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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualhi@i. Kimya elminin vo istehsalinin inkisafi
daha miiasir, igtisadi cohotdon samarali vo ekoloji tomiz texnologiyalarin
yaradilmasini, hamginin kimya texnologiyasinda foaliyyatds olan proses
vo aparatlarin yenilagdirilmasini tolob edir.Bununla olagadar miixtalif
materiallardan kalium karboksimetilsellillozun sintezi prosesinin tadqiqi
va fasilasiz faaliyyat gostoran texnoloji proseslorin yaradilmasi selliiloza

toromolorinin alinmasi texnologiyasmin asas mososlslorinden biridir.Bu
zaman prosesin parametrlorinin qruplasdirilmasi, onlar arasinda slaqonin
miioyyon edilmasi vo riyazi yazilmasi kimya texnologiyasinin inkisa-
finin miasir toloblorina cavab verir. Prosesin tam riyazi modeli olarsa
kimya-texnoloji sistemin masalalorini hall etmak va elektron hesablama
sistemlorinin kdmayi ilo onu idare etmok miimkiin olur.Hondssi para-
metrlori nazero almaqgla kalium karboksimetilselliilozun alinmasinin
fasilasiz ekoloji tomiz sisteminin hesablama alqoritminin yaradilmasi
nozaori vo praktiki ohomiyyat kasb edir. Mineral giibrolorin bioloji
parcalanan vo suda hoall olan polimer kapsulomslogstiricilorlo kapsul-
lagdirilmasi tadqgigatlariin geniglondirilmasi kimya texnologiyasinda va
giibrolorin  kond tesarriifatinda istifadesi texnologiyasinda miihiim
ohomiyyat kasb edir. Gostarilon istiqgamsat, yuxarida geyd edildiyi kimi,
daha ¢ox mineral giibrolorin kond tesorriifatinda istifadesi zamani
onlarin somorsliliyinin artirilmasina aiddir. Giibralorin torkibina daxil
olan bdyiik miqdarda gida elementlorinin yeralt1 sular ilo yuyulmasi va
retroqradasiya naticesindo onlarin bitgilor torafindon monimsanilmo
daracasi 60 %-don artiq deyildir. Gdostarilon sabab giibralorin somaro-
liliyini azaldir vo onlarin vahid torpaq sahosine diison sorfini artirir.
Mineral gilibralorinin someraliliyini artirmaq yollarindan biri onlarm
donalarinin polimer ortiikomologatiricilarls kapsullagdirilmasidir.
Istehsalatin inkisafi yollarmn tohlili vo mineral giibrolorin kapsul-
lagdirma istigamatinds aparilan todqiqatlarin naticesi gosterir ki, bu
proses uzun miiddet kimya texnologiyasmnin aktual problemi kimi
galacaqdir. Bu zaman asas mosala kapsullagdirict materialin segilmosidir.
Bunlarm iginds {stiinliiyii iizvi halledici tolob etmoyan, asagi tempera-
turda suda hall olan va bioloji parc¢alanan polimer materiallar tutur. Ona
goro do todgigat isinds kapsullagdirma ftg¢iin obyekt kimi denover

superfosfat, kapsulomalogatirici material kimi iso tabii polimer selliiloza
toromolori gotliriilmiisdiir.

Isin moqsadi.Tobii tullantilar olan pambigtomizlomo zavodunun
tullantis1 vo agac kopoyindon istifade etmoklo kalium karboksimetilsel-
liillozun sintezi prosesinin va baraban aparatinda superfosfat denslorinin
kapsullagdirilmasi prosesinin fasilasiz texnologiyasinin iglonilmasi.

Proses asagidaki morhololordon ibarstdir: nazorde tutulan tullan-
tilarin zonginlasdirilmasi, zonginloasdirilmis selliiloza torkibli tullantilarin
golovi ila iglonilmasi, onun monoxlorsirks tursusunun kalium duzu ils
alkillogdirilmasi, prosesin texnoloji rejiminin toyin edilmasi, suda hal-
lolmanin kinetik qanunauygunluqlarinin dyrenilmasi, prosesin parmetr-
lori arasinda asililigin riyazi ifadesinin ve riyazi ifadslorden istifades
etmoklo sistemin asas gostaricilorinin avtomatik hesablama alqoritminin
hazirlanmasi.

Prosesin bu marhalalorini hoyata kegirmok iiglin xiisusi xassali
polimerlarin sintezi prosesinin ganunauygunluglarini, prosesin para-
metrlori arasinda slagoni vo superfosfat donslorinin kapsullagdirilmasini
genis sokilds tadqiq etmokls nail olmaq olar.

Elmi yeniliklar. isdo oldo edilmis elmi yeniliklor asagidakilardir:

- kalium karboksimetilselliilozun sintezinds standart xammal kimi
istifado olunan pambiq tullantilarinin vo agac kepayinin zenginlagdiril-
masi prosesi iglonilmisdir;

- kalium karboksimetilsellillozun iimumi suda hsllolma prosesinin
biitiin morhalslsrini nazars almagqla fasilosiz texnoloji sistemin yaradil-
mast toklif edilmigdir;

- miixtalif selliiloza torkibli materiallarin kiitlokegirma omsalini
(molekulyar diffuziya) toyin etmak {igiin yeni iisul toklif edilmisdir;

- pambiq tullantisinin va agac kepayinin zonginlogsmadon avval va
sonra kiitladtliirma vo bu tullantilardan sintez olunmus kalium karbok-
simetilselliilozun suda hall olmasinin kinetik qanunauygunluglari, ham-
¢inin bu ganunauygunluglar arasinda slaqe miiayyan edilmisdir;

- heterogen prosesin homogen prosess todricon ke¢mosi bas ver-
migdir ki, bu da kalium karboksimetilselliilozun timumi sintezi prosesini
stiratlondirmaya va keyfiyyat gostaricilorina gora bircinsli mohsul alma-
ga imkan verir;

- donalor iizerinds kapsul laymin qalinligimmin artmasmin kinetik
ganunauygunluglart K-KMS-nin makromolekulunda hidrofil gqruplarin
sayini nazars alaraq Oyronilmis vo prosesin kinetik modeli tortib edilmisdir;



-kalium karboksimetilselliillozun fasilesiz sintezi prosesinin biitiin
morhololorinin asas parametrlori arasinda slagenin riyazi yazilisi hoyata
kegirilmisdir vo onlarin avtomatik hesablanmasi ii¢iin alqoritm islonil-
misdir ki, bu da sistemi idare etmoays ignkan verir.

Isin tacriibi ahomiyyati. Toklif edilmis fasilosiz texnoloji sistem
fasilali sistemlo miiqayisadoa enerji vo amok itkisini azaltmaga imkan
verir, pambiqtomizloms zavodlarmin tullantilarindan vo agac kopo-
yindon xammal kimi istifado edilmosi kalium karboksimetilselliilozun
sintezindo xammal ehtiyatin1 genislondirir va otraf miihitin ekologiyasini
yaxsilagdirir. Umumi prosesin riyazi modelinin almmasi layihalon-
dirmani hoyata kegirmoys vo istehsalin morkozlogdirilmis idars edil-
masing gorait yaradir.

