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წინასიტყვაობა 

ქიმიური ტექნოლოგია არის მეცნიერება ნედლეულის ქიმიუ- 
რი გადამუშავების მეთოდებისა და პროცესების შესახებ. ის 
სწავლობს ქიმიური რეაქციებისა და გარდაქმნების საშუალებით 
ნივთიერებათა შედგენილობის და აღნაგობის ცვლილებებთან 
დაკავშირებულ პროცესებს. მის ერთ-ერთ უმთავრეს ამოცანას 
შეადგენს წარმოებაში ნედლეულის გადამუშავების დროს მიმდი- 
ნარე ქიმიური რეაქციების და გარდაქმნების ოპტიმალური პი- 
რობების დადგენა, ე.რი. ისეთი პირობების მონახვა რომელთა 
დროსაც. აღნიმნული პროცესები მიმდინარეობს მაქსიმალური 
ტექნიკურ –ეკონომიკური მაჩვენებლებით. 

პედაგოგიურ უმაღლეს სასწავლებლებში “სოგადი ქიმიური 
ტექნოლოგია, როგორც წესი ისწავლება IV-V კურსებსე, მას 
შემდეგ რაც სტუდენტებს პრაქტიკულად გავლილი აქვთ ძირი- 

თადი, ფუნდამენტური ქიმიური დისციპლინები. ამ დროისათვის 
ისინი უკვე ფლობენ გარკვეულ თეორიულ მასალას ამა თუ იმ 

უხმიური ელემენტის ბუნებამი არსებული მინერალებისა და 
მადნების შესახებ, იციან ლაბორატორიაში და მრეწველობაში 
მათი მიღების, გამოყოფის სოგადი პრინციპები და ამ დროს 

მიმდინარე რეაქციები და გარდაქმნები. ამის შემდეგ დგება სა- 
კითხი მადნების გადამუშავების, პრაქტიკულად მნიშვნელოვანი 

ნაერთების თუ მასალების მიღების ტექნოლოგიური მხარის დე- 
ტალური შესწავლის შესახებ. 

მოცემული ნაშრომი, წარმოადგენს რა სოგადი ქიმიური ტე- 
ქნოლოგიის ლაბორატორიულ სახელმძღვანელოს, “მედგენილია 
პედაგოგბიური უნივერსიტეტების განახლებული სასწავლო 
ბეგმებისა და პროგრამის “მესაბამისადამ სახელმძღვანელოს 
გამოცემა საქართველოს განათლების სამინისტროს მიერ ჯერ 
კიდევ ადრე იყო დამტკიცებული დღა 1989-90 წლების საგამომ- 
ცემლო გეგმაში მეტანილი, როგორც პროფ. ნ. კლიუჩნიკოვის 
ანალოგიური სახელმძღვანელოს ნაწილობრივი თარგმანი, მას'მი 
ავტორების მიერ ცვლილებებისა და დამატებების "მეტანით, 
(არსებობს აღნიშნული ავტორის წერილობითი, ოფიციალური, 
თანხმობა). განვლილ პერიოდში ავტორებმა გარკვეული მუ”შმაო- 

ბა გასწიეს სახელმძღვანელოს გადამუშავებისა და 
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„ სასწავლო გეგმებსა და პროგრამასთან მის შესაბამი- 

სობაში მოყვანასე. ამასთან ყველა ნახა'სი, ტექნოლოგიური 

სქემა ლაბორატორიულ პირობებში ჩასატარებელი ცდების 

მონაცემები და მსვლელობა აღებულია ხემო აღნიშნული სა- 

ხელმძღვანელოჯან. 

ავტორები თვლიან, რომ მოცემული სახელმძღვანელო დი- 

დად შეუწყობს ხელს სტუდენტების მიერ სოგად ქიმიურ ტექნო- 
ლოგიამი ათეისებული თეორიული მასალის გაღრმავებას და 
განმტკიცებას, შესაბამისი ხელსაწყო-დანადგარების მომ'სადების 
და მათზე მუშაობის ჩვევების გამომუშავებას.



თავი I 

მაწანთა ბამდიშრების მეთოდები 

ფლოტაციური გამდიდრება 

ამჟამად მადნეულების უშუალო გადამუშავბა საკმაოდ 9მმე'ხ- 

ღუდულია და მათ წინასწარ ამდიდრებენ, ე.ი. სასარგებლო მინ- 

ერალებს "მეძლებისდაგვარად აცალკევებენ ფუჭი ქანებისაგან. 
ეს რმესაძლებლობას გვაძლევს გამოვიყენოთ მწირი მადნები, 

რომლებიც მცირე რაოდენობით შეიცავენ სასარგებლო გლე- 

მენტს. 

მადნის გამდიდრების მეთოდები დაფუძნებეელია მისი ”'მემად- 

გენელი ნაწილების 'ხოგიერთ თევისებებსე. კერძოდ, შეიძლება 
გამოვიყენოთ განსასღერული ნივთიერებებით მათი შესველების 

უნარი, მადნის შემადგაყნელი ნაწილების სხვადასხყა სიმკევრიეე, 

მაგნიტური თვისებები და ა.9. 

გამდიდრების მეთოდები ეფექტურია იმ შმემთხეყვაშიც, როცა 
ცალკეული მინერალებისა და ფუჭი ქანების ესა თუ ის თვისება 
განსხვავებულია. 

ამჟამად გასამდიდრებლად უფრო ხშირად მიმართავენ ფლო- 
ტაციას, შედარებით იშვიათად – მაგნიტურ ან ელექტრულ 
სეპარაციასა და გრავიტაციულ მეთოჯს. 

მადნის გამდიდრების შედეგად ღებულობენ კონცენტრატებს. 
ხოლო წარმოების ნარჩენებს, რომლებიც "მეიცავენ ფუჯ ქანებსა 

და შუალედურ პროდუქტებს, ხელმეორედ გადაამ'ემავებენ. კონ- 
ცენტრატები შეიცავენ 20-307%, ზოგჯერ უფრო მეტ აუცილებელ 
მინერალის. 

მადნის გამდიდრების დროს დიდი ეკონომიკური მნი'ვნე- 
ლობა ენიჯება კონცენტრატის გამოსავალს, ამოღების ხარიხსა 
და სასარგებლო ყლემენტის კონცენტრაციის სარისხს. 

კონცენტრატის გამოსაეალი ეწოდება მიღებული კონცენ- 
ტრატის მასის პროცენტულ ფარდობას აღებული მასის მთლიან 
მასასთან, ამოღების ხარისსი ეწოდება კონცენტრატში არსე- 

ბული სასარგებლო ელემენტის რაოდენობის პროცენტულ ფარ- 

დობას ამ ელემენტის საერთო რაოდენობასთან მადანში. კონ- 
ცენტრაციის ხარისხი კი წარმოადგენს კონცენტრატში ელემენ- 
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ტის პროცენტული შემცველობის ფარდობას მის საერთო პრო- 

ცენტულ შემცველობასთან მადანში. 

მაგალითი: 6 ტ მადნის გამდიდრებისას, რომელიც შეიცავს 
2% თუთიას, მიღებულ იქნა 35იკგ კონცენტრატი, რომელიც შეი- 

ცავს 25% თუთიას. განისასღვროს კონცენტრატის გამოსავალი, 

თუთიის ამოღების და კონცენტრატის ხარისხები. კონცენტრატის 
გამოსავალი შეადგენს 

350 -100 
6000 : 

6 ტ მადანი შეიცავს 120კგ თუთიას, კონცენტრატი კი – 87,5კგ-ს. 
აქედან, თუთიის ამოღების ხარისხი უდრის 

87,5:100 

120 
თუთიის კონცენტრაციის ხარისხი ტოლია 

  =58 (%) 

=7/2ა) (%) 

25 
== 12,5 (ჯერ). 

