinin аgаýrslпЪ qауtагllir. Дlki_
laE Isa sопгаkl е mala gtindarilir.
, Reaksiyanln istiliyi pгaktiki оlагаq геаgепtlагiп qlzmasl vaDellzolun DuхагlапmаSl hesabtna kапаrlа9d r rl ltг. Beniol btrxar-larr grxan qazlarla birlikda aks soyuducuya aLiýii;--;a burudabenzol kondenslagarak alkilato." duya;;rlii аiЁ"" qirro. ъ"sonrakr e'mala giiпdаriliг.

11. oKSlDLaýMa PROSESLaRI
. .Alkanlar yandrгrldrqda yalnrz istilik enerjisi mапЬауi kirniistifada о]uпuг. Lakin, sanayeaa atkanl;;.;'Й;;;;ksidla9-
masi_ilэ аllпап maddalar da gbni9 istifada л",;;.'---' "

'-, _М9:}лчll:: oksigen. adi ý"."i td" 
"rИоп 

iu.ir-r""Ksiyaya gir-mlг. каtаllzаtогlаr istiгakl ila alkanlaгrn molekulyar: оi"iiепila.qargrhqlr tэ'siri biitiin .ijpilrr. ;Й i.iii".iii".a" е-аЬ.
лLlki., чу .геаksiуаdа "s.s"., ti9lТ--к";Б;;;tй;й.*uк 

"ai".gl?iqз]]. Ьirlаgmэlаriп alrnmasr metodu kimi alkanlarrn ok-
irлliý_.i:r. 19"tan sanayenin ela sаhаlагiпdа istifada 

"aili. Иi,
;,"щЁ ii iT тfй J}}$:?Ё;',ffi пт ;1ili}. 

qa rrgrýr is ti f а da

, oksidlagmэnin inisiatoгu kimi mtixiaiii betal katalizatoг-lагdап istifada оluпur: xйsrtsi 
"t"r"iй'йitit^-iпf"?Ъ,,rr".,,kагЬоп tuгýulагrшп duzlагr va s.

, Qox ehtimal ki, inisiatorlagma garaitinda oksigen molekul-lагr qismэп biгadikal fоrmаstпа kеgiг. Bu гаdikаl alkan nroie-
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kчlчпчп ikili чэ iiglii kаrЬоп atomunda olan С-Н olaqasini qrr-
mаýа kifayat edon aktivliya malik оluг:

о=о lnili,tor ) .о_о.

ll
-с-н + .о-о. __>-с. + н -о -о.ll

ll
Il
lllI

-С- Н+-С -О-О. --} -9-О-О- Н +-С,
l|ll

ча S.
Reaksiyanrn gэгаitiпdап asrlr оIаrаq hidroperoksidlaгdan уа

miixtalif oksigenli tiiгаmаlаr уа da ilkin alkanrn раrgаlапmа
mэhsullаrr alrna Ьilаг.

Birinci tip gevrilmaya misal оlаrаq izobutandan iiglii-buta-
nolun, n-butandan metiletil kеtопuп altnmasrnr misal giistar-
mak оlаг:

н]

- ctlr + о" (hача)
Со(ОСОСН

90-95о/оl
гu,

l
ноо

1
с

I

tl

СН, Ра,

diг:

Kiqik molekullu аlkапlаг + О2

СНз ;6!>(cH])rcoll

katalizatc нзон

CHtCll,('ll]Cll; + 6, kBtBlizatol 
r \

_________l ( lltcHCHrCHl| tl'!цц)>clI,-ccllrcllt

t boHJ 'о

ikinci tip qevrilmalэra misal оlаrаq tabii qazlarrn va уа
yiingiil benzinin oksidlagmasi ila metanolun alrnmasrnr giistэг-
mak оlаг. Ргоsеs tazyiq altrnda, katalizatorun igtirakl ila ge-

lз,2-20,2 МРц 4800С

ikinci tip qечrilmаlаrа alkanlann daha aýrr frаksiуаIаrrш
oksidlagmasi ilэ kаrЬп tuгgчlагrпrп qаrrgrf,пш alrnmasrnl da
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gбstагmаk оlаr. Рrоsеs аridilmЦ рагаfiп kаrЬhidrоgепlагiп-
dan Мп katalizatorlarr ýtirakr ilэ hava burBxmaqla арагrlrr.
Вч zаmап kаrЬhidrоgеп molekulu раrqаlашг va iki molekul
tчцч эmаlа gэliг:

сн3(снr)"снs + о, каtrlizдtоr
RСООН + RЮООН

80 _ 1000c
Bu yolla alrnan kаrЬп tчýчlагr qагrgr$ sabun alrnmasm_

da istifado оlчпчг.
КатЬhidгоgепlеriп oksidlagmasi zаmаш Ьiг srrа mole-

kulyar mаhsullаг - hidгорегоksidlэг, sрirtlаr, kеtопlаг, alde-
hidloг, kаrЬп tчгgulагr, miiгаkkэЬ еfiтlаr va bа'zi miirokkab
goxfunksiyalr Ьirlаgmаlаг еmаlэ galir. Aralrq aktiv bsacik
kагЬп atomunda (R ) vo уа oksigen аtоmlаrmdа (RОО ,
RСООО ) sагЫ valentliye malik rа.likаllагdrr.

Ilidгореюksidlег kаrЬhidrоgепlагiп oksidlogmэsinin ilkin
molekulyar mаhsчlчdчr:

О 
'. 

О, -------+ RОО
Rоо + Rн -------) Rоон + R
КаrЬhidrоgепlаriп oksidlagmasiniл ikinci mаhsчllагr

sрiЁlеr чэ kагЬпil birlэ9malidir. Раrаfiпlаriп va паJtепlаriп
oksidlagmasi zamanr hiss olunacaq doracada sрiгtlеr эmэIэ gэ-
lir. Alkilaгomatik kаrЬhidгоgепIэгiп oksidlegmasi zamanr
sрiгtlаг hiss olunacaq dеrасэdа аmаlа galmir. Sрirtlаr vo ke-
tопlаг щафdаkr sxem iizга amolo gаliг:

A]kan *О, > Hidroperoksid
Spirt
Keton

Ilidгореrоksidlаг yiiksok tеmреrаtur va katalizatorun to'si-
гi ile paTgalanФqda sрirtlаr va kагЬопil Ьiгlаgmаlагi чегir. Вч
рагgаlапmа mоlеkчlуаг mexanizma malik ola Ьilаr, lakin, in-
kigaf еdэп oksidlagmo ргоsеsiпdа mahsullar ba5lrca оlалаq
zэпсiгчагi yolla оmаlэ galir.

SpiTtlar аlrпаrkеп zanciTin manqasl a5aýrdakr kimidir:

Rоон+R ----+Rон+Rо
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Rо + RlH ----+ RoH + Rl
Кеtопlаr ikili hidгореrоksidlагdап radikal- hidгoperoksid

marhaiasinden kegmokla аlrшr:

Rrcooн + но j- ) RrСоон -----+ R2c = о * но

Uglй hidropeгoksid zепсiгчагi gечгilmа zamanr.eyni sayda
kаrЬЪ аtоmчпа malik sрiгt ilэ yanaýl az sayda karbon atomu,
па malik sрiгt va keton da omala gatiro bilir:

Sпirtlаr ketonlaTa cevrilmasi dэ zапсiгчаri yol ila gedir,
Sрiгi molekulunda агtiq oksidla9mэya mа'гuz qalm,rg kагЬп
atomu hiicuma mэ'гuz qаlrг:

RzcHoH + ЮО +кrё он --:9.-+ пrсон
-RooH l

+ HzOz ОО

oksidla9manin bu yol ila getmasi asason qeyrlkatalitik ve
kifayat qador учmраq-tеmреritur гejiminda, mауе Jazada ok-
sidlаgmа-рrоsеЫаri iiqiin xЪsdrT. Qaz fazada, ytiksak tеmреrs-
turdа oksidlagmэ zamanr biitiin mаhsullаг peroksid radikalla-
гrпdап kegmakla аlrшл:

снз-снr-снro6->, HcIlo*CH"-CHr6 ý$ нсно+снз-сн,он

снз-сн-снs ----+снз- сно - снзб f}хн.-сно+снзон
I

оо.
Doyýkan valentli mеtаllаrrп duzlarr ila kataliz zаmалr he-

min duzlar proksid гadikallan ila kompleks _vera Ьilэг,
Kompleksde фгоksid гadikalr mагkаzi iопчп kooгdinasiya sfe-

RЛООН + R ------+ RoH +RзСО

RзСО ------+R2С=О+R

RrCOH <+R2C=O +

I

оон

+RH
-------}
-R,
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гssmdа gevrilmaye mа'гчz qаlrr va mагkоzi ionu an yiiksak
oksidlagma dагесэsiпа qodor oksidlagdiriг:
RrcHoo' + co(cH}coo)r ? RrcHoo'co(cн]coor)_rRlc : о + носо(сн]соо)]

КаrЬhidrоgепlаriп oksidlagmesi zаmап kагЬп tuгgчlагr
уа kаrЬп_ аtоmlатrпш sayrnrn sabit qalmasr, уа da С-С ilаqа-
sinin qlгrlmasr 

_ 
ila amalo galir. КаrЬоп аtоmlагtшп sayrnrn

saxlanmasr ila kаrЬоп tчгgulаrrпrп amala galmasi уаlшz-Ьirlihidгорегоksidlагiп gevгilmasi zamaлr miimktindiii va уаlшzаlkilагоmаtik 
. 
]<атЬhidгоgепlаriп metil qruplarrnrn ok;idlaý-

masi iigiin tipikdir:

о
/дrсн, *ОЬ 

Агсн2оон ---------}
-Н,о

АrС
+о"
-----+А

+о.
--}R

+Rн
------}

раrаfiп vo naften kаrьоhidrоgепlаriпiп oksidlagmasi zama-
nr kаrьоп turgulaгr kагьоп zancirinin qrгrlmasr hеsъьrпа оmаlэ
galir.
л _Qox ehtimal оlчпur ki, tur5udan awal keton аmэlа gаlir.
Опlаr. uyýun kаrЬhidгоgепа nisbаtэn daha asan oksidlag'ir ve
oksidlagma kаrЬпi] qrчрчпа qongu olan kаrЬп atomunda ge-
di va o-ketoperoksid radikalr va с- ketopeгoksid emole gаЙ,r.
Yaqin ki, ela homin mегhаlоdа С-С alaqasi qrrrlrr. Мэsаlоп:

о

н он

-c-R
llооо

RcH,-T-R
о

н
т

*т"

оон

RcH - с
llо

R'----}RCHO + R|CooH *О'r*соо" 
+ R|cooц

оон

АIdеhidlог оп аsап oksidlagan Ьiгlеgmеlеrdiгlаr. Опа giiге
da mауе fBzada kагьhidгоgепlеri oksidlэ9dirarkan аldеhi"сllаг
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уа az miqdarda omale galir, уа da demok оlаг ki, amele gэl-
mir. Radi-kal-zancirvariЪksidlaflma zamanr опlаr aгalrq asil чэ
peгoksiasil rаdikаllагr va регоksitчrgч emala gаtirir:

АlkепIог sаЁ gаrаitlоrdэ (qэlovi miihitda k"]ium регmапqа-
nat ýtiiakr ila) oksidlagdikdo опlагш kaTbon skeleti ikiqat rа-
bito ilап уеrdэп qrrrlrг. Bu zaman vinil fraqmenti ilo эlaqolan-
mig olan ilkil qrчрlrrrпrп sayrndBn asrlr оlа_rаq iki kаrьоп tur-
guju, tчrgu va keton va уа iki keton alrna Ьilаr:

RC = O+Oz ---+RCOOO

RCOOO+ RCHO--+RCOOOH + RC = о

RCH- сн R|
КМпо tOc Rcooн + Rlcooн

Q-Qt{ - ft2
КМпОп, tOc с:о + R2CooH

R R

2

3

2RR

с с КМпОп, t0 с-оо+

R R R Rз

Эwаllаr kalium регmапqапаt ilo oksidlagmэnin цаtiсаlаri-
па аsаsаП аlkепlагdа ikiqat rаЬitапiп уеri miiаууапlаяdiгil{i,
Ёаzrrdа Ьч maqsedla ozonla5ma геа}siуаsr daha tez-tэz btifa-
dэ оluпчr. Ozon- mоIеkчIu aktiv elektгofit hbsacik olduýundan
alkeno Ьirlеgэгеk davsmsrz Ьirlаqmэ mаhsчlu (addukt) оmэlа
gаtiriг ki, oha 

"оrrга 
пisЫеп dдvamlr ozonoida gечгilir:
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Rl Rз
\-/\,/2,:\Z\

R, 'R4

R' R'
о=о-о

-{
---}

R'

-tо 
R

:t-[1
\.

.. (Эdabiyyatda Ыа ma'lumat чаг ki, оп sade аlkепiэг ozon
ila reaksiyaya Фгmir.)
,. 9"y,loi9 oksidlegdirici (siгkа tuгgusunda hidrogen peroksi_
din tэ'siri) va уа redчksiyaedici (sirkа tчrguзчпdа Ъiпkiп ta'si-rr, рагQаlалmауа mа'rчz qala Ьilег. Вiгiпсi halda чуЁцп kаr-
Ьоп. tчrgчlагI va уа ketonlar, ikinci halda аldеhidlаr-Й уа ke-tопlаr amala gala Ьilаг.

Oksidlagdirici раrgаlапmа:

з з

----+

RH

R

HRI

RR

-----}

НrО,
снзсоон_d

---о

R1

RCooH + R'cooнi

о

а

R

cHR

Reduksiyaedici рагgаlапmа :

,r-\ Д-cн]cooн-df
R2

Rc=o+R|cooH
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о
RH Rl

Zn RcHo + R|CHO;
снзсоо

HR| СН,

КМпОп(suda mCr.); рН = 7 _
200с

\.

l

\/'

R

к

о-о ---о + R|cHo

Yumsao saraitda Blkenlari kalium регmапqапаt ila oksid_

r""аiiа]ЁаЪ' ti,ЪЙiаl m iih it, otaq rcmреrstчru, \a.l iu1 ре r m а п-

;;;,а;i;drrrlmщ mahtulu) т- alaqasinin hidгоksillаýmа-

si Ьаs чеrir va с,qlikоllаг amola даliг:

RR
с

RRl\.Z о"

с
,"\R'R

с-он
1-*'3

R, R', R', R3 = Н va уа alkil rаdikаh,
дiкЪ"r""iil 

- кч"ьп z 
jncirinin qtrrlmamasr ila _gedan daha

Ьir'-"К"iаi"iЙ" reaksiyasr N,A,PгilejByev tагаfiпdап koýv

;i";;Ъ;;;'Ъ-, щk., "t*iqdi, 
ki, iizvi Ьчреrtuгgulаr igtirakr

iЁ;iii;i;'.ЙliЫЙаiЙiкаЪ oksigen ikiqat alaqaya Ьirlэqi г va

c-oksidlar amala ра|ir:
oR

\"/

ll

.,оt ,В

-*,б;fH---v-- о

+
д

,^

l7l
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.,,Аrоца,tjk kагЬоhidrоgепlаriп oksidlagma ргоsеslагi da bii-
vlik гlаkti\i._аhадiууэtа malikdiг. Qeycl оlчпЙаlrdr" Ki, Бq""оtniivasi oksidlagdiгicilaгin ta'sirina davamlrdrг 1mаsаiЪп, реr-manqanatrn qalэvi mahlulunda _oksidla9miг). Опuп oksidiagba-si iigiin уа oldllqca ЗqrеSsiЧ oksidlaqdiгici 1оzоЙ9Йа; .,,i v"
9ох sаrt garait lazrmdrr.

Нз

Hr

Нз

LI.з

о
\О', 

,сН-, - с
ll
о

с + с_-(

н Ii н

iJн

оъ 
,a"-, -,

о
\\

сс2
fi fi-Снз 

+

оо
сн,, о

о.\----+ j с
н

()он]с., /
2сн --с -- /
,' ь\

?

\
r ctl. __с - - с

ll()он

cllt

__л *:.T:llK kаrЬоhidгоgелlагiп oksidlagma mahsul Ia rr q ell i g
ргаktlkl ahamiyyata malikd iг.

__л9л*i IЧi' Ьепzоllагrп (etil чэ_ izopropilfenolun) oksicllagпrapTosesla.rr dayiýgan valentli metallarrn duzlarrlrrn katalitiЁ i9-tirakr .ilэ aparrlrrsa опdа molekuly". оК"Йп 
-llЪ' 

оЙ"iОtпq-"mahsulu spirtlaT va asetoferron оlur. КаrЬБп i".iuir". ,lйuqiigЁп proses.yalnlz mапqап duzunun isti"aki iЁ i,l ча пllrаtturýчsu ila oksidlagdirmakla аlrпtr:

l72



с
он

CHrclIt

l

Gtiriindiiyii kimi aromatik tчrgulагlп alrnmasr iigin dalta
alveriqli xammal benzolun metil ttirаmэlаridir. Benzolun шеtil
ttiгаmЫаriпiп radikal-zancirvari oksidlaýmasi birli hidlrlperok-
sidin чэ aldehidin alrnmasr mагhаlэsiпdап kegir:

(,l lro()l l

_-.>
снll , ,,,о ------=+

Oz

Cll]

* ()l 
}

эгiуiг, tereftal turgusu НООС
olub 3000С-dэ qovulur.

@Г*"мФ
Оа

+ oN - OSOrOH -+

C(x)l l

+ СО! ,} Н2О

(l )()Il

j lI,Sor

:NOI]

Вепzоl srгasr aromatik turgulardan Ьеnzoy-, tеrеftа.]_,
izoftal turgularl daha genig istifada olunur.

Benzoy trrrgusu СбНбСООН kгistat]ik maddo olub 122"(]-da

-соон kristallik I rrэ citia

Benzoy turgusu kaprolaktam istehsalrnda istifada edilir:

соон зIl, 
>

cooli
н

соон
н

cooFI

соон
No

No------}NO Со:

Olerrmun tа'siгi ila tsikloheksanonoksim kaprolaktama ре-
rеqruрlа9rr va qlxrm 85-90% оlur.

Benzoy tuгgusu hamginin kэпd tasarrrifatrnda konservant
kimi dэ istifada оluпur.

Тегеftаl turgusu va опuп dimetil еfiгi sintetik lif lavsanrn
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allnmasrnda Ыifаdэ ediliг.
Тегеftаl tuгýчsчпu almaq iigiin хаmmаl kimi p-ksilol isti-

fаdэ edilir. Laliin, p-ksilol baha va az taprlan оldчýч iiciin
опчп daha ucuz olan toluoldan аlrпmа iisulu da bklif olun-
musdur:

CHl ,, ноос
" +О,
-}

соон
+ со(нF.вF])f]]

Bagqa Ьir iisulda аrоmаtik turgчlагrп duzlaгr 400-45ООС-
da, kadmiumun kагЬпаt va уа iizvi duzlaгr чэ уа kadmium
oksidin katalitik igtirakr ila disргороrsiуаlаgmа гeaksiyasr уо-
lu ila tereftal tuýusuna gечгiliг:

Mahz bu sabbdan da drsрrорогslуаlаgmа COr-in tazyiqi
altrnda (0,3 -| МРа| daha yaxgr gеdiг.

Son illar аrоmаtik роlikаrЬп tчгgчlаrr da bбyiik ahamiy-
yat ]<asb etmigdiг. Bela ki, bu tчr9ulаг tегmiki davamlr poii_
mеrlаг almaq iigiin xammal kimi istifada olunur.

Trimellit (l,2,4-ЬпzоltгikаrЬп tчгgusu) tuг9usu va onun
monoanhidгidi агоmаtik dikarbon turgulаrrпа ох9аr оlаrаq
эmаlа gаliгlаг. 1,2,4-Trimeti1 bnzolun (psevdokumolun) ok-
sidlagmasindan trimellit tuгgusu amala galir sопrа monoanhid_
rid аlшrr:
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Niqanlanmrg СО, miihitinda арагrlmrg tadqiqatlar giistгa-
migdir ki, proses CO"-in ayrrlmasr va aromatik niivanin kаr-
boksilla9masi gedir. Kaгbksillagmaya karboksilat ionunun
miisbat induktiv effekti kбmak еdiг:

соо

--_-} 
CuH,

- со,

соо + со,_--_:} соо - }l' -
-_-> соо

Ъос

+



СНз соон 2
-rtб'

СНз Н соон ноос
_\-lг)

alz Q!z

Mahsu llo ]

llrb qBr5rq

Еаtалп о Е о

Mahsuиr
ilkio qаrцц ь

фkil 20. Моlеkulуаг oksigen ila mауе fazada oksidlaýma
iigiin rеаktогlаr: а - fasilali igloyon va 9rxarrlma soyutma sistemli
kalon; Ь - fasilasiz iglayon чэ daxili st yutma sistemli, kа]оп tipli
rеаktог.

Toluol yumýaq garaitda (100-150ОС tеmреrаtuгdа va
yiiksak olmayan tazyiqdэ) bnzoy tчrgusчпа kifayet qаdаг
asanlrqla оksidlеgiг. Iдkiп, ksilоllагшr че polimetil bnzollarrn
molekulyar оksЦеп ila oksidlagmasi duz katalizatoгlar iýtirakl
ila yalnrz mопоkаrЬп turgusunun alrnmasr ilo Ьа9а gаtrr. Bu
опчпIа izsh оluпur Н, tolil turgчsчпuп karbksil qruрu metil
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11.1. MetilbenzollaTrп oksidlaqmэsi

Мауе fazada агоmаtik kаrЬhidгоgепlаri_п _oksidla9nrasi
iiqiin kаtаIizаtог kimi kobaltrn hэll olan duzlaгr istifada
оIчпuг. Oksidlagma qаrrqrф mауе halda sахlаmаёа kifayat
edan tazyiq altinda йavinrn igtirakr ila aparrlrr. Аrопrаtik
tuгqulаr bonrakr oksidlagmayэ davamlr olduqlarrndan fasilasiz
oksidla9ma rеаktогu kimi istiliyi hаr hansr yolla giitiiriila
bilan adi ЬагЬаtаj kalonu ola Ьilаr.

а



qrчрчпч qiiwэtli раssiчlеýdiriг va опuп oksidlэgmasina mапе
оlчr. DBha sэгt gоrаitlагdа (260-280oC-da vo =7 МРс tazyiq-
da) ikinci metil qгчрчпч da oksidlogdirmak оlаг, lakin, dikаг-
bon tчrgusuпuп grxrml 40-60% оlчr.

PolikaTbn tuýularrm аlагkоп mагhаlэlаriп sayr vo mahsullB-
пп аупlmа gэtinliЯ аrtrг. Оdчг Н, taklif оlшшпчýdчr ki, oksid-
lagma awalca hava ila apaгrlsrn va ргоsеа пitrаt tчýчsчпuп
b'siri ila Ь9а gаtДrrlsш. Katalizatoг kimi btifadэ оIчпап паf-
ten tчýrБчпчп koЬа]t duzu О,О5-О,2% miqdarrnda gёtiiгiiliiг.
Oksidlagmanin yiiLksek stir'оtiпi эldа etmayo irnkan чегап Ъmр-
rаtчг 120-2(Юt haddiлdadiг. I1ava ila 120-2(Юсс-dа oksidlagma
zаmаш ,rеаksýа ktitlвini mауе fazada saxlamaq iiqiiLn аrtlпlппý
bzyiq talob оlчпчг (0,2dап 1-2,О МРа-а qаdэг). Onda аупlап Ь-
tШуiп bir hissasi аmэlа galan suyun va karbhidrogenin Ьчхаг-
lanmasr hesabrna konarlagdrrrlrT. Qeyd еtmэk lazrmdг Н, qaz fa-
zada kагЬоhidтоgепiл miqdan раrtlауц haddiлda оlmаmдlrdш.

Aromatik turgulann grxrmr adatan 90% -е yaxrn оlчг va Ь_
zэп 95-97%_а gаtrr.

11.1.1. llletilbnzollar:n вiгkа tшgчвч mеhlцlчпdа oksidlaqmшi
Yчхагrdа qeyd edildiyi kimi аrоmаtik di- ve poli kаrЬп

tчг9чlаrrпrп alrnma i.isчllаrr 9ох mаrhэlэlidir. Оduг ki, bu tчr-
gularrn Ьir mогhаlэli alrnma iisullarrnrn yaradrlmasr sahasinda
bdqiqatlar арагrlmr9 va Ьir пеgо vaгiantlr ргоsеs ýtonib hazrr-
lапmrgdrг. Prosesin аsаs mahiyyati helledici kimi Ьiгkэ tuгgч-
sчпчп istifada оluпmаsrdrг.

Вjг glup iisullaгda oksidlagmэ рrоmоtоrч kirni asetaldehid,
metiletilkэton va уа paraldehid, katalizator kimi sirka tчг9ч-
sчпчп kobalt dцzu Ыifada оlчпuг. Рrоmоtог аrоmаtik kагь-
hidгоgеп ila Ьiгlikdэ oksidlagarak siгkо tчг9чsч эmоlо gаtiriг.
ргоmоtоr-uп rоlч аmэlа golan агаlrq регоksitчгgчIагlа kъьаltrп
*2 oksidlagma dэгасэsiпdап *3 oksldlagme dоrЬвiпа kеgmэsi
ta'min оlчпuг.
_ _ 

Вir mэrhоlэli prosesin daha gепý btifada оlчпап variantr
!_оЩtlt v9 у_а kobalt-manqan kalaliiatoгu va ргоmоtог kimi
Nавг istifada оlчпап чагiапйrт.

