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GIRIS

Movzunun aktualhgr: Hazirda plastik kiitlo sonayesi xalq
tosarriifatimin gabaqcil sahalorindon birina ¢evrilmisdir. Yiiksokmolekullu
birlosmolor asasinda istehsal olunan plastik materiallar istehsalimn siirotlo
inkisafinin asas Soboblorindon biri genis xammal bazasimin olmasidir.
Polimer sintetik materiallarin istehsali tiglin asas giiclii xammal monbayi
neft mohsullar1 vo tobii qazdir. Bu materiallarin bir sira qiymatli xassalora
malik olmasi vo xammalin asanliqgla momulata emal edilmosi onun xalq
tosorriifatimn  miixtolif saholorindo  totbiqini  genislonmisdir. Miiasir
zamanda xalq tesarriifatinin ela bir sahasi yoxdur ki, orada yiiksokmolekullu
birlosmolar asasinda istehsal olunmus plastik kiitlalordoan istifado olunmasin.
Plastik kiitloloro olan tolobat onun istehsalimn daha da genislonmasini vo
miixtolif n6v mohsullarin istehsalin talob edir.

Basqa kimya sonaye miiassisalorindo oldugu kimi polimer sintetik
materiallar istehsali zamam da otraf miihito tullantilar atilir. Istehsalin
genislonmosi vo miiasir ekoloji tolobloro cavab vero bilon texnoloji
proseslorin olmamasi aotraf mithitin daha ¢ox ¢irklonmasina sabab olmusdur.

Son vaxtlar kimya sonaye miiassisalorinds istehsal zamani yaranan
cirkli sulart tomizlomok vo yenidon istehsala qaytarmaq {igiin qgapali
texnoloji sxem lizro tomizlomo tisulundan istifads edilir. Lakin bu iisul ila
cirkli sularin tomizlonmosinda do miioyyan ekoloji problemloar yaranir.

Polimer sintetik materiallar istehsali zamam kiilli miqdarda tullanti
qazlar yaramr. Bu tullantilarin bazilori tomizlonmoadan bels atmosfers atilir.
Atmosferdo qazlarin balansimin pozulmasi, boyiik ekoloji problemlar
yaratdigindan tullanti qazlarin torkibinin sadoslosdirilmoesi, miqdarinin

azaldilmasi, eloco do ¢irkli sularin tomizlonmoesindo yaranan ekoloji



problemlari holl etmok moqgsadilo aparilan todqiqat islori, arasdirmalar
movzunun aktualligim bir daha tosdiq edir.

Problemin dyronmo Vvoziyyati. Molum oldugu kimi otraf miihitin
miihafizosi problemi Azorbaycanda homiso diggat morkozinds olmusdur.
Bu problemlor ilo o6lkomizin gorkomli alimlori  N.A.Verdizado,
M.H.Isgondorov, B.C.S1xalizads, M.C.Atakisiyev, A.S.Sadixov vo basqalari
mosgul olmuslar.

Toadgigat movzusunun boazi problemlori T.A.Akimova, B.B.Xeskin,
M.X.Ismiyarov, S.V.Belov, R.A.Lacki, Y.M.Malisev, V.Il.Korovkin,
L.V.Peredelskiy va basqalari da arasdirilmsdir.

Movcud odobiyyatlarda gostarilon arasdirmalarin noaticalarine xalal
gotirmadon arasdirilan bu todqiqat isindo otraf miihitin saglamlagdirilmasi
sahasinda tolob olunan islorin miioyyan hissasi yerino yetirilmisdir. Eyni
zamanda yliksokmolekullu mohsullar istehsali zamam otraf miihito vurulan
iqtisadi zorar hesablanmusdir.

Isin magsadi vo vazifolori. Magistr isinin baglica vazifasi
yiiksokmolekullu mohsullar istehsali prosesindo yaranan ¢irkab sularin vo
tullantt qazlarin otraf miihito tosirini azaltmagq moqsadilo arasdirmalar
aparmaq, elmi cohotdon osaslandirilmus tokliflor isloyib hazirlanmagdan
ibaratdir.

Magistr isindo garsiya qoyulmus moqsads nail olmaq li¢lin asagidaki
mosalalarin hall edilmosi nozords tutulmusdur:

- Yiiksokmolekullu birlosmolor, onlarin strukturunu, fiziki, kimyavi
xassalorini arasdirmag;

- Polivinilasetat vo polivinil spirti istehsali zamani yaranan tullanti

qazlarin va ¢irkli sularin otraf miihito tosirini aragdirmag;



- Novolak vo rezol tipli fenol-formaldehid gotranlarimin istehsali
zamam yaranan tullanti qazlarin vo ¢irkli sularin otraf miihito tosirini
aragdirmagq;

- Yiiksokmolekullu maddoalor istehsali zamam yaranan tullantilarin
otraf mithito vurdugu iqtisadi zorarin hesablanmasi.

Tadqgigat obyekti kimi otraf miihiti ¢irklondiron yiiksokmolekullu
mohsullar istehsal edon Sonaye miiassisalorinin gostoricilori vo statistik
Molumatlara istinad edilmisdir.

Tadgiqgat isinin nazari-metodoloji asaslarl. Magistr isinin nazori-
metodoloji osasim mdvzu ilo olagodar milli vo xarici Olkalorin ekolog
alimlarinin nozori-tocriibi elmi asarlori, otraf miihitin muhafizosino aid
Respublika Prezidentinin forman vo saroncamlari, Azorbaycan Respublikasi
Milli Maclisinin gabul etdiyi ganunlar asas gotiiriilmiisdiir. Bu qanunlardan
irali golon vo diger normativ-hiiquqi sonadlor magistr isinin nozari-
metodoloji asasim toskil edir.

Todqiqat isi miivafiq statistik, iqtisadi-riyazi modellordon va iisullardan
istifado edilmokls tohlil metodu osasinda yering yetirilmisdir.

Magistr isinin informasiya bazasmm statistik gostoricilor, yiiksok
molekullu birlosmoalor asasinda sintetik plastik kiitlalor istehsal edoan boazi
Sonaye miiassSiSalorinin statistik gostaricilori vo miivafiq adabiyyatlar toskil
etmisdir.

Tadqigat isinin elmi yeniliyi asagidakilardan ibaratdir.

- Yiiksokmolekullu mohsullar istehsali zamami otraf miihitin
cirklonmasindan doyan iqtisadi zororin hesablanmasinda yeni metodlardan
istifado edilmisdir.

- Yiiksokmolekullu mohsullar istehsali zamam yaranan ¢irkli sularin
tomizlonmoasindo  dovrii-gapali  texnoloji  sistemdon istifadonin basqa

tomizlomo tisullarina nisbaton tstiinliiyli asaslandirilmisdir.



- Cirkli sularin tomizlonmasinds an effekti tomizlomo tisulunun bioloji
tomizlomo iisulu oldugu siibut olunmusdur.

- Polivinil spirti 1stehsali zamam yaranan c¢irkab sularin
zorarsizlosdirilmoasinda an samorali iisulun koaqulyasiya tsulu oldugu
asaslandirilmusdir.

- Tullantt gazlarin torkibindoki hidrogen sulfidin etanolaminlo
absorbsiyasimin on effektli tisul oldugu todqiq edilmisdir.

- Sonayeds tullanti gazlarin azot oksidlarindan tomizlanmasinds katalik
reduksiya Usulunun Ustiinliiyii asaslandirilmisdir.

- Tullanti gazlarin tomizlonmasinda absorbsiya tisulunun absorbsiya
isuluna nisbaton Ustiinliiyii asaslandirilmisdir.

- Xlorlu-fliiorlu karbohidrogenlorin (XFK) atmosferin ozon qatina
tosiri todqiq edilmisdir.

- Tullanti gazlarin tomizlonmoasinda yeni torkibli reagentlorin totbiq
olunmasi asaslandirilmsdir.

Todgigat isinin praktiki ahamiyyati. Respublikamizda ekoloji
problemlarin halli, onun nozori metodoloji asaslarinin vo istigametlorinin
oyranilmasi, yaranan problemlarin sabablari, aradan qaldirilmasi yollarimn
miiayyanlosdirilmasi, bu istigamatlo konkret todbirlarin islonib hazirlanmasi
Vo hoyata kegirilmosi praktiki oshomiyyat kosb edir.

Isin qurulusu — giris, ti¢ fasil, doqquz yarimfasildan, natica va istifado

olunmus odobiyyat siyahisindan ibaratdir.



I FOSIL. YUKSOK MOLEKULLU MADDOLOR ONLARIN
STRUKTURU, FiZIKi VO KIMYOVI XASSOLORI

1.1. YUKSOK MOLEKULLU BIRLOSMOLOR, ONLARIN
STRUKTURUNUN XUSUSIYYOTLORIi, POLIMERLOSMO VO
SINTEZ PROSESLORI

“Polimerlar asri” adlandirilan XX oasrdo diinya miqyasinda polimerlar
osasinda miixtalif névlerds plastik kiitlolor istehsal olunmusdur. Sonaye
miqyasinda iso ilk sintetik polimer olan fenoplastlar 1909-1912-ci illordo
L.Bakelandin vo Q.S.Petrovun todqiqat islarinin naticasi  olaraq
fenolaldehid polimerlari asasinda alinmigdir.

1900-cu ilds diinyada 20 min ton plastik kiitlo istehsal edilmisdir. O
vaxtan etibaron miixtalif nov polimer vo plastik kiitlalor texnikada tatbig
edilmoys baslanmigdir. Hal-hazirda kimya Sonayesinin miihiim sahalarindan
biri sayilan plastik kiitlo sonayesi xalq tosarriifatinin an qabaqcil sahalaring
cevrilmisdir.

Statistik molumatlara goro diinya miqyasinda hazirda istifado olunan
materiallarin 80%-ni yliksok molekullu birlosmolordon alinmus sintetik
materiallar, 20%-ni iso metallar toskil edir.

Yiiksok molekullu sintetik materiallarin istehsalinin siirotlo artmasi
onlarin bir sira giymetli xassalori ilo slagodardir. Belo materiallar nisbatan
yiingiil, korroziyaya va zorboys davamli, asan formalasan, yiiksok dielektrik
xassalarine malik olmalari ila farglonirlor.

Uzvi polimerlor osasinda istehsal olunmus materiallarin istiliys vo
saxtaya davamli olmasi xiisusiyyatlori onlarin radioelektronikada, hava

donanmasinda, raket texnikasinda genis isladilmosine sabab olmusdur.



Plastik kiitlalor istehsalinin inkisafi ilk ndvboads onun giiclii xammal
bazasina malik olmasidir. Neft mahsullarinin kreking qazlarindan va elaca
do tobii qazdan miixtalif polimerlor istehsalinda xammal kimi istifado
olunur. Metandan formaldehid almir ki, bu da fenoplastlarin,
aminoplastlarin istehsalinin asas xammalidir. Malumdur ki, tobii qazin asas
hissasini metan toskil edir.

Onuda geyd etmok lazimdir ki, sonayesi inkisaf etmis 6lkolordo plastik
kiitlolor istehsalimin siirotlo inkisafimn baslica amillorindon biri genis
xammal bazasimn olmasi vo xammalin asanligla momulatlara emal
edilmosidir.

Molekullar1 bir ne¢a dofo tokrar olunmus struktur vahidlordan vo ya

mangallardan ibarat olan maddalors yiiksokmolekullu birlosmolor deyilir.

= A-A-A-.. S[-A-A]

A - monomer manqasi, n — manqalarin sayidir, polimerlogsmo doracasini
gostoarir, adoddir.

Ogor makromolekul eyni kimyavi torkibos vo qurulusa malik olan
mangalardan ibaratdirso belo polimera homopolimer, digor halda iss
birgopolimer deyilir.

Struktur va qurulusuna gora polimerlar bir-birindan farglonarak
diizxottli, saxolonmis, torsokilli (tikilmis) olur. [1]

Diizxattli polimerlar. Ogor polimer zoncirinds hor bir qurulus
elementi yalmz iki qonsu qurulus elementi ila alagodar olarsa, bels qurulus

Xatti qurulus adlanir.

.—A-A-A—..



Xotti quruluslu polimerlordo makromolekullar bir-birino paralel,
kimyavi rabito omolo gotirmodon bir-birino dolasmus, yaxud oyilmis vo
yumaq kimi dolanmug formada ola bilar. Xotti quruluslu polimerlora misal
olaraq polietileni, nolipropileni, selliilozanm1 gdstormok olar. Bu qurulusa
malik olan polimerlor mexaniki mohkom olsalar da mohlulda hall olur vo
quzdirildigda ariyirlar. Onlar elastik xassaya malidirlar.

Saxali polimerlar. Polimerlarin asas zancirinds saxalonmo olarsa o

saxoli polimer adlanr.

A-A-A-..
d
~—A-A-A-A-A..
-A-A..

Saxoali quruluslu polimerlar Xotti quruluslu nisbaton ¢atin holl olur va
¢otin oriyir. Polimerin orta molekul kiitlosi artdigca onun mexaniki
mohkamliyi, elastikliyi, borkliyi, temperatura davamliligt miioyyan hoddo
gadar artir.

Torsokilli polimerlor. Bunlara ii¢ 0lgiilii polimerlor do deyilir. Bu
polimerlar sanki bir-birino tikilmis xott polimerlardan ibaratdir. Bu halda
nozarda tutulur ki, xotti molekullar hom miistovinin tistiinda, hom da altinda

bir-birino kimyavi rabits ilo alagads olur. [1]

JA-A-A-A-A-A-..
...A—A—A—A'—A—A—...

...A—A‘x—A—A—A|—A—...

Makromolekul zancirinde miixtalif qurulus elementlari ganunauygun

formada istirak edarso, belo polimerlar birgo polimerlor adlanir.



..—A-B-A-B-A-B-A-B..

Makromolekul zonciri ancaq karbon atomlarindan ibarot oldugda
karbon zancirli polimerlar, digor atomlar da istirak etdikds iSo heterozancirli

polimerlor alinir.

.—C-C-C-C-...
..N-C-C-C-N-C-C-..

Xotti vo saxoli polimerlor qizdirildigda yumsalir, soyutdugda iso ilkin
vaziyyatini doyismodan barkiyir. Belo polimerlara termoplastik polimerlar
deyilir.

Foza polimerlorini qizdirdigda onlar arimoyan vo holl olmayan bork
hala kegir. Belo polimerlor termoreaktiv polimer adlanir. Makromolekul
zoncirindo qurulus elementlari eyni oldugda yan zoncirdoki qruplarin
yerlosmo ardicilligi polimerin xassasine boyiik tosir gostarir.

Polimerlor monomerlordon osason iki {sulla sintez olunur:
nolimerlosmo vo polikondenslosmoa. Polimerlosmo iisulunun mahiyyati
ondan ibaratdir ki, bir sira amillarin (qizdirmaq, katalizator, y — slialar, va
s.) tosiri ilo monomer molekulu 6z aralarinda birlosir vo makromolekul
amola golir. Omols golon makromolekullar xatti, saxali va tor quruluslu ola
bilor. Aliman polimerlorin molekul kiitlosi vo polimerlosmonin siirati
katalizatorun aktivliyindan, temperaturundan, tozyigindon vo basqa
amillordon asilidir. [2]

Olava mohsul alinmasi vo elementar torkibinin doyismomosi sarti ilo

monomer molekullarin birlogsmo reaksiyasina polimerlogsmo prosesi deyilir.
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Polimerlosmo prosesi bir ne¢o ilisulla aparilir: kiitlado polimerlosmo,
emulsiyada polimerlosmo, mohlulda polimerlosmo vo suspenziyada
polimerlosmo.[2]

Kiitlada polimerlasmo blok polimerlogmosi adlanir. Proses avtoklavda
aparilir. Avtoklava monomerlo katalizator vo inisiatorun garisig verilir.
Qaris1q avvalca qizdirilir, sonra qizdirma dayandirilir, ¢iinki polimerlogmo
istiliyin ayrilmasi ilo gedir. Bozi aparatlar1 soyutmaq lazim golir. Alinan
polimer avtoklavdan blok kimi c¢ixarilir. Polimerlogmo biitov kiitlodo
getdiyindon temperaturu kiitlonin hor yerindo eyni saxlamaq miimkiin
olmur. Ona gora alinan polimer miixtalif polimerlosmo doaracasina malik
olur, yani polimer bircinsli olmur. Bu iisulla polistirol, butadien, kauguk
polimerlori adlanir.

Emulsiyada polimerlosmo aparmaq ii¢ciin monomer inisator vo
emulgator ilo gansdirilir. Emulqator maye damcilarimn bir-birina
birlogmosinin qarsisini alan maddadir. Odur ki, monomer hissaciklor suda
asili halda olur. Miihit oksar hallarda su olur. Qarisdirma naticasinds alinan
emulsiyam qizdirdigda polimerlogsmo baslamr. Sonra proses istiliyin
ayrilmasi ilo gedir. Ayrilan istilik prosesdon asanligla xaric edilir.
Emulsiyada alinan polimer blokda alinan polimerdan daha bircinsli olur.
Bunu sobabi temperaturun biitiin sistemds eyni olmasidir. Bu lisulun an
bdyiik ¢atigmayan cohoti emulgatorun polimerdon ¢atin ayrilmasidir.