Materiahin sorhi. Dissertasiya materiali Polimer Materiallari,
Kataliz vo Qeyri-iizvi Kimya Institutlarmin elmi seminarlarmda, AMEA
Beynolxalq Elmi Praktiki Konfransinda (2010-cu il), Sumqayit Dovlat
Universiteti Respublika Elmi Konfransinda (2011-ci il), “Monomerlor
va polimerlor kimyasmin miiasir problemlsri” II Respublika Elmi
Konfransinda (2012-ci il), “Ekologiya vo hoyat foaliyystinin miihafi-
zosi” VII Beynolxalqg Elmi konfransinda (2012-ci il), Akademik
M.Nagiyevin 105 illiyina hesr olunmus elmi konfransinda (2013-cii
il),“Sonayelili”na hasr olunmus VIII ononovi Beynolxalq Elmi Konfran-
sinda (2014-cii il) miizakirs edilmisdir.

Tadqiqatcimin soxsi istiraki. Todgiqatlarin hoyata kegirilmasi,
alinan naticalorin islonilmasi, molum odobiyyat monbslorinin tshlili,
tadqigatin naticolorinin gorhi, elmi moaqals va dissertsiyamn hazirlanmasi
miisllif torafindan yerins yetirilir.

Cap olunmus asarlar. Dissertasiyanin mdvzusu lizra 18 elmi asar,
o climladon resenziya olunmus elmi jurnallarda 8 moqals, 10 moruzs
tezisi ¢ap olunmusgdur.

Isin hacmi vo strukturu. Dissertasiya girisdon, 3 fosildon, 9 nati-
cadon, 175 adda istifads edilon elmi adabiyyat siyahisindan ibarat olub,
127 sohifs hacmino malikdir. Dissertasiyaya 11 sokil vol2 cadval daxil
edilmigdir.

ISIN 9SAS MOZMUNU

Giris hissado movzunun aktualligi, goriilacok isin mogsadi, onun
yerino yetirilma istiqgamati vo alinmis naticalorin elmi yeniliyi va tacriibi
ohomiyyati haqqinda molumat verilmisdir.

Birinci fasilds karboksimetilselliilozun (KMS) duzlarinin alinmasi
va istifadesi, hamginin onlarla denaver materiallarin kapsullagiriimasina
aid molum odobiyyat monbalorinin arasdirilmasindan bohs olunur.
Torkibindo selliiloza olan miix 5 ° tabii materiallardan kalium vo am-
monium karboksimetilselliilozun afinmas1 prosesino aid todgiqat islori
tohlil olunmusdur. Selliilozanin téromelarinin sintezi sahasindo adobiy-
yat manbalarinin tohlili, KMS-nin duzlarinin istifade sahslori, KMS-nin
duzlarinin vo onlarla giibro donslorinin kapsullagdirilmasi proseslorinin
texnoloji tortibi sahasinds iglorin tahlili, donovar materiallarin kapsullas-
dirilmasi prosesinin kinetikasi sahosinds miiasir iglorin tahlili verilmisdir.

Selliiloza tobii bitki materiallarmin ssas komponentlorindon biridir
vo poliefir polimerlor qrupuna aiddir. Selliiloza ilo zongin olan bitki
mangali materiallara agac kopoyi, saman, pambiqtomizloms zavodlarinin
tullantilar1 vo kagiz tullantilarin1 gdstormok olar. Bu materiallardan
xammal kimi istifads etmok ekoloji cohatdon olveriglidir. Bu hom do
KMS-nin duzlarim sintez etmok {i¢iin xammal bazasimi geniglondirir vo
otraf miihitin tomizliyinin barpa olunmasina gorait yaradir.

Ikinci fasil todgigatlarin aparilmasinm iisullari, istifade olunan
materiallarin fiziki vo kimyavi parametrlorinin toyin olunmasi, KMS
duzunun sintezi prosesinin laboratoriya qurgusunun tosviri, torkibinde
selliiloza olan tobii materiallarin kondisiya iisulu, kalium karboksime-
tilselliilozun garisiglardan tomizlonmosi isulu, kalium karboksimetil-
selliilozun suda holl olunmas1 kinetikasinin dyronilmasi, riyazi model-
lorin tortibi vo hesablama alqoritminin qurulmasi, polimerls giibra dono-
lorinin kapsullagdirilmasi tisullarma hasr olunmusdur.

Kalium karboksimetilselliilozun laboratoriya partiyasmi alarken
miiqayisa iiglin viskoz selliilozas1 va pambiqtomizloms zavodlarmin tul-
lantilarindan istifado edilmisdir. Ilkin selliilozu qolovi ilo islomok iigiin
miayyon qatiliqht kalium goalavisinin sulu moahlulundan istifads etmisik,
alman kalium selliilozun eterifikasiyast liglin isa toz sokilli kalium
monoxlorsirkadan istifads edilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, savvolcadon zanginlagdirilmis pambiq tul-
lantilarindan va agac kopoyindon mshlul alarken golovi ils isloms pro-
sesi heterogen sistemina yaxin iki fazali sistemds bag verir. Bu zaman
reagent hissaciklarinin vaxtdan asili olaraq reaktorda paylanmasi sorti ilo
proses ideal parcalanma goraitinds bas verir.

Tadqiqatin aparilma iisulu. Todqiqat laboratoriya qurgusunda
fasiloli rejimdo aparilmigdir. Selliillozant igslomok iiglin hesablanmisg



miqdarda kalium goalovisinin sulu mohlulundan, alinmig kalium sellii-
lozu karboksimetillagdirmak {i¢iin isa toz sokilli kalium monoxlorsirke-
don istifade edilmisdir. Reagentlorin hesablanmasi gotiiriilmiis sellii-
lozun makrozancirindoki elementar halgoalorin nazerds tutulan ovoz-
olunma sayindan asili olaraq hesablanmigdir. Bizim torafimizdon ilkin
xammal kimi torkibinds selliilozun miqdar1 95% olan pampiqtomizloma
zavodlarmin zonginlogdirilmis tullantilarindan istifade edilmigdir. Tac-
riibalorin hamisinda sellillozun gotiiriilmiis miqdarmin iizerine fasilo-
siz qarigdirmaqla 25%-li kalium golovisi olave edilmisdir. Qarigdirma
45-50°S temperaturda 2,5 saat davam etdirilmisdir. Sonra reaksiya
kiitlosi 25°S-yo qgodor soyudulmus ve kalium selliilozu alkillosdirmok
maqsadilo ona quru sokilde kalium monoxlorsirke (KMXS) olave
edilmigdir. Kapsulomalagstirici polimerlorin donslorin miitlaq quru va
nam voziyystds haqiqi sixliglarmi tayin etmok iiciin hidrostatik Vastval-
Mor cihazindan istifads edilmisdir. Kapsulomslagatiricinin sulu mohlu-
lunun sixlig1 aerimetrik iisulla tayin edilmisdir.

Bu mohlullarm qatiliglar1 kalorimetrik {isulla KFK-2 cihazinin
tadqiq olunan mohlulunun miisyyan qalinligindan buraxilan isiq siiasmin
optiki sixliginin doyigsmasine gors toyin edilmisdir. Kapsulomologatirici
polimer mohlulun dinamiki 6ziiliiliiyli PVI-4 tipli viskozimetrlo toyin
olunmusdur. Alinmis K-KMS-nin orta molekula kiitlasini vo onun mole-
kulada karboksimetil qruplarinin sayini toyin etmok {igiin niimuno spirt-
su mohlulunda hall edilib ¢okdiiriilmakls konar qarisiqlardan tomizlonil-
migdir. Selliillozun va sintez olunmus K-KMS-nin molekula kiitlasi
Mark-Xuvink iisulu ils toyin edilmisdir. Sonraki tadqigat onlari optimal
qiymatlorinds aparilmigdir.