ფლოტაციური გამდიდრება დაფუძნებულია მადნის 'სედაპი- 
რის შერჩევით დასველებასე სედაპირულაქტიური ნივთიერებე- 
ბის მიერ, რომელ “სედაც ადსორბირებულია ფლოტორეაგენტი, 
აღარ სველდება წყლით, რის “მედეგადაც ნაწილაკი 'მიეწებება” 
ჰაერით განქრევისას წარმოქმნილ ბუშტულებს. ვინაიდან ჰაერის 
ბუმტულებს მინერალის მიწებებულ ნაწილაკთან ერთად გააჩ- 
ნიათ ნაკლები სამუალო სიმკვრივე მირითად ხსნართან შე- 
დარებით, ისინი ამოტივტივდებიან 'სყვით და წარმოქმნიან ქაფს. 

ფლოტორეაგენტის შედგენილობაში "შედიან ნივყთიერებები, 

რომლებსაც კოლექტორები და ქაფწარმომქმნელები ეწოდებათ. 
კოლექტორები ადსორბირდებიან ფლოტირებული მინერალის 
ნაწილაკების ზედაპირის მიერ. ქაფწარმომქმნელი მოლეკულები 

კი ადსორბირდებიან იმ აფსკების სედაპირზხე, რომლებიც წარ- 
მოქმნიან ბუმტულებს, რითაც მკვეთრად 'სრდიან ბუმშტულების 
მდგრადობას, ხელს უშლიან წყლის სედაპირსე მათ შეერთებას 
და დამლას. ასეთი ჰაერის ბუმტულებისა და მინერალების 
ნაწილაკების შეხებისას ისინი ერთმანეთს ეწებება (სურ.)).



დვაღვეანრდიი–ლიი სურ. I. ფლოტაციის სქემა: ზედაპირულაქტიური ნივ- 

== ჯექ“ თიერების მოლეკულებით გარშემორტყმული ჰაერის 
· _–-- 

=-–- - ბუშტულა; 2. ფლოტირებული მადნის ნაწილაკები; 3. 

ტემბრი სედაპირულადაქტიური ნივთიერებებს  მშოლე- 
სულები. 

ფლოტაციის ეფექტიანობა და სიჩქარე ისრდება ჰაერით 

პულპის ძლიერი გაქრევისას. 

ფლოტორეაგენტებად გამოიყენება სხვადასხვა ორგანული 
ნივთიერებები და მათი ნარევები, კარგად მოქმედებს სოჯის, 

ფიჯყის, ეეკალიპტის 'სეთები, რომელთა გამოყყნება შეიძლება 

სხეა ნივთიერებების დამატების გარეშეც. 

ფლოტორეაგენტებად “შეიძლება გამოვიყენოთ, აგრეთვე, 

სოგიერთი ორგანული მჟავა მაგალითად, ოლეინის მჟავა, 

პარაფინის ჟანგყის პროდუქტები, რომლებიც “შეიცავენ კარბონ- 

მჟავებსა და ოქსიმჟავებს, ქსანტოგყნატებს„ს L0C55Mგ2, აერო- 

ფლოტებს (0):ნ55Mმ და სხე. 
ფლოტორეაგენტები იხარჯება ძალზე მცირე რაოდენობით 

(10–-–2იი– ა ერთ ტონა მადან'სე), რადგან 'სედაპირსე უმეტესად 

ფლოტორეაგენტის მონომოლეკულური აფსკი წარმოიქმნება. 
როგორც აღინიშნა, მინერალის ნაწილაკები შეტივტივებე- 

ლია ქაფში. ქაფწარმომქმნელები – საპონინები, გასუფთავებული 

კრესოლი და სხყ. ამცირებენ წყლის 'სედეპირულ დაჭიმულო- 
ბას, თუმცა საპნისა და მსგავს ქაფწარმომქმნელთა 'ხემოქმედე- 

ბის შედეგად წყლის "სედაპირული დაჯიმულობის მეტისმეტ 
შემცირებას მივყავართ “ცარიელი” ბუმტულების წარმოქმნამდე, 

ეი. არ შეიცაეს ფლოტირებული მინერალის ნაწილაკებს. ეს 
ხდება იმის გამო, რომ წყალ-ჰაერის სასღვარსე 'ხედაპირული 
დაჭიმულობის შემცირება ადიდებს მინერალის ნაწილაკების 
წყლით შესველების უნარს. ეს კი ხელს უშლის ფლოტაციას. 
ამგყარად, ქაფწარმომქმნელის სწორ შერჩევას საკმაოდ დიდი 
პრაქტიკული მნიშენელობა აქეს, საფლოტაციო მადნის ნამ- 
ცეცებს ადსორბირებულ ფლოტორვაგენტებთან ერთად “შეუძლია 
დაყოვნდეს წყლის '"ედაპირხე ქაფწარმომქმნელის გარეშეც 

წყლით მათი ცუდი დასველების ან წყლის “სედაპირის 'ჩა'სნ- 
ექვის” ხარჯზე (სურ.2).



სურ. 2. წყლის სედაპირსე მოტივტივე ფლოტაცი- 

=4რ-%%->4VX-> ური მადნის ნაწილაკები. 
· 

ლ”... 6.– 

სამუშაო 1 

სპილენძის სულფიდური მადნის ფ თოტაციური გამდიდრება 

სამუშაოს მიზანი. ჩატარდეს რკინის ან სპილენძის ა ღთმადა- 

ნის ფლოტაცია. განისასღეროს კონცენტრატის გამოსავალი, 

ლითონის ამოღების და კონცენტრატის ხარისხი. 

მოწყობილობა და მასალები: I. ჭურჭელი ფლოტაციისათ- 

ვის – 150 მლ ტევადობის საცობიანი კოლბა ან ცილინდრი; 2. 

ფლოტორვეაგენტი (ბირკავას ან ფიჭვის სეთი, ქსანტოგენატი ან 

აეროფლოტი); 3. სულფიდური მადანი (რკინის ან სპილენძის) ან 
სულფიდისა დსა ქვიშის ხელოვნურად მომ'სადებული ნარევი; 

4.ლითონისა და ფაიფურის როდინები; 5. 0,1-0,05 მმ ნასვრეტები- 

ანი საცერი; 6. ტექნოქიმიური სასწორი წყრილსაწონებით: 7. ბი- 
უხნერის ძაბრი გამწოვით; ზ. საშრობი კარადა. 

სამუშაოს მსელელობა. მაღნის მსხეილ ნატეხებს 

აქუცმაცებენ ლითონის როდინში, შემდეგ კი გულმოდგინედ 

ფქვავენ ფაიფურის როდინშმი. მიღებულ ფხვნილს ცრიან 
წვრილ საცერში. ისეთ ნამცეცებს, რომელთა 'სომა 0,1 მმ-ს აღე- 

მატება, ხელმეორედ ფქვავენ. 
ფლოტაციის ჩასატარებლად იღებენ 2,563 გ მადანს, რო- 

მელიც 4-6% სპილენძის ან რკინის სულფიდს“ შეიცავს. მადანს 

ყრიან 250-300– მლ ტევადობის ცილინდრში, ასხამენ 100-150 მლ 

წყალს და უმატებენ 2-3 წკეთ ფლოტორეაგენტს – ბირკაყას ან 

ფიჯვის ხეთს, ან ქსანტოგენატს, ანდა აეროფლოტს“. ცილ- 

ინდრს მჭიდროდ ხუფავენ საცობით და მიგთავსს ენერგიულად 

  

მადნის“ უქონლობის შემთხვევში სმარობენ ხელოვნურად 
მომზადებულ. ნარყვს. 

მეთიდურ ლიტყრატურაში რეკომენდებულ სკიპიდარს ალ- 
მოაჩნდა უვარგისი თვისებები სულფიდების მიძართ. თუმცა შისი გა- 

მოყენება შესაპლებელია გრაფიტის ფლიტაციისათვის.