Mahlulda polimerlosma apardigda monomer holledicido hall edilir.
Elo holledici segilir ki, o alinan polimeri do holl edir. Alinan polimer
mohlulundan polimeri ayirmaq tiiglin mohlul buxarlandirilir vo polimer
cokdirilir. Bozon holledici elo secilir ki, monomeri holl edir, alinan
polimeri iso holl etmir. Bu halda adi siizmoklo polimeri holledicidon

ayirirlar.
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Suspenziyada polimerlosmo aparmag mogsadilo monomer onu pis
hall edan halledicida dispers hissaciklor saklinds qarisdirilir. Halledici kimi
oksor hallarda su gotiiriiliir. Polimerlosmo hor bir monomer hissaciyinds bas
verir. Alinan polimer bark hissaciklordon ibarat olur va suda hall olmur.

Ona gors do asanliqla ¢okiir vo mayeni stizmoklo ondan ayirirlar.
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1.2. POLIVINILASETAT, ONUN FizZiKi, KIMYOQVI
XASSOLORI, QUSURLU COHOTLORI VO TOTBIQ SAHOLORI

Polivinilasetat sixlign 1180-1190 kg/m® olan qoxusuz, rangsiz, zoharsiz,
soffaf polimerdir. Polimerlogsmo iisulundan vo miihitindon asil1 olaraq onun
molekul kiitlasi 10000-1600000-o godor ola bilir. Polivinilasetat amorf
qurulugludur. Yiiksok polimerlosmo strukturuna malik olan polivinilasetatin
rentgenqrammasinda belo kigik kristal qurulusa rast golinmomisdir.
Polivinilasetatin istiliyo davamhigi Vikaya gora 37-38°C-dir. [3] istiliya
davamsizliq polivinilasetatin monfi cohatlorindan biridir.

Polivinilasetat polyar polimerdir. O, suda sisir. Qiivvatli tursu vo
golovilorin tasirindon dagilir. Bir sira tlizvi holledicilordo - ketonlarda,
miirokkob efirlords, xlorlagdirilmus vo aromatik karbohidrogenlards,
metanolda yaxsi holl olur. Yaglarda, benzin va kerosinda hall olmur.

Polivinilasetatin ikinci bir qiisurlu torofi ondan hazirlanan pardalarin
suya horisliyidir. Polivinil asetat emulsiyasinin suya davamligim artirmaq
liclin ona suya davamli plastifikatorlar qatilir. Bozon suya davamlilig
artirmaq U¢lin sabitlogdiricidon — etilen oksidin olein tursusu ilo
kondensasiyas1 mohsulundan istifads edilir. [3]

Bundan alave emulsiyani vinilasetatin digar monomerlarlo - vinilxlorid,
akril, metakril vo malein tursularimin efirlori ilo sopolimerlarindan
hazirlayirlar. [2]

Polivinilasetatin fiziki-mexaniki xassalori molekul kiitlasindon asilidir.
Molekul kiitlosi artdiqca fiziki-mexaniki xassolor yiiksolir. Yumsalma
temperaturu 66°C olan polivinilasetatin dartilmaya davamligi 10,5 MPa
oldugu halda, yumsalma temperaturu 86°C olan polimerinki iss 29 MPa-dur.

[2]
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Polivinilasetat pardalori do dartilmaya davamlidirlar. Bela ki, 5-6 dofa
dartdigda onun davamlig 1500-2000 olur.

Molekulyar kiitlo artdiqca polivinilasetat pordalorin dartilmaya
davamlilig1 daha da yiiksalir.

Polivinilasetatin asas fiziki xassalori

SIXIIG, /ST et 1,18-1,91

Sindirma omsall, Neeeeeeeeeeeiiieeeeeiiiiieeeee 1,4665

Dartilmaya garst mohkomlik hoddi:

107C e 600 godor
0P et 400 godar
200C ..ottt 350 godor
<10 O3 150-200
Vika gora istiliys

Y1101 e i O3PS 37

Su udma, %

200C-00 24 SAAL..........cveeeeeriereseeeee e 3

250C =00 16 SAAL....vevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee e et eeeeeeeeees 1,5-2
25%C-00 144 SA8L..........vvvvereeeereiereeeeeee e, 3,5-7,3
Xiisusi IStHTKUAMAL......cocovviiiiiiiiie e 0,39

60 hs tezlikdo dielektrik niifuzlugu...............ccue.n..e.... 6,1

Xiisusi sathi gorilmo miiqavimoti........c.cccevvvvviveiinnnnnen, 10"

Polivinilasetat plastifikatorlarla, selliilozun efirlori ilo, xlorlasdirilnus
kaucukla, eloco do poliefir vo fenol-formaldehid oligomerlari ilo yaxsi
qarisiq amoalo gotirir. Belo modifikasiya onun suya davamligim voa Sathi
borkliyini artirir. [2]

Polivinilasetat yaxs1 adgeziya xassasino malikdir. Plastifikatorlar isa bu

Xassoni daha da artirir.
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Polivinilasetat asasan polivinil spirti vo onun téramolarinin alinmasinda
totbiq edilir.

Yaxs1 adgeziya gabiliyyating, elastikliys, isiga davamligina goro ondan
yapisqan eloCo do siini dori istehsalinda genis istifado olunur. Adoton
yapisdirmaq iigiin polimerin ugucu halledicilordoki mohlulundan istifads
edilir. Lakin kagiz, parca, dori vo basqa momulatlar1 yapisdirmaq iigiin
polivinilasetatin sudaki emulsiyasindan, yaxud da tomiz polimerindan
istifado olunur. [3]

Yapisqan kimi istifado olunan polimer mohlulunun torkibinds
polivinilasetat 12-20% toskil edir. Holledici olaraq iso aseton, etilasetat,
metiletilketon va spirt gotiiriliir.

Yapisgan gatina elastiklik vermok {igiin polivinilasetat mohluluna onun
cokisinin 10-60% godor plastifikator alave edilir. (Xiisusi halda plastifikator
olaraq dibutilftalatdan istifado edilir)

Metallar1 yapisdirmaq ti¢iin molekul kiitlosi 100000 artiq olmayan
polivinilasetatdan istifado edilir. Bu halda 20% polivinilasetatin asetondaki
mohlulundan istifads edilir. [8, 9]

Mosamoli materiallarin  yapisdirilmast zamam birlosmonin daha
mohkom olmasi iiglin yapisgan tobagasindan yaxud pardadon mohlulun tam
buxarlanmasina xiisusi diqqot verilir. Yapisgan mohlulunun mosamali
materialin sathindo qalmasi birlosmonin barkliyinin koskin azalmasina
saboab olur.

Adoton yapisgan mohlulu ¢okilmis sothlori  konstruksiyalarin
yi1gilmasina qador olan miiddoatdo qurudurlar. Har bir yapisgan ligiin agiq
havada qurudulma miiddoti olur. Bu miiddotin artiq olmasi yapismamn
zoiflomosing, az olmasi iso yapismamn mdhkomliyino tosir gostorir.
Konstruksiyalarin sinagi zamani temperaturun artmasi, polimer qarisiginda

ki¢ikmolekullu fraksiyalarin olmasi, mohlula plastifikatorlarin oslava
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edilmosi  yapismamin keyfiyyatino monfi tosir gostorir. Ona  gors
konstruksiyalarin hazirlanmasinda polivinilasetat yapisqanlarindan istifado
olunmasi1 gonastbaxs hesab olunmur.

Metallarin siigsoys yapisdirilmasinda polivinilasetat yapisqanlar: yliksok
naticaloar verir. [3]

Dorini, agac mohsullarim, kagizi, parcalari, karpiclari bir-birina
yapisdirmaq ti¢lin molekulyar kiitlasi 10000-20000 olan polimer asasinda
hazirlanmis polivinilasetat yapisqanlarindan istifado edilir. [8]

Momulatlarin sothini 6rtmok {i¢iin polivinilasetat emulsiyasindan yaxud
mohlulundan hazirlanmus lak vo boyalardan istifado edilmosi miisbot
naticalar verir. Belo prtiklor miixtolif miihitloro qarsi davamli olur.
Sonayedo miixtolif novlords laklar istehsal olunur. Onlar bir-birlorindan
ozluliiklarine vo holledicinin xiisusiyyatlorine gora forglonirlor. Soffaf laklar
150°C godor 6z soffafligim saxlaya bilirler.

Polivinilasetat laki polivinilasetatin etilasetatda yaxud etil spirtindoki
mohluludur.

Son zamanlar polivinilasetat asasinda hazirlannmis boyalardan moisotdo
daha genis istifade edilir. bels boyalarin qurumasi 20°C 2-3 saat cokir.
Termoplastikliyi aradan galdirmaq tgiin boyaya kraxmal olave edilir.
kraxmal eyni zamanda soth tizorindoki boya tobogoesinin yumsalmasinin
qarsistm alir. Kraxmalin boyadan yuyulub gaparilmasimin qarsisim almaq
moqgsadilo boya molekullarim kraxmal molekullar: ilo birlegsdirmok iigiin
xlisusi birlasdirici olan qlioksaldan istifads edilir.

Kraxmali miqroorqanizmlorin tosirindon miihafizo etmok iigiin
emulsiyaya clizi miqdarda civo duzlarimin sirke tursusu mohlulundan
istifados edilir.

Polivinilasetat emulsiyalariin qum, sement, {izvi vo qeyri-iizvi

doldurucularla qarisigi dosomo hazirlanmasinda yararli material hesab
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olunur. Agaclarin qirilmasi, yasilliglarin seyraklogmosi, tobistin tarazligimn
pozulmasina sabob olan antropogen tosirlordon gorunmaq iigiin belo
dosomolordon mixtalif saholordo istifado olunmasi tobiot miihafizo
istigamotindo miioyyan noticolor oldo etmoys imkan yaradar. Tobioti
miihafizo, otraf miihitin saglamlagdirilmasi, tullanti qazlarin miqdarinin vo
torkibinin azaldilmasi hal-hazirda comiyyst qarsisinda duran on aktual

problemlordan sayilir. [11]
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1.3. POLIVINIL SPIiRTI (PVS) ONUN STRUKTURU,
XASSOLORI, TOTBIQ SAHOLORI

Hidroliz soraitindo vo asetat qruplarimn miqdarindan asili olaraq
polivinil spirti (PVS), toz, yaxud pambiq sokilli ag rongli polimerdir.
Fizioloji cohatdon (PVS) zararsizdir.

Polivinil spirti adi soraitdo qizdirildigda yumsalir, lakin orimir. 140°C
polimer pargalanir vo suda holl olma gabiliyyatini itirir. Bu zaman polivinil
spirtinin dehidratasiyasi naticasinds iki reaksiya bas vera bilor:

1. ya makromolekul daxilindaki efirlogmo;

2. yaxud da makromolekullar arasinda efirlogsmo hadisasi yaranir. [2]

PVS-in  holl olma qabiliyyati torkibindoki asetat qruplarimn
miqdarindan asilidir. Asetat qruplar1 5-10% oldugda PVS suda yaxsi, 20%
oldugda 30-40°C quzdirildigdan sonra, 50% olduqda ise suda hollolma
gabiliyyatini itirir. Bu halla PVC yalmz sulu metanolda hall olur.

PVS higroskopikdir. Vo adoaton plastiklosdirilmis halda totbiq edilir.
PVC iigiin an yaxs1 plastifikator gliserin hesab edilir.

PVS-in sulu mohlulundan suyu buxarlandirmaqla nazik soffaf vo
rongsiz PVS tobogasi (pards) alimr ki, o yeyilmoys qarst mohkemliyi va
dayamqligl ilo xarakterizo edilir. PVS tobagosinin miithiim xassasindon biri
do onun hidrogen, oksigen, azot vo basqa qazlara garsi giiclii niifuzetmo
gabiliyyatinin olmamasidir.

PVC yaglarin, piylorin, siirtgii materiallarimin, karbohidrogenlarin vo
oksar lizvi halledicilarintasirlorine qarsi ¢ox dayanmiqlidir. [3, 9]

PVS-in qizdirilmasi zamam o yumsalir, adi soraitde orimir. 140°C
godor onun par¢alanmasi yaxud hiss olunan doracads doyismosi miisahido

edilmir. Lakin 160°C godor fasilosiz qizdirildiqda zoif tiindlasmo baslayir vo
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170°C iso tiindlosmo aydin hiss olunur. Bu PVS-nin suda hellolma
gabiliyyatinin doyismosi ilo olagodar olaraq bas verir. Qalovi vo tursu
miihitindo PVS-nnin dehidratlasma prosesi daha da siirotlonmis olur.
Polimerin dehidratlagsma doracasinin artmasi onun sartliyini yiiksaldir va
kovroklik baglayir, basqa so6zlo makromolekullar arasindaki rabitolor
zoiflomaya baslayir.

Bir gayda olaraq PVS-don plastik material kimi istifads edildikds onun
plastifikatorlarla qarisig totbiq olunur. Texnikada iki nov plastifikatorlardan
istifado olunur. Birinci qrupa polivinil spirtini 6ziindo hall edon maddalor
(su, fosfat tursusu) aid edilir.

Ikinci qrupa asag temperaturlarda polivinil spirtini kopdiirok, yuxari
temperaturlarda oaridon maddalar (glikol, gliserin) aid edilir. [3]

PVS-in an yaxs1 hall edicisi su hesab edilir, lakin o plastifikator kimi
totbig oluna bilmir. Polivinil spirti yiiksok hidroskopik xassoys malik
oldugundan onun torkibindo homiso 5% qodor su olur. Bu isa gismon
polimeri plastifikasiya edir vo onun siisolosmo temperaturunu asagi salir.
Lakin polimerds suyun olmasi mohlulda miixtolif plastifikatorlarin birlikdo
tosirlorini yaxsilasdirir vo onun momulata ¢evrilmo prosesini yiiksaldir.

Plastifikatorsuz polivinil spirtinin bazi fiziki-mexaniki gostaricilori: [3]

SIKIIG, Q/SIN .t 1,2-1,3
Sindirma omsall.......ccooeeeiiiiiiieeeeeeeee, 1,49-1,53
Dartilmada qars1

davamliliq ..ocovveeiieiii e 630-1200
NISDI UZANMA......eeieicec s 0-3
Stisolosmo tEMPEraturu...........ccocveeeiieeeiiee e 85

Vikaya goro istiliya
davamliliq ..occveeiieeie e 120

nisbi uzanma omsali
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(0-B5%C) oottt (7-12) . 10°
Yeyilmoys qarsi

MUGAVIMOT. ..o rezindon 10 dofs cox
QAZUAMAL.....eiiiiiee e rezindon 20 dofs az
Preslomo temperaturu..........cocvvvveeiiiee e 130-150

Onu da geyd etmok lazimdir ki, PVS oasason polivinilasetatlar
istehsalinda totbiq edilir. sonayedo PVS-don miixtolif mohsullarin
istehsalinda xammal kimi istifado edilir. Belo ki, plastiklosdirilmis PVS-in
clastikliyi  yliksokdir, 0 benzin-benzola qarsi davamli borularin
hazirlanmasinda totbiq olunur.

PVS-da plastifikatorlarin miqdar1 azaldiqca onun elastikliyi do azalir,
plastikliyi yiiksalir. Belo PVS-don dori ovozedicisi kimi Gtliriicli gayislarin
va kamoarlorin hazirlanmasinda istifads edilir,

Sonayeda otiirtici qayislar vo komorlor istehsal etmok iiglin xammal
olaraq PVS asasinda alinnmus nazik tobagoalordon istifads edilir. [6, 7, 10]

Plastiklosdirilmis PVS-in sulu mohlulu siizilmek dicin  100°C
temperaturda 20 gat par¢adan ibarot olan filtrpressdon kegirilir. Filtrdon
kegirilmis mohlulda yarannus hava qabarciglarim kanar etmok ti¢iin mahlul
90°C temperaturda 2 yigicida saxlamlir. Sonra mohlul sixilmus havamn
yaxud azotun tozyiqi altinda tobago yaradan bunkers verilir. Buradan isa
mohlul tobagoalti sonsuz kamarin {izorine miintozom yayilir. Sonsuz kamor
50-70nvsan siiratlo quruducuya verilir. Quruducu 4 zonadan toskil olunur:

| (50-60°C), Il (90-110°C), 111 (90-95°C), IV (30-40°C)

Quruducuya sonsuz komorin harokat istigamotinin oksino isti hava
vurulur. Bir tokmodo kamor tizorinds 0,1 mm qalinliginda tobogo yaranir. 1
mm qgalinliginda tobago almaq {igiin ardicil olaraq 10 tokmo tokrarlanir.
Qurudulmus taboego sonsuz kamorden cixarilir va temperaturu 80°C, nisbi

riitubati 10% olan sobaya verilir va burada tam qurudulur. Har bir millimetr
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qalinliga géro mohsul sobada bir sutka saxlamlir vo son olaraq uzunlugu 18
m, eni iso 1 m dlgiilarinds tobago yaradan masindan ¢ixarilir. Otiiriicii qayis
va kemor hazirlamagq ticiin qurudulmus tobage 80%90°C qizdirilmus dartict
dozgaha verilir. Ofiiriicii komorlor iigiin dartilma 2,5-4 dage, gayislar {iciin
4-6 dofo tokrar olunur. [4-6]

Suspenziyada polimerlosmodo emulqator kimi isladilon PVS-dan
mohkomliyi vo plastikliyi yiiksok olan sintetik liflor alimr. Belo liflor
tursulara, qolovilora, mikroorganizmlors qarsi dayaniqlidirlar. Baxmayaraq
ki, bela liflor suda 6z mohkamliyini itirirlar, bu halda belo onlar pambiq
liflora nisbaton nisbi méhkomliklorini saxlayirlar. Belo liflordon baliq torlar
hazirlamir va onlar hatta 95 ay belo suda qaldiglar1 zamam 6z xassalarini
saxlayirlar.