Uciincii fasil todgigatin aparilmasma hosr olunub. Burada kalium
karboksimetilselliilozunsintezi prosesi islonilmis, superfosfat donslorinin
kapsullagdirilmasi1 prosesi hayata kecirilmis v riyazi model tortib olun-
musdur. Ovvalki tadqigat islorinin ¢goxunda xammal kimi giymatli vis-
koz yaxud pambiq liflorindon istifado olunmusdur. Qsnaot vo iqtisadi
noqteyi nazardon pambiq zavodlarmin tullantilarmmdan ve agac kepayin-
don istifado edilmasi aktualdir. Kalium karboksimetilsellillozun pam-
bigtomizlomo zavodlarinin tullantilarindan vs agac kopsyinden alinmasi
ticiin molumtullantilar1 zonginlosdirmoklazimdir. Bu prosesin aparil-
masinin texnoloji sxemi agagida verilmisdir.

Tullantilar1 zenginlasdirmak {i¢lin natriumhipoxloridin (NaOCI)
1-4%-1i moahlulundan istifads edilmigdir. Tullant1 NaOCl-un mahlulu ils

miioyyan nisbotde garisdirildiqdan sonra qgarisdiricida (1) 70°S-yo goder
qizdirilir vo snek aparatina (2) daxil olur. Burada NaOCl-un par¢alanma-

Pambiq tullantis1 (xammal)

7
1 > 2
golavi ilg|iglonmaya
NaOCl 3o
| Ca (OH),
< 1 5 4 &
NaCl mohlulu '
elektroliz {iglin Ca-lignin quslara

em hazirlamaq tigiin

Sokil 1. Pambiq tomizloma zavodlarmin tullantilarmin zonginlogdirilmo-
si marhoalasinin prinsipal texnoloji sxemi. 1-qarigdirici-qizdirict; 2-snek
aparati; 3-ikifazal sixici aparati; 4-neytrallagdirici, 5-vakumsiizgaci.

sindan alinan atomar oksigen rejiminds tullantmin zonginlosdirilmasi
aparilir. Islonilmis tullant1 (3) aparatinda sixildigdan sonra KMS duzunu
sintez etmak {iglin sistemo daxil edilir. Bu zaman maye fazada olan lig-
nin tursular1 (4) aparatinda Ca(OH), ilo neytrallasdiqdan, (5) aparatinda
stiziildiikdon va torkibindaki gatigmayan NaOCIl-un miqdar1 borpa edil-
dikdon sonra tokrar istifads {i¢lin (1) aparatina qaytarilir. Lignin tursu-
sunun kalsium duzu iss quslara yem hazirlamaq ligiin (4) aparatindan (5)
aparatma verilir.

Kaboksimetilsellillozun kalium duzunun alinmasi prosesinin toc-
riibolori laboratoriya soraitinde aparilmigdir. Selliilozun kalium goalovisi
ilo iglonmasi vo alinmis selliilozun monoxlorsirka tursusunun kalium
duzu ils alkillogsmasi proseslorinin reaksiyalar1 asagida verilmisdir.

[C,H,0,(0H), ~OH], +n,KOH—[C,H,0,(0H),0K], +nH,0



Tacriibalarin bu bélmasinds pambiqtomizloms zavodlarmin tullan-
tilarinin kalium golovisi ilo islonmosinin texnoloji parametrlori toyin
edilmigdir. Kalium selillozun alinmasinda golovinin qatihigi 23-25%
togkil etmisdir. Alinmig kalium selliillozun monoxlorsirksa tursusunun
kalium duzu ilo alkillegdirilmesi prosesinin reaksiyasi asagida verilmis-
dir:

8

[C,H,0,(0OH),-0-K] +n,-Cl-CH,COOK —

C,H,0,(OH), -0 -CH,COOK | +n,-KCI
61172 2 2 n, 1

Monoxlorsirks tursusunun kalium duzunun alinmasi prosesinin so-
maroli variantlar1 dyronilmisdir. Monoxlorsirke tursusunun kalium duzu
homin tursunun KOH-la vo K,COs;-ls neytrallagdirilmast naticesinda
olds oluna bilar. Tadgigatlar naticesinde melum olmusdur ki, neytral-
lagmanin Na,CO; aparilmast magsads uygundur.

Tarkibinds selliiloza olan materiallarin zonginlogsdirmadon avval va
sonraki gostaricilori cadval 1 vo 2-do verilmisdir. Cadvaldoki naticalo-
rin tohlili gdstarir ki, zonginlosmadan sonra onlarm torkibinds olan sel-
lilozanin miqdar1 artir, rongi yaxsilasir. Bundan basqa makromale-
kulada selliillozanin gismon pargalanmasi kiitlokegirmoni artir ki, bu da
todricon heterogen prosesin homogen prosess ke¢masine sabab olur.
Naticads imumi prosesin siirati artir va bircinsli mohlul alinir. Tullan-
tinin polimerlogsma daracasinin standarta yaxinlasmasi miisahido edilir
ki, bu da miisbat hal hesab olunur.

Cadval 1.
Zoanginlagdirilmadan avval va sonra tabii selliiloza torkibli
materiallarda sellillozanin miqdari.

Saman 34-45 55-57 Sar1 Ag
3 |Pambiqtomizle- 85-86 93-95 Tiind Ag
mo zavodunun sabalidi
tullantist
4 |Kagiz tullantis 25-31 37-49 sar1 Ag
Cadval 2.
Zoanginlagma prosesindon sonra xammal materiallarinin bazi
gostaricilari.
9
G .
Xammal Kiitlo kegirmo omsalt
materiallart Orta malekula kiitlosi
kq . M—I-S—l
Zonginlogmadon Zonginlogmadon
ovval sonra ovval sonra
Agac kopayi 150000 120000
4.5-10-* 2.03-10-2
Saman 350000 110000
2.03-10-5 2.7-10-2
Pambiqtomiz- 55000 | 140000
lams zavodu-
10-5
nun tullantisi 1.25-10 0.69-10-2
Kagiz tullantist 200000 90000
3.06:10-* 3.8:10-2

s Selliilozanin miqdar1 Rangi
Xammal kiitlo %
No materiallar Zonginlogmadon Zonginlogmadon
ovval sonra ovval sonra
1 | Agac kapayi 40-50 63-69 Ag Ag

Cadval 2-ds naticalorin tohlilindon goriiniir ki, zonginlosdirildikdon
sonra miixtolif tobii materiallarin makromalekulunda selliilozanin par-




calanma amsali 1,3-3,6 arasinda doyisir, kiitlokegirma amsali isa 50-600
dofs siiratlonir. Bu zaman an yiiksak kiitlokegirma (600 dafs siiratlonmo)
pambiqtomizloma zavodlarmin tullantisinda miisahide edilmisdir. Zan-
ginlosdirmodon sonra materiallarin kiitlokegirmosinin siiratlonmosi on-
larin kristallik strukturunun deyismasi ilo alagadardir ki, bu da maddenin
diffuziya smsalinin artmasina sobob olur.

Cadval 1 va 2-do naticalarin tohlilinden goriiniir ki, KMS-nin duz-
larint almagq {iglin torkibindoki selliilozanin migdarina goére oan miinasib
tullant1 pambigtamizloms zavodlarmin tullantis1 ve agac koapayidir. Apa-
rilmig laboratoriya todqiqatlarmin noticalari gostarir ki, zonginlosdirilmis
saman vo kagiz tullantilarindan tikintide yapigqan kimi istifade oluna
bilar.

