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Giris

Oniimifi has m&hiim goérniislerini dndiirmekde edilyin
gorkezijiler haryt gornlisinde su sanlar bilen beyan edilyar:
mineral dokiinler 280 miin tonna, sol sanda azot dokiinleri 200
miin tonna, fosfor dokiinleri-80 miiii tonna, yodlanan azyklyk
duz-50 miin tonna, natriy sulfaty-60 men tonna, koagulyant-14
miin tonna, tehniki yod-170 tonna.

Metallurgiya zawody alyuminiy toplumy, karbamid
zawody yaly energiya sarp edyédn ayry-ayry onimgilikleriin we
kérhanalaryn ise girizilmegi nazara alynyar.

Bay c¢ig mal serisdelerini toplumlayyn we netijeli
peydalanmagyn hasabyna mineral dokiinlerin we himiya
Oniimlerinin esasy gorniislerinin 6ndiirilisi artdyryldy.

Kaliy hloridini, kaliy sulfatyny, kaustik sodany, hlory
ondiirmek boyunca himiya toplumynyn gurlusygy amala
asyrylyar. Bu bolsa mineral dokiinlerini dndiirilisini yylda 550
miin tonna c¢enli artdyrmaga miimkingilik berer.Karbamid
zawodynyn ulanylmaga berilmegi bolsa, olaryil Ondiirilisini
yene-de 350 miin tonna artdyrdy.

Goz onlinde tutulyan dowiirde 2020-nji yyla ¢enli lak-
renk materiallaryny ondiirmek boyunca zawod, kiikiirt
kislitasyny we sulfat ammoniyasyny ondiirmek boyunca sehler
gurulyar.

Tebigy  kiikiirdi  ondiirmek  boyunca  tehniki
kuwwatlylygyn durky tézelener, tehniki Yyody Ondiirmek
boyunga tehniki kuwwatlylyk dowrebaplasdyrylar.

2010-njy yyldan baglap Balkan welayatynda bromly
demir Ondiirip baslamak g6z Oniinde tutulyar. Himiya
senagatynyn Oniimlerini utgasdyrmakda diirli gérniisli rezin-
tehniki Oniimlerin dasary yurtlara ¢ykarylmaga niyetlenen
mocberlerine ¢enli 6nlimgiligi gurarlar.

Masyngurlusyk ~ we metal isldp bejermek boyunca
ontimlerin mogberi 2011-nji yyldan 2020-nji yyla ¢enli 9 esse



artar. Mary welayatynda alyumini eredydn we metallurgiya
zawodlary gurular.

Tilirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedow  yurdumyzyn himiyagylarynyin  oilinde
goyan ilkinji nobatdaky wezipeleriniii biri mineral dokiinlerin
ondirilisini  tdze Oniimgilik kuwwatlyklaryny ulanmaga
bermegin hasabyna artdyrmakdan ybarat bolup duryar.

«Maryazot» OB-de karbamid we ammiak o6ndiirmek
boyunca desgalaryin durkuny tidzelemek islerini dolulygyna
tamamlamaly. Lebap welayatynda kaliy dokiinlerini 6ndiirmek
boyunga zawodyn gurlugygyna badalga berilyar.Balkanyn yod
zawodynda yod we brom Ondiirmek iicin niyetlenen tdze
liniyalar ulanmaga beriler.

Doékiinlerin ~ ondiirilyin - mogberlerini  we  dokiinin
gorntiglerini  artdyrmakda zerur ¢ig mal yataklarynyi
Ozlesdirilmegi  ayratyn mohiim &hmiyet Dberyér.Balkan
welayatynda Tiiwergyr meydangasynda we Lebap welayatynyn
Gowurdak-Koytendag dag-magdanly yerlerinde fosforitlerifi
yataklary yiize c¢ykaryldy. Tirkmenbasydaky nebiti gaytadan
isleyén zawodlar toplumynda kiikiirt ¢ykarmak ii¢in niyetlenen
desganyn gurulmagy Tirkmenabadyin himiya zawodynda
fosfor dokiinlerin zerur komponentlerininn biri hasaplanyan
kiikiirt kislotasynyn oniimgiligini yola goymaga miimkingilik
berdi. Su yylda bu yerde kuwwatlylygy her yylda 500 miin
tonna kiikiirt kislotasyny oOndiirmek boyunca tidze sehin
gurlugygyna badalga berilyér.

Hazirki wagtda dayhanlaryn esasy «komekgilerinifi»
biri hasaplanyan hem-de hasyllylygyn ep-esli
yokarlandyrylmagyna, ekinlerin guramak we sowuk howada,
zyyanly mor-mojeklere we diirli kesellere garsy c¢ydamly
bolmagyna ayratyn iins berilydr.Tebigy kaliy duzlary
ontimgilik {i¢in esasy ¢ig mal bolup duryar, seyle duzlaryn agirt
uly gorlary Tiirkmesitanyn Garlyk, Garabil we Tiibegatan yaly
ginden belli yataklarynda yiize ¢ykaryldy, bu yataklar Lebap
welayatynynn Koytendag ertabynda yerlesyar.Bu yerde kaliy



dokiinlerini 6ndiirmek boyunca zawody gurmak goz oiiinde
tutulyar.

Téaze zawodyn kuwwatlylygy yylda 1 million tonna
barabar bolar, munun 6zi difie bir yurdumyzyn oba hojalyk
onlimlerini Ondiirijilerin kaliy dokiinleri babatda bildirilydn
isleglerini dolulygyna {ipjiin etmek bilen ¢éklenilmén , solary
uly mogberlerde eksport etmége miimkingili berer.

Himiki ¢ig maly ¢ykarmak we gaytadan islemek, seyle
hem hézirki wagtda ekologiyanyn howpsuzlygyna degisli
kadalary g6z oniinde tutmak arkaly, kaliy yataklarynyn has
dolulygyna 6zlesdirilmegi iipjiin etmége miimkingilik beryin
déwrebap tehnologiyalara eye bolyar.

Balkan welayatynda yod-brom zawodlarynyn ikisinin
gurlusygy boyunca yglan edilen biéslesigin netijeleri
jemlenilydr. Béslesikde iistiin ¢ykanlar yod-brom yataklarynyn
ikisini-Hazar yarym adasynda Celeken yatagyny we Gumdag
sdhergesinin yanyndaky Boyadag batagyny 6zlesdirmeli bolar.
Téze onlimgililerin kuwwatlylygy Celekende her yylda yoduii
we yod ondiirmek {i¢in ulanylyan serisdelerin 350 tonnasyna
we bromun we brom ondiirmek ii¢in ulanylyan serisdelerin 5,5
min tonnasyna hem-de Boyadagdan yodun we yod dndiirmek
ticin ulanylyan serigdeleriii 300 tonnasyna we bromun we
brom ondiirmek ii¢in ulanylyan serigdeleriii 2,8 miii tonnasyna
barabar bolar.



1.Kaliy senagatynda ulanylyan c¢ig mal.

"Himiya kérhanalary 1998-nji yylda Onlimin has
mohiim gorniiglerinin  Ondiirilmeginde, mysal {i¢in, mineral
dokiinlerini ~ Ondiirmekde 124  prosent, tehniki yody
ondirmekde 155,8 prosent we déne gorniisli duzy ondiirmekde
116,6 prosent san artysy iipjiin ediler.”

Oniimint has mohiim gorniislerini &ndiirmekde ¢ik
edilydn gorkezijiler haryt gorniisinde su sanlar bilen beyan
edilydr: mineral dokiinler-280 miin tonna,sol sanda azot
dokiinleri- 200 min tonna, fosfor dokiinleri-80 miin tonna,
yodlanan azyklyk duz-50 miifi tonna, natriy sulfaty-60 miin
tonna, koagulyant-14 miii tonna, tehniki yod- 170 miifi tonna:

Sunda nebiti gaytadan isleydn desgalaryii, himiya we
beyleki kédrhanalaryn ise girizilmegi netijesinde sarp etmegin
artjakdygy nazara alynyar.

Koyten daglaryn silwinitinden kaliy dokiin ondiirmek,
kalsilirlenen sodanynn Onlimgiligi gurulmagy goz Oillinde
tutulyar.

Has ginden yayran kaliy minerallarynn diziimi we
hisiyetleri:

TablisaNe 1
Mineral Diiziimi Dykyzlyk, | Gatylyk

g/sm?
Silwin KCI 1,97-1,99 2
Karnalit KCI-MgCly'6H,0 1,57
Arkanit K2SO04 2,66
Kainit KCI-MgS0,4-3H,0 2,070-2,19 2-3
Senit K2S04MgSO46H,0 2,03-2,15 2,5
Leonit K2S04-MgS044H,0 2,25 3
Langbeynit | K;SO42MgSO4 2,83 3-4
Glazerit 3K2504'NazS0O4 2,70 3
Poligalit K2S04-MgS04:2CaS04-2H,0 2,72-2,78 2,5-3
Alunit (K,Na)2S04-Al>(SO4)3-4Al(OH); | 2,60-2,80 3,5-4
Nefelin (K,Na).0-Al1,03-2S10, 2,60 5-6
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Kaliy magdanlaryny olaryn diiziiminddki mineral
boyunga kesgitleyarler. Silwinden (10-60%) we galitden (25-
70%) angidritiii, magniyi karbonatynyn we toyun maddalaryn
garyndylaryndan bolan jisime jynsa ,silwinit*“ diyip
atlandyryarlar. Silwinit bilen karnallit garyndy ya-da karnallit
gatlakly silwinitler dus gelyar.

Diinyéide in uly gorlaryn birisi werhnekamsk silwinitleri
silwinitli we karnallitli magdanlar bilen gorkezilyar. Onun
doremegini, Permsk deryanyi howdanlarynyn bugarmagy bilen
baglanysdyryarlar. Gazyp alynyan silwinitde ortaca 23-30%
KCI, 65-75 % NaCl diiziiminde bar, "Uralkaliy’-OB isleyir
busiwinitleri, flotasiya usuly boyunga KCl alynyar.

Belarussiyada Starobinsk yerlerinde kaliy duzlary bar,
olar silwinit gornlisinde, bu silwinitlerin ulanylmagynda
"Belaruskaliy” OB isleyir we tayyar oOniim-kaliy hloridi
cykaryar; flotasiya we galurgiya usullary boyunca sehleri KCl
ondiiryarler. Silwinit magdanyn gatlarynda 30-42% KCI
bardyr. Predkarpatyede stebniki we kalus-Golynsk yerlerde
kaliy duzlaryn iki esasy toparlary bellidir:

1. Sulfat-hloridli, esasan kayut ¢ynslaryndan (galit 20-40%,
kayut 35-60%, poligalit 3-7 %, toyun materiallary 6-10%)
we baggalar.

2. Hloridlylar, silwinit we basga magdanlardan ybaratly.

3.

Bitarap Garagsyz Tiirkmenistan Dowletimizde silwinit
magdanlary Garlyk-Koyten daglaryn astynda yerlesendir.
Yakyn wagtda Maksatnama boyunga bu magdanlaryii
islenilmeginde kaliy dokiin ondiirmekci, K2SQOs, silwinitlerin
kompleksleyin ulanylmagynda sodany hem ondiirmekgi.

Kanadada saskegewan yerlerinde kaliy duzlary silwinit
we karnallit gérniisinde bar.

Amerikada (ABS), Nyu Meksiko yerlerinde silwinit we
karnallit magdanlary bar. Germaniyada (Strasfurt), Eyranda,
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we basga yerlerde hem bir azyrak kaliy duzlarynyin magdanlary
bardyr.
1.1 Kaliy duzlarynyn yer astyndan alnysy.

Kaliy duzlaryny yerin astyndan burow partlayjy we
masyn usuly bilen alynyar. Sonikky wagtlar masyn usuly gin
ulanylyar, kombaynlaryin komegi bilen isleriii bar kompleksny
yerine yetiryarler. Ilki bilen dik (sahta) atwoly guryarlar. Bu
islere prohodka diyarler, ondan son bu stwollary berkitmeli
(aga¢ bilen ya-da kerpi¢ we beton bilen). Bu islerden son
gorizontal we yapgyt isleri gecirilyar we olaryn berkidilmegi.
Sonira otboynyy molotok (¢ekig), wrubly masin ya-da
prohodgeskiy kombayn bolon kaliy duzlaryn alnysyny amala
asyrylyar.

Yer astyndan alnys usulda nebit senagatynda ulanylyan
esbaplary we tehnologiyany ulanyp bolyar; magdanlarynn hem
almagyny uly ¢iinlykda ge¢irip bolyar.

Kanadada Saskecewaw silwinit gorlarynyn alnysy we
ABS-da yuta-statdynda yer astyndan wyselaciwaniye usuly
boyunga senagat mastabynda gegirilyar.

Silwinidin plasty kongruent ereyir, yagny alynyan
erginddki KCl-n we NaCl gatnasygy baslangy¢ silwinidinki
yalydyr. Sol sebépli alynyan erginleriii islenmeginii birinji
tapgyry NaCl-n g¢ykarylmagydyr onun howdanlarda ya-da
zawod usuly boyunc¢a bugartmasy bilen.

Bellemeli zat, gaytadan mato¢nyy ¢yelok bilen plastyn
eremegi ya-da kamerany Olgeglerinin dsmegi 100 m kop
bolanda silwinitden kaliy hloridin saylama wyselagciwaniyesi
bolyar. Kaliy magdanlary yer astynda eretmekde prosesin
temperaturasy has wajyp parametr bolyar.

Kaliy hloridi natriy hloride gord ereyjiligin uly
temperaturaly koeffisiyenti bar, sonun iigin tempereturanyn
osmegi bilen kaliy ereyjiliginin tizligi we wyselagiwaniyanyn
derejesi Osydr, bu bolsa kondision erginlerin alynmagyna
yardam edyédr we olaryn islenmegi yenillenydar. Emma yokary
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temperaturalaryti  ulanylmagy (90°C  yaly) kameranyn
diwarlaryndan yylylygyn yitgilerini Osdiirydr, kaliyin yerli
yitgilerini we turbagecirijilerin  inkrustasiyasy bolmagy
miimkin.Olaryin sowamagynda sol wagt hem temperatura belli
bir predelden pes bolmaly déldir, sebdbi erginin
doygunlagsmagy boyunca kaliy hlorid wysaliwatsiyasa edip
baslayar.

Sonun iigin tehniki-ykdysady hasaplamalaryn esasynda
optimal temperatura hemise kameranyn diwarlarynyn
temperaturasyndan 8°C kop bolyar (gatlagy uiilygyna bagly).
Mysal iicin Kanadada skwazynaii 1600 m cunlygynda berilydn
suwuil temperaturasy 54°C.

Kaliy magdanlarynn yerin astynda eretmeginiii has
amatly usuly toparlayyn skwazinalar arkaly gatlakly ereménin
dolandyrmagydyr.

Wyselagiwaniyanyn toparlayyn ulgamynyn
ulanylmagyny bir nége yyla ¢ekip bolyar.

Bu bolsa peydaly komponentiii ¢ykarylmak derejesini
has Osdiirydar. Tiirkmenistany silwinitleri bu usul boyunca
alyndy. Ilki bilen wyselagiwaniya kamerasyny tayarlayarlar.
Onun tigin skwazina bilen doly cuillyga kaliy duzyn gatlagyna
yetilydr. Skwazina tamponaz kolonna bilen berkidilyar.

Jins we kolonnanyn diwarlarynyn arasyndaky yeri
sement bilen guyyarlar, icinde bolsa iki sany kolonna bolyar
“turba i¢inde turba” ulgamy boyunca. Tayarlayys wagtda
kameranyn i¢ine duzlar boyunca inert (nebit) maddany
goyberyirler, solyarkany ya-da gysylan dowamy.

Duzy eretmek ii¢cin gyzdyrylan suwy iki sany turbanyn
aylaw arasyndaky baglygyndan beryirler. Orta turbadan ergin
yokaryk ¢ykarylyar.

Erediji dél kameranyn depesini eremekden saklayar we
kameranyn dizmetri yuwas-yuwas gerekli ululygyna, yagny
100-120 m, ¢enli osdiiryérler.
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Surat .1. Silwinit magdanynyn yer astyndan wyselaciwaniye
usuly boyunca alnysy.

Yerifi astynda eretme (wyselaginaniye) usulyii sahta
usulynynn oiilinde su artykmaclyklary bar: sahta stwollaryny
gurmaly dél (aga¢ gerek bolmayar); bu usul howpsyz; nebit
senagatynda ulanylyan esbaplar we tilsimatlar ulanylyar;
magdanlaryi alynmagyny uly sunibukda gecirip bolyar.
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2.Ereyjilik diagrammlar (mineral dokiinleriii we duzlaryn
oniimciliginin nazary esaslary)

2.1.Cylsyrymly duzly sistemalaryn islenisinin rasional
usulyny saylamak.

Himiyanyn, fizikanyi we matematikanyi birlesmegi
maddan tebigatynyi barlag usullarynyn hil depgini boldy we
himiyanyn tate bolimininn esasy bolup ¢ykdy-fiziki-himiki
analizin (barlag).

Ylymyii bu boliminde Mendeleyewin isleri iii birinji
isler bolyar. Sofira N.S.Kurhanow bu uly isler ge¢irip fizki-
himiki analizyil esaslaryny guran bolup ¢ykyar. Germaniyada
bu ylym boyunga ikinji mekdep doredilydr Want-Goffyn
bastutanlygynda. = OL  satssfurt  duzlaryn  gorlarynyn
hisiyetlerine layyklykda sistemanyn vyagdaylaryny grafiki
wariantyny isleyér.

XIX  asyryn ikinji = yarym-yyllygynda  Gibbs
termodinamikanyii kanunlarynyn esaslarynda képkomponentli

sistemalaryn fiziki-himiki tiytgemelerini teoretiki
esaslandyryar.

Fiziki-himiki analizyfn esasynda k&pkomponentli
sistemalarda duzlaryn ereyjiliginin hésiyetlerinin

islenilmeginde tebigy duzly erginlerin we duzlaryn islensiniii
meselelerini yenil etdi onlimleriii kompleksny alyp.

Ilki bilen kébir terminleri belldp goyalyn.

Duzlaryn sistemasy-gaty duzlaryn we erginlerin.

Hemiselik umumy basysda ya-da doygun suwyn
bugynyii basysynda bolan gaty duzlaryn we erginlerin
birliligine duzly sistema diyyarler. Sistema biri birinden
meydan bilen ¢yklendirilen gaz, suwuk we gaty fazalardan
ybaratdyr. Sistemanyin hemme fazalary komponentlerden
diiziilendir. Sistemanyfn hemme fazalaryny diizer yaly
maddanyn az sany komponentlerii sanyna dendir.

15



Erkin derejesi - parametr, onun tiytgemegi bilen fazan
sany we tebigaty liytgemesiz.

f+C=K+2 Gibbsyn fazalar kadasy

f —fazanyn sany
K-komponentlerin sany
C-erkin derejesinin sany

Uzniiksizligii prinsipne gori sistemany kesgitlendiryin
ayry fazalaryn eyede sonun yaly bar sistemanyn umuman
hésiyetleri parametrlerin {lizniiksiz {liytgemeginde fazalaryn
tebigatynyn we sanynyn saklanma yagdayynda iizniiksiz we
monotonly liytgeyérler.

Bar sistemanyil hésiyeti hokmiinde yylylyk sygymy,
entalpiyany, elektrik  gecirijiligin = buglaryn  basysyny,
gyzdyrmak ya-da sowatmak prosesinde temperaturanyn
iiytgemegini we basga saylap alyp bolar.

Suwly-duzly sistemalarda haysy bir ionyn ya-da
komponentin ~ fazalaryn birisinde hemise suwuklykda,
sistemanyfl umumy diiziiminden bagly hemise 6lgelyédn hasiyet
konsentrasiya bolyar.

Layyklygyin prinsipini fiziki-himiki barlaga Kurnakow
girizdi. Ol kép komponentli sistemalaryn, sol sanda suwly-
duzlylaryn hidsiyetlerini kop olgegli ginisligiii geometriyasynyn
elementlerini ulanyp gorkezmeklikde.

Sol prinsipe layyk belli denagramlyly sistemany
diizydn her fazalar kompleksyne belli geometrik sekil
layyklydyr.

Suwly- duzly sistemalara has uly &hmiyetli geometrik
sekildir. Ol geterogen sistemanyi her bir ayry komponentlerii
ereyjiliginin  {iytgemegini we sistemanyil umumy diiziimine
baglylykda gaty fazalaryn tebigatyny gorkezydr. Ondan
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basgada nagertatel geometriyanyn yollarynyn kdmegi bilen
mukdar sanyny hasaplamalary ge¢irmeklige yardam edyar.

Layyklygyn prinsipi geometriki sekilden her bir duzly
sistemanyn hasiyetlendirsini talap edyir. Onui esasynda duzly
sistemalaryil ¢yzgysy gurulyar. Ol bolsa bir nige yekelik
sistemalaryin  diirli bileligini mukdar sanly g6z Oniine
gorkezydr. Ginisligin Olcegliligi sistemanyn doly beyany {i¢in
gerekli bolyar we bu sistemanyn erkin derejesinini sany bilen
kesgitlenydr, ol bolsa fazalar kadasyndan ¢ykyar.

Kopolgegli geometrik sekillendirme abstrakt diisiinje
bolanlygy iicin hemiseki geometriya kébir menzes gatnagyklar
arkaly baglansan. Suwly-duzly sistemalara degislilikde ewklid
giftigligini ulanyarlar, yagny liniyaly koordinatlaryn oklary
bilen is alysyarlar.

Bu vyagdayda her bir nokat koordinatlar bilen
hisiyetlendirilydr, ginislik bolsa berilen diyip hasaplanyir,
yagny sol bir bolmadyk (n-1)-6l¢egli ginislikde yerlesen (n+1)
nokatlaryn koordinatlary belli bolanda.

Dort we kop Olgegli ginislikde abstrakt matematiki
sekillendirmeler layykly iiytgemelersiz grafiki hasaplamalarda
ulanyp bolmayar.

Suwly-duzly sistemalaryn grafiki sekilendirmesinin-
diagrammalaryn iki sany wajyp hésiyetleri bar. Olar boyunca
sistemanyn yeke bir hil yagdayny dil, yene-de eretme we
kristallagsma prosesleriil mukdar sanynyn hem
hasaplamagalaryny gecirip bolyar.