Torkibindo 15-20% asetat qruplari, yaxud az miqdarda formaldehid
olan PVS-in sulu mohlulllar1 kagiz, parcam dariya yapisdirmaq figiin
yapisqan kimi istifado edilir.

Yuxarida gostordiyimiz kimi PVS fizioloji cohatdon zararsizdir. Ondan
yeyinti sonayesindo jelatin omologatiricisi kimi genis totbiq edirlar.

Tobabotdo miixtalif aparatlarin, carrahiyys saplarinin hazirlanmasinda

PVS-don genis istifado edilir.
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1.4.FENOL-FORMALDEHID QOTRANLARI OSASINDA
ALINAN MOHSULLARIN XASSOLORI VO TOTBIQ SAHOLORI

Fenol va formaldehidin kondenslogmosi naticasinds amoala galon fenol-
formaldehid gotranlar1 sintetik iisul ilo alinan ilk polimerlardon biridir.
Hazirda fenol-formaldehid gotranlar1 asasinda “fonoplast” adlanan miixtalif
plastik kiitlalor istehsal olunur vo bu istehsal ildon-ilo artir. Xammalin
iqtisadi cohotdon ucuz basa galmosi vo texnoloji prosesin sadaliyi, mohsulun
maya doyorinin asagl olmasi plastik kiitlalors olan tolobati daha da artirir.

Fenoplastlar yiliksok fiziki-mexaniki, dielektrik, istiliya davamli,
mohkomliyina vo bagqa xassoloro malik olmalari ils forglonirlor. [7, 8, 11]

Fenoplastlarin  torkibindo ~ fenol-formaldehid gotramindan olava
doldurucular, plastifikatorlar, ronglayicilor vo basga komponentlor do
vardir. Fenoplastlar asason preslomo iisulu ilo emal olunur. Doldurucularin
noviindon Vo xirdalama doracasindon asili olaraq alinan preslonmis
materiallar dord qrupa ayrilir. [4-5]

1. Prestozlar. Doldurucu kimi oduncag unu kvars unu va basqalarindan
istifados edilir.

2. Lifli presmaterialla (voloknitlor). Doldurucu kimi pambiq
selliilozundan, asbestdan, siisa liflordan istifads edilir.

3. Tikosokilli presmateriallar. Doldurucu olaraq kagiz vo parca
tikalorindan, oduncaq sponundan istifads edilir.

4. Layli presmateriallar. Doldurucunun ndviindon asili olaraq layh
plastiklor bes novde hazirlamir: 1)tekstolit (pambiq vo kotan pargasi
asasinda); 2)siliso teksolit (sliso parcalar1 osasinda); 3)asbotekstolit (azbest

parcalar1 asasinda); 4)oduncaq (oduncaq sponu asasinda).
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Prestozlar iki nov olur: novolak va rezol prestozlari. Novolak
prestozlarimin vardono dsulu ilo hazirlanmasi asagidaki morhalalordan
parilir. [9]

- prestoz komponentinin hazirlanmasi

- garig1gin vardalonmosi

- vordalonmis kiitlonin xirdalanmasi va tiylidiilmesi

- miixtalif mohsul partiyalarinin birlagdirilmosi.

Komponentlar diyircokli doyirmanlarda qarisdirilir. Keyfiyyatli prestoz
almaq iglin qarisigi vardonolomok lazim golir. Prestozun keyfiyyati
vardanolomo prosesinin temperaturundan vo miiddatindon asilidir. Yiiksok
temperaturun tasiri naticasinda gotran ariyir va vordono vallarinin tozyiqi
komponentlorin gotran ilo hopdurulmasi asanlasir. Vordoalomo prosesi
asagidaki kimi aparilir: garisiq bunkerdon vardonays yiiklonir. Vardono 18
Vo 13 dovr/doq siiratlo oks istigamotlords firlanan iki valdan ibaratdir.
Vallarin temperaturu 70-110°Cve  90-130°C olur vo alinacaq varagin
qalinligina uygun olaraq vallar arasindaki mesafo 3-7 mm olur. Bels
texnoloji garigiq homogen qarisiq alinmasini tomin edir. vardalomo prosesi
ham fasilali. Hom do fasilssiz ola bilor.

Vordonos tsulundan forqli olaraq snek {isulu daha mirakksbdir.
Voardono ovazino bu iisulda snekdon istifado edilir. Proses asagidaki
ardicilligla aparilir: [3] komponentlarin hazirlanmasi; komponentlarin ilkin
qarisdirilmasi; zorbo tipli doyirmanda iiyiidiilmoesi; snek masinda emals;
hazir materialin xirdalanmasi va partiyalarin standartlasdirilmasi.

Rezol tipli prestozun istehsah. Novolak prestozlar1 kimi rezol
prestozlarda emulsiya-vordono vo snek tisullar1 ilo alimir. Lakin rezol
Qotranlarinin  xiisusiyyatlori nozoroa alinaraq texnoloji rejim bir az

doyisdirilir. Rezol qotranlarimin barkimo siiroti kicik olduguna goro
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prestozun hazirlanmas1 vaxti uzadilir. Rezollarin 6zliiliiyii novolaka
nisbaton artiq oldugundan hopdurulma prosesinin miiddati do uzanr.

Prestozlarin keyfiyyotli momulat alinmasina daha c¢ox tosir gostoron
xassalari bunlardir: xiisusi hacm, axma, formalasma, barkimo siirati. [9]

Novolak va rezol getranlarimn xiisusi hacmi 1600-2800 kg/m>-dur.

Axma (rasiq tsulu) 40-200 mm-dir. Prestozun preslonmasi va tokmo
zaman goalibin doldurulmasi onun axma gabiliyyatindon asilidir. Axma 40
mm-don asag olduqda, prestoz golibi tam doldura bilmir, ¢ox yiiksok
olanda isa prestoz golibdon kenara ¢ixir va noticods boyiik itkilor yaranir.

Formalagma prestozun xirdalanma doracasindon asilidir. Formalagsma
(hob soklinda) formalasdirici masinlarda soyuq preslomo yolu ila tayin
edilir. xirdalanma dorocasi ¢ox yiiksok oldugda formalasma qabiliyyati
azalir vo hoblorin mexaniki davamlig da azalir.

Borkima niimunanin emal va islomo zamam Ol¢iilorinin ki¢ilmasini
xarakterizo edir. Borkimo vo ya yigilma hom termiki sixilma, hom do
kiitlonin qurulusca doyismoesi ilo alagadardir.

Prestorlarin qiisurlu cohoti onlarin tursuya az miiqavimot gostormosi vo
kovrakliyidir.

Bu gostoricilori  yaxsilagdirmaq TU¢iin onlar basqa gotranlar -
polivinilxlorid, poliamid ils birgo emal edilir.

Prestozlardan genis texniki vo moisot momulatlarin hazirlanmasinda,
elektrik avadanliglar1 ii¢ilin izolyasiyaedici detallar vo basqa momulatlar
istehsalinda istifado edilir. [5]

Lifli fenoplastlar. Lifli fenoplastlar (voloknitlor) istehsalinda
doldurucu kimi pambiq selliilozu, uzunlifli asbest vo siiso lifi, yapisdiric
Kimi rezol gotranimin emulsiyasi vo ya Su-spirt mohlulu isladilir. Bundan
olava yaglayict maddolor, barkimo siiratlondiricilorindon istifado edilir.

Voloknit alinma prosesi asagidaki morhololordon kegir: xammalin
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hazirlanmasi, nom voloknitin  yogrulmasi, standartlasdirilmasi vo
qablasdirilmasi. [5]

Qarigdiricida selliloz 3-5 dogigo yaglayici kimi olein tursusu ilo
qarigdirilmis gotranla emal olunur. Bundan sonra nom kiitloya barkimo
stiratlondiricilori kimi MgO va CaO va talik alava edilir. bels kiitlo 20-25
dogige qansdirildigdan sonra qurudulmaya verilir. Qurudulma 75°C-de 60-
70 daqige davam edir. Bundan sonra voloknit standartlagdirilir.

Voloknitlor asasinda siirtiinmoys davamli hissalor istehsal edilir. belo
materialdan cihaz vo masingayirma sonayesindo genis totbiq edilir. Siiso
voloknitin alinma texnologiyast adi voloknitinki kimidir.

Voloknitdon  forqli  olaraq siiso  voloknit daha  yiiksok
elektroizolyasiyaya vo mexaniki xassalora malikdir.

Layh fenoplastlar. Layl1 fenoplastlardan getinaks vo tekstolitin alinma
texnologiyasim vo totbiq sahoalorini aragsdiraq. Getenaksin alinma prossesi
asagidaki morholalordan ibaratdir: [8]

Qotramn hazirlanmasi; onun kagiza hopdurulmasi vo qurudulmasi;
baglamalarin y1gilmasi va preslonmosi; varaglorin kasilmosi.

Kagizin hopdurulmasinda rezon qatraninin etil spirtindoki mohlulundan
istifado edilir. hopdurulma prosesi iifiqi hopdurucu masinda aparilir.
Hopdurulmus kagiz baglamalara yigilir vo mortobali hidravlik preslords
155-160°C-do preslonir. Preslomo miiddsti momulatin 1 mm qalinligina 3-
10 dogigo hesabi ilo gotiiriiliir. Umumi preslomo miiddoti 30 dagigodon az
olmamalidir. Preslomo bitdikdon sonra alinmus veraglor 20°C-ya godor
soyudulur va qiraqlari kasilib diizaldilir.

Getinaks piylorin vo mineral yaglarin tosirino davamlidir, lakin
tursularin vo golavilarintoesirindon parcalanir.

Getinaks osason radiotexnikada vo ¢ap sxemlari vo elektroizolyasiya

Mmomulatlarimn hazirlanmasinda istifado edilir.
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Tekstolit istehsali asagidaki moarhalalordon kegir: gotran, lak vo
par¢amn hazirlanmasi; par¢canin hopdurulmasi vo qurudulmasi; baglamalara
y1gilmast vo preslonmosi; qiraqlarinin kasilmosi.

Tekstolit istehsalinda doldurucu kimi belting, bez, mitkal vo bagqa
parcalardan istifado edilir.

Parca xiisusi masinda 30-40°C hopdurulur. 120-140°C temperaturda 2-
3,5 dogige miiddatindo qurudulur. Par¢amin néviindon asili olaraq gotranin
miqdar1 47-57% olmalidir. Hopdurulmus parga varaglor bigilir, paketlara
yigilir vo 150-160°C temperaturda, 7-11 MPa tozyiqdo preslonir. [7, 8]

Tekstolit metallurgiya va elektronikada genis totbiq edilir. Tekstolitdon
hazirlanmis yastiglar biiriinc yastiglara nisbaton 10-15 dofo artiq istismar
olunur,

Tekstolitin monfi torofi istiliyi pis kegirmosidir vo o ancaq asagi
temperaturlarda (80-90°C) isladila bilir.

Stiso tekstolitin alinmasi adi tekstolitin alinmasi texnologiyasi ilo
eynidir. Ondan elektroizolyasiya vo konstruksiya materiallari kimi istifado
edilir.

Tokmo fenol-formaldehid gotranlan. Maye rezol Qotranlarimin
golibda barkidilmoasi naticasindo alinan arimoyan va hall olmayan bork
gotranlara tokmo gotranlar deyilir.

Tokma gotranlar ham saffaf, ham do geyri-soffaf sokilds olur. Onlardan
elektrotexnika sonayesindo miixtalif hissolorin hazirlanmasinda istifado
edilir.

Tokmo karbolit elektrotexnikada islodilon tokmo fenoplastdir. Ondan
ovvalco mexaniki Gisulla momulat hazirlamr, sonra momulat termiki tsulla
emal edilir.

Tokmo karbolitin mexaniki xassolori asagidaki kimidir. [9]

SIKIIG, KQ/TI .o 1170-1180
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Mohkemlik haddi

dartilmaya ........ccoooeviiiiiii s 16-20
OYIIMOYD. ..t 50-65
SIXIIMAYA. .....evviieeeiiiie et eetee ettt e e e e e e seabeeeeennaeeeens 80-100
Zorbaya davamligl MPa.........cccovviiiiiiii e 1-1,2

Fenol-formaldehid yapisqanlar1 va laklan. Fenol yapisganlari
yapisqan tikisinin mohkamliyi, suya vo miixtolif bakteriyaliara qarst yiliksok
miiqavimoti ilo basqa yapisqanlardan forglonir. Lakin yapisqan tobagosi
kovrokdir. Buna goro son zamanlar fenol-formaldehid yapisqanlarinin
torkibino termoplastik polimerlar va elastomerlar alavs edilir. Modifikasiya
edilmis yapisqanlardan biri BF markali yapisqandir. Bu yapisqanlar
polivinilbutiral vo fenol-formaldehid gotranlari asasinda hazirlanir. [7, 8]

Yapisqanlar qizdirildigda arimoyan vo holl olmayan hala kegir. BF
yapisqanlart miixtolif markalarda buraxilir. Miixtolif markal1 yapisqanlar
soffaf. Sariya, qirmiziya ¢alan ronglards olur. Komponentlorin nisbatindon
asitli olaraq yapisqanlar metallarin, plastiklorin, siisonin, keramikamn,
agacin vo parcalarin yapisdirilmasinda istifado olunur. Tok fenol-
formaldehid Qotranlar1 osasinda hazirlanan yapisganlara nisbaton BF
yapisqanlar1 zorbays, oyilmoys, qoparilmaya daha davamli yapisqan
tikislori amola gotirir. [3]

Fenol-formaldehid gotranlar1 asasinda spirtli vo yagli novolak laklari,
rezol qotranlar1 osasinda iso spirtli bakelit baklar1 istehsal olunur. Bu
laklardan korroziyaya davamli ortiiklor hazirlanmasinda istifado edilir,

Umumiyyatlo fenol-formaldehid goatranlar1 vo onlarin asasinda alinan
plastik kiitlalorin fiziki-mexaniki, elektroizolyasiya vo basqa xiisusiyyatlori
ilo yanas1 qiisurlar1 vardir. Belo ki, boazi plastik kiitlolor kovrok, adgeziya

gabiliyyati asag, istiliya qars1 davamsizliq va s. Movcud qiisurlar1 aradan
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qaldirmaq tgcilin fenol-formaldehid gotranlar1 miixtalif birlogsmolarlo va
tisullarla modifikasiya edilir.

Qazla doldurulmus plastik Kkiitlalor. Penoplastlar vo sotoplastlar
sonayedos ilk dofs fenol-formaldehid (FF) gotranlar1 asasinda alinmisgdir.

Penoplastlarda gaz materialin kopiiklonmosi zamani amoalo golon vo
bir-biri ila alagasi olmayan masamolari doldurur.

Form-formaldehid penoplastt novolak qotranlari osasinda hazirlanir.
Proses asagidaki morhololordon kecir: komponentlorin qarigdirilmast;
qarisigin galiblora tokiilmosi; kopiiklonmo va barkimo.

Komponentlar diyircokli doyirmanda garigdirilir. Metal goliblora yag
stirtiildiikdasn sonra ora toz yaxud donavar sakilds olan qarisiq doldurulur.
Kopiiklondirici kimi su, efir, ammonium karbonat, amonyak, karbon gqaz
islodilir. Temperatur 80-90°C ¢atdiqda qarisiq oriyir, 90-110°C képiiklonir
va golibin hocmini tamamilo doldurur. Borkimo prosesi 150-200°C
temperaturda aparilir. [8] Penofenoplast tikintido, gomigayirma vo

radiotexnika sonayesindo genis totbig olunur.
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II FOSIL. POLIVINILASETAT VO FENOL-FORMALDEHID
QOTRANLARININ ISTEHSAL TEXNOLOGIYASI, YARANAN
EKOLOJIi PROBLEMLOR

2.1.POLIVINILASETAT iSTEHSALI PROSESININ
TEXNOLOGIYASI, YARANAN EKOLOJi PROBLEMLOR

Polivinil spirtinin miirokkob efirlorindon on genis totbiq ediloni
polivinilasetatdir. Onun istehsalinda osas xammal kimi vinilasetat
CH,=CHOCOCH; gotiiriiliir. Vinilasetat vinil spirti ilo Sirko tursusunun
miirokkob efiri olub 72,5°C temperaturda gaynayan rongsiz, soffaf mayedir.
Onun buxar1 zoharlidir. Tonofflis yollarim zodalayir va asab sistemina monfi
tosir gostarir.

