
Mühazirə 1. ЭИРИШ 
 
Инсан од ялдя етдикдян сонра кимйанын вя бир чох илкин пешялярин ясасы гойулду. 

Су, од вя тябии материалларын инсанлар тяряфиндян асанлыгла тапылмасы онлара бир сыра 
садя просесляри щяйата кечирмяйя имкан верди. Заман кечдикъя пешялярин сирляри вя 
онларын нясилдян-нясля ютцрцлмяси мейдана чыхды ки, бу эцн она технолоэийа 
дейирик. Технолоэийа елми ашаьыдакы ардыъыллыгла инкишаф етмишдир: сянят-истещсал-
сянайе. Бу инкишафын ясас компонентляри ися хаммал, енержи, гаршылыглы тясир вя 
айрылма (тямизлянмя) олмушдур. Эюстярилян инкишафын мараглы тяряфи о заман 
инсанларын просеслярин апарылма гайдаларыны вя гаршылыглы тясирин (башга сюзля 
кимйяви реаксийанын) механизмлярини билмясидир. 

Гядим инсанлар кцкцрд, сода (тябии), сиркя, йандырыъы гарышыглар, битки бойалары, 
битки йаьлары вя с. щаггында билирдиляр вя онлардан истифадя едирдиляр. Мясялян, 
гядим Чиндя каьызын, бойаларын, шякярин алынмасы технолоэийасы мялум иди. 
Колумба гядярки щиндулар тябии ширяляр истещсал едирди. Илкин йаранан пешялярдя бу 
эцн мялум олан щидравлик, механики, истилик, диффузийа, кимйяви вя биокимйяви 
просеслярдян истифадя олунурду. Авропада инсанлар ХЫВ ясрдя монах Бертолд 
Швартс тяряфиндян кяшф олунан гара барыт щаггында мялуматлы идиляр.  

Мисир, Чин, Яряб, Авропа ялкимйачылары бяшяриййятин шцуруна няинки «кимйа» 
термини щякк етдирдиляр, щятта сулфат, азот туршулары, нашатыр спирти вя с. кими йени 
мящсулларын истещсалыны щяйата кечирди, ялван металларын, еляъя дя дярман 
маддяляринин кимйасынын инкишафына тякан вердиляр. Еля бир заман йетишди ки, 
гядим пешялярин вя просеслярин топланараг системляшдирилмясиня ещтийаъ йаранды. 
Башга сюзля кимйанын бир елм кими инкишаф ясри башланды. Яряб ялкимйачысы Абу-
ар-Рази Х ясрдя юзцнцн «Сирлярин китабы» адлы ясярини йазды. Бу китабда мцхтялиф 
кимйяви просесляр, апаратлар тясвир олунмуш, маддялярин тяснифаты (минерал, битки 
вя щейван) апарылмыш, щяллолма, кристаллашма, сцзцлмя, дистилля, амалгама 
ямяляэятирмя щаггында мялуматлар верилмишдир. Артыг технолоэийанын 
истещсалатда, йахуд мануфактура сявиййясиндя тятбиги заманы йетишмишди. 

Русийада ХВЫ ясрин орталарында барытын, бойаларын, эцбрялярин, соданын, сулфат 
туршусунун, канифолун, мумун щазырланмасы технолоэийалары истещсалатда тятбиг 
олунурду.  

Франсыз кимйачысы Н.Леблан тяряфиндян 1789-ъу илдя соданын алынмасы 
технолоэийасы ишляниб щазырланды. 

 
На2СО4+2Ъ+ЪаЪО3=На2ЪО3+2ЪО2+ЪаС 

 
Бу щадися ися натриум сулфатын ялдя едилмяси цчцн сулфат туршусунун алынмасы 

просесинин инкишафыны сцрятляндирди. 
 

2НаЪл+Щ2СО4=На2СО4+2ЩЪл 
 

Натриум сулфатын алынмасы просесиндян ялдя олунан щидроэен хлоридин 
утилизасийа проблеминин йаранмасы, хлорид туршусунун истещсалыны мейдана эятирди. 
Сонралар соданын истещсалындан бярк вя газ щалында ялдя олунан галыгларын сянайе 
мигйасында утилизасийасы щяйата кечирилди. 



 
ЪаС+ЪО2+Щ2О=ЪаЪО3+Щ2С; 

2Щ2С+3О2=2Щ2О+2СО2 

 

Просесдян алынан кцкцрд-4-оксидин сулфат туршусу истещсалында тятбиги 
реаллашдырылды (На2СО4–ЪаС–Щ2С–СО2–Щ2СО4) вя с. 

Щабер-Бош методу иля аммонйакын синтези кимйа технолоэийасынын 
инкишафында йени мярщяля ачды. Беля ки, техноложи просеслярин эетмя ещтималыны, 
сцрятини мцяййян етмяк цчцн тядгигатчылар стехиометрик тянликлярдян 
термодинамики вя кинетик щесабламалара кечдиляр.  

Русийада ХЫХ ясрин яввялляриндя техноложи тящсил системи формалашмаьа 
башлады. Москванын вя Казанын университетляриндя 1804-ъц илдян технолоэийа 
кафедралары тяшкил олунду. Петербург педагожи институтунда ися 1803-ъц илдя 
«кимйа технолоэийасы» курсу тядрисинин ясасы гойулду. Кимйа технолоэийасы йени 
курсунун йарадылмасында ютян ясрин 70-ъи илляриндя И.П.Мухленов, В.С.Сафронов, 
А.Г.Амелин, В.И.Ксензенконун ящямиййятли ролу олмушдур.  

Кимйа технолоэийасынын инкишафында вя кимйа сянайесинин йарадылмасында 
танынмыш рус алимляриндян Г.С.Петров, Н.Д.Зелински, П.А.Каблуков, 
Н.Ф.Йушкевич, П.А.Тишенко, В.Н.Шултс, П.М.Лукйанов, М.М.Дубинин, 
азярбайъан алимляриндян ися Й.Мяммядялийев, Я.Гулийев, В.Сяфяров, М.На-
ьыйев, Т.Шахтахтински, Б.Зейналов, М.Далин вя башгаларынын фяалиййяти бюйцк 
ящямиййятя маликдир. 

 
КИМЙА ТЕХНОЛОЭИЙАСЫ 
 
Технолоэийа сюзц йунан мяншяли олуб «теъщнос» – сянят, «логос» – елм, башга 

сюзля технолоэийа сянят, баъарыг щаггында елм демякдир. Кимйа технолоэийасы 
елми юзцндя кимйяви чеврилмяляр, физики-кимйяви хассяляр, щадисяляр, рийази 
тяфяккцр, еколоэийа, игтисадиййат вя с. биликляри ъямляшдирир. Эюрцндцйц кими 
кимйачы технолог щяртяряфли билийя малик олмалыдыр. Гейд етмяк лазымдыр ки, 
кимйа технолоэийасы йалныз елм сащяси олмайыб, щям дя мцхтялиф мящсулларын 
алынмасы цчцн цсулларын мяъмусудур.  

Технолоэийа механики вя кимйяви олмагла ики йеря бюлцнцр. Механики 
технолоэийа еля просесляри юйрянир ки, бу просесляр заманы маддянин гурулушу вя 
тяркиби дяйишмир. Мясялян, аьаъдан мебелин, металлардан мцхтялиф деталларын, 
механизмлярин, памбыгдан кятанын, йундан иплийин щазырланмасы вя с. Эюстярилян 
емал просесляринин щеч бириндя аьаъын, металын, тябии лифлярин тяркиби вя гурулушу 
дяйишмир, йалныз материалларын хариъи формасы дяйишир. 

Анъаг еля просесляр вардыр ки, нятиъядя маддянин тяркиби, хассяси, гурулушу 
дяйишир. Мясялян, щаванын иштиракы олмадан гыздырылма йолу иля аьаъдан гатранын, 
метил спиртинин, сиркя туршусунун вя башга маддялярин, еляъя дя тябии газ, нефт 
чыхарманын йолцстц газларындан пластик кцтлялярин, каучукун, синтетик лифлярин 
алынмасы. Бу мящсуллар ня тяркибиня, ня гурулушуна, ня дя хассяляриня эюря 
истифадя олунмуш илкин маддяляря охшамырлар. Беля просесляр кимйяви, бу 
просесляри юйрянян елм ися кимйа технолоэийасы адланыр.  

Анъаг механики вя кимйа технолоэийасы арасында кяскин сярщяд гоймаг 



олмаз. Бязи щалларда материалын формасынын вя хариъи эюрцнцшцнцн дяйишмяси 
кимйяви реаксийаларла, кимйяви реаксийалар ися механики щадисялярля мцшайият 
олунур. 

Кимйа технолоэийасы юзц дя ики йарымгрупа бюлцнцр:  
А. Гейри-цзви маддялярин технолоэийасы 
1) Ясас гейри-цзви синтез – туршуларын, гялявилярин, дузларын вя минерал 

мящсулларын истещсалы; 
2) Зяриф гейри-цзви синтез – гейри-цзви препаратларын, реактивлярин, надир 

елементлярин, електроника материалларынын, дярман маддяляринин вя с. истещсалы; 
3) Нцвя технолоэийасы; 
4) Металлурэийа – гара вя ялван металлурэийа; 
5) Силикат сянайеси – йапышдырыъы материалларын, керамика мямулатларынын, шцшя 

истещсалы. 
Б. Цзви маддялярин технолоэийасы 
1) Нефт вя газ емалы – газ, майе вя бярк тябии карбощидроэенлярин илкин емалы; 
2) Нефт-кимйяви синтез – газ, майе, бярк карбощидроэенлярин емалы ясасында 

цзви мящсулларын, йарыммящсулларын истещсалы; 
3) Ясас цзви синтез – карбощидроэен хаммалы ясасында цзви мящсулларын 

истещсалы; 
4) Биотехнолоэийа – биоложи просесляр ясасында йем майаларынын, амин 

туршуларын, ферментлярин, антибиотиклярин вя с. истещсалы;  
5) Зяриф-цзви синтез – цзви препаратларын, реактивлярин, дярман маддяляринин, 

биткиляри мцщафизя васитяляринин вя с. истещсалы; 
6) Йцксяк молекуллу бирляшмялярин технолоэийасы – йцксяк молекуллу 

бирляшмялярин (синтетик каучук, пластик кцтляляр, кимйяви лифляр, юртцкямяляэятириъи 
маддяляр) истещсалы;  

7) Битки вя щейван мяншяли хаммалын емалы технолоэийасы. 
Технолоэийанын тяснифаты шярти характер дашыдыьы кими, кимйа технолоэийасынын 

эюстярилян тяснифаты да шярти характер дашыйыр. 
 
КИМЙА СЯНАЙЕСИНИН ЯЩЯМИЙЙЯТИ 

 
Кимйа сянайесиндя минлярля мцхтялиф нювлц мящсуллар истещсал едилир. Мясялян, 

металлурэийа коксу, сцртэц йаьлары, бойалар, дярман маддяляри, спиртляр, 
партлайыъы маддяляр, пластик кцтляляр, синтетик лифляр вя с. Парчалар, айаггабылар, 
трикотаж мямулатлары, сцни хязляр, сцни дяриляр, галантерейа, мяишят, ев тясяррцфаты 
цчцн васитяляр дя кимйа сянайесинин мящсулларыдыр.  

Кянд тясяррцфатынын инкишафы цчцн дя кимйа сянайесинин мящсулларындан эениш 
истифадя олунур. Илдян-иля минерал эцбряляря, щейвандарлыгда истифадя едилян зцлал-
витамин комплексляриня, биткиляри мцхтялиф хястяликлярдян, зийанвериъилярдян 
мцщафизя васитяляриня олан тялябат артыр. Кимйа сянайеси кянд тясяррцфатыны 
истихана пярдяляри, юртцкляри, мящсуллары сахламаг цчцн лазым олан габлар, 
суварма борулары вя башга синтетик мящсулларла да тяъщиз едир. 

Пластик кцтлялярин, кимйяви лифлярин дя эениш сянайе тятбигляри вардыр. Пластик 
кцтляляр йахшы изолйасийа, туршулара, гялявиляря гаршы давамлылыг, кичик хцсуси кцтля 
вя мющкямлик кими хассяляря маликдирляр. Онлары кясмяк, дешмяк, биширмяк, 



преслямяк, ип кими дартмаг, юртцк щалына салмаг, йцнэцл вя мясамяли (паропласт, 
пенопласт) етмяк мцмкцндцр. Беля гиймятли хассяляр онлардан халг 
тясяррцфатынын мцхтялиф сащяляриндя истифадя етмяйя имкан верир.  

Кимйяви лифлярдян бцзцлмяйян, суйадавамлы, исланмайан, йанмайан, шяффаф, 
еляъя дя башга хассяляр дашыйан парчалар истещсал олунур вя тябии лифлярдян алынан 
парчаларла мцгайисядя дя уъуз баша эялир. Бязян дя кимйяви лифлярля тябии лифлярин 
гарышыьындан да истифадя олунур. Техники мягсядляр цчцн (торларын, сцзэяъ 
парчаларынын, транспортйор лентляри вя с. щазырланмасы) кимйяви лифляр явязолунмаз 
ящямиййятя маликдирляр.  

Кимйа сянайеси вя кимйа технолоэийасы инсан саьламлыьынын горунмасы цчцн 
мцхтялиф дярманлар вя витаминляр истещсалыны щяйата кечирир. Кимйяви материаллар 
ъярращийя ишляриндя эениш тятбиг олунур. 

Техники прогрес щаггында данышылдыгда, илк олараг ямяк мящсулдарлыьынын 
артырылмасы, истещсал олунан мящсулларын кейфиййятинин йахшылашдырылмасы вя 
гиймятляринин уъузлашдырылмасы баша дцшцлцр. Бу мясялялярин щяллиндя ясас диггят 
аваданлыгларын мцкяммялляшдирилмясиня, истещсалын интенсивлийинин артырылмасына, 
зящмят тяляб едян ишлярин механикляшдирилмясиня, просеслярин мясафядян идаря 
олунмасы вя автоматикляшмясиня, фасиляли просеслярин фасилясиз просеслярля явяз 
олунмасына йюнялдилмялидир.  

 
 Кимйа технолоэийасынын ясас инкишаф истигамятляри 

 
Кимйа технолоэийасынын инкишафынын ясасыны кимйяви техниканын ящямиййятли 

дяряъядя мцасирляшдирилмяси тяшкил едир. Кимйа технолоэийасынын ясас инкишаф 
истигамятляри ашаьыдакылардыр:  

1) Апаратларын мящсулдарлыьынын вя интенсивлийинин артырылмасы; 
2) Зящмят тяляб едян просеслярин механикляшдирилмяси; 
3) Просеслярин автоматлашдырылмасы вя узагдан идаря едилмяси; 
4) Фасиляли просеслярин фасилясиз просеслярля явяз олунмасы; 
5) Хаммалын комплекс истифадяси; 
6) Гида хаммалынын синтетикля явяз олунмасы. 
Апаратларын мящсулдарлыьынын вя интенсивлийинин артырылмасы кимйа 

технолоэийасынын ян мцщцм истигамятидир. Машынларын, апаратларын, сехлярин вя 
заводларын ишинин ясас характеристикасы мящсулдарлыг щесаб олунур. 

Ващид заманда () алынмыш мящсулун вя йа емал едилмиш хаммалын мигдарына 
мящсулдарлыг (П) дейилир (кг/саат, йахуд т/саат). 

 


=

G
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Бязи истещсал мцяссисяляриндя алынмыш мящсулун мигдары щяъмля дя юлчцлцр 

(м3/саат). 
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Апаратларын мящсулдарлыьынын артырылмасына онларын юлчцсцнц бюйцтмяк, 



йахуд да интенсивлийинин йцксялдилмяси иля наил олмаг олар.  
Апаратын ващид щяъминя (В, м3), йахуд ен кясийинин сащясиня (С, м2) дцшян 

мящсулдарлыьа интенсивлик дейилир. 
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Интенсивлийи ики йолла артырмаг олар: 
1) Машын вя апаратларын конструксийаларынын йахшылашдырылмасы; 
2) Техноложи просеслярин вя апаратларын мцкяммялляшдирилмяси 
Апаратларын интенсивлийинин артырылмасы температурун, тязйигин, гатылыьын 

артырылмасы, катализаторун тятбиги вя реаксийайа дахил олан маддялярин 
гарышдырылмасы иля щяйата кечирилир. Эюстярилянлярдян башга, интенсивлийи 
механикляшдирилмя, автоматлашдырылма, фасиляли просеслярин фасилясиз режимя 
кечирилмяси йоллары иля дя артырмаг олар. 

Инсан физики ямяйинин машынла явяз олунмасына механикляшдирилмя дейилир. 
Апаратларын ишинин интенсивляшдирилмяси щесабына механикляшдирмя ямяк 
мящсулдарлыьыны артырыр. Беляликля зящмят тяляб едян просеслярин машынла явяз 
олунмасы няинки кимйа сянайесинин, щям дя бцтцн халг тясяррцфатынын ваъиб 
мясялясидир. 

Инсанын билаваситя иштиракы олмадан онун нязаряти алтында истещсал просеслярини 
щяйата кечирян ъищазларын тятбиги-автоматлашдырылма адланыр. Автоматлашдырылма 
механикляшдирилмянин йцксяк дяряъяси олуб, ямяк мящсулдарлыьыны вя истещсал 
олунан мящсулун кейфиййятини кяскин артырыр. Техноложи просеслярин идаря 
олунмасында автоматлашдырма системляринин тятбиги мцасир дюврин ваъиб 
мясяляляриндян биридир. 

Мясафядян идаря олунма – яслиндя натамам автоматлашдырылмадыр. Инсан щяр 
щансы бир техноложи просеси узагдан пултун кюмяйиля идаря едир. Мясафядян идаря 
олунма, автоматлашдырылманын фяалиййятиня нязаряти тамамламаг мягсядиля 
тятбиг олунур. 

Кимйа технолоэийасынын ян характерик инкишаф истигамятляриндян бири дя фасиляли 
просеслярин фасилясиз просеслярля явяз олунмасыдыр.  

Фасиляли просесляр заманы хаммал апарата долдурулур, просесин сонунда ися 
реаксийа мящсулу апаратдан бошалдылыр. Бу просес тякрар олараг давам етдирилир 
вя апаратлар вахтдан асылы олараг гейри-сямяряли ишляйир. Беля просеслярдя 
долдурулма вя бошалдылма заманы апарат ишлямир. Фасиляли просесляря ящянэ-
дашынын йандырылмасыны, автоклавда карбощидроэенлярин нитролашдырылмасыны вя с. 
мисал эюстярмяк олар. Бу просесляря хидмят етмяк, онлары механикляшдирмяк вя 
автоматлашдырмаг чятиндир, ишлямя мцддятиндя бюйцк енержи иткиляри мцшащидя 
олунур. Бцтцн бу сябяблярдян фасиляли просеслярин фасилясиз просеслярля явязлянмяси 
мясяляси щямишя актуал олараг галыр.  

Фасилясиз просесляр заманы илкин материалларын апарата долдурулмасы, 
реаксийанын апарылмасы вя мящсулун бошалдылмасы узун заман мцддятиндя 
фасилясиз олараг йериня йетирилир. Аваданлыглар бош дайанмыр, мящсулдарлыг ися 



йцксялир. Бу тип просесляр игтисади бахымдан сямяряли олмагла йанашы, онлары 
асанлыгла механикляшдирмяк вя автоматлашдырмаг да мцмкцндцр. Фасилясиз 
просесляр заманы мящсулун кейфиййяти йцксялир, енержидян вя истещсал 
туллантыларындан истифадя етмяк мясяляси асанлашмыш олур. Фасилясиз просесляря 
мисал олараг нефтин дистиллясини, аммонйакын, метанолун синтезини вя с. эюстярмяк 
олар. 

Гарышыг (комбиня олунмуш) просеслярдя реаксийайа дахил олан илкин маддяляр 
апарата фасилясиз олараг верилир, мящсул ися фасиляли олараг системдян чыхарылыр. Еля 
просесляр дя вардыр ки, илкин маддяляр фасиляли олараг системя верилир, реаксийа 
мящсуллары ися фасилясиз олараг системдян чыхарылыр. 

Хаммалын комплекс истифадяси заманы онун бцтцн файдалы щиссяляриндян 
гиймятли мящсулларын алынмасында истифадя олунур. Бу заман ян ваъиб амиллярдян 
бири хаммалын тамамиля мящсула вя йарымфабрикатлара чеврилмясинин щяйата 
кечирилмясидир. Истещсал туллантыларына истифадя олунмайан ещтийатлар мянбяйи кими 
бахмаг лазымдыр вя онларын емалы халг тясяррцфатынын ян мцщцм мясяляляриндян 
бири олараг галыр.  

Хаммалын комплекс емалына мисал олараг апатит-нефелин сцхурунун емалыны 
мисал эюстярмяк олар. Яввялляр бу сцхурдан флотасийа цсулу иля апатити – 3Ъа3 
(ПО4)2·ЪаФ2 айырыб суперфосфат истещсалында истифадя едирдиляр. Нефелин – (На2О, 

К2О) Ал2О3·2СиО2 щисся ися тятбиг сащяси тапмадыьындан тулланты кими атылырды. 
Сон илляр ися нефелиндян металлик алцминиум алынмасында истифадя олунан глинозем 
(Ал2О3), еляъя дя сода, поташ, семент истещсалында лазым олан ЪаО·СиО2 
алынмасында истифадя олунур. 

Хаммалын комплекс емалына башга бир мисал кюмцрцн кокслашмасыны 
эюстярмяк олар. Просес заманы кокс, кокс газы вя даш кюмцр гатраны ямяля эялир. 
Яввялляр металлурэийа заводларында йалныз коксдан истифадя олунурду. Йердя 
галан кокс газы йанаъаг кими йандырылыр, даш кюмцр гатраны ися тятбиг сащяси 
тапмадыьындан галыг кими атылырды. Тяркибиндя 300-дян чох мцхтялиф цзви 
бирляшмяляр сахлайан даш кюмцр гатраны щазырда кимйа сянайеси цчцн гиймятли 
хаммал щесаб олунур. Беля ки, ондан йарымфабрикатлар, бойалар, яъзачылыг 
мящсуллары, сцртэц йаьлары вя с. истещсал олунур. Кокс газындан аммонйак, 
щидроэен сулфид, ароматик карбощидроэенляр чыхарылдыгдан сонра 60%-я гядяр 
щидроэендян, 30%-я гядяр метандан ибарят галан щисся сойудулараг бир-бириндян 
айрылыр. 

Хаммалын комплекс емалыны щяйата кечирмяк цчцн сянайедя айры-айры 
истещсал сащяляринин кооперасийасындан истифадя олунур. Мясялян, кокс-кимйа 
заводлары металлурэийа вя эцбря комбинатлары иля кооперативляшдирилир. 

Гида мящсулларынын гейри-гида мящсуллары иля явяз олунмасы. Истещсалатын ян 
ваъиб мясяляляриндян бири дя гида мящсулларынын гейри-гида мящсуллары иля явяз 
олунмасыдыр. Щазырда сянайедя етил спирти, казеин йапышдырыъысы, сабун, ялиф йаьы, 
йаь бойаларына олан тялябат эцнц-эцндян артыр. Мясялян, гида мящсулларынын 
сярфиндян алынан бюйцк мигдарда етил спирти синтетик каучук, сцни лиф, пластик кцтля, 
партлайыъы маддя, ефирлярин алынмасында истифадя олунур. Она эюря дя етил спиртинин 
кимйяви цсулларла алынмасы ваъиб мясялялярдян бири щесаб олунур. 

Гида хаммалыны техники мягсядлярля истифадя етмякля биз йейинти мящсуллары 
фондуна зяряр вурур, еляъя дя техники мящсулларын гиймятини дя артырмыш олуруг. 



Эюстярилянляр нязяря алынараг истещсалатда тахылын, шякярин, битки йаьларынын вя 
башга гида хаммалынын техники мягсядляр цчцн истифадясини дайандырмаг 
лазымдыр. Мясялян, синтетик йолла ялдя олунан етил спирти щям капитал гойулушуна, 
щям дя майа дяйяриня эюря гида мящсулларында алынан спиртля мцгайисядя 
уъуздур (етил спиртинин синтези цчцн лазым олан етилен тябии газлар, нефт, даш кюмцр 
вя шистлярин емалындан истещсал олунур). Бундан башга битки вя щейван мяншяли 
пийлярин синтетик йаь туршулары иля явязлянмяси дя бюйцк игтисади ящямиййятя 
маликдир. Гида хаммалынын явязлянмясиндя одунъаьын да ролу бюйцкдцр. 
Одунъаьын, онун галыгларынын комплекс кимйяви емалы нятиъясиндя каьыз, сцни лиф 
(асетат ипяйи), пластик кцтля, йем шякяри, йем майалары, етил спирти, сиркя вя башга 
туршулар, глисерин алынмасында истифадя олунан селлцлоза истещсал едилир. 
Ийняйарпаглы аьаъларын кютцйцнцн (ийняйарпаглы аьаъларын гатранлы одунъаьы) 
емалындан канифол вя скипидар кими ящямиййятли маддяляр ялдя олунур. 

Кимйа технолоэийасы вя тябиятин мцщафизяси 
 

Кимйа сянайеси атмосферин, суйун, торпаьын зярярли маддялярля чирклянмясинин ясас 
мянбяйи щесаб олунур. Биосфер йерин гылафы олуб юзцндя литосфери, щидросфери вя стратосферя гядяр 
олан атмосфери бирляшдирир. Елми-техники тярягги, хцсусян дя тяййарялярин, ракетлярин, космик 
эямилярин щярякяти, йер габыьынын газылмасынын щесабына тябии ещтийатларын мянимсянилмяси 
нятиъясиндя биосфер даим дяйишир. Дяйишикликлярдян бири дя эцняшдян эялян гыса дальайа малик 
ултрабянювшяйи шцаларын тясири иля йер кцрясиндя бцтцн ъанлы алями бу даьыдыъы шцаларындан 
горуйан озон тябягясинин даьылмасыдыр. 

 

3O2 2O3
 

 
Сянайе мцяссисяляринин тулланты газларынын тяркибиндя олан щалоэенляр, азот, кцкцрд 

оксидляри стратосферя гядяр галхараг орада олан озон мцщафизя гатыны даьыдыр. Бу газлар 
атмосферя ясасян нефтин, даш кюмцрцн емалындан, ялван металлурэийа комбинатларындан, нитрат, 
сулфат туршуларынын истещсалындан вя с. дахил олур. Она эюря дя беля газларын атмосферя 
атылмасынын гаршысынын алынмасы щазыркы дюврцн ян актуал еколожи мясяляляриндян щесаб едилир. 

Ян бюйцк еколожи проблемлярдян бири дя няглиййат васитяляриндян, истилик енержи 
стансийаларындан, нефт емалы заводларындан атмосферя кцлли мигдар карбон-4-оксид, 
кансероэен хассяйя малик ароматик карбощидроэенлярин атылмасыдыр. Щазырда бяшяриййяти 
дцшцндцрян еколожи проблемлярдян бири дя ЪО2 щесабына истихана еффектинин йаранмасыдыр. 

Нефт-кимйа сянайесиндян, каьыз комбинатларындан, металлурэийа заводларындан, кянд 
тясяррцфаты мцяссисяляриндян дцнйа океанына кцлли мигдарда тяркибиндя цзви маддяляр, аьыр 
металлар, диэяр кимйяви зящярляр сахлайан тулланты сулары дахил олур. 

Йерин гуру сащяси дя нефт туллантыларынын, шламларын, шлакларын, мцхтялиф мяншяли йаныгларын, 
кянд тясяррцфаты зярярли маддяляринин вя эцбрялярин щесабына кифайят гядяр чирклянмишдир.  

Эюстярилян еколожи проблемлярин арадан галдырылмасы цчцн ян ваъиб фактор туллантысыз кимйа 
технолоэийа просесляринин йарадылмасы, башга сюзля хаммалын комплекс истифадясидир.  

Ятраф мцщитин ваъиб мцщафизя цсулларындан бири яввял мцщяррик, сонра ися истилик енержи 
йанаъагларынын щидроэенля, метанолла, эцняш, су вя кцляк енержиси иля явязлянмяси, алтернатив 
енержи мянбяляринин ишляниб щазырланмасыдыр. 

Щазырда там туллантысыз технолоэийа просесляринин йарадылмасы мцмкцн олмадыьындан 
биосферин мцщафизя цсулларындан бири дя кимйа сянайеси мцяссисяляриндя газ вя су тямизлямя 
гурьуларынын гурулмасы, бярк галыгларын ися йенидян емалынын щяйата кечирилмясидир.  

Сон дюврляр кимйа сянайесинин гаршысында дуран мясялялярдян ян юнямлиси еколожи тямиз 
йени кимйяви просеслярин йарадылмасыдыр. Бу ися мцасир елмдя йени бир истигамятин – йашыл 
кимйанын инкишафына тякан вермишдир. 

Йашыл кимйа (Эреен Ъщемистрй) елми истигамят кими ХХ ясрин 90-ъы илляриндя йаранмышдыр вя 



зярярли маддялярдян гачылмасы цчцн хаммалын, еляъя дя техноложи просесин дцшцнцлмцш шякилдя 
сечилмясини тяклиф едир. Башга сюзля йашыл кимйа мящсулун алынмасынын бцтцн мярщяляляриндя 
ятраф мцщитин горунмасыны тяляб едян бир елми истигамятдир. Бу йени истигамятин принсипляриндян 
дцзэцн истифадя етдикдя зярярли ялавя мящсуллар вя туллантылар алынмадыьындан, онларын йенидян 
зярярсизляшдирилмяси (утилизасийасы) мярщяляси арадан галдырылмыш олур. Бу ися игтисади, еляъя дя 
еколожи ъящятдян бюйцк ящямиййятя маликдир. Щазырда йени елми истигамят кими йашыл кимйанын 
тяряфдарлары артмышдыр. Мясялян, АБШ-да Америка  кимйачылар ъямиййятинин Йашыл Кимйа 
Институту, Москва Дювлят Университетиндя «Йашыл кимйа» вя с. кими елми мяркязляр фяалиййят 
эюстярир.  

Гейд етмяк лазымдыр ки, 1998-ъи илдя йашыл кимйанын он ики истигамяти 
мцяййянляшдирилмишдир: 

1) Туллантыларын тямизлянмяси вя йенидян ишлянмясинин гаршысыны алмаг цчцн иткиляря йол 
верилмямяси; 

2) Эютцрцлян хаммалын бцтювлцкдя сон мящсула чеврилмяси цчцн синез методунун дцзэцн 
сечилмяси; 

3) Истифадя едилян хаммалын вя алынан мящсулун инсанлар вя ятраф мцщит цчцн тящлцкясиз 
олмасы цчцн синтез методунун дцзэцн сечилмяси; 

4) Йени кимйа мящсуллары йарадылан заман тящлцкясизликля йанашы, яввял ялдя олунан иш 
еффектлийинин горунуб сахланылмасы; 

5) Истещсал заманы йардымчы кими истифадя едилян щялледиъи вя айырыъы маддялярин тятбигиндян 
гачылмасы, бу мцмкцн олмадыгда ися онлардан истифадянин тящлцкясизлийинин тямини; 

6) Ятраф мцщитя вя мящсулун гиймятиня тясир едян енержи хяръляринин минимал олмасы, имкан 
дахилиндя синтезин ятраф мцщитин температурунда вя атмосфер тязйигиндя апарылмасы; 

7) Техники вя игтисади ъящятдян ялверишли сайылан бярпа олунан материаллардан иситифадяйя цс-
тцнлцк верилмяси;  

8) Имкан дахилиндя аралыг мящсулларын алынмасындан гачылма; 
9) Щяр заман селектив каталитик просесляря цстцнлцйцн верилмяси; 
10) Истифадядян сонра ятраф мцщитдя галмайан вя тез бир заманда тящлцкясиз маддяляря 

парчаланан кимйяви мящсулларын алынмасы; 
11) Тящлцкяли мящсулларын алынмасына нязарят цчцн аналитик методларын инкишаф етдирилмяси;  
12) Итки, партлайыш вя йаньын тящлцкясинин минимал олмасы цчцн кимйяви просеслярдя 

маддялярин дцзэцн сечилмяси; 
Йашыл кимйанын инкишаф йолларыны ашаьыдакы кими груплашдырмаг олар: 
1) Катализатор иштиракы иля йени синтез методларынын ишлянилмяси; 
2) Нефтдян истифадядян имтина вя бярпа олунан хаммал мянбяляриндян истифадя едилмяси; 
3) Яняняви цзви щялледиъилярин явязлянмяси.  
Йени синтез методлары щазырланан заман йцксяк еффектлийя малик катализатор системляри 

сечилмялидир. Мясялян, родиум катализатору иштиракында метанол вя дям газынын гаршылыглы 
тясириндян сиркя туршусу 100% чыхымла алыныр:  

 

CH3OH + CO CH3COOH
 

 
Молекулларын активляшмясини щяйата кечирян вя енержи хярълярини ашаьы салан башга цсул ися 

локал енержи мянбяляринин (фотокимйа, микродальа шцаланмасы вя с.) тятбигидир.  
Нефтдян имтина етмяк цчцн тяклиф едилян бярпа олунан хаммал нювц биокцтлядян 

истифадядир. Щазырда дцнйада гарьыдалыдан, шякяр гамышындан, чуьундурдан спирт, глцкозадан 
сцд туршусу алан заводлар фяалиййят эюстярир. Уъуз йолла алынан сцд туршусу вя онун 
анщидридиндян (лактид) бирдяфялик стяканларын алынмасы цчцн биопарчаланан полилактидин синтези 
щяйата кечирилир. 

Ифраткритик карбон газындан истифадя олунараг кофе дяняляриндян кофеин, биткилярдян ефир 
йаьлары, тцтцндян никотин вя с. екстраксийасы йолу иля айрылмышдыр. Еляъя дя ондан бязи реакси-
йаларда щялледиъи кими дя истифадя едилир. Мясялян, йахын эяляъякдя майе карбон газы щялледиъиси 
иштиракында флцорполимерлярин синтези планлашдырылыр ки, бу да алынан полимерляря даща йахшы 



физики-механики хассялярин верилмясини асанлашдыраъагдыр. Бундан башга Ноттинэен 
университетиндя щидроэенляшмя просеси ифраткритик карбон газында щяйата кечирилмишдир 
(дцнйада илк дяфя олараг бу университетдя тялябяляря йашыл кимйадан мцщазиряляр сюйлянилмишдир). 
Цзви щялледиъилярдя щидроэен газы йахшы щялл олмадыьындан, реаксийанын карбон газы мцщитиндя 
даща интенсив эетмяси мцяййянляшдирилмишдир. 
 

+ H2
CO2, 120 bar

O

+

OH

+

100% 0% 0%

5% Pd Deloksan

 
 

Йашыл кимйада башга истигамят ися ион майеляриндян истифадядир. Ион майеляри ашаьы 
температурларда майе дузлар олуб йени синиф щялледиъилярдир, доймуш бухар тязйигиня малик 
олмадыьындан бухарланмыр вя йаныъы дейилдирляр. Бу щялледиъиляр биополимерляр дя дахил олмагла 
юзцндя бир чох маддяляри щялл едир, бярпа едилян материаллардан  синтез олунур вя ятраф мцщит 
цчцн тящлцкясиздирляр. 

Щялледиъи кими аскорбин туршусундан (витамин Ъ) истифадя едилмякля бир сыра радикал 
полимерляшмя просесляри щяйата кечирилмишдир. 

Нефтдян алынан алкид бойаларынын кейфиййятинин йахшы олмасына бахмайараг, онларын 
синтезиндя тящлцкяли щялледиъилярдян истифадя едилир. Она эюря дя бу бойаларын синтезиндя щялледиъи 
кими шякяр вя битки йаьлары ясасында алынан биоложи мящсуллардан истифадя едилир. 

Р.Найори 2005-ъи илдя йашыл кимйада цч истигамяти мцяййян етмишдир: щялледиъи кими 
ифраткритик карбон газы, оксидляшдириъи кими щидроэен пероксидин сулу мящлулу, асимметрик 
синтез цчцн щидроэендян истифадя едилмяси.  

Биотехнолоэийа да йашыл кимйада перспектив бир сащядир. Бир чох сянайе ящямиййятли 
маддяляри биоложи аэентлярдян (вирус, микроорганизм) истифадя етмякля йцксяк чыхымла алмаг 
мцмкцндцр. Щазырда бу истигамятдя чохсайлы тядгигатлар щяйата кечирилир.   

 
Техноложи просеслярин ясас ганунауйьунлуглары 

 
Техноложи просес бир сыра физики вя кимйяви щадисялярин мяъмусудур. Она эюря дя кимйа 

технолоэийасы бир чох физики вя кимйяви ганунауйьунлуглара табедир. Бу ганунауйьунлугларын 
йахшы дярк едилмяси даща еффектив техноложи просес сечиминя вя йцксяк мящсулдарлыг ялдя етмяйя 
имкан верир. Эюстярилян сябябдян кимйа-техноложи просеслярин ясас ганунауйьунлугларыны 
юйрянмяк ваъиб факторлардян бири щесаб олунур. 

Кимйа-техноложи просесляр ашаьыдакы елементар мярщялялярин ъяминдян ибарятдир: 
a) Реаксийа зонасына бир-бириля гаршылыглы тясирдя олан компонентлярин дахил едилмяси; 
b) Кимйяви реаксийа; 
c) Ямяля эялян мящсулларын реаксийа зонасындан хариъ едилмяси. 
а. Гаршылыглы тясирдя олан компонентлярин реаксийа зонасына дахил едилмяси молекулйар 

диффузийа вя конвексийа иля щяйата кечирилир. Реаксийайа дахил олан компонентлярин эцълц 
гарышдырылмасы заманы конвектив ютцрцлмя турбулент диффузийа адланыр. Компонентлярин дахил 
едилмяси газларын адсорбсийасы, десорбсийасы, бярк маддялярин яримяси вя говулмасы, майелярин 
бухарландырылмасы цсуллары иля дя щяйата кечириля биляр. 

б. Кимйяви реаксийа – техноложи просесин икинъи мярщялясидир. Кимйяви реаксийалар ардыъыл, 
паралел олуб нятиъядя ясас вя ялавя мящсуллар ямяля эялир. Истещсал просесляри анализ олунан 
заман бцтцн реаксийалар дейил, йалныз мягсядйюнлц мящсула ясаслы тясир эюстярян реаксийалар 
нязяря алыныр. 

ъ. Ямяля эялян мящсулларын реаксийа зонасындан хариъ едилмяси дахил едилмядя олдуьу кими 
диффузийа, конвексийа вя маддянин бир фазадан диэяриня кечирилмясиля щяйата кечирилир.  

Кимйа-техноложи просеслярдя ясас мярщяля кимйяви реаксийа щесаб олунур. Мягсядйюнлц 
мящсулун чыхымына вя кейфиййятиня реаксийанын сцряти тясир эюстярир. Просесин цмуми сцряти 
аралыг елементар мярщялялярин сцрятляри, башга сюзля зяиф мярщялянин сцряти иля мцяййян едилир. 



Яэяр реаксийанын цмуми сцряти зяиф мярщялянин сцряти иля мцяййян едилирся, бу о демякдир ки, 
просес кинетик областда эедир. Яэяр реаксийанын цмуми сцряти компонентлярин реаксийа 
зонасына дахил едилмяси вя ямяля эялян мящсулун зонадан чыхарылмасы иля мцяййян едилирся, бу о 
демякдир ки, реаксийа диффузийа областында эедир. Беля просеслярин сцрятляндирилмяси цчцн 
гаршылыглы тясирдя олан компонентлярин диффузийасы гарышдырылма, температур вя гатылыьын 
йцксялдилмяси иля артырылыр. 

Просесин цмуми сцрятиня бир чох факторлар тясир едир. Мящсулун чыхымына, кейфиййятиня вя 
реаксийанын сцрятиня тясир едян параметрлярин мяъмусуна техноложи режим дейилир. Режимин ясас 
параметрляри температур, тязйиг, катализатор вя гатылыг щесаб олунур. 

Мцвафиг реакторларын йарадылма принсипи техноложи режимин параметрляри иля мцяййян едилир. 
Техноложи режимин оптимал гиймятини апаратларын максимал мящсулдарлыьы вя просеся хидмят 
эюстярян щейятин йцксяк ямяк мящсулдарлыьы тяшкил едир. Она эюря дя техноложи просеслярин 
сцрятиня ящямиййятли тясир эюстярян параметрляри сечмяк лазымдыр.  

Апаратларын конструксийасына вя просеслярин сцрятиня ре-  аэентлярин гарышдырылма дяряъяси 
дя эцълц тясир эюстярир. Реаэентлярин гарышдырылма цсулу вя интенсивлийи онларын агрегат щалындан 
да асылыдыр. Она эюря дя кимйа технолоэийасынын ганунауйьунлуглары юйрянилян заман гаршылыглы 
тясирдя олан компонентлярин агрегат щалына эюря просесляр щомоэен (биръинсли) вя щетероэен (г-
биръинсли) олмагла ики йеря бюлцнцр.  

Щомоэен системлярдя гаршылыглы тясирдя олан компонентляр ейни фазада олур. Беля 
системлярдя кимйяви реаксийалар даща тез баш верир вя просеси идаря етмяк асан олур. Практикада 
технологлар тяряфиндян щомоэен системлярин тятбигиня даща чох сяй эюстярилир. 

Щетероэен системлярдя гаршылыглы тясирдя олан компонентляр ики вя даща чох фазада олур. 
Сянайе практикасында газ-майе, газ-бярк, майе-бярк типли щетероэен системляря тез-тез раст 
эялинир. Бундан башга истещсал просесляри чохфазалы щетероэен системлярдя дя эедя биляр. 
Мясялян, газ-майе-бярк, газ-бярк-бярк, майе-бярк-бярк вя с. 

Кимйа технолоэийасында юйрянилян ясас обйектлярдян бири дя кимйяви таразлыг вя техноложи 
просеслярин сцрятидир. 
 

Техноложи просеслярдя таразлыг 
 
Техноложи просесляр дюнян вя дюнмяйян олмагла ики йеря бюлцнцр. Дюнмяйян просесляр 

йалныз бир истигамятдя эедир. Бцтцн дюнян просесляр ися даим таразлыг щалына йюнялир. Таразлыг 
щалында ися дцзцня вя тярсиня реаксийаларын сцрятляри бир-бириня бярабяр олур, просесин эетмя 
шяраити дяйишяня гядяр гаршылыглы тясирдя олан компонентлярин мигдары дяйишмир. Тязйиг, 
температур кими техноложи параметрляр дяйишдикдя реаэентлярин таразлыг гатылыьы да дяйишир.  

Техноложи параметрлярин таразлыьа тясири Ле-Шателйе принсипи иля мцяййян едилир. Бу принсипя 
эюря таразлыьа техноложи параметрлярдян щяр щансы бири тясир етдикдя, таразлыг щямин тясирин 
азалдылмасы истигамятиня йюнялир. Нцмуня олараг Ле-Шателйе принсипинин екзотермик реаксийа 
системиня тятбигини нязярдян кечиряк. 
 

mA + nB pD + Q
 

 
Бурада м, н, п – стехиометрик ямсаллар; Г – реаксийанын истилик еффектидир. Беля гябул едяк ки, 
реаксийа щяъмин азалмасы истигамятиндя эедир. 

Эюстярилян реаксийа цчцн таразлыьы саьа йюнялтмяк цчцн температуру, реаксийа мящсулунун 
(Д) гатылыьыны азалтмаг, тязйиги вя реаксийайа дахил олан компонентлярин (А; Б) мигдарыны 
артырмаг лазымдыр. Беляликля, Ле-Шателйе принсипи технолога техноложи просесин апарылма шяраитини 
сечмяйя имкан йарадыр. Кимйяви кинетиканын ясас ганунуна эюря просесин сцряти реаксийайа 
дахил олан маддялярин гатылыглары щасилиня бярабярдир. Дцзцня реаксийанын сцряти  

 

1=К1[А]м[Б]н, 
 

бурада, [А], [Б]– молйар гатылыглар (йахуд парсиал тязйигляр), К1 – реаксийанын сцрят сабитидир 



(гаршылыглы тясирдя олан маддялярин тябиятиндян вя температурдан асылыдыр). 
Тярсиня реаксийанын сцряти ися ашаьыдакы кими ифадя олунур: 
 

2=К2[Д]п. 
 