ანჯღრევენ 0,5) წუთის განმაცკლობა'მი, სანამ სულფიდები არ 

ამოტივტივდება წელის "ედაპირ“სე. 1-2 წუთის “ემდეგ ჭჯჭ”ურ- 

ჯელშმი კედლის ჩაყოლებით ჩაასხამენ წყალს, რ”ომელიC 

ჩარეცხავს სულფიდებს ფორიანი ფირფიტით აღჭურვილ ძაბრმი 

ან ფილტრის ქაღალდიან ბუხნერის ძაბრშმი. უნდა ვეცადოთ, 
რომ ჯურჭლის კედლებსე მიწებებული ქვიშის ნამცეცები არ 

მოხვდეს ფილტრის ქაღალდზე. ვიჩაიდან პირეელი შენჯღრევის 

შედეგად ზედაპირზე ამოტივტივდება სულფიდების მხოლოდ 

ნაწილი, საჭიროა ფლოტაციის ოპერაციის ჩატარება კიდევ 2-3- 

ჯერ. ბიუხნერის ძაბრმი აუცილებელ ვაკუუმს ქმნიან წყალჭავ- 
ლური ან კომოვსკის ტუმბოთი. გაფილტვრისათვის საჭირო 
დანადგარის საერთო ხედი მოცემულია მე-3 სურათზე. 

სალი   
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სურ. 3. მადნის ფლოტაცია: 1. ჭურჯელი სლოტაციისათვის: 2. ძა- 
ბრიანი კოლბა გასაფილტრად; 3. გამშრობი სეეტები კალციუმის 
ქლორიდით; 4. ტუმბო ვაკუუმის შესაქმნელად. 

გაფილტრულ სულფიდებს ფილტრთან ერთად აშრობენ საშ- 

რობ კარადაში 80-100%-ის პირობებში და აწონვის შემდეგ 
ატარებენ საჭირო გაანგარიმებებს. 

ცდის შედეგები მეაქვთ შესაბამის ცსრილაში. 

მადანში სულფიდის პროცეიბბულ "შემცველობას, რაც 
გაანგარიშებისათვის არის აუცილებელი, იძლევა პედაგოგი, 

ხოლო კონცენტრატში ლითონის "შემცველობის გამოთელისას 
მიიჩნევენ, რომ გაფილტრული ნივთიერება სუფთა სულფიდია.



სამუშაოს შედეგების გაფორმება 

  

აღებულია 
მადანი 

მიღებულია 

კონცენტრა- 
კონცენტრა- 
ტის გამო- 

ლითონის 

ამოღების 

ხარისხი (%) 

კონცენტრა- 
ციის 

ხარისხი (C, ტი (გ) სავალი (%) 

(რამდენ”ჯერ) 
  

            
  

ბუნებრივი მადნის უქოსლობის შემთხვევაში “შეიძლება 
მომსადდეს ხელოვნური ნარევი, რომელიც "შედგება სპილენ- 
ძის(1))) ან რკინის სულფიდისაგან და ფუჭი ქანისაგან. მაგალი- 
თად, კვარცის ქვიშისაგან. (1) სულფიდის მისაღებად იღებენ 63 
მასურ წილ ფხვნილისებრ სპილენძს, ან 1-2 მმ სომის ნაჭრებად 
დაჭროლ სპილენძს (სპილენძის მაკთული ან ფურცელოვანი 
სპილენძი) და 32 მასურ წილ დაფხენილ გოგირდს. სინჯარაში 
მოთავსებულ ამ ნარევს ასურებენ გოგირდის გადნობამდე. 
რეაქცია სითბოს გამოყოფით მიმდინარეობს. რეაქციაში შეუს- 
ვლელი გოგირდის ნაწილი კონდენსირდება სინჯარის ცივ 
კედლებზე. მას შემდეგ, რაც ერთმანეთს შეუერთდება სპილენ- 
ძისა და გოგირდის უდიდესი ნაწილი, სინჯარას კიდევ ერთხელ 

ახურებენ 200–-300“%C-მდე 3-4 წუთის განმავლობაში, შემდეგ 
ნარევს აცივებენ და სინჯარას ამტერეყენ. მინის ნამსხერევების 
მოცილების შემდეგ მიღებულ პროდუქტს უმატებენ 12-15 მასურ 
ნაწილ გოგირდს. მიღებულ ნარევს სრესენ როდინში, ათაგსებენ 
ახალ სინჯარაში და კვლაე ასურებენ 'ხემოთ აღნიშნულ ტემ- 
პერატურასე 5-) წუთის განმავლობაში სინჯარას კვლავ 

ამტვრევენ, სპილენძის(ს)) სულფიდს ხელახლა გულმოდგინედ 

სრესენ, გაცრიან და შეჟრევენ სუფთა ქვიშას ისე, რომ ნარევში 

ქვიშის შემცველობა იყოს 90–95%.



თავი II 

მინერალური მჟავები 

სამუშაო 2 

მარილმჟავას მიღება ქლორისა და წყალბადისაგან 

სინთესური მარილმჟავას მიღების პროცესი “მედგება სამი 

სტადიისაგან: 1. ქლორის და წყალბადის მიღება. 2. ქლორწყალ- 

ბადის მიღება. 3. მარილმჟავას მიღება ქლორწყალბადის წყალში 

გახსნის “შედეგად. 

ქლორისა და წყალბადის მოღება შესაძლებყლია ელექტრო-- 
ლიზით ან შესაბამისი ქიმიური რეაქციების საშუალებით. 

საწარმოში ქლორისა და წყალბაღის “რმეერთება ხდება სპჰე- 

ციალური კვარცის ან ლითონის სანთურით. ლაბორატორიამი 
კი, ვინაიდან გამოიყენება ქლორისა და წყალბადის მცირე 
რაოდენიბა, შეიძლება ვიხმაროთ მინის სანთ'ურა. 

ქარხნებში ქლორწყალბადი იხსნება მშთანქმნელ კოშკებში. 
სამუშაოს მისანი. მარილმჟავას მიღება. ქლორის, წყალ- 

ბადისას და მარილმჟავას მისაღები დანადგარის გაცნობა. 
მარილმჟავას თეორიული რაოდენობის გამოთვლა მიღებული 
ელექტროდენის ძალის და გატარების დროის მიხედვით. მჟავას 
გამოსავალის განსა'სღვრა. 

I ვარიანტი. 
მოწყობილობა და მასალები. 1.ქლორისა და წყალბადის 

მისაღები ელექროლი'სერი. 2. ქლორისა და წყალბადის სას- 
ინთესო სანთურა. 3. მშთანთქმელი. 4. წყლის ტუმბო ან ასპირა- 

ტორი. 5. 100 მლ-იანი კოლბა. 6. ინდიკატორის (ფენოლფტალ- 
ეინი, მეთილნარინჯი) ხსნარი. 7. ეერცხლის ნიტრატის ხსნარი. 
ზს. ტუტის 0,1 ნ ხსნარი. 

სამუშაოს მსკლელობა. ქლორი და წყალბადი მიიღება ნა- 
ტრიუმის ქლორიდის ელექტროლი'სით ელექტროლიზერში, რო- 
მელიც წარმოდგენილია მე-4 ნახაVხე. 

სანთურას ნორმალური მუშაობისათვის აუცილებელია წყალ- 
ბადის ის რაოდენობა, რომელიც გამოიყოფა ელექტროლი სერი 

10-12 ამპერი დენის გატარების “მემთხვევაში, მაგრამ თუ გავა- 
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ტარებთ 15-20 ამპერ დენს, წყა უფრო თანაბარი და მდგრადი 
იქნებ. ელექტროლიტის გაადახურებსს თავიდან აცილება 
ფესაძლებელია გატარებული დენის ძალისა და ელექტროლი'სო- 
რის მოცულობას შორის განსასღკრული თანაფარდობის დაც- 
ყით. ელექტროლიზორის მინიმალურს მოცულობა ლიტრებში 

დაახლოებით ტოლი უნდა იყოს გატარებული დენის ძალისა ამ- 
პერებში. 

სანთურა 1 (სურ. 4) მსადდება სამწვერა ფორმის. აირთა 
ნარევის გამოსასვლელი წეეროს ნახვრეტი დაახლოებით 0,! მმ 
უნდა იყოს, წინააღმდეგ შემთხვევაში ქლორისა და წყალბადის 
წყა არათანაბარი იქნება. წყალბადი და ქლორი ერთმანეთს შეე- 
რევა თვით სანთურაში, რომელიც შევსებულია ფხვნილისებრი 
ქრომისიIII) ოქსიდით, ალუმინით ან სილიკაგელით. 