меtаlьгоmid kаtаlizаtогlагrп ýtiгa}r ita ksilollann oksid-
lagma pTosesi tiугапilmýdir. MiiJyyan еdilmigdiг ki, ргоsеskaskin fогqlапэп iki еtарdап kеgiг. ewalca уhпrz hiт metilqrupu oksidlэgir. sаrы ksilol tam sэгf otunduqdan sопга
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mопоkаrЬп turlusчпчп dikarbn tuýчsuпа gечгilmаsi Ьа9
чегir. Рrоsеs a5aфdakr sxem iizге gеdiг:

CHl сон соон соон соон

+0,5оъib +0,5Oz)> fu
с СНз

со'-...вr' + дrснз <_

н

;> со'- + .lrCH'2 + HBr

соон

Bela еhtimд] оlчпчr К, mеtаlЬюmidlеr reaksiya miiйdtindэ Ц-
tiTak etdikde оwэlса НВr amale galiг ve о, atomaf Ьюmа qэdаr
obidtaýiT vo аtоmаr Ьгоm zэпс_iriпiп уаrаJrmаsrпdа btiTak ediT:

NаБr * СНзСООН + НВг * СНзСООNв
НВr * О, -------+ НОО * Вr
Вr * АrСН, 

-+ 
нвr * дrсн, va s,

Lakin, digаг ehtimal daha asaslandrnlmrg hesab edilir. Bu
ehtimala gбгЬ katalizatoг koЫtrn qarrgrq duzu kimi faaliyyэt
gtЫеrir. Bela ki, Ьгоm гаdikаl xassosi aldo еdir, kагЬоhidгоg-
Бп isa Ьrоmid-iоп vasibi ilэ еlеktгоп titiiriilmasi hеsаьша ге-
aksiyaya daxil оlur:

co}1cHr66l6-1, 
+ВГ;- СНrС(Юi (cнrcoo- bco}Br -<>(cнrcoo- bcot* ... вf

Ksilollann dikагЬп turgularrna oksidlogmэsinin Ьir mоr-
haleli ргоsеsi sanayeda geni5 tatbiq оluпчг. лкsilоllатrп oksid-
lэgmаsi siгkо turýчsч ýtirakr ila l2б-27б"С,dо (an yaxgrsr
lбOОС-dа), 4 МРа Ъzyiqda, hava ilo арагllrr. Rеаktог уа Ьаr_

bataj kalonu, уа da qarrgdrгrcrlr apaTat ola Ьilаг. Ауrrlап isti-
Iik kаrьhidгоgепiп suyun va sirka tuцusunun Ьuхаrlапmаsr
hеsаЬrпа kапаrlаgdrгrlrr. Reaksiya mэhsчllагr ayrrlйqdan sоп-
rа katalizator va sirkэ tuýusu yenidan oksidlagmэye qaytan_
lrг. Lяkiп, рrоsеsdа emala gаlэп su rеаksiуаш lengitdiyindan
опч diiчг еdеп siгkа turgusundan aynlmalrdrr.

со2*....вr'

ДrСНз

177



Paraksilol oksidlagarkan reaksiya kiitlasi tегеftаl turqusu-
пчп halledicida suspenziyasldrr, Bu suspenziya sentrifuqada
(va уа filtr i.izarindo), istifada olunmamrg siTkэ turgusu ilэ yu-
уцlеrаq filtrlanir va tamizlanmaya gбпdаrilir. Filtrаtdап sч
qovulur; kubdan siгkа tuгgusuпdа hall olmuq katalizatoг rеаk_
tога qауtагrlrг. Qoxsaylr dtivri istifada zаmаш siгkа turgusun-
da qatranlr qагrgrqlаr tорlашr, оdчr ki, tчrquпuп Ьiг hissasi
геgепегаsiуа kalonuna verilir. Sirkа turýцsu qovulaгaq аýrr
qalrqdan аугrlrr чэ rеаksiуа tsiklina qауtаrrlrг. Qalrq yandrir_
lrг va уа опdап kobalt rеgепеrаsiуа оluпчr (gakil 21) 

- -

arz

r
?7

тlт Ilro

5

Hr9|
8

texnoloji sxemi:

.,, 1.- rеаJсtог; 2л- soyuducu; 3 - sераrаЬг; 4 - sentrifuqa; 5 - rеkti-IrKaýrya kаlопч_; 6 - siгkа tuýчsцпчп геgепеrаsiуа iiciirr гektifikasi-
уа каlопч;'a - dеflеqmаtоrlаr; 8 - qаупаdrсrlаг; 9 - nasos.

_ Вir mэrhаlаli iisul ila alrnmrg tсгеftаl tчгgчsцпu р-kaгbksibnzaldehiddan ЬmizlапmаЪi Бi"Г-оl"п,iJi B"""n
::::_,:: *:чепзlуаsрdа,.уiiksаk Ьmрегаtчгаа БiaibgenlagmaараrrШ. tsч halda elava kimi alrnan oksiturgulaг da-ha yaxgrhell olduýundan su fazasrna kеgiл.
, Kif.ayat qэdаг tamiz tеrеfЫ turgusunu kobalt-manqan-
Ьгоmid, kдta_lizator:1.. Ыiгаkl ilэ, xiЪusi t"-irl"й" up*-"aun
almaq da mйmkiiцхdiir.

r{сФl
Л*rс.Ц

ýэkil 21. Тегеftаl turgtbunun Ьirmагhаlаli siпtеziпiл

IGftlrly(
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-
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12. sPlRTLoRlN ISTEHSALI
12.1. Metanol iBtchBah
12.1.1. Metanolun texnoloji хаввеIагi-

Metanol ve уа metil spirti С_нзон rапgsiz, аsап axrcr mауе
оlчЬ, 64,65оС qаупаmа, _97,9ОС krbtallaýma tеmреrаturuпа
va 0,792 t7пt9 sixlrýa malikdiг. Metanolun kritik tеmрегаtuгu
239,65оС-dir. Metanol su, sрirtlаг, Ьпzоl, aseton va digar
tir.ri h"u"di"il"гIэ btanilan пЬЫdа qагrýrr va опlаrrп bэzilari
irБ чЙt ор qaTl5rq amala getiriT. Alifatik kаrЬоhidгоgепlагdе
йей"оt bait hmЪг-. Вiг 9ох qazlaгr о ciimladan kагЬп oksid,
lаriпi, asetileni, etilen va mеtаш yaxfl hall etdiyindo_n texno_
i"ji qi.zlara." qan5rqlarr аЬогЬiуа еtmэk iigiiл istifadэ оlu-

"rii. 
' ваrК halila 

-iki kгbtallik fогmаdа оIчг ki, manfi
t ib,Tboc-a" Ьiгi о birisinэ kеgiг. Quгч metanolun Ьuхаrlап
hava ila ршtlауý hadlari a;Bфdakr kimi оlап partlayrcr qarr-

trq amala gоtiriг: аяаЁr 6,0 fiасm%,i, уuхаrt 34,7 hacmУo _i,

йЁипоt zйогhdir, ЪJfоs уоllагr, dari vasitasi ilo va daxila
dtisdtikda zаhаrlапmа чеriг,. asab va dаmаr .sЪЪцiпа tesir

"dir. 
l"r"" verilan qatrlrýr (IvQ) 5 mqlmJ taqkil edir, Daxila

5-7о ml qebul olunmasl аýrr zаhеrlапmа veriT, 30 mJ чэ
daha 9ох qabul edildikda ёliim ilэ naticalanir,

йБt"поi ilk defe оlаrаq R.Boyl tаrаfiпdап 1661-ci ilda
оduпсаýrп quru distillэsi mэЪsчllагrпdа miiýahida olu.nmugdur
(ЬuгаdЙ dd mеtапоlчп adr увrапr_пrýdrr - аýас spirti), Tamiz
йuidа -"tanol 1834-cii ilda Y.Dyuma va E.Peliqo tarofindan
аугrlmщdrг va опlаr metanolun kimyavi formulunrr miiayyan

"irnist"i. 
185?-ci ilda Вегtlо metil xloridi sаЬчпlаgdrгцаq!а

sintez etmigdir. Metanolun hidгоgепdап ve kaTbon (II) oksid-
dап sanayeda sintezi ilk dafe olaTaq 192B-cii ildэ hэуаtа kegi-
rilmЬdir чэ bu siin da hamin ргоsеs tаkmillэgdiriliг, Ке9mý
ssnljda mеtапоГistеhsаlr ilk dbfa оlаrаq 1934-cii ilda, sutka-
au аЪ to" olmaqla Novomoskovsk kimya kombinatrnda ta9kil
ed.ilmbdir. Хаmmаl kimi koksun qazla;drnlmasrndan alrnan
su qazr istifada оlчпmuýdчг.

12.1.2. Sintez-qaz vo у8 kегЬоп (II) oksid ila BintezlaT

MiiasiT mеtапоl btehsalr sintez qaz (со+нr) va уа kагЬоп
(II) oksid asasrnda Banaye iizvi sintezina пtimuпэlоrdэп biri-
iii. в" tip goxsaylr kaыitik gечгilmоlаrdап Ьiг пе9а daha
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ahamiyyэtli istiqаmеtlэгi ayrrmaq olaT.
1. Miiherrik уапасаýr (sintin) almaq iigiin kагЬhidгоgепlеr

sintezi (F.Fýег va Q.Тrорg, 1928 - 1935_ci illэг).

пСО * (2п+l)Н: --Jq.+ C,H2n+2 + пНrО vo уа
2пСО * (п*l)Н, ---&-+ с"нr,.*, + nco,

2. OksoBintez va уа hidroformillэqma (О.Rеlеп 193E-ci il)
yolu ilэ sрiЁlагiл va tчгqulаrш alrnmasr:

Ё

снзсн2снrон
снr=gцrl"о*r, -+ снs-сн2_сно-

cHscHrcooн
Bu iisul ila xэtti quгuluglu ali sрirtlагi da almaq оlаг.

R-CH:CHg*CO+H2 -+ RСНrСНrСНО ---Ц+ R-СНrСНrСНrОН
R=С6-Сrч

_ 3. КаrЬп tuцчlапrrш va onlarзrr kiгаmэlеriпiп (V.Rерре,
1949-сц il) alkenlerdan, asetilendan vo sрiгtlагdоп sintezi.
Маsаlэп:

пСО + (п*l)Н2 -+ C.II2"+IOH

Bu ргоsеslаrdап mеtапоl sintezi daha 9ох sanaye аhэmiууе_
ti kasb еtmЬdiг. Вч sintez iigtin хаmmаl kimi tabii qazm kоп-
чегsiуаsшdап, kёmiiгiiп qаzlа;mаsшdал, neft va neft mehsul-
lапшп emalrndan, ham do digаг btehsalatlaгda amala galan
olava mеhвчllаrdап аlшвп sintez-qaz btifado оlчпцг. 1980-cr
ilde olan malumata asasan metanol btehsalrnrn xammal Ьаlал-
sr 12-ci cedvalda чеriliл.

СНr:6Ц, + СО + Н2О -+ СНз-СНrСООН
СН{Н + СО + ROH -+ СНr=СЦ-gОО*
Rон + со -+ Rcooн

4. Birli sрiгtlаriп sintezi (Раtаг, 1924-cti il)
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Cadual 12

Metano l btehsalrnda хаmmаllаrrп strчktчrч %.

Хаmmаl Diirnyada ---ýI-аэ
Tabii z 13 Е 70 !

Neft чэ
mahsullan

neft 24,4 4,0

Digor btehsala tlатш
tuIlantrlan

l7,4

Das kiimtiг 1 8 ,| 9

12.1.3. Меtепо! giпtg2inin fizikl,kimyavi оэеslап,

Sfirtez-qazdan mеtапоlчп sintezi геаksiуаs_r hеtеrоgеп-
katalitik dьпеr ekzoteгmik геаksiуа olub agaýrdakr bnlik iizra
gedir:

СО + 2Нr<>СНзОН - AHl ДН,: 90,7 &CouJ
Tozyiq va- tеmрегаtчr аrtrrrlФqdа геаksiуашп btili}

effekti-arirr va sintez garaiti tigiin 110,8 ЁСочJ оlur.
Metanol sintezi zamanr esas rеаksiуаlагlв yanagr alave ге-

aksiyalar da gedir:

Со + 3НrЕЭgн. + н2о - ^н2 
ьн"= 2g9 u"ou,

2СО + 8Itr<>CH1 + СОз - АН8 ЬН"= 252 hCoul
со + Hr<-ScHzo - Ан1 ьно= g,4 p"ou,

Qeyd еtmэk lаzrmd:л ki, sintez-qazda olan karbn(IV)oksid-
dan da metanol amala gаliг:

со, + знr+сн8он + нrо _ Анб AHu= 49,5 p"ou,

Qeyd оluпапlаrlа уапа9r amato galan metanol agaýrdakr
gечrilmеlэrа da mэruz qala Ьilаr:

2снsон<>сн3-о-снз t нrо
СНзОН + пСОt 2пНgq=СНз(снr)"-он
снрн+н,-сн|+нrо
Теmрегаtчгчп рrоsевiп siiгаtiпа ve tarazlrq gечrilmа dаrас-

esina hаm miisЫ, hаm da manfi Ьiгlаr gЫerdiyino gбrа rе-
aksiya qarrgrýr геаktоrdап Ьiг dаfэ kegdikda metanolun grxrmr
20%-dап 9ох оlmur. Оdчг ki, sintezin dёчrеtmа texnoloji sxe-
miпiп togki.linэ ehtiyac уаrапrг.

Ргоsевiп tеmреrstчrч tatbiq olunan kаtаlizаtогчп aktivli-
уiпdэп аяrlr оlчг va 250-dan 420ОС-уо qеdаг intervalda deyýir.
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Yiiksak tеmрегаtчг rejimli igden asllr оlагаq metanol sintezi
iigiin katalizatorlar ytiksak tеmреrаtчг va а9аýт tеmрегаtчг
kаtаlizаtогlап оlаrаq farqlandirifu. sink va хiой оksiiilеriпiл
giikdiiriilmasi iisцlч ila alrnan Ьrk katalizatorlaг, mesolan,Ыkibi 2,5Zпо.ZпСrrОо olan СМС-4 katalizatoru tегmiki da-
vamlrdrr, katalitik zаhагlаrа az hassaslr, hаm do dбпэг olaraq
zэhаrЬпiг, yiiksaЦ selektivliya malikdiг, lakin, ytiksak tempe-
гаturdа (з7о-42оОс) va tozyiqda (2О_3б МРа) aKtivdir. agigr
tеmреrаtuг katalizatoгlarl, masalan, sink-mb-ali.iminium Ьг-kibli ZnO.CuO.A_lrO, va уа siпk-mЬ-хгоm teгkibli
ZпО,СлО.СrrО, kаtаlizаtогlаr az tегmiki davamlrdrrlar, katali-
tik zаhагlаrlа dtinmэz olaraq zа_hэrlэпirlаг, lakin, пisЬiап а9а-
ýr. tеmреrаturlагdа (250-3000С) vo. tazyiqda (б_ILО МРа)
уЁksэk aktivIiya malik оluгlаr.
.. Ilkin. qaz.qarrgtýrnrn tarkibi hаm kагЬп oksidlaгinin gev-

rilmэlэriпа, hаm da sintez mahsullarrnda metanolun tarazlrq
qatrlrýrna asaslr tа'siг edir. sintez qazda Нr:со hacm пъыi-
nin artmasr ila kаrьп oksidlarinin gечrilmа dагасэlаri аrtrr.
Вu аrtrm СО, tigiin daha iпtепsiчdiг (qakil 22)

х

со

2 4 6 8l0 1,2 нrlсо

ýэkil 22. Ilkin qarrgrýrn tarkibindan asrh оlагаq (hэсm %-i
ila) СО va COr-nin gечrilmе dэгасаlагi.

Qgzm ЪrНЬi Нr:СО=5:1 nisbotda olduýu hal optimal say rT.
Metanolun sintezi рrоsеsiпi limitlagdiгan mаihэlа kaializa-

tоr sathina hidгоgепiп хеmаsогьiуаsr mоrhаlаsidir. Вч mаг-
hala agaýldakr kimi g<istагilа Ьilоr:

н, + [ k>[н,]
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со+
со+2 HsoIl

н н н+

[ ] - katalizatorun sаrЬst sathini giistагiг.

Metanolun эmаlО golma siiг'аti Ьiг 9ох doyigonin
funksiyasrdrг:

dC.r,
= k ,f(C*, т, Т, Р)

dT
k - mеtапоlчп sintezi геаksiуаsrшп siir'ot sabiti;
Cr - ilkin qaz qапgrРшdа kоmропепtlагiп qatrlrЁl;
т - kontakt miiddati;
Т - tеmреrаtur;
Р - Ъzyiq.
Sintez zamanr omolo galan эlача mаhsullаr xemosorbsiya

mаrhаlаsiпа va mеtапоluп аmаlа galmэsi kinetikasrna
biittivltikda manfi ta'sir edir. Оdur ki, metanolun sintezi rеаk-
siуаlагr iigiin miiallifloг tагаfiпdап irаli sЁrtilmii9, ehtimal
оluпап mехапizmlаг asasrnda goxlu sayda miixtalif kinetik
Ъпliklаг bklif olunmugdur. Buna Ьахmауаrаq рrоsеsiп геаI

9araitlari iigiin kontakt miiddati a9aýrdakr fоrmul ila hesabla-
na bilar:

27з.з5ш.р
т = 

- 

(6@п)

P - tazyiq, l MPc;
Т - tеmреrаtur, К;
W - поrmаl gаrаitdэ qazrn hэсm siiг'ati, sсп '.
12.1.4. MetBnol istehBalrnrn ftmчmi вхеmi

Metanol istehsalrmn gox saylr sхеmlаri iig macburi
mаrhаlеуэ malikdir.
- sintez-qazrn kiikЁrdlii ЬirlаýmаIагdа, damir kагЬпillаrdап,

kоmрrеssог yaýrndan tэmizlanmэsi;
- mеtапоlчп sintezi;
- хаm mеtапоlцп Ъmizlапmа va rektifikasiyasr.

Digаг mаsеlаIагdе texnoloji sхеmlаг quгýчпчп tertibatr va
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prosegin раrаmеtrlаri ilэ fаrqlепirlэr. Metanol istehsalrmn
рrоsеslаri iig qгчра Ыiliina Ьilаг.
. r.. Jiiks9k Ъmлрегаtuгdа sintez siпk-хгоm kаtаlizаtогlагr
iizэгiпdа, 370-420ос-dэ vo 2о-25 МРо tэzyiqde аЙ"rЬr. На-zrrda bu ргоsеs kбhпеlmýdir va agaýr tЙЙrаtчrdа sintez
рrоsеsi brefindan srxцdrTrlrb grхаrrlrr.
. ?. АýrЁ, tеmрегаtчrdа sintez sink-mb-attiminium ve уаsiпl<-mis_хгоm kаtдlizаtоrlаrr iizeгinda zsЪ-з-оЪ-6с-аа'чэ s-roМРо. tazyiqda арапlrr. Bu ргоsеsdа ,sаЁ. ЪЙЙгаtiitаrаа ak-tiv olan katalizatoгlBnn btifada еаilййi ЬКЫ "еБ Ш, q"-zrn srx.rlmastna епегji mаsrоflаri, геаksiуфа ЁЙjЙЬ iЙ_malrn гesiлkulyasiya dагасэsi. 

""ib, йiБ 
"аiЁ" Йопrrеrsiуааrtrr. La]<in, bu metodda ilkin_qazi КчЪirl""Б",i 

"JЬ""ЫiпЬiгlаgmа.lаrdап iпса temizlama ЫэЬ еdiг.б. UglazaЛ oaz-mave-b1} katalizator.. sisЪminde sintez.Bu sintez iпса dьрегs йаtаiiz;tо;Б;;-i""i-frЁйЁ"п ibu."tsuspenziyadan sintez-oaz Ыbа.I+j_ J".йiй--Ър"rrlr..Giiriindiiyi.i kimi owalН iki 
.ргоsев iki fazalr ;Ь;;а" аралrlфlhhalda,.iigiingii рrоsеs Ё9fazai .*йа" iББ. Тit ЬЪьtеmdа

"i"F-i, daha olveri5li ЬrzЬqЪаЁ йй;i";ifi;Ьч d" ."-a.lsiya qarrяrфnda Йеtапоlчп_Qа!!Щ f;l" "i"i.-'Йi.i "ru"rKiiH prosesda Ьч qаtrhо SУ" iai-KT_bniiibЁrbТ""ersiyasr
3б Уо -а qal_xrг (awhki iKi рrоsеsdо 1 5'; БЁ1*"Ё.фj.' ^'

rvleEanol srntezinda аsяs арагаt гeaktor-kontaki' арагаtrфг.о_rrчп 
_kопstгчksiуаsr baglrca h"i"q Бiiiiiiii"lЪiiil#i"rr.*,чsulчпdад va sintezin bavab_ k{iгilййi-р.Й]рfrj"п 

""П,оlцг. Miiasiг texnoloji 
"*чЙl""а"- 

tiТ-iБ';;;kЪ;ЁН# Ыifadaоlчпur:
- ,Ьгu,чаri rеаktогlаг. Веlэ геа_ktогlатdа katalizatoгЬоrчlаrdа _уегIаsdiriliг чэ Ь" b;l;й;;}iiiri'Kti*l".ikеgir. Reaksiya kiitlasi Ьгцlаг *"", t 

""d"-у"iйs"iqаJпауап sч kondensatr ilэ soyudulur;- зфаЬtik rеаktогIат. Bela геайtorlагЪ" ,"9" katalizatoг
,tabaqasina mаlй оIцг. Вч геаktогlагd" iri;li"i"-*"'konaгlaýdrгrlmasr va tапzimlапЙ;;;r-q'Ъ?;; katalizatortabqalaгi аrаsrпdап buraxrlmaqla h"riЙЁЙ;;ijt ;""- iigf.azalr sbtemda sintez ii9tin_ йktо..Б'г-"'айiiu"ааbtilik,mayeni soba_utilizaioг_d"" Ыik"lу*iуё;;;i'l" 

""уа rе.аk!ог9 h.irlаgdiгilmig Ыi'iЁ a-ayiJdifriiJ" 
"*ii*ir"леуаtа kеgiriliг

|и



Наzrгdа hаг iig ргоsеs metanol iяtеhsаlшdа isti_fada оlчпuг.
23-cti gokilda а9аýr tozyiqda sink-mis-a.liiLminium katalizator
iizarinde tэгkiЬiпdа 67Уо Н2,22% СО,9% СО, olan фасm % ila)
sintez qяzdл1 mеtапоlчп btehsalrmn texnoloji sxemi чегiliг.

sдьlуr.F еа

7

8

lз

l2

фkil 23. A;afi tazyiqda metanol i"t"h"ulr-r, '"-""
texnoloji sxemi.

, l, - tuгЬkоmрrеsвог; 2 -_ Biгkulyasiya kоmргеssогч; 3, 7 - soyu-duсчlаr;4 - sерагаtоr; б - аdsоrЬеr;6 - adiobatik foaliyyatli геаktЪг;
8 _ istilik dауЦdiгiсi; 9 - soba_utilla9diгici; 10 _ 

""р*чБц ir - а"о"-
:9]i 12 - хаm mеtапоl iigЁп qabuledici; tЗ, tЦ гбИiitrЬilуа kolon-lап-

. Qeyd olunan brkibda sintez-qaz metamn kопчегsiуаsrпdап
аlrшг.

$ii}_чrglЧ Ь_iгЬgmоlаrdеп tamizlanmig sintez_qaz kоmрrеs-
sогdа (1) 5-9,МРа !;lzyiqa qаdэг srxrlrr,'soyuduc,iaЪ iЪl йу"-
1_Чч1l "1р.*Чrа (4) daxil оluг va оrаdа kondenslagmig suclan
lrlll.: _YР-l"itогdап kеgегаk sintez-qaz kоmргеssогdа (2;i59i
p"yls" g*r"," slxrlmrý sirkulyasiy_a rFzr ilo qаiщrг. Qaz qaгrqr-
g1 аdsогьегdап (5) kеgагаk репtаkагьопil айiidап iarniitanirva IKl axlna аугrlrг. Qeyd etmak lаzrmdrг ki, репtаkаrЬпil da-
р:**1!Цl oksidin ачаdдпlrqlапп mаЬгiiЙ", ii" qu.g,rrq-ll т€slrl zamanl аmэlа gаlir.
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AxrnlaTdan biri Ыilikdayýdiricidэ (8) qrzdrгrlaгaq reakto-
ruп (6) уuхагr hissasino verilir, digег axrn isэ rеаktога katali-
zator tэЬqэlэгi агаsrпа чегilir ki, istilik kenaгla5drrrlsrn va
tеmрегаtчr tanzimlansin. Reaksiya qaгrgrýr 300oC-da rеаktогч
kеgагэk eyni qayda ila iki axrna ауrrlrr. Axrnrn Ьiгi istilik da-
уýdiгiсiуа (8) daxil оlчг va ilkin sintez-qazr qrzdrгrr. Digar
axrn yiiksak tэzyiqli Ьuхаг istehsal edan soba-utillegdiricidan
(9) kе9iг. Sопrа ахrпlаr Ьirlаqiг, soyuducuda (7) soyuduluг va
yiiksak tozyiq sереrаtоruпа (10) daxil оluг. ВurаdС sirkuliya-
siya.qazrndan spirt kondensatr аугllrг. Sirkulyasiya qazr уепi-
dan kоmрrеsогdа (2) srxrlrг va sinteza qaytaгrlir. iай metano-
lun kondensatr drоs_sеldэ (11) atmosfeг-tazyiqina yaxrn tazyiqo
qаdег drоssеllаqdiriliг va гektifikasiyaya daxil оluг. Rektifik;_
siya kalonunda (l3) metanoldan qаilй va dimetil еfiri qovu-
lur.va опlаг уапdrrrlmаýа giindariliг. Rektifikasiya kalonunda(14) mеtапоl yiiksak tеmрегаtчrdа qаупауап ali sрirtlегdап
qоччluг. Qalan аý,rr spirtlar уапd-rrrlmаЕ.а gЪпdоrilir.'

Эmtaalik metanol 95Уо grxrm ila аlйriча 99,95% tamizli-
уа malik оlчг.
, A5_aýrdakr gakilda (gak 24.) dag ktimtiriin qazlщdrrrlmasrn-
dan alrnan sintez-qazdan iigfazalr metod ila miъs-siпk kataliza-тоru чzаппdа mеtапоluп istehsalrnrn texnoloji sxemi чегiliг.
Qчгýчпuп illik giicii бб0 min tопdчг.

1

Е

а su

Ddw.d.n

9

фkil 24. ugfazalr sistemda metanolun istehsalrmn
texnoloji sxemi:

810

SU
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1 - kоmрrеssоr; 2 - dtiчгеtmа kоmргеssоru; 3,9 - паsоslаr;
4 - qBynaT lay rеаktоrч; 5,6 - btilik dеуЬdiriсilэг; 7 - soyudu-
cu kопdепsаtоr; 8 - sерагаtог; 1О - soba-utillogdiTici.

Ktikiirdlii Ьirlаgmаlэгdап tоmizlэпmý sintez-qaz kоmрrеs-
sоrdа (1) B-LO МРа tazyiqa qadar srxrlrr, sintez mаhsullаrr va-
sitasi ila Ыilik dayigdiгicidэ (б) 200-28ООС-уа qadar qrzdrгrlrг,
dd,чrеtmа qazr ile qагýdrгrlrг, геаktоruп (4) аяаЁt hissasina
daxil оluг. ReaktordB amala gelen Ьuхаг-qаz qarrgrýr 15%-е
qodar mеtапоlа malik оlчr va геаktоrчп yuxarr hЬsэsiпdап gr-
xrT, ardrcrl оlаrаq istilik dауýdiriсilог da (5 чэ 6) soyudulur
va зoyuducu kondensatordan (7) kеgэгэk sераrаtоrа (8) daxil
оlчr. Sераrаtогdа dtivгetma qazr mayedan ауrrlrг. Sераrаtоrdа
maye faza iki tabqaya аугrlrг: karbhidrogen va metanol tэЬо-
qasina. Мауе kаrЬоhidrоgепlеr пщюs (9)vasitэsi ila геаktоrа
чuгчlчr, soba-utilleýdiricidan kеqэп kагЬhidrоgепlаr ахrш ila
Ьiгlэ;ir. Belaliklэ, mауе kаrЬоhidгоgеп faza геаktогuп a9aýr-
slndan yuxanya doýru kе9огаk dбчr edir va rеаktогdа olan
хшdа dbpers katalizatorun qаупаr lay rеjimiпi saxlayrr va еу-
ni zamanda геаksiуа istiliyinin kэпагlаgd.rгrlmаsrпr da ta'min
еdir. Xam etanol sераrаtоrdап (8) rektifikasiyaya g<iпdэrilir
va уа bir Ьа9а yanacaq va уа y racaq komponenti kimi istifa-
da оlчпчr.