Birinji hisiyet-birlesdiryin gonicizygyn kadasy:
sistemanyn figuratiw nokady we bu sistemany doredyédn iki
sany haysy bir diiziim boleklerin figuratiw nokatlary bir
gbnicyzykda yerlesyirler.

Ikinji hésiyet- lefinerler kadasy (béleklerin kadasy
ya-da agramlyk merkezin kadasy): sistemany doredyéin iki
sany diizim boleklerin mukdar sany sol diiziim bdleklerin
figuratiw nokatlarynyn we sistemanyn figuratiw arasyndaky
yerlesen boleklerin uzynlyklaryna ters proporsionaldyr.
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2.2.Prosesleri optimal yagdaylarda gecirmek birlesdiryan
gomcyzygyn, lefifier we agramlyk
mekezinin kadalarynyi.

Duzly denagramlylyklaryn hemme grafiki
sekillendirmeleri sekillendiris nokatlaryn komegi bilen maddy
diiziimlerin grafiki sekillendirmesine toplanyar. Bular yaly
gurmalaryil kop usullary bellidir, onda olaryn hésiyetleri hem
biri birinden tapawutlydyr kébir ayry gurmalar ayratyn
hdsiyetleri bilen tapawutlanyar, ol bolsa koordinatlar
sistemasynyn saylangyna bagly bolyar. Su tapawutly hdsiyetler
hem birlesdiryan gonigyzygyn we lenilerler kadabarydyr. Bu
iki kadany 1893 y. Skreynemakers ii¢ bur¢lyk gorniisinde
gurlan igli sistemanyn izotermasy ligin ¢ykardy. Sofira bu
kadalar beyleki izotermiki diagrammalaryn gorniislerine hem
gecirildi.

Suwly-duzly sistemalaryn in yonekey iki komponentli
sistema bolyar: suw-duz. Fazalar kadasy boyun¢a munun yaly
sistema ligin erkin derejeiniil sany dendir:

f=K+2-n=2+2-n
nirede

K- komponentleriii sany;
f-n — fazalaryn sany

A

4

Ho,O BX

Surat.2.Agramlyk merkezinin grafiki sekillendirilisi
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Birlesdirydn gonigyzyn kadasy boyunca. Kompleks iki
basga darganda ya-da basga iki sinden kompleksini sintezinde
tic komplekslerin sekillendiris nokatlary bir génide yerlesendir.

Lenner kadasy boyunga birlesdirydn goni ¢cyzygyn iki
sany  sekillendiris  nokatlaryin  arasyndaky  kesimleriil
uzynlyklary baslangy¢ we dordn komplekslerin san mukdaryna
proporsionaldyr.

Buny mysalda diisindirelin (Surat 3). Degme A
komplek B we C komplekse dargayar. Onda A kompleksin san
mukdary BC kesime proporsional, B kompleksin mukdar sany-
AC kesime; C kompleksin mukdar sany- AB kesime.

T

X
=
()

HoO
Surat .3. Lenner kadasynyn ¢yzgysy

Eger A kompleks B we C komplekslerden dordn bolsa,
yagday liytemeyar.

Altgammer 1924 y. agramlyk merkezinii kadasyny
¢ykaryar, ol bolsa lenifier kadasynyit dowamydyr.

Haysy bir fiziki-himiki sistemada bir fazadan az
bolmaly dil, sonuil {icin ergin derejesinin sany maksimal f=3.
Onda ikili sistemanyn yagdayy i titgyanler bilen kesgitlenyér:
haysy bir komponentleriii birisinit basysy, temperatura we
konsentrasiyasy bilen.

Onda ikili sistemanyn modeli {i¢ 6lcegli figura bolyar.

Grafiki hasaplamalarda bir tekiz meydanda gurmalar
bilen ulanyp bilyéris, onun netijesinde ikiden kop olgeg sanly
modeller tekiz kesimler bilen ya-da layykly kopolgegli
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figuranyn proeksiyasy bilen rabsyrmaly bolyar. Bu yagdayda
sistemany biz seredyéris suw bugynyn 0z basysynda, ginislik
modelle layykly meydany belldp, ondan son haysy bir
komponentin temperatura-konsentrasiya tekizligine
proektirlenyir.

Su modelin izotermiki kesimi ii¢in berlesdirydn
gonicyzygyn we leiner kadalary degisli bolar yaly
komponentlerinn jemini 100% (mass) almak hodiirlenyir. Bu
gurmanyin mysaly NaH2POs-H2O sistemanyin diagrammasy
bolyar (Surat 4), ol ¢ylsyrymlygy bilen tapawutlanyar.

. -
80— o &"
Ergin
, e ¥
a2 Doymadyk ergin NaH,P Oy 5
L% o ) .
: L Ergin [

le 4

Z
7 7 )
Hgf_) 2%1‘_3 a%n 6%.’7 8%0 NaH,PQ
Komponentlerint mukdary, % (mass)

Surat. 4. NaH2PO4-H>0 sistemanyn diagrammasy
Belli bolsy yaly, suw 0z bugynyn basysynda O°C

(Anokat) yakyn temperaturada doniyar. Suwa NaH2POs
beremizde dordn erginini dofima temperaturasy we erginii
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diizimi AB ¢yzyk bilen sekillendirydr. B nokatda ergin doly
donyar, dordn gaty faza buz we NaH2PO4- 2H20 garyndydyr.

B nokat — 8,5°C temperatura layykly. Onda has
temperaturalarda sistema buz we NaH2PO42H>O-dan
ybaratdyr. Eger sistemanyn diiziimi aa gonigyzygyn we
NaH:POgs-in arasyndaky meydanda bolsa onda ol diiziimsyz
bolar we sistema diiziimli yagdaya gecer, hacan ona bar
NaH;POs-i ya-da NaHPOsH.O vya-da NaH2POs2H20
gecirmek ti¢cin suwyn mukdar sany berilse. Su yaydayda aa
gonigyzyk NaH2PO4-2H20-ninn mukdaryny héasiyetlendiryar.

Temperaturanyn Osdiirilmeginde we gerekli NaH2POg4
mukdaryny berilmeginde, NaH2PO42H20 boyunga doyan
erginleri alarys, Olaryn temperaturalary we diiziimleri BC
ergini bilen kesgitlenyidrler. C nokatda ergin NaH2PO4-2H20
we NaHPO4-H2O boyunga doyan bolyar. CD egri
NaH2PO4-H20 boyunga boyan erginleriii temperaturalaryny we
diiziimlerini gorkezyar. D nokatda ergin NaHPOs we
NaH2PO4H20O boyungca doyar, DE egri bolsa NaH2PO4
boyunca erginin temperaturalaryna we diiziimlerine layyklydyr.
BB goni NaH2PO4-H20 diiziime layykly.

Indi bolsa diagrammada diirli meydanlaryn fiziki

dhmiyetini kesgitldlin. ABCDE kontur-temperaturalarynn oky
doymadyk erginlerin diiziimlerini gorkezyar.
AB vy A kontur biz bilen denagramlyk yagdayyndaky erginlerin
diiziimini gorkezyir. BC aa B — kontur NaH2PO42H20 we
doyan erginin garyndysy. CD Bp C kontur- NaH.PO4 H>0 we
doyan erginin garyndysy. DE 88 D- kontur NaH2PO4 we doyan
erginin garyndysy.

Diagrammanyn diirli meydanlary ii¢in erkin derejesinin
sany diirli bolyar. Temperaturanyn iytgemeginde ya-da
erginlerin  bugarmagynda olaryn diiziimleri we olaryn
iistiinddki bugyn basysy ginl ¢ciklerde tiytgérler. BC, CD we DE
kesimler bilen sekillendirilen doyan erginler bugarmada we
temperaturanyn lytgemeginde 0z diiziimini we bugyn
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basysyny tiytgedip bilerler, emma hemme yagdaylarda BCDE
egride diiziim nokada layykly bolmalydyr.

B,C we D nokatlara layykly erginler 6z diiziimini,
temperaturasyny we bugyn basysyny iiytgedip biler yeke bir
yagdayda, hagan iki gaty fazanyn birisi yitse.

Bu seredilen mysal termodinamiki yada stabil
denagramlykda bolan sistemalara degigli. Tebigatda hemme
wagt bu beyle bolmayar: stabil denagramlyklaryin yerine
kopleng metastabil, kd-wagtlar seyle bir diiziimli, onun
metastabilmi ya-da stabildigini ¢6zmek kyn bolyar. Ylymyn
dowre gord yagdayyna bu soragy eksperimental ¢oziip bolyar.

Metastabil denagramlylyklar stabilnylar yaly sol bir
kadalara boy edyérler. Na2SO4-H20 sistemanyn mysalynda ony
goriip bolar. (Surat 5). Bunda AB egri biz boyunca doyan
erginlerinn diizlimlerine we temperaturalaryna layykly. B ergin
Na2S0O4-10H20 we biz boyunga doyan. BC egri Na2SO4-10H20
boyunga goyan erginlerint diiziimlerine we temperaturalaryna
layykly. C ergin NaxSO4 10H20 we Na>SOs, iki duz boyunca
doyan. CD egri suwda NaSOs-11 ereyjiligini gorkezyar.

Beyan edilen diagramma stabil denagramlyklara
layykly, olary yenil eksperimental almak. Emma yorite
yagdaylarda Na»SOs boyunga doyan erginleri alyp bolyar,
olarynn diiziimleri we temperaturalary DC egrinii dowamy
bilen gorkezilen, yagny CG ergri bilen. Sonun yaly E ergibi
alyp bolar, ol iki duz boyunca doyan: Na2SOs we
Na>S04-7H20. Sonkynyn suwda ereyjiligi FE egré layyklydyr.
F nokat Na;SO47H20 buz bilen denagramlykda bolan ergini
gorkezyar.

Metastabil denagramlyklara layykly hemme erginler
stabil erginlerden duzlaryn has uly jemi bilen tapawutlanyarlar.
Mysal tigin E erginde surat 4-de ~34% NaxSOs bar;
Na;SO4 10H20 boyunga doyan stabil erginde bolsa sol
temperaturada bary yok ~21,0% Na>SOs bar .Eretmede
dargamayan birlesmeler (sol sanda kristallogidratlar hem)
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kongruentli diyip atlandyryarlar; inkongruentliler tize gaty
faza we ernine dargayarlar.

- 5o—2 - b

-— b 1 i 1
10 b

1
. 20 30 40 50
[Na;50,], %{wmacc)

Surat. 5. Na;S0O4-H0 sistemanyn diagrammasy

2.3.Baslangyc erginleriin mukdaryny kesgitlemek.

N8,S04

\ Eizin + Nao SO, + Na, S0, 10 HaO

Q Ermn \\

2l Xty

i Na,SO4 \\

Y Ergn

2 \\
< SO,

AY

[ , 5 ) "
H,0 | Figm + NaCl NaCl
Evun -+ Na 50, - 1017;0

Surat.6. 25°C-da (Na*),(Cl-, SO4%), H,0 sistemati yagdayynyti
diagrammasy.
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Bu yerde Na>SO4-10H20 boyunga doyan ergin Anokat
bilen gorkezilen. Bu erginde mefizes ionly duzyn, NaCl,
eredilmegi. Na,SO4-10H,O-nn  ereyjiligini  peseldyr,
diagrammada AB ¢yzyk bilen bellenen. B ergin iki duz
boyunga doyandyr: NaSOs4 10H.O we NaxSOs (surat 6.) .
Eger-de B erginde NaCl eredilse, onda ony sekillendiryin
nokat BC yoly gecer. C bokatda NaCl eremesini goyar we
ergin Na;SO4 we NaCl boyunga doyan bolar.

17,9 °C- dan pes we 32,4°C yokary temperaturalarda
seredilyan sistemada Na;SOs yeke bir modifikasiyada bolar:
pes temperaturalarda Na,SO4 10H2O gorniisde, yekarylarda -
NaxSOs gorniisde. Bu temperaturalarda ya NaxSO4-10H20-1i
meydany ya-da NaxSOs-n meydany yiter, B we C nokatlar
birleser we C nokat NaCl we Na2SO4 10H20 boyunca doyan
ergine layykly bolar ya-da NaCl we Na>SOs boyanga, sol
bellenen temperaturalaryil aralygynyn icinde (diapozonynda),
meselem 25°C-da ) (Na*),(ClI-, SO+%), H20 sistemada B we C
iki ergin bar, olar iki duz boyunca doyan, yagny iki gaty fazalar
boyunca. Hemiselik temperaturada fazalar kadasyna layykly
bular yaly erginler inwariantly, onda olaryn diiziimi tytgir
hagan gaty fazalaryn birisi yitse. Mysal ii¢in bular yaly
erginlerinl izotermiki bugarmagynda seyle bolar.

B erginin bugarmagynda ony sekillendiryan nokat H20-
B gonin dowamy boyunca iiytgir Na;SOs-1t meydanynyn igine,
ol bolsa gaty faza gecer, 6zem sol bir wagta ikinji gaty fazan-
kristallogidratynn Na;SO4-10H20-11 ekwiwalentli dargamagyny
(eremegini) edip, onda sekillendiris B nokat yerine
iytgetmeyar.

Bar kristallogidratyn dargadylmagyndan sofi natriy
sulfatynl tdze porsiyalarynyn kristallagmasy bilen erginini soniky
bugarmagy natriy hlorid bilen baylangsmagyna elter; sonui {igin
onun sekillendiris nokady BC ¢yzyk boyunca C nokada barar.

C diiziimli erginin izotermiki bugarmagynda onuf
sekillendiris nokady H>O-C gonin dowamy boyunca NaCl +
Na:SOs meydanyn i¢ine yordr; bu duzlar gaty faza cokiip
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baslarlar. Emma C ergin bu duzlar boyunca doyan we olaryn
sonky kristallasmasy sekillen C erginin doly bugarmagyna
¢enli baranda-da C nokady sekillendiryéni litgemegine eltmez.

Sonun yaly kada bar: izotermiki bugartma-da alynyan
sonky erginin diiziimi ii¢cbur¢lygyn iginde nokat bilen
sekillendirilydr, onun depelerinde suw we iki gat fazalar
bolyar. Surat 6-de sol talaba layykly yeke C nokat.

Na2SO4-10H20- NaxS04-H20  iicburglyk bu  yerde
Na;SOs-H,O gond oOwriilyar, onda B nokat ticburglygyn
dasynda yerleser.

Bellenilisi yaly (Surat 6), temperaturanyn we iki
konsentrasiyalaryin oklary boyunga oriyentirlenen ii¢ Olgegli
modelin izotermiki kesimidir. Galurgiya-da temperaturalaryn
okuny izotermiki kesinin  tekirligine  perpendikulyar
bolmalydyr. Onda ii¢ Ol¢egli modeli goniburgly ya-da den
taraply ii¢ burclyk esasly goni burgly prizma bolyar. Ug 6lcegli
modeli hasaplamalar {igin ulanyp bolmayar, onuil yerine tekiz
kesimleri ya-da proeksiyalary ulanyp bolyar. Prizman esasy
goni  burcly icburclyk bolsa, biz prizmanyn 06zara
perpendikulyar taraplaryna we prizmanyi {i¢iinji tarapyna
perspektiwaly H.O-temperatura gapyrgasyndan iki ortogonal
proeksiyalaryny gurup bileris. Soniky proeksiya has
gorniiklidir, emma ol ergilerde, suwyil mukdaryny bermeyir, ol
doyan erginlerde yeke biz duzlaryn arasyndaky gatnasygy
gorkezyar.

Dortli suwly-duzly sistemanyn iki gorniisleri bar:
umumy ion bilen we alsyk-bersik jiibiitler. Birinji gorniisi suw
bilen umumy ionly ii¢ duzlaryn jemi yaly goz Oniine getirip
bolyar. Grafiki gurmalarda amatly duzlarynn jemini 100 %
(mass) almak suwyn konsentrasiyasyny bolsa g/100 g duz-da
Ol¢emek soiira duzlaryn konsentrasiyasynyn hemme oklaryna
suwyn koordinatlarynynn oky perpendikulyar diyip dortolgegli
modelin izotermiki kesiminin esasyna (diiybine) suwsyz diiziili
ticburclyk goylan licburcly prizmany gz 6niine getiryaris.
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Suwunn  diizimi ol {g¢burclygyn meydanyndaky
nokatlara dikeldilen perpendikulyarlarda belleyaris. Seylelikde
suwsyz izotermiki proeksiya prizman esasysy bilen gabat layyk
gelyéar, suwly proeksiyasy bolsa prizman i¢ininn haysy bir
diwaryna ortogonal proeksiyasy bolyar. diwaryna.

Prizmanyil esasyna goéni burcly ticbur¢lyk goymaly,
ony hemiseki millimetrli kagyzda gorkezip bolar. Suwsyz
proeksiya ii¢cin leniier we birlesdirydn gonicyzyn kadalary
layyklydyr: suwly proeksiya ti¢in yeke birlesdiryén gonicyzyn
kadasy. Izotermiki kesimiii suwly proeksiyasyny doly
gurmayarlar, hemise hasaplamada ulanylyan blegini
sekillendiryarler (Surat 7).Mysal iligin AB ¢yzygyn suwly
proeksiyasy gorkezilndir. Alsyk-bersik duzlar jiibiiti bilen
dordn dortli sistemada calsma dargatma su defileme boyunca
gegyir: AX+BY=AY+BX

H'B.ﬂCDE
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AN =]
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< -

Berlieat BPPF— . : - _jB
D -
NagS50, “"'*—-E:’g
Ma, 30‘ E NaCl roo0 200 H. O

Mol .'.‘I_I'D/ it sn s

Surat.7. (Na*), ( Cl,, SO?%4, CO? 3), H,0 sistemanyii ( 100 °C) izotermasy

Dortli  sisteman su  gOrniisinin  gurmalaryn  iki
modellerinde, Yenekeniii grafiklary atlanyanlary seredelifi.
Birinji yagdayda dortli suwly-duzly sistemada dort in we suw
bar diyip alyarys, onda anionlaryn jemi kationlaryil jemine



dendir. Yeneke boyunca alysma- calysmaly jiibiit bolsa
yazyarlar; [A]+[B]=[X]+[Y]=100 ekwiwalent.
Bu hacan duzlaryin jemi 100 mol. dendir alynanda
layyklydyr. Suwui konsentrasiyasyny sistemada.
100 mol duzda mol sany bilen dlceyirler.
Edebiyatda bu birlikler indeksler adyny aldylar.

2.4.0niimgiligin ¢ykdayjysyny kesgitlemek iicin ereyjilik
diagrammalaryi ulanylmagy.

(Na*,Mg®*"), (CI,SO+*), H.O sistemanyii modelinii
proeksiyasy izotermiki suwsyz proeksiyasy bolyar. Cyzgyn
tekizligi bu yerde in azynda biz gaty duz boyunga diyan
erginlerin duzly diizimlerine layyklydyr. Na;SOs4 meydana
ABCDA kontur layyklydyr; Na2SO4-10H20-kontur Na2SOs-
DCE-NazS0s; astrahanityn meydanyna
(Na:SO4-MgS04-4H.0)-BCEFHB;  eksonidi meydanyna
(MgSO47H20)- kontur MgSOs- FHIK- MgSOs4; NaCl
meydanyna-kontur NaxCl,-ABHING-NaxCl, . Oz odlgegleri
boyunga iki sany kigirdk konturlara IKMNI we GNM- MgCl»-
G sakiityn (MgSOs6H20) we bisofityn (MgCl2-6H20)
meydanlary layykly bolyarlar. Olaryn arasynda yene-de
MgSO4-5H.0  we MgSO44H.0O  kigirdk  meydanlaryn
kristallasmasy bar, olaryn konturlary harplar bilzen
bellenmedik.

Erginin bugartmasynda kristallagyan diiziinin sonky
nokady bu yerde kada boyunca kesgitlenyér: Ol licburcygyn
icinde yerlesydr, tg¢burglygynn depeleri haysy gaty fazalar
boyunca doyan  erginin  diiziimini  nokatlar  bilen
sekillendirilyédr. Su yagdayda ol yeke bir nokat bolar, nokat N
(gaty fazalar NaCl+MgCl,-6H>O+ MgS04-4H20).

Suwly proeksiyany gurmakda suwyn konsentrasiyasyny
suw proeksiyasyna sikeldilen perpendikulyarlarda belleyirler
we olar n mol H20/100 mol duzlara ya-da n mol H2O/100 ekw
duzlara olgelyérler.
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Ozara degisli jiibiit AX+By=Ay+BX yagdayda umumy
ionly sistemadan tapawutly indeksler molekulyar ya-da
ekwiwalent birliklere layykly bolyar. Ozara degisli jiibiit
vagdayda A+B=X+y bolany sebipli, onda [A]+[B]+[X]=2
[X]+[y], yene-de hodirleyar [A]+[B]+[X]=100 % (ckw) we
ona esaslanyp Ozara degisli jiibiitin suwsyz izotermiki
proeksiyasyny ticburclyk gorniisinde gorkezmek hodiirleyar
gurulanda [2Na]+[Mg]+[SO4]=100 ekw hodiirlenen.

Diagrammanyn uly bolegini NaCl, Na>SO410H20,
astrahanidyn (A) we MgSO47H20 meydanlary tutyar. Ondan
basgada Dbisofityn (B) we, Dbisofit hem epsomityn
(MgSO47H20) ¢ékleri bilen gabat gelydn, sakiityn
(MgSQO4-6H20) meydany.

Ucburglygyit her biz depesi ii¢ ionlaryii birisinifi 100
ekw layykladyr. sonun {igin [SO4] depe fiktiw bolyar, sebébi
S04 iony basga ionlar bilZzen baglap bolmayar. Eke Na,SO4
we MgSOs nokatlarda, koordinatlary 50 ekw [SOs] we
[2Na]=50 ekw we [Mg]=50 ekw bolanlary, komplekslar belli
fiziki dhmiyetidir.

Diagrammai suwly proeksiyasy inedordil diagramman
suwly proeksiyasy yaly gurulyar, emma olg¢eg birlikleri bu
yerde basga-n mol H20/100 ekw. Belldp goymaly zat: bu
yagdayda 100 ekw duzlaryn jeminiii 100 ekw-na den déldir.