    
' 2 

სურ. 4. მარილმჟავას მილება. I. სიღლიცაგელით ავსებული სანთურა; 2. გაშ- 
შრობი სვეტები; 3. სანთურას გარსაცმი; 4. ქლიძირწყალ.ბადის მშთანთქიმედსი. 

სანთურას ყელში, რომ არ ჩაცვივდნენ ოქსიდები, სანთურას 
ქვედა ნაწილს ამოავსებენ თფხეიყრი ა'სბესტით. ქლორი და 
წყალბადი ყრთდება ოქსიდების ფენაში და პროცესს უალო წვას 

უწოდებენ. სანთურას გარსაცმში “მეტანის დროს წევა ხშირად 

წყდება ხოლმე, რის აღსაკყეთად გარსაცმი მეყავთ ჰაერი. სან- 

თურა'სე წამოცმულ. საცობს ქლიბით უკეთებენ განივ ჭრილებს 
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ჭრი დებს ჰაერის შესასვლელად. ქლორთან რმეყრთება მიმდი- 

ნარყიობს განუწყვეტლიე, თუ დახურული გარსაცმის მაგივრად 

სანთურის 'სევით დავამაგრებთ მ'თანთქმელთან შეერთებულ 
ღია ძაბრს (სარხუფს). 

აღწერილ ელექტროვი'სორში გამოყოფილი ქლორი და წყალ- 

ბადი გაჯერებულია წყლის ორთქლით, ამიტომ მათ წინასწარ 

გამოაშრობენ კალციუმის ქლორიდით. თხევადი გამშრობების, 
მაგალითად, გოგირდმჟავას გამოყენება ნაკლებ ეფექტურია, 

ყინაიდან აირები ჩამრეცხ კოლბაში გადის ბუშტულების სახით, 
რაც იწვევს სანთურაში აირთა ნარეყის ხანმოკლე, წყვეტილ 
მიწოდებას, რაც თავის მხრივ იწვევს წვის შეწყვეტას. 

საწარმოო მეთოდით მიდებისას სანთურაში შემავალი აირთა 

ნარუვში წყალბადი აღებულია მცირეოდენი სიჯარბით. 
აღწერილ დანადგარ'სე მუშაობისას კი ჭარბი წყალბადი მი- 

იღება ქლორის ნაწილობრივი გახსნით წყალშია და აგრეთვე, 

კათოდურ სივრცეში გამოყოფილ ტუტესთან ურთიერთქმედებით. 

ქლორწყალბადის მშანთქმელი დამ ხადებულია მინისაგან. მის 

შიგნით განლაგებულია ნაცმები მინის ნამსხყრევებისაგან ანდა 
მოკლე მილების სახით, რათა გაი'სარდოს ქლორწყალბადის და 
წყლის ურთიერთ“ეხების ფართობი. 

მარილმჟაყას მიღების დროს დაცული უნდა იქნას მუშაობის 
შემდეგს თანამიმდევრობა. თავდაპირველად დისტილირებული 

წყლით უნდა ჩაირეცხოს მშთანქმელი მარილმჟაყას წეეთებისა- 
გან, რომელიც შეიძლება იყოს დარჩენილი წინა ცდებისაგან, 

გასუფთავჯეს სანთურას გარსაცმი ამის “შემდეგ ჩართავენ 
ელექტროლი'სერს, აქცევენ ყურადღებას, რომ დენის ძალა არ 

აღემატებოდეს 10-); ამპერს (ელექტროლი' სერის ტეყადობის 
მიხყდვით). შემდეგ ამოწმებენ წყალბადის სისუფთავეს. თუ იგი 
დამაკმაყოფილებელია, მილებს გაწმენდენ დოლბანდით, შეუერ- 

თებენ სანთურას ჯა ატარებენ ქლორისა და წყალბადის ნაკადს 
0,5-) წუთის განმაელობაში. მომდეკნო ეტაპსე აირთა ნარევს 

წაუკიდებენ ცეცხლს. ამ დროს აუცილებელია დამცავი 
სათვალეების გამოყენება თუ წეა ნორმალურად მიმდი- 
ნარეობს სანთურას ჩაამაგრებენ გარსაცმში, ჩართავენ 

წყლის ტუმბოს და ჩსაინიშნავენ სინთესის დაწყების დჯრო- 
სა და დენის ძალის მნიშვნელობას. წინასწარ კი აუცილე- 
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ბელია მშთანთქმელში საწვეთური ძაბრიდან ჩაყასხათ Iი-!I2 მლ 

წყალი, რათა შესველდეს საცმები. 
ქლორწჯწყალბადის გატარება მიმდინარეობს 3-4 წუთის გან- 

მავლობა'ში. მერე გამორთავენ ელექტროლისორს, აღნიშნავენ 
სინთესის დამთავრების დროს და, გახსნიან რა მმთანთქმელის 
ონკანს, 3ჯერ ჩარეცხავენ ნაცმებს 20-30 მლ წელით და წარ- 
მოქმნილ მჟავას გადაიტანენ სასომ კოლბაში. და ბოლოს, მჟა- 

ვას გატიტრავენ. 
მარილმჟავს თეორიული გამოსავალი ადეილი გამო- 

სათელელია დენის ძალისა და ხანგრძლიყობის საფუძველ'სე: 
26,ზამპწსთ დენის გატარებისას ელექტროდებსე გამოიყოფა 
თითო გრამ-ეკვივალენტი ქლორი და წყალბადი, ანუ 'მესაძლე- 
ბელია მივიღოთ 1) მოლი ქლორწყალბადი თუ L დროის განმავ- 
ლობაში გაიარა 1 დენის ძალამ, მაშინ თეორიულად უნდა მივი- 
ღოთ შემდეგი რაოდენობის ქლორწყალბადი: 

LICIცა= M,''L 

სადაც M. ქლორწყალბადის მოლეკულური მასაა. 
უნდა აღინიშნოს, რომ აღწერილი დანადგარი ძალზე არამ- 

დჯგრადია და ქლორის წევა ხშირად წყდება. ელექტროლიტი 
აწრაფად ღარიბდება ქლორ-იონებით, რის გამოც ქლორის მი- 
7ოდება სანთურამი სუსტდება. ამის გამო დროდადრო საჭირო 
საღდება ხსნარის მორეყა და ნატრიუმის ქლორიდის დამატება. ამ 
ეთოდით მარილმჟავას მრავალჯერადი მიღებისას მი“სანშე- 
'ონილია მრავალანოდიანი და დიდი ტევადობის ულექტრო- 
იიზხერის გამოყენება. 

სამუშაოს შედეგების გაფორმება. ჩაიხატოს მარილმჟავას 
)საღები დანადგარი და აღიწეროს მისი მუშაობა. “შეივსოს 
ემდეგი ცხრილი. 

  

ლექტროლ | დენის“ ელექტრო- |თეორიული| მიღე- | გამო- 
აის დრო,| ძალა,,| ენერგიის რაოდე- | ბული, | სავალი,' 

წთ ა რაოდ, ნობა, გ % 

ა/სთ გ 
  

             



II ვარიანტი 
სამუმაოს მისანი, ქლორისა და წყალბადისაგან მარილმ- 

ჟავას ხსნარის მიღება. 
მოწყობილობა და მასალები. 1) მარილმჟავას მისაღები 

დანადგარი, რომელიც მოცემულია მე-5 ნახაზსე. 2. ტუტის 0,1ნ 
ხსნარი. 3. ფენოლფტალეინის ხსნარი. 

სამუშაოს მსვლელობა. მარილმჟავას მისაღები დანადგარის 

აღწერილობა ნაჩვენებია მე-5 სურათხე. 

  
სურ. 5. მარილმჟავას მისაღები სელსაწყო: I. სანთურა: 2. სანთურას 
გარსაცმი; 3.ქლორწყალბადის მშთანთქმელი; 4.კიპის აპარატი: 5. ქლიო- 

რიანი გასომეტრი ნ ჰიდრავლიკური ჩამკეტი, 7 სანთურა 

ნატურალურ "სომებში. 