Vanilasetat sonayeds asason asagidaki kimi sintez edilir:
CH= CH+CH3;COOH3;—CH,=CHOCOCH;+118,577kC

Reaksiya maye vo buxar fazada hoyata kegirilir. Maye fazada asetilen
50°-80°C katalizatorun istiraki ilo buzlu sirke tursusu vo sirke anhidridinden
ibarat garisigin isarisindon kegirilir. Katalizator kimi sulfat tursusunun civa
duzundan istifado edilir.

Zohorli civa katalizatorunun totbigi bu iisulun qiisurlu cohatlorindan
sayilir. Malum oldugu kimi cive buxari ¢ox zohorlidir vo otraf miihita, insan
saglamligina monfi tosir gdstoron maddalordon sayilir.

Vinilasetat is1gin, istiliyin hoyacanlandirict vo katalizatorun tesirindan

maye Vo (Qaz fazasinda asanliqla polimerlagir. Onun polimerlosmosi
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mohlulda, emulsiyada, suspenziyada vo kiitlodo aparilir. Vinilasetatin
mohlulda polimerlosmo tisulu (“lak” tisulu) sonayeds genis totbiq olunur. [2]

Sonayeds vinilasetatin mohlulda polimerlosmosi fasilali vo fasilasiz
tisullarla aparilir. Vinilasetatin fasilosiz tisul ilo polimerlosmosi prosesi
pilloli (kaskad) birlosdirilmis iki polimerlosdiricido, metanol miihitindo
aparilir. Polimerlosdiricilor daxildon paslanmayan poladla itiiriilmis vo
diametri 2,2 m olan kalou tipli aparatdir. Birinci polimerlasdiricinin hacmi
4,5-5m’, ikinci polimerlosdiricinin hocmi isa 7,5-8 m*-dir. [2]

Fasilosiz tisul ilo polivinilasetatin istehsali texnoloji sxemi gokil 2.1-do
verilir.[2.9]

Olgiidon golon vanilasetat qizdiricidan kegib  fasilosiz  olaraq
polimerlasdiriciya (1) daxil olur. Polimerlasdiriciya eyni zamanda azo (bis)
izoyag tursusu dinitrilinin metanol mohlulu verilir.

Komponentlorin reaktora yiiklonmo normasi asagidaki kimidir:

Vinilasetat, hoCmi 0......coooveeeoeeeieiee e, 95
Metanol, haCmi Q0........oooeeeeeeeeeeeeee e 5
Azo (bis) izoyag tursusunun dinitrili..........cccceeenneeen. 0,03
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Sokil 2.1. Fasilesiz iisul ilo polivinilasetat istehsah prosesinin
texnoloji sxemi
1-2-polimerlasdirici; 3-5-soyuducu; 4-nasos; 6-kalon; 7-kondensator;

8-buxarlandirici

Polimerlosmo 65-68°C-do 4 saat miiddotindo gedir. Monomerin
polimera gevrilmo konversiyasi 35% toskil edir. Sonra reaksiya qarisig
ikinci polimerlasdiriciya (2) verilir, buraya eyni zamanda fasilosiz olaraq
metanol vo azo (biz) izoyag tursusu dinitrilinin metanol mohlulu daxil
edilir. polimerlosmo 68-70°C-da 4-5 saat gokir. Monomerin polimerlosmo
konversiyas1 60-65%, polimerlogmo doracasi 1500-1800 olur.

Torkibindo reaksiyaya girmoyan vinilasetat vo olavo reaksiya
mMohsullar1  olan  polivinilasetatin ~ metanoldaki ~ mohlulu  ikinci
polimerlasdiricidon rektifikasiya kalonina (6) verilir vo vinilasetat
qovulmaga baslayir. On boyiik ekoloji problem rektifikasiya kalonunda

yaramr, mixtolif ndv qazlar yaranir. Kalonun asag hissoSinog
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buxarlandiricidan (8) ¢ixan metanol buxar1 daxil edilir. viniasetat, metanol
Vo asetaldehid buxarlar1 kondensatordan (7) keg¢ib regenerasiyaya
gondoarilir. Torkibindo 25% polimer olan polivinilasetatin metanoldaki
mohlulu tutuma daxil olur. Alinan polivinilasetatdaki polivinil spirti, yaxud
polivinilasetatlarin istehsalinda istifads edilir.

Polimerlosmo  miiddatini  qisaligi, polivinil asetatin  bircinsli,
polimerlosmo doaracasinin yiiksok olmasi lisulun miisbat cohotlarindondir.
Lakin proses zamani ekoloji problemlor yaramr. Belo ki, rektifikasiya
kalonunda asagidaki tullanti gazlar metanol, etanol on asas1 iso freon qazlari
yaranir. Molum oldugu kimi atmosferin ozon qatina tosir edorok onun
nazilmasina sabab olan gazlardan an asas1 freonlardir. Freonlarin atmosferin
yerin sathino yaxin hissasindo he¢ bir zoror vermomosino baxmayaraq
yuxart qatlarda giinos siialarimin tosirindon parcalanaraq ozon qatinin
nazilmosino sobob olur. Digor torofdon metanol, etanol buxarlari
tomizlonmodan atmosforo atilir.

Vinilasetatin fasilosiz tisul ilo emulsiyali polimerlogmosi su mithitindo
hoyacanlimn istiraki ilo aparilir. Sorbast radirallarin regenerasiyasi {igiin
hidrogen perioksid va ikivalentli domir duzlarindan ibarot (FeSO,)
oksidlasdirici — reduksiyaedici sistem totbiq edilir.

Komponentlarin reaktora yiiklonmo normasi asagidaki kimidir (k h).

[2]
ViNlasetat..........ccoooveeiiieiiiee e 100
SU faZaST.....uuviiieiiiieeee e 88
Destillo edilmis SU........ccovviveieeiiiiiieeeeeee e, 80
Polivinil spirti (100%-1i)........ccccevivveieiieircie e 7-7,5
Qarisqa tursusu (90%-11)....cccovviiiiiiiieee 0,14-0,34
Domir sulfat (95%-11).....cccccovvvviiiiiieee e, 0,0005-0,0014
Hidrogen peroksid..........cccoeviveiiieiiie e, 1,0-2,84
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Polivinilasetat dispersiyasimn fasilosiz tisul ilo istehsal prosesinin
texnoloji sxemi sokil 2.2-da verilmisdir. [2]

Polivinilasetatin fasilosiz tsul ilo 1istehsali asagidaki ardicilhigla
aparilir: [2]

Su fazasinin hazirlanmasi, vinilasetatin polimerlogmasi,
neytrallagdirilmasi, plastifikasiya olunmasi.

Su fazasimn hazirlanmasi kdynok vo qarisdiricr ilo tochiz olunmus
aparatlarda aparilir. Reaktora polivinil spirtinin suda 9-10%-li mohlulu,
destillo edilmis su, qarisqa tursusu yiiklanir va 10-15 dogige quzdirilir.
Miihitin pH_; 2,8+3,2 olmalidir.

e

)
o

Dispersiyas

Sakil 2.2.Polivinil dispersiyasimin fasilosiz iisul ilo istehsah
prosesinin texnoloji sxemi

1-vinilasetat tutumu; 2-su fazasi iigiin tutum; 3-hidrogen peroksid
tutumu; 4,5,6-polimerlosdirici; 7-oks-soyuducu; 8-araliq tutum (monjus); 9-
standartlagdirici; 10-amonyakli su oOlgiisii; 11-plastifikator Olciisii; 12-
slizgoC; 13-PVA dispersiyasi tigiin gabuledici.
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Sonra aparata domir sulfatin sulu mohlulu tokiilir 10-15 dagige
qarigdirildiqdan sonra quru qaligin miqdari tayin edilir. ilk polivinil spirtinin
ozliiliiylindon asili olaraq quru qaliq 6,8-7,5% olmalidir.

Polimerlosdirmo qarisdirict koynak va oks-soyuducu ilo tochiz edilmis
lic polimerlogdiricidon — reaktordan ibarat fasilasiz isloyan aqreqatda hoyata
kegirilir. Polimerlosdiricilar pillali yerlasdirilmisdir, bu da dispersiyanin bir
polimerlasdiricidoan digarine 6z axim ils ke¢moasine imkan yaradir.

Qurgu iso salinmazdan ovval polimerlasdiricilarin hor birino hazir
dispers yiiklanir, yani polimerlasdiricilords vinilasetatin fasilali tisul ilo ilk
polimerlosmosi hoyata kecirilir. Sonra polimerlosdiricilora lazimi migdarda
su faizi yiiklonir vo onu 1-1,5 saat miiddatinde 70-80°C-ys gedor qizdirib
iistlino hidrogen peroksid olavas edilir. sonra vinilasetat yiikloayir va reaksiya
qarisigim = gaynama  temperaturuna  kimi  quzdirirlar.  (64-65°C)
Polimerlagmoni 65-70°C-do sona ¢atdirib qurgunu fasilasiz rejime kegirirlor.

Birinci polimerlosdiriciya (4) dozalasdirici nasosla tutumdan (1)
fasilosiz olaraq 20-30°C-ya kimi qizdirilmus vinilasetat, digar tutumdan (2)
45-50°C temperaturda 100:80-100:100 kiitlo nisbotinds su fazasi (tutum-2)
verilir. Hidrogen peroksid Olgiisiindon (3) su fazasi axan xotto daxil olur.
Vinilasetatin konversiyas: artmaqla reaksiya qarisigi ardicil olaraq bir
polimerlosdiricidon digerino kegir. Uglincii polimerlosdiricidon (6) ¢ixan
polimerasetat dispersiyasimin torkibinds monomerin miqdari 0,5-0,8% olur.

Polimerasetat dispersiyast 6z axim ilo lclincli polimerlasdiricidon
monjusa (8) daxil olur, buradan da tosirsiz qazin tosiri altinda
standartlagdiriciya (9) verilib neytrallagdirilir.

Standartlasdirici reaktorda dispersiya 6zliiliiys Vo quru gatiliga goro 20-
30°C temperaturda garisdirilmagla standartlagdirilir, amonyakin l¢iisiindon

(10) galan 20-25%-li suda mohlulu ilo pH=4,5-5,5 olana gadar emal edilir.
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Plastiklosdirilmis polivinilasetat dispersiyasi almaq l¢iin Ol¢iisiindon
(11) standartlasdiriciya 2 saat miiddatindo dibutilftalat olavo olunub
qarisdirma 20-30C 1 saat davam etdirilir,

Hazir dispersiya tosirsiz qazin tozyiqi altinda standartlasdiricidan,
stizgacdon (12) kegib gobulediciys (13) toplamr.

Polivinilasetatin sulu dispersiyasimn torkibi asagidaki kimi olmalidir:

[2]

Bork fazanin miqdart, %o........cccvvieeiiiiiieiiiee e 48-52
Monomerin miqdart, Y0.........cocovviiiiiiiiiie 0,5
Tursulug 900l .c.veeiieeiie e 2
SIKIIG, KQ/TI .ot 1020-1030
OZITITK, SPZ...vvveveeieeeeeeeeeeeeeeeeeee et 50-600
Plastiklosdirilmis halda:

Plastifikatorun miqdart, %o.......c.cccceeeiiiiiiiii 5-35
Quru qaliZIn MIQAari.........coeeviiiiiiiieeeecee e 50

pH=4,0-5,5 oldugda monomerin
10011 (4 1 TR Y PP PP PP PPPRPO 0,8

Polivinilasetat emulsiyalar1 bir-birindon o6zliilitys goro forglanirlor.
Onlardan siini dorinin. Dosome mastikalarinin hazirlanmasinda, kagiz vo
parcalarin hopdurulmasinda tatbig olunur.

Polivinilasetatin emulsiyada polimerlosmoasi prosesindo do ekoloji
problemlor yaramr. Sistemds temperaturu sabit saxlamaq iiglin oks-
soyuduculardan istifads edilir. Prosesin baslangicinda reaksiyanin baglamasi
liciin oks-soyuducular sistemo istilik verir.

Reksifikasiya kalonunda ekzotermik reaksiya getdiyindon ayrilan

istiliyi sistemdon ¢ixarmaq {i¢iin aks soyuducular bu dafs oks istigamotda
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istiliyi apanirlar. Belo proseslords bdyiik haocmds su sarfi olur. Odur ki
islonmis sular tomizlayarak yenidan istifado verilir. Bu haqda Ill fasilda

otrafli molumat verilocak.
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2.2.POLIVINIL SPIiRTI iISTEHSALI PROSESININ
TEXNOLOGIYASI, YARANAN EKOLOJi PROBLEMLOR

Polivinil spirti kristal polimerdir: [-CH,-CH-], [—CHZ _ ]n

OH

Polivinil spirtinin an mithiim xassalorindan biri suda yaxsi holl olmasi
Vo lizvi birlosmoelorin tasirine davamli olmasidir.

Polivinil spirti monomerin polimerlosmoasi noticasindo deyil, diger
polimerin polimeranaloji ¢evrilmalari yolu ilo sintez edilir. Adaton polivinil
spirti polivinilasetatin sabunlagmasi yolu il alinir. [8, 9]

Polivinilasetatin sabunlasmasi alifatik spirtlor miihitindo geyri — lizvi
asaslarin vo tursularin istiraki ilo aparilir. Qoalovi ilo sabunlasma prosesi
asagidaki sxemla gedir: [11]

NCH;OH

CH mNaOH CH ] N
n

~CH2 = ococh, | |=CH = 5~

+NCH3;COONa+mCH;COOCH;

Tam sabunlasmaya nazori cohatdon comi 2% golavi talob olunur.

Tursu ilo sabunlagsmada polivinilasetatin kiitlosino gora 5% miqdarinda
hidrogen-xlorid, yaxud sulfat tursusundan istifads edilir.

Polivinilasetatin tursuda sabunlagmasi naticasinds 6zliliyii asagi olan,
suda va durulasdirilmis tursularda hall olmayan polivinil spirti alinir. Tursu
miihitindo alinan polimerdon tursu izlorini, xiisuson sulfat tursusunun
izlorini xaric etmok ¢otinlasir, tursu galigi polivinil spirtinin dehidratasiya
prosesini siiratlondirir. Bundan slava turs miihit aparati korroziyaya ugradir,

bu isa 6z ndvboasindo polimerin korroziya mohsullari ila ¢irklonmoasine
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sabab olur, basqa s6zlo onun tomizlik daracasi asagr olur. Ona gora do tursu
istiraki ilo polivinilasetatin sabunlagmasi prosesi sonayeds genis tatbiq
edilmir.

Sonayeda polivinil spirtinin fasilali iisul ilo istehsali genis totbiq edilir.
Onun istehsali iki morholodo aparilir. Birinci morholoda polivinilasetat
alimr. Bu moaqQsadlo xammalin hazirlanmasi, vinilasetatin moahlulunun
hazirlanmas1 kimi todbirlor goriiliir. Ikinci moarhalads polivinil spirti alinir.
Bu morhalodo golovinin metanoldaki mohlulu hazirlamr, polivinilasetatin
sabunlagmasi, PVS-in sixilmasi, qurudulmasi vo slokdon kegirilmoasi kimi
proseslor hoyata kegirilir.