Ozara degisli jiibiitin iigburgly diagrammasy nemes
barlaggylaryn islerinde XX-nji asyryn 20-30-nji yyllarynda
gecirilenlerde  yygy  dus  gelydr.  Olar  inedordil
diagrammalardan belli bir tapawutly bolmayarlar.

Suwly-duzly sistemalaryn ¢yzgylarynyn iki maksady
bar: sisteman goz oOnline getirmek sekillendirmesi we onda
gecydn prosesleri hem bu proseslerin hasaplamalarynyn
esasyny li¢in.

Ol ya-da beyleki prosess hasaplamasy néhili kyn bolsa
ony hemise iki elementi proseslerin izygyderligi yaly gorkezip
bolar: iki basgadan bir kompleksin sintezi we bir kompleksii
iki bagga dargamagy.
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Wiktorow we Kaskarow [5] 6z monografiyalarynda
sular yaly meseleleriin ¢ozgiitlerinin bir ndge usullaryny belldp
goyyarlar. Birinji usul lenifier kadasyna esaslanyar we grafiki
hem grafo-analitiki modifikasiyalarynda bolyar (Surat 8)
komegi bilen kompleksin dargama meselesi grafiki ¢oziilyar.
Onufi kémegi bilen (Na*),(Cl", SO42)H20 sisteman baslangyc
A erginifi diiziimini kesgitlilii. Bu sistema 50°C Na;SOs
boyunca doyan 0°C-da mirabilit (NazSO4-10H20) ¢okyir we B
ergin doreydr, 15% (mass) NaCl we 1,2% (mass) Na2SOq
saklayan. Surat I1.21 mirabilitin diizimine M nokat [44,1%
(mass) NaxSO4] layykly. Birlesdiryan gonin kadasyna gora A,
B we M nokatlar bir gonide yarlesmelidir. Ergin A Na>SOg4
boyunca doyanlygy li¢in nokat A-da egri CD yarlesyiar. CD
egri NaCl-n ergininde Na>SOs-11 ereyjiligini gorkezyar.

Na,50,

H,0 NaGl
Surat.8. Hasaplamanyn diirli usullarynyn mysalyna diagramma

Bu egrini sprawognik maglumatlary boyun¢a gurmak
bolyar. Iki ¢yzyklarda yerlesydn A nokat olaryil nokadydyr:
onun koordinatlary: [Na;S04]=21,0 we [NaCl]=8,1% (mass),
kompleksin dargamagynda her 6niimiii ¢ykdayjysyny we olara
peydaly komponentinn girigini kesgitldlin. Lenner kadasyna
layyklakda BM kesimiit uzynlygy A baslangyc erginin
Arukdaryna proporsionaldyr, AM kesimii uzynlygy B
mato¢nyy erginin mukdaryna, AB kesimini uzynlygy bolsa-
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cokunda gecen mirabilityn mukdaryna. Cyzgyda kesimlerin
Ol¢dp we olaryn uzynlyklaryny mm-de seredip gabat gelyin
komplekslerint mukdary diyip, kg bellenenleri, alyarys:

Baslangyg¢ ergin 228 kg - 100,0 kg
Coken mirabilit 105 kg — 46,0 kg
Matognyy ergin 123 kg — 54,0 kg

Dargaman ayry onlimlere Na»SOs ¢ykysyny tapmak
tcin Oniimlerin  mukdaryny birligin payynda gorkezilen
Na>SOgs-11 olaryn diiziiminddki mukdaryna kopeltmeli:

Baslangyc¢ ergin 228-0,21=47,9 kg — 100,0 %

Mirabilit 105-0,441=46,4 kg — 96,9 %

Matognyy ergin 123-0,012=1,5kg—3,1 %

Grafoanalitiki usul boyunga ¢yzyklary olaryn
denilemeleri bilen ¢alysmaly, kesimler bolsa-gabat gelyyn
nokatlaryii koordinatlarynyii tapawudy bilen. Yagny meselini
layykly ¢yzyklarynn deiilemelerii  netijelemeginden we
nokatlaryn koordinatlarynyn kesgitlemeginden baglamaly.

Su berlen belli yagdayda M we B nokatlaryn
koordinatlary bellidir, yene-de CD egride iki nokatlaryn E we
F- nokatlaryn, A nokatdan sagda we c¢epde; eksperiment
boyunga olarynl duzly diiziimi kesgitlenen.

E nokat F nokat
Na,S0s-25,05 Na»S0s-18,45
NaCl-5,00 NaCl-10,00

EF bolekde CD ergini biz goni yaly seredyiris; onufi
deiilemesinin gorniisi:

Cna2sos=A+B-Cnacl, nirede (1)

Cnazso4, Cnacl - gabat gelyan komponentlerin
konsentrasiyasy, % (mass);
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A we B —ki-bir hemiselikler.

(1)-nji denlemd nobat boyunca E we F nokatlaryn
koordinatlaryny goyup we bolan ulgamy A we B boyunca
islesek hem olaryi sanyny (1)-nji defilemi goyup, alarys:

Cnazsos= 31,65 — 1,32 Cnaci (2)
MAB-gonin denilemesini seyle yazalyn:

CnNa2so4= at+f *Cnaci (3),
nirede
o we B- ké-bir hemigelikler.
(3)-nji denlemd nobat boyunca B we M nokatlaryn
koordinatlaryny goysak we ol ulgamy islesek a we B- boyunga,
(3)-nji defilemede olaryii sanyny ulansak:

Cnaz2sos= 44,1 — 2,86 Cnaci (4)

A nokat EF we BM gonilerin kesisen yerinde yerlesydr,
onda onui koordinatlary (2)-nji we (4)-nji denilemeler

ulgamynyn ¢ozgilididir, yagny
[Na2SO4]= 20,98 we [NaCl]=8,08 % (mass)

Surat.8. - layyklykda gurlana kesimlerin uzynlyklary,
mm gorkezileni, maddy akymlaryin % (mass) gorkezileni,
mukdaryna proporsionaldyr. Sonufi {igin, BM kesim baslangyc¢
ergin mukdaryna proporsionallyny, AB-mirabilityn
mukdaryna, we AM kesim- matognyy erginii mukdaryna,
onda:

A erginiit mukdary 44,1 -1,2 = 42,9%, yagny
42,9 kg-100,0 kg

31



M mirabilityin mukdary 20,98-1,2=19,8%, yagny
19,8 kg-46,2 kg

B erginin mukdary 44,1-20,98=23,1%, yagny
23,1 kg-53,8 kg

Prosesde Na;SO4 paylanmagy bolar:

Baslangyg ergin 42,9-0,2098=9,00 kg — 100,0 %
Mirabilit 19,8:0,441=8,72 kg — 96,9 %
Matognyy ergin 23,1-0,012 =0,28 kg — 3,1 %

Gorniisi yaly, 6nddki wariantyn iglensi bilen tapawudy
yok. Belldp goymaly, ¢yzgy grafoanalitiki ¢dzmek ii¢in uly
Olcegde bolmasa-da bolyar, sebdbi ol meseldn islenisinde
gorkezme gollanma bolyar. Seylelikde, hasaplamanyii hemme
usullary sol bir netije beryirler, emma has takykly grafo-
analitiki usul bolyar; has yenekeyli lefiner kadasydyr.
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3.Kaliy hloridin silwinitden alnys usullary.

3.1.Kaliy hloridyn galurgiya usuly bilen silwinit
magdanlaryndan alnysy.

Zawod usullary bilen Ondiirilyin we yer astynda
alynyan kaliy duzlaryn 90 %-dan k&p dokiin hokiiminde
ulanylyar. Kaliy dokiinleri boliinyér:

1) ¢ig kaliy duzlary-iiwelen, tebigy suwda
ereyan kaliy duzlary;

2) Konsentrirlenen kaliy dokiinleri-¢cig kaliy
duzlarynyn (KCl, K:SO; we b.) zawod
islenisiginin 6niimleri;

3) Kaliy duzlary-¢yg we konsentrirlenen kaliy
duzlarynyn garyndysy.

Kaliy hlorid senagatda kaliyin basga birlesmelerini
ondiirmek tigin ¢ig mal bolyar. -KOH, KCIO3, K.CO3, KNOg3,
KCN we b.

Olar senagatyn diirli pudaklarynda ulanylyar, ayna,
parfyumeriya, reiikli laklar, konserw, deri, farmasewtika we b.

Kaliy senagatyn esasy oniimi kaliy hloridyr.

Dowlet standatlara (GOST) layykly senagatda ulanyljak
oniim gury maddada 90 % KCI (hil) we 95 % (II hil) az
bolmaly dal.

Dokiin {igin ulanylyan kaliy hlorid 90% KCI (III hil) az
bolmaly dél. Kaliy hlorid kagyz haltalara biikiilyar ya-da alyja,
yayrama gorniislinde iberilyar. Kaliy sulfaty dokiinlik maksat
bilen ulanylyar.

Ony kaliy hloridin yerine ulanyarlar iiziim, sitrus,
temmaki —6sdiirilmeginde.

Kaliy hloridi bu dsiimliklere otrisatel tasir edyér (hlor-
ion). Kaliy sulfatyil kaliy hloride gord fiziki hésiyetleri gowy.
Ol gigroskopik dil, gaty toka tutmayar.
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Silwinitden kaliy hloridyn alnysy su esasy
operasiyalardan ybarat:

1. Silwinit gyzgyn syolok bilen isleydr bu proses-
wyselagiwanie ya-da silwinidin eredilmegi. Kaliy
hloridin  kristallagmasyndan galan ergin-gyzgyn
syolok bolyar;

2. NaCl we KCl bilen doyan gyzgyn erginden
zynyndylyn ayrylmagy we onuil ilyn we b. gaty
bolejiklerden ya-da b. garyndylardan durlanmagy;

3. KCI kristallasma  maksady bilen  syologyn
sowadylmagy;

4. KCI-n kristallarynyn ayrylmagy, yuwulmagy we
olaryn guradylmagy;

5. Syologyn gyzdyrylmagy we onuil yza gaytarylmagy
KCI-de silwinidin tdze porsiyalaryndan
wyselagiwaniywsini ge¢irmek {igin. Bu proses sikli,
syolok NaCl boyunga doyan bolup hemise
apparatlarda aylanypdyr.

Su usul boyunga KCl-dy dndiiryén onlimgilik kdrhanalaryn
hemmesi sol prinsipial ¢yzga esaslanyarlar.

Tilsimat ¢yzgylarda we o6nlim¢ilik rezimlarda tapawutlyklar
darli gurlusly apparatlarynn ulanylmagy, yene-de ¢ig malyn
diiziminin tapawutlygy bilen bellenilyarler.

34



Bu shema galurgiki ya-da himiki usulynyn prinsipial

shemasydyr.
Silwinit I :
silwinityti Galit i
eredilmegi |Galit zyfiyndylar | zyfyndylaryfi|Siiziilen prom suw!
»| stzilmegi > !
| (Juwma) | !
doyin syolok Galit zytyndy islenmile:
v i
syologyn Galit !
durlanmasy | Glinistyy slam |zyinyndylaryn| Promsuw !
» siizilmegi » |
(palgyk) (yuwma)
v |
KCI slam tynynda !
kristallagmasy i
suw |
v |
KCl-it Matognyy |
kristallarynyn syologyn i

ayyrlmagy | Matoenyy ergin [9Y2dyrylmagy|_____________1

»

\ 4
KCl-n
guratmasy

l

KCI

Surat .9. Galurgiya usuly boyunga silwinityn islensinii prinsipial shemasy.
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3.2.Tebigy kaliy saklayjy minerallar we olaryn yerlesyin
yerleri.

Kaliy duzlaryny almak ii¢in suwda ereyén kaliy hlorid
we salwat saklayjy tebigy minerallar ¢ig mal bolyarlar. Kaliy
hlorid esasan silwinitden alynyar-galit NaCl we silwin KCI
garyndysyndan duryan magdan.

Cig malyn beyleki gorniisi karhallit- KCI-MgCl,-6H>O.
Ol hemige NaCl gosandy bilendir.

Kikirt tursy kaliy langbeynitdan (K2SO42MgSOs),
kaunit-dan (KCI1-MgS04-3H20), senitdan
(K2SO4MgS0O46H20) we basga minerallardan. Suwda
eremeyian ya-da kyn ereydn kaliy saklayjy minerallar (lysit
K20-Al203-4Si02), alunit K2SO4-Al2(SO4)3-4Al(OH)3, nepelin
[(K,Na)20-Al,03-2S102]'nSi02 we b.) kaliy ¢ig mal hokmiinde
intdk ulanylmayarlar, emma bu minerallaryil (alumit, nefelin)
glinoryoma (sykky) kaliy duzlary gosmaga Oniim bolup
alynyarlar (K2SO4 ya-da K2COs).

Deniz we oksan suwlaryn diiziiminde ~0,05 % kaliy
bar. Diinya oksan suwlaryi gdwriiminde 1370-10° km3-da
kaliyin mukdary 7-10%t K>O bu bolsa kaliy duzlaryi
gorlarynyn baylyklaryndan 10 million esse kopdir.

Seylelikde diinyda oksanynda kaliyin tiikeninsiz
baylyklary bar. Wodoroslilerin kébir gorniisleri (makrosistis
we basga) deniz suwundan kaliyi aktiw 6ziine ¢ekyarler, sonun
icin sol ostimliklerin kiili hem kaliy duzlaryil ¢cesmesi bolup
biler.

Her yyl deniz meydanynyn 400 kwadrat milinden
wodorosliler yygnalanda, onda olaryil ioslenilmeginde 1
million t K2O 6ndiirip bolar.

Howdanlarda we akymsyz howuzlarda bugartma bilen
goyaldylan defliz suw kaliyil senagat alynmagynyn cesmesi
bolup biler. Sonun yaly (Mepmbol) detiizi.

Kaliy duzlaryn gorlary solikamkde, Ural-Embenskde,
Kalus we Stebnikide. Asaky Wolgada, Orta aziyada, Ukrainada
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we Rossiyanyi Yewropa boleklerinde-de bir ndge yataklar
bardyr.

Kaliy duzlary Germaniyada (Strasfurt), ABS-da (Tehas,
New Mehiko), Eyranda, Ispaniyada, Fransiyada (Elzas) we b.
Kanada-da sakegewan yerlerinde kaliy duzlary (silwinit we
karnallit) uly mastabda yerlesendir.

Yer sarynde kaliy duzlaryn ifi giiycli baylyklary
Werhnekamsk (Solikamsk) vataklary kop milliard tonna
hasaplanyar. 1915-1917 y.y. N.S.Kurnakow bu yerlerde kaliy
duzlaryfi bardygyny belleyir. Onuii meydany 6500 km?, kaliy
duzlarynyh yaramagy 3500 km?.

Duz yogynlygyi kuwaty 1000 m yetyir. Bu eyerdéki
kaliy magdanlaryn 24 milliard t K2O bahalanyarlar. Esasy kaliy
goyteriji minerallar-silwinit we karnallit bolyar.

Rossiyada Werhnelamsk duz yataklary kaliy duzlaryn
alnysynyn esasy cesmesidir. Karnallit jynslaryn gatlaklary
yogynlygy kébir yerlerde 100 m yetydr. Kapnallit jynslaryn
gatlaklary 50-85% karnallit saklayan we das duzyn gatlaklary
bilen bellenydr. Karnalit jynsy agyk sary, Kkerpig-gyzyl
refiklidir. Onun diiziiminde 8-28% KCI, 20-25% MgCl., 4-5%
CaSOg4 epesli mukdarda NaCl we birazyrak bromidlar.

Karnalit zologynyn yokarky we asaky boleklerinde
silwinit jynsy bolyar.

Karnallit zolagyn asagynda esasy silwinit zology (asaky
silwinitlerin zolagy) yerlesydr, onuni orta kuwwatlygy 30 m
kopdir. Bu zolagyn yokarky gorizonty diirli silwinitden ybarat-
ak-siiyt silwinin kristallarynyn ¢al, mawy we gok renkli galityn
kristallarynyn garyndysyndan.

Diirli silwinitde KCl in uly mukdary- 40%-den-55%
cenli onun asagynda gyzyl silwinidyn gorizonty yerlesyar-
gonur-gyzyl silwininyn we ¢al ya-da mawy das duzyn
garyndysy-10-35% KCI saklayan.

Silwinitlerde CaSOs we b. suwda eremeyin
hapalamalar onui esasy garyndylary bolyar.

37



Silwinit zolagyn asagynda asaky dasduzyn giiycli
gatlagy yerlesyar.

Garlyk we Gowurdak yataklary Amyderyanyn
yokarky akymynda yerlesydr. Duzgoéteriji  yogynlygyn
kuwwatly 800-900 m yetyar, onun yokarky bdleginde das
duzlardyr binége kaliy plasty.

Duz yogynlyk angidratly we gipsli we glinaly
(palgykly). Kaliy duzlary silwinit we birazirak karnallitly (13,0
-dan 23% cenli) gorkezilendir. Yokarky gatlagyn kuwwaty 1,5-
3,5 m, asakynky — 2-2,3 m.

Werhnekamsk gorlary. 1915-1977 yyllarda ilki bilen
N.S.Kurnakow kaliy duzlarynyn bu yerde bardygyny
gorkezyir. Gorlaryh meydany 6 500 km? kaliy duzlarynyi
meydany 3,500 km? yerlesen. Duz yogynlygyn kuwwaty 1 000
m yetydr. Bu magdanlar 24 milliard t K>O bahalanyarlar.

Esasy kaliy goteriji minerallar silwinit we karnallit
bolyar.

Kaliy duzlarynynl zolagy iki gorizont doredyér: asaky-
silwinitli we yokary-silwinit karnalitlini. Silwinitli gorizontda
silwinidin 6 plastlary bellnen, olar das duzyn gatlary bilen biri-
birinden ayrylan. Gorizontyn kuwwaty 8-40 m, kaliy goterjiligi
55 %.

Silwinit-karnallitli gorizont karnallit jynslar we diirli
(ala) silwinitli gorniisiinde dokuz (9) plastlardan ybarat.
Gorizontyn kuwwaty 20-115 m, kaliyiit mukdary 45-50 %.

Silwinitli plastlar az gaz goteriji (metan we wodorod)
karnallitlar kop gaz goterijili. Silwinit jynslar 0,04-0,08%,
karnallitlylar — 0,06-0,15 % bromly diiziiminde.

Belorussivada Starobinsk yataklar yerlesyérler. Onun
meydany 350 m?2. Ol 1948 y. a¢yldy. Perspektiw baylyklary 10
milliard t kop karnallit diiziimli. Bu gozlarda 4 (dort) kaliy
gorizonty bellenildi. Olardan ikinji we ii¢inji senagat ahmiyetli.
Ikinji gorizontynn umumy kuwwaty 2,1-2,7 m. 31-33% KCI we
3-4 % eremeyin galyndy diiziimli. Ugiimji gorizont 4,5 m 21-
23 % KCI we 0,4-0,6 % eremeyin galyndy mukdarynda.
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3.3.0Oniimgiligii nazary esaslary.

Bu usul natriy hloridynyn we kaliy hloridynyn suwda
tapawutly ereyjiliginde esaslanyar: temperatura galanda
(yokarlananda) natriy hloridyn ereyjiligi suwda tejribelik
taydan tlytgdnok, kaliy hlorydyiky bolsa — birbada galyar.

(Surat 10)
6m H L - |
bt /
W ;-/ 'y .
@ I M .
g ™ NaCH
O _..--"'""'.
T el
g
»
= 200 r
5 Sb
r&‘?l e r

R IR

Temperatura, °C

Surat.10. NaCl we KCl ereyjilik diagrammasy

KCI —dan doyan erginlerde temperatura galanda Na Cl-
dyn ereyjiligi calaja peselydr. Bu gowy yagday doredyéar KCl
max ¢ykarylmagy beyik temperaturada silwinidin eremegi
bilen we sowadylanda KCI kristallagygyny.

Bu diagramma (Surat 11) hésiyetlenyar  bizi
gyzyklandyryan temperaturanyn interwallarynda iki sany
doyan meydanlary bilen — kaliy hloridiii hem natriy hloridin.
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KRC1, %
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NaCl, %

Surat.11. NaCI-KCI-H,0 sistemada 25 we 100°C ereyjilik

Silwinidinn suwda eremegi AS ¢yzyk bilen gorkezilyér
(Surat 11).Sunun birinji  bolekleri (porsii) gosulanda
sistemanyi diiziimi SK ugurda {iytgir (nirede m 100°S NaCl
doyan ergini hisiyetlendirydr). Onda hacan suw bilen
silwinidin gatnagygy ((-) k bolanda, ergin NaCl doygyly bolar
() k 100°S NaCl kristallasyan meydanynyii céginde yatyr).
Yene-de suwuii gosulmagy bilen ergine siwinitden yeke KCI
gecer: Suwuk fazanyn diiziimi mE c¢yzyk boyunca iiytgip
baglar KCl mukdary 6syén we NaCl azalyan tarapyna. Su belli
yerde ozal suwuklyga gecen NaCl ingejik duzly slam yagdayda
dordp sunda (-) S — () C liytgar.
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Silwinidit eremegi gutarar, hacan ergin 100°S iki sany
duzlar NaCl we KCI bilen doyanda. Bu (-) E izoterma 100°S
bolar. Ereyjilik diagrammada gérniisi yaly, bu erginiii 20°S
cenli sowadylanda, ol KCI kristallagma meydanynda bolyar.
Onda sowadylanda bu duz erginden doreydr c¢ykyar.
Doyrydylansonn mato¢gnyy ergin galyar. (1) n diiziimi bilen
20°Sizotermada. Bu ergin NaCl boyun¢a doyan emma 100°S
KCl boyunca doymadyk, su yagday silwinidiii onun selektiw
wyselagiwaniyasynii bagly. Silwinitinn enelik (mato¢nyi) aggar
bilen eremek prossesi NS sohlesi bilen gorkezilyar. Iki duzlar
bilen doyandygyny hisiyetlendiryin soiiky ergin 100°S (-) E
diiziimine layyk gelydr. AS sohlede () K we nS sohlede (-) K1
mukdarlyk gatnasygyny hisiyetlendirydrler, bir tarapdan
silwinit hem eredyidn asgar bilen, basga tarapdan alynyan
doyan asgarly ergin we duzly slam bilen:

Silwinit _ AK (I hadysa)
Suw AKS
Silwinit ~_ nK, _ (2hadysa)

eneli ker gin T EK

doyana50ya _ KC — (1hady3a) = KlC (IIhadySa)
duzlysuz/ EK EK,

Diagrammadan goriinyér, EK1 kesimin EK kesiminden
kigidir.