Makromalekulanin sellillozaya parcalanma amsalini asagidak: for-
mula ilo hesablamaq olar:

IENE

Burada My vo M,,,, - zonginlosmodon avval vo sonra makromale-

kulada sellilozanin malekula kiitlasi, kq/mol;

ny vo nY - zonginlogmadon ovval vo sonra sellillozanin makroma-

lekulada elementar halgolorin say, sdsd,lo

N va N - zonginlosmadon avval va sonra makromalekulada sel-

lillozanin miqdari, adad;

K, - zonginlosmo zaman: selliilozanin par¢alanma omsali.

Sokil 2-do zanginlogma prosesini nozors almaqla gostorilon tullan-
tilardan K-KMS duzunun {imumi sintezi prosesinin sxemi taqdim edil-
misdir. Proses ii¢ ardicil morhalads aparilir. Ona gora do imumi prosesa
sarf olunan vaxt bu marhalalors sarf olunan vaxtlarin comina barabordir:

T=T, +T, + T4
T, T, T VO T3- prosesa va onun ayri-ayri marhalalaring sorf olunan
imumi vaxtdir, san.

K- KMS - nin timumi sintezi prosesi

v

Tullantilarin zonginlasdirilmasi marhalasi

v

Zonginlagdirilmis tullantilarin kalium galavisi ilo
islonilmasi marhalasi

v




Sokil 2. K- KMS -nin iimumi sintezi prosesinin sxemi.

Zonginlogsmo prosesinin snek aparatda getdiyini, prosesin isa sel-
lilozun golovi ilo islonilomasi va golovilogmis selliillozun MXST ils
baraban tipli aparatda alkillogdigini nozora alsaq, tonliys daxil olan
vaxtlar1 asagidaki riyazi tifadolorlo yazmagq olar:

— L$
T =
Ild V4
. =M _ S Ly -py
, = =
11
! ! ! !
T. = my, _ Sy Ly Py
3= =
(my +my) (mg+m,,)
L, ngvoz — uygun olaraq, snek aparatinin uzunlugu (m),

dovrlar say1 (dovr/san) va onda harakat edon
materialin addiminin uzunlugu (m/dovr);

my, m'y, — baraban aparatinda reagentlorin layinin kiitlosi, kq;

mygvomy — qoloviils islomok va alkillosma liglin baraban
aparatina verilon reagentlorin kiitlo mohsuldarhgi,
kq/s;

Sby S'b — baraban aparatinda reagentls tutulmus seqmentin
en kosik sahasi, m?;

Ly, L% — baraban aparatiin uzunlugu, m;

Pi, Pt — baraban apartinda material laymin sopalonmis
sixlig, kq/m’.

! ! !
_ Ls Sp Ly Py Sy Ly - py
T= + +

Gostormok lazimdir ki, karboksimetilsellillozun kalium duzunun
sintezinde makromolekulda hidrofil gruplari ilo ovezolunma doracasi
sumar prosesin kalium goalovisi ils iglonmasi marhslasindon asilidir. Yoni
makromolekulada kaliumla avez olunmus elementar mangalarin sayin-
dan asilidir.

Karoksimetilsellillozun kalium duzunun sintezinde asas texnoloji
parametrlor reagentlorin nisbotinden, proseslorin temperaturundan, ilkin
sellilozun molekula kiitlosindon vo qolovi mshlulunun gatiligindan
asihdir.

3 sayli codvalde temperaturun optimal qiymatlorindo karboksime-
tilsellillozun kalium duzunun sintczinde reagentlorin mol nisbatlorinin
tosviri verilmisdir. 12

Codvel 3
Komponentlorin Karboksimetilselliilozun Ovazolunma
mol nisbatlori orta molekul kiitlosi doracasi
1:1:1,1 55000 0,46
1:1,3:1,1 47620 0,64
1:1,4:1,1 51070 0,79
1:1,5:1,1 33500 0,61
1:1,4:1,2 47990 0,78
1:1,4:1,3 58960 0,64
1:1,4:1,5 68520 0,61

Cadvel 3-iin tohlili gostorir ki, reagentlorin mol nisbatlorinin
1:1,4:1,1 giymetinds selliilozun makromolekulunda karboksimetil qrup-
lar1 ilo avazolunma daracasi an yiiksok giymats malik olur (0,79). Bu da
almmig karboksimetilselliillozun kalium duzunun standarta uygunlugunu
tomin edir.

Sokil 3-do 20°S-do makrozencirinde elementar holgelorde karbok-
simetil qruplar ilo miixtalif ovozolunma deracasi olan K-KMS-nin suda
hall olmasinin kinetik oyrilori gostorilmisdir.

Burada 1-3 ayrileri bark K-KMS-nin hsll olmasini, 1'-3' ayrilori iso
mohsulun holledicido artmasini gostorir. Homin sokildon gorara galmak
olar ki, K-KMS-nin suda holl olmasi induksiya dovrii ilo gedir.



Induksiya dovriiniin fiziki monas1 bark mohsulun hall olunmadan ovval
geniglonmosi ilo olagadardir, buda halledicinin bark polimerin daxilina
diffuziya etmosini tomin edir. Beloliklo, yekunlasdiraraq qeyd etmok
lazimdir ki, K-KMS-nin kondisiya olunmug pambiq tullantilarindan sin-
tez olunmasi1 biitiin gostoricilorine gore standarta uygun golir vo
sarfolidir.

Oyrilars asasan K-KMS-nin suda hall olmasinin siiratlorini asagi-
daki differensial tonliklorlo ifads etmok olar:

1. Bork polimerin sarfi (kiitlesinin azalmasi) {igiin

10t g = 3721 11"
2 1>
v\ \\ = 3{.):(//
o 08} \Qr\ WAl
) vy ooy S
™ )‘ Ve
. 0,6 |- N\ N
— X /\ B
S & /x\
; 04 | E{\é\\/ 2\
-~ . /Q o
O AT T
- 02 PR A kN
= ) ll// 2 L N
/ A\
~ I \ \:l h\
0 I \\ \\ N\
177 »
[1/rs \\ b\ \\
| I N N

2 24 36 48 6,0

1072, c

Soki 3. Ovozolunma deracasi (ni/n) miixtolif 1,1-0,5; 2,2'-0,6; 3,3'-0,7
olan tomizlonmis karboksimetilselliilozun t=20°S-do suda holl olmasi
(1-3) mohlulda y1giimasimin (1-3") kinetik oyrilori.
dm
——=Kim-m
dT ( P )
CT:(CprT) €Xp- (—K’CT)

Burada, mp vom, — bork polimerin ilkin vo sistemin (bork polimer-su)
tarazliq halindaki kiitlasidir, q(pol.)/kq(hslledici);

Tr — hollolmanin cari vaxtidir, san.;
C,vo Cr — polimerin mohlulda toplanmasinin tarazliq
cari qatiliglari, kq(pol.)/kq(halledici);
K — hollolma prosesinin kinetik amsalidir, 1/san.

Gostarilon tonliklordon malum olur ki, hall olmanin kinetik amsali
(K) polimerlarin suda hall olmasi va mohlulda onlarin toplanmasi {i¢iin
miimkiindiir.