Polivinil spirtinin istehsal prosesinin texnoloji sxemi sokil 2.3-do

verilir.[2,3]

:
;

Poroforun metanolda

Natrium galavisi

: - . ——
(regenerasiyaya) nil spirti

Sakil 2.3. Polivinil spirti istehsah prosesinin texnoloji sxemi

1-vinilasetat tutumu: 2-metanol tutumu; 3,4-vinilasetat vo metanol

kiitlo Olgtlari; 5,6-siizgac; 7-polimerlasdirici; 8-proforun metanol mahlulu
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icin Ol¢iicii; 9,13-soyuducu; 10-PVA fii¢iin sabunlasdirma reaktoru; 11-
natrium goalavisinin  mohlulunun hazirlanmasi1 dgiin tutum; 12-natrium
golovisi mohlulu igilin kiitlo oOlgiisii; 14-sentrafuga; 15-daraqli vakkum-

quruducu; 16-tutucu;

Tutumlardan (1,2) ¢ixan vinilasetat vo metanol dozalasdirici 6l¢iilardan
(3,4) va slizgaclordon (5,6) kecarak reaktor-polimerlasdiriciya (7) daxil olur.
Eyni zamanda polimerlosdiriciya kiitlo  Olgilistindoan (8) proforun
metanoldaki mohlulu verilir. Reaktor, hacmi 10 m® paslanmayan poladdan
hazirlanmisdir. O, koynok, qarisdirict va oks-soyuducu ils tachiz
olunmusdur. Reaktorda polimerlosmo 52-54°C temperaturda 30-35 saat
miiddatinds basa catir. Komponentlarin yiiklonmo normasi (k, h) asagidaki

kimidir. (2)
Vinilasetat..........cccooovveviiiiieie e 100
Metanol.........ccovveiie i 70
PrOfOr ..o 0,15

Polimerlosmo reaksiyasi sona c¢atdigdan sonra reaktora 28-33%
polivinilasetat mohlulu alinana kimi metanol slave edilir. Qarisigt 60°C
temperaturda 12-15 saat zoif gaynatmaqgla polivinilasetat hall edilir. Bu
halda metanol 2-3 dofo olavo olunur. Polivinilasetat laki soyudulur vo
sabunlagdirilmaq ti¢iin aparata (10) verilir. Sonra laki qurulasdirmaq
mogsadilo aparata metanol va galovi mohlulu tutumdan (11) o6lgiisii (12)
vasitasila porsiyalarla 4-5%-li natrium goalavisinin metanol mohlulu verilir.

Sabunlasdirici koynok, soyuducu (13) va garigdirict ilo tochiz edilmis
silindrik aparatdir. Sabunlasdiricimin hacmi adston 10m® olur.

Komponentlorin sabunlagdiriciya yiiklonmo normasi asagidaki kimidir:

POlIVINIASEIAL. ...t 60
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IMELANOL.......ooieii s 222

NAtrium goloViSI.....ccveiieiieiie e 0,15-0,20

40-50°C temperaturda sabunlasma miiddoti 3-5 saatdir. Polivinil spirti
sentrofugada (14) sixilmagla metanoldan ayrilir, daragh vakkum
quruducuda (15) 40-52°C-do qurudulur. Bu halda ucucu maddslorin miqdari
4%-cox olmalidir.

Polivinil spirtinin istehsali zamam asagidaki ekoloji problemlor yaranr.

IIk novbodo proses golovi vo tursu katalizatorlarimn istiraki ilo
getdiyindon tullanti sularin torkibinds polivinil spirtinin qatiligt 500-3000
ma/l olur. Belo sular1 tokrar emal etmok va polivinil spirtini sudan ayirmaq
lazim goalir.

Vinilasetatin istehsalinda polimerlosmo metanol, etanol vo asetat
mohlulunda aparildigindan temperatur yiiksolir. Alinmis polimeri soyutmaq
Vo onu yumaq ugiin sudan istifado edilir. noticado suda monomer hoall
edicilor, bir az da polimer olur. Belo ¢irkab suyu tomizlonmosi miixtalif

tisullarla hoyata kegcirilir.
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2.3.NOVOLAK VO REZOL TiPLi FENOL-FORMALDEHID
QOTRANLARI ISTEHSALI PROSESININ TEXNOLOGIYASL
YARANAN EKOLOJi PROBLEMLOR

Fenol va formaldehidin kondenslosmosi naticasinds fenol-formaldehid
gotranlar1 alinir. Bu goatran sintetik iisulla alinan ilk polimerlardoan biri hesab
edilir. 1872-ci ildo Bayer fenolun sirke alhidriti ilo turs miihitdo
kondenslosmosi noticasindo gotrana bonzor mohsullar almusdir. Mixael
1883-cii ildo Qolovi miihitindo fenolaldehid gotram almaga miivaffoq
olmusdur.

1909-cu ildo Bakeland gotranlarinin xassalorinin gétiiriilon maddalarin
nisbatindon Vvo katalizatorun noviindon asili  oldugunu gostormisdir.
Avropada vo ABS-da fenol-formaldehid gotranlar1 “bakelit” adi ilo
buraxilir.

Fenol-formaldehid (Qotranlar1 istehsalinda xammal kimi fenol,
formaldehid vo bozi hallarda fenolun homologlar1 olan krezollar, ksilenollar
isladilir.

Fenol — CgHsOH rongsiz, iynosokilli kristaldir. Onun arimo
temperaturu 40°C, gaynama temperaturu iss 182°C-dir. [11]

Formaldehid — iyli qaz soklinde maddadir, -21°C qaynayir, suda asan
hall olur, -37%-1i sulumohlulu formalin adlanir.

Formaldehid azot oksidlerinin istiraki ilo 400°-600°C-do metanin hava
oksigeni ila oksidlagmosi naticasinda alinir. [12]

CH4+0O, —-CH,0+H,0 (oasas reaksiya)

2 CH;+0O, —2 CH30H (alavs reaksiya)
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Fenol ilo formaldehidin kondenslogsmoasi noaticasindo hom reaktiv, hom
do termoplastik gotranlar alimr. Termoplastik fenol-formaldehid gotranlari
novolak, termoreaktivlar iss rezol adlanir.

Novolak goatrani istehsali asagidaki sartlor daxilinds aparilmalidir:

1.Fenolun formaldehido nisbati 1:0,75-0,85 olmalidir. Katalizator
olaraq iso minetal tursulardan istifado olunmalidir.

2.Fenolun formaldehida nisbati 1:2-2,5 oldugda iso katalizator olaraq
qivvatli tursular totbiq olunmalidir. Belo soraitdo alinan qotranlar
qizdirildigda borkimir, lakin az miqdarda golovi olava edildikds siiratlo
arimoyan va hall olmayan hala kegir.

Resol gotranlari isa:

1.Fenol vo formaldehid galovi miihitindo kondekslosmoli;

2.Fenol vo formaldehid 1:1, yaxud 6:7 nisbatindo gotiiriillmeali sartlori
daxilinds alinmalidir.

Hom novolak, hom do rezol gotranlarimn alinmasinda ilk morhslada
fenol spirtinin toromolori omolo golir. Ikinci morholods alinmus fenol
spirtinin toromolarinin kondenslosmosi naticasinds novolak, yaxud rezol
gotranlar1 amala galir va su ayrilir.

Onu da geyd etmok lazimdir ki, novolak termoplastik oldugundan
qizdirildigda xassolori doyismir. Rezol iso termoreaktivdir. Odur ki,
qizdirildigda barkiyir, yani arimeyan vo holl olmayan hala keg¢ir. Rezolun
barkimo prosesi ii¢ morholodon kegir:

A morhoalasindaki gotran rezol adlanir. Rezol 6z xassalorino gora
novolaka oxsayir, ariyir, spirtva asetonda hall olur.

B morholosindoki gotran rezitol adlamir. Bu gotran orimir, gismon
spirtdo vo asetonda holl olur. Rezitol yumsalma va holledicilords sismo

gabiliyyatino malikdir.
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C morholasi rezit adlanir. Bu barkimonin son morholosidir. Rezit
arimoyan, holl olmayan, qizdirildigda yumsalmayan va holledicilards
sismoyan (otrandir.

Qeyd etdiyimiz kimi fenol ilo formaldehidin polikondenslogmosi
naticasindo novolakin amolo golmosi yiiksok ekzotermik prosesdir. 1 kq
reaksiyaya giroan fenola gors 586,6 kC istilik ayrilir. [2]

Novolak gotranlarimin istehsali ham fasilali, hom do fasilasiz iisullarla
aparilir. Onu da geyd etmok lazimdir ki novolak gotranminin hal-hazirdaki
istehsal texnologiyast ovvalki illardokindon daha miirokkabdir. Bunda
moqsad otraf miihitin miihafizasinin nisbaton tomin olunmasidir.

Fasilosiz tisul ilo novalak Qotramimin istehsali bir-birina ardicil
birlogdirilmis aparatlarda, yaxud 3-4 hissadon ibarat olan arakesmoli kalou
tipli reaktorlarda hoyata kegirilir.

Sakil 2.4-da novolak istehsall prosesinin texnoloji sxemi gostorilmisdir.
[2, 3, 7]

Sakil 2.4. Novolak tipli gotranlarin istehsah prosesinin texnoloji

sxemi
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1-fenol tutumu; 2-formalin tutumu; 3-istilik miibadilosi aparati; 4-

reaksiya kalonu; 5-quruducu kalou; 6-oks soyuducu; 7,10-soyuducu; 8-
kondensat tutumu; 9-olave quruducu aparat; 11-gotran istii sular {i¢iin

vakum tutum; 12-soyuducu baraban.

Tutumlardan (1 vo 2) golon oridilmis fenol vo formalin istilik
miibadilosi aparatindan (3) kecorok (4) kalonuna tokiiliir. Eyni zamana
kalonun biitiin hissalorino dozalasdiric1 vasitasilo fasilosiz olarag duz
tursusu verilir. avvalds geyd etdiyimiz kimi novalak istehsalinda katalizator
olaraq mineral tursulardan istifads edilir. (4) kalomenun har bir hissasi oks-
soyuducu ila tochiz olunmusdur. Prosesin baslangicinda oks-soyuducular
kalonda reaksiyanin baslamasi ticiin istilik otiirtirlor. Qeyd etdiyimiz kimi
kalou daxilindo ekzotermik reaksiya getdiyindon sonra oks-soyuducular
kaloudan istiliyi gotiiriirlor, basqa sozlo oks-soyuducular kalouda sabit
temperaturun saxlanmasim tomin edirlor. Kondenslosmo naticasinds amolo
gelon gotran emulsiya quruducusu kalonunda (15) 150°C qurudulur. Ayrilan
buxarlar soyuducuda (7) kondenslosorak (8) tutumunda toplamir. Hazr
gotran olava olarag qurudulur (9) vo termiki emal edilir. gotraniistii sular
soyuducudan (10) kecib vakuum tutuma (11) toplamr vo fenolsuzlasdirma
sObasina gondoarilir. Hazir gotran barabanda (12) soyudulur.

Biitin kimya miiassisalorinds mohsul istehsali zamam ekoloji
problemlor yarandigi kimi novolak istehsalinda da ekoloji problemlor
yaramr. Ilk olaraq gqeyd etmok lazimdir ki, prosesin gedisi miiddotindo
yaranan istiliyi sistemdon konar etmok fligiin sudan istifado edilir. belo
sularin tarkibinde miioyyan godor garisiglar (tullantilar) olur. ©vvallar bela
sular tamizlonmodon su hovzalarina axidilir. Son zamanlar islonmis sulari

regenerasiya etmok iiclin tullantisiz sonaye texnologiyast prinsiping
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osaslanan qapali sistemlordan istifado edilir. Bu hagda Il fasildo genis
molumat verilocok. Qatraniistii sular1 tomizlomok {i¢iin iso basqa tomizlomo
tisullarindan istifado edilir.

Miixtolif odobiyyatlarda qeyd edilir ki, kondenslogsmo naticasinds
omolo golon iimumi novalakin 2% he¢ bir tomizloyici qurgulardan
kegmodan otraf miihito atilir. Bu iso bdyiikk ekoloji problemlarin
yaranmasina sobab olur.

Kalouda novalakin polimerlosmosi prosesinds sistemds azot oksidlori,
amin vo aminol tursularinin buxarlari, fenolun miiayyan bir hissasi, asetilen
Vo H,S kimi tullantilar alimr. Belo tullantilar miioyyan godar tomizloyici
qurgulardan kecdikdon sonra atmosfers atilir. Istchsal zamam yaranan
toloul vo su buxar1 qurgularda mayelosdirildikdon sonra yenidon sistemo
qaytarilir.

Rezol gotrani miixtolif markalarda istehsal edilir. Markalarin miixtolif
olmasina baxmayaraq onun istehsal tisulu eynidir. Miioyyan markali rezol
Qotrani  istehsali prosesi asagidaki moarholalordon kegir: xammalin
hazirlanmasi; gotramin polikondekslosmosi; gotranin qurudulmasi vo hall
edilmosi. Rezolun istehsali prosesinin texnoloji sxemi sokil 2.5

gostorilmisdir. [13, 14]
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’ Q
Rezol qatranlan

Sokil 2.5.Rezol gotraminin istehsah prosesinin texnoloji sxemi

1-fenol tutumu; 2-krezol tutumu; 3-formalin tutumu; 4-ammonyakli su
tutumu; 5-6lgiicii; 6-reaktor; 7-soyuducu; 8-spirt tutumu; 9-spirt olgiiciisi;

10-goatran mohlulu tutumu; 11-gotraniistii sular li¢iin tutum.

Tutumlardan (1, 2, 3 va 4) galon fenol, krezol, formalin vo ammonyakli

su Otiirliciilorindon (5) kecib reaktora verilir. Soyuducunun (7) oks-
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soyuducu kimi iso salib, reaksiya kiitlosi garisdirilaraq buxar vasitasilo
todricon 60-70°C kimi qizdirilir. Sonra ekzotermik reaksiya hesabina
temperatur 90-98°C kimi yiiksalir vo qarisiq gaynayir. 1 kq fenola gdro
335,2 KC istilik ayrilir. Kiitlo homin temperaturda 20-40 dogigo saxlanilir.
Qaris18in bulanmasi prosesin qurtardigim gostorir.

Qotran vakuum altinda reaktorda (6) qurudulur. Bu zaman soyuducu
diiziino soyuducu kimi islayir. Prosesin sonunda qaliq tozyigq 0,0920 MPa,
temperatur 90°C olur. 5°C goder soyudulmus niimunsden ayrildigda va
borkimo siirati 100-300 saniys oldugda qurudulma prosesi basa catir. Bu
zaman gotranin Ozliliyi 1000-7500 va qatiligt 55% olana godor tutumdan
(8) reaktora spirt oalava edilir. gotran mohlulu soyudulur vo tutuma (10)
tokiiliir. Qotraniistii sular regenerasiyaya gondarilir.

Novolak istehsalinda oldugu kimi rezol istehsali prosesindo do ekoloji
problemlor yaramr. Lakin rezol istehsali goalovi miihitinde getdiyindan
temperaturun tosirindon goalovi oksidlori, spirk buxari, krezol buxar yaranr.

Yaranan tullantilarin tomizlonmosi tisullar1 haqqinda IIT fasilde otrafli

molumat verilocak.
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III FOSIL. POLIVINILASETAT VO FENOL-FORMALDEHID
QOTRANLARININ ISTEHSALI ZAMANI YARANAN EKOLOJI
PROBLEMLORIN HOLLI iISTIQAMOTLORI VO iQTiSADI
ZORORIN HESABLANMASI

3.1.POLIVINILASETAT VO FENOL-FORMALDEHID
QOTRANLARININ ISTEHSALI ZAMANI YARANAN CIRKLI
SULARIN VO TULLANTI QAZLARIN TOMIiZLONMOSI
USULLARI

Molumdur ki, gaz, maye va boark halinda olan istehsal tullantilar1 otraf
miihiti ¢irklondirmoklo yanasi ekoloji tarazligin pozulmasina sabab olur.
Ekoloji tarazligin pozulmasi iso canli alom iigiin boyiik ekoloji problemlor
yaradir. [12, 13]

Sonayenin siiratlo inkisafi, yeni mohsullar istehsali otraf miihito atilan
tullantilarin miqdarin1 daha da artirmus, torkibini isa zonginlosdirmisdir. Bu
noqteyi-nozardon kimya, neft-kimya sonayesi miiassisalori 6n siralari tutur.
Kimya sonaye miiassisalarindon otraf miihiti daha ¢ox ¢irklandiran yiiksak
molekullu mohsullar istehsal edon sonaye miiossisaloridir.

Il fasildo geyd etdiyimiz kimi polivinilasetat, polivinil spirti va fenol-
formaldehid gotranlar1 istehsali zamam kiilli miqdarda islonmis sular va
tullant1 gazlar yaranir.

Bozi odobiyyatlarda geyd olunur ki, [16, 17, 18,] 1 ton sintetik lif
istehsal etmok tigiin 2500-5000 m®, 1 ton ammonyak istehsali tigiin 1000 m*
su sorf edilir. Son zamanlar milyon kubmetrlorlo suya gonast etmok iigiin
tullantisiz, sonaye texnologiyasi prinsipino osaslanan gapali sistemlordon

istifado edilir. ©Oksor miiassisolordo qgapali konturla isloyan texnoloji
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qurgulardan istifado edilir. Belo qurgularin is prinsipi beladir: tomiz su
monboaindan kifayat godor su miiassisays daxil olur. Su ilo olagadar olan
biitiin proseslar gedir, islonmis su qurgu va aparatlardan ¢ixaraq ilk névbado
ki¢ik Olctlii bark tullantilardan tamizlonmok tigiin siizgaclordan kegirilir.
Sonra isa tomizlomo qurgularina verilir. Belo qurgularda su tomizlondikdon
sonra yenidon miiassisaya qaytarilir. Su itkisini kompensasiya etmok li¢iin
sistemo vaxtasir1 bir godar alavo tomiz su verilir,

Polivinil spirtinin istehsah zamam yaranan tullantilarin
zararsizlosdirilmasi. Arasdirmalara oSason miioyyon olunmusdur ki,
polivinil spirtinin istehsali zamam reaktordaki tullanti sularin torkibindo
polivinil spirtinin qatilig 500-3000 mag/l olur.