Diymek, hagan enelik erginini, eretmek {igin
ulanylanda, dordn duzly slamyii mukdary az bolyar. Munui uly
dhmiyeti bar. sebdbi doyan erginden duzly slam yukadispers
yagdayynda doreyér.) onun mukdary peselende ¢dkiindirijilerin
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sany asgarlaryn duzlanmagy iicin azalyar; 2) Alynyan kaliy
hloridyn hili onatlagyar.

Meselem, Belorussiyada Soligorsk sdherinin
,Beloruskaliy* onlimg¢iliginde we Wernekamskinin ,,Uralkaliy*
ontimgiliginde duzly slam, NaCl, - giilglin reiikli daglary
doreyar.

3.4.Tehnologiki ¢yzgy, rezim we apparatlar.

KCl silwinitden alnysy galurgiya usuly bilen-
sistemadaky yzygiderli sirkulyasiyaly natriy hloridy boyunca
doyan erediji syologyn sikl prosessidir.

Tehnologiya shema su esasy stadiyalardan ybarat:

=

Cig silwinit magdanynyn owradylmagy;

2. KCl ergin gecirmek maksady bilen silwinidi gyzgyn erediji
syolok bilen wyselaciwaniye etmek;

3. KCl yitirilmegini peselder yaly silwinit magdanyny
wyselaciwaniye edilenden soni alynan synyndynyn
islenilmegi.

4. Gyzgyn, NaCl we KCl bilen doyan syolokdan gaty
bolejikleri duz we toyun slamlar yagdayda ayrmak;

5. Toyun slamdan KCl c¢ykarar yaly, onun garsy taraply
gyzgyn suw bilen yuwulmagy.

6. KCI kristallagdyrylmagy bilen gyzgyn erginiii yylylygyny
bilelikde ulanar yaly gyzgyn durlanan syolagyn
durlanylmagy (WK desgalarda);

7. KCI kristallaryny matog¢nin ergininden ayyrmak we olary

yagly aminler bilen islemek (¢almak);

KCI kristallaryny guratmak;

9. Matognyn ergininin gyzdyrylmagy we onui
wyselaciwaniya gaytarylmagy;

10. Oniimgiligit galyndylaryny ayyrmak we utilizirlemek.

©
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Surat.12. Silwinitden gallurgiya usuly boyunca kaliyhloridin 6niimgiliginin
shemasy
1,4,57 we 61-lentaly transportyorlar, 2-silwinit ii¢in burker; 3-iymitlendiriji;
5-awtomatiki tereziler; 6,7 we 10-snekli eredijiler;8,9 we 11-susgucly
elewatorlar; 12 we 19-gyrgy¢ly transportyorlar; 13-planfilter; 14-wakuum
nasos; 15-wakuum yygnayjy;16-garma barometriki kondensator; 17 we 44-
damja tutujy; 18 we 41-barometriki gaplar; 20-yuwlan suw {gin
gap;21,39,50,52 we 56-nasoslar; 22-alty kolosly goyaldyjy-¢okdiiriji; 23-
duzly slam {igin gap; 24-palcykly slam {igin garyjy;25-palgykly slam iigin
goyaldyjy ¢okdiiriji; 26-yuwulan suw Ugin gap; 27-har¢lama gap; 28-
wakuum  kristallagdyryjy  desganyfi  dik  gaby;  29-34-wakuum
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kristallagdyryjy desganyii kese gaplary; 35-hlor kalili pulpa {igin gap; 36-tist
meydanly kondensator;37-turba gorniisli yyladyjy; 38-yyladylan syologyn
gaby; 40-garma kondensatory; 42-bugakymly inZektor; 43-yygnalan garma
kondensator;  45-gosmaga garma kondensator; 46-iist meydanly
kondensatorlardan kondensat {icin baromteriki gap;47-kaliyhlorly pulpa
ticin merkezden daglasma nasos; 48-alty konusly goyaldyjy; 49-esasy
syolok ii¢in gap; S51-goyaldylan kaliyhlorly pulpa ii¢in garyjy; 53-
kaliyhlorly pulpa tigin har¢lama garyjy; 54-sentrifuga; 55- sentrifugalardan
esasy ergin ligin gap; 58-baraban guradyjy; 59-topka; 60-¢ykaryjy kamera;
62-tiisse sorujy; 63-tozan tutujy siklon;

Owradylan silwinit  0.25-5mm  ululyga ¢enli duz
degirmeninden ¢yg duzlar ammaryna berilydr (Surat 12). Ol
yerden iymitlendirijiniit komegi bilen analitiki terezili lentaly
transportiyora ugradylyar, ondan bolsa uzynlygy 21.5m
diametri 2.76m Olgegi bolan snekli eredijd baryar. Snek 8
aylaw/min edydr. Silwinit yzygiderli iki snekli eredijilere
ugradylyar; silwinitiii birinji apparatdan ikinjd berilmegi we
ikinji apparatdan galyndynyn cykarylmagy desikli susgugly
yapgyt elewatorlar arkaly amala agyrylyar.Susguglardan sylok
yzyna eredijilere akyar. Kompensirlemek iicin yylylyk yitgileri
eredijilere dyuzalardan yiti bug (1.5-2at) berilyar. Wakuum-
kristallasmadan sofi galan syolok 105-115°C cenli gyzdyrylan
ikinji eredijd berilydr; magdana gapma-garsy hereket edyar we
birinji eredijda berilyér. Ol yerde silwinit bilen ugurdas hereket
edyir. Birinji eredijiden c¢ykyan gyzgyn (97-107°C)
konsentrirlenen syolok 245-265g/1 KCI 6z diiziiminde saklayar.
Kaliy hloridin doly ¢ykarylmagy iicin ikinji eredijiden
galyndyny elewator arkaly ii¢linjd berilyér, ol snek gorniisli
gysgarak erediji (11m). Bu yere hem plant-filtrde galyndyny
we slamyn islenilsinde alnan yuwulan suwlar we slizmek
propsesinden soni galan suwuklyk iberilydr (slizmek st
meydany gorizontal bolan plant-filtr {lizniiksiz isleyér).
Yuwmak gapma-garsy shema boyunca amala asyrylyar. Uciinji
eredijide galyndy we syologyn hereketi hem gapma-garsydyr.
Ondan basga-da iiclinji eredijide galyndydaky yylylygyn
rekuperasiyasy gecirilydr (bir azyrak yylylygyny syolaga
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beryar). Bu syolak erediji syolaga gosulyar, galyndy bolsa
elewator bilen slizmek prosesine berilyédr. Elewatorda gyzgyn
suw bilen yuwulan galyndy diiziiminde ~15% stizmekden galan
ergini saklayar. Kaliy hloridin yitgilerini azaltmak {ii¢in ony
plant-filtrde gyzgyn suw bilen yuwyarlar. Siizmekden son
galyndyn diiziminde 4,5-6% H20 we ~20,5% KCI bar. Plant-
filtrden ¢okiindi gyrgycly transportyora zynylyar we sehden
¢ykarylyar.

Birinji eredijiden ¢ykarylan gyzgyn syolok 6z diiziiminde
palgykly we duzly slamlary saklayar. Bu galyndylary alty
konusly ¢okdiiriji 22-de bolyérler; her konusda slamy
dykyzlandyrmak we onun g¢ykarylmagyny tizlendirmek {iicin
garyjy bardyr.Ergini tiz durlamak igin, ona koagulyant
poliakrilamid berilyér, ol ownuk dispers palgykly bolejiklerin
¢okmegine yardam edyar.

Cokdiiriji 22-de syologyn durlanmasynda slamy klaslara
bolyarler; birinji konuslarynda esasan duzly slamlar ¢okyir,
olary birinji eredijé iberyérler ya-da baraban gdrniisli wakuum-
filtrlerde siizyérler, sonky konuslardan palgykly slamly Dorra
goyaldyjy batareyalarynda gapma-garsy yuwma gegiryérler.
Cokdiirijiden ¢ykan syolak 87-98° C-dan 17-27° C ¢enli 14
basgancakly wakuum-kristallasma desgasynda sowadylyar.
Erginiil 6z-6zi bugarmasynda déreyin bug-howa garyndynyn
cekilmeginii esasynda wakuum doreyir.

Erginit  0z-6zi bugarmagynda Ondirilen bug-howa
garyndyn kondensatorlarda gurulan bug ezektorlaryn ulgamy
bilen ¢ekilmeginin esasynda wakuum doreydr. Wakuum-
kristallasma desga bir dik siitiin 28-den (bir basgancak) we
sowatmanyn 13 basgancakly alty kese siitiinlerden 29-34-den
(I1-XIV) ybarat. Kese siitiinler pilgekli garyjylar (16
aylaw/min) iipjin edilen.

Durlanan  syolok  ¢okdiirijiden  wakuum-kristallagsma
desgasynyil birinji siitlinine sorup berilydr, sofira bir
basgancakdan beylekd kaliy hloridin emele gelen kristallary
bilen bir basgangakdan beylekd turba arkaly gecydr. Ahyrky
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XIV basgangakdan pulpa 6z akymy bilen barometriki turba
arkaly yygnayjy gaba guyulyar.

Birinji dokuz basgangaklaryn ergininin bugy list
meydanly  kondensatorlarda kondensirlenydr, sonda ol
silwinitiin eredilmegine ugradylan syology gyzdyryar. Syolok -
yzygiderligi IX-dan I-nja ¢enli kondensatorlary gegyar we 17-
27°C — dan 65-75°C- ¢enli gyzdyrylyar.

Erediji syologyn soiiky 113-115°C g¢enli gyzdyrylmagy
turbaly gyzdyryjylarda 37 gecydr , olar bug bilen
gyzdyrylyarlar. Wakuum-kristallagsdyryjy desganyn sonky bés
basganjaklaryndan erginin bugy garyjy kondensatorlar 40
kondensirlenydr. = Tédze  suw  XIV-nji  basgangagyn
kondensatoryna berilydr we 6z akymy bilen bir kondensatordan
beylekd X basganjagyn kondensatoryna c¢enli, ol yerden
barometrik  turba arkaly yygnayjy gaba  guyulyar.
Kondensirlenmedik bug-howa garyndynyin sorujy ulgamy
boyunga bug-howa garyndy her indiki basgancakdan oOnka
sorup ¢ekilyar. Komekei kondensatordan bug-howa garyndyny
porsenli wakuum-nasos arkaly ¢ekyérler we damja tutujydan
atmosfera zynyarlar.

Syologyn ahyrky sowadylmagy XIV basgancaklardaky
basys boyunca kesgitlenilydr, ol 0z nobatynda bugyn
kondensirlenmegine berilyén, sonuil temperaturasyna baglydyr;
sonuil licin wakuum-kristallizasion desganyn isleyis reZimi
tomusky we gysky sertlerde bir azyrak tapawutly bozulyar.

Wakuum-bugartma prosesinde sowatmada natriy hloridinin
kristallagmasyny peseltmek iicin kristallasma baryan ergine
birinji dort iist meydanly kondensatorlardan erginli bugyn
kondensatynyn bdlegini gosyarlar.

Yygnayjy gapdan kaliy hloridli pulpany alty konusly
cokdiiriji 48 gecirydrler. Bu ¢okdiirijilerin gurluslary gyzgyn
syologyn durlanmak c¢okdiirijisi 22 yalydyr. Durlanan sowuk
esasy ergin list meydanly kondensatorlar 36 gyzdyrmak iicin
iberilydr; goyaldylan hlor kaliy pulpany bolsa-gorizontal
garyja, ondan ony slamly nasos bilen yarym iizniiksiz isleyan
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awtomatiki sentrofugalaryn 54 istiindaki haltalara gaplayarlar.
Sentrofugirlemeden son ¢okiindin ¢yglylygy 5+8 % bolyar, ol
bolsa kristallaryn ululygyna bagly.

Cygly kaliy hloridi lentaly transportiyor boyunca aylanyan
baraban guradyjylara 58 iberyarler. Ownuk kaliy hloridini tiisse
gazlary bilen gidyénleri siklonlarda 63 bolydrler we tayyar
Onliminn umumy akymyna birlesdiryérler, son ammara iberilyar.
Kaliy hloridin ahyrky ¢yglylygy 1-1.5%. Tayyar kaliy hloridin
1 tonnosyna ~5 tonna silwinit harclanyar (onun diiziiminde
22% KCI hasaplananda); 0,75 tonna bug, 30 kwt/s elektrik
energiyasy, 14 m® suw we 20 kg yangy¢ sertlenen. Oniimini 1
tonnasyna galyndy(NaCl)- 2,5-3 tonna; mayda-kristally duzly
slam 15% ¢ygly ~ 0,5 tonna bolyar.

Galit galyndylar bilen KCI-n yitgileri ¢ygly magdanyn
tiwemesinin ululygyna we plant-filtrde galyndynyn yuwma
derejesine bagly bolyar. Cygly magdanda fraksiyanyin mukdary
5mm-dan uly bolanda, galyndy bilen yitgiler Osyérler.Sol
sebipli  ¢ygly magdanyn  granulometrik  barlagynyn
hisiyetnamasy berk tutulyar.

Baraban siizijilerden c¢okiindi bilen KCl-yi yitgileri
cykarylyan duzly slamyn mukdaryna we onun diiziimine bagly
bolyar.

Eretmede KCIl-yii mayda kristallarynyn duzlanmak
netijesinde duzly slamyn mukdaryny peseltmek {i¢in
gyzdyrylan erginin bdlegini birinji erediji ibermegine
hodiirleyarler.

Gyzgyn doyan ergin durlanmadan son beyleki
operasiyalara iberilydr. Ondan KCI kristallaryny doreder yaly
ony 90°S-dan 17-27°S ¢enli wakkum bilen erginiii 6z-6zi
bugarmaklyk ugry boyunca sowadyarlar. Sokly bug mato¢nyy
syolok  silwinidynn eredilmegine gidende gaynayanga
gyzdyrylyar, yylylygyn rekuperasiyasy sonda bolyar.
Kiristallizasiya gecirilende KCl kristallaryny ulurak bolejikleri
bolsa, onun harytlyk hili gowulanyar, yene-de galan
operasiyalaryn ¢okdiirmén, siizmén we guratman gegirilmekleri
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yeiillesdirilyérler. Uly kristallary alar yaly sowadylan erginin
temperaturasyny yuwas-yuwasdan peseltmeli. Sonun ii¢in
himiki fabrikelerda we zawodlarda kop bassangakly wakkum-
kristallasdyryan desgalary (WKd) ulanyarlar. Hemise 14
bassangakly WKd ulanylyarlar. Alynan KCI-n
baslykmazlygyny peseltmek ii¢in kaliyhlorly goyadylan pulpa
stizmekden 6n kidwagyt 1%-ly birinji yagly aminlaryil uglerod
atomlarynyn sany bilen C16-C20 suw erginini gosyarlar, hasap
boyuncga 1t tayar onlime 180g amin gosmaly. Sentrifugalardan
sonn kaliyhloridyny guratmak boliime iberyérler. Guratmagy
aylanyan truba gorniisli barabanda yangy¢ gazlary bilen
gegiryirler. Yangy¢ gazlary komiir, mazut ya-da tebigy gaz
yakylanda we barabanyn i¢ine goyberilende doreyar.

Yangye gazlaryii temperaturasy guradyja girende 800-
900°, sonun iicin KCl-yi gaty gyzmaklygyndan we
eremeginden gacar yaly gyzgyn yangy¢ gazlary we ¢ig material
baraban guradyja goni akym bilen giryérler. Enjamdan ¢ykyan
gazlar 140-160°S temperaturaly tozan tutujy sistemany gecip
tiisse sorujy bilen atmosfera synylyar. Guradylan KCI 0,5-1,0%
cyglyk bilen tayyar oniimin skladyna diisydar yene-de KCl
guradar yaly gaynayan gatly guradyjylar ulanylyarlar.

Yanan gazlar topkadan 700-750°S temperaturaly
guradyja baryarlar. Materialyii temperaturasy gatlagda 130°S,
¢ykyan gazlaryiiky 100-115°S. KCI guradyjydan 0,5% c¢yglyk
bilen iizniiksiz sklada iberilydr. Cykyan gazlardan KCI
ayyrmak ii¢in olary tozan ¢okeriji kamera we siklonlaryn
batareyasyndan  ge¢irydrler. Ifsofiky arassalanmak iigin
gazlary koplirjikli enjamdan yuwyarlar we atmosfera zynylyar.

KCI alnysynynt umumy derejesi 90-92% dendir. KCl
galany galit galyndylary, toyun slamy, ¢ykyan gazlar bilen,
yitiryér, yene-de mehaniki yitirimler gérniiginde.

Snek eredijiler polat legenden ybarat, i¢inde aylanyan
garydyjy bar. Garydyjy yeke bir silwinidy gecirmekde dél,
yene-de asgar bilen wyselaciwaniye edilydn materialyn

asagyna gowy kontakt berydr. Eredijinin legeni birnédge
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sargylardan ybarat hem yokarsy gapak bilen yapylan. Legenii
iginde diiybiine yetmeyén diwarlar bar, olar {i¢in asgar magdan
bilen gowy kontaktlanyarlar. Eredijide egriji gyzdyrar yaly,
legenin diwarynda berklenen dyuzalardan yiti bug beryarler.
krestowinalar (atanaklar) oturdylan (Surat 13). Olara snek
spiralyil ayratyn bolekleri berkidilen. Polat wal ¢oyun
asgyclarda aylanyar. Asgyclar legenin gapdal diwarlarynda
berkidilen. Galit galyndy snek eredijiden yapgyt elewator bilen
cykarylyar. Elewator legenin gyrailly (torsowaya) tarapynda
montirlenen (gurylan). Elewator hereket edydn zynjyra
berkidilen. Duz kristallasmaz yaly elewatoryn susguglaryny
tizniiksiz suw bilen yuwulyar.

Snek eredijin Ondiirijiligi Q gaty material boyunca
kesgitlenydr:

Q=47yy D?Sn t/sagat
Nirede, y-dolduryjy koeffisient, 0,8 dendir.

y -silwinidyn gapgarylan agramy, t/m?®

D- snegin dasky diametri, m( hemise 2m)

S-snegiil nurbatynyn (towunyn) ddimi, hemise deii 0,3-D
n-bir minutda snegin aylaw sany bugy ¢ykar yaly stuser

Bu enjamlar wertikal ya-da gorizontal tipli bolyar.
Wertikal wakkum-kristallizator-igi bos polat silindrik baraban,
rezin yaprak bilen gumirlenen.

Doyan ergin stuserden bugarmak icyiize baryar, son
bug bolsa durak-damja ayyryjy bilen yiizley kondensatorlara
iberilyar.

Gaynayan gatlakly enjamlar gyzdyryjy gazlaryn we
gaty gyzdyryrylyan materialynn gowy kontaktny edyér, sonun
lici massa we yylylygy geciriji prosesler intensifisirlenyar.
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,Gg* guradyjylar guralmasy boyunca yonekeyli, guratmak
prosesi bolsa bu enjamlarda yenil awtomatlasdyrylyarlar.

Kemgiligi: Giiy¢li tozanakymlylygy, kd-wagyt 80-90%
yetyér. Bir denli bolejikli material guradylanda tozanakymlyk
5-7% kop dal.

,Gg*“ guradyjy dasyna c¢ykarylan ot yakylyan yerinden
(2) we bos silindrik tipli guradyjydan ybarat. Ot yakylyan yer
(2) i¢i bos metall silindr. I¢i yylylyga garsy durumly gatly
kerpigden futerowka edilen. Yangy¢ hokiiminde mazut ya-da
tebigy gaz ulanylyar. KCI eremek temperaturasy 790° bolany
sebipli guradyja giryin gyzdyryjy gazlar 700-750° kop
bolmaly dil.

Ot yakylyan yere forsunkadan artykmajy bilen howa
berilydr. Ot yakylyan yeriii iistiinde guradyjy (7) gaynayan
gatlakly gyrylan. Onun yokarsy biraz din gurylan (separasiya
ginislik) , tozanakymlygy peselder yaly.

Cyg KCI yenil tokga tutyar, sonufi {igin ony guradylan
materialyn gatlagyna yoritelesdirilen yayradyjyn komegi bilen
berilydr.  Guradylan  Oniim 6z  akymly  iizniiksiz
guradyjydangykaryjy esbap bilen disiirilydr. Cykaryjy esbap
gozenegin boyunda gurylan, bu gatlakdan ulurak gaty tutan
boleklerin  ¢ykarylmagyny beryir. Gozenek guradyjyda
metaldan edilen, oprylma (¢okme) tipli. Guradyjy polatdan,
tayyarlanyar.

Kaliy hloridi guradar yaly aylanyan baraban
guradyjylar ulanylyarlar (Surat 25,26). Olar polatdan
gorizontal, 2-3° yapgyt bilen gurylan silindr gorniisinde
tayyarlanan enjamdyr. Barabanyn icki tarapynda nasadkalar
berkidilen olar materialyn gowy yayramagyna hem
garysdyrylmagyna hereket edyérler.