წინასწარ დაგრადუირებულ აირმსომში, რომელიც ”შევსებუ- 
ლია ნატრიუმის ქლორიდის გაჯერებული ხსნარით, შეაგროვე- 
ბენ კალიუმის პერმანგანატზხე ან მანგანუმის((V) ოქსიდ ზე 

მარილმჟავას სემოქმედებით გამოყოფილ ქლორს. შემდეგ გა- 
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მოიღებენ სანთურას და გაატარებენ კიპის აპარატიდან მიღებულ 
წყალბადის ნაკადს, რომელიც წინასწარ მემოწმებულია სისუფ- 

თავესე. წყალბადს აანთებენ და შემდეგ გაუშვებენ ქლორის 

ჭავლს. ამ დროს "შეინიშნება ალის შეფერილობის ცყვალება- 
დობა. აირმსომში წყალს შეუშვებენ ისე, რომ ქლორის ნაკადი 
სუსტი იყოს, წყალბადი კი მცირე სიჭარბით შედიოდეს სანთუ- 
რაში. მას შემდეგ, რაც ალის "შეფერილობა 'მეიცყლება და მოყ- 

ეითალო-მწვანე გახდება, ჩაინიშნავენ ქლორის საწყის მოცუ- 
ლობას, სანთურას მოათავსებენ სარხუფშმი და ცდას ატარებენ 
1-I,5 წუთის განმავლობაში. 

სანთურაში შემავალი აირების ნაკადსე დაკვირვების გასაად- 
ვილებლად აირმსომისა და კიპის აპარატის შემდეგ მიზან'მე- 
წონილია დაიდგას გოგირდმუავიანი სარეცხელა, რომელიც 
აირის ბუმტუკების დამთვლყლის როლს "მეასრულებს. თუმცა, 
ამ მემთხვევაში, გასთა ნარევის წვა წყდება ხოლმე სანთურაში 
შემავალი ნაკადის ხანმოკლე შეწყვეტის გამო. მშთანთემელში 
არსებული ნაცმები (დამტვრეული მინა და დაჭრილი მილები) 
წინასწარ უნდა “ფშესველდეს წყლით. საბოლოოდ, გადაკეტავენ 
ქლორისა და წყალბადის ნაკადს, მმთანთქმელს ჩარეცხავენ, 
მიღებულ ხსნარს გადაასხამენ 100 მლ-იან სა'სომ კოლბაში და 
შეავსებენ ჯდემდე. ხსნარის მერევის შემდეგ მჟავას 20–25 მლ 
ხსნარს გატიტრავენ ტუტით ფენოლფტალეინის თანაობისას. 

მარილმჟავასს თეორიული გამოსავლის გამოსათვლელად 
დაადგენენ აირმსომში ქლორის მოცულობის ცელილებას, გა- 
მოიანგარიშებენ რეაქციაში შესული ქლორის რაოდენობას და 
მიდებული ქლორწყალბადის მასას. სარეაქციო ქლორის რაოდე- 
ნობის გასაგებად აირმსომს წინასწარ დააგრადუირებენ, ჩაასხ- 
ამენ რა მასში წყლის განსასღვრულ მოცულობას. დანაყოფებს 
აღნიშნავენ უშუალოდ აირმზომის ზსედაპირ'სე. შემდეგ მიღებულ 
მარილმჟავას გადმოასხამენ მშთანთქმელიდან, ორჰჯერ 
ჩარეცხავენ წყლის მცირე ულუფებით (15-20 მლ), ჩაასხამენ სა- 
ხომ კოლბაში და ტიტრაციის საშუალებით დაადგენენ მის 
რაოდენობას. 

მარილმჟავას გამოსავლი განისასღვრება, როგორც პრაქტი- 

კულად მიღებული ქლორწყალბადის (წყა სში გახსნილი) 
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რაოდყნობის პროცენტული ფარდობა მის თეორიულ რაოდენო- 
ბასთან. 

სამუშაოს შედეგების გაფორმება. აღიწეროს მარილმჟავას 

მისაღები დანადგარის მუმაობა და ცხრილში “ძმეიტანოს ც”ი- 

ფრობრივი მონაცემები მარილმჟავას გამოსავლის შესახებ. 

  

  

აღებულია მიღებულია გამოსავალი 

ქლორი 9MCI IICI 
(ლ (გ) (%)         

სამუშაო 3 

გოგირდმჟავას მიღება კონტაქტური მეთოდით 

გოგირდმუავასს მიღება კონტაქტური მეთოდით მოიცავს 
შემდეგ სტადიებს: I. გიოგირდის(IV) ოქსიდის მიღება; 2. გოგირ- 

დის(IV) ოქსიდის გაწმენდა; 3. გოგირდის(IV) ოქსიდის დაჟანგვა 

გოგირდის(V) ოქსიდად. 4. კონცენტრირებული გოგირდმჟავით 

გოგირდის(VI) ოქსიდის შთანთქმა. 
ლაბორატორიაში გოგირდის ალმადანის გამოწვა და გოგირ- 

დის დაწვა მიმდინარეობს ჟანგბადის არეში, რადგან ჰაერის გა- 

მოყენების შემთხვევაში ნამწყი აირი შეიცავს გოგირდის(IV) 

ოქსიდის შემცირებულ რაოდენობას. 

გოგირდის(IV) ოქსიდის გაწმენდას. დიდი მნიმენელობა აქვს 
საზრეწყელო წარმოებაში ლაბორატორიულ პირობებმი კი 

შეიძლება შემოვიფარგლოთ მხოლოდ მისი გამშრობით კონცენ- 
ტრირებული გოგირდმჟავას საშუალებით. 

ჟანგვა მიმდინარყობს შემდეგი რეაქციის მიხედვით: 

25801+0. ==> 2501+0 

ეს პროცესი მიმდინარეობს მოცულობის “'მემცირებით და სით- 

ბოს გამოყოფით. გოგირდის(IV) ოქსიდის ჟანგვის დაჩქარების 
მისნით კატალი'სატორად გამოყენებულია ვანადიუმის(V) ოქსი- 

დი. 
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ჟანგეის პროცესის მაღალი სიჩქარის დროს კატალი'სატორი 

ხ'ერდება, რაც რეაქციის წონასწორობას გადახრის გოგირ- 
დის(VI) ოქსიდის დაშლის მიმართულებით, ამიტომ მრეწექლო- 

ბაში აუცილებელია სითბოს არინება ლაბორატორიაში “შეიძ- 

ლება გამოყენებულ იქნას კატალისატორის ღიდი რაოდენობა 

და აირის გატარება შემცირებული სიჩქარით. 

ამ დროს კატალისატორი არ გადახურდება და შესაძლებე- 
ლია შეიქმნას ჟანგვის ოპტიმალური პირობები გოგირდის(Vი 
ოქსიდის მნიშვნელოვანი გამოსავალით. ასე მაგალითად, 450%- 
ზე გოგირდის(IV) ოქსიდის კონტაქტირების ხარისხი 97,6 %-ს 

აღწყვს. 
მრეწველობაში გოგირდის(V) ოქსიდის “შთანთქმისათეის 

გამოყენებულია 98,3 %-იანი გოგირდმჟავა, რადგან მასსე წყლის 
ორთქლის წნევა მინიმალურია. თუ ”შთანთქმისათვის გამოყი- 
ყენებთ წყალს, მაშინ აირთა ნარევში მყოფი ბოგირჯისL(V I) 
ოქსიდი წარმოქმნის ე.წ. ნისლს, რომელიც წყალში არ ისსნება. 
ლაბორატორიულ. პირობებში კი საჭიროა გოგირდმჟავას გამო- 
სავალის განსაზღვრა, ან საერთოდ, ბოგირდმჟავას არსებობის 
დადასტურება, ამიტომ აქ გამოყენებულია წყალი, რომელშიც 
იხსნება გოგირდის(VI) ოქსიდის მხოლოდ ნაწილი. მშთანთქმე- 
ლიდან გოგირდსჟავას ნისლს იჭერენ ელექტროფილტრით. 