Кеgап аsriп 7o-ci illэrindo ýlanib hаzrгIапmrg metanolun
iiqfazalr sintez texnologiyasrnda sintez garaitindo stabil olan
va metanol ilэ qагrgmауап neftin kагЬhidrоgеп fraksiyalarr,
miпегаl уаýlаr, polialkilbnzollaT mауе faza kimi istifada edi-
liг.

U9 fazalr sistemdэ mеtапоl sintezi texnologiyasmln уuхаrr-
da qeyd оIчпап iЫiinliiklorina опu da alave еtmэk lazrmdrr ki,
rеаktоruп konstгuksiyasr daha sаdаdiг, рrоsеsiп gedфinda ka-
talizatoru dayýmak miimkЁndiir, reaksiyanrn istilik effekti
daha sаmаrаli btifada оluпur. Вцпuп naticasinda da iigfazalr
sintez qurýusu digаr iisullara паzагеп daha sаmаrаlidir.

Bunu eyni mohsuldarlrýB malik оlап iki miixtalif tisulun
gбstэгiсilаriпiп miiqayisasi do g,iistariT (cэdval 13).
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Cad,val 13,
Metanol sintezi quгýчlаппш iq giЬtоriсilогiпiп miiqayisooi

(qurýulапп giicti 1800 
'/вчr}с 

haddindadir)

Giistaricilar
QчгЁuпuп tipi

iigfazalr ikifazalr

TozyLq, Мро 7,6б 10,3

Qazrn hacm siiг'эti, saof-l
Dёчrеtmо qаzrшп ilkin sintez-qaza
пьыi

400о 60Ф
1:1 5:1

Crxrsda mеtапоlчп crxrmr, Уо mоl 14,б б,0
Араrаtlапп btifadэ etdiyi епеrji,&Уt 9б7 485б
Faydalr faaliyyatin btilik emsalr, Уо 97,9 86,3
Nisbi kapital mаsгаflеri о,77 1,00

12.1.5. Меtапоlпп tetbiqi vo mеtдпоl iBtebBalmrn inkigaf
регвреktiчlагi

Kegmig SSRl_do 1970-19Еб_сi illarda metanol btehsalr 4
dafadan gox artmrgdr. Вч da mеtапоl istifadosinin istiqsmotla,
riпiп va hacminin агtmаsr ila bаЁlr idi.

Metanol iizvi sinЪzinin btehмlatlanrцn goxu iigЁn хаm-
mal kimi istifada оlчпur. О, йzvi va qeyгi-tizvi mаddаlагiп
miirokkob еfiгlаriпiп (dimetiltereftalat, metil metakrilat, di-
metil sulfat) sintezinda агаlrq mahsullar kimi grxý edir. О,
mеtilаmiпlэгiл va dimetilanilinin, kагЬfоsuп, хlоrоfоsчп чэ
digаг mehsullann alrnmasrnda metillэgdirici vasitэ kimi Ыi-
fada оlчпчг. Metanol hamqinin, hallerlici va еkstгаgепt,
miihэrrik yanacaqlarlna komponent, уапаiаýа yiiLksэk oktanlr
alava оlап metil-tret-butil еfiriпiп sintezi iigiin Ыifada
оluпчr.

Sоп чахtlаг mеtапоlчп yeni peгBpektivli istifada Ъtiqamot,
lагi de уагапmаqdаdrr. Вчпlаrа sirke turgusu Ыehsalr, tullan-
tr sчlаrrпш bmizlвnmosi, sintetik рrоtеiпiп istehsalr, y&nacaq
almaq iigiin metanolun kагЬhidгоgепа konversiyasr.

АяаЁrdаkr cadvэIda (ced 1а) kесmЦ SSRI-da va QаrЬi
Ачгораdа metanol istifadasinin Ыiqаmаtlагiпiп 198б-сi ila
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оlап melumatlan чеrilir.

Cad,ual 14.
Metanol btifadэsi пiп stгчktчru, %

(l98б-сi ilэ olan mаlчmаt)

Istifada sahalari ýSRI QэгЬi Ачrора

Fогmаldеhid istehsalr 34,6 42 4
Sintetik kaucuk Ыehsalr 12,6
Dimetil tereftalat istehsalr 1,8 4,3
Siгkа tчrýчsч btehsalr 2,о 6,0
Мtihаггik уапасаф, btehsalr 1,o 6,3
Metillagma ргоsеslэгi 4,7 l0,7
Diяаr btifada sаhеlаri 43,3 30,3

Metanola аrtап talabat onun yeni daha peгspektivli istehsal
iisчllагrпrп ýlenib hazшlanmasrna takan чегdi. Yuxarrda qeyd
оlчпш iigfazalr sintez iЬчlчпdап bagqa a5aýrdakr tisullar Ьц
qabildondir:
- sink-nikel-kadmium katalizatoг iizагiпdа mеtаruп hava ila

Ьir Ьаяа oksidlagmasi yolu ilo mеtапоlчп sintezi. Bu tisul
bif Ьýа quyudan 9rхаrrlап Ъbii qazr xammal kimi Ыifada
etmaya imkan чеriг:

- sintez-aazdan mеtапоlчп va cr-cn spirtlarin Ьiгgэ
ýЪhsglr. Bu сsрiгt kompozbiyalsr miйаrrik yanacaýrna
alava kimi btifada оlчпчr;

- az tullantrlr, епеrji texnoloji sxemi iizrэ kопчеrtаsiуа
оlчпml!ý qaz asasrnda metanol чэ аmmопЬkrп Ьiгgа
istehsalr.

_ Qeyd etmak lаzшфr ki, metanol miiharrik уапасаqlагr is-
tehsalrnda hаlэ da az btifadэ olunsa da onun уапасаq-епегji
цаqsаdlаri iigiin istifadasi olduqca perspektivlidiг. Вu, ЪпчпЙ
оlаqаdаrdrr ki, Ыэпilап kагЬпlч xammaldan metanol almaq
miimkiindiiг.

Маsэlап, cMobilr texnoloji sxemina gtirа a;aýrdakr btehsal
tsikli hayata kegiгiliT:

kбmiir - qаzlа5drгmа - metanol - sintetil Ьпziп.
Рrоsеs iki mаrhеlеdа gеdiг: metanolun dimetil еfiгiпа va
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ýопrs alkena qаdаг deЫdгatasiyasr va аlkепlегiп раrаfiпlэга,
bikloparafinlara va агоmаtik kаrЬhidгоgепlэrе gevrilma.

2СНзОН -+ СНsОСНз + НrО -+ СНr=gЦ, + 2НrО

katalizator kimi sintetik seolitlar Ъtifadэ оlчпчr.

12.2. Etдnol iBtehsalr
12.2.1. IвtеЫrп qrBa tагiхi оgегki

Etanol iпsапlаrа gox qodimden mэlчmdчг. Опuп haqqrnda
ilk mаlцmаtlаr VIII аsrdа оlmugduг. XI - ХII аsrlоrdа etanol
iiziim gахl,пшп rektifikasiyasr ila аlrпmrgdrг. ХII osrda еtалоl
tibbda, 1600-cii ildэп isa kimyavi еksреrimепtlеr zаmаш iizvi
maddalaгi ekstгaksiya etmak iigiin btifade оlчпmчgdчг. 1682-
ci ilda l.Вехеr ilk dэfа оlагаq kагtоfdап еtапоlчп suda mеhlu-
lчпчп alrnmasr iisulunu ЬЬ etmigdir. 1748-ci ilda Isveg
еlmlэr akademiyasr bu metodun 9опауdа btifadasi haqqrnda
хаЫlаг dагс еtmýdiг. llk dafo olaTaq susuz etanol Rusiyada
1796-cr ilda T.E.Lovits tагоfiпdап alrnmrgdrr. l798-ci ildo eta-
nolun qovulmasr iigiiл ekstrakgiye metodunu Ыbiq еdiг va
1820-ci ildэп опч 9апауе miqyasmda btifada edir. A.Lavuazye
1783-cii ilda еtапоlчп element tэrkibini miiayyan edir va sрir-
ta qlcqrrmanln mexanizmini izah еtmэуа 9аlr9Iл. XIX оsгiп 60-
cr illэriпdа D.I.Mendeleyev "etanol-su" sЫеmlегiпi hаrtеrаfli
tэdqiq еdагаk alrnan mэlчmаtlдгl hidrat паzагiууеsiпi. ýlэуiЬ
hazrrlamaq iigiin istifada etmigdir.

Kegmiý SSRl-de etanol 1934-cii ila qadar уаlшz qida xam-
malrndan аlrruгdr. 1934-cii ilda hidгoliz еtапоlчпчп btдhsalr
manimsanildi va l935-ci ilda Lепiпqгаddа ilk hidroliz zavodu
tikildi. Etilenin sulfat turgusu igtiraJ<r ila hidratasiyasr saha-
sindaki iglаг naticasinde l936-cr ilda Bakrda ilk еtапоI zayodu
ýа sаlшФ. Etilenin biT Ь9а hidгabiyasr 1952-ci ilda Sumqa-
ylt gоhаriпdэ manimsэnildikdan sопrа 1953.- 19б8-сi illordo
analoji zачоdlаг Saratov, Ufa, Qгоzш va Sаmаrаdа igo salrndr.
Naticada kegmb &SRl-dэ 196o-cr ilda timumi etanol istehsalr-
пrп 25Уо-а qаdагiпi sintetik etanol tэgkil edirdi. 1964-cii ildэп
SSRI-de qida etanolunun texniki mаqsаdlаг iigtin Ыifadasi qo-
ti qadaýan olundu.
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12.2.2. Еtапоlчп texnoloii хавsаlаri va istifadasi

Etanol (metilkaгbinol, etil spirti) rэпgsiz, axrcr, aýlz
biizii;diiriicii dada va xarakterik iya malik mayedir. О, 78,40С-
da qаупауrr, эrimэ tеmрегаturu monfi 114,1бОС, slxlrýr 0,794

'/п3 
taýkil еdiг. О, sрiгtlэг, sч, qlisегiп, dietil efiri чэ digоr

iizvi halledicilarlo Ъtanilan nisbatda qаrrgrг. Etanol su, bnzol,
etilasetat, хlогоfогm ila azeotrop qаrr;lqlаг amala gаtiriг. Таr_
kibindэ 9б,6 hасm Yo-i etanol olan azeotrop qarrgrq sabit tem-
реrаturdа (78,10С) qаупауrr. Оdцr ki, susu1 ("miitiaq") etano_
lu almaq iigiin sanayeda xiisusi susuzlщdrrma metodu, masa-
lan, bnzol ilэ miitlaqlagdirma арагrlrr. Etanol kalsium va
maqnezium duzlarr ila alkoqolyatlar amala gоtiгir:
CaClr.4C.HuOH va MgClr.6CrHuOH.

Еtапоlчп tiz-<iziina alrgma tеmреrаtuгu 422,8ОС-diг. Опuп
Ьчхаrlаrr hava ila alrgma tеmрегаtuгч l3oC olan paгtlayrcr qa-
rrgrq amala gаtiriг. Еtапоl паrkоtik ta'sira mаlikdiг, опчп iCa-
za verilan qatrhýr 1000 rzglm3 tagkil еdir.

Etil spirti uzun miiddat orqanizma tэ'sir etdikdo esab siste-
minin, qida hazmi sisteminin va qara ciyarin, iirаk-dаmаr sis-
tеmiпiп аýrr iizvi хаsЫапmеlаriпа sabэb оlur.

Etanol asas iizvi siлtеziп ап ahamiyyotli va iri miqyaslr
mэhsuludur. 1980-ci ilda diinyada 2,5 milyon ton etanol iЪtеh-
sal olunmugdur. О, sэпауепiп miixtalif sаhэlеriпdа (lak-boya,
aczagrlrq, paгtlayrcr maddalar istehsalr, kino-, foto-, mэiqаt ki-
m_yasrnda) halledici, antbepti}, sintetik kauguk, уеm qlcqrrdr-
crlarr, asetaldehid va sirkа tuгgusu, хlогоfоrm, dietil еflгi,
etil asetat, mono- va dietilaminler va digаr iizvi mаhsullаr is-
tehsalmda xammal, raket уапасаqlаrl,па чэ апtifгizlаrа kom-
ропепt kimi istifado оlчпuг. lstehsal оluпап etanolun xeyli
hiss_asi spirtli igkiler hazrгlanmasrnda va atгiyyat sапауеsiпhэ
ыifаdэ оlчпчг.

12.2.3. Еtапоlцп iBtehealrnrn Banaye ftsullагr

Еtапоlчп Ыеhsаlrшп sэпауе iisullaгt va опuпlа biгlikda bu
maqsadlo istifada оlчпап хаmmаllагrп struktчru fasilasiz da-
уigir. Qaxrnn_ гektifikasiya,sr (etanol _ 9ахrг spiгti dеmаkdiг)
йsulц xammalrn kimyavi e'malr iisullагr ila ачЪz оlчпdu. На_
zrгdа еtапоlчп Ыehsalrmn metodlarr ve uyýun оlагаq istehsal
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оlчпап mahsullann пбчЁ dtird qгчра Ыiliiniir:
- etilenin hidгatasiyasr (sintetik еtапоl - I), оdчпсаЁrп

hidrolizi (hidToliz spirti - П), kгахmаlrп gakaгlagdiгilmasi
(feгmentativ va уа qida etanolu - III),- sulfit tогtаsшrп e'malr (sulfit etanolu - IV).
фkil 25-da еtапоlчп sanaye btehsalr iisчllаrrшп qargrllqlr

еlаqоlэriпiп ýxemi чеriliг.

Piгoqaz -1
I oKQ -+ СrН{ _j>c2H5oH

II Oduncaq -+ selliiloza mfr|ibc-D-qliiJ<oza

tullantrlan Ф
Сл,rоu

4III Buýda1

kагtоf _}
гахmаl еэk,гlоеdirп't cl2нzro| l_p-D-qliikoza

IV Sulfit geloku

фkil 25. Etanol btehsaltnrn sапауе iisullarr.

Еtапоluп grxrmt xammalrn niiviinden asrlr olaraq аsаsh ga-
kildэ dауigiг (1 ton хаmmаlа паzагеп litг ila): etilen iigiin
740, kartof iigiin 93_117, buýda iigЁп r85 - 361, oduncaq
iigiin 160-200, sulfit geloku iigiin 90-110 (l ton oduncaýa he-
sablanmaqla). Хаmmаl kimi, оdчпсаq va sulfit geloku istifada
etdikda alava mahsul kimi qrcqrrdrcrlm, fчrfчrоl, liqпiп va
liqnosulfonatlaг va gips amala gаIiг. Etanolun biokimyavi is-
tehsalr iisullannln ham_rsrnda kаrЬп (IV) oksid аупlrr.

12.2.4. Etilenin ЬiгЬа9в hidгataBiyasr ila etanol iBtehBalr

Etilenin ЬiгЬща hidratasiyasr аlkепlагiп hidгatasiya ilэ
sрirtlогiп аlrпmаsrшп ahamiyyatli va xiisusi halrdrr. Дkепlагэ
suyun birlagmesi iki iisul ila ola bilar:
- alkilsulfat mеrhаlаsiпdэп kegmakla (sulfat turgusu ila
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hidratasiya) va
kаtаlizаtогlаг igtiгakr ila su ilo qaгgrlrqlr tа'siг (ЬiгЬаýа
hidratasiya).
Sulfat tuigusu ila etanol alrnmasr zаmапl 1 

'оп 
etanola 4

tопа уахrп 40 - 5о%-а qadar dчrчlщmrg sulfat turgusu amala
gаIir i<i, sопгаdаП опч Ьйхагlапdrгmаq ehtiyacr уаrапrг, Bu da
iqtbad.i'cэhatdan sorfali deyil. Оdчr Н, sulfat tuýusu iяtiгаkr
ilb hidгatasiys уаlшz az miqdarda istehsдl оluпап izоргорапо,
lчп va izobuianollarm btehsalrnda btifada оlчпuг.

Etanol Ъtehsalr iigiin yalnrz ЬirЬаgа hidгatasiya iisulu isti_
fado оlчпчr.

Sulfat tuгgusu ilэ hidratasiya zаmаш зulfat tчýчsu tоrа-
findan аlkепljгiп аЬоrЬiуа 9эrаiti alkenin reaksiya qabiliyya-
tinden asrlrdrг va еlэ sеgiliг ki, аlkепiл polimerlagmasina sabаb
olan alava rеаksiуаlаг minimuma endirilsin. Sulfat tuцusu ilo
hidгatasiya zаmаш miixtэlif quruluglu alkenlarin аЬоrЬiуа
rеjimi lб-сi codvolda чеrilir. 

Cadval 15 .

Аlkепlагiп аdsоrЬiуа рrоsеsiпiп gагаitlагi

Дkеп

сн, : сн"

HýOn-tin kiitla
рап ilo qаtйф

ТэzЁq,
МРа

Теmреrаtчг,
ос

0,96 2,б 7о
сн, _- сн - сн" 0,70 70
СН,:СН-сн,-сн" 0,80 0,4
СН,, : C(CHJz 0,65 0,4

4б
30

ikiqat аlаqэуа suyun biTlegmasi (hidгatasiya) mауе va
ьuхаr fazasrnda gеdэ Ьilаr. sэпауе miqyasrndB эsаsап ikinci
variant istifada оluпur.

Etilenin Ьuхаг fazada hidratasiyasr heterogen-katalitik,
dtiпаr, ekzoteгmik геаksiуаdrг:

С2Н1 |u) + Н.О {ь)+С2Н5оН ol - ^н ^н 
= 45,6 hсоul

Hidratasiya reaksiyasl tuг9 va пеуtrаl katalizatorlarla ka,
talizlagdiгilir. Bu ргоsеslаг iigiin an 9ох istifada оlчпап kizel-
quг va уа silikoget iizаriпdа fosfat turýusudur. Fosfat turgtrsu
igtirakr ila еtilепэ suyun elektrofil birla9masi agaфdakl sxem
tizгэ gеdiг:
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нзро{+н* + нrро; 
+

СНr=СН, 1Ц-qЭбцr_gц,
++

сн3-снr+н-о-н 3)сt{r_6"r-о 3 снr-снr-он+н*

SаrЬst fosfat turlusu katalizator dапаlаri iizarindo mауе
hаlrпdа,6гtiik kimi yerlaqir. Belэlikla, formal Ьаrk kataliza-
tогdа kataliz faktiki оlагаq mауе fazada gedir. Оduг ki, kata-
lizаtогчп aktivliyi turýuпuп qatrlrЕrndan, buna чуЁчп olaraq
sЫеmdа suyun parsial tazyiqindan va tеmрегаtчrdап asrlr
оlur. Turgunun qatrlrýr 83 ki.itla faizindan a9aýr olduqda kоп-
takt kiitlasinin aktivliyi kaskiл аzаlrг. Оdчr ki, tегmоdiпаmi-
kапш tаlаЬlагiпiп aksina оlагаq hidratasiya prosesini su bu-
хагlагrrrrrr aгtrq miqdагr ýtiгаkr ila aparmaq olmaz. Bela ki,
sч Ьчхаrr tuг;чпuп qatrlrýrm аýаЁr sаlrr. Pгaktikada
HrO:CrHn nisbэti 0,6:1 mol nisbаti kimi gбtiiгiili.iг. Fosfat ka-
tаIizаtогчп iglama miiddeti 500 saata qаdеrdir. Proses zаmаш
kаtаlizаtоrчп Ьiг hissasi qaz hаlшdа mаhsullаг ахrш ila ара-
гrldrýrndan 500 saatdan sопrа katalizatoгun aktivliyi аzаlrг.
Вчпч агаdап qaldrгmaq iigiin i9 ргоsеsiпdа sistema fasilasiz
оlагаq bza fosfat tuгgusu чеriliг.

Etilenin hidratasiyasr zаmаш эsаs геаksiуа ila yanagr eta-
nolun dietil еfiriпа

2crн5oн<:>(czн5)2o + нrо

vo etilena
СrН5ОН<> СНr:СН, * НrО

asetaldehida qэdаг dehidгogenlagmasi

с:анбон<>снзсно + н2

kimi alava rеаksiуаlаr gеdiг.
Вцпчпlа yanagr miixtэIif quruluglu оliqоmегlагiп alrnmasr

гeaksiyalarr da Ьа9 чеrir.
Etanola gбrэ рrоsеsiп selektivliyi НrО:СrН. пЬЫi artdrq-

da va tеmрегаtчr azaldrqda уtiksэliг va sistem taTazlrq halrna
yaxrnla5drqda аzаlrr. ВiгЬаgа hidratasiya mеtоdч ila etanol Ь-

н
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tehsalr iigiin xammal kimi piroqazdan ауrrlап, aqaýr oktanlr
Ьпziпlэriп, neft e'malr qаzlаrrпrп чэ yanaýl qazlarrn рiгоli-
zindon, еtашп рiгоliziпdап аlrпап etilen istifadэ edilir.

Texnoloji sxemda etilen чэ su buxarrnrn buxar-qaz qаrrgr-

ýlшп hazrrlanmasr, katalizatoгun itan miqdarrnrn Ьаrра olma-
ir, qaz axrnr ila aparrlan fosfat turqusunun пеуtгаllаgmаsr,
dсiчrЪtmа qazrnrn kапагlаýdrгllmаsr, hidгatasiya гeaksiyasrnln
istiliyi istifada olunmaqla istilikdayigma паzэгdа tutulur.

Birxaг-qaz qarrgrýr su buxartnrn чэ etilenin istilikdэyigdiri-
cilarda va Ьгuчаri sоЬаlагdа Ьirgа qrzdrrrlmasr ча уа etilenin
yiiksak tazyiqli, yiiksak tеmрегаtuгlu Ьuхаr ila qaгr;drrrlmasr
yolu ila hаzrrlапrr. Sanayeda hаr iki sxem istifada оluпuг. La-
kin, yaxrnlrqda istilik elektirik stansiyalarr olduqda ikinci
sxem 

-iqtisadi 
cahatdan daha sarfalidir. Yiiksak tazyiqli Ьuхаr

istifadJ etmakla etanol istehsalrnrn texnoloji sxemi 26-cr gakil-
da чеriliг.

s!
ЕЦ.п

78

qяlон

sU

9 0

НзЮ, зФс:

6

S!

N6]Poa

ýэkil 26. Etilenin Ьir Ьа9а hidгаtаsiуаsrпrп texnoloji sxemi.
1 - etilen kоmрrеssогч; 2 - d<iчrеtmэ kоmрrеssогч;3 - istilikday-

iяdirici; 4 - hidгаh; б - sоЬа-чtillэgdiгiсi; 6 - yiiksak tazyiq sерага-
tЬгu; ? - dгossel; 8 - аяаЁr bzyiq sератаtогu (qabuledici); 9 - y0ngnl
fraksiyamn qovulma kа]опч; 10 - еtалоl kalonu; 11 - kопdепsаtог.

11
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Тэmiz etilen kоmргеssоrdа (1) 8 МРа-уа qadar srxrlrr ve
аwэlсаdэп kоmргеssогdа (2) srxrlmrg diivretma qazr ila qang_
drrrlrr. Alrnan qarrgrq геаksiуа mahsullarr vasitasi ila istilik-
dayýdiricida (3) 30ООС-э qadar qrzdrrrlг va 45ООС-а qadar qlz-
dшrlmrg su Ьuхаrr ila qагrgdrrrlrr. Buxar sistema 8 МРа tazyiq
ila чеriliг. Эmаlа gэlап buxar-qaz qаrцrýr rеаktог_hidгаtоrа
(4) daxil оlur. Нidrаtоr diametri 1,5 metr, hiindiiгliiyti 10
mеtr olan polad silindrdan iЬаrаtdiг. Bu геаktогuп igarisi mЬs
ila futerlanmig оlчr. Rеаktога 60%-Li fosfat tuцusu hopdu-
гulmrrg da5ryrcr gaklinda katalizator dоlduгчlчг. Katalizator
геаktоrdа daliklaгi olan konus iizагiпэ tiikiiliiг. Нidrаtоrа da_
xil olmazdan аwэl buxar-qaz qarrgrýrna fosfat tuгgusu аlачэ
оluпuг ki,,onun itkisi avaz olunsun. Еtапоl, su Ьuхаrlаrrпdап
va qalan etilendan iЬагаt olan reaksiya mahsulu axrnrn apaTdr-
ýr fosfat turlusunu пеуtrаllа5Фrmаq iigЁп паtгiчm hidroksid
mаhlulч ila уuуulur, istilikdayigdiгicida (3) soyudulur vo sobа-
utillagdiriciya (5) daxil olur. Soba-utillagdiгicidan mаhsчllаr
yiiksэk tazyiq sераrаtоruпа (6) daxil оluг va Ьurаdа mahsul-
lаrdап dсiчгеtmэ qazr аупlагаq kоmргеssоrа (2) daxil оlur.
Tarkibinda 15 hacm%-a qаdаг etanol olan spirt-su kondensatr
dгоssеl (7) vasitэsi 1lo 5 МРа bzyiqa qа,dэr drossellagdirilir чэ
аýаЁI tezyiq sерагаtоruпа (8) daxil оlur va огаdа опdа hall
olan qaz sуrdrr va уапdrrllmаЁs g<iпdэrilir. Sераrаtоrdап (8)
kondensat kalona (9) чеriliг va опdап dietil еfiri чэ asetalde-
hid qочulчг, sопrа digar kalona (lO) чеrilir чэ Ьuгаdа еtапоl
su ila 95 hacm% -i qatrhqlr аzеоtrор qагrýrq ýeklinda qovulur,
Неr iki гektifikasiya kalonu kaskin Ьuхаг ila qrzdrгrlrг. Sinte-
tik etanolun sonrakr tamiz]anmesi va Ьпа talab mаhsчlчп tэуi-
паtшdап asrh оlur. Etilenin Ьiг Ьа9а hidгatasiyasr iizrо miia-
siг qurýulагrп illik giicii 30О00 tona gаtrг.