Nasadka lopastlardan ybarat. Baraban dasyndan iki
sany bandaZlar bilen berkidilen, olar dort sany rolikda durlar.
Baraban aylandyrylyar elektrik dwigatel bilen. Guradylan
material 0,5-1,5% cyglylyga cenli enjamdan 140-160°S bilen
cykyar.
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Surat.13. Snekli erediji

1-legen; 2-germewler; 3-sneginn spirallary; 4-patrublar; 5-dyuza;6-wal;7-

penjeler; 8-rolikler; 9-yapgyt elewatory; 10-susak; 11-zynjyrlar; 12-

atanak;13-lopasti-skrepki;

Surat.14.Planfilter
1-guty(koZzuh); 2-sesternya; 3-stanina; 4-boliji  golowka; 5-Owiiryin
plansayba;6-plangaybanyn aporaly rolikleri; 7-sesternyanyn aporaly
rolikleri; 8-sorujy turba;9-rezin glangaly patrubok;
10-6yjik(yaceyka); 11-pycak; 12-tekizleydn planka;
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Surat.15. Bir tapgyrda sowatmak we kristallagdyrmak ti¢in wakuum
kristallagma desganyn tehnologiki shemasy

1-har¢lama gap; 2-dik wakuum gap; 3-15-2-14nji basgangaklar; 16-
kaliyhlorly pulpa ii¢in barometriki gap; 17-nasos; 18-26-list meydanly
kondensatorlar; 27-31-garma kondensatorlar; 32-36-gosmacga
kondensatorlar; 37-tutujy; 38-iist meydanly kondensatorlaryn ezektorlary;
39-gosmaca kondensatorlarynn ezektorlary; 40-garma kondensatorlary
eZektorlary; 41-barometriki gap 31-nji kondenssator ii¢in;42-barometriki
gap 22-26-njy kondensatorlar {igin; 43-barometriki gap 36-njy kondensator
we 37-nji tutyjy ti¢in 44-gyzdyrylan ergin ii¢in gap;45-wakuum nasos;
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Surat.17. Wakuum kristallagdyryjy
1-diwaryn silindriki bolegi; 2-zmeyewikler; 3-sferiki sapak; 4-tutujy;5-
bugyn ¢ykalga stuseri; 6-seredilyén ayna; 7-erginin girelge stuseri;8-koniki
diiyp; 9-erginiil ¢ykalga stuseri;
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Surat. 18.Kese wakuum kristallasdyryjy
1-bugyin ¢ykalga stuseri; 2-yuwmak i¢in turbageciriji; 3-germew; 4-ramaly
garyjy;5-ergininn  ¢ykalga stuseri; 6-diwaryn bolegi; 7-germewlerdéki
desikler;8-ergini gdybermek {igin stuser; 9-erginin girelge stuseri; 10-
girilyéan Iyuk;

J ‘ J 8
Surat.19. Ust meydanly kondensator.
1-yzky gapagy; 2-turbaly diiybi; 3-germewler; 4-silindr; 5-bug howaly
garyndynyn girelge stuseri;6-erginin ¢ykalga stuseri; 7-6niindéki gapagy; 8-
erginin girelge stuseri; 9-kondensaty goybermek iigin stuser; 10-¢ygly
howany ¢ekmek iigin stuser;
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Surat.20. Bug akymly ezektor
1-sorujy kamera; 2-is¢i sopla; 3-garyjy kamera; 4-inge kesimini silindriki
bolegi;5-diffuzor; 6-bug howaly garyndy girmek ii¢in stuser;

Surat.21. Garysdyryjy kondensator
1-lyuk; 2-aylawly elekli tarelka; 3- suw ii¢in turba; 4-buglaryn g¢ykalga
stuseri; 5-urujy gapak;6-merkezi elekli boliji tarelka; 7-merkezi elekli
tarelka; 8-bug howaly garyndy girelge stuseri;9-seredilydn ayna; 10-suwufl
¢ykalga stuseri;
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Barometriki kondensatora
—>

Doyan ergin

Surat.22. Iri kristallary almak ii¢in desga
1-wkuum kristallasdyryjy; 2-duz yygnayjy; 3-aylawly nasos;
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Surat.23. Iki tapgyrda sowatmak ti¢cin wakuum kristallasion desganyn
shemasy
1,3-tutujylar;  2-barometriki  kondensator; 4-kondensatorlar;5-wakuum
gaplar; 6-barometriki gap; 7-snekli transportyor; 8-wakuumly duz ii¢in
bunker; 9-bufer gaby; 10,11-nasoslar; 12-sowadyjy basnya;
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Surat.24. Goyaltmagyn we siizmegiii shemasy
1-¢okdiiriji; 2-alty konusly goyaldyjy; 3-garyjyly gap; 4,9,11-nasoslar;5-
garyjyly gap; 6-sentrifugalar; 7-lentaly konweyer; 8,10-gaplar;
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Surat.25. Kaliyhloridini guratma shemasy
1,9-lentaly konweyerler; 2,8-gyrgy¢ly konweyerler; 3-topka; 4-
guradyjy baraban;5-¢ykaryjy kamera; 6-siklon; 7-wentilyator-
tiissetutujy; 10-awtomatiki terezi;
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Surat.26. Aylanyan guradyjy baraban
1-silindriki diwar; 2-bandazlar; 3-silindriki sesternya; 4-¢ykaryjy kamera;5-
pilgeler; 6-rolikler;
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Surat.27. Siklon
1-silindriki rezerwuar; 2-foniki zont; 3-stok; 4-stuser; 5-merkezi turba;6-

rycag; 7-stoyka;
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Stzmszkden galan
suwuklyk prosszse

Surat.28. Silwinidin eredilmeginin, galyndylarynyn islenmeginin we
erginiil gyzdyrylmagynyn shemasy

1-bunker; 2-iymitlendiriji; 3-lentaly konweyer; 4-awtomatiki terezi; 5-snekli
erediji Nel; 6-Nel eredijiniii yapgyt elewatory; 7-snekli erediji Ne2; §-Ne2
eredijiniit yapgyt elewatory; 9-snekli garyjy; 10-snekli garyjynyn yapgyt
elewatory; 11-wakuum katyol; 12 —kondensator; 13-tutujy; 14-planfilter;
15-gyrgycly konweyer;16,19-nasoslar; 17-suw {igingap; siizmekden galan
suwuklyk ticin gap;20-gyzdyryjylar; 21-kondensasion gaplar;
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Planfilterdan galyndylar
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Surat.29. Soda almak {igin duzly ergini tayyarlamagyn shemasy
1-gyrgyely konweyer; 2-eredijiler; 3-gap; 4,6-nasoslar; 5-galyndylar iigin
garyjyly gap (eremeyén galyndy);
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Surat.30. Batareyaly siklon
1-siklonyn elementi; 2-tiiweleyleyji; 3-gaz boliiji kamera; 4-¢ykaryjy turba;
5-arassa gazyn kamerasy; 6-bunker;
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3.5.Kaliy magdanlarynyi kompleksleyin ulanylmagy, kaliy
senagatynyn zynyndylaryny utilizirlemek.

Kaliy magdanlarynyn kompleksleyin ulanylmagy wajyp
hem c¢ylsyrymly meselelerin birisi bolyar. Bu mesele boyunca
kop yyllar. Sanktpeterburg s. uly isleri gecirdi. Ol institutyn
ylmy isgirleri tebigy ¢ig malyn esasy komponentlerinini
kompleksleyin ulanylmagynyni diirli tilsimat ¢yzgylarynyn
onlarcasyny isldp hodiirlediler. Bu islerde yokary hilli kaliy
dokiinlerini-kaliy sulfatyny (~50 agr. % K:0) we kaliy
magneziyany (~30 agr. % K20), basgada gymmat gosmaca
onlimleri-azyklyk nahar duzyny, natriy sulfatyny, emele bisofit
we karnallity.

Predkarpatyenyn polimineral magdanlarynyn
diiziminde esasan dilwinit, kainit, langbeynit, poligalit, kizerit
we galit, az mukdarda basga minerallar. Kaliy sulfat su
reaksiya boyunca alynyar:

2KCl+MgS04=K,S04+MgCl;

Ergine MgSO4 yeke gowy ereyin duzlardan kaynit we
epsomitden dél, kyn ereydn duzlardan hem-langbeynit we
kizeritden diisiip biler. a = 0,62 (kainityni molekulasyna degisli)
senit alynyar reaksiya boyunga:

2KCl+2MgSOs+aq = K2SO4-MgS04-6H20+MgCl>

a >1,24 bolanda KCI artykmacglykda bolar, ol ¢okyar
syolaklar 35°C ¢enli sowadylanda (35° C pesde senityi
¢Okmegi miimkindir) maglumatlary boyunca oniimde KCI-ii
mukdary K'/SOs* we syologyin “Suwlylygyii gatnasygyna
bagly bolyar

W= 14-15 we K2/SO4* 0,95 kép bolanda KCI-i has
kop mukdary (68-73 ya-da 47-52 agr. % K>O) gaty fazada
NaCl-i garyndysy bilen bellenyanynda bolyar.
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Predkarpatyenyin  polimineral kaliy ¢ig malynyn
islenginin ilki tilsimat ¢yzgylary. D.Langanerin [34] ,
W.W.Wyazowowyn [35] we R.A.Mandelin [36] cap edilen
islerinde berilen. Somira olar {ytgedildi we kéamillesdirildi
kalusdaky himiki-metallurgiya kombinatynyn islenis ¢yzgysy
[3nanoBckmii] gorkezilyar.

Alymlarynn beryan maglumatlary boyunga [37] esasy
proses-iiwelen magdanyn (5 mm ulylyga ¢enli) gaytarylyan
syolok bilen eredilmegi snekly eredijilerde gecirilyar (1=2,15
m; H=3,5 m) 65-75°C-da. Sonda galityii kop bolegi kyn ereyan
minerallar langbeynit, kizerit we angidrit (palgygyn garyndysy
bilen) eredijilerden flotasiya boliimine gecirilydr. Doyan
syolok Dorra ¢okdiirijilere durlanmaga berilyar. Palgyk slamlar
yuwylmasynda sofira slamsaklayjylara zyiiylyar. Durlanan
doyan gyolokdan wakuum-Kristallizatorlarda (D=3m, H=12 m)
65-den 20°C cenli sowatmakda senit doreyir. Arassa senit
alamk maksat bilen (NaCl we KCI garyndysyz) durlanan
syologa (sowatmazdan 611) emele kaynit (senitly) motognyy
ergininin  bugartmasynyn 2-nji tapgyryndan) bilen MgSO4
boyunga bay bolan sulfat syologyny gosyarlar senit suw bilen
48-50°C dargayar. Cykyan kaliy sulfatyny 120°C-da "Gg”
pecde guradyarlar, sulfat syologny bolsa senit almak ii¢in
ulanylyarlar.Senitly mato¢nyy ergininl 2/3 jynsyi eredilmegine,
1/3 —duzlaryn regenerasiya siklme, netijede artykmag MgCl
cykarylyar.

Langbeynit galitly galyndyn flotasiyasy
flotokameralarda (V=6m?) kollektoryi ulanylmagy bilen-yagly
kislotalaryn (C7-Cg) we depressoryi-kremniy kislota we
poliakrilamidyn. Kopiirjikli Oniime (flotokonsentrat) kaliy
minerallary we kizerit gecyér, flotasiyanyn gliyruklarynda galit
galyar. Gaty fazada flotokonsentratyn eredilmeginde poligalit
(10-13 agr. % K:0) galyar, ereyian duzlar bolsa langbeynitly
syologa gegyar, ony bolsa soft yenede isldp bolyar cyzgy
boyunga.
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BHUM Galurgiyada eremeyidn galyndy flotasiya
baylasdyrkmasyz ¢yzynyn warianty hem islenen. Bunda galit
suw bilen yuwylyar. Erginden bugartma bilen azyklyk nahar
duryny ¢ykaryarlar. Yuwulan galyndy (langbeynit+poligalit)
flotokonsentratynn yerine ulanylyar ya-da guratmadan son
tayyar oniim gorniisinde (17-19 agr. % K2O) alynyar.

Artykmag syoloklaryn (senitly we mirabilitly matognyy
erginleriil) bugartmasyny 4 (dort) tapgyrda amala asyrylyar.
Bugartmanyn birinji we ikinji tapgyrlary trubaly bugardyjy
apparatlarda, galanlary- ¢iimdiirip yanma apparatlarda.
Bugartmanyn birinji tapgyrynda suwy 25-30% c¢ykyar we
azyklyk nahar duzy ayrylyar. Bugartmanyn ikinji tapgyrynda
konsentrirleme ~25 agr. % MgCl, yetyar. Buglanan erginin
sofira 20-25° C ¢enli sowadylmagy “emele kainidyn”
kristallagmasyna getirydr we ol senityn kristallasmasyna
baryar. Karnallit we bisofit almak {i¢in matognyy ergin 90°C-
da CacCl; ergini bilen sulfatsyzlandyrylyar. Soiira ol 30-33 agr
% MgCIl, konsentrirlenmegine ¢enli bugardylyar we 50-35°C
cenli sowadylyar. Cokydn kaliyin, natriyin hloridleri we
karnalit bugartman ikinji tapgyryna iberilydr emele senityn
doéremegine. Buglanan magniy-hlorly (ewtoniki yaly) syolok
karnallityn alynmagynda ulanylyar, hem-de (bugartmanyn
dordiinji tapgyrynda) bisofityn alynmagynda 45-56 agr. %
MgCl, konsentrasiya yetmeginde.

Seredilen ¢yzgyt boyunca Oniimlerin  ¢ykymy
polimineral ¢ig malyn diizimine bagly (jedwel 1) getirilen
jedwel 2. Maksatnama boyunga kaliyin c¢ykarylma derejesi
83,5 % goz oniinde tutylan. [8] berilen maglumatlar boyunga
38 agr. % K20 saklayantayar oniim almak t¢in, 1 t KO 12 t
magdan, 5,5 t bug, 220 kwt. sag. elektrik energiyasy we 0,066 t
yangy¢ harglanyar.

[8] maglumatlary boyunga 38 agr % KO diiziimli
onlim almak t¢in 1 t KoO 12 t magdan, 5,5 t bug, 220 kwt. sag
elektrik energiya we 0,066 t yangyc gerekli bolyar.
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Suwsyz bigofityn uly bdlegi kalus kombinatynda
elektrolitik magniyin ondiirlmegine bellenydr. Magniy hlorly
ontimleriii alnysy peselse, onda bisofitynn Oniimgiligini 40%
peseltmek goz oOniine tutulyar we kaliy magneziyanyn
(suwsyzdyrylan senit 30% K2O-ly) yene-de garylan kaliy-
magniy duzlary emele kainit gorniisinde.

Silwinit magdanlaryit kaliy hloride islenmeginde
zynyndy halynda garyndylar bilen hapalanan natriy hlorid
alynyar (galit zynyndy).

Galit galyndylaryn granulometrik we himiki diiziimleri
silwinit magdanyn diiziimine we iglenis usulyna bagly bolyar.

Ortaca  zynyndynynn  diiziminde (gury madda
hasaplananda): 91-95 % NaCl, 1,2-3,5 % KCI; 0,6-2 % CaSOu;
0,05-0,2% MgClz, 0,3-4 % eremeyyn madda zyhyndynyn
cyglygy 5-11 %. Silwinitin flotasiya wusuly boyunca
islenmeginde alynyan galit zynyndylaryn diiziiminde bir-
azyrak adsorbirlenen flotoreagentler, sol sanda yagly aminlar
bar.

Predkarpatyewyi polimineral magdanlaryn diiziimi

TablisaNe2
Magdanyi diiziimi, agr. %
Magdan 1967 y. ise girilme reglament
Golyn Siwka- | Domb- Syhta Takykla-
(G) kalus (S) | rowo G:S:D nan
(D) 2:1:1
Galit 36,75 37,33 26,10 32,92 35,87
Kainit 30,89 17,44 14,88 22,82 19,64
Langbeynit 2,73 9,03 25,65 9,74 8,61
Silwin 4,06 8,39 1,80 4,44 3,71
Poligalit 5,54 4,25 6,67 5,34 5,80
Senit - - 1,87 0,45 0,70
Leonit 0,24 0,23 2,59 0,80 0,41
Kizerit 2,84 9,42 2,44 4,26 5,61
Epsomit 0,13 0,92 0,85 0,49 0,04
Karnallit 0,86 0,06 0,08 0,45 0,39
Glazerit - - 0,73 0,17 0,15
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Astrahanit - - 0,38 0,09 0,22
Tenardit - - 0,54 0,13 0,68
Mirabilit - - 0,10 0,03 0,01
Angidrit 1,13 0,88 0,38 0,85 1,31
Gips - - 0,05 0,01 -

Singenit - - 0,04 0,01 0,07
Er.g. 15,57 11,69 15,60 17,00 16,79

Silwinit magdanlaryn iglenmeginde kaliy hloridinn her
bir tonnasyna 3-4 tonna galit zynyndy alynyar, sol sebépli
olaryn utilizasiyasy iicin kop tonnazly alyjy tapmaly. Onun
valy alyjy natriy hloridit dniimgiligi boliip biler (mox oOmr.
pea. B.M.IleukoBckoro «TexHoyorus KaauiHbIX yA0OpEeHUN»
MuHck 1968)

Galit zynyndylary kalsinirlenen sodanyn alnysynda
ulanylmak-ikinji uly alygy bolyar. 1 t kalsinirlenen sodan
alnysynda 1,7 t NaCl gerekli bolyar.

Tehniki sertler boyunca natriy hloridyn duzly ergininde
(g/1): 305 NaCl az dil; 5 KCl kép dil; 2Ca?*, Mg? we
eremeyan galyndy kop dal.

Berezniki soda zawodynda galit zyiyndylaryi
ulanylmagy su usul boyunga gecirilen syndan ybaratdyr
pulpada T.S. gatnasyk dendir 1. Bunun yaly pulpa
merkezden gacma nososyit komegi bilen iglenen silwinit
kameralara pulpageciriji boyunga berilyar.

Bu usul Germaniyanyin kaliy senagtynda we
Bereznikide iistiinlikli ulanylyar.

Galit zynyndylaryn yer astynda yygnamak.

Doéwre bap silwinitden kaliy hloridynl alnysynyn
massatablary boyunca her yyl diinyade galit zynyndylary
onlarga milion tonna yetyér.

Dowrebap  silwinitden kaliy hloridin  alnysynyn
massatablary boyunca her yyl diinydde galit zyinyndylary
onlar¢a milion tonna yetyar.
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Baslangyc islenyin magdanyn diiziimine

bagly maksatnama-sysgydy boyunca éniimlerii ¢ykymy

Tablisa Ne3

Mgdany
i}
diiziimi

ESO4*

Cykym, t/100 t ma

dandan

EK2*+
+Mg?

K2SOq4

Na2SO4

NacCl

MgClz-
6H20

Galitly
zynynd
ylar

1967 y.
ise
girizme
regla-
ment
boyunga

0,745

16,25

7,35

11,27

30,00

14,74

Golyi
kéninin
kainitly
magdany

0,628

16,34

4,91

10,27

29,30

22,16

Siwka-
kalus
kainit-
silwinly
magdany

0,654

18,53

5,23

8,26

29,50

24,52

Dembro
wonyn
kainit-
lang-
beynit
magdany

0,881

17,26

17,61

10,40

37,20

0,85

bolyar.

Galit zynyndylaryn yer astynda yygnamak.

Bu zynyndylary bir az mukdarda nahar duzynyn we
soda onlimleriii alnysynda ulanylyp biler, sonuii ii¢in onuni ep-
esli mukdary ulanylmayany fiicin yer astynda yygnamaly

Bu yygnamaklygyn bir nidce usullary bellidir:
Kaliy sahtalarynyn islenen ginisliklerine galit
zyiyndylaryn gidrogdyylmagy.

1)
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2)  Yer astyndaky suwlaryii duzlanmagyna garsy
isleri gecirip tayarlanan meydanda duzyn
yygnalmagy.

3)  Zynyndylaryn suwda eredilmegi we
durlanmagyndan  soil  erginin = deryalara
taglanmagy.

4)  Yoritelesdirilen pulpa ugradyjylar boyunca
zynyndylaryn denize berilmegi.

Deryalary we topragy galit zyinyndylary bilen
duzlanmakdan has 6nat saklayar godrogoymak (gidrozakladka)
usuly.

Bu usul seyle gigirilydr. Uly 400 m? cenli gderiimli
gaplarda goyylmaly pulpany tayarlayarlar, ol bolsa aylanyan
doyan natriy hlorid ergininden we galit zyniyndy.

3.6.Kaliy hloridin mehaniki baylasdyrma usuly bilen kaliy
magdanlardan alnysy.

Flotasiya (iniili s6zi flotation—yuzup galmak)- peydaly
gazmalaryn (monesnsie uckomaemsbie) baylasdyrmasynyn —gin
yayram usularyn birisidir.

Flotasiya prosesi baylasdyrylyan magdanyii diiziimine
girydn minerallaryn {ist meydanynyn tapawutly san bilen
Ollenmekligine esaslanyar. (ITog o6mur.pen. B.B.Ileukosckoro,
Mumck, 1968 1.)

Mineralyn iist meydanyna suw damjasyny yerlesdirdek,
bir ndce wagtdan sofira ulgam denagramlylyga barar.
Suwuklygyn tarapyna ugrukdyrylan. Mineralyn {isti we
suwuklygyin damjasynyn konturyna gegirilen kasatelnyy bilen
dorin clink 6llenmén gyra clinki atlanyar.

Gony  Ollenmek gyra ¢iinkin  azlygy  bilen
hisiyetlrdirilydr. Gyra ciittk O° defi bolanda mineralyn iist
meydany doly &llenydr, 180%°defi bolanda mineralyfi {ist
meydany hi¢ 6llenenok.
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Flotasiyada baylagdyrylyan magdanyn pulpasyndan
howan diiwmejiklerini iiwlendiryarler. Mineralyn o6llenmedik
bolejikleri diwmejiklere yalmenyérler hem iist meydana yiiziip
¢cykyarlar, sonn mineralizirlenen kopiiejiik gorniisinde ayrylyar;
suw bilen Ollenen bolejikler diiybe disydrler. Seyle
baylasdyrylyan magdanyn minerally diiziimi flotasiya
boliinmegi amala asyrylyar.

Az minerallar pes tebigi 6llenmekli bolyar. Olar yaly
tebigy kiikiirt, grafit, ozokerit, bor kislota, molibden we b.
Atlanan minerallar tebigy flotirlenmekli bolyar.