1 ვარიანტი. 
სამუშაოს მისანი. კონტაქტური მეთოდით გოგირდმჟავას 

ხსნარის მიღება ვანადიუმის კატალი'სატორის თანაობისას. 
კონტაქტირების ხარისხისა და გოგირდ'სე გადათვლით მიდღე- 
ბული გოგირდმჟავას გამოსაელის გამოანგარიშება. კატალი'ხა- 
ტორის მომ'სადების ლაბორატორიული მეთოდის გაცნობა. 

მოწყობილობა და მასალები. 1. აირმსომი ჟანგბადით ან 
ჰაერით. 2. მილოყანი ელექტროღუმელი. 3. თერმოწყვილი პი- 
რომეტრული გალვანომეტრით. 4. კვარცის ან ფაიფურის მილი. 
5. ძმხელადლღობადი მინის მილი. 6. ოთხი სარეცსელა. 7. გამ- 
მართველი ან აკუმულატორი (2-3ა, I10-I2 ე) 8. საინდ'ექციო 
კოჭა. 9. ლაბორატორიული ელექტროფილტრები. 10. ბიურეტები. 

II. ტუტისა და მჟავას 0,1 ნ ხსნარები. 12. გოგირდი. 13. ა სბესტი 
და ვანადიუმის(V, ოქსიდი. 14. წვრილსაწონიანი სააფთიაქო 
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სასწორი. 15. რეზინის საცობები, მემაერთებელი მილები, აირმი- 

მყვანი და აირგამშვყები მინის მილები. 

სამუშაოს მსკლელობა. კონტაქტური მეთოდით გოგირდ- 

მჟავას მისაღები დანადგარის სქემა მოცემულია მე-რ ნახაზ“სე. 
გოგირდის წვა მიმჯინარეობს მილში (3) აირმსომიდან გამომავა- 
ლი მშრალი ჟანგბადის ნაკადში. გამრობისათვის ჟანგბადი 

გაივლის კალციუმის ქლორიდიან სვეტში და კონცენტრირებულ 

გოგირდმჟავიან სარეცხელაშმი. წვის პროცესში გოგირდის მცირე 

ნაწილი აქროლდება, რასაც იჭერენ მინის სფეროთი (4). ამ 
უკანასცნელის მაგივრად “რმეიძლება გამოვიყენოთ ვიურცის 

კოლბა. გამოყოფილი გოგირდის(IV) ოქსიდი სარეცხელაში (1) 

მოთავსებული გოგირდმჟავით დამატებითი გამრობის "შემდეგ 

გადადის კატალისატორიან მილი (5) რომელიც ხურდება 

ელექტროღუმყლით (6). გოგირდის(IV) ოქსიდის არასრული გა%- 

რობის “მედეგად კატალიზატორიან მილში შეიძლება დაკონდენ- 
სირდეს გოგირდმჟავა. გოგირდის ოქსიდები წყლით 
'მთაინთქმება დრექსელის ქილებში. წარმოქმნილი გოგირდმჟავას 
ნისლის დაჭერა ხორციელდება ელექტროფილტრით (8). 

გოგირდის წვის მილის დიამეტრი არ უნდა აღემატებოდეს 
09 სმ-ს, რადგან უფრო დიდი დიამეტრის მილში გოგირდის 
ორთქლი ხშირად ფეთქდება. კატალიზხზატორიანი მილის ბოლო- 

ები უნდა გახურდეს ელექტროლუმელით, რათა აღიკვეთოს გიო- 
გირდის(VI) ოქსიდის კონდენსაცია. 

ელექტროფილტრის მოწყობილობა ნაჩეენებია მე-6 სურათზე. 

მისი დამზადება შეიძლება აგრეთვე 30-35 სმ მინის მილისაგან, 

რომელსაც გააჩნია ნასკრეტები აირის შესაშვებად და გამოსა- 
შვებად. ხსემოდან დახურულ საცობში დამაგრებულია ელექტრო- 
დი (ტყვიით დაფარული რკინის ას სპილენძის მაკთული), რომ- 

ლის ბოლოზე მობმულია ტვირთი (ტყვიის საწონი). უმჯობესია, 
თუ ეს ელექტროდი მოთავსებული იქნება მინის მილში გად- 
ახურების თავიდან ასაცილებლად. მეორე ელექტროდად გამო- 
ყენებულია სპილენძის მავთულიან ალუმინის ფოლგა, რომელიც 
სპირალის სახით “ფშემოხყეულია ელექტროფილტრის გარე “სედ- 
აპირ'სე. 
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სურ. 6. გოგირდიდან კონტაქტური ხერხით გოგირდმჟავას მისაღები 

სელსაწყო. I. გოგირდმჟავიანი სარეცხელა; 2. გამშრობი სვეტები კალ:- 

ციუმის ქლორიდით; 3. შილი გოგირდის დაწვისათვის; 4. დაუწეავი გო- 

გირდის დამჯერი სფერო; 5. კატალისატორიანი მილი; ნ. ელექტროლდუ- 

მელი; 7. წელიანი მშთანთქმელი; 8. ელექტროფილტრი; 9. თყერმოწყ- 

ვილი; 10. პირომეტრული გალვანომეტრი; IL საინდუქციი კოჯა; 12. 

აკუმულატორი. 

მილში (5) მოთავსებულია კატალი'სატორი. საკონტაქტო მასა 
მსადდება ვანადიუმის(V) ოქსიდისა და ა'სბესტის ნარევისაგან 
ისე, რომ ფხეიერი ოქსიდი ა'სბესტის ცალკეულ ბოჭკოებს შძო- 

რის იყოს "მერეული. კატალისატორის აქტიურობის ასამალდ- 

ლებლად მას ასეჟლებენ ვერცხლის ნიტრატის, კალიუმის ნი- 

ტრატისა და ბარიუმის ნიტრატის 0,5%-იანი ხსნარებით, გააშ- 

რობენ და გამოწვაყენ 650-670“C-ზე. 

გვანადიუმის(ი„V86C„ ოქსიდის უქონლობის შემთხვევაში, მისი 

მეცვლა შეიძლება ამონიუმის ეანადატით, რომელსაც გაახურე- 

ბენ 500–-650“C-'ხე ფაიფურის „იქაში ან ტიგელში. ამ დროს მო- 
სალოდნელია ვანადიუმის “დაბალი” ოქსიდების წარმოქმნა, რჯი- 

მელთა გადასაყვანად V:0:--ში მიღებულ მასას ამუშავებენ 

ა სოტმჟავით (1:22), გამოამრობენ ფაიფურის ლამბაქსე და ხე- 
ლიახლა გაახურებენ 500–-5507C-'სე. 

მყორე, ასევე კარგ კატალი სატორად ითვლება პლატინირე- 

ბული ახბესტი ან კვარცი. 
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პლატინს კატალისატორის მომ'სადებისათვის საჭიროა 

0,1–I1,ი გ პლატინა, რომელსაც მოათავსებენ კონუსურ კოლბაში, 
დაასხამენ 20-30 მლ თესაფს და გახსნიან მასში “მეთბობით. 
კომპაქტური პლატინა ძნელად იხსნება და, თუ ხსნარში 6-7მლ 

დარჩა, ხოლო პლატინა მთლიანად არ გაიხსნა, მაშინ აუცილე- 

ბელია თესაფის ახალი ულუფის დამატება. მაღალდისპერსული 

პლატინის სე:ადი ხშირად ქაფდება გახსნისას. ამ შემთხვევაში, 
კონუსურ კოლბაში მოთავსებულ პლატინას წინასწარ დაასხამენ 

5-6 მლ წყალს, შმეათბობენ და მცირე ულუფებით დაუმატებენ 
თყსაფს. პლატინის გახსნის შმემდეგ ხსნარი უნდა აორთქლდეს 

3-4 მლ-მდე, დაემატოს ამდენივე კონცენტრირებული მარილმ- 
ჟავა და ხელახლა აორთქლდეს 3–4მლ-მდე. მიღებულ პლატი- 
ნაქლორწყალბადმუავს გაასავებენ I10-I მლ-მდე და ამ 
ხსნარით დაასველებენ ასბესტის ან მსხვილი კყარცის ქვიშას. 
ამგვარად მომსადებულ კატალი სატორს გამოაშრობენ ფაიფუ- 

რის ლამბაქ“სე და გამოწყაყენ 600–-700“ე. 