Бир мцддят сонра кимйяви таразлыг йараныр, башга сюзля дцзцня вя тярсиня реаксийаларын 
сцрятляри бир-бириня бярабярляшир. Бу заман 

 

1=2, 
 
йахуд 
 

К1[А]м[Б]н=К2[Д]п. 
 

Бурадан 
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бурада К – таразлыг сабитидир.  

Адятян таразлыг сабити тяърцби, йахуд температур, гатылыг асылылыьындан аналитик олараг 
щесабланыр, хцсуси ъядвял, номограм вя мялумат китабларында эюстярилир.  

Газлар цчцн К парсиал тязйигля ифадя олунур. А+Б Д типли газ реаксийасы цчцн (мясялян, 
ЪО+Ъл2 ЪОЪл2). 

 

Кп=
BA

D

PP

P
 

 
Яэяр А+Б Д типли газ реаксийасы цчцн гарышыьын цмуми тязйиги П оларса, гарышыгда щяр 

бир компонентин пайы ПА/П, ПБ/П вя ПД/П олар. Таразлыг щалында сон мящсулун пайы (таразлыг 
чеврилмя дяряъяси) Хп=ПД/П, стехиометрик тяркибли гарышыг цчцн илкин маддянин пайы 
ПА/П=ПБ/П=(1-Хп)/2 кими щесабланыр. Парсиал тязйиглярин гиймятини йухарыда эюстярилян 
Кп=ПД/ПАПБ дцстурунда йериня гойсаг 
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аларыг. 

А+Б 2Д (мясялян, Щ2+Ъл2 2ЩЪл) типли газ реаксийасы цчцн дя Кп-ни аналожи олараг 
ашаьыдакы кими эюстярмяк олар. 
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ЪО+Ъл2 ЪОЪл2 вя Щ2+Ъл2 2ЩЪл реаксийаларына нязяр йетирсяк, биринъи щалда реаксийа 

щяъмин азалмасы иля эетдийиндян, Ле-Шателйе принсипиня эюря тязйигин артмасы иля таразлыг 
чеврилмя дяряъяси артыр. Икинъи щалда ися реаксийа гарышыьынын щяъми дяйишмядийиндян мящсулун 
чыхымы тязйигдян асылы дейилдир. 

Мисал олараг бязи екзотермик вя ендотермик реаксийалары нязярдян кечиряк. 
1. Дюняр екзотермик реаксийа газ фазада вя щяъмин азалмасы иля эедир. Мясялян, азот вя 

щидроэендян аммонйакын синтези: 



 
Н2+3Щ2 2НЩ3+Г 

 
Бу реаксийанын истигамятиня температур вя тязйиг ашаьыдакы кими тясир эюстярир. Ле-Шателйе 
принсипиня эюря температурун артмасы таразлыьы саьдан сола, тязйигин артмасы ися солдан саьа 
дяйишяъякдир. 

2. Дюняр ендотермик реаксийа газ фазада вя щяъмин артмасы иля эедир. Мясялян, метан иля 
суйун гаршылыглы тясириндян синтез газын алынмасы: 

 
ЪЩ4+Щ2О ЪО+3Щ2-Г 

 
Бу реаксийада температурун артмасы таразлыьы солдан саьа, тязйигин артмасы ися саьдан сола 
дяйишир. 

Бу мисаллар эюстярир ки, температуру, тязйиги дяйишмякля реаксийанын истигамятини, 
реаксийайа дахил олан маддялярин гатылыьынын нисбятини дяйишмякля илкин маддялярдян биринин 
чеврилмя дяряъясини чохалтмаг олар. Кимйа технолоэийасында дюняр реаксийалар хцсуси 
ящямиййятя маликдирляр. Таразлыьын табе олдуьу ганунлары билмякля реаксийаны лазыми вя игтисади 
ъящятдян ялверишли олан истигамятя йюнялтмяк олар.  

 
Техноложи просеслярин сцряти 

 
Техноложи просесляри йалныз мящсулун ещтимал олунан чыхымы иля дейил, щям дя сцряти иля дя 

характеризя едирляр.  
Ващид заманда ялдя олунан мящсулун мигдары кимйяви просесин сцряти иля ифадя олунур. 

Кимйяви просесин эетмяси цчцн еля шяраит йарадылмалыдыр ки, онун сцряти игтисади ъящятдян ялверишли 
олсун. Техноложи просесин сцряти ня гядяр чох оларса, ващид заманда истещсал олунан мящсулун 
чыхымы да бир о гядяр чох олар. Мящз техноложи просеслярин сцряти апаратларын мящсулдарлыьыны 
мцяййян едир. Истещсалат шяраитиндя реаксийанын ашаьы сцрятля апарылмасы мягсядйюнлц дейилдир. Бу 
сябябдян дюняр реаксийалар таразлыг щалына гядяр давам етдирилмир вя беля просеслярдя практики 
чыхым щямишя таразлыг щалында олан чыхымдан аздыр.  

Дюняр просеслярдя таразлыг щалында 1=2 олдуьундан  →0 олур. Дюнмяйян просеслярдя 
( 


=0) илкин реаэентлярдян биринин гатылыьы там сярф олундугда реаксийанын сцряти сыфыра 

йахынлашыр ( →0). Кцтлялярин тясири ганунуна эюря изоля олунмуш системдя садя реаксийа цчцн 

алынан мящсулун мигдары (Э) замандан асылы олараг йцксялян, реаксийанын сцряти () ися азалан 
логарифмик яйри иля характеризя олунур (шякил 1).  
 

 
 

Шякил 1. Кцтлялярин тясири ганунуна ясасян 
дюнмяйян просесин кинетик яйриляри, п, т=ъонст 

 
Шякил 1-дя эюстярилян яйриляр изоля олунмуш системдя вя дюври апаратларда баш верян кимйяви 

реаксийалар цчцн просесин тяхмини олараг кинетикасыны ифадя едир. Шякилдян эюрцндцйц кими 

реаксийанын сцряти просесин яввялиндя ян бюйцк (1), мцяййян вахтдан (н) сонра  ися ян кичик 

гиймятя (н) маликдир. 
Ясас илкин маддянин вя реаксийа мящсулунун гатылыьынын замандан асылы олараг 



дяйишмясини характеризя едян яйриляр садя вя мцряккяб реаксийалар цчцн мцхтялифдир. А →Д 
схеми иля щяъмин дяйишмямяси иля эедян садя просесляр цчцн ясас маддянин гатылыьы (ЪА) 
замандан асылы олараг дюнмяйян просесляр цчцн илкин гатылыгдан сыфыра (ЪАИ), дюнян просесляр 

цчцн ися таразлыьа (Ъ 
A ) гядяр дяйишир (шякил 2). Уйьун олараг мящсулун гатылыьы (ЪД) дюнян 

просесляр цчцн сыфырдан 

DC -йя (таразлыг чеврилмя дяряъясиня мцвафиг – Хп), дюнмяйян просесляр 

цчцн ися Х=1-я гядяр йцксялир. 

 
Шякил 2. А →Д типли садя просесляр цчцн реаэентлярин гатылыьынын замандан асылы олараг дяйишмясини 

характеризя едян типик яйриляр. Дюнмяйян (1) вя дюнян (2) просесляр цчцн мящсулун гатылыьын артмасы; 
Дюнмяйян (4) вя дюнян (3) просесляр цчцн илкин маддянин гатылыьынын азалмасы 

 
Кимйяви реаксийаларын яксяриййяти мцряккяб олуб бир нечя елементар мярщялядян ибарятдир. 

Ашаьыдакы схем цзря эедян мцряккяб паралел реаксийалар цчцн реаэентлярин гатылыьынын 
замандан асылы олараг дяйишмяси шякил 3-дя верилмишдир (яэяр К1>К2 оларса). 

Шякилдян эюрцндцйц кими заман кечдикъя А маддяси тамамиля сярф олунур, нятиъядя Б вя 
Д маддяляри ямяля эялир. Йяни реаксийа нятиъясиндя ики маддянин гарышыьы алыныр.  

DBA 21 KK
⎯→⎯⎯→⎯  типли садя вя дюнмяйян ардыъыл реаксийалар цчцн гатылыьын замандан 

асылы олараг дяйишмяси шякил 4-дя верилмишдир. 
Шякилдян эюрцндцйц кими К1≈К2-йя бярабяр олдугда А маддяси тядриъян сярф олунур. 

Яввялъя артмагда олан Б маддясинин гатылыьы Д маддясиня чеврилмя щесабына тядриъян азалыр 
вя Б маддясинин гатылыьы максимумдан енмяйя башлайыр (шякил 4а). Яэяр К1>К2 оларса 
реаксийа мящсулу Б вя Д маддяляринин гарышыьындан ибарят олур (шякил 4б). Икинъи реаксийанын 
сцряти биринъидян чох олдугда (К1<К2) демяк олар ки, Б маддяси тамамиля Д маддясиня 
чеврилир (шякил 4 ъ). 

A

B

D

k1

k2

 

 

К1>К2 

 
Шякил 3. Дюнмяйян паралел реаксийаларда гатылыгларын 

замандан асылы олараг дяйишмяси 
 



 

Шякил 4. DBA 21 KK
⎯→⎯⎯→⎯  типли садя вя дюнмяйян ардыъыл реаксийалар цчцн гатылыьын замандан асылы 

олараг дяйишмяси: 

а) К1≈К2, б) К1>К2, ъ) К1<К2 

 
Дюври ишляйян вя реаэентлярин гарышдырылма дярясиндян асылы олмайан реакторлар цчцн 

реаксийанын сцрятини =дЭ/д, =дЪм/д, =дЪилк/д, =дх/д кими ифадя етмяк олар (бурада 
Э – мящсулун мигдары, Ъм – мящсулун гатылыьы, Ъилк – илкин маддянин гатылыьы, х-чеврилмя 
дяряъясидир). Реаксийанын сцрятиня температур, тязйиг, гатылыг, катализатор, маддялярин агрегат 
щалы, апаратын конструксийасы тясир эюстярир.  

Реаксийалар щомоэен вя щетероэен олдуьу цчцн просеслярин сцрятини ашаьыдакы формулларла 
ифадя етмяк олар: 

а) Щомоэен реаксийалар цчцн, 
 

Ck
d

dC
ilk =


= , 

 

бурада, к – просесин сцрят сабити, ∆Ъ – просесин щярякятвериъи гцввяси. 
б) Щетероэен реаксийалар цчцн,  

 

CkF
d

dC
ilk =


= , 

 
бурада, к – кцтляютцрмя ямсалы, Ф – гаршылыглы тясирдя олан фазаларын сятщидир. 

Реаксийанын сцрятини артырмаг цчцн яввялъя ону мцяййян едян параметрлярин (∆Ъ, к вя Ф) 
артырылма цсуллары тапылыр, сонра ися бунларын ичярисиндян ян сямяряли, даща аз истещсал хяръляри 
тяляб олунан сечилир. 

Просесин щярякятвериъи гцввясинин (∆Ъ) артырылмасына илкин хаммалда гаршылыглы тясирдя олан 
компонентлярин гатылыьынын артырылмасы, тязйигин йцксялдилмяси, просесин температурунун 
низамланмасы, реаксийа системиндян мящсулун хариъ едилмяси цсуллары иля наил олмаг олар.  

а) Гатылыг. Кимйяви реаксийаларын щярякятвериъи гцввяси, абсорбсийа, адсорбсийа, 

конденсасийа гаршылыглы тясирляриндя олан маддялярин щягиги (Ъ) вя таразлыг (Ъ) гатылыгларынын 

фярги иля (Ъ–Ъ=∆Ъ) ифадя олунур. Она эюря дя просесин щярякятвериъи гцввясинин артырылмасы йа 

Ъ-нин артырылмасы, йа Ъ-ун азалдылмасы, йа да щяр ики кямиййятин ейни заманда дяйишдирилмяси 
иля щяйата кечириля биляр.  

б) Тязйиг. Тязйигин артырылмасы таразлыгда олан системляря юз тясирини эюстярир вя онун еффектлийи 
маддялярин агрегат щалындан асылыдыр. Газ фазасында эедян просеслярин сцрятиня тязйигин артырылмасы 
даща чох, майе вя бярк фазада эедян просесляря ися аз дяряъядя тясир эюстярир. Газ фазада, йахуд 
майе вя бярк сятщля газын гаршылыглы тясирдя олдуьу системин тязйиги артырылдыгда ейни дяряъядя 
реаэентлярин гатылыьы да артыр. Газ фазада эедян щомоэен просесин сцрятини аналожи олараг ашаьыдакы 
кими эюстярмяк олар. 

 

=
d

dpp
=к∆p 



 

бурада, пп – газ гарышыьында мящсулларын парсиал тязйиги, ∆п – просесин щярякятвериъи гцввяси. 
ъ) Температур. Просесин щярякятвериъи гцввясини артырмаг цчцн температурун 

низамланмасы даща чох сорбсийа, десорбсийа просесляриндя тятбиг олунур. Майе фазада 
температурун ашаьы салынмасы онун цзяриндя олан газ бухарларынын парсиал тязйигини ашаьы салыр, 
нятиъядя ися просесин щярякятвериъи гцввяси вя просесин цмуми сцряти артыр. Температурун вя 
тязйигин ейни заманда низамланмасы да просесин щярякятвериъи гцввясини артырмаьа имкан 
верир. 

д) Реаксийа системиндян мящсулун хариъ едилмяси. Реаксийа зонасындан мящсулларын хариъ 

едилмяси 2-нин азалмасы щесабына дюняр системлярин (=1–2) цмуми сцрятини, Ъ-ун азалмасы, 

йахуд да там арадан чыхмасы щесабына щетероэен просесин щярякятвериъи гцввясини (∆Ъ=Ъ–Ъ) 

артырыр. Яэяр реаксийа газ фазада эедярся мящсулун чыхарылмасы Ъ-у сыфыра гядяр азалдыр. Беля 
системдян реаксийа мящсулларынын чыхарылмасы конденсасийа, сечиъи абсорбсийа, йахуд 
адсорбсийа цсуллары иля щяйата кечириля биляр. Майе гарышыгдан реаксийа мящсулу, онун 
хассясиндян асылы олараг чюкдцрцлмя, десорбсийа (бухарланма), йахуд бярк удуъу цзяриндя 
адсорбсийа цсуллары иля чыхарылыр. 

Просесин сцрят сабитинин артырылмасына температурун, реаксийайа дахил олан компонентлярин 
гарышдырылмасынын артырылмасы (системин турбулизасийасы) вя катализаторун тятбиги иля наил олмаг 
олар.  

а) Температур. Температурун артырылмасы реаксийанын сцрят сабитини чох, диффузийа ямсалыны 
ися аз дяряъядя артырыр. Нятиъядя просесин цмуми сцряти йцксялмиш олур. Реаксийанын сцрят 
сабитиня температурун тясири Аррениус тянлийи иля мцяййян олунур. 

 
RTE

0ekk −=  

 

Адятян щесабламаларда тятбиг цчцн бу тянлийин логарифмик формасындан истифадя олунур. 
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бурада, к0, к1, к2 – мцвафиг мцтляг температурларда реаксийанын сцрят сабитляри; е – натурал 
логарифмин ясасы; Е – активляшмя енержиси, Ъ/мол; Р – универсал газ сабитидир, 8.31 Ъ/ (мол·К). 

Реаксийанын сцрятиня температурун тясири Вант-Щофф гайдасы иля мцяййян олунур. 
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TT
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= . 

Бу гайдайа эюря температурун щяр 10Ъ артырылмасы реаксийанын сцрятини 2-4 дяфя артырыр. 
Активляшмя енержисини тяйин етмяк цчцн лэк-нын 1/Т-дян асылылыьы гурулур [лэк=ф(1/Т)] вя 

R3.2Etg −=  дцстурундан онун гиймяти щесабланыр (шякил 5). 

 

 
 

Шякил 5. Реаксийанын сцрят сабитинин логарифминин 
температурдан асылылыьы 

 



б) Реаксийайа дахил олан компонентлярин гарышдырылмасы. Гарышдырылма заманы молекулйар 
диффузийанын конвектив диффузийа иля явязлянмяси щесабына просесин кцтляютцрмя ямсалы вя сцрят 
сабити артыр.  

ъ) Катализаторун тятбиги. Просесдя катализатор тятбиг олунан заман системин щярякятвериъи 
гцввяси дяйишилмядян реаксийанын сцрят сабити кяскин артыр. Катализаторсуз реаксийа зяиф эедир 
(А+Б →АБ) вя бюйцк активляшмя енержиси тяляб едир. Каталитик просеслярин схемини ашаьыдакы 
тянликлярля эюстярмяк олар. 

 
А+[Кат]=[А·Кат] 

Б+[А·Кат]=АБ+[Кат] 
 

Эюстярилян просеслярдя щяр мярщялянин активляшмя енержиси чох-чох кичик олур. 
Катализатордан истифадянин чатышмайан ъящяти тяляб олунан техноложи режимлярдя онларын 

гейри-стабиллийи сябябиндян бир чох истещсалат просесляриндя тятбигинин мящдудлашмасыдыр. 
 

Mühazirə 2. Кимйа технолоэийасынын ясас просесляри 

 

Техноложи просесляр апаратларын иш режиминя эюря цч група бюлцнцр: фасилясиз 

просесляр, фасиляли просесляр, комбиняедилмиш просесляр. 

Фасилясиз просеслярдя хаммалын апарата дахил олмасы вя мящсулун апаратдан 

хариъ едилмяси фасилясиз апарылыр. Беля апаратларда просесляр арасы кясилмядян айлар, 

щятта иллярля давам едир. Бу режимдя ишляйян апаратларын бцтцн нюгтяляриндя 

температур, гатылыг вя тязйиг сабит галыр. Нефтин борулу гурьуларда дистиллясини, 

аммонйакын, метанолун синтезини фасилясиз просесляря мисал эюстярмяк олар.  

Фасиляли просеслярдя хаммал вя диэяр маддяляр апарата долдурулур, просес 

баша чатдыгдан сонра мящсул бошалдылыр. Хаммалын долдурулма вя мящсулун 

бошалдылма мцддятиндя апарат дайандырылыр. Бу о демякдир ки, мящсулдарлыг 

ашаьы дцшцр. Просесин диэяр чатышмайан ъящятляри дя вардыр. Фасиляли просесляря 

консистент йаьларын алынмасыны, даш кюмцрцн кокслашмасыны, ящянэдашынын 

йандырылмасыны мисал эюстярмяк олар.  

Комбиняедилмиш просеслярдя апаратларын бязиси фасилясиз, бязиси ися фасиля иля 

ишляйир. Домна собаларында чугун истещсалыны буна мисал эюстярмяк олар. Бу 

заман соба арасыкясилмядян йандырылдыьы щалда, хаммалын собайа верилмяси вя 

мящсулун орадан чыхарылмасы фасиляли олараг апарылыр. 

Реаксийайа дахил олан маддялярин гарышдырылма цсулундан асылы олараг 

техноложи просесляр дцз ахынлы, якс ахынлы вя чарпаз ахынлы олур (шякил 6). 

Дцз ахынлы просеслярдя реаксийайа дахил олан маддяляр бир истигамятдя (а), якс 



ахынлыда бир-биринин яксиня (б), чарпаз ахынлыда бири диэяриня мцяййян буъаг (ъ) 

алтында щярякят едир.  

 

Шякил 6. Икифазалы системдя ахынларын истигамяти (газ вя майе): 

а) дцз ахын, б) якс ахын, ъ) чарпаз ахын 

 

Дцз ахынлы просесляр о заман тятбиг олунур ки, гаршылыглы тясирдя олан 

маддялярин спесификлийиндян якс ахын системини тятбиг етмяк мцмкцн олмасын. 

Мясялян, аммонйак эцбряляринин вя флотасийа колчеданынын исти щава иля 

гурудулмасында бу просеслярдян истифадя олунур. Башга сюзля йаньын тящлцкяси 

олан материалларын гурудулмасы дцз ахын ъищазларында щяйата кечирилир.  

Якс ахынлы просесляр мцасир техноложи системлярдя эениш истифадя олунур. 

Сойудуъулар, гыздырыъылар, истиликдяйишдириъиляр вя с. бу принсипдя ишляйир. Дцз ахынлы 

иля мцгайисядя якс ахынлы просеслярдя щазыр мящсулун чыхымы даща чох олур. 

Мясялян, нитроз цсулу иля сулфат туршусунун, хлорид туршусунун истещсалы вя с. 

Чарпаз ахынлы просесляря борулу бухар газанларында эедян просесляри мисал 

эюстярмяк олар. Нефт-кимйа сянайесинин бязи ректификасийа колонлары да бу принсип 

ясасында ишляйир. 

Кимйяви мящсулларын емалы юзцндя бир сыра физики вя кимйяви просесляри 



бирляшдирир: хаммалын емала щазырланмасы (хырдаланма, гурудулма вя с.), 

гаршылыглы тясирдя олан маддялярин дашынмасы (онларын апаратлардан апарата 

йердяйишмяси), аралыг мящсулларын тямизлянмяси, ясас кимйяви реаксийаларын 

апарылмасы, ялдя олунан мящсулун габлашдырылмасы, сахланылмасы вя с. Бцтцн бу 

мярщялялярин ятрафлы шярщи вя графики тясвири истещсалын техноложи схеми адланыр. 

Истещсал техноложи схемляри ясасян ики йеря айрылыр; ачыг вя гапалы (дювр едян). 

Ачыг типли схемлярдя илкин маддяляр сон мящсулун алынмасына гядяр ардыъыл 

олараг бир апаратдан диэяриня кечир. Яэяр бир апаратда илкин маддялярин чеврилмя 

дяряъяси аздырса, онда бу тип апаратлардан чохлу мигдарда гойулмасы тяляб 

олунур вя йекунда ири бир систем ямяля эялир. Ачыг типли просесляря дуру нитрат 

туршусунун истещсалында нитроз газларынын туршу иля абсорбсийасыны мисал 

эюстярмяк олар (шякил 7).  

Щяр бир гцллядя айры-айрылыгда азот оксидляринин абсорбсийасы чох да бюйцк 

дейилдир. Анъаг алты гцллядя азот оксидляринин абсорбсийа дяряъяси 92%-дир. 

Нитроз газларынын галан щиссясинин абсорбсийасы ися гяляви иштиракында апарылыр. 

Беля охшар схемляр сулфат, хлорид туршусу, бир сыра минерал дузлар вя цзви 

маддялярин истещсалында да тятбиг олунур. Ачыг типли схемляр ясасян бюйцк 

мящсул чыхымына малик дюняр вя дюнмяйян просесляри щяйата кечирян истещсал 

мцяссисяляриндя инша олунур. Яэяр бир апаратда мящсулун чыхымы 4-5% (спиртлярин 

синтези), йахуд 20% (аммонйакын синтези) тяшкил едирся, онда гапалы типли (дювр 

едян) просеслярин иншасы даща мягсядяуйьун щесаб олунур. 

 

 

 



Шякил 7. Ачыг типли схемлярдя нитрат туршусунун истещсалында нитроз 

газларынын абсорбсийасы; 1-абсорбсийа гцлляляри; 2-туршу сойудуъулары 

 

 

 

 

Шякил 8. Гапалы типли схемдя метанол истещсалы: 

1-контакт апараты, 2-сойудуъу, 3-сеператор 

 

Гапалы (дювр едян) схемляр реаксийа мящсулунун алынмасы истигамятиня аз 

йюнялмиш дюняр просеслярдя тятбиг олунур. Щансы ки, гапалы системлярдя реаксийа 

дахил олмайан компонентляр гаршыйа гойулан чеврилмя дяряъясини ялдя етмяк 

цчцн дяфялярля апарата гайтарылыр. Гапалы типли схемляря мисал олараг 

аммонйакын, спиртлярин синтезини, мцщяррик йанаъагларынын алынмасыны вя с. 

эюстярмяк олар (шякил 8). 

 

Техноложи просеслярин ясас эюстяриъиляри 

 

Техноложи просеслярдя щялледиъи ролу просесин игтисади тяряфи ойнайыр. Яэяр 

техноложи просес фасилясиз гурулмушдурса, иллик мящсулун чыхымы йцксякдирся, 

бцтцн ямялиййатлар механикляшдирилмиш вя автоматикляшдирилмишдирся, беля просесин 

игтисади эюстяриъиляри чох йцксякдир. Она эюря дя технологлар щямишя бу тип 

мцкяммял просеслярин йарадылмасына сяй эюстярир. Беля истещсал системинин 

йарадылмасында техноложи просесин параметрляри ясас рол ойнайыр. Техноложи 



просеслярин ясас параметрлярини нязярдян кечиряк. 

Материал балансы. Бу параметр кцтлялярин сахланмасы ганунуна ясасланыр. Беля 

ки, реаксийайа дахил олан маддялярин кцтляси, реаксийа нятиъясиндя ямяля эялян 

маддялярин кцтлясиня бярабяр олмалыдыр. Материал баланс техноложи просесин 

эцзэцсц щесаб олунур. Фярз едяк ки, техноложи просес ашаьыдакы схем цзря эедир. 

 

аА+бБ+дД→еЕ+лЛ+гг, 

 

бурада А, Б, Д – илкин хаммал, Е, Л – ясас вя ялавя мящсуллар, а, б, д, е, л – 

стехиометрик ямсаллар, гг – реаксийанын истилик еффектидир. 

Материал баланс щазыр мящсулун ващид кцтлясиня щесабланыр. Бу о демякдир ки, 

ЭЕ кг мящсулун алынмасы цчцн ЭА, ЭБ, ЭД кг хаммал сярф олунмалыдыр. Бу 

заман ЭЛ кг да ялавя мящсул ямяля эялир. Эюстярилянляри нязяря алсаг, материал 

балансын тянлийи ашаьыдакы кими олар: 

 

ЭА+ЭБ+ЭД=ЭЕ+ЭЛ+Эн 

 

бурада, Эн – щазыр мящсулун вя хаммалын гейри-истещсал хяръляридир. 

Мисал цчцн суткада 30 т (30 т/сут.) мящсулдарлыьы олан механики ряфли собанын 

материал балансынын тяртибини нязярдян кечиряк. Ъядвял 1-дя кцкцрд колчеданынын 

йандырылма реаксийасы цчцн тяляб олунан мядахил вя мяхариъ верилмишдир: 

 

4ФеС2+11О2=2Фе2О3+8СО2. 

 

Ъядвял 1-дян эюрцндцйц кими мядахил мяхариъя, башга сюзля техноложи просеся 

дахил олан маддялярин кцтляси, просес заманы алынан маддялярин кцтлясиня 

бярабярдир.  

 

 

 

 



 

Ъядвял 1 

Механики ряфли собада кцкцрд колчеданынын 

йандырылмасынын материал балансы 

 

Илкин 

маддяляр 

Мядахил Алынмыш 

маддяляр 

Мяхариъ 

Кг % Кг % 

Гуру колчедан 28800 16.4 Йаныг 21460 12.2 

Колчеданда 

ням 
600 0.3 

Йаныг газларында 

су бухары 
1470 0.8 

Гуру щава 145320 82.8 
Йаныг газларында 

СО2 

25040 14.3 

Щавада ням 870 0.5 
Йаныг газларында О2 16600 9.5 

Йаныг газларында Н2 111020 63.2 

Ъям 175590 100 Ъям 175590 100 

 

Енерэетик баланс – йахуд техноложи просесин истилик балансы. Истилик балансы 

енержинин сахланмасы ганунуна ясасланыр. Беля ки, просеся дахил олан истилийин 

мигдары, просеся сярф олунан истилийин мигдарына бярабяр олмалыдыр. Истилик балансы 

хариъдян верилян, реаксийа мящсуллары иля апарылан вя апаратын диварларындан 

ютцрцлян истилик нязяря алынмагла материал балансын нятиъяляриня, апаратда баш 

верян кимйяви реаксийалар, еляъя дя физики чеврилмялярин истилик еффектиня ясасян 

тяртиб олунур. 

Истилик балансы ашаьыдакы тянликля щесабланыр: 

 

ГБ+ГМ+ГГ+ГР+Гн+ГФ=ГБ
1+ГМ

1+ГГ
1+ГР

1+Гн
1+ГФ

1, 

 

бурада, ГБ, ГМ, ГГ – апарата бярк, майе, газ материалларла дахил олан, ГБ
1, ГМ

1, 

ГГ
1 – апаратдан бярк, майе, газ материалларла чыхан истилийин мигдары; ГФ вя ГФ

1 – 

физики просеслярдян айрылан вя удулан истилийин миглары; ГР вя ГР
1 – екзо- вя 

ендотермик реаксийаларын истилийи; Гн – апарата кянардан верилян истилик; Гн
1 – ятраф 

мцщитдя итирилмиш вя сойудуъуларла апарылан истилик. 

ГБ, ГМ, ГГ вя ГБ
1, ГМ

1, ГГ
1-и технологлар материалларын истилик сахламасы 



адландырыр. Дахил олан вя просесдян чыхан маддялярин истилик сахламасы айрылыгда 

щесабланыр. 

 

GcTQ = , 

 

бурада Э – материалын мигдары, ъ – материалын орта истилик тутуму, Т – 

температурдур. 

НаЪл мящлулунун електролизи просесинин истилик балансы ъядвял 2-дя верилмишдир. 

Ъядвял 2-дян эюрцндцйц кими дахил олан истилик дягигликля сярф олунан истилийя 

бярабярдир. 

Хаммалдан истифадя ямсалы. Кимйяви просеслярин даща дярин чеврилмялярля баш 

вермяси, башга сюзля онун даща бюйцк щяъмдя эетмяси хаммалдан истифадя ямсалыны 

мцяййян едир. Хаммалдан истифадя ямсалы мящсулун чыхымы, чеврилмя дяряъяси вя 

мцряккяб просесляр цчцн щям дя сечиъиликля характеризя олунур. 

 

Ъядвял 2 

НаЪл мящлулунун електролизи просесинин истилик балансы 

 

Дахил олан истилик 
Мядахил 

Сярф олунан истилик 
Мяхариъ 

ккал/с % ккал/с % 

Дуз мящлулу иля 

дахил олан истилик 
720 40.7 

Католитля апарылан 

истилик 
876 49.5 

Екзотермик 

реаксийаларын 

истилийи 

1035 58.5 Хлорла апарылан истилик 8 0.5 

Ялавя 

реаксийаларын 

истилийи 

14 0.8 

Щидроэенля апарылан 

истилик 

7 0.4 

Су бухары иля апарылан 

истилик 
13 0.7 

Истилик иткиси 865 48.9 

Ъям 1769 100 Ъям 1769 100 

 

Мящсулун чыхымы. Фактики алынан мящсулун мигдарынын (ЭФ), илкин маддядян 



алына биляъяк мящсулун максимал мигдарына (ЭМ) олан нисбятиня мящсулун чыхымы 

дейилир. 

 

χ=
M

F

G

G
, 

 

бурада, ЭФ – фактики алынан мящсулун, ЭМ – алына биляъяк мящсулун максимал 

мигдарыдыр. 

Мящсулун максимал мигдары ясас эютцрцлян илкин маддяйя эюря щесабланыр. 

Ясас мящсул кими реаксийа гарышыьынын ян гиймятли компоненти гябул едилир. 

Мясялян, 2СО2+О2=2СО3 реаксийасы цчцн ясас мящсул кими СО2 эютцрцлцр. Она 

эюря ки, реаксийанын икинъи компоненти олан О2 аз гиймятли олуб щаванын 

тяркибиня дахил олур. Етиленин щидратлашмасы реаксийасы цчцн 

(ЪЩ2=ЪЩ2+Щ2О→Ъ2Щ5ОЩ) ясас компонент кими етилен эютцрцлцр. Су гиймятли 

щесаб олунмур вя етил спиртинин чыхымы етиленя эюря щесабланыр. 

Чеврилмя дяряъяси. Маддянин реаксийайа дахил олан мигдарынын онун цмуми 

эютцрцлмцш мигдарына олан нисбятиня просесин чеврилмя дяряъяси дейилир. 

 

Х=
I

SI

G

GG −
, 

 

бурада ЭЫ – просесин яввялиндя маддянин мигдары, ЭС – просесин сонунда 

маддянин реаксийайа дахил олмайан мигдарыдыр. 

Таразлыг щалында алынан мящсулун мигдарынын онун максимал мигдарына олан 

нисбятиня таразлыг чеврилмя дяряъяси дейилир (ХП). 

 

Хп=
M

P

G

G
. 

 

Дюнмяйян просесляр цчцн ХП=1, дюняр просесляр цчцн ися ХП<1 олур. 

Сечиъилик. Реаксийа заманы алынан ясас мящсулун мигдарынын бцтцн 

мящсулларын мигдарына олан нисбятиня сечиъилик дейилир. Эюстярилян схем цзря эедян 



паралел реаксийалар цчцн сечиъилик ашаьыдакы формул иля щесабланыр: 

 

A

B

D

K1

K2

 

σ=
DB

B

GG

G

+
, 

 

бурада ЭБ – ясас мящсул, ЭД – ялавя мящсулдур. 

Сечиъилийин артырылмасына просесин параметрляринин (температур, тязйиг, 

контакт мцддяти, реакторун типи, селектив катализаторлар) сечилмяси иля наил олмаг 

олар. Селективлийин 1% артырылмасы чохтоннажлы истещсал мцяссисяляринин игтисадиййаты 

цчцн йцз мин манатлар щесаб олунур. 

Майа дяйяри. Мцяссисянин мящсулун щазырланмасына сярф етдийи хярълярин пулла 

ифадясиня майа дяйяри дейилир. 

Майа дяйяринин ясас тяркиб щиссяляри ашаьыдакылардан ибарятдир: 

1) Хаммал, йарымфабрикатлар, просеслярин кимйяви реаксийаларында иштирак 

едян ясас материаллар;  

2) Техноложи мягсядляр цчцн истилик вя енержи; 

3) Ишчилярин ямяк щаггы; 

4) Амортизасийа – биналарын, васитялярин, аваданлыгларын ашынма хяръляри; 

5) Ямяйин мцщафизяси вя тящлцкясизлик, инзибати-тясяррцфат ишчиляринин ямяк 

щаггы, еляъя дя сехлярин диэяр хяръляри; 

6) Цмумзавод хяръляри.  

Адятян майа дяйяриндян емал олунан хаммалдан алынан ялавя мящсулларын 

дяйяри хариъ олунур. Майа дяйяри цзря хярълярин нисбяти кимйа мцяссисяляри цчцн 

демяк олар ки, мцхтялифдир. Анъаг яксяр щалларда хаммал цчцн 60-70%, йанаъаг 

вя енержи цчцн 10%, ямяк щаггы 4%, амортизасийа цчцн 3-4% тяшкил едир. 

Эюстярилян орта гиймятлярдян мялум олур ки, мящсулун майа дяйяри хаммалын, 

истилийин, енержинин вя с. дяйяриндян асылыдыр. Она эюря дя хаммалын комплекс 



емалы вя енержинин гянаятля ишлянилмяси майа дяйяринин ашаьы олмасынын ясас 

шяртляриндян биридир. 

Mühazirə 3. Кимйа сянайесинин ясас апаратлары 

 

Техноложи просеслярдя мцхтялиф апарат вя машынлардан истифадя олунур. Бу 

апаратлар мцхтялиф физики вя кимйяви ямялиййатлары йериня йетирир. 

Кимйяви реакторлар. Истянилян техноложи схемин ясас елементляриндян бири 

кимйяви реакторлардыр. Кимйяви реаксийалар вя кцтляютцрмя (диффузийа) щалларыны 

юзцндя бирляшдирян кимйяви-техноложи просесляри апармаг цчцн лазым олан 

апаратлара кимйяви реактор дейилир. Газ-майе, майе-бярк системляриндя баш верян 

просесляр цчцн типик кимйяви реакторлара сянайе собаларыны, контакт апаратларыны, 

синтез колонларыны, гарышдырыъылы реакторлары мисал эюстярмяк олар.  

Кимйа сянайесиндя бярк катализатор иштиракында газ фазада апарылан просесляр 

даща чох йайылмышдыр. Бу тип просеслярин апарылмасында тятбиг олунан контакт 

апаратларыны катализатор тябягясинин вязиййятиндян асылы олараг ашаьыдакы нювляря 

айырырлар: щярякятсиз вя йа сцзэяъ катализаторлар иля ишляйян контакт апаратлары, 

гайнар катализатор лайы иля ишляйян контакт апаратлары, щярякят едян катализатор лайы 

иля ишляйян контакт апаратлары.  

Щетероэен газ-майе системиндя эедян просесляри апармаг цчцн лазым олан 

реакторларын ян мцщцм нювляри ашаьыдакылардыр: барботаж реакторлары, майени 

сяпяляйян реакторлар, кюпцклц реакторлар, борулу реакторлар. Бу реакторлар диэяр 

апаратлардан чох да фярглянмир. Эюстярилян типли реакторлар кимйяви сорбсийа 

просесляри цчцн йарарлы олуб сода, минерал туршулар вя бир сыра цзви маддялярин 

истещсалында тятбиг олунур. 

Реактора гядяр гурашдырылан бцтцн апаратлар хаммалы емала щазырламаг, 

реактордан сонра гурашдырыланлар ися ямяля эялян мящсулу айырмаг цчцн нязярдя 

тутулур. 

Сянайе реакторларына гойулан тялябляр: 

1) Максимал мящсулдарлыг вя интенсивлик. Реакторларын мящсулдарлыьынын вя 

интенсивлийинин артырылмасы техниканын инкишафынын ясас истигамятляриндян щесаб 

олунур. Мящсулдарлыьын артырылмасына реакторун юлчцсцнцн бюйцдцлмяси вя ишин 



интенсивлийинин артырылмасы иля наил олмаг олар. Интенсивлийи ися ики йолла йцксялтмяк 

мцмкцндцр; апарат вя машынларын конструксийаларынын йахшылашдырылмасы, 

апаратларда техноложи просеслярин мцкяммялляшдирилмяси.  

2) Просесин йцксяк селективлийи вя мящсулун йцксяк чыхымы. Бу параметрлярин 

йцксялмясиня илкин вя сон мящсулларын гатылыьынын, температурун, еляъя дя тязйигин 

оптималлашдырылмасы иля наил олмаг олар. 

3) Материалларын реактордан дашынмасы вя йердяйишмяси цчцн минмал енержи 

хяръляри. Бундан башга екзотермик реаксийаларын истилийинин там истифадя 

олунмасы. 

4) Ращат идаря олунма вя тящлцкясизлик. Бу шяртляр реактордан даща сямяряли 

истифадя етмяйя, аз кянарачыхмаларын олмасына вя ращат автоматлашмайа имкан 

верир. 

5) Реакторун щазырланмасынын вя тямиринин уъуз баша эялмяси. Буна уъуз 

материаллардан (гара металлар, силикат мямулатлары, уъуз пластмас материаллар) 

истифадя етмякля наил олмаг олар. 

Бцтцн бу садалананлар ня гядяр бир-бириля баьлы олсалар да, щям дя бири 

диэярини инкар едир. Адятян бу зиддиййятлярин олмасы сябябиндян реакторда 

просесляри тяляб олунан сявиййядя гурмаг мцмкцн олмур вя чох вахт игтисади 

ъящятдян даща сямяряли гярарларын ишляниб щазырланмасы лазым эялир.  

Гайнар катализатор лайы иля ишляйян контакт апаратынын принсипиал схеми шякил 9-

да верилмишдир.  

Беля типли апаратлар адятян бир нечя газпайлайыъы гяфяслярля (4) тяъщиз олунур. 

Реаксийайа лазым олан газ апаратын ашаьысындан (А) дахил олараг катализатор лайы 

(3) иля гаршылыглы тясирдя олур. Реаксийа мящсуллары апаратын йухары эенишлянмиш 

щиссясиндян хариъ олунур (Б). Бу щисся щям дя катализатор тозларынын тутулмасыны да 

тямин едир. Системдя истилик мцбадиляси апаратда гурашдырылмыш истиликдяйишдириъилярин 

(1) кюмяйиля щяйата кечирилир. 

 



 

 

Шякил 9. Гайнар катализатор лайы иля ишляйян контакт апараты: 1-су  

сойудуъусу, 2-газпайлайыъы конус, 3-катализатор лайы, 4-газпайлайыъы гяфяс 

 

Реакторун лайищяляшдирилмяси заманы технолог реакторун моделини, онун 

фасиляли вя фасилясиз ишлямясини габагъадан мцяййян етмялидир. Температур 

режиминя эюря реакторларын цч нювц мювъуддур. 

Адиабатик реакторлар диварлар васитясиля ятраф мцщитля истилик мцбадиляси 

олмадан ишляйир. 

Реакторда айрылан бцтцн истилик реаксийа зонасында топланыр. Адиабатик 

реакторлара катализатор лайына малик контакт апаратыны, футеровкалы изолйасийайа 

малик дцз ахынлы абсорберляри вя с. мисал эюстярмяк олар. 

Изотермик реакторларда апаратын бцтюв щяъми бойу просесляр сабит 

температурда баш верир. Бу бир нечя йолла щяйата кечирилир; а) реаэентлярин интенсив 

гарышдырылмасы, б) реаксийа гарышыьына дахил олан температурун низамланмасы. 

Изотермик реакторлара механики, пневматик вя ахын гарышдырма гурьусуна малик 

бцтцн майе реакторларыны мисал эюстярмяк олар. 

Политермик реактор бцтцн щяъм бойу температур низамланмасыны хариъдян 

истилийин гисмян апарылараг тянзимлянмяси иля характеризя олунурлар. Беля тип 

апаратлар програмла идаря олунан реакторлар кими дя таныныр. Политермик 

реакторлара бир чох шахта собаларыны, домна собаларыны, ящянэ йандыран собалары 

вя с. мисал эюстярмяк олар.  



Сянайе собалары. Реакторларын бу нювцндя йанаъаьын йанмасындан, кимйяви 

чеврилмялярдян алынан енержи, еляъя дя електрик енержиси истилик шяклиндя мцхтялиф 

маддялярин емалында истифадя олунур ки, бу заман физики вя кимйяви чеврилмяляр баш 

верир. Сянайе собаларына гойулан тялябляр ашаьыдакылардыр: 

1) Гыздырылан материала истилийин интенсив ютцрцлмясинин тяъщиз олунмасы. 

2) Даща бюйцк истиликдян истифадя ямсалынын ялдя олунмасы. 

3) Максимал чыхымлы вя йцксяк кейфиййятли мящсулун алынмасы. 

4) Конструксийаларын етибарлы вя садя олмасы, ямялиййатларын 

механикляшдирилмяси, автоматлашдырылмасы. 

Ясас сянайе собаларына домна, ряфли-механики, тозвары йандырма, гайнар лай, 

фырланан барабанлы, борулу вя с. собалары мисал эюстярмяк олар.  

Сянайе собалары техноложи мягсядиня эюря ашаьыдакы нювляря бюлцнцр: 

гурудуъу, гыздырыъы, йандырыъы вя яридиъи собалар. Гурудуъу собаларда бярк 

материалын нямлийи гурудулур, гыздырыъы собаларда материал агрегат щалы 

дяйишмядян лазым олан температура гядяр гыздырылыр, йандырыъы собаларда минерал 

маддяляр йандырылыр, яридиъи собаларда ися емал олунаъаг материал яридилир. 

Истилик мянбяйинин нювцня эюря ашаьыдакы собалар мювъуддур: йанаъаг 

собалары, електрик собалары, кимйяви реаксийалар щесабына ишляйян собалар. Йанаъаг 

собаларында бярк, майе, газ вя тозвары йанаъаглардан, електрик собаларында ися 

електрик енержисиндян истифадя едилир. Баш верян реаксийалар щесабына ишляйян 

собалара кцкцрдлц филизляри, колчеданы йандыран собалары вя домна собаларыны 

мисал эюстярмяк олар. Шякил 10-да гайнар лай собасынын цфцги кясийинин схеми 

верилмишдир.  

Бярк колчедан вя йа диэяр бярк маддялярин тозвары щиссяъикляри собанын тору 

цзяриня ютцрцлцр вя орайа фасилясиз олараг щава верилир. 

Щава еля сцрятля верилир ки, щиссяъиклярин щавада асылы щалда галмасы тямин 

олунсун. Даим пулсасийа щярякятиндя олан щиссяъикляр тора доьру щярякят едир вя 

орада сцрятля йанмаьа башлайыр. 

 



 

 

Шякил 10. Гайнар лай собасынын схеми; 1-йанма камерасы, 2-йаныг газлары 

чыхан бору, 3-бярк галыг чыхан бору, 4-су сойудуъусу, 5-бункер, 6-тор, 7-

хаммал верилян шнек 

Бу ъцр собаларын иш интенсивлийи ряфли механики собаларын иш интенсивлийиндян 10, 

тозвары йандырма собалардан 1.5-2 дяфя чохдур. Йанма реаксийасынын истилийиндян 

су бухары алмаг цчцн истифадя олунур. Бу собаларын чатышмайан ъящяти ися соба 

газынын чирклянмяси, колчеданын хырдаланмасына ялавя енержинин сярф олунмасыдыр. 