Aciq sututarlarda polivinil spirtinin yol verila bilon qatiligi 0,5 mg/l
gobul edilir. Belo tullanti sularin zararsizlosdirilmosindo an somorali iisul
lizvi duzlarla tosir etmok, sonra isa golovi va golovi-torpaq metallarin
boratlari ilo koaqulyasiya etmokdir. Bu halda iizvi duz olaraq qlamber duzu
Na,SO4 - 10H,0 vo yaxud bisofit MgCl, - 6H,O gotiiriiliir. Bu halda 100%
tomizlonmo oldo edilir va belo su tokrar istifads edilo bilir. Qeyd etdiyimiz
kimi reaktorda polivinil spirti su vo basqa reagentlords qarisiq olur va
tullant1 suyundan polivinin spirtini ¢ixarmaq tli¢lin kopiik tisulundan istifado
edilir. bu zaman tullanti su miinasib gazla mosalon azot qaz ilo Ufliriiliir.
Ufliriilmo zaman qazin 90% PVS kegir vo sonra asanliqla kopiik soklindo
ayrilir. Belo flotasiya noticasinds amola golon kdpiik nisbaton davamii olur,
onun parcalanmasi tigiin bir qadar su vo koaqulyaut lazim golir.

Cirkab suharin tamizlonmosi — ¢irkab sularin torkibinds olan zorarli
maddalorin dagidilmasi vo ya konar edilmosi mogsadilo onlarin emal
olunmas1 prosesidir.

Cirkab sularin ¢irklondiricilordon azad edilmosi miirokkab bir

istehsaldir. Hor hansi digor istehsal sahslorinds oldugu kimi bu istehsal
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sahasinds do xammal (¢irkab sular) vo hazir mohsul (tomizlonmis sular)
olur. Cirkab sularin tomizlonmo isullarimn se¢ilmasi ¢irklandirici
maddalorin gatiligindan asilidir. Bu vo ya digor tisulun tatbiq olunmasi har
bir konkret halda ¢irklonmonin xarakteri vo qatisiglarin zorarlilik daracasi
ilo miiayyan olunur. Bu tisullar birlikdos totbiq olundugu halda ¢irkab sularin
tomizlonmosi va zararsizlasdirilmasi kombina olunmus tisul adlanir. [28]

Mexaniki tamizloma tsulunun mahiyysti ondan ibarotdir ki, ¢irkli
sular ¢okdiiriilmo va filtrlomo yolu ilo mexaniki qarisiqlardan azad olur.
Kobud dispers hissaciklor, 6l¢giilorindon asili olaraq miixtalif konstruksiyali
horme tor, alok, qumtutucu, septiklor, peyin tutuculari, sath ¢irklandiricilori
ISo - ¢okdiiriiciilor, nefttutuculari, benzin-yag tutuculari va S. Vasitasilo
tutulur. Mexaniki isul moisot ¢irkab sular1 torkibindon 60-75%, sonaye
cirkab sular1 torkibindon isa 95%-o godor holl olmayan qatisiqlarin
ayrilmasina imkan verir ki, homin gatisiglar da qiymotli qatisiq kimi
istehsalatda istifado olunur.

Sonaye vo moisat ¢irkab sular1 torkibindsa hoall olan va hall olmayan
asilgan hissociklor olur. Asilqan qatisiglar (bark vo maye) su ilo dispers
sistem omoalo gotirir. Asilgan hissaciklorin 6l¢iilarindan asili olaraq amola
golon dispers sistemlari 3 qrupa boliirlar: 1) hissaciklorin dlgiilari 0,1 mkm-
don boyiik olan kobuddispers sistemlor (suspenziya vo emulsiya); 2)
hissaciklorin 6l¢iilari 0,1 mkm — 1 mm hoddinds olan kalloid sistemlar; 3)
hissaciklori ayri-ayr1 molekul vo ya ionlarin 6lgiilorine uygun olan haqiqi
mohlullar.

Cirkab sularindan asilgan hissaciklorin  konar edilmosi igiin
hidromexaniki slizmo (dovrii vo fasilosiz), ¢Okdiirmo (cazibo Vo
morkazdongagma qiivvasi tasiri ila), filtrlomo proseslarindan istifads olunur.

Usulun segilmosi asilgan hissaciklorin  &l¢iisiindon,  fiziki-kimyovi
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xassalorindan, qatiligindan, ¢irkab suyunun sarfindon vo lazimi tomizloamo
doracasindoan asili olur.

Polivinilasetat istehsahnda tullanti1 sularin zararsizlosdirilmesi. 1l
fosildo geyd etdiyimiz kimi polivinilasetat istehsalinda xammal olaraq
vinilasetat gotiiriiliir. Polimerlogmo inisiatorun istiraki ilo metanol, etanol vo
asetat mohlulunda aparilir. Bu zaman ekzotermik reaksiya naticasindo
temperatur yiiksolir. Alinan polimeri soyutmaq vo onu yumaq ii¢lin sudan
istifado edilir. Belo suyun torkibinds ilkin monomer, halledici vo miiayyan
miqdarda alinmus mohsul olur. Belo suya texnoloji su deyilir. Belo sudan
gismon boya istehsalinda, polivinilasetatin sulu dispersiyasinin alinmasinda
istifado edilir. sulu dispersiyadan isa yapisdirict madds alimr. [20, 21, 24,
25]

Tullant1 sularin boyiik hissasini rekuperasiya etmak, yani tullanti suyun
torkibindoki qiymotli mohsullar1 ayirmaq lazzm golir. Bu moagsadlo
zavoddan golon islonmis yaxud tullanti su sutoplayici hovuza daxil olur.
Burada biitiin istehsal sahoalorindon golon ¢irkli sular havaiifliriiciiniin
komoyi ilo aerasiya ilo garisdirilir vo sonra nasos vasitoasilo ¢irkli sularin
tomizlonmasi qovsagina gondorilir. Burada ilk novbodo ¢irkli sulari
mexaniki qarisiqlardan tomizlomok {i¢iin mexaniki tomizlomo qovsagina

verilir. Mexaniki tomizlomo qovsaginin prinsipial sxemi sokil 3.1-do
verilmisdir. [18, 29]
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Sakil 3.1. Cirkli sularin mexaniki tamizloma qovsaginan prinsipial
sxemi

Aparatlar: 1-tor; 2-qumtutan; 3-horizontal ¢okdiiriicii; 4-soffaflagdiricr;
5-press-filtr;

Axinlar: I-istehsaldan golon ¢irkli sular; II-tor tizorino ¢okon slam; III-
sonraki tomizlomoya gondorilon su; IV-qumtutuculardan ayrilan slam; V-
son tomizlomo iiclin horizontal ¢okdiiriiciiys gondarilon su; VI- horizontal
cokdiiriiciidon ayrilan slam; VII-soffaflagdiriciya gondorilon su; VIII-
soffaflasdiricidan ayrilan slam; IX-koaqulyant kimi verilon hidrokreking
katalizatoru istehsal1 prosesindo alinan ¢irkli sular; X-pres-filtro verilon su;

Xl-pres-filtrin ¢okiintiisii; XII-son tomizlomaya gondarilon su.

Cirkli sular (1) toru iizorindon kecorok siiziiliir. Tomizlonmis sular
nasos vasitasilo sonraki morhoalaya, toz lizorine ¢okmiis slam isa ¢ang ilo

tomizlonorok slamtoplayicilarina yigilir. Iri qatisiglardan tomizlonan su
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cokdiirmo seksiyasina daxil edilir. burada avvalca (2) qumtutucusunda,
sonra da (3) horizontal ¢okdiiriiciida ¢irkli sularin tarkibinds olan mineral vo
tizvi cirklandiricilorin agirliq qiivvasi tesiri noticasindo ayrilma prosesi
aparilir. Cirkli sularin bu aparatlarda qalma miiddoti 1,5 saatdan az
olmamalidir. Tomizlonmis su (4) soffaflasdirict aparata gondorilir. (4)
soffaflagdirict aparata eyni zamanda koaqulyant kimi hidrokreking
katalizatoru istehsalt prosesindo yaranan ¢irkli sular da verilir. Prosesdo
yaranan ¢okiintiilor slamtoplayicilarina gondarilir. Sonra su (5) pres-filtri
kegarak xirda dispers fazadan ayrilir. Tomizlonmis su 6z axim ilo sonraki
kimyavi va ya bioloji tomizlomo morhalalorina gondorilir.

Cirkli sular mexaniki tomizlomodon sonra torkibindon va irali siiriilon
tolobatdan asili olaraq kimyovi, fiziki-kimyavi vo ya bioloji tomizlomoys
gondorilir.

Bioloji tomizlomo isulunu arasdiraq: bioloji tomizlomo prosesi
mikroorganizmlorin hoyat foaliyyati prosesinds cirklondirici maddalarlo
qidalanmasina asaslanir.

Aerob iisulu. Hoyat foaliyyati ticiin daima oksigen axim vo 20-40°C
temperatur haoddi lazim olan, aerob mikroorganizmlarin istifado olunmasina
osaslamr. Bu iisulda mikroorqanizmlor aktiv lillo vo ya bioplyonka ilo
becorilir. Aktiv lil canli orqanizmlordon gidaverici vo ya qidalandiric
miihitdon ibarotdir. Burda canli orqanizmlori bakteriyalar, sads qurdlar,
yosunlar tomsil edir. Bioplyonka biofiltrin doldurulmasi tizorinds inkisaf
edir va 1-3 mm va yuxari qalinliqda selikli ortiik soklinds olur. Bioplyonka
bakteriya, sada gobalok, acitma va digar organizmlardan ibarat olur. Aerob
tomizlomo hom tobii soraitds, hom do siini qurgularda bas verir.

Bioloji nohurlar — 3-5 pilladon ibarat nohurlar kaskadi olub, i¢arisindan
asta siirotlo bioloji tomizlonmis ¢irkab sular1 axir. Belo nohurlar ¢irkab

sularin bioloji tamizlomo qurgular1 kompleksinda gabagcadan tomizlonmosi
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lclin toyin edilir. siini qurgularda c¢irkab sularin tomizlonmosi prosesi
aerotenk vo biofiltrlords hoyata kegirilir.

Biofiltrlordo ¢irkab sulart tizori nazik bakterial pordo ilo Ortiilmiis
iridonali material tobago igarisindon buraxilir. Belo bakterial pards hesabina
bioloji oksidlogsmo prosesi intensivlasir. Bioloji gdlmogalords ¢irkab sularin
tomizlonmasi prosesinds su hovzasinds yasayan biitiin orqanizmlor istirak
edirlar.

Aerotenklor — mocburi aerasiya tiigiin quruluslara tochiz edilmis, agiq
hovuz soklinda domir-betondan hazirlanmis ¢ox boyiik rezervuarlardir.
Aerotenkerlorin dorinliyi 2-5 m olur. Burada bakteriya vo mikroskopik
heyvanlardan amolo galon aktiv lil tomizlomo baslangici olur. Biitiin bu
canli organizmlor aerotenklordo qizgin siirotdo inkisaf edir. Bu iso ¢irkab
suyun torkibindo olan tizvi maddolor vao qurguya verilon hava axim
vasitosilo daxil olan oksigen artiqligt imkam yaradir. Bakteriyalar topa-topa
birlosorok tizvi cirklondiricilori minerallasdiran fermentlor ifraz edirlor.
Lopa-lopa lil tez ¢okorok tomizlonmis sudan ayrilir. Ancaq mikroskopla
goriino bilon birhiiceyrali organizmlor (infuzoriya), telsokilli ayaqlart olan
ibtidai heyvanlar (qame¢ililar), amoblar, rotatoritlor vo digar xirda heyvanlar
bakteriyalar1 yeyarak lilin bakterial kiitlosini cavanlagdirir. [23, 24]

Ilk tomizlomo aminda polimeri ayirdigdan sonra, suda spirtlar,
halledicilor, monomerlar, sirks tursusu qalir. Biitiin bu birlagsmolor ikinci
durulducu ilo kombino edilmis aerotenkds zorarsizlosdirilir. Aerob
oksidlogsmo naticasinda ¢oxsayli iizvi tursular omolo galir. Bu tursular tizvi
qarisiglarin maye fazada oksidlogmosinin son mohsullaridir. Onlar1 pH=11
oldugda ohonglo destillo vo ya reftikasiya edirlor. Qalan galigi isa hall
etmok, durulasdirmaq vo sonra biokimyavi tomizlomok lazim galir. [20]

Il fasildo geyd olundugu kimi fenol-formaldehid osasinda novalak

istehsali zamani toloul vo su buxari, istehsal olunmus novalak mahlulunun
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2% buxar soklindos, azot oksidlari, hidrogen sulfid kimi tullantt qazlari
yaranir. Ik névbada toloul vo su buxar1 mayeloasdirilorak yenidon sistemo
qaytarilir. Fenol-asetilen, amin vo amiol tursular1 iso regenerasiya olunaraq
istifadoya gondorilir. H,S- giiclii sinir iflic zohoridir. Onun isci zonasinda
yol verilo bilon qatiligi 10 mg/mg, ohali yasayan zonalarda iso havada orta
giindalik qatiligi 0,008 mq/m; olmalidir. Hidrogen-sulfidin iyini insan onun
qatiligi 1-3-10% mg/m?® oldugda hiss edir. H,S ilo 6 mg/m® qatiliginda 4 saat
miiddatindo nofosalma zamam bag vo goz agrilari miisahido olunur.

Miixtolif neft emali vo neft-kimya proseslorindon ayrilan qazlari
hidrogen sulfiddon tomizloyirlor. Tomizlomo hidrotomizlomo, kreking,
piroliz, riforminq tisullar1 ilo aparilir.

Atmosfero atilan qazlarin tomizlonmosi zamam onlarin torkibindo
hidrogen sulfidin miqdar1 yol verilo bilon qatiliq hoddinds olmalidir.
Texnoloji qazlarin tomizlonmosi zamam hidrogen sulfidin miqdar1 sonraki
emal proseslorin tolobatina uygun olaraq reqlamentlosdirilir. Cox zaman
kimyavi polimerlosmolords texnoloji gazlarin torkibindo olan H,S-in
miqdar1 1 mg/m>-olan 50 mg/m® hoddinds olur.

Tomizlomo zamamn ayrilan H,S-don ya elementar kiikiird ya da sulfat
tursusu alimr. Tullanti qazlarin hidrogensulfiddon ayrilmasi sorbsiya vo
yaxud Katalitik oksidlogsmo iisullari ilo aparilir. [24, 27, 29]

Qazlarin hidrogensulfiddon 99,9%-0 qodor tomizlonmosine imkan
veron sorbsiya tiisullarindan genis yayillam hemosorbsiyadir. Sonayedo
miixtalif homosorbsiya {lisullarindan istifada edilir. Onlardan an genis tatbig
olunan etanolaminlo tomizlome tisuludur.

Vakuum-karbonat iisulu. Bu iisulda tullanti qazlarin torkibinds olan
hidrogensulfit natrium vo yaxud kalium karbonatin sulu mohlulunun istirkai
ilo udulur. Sonra mohlulu vakuum altinda regenerasiyaya ugradirlar, ardinca

soyudulur vo yenidon adsorbsiya prosesino qaytarilir. 9gor mohlulun
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regenerasiyast hidrogensulfidin rekuperasiyast olmadan aparilirsa, onda
mohlulu regeneratorda qizdirmagqla tarkibinda olan hidrogensulfidi hava ilo
tflirarok ¢ixarirlar. [29, 31]

Fosfat isulu ilo tomizlomo prosesindo tullanti qazin torkibindoki
hidrogensulfidi 40-50% kalium-fosfatin sulu mohlulunda qaynatmagla
ayirirlar.

Arsenat-golavi iisulu. Tullanti gazlar1 hidrogen sulfiddon tomizlomok
liciin absorbentlordon istifado edilir. absorbentlorin torkibindon asili olaraq
iki tomizlomo {isulu totbiq olunur. [26, 27, 29]

Absorbent olarag arsenat-soda gotiiriildiikdo tomizlomo {isulu arsenat-
soda, arsenat-ammonyak gotiiriildiikds {isul arsenat-ammonyak adlanir.

Arsenat-soda tisulu ilo tullant1 gqazlarin hidrogensulfiddon tomizlonmeosi

3 va 5 valentli arsenin zaif goloavi mohlulu ils hoyata kegirilir.