12.2.5. Еtапоlчп оdчпсафп hidгolizinden istehsalr

Oduncaýrn hidrolizi zamanl опчп tarkibindaki polisaxaгid-
lаr mопоsахагidlаrа gечгilir. Вч zaman qida maddasi olmayan
bitki xammalr (oduncaq tullantrlaгr, giiпаЬахап tохцmцпuп
qаЬrф, qarýrdalr ёzауi va s.) qida чэ уеm mahsuluna vo texni-
ki mohsula gечгilа Ьilэг. Ilidгoliz istehsalatrnda, о ciimlodan
etilen almaq iigiin хаmmаl kimi еп gox oduncaq istifada оlч-
пuг. Oduncaq miirakkab stгukturlagmrg sistem olub selliiloza-
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dап, hemiselliilozadan, liqnindan, hamginin az miqdarda qat-
rапfаrdап, aýI va Ьоуа maddalardan iЬаrаtdiг. Оduпсаёrп rizvi
hissasinin еlЪmепt tarkibi praktiki olaraq sabitdir: 49-бL,и,
kаrЬп, 6,1-6,9% hidrogen, 43-4б% oksigen, 1% azot.
Selliilozanrn, liqninin va hemiselliilozanrn miqсlаrr oduncaf,rn
tabiatindan asrlrdrr. Iупауаrраqlr аýас пбчlагiпiп quгu оduп-
caýrnda 52-58'jlo selliiloza, 28-29uk liqnin va 20%-а qadar he-
miselliiloza оluг. Hemiselliiloza miixtalif polimerlagma dаrаса-
sine malik olub pentozanlardan (C.HrOn),, va heksozanlardan
(СбНlоОб),, iЬагаtdiг.

роlisахагidlэriп hidrolizi naticasinda mопоsахагidlаriп su-
da mahlulu-hidrolizat эmэlа gаliг. Onlardan kгistаllаgmа yolu
ila qida qliikozasr va texniki ksiloza; hidrоgепlаgmа yolu ilэ
ksilit va sогЬit; dehidratasiya ila fuгfuгоl; oksidlogma ila iizvi
tчгgчlаr mikrobioloji emal ila etanol, butanol, aseton, qida Ьа-
latast, antibiotiklar alrnrr.

Hidrolizat ayrrldrqdan sопrа qalan liqnindan tегmiki emal
yolu ila aktivlagmig ktimiir, sirka tuгgusu va fenol; kimyavi
emal yolu ila aktivlagmý liqnin vo oksalat tuгgusu; рrеslаmа
ila tikinti materialr аlrшг.

Belalikla, hidгoliz istehsalatr az tul]antrlr istehsalata bir
misаldrг. Bela ki, опчп biitiin komponentlari istifada оlчпur.

Maqsodli mahsullarrn tayinatrndan asrlr olaraq hidroliz is-
tehsalah bu va уа digаг texnoloji sxem iizrа tagkil olunur. Ве-
la ki, аgаr xammal kimi oduncaq istifada оluпuгsа, onda 1 

'опmiitleq quru oduncaqdan 22О hq qida balatasr, va уа 35 Ёq Ьа-
lata чэ 175 J etanol va уа 110 ftq balata va 8О ftq fuгfurоl alr_
nlr.

Hidroliz etanolunun alrnmasr iki агdrсrl mаrhэlаdэп ibarat_
dir: oduncaýrn hidгolizi чэ hidrolizatrn qrcqrгrlmasr.

Oduncaýrn hidrolizi роlisахагidlагiп su ila katalitik qагgr-
lrqlr tэsiгi рrоsеsidiг. Proses naticasinda uyýun mопоsахаrid-
lаr _ ksilozalaг, a-D_qliikozalar чэ s. alrnlr. Masalan:

(C.H'O1),, * пН.О --l1:-+ nCrH,oO,
(CuHroOu), * пН.О -Ч пСбН,rОб

Hidroliz рrоsеsi bir пеgа mаrhоlаdо gеdiг va katalizatoг ki_
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mi turýulаr va turý duzlаr istifada оluпuг. Qeyd etmak lazlm-
drг ki, turgunun dissosiasiya dагасаsi yЁksak olduqca опчп ka-
talitik tasiri da аrtrr. Turgunun qatrlrýr va tеmрегаtur
artdrqca hidrolizin siir'ati аrtrr va hidroliza uýrауап polisaxa-
ridin tэbiatindan asrlr оlur. Роlisахаridlаг аsап va gatin hidro-
liz olrtnan olmaqla fагqlэпdirilir. Опlаr hidroliz stir'аtiпэ gсiга
agaýrdakr ardrcrllrqla уеrlоýirlаr: qalaktan>ksilan >mаппап
>selliiloza.

Hidroliz prosesinin ýaraiti va alrnan hidrolizattn keyfiyyati
katalizatorun tabiatindэn gox asrlrdrr. Durulagmrg va qatrlrýr
0,4-0,7 hacm7o_i olan sulfat tuгýчsu i5tiгakr ilэ kataliz 120_
l90oC-do va 6-12 МРа tozyiqdo араrrlrr. Naticada tarkibinda
furfurоl, iizvi tuгgulаr va digаr оlачаlаг olan lridгolizat аmэlа
galir. Bu опчпlа izah оluпчr ki, hidroliz ilэ yanagr alrnan rno-
nosaxaridlarin pargalanmasr prosesi da gedir. Hidroliz гeaksi-
yasrnrn siir'at sabiti раrqаlапmа reaksiyasrnrn stir'at sabitin-
don qox olmastna baxmayaraq bu halda heksozlarrn grxrnrr
70%_dэп gox оlmur (hidгоliz dагасаsi 0,9 olduqda). Qatr tur-
gulаrrп (70-80%-li suifat va уа 31-41%-li xlorid tuгgulагr) ig-
tirakr ila hidroliz 600С_dап уuхагl оlmауап tеmреrаtчгdа va
atmosfer bzyiqinCa араrrlrr. Bu рrоsеsdа daha tamiz hidroli-
zat alrnrr va mопоsахаridlагiп grxrmr g5'l. -a qadar olur.

Нidгоlizаtш qrcqrгdrlmasr чэ уа feгmentasiyasr mikгоогqа-
пizmlагiп va уа опlаrdап ayrrlmrg fеrmепtlаriп tasiri ila ара-
гrlrг. Hidгoliz metodu ila etanol istehsalrnda balata hiiceyrJla-
riпdа oian zimaza fегmепtiпiп уагаtdrýr spirt qrcqrrmasr isti-
fada edilir. Мопоsахаridlаrdап yalnrz hеksоzl,аг qlcqlгmaya
mаruz qаlrr. Qliikozanrn struktur vahidi olan u-D-qliikozalrrn
sрiгtа ql,cqrrmasr prosesi oksigensiz mihitda (апаегоЬ qrcqrr-
mа) gedir чэ fosfor бtiiгiiсi rolunu oynayan fоsfоr iizvi БirlЪg-
mаlагiп igtiгaki ila Ьiг пеgа mэrhаlэdа gеdiг. МiirэkkаЬ gevrii-
mаlаr naticasinda qliikozadan etanol va kагьп (Iv) oksid аmа-
la galir:

СбНr2О,, -+ 2СrНrОН * 2СО,

istelisalatda qlcqtrma prosesi 27-30oC-da аtmоsfег tazyi-
qilrda va zaif turq miigitda (рН:3,8-4,0) араrrlrг.

Hidroliz etatrolu istehsalr ргоsеsiпdа oduncaýrn hidгotizi va
antala galэlr hiclrolizatrrr qlcqrrdrlmasr marhaloIaii Ьir texnoloji
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sxemdo Ьi_гlаýir. Kegmiý sSRI,da va Rusiya Eedaгasiyasrnda
Й""""СЙ duiula5mig silfat turgusu ila Ъidгоlizi metodu ge-

"i" ".u-rr-oar. 
H"rrida Rusiya Fedarasiyaslnda bu iisuldan

сБЪii i"tiЙ" оluпuг. Bu iiiulda хаmmаI kimi tarkibinda
itiйЪЪГ -iqа"rdа hеksоzапlаг оIап iупэуа,rраqlr аýасlаrlп
bduncaýr ъtifada оluпur. Bu sxem iizra etanol istehsah уаrrm-
fasilasii perkolyasiya ргоsеsdir. Bu рrоsеsiп эsasrnr геаktоrа
diivri olaiaq аlачэ оluпъп xammaldan tuгgunun fasilasiz filtir-
lanmesi ЬirЪеgа saat аrziпdэ fasilasiz оlаrаq amala galan hid-
rolizatrn giitiiii.ilmasi ргiпsiрi duгчr. Etanolun bu metodu ila
istehsalr sxemi 27-ci gakilda чеriliг.
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ýakil 27. Oduncaýrn hidrolizi ila etanolun istehsalrnln
texnoloji Sxemi:

1 - hidroliz арраrаtr; 2 - su qrzdrгrcrsr; 3 - liqnin toplaлcrsr; 4 -

hidгolizatln Ьчхагlапdrгrсrsr; 5 - kondensetoг;6 - пеу,trаllаgdrпсl; 7
- glаm gcikdiiLгiiciisii; 8 - soyuducu;9 - hidгolizat toplayrcrsr; 10 - qrc-
qrrtma gani; 11 - balata sерагаtоrч; 12 - karbon (IV) oksidin qazqol-
deri; 13 - Ьгаjkа toplayrcrsr; 14 - Ьrаj kalonu; 1б - spirt kalonu; 16 -

metaIrol kalonu; 17 - etanol kапdепsаtогч.

Oduncaq xammalr qrrrntrlar vo уа хrrdаlапmrg аýас уоп-
qаrlаrr gaklinda hidгoliz aparatrna (1) yiiklanir. Hidroliz арра-
ratr silindrik fогmаdа olub igarisi tuýuya davamlr material
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ila futiTlaqdiгilmýdiT. Sопrа aparatr 180 - 190ОС-уа qаdог qlz-
drгrlm_rg va qatrlrф 0,5 kiitla %-i olan sulfat turgusu xiisusi
giloyici qчrýч vasitasi ila чеriliг. Turgunu durula5drrmaq
iigiin sii qrzdrrrclda (2) qrzdrrrlrг. Hidroliz арагаtrпа 1-1,2
МРа bzyiqda Ьuхаг чеrilir. Оmаlа galan hidгolizat fasilasiz
оlаrаq арагаtrп аgафsrпdа filtirlagdirici qurýudan kegmokla
grxanlrr ve Ьuхаrlапdrгrсrуа (4) чеriliг. Tazyiq аýаЁr
dЁgdiiyiindan hidrolizat qаупауrr va terkibinda fчгfчrоl olan
(atmosfer tezyiqinda qaynama tеmреrаtчrч 161,7oC-dir) Ьч_
хатlаг kondensatoгa (5) daxil оlчг. Нidгоliz aparatrnrn fasila-
siz ý bikli Ьiг пеgа saat оlur va bundan sопrа арагаtdа qalan
liqnin srxrgdrnlrb tutцmа (3) verilir. Sопrа аррагаtа хаmmа-
lrn yeni hissasi yiiklaniг. Hidгolizat fчгfuгоldап ayгrldrqdan
sопга Ьчхагlапdrпсrdап (4) пеуtгаllа;drгrсrуа (6) daxil оlur.
Neytгallagdrгrcrda sulfat tuгýusuпч пеуtrаllаgdrгmаq fiQiin
kalsium hidгoksid mahlulu чеriliг. Огаdап gips qtikdtiriicii-
siina (7) чегiliг. Soyuducuda (8) 30ОС_уа qаdеr soyudulduqdan
sопrа hidrolizat toplaylcrdan (9) kegmakla qrcqrrtma qэпiпа
(10) чейlir._ Btrrada qrсqlгmа va balata hiiсеугаiаriпiп goxal-
mast ргоsеslаГi gеdiг. Qrcqrгma mahsulu (brajka) sераiаtога
(11)_ verilir _va Ьчгаdа brajkadan balata ayrrhi. фсqlтmа 9а-nindan аупlап kагЬп (IV) oksid qazqoldЫda (rj) уrýеhr va
sопrа ondan quru buz alrnrr. ТогkiЫпdа 1,5 hacm7o-i etanol
olan va rэпgsizlа;mig Ьгаjkа tutuma (r3) daxil оluг va sопrа
tig kalondan iьаrэt olan гektifikasiya sistemina daxil оluг. Ка-
l_on{q (1а) brajka Ьаrdаdап ауrrhr va bundan sопга torkibindo
15-20 hacm% -i etanol olan maye awalca spirt kalonuna (15),
sопга metanol kаIопчпа daxil оlur. BuгadJetanol qatrla5rr va
metanol qalrýrndan azad оluг.
_ ллIупауагра_qlt aýacrn miitlaq qчгu odurrcaфnrn 1 tonundanl80 Ёq etanol va 120 Ёq kагЬп (iV1 oksid аlЙrг.

1?.?.q. _Ац уsЁ (sintetik) sрirtlагiпiп ve tчr5чlагlпrп istehsah
lZ.2.B.l. Texnoloji хаsзаlагi va tatbiqi

, Ali уаЁ trlrsulа_г1 (AYT) molekulunda 6-dan 24-а qаdаг kаг-
bon аtоmч olan tаbii vo уа sintetik mangoli, alifatik srга kаг-
Dоп tчrýчlагrпIп qarrglýrnrn texniki adrdlr.
, Тqlil AYT_ уаý_lагdа va piylardo qliseridlar gaklinda, mum-

оа juksekmolekullu sрiгtlаriп efiri gaklinda оlчг. sintetik
л I,1' _ zопсtrlпdа ъk va giit sayda kаrЬоп atomu оlап, поrmаl
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va izoquruluýlu, doymug mопоkагЬп tuгgulагrш.п qarrgrýrdrr.
Вчпdап sопrа AYT tегmiпi iglandikda yalnrz sintetik tur;ular
(SYT) Ьаsа diigtilacэk. Bu ad altrnda texniki mоhsчllаr tayina-
trndan asrlr оlагаq miixЫif tarkibli frаksiуаlаr halrnda Ьurа-
хrlrг. Сr-Св, С?-С9, Cg-Cto va Сrо-С,, fraksiyalarr уаýаri ma-
уеlаг olub 200-dan 284ОС-а qаdаr tеmрегаtuгdа qаупауrrlаr.
С,9-С16 va C,r-Cru frаksiуаIагr siirtkЁya охgаr mэhsullаr olub
27o-dan 315ОС-а qodar (2 ЁРс tazyiqda) qaynama tеmреrаtuгu-
па malikdiг. С,7-С2о fraksiyasr Ьгk madda olub yumgalma
tеmреrаtчrч 60-75ОС-diг. BiitЁn АYТ-lаг aýdan agrq sarrya
qаdаг гапgа malik оlчrlаr, опlаr sчdап уiiпgЁldiiгlаr (srxlrýl
0,86-О,92 t/n3). Bu tip АYТ-lаr suda hall оlmurlаr. Опlаг qa-

leviloгda hall оlагаq uyýun duzlar (sabun) аmаlа gаtiгiг. Bu
dчzlаг miпеrаl tur9ulaгla asanlrqla раrgаlапrг va asanlrqla
hidroliz оluпuгlаг. AYT mбtadil zаhеrlidiгlаг, dагiуа va selikli
qýaya qrcrqlanфrrcl tаsiг gёstагirlаг. Biitiivliikde tчrgчlаrrп
Ьuхаrlагr саmiпiп (sirka tчгýusuпа hesablanmaqla) icaza чеri-
lan qatrlrýr (IvQ) 5 ,пqlй3 ta9kil еdiг.

AIi уаЁ sрiгtlагi (AYS) molekulunda 6-dan 20,уа qаdаг
kаrЬоп atomu оIап, alifatik srra, doymug Ьiг atomlu spirtlarin
qarrqrýrnrn texniki аd_rdrг. AYS iizvi sintez metodlarr ila
alrndrфndan sintetik уаý sрiгtlаг de (SYS) аdlашrlаr. Mtivzu
daxilinda sопгаkr mогhаlаlаrdа cAysr tегmiпi altrnda sys
Ьа9а diigiilacak. Molekulunda 6-dдп l1-э qэdоr kаrЬп
аtоmlагr olan AYS mауе olub r 57-286'С qayna]Tla
tеmрегаtчrчпа malikdir. КаrЬп аtоmlагll]]п sayl 1l-don gox
оlап AYS Ыk asan аЁуап, agrq sап rапgli madda olub, mапfi
5-dan 65ОС-а qаdаr аrimа tеmреrаtчrчпа mаlikdirlаг. AYS-in
hamrsr sudan ytingiildiiг (srxlrýr 0,6-0,7t/m3). Elil spiгtinda
va dietil efirinda holl оlцrlаг. Spiгtin mоlуаr kiitlasi агtdrqса
suda hall olma аzаIrr ve С.-dап Ьаglауагаq praktiki оlаrаq
suda hall оlmчгlаr. АYS yanýrn tahliikalidirlar. AYS iigiin
lVq 0,0 mq|rп3 tagkil еdiг.

AYT va AYS istehsalatlaгrTrrn уаrапmаsr чэ intensiv inki-
9afr texniki mэqsаd iigiin istifada edilan qida xammalrnln (bit-
ki yaýr va heyvan piylari) qeyri qida xammalr ila avaz еtпtаk
zэгuгэtiпdап yaranmrgdrr. Вirса опч demak kifayatdiг ki, hala
1970-ci itda Rusiya Federasiyasrnda istehsal olrrnan bitki yaýl-
nrn 277о -dап goxu texniki maqsad iigiin istifado оlчпurdu.
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Hazrгda AYT va AYS olduqca miixtalif tatbiq sahalarina
mаlikdirlаг. AYT plastik kiitlalaг, siIrtetik уаýlаr va plastifi-
kаtоrlаг, sintetik sрirtlег, lateks mamulatlarr va lak-boya mа-
tегiаllап, sаЬuпlаr va sintetik yuyucu mаddаlаг, polimerlagma
emulqatorlarr istehsalrnda, dizel уапасаqlагrпа аgqаr kimi,
mineral gi.ihаlаr istehsalrnda flotoreagent kimi Ыifada оlц-
пur.

AYS flоtогеаgепt, sintetik qеtrапlагIп halledicisi, ba'zi
duzlаrrп selektiv ekstгagenti, sч htivzalaгindan suyun Ьчхаr-
lanmasrnrn dерrеssоrlагl kimi Ыifаdэ оluпчг. istehsal оlчпап
AYS-in asas hissasi digэг maqsadyiinlii mahsullarrn istehsalrn-
da istifada оlчпчr:
- роlimеr mateгiallarrn plastifikBtoгlaгrn (ftalatlar,

аdiраtlаг va digаг tuцulaTrn miirэkkаЬ еfirlэri);
- sintetik siirtgй уаýlаrrтчп vo konsistent siiгtgiilэгiпiп

komponentIori (adipatlar, sеЬiапаtlаr);
- fotokinoreagentlar;
- yanacaqlara ve miihаrгiI уаЁlагrпа dергеssоr а5qаrlаrr

(metakгil va digar doymamrg turgulannrn роlimеr еfiгlаri);
- flоtогеаgепtlаr (ksantogenatlaг, ditiofosfatlaT, natrium

aIkilsulfonatlar);
- kimyovi liflэrin keyfiyyatinin va аlшmа texnologiyaslnrn

yaxgrlaфrnlmasr iigiin yaгdrmgr maddalar.
Texnikada va xalq tasarгiifatrnda sathi aktiv msddаlаriп

Ъtbiqi ila AYT va AYS Ыryiik ahomiyryot kasb еtmýdir.
О mаddаlаг sэthi aktiv mаddэlаr (SAM) аdlапrr ki, опlаг

hеtегоgеп sistemlaгin fazalar saгhoddi sathinda tорlапrг va
sathi (fazalar arasr) garilmani azaldг. SAM mоlеkullагr hidго-
fil аtоmlвг qгuрuпа mаlikdirlэr ki, Ьч da SAM-rn suda hэll ol-
masrnl tomin еdir. Еупi vaxtda SAM hidrofob аtоmlаг qгuрu
(asasan kагЬоhidrоgеп radikalr) SAM-rn qеуri-роlуаr halledici-
lаrdа hэll olmaslm ta'min еdiг, SAM-rn kiimayi ila sЫеmiп fa-
zаlаг sarhoddinin епегgеtik vaziyyatina va strukturuпа tо'siг
etmak va Ьuпчпlа da hеtеrоgеп va mikrоhеtеrоgеп sistеmlагiп
хаssэlаriпi tanzimlamak оlаг.

SAM-rn Ыо xassalaгi опlагrп sintetik yuyucu mаddаlэr,
flotoreagentlar, disрегqаtоrlаr, ktipiikyatrrrcr mаddаlэr kimi
in;aat va yol tikintisinda (репоЬtопlаг, grnqlllaгr isladan
kompozisiyalar), neftgrxarmada va kand tаsаrгйfаtrпdа (pesti_
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sidlaгin tоrраqdа fiqsasiyasr) istifadэsino sabab olmugdur.
SAM sintetik yuyucu maddalarin (SYM) asas tа'siг edici kопr-
ропепti kimi xiisusi ahamiyyota malikdir. Sintetik yuyucu va-
aitolar (SYV) SYM va miihitin pH-r dэyiqdiran, mahlulun kol-
loid struktuгunu yaxgrla5drran, aýardrcr effekta malik alava-
lагdап ibarat kompozisiyadrг. SYM miixtalif tabiэtli SAM-a
malik оluг. Опlаг ionogen va qeyri-ionogen SАМ-lаrа аугrlrr.
Iопоgеп SАМ-lаr ela аtоmlаг qrupuna malik оluг ki, опlаr su-
lu mbhlullarda dЪsosiasiya оluпчг. Qеуri-iопоgеп SАМ-lаr Ье-
la qruрlага malik оlmurlаг. Ionogen SАМ-lаг anion aktiv kati-
on aktiv olmaqla iki qrupa Ьбliiпiirlаг. Anion aktiv SАМ_lага
daha qox geni; yayrlmrg sanaye yuyucu mаddаlагi, о ciirtrla-
dan, sintetik AYT asaslnda alrnmrg sаЬuпlаг dахildiг.

Kation aktiv SАМ-lш hiss olunacaq daracada az yayllnlrq-
drr. BeIa SАМ-lаr amin duzlarr va diirdlii аmпtопiчm duzlaгt-
drr. МаsэIап, [R-СбН4-СНr-N(СНз)r]+СI-.

Tabii AYT asasrnda olan sаЬuпlаr kimi sintetik AYT-Iar
эsasrnda alrnmrg bu SАМ-lаг da Ьir srrа qiisurlara mаlikdirlаr:
- раrqаIаrrп daýrlmasrna saЬаb olan qa]эvi геаksiуа;
- kalsium va maqnezium iопlаrr ile hall olmayan duzlar

amala gelmasi;
- уаIшz yiiksak qatrlrqlaгda samarali оlmаlаrr.

Bu qiisurlаr anion aktiv maddolarda (rizvi sulfoturýulann
паtriuЫ duzlarrnda va sцlfat tчrýusчпuп trrrg еfirlэriпdа)
уохdчr. Bela SАМJаrа alkilaгil sulfonatlar (sulfanollar)
R-cuHn_SoroNa, alkilsulfonatlar R-SOrONa va alkilsulfatlaг
R-OSOrONa (R:С,r-С,.) daxildir.

Son чахtlаг etilen oksidindan va aktiv hidrogen atomuna
malik mаddэlагdеп (kагЬп turgulаrr, sрirtlаг, аmiпlаr) sintez
olunan qеугi ionogen SАМ-lаr da istifada edilir. Masalan:

RoH + nQH:-,CH, -+ R_(оснr-снз),,-он,о/

BeIa SAM-larda hidrofil xassalaгi molekulda oksietil zoTrci-
riпiп olmasr ila tamin еdiliг.

SAM va SYM istehsalr iigiin xiisusi halda C,o-Cru tarkibli
SYS va C,o-C,n va С,l-С2о sintetik уаý tuгgulаrr fraksiyalarr
istifada оluпur.

AYT-in istifada struktuгu 16-cr cadvalda чегilir.
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Cadual 16.
AYT-in istifada stгчktrtгu

istifado sаhаlэri
Sabun va yuyucu vasitalar istehsalr 6|,2
Ali r,аЁ tursulаrr istehsah 8,6
Rezin-texniki mаmulаtlаг istehsalr 3,9
sintetik kач9uk istehsalr
Эtriууаt ча dаri emalr sапауеlаri

4,6
2,3

Lak-boya sanayesi 2,4
Digаг sаhоlог 17,0

L2.2.B.2. AYT чэ AYS istehsalrnrn хаmmаllагl vo iisцllагr
Sintetik AYT alrna Ьilаг:

- аlkепlаriп hidrokarboksilloýmosi ila
R-CH:CHz+CO+HOH -+ R-сн?-снr-соон;

- аlkепlаriп hidгokaгbalkoksillэgmasi va alrnan efiгlarin
sonrakr satrunlagmasl ila

R_сн=снз*со+R'он -+ R_cllj,_cн,_cooR' I]Чв_сЕ,_сн,_соон;

- yiiksok molekullu аlkапlагrп oksidla9mesi ile.
Sonuncu metod daha btiyiik ahamiyyat kasb еdir. Bu metod

ila diinyada ilk dafa оlаrаq 1937_ci ilda Almaniyada Figеr_
Тгор9 qurýusundan alrnan чэ neft emalr mehsullarrndan аугr-
lan рагаfiп asastnda AYT-rn sапауе btehsalrnr teqkil edilmig-
dir. ýSRl-da АYТ-iп sanaye istehsalr 1953-cii ildan bаglanmrý_
dtг. 1959-1961-ci illогdа Ьiг пеgа sanaye qчгýusu i9a salrnmrý-
dtr. Nэticada AYT istehsalr lg58-ci ilda 23000 ton olduýu hal-
da l966-cr ilda 230000 tona 9atmrqdrr. Hazrrda diinyadb AYT
istehsalr ilda 2,5 milyon tопdап qoxdur.

AYS-in btehsahnln sапауе iisullaгr olduqca miixblifdir. Оп-
lаг hom tabii хаmmаllаrdап, ham da neft va qaz emalr mahsul-
lагrпdап alrna Ьilаrlоr. Опlаrdап ап эsaslarr щафdаkrlагdrr:- bitki уаýlаrrпdап va рiуlаrdэп ауIrmа;
- gапаgэгgэk уаЁrпrп sabunlagmasr va duzlагrп sопrаkr

hidгolizi iia;
- oksosintez чэ aldehidlaгin sonrakr reduksiyasr ila;

%
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- AYT-in va опlаrrп еfiгlагiпiп hidгоgепlэýmаsi ila;
- аldеhidlэriп aldol kondenslaqmasi ча kondenslaqma

mahsulunun sопrаkr hidгogenlaýmasi ila;
- аlkепlаr va trietilaltiminium эsasrnda aliimoiizvi sintez;
- ali аlkапlагrп oksidlagmэsi.

A5aýrdakr ýakilda (ýakil 28) AYT va AYS istehsahnrn olra-

miyyatli iisullaгrnrn qarýrlrqlr эlaqasi giistaгilmiqdir.

со + нон о]

ДR" R-cH]-cLI,1
R-CIt:CH" н!