Ректификасийа колонлары. Дистилля маддялярин айрылмасы вя тямизлянмяси цчцн ян 

ваъиб методлардан биридир. Просесин мащиййяти маддялярин гайнама 

температуруна гядяр гыздырылмасы иля гайнадылмасы вя ямяля эялян бухарларын 

сойудуъу васитясиля конденсляшдирилмясиля айрылмасына ясасланыр. Ади дистиллядя 

йалныз бир фазанын, йяни бухарын щярякяти баш верир вя буна дцз ахынлы дистилля 

дейилир. Яэяр конденсляшян бухарын бир щиссяси, йахуд флегма якс ахын принсипи иля 

дистилля колбасына гайыдырса, бу ректификасийа адланыр.  

Иш принсипиня эюря ректификасийанын фасиляли вя фасилясиз нювляри вардыр. Фасиляли 

ректификасийада кубда олан гарышыг гисмян, йахуд да там олараг говулур. 

Фасилясиз ректификасийада ися гарышыг говулмаг цчцн фасилясиз олараг апарата верилир 

вя просесдян айрылан мящсуллар гарышыьы фасилясиз олараг апаратдан хариъ олунур. 

Ректификасийа цчцн майе вя бухар фазалары арасында кцтля, истилик мцбадиляси 

мцщцм шяртдир. Бу мцбадиля ня гядяр чох оларса, колонун еффектлийи дя бир о 

гядяр чох олар. Алынан мящсулларын сайындан асылы олараг садя вя мцряккяб 



колонлардан истифадя едилир. Садя колонларда йалныз бензин вя йарымнефт, 

мцряккяб колонларда ися цч вя даща чох фраксийалар алыныр. Мцряккяб колонлар 

цст-цстя гойулмуш бир нечя садя колонун фраксийа айырыъы щиссяляриндян ибарятдир. 

Беля колонларда садя колонларын сайы хаммалдан алынан мящсулларын сайындан 

бир ядяд аз олур. Мясялян, дюрд фраксийа айырмаг цчцн цч садя колондан ибарят 

мцряккяб колон эютцрцлцр. Истяр садя, истярся дя мцряккяб колонларын ичярисиндя 

контакт тюрядиъи гурашдырылыр ки, бунлара да бошгаб (нимчя) дейилир. Бошгабларын 

гурулуш вя нювцндян асылы олараг сянайедя колонларын долдурма, роторлу 

колонлардан, еляъя дя вакуум шяраитиндя, атмосфер, йцксяк тязйиглярдя ишляйян 

типляриндян истифадя едилир. Бухар, еляъя дя майенин мцнтязям пайланмасы цчцн 

колонун ичярисиня цч йахуд чохкцнълц, пирамида, призма шякилли ъисимляр, еляъя дя 

щалгалар вя с. долдурулур. Беля колонлара долдурулма типли колонлар дейилр. 

Ректификасийа просесинин интенсивлийи долдурмаларын юлчцляриндян асылыдыр. 

Долдурма типли колонларын ясас мянфи ъящяти долдурманын щяъми щесабына 

сямярясиз сащянин ямяля эялмясидир. Бу сащядян майе вя бухар кечя 

билмядийиндян кцтля мцбадиляси баш верян фазаларын сямяряси дя азалыр.  

Ректификасийа колонунун нормал ишлямяси цчцн йухары галхан бухарла ашаьы 

ахан майе арасында сых контакт вя лазыми температур режими йаратмаг лазымдыр. 

Бунун цчцн биринъи шярт бошгабларын конструксийасынын, икинъи шярт ися колонун 

йухарысындан хариъ олан вя колона суварылма кими гайтарылан мящсулун (флегма) 

йарадылмасыдыр. Колонларын ичярисиндя гурашдырылан бошгаблар мцхтялиф 

конструксийаларда олур. Мясялян, торшякилли, шябякяли, гапаглы, каскадлы, клапанлы 

бошгаблар. Ректификасийа колону лайищяляшдирилдикдя колона дцшян йцкцн азалыб-

чохалмасы, алынан мящсулларын даща дягиг айрылмасы, истисмар хяръляринин мцмкцн 

гядяр аз олмасы вя с. нязярдя тутулмалыдыр. Бу шяртляря ямял етмяк цчцн колонда 

гурашдырылаъаг бошгабларын да дцзэцн сечилмяси ясас мясялялярдян биридир. Нефт 

емалы сянайесиндя клапанлы бошгаблар даща эениш йайылмышдыр. Бундан башга 

шябякяли, торшякилли бошгабларын тятбигиня дя йер верилир. Типик ректификасийа 

колонунун схеми 11-ъи шякилдя верилмишдир. 

Шякилдян эюрцндцйц кими колон дистилля олунаъаг гарышыг сахлайан куба 

бирляшдирилмишдир. Айрылаъаг гарышыг гыздырылараг бухар щалына кечирилир. Гызмыш 



маддя бухарлары сойудуъудан (конденсатордан) кечяряк конденсляшир вя 

фраксийалар шяклиндя топланыр. 

 

 

Шякил 11. Фасилясиз ректификасийа гурьусунун схеми: 

1-куб бухарландырыъы, 2-колон, 3-дефлегматор 

 

Сойудулараг конденсляшдирилмиш конденсат там олараг колона гайтарыла да 

биляр ки, буна колонун суварылмасы, йахуд да флегмалашдырылмасы дейилир. 

Бошгаблардан бошгаблара йухарыдан ашаьы дистилля кубуна ахан майейя 

флегма дейилир. Флегма ядяди ашаьыдакы кими щесабланыр: 

 

Ф=
D

R
, 

бурада Р – флегманын цмуми кцтляси, Д – дистиллатын мигдарыдыр. 

Дистилля заманы ашаьыдан йухары галхан бухар йухарыдан ашаьы эялян флегма 

иля эюрцшяряк йцнэцл, куба гайыдан флегма ися аьыр компонентлярля зянэинляшир. 

Ректификасийа колону ясас цч щиссядян ибарятдир:  

1) Бухарландырыъы-хаммалын йцклянмя щиссяси;  

2) Мющкямляндириъи, йахуд гатылашдырыъы-бухарландырыъыдан йухары щисся;  



3) Лйутер, йахуд тамамлайыъы щисся; 

Ректификасийа просесиня ашаьыдакы факторлар тясир эюстярир:  

1) Температур;  

2) Бухар сцрятинин минимал олмасы; 

3) Айрылан гарышыгларын бир-бириндя йахшы щялл олмасы; мясялян, бензол-толуол 

гарышыьы кими. 

Ректификасийа колонунун материал балансы. Колонлар лайищяляшдирилдикдя илк 

нювбядя онларын материал балансы щесабланмалыдыр. Бунун цчцн Л=Д+Р; 
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бурада, Л вя α – хаммалын мигдары вя онун тяркибиндя олан ашаьы температурда 

гайнайан компонентлярин гатылыьы; Д вя хД – колонун йухарысындан хариъ олунан 

ректификатын мигдары вя онун тяркибиндя олан ашаьы температурда гайнайан 

компонентлярин гатылыьы; Р вя хР – колонун ашаьысындан хариъ олунан галыьын 

мигдары вя онун тяркибиндя олан ашаьы температурда гайнайан компонентлярин 

гатылыьы. 

Ректификасийа колонунун истилик балансы. Истилик балансы тяртиб олунмаздан яввял 

колона дахил олан вя ондан чыхан истилийин мигдары мцяййян едилир. Бундан сонра 

суварылма иля чыхарылаъаг истилийин мигдарыны тяйин етмяк олар. Колонлар ясаслы 

олараг изоле едилдийиндян хариъи мцщитя верилян истилик аз олур, она эюря дя истилик 

балансы гуруланда бу итки нязяря алынмыр. 
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бурада, Л – колона дахил олан хаммалын мигдары, кг; е – т0 температурда 

хаммалын бухарланма дяряъяси; г b

t 0
 – т0 температурда колона дахил олан 1 кг 

бухар вя майенин енталпийасы, кЪ/кг; л – е – майе фазанын пайы; ГР – су бухары вя 

йа бухарландырыъы васитясиля колона верилян истилийин мигдары, кЪ; Дг b
t D

 – тД 



температурда колонун йухарысындан хариъ олан ректификатын апардыьы истилийин 

мигдары, кЪ; Рг m
t R

 – тР температурда майе галыьы иля хариъ олунан истилийин 

мигдары, кЪ; ГД – суварылма иля апарылан истилийин мигдары, кЪ. ГД верилдикдя биз 

асанлыгла ГР-и, йахуд яксини тапа билярик.  

Ректификасийа колонунун ашаьыда эюстярилян суварылма цсуллары вардыр; сойуг 

(йахуд сцрятли), исти вя дюври.  

Бошгабларын сайынын щесабланмасы. Колонда гурашдырылан бошгабларын сайы 

аналитик вя йа график цсулларла тяйин едилир. Аналитик цсул даща дягигдир. Лакин 

щесабламалар даща чох ямяк вя заман тяляб едир. Мцасир дюврдя бу щесабатлар 

електрон щесаблама машынлары (компцтерляр) иля щяйата кечирилир. График цсуллар 

дягиг нятиъя алмаьа имкан вермяся дя чох асандыр. График цсуллар ичярисиндя 

Мак-Кабе вя Тили цсуллары эениш йайылмышдыр. Нязяри бошгабларын сайы айрылан 

компонентлярин гайнама температурлары арасындакы фяргдян, ректификасийа 

дяряъясиндян, суварылмадан, флегма ядядиндян вя с. асылыдыр. Айрылан 

компонентлярин гайнама температурлары арасында фярг аздырса, онда нязяри 

бошгабларын сайы чох олмалыдыр. Гарышыгдан айрылан компонентлярин гайнама 

температуру иля нязяри бошгабларын сайы арасында ашаьыдакы ялагя вардыр: 
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бурада, Т1 вя Т2 – мцвафиг олараг ашаьы вя йцксяк температурларда гайнайан 

компонентлярин мцтляг температурлары; К – ися ямсалдыр.  

Бошгабларын сайы максимум олдугда К=2.5, оптимал олдугда 3, минимал 

олдугда ися 4 эютцрцлцр.  

Мящсулларын дягиг айрылмасы цчцн нязяри бошгабларын сайы чох эютцрцлцр. Буна 

бахмайараг мящсуллары даща дягиг айырмаг олмур. 

Колонун диаметри. Колонун диаметри вя ен кясик сащясиндя олан бухарларын 

щяъми ашаьыдакы дцстурларла щесабланыр. 
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бурада, тК – колондакы температур; ПК – тязйиг; Эи – мящсулун мигдары; Ми – 

молекул кцтляси. 

Бухарларын хятти сцряти ися Саудерс вя Браун дцстуру иля щесабланыр. 
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бурада, к – ямсал; ρм вя ρб – мцвафиг олараг майе вя бухарларын мцтляг 

сыхлыьыдыр, кг/м3.  

Атмосфер тязйигиндя ишляйян колонда бошгаблар арасындакы мясафя 0.61 см 

олдугда, бухарларын хятти сцряти 0.46-0.84 м/сан, вакуум колонунда 2.5-3.5 

м/сан, тязйиг алтында ишляйян колонларда ися 0.2-0.7 м/сан олур.  

Истиликдяйишдириъи. Кимйа заводларында енержийя гянаят цчцн апаратлардан чыхан 

исти газларын, сыхылмыш газларын, майелярин, бярк маддялярин енержисиндян диэяр 

просеслярин апарылмасында истифадя олунур. Беля исти газлардан реаксийа зонасына 

дахил олан материалларын габагъадан гыздырылмасында, йахуд да истещсал цчцн лазым 

олан су бухарынын алынмасында истифадя едилир. Бу мягсядля техноложи просесляр 

истиликдяйишдириъилярля тяъщиз олунур. Шякил 12-дя истиликдяйишдириъинин схеми 

верилмишдир.  

 



 

 

Шякил 12. Истиликдяйишдириъинин схеми 

Скрубберляр. Бу апаратларда чирклянмиш газларын тямизлянмяси щяйата кечирилир 

(шякил 13). Апаратын ашаьы щиссяси суайырыъы ролуну ойнайыр. Скрубберлярин 

гурашдырылмасы уъуз баша эялся дя, просес цчцн тямиз су тяляб олунур.  

 

Шякил 13. Насадкалы скруббер 

Сеператорлар йахуд классификаторлар. Майе вя бухар фазаларын бир-бириндян 

айрылмасы сепараторларын кюмяйиля щяйата кечирилир. Бундан башга пневмо-, вя 

щидроксиклассификаторлардан истифадя олунур. Пневмоклассификаторларда, башга сюзля 

щава сеператорларында дянявяр маддялярин айрылмасы щяйата кечирилир. 

Щидроксиклассификаторда гравитасийа вя мяркяздянгачан гцввяляр щесабына 

дянявяр щиссяъиклярин юлчцсцня эюря айрылмасы баш верир.  

Сойудуъулар – исти майеляри сойутмаг цчцн истифадя олунур. Онларын ясасян ики 

нювц тятбиг едилир. 

Конденсаторлар – исти бухарларын майейя конденсляшдирилмяси цчцн истифадя 

олунур. 



Mühazirə 4. Кимйа сянайеси цчцн хаммал 

 

Кимйа мящсулларынын истещсалы цчцн илкин маддя кими хаммалдан, йарымфабрикатлардан, 

ясас материаллардан, башга мцяссисялярин туллантыларындан истифадя олунур. 

Сянайе емалына мяруз галмайан тябии мящсуллара хаммал, щямин мцяссисядя илкин олараг 

емала мяруз галмыш маддяляря йарымфабрикатлар, башга мцяссисянин емалындан сонра эятирилян 

илкин маддяляря ясас материаллар, башга мцяссисялярин ялавя мящсулларына ися туллантылар дейилир. 

Инкишаф сявиййясиндян асылы олараг хаммала олан тяляб дя дяйишир. Йени хаммал нювляри ямяля 

эялир, мцхтялиф мцяссисялярин туллантыларындан истифадя олунур, башга сюзля кимйа сянайесинин 

хаммал базасы дурмадан инкишаф едир.  

Азярбайъан Республикасы хаммал ещтийатларына эюря чох зянэиндир. Юлкямизин чох бюйцк 

нефт, газ, гызыл, калиум дузлары, хюряк дузу, натриум сулфат, алунит, асбест, одунъаг, еляъя дя 

дямир, манган, алцминиум, синк, эцмцш вя с. метал филизляри ещтийатлары вардыр. Бцтцн бунлар 

Азярбайъанда кимйа сянайесинин чохшахяли инкишафына шяраит йарадыр. 

Кимйа технолоэийасы цчцн хаммал ашаьыдакы груплара бюлцнцр: 

1) Йер габыьындан чыхарылан минерал хаммал; 

а) Йанаъаг мядянляри – нефт, тябии газ, торф, даш кюмцр, шист. 

б) Филиз хаммалы – тямиз щалда алынмасы мцмкцн олан металлар сахлайан даь сцхурлары. 

ъ) Гейри-филиз хаммалы – тябиятин гейри-цзви мящсуллары. Бура хюряк дузуну, башга 

хлоридляри, сулфатлары, карбонатлары, фосфатлары, алцмосиликатлары вя с мисал эюстярмяк олар. 

2) Битки вя щейван хаммалы: аьаъ, памбыг, дяри, йун. 

3) Су вя щава. 

Хаммал базасынын инкишафы ашаьыдакы ясас мясяляляри ящатя едир; даща уъуз хаммал 

нювцнцн тапылмасы вя истифадяси; хаммалын комплекс истифадяси; гида хаммалынын синтетикля явяз 

олунмасы.  

Агрегат щалына эюря хаммалын бярк, майе, газ; кимйяви тяркибиня эюря ися цзви вя гейри-

цзви нювляри вардыр. 

Хаммалын зянэинляшдирилмяси цсуллары. Просеси интенсивляшдирмяк, апаратларын 

мящсулдарлыьыны артырмаг, енержийя гянаят вя диэяр сябяблярдян хаммалын файдалы щиссясинин 

зянэинляшдирилмясиня даща чох ъящд эюстярилир. Бязян хаммал узаг мясафядян емал зонасына 

дашыныр. Мясялян, апатит (фосфор эцбряляри цчцн хаммал) Кол йарымадасындан мин километрлярля 

узагда йерляшян суперфосфат заводларына дашыныр. Хаммалын беля дашынмасы игтисади ъящятдян 

сямяряли дейилдир. Буна эюря дя апатитин чыхарылдыьы йердя зянэинляшдирилмяси даща 

мягсядяуйьундур. Заман кечдикъя хаммал ещтийатлары тцкянир. Бу сябябдян хаммалын 

зянэинляшдирилмяси цчцн мцхтялиф цсуллар ишляниб щазырланыр. Зянэинляшдирилмя методлары мялум 

олдугдан сонра касыб сцхурларын ишлянмяси дя щяйата кечирилир.  



Бярк минераллары зянэинляшдирмяк цчцн ашаьыдакы методлар тятбиг олунур: яляклянмя 

(гялбиллямя), гравитасийа йолу иля айрылма, електромагнит вя електростатик айрылма, термики вя 

кимйяви айрылма, флотасийа. 

Яляклямяк цчцн гялбиллярдян истифадя олунур. Яляйин дяликляринин юлчцсцндян асылы олараг 

хаммалдан бу вя йа диэяр минералла зянэин олан фраксийалары айырмаг мцмкцн олур. 

Яляклямядян о заман истифадя олунур ки, хаммалы ири вя хырда щиссяляря айырмаг лазым эялсин. 

Гялбилляр адятян титряйян механизмляря бяркидилир ки, кичик щиссяъиклярин яляйин дялийиндян 

кечмяси ращат олсун. 

Гравитасийа айрылмасы. Бу цсул аьырлыг гцввясиня эюря щиссяъиклярин айрылмасына ясасланыр. 

Чох заман гравитасийа айрылмасында судан (йаш зянэинляшмя) вя щавадан, инерт газдан (гуру 

зянэинляшмя) истифадя олунур. Шякил 14-дя йаш гравитасийа зянэинляшмясинин принсипиал схеми 

верилмишдир.  

 

 

 

Шякил 14. Йаш гравитасийа зянэинляшмясинин принсипиал схеми 

 

Хырдаланмыш хаммал (даь сцхуру) гарышдырыъы иля тяъщиз олунмуш чяня долдурулараг су иля 

гарышдырылыр. 

Сонра пулпа щалында (суда асылы вязиййятдя галмыш хырдаланмыш материал) чюкдцрцлмя 

камераларына верилир (Ы, ЫЫ, ЫЫЫ). Ян аьыр фраксийа (иридянявяр) Ы, орта фраксийа ЫЫ, йцнэцл фраксийа 

(кичикдянявяр) ися ЫЫЫ камерайа топланыр. Айрылан фраксийаларын сайындан асылы олараг 

камераларын сайы мцхтялиф дя ола биляр. Камералара топланан фраксийалар а, б, ъ дяликляриндян 

хариъ олунур.  

Гуру гравитасийа зянэинляшмясиндя адятян мяркяздянгачма сепараторларындан истифадя 

олунур. 

Електромагнит айрылмасы. Бу методла магнит хассяси дашыйан материалларын 

зянэинляшдирилмясиндя, бязян дя сцхурлара тясадцфц дцшмцш полад предметлярдян хырдалайыъы 

гурьуларын сынмасынын гаршысыны алмаг цчцн онларын тямизлянмяси заманы истифадя едилир. Шякил 



15-дя електромагнит сепараторунун принсипиал схеми верилмишдир. 

Хырдаланмыш материал сепараторун барабан (2), електромагнит (3) иля тяъщиз олунмуш 

дашыйыъы ленти (1) цзяриня йерляшдирилир. Лентин щярякяти заманы магнит хассяси дашыйан щиссяъикляр 

5 бункериня, магнит хассяси дашымайанлар ися 4 бункериня тюкцлцр. 

 

 

Шякил 15. Електромагнит сепароторунун принсипиал схеми 

  

Електростатик айрылма. Бу цсулдан мцхтялиф електрик кечириъилийиня малик материалларын 

айрылмасында истифадя олунур. Айрылма заманы електростатик сепараторун барабаны електрик 

ъяряйаны иля мянфи йцклянир. Лент цзяриндя щярякят заманы електрик хассяси дашыйан щиссяъикляр 

мянфи йцклянир вя сятщин цзяриндян якс тяряфя итяляняряк мцяййян мясафядя йерляшян, електрик 

хассяси дашымайанлар ися даща йахын бункеря тюкцлцрляр. 

Термики зянэинляшмя гарышыгда олан материалларын яримя температурларынын мцхтялифлийиня 

ясасланмышдыр. Мясялян, яримя температуру 119Ъ олан кцкцрд, 1000Ъ ярийян бош кцкцрд филизи 

сцхурундан бу цсулла майе шяклиндя айрылыр. 

Зянэинляшмянин кимйяви цсуллары мцхтялифдир. Бунлара щяллолма, кимйяви реаэентлярля 

парчаланма, йандырылма вя с. аиддир. Айрыъа емал сащяляриня щяср олунмуш башлыгларда бу 

методлар эюстярилмишдир. 

Флотасийа. Бу цсул минералларын ислатма габилиййятиня ясасланмышдыр. Яэяр биз щидрофоб (А) 

вя щидрофил (Б) щиссяъикляри суйун цзяриня йерляшдирсяк А щиссяъийи исланмадыьына эюря майенин 

сятщи эярилмя гцввясини цстяляйя билмяйяряк суйун цзяриндя галаъаг, Б щиссяъийи ися 

исландыьындан суйун дибиня еняъякдир (шякил 16). Беляликля дя щидрофоб щисся асанлыгла майенин 

цзяриндян айрыла биляр. 

 



 

 

Шякил 16. Исланан вя исланмайан щиссяъиклярин айрылма принсипи 

 

Флотасийа просесини мцвяффягиййятля апармаг цчцн айрылмайа мяруз галан минералларын 

исланма габилиййятлярини бир-бириндян фяргляндирян шяраит йаратмаг лазымдыр. Шякил 17-дя пулпаны 

щава иля гарышдыран флотасийа машынынын схеми верилмишдир. 

Тякняйябянзяр камера-резервуарын ичярисиндя боруъуг (3) йерляшян ики ядяд аракясмя (2) 

вардыр. Коллекторун кюмяйиля бу боруъугдан камерайа (1) тязйиг алтында щава вурулур. 

Вурулан щава су суспензийасыны гарышдырараг щидрофоб щиссясини щидрофил щиссядян айырыр. 

Щидрофоб щиссянин суйун цзяриндя йахшы галмасыны тямин етмяк мягсядиля орайа мцяййян 

мигдар кюпцкямяляэятириъиляр ялавя едилир. Кюпцкямяляэятириъи кими ясасян кцкнар йаьындан, 

даш кюмцр гатранынын бязи фраксийаларындан вя с. истифадя олунур. Щидрофоб минерал сахлайан 

кюпцк суйун цзяриндян новчайа тюкцлцр, гурудулур (кюпцйцн даьыдылмасы), сцзэяъдян кечирилир, 

консентрат адланан бу щисся емала эюндярилир. Щидрофил щисся камеранын дибиня чюкцр вя орадан 

хариъ олунур. 

 

 

 

Шякил 17. Пулпаны щава иля гарышдыран флотасийа машынынын схеми 

 

Чох аз сайда минераллар суда пис исланыр. Бунлара саф кцкцрд, графит, озокерит, молибденит 

вя башгалары аиддир. Яксяр минераллар ися суда асан исланырлар. Бу ися флотасийа заманы 

чятинликляр йарадыр. Бу чятинлийи арадан галдырмаг цчцн су суспензийасына исланманы ашаьы салан 



хцсуси реаэентляр ялавя олунур. Беля реаэентляр йыьыъылар, йахуд коллекторлар адланыр. 

Йыьыъылара олеин, нафтен туршулары, ксантогенатлар вя башга цзви маддяляри мисал эюстярмяк 

олар. Бу тип маддяляр (йыьыъылар) щиссяъийин цзяриндя щидрофоб тябягя йарадараг онун исланма 

габилиййятини ашаьы салыр. 

Бязи щалларда цзян минералларын сцрятини ашаьы салмаг тяляб олунур. Бу мягсядля 

суспензийайа сыхыъылар, йахуд депроссорлар ялавя едилир. Депроссор кими гялявилярдян, гяляви 

метал дузларындан вя с. истифадя олунур. Бу маддялярин кюмяйиля минералларын сятщинин 

щидрофиллийи йцксялир вя онларын цзмя габилиййяти ашаьы дцшцр. 

Эюстярилянлярдян башга йыьыъыларын, депроссорларын хассялярини азалдан, йахуд чохалдан 

реаэентлярдян дя истифадя олунур (активаторлар, регулйаторлар вя с). Беляликля, бу вя йа диэяр 

реаэенти ялавя етмякля флотасийа просесини мцвяффягиййятля баша чатдырмаг олар. Флотасийа 

реаэентляринин сярфи адятян 1 тона 100 грам тяшкил едир вя бу цсул дцнйада чох эениш 

йайылмышдыр. 

Мцхтялиф маддялярин сулу мящлуллары ися ашаьыдакы кими зянэинляшдирилир; щялледиъинин 

бухарландырылмасы, мящлула файдалы компонентин ялавя олунмасы (дойдурулма), чюкцнтц ямяля 

эятирмякля мящлулдан айырмаг, бухар щалына кечирмяк вя с. 

Газ гарышыглары ися ясасян ашаьыдакы кими зянэинляшдирилир: газларын яввялъя майе щала 

кечирилмяси, сонра ися бухарландырмагла (температур фяргиня эюря) онларын бир-бириндян 

айрылмасы; мцяййян газларын мцхтялиф майелярля, бярк маддялярля яввял адсорбсийасы, сонра ися 

десорбсийасы вя с. Майе маддялярин вя газларын айрылмасы методлары сянайедя эениш йайылмышдыр. 

 

Кимйа сянайеси цчцн енержи мянбяляри 

 

Кимйа сянайесиндя щяйата кечирилян просесляр енержинин айрылмасы, йахуд удулмасы иля эедир. 

Енержи йалныз кимйяви реаксийаларын апарылмасы цчцн дейил, щям дя материалларын дашынмасына, 

хырдаланмасына, яляклянмясиня, гарышдырылмасына, сцзцлмясиня вя с. сярф олунур. Енержи тутуму 

эюстяриъиси кими ялдя олунан ващид мящсула сярф олунан енержи баша дцшцлцр. Сянайе практикасында 

енержи сярфи киловатсаат, килоъоул, йахуд щансыса мящсулун ващид кцтлясиня (щяъминя) сярф олунан 

йанаъаьын мигдары иля характеризя олунур. Мясялян, кВт·с/т, кЪ/кг, т/т, кг/м3 вя с. 

Хцсуси гейд етмяк лазымдыр ки, кимйа сянайеси ян бюйцк енержи истифадячисидир вя мцхтялиф 

енержи нювляри тятбиг олунур. 

Електрик енержисиндян електрокимйяви просеслярдя (су мящлулларынын вя яринтилярин електролизи, 

електромагнит вя електростатик просесляр), бир чох физики просеслярдя (хырдаланма, гарышдырылма, 

вентилйаторларын, компрессорларын, насосларын ишиндя вя с.) истифадя олунур. 

Кимйа сянайесиндя истилик енержиси гурудулмада, бухарландырылмада, яридилмядя вя бир чох 

физики просеслярдя тятбиг едилир. 



Ишыг енержисиндян фотокимйяви реаксийалары апармаг цчцн истифадя олунур. Мясялян, 

елементлярдян щидроэен хлоридин синтези, цзви бирляшмялярин щалоидляшдирилмяси вя с. 

Атом електрик стансийаларынын енержиси дя кимйа сянайесиндя эениш тятбиг имканы тапмышдыр. 

Щазырда атом енержисинин алынмасы чятинлик йаратмыр. Гейд етмяк лазымдыр ки, атом електрик 

стансийаларынын эцъц артдыгъа онун енержисинин гиймяти тядриъян истилик електрик стансийаларынын 

енержисинин гиймятиня йахын олаъагдыр.  

Енержи мянбяляринин ики нювц вардыр – бярпа олунмайан вя бярпа олунан. Биринъи група даш 

кюмцр, шист, нефт, газ йатаглары, нцвя енержиси (уран, ториум), икинъи група ися чай, эцняш, кцляк, 

йер тякинин енержиси вя битки йанаъаглары аиддир. 

Ашаьыда мцхтялиф йанаъагларын енерэетик гиймятляри верилмишдир. 

 

даш кюмцр ............................... 8 кВт·с/кг 

кокс ........................................ 7.32 –''– 

боз кюмцр .............................. 2.5 –''– 

торф ......................................... 4.0 –''– 

кокс газы ................................ 4.8 кВт·с/м3 

тябии газ .................................. 10.6 –''– 

 

Дцнйанын енержи балансында минерал йанаъаьын кцтля пайына 80%-дян чох дцшцр. Биринъи 

йердя даш кюмцр, сонра нефт, тябии газ, торф вя с. дурур. Бярпа олунан енержи нювляриндян битки 

(одунъаг) вя щидроенержи даща бюйцк рол ойнайыр. Одунъаг ясасында етил спирти, витамин Ъ, А, 

лимон туршусу, скипидар, канифол вя башга ятирли маддяляр истещсал олунур. 

Гейд етмяк лазымдыр ки, бярк йанаъаг ещтийатлары, хцсусян дя даш кюмцр нефт ещтийатларыны 

ящямиййятли дяряъядя цстяляйир. Она эюря дя даш кюмцр кимйа сянайеси цчцн чох ваъиб вя 

стратежи йанаъаг мянбяйидир.  

Кимйа мящсулларынын гиймятинин ашаьы олма факторларындан бири дя енержидян сямяряли 

истифадядир. Енержидян гянаятля истифадянин критерийасы енержидян истифадя ямсалыдыр (Е) вя 

ашаьыдакы формула щесабланыр: 

 

Е=
pr

n

W

W
·100%, 

 

бурада Wн – ващид мящсул истещсалына сярф олунан енержинин нязяри мигдары, Wпр – сярф олунан 

енержинин практики (тяърцби) мигдары. 

Техноложи просеслярдя истиликдян истифадя дяряъяси истилийин файдалы иш ямсалы (И) (ф.и.я.) иля 

характеризя олунур. 



 

И=
pr

T

Q

Q
·100%, 

 

бурада ГТ – кимйяви просеси щяйата кечирмяк цчцн тяляб олунан истилийин мигдары, Гпр – истифадя 

олунан енержинин цмуми мигдары. 

Бу кямиййят потенсиалы, йахуд иш габилиййятини дейил, йалныз енержинин мигдарыны эюстярир. 

Она эюря дя даща дягиг гиймяти ексерэетик ф.и.я. верир: 

 

ексерэетик ф.и.я=
енержи олунан сярф фактики

енержи олан лазым нязяри
, 

 

бурада, ексерэийа (йахуд иш габилиййяти) ятраф мцщит шяраитиндя, фактик вязиййятдя енталпийа вя 

ентропийа фяргинин функсийасыдыр (0 индекси иля). 

 

)SS(Tii 000 −−−= . 

  

Енержийя гянаят вя ексерэетик ф.и.я.-нын артырылмасы мясяляляри технолоэийанын мцхтялиф 

истигамятлярдя инкишаф етдирилмясиндя чох мцщцмдцр. 

 

Кимйа сянайесиндя су 

 

Су кимйа сянайесиндя ясас хаммал олараг ишляндийи кими, щям дя универсал щялледиъи, 

истиликдашыйыъы вя катализатор кими тятбиг олунур. Сянайедя еля бир сащя йохдур ки, судан истифадя 

олунмасын. Сулар ики група бюлцнцр: 1) тябии сулар, 2) сянайе сулары. 

Тябии сулар юзц цч група бюлцнцр: 

1. Атмосфер сулары, 

2. Сятщ сулары, 

3. Йералты сулар. 

Мяишятдя вя техникада истифадя олунан суларда механики гарышыгларын, щялл олан дузларын вя 

микроорганизмлярин мигдары мцяййян олунмуш лимитдян чох олмамалыдыр. Карбонатлар вя 

оксиэен газы газанлары, борулары коррозийайа уьратдыьы цчцн бухар газанларында истифадя 

олунан су натриум карбонатдан, еляъя дя оксиэендян азад олунмалыдыр. Бу мягсядля ишлянян 

суйун щяр литриндя гуру галыьын мигдары 0.2-0.3 грамдан чох олмамалыдыр. Бухар газанларынын 

дибиня йатан ярп газанын истиликкечириъилийини азалдыр вя боруларын нормадан чох гыздырылмасыны 

тяляб едир. Ярп ашаьыдакы реаксийалар цзря ямяля эялир. 



 

Ъа(ЩЪО3)2+МэСО4=ЪаСО4  +Мэ(ОЩ)2  +2ЪО2 

Ъа(ЩЪО3)2=ЪаЪО3  +Щ2О+ЪО2 

ЪаЪО3+МэСО4=ЪаСО4  +МэЪО3 

Ъа(ЩЪО3)2+На2СО4=ЪаСО4  +На2ЪО3+Щ2О+ЪО2 

 

Эипс, калсиум вя магнезиумун карбонатлары, силикатлары механики гарышыгларла бирликдя ярп 

ямяля эятирир. 

Суйун ясас кейфиййят эюстяриъиси онун ъодлуьу, цмуми дузлулуьу, шяффафлыьы, оксидляшмя 

габилиййятиндян ибарятдир. Ъодлуг дедикдя суйун тяркибиндя олан калсиум вя магнезиум 

ионларынын она вердийи хцсуси хассяляр топлусу баша дцшцлцр. Ъодлуг суйун 1 литриндя олан 

Ъа2+вя Мэ2+ ионларынын мг-екв мигдары иля эюстярилир.  

Суйун ъодлуьу цч ъцр олур; мцвяггяти, даими вя цмуми ъодлуг. 

Мцвяггяти ъодлуг физики цсулларла арадан галдырыла билян ъодлугдур. Беля суда калсиум, 

магнезиум карбонатлары олур вя суйу гайнатдыгда онлар асанлыгла судан айрылыр. Бу просес 

ашаьыдакы реаксийалара ясасланыр: 

 

Ъа(ЩЪО3)2=ЪаЪО3  +Щ2О+ЪО2 

Мэ(ЩЪО3)2=МэЪО3+Щ2О+ЪО2 

МэЪО3+Щ2О=Мэ(ОЩ)2  +Щ2О+ЪО2 

 

Даими ъодлуьа малик олан суда калсиум вя магнезиумун хлоридляри, сулфатлары, нитратлары 

вя силикатлары олур. Даими ъодлуг ашаьыдакы кими арадан галдырылыр (ящянэ-сода цсулу): 

 

Ъа(ЩЪО3)2+Ъа(ОЩ)2=2ЪаЪО3  +2Щ2О 

Мэ(ЩЪО3)2+2Ъа(ОЩ)2=Мэ(ОЩ)2  +2ЪаЪО3  +2Щ2О 

МэСО4+Ъа(ОЩ)2=Мэ(ОЩ)2  +ЪаСО4 

ЪаСО4+На2ЪО3=ЪаЪО3  +На2СО4 

Ъа(ОЩ)2+ЪО2=ЪаЪО3  +Щ2О 

 

Щазырда суйун ъодлуьу мг-екв/л-ля юлчцлцр. Ъодлуьу 1 мг-екв/л олан суда 20.04 мг/л Ъа2+ 

вя йа 12.16 мг/л Мэ2+ ионлары вардыр. 

Суйун тямизлянмяси. Суйун сянайедя тямизлянмясиндя ясас мягсяд ону ярп ямяля эятирян, 

чюкцнтц верян, коррозийайа сябяб олан вя техноложи просесляря мане олан гарышыглардан азад 

етмякдир. Ясас тямизлямя цсулларындан бири чюкдцрмя вя коагулйасийадыр. Ади чюкдцрмя цсулу 



иля суйун механики гарышыглардан тямизлянмя просеси чох йаваш эетдийиндян бу методдан 

щазырда истифадя едилмир.  

Коагулйасийа цсулу иля суйун коллоид вя асылы щалда олан гарышыглардан тямизлянмяси эениш 

йайылмышдыр. Гарышыглары чюкдцрмяк цчцн онларын щиссяъикляринин йцкляри коагулйасийаедиъилярин 

вя йа електролитлярин якс-ишаряли йцкляри иля нейтраллашдырылыр. Коагулйасийаедиъи кими алцминиум 

вя дямир бирляшмяляри истифадя олунур. 

 

Ал2(СО4)3·18Щ2О; ФеСО4·7Щ2О 

ФеЪл3·6Щ2О; КАл(СО4)3·12Щ2О 

 

Эюстярилян маддялярля судакы гарышыгларын коагулйасийа едилмяси щямин дузларын 

(коагулйантларын) суда щидролизиня ясасланыр. Мясялян, коагулйант кими алцминиум сулфат ялавя 

едилярся щидролиз нятиъясиндя сулфат туршусу алыныр ки, бу да суйун карбонатлы ъодлуьуну 

ашаьыдакы реаксийалар ясасында арадан галдырыр. 

Ал2(СО4)3+6Щ2О 2Ал(ОЩ)3+3Щ2СО4 

Ъа(ЩЪО3)2+Щ2СО4 ЪаСО4+2Щ2О+2ЪО2 

Мэ(ЩЪО3)2+Щ2СО4 МэСО4+2Щ2О+2ЪО2 

 

Коагулйасийа просесинин там эетмяси мцхтялиф факторлардан асылыдыр. Мцяййян едилмишдир 

ки, коагулйасийа просеси 35-40Ъ-дя даща еффектли эедир. Когулйант кими алцминиум сулфат 

эютцрдцкдя онун сярфи судакы гарышыьын мигдарындан асылы олараг 30-150 г тяшкил едир. 

Коагулйасийа методу иля су ясасян кобуд дисперс вя коллоид щиссяъиклярдян азад олур. Цзви 

маддяляр вя силикатлар суда коллоид щиссяъикляр ямяля эятирдикляри цчцн коагулйантлар васитясиля 

биринъилярин 60-80%-и, икинъилярин ися 25-50%-и судан айрылыр. 

Суйун йумшалдылмасы вя дузсузлашдырылмасы. Суда щялл олан вя она ъодлуг верян дузларын 

мцхтялиф цсулларла арадан галдырылмасына онун йумшалдылмасы дейилир. 

Суда щялл олан дузларын там, йа да гисмян тямизлянмясиня онун дузсузлашдырылмасы дейилир. 

Суйун йумшалдылмасы цч цсулла щяйата кечирилир: физики, кимйяви вя физики-кимйяви. 

Физики цсул термики (гайнатма), дистилля вя дондурма цсулларындан ибарятдир. Бу цсулла 

йалныз мцвяггяти ъодлуг арадан галхмыш олур. 

Кимйяви цсул. Бурада ики цсул тятбиг олунур; чюкдцрмя, катиондяйишмя. Кимйяви цсулла 

суйун йумшалдылмасы Ъа вя Мэ дузларыны суда аз щялл олан чюкцнтцйя кечирмя принсипиня 

ясасланыр (ящянэ-сода цсулу). 

Физики-кимйяви цсул. Бу цсулла суйу йумшалтмагла йанашы, ону тамамиля дузсузлашдырмаг 

да мцмкцндцр. Физики-кимйяви цсул ики група бюлцнцр; електрокимйяви, ионит цсулу. 

Електрокимйяви цсул електродиализ вя електроосмос просесиня ясасланыр.  



Ионит цсулу даща чох йайылмышдыр. Бу цсула иондяйишмя цсулу да дейилир. Иондяйишмя методу 

иля суйун тямизлянмяси просесини ашаьыдакы реаксийаларла эюстярмяк олар. 

Катиондяйишмя: 

 

На2О·[Р]+ЪаЪл2=ЪаО[Р]+2НаЪл 

2Щ[Р]+ЪаСО4=Ъа[Р]2+Щ2СО4 

 

Аниондяйишмя: 

 

2[Р]ОЩ+Щ2СО4=[Р]2СО4+2Щ2О 

[Р]2ЪО3+Щ2СО4=[Р]2СО4+Щ2О+ЪО2 

 

Р-ионит молекулунун мцбадилядя иштирак етмяйян щиссясидир. Заман кечдикъя ионитлярин 

активлийи азалыр. Онлары бярпа етмяк цчцн мцхтялиф реаэентлярдян истифадя олунур. Ишлянмиш На- 

катионитини бярпа етмяк цчцн ону хюряк дузу мящлулу иля, ишлянмиш Щ-катионитини ися минерал 

туршу мящлулу иля йуйурлар: 

 

Ъа[Р]2+2НаЪл=ЪаЪл2+2На[Р] 

Мэ[Р]2+Щ2СО4=МэСО4+2Щ[Р] 

 

Ишлянмиш анионити бярпа етмяк цчцн о гяляви вя йа сода мящлулу иля йуйулур: 

 

[Р]2СО4+2НаОЩ=На2СО4+2[Р]ОЩ 

[Р]2СО4+На2ЪО3=На2СО4+[Р]2ЪО3 

 

Ионит цсулу апаратларын садялийиня, йыьъамлыьына, суйун там дузсузлашмасына, гурьуйа 

нязарят етмяйин асанлыьына, просесин уъуз баша эялмясиня эюря ящянэ-сода цсулундан цстцндцр. 

 

Mühazirə 5. Сулфат туршусу истещсалы 

 

Сулфат туршусунун хассяляри. Сусуз сулфат туршусу (монощидрат) йаьа охшар 

аьыр майедир. Истянилян нисбятдя суда йахшы щялл олур вя истилик айрылыр. Онун 0Ъ-

дя сыхлыьы 1.85 г/см3-дир, 296Ъ-дя гайнайыр, -10Ъ-дя донур. Истещсал, дашынма, 

тятбиг цчцн гатылыгдан асылы олараг онун яримя вя гайнама температуру хцсуси 

ящямиййят дашыйыр. Гыш вахты сулфат туршусуну тямиз СО3-я йахын, 2СО3·2Щ2О; 

СО3·Щ2О вя СО3·2Щ2О гатылыгларында истещсал етмяк вя дашымаг олмаз. Беля ки, 



кристалларын ямяля эялмяси нятиъясиндя борулар, насослар вя с. тутула биляр. Йухары 

гатылыглы (98.3%-ли) сулфат туршусу азеотроп гарышыг адланыр вя ващид гайнама 

температуруна (336.6Ъ) маликдир. Сулфат туршусунун бухарлары температур 

артдыгъа диссосиасийа олунур (Щ2СО4 Щ2О+СО3). Температур 400Ъ-дян йухары 

олдугда бухарда СО3-цн мигдары цстцнлцк тяшкил едир. Бу температурдан йухары 

ися сулфат анщидридинин юзц диссосиасийайа мяруз галыр (2СО3 2СО2+О2), 700Ъ-

дян сонра бухарда СО2-нин гатылыьы цстцнлцк тяшкил едир, 1000Ъ-дян йцксякдя ися 

СО3 там диссосиасийайа уьрайыр. 

Сулфат туршусу чох активдир. Яксяр тямиз металлар вя онларын оксидляри иля 

реаксийайа дахил олур. Гатылыьы 75%-дян чох олан сулфат туршусунун дашынмасы 

цчцн туршуйа давамлы полад систернлярдян истифадя олунур. Гатылыьы бундан аз 

олдугда систернлярин ичярисиня гурьушундан, туршу даща зяиф олдугда ися резиндян 

цз чякилир. Дярийя дцшдцкдя йаныг ямяля эятирир. Она эюря дя сулфат туршусу иля 

ишляйян заман хцсуси эейимлярдян, ялъяклярдян, горуйуъу ейняклярдян истифадя 

етмяк лазымдыр. 

Сулфат туршусу истещсалы цчцн хаммал. Сянайедя сулфат туршусунун истещсалы 

цчцн йеэаня хаммал кцкцрд газыдыр. Кцкцрд газынын алынмасы цчцн хаммал саф 

кцкцрд, пирит (ФеС2), мис колчеданы (ФеЪуС), мис парылтысы (Ъу2С), синк-, 

гурьушун-, кобалт-, никел сулфидляр (ЗнС, ПбС, ЪоС, НиС), эипс (ЪаСО4·2Щ2О), 

калсиум-, натриум-, магнезиум сулфатлар (ЪаСО4, На2СО4, МэСО4), алунитляр 

(На2СО4·Ал2(СО4)3·2Ал2О3 6Щ2О йахуд К2СО4·Ал2(СО4)3·2Ал2О3·6Щ2О) вя с. 