14



Sokil 4-do kapsullagdirilmis qurudulmus superfosfst donslorinin
polimer va garisigin kiitlo paymndan asili olaraq hoqiqi vo sapalonmis

sixliglarinin
LZL(LJriJ (3.1)
Pm 1+alpy P,
p.=Puocxp(K;b)  G2)
23
1
mE 2,0
=~
o
-
T
o
< 2
E |
Q
B 1,5
E
S /‘/
1,0
0 0,1 0,2 0,3 0,4

b, kg/kq

Sokil 4. Polimer kapsulomalagatiricinin kiitlo payindanasili olaraq
superfosfat donolorinin sixhiglarmin p,(1) ve p, (2) doyismesinin
ayrilari.

(3.1) vo (3.2) tonliklori ilo ifads olunaraq doyismasinin tacriibi
grafiki oyrilori gosterilmigdir. 1 oyrisindon goriindiiyli kimi polimerin
kiitls pay1 artdiqca qarisigin haqiqi sixligi azalir, bu onunla olagodardir
ki, yapisan materialin (polimerin) sixlig1 ilkin denolorin sixligindan
azdir. Qarisiqda polimerin kiitlo pay1 gexaldiqca kapsullagsmis kiitlo
donalarinin sapalonmis layinin sixligt artir (eyri 2). Superfosfat donolo-
rinin kapsullagsan laymin sopslonmis sixhiginin belo artmasi onunla
olaqadardir ki, kapsullagsma naticasindo denslorin hacmi onlarin kiitlasi
ilo miigayisads ciizi doyisir.

(3.2) tonliyi ilo hesablanmis qiymetlori 2 oyrisinin qiymeatlori ilo
miigayisa etmoaklo Ky=1,1+1,3 oldugu miioyyan edilmisdir.

Cadval 4.
Qolovi mohlulunun 25 %-li qatiliqda va reagentlorin gdstarilon nisbat-
lorinds (S:KOH:KMXS) — 1:1,4:1,2 (ny/n)-in verilmis va tacriibi qiy-
matlori.

n;/n giymatlori L
Verilmis : Tacriibi Nisbi xata, %
0,3 0,25 +0,05
0,4 0,36 +0,02
0,5 0,52 +0,2
0,6 0,53 +0,07
0,7 0,61 +0,9

Cadvaldon goriindiiyli kimi n;/n-in verilmis va tacriibadon alimis
qiymatlori arasinda nisbi xsta £10%-don ¢ox olmur ki, bu da miihandis
hesablamalarinda istifade etmays imkan verir.

Bu naticalarden goriindiiyii kimi selliilozun makrozancirinds karbo-
ksimetil qruplari ilo maksimal avazolunma doracasi vo monoxlorsirka
kaliumun istifado doracesi mol nisbati ilo: selliiloza, kalium golovisi
vo monoxlorsirka kalium (S:KOH:MXAS) reaksiya garigiginda iso
1: (1,4-1,5): (1,1-1,2) gotlrtilmiisdiir. Bu halda MXSK-un istifads
doracasi istehsalat miqyasinda K-KMS alinmasindan bir ne¢a dofa ¢ox
qarisiq xarakter dastyir ki, bu da sintez prosesinin temperaturunun qeyri-
sabit olmasi ilo slagadardir.

Cadval 4-do gostarilon naticalora asason geyd etmok olar ki, K-
KMS-nin sintezi {iglin reagentlorin 1:1,4:1,2 gétiiriilmosi mogsado-



uygundur.

Sokil 5-do ny/n qiymstini nozers almaqla reagentlorin optimal
(1:1,4:1,2) giymatinde KMS-nin makromolekulunda olan karboksimetil
gruplarmin kiitls payinin prosess verilon golovi mehlulunun gatiligindan
asilihigimin grafiki tosviri verilmigdiry §okildon goriindiiyii kimi ayrilarin
doyismasi ekstremal xarakter dastyir.

0,6

05

)

0 o 10 15 20 Vil k1)
Cro %

Sokil 5. (ny/n)y -1 miixtalif gqiymotlorindoe vo reagentlorin 1:1,4:1,2 mol
nisbatlorinda ny/n-in Cr-don asililigt: ayri 1 — (n;/n)y=0,4; 2 — 0,6.

Belalikla, torkibinds nazards tutulan miqdarda karboksimetil qrupu
olan K-KMS-nin sintezi prosesinin osas qanunauygunluglari toyin

edilmigdir, n;/n ilo prosesin osas parametrlori arasinda slago miioyyon
edilmisdir.

,S.)“ /Q/ /ﬂ
L..)x 10 ’JS/‘ ’ /t}l,_/ﬂ
! ¢ 4 /‘1/"!’
n/f{// o]
,—|
0
10 20 30

o
t,%
Sokil 6. n;/n-in miixtalif qiymetlarinds induksiya dovriiniin K-KMS-nin

suda hallolma prosesindon va temperaturdan asililigt: 1-n;/n=0,3; 2-0,4;
3-0,5; 4-0,6; 5-0,7.

K-KMS-nin hallolma prosesi induksiya miiddati ilo (t,) miisahidas
olunur, hansi ki, giymati asason n;/n nisbotindon vo hsllolma tempera-
turundan, homginin polimerin xassesindon asilidir. t,=f(t, ny/n) funk-
siyasinin qrafiki asililigi sokil 6-da gdstorilmigdir. Buradan goriiniir ki,

18



K-KMS-nin hoallolma prosesinin induksiya miiddstinin temperaturdan
asiiligi diiz xotlidir. Induksiya miiddetinin fiziki monasi, holledicinin
polimerin daxili sahasina diffuziya etmo miiddstidir, bu da sonuncunun
sismoasi va sonra hollolmasi ilo miisahids olunur.

Kimya-texnologiyasinin inkisafindava proseslorin idars edilmos-
sindo tam riyazi modelin islonilmasi halledici rol oynayir. Biitiin asas
parametrlor arasinda slageslondirici tonliyin olmasi konkret prosesin
avtomatik hesabatinin aparilmasina vo uzaq mosafodon onun idars
olunmasina imkan yaradir.

Sokil 7. Danalorin kapsullagdirilmasi iiciin 6z oxu otrafinda
firlanan baraban aparatinin saquli ve profil proyeksiyalari: 1-ilkin
donolar; 2—kapsullagdirilmis denslar; 3—kapsulomslogatiran polimerin su
mohlulu; 4—aparatda kapsullasdirilan donslorin trayektoriyasi; 5—¢ilayici.

Donolorin trayektoriyasinin uzunlugunun riyazi ifadssinin yazil-
mas1 0z oxu otrafinda firlanan baraban aparatinin kinematik parametr-
lorindan asilidir. Bununla slagodar aparatda denslarin galxib va siiriisma

. . 360
saymni vo onlarin barabanda galma miiddotini oks etdiron (—-nbtk ,
19
p

hom do A, C vatorini oks etdiron LszSin%), hamg¢inin ABC qovsii-

2nR
- Bj nazors alsaq denslorin imumi

360

trayektoriyasinin uzunlugunu asagidaki ifads ilo toyin etmok olar:

1 360 21R, B
= — . . +2R . _—
T2 n, Tk( 360 B b sz) (33)

niin uzunlugunu aks etdiron (

L

360 . B 7P
vova L =—n R T |sin—+— 3.4
y t B b b k( 2" 360 (3.4)
Burada, L;vaL, — kabsullasdirilan donslorin trayektoriyasinin va
baraban aparatinin uzunluqlaridir, m;
Bvae — kapsullasdirilan donavaer laymi shato edon bu-

caq vo donslarin baraban aparatinin en kasiyi-
nin saquli oxundan aralanmasi bucagidir, rad.;

n, — baraban aparatin firlanma tezliyidir, 1/s;

T — donalorin kapsullagdirilma prosesinin miiddos-
tidir, s;

R, — Dbaraban aparatinin radiusudur, m;

(3.3) va (3.4) ifadslori baraban aparatinda denslorin oxu otrafinda
dovr edon trayektoriyasinin uzunlugunun hamin aparatin kinematik vo
hondesi parametrlorindon asililiginin riyazi ifadesidir. Bu ifadslorin
tohlili donalorin trayektoriyasinin aparatin radiusundan, firlanma
tezliyindon, aparatda laym kiitlosindon vo donolorin barabanda gqalxma
miiddstini xarakterizo edon mohsuldarligindan asililigini gostorir.