со+н:, о2

,

R-сн.'сн(он)-снR-сно
t kondenslas-"

I

R _ снrсно

ýakil 28. AYT va AYS istehsalrnrn sэпауе iisuliarrnrn sxenli.
Sxemdon gбгiindiiyii kimi аlkапlагrп oksidlagmasi }ram

AYT, hom de AYS iigiin iimumi alrnma iisuluduг. A5aýrda ha-
min tisul ila AYT va AYS-in sапауе istehsalrna Ьахrll,г.

Аlkапlагrп oksidlagmasi prosesi mауе fazada, oksigenli ok,
sidlэgdirici qaz ila,zancirvari mexanizm tizra gedir. ProsesR' ,

R-C', R-ý-О' чэ R-C-COO' radikallarrnrn аmаIо galmosi
ll ll lI .rrа gevrilmasi yolu ilэ gedir.
ооо
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Моlеkulуаг oksigen karbohidrogen molekuluna Ьiгlаgаrаk
hidгорегоksid amola gatirir ki, о da sопrаdап ikinci qevrilma
рrоsеslаriпа daxil оlчr. izoquruluglu аlkапlагrп oksidlagmasi
zamanr oksigen iiglii kаrЬоп atomuna, поrmаl quruluqlu al-
kапIагdа metil qruрuпа Ьiгlаgir. Oksigenin metil qгчрчпа Ьiг-
lagmasi pгaktiki оlагаq bag чеrmiг. Alkanlarrn radikal oksid-
lagmasinin mexanizmini aqaýrdakr kimi tasviг etmak оlаr:

1. Zапсiгiп amala galmasi va inkigafr.

R - сн, _ сн, _ RI + о, _+ R -,cFI _ сн. _ RI + но;
R -,сн _ сн, _ R| + о, -+ R - чн 

_ сн2 - Rl

о_о,
R _ сн - сн, _ RI + RIIн -+ R _ сн _ сн, _ Rl +'R".Ilо_о, о_он
2. Hidroperoksidin рагgаlапmаsl va son mahsullarln amala

galmэsi.

R - сн _ сн, _ RI -+ R _ сн _ сн, - R| +,онIl-о_он о,

R _ сн _ сн, _ RI + RIIH -+ R _ сн - сн, - RI +,RIl.llо' он
3. Нidrорегоksidlагiп keton va katohidroperoksid arnala

galma mаrhаlаsiпdап kegmakla рагgаlапmаsr va tчгýu va alde-
hidlагiп amala galmasi.

R_CH_cH,,_Rl -> R_c_cH.,_ RI + н,,о
|'ll'о_он о

R - сн, - R'+ о,-+R _ 
f 

_ f" _ RI -+Rсоон + Rсно
о о-он

Ilidгoperoksidin рагqаlапmа istiqamati оksidlаgmапiл 9аrа-
itindan - oksidlagdiгici qazda oksigenin qatrlrýlndan, qaz axr-
nrnrn siir'atindan, katalizatoгun igtirakrndan va уа igtirak et-

с
Il

о
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mэmesindan asrlrdlr. Bundan asrlr оlаrаq аlkапlаrrп oksidla9-
mа prosesi уа kаrЬп zапсiгi qrnlmadan AYS-in alrnmasr isti-
qamatindэ, уа da zапсiriп qrгrlmasr ila AYT-rn alrnmasr istiqa-
mэtinda gedir.

A5aýrdakr cadvalda (codvat 17.) AYT vo AYS alrnmasr tigi.in
аlkапlагrп oksidlagma rejimi чеrilir.

Cadual 17.
Аlkапlагrп oksidlagma garaiti

MahsullBr
Oksidlagan
xammaItn
tэrНЬi

katalizator Qazda Оr-iп
miqdarr, '%

Теmреrаtчr,
ос

AYT Рагаfiп
С,^-С"" MnOr,2HrO 21 va 9ох 110

AYS Parafin
Сrо-Сrо

katalizator
istifada
edilmir

3_5 170

12.2.6.3. Ali уаý tчгgчlаrrпrп istehsalr

AYT Cr"-Cn. tarkibli раrаfiпlогiп mауе fazada, mапqап
Ьirlаgmаlоri asasrnda kаtаlizаtогlагrп igtiгakr ilэ oksidlэgma-
sindan аIrшг. Oksidlogdiгici qaz kimi oksigen ila oksigenin ha,
сm %-i 2l olana qэdаr zэnginlaqdiгilmig hava istifada еdilir,
Katalizator kalium реrmапqапаtrп suda mahlulu ýaklindэ Ьir
Ьаýа qrzdrrrlmrý раrаfiпа чеrilir. Su buxarlandrqdan sопrа ka-
talizatoг МпОr,2НrО-уа qаdаг геduksiуа оluпur va о da parafi-
nin biitiin hacmi boyu рауlапrr. Katalizatoгun bela dispers va-
ziyyati oksidlaqmoni уЪkЪаk siir'etla, l10 - 120ОС-dэ va at,
mЬifеr tazyiqinda арагmаýа imkan чеriг. Dаriп oksidla9ma
pгosesinin getTnэsinin qагýБIш almaq iigiin proses 15 -_ 20 saat
араrrlrг va рагаfiпiп oksidlaqma dэriпliуi 30 - 35"/о olana qa-

dЬг davam Бtdirili". Parafinin oksidla;ma mahsulu AYT frak-
siyasr olub onun glxlml va tarkibi prosesilt tэyinatrndan va 9э-
.aitind".' asrlr оluг. Bela ki, Сз0 рагаfiпi oksidlagdikda AYT-in
grxrmr agaýrdal<l kimi оlчг (% ):

С, - Са fraksiyasr-5- 10% ; C,n- С," fгaksiyasr-2б-28Уo
С, - Ci traksiiasr-3-5% ; Сrr- Сrо fraksiyasr-15-20%.
С, - С" fгaksiyasr-8-10% ; C,,o-dan учхаrr fraksiyasr-20-25%,
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AYT-in btitiin fraksiyalaгrnrn iimumi glxlmr огtа hesabla
80% оlur.

Agaýrdakr ýаkildэ (gakil 29) AYT-in раrаfiпiп oksid_
lagmasindan a]:nmagtntn prinsipial sxemi чеrilir.

Hava

Рагаfiп tдlizаtоrEtilasetat

+
Rсоон
C,-Cn
mahlulu

Etilasetatda
Rсоон
mghlчIч

с1 с2 сз с1
Kigik lnolekullu tчгgчlаr

Ali tчrgulаг
Rсоон
Рагаfiп

t
SаЬчп

RCOONa

Ali уаý tчrgulагr
Rcooн

I
OkBidlagmэ
mohsullaгr

Рагаfiп

I

Srt

l
NaOH

Hrso,|

NaýOn

AYT_in fгаksiуаlаrr

фkil 29. AYT-in istеhsаlrшп prinsipial sxemi.
AYT-in btehsalrnrn texnoloji sxemi 30-сu ýakilda чегilir.
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ti.Yr

9

G€tlqдrr.й! Fпflд

ý|rц
Cl-Cr

9, КlЛЮ.

Р.пlIд

ýl HrYry.

ErY.t
N.2co,

l0

ll

l2

l]

l+

N.oft

ýt

Nl2 So.

Е

lб

F:

ri

ч

tlrЮr

|5

l,i
F_

фkil 30. AYT istehsalrnln texnoloji sxemi,
1- kаtаЦzаtог hazrrlanmasl ii9il} араrаt; 2 - qarr5drгrcr; 3 - ok-

sidlegrna kalonu; 4 - skrчЬЬr; 5 - yandrrrlma sobРr; 6.- soy-rrdrrcu; 7

- kайlizаtог glаmrrцп gёkdnгiiciisii; 8,1б - учmа kаlоп-lагr; 9,10 - sa-

bunlagdrгrcr; ir - ъti-tlK daybdiгicisi; 12 - al,tdrlav; 13 - soba; 14 -

drоssеI; 1б - Ьdгоliz арагаtu 1? , rektifikasiya kalonu,

Iglanmamig va qауtаrllап рагаfiп 1:2 nisbatinda va kalium
реrЙапqапаt batrtulu qarrýdlilclya (2) daёil оluг. Эm€lа galan
qаrrqrq ok"idl"ýma kalonuna (3) чегilir. Bu kalon altiminium-
d.n u" у. xiisusi poladdan hаzrrlапrг va геаksiуа istiliyini ka-
паrlаgdirmаq iigtin 9rxr9 soyuducusuna malik оluг, _Каlопuп
agaýr'hissэsino paylapci quiЁu vasitasilэ J20o!-o. qаdаг qrzdг
гriйrg hava verilii v; havb qarrgrqdan Ьаrьаtаj оlчr, Каlопuп
yuxa;rslndan grxan qaz skruЬЬегdа (4) уuуц_lur. }i_,_6nda оlап
i<igik molekullu tчrgчlаг kanaгlagdrгrlsrn, Sobada (5) sona qa-

dаr yandrnlaraq qaiýlqlardan tamizlaniг va аtmоsfегэ аtrlrг,
ОКЪih.Т ЪЙ"iаt"9ЬЬ trto"""aun soyuducuya (6) чеrilэrаk 800С-

а qadar Soyudulur va gёkdiiriieiiyэ (7) daxil оIur ча Ьurаdа ok,
sid'atdan Ёаtаlizаtоr glamr ауrrlrг. Qtikdiiriiciidan oksidat yu-
mа kalonuna (8) verilir. Qeyd edak ki, qtikdЁгiiciida 9ёkmiiý
katalizator ýlamrndan katalizatoг rеgепеrаslуа_ olunur,

yuma kalonu su ila suvarrldrgrndan oksidatdan suda hall
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оlап Сr-С. tuýчlаrr аугrlrr. Тur;чlагrп mаhlчlч kalonun a;aýr
hbsesindan etilasetat ila аЬоrЬiуауа (sхеmdэ gЬЬгilmоуiБ)
va sопrаkr аугrlmауа gбпdагiliг. Suda holl olan tчгqчlаrdап
ауrrlап oksidat sabunlagdшrcrlara (9 va 10) daxil olui. Natri-
um kагЬпаtrп suda mahlulu ila suчаrrlап sabunlagdrrrcrda (9)
AYT пеуtrаllаqdrrrlrг:

2RСООН * NаrСОз -r 2RCOONa + СО, + Н,О
Digаr sabunlagdrrrcrda (10) sччагmа qalavi mehlulu ila

арапlrr, Ьurаdа mЁгаkkэЬ еfiгlоriл, lаktопlаrш (oksidlagma-
nin эlача mоЬullагrшп) hidrolizi Ьа9 чегiг:

RcooBI * NaoH -+ RcooNa + RtoH

_ _ _Sabunlagma Ыilikdayýdiricida (11) va avtoklavda (12)
180uC-do уе 2 МРа tozyiqda Ьа9а gаtrг. Avtoklavdan (12)'rе-
gksiyaya фгmеmý рагаfiп qагrgdrrrсrуа (2), AYT-in duz пrаh-
l lllan (sabun) Ьоrччагi sobiya veгilii va 320ОС-а qаdаг qrzdr_
пlrг_ча drosselda (14) аtmоsfеr tэzуiqiпэ qadar drossellaýdiri-
lir. Вч zаmшr sаЬчпdап sabunlagmamrg iizvi faza аугrlrr'ki, о
da Ыiliftdayýdiгicidan (11) kegaiak okiidlagmeyэ qауtагrlrг ve
yq 9цdап spiЁ ay.rlmaýa gбпdегilir. Эгidilmig sЬБчп su ile
407o-1i mahlul аl-rпапа qэdаr duгчlаgd_rrrlrг va Ьidгоliz арата-
trnda (15) sulfat tuгgчsч ilo iglепir. Ayrrlan sаrЬаst АYi yu-
mа kalonun{a (16) паtгium sulfatdan yuyulur va гektifikasiya
kalonuna (17) чегiliг. Rektifikasiya piojesinda учхагldа qeyd
оI_цзап AYT fraksiyalaTr ауrrlrr. Sэг1 olunmug 

-рагаfiпе gtia
AYT_in grxrmr 76 - 82% оluг.

12.2.6.4. Ali уаý врirtlагiпiп istehBah
AYS AYT-in alrnmaslna analoji оlагаq mауе fazada рага-finin oksidlagmasi ila арагrlrг. Lakin prosebin gЪгаiti Ьаgqаdrг.

Хаmmаl katalizatoг ýirаkr olmadan, tагkiЬiпdЪ 3 - 5%'oksig-
еп .оlап p_zot oksige! qaz qагrgrф ila 165 - l?Ooc-do oksidlф-
diгilir. АIшап sрiгtlаriп sonrakr oksidlэýmasini аrаdап qaldri-
maq tigiin рrоsеs Ьгаt tцýчSuпuп фtiгаkr ila араrrlrг vo Ыturýýu sрiлtlоrlе tгialkilhatlaT (RO).B чеriг. бпlаг asanlrq-
la re*siya sferasrndan grхапIrлlат. bibticada oksidlэgma рго-
9тlФ-r1 zалсiri qrгrlrг ki, Ьч da pгosesin sеlеЁtчЦ,iпi
Ъ'miп ediT. Воrаt turgusu рагаfiпа паzЪ"ап 5% дiitiiriiliii ча
parafinda suslrenziya halrnda чегilir. Вч halda oks_-idloqma kаr-
bon zenciri qrлrlmвdап gеtdiуiпdэп sрiгtlаriп alrйasrnda

2l0



"yumýaq" parafin adlanan Cro-C2o qаrlýlЁI g<itiiгiiliir. Oksida-
trn tarkibi agaýrdakr kimi оlчr: AYS - 67%, AYT - 11,5% ok-
sidlэgmапiп Hgik molekullu mahsullan - 12%, kub qaltф -

1|,б%.
A;aýrdakr gokilda (gakil 3l vo 32) parafinin oksidlagmasi

ila AYS-in Ыеhsаlrшп prinsipial va texnoloji sxemleri verilir.

IIзвоз Рагаfiп Azot oksigen
qaz qагrgrýt

Su

NaOH

l
Вогаtlаг (RО)зВ

Раrаfiп

навоз Воrаtlаг (RО)аВ
RcooH

+
Rсоон
RoH

RCOONa

AYS
RoH

AYS-in fraksiyalarr

фkil 31. AYS istehsalrnln prinsipial sxemi.
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ýakil 32. AYS istehsalrnln texnoloji sxemi:
_1 - qarrgdrrrcr; 2 - oksidla9ma kalonu; 3,11 - soyuducu kondensa-

tоrlаг;4 - giikdiirticii; б - nutg-filtr; 6,10 - distil]a kalottu; ? пеуt-
rallagdrrrcr;8 - sерагаtог; 9 - hidrotiz арагаtr; 12 - AYS toplayrcrsr.

, lglanmamý раrqfiлd9 Ыat turgusunun suspenziyasr чэ qay-
tалrlап parafin 1:2 nisЫinda qaгIýdlnclda (i) qailsdlnhf va
oksidlaýma kalonuna (2) чеrilir. Kalonun agaýr hisЪаsiпа xiisusi
p_aylayrcr qurfu vasitasi ila oksidlagdiгici qiz qaгrgrýr чеriliг.
Kalondan grxan qazlar sоучduсu-kопdепsаtЪrdаЪ 1Э1 Кеqiг va
Рuгаdа qaz ila арапlап рагаfiп kondenslaýiг ча kalona qaytaгr-
lrг, tamizlanmb qaz Ьэ аtmоsfега Ьчrахriт. oksidat kalondan
(2) giikdiiriiciya (4) daxil оlur va Ьuгаdа Ьогаt turgusunun агtr-
ft gcikiir va nutg-filtrdan (5) kegmakla vakuum-di;tilla kalonu-
na (6) чегilir. Burada геаksiуауа giгmamig рагаfiп qovulur. Ра-
гаfiпdап kагьп turgчlаrr neytralla;drгrcldi 17), опlаrrп duztaгr
Ьа 9егцаtо1$1 (8) аупlrг va paTafin oksidlagma ргоsеsiпэ qay-
tап]rг. ТriаlkilЬгаtlаг kalonun (6) аяаЁr hiЪsоsiпdап qrхаrilir
va hidroliz араrаtrпа (9) чегiliг. Hidrolii арагаtl, sц ila suvarr-
lrr.. Hidгoliz aparatrnda amala gаlэп хаm АYS qaгrEýr asasan
ikili izоmеrlаrdап iЬагаt olur va vakuum distilla kаlЬrпrпа (10)
gtindorilir. Вuгаdап alrnan lazrmi fгаksiуаlаr tutuma (12) уlф-
lrг.
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13. KARBONiL QRUPU UzRa KONDENSLaýMa
PRoSEsLaRi

Эsas iizvi va neftkimya sintezi sэпауеsiпdа kагЬпil qrupu
iizге Ьiгlаgmа va kondenslagma рrоssеslаri ahamiyyatli уеr tu-
tчr. Эksаr aldehidlarin va kеtоп]аrrп аsап taprlmasr va onlarrrr
yiiksak reaksiya qabiliyyatli olmasr hesabrrra orrlarrn asasrnda
mопоmеrlаr va роlimег mаtегiаllаr almaq iigtin ilkin maddalor
(difепilоlргорап, репtаеritгit чэ digэr goxatomlu sрirt]аг, izop-
геп, kaprolaktam), iizvi sintezin aralrq mahsullarrnr (ali
sрirtlаr, aldehidlar va ketonlar), halledicilar (oksolanlar, izobu,
tilmetilketon) va bir srга ba9qa qiymatli mаhsullаг almaq оlаr.

КаrЬопil qrupuna HCN Ьiгlаgmаsi гeaksiyasr qalavi
miihitda gedir. Bu miihitda sianid ionu CN an qiiwatli
nukleofillardan biri kimi С=о эlaqasirrin о* mаrkаziпо
hiicum edir:

cN

cN т+ СН, СН
н-
<---} cнt - сн

cN

сн]-с +

о
Рrорап tчг9rrsчпuп 1-oksinitrili

Эmаlа galan iki funksiyalr oksinitrillor (va уа sianhinrid-
lаr) sопrа asanlrqla oksiturgulara, аmiпturýulаrа, аmiпlэrа
va s. gevrila bilirlar. Bu rеаksiуаlаг hаm sапауе miqyasrnda,
hаm da lаЬогаtоriуа sintezlarinda istifada оluпur.

Nukleofillarin С=о alaqasina Ьirlаgаrаk slr va digэr mole-
kчllаrrп ayrrlmasr ila gеdэп эhamiyyatli reaksiyalardan Ьiri
hidroksil аmiп, ammoniak, аmiпlэг, hidгazin чэ onun fenila-
vazli tiirаmаlэri ilэ геаksiуаlаrrdlr.

Hidroksilamin ilo rеаksiуа aldehidlaгin va ketonlarrn ok-
simlaгinin (aldoksimlaг va ketoksimlar) amala galmasina sa-
ЬаЬ оlur:

,о
/l

// *нн

он

н он

сн,-с
_н-о
=-Э C}{r - сн= I\i . он

ASetaldehidin oksimi (aSetoksim)
NH-ob

roн-+cнr - сн
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Aseton NHrOH ila asetonoksim amala gаtiгir. Rea.ksiya iki
marhalada gedir. ЭwаIса hidroksilamin С=о alaqasinin п-
alaqosinin qrrr,lmasr ila Ьiгlаgir. Sопга amala golan olduqca
davamstz N-(oksialkil) hidгoksilamin НrО ayrraiaq oksimljгa
9ечrilir.
... Q9x|u savda, arralitik rеаgепtlаr:N_ ОН oksim qгuрчпа ma-
lik оlчrlат. Ma9hur Quqayev reaktiй iki Ьlэ qrчра -"likdi",

НзС-Q:9
IНзС-Q:6

Bekman qгupla5masr vasibsi
miihitda turgu аmidlэri аlrпrr:

нзс-с-N-он
+ 2NHzoH-------} 

lнзс-с-N-он
dimetilqliokSim (9чqауеч reaktivi)

ila ketoksimlэrdan tur9

N ''*> "".- -СН,<:\ CH"_c_NHcHz

о

с
I

N-metilasetamid

_ 
Reaksiyanrn ehtimal olunan mexanizmi maraqlrdrr. Эч-valca 9ох giiman ki, oksim oksigen atoпruncla liБЙпЬgr.,sопга (+) yiik ke9id vaziyyatine delokallagrr:

НrС

R2

R он Rl+н'
iЁ

+
оН,

' *f: "*'он,
R,-f: t,лп,

он

#
Rl , он,

,/ r:: N

,R,R

--}
- Н'О, р, - Ё- NR, 

* НrО> R

R|-
---+

8
- NHR2
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Aralrq vaziyyэt miitlaq tsi}lik оlчг чэ garilmi9 tsi}la
miitlaq R, qгuрч daxil оlчr.

Hi&aiiri ila reaksiya hidrBzonlaT, fenilhidгazin ila
fепilhidгаzопlат, semi_karbazid ila (cyanmkarbzidr

NHr-NH-C-NH) semikaTbazonlaг чегir.
Il
о

Biitiin bu rongsiz,gatin hell оlап kristallik Ьiгlаgmаlаг
aldehidlar чэ kеtЪпhrr identifikasiya etmak iigiin btifadэ
оlчпчr:

-о
сн.,_с Z + NH, _ NHr-----) снз -cF- N -NH2 

+ н2о

\
н

etanal hidrаzопеtапаl

,/-о
снз-с3- + NHr-NH- cбHs -----) снз -{н: N-NH-CбH5+ н2о

\н
Fenilhidrazin fenilhidrazonetanal

сн
о
+ NH]-NH
н

СНэ

NH2 --_--} СН] -cH:N -NH2 --HzO
с-
lb

NHz

semikaфazid etanalsemikaфazid

Ilidrаzопlаr КоН ila Ьiтgэ qrzdrrrldrqda Pt ýtirakr ilэ
azot va kаrЬоhidrоgеп ayrTlT:

СН;
конC:N -NH2 Й*, 

tCHl -CHr-CHr

aseto]iun hidrazonu
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Belalikla, aldehidlar va kеtопlаг kаrЬhidгоgепо qadar
гeduksiya oluna Ьilагlаr.

Ammoniak va aromatik аmiпlаrlа rеаksiуаIаr аksаг
hallarda tizi.inemoxsus gеdiг. Belo ki, formaldehid ila owelca
NНз-iiп nukleofil kimi adi biгlogmasi Ьа9 чегir:

\

,r/
Б

denslagma rе
(чгоtrорiп):

4cH2(oH)NH2 +2HzC=-o

н он

aksiyasr gеdiг, polibikli.k tetramin аmэlа gаliг

н

-бН,

с:о + HNH2 

-_}
н Н2

formaldehid ammoniak
sопrа fогmаldеhid аmmопiаkrп daha miiгаkkаь kon_

Н2
f

,/гтх
_..-CHz СН

NO:

2t-..t
N

CHz
чгоtгорiп (heksametilen tetramin)

Urotropin tibbda sidil< qovucu kimi va sanayede qiiwэtli
рагtlауrсr madda olan heksogenin istehsalrnda istifada olu-
пчг.

Heksogenin alrnmasr:

НrС/ ь CHz

СН:

QH,

H.So.
+ знNоl --э ./"I

СН,

+
н сн ,+ знсно+ NH1

CHz NN

CHz

2|6

о2

heksogen
Or
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Uгоtrорiпiп amala galmasi otaq tеmрегаturuпdа, suda
mэhlulda asan gеdiг. Urotropinin alrnmasr гeaksiyasr rus
kompozitoгu va kimyaglsr А.Р.Вогаdiп tагаfiпdап kogv edil-
mýdir.

Aldehidlar va kеtопlаr роlimегlаgmа va kondenslagma ге-
аksiуаlагrпа da giгiгlеr.

Кеtопlаг роlimегlэýmеуа az meyillidirlar, аldеhidlаг isэ
asanlrqla роlimеrlаgir. Bele Н, duгч sulfat turgusu ila Ьiлlik-
da qrzdrrrld_rqda tsiklik poliefiг - trioksimetilen amala gаtiлiг:

зснzо Ц о

СН,' - \

Bu Ыk madda pargalanmadan qovulur. Fогmаldеhidiп
xatti роlimеrlагiпiп de bmala gelmasi miimkiindtir. BeIa Н,
formaidehidin sulu mahlulunu Ъuхаrlапфrагkеп рагаfоrmаl-
dehid (paraoksimetilen) еmоlа galir:

fitIP + НР 
---+ 

НО - CI{,OCHPCHZOCHP - ... CIIРН
Bu Ыk роlimегi qrzdrrrldrqda yenidan fогmаldеhid эmаlа

gэliт.
Sirka aldehidi роlimеrlаgагkап iki tamamila m{!1faljf poli-

m"" Ьй"t" gаtirir. Веlэ ki, bdi gаrаitlаrdа turgunun ta'siri ila
tsiklik poliefir - paгaldehid amalo gеliг:

Hz

Н2

НзНзС

I

СНз paraldehid

О, mауе olub 124oc-da qаупауrr. Тчг_9 miihitda чэ 0oC-dan
а5аýт tеmреrаtuгdа metaldehid аmэlа galir:
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4СНз - С

н
НзС СНз

metaldehid
Metaldehid 9оkагэ Ьпzаг Ьrk madde оlчЬ, l l2oC-de

qovuluг. Maýatda metaldehid .qчrч зрirt, adr ila эlчеrýli
уапасаq kimi istifade оlчпчг. О, temiz, az hЬЦ alovla уашг.