ყანადიუმის(V) ოქსიდის შეცელა ძშეიძლება ა სბესტში “ერე- 

ული რკინის(II) ოქსიდით, მანგანუმის(IV) ოქსიდით ან მოლიბ- 
დენის(VI) ოქსიდით, ანდა შეიძლება დაფხყნილი აგურის ჟ„გამო- 
ყენებაც, რომელიც შეიცავს რკინის(III) ოქსიდს. კარგ კატალი- 

სატორადს ითვლება აგრეთვე სპილენძის(II) ოქსიდიც. 

კატალი'სატორით უნდა შეივსოს მთელი მილი ღრეჩოების 
გარეშე, ოღ”ინდ ძალიან არ უნდა დაიტკეპნის, რათა არ 
გაძნელდეს აირის მოძრაობა. 

0,2–ი3 გ რაოდენობის გოგირდს მოათავსებენ მილი. ღუ- 

მელის ჰერმეტულობის მესამოVწმებლად მას ჩართავენ და როცა 

ტემპერატურა მიაღწეცს 500%-ს, აირმ'სსომიდან გამოუშეებენ 
ჟანგბადის სუსტ ნაკადს. თუ დანადგარი ჰერმეტულია, მაშინ 
მიმღებში და სარეცხელებში უნდა გაიაროს ბუშტუკებმა. 
მშთანთქმელმში ნისლის შემჩნყვისას უნდა ჩაირთოს ელექტრო- 

ფილტრი და გოგირდის(VI) ოქსიდი უნდა გამოიდეყნოს ჟანგბა- 
დით ან პაერით. ელექტროფილტრი ცდამდე საჭიროა გაირეცხოს 
წყლით. 

ბოგირდიან მილს ახურებენ სანთურით, თან ატარებენ ჟანგ- 
ბადს 1-2 ბუმშტულის სისქარით წამში. მას შემდეგ, რაც 
გოგირდი აინთება, სანთ'ურას მოაცილებენ და ჟანგბადის ნაკადს 
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გასრდიან. თუ რაიმე მისესის გამო გოგირდი ჩაქრა, მას ხე- 
ლახლა აანთებენ მილის გახურებით. გოგირდის აადღღიების , შემ- 

დეგ უნდა ჩაირთოს ფილტრი (სიგრძე 40 სმ), რომლის ნორ- 
მალური მუშაობის შემთხვევაში გოგირდმჟავური ნისლი არ 
უნდა გამოდიოდეს აირგამშვები მილიდან. 

გოგირდის სრული დაწვისას დანადგარში უნდა გატარდეს 

რამდენიმე ლიტრი ჟანგბადი იმავე ტემპერატურაზე, სანამ არ 
შეწყდება ნისლი სარეცხელაში. გოგირდის(VI) ოქსიდის გამო- 

შევება შესაძლებელია აგრეთვე, თუ დანადგარს შეეუქრთებთ 
ჰაერიან აირმსომს. შემდეგ ჩართავენ ელექტროღუმელს და მიმ- 
ღებში არსებულ წყალს გადაასხამენ ჭიქაში, მიმღებს კი. გა- 
მორეცხაკენ წყალით. ამ მნარეცხს მიუმატებენ მიღებული 
გოგირდმჟავას ძირითად ნაწილს. ელექტროფილტრს 2–3-აჯჯერ 
ჩარეხავენ წყლით, რომელსაც ჩაუ'შვებენ გოგირდმჟავიან ჭიქაში. 
მიმღებიდან და ელექტროფილტრიდან მიღებული გოგირდმჟავას 
ხსნარები გადააქვთ სასომ კოლბამი,შეაცსებენ 250 მლ-მდე და 
25 მლ-იანი პიპეტით ამოლებულ მჟავას ტიტრავენ ტუტის 0,1 ნ 
ხსნარით ფენოლფტალეინის თანაობისას. 

გოგირდოვანი მჟავას რაოდენობის დასადგენად ამოიღებენ 50 
მლ ხსნარს, “მეამჟავებენ 5-8 მლ გოგირდმჟავით (I:4) და ტი- 
ტრავენ კალიუმის პერმანგანატის 0,1 ნ ხსნარით. 

პირველი ტიტრაციის შედეგი საშუალებას იძლევა განისას- 
ღვროს ხსნარის საერთო მუჟვაიანობა, ე.ი. გოგირდოვანი მჟავისა 
და გოგირდმჟავას რაოდენობა გოგირდმჟავახე გადათვლით). 
გოგირდმჟავას წონითი რაოდენობა გრამებში ”შმეიძლება დადგ- 
ინდეს მხოლოდ გოგირდოვანი მჟავას რაოდენობის გამოთვლის 

შემდეგ. 
მაგალითი. დაწეეს 0,3 გ გოგირდი. გოგირდის(IV) ოქსიდი 

უნდა იქნას მიღებული: 

0,3 ·64,06 
= 0,5994 32064. 22 (გ) 

თეორიულად გოგირდმჟავა უნდა იქნას მიღებული: 

0,3 ·98,08 
–2->=---- =0,9176 (; 
32,064 I 176(შ) 
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პერმანგანატით ტიტრაციის შედეგად დადგინდა, რომ გამოიყო 
0,08 გ გოგირდოვანი მჟავა. ეს რაოდენობა “შეგსაბამება: 

0,08 ·64,06 
ვე 00 _= 0,062 (გ). 50»-ს. 

ტუტით გატიტვრისას აღმოჩნდა, რომ საერთო მჟავიანობა გო- 

გირდმჟავასე გადათვლით 0,932 გ, მაგრამ ამ დროს იტიტრე- 

ბოდა გოგირდოვანი მჟავა რომელიც 0,0ე გ-ის რაოდენობით 

გვქონდა, რაც ეკვივალენტურია 
0,08.98,08 

82 0ყ “+956 (გ) გოგირდმჟავისა, 

ამიტომ ფაქტიურად მიღებულია ი,9176 – ი,0956 = ი.829- გ გოგირდ- 
მჟავა. აქედან გამომდინარე, გოგირდმჟავას გამოსავალი განი- 

სასღვრება პრაქტიკულად მიღებული გოგირდმჟავას რაოდენო- 

ბის პროცენტული ფარდიბით შის თეორიულად შმესაძლებელ 
რაოდენობასთან 

0,829 ·100 
– ო 

0917... 20,3 % 

კონტაქტირების ხარისხი წარმოადაენს 50კ-ად გარდაქმნილი 
გოგირდის(IV) ოქსიდის პროცენტულ ფარდობას მისსავე მთლი- 

ან რაოდენობასთან, რომელიც დაიხარჯა გოგირდმჟავასა და 
გოგირდოვანი მჟავის წარმოქმნა!ე. 

პრაქტიკულად მიღებულ იქნა 0,829 გ გოგირდმჟავა, რომლის 
წარმოქმნაზე დაიხარჯა 

0,§29 ·64.06 

9ჭ,იზ 

საბოლოოდ გოგირდმჟავასა და გოგირდოვანი მჟავის წარმოქმნა- 

სე დაიხარჯა 0,541გ + 0,062გ = 0, 603გ გოგირდის(IV) ოქსიდი. 

აქედან კონტაქტირების ხარისხი იქნება: 

= 0,541 (2) 

(941 
---., –ლი07უ9 0603 100 =89-:7 % 
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'სობჯერ აოგირდმჟავასს გამოსავალი მცირეა გოგირდის 

არასრული წევის გამო, მაგრამ კონტაქტირების ხარისხი ყოვ- 
ელთვის მაღალია და აღწევს 30-90 %-ს. 