Fasilosiz isloyon baraban aparatinda donolorin trayektoriyasinin
uzunlugunu, onlarin ¢ixiga dogru addimini nozars alaraq basqa yolla da
hesablamaq miimkiindiir. Bununla slagodar nozors alsaq ki, addimlarin

20



sayl denolorin galxma vo siirlismolorinin saymna berabordir (n,=ngq),
onda baraban aparatinin uzunlugu (L) addimlarin uzunluglarimin comina
barabar (Ly=Xz) olar. Gostorilon fikra asason yazmagq olar,

Lb
nq.d :na = — (35)
z
L/t l.&.(ﬁ.BJrsz.sinEj (3.6)
2 z 360 2
Vo ya
L T . P
[l =—.R,| —B+sin— 3.7
t 7 b(360 B 2) ( )

(3.3) vo (3.7) tonliklorinin miiqayisasinds asagidaki naticoys gol-
mak olar

L, 360 o)
z P

Burada, n,vongg — addimlarin sayi, denodlorin yuxar: qalx-
ma vo asagl diyirlonmolorinin sayidir,
adad;

z — baraban aparatmin ¢ixigina dogru dono-
lorin addiminin uzunlugudur, m/adad.

(3.4) va (3.7) tonliklarinin dogrulugunun yoxlanilmasit Li-in va L/[ -

nin bu tonliklorlo hesablanmig qgiymetlorinin uygun golmasi ilo hoyata
kegirilmisdir.

Kapsulomalagatirmo prosesini tonzimlomak ii¢lin denaler iizorinds
ortllyiin qalinhigimin artmasi kinetikasinin qanunauygunlugunun miisy-
yan edilmasi maraq dogurur.

Sferik formali tok donslords kapsulanin qalinliginin artmasi [9, 10]
islarindoki ikinci va liglincii tartibli tonliklorlo yazilmisdir. Bu tonliklor
miirokkobdir. Burada miislliflor torsfindon kapsullagdirilan denslerin
formalari, hamginin kapsullagdirilan va kapsulomalogatirici komponent-
lorin xassalari nazera alinmamisdir. Gostarilon ¢atigmamazliglar: aradan
qaldirmagq ii¢iin bizim terafimizdon donslar iizerinds ortiiyiin galinliginin
artmasinin kinetikasini yazmaq {iglin kinetik amsal daxil olan birinci

tortibli tonliklor toklif edilmisdir.
dD

— =K.,D 3.9
e b (3.9)
D=D(+26 oldugunu nozars alsaq (3.9) tonliyi asagidaki forma alar:
y 21
d(Do+25LKb(DO+25) (3.10)

dt
(3.10) ifadesinin ¢evrilmasi giibra donalori {izorinds polimer
oOrtiiylin qalinliginin artmasi siiratinin asas tonliyine gotirir:

dd K,
Y b 2 3.11
= 5 (D0 + 8) ( )

(3.11) tonliyini dayigonlorin 0<t<t, 0<d< 0y intervalinda
doyismeolorini nozors alaraq inteqrallasaq vo alinan ifadoni dx-ya goroe
hall etsok asagidaki ifadoni alariq:

S, =%Do[exp(KbTK)—1] (3.12)

S R (@B .
T, = Sk, p, vo S= —b[—B — SlnBj olanda baraban tipli aparat
m, 2 (180

ticiin (3.12) tonliyi asagidaki kimi ¢evrilir:

2
3, :%D0 exp{KbLbRth ( np _sin[sﬂ—l (3.13)

2m, 180
Burada, Dy,D — kapsullagdirilan donslerin ilkin vo son diametr-
loridir, m;
Ox — donolor iizerinde polimer Ortiiyiin son qalin-
ligidir, mkm;
P, — kapsullagdirilan donslorin laymin tékms sixli-

gidir, kg/m’;

Ky — baraban tipli aparatda kapsullagdirilan donsls-
rin kinetik omsalidir, 1/s;

m, — ilkin materiala gors apartin mohsularhgi, kq/s;



S — material layinin baraban aparatinda tutdugu
seqmentin sahosi, m”.
(3.13) tonliyin torkibine daxil edilmis Ortiiylin gqalinliginin artmasi

donalorin formasindan va kapsullasdzgﬂan obyektin xassasindon asilidir.
Donovar superfosfat {igiin (Kp)-nin qgiymeti qrafiki {isulla toyin edil-
misdir vo cadval 3.4-ds toqdim edilmisdir.

Covol 3.4
Daonolarin ilkin Ky 10" polimer mohlulun miixtolif nisbi
diametri, Dy 107, qatiliglarmda (kq/kq), 1/s
mkm 0,1 0,15 0,2
1,5 0,23 0,43 0,51
2,5 0,19 0,32 0,43
3,5 0,15 0,31 0,38

Cadvalds verilanlardon bu naticoya galmak olar ki, konkret material
ticiin K, omsalinin giymoti kapsullasdirilan denslerin diametrindon va
polimer mohlulunun nisbi qatiligindan asihidir. Kinetik amsal miioyysn
godor aparatdaki hidrodinamik soraitdon vo kapsullasan donslorin
formasindan da asilidir. Cadval 3.4-doki tacriibi naticalorin islonilmaesi
tisulu ilo kinetik amsali hesablamagq ti¢lin emprik tonlik toklif edilmisdir:

D
K, =35-10C, ~0,000071 10 == (3.14)

Jo

Biitiin proseslorin, o climlodon tadqiq olunan prosesin, asas para-
metrlorinin hesablanma alqoritminin tortib olunmasi hamin prosesin
avtomatik tonzimlonmosi Uiglin nozori vo tocriibi mona kasb edir.
Hesablama alqoritmini tortib etmok iiclin prosesin asas parametrlorinin
gruplagdirilmasi vo onlar arasindaki oslagenin riyazi ifadslori mévcud
olmalidir.

Parametrlor arasinda asililig1 oks etdiron hesablama alqoritmi vo
bloksxemin movcudlugu hesablama sxeminin yiiksok soviyyads prog-

1

ramlagdirilmasini tomin edir. Bununla yanasi hesablamanin elektron
informasiya sistemlarinden istifads etmokls avtomatlagdirilmasini hayata
kegirmak liglin sorait yaradir.

Superfosfat donoslorinin baraban tipli aparatda kapsullasdirma
prosesinin 9sas parametrlorinin h ,,»lama blok-sxemi vo alqoritmi
sokildo oks olunmugdur. Baraban =~ aratinda superfosfat denslorinin
sintez olunmus kalium KMS ils kapsullasdirilmasi prosesini kinematik
hondasi vo trayektoriya parametrlorini hesablamaq {¢iin molum

parametrlori sorh etmok lazimdir. Bu malum parametrlor kimi Dy, pm,

my, @, Ry, a, ny,, Ly, vo Z gotiirilmiisdiir.

Sokil 6-da verilmig alqoritm sxemino asason hesablama asagidaki
tisulla aparilmigdir.