Agaýrdakr qrчрlага malik аldеhidlгiп hamrsr iiz аrаlаппdа
kопdепslэ;а Ьilэrlоr:

н-
t <00б

НзС\
сн-о-

_-/СНз

/_с\

ъ

I

т

сн
I

о
lснон

о
-сн, - с vaya -СН-С

Bele ki, qэlачi чэ qalevi-toгpaq mеtаllагrп hidгоksidlэгi
пiп igtirakr ila, аýаЁr tеmlrегаtчrlаrdа aldol kondenslapmasi
Ьщ чегir:

н

СН, СНr- СН, -СН,
о н он

Reaksiya mahsulu Ьifчпksiопаl Ьiгlаgmе оlчr. Aldol ham
sрiгt, hаm da aldehiddir. Aldollan sч qораrrсr maddalarla
(masalan, ZnCl, ila) Ьiгgэ qrzdrrdrqda su ауrrlrг va alkenlarin
tiirэmаlаri olan alaqalanmig аldеhidlаг аmэlа galir:

/

\
Asetaldehidden krоtоп aldehidi аmаlа galdiyinden btitiin

2I8

z,o

н н

о
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/
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aldehidlarin Ыа kondenslagmasi kгоtоп kondeltslaqmasi adrnr
аlmrgdrr.
13.1. АldеhiДагiп va ketonleTrn агоmаtik Ьiгlаqmаlатlа
kondenBlogmasi

Aldehidlэrin va kеtопlаrrп агоmаtik Ьiгlаqmаlагlа reaksi-
yasr alkillagmo reaksiyalarr ila Ьir gox ох9аr соhаtlага malik-
dir чэ elektrofil evazlama rеаksiуаlагIпа daxildiг. Вч геаksi-
уаlаr iigiin ргоtоп tuцulаrr (sulfat, sulfoturgular, hidrogen
xlorid, kationdayigdirici qаtгап) katalizator kiпri istifada olu-
па Ьilаг. Bu tчrgчlаr kагЬпil Ьirlаgmоlаri miisbat yiiklii iona
geviTir ki, bu ion da агоmаtik niivaya hiicum еdаrэk aralrq т-
va о- komplekslaгi amole gatirir:

+
Rc

он

н
+ н'---}

R-c
+

+Н*; -Н,о

н

+
Аr - cHR

+н*

т-} т---}
clJIt

он

Cll R

он
Эmаlо galan aromatik spirt turýu katalizi garaitinda

sрirtlагlе alkillogma tipinda rеаksiуауа giгir va diarilalkan
аmаlа сlаtiгir:

Аr-СН-R

он

+

сн,он+дгн

+ Аrн
-------) дr CHR - Аг
-н-

Аргоtоп turgчlаrrл katalizatoг kimi istifadэsi az samarali-
diг. Bela ki, опlаr аугrlап suyun Ъ'siri ila рагqаlапrгlаr. La-
kin, хlогmеtillэýmе zаmа,пl 9ох vaxt ргоtоп turgulaгl (HCl)
silk хlогid ila Ьiгgа istifada olunur ki, bu da sistemin tuгgu-
luýunu аrtrrrг:

нсно * HCl + zпсI,q=Э$ц]он r z;clj

_н2

2l9

+
+ CI-

Аr - CHr --) Аr - СН:С|

+



13.2. Difenil-pTopan iBtehsalr

Difenil-propan п,п'-, п,6'- va az miqdarda o,o'-bis-2,2-hid-
rоksifепоlрrорапIагrп qагrgrýrпdап iЬаrаtdiг. О, polikarb-
паtlагrп va epoksid роlimеrlагiп alrnmasrnda istifado о]uпuг.
Bu maddalar az miqdагdа da fenolformaldehid tаklаrшrп
alrnmasrnda da istifada ediliг. О, fenolun aseton ilэ turqula-
rrп katalitik i;tirakr gaгaitinda kondenslagЙasindan аIrшr:

СН;

н н

СН, (n, п'-)
2сбн5он + cH,-fr-cH,

о

+н*
_н о2 СН,,

н

СНз
а

(СН,
oxlu sayda alava mаhsullаr аmоlэ galir: mezitil oksidi
ьс снс осн (asetonun kondenslagmasi hesabrna),

izopropenilfenol НО CuHo с(сн3) (ilkin amala: CHz
mahsulugalmig hidrоksittiгаmапiп dehidratasiya ),goxnйvali

fепоllаг mezitil oksidinin va izopropenilfenolun fenol ila
kondens laýmasi va tsikilla9masi mahsullarr

ilk dafa difenilpropanrn sintezi 30 00c_da, 70 -76%-|i

Н (n, о| -)

3

4
sulfat turgusu igtirakr ila va tioqlikol turgusu рrоmоtоr ol-
maql
sulfa

а арагrlmrgdrr. Вц iisul ona gбrа реrspektivli deyil ki,
tчгgusu агttq miqdагdа gtitiiriiliiг va rеgепеrаsiуа ta_

lab edir, fепоllаr alava sulfola9mа геаksiуаlаrrпа girirlаr,
9oxlu miqdarda zаhагli texnoloji bu эmаlа galir.

katalizator kimi susuz Hcl ргоmоtоr igtiгakr lla daha 9охistifada оlчпur. Рrоmоtог kimi tioqlikol turgusu ila yan aýr,
mеrkарtапlаг va а istifada oluna Ьilэr.

t

HrS_duc-daSintez 50-6о fenolun aseton ila qarrgrýrnr HCl ila
doydurmaqla, zamanda ргоmоtоr чеrmэklа арагrlrr. Buеуш

ndanmetod awolki dahа alverigli olsa da опuп арагrlmаsr za-
manr qчrýu intensiv kоrrоziуауа чЕгауIr.

katalizator kimi sulfokationitlai dъ istifada оluпчr vo bu
katalizatorlaг awalcadan quгudulduqda aktivliklaгi аrhг. Fе-
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nolulr asetona mol nisЫi 1:1-dan 5:1-а, tеmреrаtur 60-dati
900С-э qadar va realrsiya miiddati 0,5-dan 3 sirаtа qаdаr da-
yiqdikda difenilolpropanln 9Ixlml аrtrr. Lakin. tепrрегаturuп
ia'""-аr,rr, аrtrrrimаЪr alavb mahsullaгrn artmasr va selektiv-
livin azalmasr bas чеrir. Sulfat va xlorid tur.9rrlагr kataliza-
tог kimi Ыifada бlunduqda olduýu kimi sr rlfcktrtionitlaг isti-
fada edildikda da ргоmоtоrlаr aktivliya ta':lit edir. Takiif
olunmugdur ki, sulfokationitin stгukturuпа l.iсгkарtосlruр
claxil e<iilsin va уа хаmmаlа az miqdarrla пtсгkпрtап alava
olunsun.

13.3. Asetellaгln дlrпmаsl
RcH_oRl Rсн_оR|

Pritis reaksiyasr, Poliasetallar 
-Ъ" ---"" trsetallaг 'r*

aldehidlarin sintezi va опlаrrп miixtalif qt,v-,'i ,lоlогi zittttar,.t
amala gаlir. tsu Ьirlаgmоlаr HCl va HrSO,-iin kлt,lalitik iýtirtikr
ila sрirtlогiIr аldеhidlагlэ qar;rlrqlr ta'siri zirnl:i1,1 rlijrtar re.,.k,
siya iizrа аlrпrг. Qrzdrrrldrqda reaksiya asetaii,; t,arqa]i]nlllasl
istiqamatinda gеdiг.

о
+ 2R|oH

_н оR-c z

н

R - CtI --()R|l

ol]. i

о

1,2-Qlikollarrn tsiklik аsеtаllагr olan 1,3-dioksolaltlar cia-
ha stabildirlaг:

сн, -он HzC -
+Нс r'

-_>_н,о СН:

Hr --он н2с-о 1,3-diokso|an

Sапауе miqyasrnda l,8-dioksolanlar istehsal оluпuг. Bela
ki, опlаг selliiloza еfirlагi iigiin yax9r hэllеdiсidirlаг.

Тurg tip katalizatoгlaг i9tirakr ila aldehid]arin olefirrlarla
kondenslagmasi reaksiyasr Ьiг srга maddalarirr sintezi iigйп
9ох ЫJyiik ehamiyyat kesb edir. Bu rеаksiуа Рriпs reaksiyasr
adlanrr. фrаitdэп asrlr оlаrаq esasan 1,3_dioksanrn va уа 1.|J-

22l

о

с



qlikollarrn tбгаmаlоri аllпrr. Эsаs maddэlarla yanaýr doyma-
mrg Ьirаtоmlu sрirtlаr va daha mЁrаkkаЬ oksigenli birlagma_
lаr аmаlо gэliг. Теmрегаturч artdrqda qlikolun va doymamrg
spiгtin dehidгatasiyasr bag чеrir va dien аmаlэ gаIiг. Qeyd
оlчпап mаddэlаriп hamrsrnrn amala galmasini agaýrdakl sxem
yaxgr izah еdiг.

Olefina паzоrап foгmaldehid artrq giitiiriildiikda va tempe-
гаtчг 90-1000C-da aparrldrqda asas Йаhsul оlагаq l,8-diok-
sапlаг amale gаliг. Formaldehid az olduqda va tеmрегаtur
qalxdrqda l,8_qlikollaгrn эmаlэ galmasinэ garait уаг rrr.

+н*нсно:.

_ н'

+
СН.с н сн2сн?он

+ н,о

он

1снсн]сн]он
+нсно
<-""scHl-H

сн-сн сн,

н2с- сн]

с

+
сн?он

+cHJcH{H, +
cHlcHcH]cH20H

СН,, сн сн-сн,он
_н,о

-2сн

;1 о
он

СН1 - СН: СН] + н:о РЬ сн._ |" _ a",

Digаг elektгofil гeaksiyalarda olduýu kimi bu гeaksiyada
da olefinlaгin rеаksiуа qabiliyyatliliyi dayigir. Etilen konderr-
sasiyaya daha gatin, izobutan isa daha asan girir. Izobutan
10-30%-li sulfat tuгgчsч katalizator kimi istifada edildikda
25-40uC-da kondenslagma гeaksiyasrna giгiг, Lakin, bu reak-
siyanr sanaye miqyasrnda арагаrkеп ргоsеsi intensivlogdiг-
mak va tчrguуа qanaat etmok iigйп геаksiуа 70-9O0C-do;pa-
rrlrr va sulfat tuгýчsuпuп qatrlrýr 1,5% -а епdiгilir.
13.4. Azotlu эsаslдrlа aldehid va kеtопlапп kопdепзlаgmаsi

Аldеhidlагiп va kеtопlаrrп azotlu аsаslагrпdа (аmmопiаk,
аmiпlаг, hidгoksilamin) qагqrlrqlr tа'siri ап azr iki marhala_
don kegir. Вiriпсi mоrhаlа kаrЬопil qгuрчпа Ьirlаgоrоk alkilol
tбramasinin аmаlэ galmesi, ikinci alkilol tiiramesinin dehid-
гаtаsiуа yolu ila azometin tёгаmаsiпо gevгilmasi:
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R-c

R-c

Z

Dal,a reaksiya qabiliyyatli olan foгmaldehid ila геаksiуа
aparlldrqda Ьiгiпсi mагhаlэ iigiin katalizatoг teleb оluпmчr.
Lakin, ikinci mагhаlа tuцu ýtirakr ila siirаtlапir. Qeyd et-
mаk lаzrmфr ki, tuц katalizatorlar biTinci mогhаlэпi da
stirаtlапdiгirlег:

zo
\н

+н, + +NHrx + l+ -н,о_*-i: o-il--""oT", 
"нх 

<->

о
+ ццrу<=Э р_

н

_ нrо (н')
cH_NHx <_:>
I

oHl

RFNx

Il

{ _ц'
<+ ксн - NHx<.:.,:t RcH=Nx

Веlэ kопdепslоgmэ qeyd olunan gечгllmэlагlа mahdudla5-
m:,г. Ргоsеs zаmаш agaýrdakr gечгilmаlэrdа mtimkiindiiг:

+RCHO ?" он
I

- cHRRc

он

RcH - NHx +NHrX

н N
I

х

-Нrо

Ргоsеsdа Ъiklik ЬiгIоgmа da аmаlа gala Ьilаr:

-Нrо

+RCH(OH)N

зRсн.=\iн -----} RH

RCH - NHx
I

NHX

*1"*}-tНR чэS.

он х NHx

xN - cHR

z2з

xN-cH
Nx



Formaldehid ammoniak ila геаksiуауа giгdikda uгоtгорiп
(heksametilentetгamin) amola gаlir:

N н2

.J Н2н
бНС<О + 4Nнз+ + бн2о

н,

Iс
=-=,|.r

н,
н

Reaksiya soyudulmaqla formalini ammoniakln suda mah-
lul ila qangdrrmaqla ve katalizatoг olmadan aparrlrr. Alrnan
mahlul aktivlaýmiý kiimiiг ila rangsizlagdirilir va vakuumda
kаgачагi vaziyyata qаdаг buxarlandrrrlrr. Sentrifuqadan ke-
girdikdan va qurutduqdan sопrа krЫаIlik uгоtrорiп alrnrr.

Uгоtгорiп dаrmап maddasi kimi va fenolaldehid роIimег-
lаr alrnmasmda Ыifada оluпur. Опdап hamginin partlayrcl
madda olan heksogen dэ аlrшг:

O:N\
с

CбHI2N. + 4нNоз ---l н:с
н.'

}
N - No2 +знсно + NнзNоз

с
O,N //

13.5. Каргоlаktдm iBtehsalr

)
\

Кеtопlагrп azotlu аsаslаrlа kondenslagma reaksiyalaгrn-
dan Ыiyiik sanaye ahэmiyyati kosb еdапlагiпdоп biri oksimla-
гiп alrnmasr rеаksiуаsrdrг. Ма'lчm olduýu kimi oksimlar
Веkmап yenidanqruplagmasr ila laktam]ara gечriliгlэr:

с-о

(сн,),с = о
+NHroH (CHu).C=NOH н-> (Сн:\

н
-НrО
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_. Lаktаmlаг аmiпtчгgulапп daxili amidlaгidir va опlаr uy_
Ёцt kqгфп tuгgusuna mtivafiq оlагаq adlandrrrlrTlar: Cu'-
valeгiolaktam; С"- kapгolaktami Cr - enantolaktam va s.

Iдktаmlаr polimeгIe5dirildikda tsikl а9rlrг va poliamidlar
аmоlэ galir:

-"Ё

с:о

NH

------+ [-NH-(CHzb- с
ll
о

n

_ Laktamlar igаrЪiпdа kaprolaktam Ыiyiik эhаmiууаt kasbedir: н2с - сн2 - Cýz

HzC - сн: -а"
О, sчdа yqIgl hall oluT, 70ОС-dэ агiуiг vo =1,6 kPa

Ъzуlqg1 
_ 
139oO-de qаупауrr. Каргоlаktаm agaýrdakr

mаrhэlэlэrlе аlrшг:

aHz
он----> oH:Hi о

1Oz

--> о

1Нr
NНzё О"",ч*G о

о + NHroH <------>
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о

NoH_9 NH

Qeyd etmэk lаzшфr ki, Bekman yenidanqгupla5masl
il25oC-da арагrlrг va reaksiya 9ох siir'atla getdiyindan reak-
siya qarrgrýr геаktоrdап atrlmasr hаllагr da miigahida oluna
Ьilэr. Bu ргоЬlеm аrаdап qaldrrrlmasr iigiin reaksiya axln-
dсiчгеtmа sisteminda va qагl5rýrп intensiv qагrgdrгrlmаsr va
soyudulmasr garaitinda врагrlrг.

Каргоlаktаm istehsalrnrn texnoloji sxemi 33_cii 9akilda
чегilir

NH2oH,Hrso4 Nнэ ffч о

тrirlоrеtilсп

ll

9 l0

Н:о

АЁtг
liдЬi\Е

/J

NHr zSo Hcl
5

NH!(M)

l7

Hro

2l

NH s Hlo

фkit 33. Каргоlаktаm Ъtеhsаhпrп texnoloji sxemi,

,5

!еlб

,9

3

гri\rоh.kýrпоп
Hro

1 - oksimlэgmanin I mэrhаlоsiпiп геаktогu; 2,5,10 - sерагаtоr-
lаг; 3,4 - oksimlogmanin II mагhаlаsiпiп rеа}tогIаrr; 6 - регеqгuр-
lagma rеаktоrч; 7,9 - 9rxr9 soyuduculan; 8 - пэуtгаllаяdrгiсr; 11,i2
- еkstrаktоrlаг; 13 _ bmizloma bloku; 14,15 - Ьuхагlапфгmа kalorl-
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Iагr; 16,18,2О - kопdепsаtогlаг; 17,19 - tabaqali Ьrrхаrlапdrпсllаг;
21 - qaynadrcrlaг-

Tsikloheksanon fasilasiz оIаrаq oksimlagdirmanin biгinci
marhalasi арагrlап rеаktоrа (1) чегiliг. Вu rеаktоrdа 4ooC-da
tsikloheksanon sulu ammonium ýulfatda hidгoksilamin sulfat
ila геаksiуауа giriг. Reaksiya ktitlasi sерагаtоrа (2) ахrr va
burada аmmопium sulfatln suda mahlulu l-ci reaktorda аh-
пап oksim qarrgrýr olan tsikloheksanondan ауrrlrr. Tsiklohek-
sanon suda zaif, oksim isa yaxgr hall olur.

Igaгisinda oksim olan tsikloheksanon sереrаtогuп (2)

учх;rrslпdап nasos vasitasi ila oksimlэ9manin ikinci mэrhаlа-
iina gбпdоrilir. Oksimlaqmanin ikinci marhalasi qагrgdrгrсr va

"ovrrd,rc' 
ilапчагi Ьоruуа malik rеаktоrlаr (3 va 4) kaskadrn-

da, 75-8OoC-da арагrlrг. Rеаktоrа (3) oksimli tsikloheksanon
tiikiiliir чэ iizагiпЪ iglanmamig ammonium sulfat mahlulu ala-
va оluпur. Reaksiya kiitlasi Ьir reaktordan digarina axrr,
Miihitin pН-r tanzimlamak ii9iin hаr bir геаktога ammoniaklr
su .rrа уа qaz halrnda ammoniak alavo оluпur. Bu, sэrЬаst
hidrokJil amini sulfatdan ауIrmаq va геаksiуа qarrgrýrnin
tuгguluýunu tadrican azaltmaq tiqtin lazrmdrг.

oksimlagmanin ikinci mагhаlэsiпiп aparrldlýr sопuпсu rе-
aktordan grхап qaгrgrqda demak оIаr ki, keton qalmrT. Bu qa-

rrgrq sepaiatordi (5) tabaqalara аугrlrr: su-sulfat tabaqasi va
taikibinda =5уо su Ьir qadar ammonium sulfat, tsikloheksa-
поп чэ alava mahsullar оlап хаm oksim.

Oksim heg Ьiг tamizlama aparrlmadan yerridan qruрlаgmа-

уs giiпdогilir.- bksimin Bekman yenidanqruplagmasr tsiklon tipli, siг-
kulyasiya паSоsu va giiclii soyuducu ila tahciz olunmug reak-
tоriа (7) арапhг. Olbum d,tivг еdап qагrýrýа nasosdan awal,
rеsirkulуаsiуа еdап mауе tsiklonun tangensial istiqamatinda,
oksim ija onu., oxu istiqamatinda чегilir. Bu da rеаgепtlаriп
intensiv qагIýmаslпr va геаksiуа qarrgrýrnrn dagmamasrnr va
tэhliikэsii igf ta'min еdir. Alrnan kiitla уап ахаrdап пеуtrаl-
lagdrrrcrya (8) ахrг ki, ога da lazrmi miqdarda qmmoniaklr su
чеriliг. iеmреrаtuгuп kэskin artmaslnln va alrnan laktamrn
hidгolizinin ф.9r.rrш almaq iigiin пеуtrаllа9drгmа 40-50oC-da
арагrlrr ki, Ьч da qarrgrýrn grxlg soyuducusunda (9) _dcivr et-
masi ila alda оIчпчr. Nеуtгаllаgmlg ktitlэ sерагаtоrа (10) ахrг
va Ьuгаdа аmmопium sulfatln suda mahlulu laktam yaýr ad-
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lanan ki.itlэdan аугrlrг. Аmmопium sulfatrn sulu malrlulrrnda
la]<tam hall оlduýuпdаП опuп itkisini аrаdап qаldrrm!Ч iigiin
опчп аmmопiчm- sulfat mэhlulчпdап iizvi halledici ila alava
ekstraksiyasr араrrIrr.

Аlrпвп laktam yaýrnda 60-65% laktam, 30_35% su, 29lо -а
qadar ammonium iulfat чэ reaksiyaya girmamig_ rеаgепtlагiп
ia alava mahBullarrn qaгrgrýr оluг. Оduг ki, laktamrn daha
tamiz alrnmasr qаrgrdа-duruг. Birinci marhalada laktam ben-
zol, toluol, tгiхiогЬtilеп kimi iizvi halledicilarla ekstraksiya
оlчпur va sопrа su ila iizй mэhluldап гееkstгаksiуа еdiliг,
Тriхlоrеtilеп istifada etdikda hatledici еkstгаktогuп (1l) yu-
хаrr hissasina, laktam yaýr а9аф hbsaya чегiliг. Igarisintla
alBva qагцrqlаrrп hаll oiduýu su арагаtrп yuxaTr hissasindan
kопаrlаgdrгr[rг, iizvi hissa isa еkstгаktоruп (1l) a5aýrsrndan
rееkвtrаktоrа (12) gбпdаriliг. Rееkstrаktогdа laktam suda
hall оlчr ve irixloretilenda hall olan аlачаlаrdап аугllrr,
Тгiхlоrеtilеп гееkstrаktоruп a5aýrsrndan qrхаrrlаrаq rеgепе-
rаsiуауа giindarilir (sхеmdэ чеЁlmэуiЬ)- !яktаmlп suda mah-
lulu ei<stiaktorun учхагrsrпdап bloka (13) чегilir_ча burada
a!,velca iondayiýdiiici qatranla, sопга hеtеrоgеп katalizator
iizarinda hidгЬgепlа9diгmаklа kimyavi Ьmizlапmауа_ mа'ruz
qalrr. Tamizlan-mig iaktam mahlulu Ьuхаrlапdrгrсr kalonlar
Ёaskadrnda [sхеmiа ikisi gбstarilib: (14) va (15)]_vakuum а1-

trndд Ьuхаrlапdrrrlrr. Qovulan suyun Ьir hъsasi kаlопчп su-
varlamastna gбпdаriliг qalanr isa sbtemdan 9rхаr rr, Buxar-
lanmadan sonia a]rnan l;ktam 95 - 97%-li оluг, Tamizlanma-
nin son marhalasi distilladir. Bu mэгhаlо vakuumlu гоtоrtэ-
bqali Ьчхаrlапdrrrсrlагdа араrrlrг ki,_laktam te.rmiki раг9а-
lайаsrп. Эwеlса Ьчхаrlапdrгrсrdа (l7) su qovulur va bu za-
mап su бzii ila bir qadar laktam da араrш. Bu ytingiil fraksi-
уа ekstraksiya арагitrпа (11) va у9 пеуtгаllаýj_lrrmа арагаtl-
па (8) qaytairlr.. L.kt"- buxaгlandrrrcrdan (l7) digаг Ьuхаг-
t.rrdrirciy" (l9) чеrilir. Bu Ьuхаrlапdrгrсldа tamiz kарrоlаk-
lam aбri qairqd.r, ауrrlrr. Аýrr qalrqda az da.olsa kарrоlаk-
tam qilrЁrndan о, оIiчэ Ьuхагlапdrгrсrdа qочuluг чэ _kimyavi
Ьmiziаm-э Ьlоkчпа (13) va уа ekstraktora qауtаrrlrг (11),

Tsikloheksanona паzаrап kaprolaktamrn grxrmr 90-95% оluг,
Эgэr kaprolaktamrn роlimегlаgmаsi iigtin quгýu yaxrndadrrsa
o,*arintf halrnda hаmlп quгВuуа gбпdагilir. Эks halda kарrо-
laktam kristalla5drrrlaraq Ьгk halda аlrпrг,
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Qeyd оlчпап iisulun Ьiг пе9а ciddi qiisuгJаrr чаr. Bela ki,
hidгъksilаmiп sulfatrn sintezi baha Ьа9а gаliг va goxlu miq-
dаrdа sulfat turýuýu чэ аmmопiаk istifada оlчпчг. Nэticeda
1 ton kарrоlаktй аlагkап 4-5 ton az qiymatli alava mэhsul
оlап аmmопiчm sulfat аmаlэ galir.

вч iьulчп tэkmillagmý vaTiantmdan Ьiri hidroksilamin
sulfatrn azot oksidlaгini katalitik hidгоgепlаýdiгmаklа allnma
mэrhаlаsiпdап kеgmэklа kаргоlаktаmrп alrnma iisuluduг, Эч-
чаlсэ ammoniyak 

- 
oksidlagdiTilir va hidгogenlagma_ duru sul-

fat turgusundi, a}tivtagdiгilmý ktimiir iizэгiпа gбkdiiгiilmiis
platin ýtiгаkr ila арапlrr:

2Nнз + 2,5о2 -------> 2 No + знrо
No + 1,5Н, + НýО1 ------+ NHroH,HrSo4

каргоlаktаmrп almmasrnrn hidroksilamin fosfat йsulu bii-
yiik maTaq dоýurчr. Bu iisul sulfat turgusunun mаsгаfiпiп
60% azalmasrna va 1 ton kaprolBktama 1,8 ton ammonium
sulfat amala gatiT. Bu iisulda oksidlэqma marholasinda hid-
roksilamin fosfat Ыifada olunduýundan hidroksilamin fosfat
sintezinda fosfat 4 buferinin resiгkulyasiya etmak оlur. sul-
fat variantrnda гesiTkulyasiya miimkiin deyil.

Oksimlagma miihitin pH-r 2-dап l-a qаdаг olduqda gedir:

Sulfat tuгgusu miihitindan fагqli оlаrаq fosfat "bufe-

гi"пiп zaif tuг; mahlulundan oksimi пеуtгаllаgdrrmа араr-
madan toluol ilb ekstгaksiya etmakla ауlrmаq olur. Oksimlag-
mэ mahz tоlчоt miihitiлda getdiyindan bu daha alveгiglidir.
Аугrlап fosfat "Ьufег-i nitгat turlusu ila iglапiг:

НзРО1 + Н,РО; + НNОз ---) 2НзРО4 + No;

o+NHpH . нзро{+н?ро .l _н
он + нзроl+нrро.t

Sопrа aktivlagmi5 kбmiiг iizorino gcikdiiгiilmiig palladium
фtirаkr ila hidrogenlagdirilir :
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2НзРО4 + No; + 3Н, --:mр + NHroH . НзРО4 + НrРО{

Alrnan qarrglq yenidan oksimlagdiгmaya gбпdэrilir. l,akin,
hidгоgепlэgmа pгosesinda alava mahsul оlаrаq azot va аmmо_
niak (NH] gэklinda) amala gаliг. NHj ionu fosfat "buIe.

ri"пiп pН-r pozur. Оduг ki, NH j ionunun агtlýr miihitdaIr
grхагrlmаlrdrг. Bunun iigiin mahlul пitгоz qazlaгr ila iglanir:

2NHi + No + No, ------) N, + 3Н,,О + 2Н-

Nitгоz qazlarr hamginin hidroksilamin sintezi iigiin lazrrn
оlап пitrаt turýusu istehsalrnda da istifada olunur:

2NH:]
+о,

No + No,z
+НrО; +О,

2нNоз._н2
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14. AKADEMIK Y.H. MaMMэDэLlYEv ADINA NBF:[
кlшYА PRosEsLэBI iNSTiTUTU ALiMLoRtNiN
NEF,T кlмYлsI vo NEFT EMALI sAHaSlNDa
FUNDAMENTAL Yа TaTBiQI TaDQiQATLARIN
IrtKl gлгrr*па xIDMoTLaRl.

АzаrЬаусапdа neft kimya sintezinin baglanýrcr kе9ап аsгiп
30-cu illеriпiп аwэllаriпа tasadiif еdiг.

1929-сч ildo АzаrЬаусапdа Azneftin Маrkаzi kimya lаЬоrа-
tогiуаsrшп asasrnda АzэrЬаусап Neft Tadqiqatr institutu уа-
radrldr.