щесаб олунур. 

Кцкцрд газы кяскин ийли рянэсиз газдыр вя йухарыда эюстярилян бирляшмялярин 

мцхтялиф типли собаларда йандырылмасындан алыныр. 

Механики ряфли собалар истянилян сяпиля билян кцкцрд хаммалынын йандырылмасы 

цчцн цниверсал щесаб едилир. Бу типли собаларда флотасийа вя ади колчедан, ялван 

металларын кцкцрдлц филизляри вя с. йандырылыр. Колчеданын йандырылмасы заманы 

алынан газын тяркибиндя 9% СО2, 9% О2, 82% ися Н2 олур. Йаныьын тяркибиндя 

тяхминян 2%-я гядяр кцкцрд галмыш олур. Собанын иш интенсивлийи онун 1м3 

щяъминя суткада 185 кг йанмыш колчедан тяшкил едир. Ряфли собаларда йанма 



заманы флотасийа колчеданынын щиссяляри бишяряк бир-бириня йапышыр. Она эюря дя 

собада температурун 850-900Ъ-дян йухары олмасы арзу олунмаздыр. Механики 

ряфли собаларын диэяр чатышмайан ъящятляри онун иш интенсивлийинин аз, истисмар 

хяръляринин чох олмасы вя йаныгда кцкцрдцн чох мигдарда галмасыдыр. Бу 

сябяблярдян истещсалатда башга собаларын тятбиги даща сямярялидир.  

Тоз щалында йандырма собалары гуру флотасийа колчеданынын йандырылмасында 

истифадя олунур. Ряфли собалардан фяргли олараг колчедан тозлары бу собада щяр 

тяряфдян щава иля ящатя олунур. Она эюря дя йанма интенсив эедир вя щиссяъиклярин 

йапышмасы баш вермир. Собада температур адятян 1100Ъ-йя чатыр. Йанма 

нятиъясиндя тяркибиндя 13% СО2 олан газ гарышыьы алыныр, йаныгда ися 1-1.5%-я 

гядяр С галыр. Собанын иш интенсивлийи 700-1000 кг/м3·сутка тяшкил едир. Йанма 

нятиъясиндя алынмыш газларын температуру 1000Ъ олдуьундан ондан газан-

утилизаторларда бухарын алынмасы цчцн истифадя едилир. 

Бу собаларын чатышмайан ъящяти ондан ибарятдир ки, колчеданда ням аз олмалы 

вя кцкцрдцн мигдары чох олмалыдыр. Колчеданын тяркиби дяйишдикдя ямяля эялян 

газларын тяркиби дя кяскин дяйишир. Нямин чох олмасы нятиъясиндя форсунканын 

эюзц тутулур вя собанын иш габилиййяти позулур. Механики собаларла мцгайисядя 

(10 г/см3) газларын тозла чирклянмяси 100г/см3 тяшкил едир.  

Гайнар лай собаларында флотасийа вя садя колчедан, еляъя дя диэяр кцкцрдлц 

сцхурлар йандырылыр. Механики ряфли собалардан фяргли олараг бурада мцхтялиф 

юлчцйя малик щиссяъикляри йандырмаг олмур. Беля ки, мцяййян сцрятля верилян щава 

ахынында щиссяъиклярин щавада галма мцддяти бир-бириня пропорсионал олмалыдыр. 

Ади колчеданын щиссяъикляринин юлчцсц, флотасийа колчеданы иля мцгайисядя 

бюйцкдцр. Бу собаларын иш интенсивлийи чохдур вя 1000-1800 кг/м3·сутка тяшкил 

едир. Йанмадан алынан газларын тяркибиндя СО2-нин мигдары 15%-я, йаныгда 

кцкцрдцн мигдары ися 0.5%-я гядяр олур. Бу сябяблярдян щазырда пиритин 

йандырылмасы гайнар лайлы собаларда (бах шякил 10) щяйата кечирилир. Гейд 

олундуьу кими гайнар лайда йандыран собаларын мящсулдарлыьы механики ряфли 

собалардан 10 дяфя, тоз щалында йандыран собалардан ися 2 дяфя бюйцкдцр. 

Гайнар лайда йандыран собаларда 1 тон пиритин йанмасындан 1 тон су бухары 

алмаг олур. Собада температур даим 800Ъ сахланылыр. Собанын цстцн ъящятляри 



мящсулдарлыьын, интенсивлийин, соба газында СО2-нин мигдарынын чох олмасы, 

чатышмайан ъящяти алынан газын тозла чиркли олмасы, пиритин хырдаланмасына ялавя иш, 

гурьунун тяляб олунмасы вя чох енержи сярфидир. Пиритин йандырылмасы заманы 70% 

Фе2О3 алыныр ки, бу да чугун истещсалында истифадя едилир. 

Пирит йандырылдыгда ашаьыдакы реаксийалар цзря кцкцрд газы алыныр. 

 

4ФеС2+11О2=2Фе2О3+8СО2 

 

Просес заманы бир сыра ардыъыл вя паралел реаксийалар да баш верир. 

а) пирит диссосиасийа едир: 

 

ФеС2=ФеС+С 

 

б) алынан кцкцрд йаныр: 

 

С+О2=СО2 

 

ъ) дямир-2-сулфид оксидляшир: 

 

4ФеС+7О2=2Фе2О3+4СО2. 

 

Сулфат туршусунун алынмасы. Щяля ХЫЫЫ ясрдя сулфат туршусу аз мигдарда дямир 

купоросунун (ФеСО4) парчаланмасындан алынырды. Щазырда ися сулфат туршусу ики 

цсулла алыныр; 200 илдян артыг елмя мялум олан нитроз цсулу вя ХЫХ ясрин 

сонларында ишляниб щазырланан контакт цсулу. 

Нитроз цсулу иля сулфат туршусунун алынмасы. Катализатор вя оксидляшдириъи кими 

азот оксидляриндян истифадя олунур. Кцкцрд-4-оксидин оксидляшмяси майе фазада 

вя насадкалы гцллялярдя щяйата кечирилир. Гцллядя бир сыра абсорбсийа, десорбсийа 

просесляри эедир. Биринъи ики-цч гцллядя нитроз газлары сулфат туршусу иля суварылыр вя 

нятиъядя нитрозил сулфат (НОЩСО4) ямяля эялир. Йцксяк температурда ися онун 

щидролизи баш верир. Баш верян ясас реаксийалар ашаьыдакы тянликлярля ифадя олунур. 



 

2НО2+Щ2СО4=НОЩСО4+ЩНО3 

2НОЩСО4+Щ2О2Щ2СО4+Н2О3-Г 

 

Кцкцрд хаммалынын йанмасындан алынан СО2 су иля реаксийайа дахил олуб 

сулфит туршусу ямяля эятирир. 

 

СО2+Щ2ОЩ2СО3+Г 

 

Алынан туршу майе фазада азот оксидляри иля гаршылыглы тясирдя олур. 

 

Щ2СО3+Н2О3 Щ2СО4+2НО+Г 

 

Кцкцрд-4-оксидин бир гисми газ фазада да оксидляшир. 

 

СО2+Н2О3 →СО3+2НО+Г. 

 

Сулфат анщидриди дя су иля гаршылыглы тясирдя олуб сулфат туршусу ямяля эятирир. 

 

СО3+Щ2О→Щ2СО4+Г. 

 

Азот-2-оксид (НО) газ фазада азот-4-оксидя (НО2) гядяр оксидляшир. 

 

2НО+О2 →2НО2+Г. 

 

Азот оксидляринин гаршылыглы тясириндян ися Н2О3 алыныр. 

 

НО+НО2 Н2О3. 

 

Нитроз цсулу иля 75-77%-ли вя чирклянмиш дуру сулфат туршусу ямяля эялир ки, бу 

да минерал эцбрялярин истещсалында истифадя олунур. 



Контакт цсулу иля сулфат туршусунун истещсалы. Гейд олундуьу кими ХЫХ ясрин 

ахырларындан башлайараг сулфат туршусу контакт цсулу иля синтез олунур. Бу цсул 

нитроз иля мцгайисядя бир чох цстцнлцкляря маликдир вя она эюря дя даща эениш 

йайылмышдыр. Дцнйада истещсал олунан сулфат туршусунун 70%-и бу цсулла алыныр. 

Контакт цсулу иля сулфат туршусунун истещсалы цч мярщялядян ибарятдир:  

1) Кцкцрд газынын гарышыглардан тямизлянмяси,  

2) Кцкцрд газынын сулфат анщидридиня оксидляшмяси,  

3) Алынмыш анщидридин сулфат туршусу иля абсорбсийасы.  

Ян ясас мярщяля СО2-нин СО3-я контакт оксидляшмясидир ки, бцтцн цсулун ады 

да бурадан эютцрцлмцшдцр. Контакт оксидляшмяси чох эениш юйрянилмиш просесдир. 

Кцкцрд-4-оксидин контакт оксидляшмяси щетероэен оксидляшдириъи екзотермик 

катализ цчцн типик мисал олараг эюстяриля биляр. Кечмиш ССРИ-дя СО2-нин СО3-я 

оксидляшмяси вя катализаторларын щазырланмасы Г.К.Боресков тяряфиндян эениш 

тядгиг едилмишдир. Дюняр реаксийанын тянлийи ашаьыдакы кимидир. 

 

2СО2+О2 2СО3+2·96.7 кЪ (500Ъ)  

 

Ле-Шателйе принсипиня эюря температурун азалмасы, тязйигин артмасы 

реаксийаны саьа йюнялдяъякдир. Бу шяраитдя уйьун оларан таразлыг чеврилмя 

дяряъяси дя артаъагдыр. 
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бурада, Э – таразлыг щалына уйьун СО3-цн мигдары, Эмах – там чеврилмя заманы 

алына биляъяк СО3-цн максимал мигдары, 

2SOp  вя п 

3SO  СО2 вя СО3 цчцн таразлыг 

парсиал тязйигляри.  

Контакт цсулу иля сулфат туршусунун алынмасы ашаьыдакы кими щяйата кечирилир. 

Яввялъя соба газы 300-400Ъ-дя електрик сцзэяъляриндя тямизлянир. Сонра 

йуйуъу гцллядя 30%-ли сулфат туршусу иля 40Ъ-дя йуйулур. Сойудулмуш соба газы 

Ас вя Се бирляшмяляриндян гисмян тямизлянмиш олур. Сонра даща ики сцзэяъ 



гурьусундан кечирилян соба газы гарышыглардан там тямизлянир. Соба газы 97-

98%-ли сулфат туршусу иля суварылан гцллядя нямдян азад олунур. Беляликля, алынмыш 

тямиз вя гуру соба газы ичярисиндяки СО2-нин СО3-я оксидляшмяси цчцн контакт 

апаратына верилир. 

 

2СО2+О2 2СО3 

 

Бу просесдя катализатор кими платин, йахуд В2О5, еляъя дя Фе2О3 истифадя олуна 

биляр. Пиритин йанмасындан Фе2О3 тулланты кими алындыьындан уъуз баша эялир. 

Лакин чох йцксяк температурларда (630-635Ъ) каталитик активлийя маликдир ки, бу 

да изафи енержи демякдир. Платин катализатору ашаьы температурларда (425Ъ) 

каталитик активлик эюстярир, СО2-нин 98%-и СО3-я оксидляшир. Гейд етмяк лазымдыр 

ки, платин истифадя олундугда соба газынын даща чох тямизлянмяси тяляб олунур. 

Бундан башга платиндян истифадя баща баша эялир.  

Щазырда ян чох истифадя олунан катализатор В2О5-дир. Онун активляшмя 

температуру 400-600-дир вя СО2-нин 90%-и СО3-я чеврилир. Гяляви метал оксидляри 

(адятян К2О) ялавя етмякля бу катализаторун активлийини артырмаг вя контакт 

дяряъясини 98%-я чатдырмаг олар. Дашыйыъы кими мясамяли алцмосиликатлар 

эютцрцлцр, цзяриня орта щесабла 7% В2О5 щопдурулур. Инди сулфат туршусу 

истещсалында В2О5·К2О·СиО2 тяркибли катализаторлардан эениш истифадя олунур. 

Температуру 600Ъ-дян йухары галдырдыгда катализаторун активлийи ашаьы дцшцр. 

Буна сябяб эюстярилян температурларда катализаторун актив компонентляринин 

гызараг бир-бириня йапышмасыдыр. Температурун 400Ъ-дян ашаьы гиймятляриндя 

В5+-ун В4+-а чеврилмя сябябиндян дя катализаторун активлийи ашаьы дцшцр. 

Гатылашдырылмыш газ гарышыьыны (СО2 вя О2) оксидляшдирдикдя температур 500Ъ, ади 

газ гарышыьыны (7% СО2, 11% О2) оксидляшдирдикдя ися 440Ъ эютцрцлцр. В2О5 

катализатору иштиракында СО2-нин СО3-я оксидляшмясинин принсипиал схеми 

ашаьыдакы кимидир. 

 

В2О5+СО2=В2О4+СО3 



В2О4+2СО2+О2=2ВОСО4 

 

Аралыг бирляшмя олан ВОСО4 температурун тясири иля парчаланыр. 

 

2ВОСО4=В2О5+СО3+СО2 

 

Алынмыш сулфат анщидридинин удулмасы абсорбсийа гцлляляриндя апарылыр. 

Контакт цсулу иля сулфат туршусу истещсал едян гурьунун схеми ашаьыда верилмишдир 

(шякил 18). 

Бу гурьу ики щиссядян ибарятдир:  

1) Кцкцрд-4-оксиди кцкцрд-6-оксидя чевирян гурьу;  

2) Кцкцрд-6-оксиди абсорбсийа едян абсорбсийа гурьусу. 

Гейд олундуьу кими соба газы просеся верилмяздян яввял тозлардан, арсен, 

селен вя нямдян тямизлянир. Сонра 50-60Ъ-йя гядяр гыздырылан соба газы биринъи 

истиликдяйишдириъийя (2) дахил олур. Просесдян алынан СО3-цн истилийи щесабына 

истиликдяйишдириъидяки борулар арасындан кечяндя 270-300Ъ-йя гядяр гызыр, сонра 

температурун даща да артырылмасы цчцн икинъи истиликдяйишдириъийя (3) дахил олур. 

 

Шякил 18. Контакт цсулу иля сулфат туршусу истещсал едян гурьунун схеми; 1-соба 

газы, 2,3-биринъи вя икинъи истиликдяйишдириъи апаратлар, 4,5-биринъи вя икинъи контакт 

апаратлары, 6-кцкцрд-6-оксид, 7-олеум абсорбери, 8-монощидрат абсорбери, 9-



тулланты газлар, 10-ишлянмиш туршу, 11-монощидрат йыьыъысы, 12-олеум йыьыъысы, 13-

монощидрат сулфат туршусу, 14-олеум, 15-су, 16-сойудуъулар, 17-

мяркяздянгачма насослары 

 

Бу гурьуда соба газы СО2+СО3 газ гарышыьынын истилийи щесабына 450Ъ-йя 

гядяр гызыр. Бу температурда биринъи контакт апаратына (4) дахил олан соба газы 

ванадиум катализатору иля эюрцшцр. Просесдя соба газынын тяркибиндя олан 

кцкцрд газынын 70-75%-и кцкцрд-6-оксидя чеврилир. Биринъи контакт апаратында 

екзотермик реаксийа щесабына температур 580-600Ъ-йя гядяр йцксялир. Газ 

гарышыьы юз истилийини соба газына вермяк цчцн икинъи истиликдяйишдириъийя (3) 

гайтарылыр. Орада газ 430-440Ъ-йя гядяр сойуйур. Оксидляшмяйян кцкцрд 

газыны оксидляшдирмяк мягсядиля газ гарышыьы икинъи контакт апаратына (5) дахил 

олур. Ряфдя олан катализаторла эюрцшцр вя беляликля соба газында олан кцкцрд 

газынын 99%-дян чоху кцкцрд-6-оксидя чеврилир. Икинъи контакт апаратында (5) 

450-470Ъ-йя гызан реаксийа мящсулу биринъи истиликдяйишдириъини (2) кечмякля 

контакт гурьусуна дахил олан соба газыны гыздырыр, юзц ися 200Ъ-йя гядяр 

сойуйур. Бу температурда о, абсорбсийа гурьусуна дахил олур. Температурун 

йцксяк олмасы абсорбсийа просесиня мянфи тясир етдийи цчцн реаксийа мящсулуну 

мцтляг 30-40Ъ-йя гядяр сойутмаг лазымдыр. Кцкцрд-6-оксид абсорбсийа 

гцлляляриня йалныз бундан сонра верилир. Абсорбсийа цчцн гаты сулфат туршусу иля 

сулфат анщидридинин азеотроп гарышыьындан истифадя едилир. Чох щалларда сулфат 

анщидриди явязиня 1.7%-я гядяр су эютцрцлцр. 

Ичярисиндя 7-8% сулфат анщидриди олан газ (6) яввялъя олеум абсорбериня (7) верилир 

вя бурада йухарыдан сяпялянян сулфат туршусу иля абсорбсийа олунур. Якс ахын 

принсипиндян истифадя едилдийи цчцн абсорберя верилян сулфат анщидридинин ясас 

щиссяси туршуйа чеврилир. Абсорбсийа олунмайан кцкцрд-6-оксид монощидрат 

абсорбериндя (8) туршуйа чеврилир. Абсорбсийа олунмайан вя сулфат анщидридиндян 

азад олан газлар тулланты кими атмосферя ютцрцлцр (9). Абсорбери сувармаг цчцн 

гатылыьы 94-95% олан ишлянмиш сулфат туршусундан (10) истифадя едилир. Бу мягсядля 

абсорбердян (8) айрылан туршу, ишлянмиш туршу (10) вя су (15) монощидрат 



йыьыъысында (11) топланыр. Мящсулун бир гисми щазыр монощидрат сулфат туршусу 

кими (13) истещсалата эюндярилир, диэяр щиссяси ися мяркяздянгачма насосу (17) 

васитясиля сойудуъуну (16) кечир вя абсорберляри (7,8) сувармаг цчцн истифадя 

олунур. Олеум абсорбериндя алынан гаты туршунун да бир гисми (14) щазыр мящсул 

кими ишлянир, диэяр гисми ися олеум йыьыъысындан (12) насос (17) васитясиля 

эютцрцляряк йухарыдан олеум абсорберини (7) суварыр. Абсорбсийа просесини там 

апармаг цчцн абсорберляря верилян туршулар сойудуъуларда (16) 40-45Ъ-йя гядяр 

сойуйур. Олеум абсорбериндя онун гатылыьы эетдикъя артдыьындан она мцяййян 

гядяр монощидрат ялавя олунур. Системя дахил олан кцкцрд-6-оксидин 80%-и 

олеум абсорбериня, галаны ися монощидрат абсорбериндя удулур. Абсорбсийа 

просеси монощидрат абсорбериндя даща сцрятли эедир. Истещсалат шяраитиндя кцкцрд-

6-оксидин цмуми абсорбсийасы тяхминян 99%-я йахын олур. Поладдан щазырланмыш 

силиндр формалы бу абсорберляр ичяри тяряфдян туршуйадавамлы кярпиъля щюрцлцр вя 

тохунма сятщинин артырылмасы цчцн сахсы щалгаларла долдурулур. 

Mühazirə 6. Аммонйак истещсалы 

 

Атмосфер азотунун тясбит едилмя методлары. Азот инсан организминдя вя ъанлы 

тябиятдя мцщцм ящямиййятя малик елементлярдян биридир. Бу елемент бир чох 

биокимйяви просеслярдя иштирак едир вя зцлалларын тяркибиня дахил олур. Лакин 

зцлалларын синтезиндя сярбяст азот дейил, онун кимйяви бирляшмяси олан аммонйак 

иштирак едир. Еляъя дя аммонйакдан нитрат туршусу вя азот эцбряляри истещсал едилир. 

Азот бирляшмяляри бир сыра бойаларын, пластик кцтлялярин (мясялян, аминопластлар), 

кимйяви лифлярин, дярман васитяляринин вя диэяр халг тясяррцфат ящямиййятли 

маддялярин алынмасында истифадя едилир. Бир чох партлайыъы вя йаныъы маддялярин 

истещсалында да азот бирляшмяляри тятбиг олунур.  

Йер кцрясиндя азота кимйяви бирляшмялярин тяркибиндя чох аз раст эялинир. 

Чилидя, сонралар ися Ъянуби Африкада азот бирляшмяляриндян натриум нитрата раст 

эялинмишдир. Азотун кимйяви бирляшмяси олан аммониум сулфат кокс газынын 

емалы заманы ямяля эялир. Азотдан кимйяви бирляшмялярин истещсалына ХХ ясрин 

яввялляриндя башланмышдыр вя цч цсул мялумдур; гювс, сианамид вя аммонйак. 

Гювс цсулунун мащиййяти ондан ибарятдир ки, йцксяк температурда (3000-



3500Ъ, електрик ъяряйаны иштиракында) азот оксиэенля гаршылыглы тясирдя олуб азот-

2-оксид ямяля эятирир. 

 

Н2+О2 2НО 

 

Алынмыш азот оксиди асанлыгла азот-4-оксидя оксидляшир вя су иля гаршылыглы тясирдя 

олуб нитрат туршусуна чеврилир. 

 

2НО+О2 2НО2 

4НО2+2Щ2О+О2 4ЩНО3 

 

Бу метод азот оксидинин чыхымынын аз олмасы, електрик гювсцнцн алынмасына 

чох енержи тяляб едилдийиндян эениш тятбиг тапмамышдыр. Сон заманлар йцксяк 

температурун алынмасы плазма просесляринин кюмяйиля щяйата кечирилир. 

Сианамид цсулунун мащиййяти нарын хырдаланмыш калсиум карбидин 1000Ъ-дя 

сярбяст азотла гаршылыглы тясириня ясасланыр. 

 

ЪаЪ2+Н2 ЪаЪН2+Ъ 

 

Сианамиддян эцбря кими истифадя едилмякля йанашы, бир чох цзви маддялярин 

алынмасында истифадя едилир, онун щидролизиндян ися аммонйак алыныр. 

 

ЪаЪН2+3Щ2О=2НЩ3+ЪаЪО3. 

 

Щазырда бу методун сянайе ящямиййяти демяк олар ки, йохдур.  

Бу методларын ичярисиндя игтисади ъящятдян ян ящямиййятлиси аммонйак 

цсулудур. Аммонйак истещсал едян илк завод 1913-ъц илдя Алманийада инша 

едилмишдир. Аммонйакын синтези ашаьыдакы реаксийа цзря баш верир. 

 

Н2+3Щ2 2НЩ3+Г. 

 



Аммонйак истещсалында лазым олан азот атмосфердян, щидроэен ися метан вя 

онун щомологларындан алыныр. 

Атмосфер щавасындан азотун алынмасы. Мялум олдуьу кими атмосфер щавасынын 

тяркиби ашаьыдакы газлардан ибарятдир; 78.03% – Н2, 20.95% – О2, 0.94% – Ар. Аз 

мигдарда ЪО2, Щ2, Не, Ще, Кр, Хе газларына да раст эялинир. Бу газ 

гарышыгларынын бир-бириндян айрылмасынын ян эениш йайылмыш методу майе щаванын 

ректификасийасыдыр. Просесин ян чятин мярщяляси щаванын майеляшдирилмясидир. Буна 

йцксяк тязйиг алтында щаванын сыхылмасы иля наил олунур. 

Аммонйакын синтези цчцн щидроэен истещсалы. Сянайедя ясасян дюрд цсулла 

щидроэен истещсал едилир; метанын вя онун щомологларынын конверсийасы, карбон 

оксидинин конверсийасы, кокс газынын айрылмасы вя натриум хлор мящлулунун 

електролизи. 

Метанын конверсийасындан щидроэенин алынмасы. Метанын су бухары вя 

оксиэенля гаршылыглы тясири ашаьыдакы реаксийалар цзря баш верир. 

 

ЪЩ4+Щ2ОЪО+3Щ2 – Г 

ЪЩ4+0.5О2 ЪО+2Щ2+Г 

 

Метанын щомологларынын реаксийалары да аналожи олараг баш верир. Просесин 

давамы олараг дям газынын су бухары иля конверсийасы щяйата кечирилир. 

 

ЪО+Щ2ОЪО2+Щ2 + Г. 

Конверсийанын цмуми тянлийини ашаьыдакы кими ифадя етмяк олар. 

 

ЪЩ4+2Щ2ОЪО2+4Щ2 – Г. 

 

Метанын конверсийасы атмосфер тязйигиндя, йцксяк температурда, йахуд да 

йцксяк тязйигдя катализатор иштиракында, ашаьы температурда апарылыр.  

Карбон оксидин конверсийасындан щидроэенин алынмасы. Метанын 

конверсийасындан алынмыш дям газы 500Ъ-дя, промотор кими алцминиум-, калиум-

, калсиум оксид гатылмыш дямир-хром катализатору иштиракында су бухары иля 



гаршылыглы тясиря мяруз галыр. Сон заманлар синк-хром-мис катализаторларындан да 

истифадя едилир ки, бу да просеси 200-300Ъ-дя апармаьа имкан верир.  

 

ЪО+Щ2ОЪО2+Щ2+Г 

 

Газ гарышыьынын тямизлянмяси. Щям конверсийа просесиндя, щям дя 

аммонйакын синтези просесиндя истифадя едилян катализаторлар гарышыгда олан 

кцкцрдлц бирляшмяляря (мясялян, РСЩ, ЪС2, Щ2С), оксиэен вя оксиэенли 

бирляшмяляря (мясялян, ЪО2, ЪО) гаршы щяссасдыр. Бу сябяблярдян аммонйакын 

истещсалы цчцн нязярдя тутулан газ гарышыьы эюстярилян бирляшмялярдян 

тямизлянмялидир. Кцкцрдлц вя оксиэенли бирляшмялярдян тямизлянмя ики цсулла 

щяйата кечирилир; гуру вя йаш.  

Гуру цсулла кцкцрдлц бирляшмялярин тямизлянмяси бярк адсорбентляр (ЗнО, Фе 

(ОЩ)3, Мн (ОЩ)2, МнО) цзяриндя, 300-500Ъ-дя апарылыр. Просесдян яввял 

кцкцрдлц бирляшмяляр кобалт-молибден катализатору иштиракында, 350-450Ъ-дя 

щидроэенляшдирилмякля щидроэен сулфидя чеврилир. 

 

ЪС2+4Щ2=2Щ2С+ЪЩ4 

РСЩ+Щ2=Щ2С+РЩ 

ЪОС+4Щ2=Щ2С+ЪЩ4+Щ2О 

 

Даща сонра бярк сорбентляр цзяриндя адсорбсийа просеси щяйата кечирилир. 

 

2Фе (ОЩ)3+3Щ2С=2ФеС+С+6Щ2О 

2Фе (ОЩ)3+3Щ2С=Фе2С3+6Щ2О 

МнО+Щ2С=МнС+Щ2О 

ЗнО+Щ2С=ЗнС+Щ2О 

 

Йаш цсулла кцкцрдлц бирляшмялярин тямизлянмясиндя моно- вя диетаноламин 

гарышыьынын су мящлулларындан, арсен-сода мящлулундан (майе цзяриндя 

абсорбсийа) истифадя олунур. 



 

2НЩ2ЪЩ2ЪЩ2ОЩ+Щ2С С (НЩ3ЪЩ2ЪЩ2ОЩ)2 

С (НЩ3ЪЩ2ЪЩ2ОЩ)2+Щ2С [(НЩ3ЪЩ2ЪЩ2ОЩ) ЩС]2 

 

Бу реаксийалар 20-40Ъ-дя солдан саьа, 100Ъ-дя ися якс истигамятдя эедир. 

Арсен-сода методунда да щидроэен сулфид мящлул тяряфиндян удулур. 

 

На4Ас2С5О2+Щ2С На4Ас2С6О+Щ2О 

 

Моно- вя диетаноламин мящлулларындан карбон газынын удулмасында да 

истифадя олунур. Просес 40-45Ъ-дя щяйата кечирилир. Алынмыш карбонат вя 

бикарбонатлар 120Ъ-йя гыздырылдыгда карбон газы айрылмагла парчаланыр. 

 

ЪО2+2РНЩ2+Щ2О=(РНЩ3)2ЪО3 

ЪО2+(РНЩ3)2ЪО3+Щ2О=2РНЩ3ЩЪО3 

 

бурада Р=ЩОЪЩ2ЪЩ2–. 

Карбон газынын диэяр тямизлянмя цсулу 110-120Ъ-дя поташ мящлулу иля 

удулмасыдыр. 

 

К2ЪО3+ЪО2+Щ2О=2КЩЪО3. 

 

Сянайедя газ гарышыьынын дям газындан (ЪО) тямизлянмяси ашаьыдакы 

методларла щяйата кечирилир; мис-аммонйак мящлулу иля удулма, газ гарышыьынын 

майе азотла йуйулмасы вя каталитик щидроэенляшмя. 

Аммонйакын алынмасы. Мялум олдуьу кими аммонйакын синтези дюнян 

просесдир, щяъмин азалмасы вя истилик айрылмасы иля эедир. 

 

Н2+3Щ2 2НЩ3+Г 

 

Реаксийаны саьа йюнялтмяк цчцн температуру азалтмаг, тязйиги ися артырмаг 



лазымдыр. Тязйигдян вя температурдан асылы олараг аммонйакын чыхымы дяйишир. 

Мясялян, 200Ъ-дя, 3·107Н/м2 тязйигдя чыхым 89.94% олдуьу щалда, щямин 

температурда, 1·108Н/м2 тязйигдя чыхым 98.29% олур. Температур 700Ъ, тязйиг 

3·107 Н/м2 олдугда ися чыхым 7.28%-я гядяр азалыр. Эюрцндцйц кими аммонйакын 

чыхымыны артырмаг цчцн йцксяк тязйиг, ашаьы температур лазымдыр. Аммонйакын 

синтези цчцн мцхтялиф катализаторлардан истифадя олуна биляр. Мясялян, дямир, 

платин, осмиум, манган, волфрам, уран, родиум, рениум вя с. Даща йцксяк 

активлийи дямир, осмиум, рениум вя уран эюстярмишдир. Щазырда сянайедя Ал2О3, 

К2О, ЪаО промоторлары сахлайан дямир катализаторундан истифадя олунур. 

Просесин апарылмасы цчцн оптимал температур 400-500Ъ эютцрцлцр. Кцкцрдлц вя 

оксиэенли бирляшмяляр катализатору зящярлядийиндян онларын газ гарышыьындан 

тямизлянмяси тяляб олунур.  

Синтез просеси бир нечя мярщялядян ибарятдир: 

1) Азот вя щидроэенин катализатор дяняляри сятщиня вя дахилиня диффузийасы. 

2) Газларын катализатор цзяриндя актив (кимйяви) адсорбсийасы. 

3) Катализатор цзяриндя газ гарышыьынын реаксийасы. 

4) Аммонйакын десорбсийасы вя газ фазасына диффузийасы. 

Ясас мярщяля икинъи щесаб олунур вя аммонйакын чыхымы бир чох факторлардан 

(температур, тязйиг, газын катализаторла эюрцшмя мцддяти, газ гарышыьынын тяркиби, 

катализаторун активлийи, апаратын конструксийасы) асылыдыр. Активляшмиш дямир 

катализатору эютцрдцкдя реаксийанын сцряти М.И.Тйомкин формулу иля щесабланыр. 
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бурада к1 – аммонйакын синтезинин сцрят сабити, к2 – аммонйакын 

парчаланмасынын сцрят сабити, п-парсиал тязйиглярдир. Сцрят сабитляринин нисбяти (к1/к2) 

таразлыг сабити К-ны мцяййян едир. 
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Тятбиг олунан тязйигдян асылы олараг аммонйакын синтези цч шяраитдя щяйата 

кечирилир;  

1·107 -1,5·107 Н/м2 – ашаьы тязйиг, 

25·106-60·106 Н/м2 – орта тязйиг, 

60·106-100·106Н/м2 – йцксяк тязйиг. 

 

Орта тязйигдя ишляйян просесляр даща эениш тятбиг олунур. Шякил 19-да 30·106-

32·106Н/м2 орта тязйигдя ишляйян гурьунун схеми эюстярилмишдир.  

 

 

 

Шякил 19. Орта тязйигдя аммонйак синтез едян гурьунун схеми; 1-бухар 

газаны, 2-синтез колону, 3-су сойудуъусу, 4-сепаратор, 5-компрессор, 6-

конденсляшмя колону, 7-бухарландырыъы 

 

Синтез цчцн щазыр олан азот-щидроэен гарышыьы синтез колонуна (2) йухарыдан 

дахил олур. Бурада катализаторла эюрцшяряк гисмян (14-20%) аммонйакын ямяля 

эялмяси баш верир. Ямяля эялмиш аммонйак вя реаксийайа дахил олмайан азот-

щидроэен гарышыьы 400Ъ-дя колондан хариъ олунараг утилизатор газанына (1) 

ютцрцлцр вя юз истилийини суйа веряряк 200Ъ-йя гядяр сойуйур. Даща да чох 

сойумаг цчцн газ гарышыьы йенидян синтез колонуна (2) гайтарылыр вя 

истиликдяйишдириъини кечир. Температуру 90-100Ъ-йя гядяр сойумуш газ гарышыьы су 

сойудуъусуна (3), орадан ися сепаратора (4) дахил олур.  



Су сойудуъусунда 30·106Н/м2 тязйигдя аммонйакын бир щиссяси 

конденсляшир. Сонра газ компрессорун (5) кюмяйиля конденсляшмя колонуна (6) 

эюндярилир. Аммонйакын бир щиссяси бу колонда, галан щиссяси ися 

бухарландырыъыда (7) сойуйараг конденсляшир. Тямиз азот-щидроэен гарышыьы 

реаксийайа дахил олмайан азот-щидроэен гарышыьы иля колонда (6) бирляшяряк 

орадан хариъ олунур вя йухарыдан синтез колонуна дахил олур. Конденсляшмя 

колонундан (6) айрылан майе аммонйак, сепаратордан айрылан майе 

аммонйакла бирляшяряк щазыр мящсул кими гурьудан хариъ олунур. 

Аммонйак нормал тязйигдя –34Ъ-дя майеляшир. Она эюря дя аммонйак 

анбарларда щяъми 50-100 м3 олан балонларда, 1.6·106 Н/м2 тязйиг алтында 

сахланылыр.  

Даща чох истифадя олунан вя орта тязйигдя ишляйян синтез колонунун схеми 

шякил 20-дя верилмишдир. 

Синтез колону щцндцрлцйц 12-20 м, диварынын галынлыьы 176-200 мм, колонун 

дахили диаметри 1.0-2.8 м олан полад силиндрдян ибарятдир. Азот-щидроэен гарышыьы 

колона йухарыдан дахил олараг ашаьы истигамятдя катализатор гутусу иля колонун 

дивары арасында щярякят едир вя колонун эювдясини гызмадан горуйур. Сонра 

мяркязи бору иля галхараг катализатор гутусунун йухарысына дахил олур.  

Колонда температуру низамламаг цчцн ашаьыдан мяркязи бору васитясиля 

сойуг азот-щидроэен гарышыьынын верилмяси дя нязярдя тутулмушдур. 

Синтез колонунун мящсулдарлыьы (м3/саат) ашаьыдакы формулла щесабланыр. 
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Шякил 20. Орта тязйигдя ишляйян синтез колонунун схеми; 1-гапаг, 2-колонун 

корпусу, 3-катализатор гутусу, 4-истиликдяйишдириъи борулар, 5-истилик изолйасийасы, 

6-гяфяс, 7-мяркязи бору, 8-истиликдяйишдириъи 

 

бурада, Э – колонун мящсулдарлыьы, кг/саат; В – газын щяъми сцряти, м3/м3·саат; 

 – катализаторун щяъми, м3; Ъ1 – колонун эиришиндя олан газ гарышыьында 

аммонйакын мигдары, %; Ъ2 – колонун чыхышында олан газ гарышыьында 

аммонйакын мигдары, %; 0.771 – аммонйакын сыхлыьы, кг/м3.  

Щазырда истифадя олунан синтез колонларынын мящсулдарлыьы 150-1500 т/сутка-

дыр.  

Мисал цчцн щцндцрлцйц 14 м, дахили диаметри 850 мм, щяъми сцрят 25000 саат-

1, тязйиг 3·107Н/м2, Ъ2=17%, Ъ1=4% олан синтез колонунун мящсулдарлыьыны 

щесаблайаг:  
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G 6.7 т/саат=160 т/сутка 

 

Катализаторун щяъми () ашаьыдакы формулун кюмяйиля щесабланыр: 

 



=0.785·д2·щ·0.35=2.8 м3. 

 

Колонун узун юмцрлцлцйц газын тямизлик дяряъясиндян асылыдыр. Цмумиййятля 

индики колонларын хидмят мцддяти ики илдян чох олмур.  

 

Шякил 21. Аммонйакын синтезинин мцасир техноложи схеми; 1-тябии газын гыздырыъысы, 

2-цзви кцкцрдцн щидроэенляшдирилмяси цчцн реактор, 3-щидроэен судфид адсорбери, 4-

истиликдяйишдириъи, 5-метанын конверсийасы цчцн борулу соба, 6-гыздырыъы, 7-метанын 

шахталы конвертору, 8-бухар газаны, 9-Ы мярщяля ЪО конвертору, 10-ЫЫ мярщяля ЪО 

конвертору, 11-истиликдяйишдириъи, 12-ЪО2 реэенератору, 13-ЪО2 абсорбери, 14-су 

сойудуъусу, 15-метанатор, 16-компрессор, 17-бухар турбини, 18-аммонйак 

сойудуъусу, 19-биринъи сепаратор, 20-икинъи сепаратор, 21-сойуг истиликдяйишдириъи, 

22-су гыздырыъысы, 23-исти истиликдяйишдириъи, 24-щава сойудуъусу, 25-синтез колону, – – 

техноложи газ, – – – етаноламин мящлулу, ––– бухар, – · – тцстц газлары  

 

Йени сянайе просесляринин гурулмасы заманы енержи, диэяр капитал хярълярини 

азалтмаг, ямяк мящсулдарлыьыны артырмаг мягсядиля елм вя техниканын сон 

наилиййятляриндян истифадя олунараг йыьъам техноложи схемляр ишляниб щазырланыр. Беля 

просеслярдян бири аммонйакын синтезинин мцасир техноложи схемидир (шякил 21).  

 

Mühazirə 7. Силикатлар технолоэийасы 

 

Силикатлар технолоэийасы дедикдя мцхтялиф минераллар, онлардан мямулатларын 

алынмасы баша дцшцлцр вя бу бирляшмяляр ясасында алынан материаллар бир сыра 



гиймятли техники хассяляря малик олур. Бу материалларын хассяляри онларын гурулушу 

иля ялагядардыр. Беля ки, онларын ясас структур елементи тетраедрик СиО −4
4  групудур. 

Гейд едилян гурулуш цчцн Си4+вя О2– арасында рабитянин мющкям олмасы 

характерикдир. Силикатлар цчцн цмуми олан хассяляря кимйяви, одадавамлылыг вя 

хаммалын ращат тапылмасы сябябиндян гиймятлярин уъуз олмасы аиддир.  

Силикат сянайеси цчцн хаммал тябиятдя даь сцхурлары шяклиндя эениш 

йайылмышдыр. Бунлара эили, мерэели, ящянэдашыны, тябашири, доломити, гуму, туф 

дашыны, трепели, кварсы, чюл шпатыны, нефелини вя с. мисал эюстярмяк олар. Тябии 

хаммалдан башга силикатлар сянайесиндя сода, бура, натриум сулфат, мцхтялиф 

металлар-, онларын оксидляри кими сцни вя синтетик йолла алынмыш мящсуллардан да 

истифадя едилир.  

Силикатлар сянайеси юзцндя бир нечя мцстягил сащяни бирляшдирмишдир. Бунлара 

мисал олараг одадавамлы материалларын, сахсынын, йапышдырыъы маддялярин, шцшянин 

вя ситалларын истещсалыны эюстярмяк олар. 

Ясасян эилдян ибарят керамики кцтлядян щазырланан, формайа салынан, 

гурудулан вя бишяня гядяр гыздырыландан сонра алынан мямулата сахсы дейилир. 

Тятбиг йериндян асылы олараг сахсы мямулатларыны ашаьыдакы груплара бюлмяк олар: 

1. Тикинти сахсысы – биналарын тикилмяси вя мцхтялиф иншаат мягсядли 

мямулатлардыр. Бу група тикинти кярпиъини, одадавамлы кярпиъляри, дам 

юртцклярини, дренаж боруларыны, канализасийа боруларыны, сахсы пилитяляри вя с. мисал 

эюстярмяк олар.  

2. Цзчякмя материаллары – биналарын дахилини вя хариъини ишлямяк цчцн нязярдя 

тутулмуш мямулатлардыр. Бу група цзчякмя кярпиълярини вя пилитялярини, соба 

кашысыны аид етмяк олар.  

3. Одадавамлы материаллар – йцксяк температурларда да (1000Ъ-дян чох) юз 

хассялярини сахлайан вя йцксяк температурда ишляйян сянайе собаларынын, 

апаратларынын мцхтялиф щиссяляринин тикилмяси цчцн нязярдя тутулан мямулатлардыр.  

4. Инъя сахсылар – ясасян фарфор-файанс мямулатларыдыр. Бунлара мяишятдя 

ишлядилян габлар, ял-цз ванналары, декоратив мямулатлар, електротехника сахсылар, 

лабораторийада ишлядилян сахсы габлар вя с. мисал ола биляр. 
                                                 
 Мерэел тяркибиндя 50-80% ЪаЪО3, МэЪО3 вя 20-50% эил-гум материалы сахлайан чюкцнтц даь сцхурудур. 



5. Хцсуси сахсылар – ъищазгайырмада, радио- вя авиасийа сянайесиндя ишлядилян 

хцсуси хассяляря малик мямулатлардыр. 

Сахсы сянайеси цчцн истифадя едилян хаммал цч група бюлцнцр: а) пластик 

материаллар – эил; б) гейри-пластик материаллар – кварс, гум, хырдаланмыш шамот вя 

с.; ъ) минерализаторлар, башга сюзля онларын ялавя олунмасы заманы майе фазанын 

ямяля эялмясиня сябяб олан маддяляр – чюл шпаты [(К, На)2О·Ал2О3· ·6СиО2], 

маэнезит (МэЪО3), доломит (МэЪО3·ЪаЪО3) вя с. 

Йапышдырыъылар еля маддяляря дейилир ки, онлар тоз щалында су иля гарышараг 

хямирябянзяр пластик кцтля ямяля эятирир вя галдыгда бяркийяряк дашвары бярк щала 

кечир. Тятбиг сащяляриня эюря йапышдырыъылар цч група бюлцнцр: а) щавада бяркийян 

йапышдырыъы маддяляр; б) щавада вя суда бяркийян йапышдырыъы маддяляр; ъ) 

туршуйадавамлы йапышдырыъы маддяляр. 

Щавада бяркийянляря ящянэ, эипс вя магнезиал йапышдырыъы маддяляри мисал 

эюстярмяк олар. Бу материаллар тикинти вя сувагчы мящлулларынын, архитектур-

декоратив щиссяляринин щазырланмасында тятбиг едилир. 

Ящянэ чох ишлядилян йапышдырыъы маддядир. Ону алмаг цчцн ящянэдашыны 

йцксяк температурда парчалайырлар.  

 

ЪаЪО3=ЪаО+ЪО2. 

 

Сюнмямиш ящянэин су иля гаршылыглы тясириндян сюнмцш ящянэ ямяля эялир. 

 

ЪаО+Щ2О=Ъа(ОЩ)2. 

 

Щавада олан карбон газынын щесабына ящянэин бяркимя (тутма) просеси 

ашаьыдакы кими ифадя олунур. 

 

Ъа(ОЩ)2+ЪО2=ЪаЪО3+Щ2О. 

 

Эипс йапышдырыъы алмаг цчцн ону сусузлашдырмаг лазымдыр. 

 



ЪаСО4·2Щ2О=ЪаСО4+2Щ2О 

 

Тябии эипсин сусузлашмасы просесини тядриъян дя апармаг олар. 

 

ЪаСО4·2Щ2О=ЪаСО4·0.5Щ2О+1.5Щ2О. 

 

Нятиъядя алынан йарымсулу эипс анщидридя чеврилир. 

 

ЪаСО4·0.5Щ2О=ЪаСО4+0.5Щ2О. 