Daonoslorin baraban aparatinda galxib diismo (nga)ve onlarin irsliyo

dogru horakati addimi (n,) Ly/Z ifadssilo hesablanmigdir. Kapsullas-
dirillan denslerin laymin barabanda seqmentininsahosinin hesablanmasi

B
S = %{%— sin ﬁj ifadesilo aparilmigdir. Kapsullagdirma miiddati
() t, = Sz;qu - p, ifadasilo hoyata kegirilmigdir. Kapsul oOrtiiyiiniin
b

qalinligmin kinetik amsali (Ky) (3.14) ifadesilo hesablanmig vo onun
osasinda donalor tizerinds kapsul Ortiiyiiniin qalinhigi (3.12) ifadssile
hesablanmigdir. Baraban aparatinda denslorin trayektoriyasmin uzun-
lugu iki tsulla (3.4) vo (3.7) ifadolorilo hesablanmisdir. Bu iisulla



hesablanmis uzunluglarin forqlonmomasi tortib olunan alqoritmin daqiq-
liyini tosdiq edir.

Yuxarida gosterilon ifadslorlo kapsullagdirilan donslerin 6z oxu
otrafinda dovr edon baraban aparatinda qalxib diismolorinin say1 aparatin
dovrlor sayindan asilidir. Bu hesablamada qalxib diismolorin orta adadi
uzunluglar1 gétiiriilmiisdiir. Bu uzunluglarin gabul edilmasinin vacibliyi
kapsullagdirilan denslerin polidispers olmasindan asilidir. Trayekto-
riyanin imumi uzunlugu baraban aparatinin uzunlugundan bir ne¢o doafo
cox olur ki, bu da kapsullasdirilan denslorin galinligim tenzimlomaya
imkan yaradir. Kapsullagdirilan donslerin irali dogru horokst addim-
larmin uzunlugu bir-birine borabor olaraq baraban aparatinin maillik
bucagindan (o) va baraban aparatinda kapsullagdirilan layin seqmentinin
sahasindon asilidir. Homin sahsnin sathinin yiiksok olmasi denslarin
harakat tratektoriyasinin uzunlugunun artmasina gorait yaradir.

24
Ky (3,49) ifadssilo
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Sokil 8. Baraban aparatinda superfosfat denslorinin kapsullag-dirilmasi
prosesinin asas parametrlarinin hesablama alqoritmi.

Superfosfat donalorinin kapsullasdirilmasi ii¢iin
toklif olunaQ§exnoloji sxem.
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Sokil 91-baraban aparati ; 2-prevmatik c¢iloayici; 3-polimer mohlulu
hazirlamaq {iglin tutum; 4-kompressor; 5-bunker; 6-polimer mohlulu
iclin tutum; 7-sarfolgan; 8-quruducu.

Gostorilmis texnoloji sxemdo superfosfat donslorinin kapsullas-
dirilmas1 asagidaki ardicilligla hoyata kegirilir. Karboksimetilselliillozun
kalium duzunun miiayyan qatiligda su mohlulu 3sayl tutumda almir vo
1 sayli baraban aparatindaki superfosfat denslorinin layma sopslonir.
Bunker 5-don superfosfat donslori baraban aparatina daxil olur vo orada
donalarin kapsullagdirilmasi hayata kegirilir. Polimer mahlulun sapalon-
masi 2 sayli pnevmosapoloyici vasitosilo hoyata kegirilir. Polimer
mohlulun verilmasi 6 sayl sorf Glganls tonzimlonir. Superfosfat donsls-
rinin iizerine polimer mohlulu sopslondikdon sonra, onlar 7 sayl quru-
ducu aparata qurudulmasi {igiin daxil olur. Bunun naticesinds donoler
tizorinda kapsulomalagatiran pards lay1 formalagir.
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NOTICOLOR

1. ©dobiyyat manbalorinin aragdirilmasi naticesinds toyin olun-
musdur ki, molum islards karboksimetilselliillozun natrium duzunun sin-
tezinds xammal kimi viskoz selliilozundan vo pambiq liflarinden istifades
edilmigdir. Homin iglords pambiqtomizloms zavodlarinin tullantilarindan
osas xammal kimi istifadesi nazards tutulmusdur.

2. Apardigimiz elmi-tadqiqat iglerinde yeni nasil kapsulaomsls-
gotiron karboksimetilselliillozun kalium duzunun sintezinds pambiqto-
mizlomoa zavodlarimin tullantilarindan istifade olunmus vo onlarmn ov-
valcadan hipoxlorid (NaOCl) mohlulu ilo kondisiya edilmoesi aparilmig
vo standart xammal goklino gotirilmisdir. Kondisiya naticesinds tullan-

tilarda selliilozun faizlo miqdar1 93-95%-9 qaldirilmis, rongi agardilms,

kiitlo kegirmo omsali iso toqriben 10° dofo yiiksoldilorok, (bork-maye)
ikifazali sistemda selliilozun goalovi ilo iglonmasi prosesinds heterogen
prosesin homegens yaxinlagmasi bas vermisdir. Bu da sintez prosesinin
stiratlonmosini eynicinsli mohlulun alinmasini tomin etmisdir.

3. Karboksimetilselliilozun kalium duzunun avvalcadon kondisiya
olunmus pambiqtomizloms zavodlarimn tullantilarindan alinmasi sumar
prosesin {i¢ ardicil morhoalodo bas vermosi tesdiq edilmis vo homin
morhololorin parametrlorinin optimal variantlar tadqiq edilmisdir. Gos-
torilmigdir ki, selliillozun kalium hidroksidlo vo monoxlorsirks tursu-
sunun kalium duzu ilo 1:1,4:1,1 mol nisbatlorindo makromalekulada
yiiksok avazolunma daracasinds (0,79) nail olmusdur.

4. Qarisiglardan tomizlonmis kalium karboksimetilselliilozun
kalium duzunun suda holl olmasinin ganunauygunluqglar1 dyronilmis vo
bu qanunauygunluglar1 lazimi doqiqliklo oks etdiron riyazi tenliklor
tortib edilmisdir. Gosterilmisdir ki, xiisusi polimerin hall olmas1 prosesi
induksiyadovriiilo gedir, hansinin ki, vaxti polimerin karboksimetil
gruplar ilo ovozolunma doracasindon asilidir. Hollolma prosesinin va

induksiya dovriiniin vaxtlarin1 hesablamaq {li¢lin emprik ifadslor toklif
edilmigdir.

5. Superfosfat denslorinin baraban aparatinda kapsullagdiriimasi
zamani onlar {izorinds polimer Ortiiyiiniin qalinliginin artmasinimn kinetik
ganunauygunluqlari dyranilmisdir. Prosesin asas parametrlori arasindaki
olagoni ohato edon riyazi tonliklor tortib olunmusdur. Kinetik amsali
hesablamaq ti¢iin emprik tonlik toklif edilmis, gosterilmisdir ki, hamin
omsal osason kapsullasdirilan donslorinfprmasindan vo kapsulaomolo-
gotiran polimerin xassolorindan asilidir.

6. Oz oxu otrafinda dévr edon baraban aparatinda kapsullagdirilan
donalarin trayektoriyasinin gqalxma va irali dogru siiriisma xarakterindo
olmasi gostorilmis vo qeyd edilmisdir ki, hamin trayektoriyanin uzun-
lugu barabanmn maillik bucagindan, uzunlugundan ve addimlarin saym-
dan asihidir. Bu asililigi oks etdiron miixtolif iisulla analitik riyazi
tonliklor tortib edilmisdir. Bu tonliklordon istifads etmoklo hesablanmig
trayektoriyanin uzunluglarinin forqlonmomasi onlarin diizgiinliiyiinii
tasdiq edir.