Emma minerallaryn  kopiisi suw bilen gowy
ollenilyarler, sonun licin tebigi minerallaryil
baylasdyrylmagynda kopleng flotasion reagent ulanmaly
bolyar. Bu reagentlerin tisirinde mineralyn Ollenmek iist
meydanyny haysy bir gerekli tarapa ugrykdyryp bolyar (ony
saylama Osdiirip ya-da peseldip) we flotasiya prosesini seyle
regulirlemek bolyar. Kid wagt silwinitden kaliy hloridin
flotasiya usuly boyunca alnysy galurgiki usulyndan ykdysadyly
bolyar.

Kaliy duzlaryn flotasion baylasdyrmagy beyleki
magdanlary yaly flotasion reagentint ulanylmagy bilen Yerine
yetirilyar.

Flotasion reagentlerin ulanylsyna bagly su toparlar
bolayr: yygnadyjylar, koptrjik doredijiler, depressorlar,
aktiwatorlar, arany regulirleyjiler.

Yyenadyjylar (ya-da kollektorlar)-minerallaryn st
meydanynda selektiw (saylama) adsorbirlenyan we olary
ollenmeyan edip goyyan maddalar.

Yygnadyjy hokiiminde hemise organiki birlesmeler
ulanylyarlar, olaryn molekulalary geteropolyar strukturaly
bolyar.

Yygnadyjylar anionly we kationly bolyar. Anionly
yygnadyjylara yagly kislotalar we olarys sabynlary,
alkitsulfatlar, ksantogenatlar, ditiofosfatlar we b. degisli.
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Kationly yygnadyjylara uglerod atomlaryn sany 7 den
20 cenli birinji alifatik aminla, birinji doyan anuklayys Cia,
Ci6, C1g garyndysy we b. degisli kd-bir yygnadylar kopiirjiik-
doredijilar hem bolup bilyarler.

Kopiirjiik doredijiler-howanyn durumly
diiwmejiklerini we uly koplirjuk doéredydn maddalar. Hemme
koptirjiik edijiler polya gruppaly gidroksil, karboksil, karbonil,
amin ya-da nitril gornlisude bolyar. Sosna yagy, krezollar,
ternenly spirtlerin garyndysy we b. bulara degisli.

Depressorlar__(ya-da basyanjylar)-minerallaryn st
meydanynda yygnadyjylaryin adsorbsiyasyny edydnler we
yygnadyjy bilen bellenmedik {ist meydanyn bdleklerinin
Ollenmekligini  Osdiirydin maddalar bolyar. Organiki dél
maddalar bir hatarda diirli yokary molekulyar organiki
birlesmeler depressorlerynn hokiimiinde ulanylyarlar: krahmal,
karboksilmetilsellyulozany, monokarboksilsellyulosany we b.

Aktiwatorlar -depressorlaryn tésirini neytrallasdyryan,
minerallaryil {ist meytanynda yygnadyjylarynn adsorbsiyasyny
gowylandyryan maddalar, kibir organiki dil birlesmeler-
durmusunyn. Alyuminiyin duzlary aktiwator bolup bilerler.

Regulvatorlar — flotasiya gecydn arada pH we
diiziimini Gytgedydn, yenede eretumd, c¢okdirma, ka-bir
garyndylaryn koagulyasiyasyna tédsir edydn madalardyr.
Regulyator hokiiminde sodany, sawel kislotany, tetralin,
dekalin, mannozanyn gorniislerini ya-da galaktozalary ulanyp
bolyar.

Silwinitden flotasiya usuly boyunca, kaliy hloridyn
alnysy senagat desgada 1934 y. karsbad (ABS) ilki bilen amala
asyryldy.Ikinji jahan ursundan son Germaniyada, Fransiyada,
Ispaniyada, Kanadada bu usul gerizildi.

1953 y. Berezniki s.(Demirgazyk Uralda) flotasion
fabrik ise girizildi. Somira Sologorsk s. belorussiyada Strobin
yerlerinin silwinidyny islemége flotafabrika agylyar.

Flotasiya prosessi bir nige izygiderli tapgyrlardan
ybarat bolyar:
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1. Erginde diffuziya we baylasdyrylyan magdanyn
flotirlenydn komponentyii meydanynda yygnadyjynyi
selektiw adsorbsiyasy.

2. Howa duwmejigin doremegi we suwuklyk-gaz c¢akde

3. Diwmejik- flotirlenydn mineral boélejik kompleksin
doremegi.

4. Howa diiwmejiklerin, onia yelmenen mineral bolejikler
bilen, yiizlip yokaryk galmagy.

5. Flotasiya kopiirjiigin = dargamagy we konsentratyn

¢ykarylmagy.

Belli bolsy yaly ereydn duzlaryn flotasiyasy olaryi
doyan ergininde amala agyrylyar. Sonun yaly ergine
flotoreagentin gosulmagynda, olaryil sypaty, strukturasy, onda
flotasion tdsirigini kesgitleyan iist meydan hésiyetlerinin
iytgemegi bolyar. Duzlaryil doyan ergininde yygnadyjylaryn
ereyjiligi has peselyir, bu bolsa misellelaryn kop doremegine
eltyar.

Tehnologiki ¢yzgy we apparatlar.

Kation gorniisli yygnadyjylary ulanyp kopiirjikli
onlime kaliy hloridyn gecirilmegi bilen, diizgiin yaly, kaliy
magdanlaryn flotasiya baylasdyrmagyny su wagt amala
agyryarlar.

Baylasdyrma tehnologiki  ¢yzgy hemise su esasy
tapgyrlardan ybarat bolyar: silwinidii we galitin dénelerinin
acylmagy maksatly magdanyin tiwelmegi; magdandan ilki bilen
paleyk slamlaryn ayrylmagy yada esasy flotasiyanyn
prosessinde onun basylmagy; silwinityn esasy flotasiyasy
alynan konsentratyn tdzeden arassalanmagy bilen; palgyk
slamlaryn tdzeden arassalanmagy; konsentratyn giiyryklaryn,
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slamlaryn suwsyzlandyrmagy we aylanyan doyan erginin sikla
izyna gaydyp iberilmegi.

Kerosin szamly kopiirjliginn hasiyetlerini gonylasdyryir,

poliakrilamid bolsa reagentlerin ¢ykdajysyny azaldyar. Esasy
slamly flotasiyanyn dowamy 10 min.
Wakuum-siiziijilerden son galit guyruklaryn ¢yglygy 11% kop
bolanok. Silwinidyn flotasion baylasdyrylmagynda 2,5 % kop
bolmadyk pal¢yk slamy diiziimli, bu tilsimat ¢yzgy boyunca
kaliy hloridynn magdandan 90-92 % ¢ykarylma derejesini
beryir we alynan 6niim 93-95 % KCI diiziimli bolyar. Sonda 1
t 95 %-ly kaliy hlorida 5,2 t silwinit (6niin diiziiminde 22 %-ly
KCl hasaplananda), 85 kwt. sag elektrik energiya, 4 m® tize
suw, 9,5 kg mazut, 225 g amin, 1 200 g flotoreagent (FR-1),
120 g poliakrilamid, 1 100 g kerosin har¢lanyar.

Udel agramlarynyn tapawudyna esaslanan
baylagdyrma prosesine istgesikli bolyar minerallaryn diirli
fiziki-himiki hésiyetlerini flotasiyada ulanmak. Ol hésiyetlere
bolejiklerin suw bilen 6rtmek derejesi bagly bolyar-6llenmek.

Diirli himiki maddalary-reagentlery, ulanyp minerallaryn
Ollenyin iist meydanyny suw bilen Ollenmeyin edip bolyar.
Netijede minerallaryn {ist meydanyna Viizlip ¢ykarlar.
Reagentler minerallaryn bolejiklerinin suw bilen 6llenmegini
giiyclendirip bilerler, sonunl bilen bu boélejikler flotirlenmeyéin
edip bolar.

Yokaryk yiiziip ¢ykan minerallaryi bolejikleri bilen
diiwmejikler pulpanyin galan massasynda boliinyarler we sonky
islenise berilyirler.

Bos jynsyn boélejikleri islenmegi bilen olary o6llenmeyan
edip bolyar, bu bolsa bos jynslaryn howan diiwmejiklerine
yelmenilmegine we onun yokaryk yiiziip ¢ykmagyna yardam
eder; pulpada gymmat 6niim galar.

Ollenmek prosesini ii¢ fazanyf (mineral, howa we suw)
ciklerinde gegydn hadysa yaly seredip bolar. Suwuklygyn
damjasynyn konturuna we gaty jisimin listine galtasma bilen
dorén burg-6llenmegin gyra burgy atlanyar.
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Surat.31. Silwinit magdanlaryny baylasdyrmagyn tehnologiki shemasy
1-silwinit {icin bunker; 2-iymitlendiriji; 3,17,24-lentaly konweyerler;4-
awtomatiki terezi; 5,6-spirally Kklassifikator; 7-sarly degirmen; 8,37-
zumpflar; 9,15,26,29,32,35,38-nasoslar; 10,14,27,28-garyjyly gaplar; 11-
slamly flatasiyanyn flatasion masyny; 12-esasy flatasiyanyn flatasion
masyny; 13-slamlary we konsentraty tdzeden arassalamak flotasion magyny;
16-sentrifugalar; 18,22-gyrgycly konweyerler; 19-topka; 20-guradyjy
baraban; 21-¢ykaryjy kamera; 23-awtomatiki terezi; 25-konus; 30-slam ti¢in
goyaldyjy; 31,33-esasy ergini aylamak ti¢in gap;34-guyruklary goyaldyjy;
36-wakuum siizijiler;
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Bir tarapdan howa-suw bolme faza bilen , beyleki tarapdan
gaty jisimin isti bilen ¢éklenydn meydany eyeleyar.
Gowy oOllenmek kici gyra burgy bilen hédsiyetlenydr. Gyra
burgy O° den bolanda jisim doly 6llenyir, gyra burgy 180° den
bolanda jisim hi¢ 6llenmeyar.

Suw bilen gowy Ollenydn minerallar  gidrofil
atlandyrylyar; suw Dbilen ¢ala Ollenyénlere-gidrofob
atlandyrylyar.

Flotasiya prosesi su tapgyrlardan duryar:

1.Mineral dinelerin iist meydanynyn tayyarlanmagy;
2.Howanyn diiwmejiklerinini doremegi;

3.Howanyn diiwmejiklerine mineralyil iist meydanynyn
yelimlenmegi;

4.Diwmejiklerin yiize ¢ykmagy;

5.Yiize ¢ykan diiwmejiklerin (kopiirjigifi) pulpadan
ayrylmagy.

Mineralyn {ist meydany iki tapgyrdan tayyarlanyar:
1.Magdanyn owratmak we tiwemek-mineral dénelerin we
bos jynsyni(jisim) mehaniki baylasdyrmasy;

2.Mineral dinelerin list meydanyna reagentlerin tisiri.

Uwemeden soii mineral bélejiklerin  iist meydany
birmenizes bolyar, kristallar tekizlik boyunca hemise
dargamayar we ist meydanlarda kop has ki¢i jayruklar we
tekizsizlikler doreyar.

Ondan basga-da liweme prosesinde mineralyn bdlejikleri
degirmenin diwaryna, sarlara siirtiilyérler, bu bolsa olaryn ist
meydanyny {iytgedyir we kristalyn bitewiligini bozyar. Ust
meydanynn suwun yaly densizligi minerallaryni fotasion
hisiyetlerine meydanynyn 6llenmegine tésir edyar.

Gulpa girizilydn howa dispergirlenyiar kop sanly ownyk
diiwmejiklerin  birlesmegine pdsgel bermek licin ysrite
maddalar ulanylyar, kopiirjiiklesdiriji atlylar
koptirjiiklesdirijiler howanyn diiwmejiklerinini saklanmagynyn
wagtyny uzak edyirler, olary durumly edyirler.
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Mineralyn bolejikleriniii diitwmejiklere ti¢ tapgyrda gecyar:

1.Howanyn diiwmejikleriniit we mineralyi bolejiklerinifi
yakynlasmagy;

2.Howanyn diiwmejiginii we mineralyil bolejiginiii
arasyndaky suw gatlajygyn lizlilmegi;

3.Howa diiwmejikde bolejigin berkidilmegi.

Birinji tapgyr- diwmejigin we bolejigin yakynlasmagy
diirli sertlerde amala asyrylyar, emma esasy shemanyn
hokiiminde diklik boyunga yuzleyin ol hereket olaryn
yakynlagmagyny alyp bolyar, sol sanda diiwmejik yiiziip
cykyar, bolejikbolsa ¢cokyar. Diiwmejik bilen mineral bolejik
dusanda onyn dasyny egip ge¢yar.

Ikinji tapgyr baglanyar, hagan bolejigi we diiwmejigi suwun
incejik gatlajygy olary bolende. Bolejik gowy Ollenmese,
suwyn aragdk gatlagy iiziilydr, mineralyn meydanynda galan
ingejik suw gatlagy mineralyn meydanyna diiwmejigin
yelimlemegine pésgel bermeyar.

Uciinji  tapgyrda- diiwmejikde bolejigin berkidilmegi-
yelimlemek giiycleri diiwmejikde gazyn basysy bilen, st
meydanyn dik diizydninii we suwyn sitlininid gidrostatik
basysy bilen kesgitlenyar.

Su sertlerde yolnma gzycleri suwda bolejiklerid agramy
bilen kesgitlenyér. Seylelikde, yelimlenmek bolup biler, hagan
bolejigin agramy az bolsa ya-da ii¢ yelimlenme gilye¢lerii
jemine den bolanda.

Yene-de bellenipdir, diiwmejige bolejigii yelimlenmegi
icin gyraly burcunn belli ululygy, howanyn diiwmejiginiii
radiusy we yelimlenmek radiusyn kontury gerekdir. Ondan
basga-da anyklanypdyr, mineralyn bolejiklerinini flotirlenmegi
boélejiklerin iist meydanynyi hésiyetlerinden we yelimlenmegii
tizligini kesgitleyan diiwmejiginn we bolejigin ululygyndan.

Bu tehnologiki ¢yzgy tapawutlydyr. Duzly pulpanyn
ilki bilen slamsyzlasdyrylmagy aminlaryil har¢lanmagyny
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azaldyar, yenede tilsimat ¢yzgy boyunga hemme sonky
operasiyalary  yeiilledydr: silwinyn flotasiyasyny, galit
guyruklaryn durlanmagyny we siizmegini. Bu ¢yzgy boyunga
alynyan galit zynyndylar palgyk slamlar bilen hapalanmadyk
sonuii ligin soda we tehniki duzyn alynmagynda olaryn
ulanylmagy yenillesyér.

Silwinityn flotasion baylasdyrmagynda diirli apparatlar
ulanylyar:  owratma, inge iiwewe, klaslara  bolme,
slemsyzlandyrma we islenyin magdany flotasiyalama,
flotasiyadan alynan oniimleri siizme we b.

Ulanylyan enjamlaryn  kopiisi  tipli  apparatura
(merkezden gagma nasoslar, baraban wakuum-siizijiler,
cokdiirijiler, sentrifugalar we b.), bagga bdlegi baylasdyrma
tehnikasy tii¢in yoritelesdirilen (flotomasinlar, yayry elekler,
gidrosiklonlar we b.)

Flotasion magin (Surat 32) silwinit pulpany konsentrata
we galitli guyruklara bolmek {igin esasy apparat flotasion
magin bolyar. Mehaniki tipli standart flotasion masin
konstruksiyasynyn yonekeyligi, beyik ondiirijiligi we gowy
aerasion hasiyeti bilen tapawutlanyar.

Bu masyn birndce (2-den 20 g¢enli) biri biri bilen
birlesdirilen metalliki kabul ediji jiibi arkaly berilyar, ondan
sOryjy turba 1 boyunca inpellerin yanyna diigydr. Intensiw
mehaniki garysdyrma sebli turba 1 howa sorylyar, ol kicijik
diiwmejikiler gorniisinde pulpa bilen kamera zynylyar.
Silwinyn boélejikleri howanyn diiwmejiklerine yelmeyérler we
st meydanyn yuziine gayyp ¢ykyarlar, mineralizielenen
ternaw 5 yygnalyar. Pulpa magdanyn galan bolejikleri
yzygiderli hemme kameralardan gegyirler we fotomasynyn
ahyrynda dokiilydn oyukdan (desikden) giiyruklar atly beyleki
islenislere gecirilyérler.

Her masinynn kamerasynyn standart oOlgegleri bar:
Uzynlygy we ini- 2200 mm, beyikligi —1 200 mm,
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géwriim — 6 m®. Pulpan akymy boyunca bunyn yaly kameranyi
ondiirijiligi — 3-7 m®/min.,

Kamerada pulpanyn boyunyn we ¢ykarylyan
kopitirjigin gatlagynyn beyikliginin regulirlemegini siber 2
komegi bilen amala asyrylyar.

Baylasdyrma degisli gaty materialyn mukdary berilende
flotasion masinyn materiasynyil géwriiminit hasaplamasyny
tejribelikddki flotasiyalasdyrmanyn wagtyndan geciryarler.
Islenen pulpanyn gdwriimini Vp (m%/sag) formula boyunca
hasaplayarlar:

Vp = Qgat (R+1/y)- K, nirede
Qugat- gaty madda boyung¢a masinyn ondiirijiligi, t/sag;
R-pulpada suwuklyk-gaty gatnasyk;
- pulpapa gaty maddanyf udel agramy, t/m?;

K- koplirjiigin gdwriimini hasaba alyan koeffisiyent, deii 1,3;

Bir sagatda pulpanyn gowriiminin (t) smena sany
formula boyunca hasaplanyar:

m=60/t; nirede
1 -flotasiyalagdyrmanyn wagty, min.

Flotomasinyn kameralarynyn gerekli umumy géwriimi
(V um) denileme boyunga hasaplanyar:

Vum= Vp/m m?3

Bir kamerain gowrliimi belli bolsa, berilen maddan
mukdaryny flotasiyalasdyrmak {icin  kameralaryn gerekli
sanyny hasaplap bolar.

Esasy slamly flotasiyanyn, slam laryn arassalamagy,
esasy silwinit flotasiyanyii, konsentratyn arassalamagynyi
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wagtyn kesgitlenen hem dendir layykly 10,12, 6 we 10 min., R
bahasy bu operasiyalar ii¢in dendir layykly 1,8; 5,7; 1,8 we 3,9.

Yayly elek. Duzlaryii erginindiki ownuk bolejikleriit
klaslara bolmeginde we suwsyzlandyrmada kaliy, senagatynda
yaly elekleri ulanyarlar.

Baslangy¢ madda pulpa gorniisinde tangensial boyunca
elegin icine ¢ekilen list meydanyna berilyar. Elek gapyrga
dikeldilen metalliki plastinkalardan ybarat. Degisiklerin
Olgegleri  plastinkalaryn  arasyndaky  uzynlyk  bilen
regulirlenyar.

Elegin eleyan iist meydanynyn kolosniklary hemiseki
grohotlardaky vyaly eleynydn maddanyn herekedi boyunca
gorizontal dil, kesedir. Pulpanyn herekedinin uly tizlygyna
bolany sebdpli (3 m/sek cenli) desikden gecip bilyarler yeke
diametry 1,5-2 esse desigin ininden ki¢i bolan bolejikler.
Desigin Olceglerine yakyn oOlgegli bolan bdlejikler inersiya
giiyclerin tasirinde asaky kolosnigin gyrasyna urulyarlar,
agdarylyarlar we elegin iist meydanynda galyarlar (gozenek
tistindaki 6ntim).

Duzly maddan yayly eleklerde boliinmeginin
effektiwligi 80-84% yetyir, onuni gorkezijileri desiklerin inine
bagly, bolmayar, ol yeke bir baslangy¢ maddanyn
granulometrik diiziimine bagly bolyar (klaslara boliinyin
maddanyn bolejiklerinin  6lceglerinii  kicelmegine bagly
gagyarlar).

Yayly elekleriii udel ondiirijiligi is¢i iist meydanyi 1m1
pulpa boyunca defidir 200-250 m®/sag we gaty madda boyunga
110-130 m?/sag.

Baslangy¢ pulpada suwuklyk: gatylyk gatnasygy 1,3-
3,5 céklerinde klaslara bolménin effektiwligine tésir edenok.
Kaliy senagatynda egrilik radiysy (R) 550 we 1 500 mm we
elemek meydany layykly 0,95 we 2,0 m? bolan yayly elekler
ulanylyar.

Yayly elekler isde amatly, ulanylmakda we
regulirlemede yonekey, beyik oOndiirtjikli we klaslara
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bolmekde belli effektiwly. Yayly eleklerin kemigilikleri: olaryi
iist meydany tiz zayalanyar, isi wagty 6rdn az (600 sag.)

Gidrosiklonlar. Kaliy =~ magdanlaryn flotasion
baylasdyrmagynda suwuklykdaky gaty bdlejiklerinn tapawutly
ulylyklary we dykyzlyklary boyunca boliinmegi, yenede
slamlanan erginlerin goyaldymagy duzlanylmagy 6rdn wajyp
meselelerdir.

Agramlyk giiyclerin tdsirinde bu prosesler hayal
gegyarler hem-de uly apparatura gerekli bolyar.

Gidrosiklonda (Surat 34) bolme merkezden gacma
giiyclerinn tésirinde gegydr. Bu apparatlar goyazma pulpadaky
ince we hasikce klaslara bélmekde we baylagdyrma oniimlerin
suwsyzlandyrylmagynda, agyz sredalarda &wnuk dispers
onlimlerin baylasdyrmagynda effekrywly bolyar.

Diirli ululykly we dykyzlykly gayan bdlejikli pulpa
girelge patrubokdan 5 gidrosiklonyn silindrik bdlegine
tangensial girizilyar (1-3,5 atm) basysda we aylaw herekedini
alyar.

Bu yagdayda belli bir merkezden gagma giiy¢ler
doreyiér, olaryn tdsirinde has uly we agyr bolejikler diwara
cekilyérler we spiral boyunca asak hereket edyirler, ol yerde
konusdan goyalan pulpa gorniisiinde ¢ykarylyar.

Has yeilil we onnuk bolejikler igki spiral akymda
hereket edyirler yokary tarapa ugrukdyrylyp we suwuklygyn
kop massasy bilen calsyrgy¢ diafragmadan 2 we yokarky
patrubok 1  gidrosiklondan ¢ykarylyar. Gidrosiklonyn
ondiirijiligine gidrosiklonyn 06z diametry, patruboklaryi
diametrlery uly tésir edyarler.