 

Бу просес 150-200Ъ-дя апарылыр. 

Йарымсулу эипс (ЪаСО4·0.5Щ2О) иншаат эипси адланыр. Беля эипс иншаат 

ишляриндя вя тибдя эениш истифадя едилир. 

Температур 600-1000Ъ олдугда там сусузлашма эедяряк анщидрид алыныр. Бу 

заман калсиум сулфатын юзц дя гисмян парчаланыр. 

 

2ЪаСО4=2ЪаО+2СО2+О2. 

 

Магнезиал йапышдырыъылар магнезитин йандырылмасындан алыныр вя тяркиби МэО 

вя МэО+ЪаЪО3+ЪаО кими эюстярилир. Йандырылма просеси шахталы, йахуд да 

фырланан собаларда 800-850Ъ-дя щяйата кечирилир. Магнезиал йапышдырыъылар онлара 

ялавя едилян долдуруъулары чох йахшы гябул едир. Бунун да ясасында ксилолит, 

фибролит, итиляйиъи дашлар вя с. алыныр. 

Ксилолит – аьаъ овунтусу маэнезиал сементля гарышдырылдыгдан сонра 

преслянмиш бярк материалдыр. Ондан дюшямяляр, пиллякянляр, пянъяря алтлыглары вя 

истилик изолйаторлары истещсал олунур. 

Фибролит – истилик вя сяс кечирмяйян иншаат материалыдыр. Ону алмаг цчцн аьаъ 

сыйрынтылары магнезиал йапышдырыъы иля гарышдырылдыгдан сонра преслянир вя 

гурудулур. 

Щавада бяркийян йапышдырыъыларла мцгайисядя щидравлик йапышдырыъылар даща 

бюйцк ящямиййятя маликдирляр. Беля ки, онлардан йералты вя йерцстц мягсядляр 



цчцн бетон, дямирбетон мямулатларынын щазырланмасында эениш истифадя олунур. 

Щидравлик йапышдырыъылара мисал олараг щидравлик ящянэи, портландсементи, шлак, 

глинозем сементлярини вя с. эюстярмяк олар. Цмуми истещсал олунан сементин 

50%-ни портландсемент тяшкил едир. 

Щидравлик ящянэ – мерэел тяркибли ящянэдашынын натамам биширилмясиндян 

алынан йапышдырыъы маддядир.  

Щидравлик йапышдырыъылардан ян чох истифадя олунаны портландсементдир. 

Мцяййян тяркибли хаммалдан биширилмякля алынан клинкерин цйцдцлмяси 

нятиъясиндя ямяля эялян тозвари йапышдырыъы маддя портландсемент адланыр. 

Портландсемент алынан хаммалын тяркибиндя 75% ящянэдашы, 25% эил олур. 

Портландсемент клинкери, хаммалын фырланан собада йандырылмасындан алынан 

кцряъикляр цйцдцлдцкдян сонра портландсемент тозуна чеврилян йарымфабрикатдыр. 

Портландсементин тяркиби силикат модулу, глинозем модулу вя доймушлуг 

ямсалы иля мцяййян олунур. 

Силикат модулу (н) силисиум-4-оксидин алцминиум оксид вя дямир-3-оксидя олан 

фаизля нисбятини эюстярир: 
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Глинозем модулу (п) алцминиум оксид фаизинин дямир-3-оксид фаизиня нисбяти 

иля юлчцлцр: 
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Портландсементин тяркиби мцхтялиф минераллар гарышыьына – цч калсиумлу силикат 

(3ЪаО·СиО2), ики калсиумлу силикат (2ЪаО· СиО2), цч калсиумлу алцминат 

(3ЪаО·Ал2О3), дюрдкалсиумлу алцмоферрит (4ЪаО·Ал2О3·Фе2О3 вя МэО уйьун 

эялир. Эюстярилян минералларын нисби тяркибляри ашаьыдакы интервалларда дяйишя биляр: 

 

 3ЪаО·СиО2 – 37-60%,  3ЪаО·Ал2О3 – 7-15%, 



 2ЪаО·СиО2 – 15-37%,  4ЪаО·Ал2О3·Фе2О3 – 10-18%. 

 

Портландсементин ясас характеристикасы онун доймушлуг ямсалыдыр. 

Доймушлуг ямсалы дедикдя, кремнеземин ящянэля доймушлуг ямсалы баша 

дцшцлцр вя ашаьыдакы формулла щесабланыр: 
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Доймушлуг ямсалы – 2ЪаО·СиО2, 3ЪаО·Ал2О3 вя ЪаСО4 ямяля эялдикдян 

сонра клинкердя галан ящянэин, кремнеземин 3ЪаО·СиО2 шяклиня дцшяня гядяр 

реаксийайа эирмяси цчцн лазым олан ящянэин мигдарына нисбятини эюстярян 

кямиййятдир. Портландсемент цчцн ДЯ 0.8-0.95 интервалында дяйишир. ДЯ аз 

олдугда 2ЪаО·СиО2-нин клинкердя мигдары чох, сементин активлийи ися ашаьы олур. 

Портландсементин истещсалы ики мцстягил просесин мяъмусундан ибарятдир:  

а) Полуфабрикатын-клинкерин истещсалы, бу мярщяля хаммалын щазырланмасындан 

вя онун йандырылмасындан ибарят олур;  

б) Клинкеря ялавяляр едилдикдян сонра онун цйцдцлмяси, алынан сементин 

габлашдырылмасы вя анбарлара йыьылмасы. 

Хаммал гарышыьынын щазырланмасы ики цсулла щяйата кечирилир; йаш вя гуру. Йаш 

цсулда хаммалын тяркиб щиссяляри бир-бири иля суда гарышдырылыр. Гуру цсулда ися 

хаммал гуру щалда цйцдцлцр вя гарышдырылыр. Щазырда йаш цсул даща эениш 

йайылмышдыр. Йаш цсулла портландсемет истещсал едян гурьунун схеми шякил 30-да 

верилмишдир.  

Ящянэдашы хаммал хырдалайыъыларында (2) хырдаланыр вя борулу хаммал 

дяйирманына (3) ютцрцлцр. Бурада эилгарышдырыъысындан (1) верилян эил мящлулу иля 

бирляшяряк там хырдаланыр вя биръинсли щорра алыныр. Дяйирмандан (3) чыхан 

хаммал шагули (4) вя цфцги (5) шлам щовузуна дахил олур. Йахшыъа гарышдырылмагла 

она лазым олан ялавяляр едилир. Щовузлар дямирбетондан щазырланмышдыр вя 

пневматик гарышдырыъыларла тяъщиз олунмушдур.  



 

Шякил 30. Йаш цсулла портландсемент истещсал едян гурьунун схеми; эил 

гарышдырыъысы, 2-чякиъли хырдалайыъы, 3-хаммал дяйирманы, 4-шагули шлам щовузу, 5-

цфиги шлам щовузу, 6-фырланан барабанлы соба, 7-сойудуъу, 8-анбар, 9-семент 

дяйирманы, 10-семент камерасы  

 

Хаммал гарышыьы фырланан барабанлы собаларда (6) биширилир. Соба кюмцр, газ 

йанаъаг вя йа мазутла гыздырылыр. 

Хаммал (шлам) цфцги щовуздан (5) собайа дахил олараг йанаъаг газларынын 

яксиня щярякят едир. Хаммалын собада щярякяти онун фырланмасы щесабына баш 

верир. Бу заман ардыъыл олараг суйун бухарланмасы, материалларын 

дещидратасийасы, ящянэдашынын парчаланмасы вя ЪаО иля эил компонентляри (СиО2, 

Ал2О3, Фе2О3) арасында кимйяви реаксийалар эедир. Биширмя зонасынын температуру 

1450Ъ олур. Бурада ясас просес, клинкерин ямяля эялмяси иля башланыр. Алынан 

клинкер сойуг щава иля сойудуъуларда (7) сойудулур. Клинкер анбарлара (8) 50-

60Ъ-дя дахил олур вя орада мцяййян вахт сахланыр. Бурада мягсяд сярбяст 

ящянэин щидратлашмасына имкан вермякдир. 

Анбарда 10-15 эцн сахланан клинкеря щидравлик вя инерт ялавялярля йанашы 

сементин бяркимя просесини тянзим едян эипс ялавя едилдикдян сонра семент 

дяйирманда (9) цйцдцляряк тоз щалына салыныр. Семент тозу дямирбетондан 

щазырланмыш сахлама камерасында (10) сахланылыр. Семент заводдан истифадя 

йерляриня чохгатлы каьыз кисялярдя, йахуд семент дашыйан машынларда эюндярилир. 



Туршуйадавамлы йапышдырыъы маддяляря туршуйадавамлы сементи, бетону вя 

йахманы мисал эюстярмяк олар. Туршуйадавамлы семент щялл олан шцшя ясасында 

алыныр. Бу мягсядля суда щялл олан гяляви метал силикатлары (К2О·На2О·нСиО2) 

хырдаланмыш туршуйадавамлы долдуруъуларла (андезит, диабаз, кварс) вя натриум 

силисиум флцоридля (На2СиФ6) гарышдырылыр. 

Туршуйадавамлы семент кимйяви апаратларын дахили диварларыны юртмяк, иншаат 

мящлулу вя бетонлары щазырламаг цчцн ишлядилир. 

Метал вя гейри-метал оксидляринин яринтисинин сойудулмасындан алынан аморф 

изотроп материала шцшя дейилир. Шцшялярин ян гиймятли хассяси онларын оптик 

характеристикаларыдыр (мясялян, шяффафлыг, оптики эютяриъилярин биръинслийи, вахтдан 

асылы олараг оптики хассялярин дяйишмямяси, кимйяви тяркиби дяйишмякля тяляб 

олунан оптики эюстяриъинин ялдя олунмасы). Шцшялярин диэяр гиймятли хассяляри 

туршулара, дуз мящлулларына гаршы давамлыьа вя ашаьы истилик кечириъилийиня малик 

олмасыдыр. Онларын чатышмайан ъящяти ися кювряклийи вя термики давамлы 

олмамасыдыр. Йалныз кварс шцшя биркомпонентли олуб, кремнеземдян (СиО2) 

щазырланыр. Шцшяляр тятбиг сащяляри вя кимйяви тяркибиня эюря ашаьыдакы груплара 

бюлцнцр (ъядвял 4). 

Шцшя истещсалында истифадя олунан метериалларын тяркибиндя шцшя ямяляэятириъи 

оксидляр (туршу оксидляри, гяляви вя гяляви-торпаг метал оксидляри вя башга оксидляр) 

олмалыдыр. Беля материаллара мисал олараг кварс гумуну, бор туршусуну, бураны, 

соданы, натриум сулфаты, поташы, ящянэдашыны, магнезити, бариум сулфаты (барит), 

витерити (БаЪО3), каолини (Ал2О3·2СиО2·2Щ2О), сурики (Пб3О4), гурьушун оксиди 

(ПбО), синк карбонаты, нефелини [(На, К)2О·Ал2О3·2СиО2], чюл шпатыны вя с. 

эюстярмяк олар. 

 

 

 

 

Ъядвяд 4 

Бязи сянайе вя мяишят шцшяляринин тяхмини тяркиби 

 



Шцшянин нювляри 
Шцшянин тяркибиня дахил олан компонентляр, % 

СиО2 Ал2О3 ЪаО МэО На2О К2О ПбО Б2О3 

Пянъяря шцшяси 70-73 1.5-2 8-10 3-4 14-15 – – – 

Бутулка шцшяси 69-72 3-4 9-10 2-4 15-16 – – – 

Габ-гаъаг шцшяси 73-75 – 6-10 0-3 15-16 0-3 – 0-1 

Биллур шцшя 55-77 – – – – 10-13 30-35 – 

Кимйяви шцшя 68-70 3-5 6-8 1-2 8-10 5-6 – 2-3 

Оптики шцшя 47-65 – – – – 6 45 – 

Сяпяляйиъи шцшя 69-73 4-6 4-5 – 11-16 2-6 – – 

Електровакуум 

шцшяси 
69-70 – 5-6 3-4 12-13 4 – – 

Шцшя лифи 48-50 10-18 5-16 0-8 0.5-2 – – 6-13 

 

Шцшянин кристал гурулушу бярк маддялярин кристал гурулушундан фярглянир. 

Диэяр тяряфдян шцшя бярк маддялярдян фяргли олараг сабит яримя температуруна 

малик дейил. Цмуми щалда шцшянин тяркибини хР2О·йРО·зРО2 кими ифадя етмяк 

олар.  

Р2О – гяляви метал оксидляри (На2О, К2О, Ли2О вя с.)  

РО – гяляви-торпаг метал оксидляри (ЪаО, БаО) вя аьыр метал оксидляри (ПбО, 

ФеО, МнО, ЪрО). 

РО2 – СиО2, Ал2О3, Б2О3, П2О5 вя с. 

Ян чох ишлянян шцшя цчкомпонентли олуб, На2О·ЪаО·6СиО2 формулу иля ифадя 

олунур.  

Туршу оксидляри шцшяйя йцксяк термики, кимйяви вя механики давамлылыг верир. 

Гяляви метал оксидляри ися шцшянин юзлцлцйцнц, яримя температуруну ашаьы салыр вя 

бярклийини азалдыр. Бу оксидляр щям дя шцшянин термики вя кимйяви хассялярини 

писляшдирир.  

Шцшя истещсал етмяк цчцн ишлядилян сцни вя тябии хаммаллар беш група бюлцнцр: 

1) Шцшя ямяляэятирян маддяляр; кварс гуму (СиО2), сода На2ЪО3, поташ 

(К2ЪО3), натриум сулфат (На2СО4), ящянэдашы вя йа тябашир (ЪаЪО3), магнезит 

(МэЪО3), барит (БаСО4), каолин (Ал2О3·2СиО2·2Щ2О), борат туршусу (Щ3БО4), 

бура (На2Б4О7), сурик (Пб3О4) вя с. 

2) Бойалар; шцшядя коллоид мящлул ямяля эятирян метал оксидляри, мясялян 

Ъу2О шцшяни гырмызы рянэя, ЪуСО4 эюй рянэя, Ър2О3 вя ФеО йашыл рянэя бойайыр. 



3) Рянэбоьуъулар; бу маддяляр шцшянин шяффафлыьыны итирир вя ону сцд кими 

буланлыг едир. Беля маддяляря мисал олараг арсенин, галайын вя гурьушунун оксид 

вя сулфитлярини эюстярмяк олар. 

4) Рянэсизляшдириъиляр; беля маддяляри ялавя етдикдя шцшядя сары вя диэяр аз 

интенсив рянэляр арадан галхыр. Мясялян, МнО2 ялавя етдикдя ФеО-дян ямяля 

эялян зяиф йашыл рянэ итир. 

5) Газсызлашдырыъылар; бу маддяляр шцшя кцтлясинин бцтюв олмасыны тямин едир. 

Беля ки, шцшяни газ габаръыгларындан азад едир. Бу тип маддяляря НаНО3, НЩ4Ъл 

вя с. мисал эюстярмяк олар.  

Шцшянин яридилмяси мцряккяб физики-кимйяви просесдир. Бу просес ашаьыдакы 

мярщялялярдян ибарятдир:  

1) 500Ъ-дян ашаьы температурда щигроскопик вя кристаллашма суйунун 

айрылмасы, цзви маддялярин йанмасы;  

2) 900-1000Ъ-дя силикатларын ямяля эялмяси. Бу температурда шихта гайнар 

кцтляйя чеврилир вя калсиум, натриум, магнезиум металларынын силикатлары вя 

сярбяст кремнезем ямяля эялир;  

3) 1000-1200Ъ-дя шцшя ямяля эялмяйя башлайыр. Шцшя кцтляси ярийир, ясаси 

силикат яринтисиндя кварсын вя силикатларын бир-бириндя щялл олмасы баш верир. Бу 

просесин ахырында шяффаф шцшя ямяля эялир. Лакин щялялик биръинсли олмур;  

4) Температур 1450-1500Ъ-йя чатдыгда шцшя кцтляси биръинс олур вя онун 

дегазасийасы эедир. Шцшя газ габаръыгларындан азад олур. Бу температурда шцшя 

кцтляси бир нечя саат сахланылыр;  

5) Шцшя кцтлясинин сойудулмасы. Шцшя кцтляси сойудугда юзлцлцйц артыр ки, бу 

да онун формалашдырылмасына кюмяк едир. Бу заман шцшя кцтлясинин температуру 

200-300Ъ ашаьы дцшцр. 

Сон илляр елм вя силикат сянайеси даща кейфиййятли, еляъя дя хцсуси мягсядляр 

цчцн лазым олан шцшя материалларынын йарадылмасы цзяриндя ишляр апарыр. Шцшялярин 

гаршысына гойулан ян юнямли тяляб онларын кимйяви, одадавамлы олмасы вя эениш 

тятбиг цчцн асан ялдя едилмясидир. Беля материаллара кварс сахсылар вя ситаллар 

аиддир. Кварс сахсылар кварс гумундан, йахуд даь биллурундан алыныр. Кварс 



сахсылар йцксяк термики вя кимйяви давамлыьа малик олурлар. 

Ситаллар – шцшянин кристаллашдырылмасындан щазырланан материаллар олуб, шцшя иля 

сахсы арасында аралыг йер тутур. Ситаллар шцшядян мющкямдир, кимйяви вя термики 

давамлы олурлар. Бундан башга онлар йахшы диелектрик хассяси эюстярирляр.  

 

Mühazirə 8. Електрокимйяви просесляр 

 

Сабит електрик ъяряйанынын тясири иля баш верян просесляря електрокимйяви 

просесляр дейилир. Сянайедя су мящлулларынын вя яринтилярин електролизи даща эениш 

йайылмышдыр. Електрокимйяви просесляр кимйяви просеслярля мцгайисядя бир сыра 

цстцнлцкляря маликдир: 1) техноложи просес садяляшир, 2) хаммал вя енержидян там 

истифадя олунур, 3) ейни заманда бир нечя гиймятли мящсул ямяля эялир, 4) 

мящсуллар йцксяк тямиз олур. Бцтцн бу цстцн кейфиййятляр нязяря алынараг 

електрокимйяви просесляр хлорун, гялявилярин, щидроэенин, оксиэенин, щидроэен 

пероксидин, персулфатларын, алцминиумун, манганын, натриумун, мисин вя с. 

алынмасында, еляъя дя горуйуъу юртцклярин чякилмясиндя эениш тятбиг олунур. 

Електрокимйяви просеслярин ян бюйцк чатышмайан ъящяти йцксяк енержи сярфинин 

олмасыдыр. Енержидян сямяряли истифадянин эюстяриъиси ъяряйана эюря чыхым вя 

енержидян истифадя ямсалыдыр. Ъяряйана эюря чыхым ашаьыдакы кими щесабланыр: 
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Енержидян истифадя ямсалы ися ашаьыдакы эюстярилян формулун кюмяйиля тапылыр. 
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Електролиз заманы катодда редуксийа, анодда ися оксидляшмя просесляри эедир. 

Електродларда айрылан маддянин мигдары ися Фарадей ганунларына эюря мцяййян 

едилир. 
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бурада, м – електрод цзяриндя маддянин мигдары, г; Ы – ъяряйан шиддяти, А;  – 

електролиз мцддяти, сан. иля; А – айрылан елементин атом кцтляси; н – елементин 

валентлийи; Ф – Фарадей сабити (96500 кулон вя йа 26.8 А·саат; 1 А·саат=3680 Кл). 

Нязяри чыхым ися ашаьыдакы кими щесабланыр: 
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1000
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, 

 

бурада мняз. – алынан маддянин нязяри щесабланмыш мигдары, кг-ла; Ы – ъяряйан 

шиддяти, А;  – електролиз мцддяти, саатла; Е – електрокимйяви еквивалентдир.  

Електролиз цчцн дузларын сулу мящлуллары, йахуд онларын яринтиляриндян истифадя 

едилир. Сулу мящлулларын електролизи ичярисиндя НаЪл-ун електролизи даща эениш 

йайылмышдыр. Буна сябяб НаЪл ещтийатларынын чох олмасыдыр. 

Натриум хлор мящлулунун електролизи заманы хлор, щидроэен вя натриум 

щидроксид (каустик сода) ямяля эялир. Хлор цзви синтездя бир чох хлор тюрямяляринин 

алынмасында истифадя олунур. Истещсал олунан хлорун 60%-дян чоху цзви синтездя 

истифадя едилир. Бундан башга хлорун диэяр тятбиг сащяляри хлорид туршусунун, 

хлорлу ящянэин, хлоратларын вя с. истещсалыдыр. Хлордан щям дя кянд тясяррцфатында, 

тибдя, суйун хлорлашмасында да истифадя едилир.  

Щидроэендян ися аммонйакын, метанолун вя диэяр спиртлярин алынмасында, 

пийлярин, майе, бярк йанаъагларын щидроэенляшмясиндя, нефт мящсулларынын 

тямизлянмясиндя вя с. истифадя олунур. 

Натриум щидроксид, йахуд каустик содадан селлцлоза-каьыз, кимйяви лиф, нефт 

емалы, цзви синтез, сабун, бойа вя с. сянайе сащяляриндя эениш истифадя олунур. 

Алынма цсулларындан асылы олмайараг натриум хлорид мящлулу юзцндя калсиум 

вя магнезиум дузлары сахлайыр. Эюстярилян сябяблярдян мящлул електролиздян яввял 

гарышыглардан тямизлянир (ямяля эялян калсиум вя магнезиум щидроксидляри суда 

пис щялл олдуьундан електролиз просесиня мянфи тясир эюстярир).  



Сянайедя натриум хлоридин електролизи цчцн диафрагмалы електролиз 

ваннасындан истифадя едилир (шякил 27). 

 

 

 

Шякил 27. Диафрагмалы електролиз ваннасынын схеми; 1-диафрагма, 

2-полад катод, 3-катод сащяси, 4-графит анод, 5-анод сащяси 

  

Натриум хлоридин сулу мящлулундан сабит електрик ъяряйаны бурахдыгда 

ашаьыда эюстярилян просесляр баш верир. 

 

НаЪл На++Ъл– 

Щ2О2Щ++ОЩ– 

анодда: 

 

2Ъл– – 2е → Ъл2 

 

катода: 

 

2Щ++2е→Щ2. 

 



Мящлулда ися На+вя ОЩ- ионлары бирляшяряк НаОЩ молекулуну ямяля эятирир. 

Електролизин цмуми тянлийини ашаьыдакы кими эюстярмяк олар. 

 

2НаЪл+2Щ2О=Ъл2+Щ2+2НаОЩ. 

 

Йухарыда эюстярилян просеслярдян башга НаЪл-ун електролизи заманы ялавя 

реаксийалар да баш верир. Беля ки, ямяля эялян хлор суда гисмян щялл олараг 

щипохлорит вя хлорид туршусу ямяля эятирир. 

 

Ъл2+Щ2ОЩОЪл+ЩЪл. 

 

Натриум щидроксид анод зонасына диффузийа едярся, туршуларын ашаьыдакы кими 

нейтраллашмасы нятиъясиндя натриум хлорид вя натриум щипохлорит ямяля эялир. 

 

ЩОЪл+НаОЩ=НаОЪл+Щ2О, 

ЩЪл+НаОЩ=НаЪл+Щ2О 

 

Баш верян ялавя просеслярин гаршысыны алмаг цчцн електролиз ваннасында 

диафрагмадан, просесин температурунун вя НаЪл-ун гатылыьынын артырылмасындан 

истифадя олунур. Гатылыг вя температур артдыгда хлорун щяллолма габилиййяти ашаьы 

дцшдцйцндян ялавя реаксийаларын гаршысы алынмыш олур. Бундан башга 

температурун артымы електрик енержисинин сярфини дя ашаьы салыр. Натриум хлоридин 

електролизи адятян 70-80Ъ-дя апарылыр. 

Шякил 27-дян эюрцндцйц кими анод вя катод зоналары бир-бириндян 

диафрагманын кюмяйиля айрылмышдыр. Диафрагма гяляви вя туршуйа давамлы 

йарымкечириъи материалдан щазырланыр. Натриум хлорид мящлулу кянарда 

гыздырылдыгдан сонра ваннанын анод зонасына верилир. Електролиз просесиндя 

мящлулун сявиййясини даими сабит сахламаг цчцн ваннайа арасыкясилмядян нат-

риум хлорид мящлулу ялавя олунур. Системя верилян сабит ъяряйанын тясири иля анод 

зонасындан хлор, катод зонасындан щидроэен газы вя натриум щидроксид мящлулу 

айрылыр. Натриум щидроксид мящлулу ваннанын ашаьысындан хцсуси сифон васитясиля 



хариъ олунур.  

Адятян електролиз цчцн 310-315 г/л натриум хлор сахлайан мящлуллардан истифадя 

олунур. Ваннада натриум хлоридин истифадя дяряъяси 45-50%, хариъ олунан 

мящсуллар ичярисиндя НаОЩ-ин мигдары 110-120г/л, НаЪл-ун мигдары ися 170-180 

г/л олур.  

Хлорид туршусунун истещсалы. Синкин, бариумун вя с. елементлярин хлорлу 

дузларынын алынмасында, ялван металлурэийада, хлорпренин (ЪЩ2=ЪЪлЪЩ=ЪЩ2), 

винилхлоридин (ЪЩ2=ЪЩЪл) синтезиндя, анилин бойаларынын истещсалында, нишастанын 

щидролизиндя, еляъя дя бир чох сянайе просесляриндя хлорид туршусундан эениш 

истифадя олунур. Адятян истещсал олунан хлорид туршусунун минимал гатылыьы 27.5 

вя 31% олур. Истещсалатда хлорид туршусунун ашаьыдакы алынма цсуллары мялумдур. 

Сулфат цсулу. Бу гядим цсул олуб сулфат туршусунун хюряк дузу иля гаршылыглы 

тясириня ясасланыр. 

 

2НаЪл+Щ2СО4=На2СО4+2ЩЪл 

 

Реаксийа ендотермик олуб муфел собасында 500-550Ъ-дя апарылыр. Бу заман 

бярк натриум сулфат вя 30-40% ЩЪл сахлайан газ алыныр. Цсул бир чох чатышмайан 

ъящятляриня эюря эениш тятбиг едилмир. 

Бир сыра цзви синтез мцяссисяляриндя дя ЩЪл ялавя мящсул кими алыныр. 

Синтетик цсул. Бу цсул хюряк дузунун електролизиндян алынан хлор вя щидроэен 

газларынын бирбаша гаршылыглы тясириня ясасланыр. 

 

Щ2+Ъл2=2ЩЪл. 

 

Ян эениш йайылмыш синтетик цсул адиабатик цсулдур. Бу щалда просес щидроэен 

хлорид газы удуларкян айрылан истилийин щесабына эедир. Удуъуларын сайы чох 

эютцрцлдцкдя ЩЪл-дан истифадя ямсалы 80-85%, алынан туршунун гатылыьы 39% олур. 

Адиабатик просесин принсипиал схеми шякил 28-дя верилмишдир. 

Собайа (1) лампанын (11) дахили борусундан хлор, хариъи борусундан ися 

щидроэен газы верилир. Газ гарышыьы собада мави аловла йаныр (2800Ъ). Алынан 



щидроэен хлорид газынын температуру собада 1100-1200Ъ-йя чатыр. Щидроэен 

хлорид газынын парчаланма температуру ися 1500Ъ-дир. Сойумаг цчцн газ 

яввялъя борулу щава сойудуъусундан (2) кечир вя температуруну 500-700Ъ-йя 

гядяр азалдыр. 

Йенидян сойумаг цчцн ЩЪл газы вя реаксийайа дахил олмайан щидроэен-хлор 

гарышыьы бирликдя су сойудуъусуна (3) эюндярилир. Бурада газ гарышыьынын 

температуру 150Ъ-йя гядяр ашаьы дцшцр. Щямин температурда газ гарышыьы 

адиабатик гцлляйя (4) дахил олур. Йухарыдан су иля суварылан гцллянин ичяриси эил, 

шцшя вя графит парчалары иля долдурулур. Бу газ гарышыьынын су иля тохунма сятщини 

артырыр. Суда щялл олан ЩЪл газы хлорид туршусуна чеврилир. Газын суда щялл олмасы 

нятиъясиндя адиабатик  

 

Шякил 28. Щидроэен хлорид газынын адиабатик системдя удулма схеми; 1-

икиконуслу соба, 2-борулу щава сойудуъусу, 3-су сойудуъусу, 4-адиабатик 

абсорбсийа гцлляляри, 5-графит сойудуъу, 6-31-33%-ли туршу йыьыъысы, 7-щазыр 

мящсул, 8-санитарийа гцлляси, 9-канализасийайа эедян 1-1.5%-ли хлорид туршусу, 

10-атмосферя бурахылан газлар, 11-лампа 

 

гцллядя температур 300Ъ-йя гядяр йцксялир. Бу температурда су гайнайараг 

бухарланыр вя беляликля дя щям туршунун температуру бухарланмайа сярф олунан 

енержи щесабына ашаьы дцшцр, щям дя бухарланма нятиъясиндя туршунун гатылыьы 



артыр. Алынан 31-33%-ли хлорид туршусу графит сойудуъудан (5) кечяряк 50-60Ъ-йя 

гядяр сойуйур. Туршу бу температурда туршу йыьыъысында (6) топланыр вя орадан 

да щазыр мящсул кими (7) истещсала эюндярилир. Там абсорбсийа олунмайан 

щидроэен хлорид, щидроэен, хлор газлары, су бухары зярярсизляшдирмяк цчцн абсорб-

сийа гцллясинин йухарысындан хариъ едилир вя санитарийа гцллясиня (8) дахил олур. Бу 

гцллядя абсорбсийа олунмайан ЩЪл газы су иля удулараг 1-1.5%-ли хлорид туршусу 

кими канализасийайа (9), щялл олмайан диэяр газ гарышыьы артыг зярярсиз 

олдуьундан атмосферя (10) эюндярилир. Беля гурьуларын эцъцнц удуъуларын сайыны 

чох эютцрмякля 10 т/эцн-я чатдырмаг олур. 

Яринтилярин електролизи, алцминиум истещсалы. Яринтилярин електролизи йцксяк 

температурда щяйата кечирилир. Практикада тятбиг едилян температур 310-1400Ъ 

тяшкил едир.  

Алцминиум йцнэцл метал олуб, йахшы електрик вя истиликкечириъилик габилиййятиня 

маликдир. Онун юзцнцн вя яринтиляринин тятбиги эениш йайылмышдыр. Алцминиумун 

истещсалы цчцн хаммал глиноземдир (Ал2О3). Глинозем юзц ися бокситдян, 

нефелиндян, алунитдян вя с. кими мцхтялиф материаллардан алыныр. Ясас хаммал 

олараг тяркибиндя Ал(ОЩ)3, АлООЩ, дямир-, силисиум оксидляри вя с. гарышыглар 

сахлайан бокситдян истифадя олунур. Електролиз просесиня мянфи тясир 

эюстярдийиндян глиноземин тямизлийи йцксяк олмалыдыр. Юзцйанан анодла ишляйян 

алцминиум истещсал едян електролизйорун схеми шякил 29-да верилмишдир. 

Сянайедя алцминиум криолитдя (На3АлФ6) щялл едилмиш глиноземдян алыныр. 

Глинозем криолитдя чох йахшы щялл олур вя алынмыш яринти йахшы електрик кечирир. Тямиз 

глиноземин яримя температуру 2050Ъ олдуьу щалда, криолитдя 15% глинозем щялл 

етдикдя яримя температуру 938Ъ-йя гядяр ашаьы дцшцр. Тяърцбядя адятян ≈10% 

глинозем щялл едилмиш криолит эютцрцлцр вя просес 950-1000Ъ-дя апарылыр. Ваннанын 

кюмцр блокларла (10) тяъщиз олунмуш диби катод ролуну ойнайыр. Катода електрик 

енержиси катод ъяряйандашыйыъысы (11) васитясиля верилир. Алцминиум кант (6) анод 

кими ишляйир вя орайа анод кцтляси (9) долдурулур. Анод (7) чярчивядян (8) асылыр. 

Анод кцтляси кими антрасен, кокс вя даш кюмцр гатранынын гарышыьындан истифадя 

олунур. Ваннанын эювдяси (3) одадавамлы кярпиъ (2), кюмцр пилитялярля (1) 



юртцлдцйцндян йцксяк температурун тясириндян мцщафизя олунур. Анодун (7) 

ашаьы щиссясиндя йцксяк температур олдуьу цчцн бурада   

 

 

Шякил 29. Юзцйанан анодла ишляйян електролизйорун схеми: 1-кюмцр пилятяляр, 2-

одадавамлы кярпиъ, 3-эювдя, 4-полад милляр, 5-ъяряйандашыйан нагилляр, 6-

алцминиум кант, 7-анод, 8-чярчивя, 9-анод кцтляси, 10-кюмцр блоклар, 11-катод 

ъяряйанкечириъи  

 

анод кцтляси (9) бярк щалда, йухары щиссядя ися пластик щалда олур. Анода (7) 

ъяряйан хцсуси ъяряйандашыйыъы нагилляр (5) васитясиля верилир. Ванна сабит ъяряйан 

мянбяйиня бирляшдирилдикдя хцсуси механизмин кюмяйиля чярчивядян (8) асылан 

анод (7) ашаьы енир, анод кцтляси (9) ярийир вя кюмцр блокларына (10) чеврилир. 

Алцминиум кант вахташыры електрод кцтляси иля долдурулур. Анод йананда она 

чалынмыш полад милляр (4) чыхарылараг онун йухары щиссясиня чалыныр. Алцминиум 

ваннанын дибиня, йяни катод зонасына топланыр. Анод ися вахташыры йениси иля явяз 

олунур. Алцминиум ваннадан щяр 3-4 эцндя бир дяфя бошалдылыр. Алынан 

алцминиумун тямизлийи 99.8% олур. Тямизлийи 99.99% олан алцминиум алмаг цчцн 

техники алцминиум (0.2% дямир вя силисиум гарышыьы) йенидян тямизлянмя просесини 

кечир. Сянайедя 1 т алцминиум алмаг цчцн 16100-16200 кВт енержи тяляб олунур.  

 

Mühazirə 9. YANACAQLAR. NEFTIN ILKIN EMALI. AVT QURĞUSU 

Мялум олдуьу кими йердян чыхарылан нефтин тяркибиндя щямишя газ, механики 



гарышыглар, мядян сулары олур. Мядян сулары юзляриндя щялл олмуш шякилдя ясасян 

натриум, калсиум вя магнезиум хлоридляр, бязян ися сулфатлар, карбонатлар 

сахлайыр. Адятян гуйунун илкин истисмары заманы чыхарылан нефт сусуз вя аз сулу 

олур. Лакин нефтин чыхарылма мцддяти артдыгда онун тяркибиндя суйун мигдары 

артараг 90-98%-я чатыр. Газ карбощидроэенляри (Ъ1–Ъ4), Щ2С вя ЪО2 кими газ 

компонентляри, еляъя дя йухарыда эюстярилян гарышыглары сахлайан «чиркли» хам нефт 

мядянлярдя илкин емала щазырланмадан нефт емалы заводларына нягл едиля билмяз. 

Бу игтисади, еляъя дя еколожи ъящятдян ялверишли дейил. Нефтин тяркибиндя мядян 

суларынын олмасы онун нягл олунмасы вя емал хяръляринин артмасына сябяб олур. 

Нефтин тяркибиндя суйун мигдарынын артмасы иля нефт емулсийасынын йаранмасы 

щесабына онун юзлцлцйц артыр. Еляъя дя суйун бухарланмасы вя конденсляшмясиня 

сярф олунан енержи сярфи дя артыр. Йцксяк дисперслийя малик гум, эилляр, ящянэдашы 

вя башга нюв механики гарышыглар су глобуллары цзяриндя адсорбсийа олунараг нефт 

емулсийасынын стабилляшмясиня кюмяк едир. Давамлы емулсийанын ямяля эялмяси 

мядян нефтляринин сусузлашмасы вя дузсузлашмасына сярф олунан истисмар 

хяръляринин артмасына, еляъя дя ятраф мцщитин чирклянмясиня сябяб олур. Лай 

суларынын чюкдцрцъцлярдя вя тутумларда нефтдян айрылмасы заманы нефтин бир 

щиссяси емулсийа шяклиндя су иля бирликдя атылыр ки, бу да ахар суларын чирклянмясиня 

сябяб олур. Тутуъуларда тутулмуш (сахланылмыш) емулсийалар торпаг анбарларында 

вя сцни нефт эюлляриндя топланараг (йыьылараг) «нефт анбарлары» йараныр. Бу нюв 

нефтлярин сямяряли истифадяси вя йа йарарлы мящсуллара чеврилмяси щяля дя йохдур. 

Механики гарышыгларын мигдарынын чох олмасы нягл олунмада истифадя олунан 

боруларын йейилмясини сцрятляндирир. Нефт ъищазларында истилик ютцрмя сабитинин вя 

гурьуларын мящсулдарлыьынын азалмасына сябяб олан чюкцнтцнцн ямяля эялмясиня 

эятириб чыхарыр. 

 

 

Емал заводларында нефтин дузсузлашдырылмасы 

Нефт емалы заводларына емал цчцн дахил олмуш нефтлярин тяркибиндя олан 

металхлоридлярин мигдарына гаршы ъидди тялябляр гойулур. Бу нефт сянайесиндя 

нящянэ вя комбиня олмуш техноложи гурьуларын йарадылмасы вя еляъя дя каталитик 



емал просесляриндян эениш мигйасда истифадя олунмасы истигамятляриндя ишлярин 

давам етдирилмяси иля ялагядардыр. Нефтин тяркибиндя хлоридлярин мигдарыны 5 мг/л-

я гядяр азалтдыгда, демяк олар ки, калсиум, магнезиум, дямир, натриум кими 

металлардан, арсен бирляшмялярдян там азад олунур, ванадиумун мигдары ися 2 

дяфядян чох азалыр. Бу ися реактив, турбин, нефт кокслары вя диэяр нефт мящсуллары 

цчцн чох ваъибдир. Щяля 1960-ъы иллярдя АБШ-да нефтин дярин дузсузлашдырылмасы иля 

хлоридлярин мигдарынын 1 мг/л-дян аз олмасына наил олунмушдур. Бу щалда нефтин 

дцз дистилляси гурьулары ики ил вя даща чох мцддятдя фасилясиз ишляйир. Кечмиш 

советляр бирлийи юлкяляриндя мцасир нефт емалы гурьуларында хлоридлярин мигдарынын 

3-5 мг/л-я (суйун ися 0,1%) чатана гядяр дузсузлашдырылмасынын апарылмасы нефтин 

сонракы емал просеси цчцн кифайят едирди. 

Карбощидроэен олмайан гарышыглар (хцсусиля хлоридляр) сахламайан тямиз нефт 

вя дузсуз су бир-бириндя щялл олмур, эюстярилян гарышыглар олмадыгда асанлыгла бир-

бириндян айрылыр. Лакин нефтдя мцхтялиф тябиятли гарышыглар олдугда нефт-су 

системиндя чятин айрылан нефт емулсийасы йараныр. 

Ики бир-бириндя гаршылыглы аз щялл олан вя йа щялл олмайан майелярдян ибарят 

дисперс систем емулсийа щесаб олунур. Щямин системдя майелярдян бири диэяриндя 

кичик дамъылар (глобуллар) шяклиндя дисперсляшир. Глобуллар, пайланан майе-

дисперсион мцщит, дисперсляшмиш майе-дисперс фаза адланыр. 

Нефт сянайесиндя бир-бириндян фярглянян ики емулсийа нювц мювъуддур. Нефт 

дамъылары су мцщитиндя дисперс фаза йарадырса щидрофил, су дамъылары нефт 

мцщитиндя дисперс фаза йарадырса щидрофоб емулсийа адланыр. Емулсийанын ямяля 

эялмяси илк нювбядя сятщиэярилмя гцввясиндян асылыдыр, дисперс системин фазалар 

сярщяддиндя эедян сятщ щадисяляриля баьлыдыр. Сятщиэярилмя гцввяси сятщи-актив 

маддялярдян (САМ) истифадя етдикдя азалыр. САМ системя ялавя олундугда 

дисперс системин фазаларындан бириндя селектив щялл олараг фазалар арасы сярщяддя 

САМ-ын адсорбсийа олунмуш тябягяси йараныр. Сятщиэярилмянин азалмасы дисперс 

фазаларын дисперсляшмясини артырыр, адсорбсион тябягянин ямяля эялмяси ися 

чюкдцрцлмядя онларын коалесенсийасына мане олур. 

Емулсийанын йаранмасы вя стабилляшмясиня имкан верян бирляшмяляря 

емулгатор; давамлы емулсийаларда адсорбсийа олунмуш сятщ пярдясини даьыдан 



бирляшмяляр ися деемулгаторлар адланыр. 

Нефтин тяркибиня дахил олан гятран-асфалтенляр, асфалтоэен туршулары вя онларын 

анщидридляри, нефт туршуларынын дузлары, щямчинин дя цзви туршуларын мцхтялиф 

гарышыглары кими полйар бирляшмяляр емулсийанын ямяля эялмясиндя адятян 

емулгатор ролуну ойнайыр. Мцяййян едилмишдир ки, давамлы емулсийанын 

йаранмасында мцхтялиф бярк карбощидроэенляр – нефтин парафин вя серезинляри дя 

иштирак едир. Ямяля эялян емулсийанын нювц (типи) емулгаторун хассясиндян ясаслы 

дяряъядя асылыдыр. Мясялян, емулгатор щидрофоб хассялидирся нефтин суда емулсийа 

нювц йараныр. Мядянлярдя даща чох щидрофоб емулсийа нювц мювъуд олур. Бу 

щалда нефтдя щялл олмуш гятран-асфалтен маддяляр, цзви туршуларын дузлары, 

щямчинин эиллярин чох хырдаланмыш щиссяъикляри, метал оксидляри вя с. емулгатор 

ролуну ойнайыр. Эюстярилян маддяляр нефт-су сярщяд сятщиндя адсорбсийа олунур 

вя су щиссяъикляри ятрафында давамлы тябягя ямяля эятирир (нефтин сятщи тяряфдян). 

Суда йахшы, нефтдя пис щялл олан щидрофил емулгатор олдугда ися щидрофил емулсийа 

нювц ямяля эялир. Бу щалда нефт туршуларынын гяляви металларла ямяля эятирдийи 

дузлар емулгатор ролуну ойнайыр. Эюстярилян маддяляр су фазасы тяряфдян нефт 

щиссяъикляри ятрафында адсорбсийа олунараг щидрофил нефт емулсийасынын 

йаранмасына имкан йарадыр. Щяр ики нюв емулгаторун иштиракы ола билсин ки, 

емулсийанын бир нювцнцн диэяр нювцня кечмясиня сябяб олсун. Бязи щалларда баш 

верян бу щадисядян емулсийанын даьыдылмасында истифадя олуна биляр. 

Нефт емулсийаларынын даьыдылмасында онун тяркибиндя мювъуд олан тябии 

емулгаторлардан даща йцксяк сятщи-активлийя малик олан САМ-лардан истифадя 

олунур. Синтетик САМ-лар су глобуллары (щиссяъикляри) цзяриндя адсорбсийа 

олунараг емулсийаны стабилляшдирян тябягяни адсорбсийа нятиъясиндя сыхышдырыб 

орадан чыхарыр, вя гейри-стабил емулсийа йарадыр, адсорбсийа олунмуш тябягяни 

кимйяви щялл едир. Нятиъядя су глобуллары сятщиндя аз давамлы щидрофил адсорбсийа 

олунмуш тябягя ямяля эялир ки, бу да су-нефт емулсийасынын дестабилляшмясиня 

сябяб олур. Стабил емулсийадан ямяля эялмиш давамсыз емулсийада су глобуллары 

асанлыгла бирляшяряк нефт мцщитиндян ири глобуллар шяклиндя чюкцр. Нефтин 

сусузлашма вя дузсузлашма просесиндя дестабилляшмя лимитляшдириъи мярщяля щесаб 

олунур. Сонунъу юзц дя ики мярщяляни бирляшдирир: 1) диффузийа просеси, йяни 



деемулгаторун емулсийа сярщяддиня миграсийасы (щярякяти); 2) кинетик вя йа нефт 

емулгаторунун йаратдыьы тябягянин даьыдылмасы. 