Вч institutda ХХ еsriп 30-40-cr illarinda respuЫikada neft
emalr чэ о vaxt уепiсэ уаrапап neft kimyasl sahasindэ aparr-
lan asas tadqiqatlar Ьц institutda comlaýmiýdi.

lnstitutun аIimlаriпiп ilk i;lari uni]<al bakr пеftlагiпiп tad-
qiqinэ va опlапп daha sаmэrэli emal istiqamatlэri iizra taklif-
larin i9lanib hаzrгlапmаsrпа yiinalmigdi. Bu illaгda bakr neft
emah Йачоdlаrrпdа institutun iglаmэiэгi asasrnda SSRI-da ilk
yii&sak mohsuldarlrqlr Ьгччаri atmosfer quгёulагr, tеrmi]<i
kгеkiпq qчгýчlап, о dtiчг iigiin уепi оlап iisulla - aýardrcr tог-
paq ila уаýlаrr tamizlama zavodu, aviasiya уаýlагr istehsal
еdап zavod tikilib Ыifadaya verilmigdi.

Sопrаlаг, 1946-cr ildo АzагЬаусап Neft Tadqiqatr Institu-
tuпuп bazasrnda iH sагЬst institut tэяkil olundu: АzаrЬаусап
Elmi Todqiqat Neft Emah lnstitutu (AZETNEI) vo АzагЬусап
Elmi Tadqiqat Neft Qrхаrmа Institutu.

AzETNEI-in уаrапmаsl neft emalr sahasindэ tadqiqatlarrn
geniglonmasi чэ dагiпlеgmаsi sahasinda yeni addrm oldu.- 1-959-cu ildan Ьаglауагаq kegmý SýiRl - da neft kimyasr sa-
hasinda tadqiqatlann siiratli inkigafr ila оlаqаdаг оlагаq Аzаr-
bavcan Еlmlэr Akademivasr nazdindo AzETNEI-in bazasrnda
Neft Kimya Рrоsеslагi Institutu уагаd dr.

АzоrЬаусапdа neftin tadqiqi vo neft еmдlr sahэsinda todqi-
qаtlагш inkýafmda vo АzагЬусап iigtin milli kаdrlаг hazrT-
lanmasrnda biT srга mаghur аlimlаriл (L.Q.Qчrчiq, . N.D.Ze-
linski, S.S.Namyotkin, M.A.Kapelyuýnikov, I.F.Qutt,
V.F.Qегr, K.P.Lixuýina, M.A.Plotko, N.I.9ernojukov,
L.А.Quхmап, K.V.Kostrin vo s.) 9ох Ыiyiik emayi оlmчgduг,
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ХХ аsriп 30 - 40-ci illагiпdоп indi gený 96hгаt qаzалmrg
АzаrЬусап аlimlэriпdап Y.Н.Мэmmаdэliуечiп, M.F-.Naýrye-
vin, V.S.Эliуечiп, Э.M.Quliyevin, V.S.Qutrryanrn, М.Д.бi[_
nin, R.H.Ismay1lovun, S.C.Mehtiyevin, I.М.Orчсочатrrп ча s.
elmi fааljууаtlагiпiп giqэklепmэ diivгti Ьаяlапdr.

Bu аlimlаriп fundamental tadqiqatlaгi sayasinda ýSRI-dэ
ilk dafa оlагаq neft emalgrlan чэ neft kimyagrlan, hаmgiпiл
kimyagr-texnoloqlar maktabi уагапФ ki, hamin mаktоьlэriл бl-
konin elminin va sanayesinin inkýafrnda 9ох Ыiуйk гоIц oldu.

A_kademik Y.H.Mammadaliyev АzаrЬiусалrп apBncr neft
liцvlgt alimlari mаktэЬiпi (Э.M.Quliyev, Н.М.МеЙmаdаПуеч,
S.M.Oliy_ev_,_M.M.Hiiseynov, R.д.ВаЬахапоч, M.e.Mammadya-
rоч,, M.R.Musayev, M.S.Salahov va Ь.) yaTatdr. Вu аlimiаг
хlогlа5mа, alkillagma, izоmеrlаgmэ, оliqоmегlэgmэ, polimer-
lэgmэs_absindaki bdqiqatlarr ilэ gený gОЪrеt qazanbфlaT.

Y.H.Mammadaliyevin ilk ýЬгi 
- опчп ргоqпоzЙ,gdrrrсr

uzaqgiiranliyini gбsЪгir.
Keqan аsгiп 3o-cu illагiпdэ о, ilk defa оlагаq tabii qazdan

neft kimya sintezinda хаmmаI Hmi btifada еdir. Вч сэйоtdапtabii qazrn Ьir Ьа9а хlоrlа5mаsr xiisusi qeyd оlчпmаlrd.rr.
Опчп ýlэri tэЬil qazrn Ьiг Ьа9а хlоrlа;mаsrruЪ-sапауеdе Ыifa-
dasina gаtiгiЬ grхагdr. SопrаlЪг bu рrоsеslег digаr ЁагЬhidто-
gепlэг iigiin_ da уаrафldr ki, bu dг qiymatli n;ft kimya mah-
sчllаrrпш аltпmаsrпа imkan чегdi. -Diiпуа pгaktikasbd" ilk
dafa оlаrаq katalizatorun "qaynar" lарпа malik sbtcmi Ъtbiq
еdегэk Y.H.Mammadaliyev рrоsеsiп pbгtlayr;lr gedigini агаdап
qаldtгmаqlа dtiгdхIоrlu kагЬпuп alrnmasr prosesini hayata
kegiгdi.

y.н.мэmmэdаliуечiп elmi faaliyyatinda агоmаtik va alkil-
агоmаtik kагЬоhidгоgепlагiп аlrпmйr sahэsindaki tadqiqatlaг
аhаmiууэtli уеr tutuг.
_ Кеgап эsгiп 80-cu illегiпdа о, bnzol-ksilol qarrgrýrnda ksi-
lоllаг_rп dismutasiyasr yolu ile bnzolu mеtillаgjirййlе tоlчо-
lчп alrnmasr metodunu iglayib hаzrгlаФ

Кеgеп аsriп 40-cr illагiпdа Y.H.Mammadaliyev alkillэgma
гeaksiy_alannr gený tadqiq edarek naticэda аЙаsiуа bnzini
iigiin yiiksakoktanlr komponent оlап izopropil bnzolun (ku-
т_Ц {тр" prosesini ýlayib hazrrladr. bu 

-prosesa 
g6,rа опа

SSRI Diivlat mi.ikafatr verildi.
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Y.Н.Моmmэdэliуечiп vo onun moktabinin bnzin fral<siya-
srшп katalitik aгomati}lagmasi, рiгоliziп yiingiil уаЁlаппrп
kataliti} zапgiпlэgdiгilmаsi ila aTomatik kаrЬhidrоgепlаriп
ehtiyatrnrn аrtrгrlmаsr, miialicavi Naftalan neftinin tasiT mе-
хапizmiпiп буrапilmаsi, neftpolimeг qаtrапlаrrп, sintetik lif-
lеriп, plastik kiitlэlогiп чэ s. alrnmasl sahasindaki iglаri Ыiyiik
аhеmiууэt kasb edir.

Akademi_k M.F.NBýryev resirkulyasiya рrоsеslагi паzагiу-
уэsiпiп эsаsrш qoydu. Опчп krekinq, dеhidгоgепlаgmэ, hidго-
gепlаgmо, izоmегlеgmэ рrоsеslаrirriп kinetikasr va texnologi-
yasr sвhаsiпdэН fundamentвl паzэri tadqiqatlarr bu ргоsезlо-
riп sэпауе tехпоlоgiуаlагrпrп yaradrlmasrna Ыiyiik Ьir gбs-
tardi. Ке9еп аsriп 60-cr illагiпdэ о, kimyanrn, fizikanm, гiуа-
ziyyatln, kiЬгпеtikашп ve iqtbadiyyatrn чýчгlапш birlэgdi-
rасаk, iiziiniin yaratdrýr гesirkulyasiya рrоsеslаri nazariyyasini
inkigaf etdiTdi чэ onu kimyavi-texnoloji komplekslarin opti-
malla;masrna btbiq etdi.

Btiyiik YаЬп miiharibi diiчгtiпdэ АzагЬусап аlimlегiпiп
tatqiqitlan сэЬhа чэ агха саЬhэ iigiiTr lazrm olan ohomiyyatli
mэЙsчllаrrп istehsalrna yiinelmЦdi. Вч dбчriiп эп Ыiyiik ýlэ-
riпэ aviasiya bnzinlarina yiiLksakoktanlr alavalarin, bnzol-
ksilol qагlýrёrпdап toluolun, bak_r neftlerinin bnzininin аrо-
matik liаrЬhidгоgепlоriпdап triпitгоtоIuоlчп, bakr пеftlагiпiп
ЬпziпJiqгоiп fral<siyasrmn termiki гifогmiпqi ilэ В-72, В_74
bnzinlarinin чэ s. istehsalr proseslarinin iglэпiЬ hazrrlanmasr-
nr va sanayedo tatbiqini aid etmok оlаr.

МiihагiЬdэп sопrаkr diiwdэ уапасаqlагrп, уаýlаrrп keyfiy-
yatini kasНn уахqrlа5Фгmаq talab оlчпuгdч. оdur ki, Ьir srга
iaaliyyatdэ olan neft emalr miiаssЪаlэriпiп уепidэп quгulmasr
ilэ уЬаяr АzаrЬаусал alimlэrinin уагаtdrqlаrr yeni ргоsеslог
da tэtbiq оluпuгdч.

M.A.-Dalinin rаhЬгliуi ila aparrlan va sintetik etil spiгti
alrnmasrna yiinэldilmig tatqiqatlaг biiytik паzеri чэ pгaktiki
эhеmiууаt kasb еdiгdi. Bu iglar etilenin ЬirЬа;а hidrotasiyasr
ila goiЙnnajlr etil spirti istehsalrm tэ;kil etmaya чэ_Ьu moq-
sed iigiin goxlu miqdЪгdа taxrl btifadasini аrаdап qaldrrmaýa
imkan чегdi. Sint€tik etil spirti btehsal eden sапауе qurýulan
ýSRI-nin Ьiг 9ох kirnya miiassbalerinda (Bakr, Vоrопеj vo s.)
tikildi.
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,, 
j dбчгiiп а1 .аhlцi.уу9tЩ Цlагiпdап biri R.H.ismayrlov vav.ý.Эliyevin 

.rаhЬагli_уi _ 
ilo bakr termiki krekinq qчrЕчlаrrпп

mо<lегпlаgdiгilmаsi idi ki, bu da kгekinq-zavodun-giiЪiinii аг-
Ет.lё" ve аýrг xammalrn emalrna imkan verdi. Бrr-Ь rS+B_"iilda SSRI Dcivlat Miikafatrna layiq gt гiildi.i.

Bu. dcivrda араrrlап tadqiqai i}IЪriпiп Ьir ahamiyyatli isti-qamati dэ. siiгtki.i уаýlаrrпrп ыъmаг keyfiyyotini iraxgrlaýФ-rап аýqаrlатrп sintezi va alrnma texnolog'iri".r-., ыеrfuь Ъr-z,rlanmast idi. Bu i9lar Э.M.Quliyevin 
""bБ"liyi iЬiЬапШД.Аýqlrlагrп alrnma рrоsеslаriпiп iglanib hu"r"i;;;;"r'Sýfu;;ilk rlefa оlаrаq опlагш istehsalrnr tagkil etmЙ iЙtЪп чегdi.

$_zý II_ v9 дz t II l- ц dергеssаtоr satrйi'na"Ki iЁ ъ Бil-i' й;Г";Miikafatlaгrna layiq giiгiilmii;dtir.
. siiгtkii уаýlагrпа чэ уапасаqlага аgqагlаrrп уаrафlmаsr sa-
hasinda Э.M.Quliyev. ila yanaýr i.М.огuсоча чэ- K.I.Sadrqovun
da хidmоtlэгi bбviikdiiг.
_ ýSRl-da ilk 

- 
dafa оlаrаq A.V.Kudiлov, M.N.Nadiгova,

L.A.Kupriyanova, neft еmаllлrп apancr miiЬхаssЫаri olanЭ.С. LаmЬагапski, M.N.Эhmadov torafindon unikal Bakr
пеftlегiпdап genig toyinatlr aviasiya yanacaýr alrnmasr metodu
iglenib hаzrгlапф. ,ýSRI Diivlet йiikаfаtшi layiq gtiriilan bu
metod kegpý SSRl-nin digаг neftlaгinden anaioji -уапасаqlш
almaýa imkan verdi.

Ela hamin dtivгda asasr mtihariba diiчriiпdап qoyulmug чэ
psevdosrxrlmr; lay texnikasr tatbiq etmakla neft 1immаlrтцп
termokatalitik emalrnrn пеzаri аsаslаrшш ýlanib hвzrгlапmа-
sша yiinol4ilmig iglаг daha da genýlandiгildi. V.S.Qutrrya,
R.N.Ismaylov, V.S.Эliyev, Э.S.LаmЬэrапski, D.A.Hiiseynov,
V.Р.Кrаmskоу, V.V.Mangilin tarafindan араrrlmщ bu iglег
esasrnda уагаdrlап xiisusi tасгiiЬ-sапауе quгýusunda aliimosi-
likat katalizator iizarinda bakr va 9агq пеftlагiпiп qazoylu va
vakuum qovulmasr mоhsulцпuп katalitik krekinqi ila yi,iksak
keyfiyyetli avtomobil bnzini alrnma prosesinin texnolbgiyasl
iglanib hazlTlandr.

Неtеrоgеп katalitik ргоsеslаri heyata kеgirmэk iigiin yeni
sistеmlагiп e]mi asas]arrnrn ýlanib hazrrlanmasr sahasinda na-
zаri va tacгiibi iglогi geniglandirarak V.S.Oliyev, M.l.Rtista-
mov, D.N.Tmenov, N.M.Htiseynov, Е.I.Ргуапikоч va bagqalaTl
ýSRI-da ilk dafa оlаrаq pгoqressiv texnoloji sxem va yiiksalэn
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ЬirЬа5а axrnlr чо уагlm ЬiгЬа9а axrnlr rеаktог konstruksiyala-
rr iglayib hazrrladrlar ve tatbiq iigiin taklif etdilor. Вuпlаr
"qaynaT" layda араrrlап рrоsеslаrо паzаrап rеаktоrlаrrп xiisu-
si mahsuldarlrýrm 8-10 dаfэ аrtrrmаýа imkan verdi, рrоsеsiп
selektivlivini аrtrгdr.

M.I.Riisbmov va V.S.ЭIiуечiп rэhЫliуi ila арагrlап iglаr
asasrnda SSRI-nin Ьir srга neft emalr zavodlarrnda xrrda dis-
регsli katalizatoгla iglayan katalitik kгekinq qurýularrnrn уе-
пidап qurulmasr ti9iin taklif verildi va hayata kegirildi.

yuiarrda qeyd olunan rеаktоr sistemini tatbiq etmakla
neft хаmmаlrшп iki pillali katalitik krekinqi ргоsеsiпiп уага-
drlmasl va sanayeda tatbiqina giirа V.S.Эliуеч, M.I.Riistamov
va Е.I.Рrуапikоч 1982-ci ildo Azorbaycanrn Diivlэt miikafatr-
nu йчrq s6.iildiil".. Neft Kimya РrоЪеslаri institutu (NKPI)
Qгozttii -vNIiNP, сQrоzqiргопеftехim l institutlarr ilo birlik-
dЪ yeni iip (Q-43-107) yiiЙsak mahsuldaгlrqlr katalitik _krekinq
slsiemi yaгatdrlar. Bu sistem Bulqarrstanda Burqas_NEZ-da,
Moskva, Рачlоdаr, Qrоzпr, Апqаrsk, Majekyay, Lisi9ansk
NEZ-larindo va indiki *Azarneftyanacaq,l istehsalat birliyinda
tэtьiо olundu.

SоЪгаlаr M.I.Riistamov, V.S.Эliуеч, A.C.Htiseynovanrn
rahЫliyi ila рrоsеsiл уепi modifikasiyasr yaTadrldr. Bu ргоsеs
ЬirЬsа'kataliiik krekinqin ciziinda, kiiktirdsiiz .va ]<iikiiгdlii
хаmйаIdап etilsiz, реrsрЪktiч[ AI-ga benzini almaýa imkmr
чегdi.' -- 

йЪtuшtiк kгekinqin elmi asaslarrnrn M.i.Riistэmov va
G.T.Farhadovanrn гЬhЬагliуi ila tedqiqatr iki variantda
destгuktiv izоmегlаqmа ргоЪеsiпi iglayib hаzrrlаmаýа imkan
vегdi. Bu prosesin Бiт valiantr nefi kimyas,l tigiin _xammal is-
tehsalrna, digar чаriапtr ise yiiksak oktanlr Ьпziп komponenti
аlmаёа imka-n чеrir. M.l. Riistamov, A.C.Hiiseynova, G.Т,Fаr-
l adoianrn rаhЫliуi ila seolit tarkibli katalizator va С,-С"
spirtlari istifada etmakla ytiksak oktanlr oksigenli alavэlarin
alrnmasr pгosesi iýlэnib hazrгlandr.

M.I.RЪstemov, A.C.Hiiseynova va N.Z.Muradovun rаhЫ-
Iiyi ila аýrr neft qаlrqlагrшп emalr texnologiyasr iýlanib hаzrr-
lЙmrgdri. Bu рrоЪеs metal oksidi katalizatorlarr iizarinda ара-
rrlrr чэ еупi vaxtda miihаrrik yanacaýr vo hidгоgепiп qatrlrýr
gox оlап hidrogenli qaz almaýa imkan чегir.
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V.S.Эliyev va D.N.Tmenev iпегt dagryrcrnrn yiiksalan axrn
texnikasrnr tatbiq etmakla neft xammalrnrn рiгоlizi texnologi-
yasrn ýlayib hаzrгlаdrlаr. Bu рrоsеs о diivrda miivcud оIап
Ьгuчаri sоЬаlаrdа texnologiyaya паzаrап samaraliliyi va yrý-
camlrlrýr ila farqlaniгdi., N.M.Hiiseynov va V.S.Эliуечiп rэhЬгliуi ila yiiksak ekzo-
tеrmik, hеtегоgеп katalitik оksidlэgmэ, хlоrlа9mа, dimerla9ma
чэ s. proseslari араrmаq iigiin prinsipca yeni, yiiksak mahsui-
darlrqlr va аsап idага olunan texnoloji sistem va rеаksiуа
qurýusu iglanib hаzrrlапф. Etilen oksidin almmasr iigiin yeni
texnologiyanrn srnaýr iglanib hazrrlanmrg sistemin yiiksak sa-
maraliliyini giistardi.

ATtrq 100 ila уахrпdrr ki, АzаrЬаусап alimlari аzагЬаусап
neftlarinin tarkib va хаssаlагiпiп <iyranilmasi va опlаrrп sama-
rэ]i i,stifadэsino dаiг takliflaгin чегilmаsiпа Ыiyiik diqqot yeti-
rir. Эwаllаr bu iqlar H.H.Aýumovun гаhЫliуi ila apanlmrg-
drг. Hazrrda bu iglar F.I.Samadovanrn rаhЬагiiуi ilэ 

-apanlri.
АzаrЬаусап пеftlэriпiп keyfiyyoti haqqrnda mаlumдtlаг bankr
yaradrlmrgdrr.

V.M.Abbasov va F.I.Sэmаdочашп гаhЫliуi ile ilk dafa
olaraq miialicavi Naftalan neftinin hidrоgепlаgmа рrоsеslагi
tatbiq etmakla tomizlanma texnologiyasr iglonib hazrrlanrb.

R.ý.Quliyev va F.l.Sэmаdочапrп гаhЬэrliуi ila bakr NEZ-da
istehsal оluпап baza уаЁlаrrшп keyfiyyatinin yaxgrlagdrгrlmasr
sahasindэ fundamental elmi-tadqiqat фlагi арагrlmrgdrr.

R.ý.Quliyev, B.A.Sadrxova, T.M.Abbasova, R.Z.Hasanova
с-оlеfiпlагlа kerosin fraksiyasrnrn aromatik kагЬоhidrоgепlа-
riпi alkillagdirmok va olefinlarin oliqomeгlagma rnahsullaтIm
istifada etmakla miпеrаl уаýlаг va yiiksok indeksli sintetik
komponentlar asasrnda аgаф tеmреrаturdа dопал sintetik уаý-
lаr аlmrglаг.

Кеgап asrin 60-cr illэriпdэп Ьаglауаrаq N.M.Seyidovun
rаhЬогliуi ila kiqik molekullu оIеfiпlаг asasrnda уепi kaugukla-
rrп alrnmasr sahasinda geni5 elmi-tadqiqat va tacriibi i9lэг Ьа9-
landr. Bu kauguklar агаsшdа еtilеп-рrорilеп kauguku xibusi
ohamiyyat kosb еdiг. Belo kauguklaгrn altnmasrnrn уепi iisulu
toklif olunmugdur.

M.O.Mammadyarov va A,H.Эzizovun rahЫliyi ila sintetik
уаýIаrrп sintezi sahasindo genig tadqiqatlar арагrlmr;, yeni
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еfiг yaЕlafr , oliqoalkilaгomatik, polialfaolefin уаýIагr yaradrl-
mrýdrr-ki, опlаг 

-keyfiyyatlarina gбго ап yaxýr diiпуа analoqla-
гrпdап gегi qаlmlr.----r.тiЁI-а" ^."aktiv va dizel уапасаqlагr almaq iiqiin iglanib
hаzrгlапm.rg ргоsеslаг kegmig SýiRI-da 9ох яепig qбhгаt qazan-

-riai ssBi-it" ilk reaktiv yanacaýr (Т,1) bakr zavodlaгrnda is-
tehsal olunmugduг.- 

й.э.м".аапоч, Q.Q.VэIiyev, S.Э.Sultanov, V,M,Abbasov
va amakdaglarr yeni пбч aviasiya уапасаqlаrr va опlаrа аqqаr-
i; -;й;;i 

saйasinda еепiЪ tadфqatlar 
-араrmrglаr, 

. 
Ilk dаfэ

oru"rq brk, neftlorindan- Т-ь, т-о, т,вв, РТ yanacaqlarl alrn-
mrýdrг.^--'ВД.Пuаrsочuп 

rаhЬгliуi ila ilk dafa оlагаq.хаrаktеrik Ьа-

kl пеftlагi йasrnda raket miihаrriklоri iiqtin iki tip yanacaq
("Naftil-1B" va "Desil") iýlanib hаzrгlапmrýdrг,' - 

Бtlrу"аЪ ilk dafa oiaiaq V.M.Abbasov tагаfiпdап пitгоаl-
ь"iй" чэ iizvi turgularrn qarrgrq komplekslarinin sintezi rе-

aksiyasr kaýf olunmuý va Ьuпuп asasrnda da rеакпч yanacaq-

Й;i";;- fi;""; kаrЙhidrоgеп mауеlаti iigiin, 4oxf unksiyah,
уtlЙsаksэmэrоliliуа malik antistatik аgkаr (AP-L34-1) уаrа-
dllmrqdrr.*--^Д-JЙоу"un 

neft kimуаgrlагrruп еlпti tadqiqatlaгrnrn aha-

miyy"tri isiiqamatlarind"n Ьiгi do reaktiv va dizel уапасаqlаrr-
;";"- ; ЪitiirtiKrti yaElarrn sаmагоii paгafinsizlagdirilmasi
tБхпоlоqiуаsrпrп iglапiБ hazrrlanmasrdrr, V,S,Эliyev va

Ь.Еt"йЪуirБ""., ."'hb.Iiyi ila уагаdrlm!ý parafinsizlaqdirma
o""""Ъi Uiu, Kuvbrýev, Srzrап, Vоlqоqгаd neft emalr zavodla-
rrпdа tikilan 5 sanaye quгýusuпdа istifada edilmigdir,^-Б;- 

iilaraa аКааеЙik M.I.Rtlstamovun, Z,C,Seyidov_un,
п.N.й"йй"ао"uп va Ьа;qаlагrшп гаhЫliуi ila diizqovulma
dizel чапасаЁl fraksiyasr va katalitik krekinq qazoylu_qarlýlgl-
;;;;iЙk fitit,tiyэ malik katalizator igtirakr ila hidrotamiz-
ibrri*i i"tit"aa olunmaqla diinya standaTtlartna cavab чегап,

;];;i;ji-"tЪЙ;" dizel уап-асаýl alrnma texnologiyasr iglanib ha-

zrгlanmrqdrr.-^^'Tii7БTTsBO-ci illагdа bakr NEZ-in asaslr yenidanqurulmasl
rr"йi""airir"*in 1,1KPt-"i" xiisusi xidmatlari qeyd olunmalr-
а]'.l' i"jГt"tr" Бtittin t"ktitl".i lауihаlаgdiгmа zаmдпr demak

;i;; k;йй;ilа паzаrа alrnmrgdli. Вчпlага vakuum qovulma
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mahsulunun ikipillali krekinqi, уапасаqlагrп va yaýlarrn hid-
rotamizlanmasi, dizel va reaktiv yanacaqlarlnln karbamid ila
parafinsizlagdirilmasi va s. aiddir.

ХХ аsгiп 50-ci illагiпdа neft emalr sahasinda арагrlап mah-
suldаr iglarla уапа5r neft_kimya sanayesi da uýurlа inki9af et-
mау_а bagladr. Bununla эlаqаdаr оlагаq NKPi-da neftkimyasrna
aid ham паzаri, hаm da praktiki iglаг intensivlэgdirildi. insti-
tutun tэгkiЬiпdа nef t-kimya profi]li lаЬоrаtоriуаlаr yaradrldr.
Bu lаЬrаtогiуа]ага sintetik kачguklаг, plastik kiitlэlаr, sinte-
tik liflаг, plastifikatorlar vo stabilizatorlar lаЬоrаtоriуаlаrr
aid idi.

Sопгаkr illагdа tadqiqatlarl dагiпlаgdiгmаk maqsadi ila bаzi
elmi qcibalor va lаЬоrаtоriуаlаr asasrnda 60-cr illarin miixtalif
чахtlаrlпdа xiisusi tэyinatlr institutlaг yaradrldr: Аgqаrlаr
Kimyasr Institutu,. Kimya Техпоlоgiуsslпrп Nazari РrоЬIеmlа-
ri Institutu, NКРI-пiп Sumqayrt filiah (indiki Роlimеr Mate-
гiаllаrr institutu), UmumittifЪq Elmi Tadqiqat Tabii Qaz Insti-
tutunun АzаrЬаусап filialr (indiki AzETLI-Qaz), Radiasiya
Tadqiqatlaгr Sektoгu.

NKPI-do роlimег mаtеriаllаr almaq iigiin yeni mопоmеrlаr
sintezi, hamginin kimya texnologiyaslnrn yeni рrоsеslагiпiп ig-
lanib hazrгlanmasr sahasinda fundamental tadqiqatlarrn
miqyasr geniýlandiгildi.