350 mm diametrly gidrosiklonda isin bir sagadynda 10 t
kaliy magdanyny (bdlejiklerinn ululyklary 6 mm) boliip bolyar.
Konsentrasiyasy = boyunca  gidrosiklonlar  koniki, hyrly
(wintowyye) we sarly bolyar. Koniki gidrosiklonlar has yygy
ulanylyar.
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Surat.32. Flotasion masyn
1-wanna diwar; 2-impeller;  3-elektrodwigatel;  4-klinoremennaya
peredaca;5-turba; 6-kopiirjik ugradyjy; 7-ternaw; 8-regulirleyji esbap;
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Surat.33.Spirally klassifikator
1-yarym silindr; 2-aylanyan snek; 3-bowet; 4-pulpany bermek {igin stuser;5-
galdyryjy mehanizm;
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Surat.34. Gidrosiklon
1-silindriki bolek; 2-koniki bolek; 3-materialyn girelge stuseri;4,5-
materialyn ¢ykalga stuseri;
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4. Kaliy sulfat dokiinler.
4.1. Duzly sistemanyn diagrammasy.

Kaliy sulfaty K2SO4 ya-da arkanit, tebigatda arassa
"gOrniisinde” 0rdn az dus gelyar.

Arassa kaliy sulfatynn mohiin hésiyetleri

Tablisa Ne4
Mukdary K,O 54,06 %
Ereme nokady 1 267°C
Polimorf modifikasiyalaryn 300; 350; 449 we 585°C
owrlilme temperaturasy
(prewraseniye)

Sulfat gorniisli tebigy kaliy magdanlar ¢ig malyn
ulanylmagy bilen kaliy sulfatyn alnysysynyn kop diirli usullary
bardyr. Diiziiminde langbeynit bolan ¢ig malyn yonekey
islenisi onun suwda yuwulmagy: netijede galit ayrylyp,
kaliymagneziya K2SO4-MgSO4 atlandyrylyan dokiin alynyar.

Poligalit magdanlaryn galurgiki islenmeginiii tilsimat
cyzgysy galitdan owradylan jynsyn sowuk suw bilen
yuwylmagyndan baslanyar. Yuwylan jynsy sonira 500°C
yakyarlar akman netijesinde poligalit gyzgyn suwa ereyédn
bolyar, sol sebdpli 100° suwda onuii eremeginden sof
diiziminde K>SOs4 we MgSO4 bolan alynyar. Bu erginin
galurgiki islenmeginde kaliy sulfaty ontim bolyar.

Bu ¢yzgy ordn uly we poligalit magdanlary kaliy
sulfatyna intdkler islenmeyar BDG kaliy sulfatyny gidrotermiki
usul bilen alynsa poligalit we polimineral kaliy magdanlaryn
isleniginiit  tilsimat ¢yzgylary bir azyrak yeinilles yirler
(ympormarorcsi).

Bu usulyn manysy kaliy hlZorid we sulfat magdanlaryn
garyndysyny 800-900°C suwyt bugy bilen isleyrler:
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MgSO4+2KCl+H,0=MgO+K>SO4+2HCI
CaS04+2KCl+mSiO2+H20=CaO-mSiO2+K>2SO4+HCI

Yakyp alynan tokgalarda (speklarda) kaliy sulfaty suw
yada izyna gaytarylyan matognyy usiloklar bilen asgarlayarlar.
Bu usulyn kemgilikleri: doreydn hlor wodorod gazlary
utilizirleme, bu bolsa tilsimat ¢yzgyny ¢ylsyrymladyar.

Predkarpatyenynn polimineral magdanlaryn galurkiki
islenisi.

Bis komponently sistemada K*,Na*,Mg®*//CI",SOs*
,H20 metalstabil denagramlylygyi bolandygy sebépli poligalit
magdanlaryi islenmegi has kynlagdyrylyar. BHUUTI anyprun
¢yzgy boyunca (surat 41) 5 mm genli iiwelen jynsy 65-70°C
cenli gydyrylan izyna gaytarylyan syolok bilen isleyérler.
Wyselagiwaniye prosesinde syelokda kainit, silwin, senit we
leonit hem b. yenil minerallar ereyarler. Zynyndyda galit,
langbeynit, poligalit we gips galyar. Gyzgyn syology eremeyéin
garyndylardan duzlayarlar we wakuum-kristallasma desga
senity ayyrmak {igin iberyarler (Surat 35) .

NaCl garyndysyz arassa senitynl kristallagmagy {icin
syologa matocnyy ergin gosyarlar. Matognyy ergin senityn
kaliy sulfatyna sofiky dargamagynda alynyar. Senityn
kristallasmasy 20°C tamamlanyar, alynan pulpa goyaldylyar
we siiziilydr, senityn kristallagmagyndan son matognyy erginin
bir bolegini izyna iberyarler prosesin basyna magdany
asgarlamak {¢in, beyleki bdlegini kaliy duzlarynyn
regenerasiyasy licin bugardyarlar. Bar senit ya-da onunl bolegi
500C suw bilen dargadyarlar. Onda kaliy sulfat we mato¢nyy
ergin doreyar.

Matognyy ergin senitynn kristallagmasyna iberilyén
syologa gosulyar. Guratmadan son dargadylmadyk senit
harytlyk 6niim gorniisiinde ~31% K20 diiztimli kali magneziya
atly ¢ykarylyar.
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Surat.35. 2KCI + MgSO, <« K,S0, + MgCl, suwly sistemada 25°C
ereyjilik

Magdanda langbeynityn mukdary beyik bolsa

zynyndy hem islenmeli, sebdbi langbeykityn esasy bolegi izyna
gaytarylyan matocnyy syoloklar bilen aggarlanmada eremeyir.

Su ¢yzgy boyunca dokiinlerin gorniislerini alyarlar:

kaliy sulfat (53% K20), kalimagneziya | hilli (31% K.0) we
kalimagneziya II hilli zynyndyn islenmeginde (16-18 % K:0).

Konwersiya usuly.

Kaliy sulfatyn konwwersiya usuly boyunca alnysy kaliy
hlorid bilen epsonidyn 6zara tasirinde esaslanyar:
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2KCI+MgSO4-MgCl2+K2S04

Bu proses iki tapgyrda gecydr. Birinji tapgyrda sekit
doreyar. Senityn maksimal ¢ykysyny almak ii¢in nokat Ci
baslangyc garyndyn diiziimi SP kristallagma sohlede bolmaly.
Bu sohle senityn polyusyndan ¢ykyar P nokat bilen kesilyanca.
Nokat P senit, KCI we kainit bilen doyan matog¢nyy erginiii
diiziimine layyklydyr. Pergini-senitly syology taslayarlar.
Senity bolsa suw sredada kaliy hlorid bilen isleyarler, kaliy
sulfat we matognyy ergin A doreydngd. Matognyy ergin kaliy
hlorid, kaliy sulfat we senit bilen doyan.

Bu ergini doly konwersiyanyn birinji tapgyrynda
ulanylyar we sikl yapylyar.

Yokary hilli kaliy sulfatyii (~52% K.0) alynmagy iigin
esasy madda boyunca yokary mukdarly kaliy hloridy
ulanylmaly.

Kaliy hlorid bilen mirabilitynl (ya-da suwsyz sulfatyi)
konwersiya prosesi yokarda gorkezilen proses yalydyr.

Kaliy hlorid we epsomityin esasynda kaliy sulfatyi
alnysy germaniyanyn kaliy kédrhanalarynda hartzalsly
magdanlaryn kompleksleyin islenmegine amala asyryldy.
Magdanlaryn hloride islenmeginden soni zynyndy galit, kizerit
we angidrit diiztimli suw bilen tiz yuwyarlar.

Galityn ereyjiliginin tizlygy kizerityiikkydan has beyik
bolany iigin ol doly ereyir. Sont 75°C kizerity eredyrler.
Erginin sowamagynda epsomit kristallagyar, ony bolsa KCI-
dan K:SOs-de iki tapgyr bilen senitynn dsti bilen
konwertirleyarler. Senityn bir bolegini angidrit bilen garyarlar,
garadyarlar we harytlyk oniim hokiiminde "reformkaliy” atly
cykaryarlar; bu oniimde K2O-11 diiziimi 26-30%. Harytlyk kaliy
sulfatyn diiziiminde guratmadan son 48% KO bar.

ABS-da kaliy sulfatynn alnysyn konwersiya usullary
kaliy hloridyn langbeynit ya-da berkeit bilen islensine
esaslanyar, kaliy sulfat yenede kaliy hloridyn we ammoniy
sulfatynynn dtehiometrik garyndysyndan alnyp biler. Déreyéin
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ammoniy hloridy inert gazyn ya-da suw bugynyil akymynda
sublimasiya bilen dikeldilyar. (Bo3ronsiercs).

Kaliy magdanlarynyn kompleksleyin ulanylmagy.

Kaliy magdanlarynyn kompleksleyin ulanylmagy wajyp
hem c¢ylsyrymly meselelerini birisi bolyar. Bu mesele boyunca
kop yyllar. Sanktpeterburg s. uly isleri gecirdi. Ol institutyn
ylmy isgérleri tebigy ¢ig malyn esasy komponentlerinin
kompleksleyin ulanylmagynyn diirli tilsimat ¢yzgylarynyn
onlarcasyny isldp hodiirlediler. Bu islerde yokary hilli kaliy
dokiinlerini-kaliy sulfatyny (~50 agr. % K20) we kaliy
magneziyany (~30 agr. % K20), basgada gymmat gosmaga
onlimleri-azyklyk nahar duzyny, natriy sulfatyny, emele bisofit
we karnallity.

Predkarpatyenyn polimineral magdanlarynyn
diiziminde esasan dilwinit, kainit, langbeynit, poligalit, kizerit
we galit, az mukdarda basga minerallar. Kaliy sulfat su
reaksiya boyunca alynyar:

2KCl+MgS04=K,S04+MgCl;

Ergine MgSO4 yeke gowy ereyin duzlardan kaynit we
epsomitden dél, kyn ereydn duzlardan hem-langbeynit we
kizeritden diisiip biler. a = 0,62 (kainityni molekulasyna degisli)
senit alynyar reaksiya boyunca:

2KCl+2MgSOs+aq = K2SO4-MgS04-6H20+MgCl>

a >1,24 bolanda KCI artykmacglykda bolar, ol ¢okyir
syolaklar 35°C ¢enli sowadylanda (35° C pesde senityi
¢okmegi miimkindir)

W= 14-15 we K2/SO4* 0,95 kép bolanda KCI-i has
kop mukdary (68-73 ya-da 47-52 agr. % K>O) gaty fazada
NaCl-i garyndysy bilen bellenyanynda bolyar.
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Alymlaryn berydn maglumatlary boyunga  esasy
proses-iiwelen magdanyn (5 mm ulylyga ¢enli) gaytarylyan
syolok bilen eredilmegi snekly eredijilerde gegcirilydr (1=2,15
m; H=3,5 m) 65-75°C-da. Sonda galityii kop bolegi kyn ereyan
minerallar langbeynit, kizerit we angidrit (palgygyn garyndysy
bilen) eredijilerden flotasiya boliimine gecirilydr. Doyan
syolok Dorra ¢okdiirijilere durlanmaga berilyar. Palgyk slamlar
yuwylmasynda somira slamsaklayjylara zyiylyar. Durlanan
doyan syolokdan wakuum-Kristallizatorlarda (D=3m, H=12 m)
65-den 20°C cenli sowatmakda senit doreyir. Arassa senit
almak maksat bilen (NaCl we KCI garyndysyz) durlanan
syologa (sowatmazdan ©11) emele kaynit (senitly) motognyy
ergininin  bugartmasynyn 2-nji tapgyryndan) bilen MgSO4
boyunca bay bolan sulfat syologyny gosyarlar senit suw bilen
48-50°C dargayar. Cykyan kaliy sulfatyny 120°C-da "Gg”
pecde guradyarlar, sulfat syologny bolsa senit almak iigin
ulanylyarlar.Senitly matognyy erginin 2/3 jynsyi eredilmegine,
1/3 —duzlaryn regenerasiya siklme, netijede artykmag¢ MgCl>
cykarylyar.

Langbeynit galitly galyndyn flotasiyasy
flotokameralarda (V=6m?) kollektoryi ulanylmagy bilen-yagly
kislotalaryn (C7-Cg) we depressoryi-kremniy kislota we
poliakrilamidyn. Kopiirjikli oniime (flotokonsentrat) kaliy
minerallary we kizerit gecyar, flotasiyanyn giiyruklarynda galit
galyar. Gaty fazada flotokonsentratyn eredilmeginde poligalit
(10-13 agr. % K:0) galyar, ereyan duzlar bolsa langbeynitly
syologa gegyar, ony bolsa sofi yenede isldp bolyar ¢yzgy
boyunca

BHUUN Galurgiyada eremeyidn galyndy flotasiya
baylasdyrkmasyz ¢yzynyn warianty hem islenen. Bunda galit
suw bilen yuwylyar. Erginden bugartma bilen azyklyk nahar
duryny cykaryarlar. Yuwulan galyndy (langbeynit+poligalit)
flotokonsentratynn yerine ulanylyar ya-da guratmadan son
tayyar 6ntim gorniisinde (17-19 agr. % Kz0) alynyar.
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Artykmag syoloklaryn (senitly we mirabilitly matognyy
erginleriil) bugartmasyny 4 (dort) tapgyrda amala asyrylyar.
Bugartmanyn birinji we ikinji tapgyrlary trubaly bugardyjy
apparatlarda, galanlary- ¢iimdiirip yanma apparatlarda.
Bugartmanyn birinji tapgyrynda suwy 25-30% c¢ykyar we
azyklyk nahar duzy ayrylyar. Bugartmanyn ikinji tapgyrynda
konsentrirleme ~25 agr. % MgCl. yetyiar. Buglanan erginin
sofira  20-25° C cenli sowadylmagy “emele kainidyn”
kristallagmasyna getirydr we ol senityn kristallasmasyna
baryar. Karnallit we bisofit almak iicin matognyy ergin 90°C-
da CaCl; ergini bilen sulfatsyzlandyrylyar. Sonira ol 30-33 agr
% MgCl, konsentrirlenmegine ¢enli bugardylyar we 50-35°C
cenli sowadylyar. Cokydn kaliyini, natriyin hloridleri we
karnalit bugartman ikinji tapgyryna iberilydr emele senityn
doremegine. Buglanan magniy-hlorly (ewtoniki yaly) syolok
karnallityfn alynmagynda ulanylyar, hem-de (bugartmanyn
dordiinji tapgyrynda) bisofityn alynmagynda 45-56 agr. %
MgCl> konsentrasiya yetmeginde.

Seredilen ¢yzgyt boyunca Oniimlerin  ¢ykymy
polimineral ¢ig malyn diiziimine bagly (jedwel 1) getirilen
jedwel 2. Maksatnama boyunga kaliyin c¢ykarylma derejesi
83,5 % goz oniinde tutulan. [8] berilen maglumatlar boyunga
38 agr. % K20 saklayantayar oniim almak t¢in, 1 t KO 12 t
magdan, 5,5 t bug, 220 kwt. sag. elektrik energiyasy we 0,066 t
yangyc¢ harglanyar.

[8] maglumatlary boyunga 38 agr % KO diiziimli
ontim almak ti¢in 1 t K2O 12 t magdan, 5,5 t bug, 220 kwt. sag
elektrik energiya we 0,066 t yangyc gerekli bolyar.

Suwsyz bisofityn uly bolegi kalus kombinatynda
elektrolitik magniyin ondiirlmegine bellenydr. Magniy hlorly
ontimlerin alnysy peselse, onda bisofityn oniimgiligini 40%
peseltmek g6z Oniline tutulyar we kaliy magneziyanyn
(suwsyzdyrylan senit 30% K20O-ly) yene-de garylan kaliy-
magniy duzlary emele kainit gérniisinde.
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Kaliy senagatynyn zynyndylaryny utilizirlemek.

Silwinit magdanlaryin kaliy hloride islenmeginde
zynyndy halynda garyndylar bilen hapalanan natriy hlorid
alynyar (galit zynyndy).

Galit galyndylaryn granulometrik we himiki diiziimleri
silwinit magdanyn diiziimine we islenis usulyna bagly bolyar.

Ortaga  zynyndynyn diiziminde (gury madda
hasaplananda): 91-95 % NacCl, 1,2-3,5 % KCI; 0,6-2 % CaSOu;
0,05-0,2% MgCl,, 0,3-4 % eremeyin madda zynyndynyn
cyglygy 5-11 %. Silwinityn flotasiya usuly boyunga
islenmeginde alynyan galit zyiiyndylaryn diiziiminde birazyrak
adsorbirlenen flotoreagentler, sol sanda yagly aminler bar.

Silwinit magdanlaryn islenmeginde kaliy hloridyn her
bir tonnasyna 3-4 tonna galit zynyndy alynyar, sol sebipli
olaryn utilizasiyasy ti¢in kop tonnazly alyjy tapmaly. Onun
yaly alyjy natriy hloridyn oniimgiligi boliip biler (mox o6mr.
pen. B.W.IleukoBckoro «TexHomorus KamuiHBIX yA0OpeHU»
Musck 1968)

Galit zynyndylary kalsinirlenen sodanyil alnysynda
ulanylmak-ikinji uly alygy bolyar. 1 t kalsinirlenen sodan
alnysynda 1,7 t NaCl gerekli bolyar. Tehniki sertler boyunga
natriy hloridyn duzly ergininde (g/1): 305 NaCl az dil; 5 KCl
kop dil; 2Ca?*, Mg?* we eremeyin galyndy kop dil. Berezniki
soda zawodynda galit zynyndylaryn ulanylmagy su usul
boyunca gecirilen syndan ybaratdyr pulpada T.S. gatnasyk
dendir 1.

Bunun yaly pulpa merkezden gagma nososyin komegi
bilen islenen silwinit kameralara pulpagegiriji boyunca berilya.
Bu usul Germaniyanyn kaliy senagtynda we Bereznikide
tistlinlikli ulanylyar.

Galit zynyndylaryn yer astynda yygnamak.

Doéwrebap  silwinitden kaliy  hloridin  alnysynyn
massatablary boyunga her yyl diinydde galit zynyndylary
onlar¢ca milion tonna yetyir. Bu zynyndylary bir az mukdarda
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nahar duzynyil we soda Onlimleriii alnysynda ulanylyp biler,
sonun ilicin onun ep-esli mukdary ulanylmayany iicin yer
astynda yygnamaly bolyar.

Bu yygnamaklygyn bir nige usullary bellidir:

1. Kaliy sahtalarynyn islenen ginisliklerine galit
zynyndylaryn gidrogdyylmagy.

2. Yer astyndaky suwlaryi duzlanmagyna garsy
igleri gecirip tayarlanan meydanda duzyn
yygnalmagy.

3. Zynyndylaryn suwda eredilmegi we
durlanmagyndan  soni  erginii  deryalara
taglanmagy.

4. Yoritelesdirilen pulpa ugradyjylar boyunca
zyiiyndylaryn detlize berilmegi.

Deryalary we topragy galit zyinyndylary bilen
duzlanmakdan has onat saklayar godrogoymak (gidrozakladka)
usuly.

Bu usul seyle gigirilydr. Uly 400 m3 genli gderiimli
gaplarda goyylmaly pulpany tayyarlayarlar, ol bolsa aylanyan
doyan natriy hlorid ergininden we galit zyiiyndy.

Oba hojalykda pestisidlerin orny.

Osiimlikleri goramak we hagcal otlardy ayyrmak {i¢in
oba hojalyk Ordn kOp maddalaryn sanyny ulanylyar. Ol
maddalaryn umumy ady, pestisidler. Zyyan yetirijilere
(mormojekler, gemrijiler) Ostimliklerin hassalamagyna garsy
goramak tii¢cin zdherli preparatlar duryar. Bu preparatlaryn ady
insektofungisidler.

Mor mojeklere garsy duryanlaryin ady instisidler.
Osiimliklerdiki ~ parazit  komelekler-bakteriyalar ~ ady
fungisidler. Klesilere garsy duryan himiki serisdelere
akarisidler diyilydr. Tohumlary ekimden 6n protrawiteller
bilen islenydrler Mormojeklerin dasgy yapmasyndan yok-
edilme insektisidlere kontaktly atlandyryarlar. Gemirijileri yok
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edydn preparatlara zoosidler diyilydr. Hasal otlary yok etmek
t¢in ginden ulanylyan serisdelere-gerbisidler diyarler.
Meydanlarynn himiki otalmagy bu agyr prosesi yiizlerge
tizlendiryan.

Pagtain we gok Oniimlerinn hasylyny yygnamazdan on
yapraklaryny gacyryan preparatlar- defoliantlar ulanylyar. Bu
bolsa hasyly yygnamakda mehanikizmlerin ulanylmagy bilen
dizlesdiryar. Osiimliiklerin guradylmagyny dessikantlerin
komegi bilen Verine yetirilydr. Osiimlik organizmlerifi
fiziologiki prosesine aktiw tdsir edydn maddalar O6smegin
stimulyatorlary diyilydr. Ko&pleng sol bir stimulyator
tapawutly (durli) effekt berip biler, mysal iicin az mukdarda ki-
bir fiziologiki prosesleri aktiwizirleydr, emma uly dozalarda
birazyrak ya-da doly Osilimligin Osmegini saklayar. Oba
hojalykda topragy. dénéni we ambarlary dezinfeksiya gecirmek
iicin antiseptik serisdeler ulanylyar.

Hewanat ¢ig malyn we inetlik harytlary {gin
konserwirleyji serisdeler ulanylyar. Bu hemme maksatlar
icin kop himiki maddalary gaty. Suwuk we gaz gorniisinde
ulanylyarlar. Kop yagdaylarda ostimlikler suspenziyalar yada
emulsiyalar bilen sepilyérler, yenede ingedispers porosoklar
(dustlar) bilen tozanlandyrylyarlar. Gaz yada bug gorniisinde
toksiki tdsir edydn maddalara fumigantlar diyyarler. Olara
degisli gaty halyndaky maddalar, tiz zéherli bugaryanlar (sianli
kalsiy, ol atmosfera howanyn CO2 -1 we ¢yglygyn tésirinde
sinil kislotanyil bugyny ¢ykaryar).