Нефтин сусузлашма, дузсузлашма гурьуларында суда, суда-нефтдя вя нефтдя 

щялл олан деемулгаторлардан эениш истифадя олунур. Сонунъулара даща чох 

цстцнлцк верилир. Чцнкц онлар нефтля зяиф гарышдырылмагла беля асан гарышыр, су иля аз 

йуйулур вя буна эюря дя суйу чиркляндирмир; онун сярфи нефтин тяркибиндя олан 

суйун мигдарындан практики олараг асылы олмур; металларын коррозийа инщибитору 

хассясиня малик олур; нефтин тяркибиндя галдыгда давамлы емулсийа йаратмыр; ашаьы 

донма температуруна малик олмагла мцтящяррик майедирляр вя щялл едиъидян 

истифадя етмядян ишлядиля билярляр; нягл олунманы асанлашдырыр. Нефтдя щялл олан 

деемулгаторлар цчцн щялледиъи кими ашаьы молекул кцтляли спиртлярдян (метил, 

изопропил спиртляри вя с.), ароматик карбощидроэенляр вя онларын мцхтялиф 

нисбятлярдя гарышыьындан истифадя олунур. 

Суда щялл олан деемулгаторларын 1-2%-ли мящлулларындан истифадя олунур. Су иля 

гисмян йуйулдуьундан онларын сярфи артыр. 

Нефт сянайесиндя ишлядилян деемулгаторлара гаршы гойулан ясас тялябляр 

бунлардыр: 

a) Онлар максимум деемулгатор хассясиня малик олмалы, асан биоложи 

парчаланмалы (яэяр суда щялл оландырса), зящярсиз, асан тапылан, уъуз олмалыдыр; 

b) Бактериал активлийя малик олмамалы (суларын биоложи тямизлянмя активлийи 

бундан асылыдыр), металлары коррозийайа уьратмамалыдыр. 

Эюстярилян тялябляри гейри-ионоэен деемулгаторлар там юдядийиндян 

бунлардан истифадя едилмясиня даща чох цстцнлцк верилир. Гейри-ионоэен 

деемулгаторлар яввялляр нефт сянайесиндя бу мягсяд цчцн ишлядилян ионактив 

(анионактив) деемулгатору сыхышдырараг там арадан чыхармышдыр. Яввялляр нефтин 

дузсузлашдырылмасында ишлядилян анионактив маддяляр ясасында алынмыш 

деемулгаторларын бир чох чатышмазлыглары вардыр: онларын сярфи чохдур, биоложи 

парчаланмайа мяруз галмыр, онларын ишлямяси иля су тутумлары чирклянир вя с. 

Гейри-ионоэен САМ-лар сулу мящлулларда ионлара парчаланмыр. Онлар, 

мцтящяррик щидроэен атому сахлайан цзви бирляшмяляря алкилен оксидлярин (етилян 

вяйа пропилен) бирляшмяси нятиъясиндя алыныр. 



Сянайе деемулгаторлары адятян фярди бирляшмяляр дейил, молекул кцтляси 

мцхтялиф олан функсионал груплара (карбоксил, щидроксил, амин, амид вя с.) малик 

полимерлярдян истифадя олунур. МДБ юлкяляриндя вя хариъи юлкялярдя сянайе гейри-

ионоэен деемулгаторлар кими оксиалкенилляшмиш цзви бирляшмялярдян истифадя 

олунур. Бунлара йаь туршуларынын оксиетилляшмя, оксиетилляшмиш алкилфенол 

мящсуллары, полиоксиалкилен блок сополимерляри вя с. аиддир. 

Оксиетилляшмиш йаь туршулары. Оксиетилляшмиш йаь туршусуну (ОЙТ) алмаг цчцн 

карбон атомларынын сайы 20-дян чох олан (Ън>20) синтетик йаь туршуларынын куб 

галыьындан истифадя олунур. ОЙТ-нин деемулгатор кими активлийи, донма 

температуру, юзлцлцйц, сыхлыьы вя с. кими хассяляри оксиетил групларынын сайындан 

(ОЙТ молекулунда оксиетил груплары 14-25 интервалында) асылыдыр. ОЙТ-ляр 

ичярисиндя Ъ25-дян йцксяк олан туршулар ясасында алынмыш вя 65-67 % оксиетил 

сахлайан олигомерляр даща еффектив деемулгаторлар щесаб олунур (еффективлийиня 

эюря дисолван 4411-дян эери галмыр). 

Оксиетилляшмиш моно вя диалкилфеноллар (ОП-10). Оксиетилляшмиш фенол 

деемулгаторлары ашаьыдакы реаксийа цзря алыныр: 
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Р=Ъ10 вя йа Ъ12 

ОЙТ деемулгаторлары иля мцгайисядя ОП-10 аз универсалдыр. Мящдуд сайда 

нефтлярин емулсийасынын даьыдылмасында истифадя олунур. 

Русийа Федерасийасында истещсал олунан полиоксиалкилен блокбирэя полимерляри 

даща сямяряли вя универсал деемулгаторлар щесаб олунурлар. Онларда олан бу 

кейфиййятляр йягин ки, САМ-ын щидрофоб щисся щесаб олунан оксипропилен 

зянъиринин ОЙТ нюв ади деемулгаторлардан фяргли олараг нефт фазасына дярин дахил 

олмамасы вя гисмян фазалар арасы сятщ бойу пайланмасы иля ялагядардыр (шякил 33). 



 

Шякил 33. САМ молекулларынын нефт-су фаза бюлмяси сярщядиндя йерляшмяси: а-

ади САМ; б-блоксополимерляр САМ-ы; 1-САМ-ын щидрофил щиссяси; 2-САМ-ын 

щидрофоб щиссяси 

 

Нефтин сусузлашдырылмасы вя дузсузлашдырылмасы просесляриндя 

блоксополимерлярин аз мигдарда (10-30 г/т) ишлядилмяси билаваситя бунунла изащ 

олунур. Русийа Федерасийасында сянайе цчцн ашаьыдакы нюв блоксополимерлярин 

истифадя олунмасы тяклиф олунур: пропиленгликоллар ясасында – 186 вя 305; етилен 

диамин (дипроксамин 157) ясасында – 157 вя 385; синтетик йаь туршулары ясасында – 

116 вя 226; икиатомлу феноллар ясасында – 145 вя 295.  

Оксиалкилен блоксополимерляринин деемулгатор кими активлийи вя физики-кимйяви 

хассяляри молекулун щидрофоб, щидрофил щиссяляринин нисбятиндян, онларын 

юлчцляриндян, щямчинин дя тяркиби вя гурулушларындан асылыдыр. 

Хариъи юлкялярдя вя Русийада чохлу сайда еффективлийи йцксяк олан 

деемулгаторлар синтез олунмушдур. Алманийада алкилфеноллар ясасында синтез 

олунмуш, молекул кцтляси 2500-3000 олан САМ-лар деемулгатор кими йцксяк 

активлийя маликдирляр. Онларын суда вя йа метил спиртиндя 65%-ли мящлулундан 

(солвантлар) истифадя олунур. Америка вя Инэилтярянин «Петролит», «Тротолит» 

фирмаларынын деемулгаторлары цчцн характерик ъящят онларын суда пис 

щяллолмаларыдыр, еффективлийиня эюря дисолвана йахындыр, 160-240Ъ-дя гайнайан 

ароматик карбощидроэенлярдя мящлулларындан истифадя олунур. Щолландийа, 

Франса, Италийа, Йапонийа вя б. юлкялярдя йцксяк еффективлийя малик 

деемулгаторлар истещсал олунур. 

Нефтин сянайедя сусузлашдырылмасы вя дузсузлашдырылмасы просесляри ЕЛОУ 

гурьуларында апарылыр. Бурада емулсийанын даьыдылмасында йалныз кимйяви 

методлардан дейил, еляъя дя електрик, истилик вя механики ишлямялярдян дя истифадя 



олунур. Эюстярилян ишлямялярдя мягсяд емулсийанын структур-механики 

давамлылыьыны азалтмаг, солват тябягяни даьытмагла су дамлаларынын бирляшмяляри 

цчцн шяраит йаратмаг вя йаранмыш ири су глобулларынын чюкмясини 

сцрятляндирмякдир. Емулсийанын електрикля ишлянмясиндя нефт електрик сащясиндян 

бурахылыр. Просесдя дяйишян сянайе тезликли вя йцксяк эярэинликли (15-44 кВ) 

електрик ъяряйанындан истифадяйя цстцнлцк верилир. Електрик сащясинин индуксийасы 

нятиъясиндя дисперсляшмиш су дамлалары полйарлашыр, деформасийа олунур (дартылыр) 

мцдафия пярдяси даьылыр. Електродларын полйарлыьы тез-тез (санийядя 50 дяфя) 

дяйишмякля формасыны дяйишмиш су щиссяъикляринин бир-бириля эюрцшмя, ириляшмя 

ещтималы артыр вя нятиъядя глобулларын чюкмя сцряти артыр. 

Дузсузлашма дяринлийи артдыгъа галан су дамлалары арасында мясафя артыр вя 

чюкмя зяифляйир. Дяйишян електрик ъяряйаны сащясиндя ишлянмиш нефтин тяркибиндя 

галан суйун мигдары изляриндян 0,1%-я гядяр олур. Електрик сащясинин эярэинлийини 

мцяййян щяддя гядяр артырмагла галан су дамлаларынын бирляшмясини 

сцрятляндирмяк олар. Електрик эярэинлийинин сащясинин сонракы артымы хоша 

эялмяйян нятиъяляря эятириб чыхара биляр. Она эюря дя емулсийанын типиня уйьун 

електродун оптимал юлчцсц вя онларын араларындакы мясафя сечилмялидир. Нефтдя 

галан дузун мигдары, галыг суйун мигдары вя онун дузлулуьундан асылыдыр. Она 

эюря дя дярин дузсузлашмайа наил олмаг цчцн нефт тямиз суйун оптимал мигдары 

иля йуйулур. Суйун щяддиндян артыг ишлядилмяси дя ялверишли щесаб олунмур. 

Бунунла ялагядар олараг бир чох НЕЗ-дя тямиз суйа гянаят етмяк мягсядиля 

ЕЛОУ-да йума ики мярщялядя якс ахынла йериня йетирилир. 

Емулсийанын истилийин верилмяси иля ишлянмяси. Эютцрцлмцш нефтин оптимал 

температура (60-150Ъ) гядяр гыздырылмасы онун юзлцлцк-температур 

характеристикаларындан, сыхлыьындан, емулсийанын типиндян, електродещидраторда олан 

тязйигдян вя йа чюкдцрцъцдя термокимйяви сусузлашдырылмасындан асылылыьы нязярдя 

тутулур. Температурун мцяййян щяддя гядяр артырылмасы емулсийанын даьыдылмасы 

просесинин бцтцн мярщялялярини интенсивляшдирир: нефтдя олан тябии емулгаторларын щялл 

олмасынын артмасы нятиъясиндя су глобуллары цзяриндя юртцк ямяля эятирян парафин вя 

асфалтен кристалларынын яримяси щесабына йаранмыш емулсийанын стабиллийи азалыр, еляъя 

дя юзлцлцйцн вя нефтин хцсуси кцтлясинин азалмасы иля су дамлаларынын чюкмя сцряти 



артыр, бу да юз нювбясиндя ишлядилян деемулгаторун сярфинин азалмасына сябяб олур. 

Адятян дещидраторда температур еля сечилир ки, щямин щалда нефтин юзлцлцйц 2-

4 ъСт олсун. Чох нефтляр 70-90Ъ-дя лазыми гядяр дузсузлашыр. Нефти гыздырараг 

температуру артырдыгда, системи майе вязиййятиндя сахламаг, нефт иткисинин вя 

йаньына гаршы тящлцкясизлийин гаршысыны алмаг цчцн тязйиг дя артырылмалыдыр. Анъаг 

тязйигин артырылмасы, апаратын диварларынын галынлыьынын да артырылмасыны тяляб едир. 

Мцасир електродещидратор моделляри 1,8 МПа тязйигя щесабланыр. 

ЕЛОУ-нун техники-игтисади эюстяриъиляриня емулсийалы нефтин деемулгатор 

мящлулу иля гарышдырылма интенсивлийиня мцддятинин дя тясири вардыр. Беля ки, сятщи 

активлийи ашаьы олан, хцсусиля нефтдя пис щялл олан деемулгатор цчцн гарышдырма 

интенсивлийинин вя мцддятинин чох олмасы тяляб олунур. Анъаг гарышдырма 

интенсивлийи вя мцддяти чох олдугда йцксяк дисперс систем йараныр ки, бу да 

чюкмянин писляшмясиня сябяб олур. Адятян нефтин деемулгаторла гарышдырылмасы 

мяркяздянгачма насосунда апарылыр. Лакин хцсуси гарышдырыъылардан истифадя 

олунмасы мяслящятдир. ЕЛОУ-да мящсулдарлыьы ашаьы олан тянзимляйиъи насосун 

олмасы мягсядя уйьундур. 

ЕЛОУ-нун ясас апараты електродещидратордур. Сонунъуда нефт емулсийасынын 

електроемалындан башга, деемулгаторлашмыш нефтин айрылмасы да (чюкмя) апарылыр, 

йяни електродещидратор ейни заманда чюкдцрцъц ролунда ойнайыр. Мцхтялиф конс-

труксийаларда (вертикал, шар вя щоризонтал) електродещидраторлар ичярисиндя 

щоризонтал електродещидратор нювц даща сямяряли щесаб олунур. 

Нефтин емалы методлары 

 

Нефтин, еляъя дя майе нефт мящсулларынын емалы цчцн мцхтялиф физики вя кимйяви 

методлар тятбиг олунур. Нефт вя нефт мящсулларынын физики емалы онларын гайнама 

температуру, щялл олма, кристаллашма, еляъя дя диэяр физики хассяляриня эюря 

айрылмаларына ясасланыр.  

Кимйяви емал заманы ися нефт вя нефт мящсулларынын тяркибиня дахил олан 

бирляшмяляр температур, тязйиг, катализаторун тясириля дярин чеврилмяляря мяруз 

галырлар.  

Нефтин физики емал нювляриндян бири дистиллядир. Дистилля заманы нефтин тяркибиня 



дахил олан компонентляр гайнама температурларынын фярглянмясиня эюря бир-

бириндян айрылырлар. Сянайедя дистилля бир вя ики мярщяляли борулу гурьуларда щяйата 

кечирилир. Бирмярщяляли дистилля гурьуларында нефт атмосфер тязйигиндя говулараг 

бензин вя диэяр йцнэцл фраксийалара бюлцнцр. Икимярщяляли гурьуларда ися яввялъя 

нефт атмосфер тязйигиндя говулараг мазутун ямяля эялмясиня гядяр йцнэцл 

фраксийалара айрылыр. Икинъи мярщялядя ися мазут вакуумда, йцксяк температур 

алтында дистилля едилир. Икимярщяляли дистилля гурьулары атмосфер-вакуум (АВ) 

гурьулары адланыр. Бирмярщяляли дистилля гурьуларында ясас техноложи апарат борулу 

соба щесаб олунур (шякил 39).  

Яввялъя хаммал конвектив камерада йерляшян борулара (6), сонра ися радиант 

(1, 2, 5) борулара дахил олур. Боруларын ичярисиндя нефт йцксяк сцрятля щярякят едир. 

Соба одлуьа эялян газ йанаъаьы ясасында ишляйир. Дахил олан газ йанаъаьы щесабына 

сахсы пилитяляр кюзярир вя истилийи радиант боруларын цзяриня ютцрцр. Йанмадан алынан 

тцстц газлары конвектив камерадан кечяряк истилийи конвексийа йолу иля емал 

олунан хаммала верир.  

 

 

 

Шякил 39. Аловсуз йанан борулу соба; 1, 2, 5-радиант борулар,  



3, 7-ашырма диварлар, 4-одлуг, 6-конвектив камера борулары  

Икимярщяляли дистилля гурьусунун схеми ися шякил 40-да верилмишдир.  

 

Шякил 40. Икимярщяляли дистилля гурьусунун принсипиал схеми; 1, 6-борулу соба, 2, 7-

ректификасийа колонлары, 3, 8, 11-истиликдяйишдириъиляр, 4, 9-конденсаторлар, 5, 10-

сойудуъулар 

 

Нефт биринъи борулу собайа (1) дахил олана гядяр истиликдяйишдириъилярдя (3, 8, 

11) ректификасийа колонларындан (2, 7) эялян гудрон, веретен дистиллаты вя бензинин 

исти бухарларынын кюмяйиля 170-175Ъ-йя гядяр гыздырылыр. 

Борулу собада (1) тцстц газлары иля 350Ъ-йя гядяр гыздырылдыгдан сонра 

биринъи мярщяля ректификасийа колонуна (2) эюндярилир вя нефт фраксийалара айрылыр. 

Алынан бензинин бир щиссяси колону сувармаг цчцн эери гайтарылыр (флегма). 

Биринъи мярщяля ректификасийа колонундан алынан аьыр галыг мазут вакуум 

алтында ишляйян икинъи борулу собайа (6) дахил олур. Собада 400-420Ъ-йя гядяр 

гыздырылмыш мазут икинъи мярщяля ректификасийа колонуна эюндярилир вя бурада 

шякилдя эюстярилян фраксийалара айрылыр. Веретен дистиллаты бухарларынын да бир щиссяси 

колонун суварылмасы цчцн эери гайтарылыр. Ъядвял 8-дя биринъи вя икинъи мярщялядя 

нефтин дистиллясиндян алынан мящсулларын чыхымы эюстярилмишдир.  

 

Ъядвял 8 

Биринъи вя икинъи мярщялядя нефтин дистиллясиндян алынан мящсулларын чыхымы 



 

Дистиллйат Айрылма температуру, Ъ чыхым, % 

биринъи мярщяля 

бензин 170-я гядяр 14.5 

лигроин 160-200 7.5 

керосин 200-300 18.0 

солйар йаьы 300-350 5.0 

галыг мазут – 55.0 

икинъи мярщяля  

(мазутун вакуумда 60-70 мм. ъ. сцт. тязйигдя дистилляси)  

веретен 230-250 10-12 

машын  260-305 5 

йцнэцл силиндр 315-370 7 

галыг гудрон – 27-30 

 

Нефтин биринъи мярщяля дистиллясиндян алынан бензинин чыхымы 3-15%, октан 

ядяди ися 50-78 арасында олур. Бензин нефт емалынын ян мцщцм мящсулларындан 

биридир. Онун чыхымынын вя октан ядядинин аз олмасы сябябиндян кимйяви 

методларын тятбиги гачылмаздыр.  

 
Mühazirə 10. Термики крекинг 

 

Бензинин чыхымыны вя октан ядядини йцксялтмяк цчцн нефт емалында йени 

методлар ахтарылмаьа башланылды. Бу истигамятдя илк аддымлары 1891-ъи илдя рус 

алимляри В.Г.Шухов вя С.Гаврилов атды. Онлар тяряфиндян нефтин термики емалынын 

илк патенти алынмышдыр.  

Термики крекинг – йцксяк температурда карбощидроэенлярин парчаланмасына 

ясасланыр. Термики крекинг просесини цч група бюлмяк олар: 

1. Йцксяк тязйиг алтында (20-дян 70 атмосферя гядяр) майе нефт хаммалынын 

термики крекинги. Крекингин бу нювц автомобил бензини алмаг цчцн нефтин йцнэцл 

фраксийаларынын (лигроиндян мазута гядяр) емалында тятбиг едилир. Просес 470-

540Ъ температурда апарылыр. 

2. Нефт галыгларынын ашаьы тязйиглярдя термики крекинги (кокслашма, деструктив 



дистилля). Нефт галыгларынын – йарымгудрон вя гудронун емалындан газан 

йанаъаьы алыныр. Крекингин бу нювцндя хаммалын дярин парчаланмасы баш 

вермядийиндян просеся йцнэцл крекинг, йахуд висбрекинг дейилир. Крекинг 20 

атмосфер тязйигдя апарылыр. Нефт галыгларынын кокслашмасы, йахуд гуру дистилляси 

500Ъ вя ашаьы тязйиглярдя йериня йетирилир. Бу заман ясас мягсяд нефт коксунун 

алынмасыдыр. Деструктив дистиллянин мягсяди ися солйар фраксийанын алынмасыдыр вя 

просес атмосфер тязйигиня йахын тязйиглярдя, 450-500Ъ-дя щяйата кечирилир. 

3. Газ вя майе нефт хаммалынын пиролизи. Пиролиз термики крекингин даща сярт 

формасыдыр. Просес атмосфер тязйигиня йахын тязйиглярдя, 670-800Ъ вя даща 

йцксяк температурларда йериня йетирилир. Пиролиз цчцн хаммал нювц мцхтялифдир. 

Пиролизин ясас мягсяди ашаьы молекул кцтляли олефинлярин, хцсусян дя етиленин 

алынмасыдыр. Ялавя мящсул кими ароматик карбощидро–эенляр дя алыныр.  

Цмумиййятля крекинг мцряккяб просесдир. Бу заман изомерляшмя, 

полимерляшмя, тсикилляшмя, конденсляшмя, парчаланма вя с. реаксийалар баш верир. 

Йцксяк температурларда бюйцк молекул чякили нефт карбощидроэенляриндян даща 

кичик молекул чякили бирляшмяляр ямяля эялир.  

 

Ъ14Щ30 ⎯→⎯t Ъ7Щ16+Ъ7Щ14 – Г 

Термики крекинг просесиня температур, тязйиг вя хаммалын верилмясинин 

щяъми сцряти тясир эюстярир. Температурун йцксялдилмяси газ мящсулларынын, 

олефинлярин, ароматик карбощидроэенлярин чыхымыны вя реаксийанын сцрятини артырыр. 

Тязйигин артырылмасы парчаланма реаксийаларынын эетмясини чятинляшдирир, икинъи 

истигамятдя просеслярин реаллашмасына имкан йарадыр вя нятиъядя бензинин 

кейфиййяти йахшылашыр. Крекингин майе мящсулларынын, хцсусян дя бензинин чыхымы 

тязйигин йцксялдилмяси заманы артыр. Хаммалын верилмясинин щяъми сцрятинин 

азалмасы заманы газ мящсулларын, артмасы заманы ися майе мящсулларын чыхымы 

йцксялир.  

Мазутун термики крекингинин техноложи схеми шякил 41-дя верилмишдир. Насос 

(1) васитясиля мазут ректификасийа колонунун ашаьысындан верилир. Бу заман онун 

ичярисиндян барботаж (гурулдамаг) методу иля крекинг заманы алынан исти бухар 

бурахылыр. Исти бухар мазутун ичярисиндян кечян заман конденсляшяряк аьыр 



карбощидроэенляр йцнэцл фраксийадан айрылыр. Аьыр фраксийа ректификасийа 

колонунун (2) ашаьысындан кечяряк биринъи борулу собайа (3), йцнэцл фраксийа ися 

колонун ортасындан чыхараг икинъи борулу собайа (4) дахил олур. 

Биринъи борулу собада (3) температур 470-480Ъ, икинъи борулу собада (4) 

500-510Ъ, щяр ики собада тязйиг ися 60-70 атмосфер олур. Щяр ики собадан алынан 

крекинг мящсуллары вентилдян (5) кечяряк бухарландырыъыйа (6) дахил олур. Бурада 

крекинг галыьы бухарлардан айрылараг бухарландырыъынын ашаьысындан хариъ едилир. 

Крекинг мящсулларынын бухарлары бухарландырыъыдан (6) чыхараг ректификасийа 

колонуна (2) эюндярилир. Бензин фраксийасынын бухарлары вя крекинг газлары 

конденсатордан (7) кечяряк сепаратора дахил олур вя бурада онларын айрылмасы 

щяйата кечирилир. Мазутун термики крекинги заманы ашаьыдакы мящсуллар ямяля 

эялир; крекинг бензин – 30-35%, крекинг газлары – 15-20%, крекинг галыг – 50-

55%. Просес заманы алынан крекинг бензинин октан ядяди ися 70 ятрафында олур. 

Крекинг газынын тяркибини етан, етилен, пропан, пропилен, бутан вя с. тяшкил едир. 

Бу газлар цзви синтез цчцн гиймятли хаммал щесаб едилир. Крекинг галыьы ися газан 

йанаъаьы кими истифадя олунур. 

 

 

 

Шякил 41. Термики крекингин техноложи схеми; 1-насос, 2-ректификасийа колону, 3, 



4-борулу собалар, 5-редуксийа вентили, 6-бухарландырыъы, 7-конденсатор, 8-

сепаратор  

 

Карбощидроэен хаммалынын пиролизи 

 

Щазырда ашаьы молекул кцтлясиня малик олефинлярин синтези цчцн ясас цсул 

карбощидроэен хаммалынын пиролизидир. Пиролиз йцксяк температурларда нефт 

карбощидроэенляринин дярин парчаланмасыдыр. Гейд олундуьу кими пиролиз цчцн 

хаммал мцхтялифдир. Хаммал кими газ, майе, йцнэцл вя аьыр фраксийа тятбиг 

олуна биляр. Лакин щяр заман пиролиз просесинин ясас мягсяди етиленин алынмасы 

олараг галыр. Етилен алмаг цчцн хаммал кими етан, пропан, бутан сахлайан 

йолцстц газлар, газ бензини, дцз дистиллянин ашаьы октан ядядли бензини, еляъя дя 

каталитик крекингин рафинады истифадя олунур. Сон заманлар ися хаммал кими орта 

вя аьыр нефт фраксийалары, щятта хам нефтин юзцндян дя истифадя едилир. Пиролиз 

заманы ясас етиленля йанашы пропилен, бутенляр, бутадиен-1,3-дя алыныр. 

Пиролиз заманы биринъи истигамят парчаланма реаксийалары иля йанашы, 

изомерляшмя, тсикилляшмя вя с. икинъи истигамят реаксийалар да эедя биляр. Она эюря 

дя пиролиз просеси заманы мящсулларын мцряккяб гарышыьы ямяля эялир.  

Парафин, нафтен вя йцксяк молекул кцтлясиня малик олефин карбощидроэенляри 

температур артымына гаршы аз давамлыдырлар. Темодинамики ъящятдян метан, 

асетилен, етилен вя пропилен даща чох давамлыдыр. Парафинлярин биринъи истигамят 

парчаланма реаксийалары ики ъцр эедир: а) Ъ-Ъ рабитясинин парчаланмасы иля 

доймуш вя доймамыш карбощидроэенлярин алынмасы, б) дещидроэенляшмя иля 

доймамыш карбощидроэенлярин ямяля эялмяси; 

 

ЪЩ3–ЪЩ2–ЪЩ3 → ЪЩ2=ЪЩ2+ЪЩ4                        (а) 

ЪЩ3–ЪЩ2–ЪЩ2 → ЪЩ3–ЪЩ=ЪЩ2+Щ2              (б) 

 

Енерэетик бахымдан Ъ–Ъ рабитясинин гырылма енержиси, Ъ–Щ рабитясинин гырылма 

енержисиндян аз олдуьуна эюря биринъи истигамят термодинамики ъящятдян даща 

ещтималлы щесаб олунур. Пиролиз дя крекинг кими радикал механизми иля эедир. 



Просесин механизмини Райс тяклиф етмиш, Н.Н.Семйонов, В.В.Воеводски вя 

башгалары тяряфиндян инкишаф етдирилмишдир. Радикал-зянъирвари просес цч 

мярщялядян ибарятдир: актив мяркязин ямяля эялмяси, зянъирин давам етмяси вя 

зянъирин гырылмасы. 

Етанын тимсалында пиролиз просесинин механизминя бахаг: 

1. 333 HC2CHCH −  

 

зянъирин ютцрцлмяси 

2. 3HC +ЪЩ3–ЪЩ3 ЪЩ3– 2HC +ЪЩ4 

 

зянъирин давам етмяси 

3. ЪЩ3–C Щ2  H +ЪЩ2=ЪЩ2 

4. H +ЪЩ3-ЪЩ3 Щ2+ЪЩ3-ЪЩ2· 

5. 2C Щ3 ЪЩ3–ЪЩ3 

 

зянъирин гырылмасы 

6. 2C Щ3+ C 2Щ5 Ъ3Щ8 

7. 2C 2Щ5 ЪЩ3–ЪЩ2–ЪЩ2–ЪЩ3 

 

Ядябиййат мялуматларына эюря етанын пиролизинин ясас мящсуллары Щ2, ЪЩ4, 

Ъ2Щ4 щесаб олунур. 

Пиролиз просесиня тясир едян факторлар. Пиролиз просесинин мящсуллары 

температурдан, контакт мцддятиндян вя илкин хаммалдан асылыдыр. 

Температурун йцксялмяси иля етиленин вя пропиленин чыхымы артыр. Мцхтялиф 

температурларда олефинлярин чыхымы да бир-бириндян фярглянир. Мясялян, 850Ъ-дя 

етиленин, 800Ъ-дя пропиленин, 700Ъ-дя ися бутиленин чыхымы максимума чатыр. 

Контакт мцддяти пиролиз мящсулларынын чыхымына юз тясирини эюстярир. Просесин 

даща йцксяк температурда, кичик контакт мцддятиндя апарылмасы мягсядяуйьун 

щесаб едилир. Етиленин 50% чыхымына 790Ъ, 1 сан контакт мцддятиндя наил олунур. 

Даща йцксяк етиленин чыхымыны 900Ъ вя 0.08 сан. контакт мцддятиндя ялдя етмяк 



мцмкцндцр. Эюрцндцйц кими контакт мцддяти азалдыгъа етиленин чыхымы артыр.  

Етиленин чыхымына тязйигин дя тясир вардыр. Адятян пиролиз атмосфер тязйигиня 

йахын тязйиглярдя апарылыр. Компонентлярин парсиал тязйиги су бухары иля 

дурулашдырма щесабына ашаьы салыныр (су бухары щямин гурьунун юзцндя 

мящсуллардан алынан истилийин щесабына ялдя едилир). Бундан башга су бухары щям 

дя коксун ямяля эялмясинин гаршысыны алыр (Щ2О+Ъ=Щ2+ЪО). 

Пиролиз мящсулларынын тяркиби илкин хаммалдан да асылыдыр. Просес цчцн ян 

ялверишли хаммал нормал гурулушлу парафинляр щесаб едилир. Етиленин ян максимал 

чыхымы хаммал кими етандан истифадя едилдикдя ялдя олунур. Пропан вя бутандан 

етилен аз, пропилен, метан ися чох алыныр. Изопарафинляр эютцрдцкдя етилен аз, метан 

чох, нафтен карбощидроэенляри эютцрдцкдя ися етилен аз, бутадиен чох ямяля эялир. 

Хаммал кими ароматик карбощидроэенлярдян истифадя етдикдя цмцмиййятля етилен 

ямяля эялмир. 

Температурун артмасы радикалын явязолма реаксийасынын селективлийинин 

азалмасына сябяб олур ки, бу да бирли радикалларын ямяляэялмясини артырыр, бирли 

радикалларын икили радикаллара изомерляшмясинин ролуну азалдыр. Чцнки 

изомерляшмя реаксийасына нисбятян парчаланма реаксийасы йцксяк активляшмя 

енержиси иля эедир. Бирли радикалларын икили радикаллара изомерляшмясини истилийин 

айрылмасы вя яксиня икили радикалларын бирли радикаллара изомерляшмясинин ися 

истилийин удулмасы иля эетмяси дя нязяря алынмалыдыр. Температурун артмасы иля 

бирли радикалларын алынма имканы да артыр. Бирли радикалларын парчаланмасы ися 

етиленин алынмасы иля нятиъялянир. Она эюря дя етиленин йцксяк чыхымла алынмасы 

цчцн пиролиз просеси даща йцксяк температурда апарылыр. 

Температур алкенлярин икинъи чеврилмя реаксийаларына да тясир едир. Ашаьы 

активляшмя енержиси иля характеризя олунан алкенлярин конденсляшмя реаксийасына 

нисбятян, йцксяк активляшмя енержиси иля эедян алкенлярин парчаланма реаксийасы 

температурун артмасы иля сцрятлянир. 

Нящайят, температур пиролиз заманы эедян ясас груп реаксийалары (биринъи, 

икинъи вя пирокарбонун ямяля эялмяси) арасындакы нисбяти мцяййян едир. 

Активляшмя енержи гиймятляриня эюря бу груп реаксийалары ашаьыдакы сыра иля 

дцзмяк олар: 



 

Е3>Е1>Е2 

 

бурада, Е1 – биринъи груп реаксийаларын активляшмя енержиси; Е2 – икинъи груп 

реаксийаларын активляшмя енержиси; Е3 – цчцнъц груп реаксийаларын (елементляря 

парчаланма) активляшмя енержисидир. 

Яэяр термики крекингин мягсяди алкенляр алмагдырса, онда просеси йцксяк 

температурда апармаг лазымдыр. Лакин просесин 900°Ъ температурдан йцксякдя 

апарылмасы мягсядяуйьун щесаб олунур. 

Тязйиг. Верилмиш температурда тязйигин артмасы алкенляря вя щидроэеня 

парчаланан Ъ2Щ
.
5 , изо-Ъ3Щ

.
7

 вя цчлц-Ъ4Щ
.
9  радикалларын пайы азалыр вя уйьун 

олараг бу радикаллар цчцн явязолунма реаксийаларынын ролу артыр, бу да етан, 

пропан вя изобутанын чыхымынын артмасына сябяб олур. Температуру артырмагла 

тязйиги компенсасийа етмяк практики олараг мцмкцн дейил. Чцнки парчаланма вя 

явязолунма активляшмя енержиляри арасында фярг ≈140 кЪ·мол-1 олур. Тязйигин 0,5 

МПа-а гядяр артырылмасы, температурун 1229 К-я гядяр артырылмасыны тяляб едир ки, 

бу да ялверишли дейилдир. 

Пиролиз просесиндя етилени йцксяк чыхымла алмаг цчцн йцксяк температур вя 

гыса реаксийа мцддяти тяляб олунур. Борулу (иланвари) реакторда гыса мцддятли 

реаксийа щидравлик мцгавимяти дяф едя билян хаммалын сцрятли ахыныны тяляб едир. 

Нятиъядя иланвари реакторун эиришиндя йцксяк тязйиг йараныр. Системдя лазым 

олан тязйиги тямин етмяк цчцн карбощидроэен хаммалы инерт щялледиъилярля 

дурулашдырылыр. Инерт щялледиъи кими пиролизин конденсат мящсулларындан асан 

айрылан су бухарындан истифадя олунур. Су бухары ашаьыдакы реаксийанын кюмяйи 

иля пирокарбонун айрылмасынын да мцяййян гядяр гаршысыны алыр. 

 

H2O + C = H2 + CO  

Реаксийа мцддяти. Пиролиз мягсядйюнлц мящсулларын (етилен, пропилен) 

алынмасы просесиндя эедян ардыъыл реаксийаларын ъямидир. Она эюря дя 

мягсядйюнлц реаксийа мящсулунун максимум чыхымла алынмасыны тямин едян 

реаксийа мцддяти сечилмялидир. 



Яэяр мягсядйюнлц мящсуллар лазым олан мцддятдя системдян кянар 

едилмязся, онда онларын юзляри дя йенидян зянъирвары-радикал реаксийалара мяруз 

галараг сярф олуна билярляр. Мясялян, етилен: 

 

      1)   C2H4 + R (H, CH3)                CH2=CH + RH (H2, CH4)  

 

 2)   CH2=CH + CH2=CH-R`               CH2=CH-CH2-CH-R` 

 

 3)   CH2=CH-CH2-CH-R`               CH2=CH-CH=CH-R + (C5H8 + R

 )  

 

Винил радикалы ашаьыдакы реаксийа цзря етиленя чеврилмякля стабилляшя биляр: 

 

4)   C2H3 + RH               C2H4 + R  

 

бурада, РЩ – истянилян карбощидроэен вя йа молекулйар щидроэен ола биляр. 

 

Стасионарлыг шяраитиндян 

 

k1[R]·[C2H4] = k2[C2H3]·[C2H3R`] + k4[C2H3] [RH]
 

 

винил радикалларынын гатылыьыны 

 

    

   RHkRHCk

HCRk
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32HC
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вя етиленин сярф олунма сцрятини тапа билярик: 
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Адятян пиролиз мящсулларынын тяркибиндя етиленин мигдарынын диэяр олефинлярдян 

чох олмасынын нязяря алараг тяхмини олараг    4232 HCRHC   олмасыны гябул 

етмяк олар. Онда к4[РЩ]>>[Ъ2Щ3Р] олдуьундан 

 

     
 RH

HCR

k

kk

d

HCd
2

42

4

2142 


=
  

 

Етиленин ямяляэялмя сцрятини беля ифадя етмяк олар: 

 

 
 M

.
Rk

d

HCd 42 













=

   

 

бурада, М – етиленин ямяляэялмяси иля парчаланан карбощидроэен молекулларыдыр 

(истяр илкин хаммалын, истярся дя аралыг мящсулларын); α – стехиометрик ямсалдыр. 

Пропилен пиролиз просесиндя ола билсин ки, ашаьыдакы реаксийалар нятиъясиндя сярф 

олунсун: 

 

C3H6 + H               C3H7              C2H4 + CH3         (a)
 

C3H6 + R                   C3H5                  mÿhsullar      (b)-RH
 

 

Системдя тяркибиндя дюрд вя даща чох сайда карбон атому сахлайан 

олефинлярин гатылыьы кифайят гядяр олдугда аллил радикалы пропиленя ашаьыдакы 



реаксийа схеми цзря бярпа олуна биляр: 

C3H5 + CH2=CH-CH2-R                   C3H6 + CH2=CH-CH-R      (c)  

 

вя нятиъядя пропиленин парчаланмасы хейли зяифляйяр. Бутен вя молекулунда даща 

чох карбон атому сахлайан олефинляр сярф олундугъа (ъ) реаксийасы эетмир вя 

беляликля дя, пропиленин парчаланмасы сцрятлянир. Аллил радикалы башга 

карбощидроэенлярля (ъ) реаксийасы цзря гаршылыглы тясирдя ола билмядийиндян, онун 

сярф олунма сцряти етиленя нисбятян даща йцксяк олур. Бу сябябдян дя пропиленин 

чыхымынын максимума чатмасы цчцн лазым олан реаксийа мцддяти етиленля 

мцгайисядя ашаьы олур. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Пиролизин майе мящсуллары. Майе мящсулларын чыхымы эютцрцлян хаммалдан чох 

асылыдыр. Мясялян, хаммал кими газлардан истифадя етдикдя 2-8%, бензин истифадя 

етдикдя 20-30%, газойл истифадя етдикдя ися 40-50% майе мящсуллар алыныр. Илдя 

300 мин тон етилен истещсал едян гурьудан 250-300 мин тон майе мящсуллар ямяля 

эялир. Щазырда пиролиз просесиня бензин, ксилоллар, тсиклопентадиен, тсиклопентан, 

изопрен, стирол, нафталин, мцхтялиф щялледиъиляр, хцсуси йаьлар вя с. алынан мянбя 

кими бахылыр.  

Сянайедя пиролиз просеси борулу соба вя «гайнар лай» гурьуларында щяйата 

кечирилир. Пиролиздян алынан газларын айрылмасы цчцн ики метод тятбиг едилир: 1) 

конденсасийа-ректификасийа, 2) абсорбсийа-ректификасийа. 

Конденсасийа-ректификасийа методу иля газларын айрылмасы; деметанлашма, етан 

вя етилен газ гарышыьынын айрылмасына яввял конденсасийа, сонра ися тязйиг алтында 



сойудулма тсикилляринин тятбиги иля наил олунур.  

Абсорбсийа-ректификасийа методу иля газларын айрылмасы; метандан аьыр олан 

бцтцн компонентляр яввял ашаьы температурларда абсорбсийа, сонра ися ашаьы 

температурларда ректификасийа методу иля айрылыр. Анъаг бу метод игтисади 

ъящятдян аз ялверишлидир. 

 

Mühazirə 11. Каталитик крекинг 

 

Бензинин кейфиййятинин йахшылашдырылмасы вя ассортиментинин (чешидинин) 

эенишляндирилмяси каталитик просеслярин ишляниб щазырланмасыны сцрятляндирди. Нефт 

емалы сянайесиндя бирбаша дистиллядян сонра икинъи йери каталитик крекинг просеси 

тутур. Просесин ясас мягсяди 200-500Ъ-дя гайнайан хаммалдан йцксяк октан 

ядядли бензинин алынмасыдыр. Просес заманы бензинля йанашы орта дистилйат 

фраксийасы олан газойл вя йцксяк мигдарда изобутилен сахлайан газ да алыныр. 

Каталитик крекинг 450-500Ъ-дя, атмосфер тязйигиня йахын тязйиглярдя (0.2-

0.25 МПа), алцмосиликат катализаторлары иштиракында апарылыр.  

Просесин катализаторлары. Сянайедя каталитик крекинг заманы ясасян цч тип 

катализаторлардан истифадя олунур; активляшдирилмиш тябии алцмосиликатлар, синтетик 

аморф алцмосиликатлар, синтетик кристаллик алцмосиликатлар. Сянайедя синтетик 

катализаторлар тябии катализаторлары демяк олар ки, сыхышдырыб чыхармышдыр. Тябии 

катализаторлардан истифадя етдикдя бензинин чыхымы 20-30%, синтетикдян истифадя 

етдикдя ися 34-36% тяшкил едир. Актив мяркязлярин щесабына алцмосиликатлар йцксяк 

туршулуьа малик олур. Алцмосиликатлар тягрибян ашаьыдакы гурулуша маликдир. 

 

O Al

O

O Si O

O

O

H

 

Катализатор сятщиндя ямяля эялян туршулуьу електрон сыхлыьынын ашаьыдакы кими 

йер дяйишмяси иля изащ етмяк олар: 
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O

H
+

−

 

 

Катализатор сятщиндя протонун олмасы мцхтялиф реаксийаларын эетмясиня имкан 

йарадыр вя нятиъядя бензинин октан ядяди йцксялир.  

Щазырда каталитик крекинг заманы сеолитсахлайан катализаторлардан истифадя 

олунур ки, бу да бензинин чыхымыны 45-47%-я гядяр артырмаьа имкан верир. 

Сеолитсахлайан катализаторлар зящяря вя йцксяк температура гаршы да 

давамлыдырлар.  

Просесин кимйасы. Каталитик крекинг ион механизми иля эедир. Катализаторун 

сятщиндя йцксяк температурун тясириля яввялъя алканлар термики крекингя мяруз 

галыр. 

 

Р–ЪЩ2–ЪЩ2–ЪЩ3 →Р–ЪЩ=ЪЩ2+ЪЩ4 

 

Ямяля эялян олефин юзцня щидроэен бирляшдиряряк карбкатиона чеврилир. 

 

Р–ЪЩ=ЪЩ2+Щ+А– →Р–ЪЩ+–ЪЩ3+А– 

 

Карбкатион диэяр алкандан щидрид-ион гопарараг юзц стабилляшир, явязиндя ися 

йени карбкатион ямяля эялир. 

 

Р–ЪЩ+–ЪЩ3+ЪЩ3–ЪЩ2– (ЪЩ2)3–ЪЩ2–ЪЩ3 → 

→Р–ЪЩ2–ЪЩ3+ЪЩ3– (ЪЩ2)4–ЪЩ2–ЪЩ +
2  

 

Карбкатион β-гайдасы цзря парчаланмайа мяруз галыр. 

 

ЪЩ3–(ЪЩ2)4–ЪЩ2–ЪЩ +
2 → 



→ЪЩ3–ЪЩ2–ЪЩ2–ЪЩ2–ЪЩ +
2 +ЪЩ2=ЪЩ2 

 

Бирли ионларын тез изомерляшмяси щесабына етиленин чыхымы пропиленин 

чыхымындан аз олур. Изомерляшмядян алынан изогурулушлу алканларын щесабына ися 

бензинин октан ядяди йцксялир. 

 

CH3-CH2-CH2-CH2
CH3-CH2-CH-CH3

CH3-CH-CH2-CH3CH-CH2

H3C

H3C
C=CH2

H3C

H3C

 

 

Каталитик крекингдя ямяля эялян алкенил ионлары щям дя тсиклопарафинлярин вя 

ароматик карбощидроэенлярин алынмасына эятириб чыхарыр. 
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Нафтен карбощидроэенляри каталитик крекинг цчцн хаммалын идеал 

компонентляри щесаб олунур. Беля ки, бу заман щям крекинг просеси сцрятля 

эедир, щям дя бензинин чыхымы йцксяк олур. 

Каталитик крекингя тясир едян факторлар.  



1. Температур. Температурун йцксялдилмяси бензиндя олефин 

карбощидроэенляринин мигдарыны артырыр, парафин вя ароматик карбощидроэенляри 

ися азалдыр. Каталитик крекинг ендотермик олдуьундан температурун артырылмасы 

бензинин, коксун чыхымыны азалдыр, бензинин октан ядядини вя крекинг газларынын 

мигдарыны чохалдыр. 