H,S+2Na;AsOs;—NazAsSo,+H,0
Naz;AsSO,+N3AsO,—NazAsO;S+Nas;AsO3

Udulma normal atmosfer tozyiginds vo 20-40°C temperaturda hoyata
kecirilir. Bu {sulla tullanti qazlarin hidrogensulfiddon tomizlonmosi
togribon 1g/m* olur. Belo tomizlomo vyiiksak doracoda tamizlonma hesab
olunur. Arsenat-soda tisulu ilo tullanti gazlarin hidrogensulfiddon
tomizlonmasi prosesinin texnoloji sxemi gokil 3.2 verilmisdir. [29]

Bu iisulun satismayan cahoti toksiki reagentlordon istifads olunmasidir.
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Sakil 3.2, Arsenat-soda iisulu ilo  tullanti  qazlarin
hidrogensulfiddon tamizlonmasi prosesinin texnoloji sxemi

1-absorber; 2-nasos; 3,5-istidoyisdiricilor; 4-regenerator; 6-vakuum-
filtr; 1 tomizlonocok gazlar; 11 tomizlonmis qazlar; III buxar; IV kondensat;

V hava; VI kiikiird; VII regenerasiya qazlari

Tomizlonocok tullanti qazlari (1) absorberina daxil olur vo orada
hidrogensulfiddon tomizlonir. Sonra (1) absorberinin asagisindan
hidrogensulfidlo  doldurulmus mohsul (2) nasosu vasitesilo  (3)
istidoyisdiricisino daxil olur. (3) Istidoyisdiricisinde hidrogensulfidlo
doldurulmus mohlul 40°C temperatura godor qizdirilir vo sonra da
regenerasiya olunmagq tii¢iin (4) regeneratoruna verilir. (4) regeneratorunda
mohlul igarisindon sixilmis hava barbotaj edilir. Havamn oksigen il
oksidlagarak mohlulun tarkibindan ayrilan kiikiird sonra hava qabarciglari
il birlikds 5 seperatoruna daxil olur. Regenerasiya olunmus mohlul yenidan
(1) absorberino qaytarilir. Kiikiirdii (6) vakuum-filtrindo ayirirlar.
Absorbsiya prosesinin intensivliyina uducu mohlulda arsenin qatiligi va
mohlulun pH-1 tosir gostorir. Arsenat-soda Vo arsenat-ammonyakin

tisullarimin texnoloji sxemlari vo aparatlari bir-birins oxsardir.
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Etanolaminlo  absorbsiya. Bu iisulda  hidrogensulfid vo
karbondioksidini monoetanolamin vo ya trietanolamin mohlullar1 ilo
absorbsiya edirlor. Mono vo dietanolaminlor gazlarin torkibindo olan hom

H,S-i ham da CO,-ni, trietanolamin iss ancaq hidrogensulfidi tomizlayir.

25-40°C

H,S+N(C,H,0H)s [(NOC,H,)NH]" [HS]

100-110°C

Qazlarin H,S-don tomizlonmosi sistemlorinin istismarimin bir sira
cotinliklori vardir. Bu ¢atinliklor kopiik amoalo golmosi, reagentin termiki vo
kimyavi pargalanmasi vo korroziya proseslari ilo slagodardir. Etanolaminlo
tomizlomo qazlarin torkibindo olan hidrogensulfidin  0,5%-don artiq
tomizlomoya imkan vermir. Odur ki, verilon tomizlik daracasins nail olmaq
liclin etanolaminlo tomizlomodan sonra adaton gaynar goalavi ilo tomizlomo
prosesi do aparilir. Bu proses 50-80°C temperaturda vo 2MPa tozyiqdo
aparilir. [29]

HZS+2NaOH—>NagS+ Hzo

Lakin bu halda tomizlomo prosesi donmoayan oldugundan goalavi sarfi
Na,S soklindo slamin amolo galmosine sobab olur. Sonraki emal isa H,S-in
itkisi ilo naticalonir.

Absorbsiya iisulu ilo toamizlomos. Tullanti gazlar1 hidrogensulfiddon
daha dorin tomizlomok ti¢iin domir hidrooksidlori, aktivlosdirilmis kémiir,
seolitlor vo basga uduculardan istifado etmoklo absorbsiya iisulu ilo
tomizlomodoan istifada edirlor. Domir hidrooksidlari ilo H,S-in tomizlonmosi
prosesi moxdan totbiq edilir. bu halda tullantt gazlar domir hidrooksid
layindan kegorok udulur. Eyni zamanda proses miiddatinds bir qodar domir

sulfid do amola goalir. Tomizlonacak tullanti qazin tarkibinds olan oksigen
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domir sulfidi oksidlogdirilorok domir hidrooksid amolo gotirir. Proses 28-
30°C temperaturda vo atmosfer tozyigine yaxin tozyiqde aparilir. Islonmis
absorbentdon kiikiirdiin rekuperasiyasi yandirilma iisulu ilo hoyata kegirilir.
Bu prosesdon alinan qazlar sulfat tursusu istehsalinda istifado edilir.
hidrogen sulfid ti¢iin effektiv absorbent aktivlogdirilmis komiir hesab edilir.

Tullanti qazlarin tarkibinds hidrogen sulfidin qatiligi yiiksok oldugda
ekzotermik reaksiyada oksidlogsmo proseslori yiiksalir ki, bu uducu layin
intensiv qizmasina sabab olur. Belos bir vaziyyatds aktivlesdirilmis komiiriin
aligtb yanma riski artmis olur. Ona goro do tullanti gazlarin torkibinds
hidrogen sulfidin gatilig1 ¢ox oldugda tomizlomo prosesinds aktivlesdirilmis
komiirden mehdud istifads edilir.

Qeyd olundugu kimi novalak istehsali zamam yaranan tullanti gazlarin
torkibindo azot oksidlori do olur. Kimya sonayesinin tullanti gazlarimn
torkibinin 0,07+0,15% hocmi hesab1 ilo azot oksidlori togkil edir.

Azotun biitlin oksidlari yiiksok oksidloasdiricilik xassalorine malikdirlar.
Azot oksidlori azota, bozon iso ammonyaka vo hidroksilamino godor
reduksiya oluna bilirlor. [16]

Tipin reduksiyaedici reagentlari olan Hy,, CO, NHj3 va CH, va diger
lizvi birlogsmolorlo azot oksidlorinin qaz fazali reduksiya proseslori
donmoyandir. Belo donmoyan proseslor 300-1500K temperaturda bas verir.

Katalizatorlardan istifads edildikda ise reaksiya temperaturu 250-500°C
azalir.

Azotun biitiin oksidlori fizioloji aktivdirlor vo bu sobsbdon insan
saglamligina tohliiko yaradirlar. Azot monooksidi NO sinir zohori adlanir.
Azot oksidi selikli qisaya vo ag ciyars qiciglandirici tasir gostorir.

Karbohidrogenlorlo yanas1i azot oksidlori ultrabondvsoyi siialarin
tosirindon bir sira radikal reaksiyalara daxil olaraq atmosferds fotokimyovi

dumanmin amolo galmosino sobab olur. Bundan olava azot oksidlori
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atmosferds bir sira fiziki vo kimyavi gevrilmolora moruz qalirlar. Azot
oksidlori atmosferdo miixtalif hadisalorin eloco do “tursu yagislarin”
yaranmasinda istirak edir.

Azot oksidlorinin yiiksok toksiki xassoloro malik olmasi, insan
organizmlarine monfi tosiri vo atmosferdo bas veron bir sira neqatif
hadisalords istiraki sonayeds mohsullar istehsali zamani yaranan tullanti
qazlarin torkibindaki azot oksidlarinin tomizlonmoesi va zararsizlosdirilmesi
on aktual mesalalordon hesab edilir.

Tullanti gazlar1 azot oksidlorindon tomizlomok ftigiin bark vo maye
sorbentlordon istifado edilir. Lakin azot oksidlorinin katalitik reduksiya
isulu sonayeds daha geni. Tatbig olunur va bu iisul miiasir dovr {li¢iin daha
mitkommal hesab edilir.

Azot oksidlorinin katalitik reduksiyasi. Tullanti qazlarin torkibindoki
azot oksidlarini tomizlomok iigiin katalitik reduksiya tisulundan istifado
edilir. Reduksiyaedici kimi hidrogen vo yaxud metandan istifado edilir.
Reduksiya edici hidrogen olduqda reduksiya prosesi 149°C, metan oldugda
iso proses 400° baslayir. Azot oksidlorinin bu zaman reduksiyasi torkibinda
azot oksidlari olan tullanti qaz qarisigimn reduksiya edici qazla birlikda
katalizatorun igarisindon ke¢irilmasi ilo bas verir. Bu prosesdon ayrilan
istilik iso su buxarimin alinmasinda istifads olunur. [29, 31]

Belo prosesds reduksiyaedici agent kimi hidrogen, metan, tabii vo koks
qazlarindan istifado edilir.

Proses miixtalif nov katalizatorlarin istiraki ilo hoyata kegirilir.

Azot oksidlorinin reduksiyasi katalizatorsuz da hoyata kegirila bilir. Bu
zaman reduksiya yiiksok temperaturlu reduksiyaedici yiiksok temperaturlu
reduksiyaedici alovun istiraki ilo aparilir vo gazlar 950-1200°C godor

qizdirilir. Bu iisulla azot oksidlorindon tomizlonmo doaracasi 99,2% olur.
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Oksidlasdirici iisulla gazlarin azot oksidlarindan tamizlanmasi. Bu
isulda azot oksidlari avvalco oksidlasdirilir, sonra isa oksidlosmodon alinan
NO, va N,O; mixtalif uducularda udulur.

NO-nun gaz fazada oksigen ilo oksidlosmasi iisulu az effektli sayilir.
Bu isulda oksidlogsmo siiroti ¢ox asag olur. Oksigenlo zonginlogmis
havadan va ozondan istifado olunmasi moagsadauygun hesab olunmur. Ona
gora do belo halda NO-nun ¢ox hissasi reduksiyaya daxil ola bilmir.

NO-nun maye fazada qaz soklindo olan oksigen ilo oksidlogmosi daha
effektli olur. NO-nun oksigenin istiraki ilo maye fazada oksidlogsmo

prosesinin texnoloji sxemi 3.3 verilmisdir. [29]
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Sakil 3.3. Oksigenin istiraki ilo maye fazada azot oksidlarinin
oksidlasmasi prosesinin texnoloji sxemi

1-osas oksidlogdirici kalou; 2-tor; 3-filtr; 4-alavs kalou; 5-axin borulari;
6-ilanvari borulari olan soyuducu; 7-oksigeni sirkulyasiya edon kompressor.
I ¢irkli gazlar; II tomizlonmis qazlar; III su; IV oksigen; V 60-65% nitrat
tursusu
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NO-nun oksidlosmosi asason tor sokilli (2) doldurmali (1) kalonunda
maye fazada aparilir. Sonra diametri kigik olan (4) kalonuna mohlul slava
olunaraq sirkulyasiya olunan oksigen ila doldurulur. (7) kompressoru
oksigenin sirkulyasiyasim tomin edir. (1) kalonundan (4) kalonuna (5) axin
borular1 vasitosilo daxil olan qaz (3) filtirindon siiziilorok yenidon (1)
kalonuna daxil olur.

Cixan qazlarda azot oksidlorinin miqgdar1  0,02-0,03%  olur.
Oksidlosmonin effektivliyi ozonlasdirilmus oksigenin sirkulyasiyasi vo daha
aktiv oksidlosdiricilardanistifads olunmasi ils artirila bilor.

Azot oksidlorinin absorbsiyasi tigiin su, qolovi mohlullari, selektiv
sorbentlor, tursular vo oksidlosdiricilordon istifado olunur. Prosesi
intensivlosdirmok mogsadilo katalizatorlardan da istifado olunur vo tullanti
qazlarin azot oksidlarindon tomizlonmosi 97% toskil edir.

Tullanti qazlarin azot oksidlarindan tomizlonmasi {i¢lin mixtalif galovi
vo tursu mohlulllarindan istifado edilir.

Tullanti qazlarin torkibindo oksigen olmadigi halda onlarin azot
oksidindon tomizlonmosi moqgsadilo FeSO, FeCl,, Na,S,0; NaHCO;
mohlullarindan istifado olunur. FeSO, mohlulu daha effektli hesab olunur.
Belo mohlulun uduculug gabiliyyati mohluldaki FeSO4-un gatiligindan,
temperaturdan vo gazin torkibindoki NO-nun gatiligindan asilidir.

Azot oksidlorinin adsorbsiyas1 sonayeds tullanti qazlarin azot
oksidlorindon tomizlonmasindo adsorbentlordon genis istifado olunmur.
NO,-nin tomizlonmasinds uducu olaraq aktivlesdirilmis komiirdon istifado
olunur. Lakin belo udulmada aktivlosdirilmis kOmiiriin bazi c¢atismayan
cohotlori olur.kdmiir qazlarla kontakta oldugda onun qizmasi, alismasi vo
partlamas1 kimi hadisalor bas vera bilor. Odur ki, absorbent olaraq silikogel,
alyumogel, alyumosilikatorlar, seolitlordon vo basga adsorbentlordon

istifado olunmasi tohliikasizlik ndqteyi-nazardon gonastboxs sayila bilar.
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Lakin bu adsorbentlorin adsorbsiya hocminin asagi olmasi, enerji va istilik
sorflorinin ¢ox olmasi, maddalorin 6zlorinin defigitliyi onlardan istifado
olunmasim mohdudlasdirir. Ona gora do adsorbent olaraq tobii torfdan, boz
komiirdan, lignindan, tarkibinds fosfor olan fosfatli xammallardan istifada
olunur. Bu absorbentlordan istifado zamam onlarin regenerasiyasina ehtiyac
qalmur.

Absorbsiya T{sullarimn adsorbsiya iisullarina nisboton stiinliiyii
qurgularin sadoliyi, cirkab sularin yaranmasidir. Adsorbsiya tsullarinin
catismayan cohotlori  asagidakilardir:  1.prosesin  dovrlii  olmasi;
2.regenerasiyamin yiiksok temperaturda aparilmasi; 3.azot oksidlarinin
utilizasiyasimn aparilmasimin vacibliyi. Lakin bu g¢atismayan cahotlars
baxmayaraq otraf miihitin miihafizosi vo insan saglamligim qorumaq iigiin
sonaye tullanti qazlarin torkibindoki azot oksidlarinin tomizlonmosi giiniin
vacib masalalorindon hesab olunmalidir.

Ammonyakin istiraki ilo azot oksidlorinin selektiv reduksiyasi.
Ammonyakin istiraki ilo azot oksidlorinin katalitik tisulla tomizlonmosinda
tomizlonmo daracasi yiiksok olur.

6NO+4NH;—5N,+6H,0

6NO,+8NH3;—7N,+12H,0

Reaksiyamin tam getmosi TUg¢lin ammonyakin miqdart 20-30%
normadan artiq gotiiriiliir. Ammonyakin artiq gotiiriilon migdar1 oksigen il
oksidlagir. Ammonyakin istiraki ilo azot oksidlorinin selektiv reduksiyasi

prosesinin texnoloji sxemi 3.4 gostorilmisdir. [29, 32]
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Sokil 3.4. Ammonyakin istiraki ilo azot oksidlarinin selektiv
reduksiyasi prosesinin texnoloji sxemi

1-reaktor; 2-garisdirici; 3-qazlarin rekuperasiyasi {iiglin turbin; 4-
qizdiricilar; 5-buxarlandirici; 6-filtr;

I-nitroz qazlar ils ¢irklonmis tullanti qazlar; II-tomizlonmis qazlar; III-

qiznmus buxar; IV-su buxar1 kondensati; V-NHs; VI-tozlar

Tomizlomoays gondoarilon qazlar (4) quzdiricisinda 240-280°C-ya godor
qizdirlaraq (2) qansdiricisina  daxil  olur. Maye ammonyak (5)
buxarlandiricisinda (4) qizdiricisindan verilon qizmus kondensatin istiliyi
hesabina buxarlandirilir. Sonra 0,35-0,37 MPa tozyiglo (6) filtirini vo (4)
Quzdiricisim kegorok (2) qanisdiricisina verilir. Buradan nitroz gqaz qarisigl
vo ammonyak (1) reaktoruna gondorilir. (1) reaktorunda azot oksidlori
ammonyak ilo ABK-10 katalizatorunun istiraki ilo reduksiya olunur. Bu
isulla gazlarin tomizlonmo daracasi 96%-don az olmur. Azot oksidlarindan

tomizlonmis nitroz gazlart 300°C temperaturunda (3) gaz turbinino verilir.
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Burada ¢ixan qazlarin enerjisinin bir hissasi reduksiya olunur. Tomizlonmis
gazlar 150-170°C temperaturda (3) gaz turbinindon cixaraq atmosfers atilir.
Bu iisulun stiinlityli qaz-reduksiyaedicinin sarfiyyatinin xeyli az olmasidir.

Qazlarin azot oksidlorindon tomizlonmosi zamam onlarin reduksiya
olunmasi ticlin miixtolif katalizatorlardan istifado edilir. on genis yayilns
katalizator miixtolif dasiyicilar tizarino hopdurulmus V,0s asasinda miixtolif
promotorlarla promotorlasdirilmis vo eyni zamanda K, Mu, Cr, Fe, Co
oksidlarindan ibarat coxkomponentli katalizator sistemlarindan ibaratdir.