Ozallar Ostimlikleri goramanda himiki serisdeler
hokiiminde esasan organiki ddl maddalar ulanylyardy, indi
bolsa has effektiw we adama hem haywanlara zyyansyz
organiki preparatlar gin ulanylyar. Organiki z&herler su wagt
hem oba hojalykda 6z &hmiyetini yitizmediler we uly
mukdarda ulanylyarlar. Olara degisli: mysyagyi birlesmeleri,
hlorly bariy, mis kuporosy we misii beyleki duzlary, natriyin
kremneftorydy, hlornowatyy we sinilnyy kislotalaryn duzlary
we b.
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Pestisidleriii nomenklaturasy we klaslara béliinisi.

Mineral duzlar oba hojalykda imitlik serisdeleri
hokiiminde hem ulanylyarlar-mal we gus tgin. Olar
haywanlaryn Ostisini tizlendiryérler, guslyk we haywanat
Oniimgiligini yokarlandyryarlar. Bu duzlara degisli iymitlik
fosfatlar, natriyin demirini, zinkin, kobaltyn we b. ka-bir
duzlary. Oba hojalykda mineral dokiinlerin we b. duzlaryn,
mehanizasiyalasdyrmak ~ we  agrotehnikanyn  ondebaryjy
usullaryny ulanmak, biziii halk hojalygymyza uly ykdysady
effekt beryar.

Organiki dél duzlaryin uly bolegi senagatyn diirli
pudaklary ulanyar.

Himiya senagaty mineral duzlaryn yeke bir ondiirijisi
dil, ol olaryn uly alyjysydyr. Bu yerde mineral duzlar
Kislotalaryn, esaslaryn, gazlaryih we b. duzlaryn alnysynda ¢ig
mal hokiiminde ulanylyar we kop himiki Oniimgilklerde
material hokiiminde.

Himiya senagaty hloryn, duz kislotanyn, sodanyi, 1yji
natriyin. we natriyin bagga birlesmelerininn alnysynda kop
mukdarda ulanylyar. Natriy sulfaty kikiirtli natriya we b.
kiikctirtsaklayjy duzlara islenydr. Renkler Oniimgiliginde
kiikiirtli natriy, batriy nitrady, hromyn duzlary we b. ulanylyar.

Bariyin, sinkin, gursunyin, simabyn, titanyf, misif,
demirini, kobaltyn we b. elementlerin birlesmeleri mineral
renklerin tayarlanysynda ulanylyar.

Rezin senagaty diirli duzlaryn we metallaryn
oksidlerine ulanyar-bariyini, sinkifi, magniifi, gursunun,
kadmiyin, surmanyn-rezin garyndylar {g¢in doldyryjy
hokiiminde, mehaniki berkligi giiy¢clendiriji hokiiminde,
wulkanizasiya prosesi tizlendirmek ii¢in, onunun gerekli reiik
bermek iicin Ayna senagaty natriy sulfatyn we b. kop mineral
birlesmelerinl aljysydyr gursunyn, sinkin, bariyin, boryn we b.
ayna gerekli hisiyetlerini bermek iicin (mehaniki berklik,
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himiki we termiki durumlylyk, udel agram, renk, durlygynyn
derejesi we b.)

Tekstil senagaty materiallary agartmak we boyamazdan
hem peratdan 611 duzlary ulanyar. Bu maksatlar ii¢in natriyin
we kalsiyin gipohloritlary, sinkin, misifi, demirifi, alyuminiyin,
hromyn we b. diirli duzlary.

Sellyuloza we kagyz onlimgiliklerede, emeli siiymlerin
ontimgiliginde natriyin silikatynyn, alyuminiyin we natriyin
sulfatlarynyn, yene-de gipohloritler, sulfitler, asgarlyly we
asgar yerli metallaryn sulfidlari we b. uly mukdarda ulanylyar.

Derint 6ntimgiliginde ¢ig derinn islenmeginde natriyin
sulfidy we gidrosulfidy, hromly we b. duzlar.

Sabyn bisirydn we azyk senagaty kdbir duzlary we
oksidleri ulanyar doldyryjy hokiiminde we oOniimlere reik,
tagamlerme we guramakdan, zaylanmakdan gorama serisdeleri.

Gara we renkli metallurgiyada margansini, boryn,
sinkin, nikelin, hromyn, misif, sianly duzlaryn we b. metallik
onlimlerin istine gerekli gatylygy bermek {i¢in, korroziyadan
metallary goramak {igin gin ulanyarlar. K&-bir metallary, mysal
licin, magniyi, alyuminiyi eredilen duzlaryn we oksidlerin
elektrolizy bilen alyarlar.

Foto-kinosenagata uly mukdarda kiikiirt kislotanyn
duzlaryny we b. duzlary ulanyar.

Farmasewtika senagaty kop duzlary ulanyar: (boryn,
yodyn, bromyn, magniyif, kasliyin bariyin we b.)

Dowletin goranmagynda hem duzlar 6rdn wajyp orny
tutyarlar-azot kislotanynl duzlary-ammoniy nitraty we b.
parklayjy maddalaryn, pirotehniki serisdelerin  we b.
tayarlansynda.

Kébir duzlary (hlorly sinki, burany, ftorly duzlary)
agajyn konserwirlemeginde ulanyyarlar.

Azyklyk we kotelninin suwlaryny arassalamakda duzlar
ulanylyarlar.

Akym suwlary dezinfisirlemek {cin hlorly hek
ulanylyar.
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Kaliy dokiinlerifi 6niimgiliginini kéimillesdirmeginin esasy
tehdensiyasy

Eretme we kristallagma usullary bilen ondiirilen kaliy
hlorid basgynlayar (cnéxuBaercs) sol sebdpli ambarlar
saklananda, transportirlenende yitgileri doreydr we ony topraga
berilende kyngylyklar doreyir. Basgynlanman o6iitimi almak
licin clinly guramany gecirmeli, ¢yglyg bolsa 0,1-0,2% kop
blmaly dil. 0,75mm o6lgegli bdlejikler basgynlanmayarlar.
Basgynlanmagy peseltmek {ic¢in diirli gosantlary ulanmak
hodiirlenyar.

Has effektiwli gosantlar aminlaryn alifatikleri uglerod
atomyn sany Ci6-C20 bolanlar diyip adylyar. Kaliy hloridy
onlimeiligi intak granulirlemegi itdk gecirenok.

Erroziyadan we korroziyadan enjamlary goramak.

Kaliy magdanlaryndan kaliy hloridynn alnysynda
erginler we pulpalar apparatura dargatma tizir edyérler.
Kopleng turba gecirijilerde eredijilerde gyzgyn syoloklar ii¢in
cokdiirijilerde  nasoslarda  elewatorlarynn  susgy¢larynda
erroziyan we korrozion ulanylma bolyar.

Apparaturany goramak ii¢in durli Ortmeler ulanylyar.
Eredijileri Rabisin torunuil {stiinden diabazly c¢almagy
geciryarler. Wakuum-korpuslary keramiki plitkalar bilen
gummirleyérler yada futirleyarler.

Yenede diabazdan, antegmitdan, armirlenen aynadan
we b. plitkalary hodirleyarler. Akymlyk ternawlar, lotoklar,
termozolyasiya ilicin kozuhlar plastmassadan tayarlanyarlar
asbowinilyn (elinolly lakbilen asbest) esasynda calmalar bilen
gorayarlar.

Metalliki turbagecirijileri farfor guyumlar simentda
gorayarlar yada gummirleyérler. Turbagecirijileri goramak
asbowinil bilen has effektiwli.
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Tebigy erginlerden kaliy hloridyn alnysy.

Deniz suwy onda-da goyaldylanyn kaliy duzlaryin we b.
gymat elementleryn tiikeniksiz ¢esmesi dir. Sol sebapli
galurgiya ¢ig malyn kompleks ulanylmagynyn isleyin
shemalary duzly erginlerden kaliyin ¢ykarylmagynyn
ulanylyan usullarry 6rén gyzykly.

Sire kolin rapasynyn islenmeginde alynyar: sodany,
natriy sulfaty, kaliy hloridy, kaliy sulfaty, suwuk bromy,
bromidlary, arassalanan burany, bor kislotasyny, natriy
piroboratyny, litiyin karbonatyny we fosfatyny. Duzlaryn
cykarylmagy Ordn asa dioyan erginlerin bugartmasyna,
wakuum-kristallisa we kristallasma esaslanyar. Bugartmany {i¢
korpusly bugardyjy batareyada mejbury sirkulyasiyada we
gyzdyryjy bugyn hem erginin garsyyakymlyk herekedinde.
Bugartmada kristallagyarlar: NaCl, Na2CO3-H20,
Na>C03-2NaxSO4 (berkeit) we Burazyrak Li Na POs. Sonky
wakuum-kristallasmada kaliy hloridy alynyar. Ddreyéin
matognyy ergin bura boyunca asa doyan bolyar, emma buran
Oziinin ¢okmesi bolmayar.

Olen defiziii rapasy beyleki suw ¢esmeleriti goyadylan
okean suwy bilen denesdirilende kaliy hloridin uly mukdary
bilen tapawutlanyar.

Rapanyn duzly diiziimi (%):

CaCl»-14,0; NaCl-27,8; MgCl>-51,4; KCI-4,6 we
MgBrz-2,2. Duzlaryn jemi 23-dent 33% c¢enli iiytgeyér, 6zem
istiindédkiden c¢uil gatlaklarda konsentrasiyasy yokarydyr.
Rapadan duzlaryn c¢ykarylmagyny emeli howdanlaryn
ulgamundan buglama (ucmapenue) bilen amala agyryarlar.

Rapan ugry boyunga birinji howdanda nahar duzy
kristallagyar, ikinjide-natriy hlorid bilen karnallitynn garyndysy
kristallagyar. In ussy aylarda karnallidyn c¢okmesinden son
galyan matognyy erginden (MgCl2-6H2) bisofityn inne yaly
kristallary doreyarler.
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Bisofityn c¢okmesinden sofi mato¢nyy erginde uly
mukdarda kalsiy hloridi bardyr. Cokme dowiirinde ¢oken
kristallaryil gatlagynyin beyikligi takmyna 10 sm yetende
duzsoryjylar bilen karnallit yygymy gecirilyar. Kaliy hloridin
alnys prosesi karnallidyn sowuk dargadylmasyna we natriy
hloridyn wyselaciwaniyesine esaslanyar.

Bonnewilde (ABS) kaliy hloridyny yerini astyndaky
duzly erginlerden alyarlar. Inder kolinin rapasyndan kaliy
duzlarynn alnysynyn shemasy islenen. Rapany howdanlarda
goyladyarlar; ilki bilen galit kristallagyar, rapanyn diiziimi
bolsa kaliy duzlary bilen doygunlasma yakynlasyar. Goyalan
duzly ergini yygnayjy howdanlara geciryirler saklamak iicin.
Gysgy sowama bilen goyaldylan duzly erginden silwin galityn
garyndysy bilen silwin kristallagyar (85%-dan kop diiziiminde).
Kaliy duzlaryn gosmaga c¢ykarylmagy geljeki tomusgy
bugarmada we gysky sowamada miimkindir. KCI-i umumy
¢ykarylmagy 75% yetyar baslangyc rapa onun mukdaryndan.

Suwda eremeydn kaliy magdanlaryn (poligalitlerin,
leysitlerin, glaukonitlerin we b.) islenmegi boyunca. Ondan
basgada kaliy sulfatyny bir nige himiki proseslerde, mysal ii¢in
glinozyom  ¢igmalynyn kompleksleyin  ulanylmagynda,
gosmagca oniim hokmdiinde alnyp biler.

Langbeynit magdanlaryndan galitin yuwylmagy K20
az mukdarly kaliy sulfatly dokiini alyarlar. Su usula menzes
poligalit (mopoma) isép bolar. Kaliy minerallaryin galitdan
boliinmesini flotasiya we mehaniki baylasdyrmanyn b. usullary
bilen gecirmek miimkin.

Predkarpatyenin polimineral magdanlaryn galurgiki
islenilisi.

Bu ¢ig mal goniisinin islemegi ordn kyncylyklydyr.
Onun diiziiminde toyun maddalarynn garyndysy epeslli,
mineralogik diiziimi boyunga durli we c¢ylsyrymlyly we
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yerlesydn yerlerinin ayry bdleklerinde esasy minerallaryn
mukdary tiytgenli.

K*Na*,Mg?*//CI",S04*,H,0 bis komponently
sistemada  metastabilly  denagramlaryn barlygy onun
islenmegini has hem kynlasdyryar. Kainit magdanlaryndan
kaliy sulfatynyn alnys shemalaryn birisi boyunca yzyna
gaytarylyan syolokda ~100-107°C magdanyi eredilmegidir.

Alynan ergin langbeynit we kaliy hloridy boyunca
doyan, gaty faza bolsa wyselagiwaniyeden. Galan bugarmany
zawod yagdaylarynda karnallityni sowadylmagynda alnys bilen.

Garabogaz kolin duzly erginlerinin kompleksleyin
islenilmegi miimkin, mirabilitynl, bisofityfn we kaliy duzlaryn
alnysy bilen. Epsomidyn c¢Okmeginden sonn  galan
sulfatsyzlandyrylan =~ magniy  hlorly = duzly  erginlerii
bugartmasynda we sowadylmagynda karnallit gorniisinde kaliy
duzlaryn ¢ykarylmagy bolyar.

Duzly erginlerden kaliyin c¢ykarylmagy dipikrilamin
arkaly goni ¢cokdurme bilen amala asyryp bolar. Deniz suwuny
kalsiy dipikrilamin ergini bilen islenyér, ¢okiindd eremeyéin
kaliydipukrilemid geg¢yér, onu bolsa siizmek bilen bolyérler we
yuwyarlar.

Kaliy sulfaty.
Kaliy sulfatynyn alnysynyn su ugurlary bellidir:

1. Galurgiya wusuly boyunga islenme-Predkarpatyenin
polimineral kaliy sulfatly magdanlaryn eretme we
kristallasma bilen.

2. Kaliy hloridyn we diirli sulfatly duzlaryii, mysal ii¢in
epsomityn, mirabilityn, langbeynitynh we b. 0zira-tdsiriniil
esasynda konwersiya usuly boyunca.

3. Duz kislotasynyn oniimgiliginde kiikiirt kislotasyndan ya-
da kiikdirtli gaz (SO2) we kaliy hloritdan.
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4. Gidrotermiki usul boyunga polimeneral magdanlaryn ya-da
sulfat duzlaryin (mesal ii¢in gipsin, epsomityn, alumitlerin)
we kaliy hloritden gosmaca duz kislotasynyn alynmagy
bilen.) son ikilenji langbeynit saklayar.

Doyan gyzgyn erginin sowadylmagynda KCl we NaCl
kristallagyar. ~ Matognyy  ergini  ikilenji  langbeynityn
eremegilmegine  berydrler  (60-65°).  Dérdn  erginifi
sowadylmagynda senit kristallagyar, ony bolsa kaliy sulfatyna
isldp blyar. Birinji eredilmeden son zynyndy galit, kirezit,
langbeynityil garyndysy bilen poligalit. Gality sowuk suwda
ereaydrler, galan kaliy duzlaryny bolsa kaliy dokiine isleyérler.

Bu shemanyn beyleki warianty boyunca ¢yg magdany
izyna gaytarylyan syolokda 65-70°C eredyirler, sofira kaliy
hloridy kristagdyryarlar 35° cenli sowatma bilen, 35° dan 20°
cenli sowatma bilen senity.

Karnallitdan kaliy hloridyn alnysy.

Karnallit KCI-MgCl>-6H,O —-21-den +167,5°C cenli
temperatura aralygynda KCI-MgCl>-H2O ulgamynda stabil
bolyar. Ol inkongruently ereyar-suwyn ¢éklenen mukdary bilen
islenende MgCl2 ergine gegyér, KCl bolsa gaty fazada galyar.
Karnallidyn ergini bugardylanda ilki KCI kristallagyar, soiira
bolsa ilki ¢oken KCl-i eremegi bilen karnallit. Karnallidyn
kristallagmasyndan 6n kristallasan KCI ayrylsa, galan erginii
bugartmasyny dowam edilse ya-da sowasylsa, onda iki
yagdayda-da karnallit kristallasar.

Tebigy karnallit silwinynl we galidyil garyndylary bilen
hapalanan. Eretme we kristallasma usullar bilen karnallit
islenilse, syoloklar NaCl bilen doygun lagyar, ol bolsa KCl
bilen ¢okyar 6niimi hapalap.

Erginde MgClz az bolan KCI we NaCl bilen doyan
gyzgyn erginden KCI-n kristallagmasynda oniim has arassa
bolyar. Karnalidyn islenmek hemme usullary MgClo-it KCl-4

97



garanda tapawutly ereyjiligine esaslanyarlar. Ilkinjileri gyzgyn
yzyna gaytarylyan syolokda karnallit magdany doly
eremeginde esaslanyar. Izyna gaytarylyan syologyn diiziiminde
oran kop MgClz we az KCl.

Doran erginii  sowadylmagynda KCI-n kop sany
kristallagsyar (NaCl-n garyndysy bilen). Mato¢cnyy ergini
bugardyarlar we sowadyarlar, sol tayda KCI-MgClz-6H20
karnallit kristallasyar, ony tebigydan tapawutly emeli diyip
atlandyryarlar. Ony magninin alnysynda ulanyarlar ya-da
tebigy karnallitdan KCI alnysy yaly KCl ¢ykarylyar. Sonky
syolokda MgCl> uly mukdardadyr.

KCI doly eremédn onuni biz bdlegi slamda galsa sol
temperatura we sol diiztimli gsyolok bilen karnallit islenende bu
usul “slamy” ya-da doly eredilmeyén usullary atlandyryarlar.

Karnallitden kaliy hloridin alnysy c¢ylsyrymly we
gymmatdyr. Karnallit magdanyny “slamy” eretme usuly bilen
emeli karnallida igleydrler, sofira onda metallik magniy
alynyar. Karnallidyn elektrolizy bilen magninyii 6niimg¢iliginde
kaliy duzy zygyndy bolyar, onun diiziminde 75-80% KCI
bardyr; “elektrolit” atly dokiin hokminde ony 6ndiiryérler.

Karnallidin ~ islenmeginde  silwinidin  islensinde
ulanylyan apparatlar ulanylyar. Kaliy hloridyn 6niimgiliginde
kaliy magdanlaryndan islenyén erginler we luyklar apparatura
dargadyjy tésir edyédrler. Sol sebépli apparaturany goramak
ticin diirli ortiilmeleri ulanyarlar.

Kaliy magdanlaryn mehaniki baylasdyrmasy bilen kaliy
hloridyn alnysy. Flotasiya usuly.

Doygun duzly erginlerde suwda ereyin kaliy
minerallary flotasiya bilen baylasdyrmak bolyar. Kop
yagdaylarda silwinit magdanynl baylasdyrmagynda kopiirjukli
oniim silwin bolyar. Silwinyn kopiirjuge gecmeginde Ci16-Coo
uglerod atomlarynyn sany bilen alifatik anuklar esasy
flotoreagent bolyarlar.
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Flotasiyada alynan galitly floguyruklarda az mukdarda
silwin hem bar. Galitly guyruklary kaliyyn ¢ykarylma
derejesini 0sdiirmek maksatly termosini gegeryarler-gyzdyrma
10-15° (40-45°C cenli), sebdbi olaryn diiziiminde matognyy
ergin kop mukdardadyr. Ergin sonda kaliy hloridy boyunga
doymadyk bolyar we guyruklarda KCI galan dikeleri ereyérler.
Ondan soil mato¢nyy erginiil netijeddki ayrylmagyny we onyn
sowadylmagyny geciryarlar. Munda bolsa kaliy hlorid
kristallagyar. Termoisenméniin ulanylmagy flotasiya usulynyn
baylasdyrmagyn eretme we ayry Kkristallasma usuly bilen
kombinirlemesi bolyar.

Werhnekamskinii silwinitlerinii fotasyyasynda
magdany +0,75 mm ¢enli iweyérler, flotasiy berilyan.

ABS-da kaliy ontimlerinii 85% ¢enli stat Nyu-Meksiko
s. Karlsbadyn zawodlarynda oOndiirilydr. Kaliy dokiinlerin
umumy assortimentynda esasy yer 60%-ly (94%) kaliy hlorid
tutyar, galan kaliy dokiinleri esasan kaliy sulfat we
kalimagneziya (5,5%) gorkezilyar. Alynyan duzlaryn uly
bolegi (85 % cenli) kowtaraply garylan dokiinlerin diiziiminde
ulanylyar. ABS-fi hemme ondiirydn kaliy oniimini déwletin
i¢cinde ulanylyar.

Fransiyada 8 kaliy kirhanalary isleyirler; Ondiirilyin
onlimin 70% kaliy hloridy bilen gorkezilydr. (60% K20, 40%-
tyny Fransiya eksportirleyar).

Amerikanyii we Yewropanyn kaliy monopoliyalary
saskecewan (Kanada) kaliy duzlarynyn gorlaryny islemige
basladylar.

Angliyada Yorksir kaliy duzlarynyn yataklarynyi
esasynda uly ksliy kdrhanalary isleyérler.

Kaliy senagatynyn diinya Osiiniii hézirki tendensiyasy-
konsentrirlene dokiinlerini payyny 6sdiirmek.

Ayry dowletlerin  oba hojalylygynda dokiinlerin
ulanylma derejesinin hapalanmasynyn wajyp gorkezijileri we
olaryn effektiwligi barada jedwel (10) getirilen maglumatlar
doly berjay edyirler.
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Erkim meydanyi 1 ga imitleyji maddalaryn
(N,P20s5,K)gerekligi we kiibir dowletlerde esasy
osiimliklerin hasyllygy.

Tablisa Ne7
Dowlet Gerekliligi Hasyllylyk, s/ga
kg/ga bugday seker Kartofel
sugundury

Gollandiya 563 42,0 389 260
Germaniya 312 35,1 426 279
Angliya 202 39,6 314 215
Fransiya 140 26,6 378 189
Yaponiya 256 23,6 - -

ABS 52 17,0 423 226
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