2. Реаксийа мцддяти. Хаммалын щяъми сцрятинин артырылмасы газларын, коксун 

вя бензинин чыхымыны азалдыр. Щяъми сцрятин кяскин азалмасы бензинин 

парчаланмасына вя чыхымынын азалмасына сябяб олур. Просесдя хаммалын щяъми 

сцрятинин артырылмасы олефин карбощидроэенлярин алынмасы щесабына бензинин октан 

ядядини артырыр.  

3. Тязйиг. Тязйигин йцксялдилмяси хаммалын аьыр фраксийаларынын катализатор 

цзяриндя адсорбсийасыны артырыр вя нятиъядя коксун ямяля эялмяси чохалыр. Сянайе 

практикасында ясасян 0.2-0.25 МПа тязйигдян истифадя олунур. Бухарларын парсиал 

тязйиги ися су бухарынын кюмяйиля ашаьы салыныр. 

4. Хаммалын кейфиййяти. Бу фактор щям бензинин кейфиййятиня, щям дя онун 

чыхымына эцълц тясир эюстярир. Мясялян, аьыр фраксийаларын крекинги заманы 

бензинин чыхымы азалыр, коксун мигдары ися чохалыр. Йцнэцл, еляъя дя ароматик 

карбощидроэенлярин крекинги заманы бензинин вя коксун чыхымы бир-бириня 

бярабяр олур. Бу компонентлярдян алынан бензинин ичярисиндя ароматик 

карбощидроэенлярин мигдары чох олур. 

Каталитик крекинг цчцн ян ялверишли хаммал нафтен ясаслы фраксийалар щесаб 

олунур. 

5. Катализатор. Каталитик крекингдя катализатордан истифадя олунмасы термики 

крекингля мцгайисядя бензинин октан ядядинин вя чыхымынын йцксялмясиня сябяб 

олур. Диэяр мцщцм ъящят просесин сцрятля эетмяси, алынан мящсулларын гиймятли 

олмасы вя просесин бцтцн щяъминдя температурун стабил олмасыдыр. 

Чатышмайан ъящят ися тцстц газларынын ичярисиндя катализатор тозларынын 

эетмясидир. 

Каталитик крекинг просесинин техноложи схеми шякил 42-дя верилмишдир.  

Йцнэцл вя аьыр газойл истиликдяйишдириъилярдя (1) 200Ъ-йя гыздырылараг борулу 

собайа эюндярилир. Бурада хаммал 480Ъ-йя гядяр гыздырылыр, су бухары иля 



гарышдырылыр вя реактора (3) верилир. Реакторда «гайнар лайда» алцмосиликат 

катализаторлары иштиракында крекинг просеси баш верир. Гайнар лай шярти адландырма 

олуб, яслиндя щеч бир лайын гайнамасы баш вермир. Реакторда температур 480-

500Ъ олур.  

Реаксийа мящсуллары тсиклонда (5) катализатор тозларындан тямизлянир, 

сойудуъудан (12) кечяряк ректификасийа колонуна (6) дахил олур. Ректификасийа 

колонунда газлар йцнэцл вя аьыр газойлдан айрылыр. Газлар сепараторда (7) 

каталитик крекинг бензининдян азад едилир. Бензинин бир щиссяси ректификасийа 

колонуну сувармаг цчцн эери гайтарылыр. Йцнэцл вя аьыр газойл 

истиликдяйишдириъилярдя (1) сойудулур вя лазыми мягсядляр цчцн йыьылыр. 

 

 

 

Шякил 42. Каталитик крекингин техноложи схеми; 1-истиликдяишдириъиляр, 2-борулу 

соба, 3-реактор, 4-реэенератор, 5-тсиклон апаратлары, 6-ректификасийа колону, 7-

сепаратор, 8-котел-утилизатор, 9-нямляндириъи, 10-електросцзэяъ, 11-щава 

сойудуъусу, 12-сойудуъу, 13-насос; Ы-хаммал, ЫЫ-су бухары, ЫЫЫ-крекинг 

газлары, ЫВ-крекинг бензини, В-йцнэцл газойл фраксийасы, ВЫ-аьыр газойл 

фраксийасы, ВЫЫ-су, ВЫЫЫ-тцстц газлары, ЫХ-щава 

 

Заман кечдикъя катализаторун сятщиндя коксун йыьылмасы щесабына онун 

активлийи итир. Катализатор реэенерасийа едилмяк цчцн пневмотранспорт васитясиля 

ашаьы ендирилир вя 550Ъ-дя щава иля гарышдырылараг реэенератора (4) галдырылыр. 



Бурада 550-600Ъ-да кокс йандырылмагла катализаторун реэенерасийасы апарылыр. 

Активляшмиш катализатор йенидян пневмотранспорт васитясиля ашаьы ендириляряк 

хаммала гарышдырылыр вя реактора (3) верилир. Беляликля тозвари катализатор фасилясиз 

олараг реакторла реэенератор арасында щярякят едир. Тцстц газлары тсиклон 

апататындан (5) чыхараг котел-утилизатора дахил олур. Тцстц газларынын истилийи 

щесабына су бухарланыр вя алынан су бухары хаммала гарышдырылараг реактора (3) 

верилир. Сонра тцстц газлары нямляндириъийя (9) дахил олур, бурада су иля суварылыр вя 

електросцзэяъя (10) эюндярилир. Електросцзэяъдя тцстц газлары сон олараг 

катализатор тозларындан тямизлянир вя атмосферя бурахылыр. Катализатор тозлары ися 

щава иля гарышдырылараг йенидян реэенератора (4), орадан ися хаммала 

гарышдырылараг реактора (3) верилир. Каталитик крекинг заманы 10-15% тяркибиндя 

Ъ1–Ъ5 доймуш вя доймамыш карбощидроэенляри сахлайан газ гарышыьы алыныр. Бу 

газ гарышыьы 80-90% Ъ3–Ъ4-дян ибарят олур.  

Каталитик крекинг бензининин тяркиби изопарафинляр вя ароматик 

карбощидроэенлярля зянэин олуб, октан ядяди 78-85 арасында дяйишир. Бензинин 

чыхымы 47% тяшкил едир.  

Йцнэцл газойл дизел йанаъаьы, аьыр газойл ися дуда алмаг цчцн истифадя 

олунур. Аьыр газойл щям дя термики крекингдя хаммал кими дя тятбиг едилир. 

Тцстц газларынын тяркиби 8-9% ЪО, ЪО2, Щ2 вя су бухарындан ибарят олур. 

 

Каталитик риформинг 

 

Каталитик риформинг просесинин нязяри ясаслары ХХ ясрин яввялляриндя 

гойулмушдур. Каталитик крекингдян фяргли олараг каталитик риформингдя турш 

хассяйя малик алцмосиликат катализаторлары явязиня щетероэен бифунксионал 

катализаторлардан истифадя олунур. Каталитик риформинг 470-540Ъ-дя, 4-5МПа 

тязйигдя хаммал бухарларынын вя щидроэенин катализатор цзяриндян бурахылмасы 

иля апарылыр. Просесин мягсяди дцз дистилля бензининин, лигроинин октан ядядини 

артырмаг вя ароматик карбощидроэенляр алмагдыр. 

Просесин кимйасы. Риформинг заманы ясасян изомерляшмя, дещидротсикилляшмя 

вя щидрокрекинг реаксийалары баш верир. Алканларын изомерляшмяси карбокатион 



механизми иля эедир. 

Дещидротсикилляшмя риформингин ясас реаксийаларындан биридир. 

 

ЪнЩ2н+2 →Ъ6Щ5-Р+4Щ2. 

 

Ароматикляшмянин механизми там олараг айдын дейилдир. Ашаьыдакы типли 

оксилдляшмя-редуксийа реаксийаларынын эетмяси ещтимал олунур. 

 

алкан → тсиклоалкен → арен 

 

Бифунксионал катализаторда просес башга механизмля дя эедя биляр. 

 

алкан → алкен → тсиклоалкен → арен 

 

Алканларын дещидротсикилляшмяси заманы изомер аренляр ямяля эялир. 

 

CH3-CH2-CH2-CH-CH2-CH2-CH3

CH3

-4H2

CH3

CH3

CH3

H3C

CH3

CH3

C2H5

 

Тяркибиндя 10 вя даща чох карбон атому сахлайан алканлар конденсляшмиш 

нцвяли аренляр ямяля эятирир. Мясялян, декан нафталиня чеврилир. 

 

CH2

CH2 CH2

CH2 CH3

CH2

CH2 CH2

CH2

CH3
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Алкилароматик карбощидроэенлярин дещидротсикилляшмясиндян дя 

конденсляшмиш нцвяли аренляр алыныр. 

 

CH2

CH2

CH2

H3C

-H2
-2H2

tetralin  

 

Риформинг заманы щидрокрекинг реаксийалары да баш верир вя ашаьы молекул 

чякили алканлар ямяля эялир. 

 

CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3
H2

CH3-CH2-CH2-CH2-CH3 + CH4

CH3-CH2-CH2-CH3 + H3C-CH3

2 CH3-CH2-CH3  

 

Бу реаксийалар бязян деструктив щидроэенляшмя дя адланыр. 

Дещидротсикилляшмянин механизми арашдырылан заман ещтимал олунур ки, яввялъя 

парафин, йахуд олефин молекулунун катализаторун актив мяркязляри цзяриндя 

адсорбсийасы баш верир. Бу заман сярбяст радикал типли аралыг комплекс ямяля эялир 

ки, онун чеврилмясиндян тсикл алыныр. 

H2C CH2

CH

CH2

H2C CH3

H H

Pt Pt Pt Pt

CH3

+ H24Pt~~

 

 

Йухарыда эюстярилян реаксийалардан башга каталитик риформингдя ири молекул 

кцтлясиня малик алканларын парчаланмасы да баш верир. 

 

Р–ЪЩ2–ЪЩ2–Р'→ Р–ЪЩ=ЪЩ–Р+Р'Щ вя с. 

 

Щидроэенляшдириъи катализатор (Пт) иштиракында олефинлярдян парафинляр ямяля 



эялир. 

 

Р–ЪЩ=ЪЩ2+Щ2 →Р–ЪЩ2–ЪЩ3 

 

Эюстярилян сябяблярдян каталитик крекинг газларындан фяргли олараг каталитик 

риформинг газларында олефинлярин мигдары аз олур.  

Диэяр арзуолунмаз реаксийа ароматик нцвялярин дещидроконденсляшмясидир 

ки, онун баш вермяси катализатор сятщиндя кокслашмайа эятириб чыхарыр. 

 

2Ъ6Щ6 ⎯⎯→⎯
− 2H

 Ъ6Щ5–Ъ6Щ5 

 

Просесин катализаторлары. Каталитик риформинг цчцн дещидроэенляшдириъи вя турш 

мяркязлярин нисбяти чох ваъибдир. Бу мягсядля ики нюв катализатордан истифадя 

олунур: 

 

1. Ал2О3 · МоО3  2. Ал2О3·Пт 

  90% 10%   0.3-

0.6% 

 

Эюстярилян катализаторлар чох активдир. Молибден сахлайан катализаторлар 

кцкцрдлц бирляшмяляря гаршы давамлы олур. Риформингдя щидроэен иштиракында 

катализатор (1) редуксийа олунур. 

 

МоО3+Щ2 → МоО2+Щ2О 

 

МоО2 кцкцрдля гаршылыглы тясирдя олуб молибден сулфид ямяля эятирир. 

 

МоО2+2С=МоС2+О2 

 

МоО2-нин юзц катализатор ролуну ойнайараг реэенерасийа олунур. 

 



МоО2+1/2 О2=МоО3 

 

Платин сахлайан катализаторлар ися кцкцрдя гаршы давамлы дейилдир. Она эюря дя 

хаммал габагъадан кцкцрддян тямизлянир. Молибден сахлайан катализатор 

иштиракында апарылан просес щидроформинг, платин иштиракында ися платформинг 

адланыр.  

 

Просеся тясир едян факторлар.  

Температур. Температурун йцксялмяси заманы ароматик карбощидроэенлярин 

вя газ мящсулларынын мигдары чохалыр. Бу ися октан ядядинин артмасына сябяб 

олур. Сянайедя риформинг 530Ъ-дян йухары апарылмыр.  

Тязйиг. Риформинг реаксийалары щяъмин артмасы иля эедир. Коксун, доймамыш 

карбощидроэенлярин ямяля эялмясинин гаршысынын алынмасы вя айры-айры 

компонентлярин парсиал тязйигинин ашаьы салынмасы мягсядиля риформинг щидроэен 

иштиракында апарылыр. Щидроэен дещидроконденсляшмянин, полимерляшмянин, 

парчаланманын вя с. просеслярин дя гаршысыны алыр. Риформинг цчцн оптимал тязйиг 

3.5-4МПа щесаб олунур. Тязйигин сонракы артымы катализаторун хидмят 

мцддятиня тясир эюстярмир. Беля тязйигля ишляйян гуьуда катализатор фасилясиз 

олараг 2 ил ишляйир.  

Хаммал. Хаммал гаршыйа гойулан мягсяддян асылы олараг сечилир. Яэяр 

риформингдя мягсяд бензол, толуол вя ксилол алмагдырса хаммал кими Ъ6 (60-

81Ъ), Ъ7 (82-111Ъ), Ъ8 (115-145Ъ) карбощидроэенляри сахлайан фраксийалардан 

истифадя олунур. Яэяр мягсяд йцксяк октан ядядли бензин алмагдырса, хаммал 

кими гайнама сону 180-190Ъ олан фраксийа эютцрцлцр.  

Хаммалын верилмясинин щяъми сцряти. Бу факор каталитик риформинг бензининин 

чыхымына тясир эюстярир. Риформинг просеси заманы щяъми сцрят 1-5 с-1 эютцрцлцр. 

Щяъми сцрятин азалдылмасы ароматик карбощидроэенлярин мигдарыны артырыр. Бу ися 

октан ядядинин йцксялмясиня сябяб олур. 

Каталитик риформинг бензининин тяркиби 50-60% ароматик, 30% парафин, 10-15% 

тсиклопарафин вя 2%-дян аз доймамыш карбощидроэенлярдян ибарятдир вя октан 

ядяди 95 олур. 



Mühazirə 12. Дивинил истещсалы 

Дивинил, йахуд бутадиен 1,3 цмуми вя хцсуси тяйинатла каучукларын синтези 

цчцн ясас мономер щесаб олунур. Сон илляр Йапонийада вя Америкада пиролиз 

газларындан бутадиенин айрылмасы хцсуси ящямиййят кясб едир. Бу цсул игтисади 

ъящятдян даща ялверишли щесаб олунур. МДБ юлкяляриндя ися бу цсулла йанашы 

бутадиенин н-бутандан вя етанолдан алынмасы да ящямиййятини итирмямишдир. 

Цмумиййятля бутадиенин ашаьыдакы алынма методлары вардыр: 

1. С.В. Лебедев методу. Цсул 1928-ъи илдя рус алими Лебедев тяряфиндян 

ишлянилмишдир. Илк дяфя 1932-ъи илдя бу цсулдан истифадя олунараг синтетик каучукун 

нящянэ сянайе истещсалы щяйата кечирилмишдир. Бутадиенин етил спиртиндян алынмасы 

цчцн Лебедев тяряфиндян дещидроэенляшдириъи-дещидратлашдырыъы катализатор олан 

ЗнО·Ал2О3 тятбиг едилмишдир. Етанолдан бутадиенин алынмасы ашаьыдакы реаксийа иля 

характеризя олунур (чыхым 41%): 

 

2Ъ2Щ5ОЩ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯
 C370,OAlZnO 32  Щ2Ъ=ЪЩ–ЪЩ=ЪЩ2+2Щ2О+Щ2. 

 

Реаксийа ашаьыдакы мярщялялярдян кечир: 

 

2Ъ2Щ5ОЩ ⎯⎯ →⎯
− 2H2

 2ЪЩ3ЪЩО 

 

2ЪЩ3ЪЩО → Щ3Ъ–ЪЩ=ЪЩ–ЪЩО+Щ2О  

 (кротон алдещиди)  

 



Щ3Ъ–ЪЩ=ЪЩ–ЪЩО ⎯⎯→⎯
+ 2H

Щ3Ъ–ЪЩ=ЪЩ–ЪЩ2ОЩ 

 (кротил спирти)  

 

Щ3Ъ–ЪЩ=ЪЩ–ЪЩ2ОЩ → Щ2Ъ=ЪЩ–ЪЩ=ЪЩ2+Щ2О  

 

2. Остромыслински методу.  

ЪЩ3ЪЩО+ЪЩ3ЪЩО ⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯
C20,KOH  Щ3Ъ–ЪЩОЩ–ЪЩ2–ЪЩО  

 (алдол)  

 

Щ3Ъ–ЪЩОЩ–ЪЩ2–ЪЩО+Щ2 ⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯
.atm300,Ni  

→ Щ3Ъ–ЪЩОЩ–ЪЩ2–ЪЩ2ОЩ (бутандиол-1.3) 

 

Щ3Ъ–ЪЩОЩ–ЪЩ2–ЪЩ2ОЩ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯
C350,SiO,Ta 2  

→ Щ2Ъ=ЪЩ–ЪЩ=ЪЩ2+2Щ2О 

 

3. Реппе методу.  

2ЪЩ2О+ЪЩ ЪЩ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯
.atm5,CCu 22 ЩО–ЪЩ2–Ъ Ъ–ЪЩ2ОЩ, 

 

ЩО–ЪЩ2–Ъ Ъ–ЪЩ2ОЩ+2Щ2 → 

→ЩО–ЪЩ2–ЪЩ2–ЪЩ2–ЪЩ2–ОЩ 

 

ЩО–ЪЩ2–ЪЩ2–ЪЩ2–ЪЩ2–ОЩ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯
CSiONi 350,, 2   

→ Щ2Ъ=ЪЩ–ЪЩ=ЪЩ2+2Щ2О 



 

4. н-Бутанын дещидроэенляшмяси. 

Щ3Ъ–ЪЩ2–ЪЩ2–ЪЩ3 ⎯⎯ →⎯
− 2H2

 Щ2Ъ=ЪЩ–ЪЩ=ЪЩ2 

 

Эюстярилян методлар ичярисиндя МДБ юлкяляриндя сонунъу даща эениш 

йайылмышдыр. Хаммал кими истифадя олунан н-бутан нефт емалы газларындан вя 

йолцстц газлардан айрылыр. 

н-Бутанын дещидроэенляшмяси дюняр реаксийадыр. 

 

CH3-CH2-CH2-CH3

H2C=CH-CH2-CH3

H3C-CH=CH-CH3 (trans)

H3C-CH=CH-CH3 (sis)

-H2

+H2

-H2

+H2

H2C=CH-CH=CH2CH3-CH2-CH2-CH3

H2C=CH-CH2-CH3

H3C-CH=CH-CH3 (trans)

H3C-CH=CH-CH3 (sis)

-H2

+H2

-H2

+H2

H2C=CH-CH=CH2

 

 

Биринъи мярщялядя дещидроэенляшмядян бутенин цч изомери алыныр. Термики 

дещидроэенляшмя ашаьы сцрят вя аз сечиъиликля эедир. Она эюря дя термики цсул 

бутенлярин вя бутадиенин алынмасы цчцн ялверишли дейилдир. Бу сябябдян сянайедя 

бутанын дещидроэенляшмяси катализатор иштиракында, ашаьы температурларда 

апарылыр. Бутандан бутенлярин алынмасында катализатор кими Ал2О3 цзяриня 

чякилмиш Ър2О3-дян (алцмохром) истифадя олунур. Промотор кими калиум-, 

сериум-, магнезиум вя с. оксидлярдян истифадя едилир. Катализатор кцтлясиндя 

Ър2О3-цн мигдары 10-20%-дян 40%-я гядяр эютцрцлцр. Бу катализаторун 

иштиракында бутиленлярин алынмасынын оптимал температуру 560-585Ъ щесаб едилир. 

Катализатор су бухарына гаршы чох щяссасдыр вя тез активлийини итирир.  

н-Бутенлярдян бутадиен-1.3-цн алынмасы (икинъи мярщяля). Бутенлярин 



дещидроэенляшмяси йцксяк температурларда, карбощидроэен хаммалынын ашаьы 

парсиал тязйигиндя апарылыр. Беля ки, атмосфер тязйигиндя бутадиенин чыхымы аздыр. 

Карбощидроэенлярин парсиал тязйигини ашаьы салмаг цчцн бутенляр су бухары иля 

дурулашдырылыр. Контакт газын щяъминин артмасы сябябиндян азот, метан вя 

карбон диоксидля дурулашма арзу едилмяздир. Бутенлярин изомер гарышыьынын 

дещидроэенляшмясиндян бутадиен-1.3 алыныр. 

 

H2C=CH-CH2-CH3

H3C-CH=CH-CH3 (trans)

H3C-CH=CH-CH3 (sis)

H2C=CH-CH=CH2
+ H2

 

 

Просесин ясас ялавя реаксийалары бутадиенин полимерляшмяси, бутенлярин вя 

бутадиенин крекингидир. 

 

H2C=CH CH=CH2

H2C=CH CH=CH2

+ tsiklooktadien-1,5

 

 

Баш верян кянар реаксийалар щесабына катализаторун сятщиндя кокс ямяля эялир. 

Коксун су бухары иля гаршылыглы тясириндян ашаьыдакы реаксийалар эедир: 

 

Ъ+Щ2О  ЪО+Щ2 

ЪО+Щ2О  ЪО2+Щ2  

Ъ+2Щ2О  ЪО2+2Щ2 



ЪО2+Щ2  ЪО+Щ2О 

Ъ+ЪО2  2ЪО 

 

Эюстярилян реаксийалар катализаторун реэенерасийасы цчцн су бухарынын 

просесдя эюрдцйц функсийалардан биридир. Ямяля эялян бутадиен полимерляшмяйя 

гаршы чох мейллидир. Она эюря дя просес йцксяк температурда апарылмамалы вя 

реаксийа мцддяти 0.1-0.2 санийядян чох олмамалыдыр. Щазырда бутенлярдян 

бутадиенин алынмасы цчцн су бухары тятбиг олунмагла адиабатик типли 

реакторлардан истифадя олунур. Су бухарынын просесдя икинъи функсийасы парсиал 

тязйигин ашаьы салынмасы, цчцнъц функсийасы ися истилик дашыйыъы ролуну ойнамасыдыр. 

Просесин катализаторлары. Су бухарына гаршы щяссас олдуьундан бу просесдя 

алцмохром катализаторундан истифадя олунмур. Ики тип дещидроэенляшдириъи 

катализаторлар тятбиг едилир; дямирсахлайан вя хромкалсиумникелфосфат (КНФ). 

Сщелл фирмасынын истещсалы етдийи дямир сахлайан катализаторун тяркиби ашаьыдакы 

кимидир; Фе2О3 (70-90%), К2ЪО3 (15%-я гядяр), Ър2О3 (2%). Бу катализатор юзц 

реэенерасийа олунур вя 500 саат фасилясиз ишляйир. Йерли К-16 катализаторунун 

тяркиби ися ашаьыдакы кимидир; Ър2О3 (≈50%), Фе2О3 (25%), ЗнО (23%), СиО2 (0.5-

1%). Щирдлер фирмасынын катализаторунун тяркибиндя ися 55% Фе2О3, 35% К2ЪО3 

вя 3% Ър2О3 вардыр. Калсиумникелфосфат катализаторунун (ЫМ-2204) формулу 

Ъа8Ни(ПО4)6 кимидир вя Ър2О3 иля стабилляшдирилмишдир. Дямирсахлайанларла мцга-

йисядя бу катализатор даща активдир. Икинъи мярщялянин дямир катализаторлары ашаьы 

чыхымла (20%-я гядяр) характеризя олунурлар. ЫМ-2204 катализаторунда 

бутадиенин чыхымы 2 дяфя чохдур вя кифайят гядяр йцксяк селективдир. Дямир 



катализаторлары реэенерасийа олунмадан узун мцддят ишлямя габилиййятиня 

маликдир.  

Бутенлярдян бутадиен-1.3-цн алынмасынын техноложи схеми шякил 53-дя 

верилмишдир. Бутенлярдян (78%), н-бутандан (15%), аз мигдар пропилен, 

изобутилен вя 1% дивинилдян ибарят хаммал гарышыьы бухарландырыъыда (1) 80Ъ-дя 

бухарландырылараг гыздырыъыйа (2) верилир. Бурада хаммал 450Ъ-йя гядяр 

гыздырылараг бухарланмайан щиссядян айрылараг собайа (3) эюндярилир. Собада 

550Ъ-йя гядяр гыздырылдыгдан сонра реакторун (4) йухары щиссясиндян дахил олур. 

Бурайа 700-760Ъ-йя гядяр ифрат гыздырылмыш су бухары верилир. 

 

 

 

Шякил 53. Бутенлярин бутадиен 1.3-я дещидроэенляшмяси техноложи гурьусунун 

техноложи схеми; 1-бухарландырыъы, 2-гыздырыъы, 3-соба, 4-реактор, 5-котел-утилизатор, 

6, 8-скрубберляр, 7-конденсатор; Ы-хаммал, ЫЫ-доймуш су бухары, ЫЫЫ-чох 

гыздырылмыш су бухары, ЫВ-су, В-контакт газлары, ВЫ-хаммалын бухарланмайан 

щиссяси, ВЫЫ-бутенлярин полимерляшмиш щиссяси  

 

Су бухары просесдя истилик дашыйыъы ролуну ойнайыр вя реаксийанын эетмя 



температуруну тямин едир. Реакторун эиришиндя температур 650Ъ ятрафында 

сахланылыр. Бутенлярин вя суйун бухарлары реакторун йухары щиссясиндя бир-бириля 

гарышдырылыр. Реакторун ашаьы щиссясиндя катализатор лайы сахлайан тор 

йерляшдирилмишдир. Катализатор лайынын щцндцрлцйц 1.8 метр тяшкил едир. Бутен вя 

су бухары гарышыьы реакторун йухарысындан ашаьы доьру щярякят едир. Бухарларын 

катализатор сятщи иля эюрцшмя мцддяти хцсуси ящямиййят дашыйыр. Бутен 

бухарларыны су бухарлары иля тез гарышдырмаг вя бу гарышыьы катализатор сятщиндян 

тез кечирмяк тяляб едилир. Якс щалда бутенлярин термики парчаланмасы баш верир. 

Она эюря дя катализатор лайы цзяриндя гарышдырыъы гурашдырылыр. Реактордан чыхан 

контакт газларынын полимерляшмя, парчаланма вя с. реаксийаларынын гаршысынын 

алынмасы цчцн конденсатордан эялян суйун кюмяйиля газ гарышыьы 540-550Ъ-йя 

гядяр сойудулур. Бу тез сойудулма просесиня товлама да дейилир. Сонра контакт 

газ котел-утилизатора (5) вериляряк 250-260Ъ-йя гядяр сойудулур. Эюстярилян 

температура гядяр сойудулмуш контакт газ скруббердя (6) су иля йуйулур. Су 

контакт газдан конденсаторда (7) конденсляшдириляряк айрылыр вя йенидян 

реакторун ашаьысына пцскцрцлмя иля товламаг цчцн эюндярилир. Сонра контакт 

газ нювбяти скруббердя (8) сон олараг йуйулур вя ъищазын йцхарысындан 

айрылмаг цчцн эюндярилир.  

Гейд етмяк лазымдыр ки, катализатор дюври олараг реэенерасийа олунмалыдыр. 

Она эюря дя просес цчцн катализатор долдурулмуш икинъи ещтийат реактору тяляб 

олунур. Катализаторун реэенерасийасы 0.3 МПа тязйигдя, 600Ъ-дя су бухары иля 

апарылыр. Щяр тсиклдян сонра реактор автоматик олараг реэенерасийайа гошулур. 

Дещидроэенляшмянин икинъи мярщяляси биринъи иля мцгайисядя чох енержи 



тутумлудур.  

Контакт газын айрылмасы. н-Бутан вя н-бутенлярин дещидроэенляшмясиндян 

алынан контак газын тяркиби 25% дивинил, 65% бутан-бутен фраксийасы, 10% ися Ъ1-

Ъ3 парчаланма мящсулларындан ибарят олур. Бу газ гарышыьындан Ъ4 фраксийасынын 

айрылмасы мцщцм мясялядир. Гайнама температурунун 1-2Ъ фярглянмяси 

сябябиндян ямяля эялян газ гарышыьыны ректификасийа цсулу иля айрылмасы демяк олар 

ки, мцмкцн дейилдир. Она эюря дя екстрактив дистилля методунун тятбиги даща 

сямяряли щесаб олунур. Екстраэент кими асетон, асетонитрил, фурфурол вя 

диметилформамиддян истифадя едилир. Газларын ектраксийа просеси бошгаблы колонда 

щяйата кечирилир. Колона хаммалла йанашы екстраэент дя верилир вя доймамыш щисся 

абсорбсийа олунур. Ректификат ися доймуш щисся иля зянэин олур. Абсорбсийа 

олунмуш доймамыш бутадиен-1.3-ц бутен фраксийасындан айырмаг цчцн азеотроп 

вя екстрактив дистилля, еляъя дя хемосорбсийа цсуллары ящямиййят дашыйыр. 

Хемосорбсийа методунда бир валентли мис асетатын аммонйак мящлулу тятбиг 

едилир. Бу мящлул йцксяк удма габилиййятиня маликдир вя температура гаршы 

давамлыдыр. Аммонйак мящлулунда щям бутенляр, щям дя дивинил комплекс 

верир. Лакин мящлулун дивинили удма габилиййяти бутенлярдян 10 дяфя чохдур. 

Комплексямяляэялмя ашаьыдакы реаксийа цзря эедир: 

 

(ЪЩ3ЪОО)2Ъу2 (НЩ3)4+Ъ4Щ6  

(ЪЩ3ЪОО)2Ъу2 (НЩ3)3Ъ4Щ6+НЩ3 

 

Бу реаксийа сойугда эедир вя гыздырылан заман комплекс даьылараг дивинил 



айрылыр. 

 

 (ЪЩ3ЪОО)2Ъу2 (НЩ3)3Ъ4Щ6 ⎯⎯⎯⎯⎯ →
+ C80,NH3   

 (ЪЩ3ЪОО)2Ъу2 (НЩ3)4+Ъ4Щ6  

 

Даща сонра дивинил аммонйакдан тямизлянир вя полимерляшмяйя эюндярилир. 

Ямтяя кими сатылан дивинилин тямизлийи 98-99% олмалыдыр. Щазырда 

хемосорбсийадан кющня заводларда истифадя олунур. Екстрактив дистилля даща 

еффектив щесаб едилир. 

Гейд етмяк лазымдыр ки, сянайедя бутандан бирбаша дивинилин алынмасы просеси 

дя (бир мярщялядя) щяйата кечирилир. Бир мярщялядя дещидроэенляшмя йцксяк 

температурда (610-630Ъ), ашаьы тязйигдя (0.015-0.02 МПа), алцмохром 

катализаторлары иштиракында апарылыр. Просесдя су бухары иля дурулашмадан истифадя 

олунмур. Тязйигин азалдылмасы вакуум компрессорларын кюмяйиля щяйата 

кечирилир. Бир мярщялядя алынан дивинилин гиймяти ики мярщялядя алынандан уъуздур. 

Буна сябяб просесин схеминин садя олмасы, енерэетик хярълярин вя хаммалдан 

истифадя ямсалынын аз олмасыдыр. Методун чатышмайан ъящяти ися контакт 

мцддятинин аз олмасы цчцн мцряккяб автоматиканын тяляб олунмасы вя 

бутадиенин чыхымынын аз олмасыдыр.  

Mühazirə 13. Олефинлярин щидратлашмасы иля спиртлярин алынмасы 

 

Олефинлярин щидратлашмасы иля етанол, изопропанол, икили-бутанол, цчлц-бутанол 

алыныр. Щидратлашманын ики нювц вардыр; сулфат туршусу иля щидратлашма, бирбаша 

щидратлашма. Ян мцщцм мящсул етанол щесаб олунур. Сянайедя етанол гида 



хаммалындан, одунъаьын щидролизиндян вя етилендян алыныр. Гида мящсулларындан 

етанолун алынмасы ашаьыдакы кимидир: 

Яввялъя карбощидратлар ферментлярин тясири иля моносахаридляря чеврилир.  

 

Ъ12Щ22О11  Ъ5Щ11О5ЪЩО+Ъ5Щ11О5ЪО 

2(Ъ6Щ10О5)х+хЩ2О → хЪ12Щ22О11 ⎯⎯⎯ →⎯+ OxH2  2хЪ6Щ12О6 

Ъ6Щ12О6 → 2Ъ2Щ5ОЩ+2ЪО2 

 

Просес заманы али спиртляр дя ямяля эялир. Одунъаьын щидролиз просесиндян 

щидролиз етанолу алыныр. Щидролиз просеси 0.5 %-ли сулфат туршусу, 150-170Ъ вя 

0.98-1.46 МПа тязйиг алтында апарылыр. Лакин гейд олундуьу кими гида 

мящсулларындан истифадя едилмяси мягсядяуйьун дейилдир. Она эюря дя синтетик 

цсулларын тятбиги даща ящямиййятли щесаб едилир. 

Олефинлярин сулфат туршусу иля щидратлашмасындан спиртлярин алынмасы. Кечмиш 

Совет Иттифагында М.А.Далин, онун ямякдашлары тяряфиндян 1930-ъу илдя 

олефинлярин сулфат туршусу иля щидратлашмасы тядгиг олунмуш вя 1936-ъы илдя ССРИ-

дя илк дяфя олараг Бакыда нефт газларындан етанолун алынмасы гурьусу 

йарадылмышдыр.  

Сулфат туршусу иля щидратлашма ики мярщялядя эедир: 

 

R-CH=CH2
H2SO4 R-CH-CH3

OSO2OH

H2O

-H2SO4

R-CH-CH3

OH
 

 

Биринъи мярщялядя – сулфат туршусу олефинляря Марковников гайдасы цзря 

бирляшир. Просес заманы ялавя реаксийалар да баш верир. 

1) диалкилсулфатларын ямяля эялмяси; 

R-CH=CH2R-CH-CH3

OSO2OH

+

R-CHO

R-CHO
SO2

CH3

CH3  

 



2) садя ефирлярин ямяля эялмяси; 

R-CH-CH3

OH

+ R-CHOCHR

CH3

CH3

-H+R-CH-CH3

 

 

3) спиртлярин дещидроэенляшмясиндян карбонилли бирляшмялярин ямяля эялмяси; 

CH3CH2OH
-H2

CH3CHO

 

 

4) олефинлярин димерляшмяси; 

R-CH=CH2

CH3

R-CH=CH2+ R-CH-CH=CH-R
 

Нисбятян аз реаксийа габилиййятиня етилен маликдир. Молекул кцтляси артдыгъа 

олефинлярин реаксийа габилиййяти дя артыр. Изогурулушлу олефинляр даща чох реаксийа 

габилиййятиня маликдирляр. 

Икинъи мярщялядя – исти су бухары иля ишляйян заман алкилсулфатларын 

щидролизиндян мцвафиг спиртляр ямяля эялир. 

 

R-CH-CH3

OSO2OH

+H2O

-H2SO4

R-CH-CH3

OH
 

 

R-CH-CH3

OH

R-CHO

R-CHO
SO2

CH3

CH3

+ 2H2O 2 + 2H2SO4

 

 

Етиленин сулфат туршусу иля щидратлашмасы заманы 85% етанол-ректификат, 7% ися 

диетил ефири алыныр. 

Етиленин сулфат туршусу иля щидратлашма цсулунун цстцн ъящятляри; 

а) алынан спирт тямиз олур; 

б) просес заманы щям дя 10%-я гядяр гиймятли диетил ефири ямяля эялир. 

Просесин чатышмайан ъящятляри:  



а) чох мигдар сулфат туршусунун исифадя олунмасы (щяр тон спиртя бир тон сулфат 

туршусу); 

б) апаратларын ъидди коррозийайа уьрамасы; 

ъ) сулфат туршусунун гатылыьы 60%-я гядяр ендийиндян онун гатылыьынын йенидян 

артырылмасы. 

Олефинлярин бирбаша щидратлашмасындан спиртлярин алынмасы. Бу цсул суйун 

бирбаша олефинляря бирляшмясиня ясасланыр. 

CH2=CH + HOH CH3-CH2-OH
 

 

Олефинлярин бирбаша щидратлашмасы дашыйыъы цзяриня щопдурулмуш фосфат 

туршусу, йахуд волфрам оксид иштиракында апарылыр. Гейри-симметрик олефинляря 

суйун бирляшмяси Марковников гайдасы цзря баш верир. Олефинлярин фосфат туршусу 

иля щидратлашмасынын механизми Н.М. Чирков тяряфиндян верилмишдир. 

 

H3PO4
H+ + H2PO4  

R-CH=CH2

+H+

R-CH=CH2

H+

R-CH-CH3

 

+ HOH
..

O
HH

-H+
R-CH-CH3

OH

R-CH-CH3
R-CH-CH3

 

 

Сянайедя катализатор кими силикаэел, алцмосиликат, сеолит вя с. цзяриня 

щопдурулмуш фосфат туршусундан истифадя олунур. Дашыйыъынын цзяриня 85%-ли 

фосфат туршусу щопдурулур вя 100Ъ-дя гурудулур. Щазыр катализатор 35-40% 

фосфат туршусу сахлайыр. Просес заманы ашаьыдакы ялавя реаксийалар да эедир. 

 

-H+CH3-CH2 + CH3CH2OH CH3CH2OH

CH2CH3

(C2H5O)2O

 

CH3-CH2-OH
-H2

CH3CHO

 



2CH3CHO CH3-CH(OH)-CH2-CHO
-H2O

CH3-CH=CH-CHO
kroton aldehidi−oksiyaь aldehidi  

CH3-CH2+H2C=CH2 CH3-CH2-CH2-CH2 CH3-CH2-CH=CH2-H+
 

Просеся тясир едян факторлар.  

Температур. Практикада фосфат туршусу иштиракында бирбаша щидратлашма 260-

300Ъ интервалында йериня йетирилир. Ашаьы температурларда катализатор аз активлийя 

малик олур.  

Компонентлярин мол нисбяти. Етиленин конверсийа дяряъяси компонентлярин 

(Щ2О:Ъ2Щ4) мол нисбятиндян дя асылыдыр. Йцксяк конверсийа дяряъясинин ялдя 

едилмяси цчцн сянайедя Щ2О:Ъ2Щ4=(0.6-0.7):1 нисбятиндян истифадя едилир.  

Тязйиг. Щидратлашма просесинин оптимал тязйиги 6.7-8 МПа эютцрцлцр.  

Контакт мцддяти. Оптимал контакт мцддяти олараг 18-20 санийядян истифадя 

едилир ки, бу да 1800-2000 саат-1 щяъми сцрятя уйьун эялир.  

Бирбаша щидратлашманын ян характерик ъящяти бир кечидя етиленин конверсийа 

дяряъясинин аз олмасыдыр (4.5%-дян йцксяк дейил). Она эюря дя газын ящямиййятли 

дяряъядя ресиркулйасына ещтийаъ йараныр. Сиркулйасийа заманы системдя инерт 

гарышыьын (метан, етан) алынмасы ещтималы артыр. Бу сябябдян илкин етилендя онларын 

мигдары 2-5%-дян чох олмамалыдыр. Етиленин сиркулйасийа просесиндя кянар 

гарышыьын мигдары артдыьындан, етиленин конденсасийасы азалыр. Просеся лазым олан 

етиленин гатылыьына сиркулйасийа едян газын цфлянмяси йолу иля наил олунур. Системдя 

истифадя едилян катализаторун хидмят мцддяти 400-500 саатдыр. Катализатор коксун 

йандырылмасы вя фосфат туршусу щопдурулмагла реэенерасийа олунур вя онун 

хидмят мцддяти 900-1000 саата гядяр артырылыр. Просесдя хаммал кими 98-99.9% 

етилендян истифадя олунур. Бухар фазада етиленин щидратлашмасынын техноложи схеми 

шякил 54-дя верилмишдир.  

Етиленин бирбаша щидратлашмасы фасилясиз баш верян бир нечя мярщялядян 

ибарятдир: 1) илкин бухар-газ гарышыьынын щазырланмасы; 2) етиленин щидратлашмасы; 3) 

реаксийа нятиъясиндя алынан бухар мящсулларынын нейтраллашдырылмасы; 4) 

ресуркилйасийа едян ахынларын рекуперасийа истилийи; 5) сиркулйасийа едян газын 

тямизлянмяси.  

 



 

 

Шякил 54. Бухар фазада етиленин каталитик щидратлашмасындан етанолун алынмасы 

цчцн гурьунун принсипиал схеми; 1-борулу истиликдяйишдириъи, 2-соба, 3-реактор, 4-

йыьыъы, 5-сойудуъу, 6-йума колону 

 

Щидратлашма контакт апаратында апарылыр. Коррозийадан мцдафия цчцн 

апаратын сятщи мисля юртцлмцшдцр. Компрессор иля сыхылмыш етилен су бухары иля 

гарышдырылыр вя щазырланмыш гарышыг яввял истиликдяйишдириъийя (1), сонра ися собайа 

(2) дахил олур. Бурадан 280Ъ-йя гядяр гызмыш бухар-газ гарышыьы 8.5 метр 

щцндцрлцйцндя катализатор долдурулмуш щидратора (3) эюндярилир (контакт 

мцддяти 18-20 сан.). Реаксийа нятиъясиндя алынмыш мящсуллар истилийини 

истиликдяйишдириъидя верир, спиртин сулу мящлулу йыьыъыда (4) конденсляшир. Там 

сойума просеси сойудуъуда (5) баша чатыр.  

Спирт бухарларындан газын йуйулмасы йума колонунда (6) щяйата кечирилир. 

Реаксийайа дахил олмайан етилен сыхылараг йенидян щидратора (3), ямяля эялян 

спирт ися ректификасийайа эюндярилир. Просес заманы 1 тон етил спиртинин алынмасына 

0.685 тон етилен, 5.6 кг фосфат туршусу, 2 кг дашыйыъы вя 16 кг НаОЩ тяляб олунур. 

Бухар фазада бирбаша щидратлашма цсулу сулфат туршусу иля мцгайисядя даща 

перспектив щесаб едилир. Бирбаша щидратлашманын чатышмайан ъящятляри 

ашаьыдакылардыр: 

1) алынан спирт тямиз олмур. Онун кротон алдещидиндян тямизлянмяси цчцн 

ялавя олараг щидроэенляшмя гурьусу тяляб олунур.  



2) сулфат туршусу цсулу иля мцгайисядя бу просесдя алынан диетил ефиринин 

мигдары аздыр. 

3) фосфат туршусу коррозийа габилиййятиня (апаратларын коррозийасы о гядяр дя 

йцксяк дейил) маликдир. 

Бирбаша щидратлашманын цстцн ъящяти ися сулфат туршусу иля мцгайисядя 

катализаторун аз истифадя олунмасыдыр. 

Эюстярилян чатышмайан ъящятляря бахмайараг, дцнйада истещсал едилян етил 

спиртинин 80%-и бухар фазада бирбаша щидратлашманын пайына дцшцр. 

 

Метанолун алынмасы 

 

Метанол чохтоннажлы сянайе мящсулларындан бири олуб, формалдещидин (40%-я 

гядяр), метилщалоэенидлярин, диметилтерфталатын, иондяйишдириъи гатранларын, 

метиламинин, сиркя туршусунун, етиленин вя ян башлыъасы йцксяк октан ядядли 

компонент олан метилцчлцбутил ефиринин (МЦБЕ) алынмасында истифадя олунур. 

Метанол щям дя щялледиъи вя екстраэент кими дя тятбиг едилир. Щазырда 

Республикамызда метанол истещсал едян заводун тикилдийини нязяря алсаг, 

просесин юйрянилмяси актуал щесаб едиля биляр.  

Яввялляр метанол аьаъын гуру дистиллясиндян алынырды. Бу заман 2-3% 

метанол, 10% сиркя туршусу вя аз мигдар асетон ямяля эялир. Кечмиш ССРИ-дя 

1934-ъц илдя сянайе мигйасында метанолун ЪО вя Щ2-дян алынмасы щяйата 

кечирилмишдир. Инди фяалиййят эюстярян заводларын истещсал эцъц илдя 250 мин 

тондур. Метанолун ямяля эялмяси (ЪО+2Щ2 ЪЩ3ОЩ-∆Щ) щяъмин азалмасы вя 

истилийин айрылмасы иля эедир. Она эюря дя просес ашаьы температурда, йцксяк 

тязйигдя апарылыр. Сянайедя метанол алынмасы цчцн ЗнО; ЗнЪр2О4, 

ЪуО·ЗнО·Ал2О3 тип катализаторлардан истифадя олунур. МДБ юлкяляриндя ясасян 

ЪЩМ-1 катализаторундан истифадя олунур ки, онун тяркиби 52-54% ЪуО, 26-28% 

ЗнО вя 5.6% Ал2О3-дян ибарятдир. Бу катализаторлар 220-270Ъ-дя, нисбятян ашаьы 

тязйиглярдя (4-5 МПа) активлик эюстярир.  