7. Gostorilmisdir ki, kapsullasdirma naticasinda superfosfat dono-
lorinin  fiziki-mexaniki vo aqrokimyovi xassalorini yaxsilasdirmaqgla
yanagt gilibronin okin sahesinds kimyovi retroqradasiyani artirmaq da
miimkiin olmusdur. Kapsullagdirilmis mineral giibro donslorinin xasss-
lorini tonzimlomoak ii¢iin kapsulomoalogatiran polimerin makrozoncirinds
karboksimetil qruplarmin saymnin vo kapsul pordssinin galinliginin
doyisilmasinin elmi asaslar1 iglonmigdir.

8. Karboksimetilselliillozun kalium duzunun sintezini vo superfos-
fat donolorinin kapsullasdirilmasi proseslorinin parametrlorini nazors al-
magqla sumar prosesin riyazi modeli tortib edilmigdir. Baraban tipli apa-
ratda donolorin kapsullagdirilmasi prosesinin molum parametrlorini nazo-
ro almaqla donalarin trayektoriyasmin hesablanmasi tortib edilmisdir.

9. Dissertasiya isinin noticalari asasmda giibra denslarinin kapsul-
lagdirilmas1 ii¢lin prosesin prinsipial sxemi tortib edilmis va prosesin
sonaye sistemlorinin yaradilmasinda istifadasi ilo yanasi, onlardan ali
tohsil miiossisalorinds tolobolorin kurs vo diplom iglorinin hoyata
kegirilmasinda do istifadasi miimkiindiir.
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MAMEJOBA HTAMAMA I'AIZKUBAJIA I'bI3bI

TEXHOJIOTUYECKHE OC31-IIOBI>I NMATEMATHUYECKOE
MOJIEJINPOBAHUE 11POLIECCOB CUHTE3A KAJIUN-
KAPBOKCUMETHUJILEJIJIIOJIO3bI U KAIICYJIMPOBAHUE
I'PAHYJI CYHHEPOOCPATA
PE3IOME

B nuccepranmonHoi pabore mccienoBaHa M CO3/1aHa TEXHOJIOTH-
Yyeckas cHcTeMa mpoiecca mnoiydeHus. Kanwmii kapOOKCHMeETHIIIe-
JIFOJIO3bI C WCIIOJ30BAaHMEM OTXOJIa XJIOMKOOYMCTUTEIBHBIX 3aBOJIOB U
ApeBeCHHBL. [Ipr 3TOM OTXO/BI XJIOMKOOYHUCTUTEIBHBIX 3aBOJIOB MPE/I-
BapHTENbHO 00paboTaHHBIX pacTBopoM runoxjiopuaa Hatpus (NaOCl)
U TMOJBEJCHA K COCTAaBY CTaHIAPTHOrO ChIpbs. KoTopas occ-1esumonosa
cocrasiser 93-95%, Oernor 1BeTa, MacCOIPOBOAHOCTh MOBBIIICHA JI0 10°
pas3a u B IByXpa3HBIX CHCTEM TBEPAbIM —KUIKHM Ipolecce o0pa-00Tke
LEJUTIONIO3bI  IIENOYbI0 TMOJTYYEHO NPHOIM3UTEILHO YeThIPeX-TeHHBIX
MpPOLECCOB K TOMOTEHHOMY. DTO 00ECIeYMI TOBBIIICHHYIO CKOPOCTb
npolecca CHHTE3a U MOJTy4eHHs OJHOPOIAHOIO MPOAYKTA.

W3ydyeHa KHHETHYECKHE 3aKOHOMEPHOCTh TOBBIIICHHS TONIIMHBI
KaricynooOpa3ymoliell MieHKH Ha TpaHyinax cynepdocdarta mpH Karcy-
JupoBaHWM B OapabaHHOM amnmaparte. PacuuMTaHa MaTeMaTHYeCKUM
YpaBHEHHEM OIUCHIBAIONINN B3aUMOCBS3b MEXIYy OCHOBHBIX MapamerT-
poB mporecca. [IpeayokeHbl ypaBHEHHs ISl pacuera eMIpPUYECKUX
K03()PHIIEHTOB, YKa3aHO YTO, 3TH KOI(PQHUIEHTHI 3aBHCAT OT (POPMBI
rpaHys M XapakTepa KarcyJoo0pa3yrolero mojuMepa ¢ y4eToM napa-
METPOB CHHTE3a KaJHEBOH COMM KapOOKCHMMETHJICEIUTION03bl U KarCy-
JIUPOBAHUS TPOIIECCOB rpaHyn cymnepdocdara, paspaboTaHa MareMaTh-
4ecKasi MOJIelIb CYMMapHOI0 MpoIlecca C Y4eTOM M3BECTHBIX MapamerT-
pOB Mpoliecca KarcyJIMpOBaHUs TpaHyl B OapabaHHOM ammapaTe JJis
paccuera TpaeKTOpUH IpaHyJl CO3aH AITOPUTM.

3a OCHOBY pe3yJIbTaTOB MCCIICIOBAHHE AUCCEPTAIINU HCCISOBAaHHIE
U pa3paboTka MPOIECCOB MOJIYYEHHs Karcyloo0pa3yeliero noimmepa
HOBOT'O TOKOJIGHHS M KalCyJHpOBaHHs TpaHyl cynepdochaTanpenio-



JKeHa HOBas MPUHIMITHAIBGHAS TEXHOJOTMYECKas cXeMa Ipolecca
KarcyJIMpOBaHus IpaHyi cyneppochaTHoro ynoOpeHus..
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MAMMADOVA SHAMAMA HACIBALA QIZI

TECHNOLOGICAL BASES AND MATHEMATICAL OF
PROCESSES OF GRANULES OF SUPERFOHOSPHATE
POTASSIUM - CARBOXYMETHYCELLULOSE
SUMMARY

In the thesis the technological system of producing potassium
karboksimetilcellulose with the use of the waste products of
cottoncleaning and wood waste treatment plants has been studied. The
cottoncleaning waste products were in advance treated with the
solution of sodium hypochlorite (NaOCI) and have been carried out to
the state of the standard raw material , where d-cellulose comprises 93-
95%, this product is of white colour, massconductivity has been
increased to 10° times and in two various systems —solid and liquid.
After treating of the cellulose with alkali the conversion of
heterogeneous to homogeneous state has been taken plase. This product
was synthesized in the acceleration of the process and thus
homogeneous solution has been achieved.

The kinetic appropriateness of encreaseng of the capsulfosmingfilm
thickness on the superphosphate granules of the capsulation process was
studied. The correlation between main parameters of the process has
been calculated with the mathematical equation. The equations for
calculating of empiric coefficients have been offered; it is indicated thal
the coefficients depend on shape of granules and the nature of the
capsuleforming polymer taking into account the parameters of the
potassium salt carboksimethilcellulose synthesis and superphosphate
grains capsulation process; mathematical model of summary process
has been developed taking into account of the known parameters of the
grain capsulation parameters in drum apparatus; for grain trajectory
account the algorithm has been designed.

On the basis of the investigation results of the thesis Research and
Development process for producing capsulfosming polymers of new
generation and capsulating of superphosphate granules principally new
technological scheme of superphosphate grains capsulation of
superphosphate fertilizer has been designed.
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