Il fosildo geyd olundugu kimi polivinilasetat istehsali zamam sirko
tursusu, metanol vo etanol, asetat spirti, freonlar kimi tullantilar yaranir. Bu
tullantilar igarisinds freonlarin otraf miihito tosiri daha giiclii oldugundan
onu aragdiraq.

Hal-hazirda global ekoloji problem kimi baxilan hadisoalordon biri do
atmosferin ozon gatinin nazilmosidir. Malum oldugu kimi ozon gati yer
izorindoki biitiin canlilar1 gilinesin mohvedici ultrabondvsoyi stlialardan
goruyur. Antropogen va texnogen tasirlar naticasinds son 20-30 il arzinds
ozon qatimin aramsiz azalmasi miisahido olunmaga baslamisdir vo o global
miqyasda tohliika monbaina ¢evrilmisdir.

Onu geyd etmok lazimdir ki, iimumilikdo ozon stabil gaz deyil vo 0
hallogenlar, hidrogen, azot vo karbohidrogenlara qarsi ¢ox hassasdir, bunlar
da onun dagilmasina sabab olur.

Ozon gatimn yeyilorok nazilmesinin oan asas Sababkar1 xlorlu-fliiorlu
karbohidrogenlardir — freonlardir (XFK)

Freonlardan kimya sahosindo vo moisotdo genis totbiq edilir. Onlar
Ozliiylindo toksiki deyillor. Lakin havanin harokoati noticasindo atmosferin
stratosferino  diisdiikdo giinosin ultrabondvsoyi siialarimin  tasirindan
pargalanaraq sorbast xlor omolo gotirir. Yaranmug xlor iso 0zon

molekullarim mohv etmoays baslayir.
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XX asrds freonlarin diinya lizra istehsalini vo onlarin atmosfera diismo
hocmini miitaxassislor hesablamuslar.

Belo noticoya galmislor ki, ogor onlarin istehsali azalmasa, ozon gatinin
tam borpast miimkiin olmayacaq. Bunu nazoro alan bazi Avropa olkalori
aerozol qablagmalarda freonlarin totbiq edilmoasini tamamilo dayandirdilar.

Son 20 ildo otraf miihito atilan tullanti qazlarin torkibindo XFK
migdarinin ¢oxalmasi ozon qattmin nazilmosini siirotlondirmisdir. Bunu
naticasi olaraq 30-dan ¢ox tohliikali Xastaliklor yaranmusdir. Otraf Miihitin
Miihafizosi Agentliyinin molumatina goro XFK-nin istifadesine nozarat
olmazsa oan yaxin vaxtlarla katarakta xostoliyino diicar olanlarin sayr 18
milyondan artiq ola bilar. [27]

Qeyd etmok lazimdir ki, ozon gatimin nazilmesini siiratlondiron asas
maddalor (XFK) uzundomiirli kimyavi maddalardir. XFK-11, XFK-12,
XFK-13 maddalarinin atmosferds orta qalma miiddati uygun olaraq 50,102
va 85 ildir. Demoli bu kimyavi maddalorin istifadesi dayandirildigda bels,
onlarin ozon gatim asilamasi uzun miiddat davam edacak.

Odur ki, polivinilasetat istehsali zamam ayrilan freonlarin miqdarin
azaltmaq 1giin texnoloji proseslorin  tokmillasdirilmasini  va  yeni

reagentlorin totbiq olunmasi aktual moasalalardan biri hesab olunur.
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3.2.POLIVINILASETAT VO FENOL-FORMALDEHID
QOTRANLARININ iSTEHSALI ZAMANI YARANAN
TULLANTILARIN OTRAF MUHITO VURDUGU iQTIiSADI
ZORORIN HESABLANMASI

Miiasir iqtisad elminin qarsisinda duran asas problemlardon biri do
iqtisadi inkisaf ilo otraf miihitin miihafizosi arasindaki alagoalorin gorunub
saxlanilmas1 nazari va tocriibi konsepsiyalarin yaradilmasidir. [12, 14]

Energetika, neft, neft-kimya, masingayirma vo basqa istehsal sahalori
otraf mithito bu va ya digar doracads zorar yetirirlor. Insan 6ziiniin toSarriifat
foaliyyati noticasindo maddi nemotlor yaratmaqla yanasi, insanlarin golocok
normal hoyat vo tosaorriifat foaliyyati iiclin ciddi maneslor yaradir. Bu
manealori aradan qaldirmaq tgiin alave Xarclor tolob olunur. Bu xarclor
ictimai xorclor adlandirilir. Bela ki, bu xarclar biitovliikda biitiin comiyyati
ohato edir. Lakin otraf miihito vurulan bu zorarin asas mahiyyati ondan
ibaratdir ki, bu zararin giymati istehsal olunan amtaanin doayarine daxil edilo
bilmir. Halalik amtoanin doyarine atraf miithito doyan zorarin daxil edilmosi
mexanizmi yoxdur. [19, 27, 30, 32]

otraf miihito tosir mexanizmi o0 qodor miirokkobdir ki, ayri-ayri
istehsal¢ilarin mithito tosir paymi qiymotlondirmok tocriibi olaraq qeyri
miimkiindiir.

Otraf mithitin miithafizosi ii¢ilin istehsalgilardan olavas kapital qoyulusu
tolob olunur. Bu bir torofdon miiassisonin golirinin azalmasina, digor
torofdon iso miiassisonin ragabotdo zoiflomosino gotirib ¢ixarir. Belo Ki,
istehsal xorclorinin artmasi mohsulun maya doyorini artirir. Bu iso bazar

miinasibatloring tosir gostarir.
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Bir ¢ox inkisaf etmis Olkolordo olava Xorclorin miqdar: istehsal
saholorinin ndviindan, xiisusiyyatlorindon asili olaraq miioyyan hodd
daxilindo miiayyanlosdirilir.

ABS-da bu xarclorin migdar1 orta hesabla 3,6-8,8%; Yaponiyada 4-9%;
Almaniyada 4,0-9,8%; Ingiltorada 4-9%; Fransada 3,7-8,7% toskil edir. [19]

Toassiiflo geyd etmok lazimdir ki, bizim respublikada bu xarclarin
saviyyasi halalik miioyyan edilmomisdir.

Umumilikdo iqtisadi ziyam hesablamaq ii¢iin iki metoddan istifado
edilir: fordi hesabat metodu va timumilasdirilmis emprik metod. [30]

Cirklondirmodon yaranan timumi illik iqtisadi ziyan Z asagidaki
diisturda hesablamr:

Z=Z:b'Qn

Z (manat/il) — illik igtisadi ziyan;

Z, — vahid tullantinin otraf mithito vurdugu xiisusi ziyan, manat/il

b-vahid mohsula diison tullantimn kiitlasi, t/t;

Qm — illik buraxilan mohsul til.

Miihitlor iizro iqtisadi ziyan asagidaki diisturla hesablanir:

Zyw= Zam ot Zs P2y ¥ +2ya

Zy — ayri-ayri miithitdon vo ya miiassisolordon otraf miihitoatilan
tullantilardan doyon illik imumi iqtisadi ziyan, manat/il;

Zam — atmosferin ¢irklandirilmasindan doyan illik iqtisadi ziyan,
manat/il;

Zs — su monbalorinin ¢irklondirilmosindon doyan illik iqgtisadi ziyan,
manat/il;

Z, —torpag sarvatlorinin ¢irklondirilmesindan dayan illik igtisadi ziyan,
manat/il;

Z,- yeralti sarvatlorin girklondirilmesindon vo pozuntudan doyan illik

iqtisadi ziyan, manat/il;
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o B ¥ 1 - imumilosdirilmis hesabat metodunun hagiqilik daracasini
miioyyan edon diizolis amsallaridir. Hor bir omsal imumi saholora doyan
ziyanin Uimumilogdirilmis hesabatindan alinan naticonin ayri-ayr1 saholor
lizra hesablanan ziyanin nisbatindon asili olaraq gotiiriiliir. [23, 28]

biitlin monboalordon atmosfers atilan ¢irklondiricilar torafindon doyan
iqtisadi ziyan imumilosdirilmis hesabat diisturu belas toyin edilir:

Zam= KT fM

K-sabit komiyyatdir. O, gqiymot doyismosindon asilidir vo miixtalif
intervallarda doyisa bilar, manat/sorti ton;

T- nisbi tohliikalilik omsali olub, sahonin xiisusiyyatlorindon asili
olaraq gotiriiliir. Kurort vo qoruq zonalar1 tigiin 10, sahar otrafi va istirahoat
zonalar1 tigiin 8, mesoalor tigiin 0,2-0,0025, okin saholori iigiin 0,25, baglar
liclin 0,5 gotiiriiliir. [26]

f — Olgiisiiz omsaldir va hissaciklorin atmosferdo yayilma
istigamotindon asilidir. Onun qiymati hissociklorin ¢okmo siiratindon, yer
sathindan olan hiindiirliikdan va temperaturdan asilidir.

Cokmo siirati 1-20 sm/san oldugda f=0,89-4; 1 sm/san az oldugda iss
f=1-0,08 gabul edilir.

M — monbadan bir ilds atilan ¢irklandiricilorin kiitlasi asagidaki kimi
hesablamr (M):

M = Zév=1AiMi

N — ¢irklondiricilorin imumi say1

A — 1 ndvii tgilin hissaciyin nisbi aktivliyinin 6l¢iisiiz gostaricisi; dom
qazt Ugln 1; kiikiird anhidriti tiglin 22, hidrogen sulfid ti¢iin 54,8, tozlar
ticlin 100 gotiiriliir. [17, 30]

M; — 1 n6vli zorarli tullantinin 1llik kitlasi, ton/il;

Su manbalarina atilan girklondiricilor torafindon dayan iqtisadi ziyan

timumilasdirilmis hesabat diisturu ils bels tayin olunur.
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Zs=KTyM
K - sabit omsaldir, manat/sarti ton
Ty — Su tasarrifatinin ndviindon asili olan amsal

M-in giymoti asagidaki kimi hesablanir

N
M=ZA}-mi1
i=1

A — tullantimin nisbi tohliikalik omsali

mi* — i novlii tullantinin illik kiitlasi, ton/il

Al — i g/m*a diisen baliq tesarriifat: i¢iin olan su hvzolorinds i novlii
maddenin buraxilabilan qatiliq haddins olan nisbatidir g/m®

Al — in gqiymoati suda asili halda olan maddalor ii¢iin 0,33, neft
mohsullar1 ti¢lin 20, mis iigiin 100 gotiiriliir [30]

Torpaq sorvatlorinin ¢irklonmoasindan dayan illik igtisadi ziyan
timumilogdirilmis hesabat diisturu ilo asagidaki kimi toyin edilir.

Zq = (Zamt Zs+ Z1) S,

Zam~ torpagin  ¢irklondirilmosindon  atmosfera  doyan ziyan,
manat/hektar il

Zs- torpagin ¢irklondirilmosindon su hovzoalarine doayan ziyan,
manat/hektar, il

Z; — cirklondirilmis torpagin verdiyi ziyan, manat/hektar, il

Sm— Mohv olmus torpagin sahasi, hektar.

Bu diistuura daxil olan gostaricilor asagidaki asililiglarla tayin edilir:

Zam=Va' CoK'h Z

V, — 1 hektar torpaq sahasino diison toz-qaz tullantilarimin hocmi
ton/hektar, il

C,— tullantilardan doyon illik ziyanin nisbi giymeti, manat/ton

K — sahonini xiisusiyyatlorini nozors alan omsal
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h-tullantinin yerin saviyyasindon olan mesafasindon asili olan amsal

Z — cirklondirilmis torpagin xassalarini nozara alan omsal

Z:=V, Cy

V,- 1 hektar sahodon su hovzalarine 1 ilds atilan cirklandiricilarin
hacmi ton/hektar, il

Cph — su hovzalarina atilan girklondiricilordan doyan illik ziyanin nisbi

qiymoti manat/ton
N
Zo= ) Pu(Ch = C)
i=1

n-kond tosorriifatt mohsulu noviniun indeksi

P — torpagin ¢irklondirilmasi naticasinda illik mohsul itkisi, ton/hektar

C'm vo CMrn ndév mohsulun uygun olaraq nozarat vo ¢irklondirilmis
zonalardaki maya doyari, manat/ton

Cirklandirilma va pozuntu naticasinds yeraltt sorvatlora doayan illik
igtisadi ziyanin imumilogdirilmis hesabati

Zya= ZtZ,

Z,-pozuntulardan doyon ziyan, manat/il

Z.— cirklondirmedon dayan ziyan, manat il

Umumilosdirilmis  metodla  hesabat  gostorir ki,  havanmin
cirklondirilmosindon xalg tosarriifatina doyan iqtisadi ziyan 60%, su
hovzalorinin cirklondirilmosindon 30%, bork tullantilarin tasirindon 10%
toskil edir. [30]

Fordi metodla iqtisadi ziyamin hesablanmasi kiilli migdarda ilkin
gostaricilor hagqinda molumat talob edir.

Bu gostoricilor miithondis-igtisadi aragdirma naticasinds alds edilo bilar.
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Tobiotin miithafizasi tadbirlarinin illik igtisadi samorasi ¢irklondirilmo
tosirindon yaranan illik iqtisadi ziyanla goriilon todbirlor naticasinds homin

ziyanin azalmasi forgindon asilidir.
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TOKLIF VO NOTICOLOR

Aparilan aragdirmalara, timumilogdirmolora vo tohlilloro osason
asagidaki naticalor ¢ixarilmus vo tokliflor verilmisdir.

-Yiiksok molekullu mohsullar istehsali zamam yaranan tullantilar otraf
miihito bdyiik zoror vurdugundan onlarin miixtalif {isullarla tomizlonmosi
ham ekoloji, ham dos igtisadi shamiyyat kasb edir.

-Qeyd olundugu kimi polivinil spirtinin istehsal zamam reaktorda
tullant1 sularin torkibinds polivinil spirtinin gatiligi 500-3000 mg/l olur, yol
verilo bilon qatiliq iso 0,5 mg/l qgobul edilir. Polivinil spirtini tullanti
suyundan ayirmaq ti¢lin kopiik (flotasiya) tisulundan istifado edilir. Lakin
kopiik davamli oldugundan onun pargalanmasi iiglin bir godor su va
koaqulyant lazzm galir. Bu isa miiayyan godar alava xarclar talob edir. Bunu
nozoro alaraq daha zoif kopiik yarada bilon tesirsiz gazlardan istifads
edilmasini toklif edirik.

-Fenol-formaldehid asasinda novalak gotraninin istehsali zamani alinan
novolak mohlulunun 2% buxar soklinda tomizlonmoadan atmosfers atilir. Bu
boyiik ekoloji problemlar yaratmaqgla yanasi, mahsul itkisina sabab olur.

Aragdirmalarin naticalarine asaslanaraq novolak buxarinin tutulmasi vo
mayelosmosi {igiin xiisusi tutucu qurgulardan istifado edilmosi toklif olunur.

Polivinilasetat vinilasetatin katalizatorun komoyi ilo polimerlogmosinin
mohsuludur. Bu halda katalizator olaraq sulfat tursusunun cive duzundan
istifado edilir. civo ¢ox zohorli metal oldugundan vo boyiik ekoloji
problemlorin yaranmasina sorait yarada bilacayini nazors alaraq torkibinds
Civo olmayan duzlar1 katalizator kimi istifado etmok daha tohliikosiz hesab
olunar.

Sintetik polimer mohsullar istehsali zamam yaranan ¢irkli sular1 bioloji

tisulla tomizlomada aerotenklordan istifads edilmosi ¢irkab suyun tarkibinda
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olan iizvi maddalorin minerallasmasi1 vo sudan ayrilmasi daha miikommol
olur. Odur ki, bioloji tisulla ¢irkli sularin tamizlonmoasinds aerotenklordan
istifado edilmosi daha samerali hesab olunur.

Tullanti gazlarin torkibindo H,S-in qatiligi ¢ox oldugda adsorbsiya
tisulundan istifado edilir. Bu halda katalizator olaraq aktivlosdirilmis
komiirdan istifads edilir.

Lakin proses ekzotermik getdiyindon ayrilan istilik komiiriin sathinin
qizmasina, hotta tomizlomo qurgusunda partlayisin bas vermosine belo
soboab ola bilir. Odur ki, torkibinds H,S-in qatiligi ¢ox olan tullanti qazlarin
adsorbsiya ilo tomizlonmosindo katalizator olaraq aktivlosdirilmis komiir
avazina basqa tobii katal zatorlardan seolitdan, selikogeldan istifads edilmosi
daha effektli vo tohliikasiz olar.

Polivinilasetat istehsali zamam ayrilan freonlarin miqdarini azaltmaq
liciin texnoloji proseslarin tokmillosdirilmasini vo yeni reagentlorin totbiq

olunmasin toklif edirik.
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