Яввялляр (1975-ъи иля гядяр) щесаб едирдиляр ки, сянайедя метанолун синтези 

ашаьыдакы реаксийа цзря баш верир: 



 

ЪО+2Щ2 → ЪЩ3ОЩ 

 

А.Й.Розовски, Й.Б.Коган, С.М.Локтев вя башгалары тяряфиндян 1975-ъи илдя 

метанолун синтезинин йени механизми верилмишдир. 

 

ЪО+Щ2О  ЪО2+Щ2 

ЪО2+3Щ2  ЪЩ3ОЩ+Щ2О 

 

Сянайедя метанолун синтези цчцн ашаьыдакы оптимал шяраит тапылмышдыр: 

температур – 230-280Ъ, щяъми сцрят – 8000-1200 саат-1, Щ2:ЪО мол нисбяти – 5:1. 

Катализаторун активлийинин сахланылмасы цчцн газ гарышыьында ЪО2-нин мигдары 4-

5% олмалыдыр. Эюстярилян тип катализаторларын хидмят мцддяти 3-4 илдир. Шякил 55-дя 

метанолун синтезинин техноложи схеми верилмишдир. 

 

 

 

Шякил 55. Метанолун синтезинин техноложи схеми; 1-компрессор, 2-гарышдырыъы, 3-

сцзэяъ, 4-борулу истиликдяйишдириъи, 5-сиркулйасийа компрессору, 6-синтез колону, 

7-сойудуъу-конденсатор, 8-сепаратор, 9-хаммал метанол йыьыъысы 

Компрессорда (1) 2.5 МПа сыхылмыш синтез газ гарышдырыъыйа (2) эюндярилир. 

Бурада синтез газ сиркулйасийа газы иля гарышдырылыр вя сцзэяъя (3) дахил олур. 

Сцзэяъдя синтез газ йаьдан, кцкцрддян вя пентакарбонил дямирдян тямизлянир. 

Пентакарбонил дямир йцксяк тязйиглярдя поладын коррозийасындан ямяля эялир 



(Фе+5ЪОФе(ЪО)5). Сонра синтез газ исти реаксийа газлары иля 220Ъ-йя гядяр 

гыздырылан истиликдяйишдириъийя (4), орадан ися синтез колонуна (6) дахил олур. 

Адятян 5-6 ряфдян ибарят синтез колонундан истифадя едилир. Апаратда максимал 

температур 380-390Ъ-ни ашмыр. Реакторда метанолун алынмасы баш вердикдян 

сонра, реаксийа газлары йенидян истиликдяйишдириъийя (4) гайтарылыр. Бурада газларын 

истилийи алыныр вя конденсатора (7) эюндярилир. Конденсаторда метанолун 

конденсляшмяси апарылыр вя реаксийайа эирмяйян газ гарышыьындан айрылмаг цчцн 

сепаратора (8) дахил олур. Сепараторун йухары щиссясиндян ЪО, ЪО2, Щ2, ЪЩ4 вя с. 

сиркулйасийа компрессору (5) васитясиля просеся гайтарылыр. Ашаьы щиссядян ися 

метанол тямизлянмяк цчцн йыьыъыда топланыр. Метанолун синтез газдан алынмасы 

заманы чохлу ялавя мящсуллар ямяля эялир. Мясялян, диметил ефири, али спиртляр вя с. 

Бир кечидя метанолун чыхымы 5-20% тяшкил едир. Лакин просеси фасилясиз олараг 

давам етдиряряк чыхымы 85-87%-я гядяр чатдырмаг мцмкцндцр. 

Метанолун алынмасы цчцн синтез-газын истещсалы. Яввялляр су газы, йахуд синтез 

газ кюзярмиш кюмцрдян су бухары бурахылмагла алынырды. 

 

Ъ+Щ2О (бухар) → ЪО+Щ2. 

 

Кюмцрцн бащалы олмасы сябябиндян бу цсул сямяряли дейилдир. Щазырда синтез-

газ карбощидроэен хаммалындан алыныр (тябии-, йолцстц-, нефт емалы газлары, 

бензин вя мазут). Синтез-газын ясас алынма цсулу йцксяк температурда метанын 

су бухары иля каталитик конверсийасыдыр. Бу заман ашаьыдакы реаксийалар баш верир: 

 

ЪЩ4+Щ2ОЪО+3Щ2 

ЪО+Щ2ОЪО2+Щ2 

ЪЩ4+ЪО2 2ЪО+2Щ2 

ЪЩ4+0.5О2 ЪО+2Щ2 

 

Метанол истещсалынын йени истигамятляри. Щазырда метанолун ян бюйцк тятбиг 

сащяляриндян бири бензинин явязляйиъиси олараг йанаъаг кими истифадясидир. Метанол 

йа бензиня 5% гатылыр, йа да там олараг бензини явяз едир. Анъаг метанол аз 



истилик ямяля эятирир вя зящярлидир. Она эюря дя метанолдан йцксяк октан ядядли 

компонент олан МЦБЕ-нин алынмасы даща актуалдыр. 

 

CH3OH + H2C=C-CH3

CH3

CH3-O-C-CH3

CH3

CH3

 

 

Изобутилен ещтийатынын аз олмасы нязяря алынараг метилцчлцамил ефиринин 

(МЦАЕ) истещсалы да ишляниб щазырланмышдыр.  

CH3OH + CH3-HC=C-CH3

CH3

CH3-CH2-C-O-CH3

CH3

CH3

 

 

Бу реаксийалар цчцн ЗСМ типли йцксяксилисиумлу катализатордан истифадя олунур. 

 

М2/н·Ал2О3·йСиО2·зЩ2О 

 

бурада М – катион, н – онун валентлийи, й=12–100, з – су молекулунун сайы.  

ЗСМ катализаторунун характерик ъящяти онун 800Ъ-йя гядяр давамлы 

олмасыдыр. ЗСМ-5 катализатору иштиракында метанолдан етиленин вя башга 

олефинлярин алынмасы да щяйата кечирилир. 

 

2ЪЩ3ОЩ ⎯⎯⎯ →⎯
.kat,t

Ъ2Щ4+2Щ2О 

3ЪЩ3ОЩ ⎯⎯⎯ →⎯
.kat,t

Ъ3Щ6+3Щ2О 

 

Просесдян 1 кг етилен алмаг цчцн 2.29 кг метанол тяляб олунур. Етиленин 

алынмасы 350-400Ъ-дя щяйата кечирилир. 

Mühazirə 14. Асеталдещидин алынмасы 

 

Асетилен ясасында щяйата кечирилян ян мцщцм сянайе просесляриндян бири 



асеталдещидин алынмасыдыр. Асетилендян асеталдещид ики цсулла алына биляр: 

1. Кучеров цсулу иля дямир-ъивя катализатору иштиракында майе фазада 

асетиленин щидратлашмасы. 

2. Бярк катализатор (метал оксидляри, фосфат туршусунун дузлары) иштиракында 

бухар фазада асетиленин щидратлашмасы. 

Садя винил ефирляринин ашаьыда эюстярилян схем цзря щидролизиндян дя 

асеталдещид алыныр. 

 

Щ2Ъ=ЪЩ–ОР+ЩОЩ → ЪЩ3ЪЩО+РОЩ 

 

Эюстярилян методлардан башга асеталдещиди етил спиртинин натамам каталитик 

оксидляшмясиндян, етиленин ися каталитик оксидляшмясиндян алмаг олар. Сонунъу 

даща перспектив цсул щесаб олунур. Асеталдещид, йахуд сиркя алдещиди асан учан 

кяскин ийли маддя олуб, +21Ъ-дя гайнайыр. Суда, спиртдя вя башга цзви 

щялледиъилярдя йахшы щялл олур. Сиркя алдещиди чох реаксийа габилиййятли олуб, онун 

ясасында сиркя туршусу, сиркя анщидриди вя с. кими гиймятли маддяляр алыныр.  

Яввялъя 1881-ъи илдя Кучеров тяряфиндян кяшф олунмуш ъивя дузлары иштиракында 

асеталдещидин алынмасына бахаг: 

 

ЩЪ ЪЩ+ЩОЩ ⎯⎯ →⎯
+2Hg

 ЪЩ3ЪЩО. 

 

Сянайедя бу реаксийаны щяйата кечирмяк цчцн тяркибиндя 200 г/л Щ2СО4, 0.5-

0.6 г/л ЩэО вя 40 г/л дямир оксидляри олан катализатор комплексиндян истифадя 



едилир. Катализатор иштиракында ики валентли ъивянин яввял бир валентя, сонра металлик 

ъивяйя гядяр редуксийасы баш верир. 

 

2ЩэСО4+Щ2О+ЪЩ3ЪЩО → Щэ2СО4+Щ2СО4+ЪЩ3ЪООЩ 

Щэ2СО4+Щ2О+ЪЩ3ЪЩО → 2Щэ+Щ2СО4+ЪЩ3ЪООЩ 

 

Тяляб едилян катализатор тяркибинин сахланылмасы цчцн системя металлик ъивя 

ялавя олунур ки, о да юз нювбясиндя сулфат туршусу иштиракында просеся лазым олан 

Щэ2+формасына чеврилир. 

 2Щэ+Фе2(СО4)3 ⎯⎯⎯ →⎯ 42SOH  Щэ2СО4+2ФеСО4 

Щэ2СО4+Фе2(СО4)3 ⎯⎯⎯ →⎯ 42SOH  2ЩэСО4+2ФеСО4 

 

Металлик ъивя системя дюври олараг ялавя едилир. Щяр тон асеталдещидин 

алынмасында 0.1 кг ъивя итирилир, явязиндя ися асетиленин 50-60%-и щидратлашыр.  

Кучеров цсулу иля асеталдещидин алынмасы цчцн оптимал шяраит олараг 1.5·105-

2.5·105 Щ/м2 (1.5-2.5 атм.) тязйиг, 90-100Ъ температур эютцрцлцр. 

Инди ися Кучеров цсулу иля асеталдещидин алынмасы цчцн тсиклик схеми нязярдян 

кечиряк (шякил 56).  

 



 

Шякил 56. Майе фазада асетиленин щидратлашмасындан асеталдещид алынан 

гурьунун техноложи схеми; 1-барботажлы щидратор, 2 вя 3-борулу сойудуъу, 4-

барботаж колону, 5-асеталдещид йыьыъысы 

Габагъадан гарышыглардан тямизлянмиш асетилен дювр едян асетиленля 

гарышдырылыр вя барботаж цсулу иля 1 литрдя 200 г Щ2СО4, 0.5 г ЩэО, 40 г дямир 

оксидляри олан (дямир вя ъивя сулфатлары шяклиндя) сахлайан контакт майесиндян 

кечмякля щидратора (1) верилир. Щидратор пасланмайан материаллардан щазырланыр. 

Щидраторун щцндцрлцйц 15 м, диаметри ися 1.34 м олур. Онун йухарысы сычранты вя 

кюпцйц тутмаг цчцн эенишляндирилмишдир. Щидратор бир нечя барботаж типли 

ряфлярдян тяшкил олунмушдур ки, бурада да чарпаз ахын принсипи иля фазаларын 

щярякяти баш верир. Температурун 90-100Ъ сахланылмасы цчцн ашаьыдан исти бухар 

верилир. Асетиленин 50-60%-и чеврилмяйя мяруз галыр. Ямяля эялян асеталдещид, 

реаксийайа эирмяйян асетилен вя су бухары сойудуъулардан (2 вя 3) кечир. Биринъи 

сойудуъуда су (щидратора эюндярилир), икинъидя ися асеталдещид вя су конденсляшир 

(йыьыъыйа эюндярилир). Йыьыъыда топланмыш асеталдещид тямизлянмяк вя ректификасийа 

цчцн системдян чыхарылыр. Икинъи колонда (4) ися асеталдещид галыглары судан 



тямизлянир, реаксийайа дахил олмайан асетилен йенидян щидратора гайтарылыр. Дювр 

едян газын бир щиссяси (≈10%) фасилясиз олараг колондан (4) эютцрцлцр, ЪО2 вя Н2-

дян тямизлянмяк цчцн эюндярилир. Асеталдещидин чыхымы нязяри чыхымын 96%-ни 

тяшкил едир. Просес заманы 1 т асеталдещид алмаг цчцн 680 кг асетилен, 0.1 кг ъивя, 

≈3 т су бухары, мцяййян гядяр суфат-, азот туршулары, дямир купоросу тяляб 

олунур. Ялавя мящсул олараг ашаьыдакы реаксийалар цзря сиркя туршусу, кротон 

алдещиди вя паралдещид алыныр. 

3CH3CHO

HC
O

CH

O
CH

O

CH3H3C

CH3

  

                                (паралдещид)  

2ЪЩ3ЪЩО ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯
yakondensasi  ЪЩ3–ЪЩ=ЪЩ–ЪЩО (кротон 

алдещиди)+Щ2О → гатран 

ЪЩ3ЪЩО+2Щэ2++Щ2О → ЪЩ3ЪООЩ+2Щэ2++2Щ+ 

Реаксийа гарышыьында асеталдещидин мигдарыны азалтмагла ялавя реаксийаларын 

гаршысыны алмаг олар. Бу методун ян бюйцк чатышмайан ъящяти ися зящярли вя 

гиймятли ъивя дузларынын просесдя тятбиг едилмясидир. Просесдя ъивя дузларындан 

гачмаг цчцн ЪдЩПО4·Ъа3(ПО4)2 катализатору да тяклиф олунмушдур. Бу 

катализаторун активляшмя температуру 350-400Ъ-дир.  

Щазырда асеталдещидин ящямиййятли щиссяси етиленин оксидляшмяси иля ялдя едилир. 

Етилендян асеталдещидин алынмасы. Бу цсул Кучеров цсулу иля мцгайисядя даща 

сямярялидир. Беля ки, просесдя гиймятли асетилен явязиня етилен истифадя олунур. 

Катализатор кими ЪдЪл2·ЪуЪл2 эютцрдцкдя бир мярщяляйя асеталдещидин чыхымы 95% 



тяшкил едир (башга цсулларда бу мцмкцн дейилдир).  

 

Щ2Ъ=ЪЩ2+0.5О2 → ЪЩ3ЪЩО 

 

Бу реаксийада катализатор кими ПдЪл2 мящлулундан да истифадя олунур. Анъаг 

беля мящлул олефинлярдя йаваш реаксийайа дахил олур. Просес ики реакторда щяйата 

кечирилир. Реакторун бириндя олефинин, диэяриндя ися металлик палладиумун 

оксидляшмяси баш верир. 

 

Щ2Ъ=ЪЩ2 ⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯ + OHPdCl 22  ЪЩ3ЪЩО+Пд+ЩЪл 

Пд+ЩЪл+0.5О2 → ПдЪл2+Щ2О 

 

Йухарыда эюстярилян реаксийа иля мцгайисядя бу реаксийанын сцряти ашаьыдыр. 

Реаксийаны сцрятляндирмяк цчцн оксиэен дашыйыъысы ролуну ойнайан мис 

дузларындан истифадя едилир. 

 

Пд+2ЪуЪл2 → ПдЪл2+2 ЪуЪл 

2ЪуЪл+0.5О2+2ЩЪл → 2ЪуЪл2+Щ2О 

 

Щяр ики реаксийа турш мцщитдя щяйата кечирилир вя палладиум Щ2ПдЪл4 

формасында олур, реаксийада бу комплекс иштирак едир. Палладиум катализатору 

иштиракында оксидляшмядя ялавя мящсул олараг сиркя туршусу, гарышга туршусу, 

метилхлорид, етилхлорид, кротон алдещиди вя с. алыныр. 



 

Просеся тясир едян факторлар.  

Катализаторун тяркиби. Метал оксидляринин (мис вя палладиум) нисбяти 25:1-50:1 

интервалында олмалыдыр. Реаксийанын сцряти щям дя катализаторда мис вя щалоэен 

нисбятиндян асылыдыр. Бу нисбят 1:1.4-1:1.8 интервалында олдугда даща оптимал 

щесаб едилир. Катализаторда хлорун мигдары аз олдугда, етиленин конверсийасы 

азалыр. Щалоэенин мигдары чох олдугда ися реаксийанын сцряти ашаьы дцшцр.  

Мцщитин туршулуьу. Етиленин оксидляшмяси турш (пЩ 0.8-3), йахуд нейтрал (пЩ 6-

7.5) мцщитдя апарылыр. Мцщитин пЩ-нын артырылмасы катализатор мящлулундан ЪуЪл 

чюкмясиня сябяб олур ки, бу алдещидин чыхымыны ашаьы салыр. 

Температур. Отаг температурунда (20Ъ) етиленин конверсийасы чох ашаьыдыр. 

Реаксийа 100-130Ъ-дя, 0.3-1.11 МПа тязйигдя даща интенсив эедир.  

Олефин-оксиэен нисбяти. Просес цчцн даща оптимал олефин:оксиэен нисбяти 2:1 

щесаб олунур. 

Сон илляр асеталдещидин щетероэен катализатор иштиракында даща уъуз хаммал 

олан тябии газ вя пропандан алынмасы щаггында да мялуматлара раст эялинир.  

 

3.13. Сиркя туршусунун алынмасы 

 

Сиркя туршусу 118Ъ-дя гайнайан, 16.6Ъ-дя ярийян рянэсиз, кяскин ийли 

маддядир. Су вя диэяр цзви щялледиъилярдя йахшы щялл олур. Консервляшдирмя 

ишляриндя, щялледиъи кими истифадя едилир, онун ясасында сиркя туршусунун хлор 

анщидриди, мцряккяб ефирляр, мономерляр вя с. гиймятли маддяляр алыныр.  



Яввялляр сиркя туршусу аьаъын гуру дистиллясиндян, етил спиртинин гыъгырмасындан 

алынырды. ХЫХ ясрин яввялляриндян башлайараг сиркя туршусу асеталдещидин 

оксидляшмясиндян вя кетенин щидратлашмасындан алыныр. 

 

ЪЩ3ЪЩО+О2 → ЪЩ3ЪОООЩ (цст сиркя туршусу)  

 

Сонракы просесдя цст сиркя туршусу нювбяти молекул сиркя алдещиди иля гаршылыглы 

тясирдя олур вя сиркя туршусу ямяля эятирир. 

 

ЪЩ3ЪОООЩ+ЪЩ3ЪЩО → 2ЪЩ3ЪООЩ 

 

Кетенин щидратлашмасы методу: 

 

Щ2Ъ=Ъ=О+Щ2О → ЪЩ3ЪООЩ 

 

Синтетик цсуллара н-бутанын, йахуд йцнэцл бензинин оксидляшмясини дя мисал 

эюстярмяк олар. Сиркя туршусунун ян йени вя игтисади ялверишли алынма цсулу 

метанолун дям газы иля гаршылыглы тясир реаксийасыдыр.  

 

ЪЩ3ОЩ+ЪО → ЪЩ3ЪООЩ 

Бу реаксийа илк дяфя В.Реппе тяряфиндян никелин карбонилляри вя промоторлар 

иштиракында щяйата кечирилмишдир. Промотор кими йод вя йод бирляшмяляриндян 

истифадя олунмушдур. Сянайедя ися бу просес илк дяфя кобалт бирляшмяляри 



иштиракында, 250Ъ-дя, 70-75 МПа тязйигдя апарылмыш вя чыхым метанола эюря 

≈90% тяшкил етмишдир. Сонракы илляр АБШ алимляри родиум катализаторларындан 

истифадя етмякля просеси нисбятян ашаьы температурларда (175-185Ъ) вя 

тязйиглярдя (2.7-2.9 МПа) щяйата кечирмишдир. Бу метод инкишаф етмиш юлкялярдя 

даща эениш йайылмышдыр. Буна сябяб метанола эюря сиркя туршусунун чыхымынын 

99% вя игтисади ъящятдян ялверишли олмасыдыр.  

Сон иллярин эениш йайылмыш просесляриндян бири дя н-бутенын сиркя туршусуна 

оксидляшмясидир. Эюстярилян просес Байер фирмасы тяряфиндян ишляниб щазырланмыш вя 

йцксяк сечиъилийя маликдир. Просес цчцн хаммал пиролизин Ъ4 фраксийасы эютцрцлцр 

вя ики мярщялядян ибарятдир. 

 

H2C=CH-CH2-CH3

CH3-CH=CH-CH3

+CH3COOH
CH3-CH2-CH-CH3

OCOCH3

+2O2
CH3COOH

 

 

Щялялик асеталдещидин оксидляшмяси практик олараг даща чох тятбиг едилир.  

 

H2C=CH2 + 0.5O2

CH    CH + H2O

CH3-CHO CH3COOH
+O2

 

 

Асеталдещидин сиркя туршусуна оксидляшмясиндя катализатор кими манган 

асетатдан истифадя олунур (асеталдещидя эюря 0.05-0.1% эютцрцлцр).  

Асеталдещидин оксидляшмяси заманы ашаьыда эюстярилян ялавя маддяляр дя 

ямяля эялир. 

+[O] 



 

CH3CHO

+1.5O2

+2CH3COOH

+1.5O2

0.5CH3O-CO-CH3 + 0.5CO2 + 0.5H2O

CH3-CH(OCO-CH3)2 + H2O

2HCOOH 2CO2 + 2H2O+O2

етилидендиасетат

метиласетат

гарышга туршусу  

 

Сиркя алдещидинин оксидляшмяси щава, йахуд техники оксиэенля 

зянэинляшдирилмиш сиркя туршусу мящлулунда, 60-70Ъ-дя вя 0.4-0.5 МПа тязйигдя 

щяйата кечирилир. Сиркя туршусунун алынмасы цчцн ясас реактор оксидляшдириъи 

барботаж колонудур вя шякил 57-дя верилмишдир. 

Сиркя туршусунун истещсалы цч мярщялядян ибарятдир:  

1) Асеталдещидин оксидляшмяси;  

2) Эедян газлардан асеталдещидин абсорбсийасы;  

3) Сиркя туршусундан асеталдещидин айрылмасы. 

Асеталдещид катализаторла бирликдя фасилясиз олараг колонун (1) ашаьысындан 

верилир. 

Ясас оксидляшмя просеси бу колонда щяйата кечир. Йухары щисся истисна 

олмагла оксидляшмя бцтцн колон бойу баш верир. 

Йухары щиссяйя партлайышын гаршысынын алынмасы цчцн азот верилир (партлайыш цст 

сиркя туршусунун топланмасындан баш веря биляр). Просеся лазым олан оксиэен 

колонун (1) мцхтялиф йерляриндян верилир. Температурун 70Ъ сахланмасы цчцн 

колонун ичярисиндя су ахан иланвари бору йерляшдирилмишдир. 

Ямяля эялян сиркя туршусу вя ялавя мящсуллар (сиркя анщидриди, гарышга 



туршусу, су вя с.) тямизлянмяйя вя ректификасийайа эюндярилир. Асеталдещид, сиркя 

туршусу вя башга маддя бухарлары колонун йухары щиссясиндян сойудуъуйа (2), 

сонра ися сепаратора (3) эюндярилир. Бурадан реаксийайа дахил олмайан 

асеталдещид йенидян колона (1) дахил олур. Сепаратордан чыхан газлар 

йуйулдугдан сонра атмосферя бурахылыр.  

  

 

Шякил 57. Асеталдещидин оксидляшмясиндян сиркя туршусунун алынмасынын техноложи 

схеми; 1-оксидляшдириъи колон, конденсатор, 3-сепаратор 

 

Дистиллядян ашаьыдакы тяркибя малик техники сиркя туршусу алыныр; 97-99% – сиркя 

туршусу, 0.1-0.5% – гарышга туршусу, 0.5-1% – су, 0.5%-я гядяр етиласетат, 1% – 

метиласетат. Сиркя туршусунун чыхымы 90% тяшкил едир. Гида мягсядиля сиркя туршусу 

алмаг цчцн онун йенидян тямизлянмяси щяйата кечирилир.  



Mühazirə 15. Синтетик каучукларын, кимйяви лифлярин 

вя пластик кцтлялярин истещсалы 

 

Илк дяфя тябии каучук 1735-ъи илдя франсыз алими Шарл Кондамин тяряфиндян кяшф 

олунмушдур. Лакин онун истифадясиня 1739-ъу илдя Гудир тяряфиндян кцкцрдля 

вулканлашдырылараг резинин алынмасындан сонра башланылмышдыр.  

Щяля ХЫХ ясрдян тябии каучукун елементар звеносунун изопрендян ибарят 

олмасы мялумдур. Сонракы тядгигатлардан мялум олду ки, диен 

карбощидроэенлярдян каучукабянзяр материаллар алмаг мцмкцндцр. Беля ки, 

1900-ъу илдя Кондаков 2.3-диметилбутадиен-1.3-дян, 1909-1914-ъц иллярдя ися 

Лебедев бутадиен-1.3-дян каучукабянзяр материалларын алынмасыны исбат етдиляр.  

Кечмиш ССРИ-дя сянайе мигйасында каучукларын синтезиня С.В.Лебедевин 

ишляриня ясасян 1932-ъи илдя башланылмышдыр. 

Щазырда мцхтялиф нюв каучуклар истещсал олунур ки, тятбиг сащяляриня эюря 

онлары ики група бюлмяк олар; цмуми вя хцсуси тяйинатлы каучуклар.  

Цмуми тяйинатлы каучуклар шинлярин, техники резин мямулатларын, резин 

айаггабыларын вя диэяр кцтляви тялябат малларынын истещсалында истифадя едилир. 

Каучук истещсалынын 75-80%-и цмуми тяйинатлы каучукларын пайына дцшцр. Цмуми 

тяйинатлы каучуклара ашаьыдакылары мисал эюстярмяк олар; металлик натриум 

иштиракында блок полимерляшмя цсулу иля алынан синтетик бутадиен каучцку (СКБ), 

емулсийада полимерляшмя цсулу иля алынан бутадиен стирол (СКС) вя бутадиен α-

метил стирол (СКМС) каучуклары, стереоспесифик катализаторлар иштиракында алынан 

изопрен (СКИ) вя етиленпропилен (СКЕП) каучуку вя с. 

Хцсуси тяйинатлы каучуклар хцсуси мягсядляр цчцн истифадя олунур. Беля ки, бу 

тип каучуклар йаьа, щялледиъиляря, истилийя, сойуьа давамлы вя кимйяви стабиллийя 

малик олурлар. Бу група ашаьыдакы каучуклары мисал эюстярмяк олар:  

1) Бутадиен-1.3 вя акрилонитрилин су емулсийасында полимерляшмясиндян алынан 

бутадиен-нитрил каучуку (СКН). Бу каучук йаьа, бензиня, туршулара вя гялявиляря 

гаршы давамлылыг эюстярир. 

 



mH2C=CH-CH=CH2 + nH2C=CH-CN -CH2-CH=CH-CH2-
m

-CH2-CH-
n

CN 

mH2C=CH-CH=CH2 + nH2C=CH-CN -CH2-CH=CH-CH2-
m

-CH2-CH-
n

CN  

 

2) Ашаьы температурларда изобутиленин полимерляшмясиндян алынан 

полиизобутилен (ПИБ). Бу каучук йахшы диелектрик хассясиня маликдир вя 

оксидляшдириъиляря, туршулара, гялявиляря гаршы давамлылыг эюстярир. 

3) Изопренин вя изобутиленин полимерляшмясиндян алынан бутилкаучуку (БК). 

Бу каучук йаьлара, спиртляря, кетонлара, цзви щялледиъиляря, озона, йцксяк 

температура гаршы давамлылыг эюстярир.  

 

-C-CH2-

CH3

CH3

n

CH2-C=CH-CH2-

CH3

-C-CH2-

CH3

CH3

m  

 

4) 2-Хлорбутадиенин полимерляшмясиндян алынан хлорпрен каучуку (йахуд 

наирит) йаьлара вя туршулара гашы давамлылыг эюстярир. 

 

CH2-C=CH-CH2-CH2-C=CH-CH2-CH2-C=CH-CH2-

Cl Cl Cl  

5) Алифатик сыранын дищалоэен тюрямяляринин натриум полисулфидля гаршылыглы 

тясириндян алынмыш сулфид каучуклары, йахуд тиоколлар йцксяк кимйяви давамлылыьа 

маликдирляр.  

6) Диизосионатларын садя вя мцряккяб ефирлярля гаршылыглы тясириндян алынмыш 

уретан каучуклары йцксяк механики хассяляря маликдирляр. 

7) Перфлцоролефинлярин сополимерляшмясиндян алынан флцоркаучуклар йцксяк 

кимйяви давамлылыгла характеризя олунур.  

8) Силисиум сахлайан мономерлярин полимерляшмясиндян алынан силоксан 

каучуклары йцксяк диелектрик хассяляриня маликдирляр. 

Каучукларын эюстярилян тяснифаты мцяййян дяряъядя шярти характер дашыйыр. Беля 



ки, щяр щансы бир каучук мцхтялиф тяйинатларда тятбиг олуна биляр (мясялян, 

бутилкаучук, хлорпрен вя бутадиен-нитрил каучуку). Каучукларын алынмасы цчцн 

блокда, щялледиъидя, емулсийада, суспензийада вя газ фазада полимерляшмя 

методлары вардыр. Синтетик каучукларын алынмасынын ян эениш йайылмыш методу, су 

емулсийасында полимерляшмядир. 

Полиизобутилен истещсалы (ПИБ). Лйуис катализатору иштиракында изобутиленин 

полимерляшмясиндян алыныр. Бу заман регулйар гурулушлу полимер алыныр. 

 

 

-C-CH2-

CH3

CH3

-C-CH2-

CH3

CH3

CH2 -C-

CH3

CH3

 

 

Полимерляшмя температурундан, катализаторун тябиятиндян вя мигдарындан 

асылы олараг мцхтялиф молекул кцтлясиня малик полимер алмаг олар. Молекул кцтляси 

70000-225000 олан полимер каучукабянзярдир. Полимерин молекул кцтляси 50000 

олдугда пластиклик верилмиш натурал каучука охшайыр. Чох кичик молекул кцтлясиня 

малик полимер ися юзцллц майедир. Молекул кцтляси 50000 олан полиизобутилен 

пластификатор кими истифадя олунур. ПИБ каучукунун алынмасы цчцн БФ3, АлЪл3, 

АлБр3 вя ТиЪл4 катализаторлары тятбиг едилир. Катализатор кими БФ3-дян истифадя 

етдикдя полимерляшмя бир неся санийяйя, АлБр3 истифадя етдикдя бир нечя дягигяйя, 

ТиЪл4 истифадя етдикдя ися бир нечя саата баша чатыр. Полимерляшмя температуру 

ашаьы дцшдцкъя полимерин молекул кцтляси йцксялир.  

Реаксийанын чох интенсив вя истилийин айрылмасы иля эетмясинин гаршысыны алмаг 

цчцн ашаьы температурларда гайнайан щялледиъилярдян истифадя олунур. Беля 

щялледиъиляря мисал олараг етилени (Тгай.=-103.9Ъ) эюстярмяк олар. Просес баша 

чатдыгдан сонра системя стабилизатор кими алкилфенолларын сулфид вя дисулфидляри 

ялавя едилир. Изобутиленин полимерляшмясинин техноложи схеми шякил 58-дя 

верилмишдир. 

Яввялъя изобутилен-ректификат -40Ъ-йя, сонра ися майе етиленля сойудулан 

дозатордан (3) кечмякля -85Ъ-йя гядяр сойудулур. Полимерляшмя шюбясиня 



эюндярилян майе етилен сойудулма тсиклиня эедян газ етиленля истиликдяйишдириъидя (1) 

сойудулур вя сепаратора (2) дахил олур. Сепараторда бир щиссясинин бухарланмасы 

щесабына майе етилен -103.9Ъ-йя гядяр сойуйур. Бухарланмыш газ етилен йенидян 

сойудулма тсиклиня эюндярилир. 

Майе етилен сепаратордан дозатора тюкцлцр (бу заман иланвари борудан 

кечян изобутилен -85Ъ-йя гядяр сойуйур).  

Изобутиленин полимерляшмяси фасилясиз ишляйян лентли полимеризаторда (5) щяйата 

кечирилир. Полимеризатора дозаторун бир голундан 1:1 нисбятиндя етиленля бирликдя 

изобутилен, диэяр голундан ися БФ3 (4) сахлайан майе етилен верилир. Лент цзяриндя 

щяр ики ахын гарышдырылдыгдан сонра галынлыьы 2-3 см олан изобутилен полимери ямяля 

эялир. Полимерляшмя бир нечя санийяйя баша  

 

Шякил 58. Полиизобутилен алынмасынын техноложи схеми; 1-истиликдяйишдириъи, 2-

сепаратор, 3-дозатор, 4-бор флцорид цчцн дозатор, 5-лентли полимеризатор, 6-

стабилизатор цчцн дозатор, 7-гарышдырыъы, 8-маса, 9-габлашдырыъы пресс, 10-эери 

гайыдан етилени БФ3-дян тямизлямяк цчцн колон 

 

чатыр. Полимеризаторун лентинин цзяриня ашаьы молекул чякили полиизобутилендя щялл 

олан стабилляшдириъинин 25%-ли мящлулу (6) ялавя едилир. Сонра полимер 

газсызлашдырылыр вя бухарла гыздырылан гарышдырыъыйа (7) дахил олур. Бурада полимер 

гарышдырылараг сон олараг газсызлашдырылыр. Гарышдырыъыдан исти щалда чыхан полимер 

масанын (8) цзяриндя сойудулур. Сойудугдан сонра габлашдырыъы бюлмядя (9) 

пресляняряк талкла пудраланмыш кисяляря йыьылыр. Полимеризатордан чыхан етилен 



сюнмямиш ящянэ долдурулмуш колондан (10) кечяряк ректификасийайа, бурадан да 

сойудулма тсиклиня эюндярилир. 

Полиизобутилендян оксидляшдириъиляря, туршулара, гялявиляря гаршы давамлы 

мямулатларын щазырланмасында истифадя едилир. Бундан башга ПИБ щидроизолйасийа 

вя антикоррозийа материаллары кими дя тятбиг олунур. Тибдя бу полимердян йапышан 

пластыр, хцсуси сарьы васитяляри вя с. алыныр. Полиизобутиленин чатышмайан ъящяти ися 

йаьлара вя щялледиъиляря гаршы давамсыз олмасыдыр. 

Кимйяви лифляр. Узанан, еластик вя диэяр хассяляря малик полимерляр лифляр 

адланыр. Лифлярин кимйяви вя тябии нювляри мялумдур. Тябии лифляря йуну, памбыьы, 

ипяйи мисал эюстярмяк олар. Бу лифляр щейван вя битки мяншяли олур. Кимйяви лифляр 

дя юз нювбясиндя ики група бюлцнцр; сцни вя синтетик. Тябии йцксяк молекуллу 

бирляшмялярин кимйяви емалындан алынан мящсуллар сцни лифляр адланыр. Синтетик 

лифляр ися синтетик йцксяк молекуллу бирляшмялярдян алыныр. Макромолекулун 

гурулушундан асылы олараг лифляр ики тип олур; карбозянъирли вя щетерозянъирли.  

Щетерозянъирлиляр синтетик лифлярин ясас нювц щесаб олунур. Сянайедя ясасян 

полиамид вя полиефир типли щетерозянъирли синтетик лифляр истещсал олунур. 

Карбозянъирлиляря мисал олараг полиакрилнитрил лифлярини мисал эюстярмяк олар. 

Щетерозянъирли синтетик полиамид лифляриндян капрон, найлон вя с. истещсалы даща 

эениш йайылмышдыр. Капрон лифинин алынмасы цчцн хаммал кими капролактамдан 

истифадя едилир. Капролактам ашаьыдакы реаксийалар цзря алыныр: 

 

O

NH2OH

N-OH

H2SO4

(SO3)
(CH2)5

NH

CO

 

 

+HNO3

NO2

+ H2 (CH2)5

NH

CO

N-OH

H2SO4

(SO3)

 

 

Капролактам 70Ъ-дя ярийян рянэсиз кристал маддядир вя онун 



полимерляшмясиндян поликапроамид лифи ямяля эялир. 

 

(CH2)5

NH

CO

n -NH-(CH2)5-CO-
n

 

 

Техники полиамидлярин молекул кцтляси 8000-25000, яримя температуру 185-

264Ъ арасында дяйишир. Капролактамдан парашцтлярин, балыг торларынын, кечирмя 

кямярлярин, мяишят лявазиматларынын щазырланмасында истифадя едилир.  

Найлон-6,6-нын алынмасы цчцн хаммал олараг адипин туршусу вя 

щексаметилендиамин (ЩМДА) эютцрцлцр.  

 

 nH2N-(CH2)6-NH2 + nHOOC-(CH2)4-COOH
275-2800C

-H2O
-NH-(CH2)6-NH-CO-(CH2)4-CO-
 

→ nH2N-(CH2)6-NH2 + nHOOC-(CH2)4-COOH
275-2800C

-H2O
-NH-(CH2)6-NH-CO-(CH2)4-CO-  

 

Найлон-6.6-нын молекул кцтляси 20000-30000 арасында дяйишир вя ондан 

лифлярин, дишли чархларын, йастыгларын, шкифлярин вя с. алынмасында истифадя едилир. 

Лавсан лифинин алынмасы цчцн хаммал кими терефтал туршусу, етиленгликол вя 

метанол эютцрцлцр. 

 

1. 

 COOH

COOH

1. + 2CH3OH
H2SO4

2500C

COOCH3

COOCH3

2. CH3OOC COOCH3 + 2HOC2H4OH
Zn(CH3COO)2

HOC2H4OOC COOC2H4OH + 2CH3OH

 

2. 

 

COOH

COOH

1. + 2CH3OH
H2SO4

2500C

COOCH3

COOCH3

2. CH3OOC COOCH3 + 2HOC2H4OH
Zn(CH3COO)2

HOC2H4OOC COOC2H4OH + 2CH3OH 

 

 

COOH

COOH

1. + 2CH3OH
H2SO4

2500C

COOCH3

COOCH3

2. CH3OOC COOCH3 + 2HOC2H4OH
Zn(CH3COO)2

HOC2H4OOC COOC2H4OH + 2CH3OH  

 



Просес азот ахынында апарылмагла метил спирти вя етиленгликолун артыьы 

говулдугдан сонра реаксийа кцтляси 250-280Ъ-дя поликонденсляшмяйя мяруз 

галыр. 

 

 

HOC2H4OOC COOC2H4OH HOC2H4OOC COO-C2H4OOC- COO-C2H4OHn

n-1
 

 
HOC2H4OOC COOC2H4OH HOC2H4OOC COO-C2H4OOC- COO-C2H4OHn

n-1
 

 

Алынан лавсанын молекул кцтляси 20000-30000 арасында дяйишир.  

Сцни лифлярин истещсалы. Бунлара вискоз вя асетат лифлярини мисал эюстярмяк олар. 

Вискоз лифи цчцн хаммал олараг одунъаг селлцлозасы эютцрцлцр. Яввялъя селлцлоза 

18-20%-ли натриум щидроксид мящлулу иля ишлянилир. Бу заман кцтля шишяряк гялявили 

селлцлоза ямяля эялир. 

 

 
C6H7O2(OH)3 + nNaOH

n

C6H7O2(OH)2
.ONa

n
+ H2O 

C6H7O2(OH)3 + nNaOH
n

C6H7O2(OH)2
.ONa

n
+ H2O

 

 

Ямяля эялмиш гялявили селлцлоза сыхылараг гялявинин артыг мигдарындан азад 

едилир вя 20-22Ъ-дя 12-24 саат сахланылыр. Сонра онун цзяриня карбон сулфид ялавя 

едилир вя чящрайы-сары рянэли селлцлоза ксантоэенат алыныр. 

 

 
C6H7O2(OH)2

.ONa
n
+ CS2

C6H7O2(OH)2 -OC-SNa
n

S

 
C6H7O2(OH)2

.ONa
n
+ CS2

C6H7O2(OH)2 -OC-SNa
n

S  

 

Бу реаксийа 25-30Ъ-дя 2-3 саат мцддятиндя давам едир. Гялявили селлцлозадан 

фяргли олараг селлцлоза ксантоэенат 4-7%-ли гяляви мящлулунда йахшы щялл олур. 

Селлцлоза ксантоэенатын юзцллц гяляви мящлулу вискоз адланыр. 

Алынмыш вискозун сулфат туршусу мящлулу сахлайан ваннада 45-50Ъ-дя 

емалындан вискоз лифи алыныр. 

 



 
C6H10O5

n
+ nH2SO4C6H7O2(OH)2 -OC-SNa
n

S

+  nCS2 + nNaHSO4
 

C6H10O5
n

+ nH2SO4C6H7O2(OH)2 -OC-SNa
n

S

+  nCS2 + nNaHSO4

 

 (сцни вискоз лифи) 

 

Асетат лифи селлцлоза иля сиркя анщидридинин катализатор иштиракында (сулфат, йахуд 

хлорид туршусу) ишлянмясиндян алыныр. 

 

C6H7O2(OH)3 + 3n(CH3CO)2O
n

C6H7O2(OCOCH3)3 + 3nCH3COOH
n  

 

Асетат лифи йахшы електроизолйатор щесаб олунур. 

Пластик кцтлялярин истещсалы. Тяркиби ясясан йцксяк молекуллу бирляшмялярдян 

ибарят олан, температурун, тязйигин йцксялмяси иля пластик хасся эюстярян 

материаллара пластик кцтля дейилир. Пластик кцтлялярин тяркибиня йцксяк молекуллу 

бирляшмялярдян башга пластификаторлар, стабилизаторлар, бяркидиъиляр, бойалар вя 

башга ялавяляр дахилдир. Бу компонентлярин щяр бири пластик кцтляйя мцяййян бир 

хасся верир. Температура мцнасибятиня эюря пластик кцтляляр термопластик вя 

термореактив олур. Термопластлар температур алтында йумшалыр, сойудулдугда 

бяркийир. Бу просес дюняр олараг баш верир. Термореактив полимерляр ися 

гыздырылдыгда формасыны дяйишир вя юз яввялки щалына гайытмыр. Бу просес дюняр 

олмайараг баш верир. Щеч бир щялледиъидя щялл олмур, яримир вя йцксяк 

температурларда парчаланыр.  

Алынма цсулуна эюря дя пластик кцтляляр ики йеря бюлцнцр: а) полимерляшмя 

нятиъясиндя алынмыш полимерляр ясасында пластик кцтляляр; б) поликонденсляшмядян 

алынмыш полимерляр ясасында пластик кцтляляр.  

Даща эениш йайылмыш пластмаслара полиолефинляри (мясялян, полиетилен, 

полипропилен вя онларын чохсайлы сополимерляри), полистиролу, поливинилхлориди, 

фенопластлары, флцоропластлары, полиметилметакрилаты, акрилонитрили, аминопластлары вя 

с. мисал эюстярмяк олар. 

 



CH2 CH

Cl
n

CF2 CF2
n

CH2 C

CH3

COOH3
n

polivinilxlorid tetraflüoretilen-flüoroplast polimetilmetakrilat
 

CH2 CH

CN
n

poliakrilonitril

CH2 CH

OH
n

polivinil spirti  

 

Фенолформалдещид гатранлары фенолун формалдещидля поликонденсасийасындан 

алыныр. Фенолун вя формалдещидин нисбятиндян, катализаторун тябиятиндян асылы 

олараг бу гатранлар ики йеря бюлцнцр; а) термопластлар (новолаклар), б) 

термореактивляр (резоллар).  

Новолак алмаг цчцн фенол:формалдещид=7:6 нисбятиндян, катализатор кими 

туршулардан (Щ2СО4, ЩЪл вя с.) истифадя олунур. 

 

OH

CH2

OH

CH2

OH

CH2... ...

 

 

Резол алмаг цчцн фенол:формалдещид=6:7 нисбятиндян, катализатор кими 

гялявилярдян (НаОЩ, КОЩ, НЩ3 вя с.) истифадя олунур. 

 

OH

CH2

OH

CH2

OH

CH2... ...

CH2OH

OH

HOH2C

CH2
CH2OH

CH2OH

 

 

 



 