V.S.Эliуечiп, A.P.Qasrmovanrn va ý.S.Kazimovun rаhЬгli-
yi, <Qiproazneftl va cQiprokaugukunr layihalogdiricilarinin
igtirakr ila diinya pгaktikasrnda ilk dafa olaraq respublika neft
kimyasrnrn ilk igi katalizatorun "qаупаr" layrnda butanrn de-
hidrogenlagmэsi ргоsеsi iglanib hazrrlandr va Sumqayrt SK za-
vodunda totbiq olundu. Bu ргоsеs SSRI-nin digar sintetik kau-
guk zavodlarrnda da Ьцtапdап divinilin alrnmastnrn goxton-
najlr istehsalrnl tagkil еtmэуэ imkan чегdi. Bu da bu maqsad
iigiin istifada olunan qida mahsullarrnr azad etmaya, sintetik
kauguk istehsalrnr kaskin аrtrrmаýа чэ опuп mауа dауаriпi
azaltmaýa imkan чегdi. Ргоsеs hamginin Rumrniyada da tat-
biq olunmu;dur.

Sопгаkr iliaгda V.S.Эliуеч чэ bagqalarrnrn гаhЬагliуi ilэ
kагdоhidrоgепlегiп dеhidгоgепlаgmоsiпiп yeni, daha ýamarali
sistemlarini iglayib hazrгladrlar. Bela proseslara butan va buti-
lепlогiп divinilэ, izoamilenin izорrепэ, etilbnzolun stiгola,
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izopropilbnzolun alfa-metilstirola va s. dehidrogenlagnrasi
ргоsеslаriпi giistarmak оIаr.

lglanib hazrrlanmrg dеhidгоgепlа;mа texnologiyasrnrn
xiisusiliyi elaqalanmig ("Ьаrk") oksigenin istifada olunmasr,
hamginin havamn oksidlaqdirici agentinin va xammalrn seksi-
уаlаgdrгrlmщ чегilmаsi mеtоdudчг. Rеаktогlагrп sаmэгаli
konstruksiyasr reaksiyaya girеп kоmропепtlаriп ЬгаЬг рау-
lanmasrTrr tamin edir ki, bu da asas mаhsчlчп grxrmrm Ьiг
tsiklda miivci.id olan mеtоdlагlа miiqayisada 1,б-2 dafa aTtrr-
mфа imkan чеrir.-Oksidlэgdiгici dehidrogenlэgdirma iisulu kegmig SSRI-nin
neft kimya kompleksloгindo sэпауе srпаqlагшdап kegiTilmig
va Ьir srra арапсr ёlkаlоrdа patentlagdirilmi5dir.

Bu btiqametdo ýlэгiп davamr оlагаq V.S.ЭIiyev va
A.A.Qasrmovun rэhЫliуi ile yiiksak molekullu раrаfiпlэгiп
uyýun оlеfiпlаrэ dehidгogenlagmasi ргоsеsiпi iglayib hazrrladr-
lаr.

О diivriin perspektiv Цlarindan biri toluolun bnzola deme,
tillagmasi ргоsеsidir. Bu рrоsеs V.S.Эliyevin, Э.F.Эzizочuп ve
A.A.Hesonzadeniл rаhЫliуi ilэ, sintдz olunmug nikel-aliimos-
ilikat katalizatoгu iizеriлdэ арагrlmщdш. Вч katalizatorun
xiisusitiyi оdчr ki, опu aktivliyi itirmodan gохlч sayda rеgепе-
rasiya etmok оlаг.

Кеgап аsгiп 70-ci illarinde V.S.eliyev va С.Э.Эhmэdzаdо-
пiп rоhЫliуi ila SSRI-da ilk defa olaraq stегеоrеqчlуаr ро-
liрrорilепiп alrnmasrnrn оrijiпаl texnologiyasr iglanib hazrrlan-
dr. Proses fasilasiz sxem iizra, kompleks metal-tizvi Tsiqler-
Natta katalizBtoru igtiгаkr ilo kiitlada арагrlФ.

X.M.Quliyevin rаhЬгliуi ile аdsоrЬпtiп "qаупаг" layrna
malik, goxpilleli rеаktогdа qaz qагцrqlагrшп ауrrlmаsrпш el_
mi asaslarr tadqiq olundu va orijinal tехпоlофуа iglonib hazrr-
landr.

Neftin va neft mаhsчllагrшп radbiya-kimyavi gечгilmаlе-
гi, xiЪusi halda, гаdiаsiуа-tеrmi]<i krеНпq, polimerlarin rаdi-
asiya kimyasr va modifikasiyasr, neft qаtгапlагrпш alrnmasr-
nrn гadiasiya iisulчпчп М.М.Мэlikzаdапiл rаhЬгliуi ila ара-
пlmщ tadqiqatlaгr da diqqэb lауrqФг.

sопгаkr illarda Nkpl-nin alimleri tarafindan Ьir srга kim-
yavi рrоsеslэr ýlэпiЬ hazrrlanmrg va btehsalata tatbiq olun-
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muýdчr. Bu рrоsеslаг аrаsшdа agaýrdakrlaгr xibusi qeyd et-
mak lаzrmфr:
- neft tuгgulaTrnrn distilla prosesi R.ý.Quliyevin rэhЬгliуi

ila уагаdrlmr5 va Qагауеч аdшв Bakr Neft Emalr Zavodun_
da (indiki "Аzагпеftуаý" istehsalat birliyinda tetbiq olun-
mчgdчr;

- naften эsаslr пеftlегiп dаг Ьпziп fraksiyasrnrn platfor-
minq ргоsеsi N.M.lndyukovun гэhЬгliуi ilЪ уагаdimrg vo
Sumqayrt Uzй Sintez zavodunda tatbiq оluпmu5dчr.
l959-1975-ci illэrdа T.N.ýaxtaxtinskinin гэhЬгliуi ile ali-

fatik kаrЬhidrоgепlеriп katalizatorun "qаупаr" layrnda ok-
sidlogmasi чэ oksidlegdiтici ammonolizi saheýindo fundamental
tedqiqatlaг apaTrlmr;dш. О, эmеkdаglыr ila Ьiгlikdа n-butilen-
lагiп ve п_Ьчtашп mаlеiп апhidгidiпа, izobutilenin metakril
turgusuna, рrор8шп siTka tчгgчsчпа ЬirЬаýа oksidlэgma рго-
sеslагiпi, hаmgiпiп, miixtаm mопоmеrlегiп va iizvi ýintezin
уаrrmmэhsullаrrшп - aminlaгin, аmidlагiп, imidlarin, 9ох-
funksional hallogenli biTlagmalarin va s. аlшmа metodlanm
ýlayib hаzrгlаmrgdrл.

Кеgап еsгiп 70_ci illarinin ахrгlаппdап 9o_ci illэriп awal-
lаriпа qаdаг V.ý.Эliуеч vg Z.Q.Эsаdочuп гаhЬгliуi ila doyma-
mrg turgчlшrп (вkгil чэ mеtаkгil), epoksidlorin (рrорilеп oksi-
di va ерiхlоrhidгiп) va qeyгi-tizvi vo iizvi esaslafm asasrnda
suda hell olan goxlu sayda оliqоmег va роlimег sэthi aktiv
mаddоlагiп (SAM) mаqsаdубпlii аlrпmаsшш kompleks зxemini
iglayib hаzrrlаmlglаг.

Кеgэп аsriп еwеllэriпdа Azarbaycanda ilk dofe оlаrаq
Z,Q.Osedov эmаkdаglагr ilэ ЬiгLikdэ bir srга neftрЁ.rcr чэ dis-
регslаgdiriсi геаgепtlаr уагаtdrlаr. NSDK геаgепti Ьiг srга sa-
пауе miiessisэlarinda va neft mаdопlэгiпdо biT nega dafo sona-
уе srпаhпdал uýчгlа kegmi5dir.

S.С.Меhtiуейп tаlэЫаri ilэ biTlikda alitsiklik kаrЬоhidго-
gепlаriп ve опlаrrп tiiгаmэlоriпiп kimyasr sahasinda apmdlqlа-
гr fundamentai tadqiqatlaT institutda арsпlап tэdqiqаtlаг ата-
srnda xiisusi уеr tчtчr. Bu ýlаr Ьiг slла sэгЬst Ыiqаmаtlога
ayrrlmrg va S.C.Mehtiyevin ЫеЫаri Ьгоfiпdап чЁчгlа davam
еtdiгilmýdir.

Mi.ixblif tsikloolefinlaгin sintezi va kimyavi Qечrilmэlоri
sahasinda M.R.Musayevin, Е.Т.Stilеуmапочалш, ý.Q.Sadrqo-
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ччп, А.Н.Ноsапочuп iýlагi alibiklik Ьiгlоgmаlаг kimyasr iigiin
ЫiyiiLk ahamiyyat kasb еdiг.

M.R.Musayev va А.Н.Нэsапоч pirolizin maye mahsullair-
пш С" frBksiyasrndan heteгogenlagdiTilmig ахrп sbteminda
tsiklopentadienin ayгrlmasrn-rn ekoloji tamiz prosesini iglayib
hazrrlamrglar. Е.Т.Siilеуmапочашп, Н.М.Эlimаrdапочuп,
M.K.Mammadovun, M.F.Abbasovun yeni, atirli maddalarin va
qida mahsullarrnrn агоmаtlа5drrlсrlаrrпrп tsikloolefinlar va ok-
sigenli Ьiцlоgmаlаr asasrnda sintezi sahasindaki iglагi yeni atir-
li mаhsчllвr, mафаt kimyasr agyalarrnda va yaý-piy mahsulla-
rrпdа ёz tatbiqini tBpdt.

S.C.Mehtiyevin, R.H.Rizayevin, H.N.Siileymanovun,
Y.H.Abdullayevin rэhЬгliуi ila institutda yaradrlmrg kataliza-
tогlаr tatbiq olunmaqla агоmаtik nitrillarin Ьiгmагhеlаli alrn-
mа ргоsеslаri blanib hazrrlandr.

ГТКРI-пiп ТЪсriiЬ Sanaye Zavodunda (TSZ) SSRl-da bnzo-
nitril va опuп asastnda bnzoquonamin alrnmasr iigtin Ьiriпсi
qurýulаг kompleksi tikildi.- llКРl-аа N.M.Indyukovun, R.i.Нэsапочапrп, I.I.Sidorgu-
kun rаhЬгliуi ilэ neft-kimya sintezi iigiin ahamiyyatli ilkin
maddalar оlап аrоmаtik kаrЬhidrоgепlаriп neft хаmmаlrпdап
alrnmast ргоsеslагiпiп iglanib hBzrгlanmasr, hamginin tomiz
kатЬоhidrоgепlаriп ekstraksiya iisulu ila ayrrlmasr ve опIагrп
qiymatli mаhsullага gevrilmasi sahasinda kompleks tadqiqatlar
араrrlmrgdrг.- 

H.M.Mammadaliyev, S.M.Эliyev, R.H.Ismaylov, ý.S.Vazi-
гоч чэ bagqalarrnrn goxfunksiyalr mопоmегlаг чэ onlartn asa-
sшdа reaksiyaqabiliylyatli оliqоmегlаг alrnmasr sahэsindaki i9-
lэгi hаm elmi, ham da pгa.ktiki ahamiyyat kasb ediT.

H.M.Mammadaliyev, S.М.Эliуеч, R. H.Ismaylov va Ьщqаlа-
rrnrn гаhЬгliуi ile pirokondensatrn inisiatorlagdrгrlmrg poli-
mегlаgmаsi ila yiiksak tеmреrаtuгdа аriуап neftpolimer qatra-
пrпrп altnma prosesi iglanib hazrгlanmrý, iizliik plitalerin, Ьу-
аlапп, аliflагiл va diger mаtсriаllагrп istehsalrnda istifada
оluпmugduг.

S.M.Эliyev va T.A.Hacryevin rаhЬэrliуi ila mahlulda iizvi
регоksidlэгiп iqtirakr ilэ divinil ve stirolun saгbostradikal Ьir-
ga oliqomeгlagmasi ila iirtiikamalagatiTici divinilstiгol oliqo-
mеrlагiпiп аlшmа рrоsеsi ýlanib hаzшlапmrgФr.
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Piroliz mahsullarrndan бrtiikаmаlаgоtiгап_ qэtr.апlагrп yeni
alrnma texnologiyasr iglanib hаzrг]ашЬ. NKPI va Umumittifaq
Elmi Todqiqat Оlеfiпlэr lnstitutu birlikda Sumqayrtda чэ Ап-
qarskdakr ЕР-300 qчгýчlагrшп pirolizin mауе mаhsчllапшп
kompleks emalrn_rn texnoloji reqlamentini чеrmi5lаr. Bu геqlа-
ment .pirolizin mауе mahsullarrndan bnzol, "Аriеп " qеtrаш
va solvent halledicisi almaýa imkan чегаri' texnoloji рrоsеsii9iindtir.

V.S.Эliyev va S,M.Эliyevin гэhЬгIiуi ila di.inyada ilk dofe
оlагаq k_atalitik kгеkiпqiп yiingйl fleqmasr asasrnda оliqоmег
sulfonatlaгrn sintezi yolu ila supeгplastifikatoг btehsali рго-
sesi yaTadrlrb va sonayeda Ъtbiq olunub.

,B.Q.Zeynalovun гаhЬгliуi ila kаrЬhidrоgепlаriп mауе fa-
zada oksidlagmesi va уаý, еfirо- va оksitчrgчiагrп ferdi ЙаrЬо_
hidrоgепlэriп, опIаrm qarr5rqlaTrrrrn va texniki neft fгаksiуа-
lагrшп Ьir Ьа5а oksidlagmasi ilэ аlrпmа рrоsеýlагiпiп уагаdrl-
masr sahasindaki ýlari Ыiyiik поzагi ve ргаktiki ahamiyyэt
kasb edir. Bu iglаг aгastnda diinya pгaktiliasrnda analoqu h-
mауап, sintetik naften tчrgчlагlпrп va опlал.п qalэvi du;lаrr-
nrn alrnmasl рrоsеsi xi.isusi уег tutur.

B.Q.Zeynalov чэ A.A.Axundovun rahЫliyi ila bakr neftla-
riпdэп. аугrlmrg паftеп karbohidгogenlariTrin oksidlagmasi ila
sintetik паftеп tчrgчlапшп аIшrmаst рrоsеsi ýlапiь' hаzlлlа-
nrb.

_B.Q.Zeynalovun гаhЬагliуi ila yeni tip yiiksek sаmогоliliуе
malik goxfunksiyair plastifikatorlaг, plastifikator - stаЬiПzЪ_
tо{_аг, учmgаldrсrlаг, emulqatorlal, геziп modifikatoгlan,
yaýlayrcr mаtегiаllаr, qчгчduсu аgепtlаг, рагdахlауrсr iizvi_
miпегаl kompolbiyalar чэ digаг qiymetti mаhsчllаr уагаdrl-
mrgФT.

_ Bu sa!r9d9 NKPi-nin .чýчгlаrr паzаrа alrndrýr tigiin institut
l9E0_ci ilde kegmi5 SSRl-da sintetik naften tuгgчliгt alrnmasr
problemi i.izго Ьа9 bяkilat Ьуiл edildi.'Kigik 

_kimyg" mаhsчllаrrшп уаrафlmяýr sahesindaki ýlorarasrnda С.А.Эhmэdzаdе va N.F.Canibyovun rahЫliyi - 
ilo

роliоlеfiпlагiл tегmо- va igrq Ьiгi ile qосаlmаsrлш qагýБrш
аlап yeni stabilizatoгlann уаrаФlmаsrш xiisusi qeyd eimjk la_
zrmdrг.

М.Э.Маrdапочцп, Q.Q.Valiyevin va V.M.Abbovun гоh-
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Ыliyi ilo goxfuT]ksiy_alr va yiiksak sаmогэliliуе malik, yeni no-sil neftde va suda hall оlап kогrоziуа iпhiЬiiоrlаrrшп уаrааt-
mas_r sаhэsiпdэ араrеlап tэdqiqat iglегi Ыiyiik паzаri чэ ргаkti-ki аhэmiууэtа malikdiT.

V.M.Abbovun rаhЬэгliуi ila yaradrlmrg VFIKS-82, Kaspi,
Аzаri., Хоzаr, Дrаz-1, Раrkогiп-l, Kaspi-X genig sanaye sinaq-
lаrшdап kеgmý va sanayeda tatbiq оiuпmirgduг. vгIкs-Ф
iпhiьitогчпчп Ыehsal texnologiyasi Rusiya Federasiyast tаrэ-
fiлdэп lbenziya ila alrnmrg va Ваgqrгdrstалrп Меlечi gэhэriп-
91.ilПkл лgiiсii 20 miп ton olan iэЪауе quгgus" tiЙlimigair.
vTIKs_82 va Аzегi inhibitorlan Rusiya FЪdЙаsiуаsrпdа, 'Uk-
гаупаdа, ТiiгkmапЫапdа, ДzэrЬаусiпdа genig tatbiq оluп-
mчфчr.
, Tarkibinda _anomal rniqdaTda (>25 hасm faizi) HrS va СО,

оlап miihit]arda meta] avadanlrqlarr kоrrоziуаdьп Ъtiьаri",j
iigiin diinyada эп sаmагаli iпhiЬiйг оlап Kaspi_4 NKPl-da уа-rаdrlmrgdrг.

kegan еsriп 80-cr illarinin sопlагшdа kоrгоziуа inhibitoгla-
ппш yaradrlmasr sahasindo Nkpl-nin чýurlаrr- паzага altna-
rаq 1988_ci ildэ btitut оlеfiпlег asaýrndi coxfuпksivalr inhi-
ьitоrlагlп yaTadrlmasr йzге ssRl-пiп vahid ргоqrаmiшп гаh-
Fл_ Чцt,_ оlчпmчgduг. 1995-ci ildon "Azainefiyanacaq" va
2001-ci ilden "Azorneftyaý" istehsalat birliklarinda хагiсdап
а_hл_ап 

_ 
]<оrгоziуа iпhiЬitогlап va dееmulqаtоrlаг NKPl-da

V.M.Abbasovun гаhЬгliуi ila уагаdrlmrg 
-rеаgепtlаrlо 

эчаz
оluпmчgdчг.

_Kaspi-X inhibitorunun diinyada analoqu yoxdur va 9охyiiksak sаmегэliliуо malikdir.
.._Umumiyyatlэ Ьч sahada NKPI_da уагаФlmrg геаgепtlаг

yiiksэk sаmагаliliуо malik olduýundan va al_rnma ЙхпоlБgiуаsr
sаdла_ olduPundan АzоrЬаусап Beynalxalq Эmэliууаt ýirkБtiпiп
198_8-ci ilda еlап etdiyi tenderi Nогчеgiп "Diпо" glrkiti, NкгI
va "INKOR" kiqik diivlat miiessisasi Ьirса udmusduг_

V.М.АЬЬоччп гаhЬгliуi va Umuirittifaq 'Elmi Tadqiqat
Dэri Еmаh Institutunun аmаk49ýlап ita biTtiиita aaii аяlfаЙа
iig'in yeni rеаgепt- "BEPiKOR" yaradrlmrgd_rr. Rеаgепt Rusi-
уа Federasiyasrnrn, I,аtviyamn, Дzаrьаусапrп daгi-emalr za-
vodlarrnda va TiiTkiyanin apancr fiтmаlагrпdа tatbiq olunmug-
duг.
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Э.Р.Маmmаdоччп rаhЬrliуi ilэ NKP[-da neft fraksiyalarr
asasrnda "ýirчапоl" IiimiiTraforu yaradlldl va Miistaqil Dbvlat-
lаr Вiгliуiпiп Ьir srrа miiassbalarinda kapilyar defektoskopi-
yasl iigtin репеtгапt kimi tatbiq olundu.

NKPI-do ý.M.Mammadov va С.N.Хrфrочuп rаhЬгliуi ila
funksional avazli fепоllаrrп, alifatik, alkilaromatil< va alitsi]<-
lik sрiгtlаriп чэ qlikollaгrn еfiгlаriпiп istiqamatlanmiý sintezi-
пiп elmi asaslaTr фlапiЬ hаzrтlалmщdrт.

Sоп illоr С.N.Х_rd_rгоччп гаhЫliуi ila N-metilkaTbamin
turgusunun уепi еfirlагiпiп ýintezi sahasindэ fundamental
todqiqatlar apaTrlrr.

Biittin faaliyyati dtivriinda institutun asas tadqiqat istiqa-
mэtlаriпdап Ьiгi da neft-kimya va neft emalr ргоsеslаri iigiin
samal,eli katalizatoгlдrrn уалаФlmаsr btiqamati оlmчgduг va
olmaqdadrr.

Halo kе9ап эsriп бO-сi illэriпdэ katalitik kгеkiпq prosesle-
ri ýlayib hazrrlamaqla yana;r, qчrýчlаrr хrгdа dispeгs katali-
zаtогlаrlа tоmiл etmak йgiin V.S.Эliуечiп, V.S.Qutiryamn,
S.A.Yefimovarrrn гаhЫliуi ila SýiRI-da ilk dafa оlагаq mikгоs-
ferik aliimosilikat kаtаlizаtогчп alr-Tima texnologiyasr ýlanib
hazrrlandr чэ Omsk пеft emalr zavodunda tэtЬiq olundu.

Sопrаlаr mtixtelif illаrdэ B.A.Dadaýovun va O.T.Xudiyevin
rаhЬгliуi ilэ miixtolif ýeolittaгkibli katalizatorlaг yaгadrld_r.

B.A.Dada5ovun раrаfiпlаriп ve alkilaгomatik kaTbhidro-
gепlегiп katalitik gечгilmаlэri sahasindaki ýlаri elma vo рrаk-
tikaya 9ох Ыiynk yeniliklaг gatirdi. Опuп гоhЫliуi ila meta_
loksid, metalseolit kаtаlizаtогlагrп sintezinin elmi asaslannrn
ýlanib hаzrгlапmаsr sйasinda tadqiqatlar aparrlmr5 va арагrl_
maqdadr, п-Ьчtалrп, izobutan va izolrentarun dehidrogenlэg_
masi, hаmgiпiл рагаfiп kатЬhidгоgепlэгiпiп izоmеrlаgmэsi
iigiin katalizatoгlar уаrаdlhЬ. B.A.Dada5ovun va S.I.Abbaso-
vun rohЫliyi ila, kigik molekullu аlkапlагrп аrоmаtik kаrЬ-
hidrоgепlаго gevrilmasi sahasindэ genb tэdqiqatlar араrrlmr5
va ilk defa olaTaq mеtшrш bnzolun selektiv amala galmasi rе-
aksiyasma calb оlчпmаsr mtimktinliiyii gёstarilib. Metanrn
yiiksэk konversiyasr katalizatorun оrijiпsl modifikasiyasr he-
sаЬша alda olunmugduг.

M.I.Riistemovun, A.l.Abadzsdonin rаhЬrliуi ile hidгоkrе-
kinq va neft fгаksiуаlатrпш destгuktiv hidгoizomerlagmosi
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iigiin seolit taгkibli Ni-Al-Si katalizatoru уагаdllmýdrг,
V.S.Эliуечiп, R.H.Rizayevin, Y.S.Hact-Qýlmovun va

F.V.ЭIiуечiп "ehb"liyi 
ila yeni, yiiksэk sаmаrэliliуа malik ka-

talizatoilaг va рагаfiп, olefin va alkilaTomatik karbohidrogen-
Й" Ъb"ial"gdЙci dеЬdrоgепlоgmе рrоsеslагi yaгar|.1lrb, llk
dafa olaraq уfiksэk molekullu раrаfiпlагiп xatti c -olefinlara
oksidlagdirici dehidгogenlэgmasi hayata kegirilib. . .

R.H.Rizayevin гаhЫliуi ila alkilдromatik karbhidrogen-
Iэriп vo опlагш tiirаmаlагiпiп oksidlagdirici ammonolizi рго-
sesleri iigiin tагkiьiпdэ агsеп, vanadium, nikel va s_,.oksidleri
olan miiiakkab oksid tarkibli katalizatoгlarrn yaradrlmasr sa-
hasinda fundamental tadqiqatlar aparrlm-r5d-rr.

M.I.Riistemovun va G.Т-.Fагhаdочапrп геhЫliуi ila kаrЬоп
monooksidin kаrЬп dioksida oksidlэgmasi iigiin уепi tip рrо-
mоtоrlаr уаrаdrlmýdrг.--- 

ВЛ.Stit"у."rrочЪ .rr" Н.М.оIimагdапоччп гэhЫliуi ila
atitsiklik kаiьhidгоgепlэгiп (metiltsiklopentamn, metiltsiklo-
pentenin, tsikloheksinm чэ опuп homoloqlarrnrn) uyýun mo-
iro- va diоlеfiпlэго oksidlagdirici dehidrogenlaqma рrоsеslэгi
iigiin yeni, yiiksak sаmэrаliliуэ malik katalizatorlar уаrаdrl-
mýdrг.'V.S. ЭIiyevin, М. I. Riistэmovun, А.Х. MammadoTun гэhЫ-
liyi ilэ ЬiтkагЬопlч mоlеkчllаrш (metan,. karbndioksid) gev-

riimаlэгi, hamginin kаrЬп dioksid igtirakr ila уепi, katalitik
dsidtagjirici dehidrogenlagma рrоsеslаri iigiin yeni katalitik
sЪtеmlог islanib hаztтlалпщdг.

NKPi-db 30 ildап qохdчг ki, metaliizvi kataliz sahasindo
elmi tadqiqat i9lоri apanlrT.

A.H.Ozizovbn еЙаkdаglаrr ila birlikda metal saxlayan
kompleks sыеmlагiп doymamrq kаrьhidгоgепlаriп ,хэtti va
tъiktik оtiqо."rlэýmаsi vi роlimеrlаgmэsi ргоsеslэтiпdа dопог-
akseptoГ чЪ xelatbmalagatiian liqапdlагrп гeqioselektivliya чэ
stеrЙsреsifikliуэ tasiri qanunauyýunluýunu буrапmigdir,

O.Э.Macidovun, N.F.ЬапiЬуоччп, A.H.Эzizovun геhЬгli-
yi ila kiikiiгdlii, azotlu va fоsfогlЧ tizvi birlaqmalaT vo dayiý-
Ёiп valentli meiallar asasmda Ьiг srга goxfunksiyalr komplek-
sопаtlаr sintez olunmug, опlапп katalitik kompozisiyalarm
tагkiЬiпdэ оliqоmегlаgmэ va роlimеrlа9mа rеаksiуаlагrпdа
yiiksak aktivlik gtistагdiklагi а9kаг olunmugdur.
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. А.н.эzizоччп, N.F.СапiЬэуоччп vo P.A.Nasirovun yaTat-
фglgt, veni, bifunksional nii<el- va й"йi;;';;iik;оmоgепkаtаlilаtоrlаг butadienin stereospesifik йй"ii"ь""irrа"
уiiksаЦ. aktivlik gЬtагцrя,iа в""й-гЬЪ"iйiуч"iriii Y"t."-mov ýI4, zavodunda чýчrlа senaye srna{rndan kеgiгilmýdir.
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