სამუ'მაოს შედეგების გაფორმება. ჩაიხატოს 
გოგირდმჟავას მისაღები დანადგარის სქემა და აღიწეროს ცდის 
ჩატარების მეთოდიკა. ციფრობრივი მონაცემები კი გაფორმდეს 
ცხრილის სახით. 

  

აღებულია მიღებულია |გოგირდმჟავას კონტაქტირე 
  

გოგირდი | გოგირდ- | გოგირდოვანი | გამოსავალი | ბის ხარისხი 
(ბ) მჟავა შუავა (%) (%) 

(გ) (გ).             
  

II ვარიანტი. 

სამუშაოს მიზანი. გოგირდის(V) «ქსიდისა და გოიგირდ- 
მჟავას მიღება კონტაქტური მეთოდით. 

მოწყობილობა და მასალები. 1. აირმსომი ან ჟანგბადიანი 
ბალონი. 2. გოგირდის(IV) ოქსიდის წყარო (კოლბა,წვეთოვანი 
ძაბრი, გოგირდმჟავა სპილენძის ბურბუშელა ან ნატრიუმის 
პიდროსულფატი). 3. დრექსელისა და ვულფის ჭურჭელი. 4. ფაი- 
ფურის ან კვარცის მილი. 5. კატალიზატორი (ცანადიუმის(V) 
ოქსიდი და ასბესტი). 6. V-სებრი მილი. 7. ორი სინჯარა. 8.1იქა 
გამაგრილებელი ნარევით ან თოვლით. 9. ელექტრო დყმელი. I0ი. 
პირომეტრული გალვანომეტრი თერმოწყვილით. 11,;ელექტრო- 
ფილტრი. 12. საინდუქციო კოჯა. 13. აკუმულატორი. 

ქვემოთ აღწერილია გოგირდმჟავისა და გოგირდის(VI) ოქსი- 
დის მიღების შედარებით მარტივი ვარიანტი (სურ. 7). 

აირთა ნარევი გადადის ვანადიუმის კატალისატორით სავსე 
ფაიფურის ან კვარცის მილში (4). კატალიზატორის მოსამ'სადე- 

ბლად ფხენილისებრ ვანადიუმის(V) ოქსიდს შეურევენ ასბესტ- 

ში. კონტაქტირების შემდეგ გოგირდის ანჰიდრიდი შედის V-სებრ 
მიმღებში (5) რომელიც ჩაშვებულია გამაგრილებელ ნარევში. 

გოგირდის(VI) ოქსიდის ნაწილი გადაიდენება სინჯარებში, რომ- 

თებშიც მოთავსებულია ბარიუმის ქლორიდის ”შემჟავებული 
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სნარი (7) და ინდიკატორის ხსნარი (8) რაც საშუალებას 
ეძლეყა აღმოვაჩინოთ წყალბადის იონები. 

–- >= 82 
2“ -L2 
== <= 22 
-X- -22 1-1 2 ლ 
1 

'   
  

  

სურ. 7. გოგირდის ანჰიდრიდისა სა გოგირდმჟავას მიღება კონ- 
ტაქტური ხერხით: I გოგირდოვანს აირის მისაღები კილბა; 2 

გოგირდმჟავიანი გამშრობი შუშა; 3 შეპრევი – გოგირდმჟავიანი 

სარეცხელა; 4. მილი ვანადიუმის კატალისატორით: ა. მიმღები 

გოგირდის ანპიდრიდისათვის; 6. გამაცივებელი ნარყვი;: 7. ბარიუმის 
ქლორიდიანი სინჯარა; მზ. სინჯარა ინდიკატორით; 9. თერმოწყვილCი; 10. 
პირომეტრული გალანომეტრი; 1I. უელექტროღუმელი: I2 ელექტრ+ს- 
ფილტრი; 13. საინდუქციო კოჭა; 14. აკუმულატორი. 

ცლის დაწყებსს წინ ჩართავენ ელექტროღუემელს და 

გაატარებენ სისტემაში ჟანგბადის მცირე რაოდენობას (–0,5ლ). 

როდესაც დუმელის ტემპერატურა მიაღწევს 500%-ს, სპილენძის 

ბურბუმელიან კოლბაში ჩაასხამენ გოგირდმჟავასა და გააცხ- 
ელებენ მას, სანამ გოგირდის(VI) ოქსიდის ნაკადი თანაბარი არ 
გახდება. სარეცხელაში მან უნდა გაიაროს I-2 ბუშტულის სიჩ- 

ქარით წამში. შემრევში მას “რმეერევა ჟანგბადი, რომლის სიჩ- 
ქარეა 2-4 ბუმტულა წამში. ჟანგბადის გაშვების შემდეგ ჩარ- 

თავენ ელექტროფილტრს. აუცილებელია ყურადღება მიექცეს 
პირომეტრის ჩვენებებს, ვინაიდან ღუმელის გადახურება ამცი- 
რებს გოგირდის(VI) ოქსიდის გამისავალს და აფუჯებს კატალი- 
'სატორს, ხოლო გაცივება კი აგრეთვე ამცირებს პროდუქტის 
გამოსავალს. 
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ს-სებრ მილში თანდათანობით გროვდება გოგირდის(VI) 

ოქსიდი. პირველ სინჯარაში გამოილექება ბარიუმის სულფატი, 

მეორეში კი შეიცვლება ინდიკატორის ფერი. აირის ნაკადის 

შეწყვეტის შემდეგ გამორთავენ ღუმელს. შთანთქავენ L-I,5 მლ 
გოგირდმჟავით, რის შემდეგაც მიიდება ოლეჟმი. 

შენიშვნა. კატალისატორიანი მილის გახურება შეიძლება 

გასის სანთურას ალით ან 2-3 სპირტქურით. შესაძლებელია, 
აგრეთვე მილსე შემოვახვიოთ ელექტროქურის სპირალი და 
ჩავრთოთ ელექტროქსელში. 

აღწერილ ცდაში გამოყენებული ჰაერი ძალზე გან'სავებულია 
აზოტით და ამიტომ 50 ცუდად კონდენსირდება: გოგირდის(VI) 
ოქსიდს დიდი ნაწილი გაიყლის სინჯარას და "შემდეგ ნისლის 
სახით მოხვდება ელექტროფილტრში. თუ საჭიროა მნიშენელო- 
ვანი რაოდენობის გოგირდის(V) ოქსიდის მიღება, იყენებენ 
ჟანგბადს. 

ამ სამუშაოს ჩატარება "შეიძლება რაოდენობრივად. ამისათ- 
ვის კატალი'სატორიან მილს მიუერთებენ მშთანთქმელებს და 
ელექტროფილტრს (სურ. 7). ცდის დამთავრების შემდეგ გან- 
სა სღვრავენ გოგირდოვანი მჟავისა და გოგირჯმჟავას რაოდენო- 
ბას და ჩაატარებენ შესაბამის ტაანგარიშებებს, როგორც ეს 
ნაჩვენებია L ვარიანტში. საწყისი ბოგირდის(VI) ოქსიდის მიღება 
ეიძლება ნატრიუმის ან კალიუმის სულფატ“სე ან პიდროსულ- 
ფატ'სე გოგირდმჟავას სსემოქმედებით. იგი გამოითვლება ადყე- 
ბული მარილის რაოდენობის საფუძველზე. 

სამუშაოს შედეგების გაფორმება. ჩაიხატოს გოგირდის(Vი 
ოქსიდს და გოგირდმჟავას მისადები დანადგარის სქემა და ალღი- 
წყროს მისი მუმაობის პრინციპი. აღნიშნული სამუშაოს "ეცე- 
ლილ ყარიანტშიც უნდა განისასღვროს გოგირდმჟავას გა- 
მოსავალი და კონტაქტირების ხარისხი, როგორც ეს იქნა შეს- 
რულებული პირველ ვარიანტში. 

სამუშაო 4 

გოგირდმჟავას მიღება ნიასტრო'სული ხერხით 

ნიტროსული ხერხით გოგირდმჟავსს მისაღებად გოგირ- 
ჯსის(VI) ოქსიდს დაჟანგვა ხორციელდება ა'სოტის(VI) ოქსიდით!. 
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წინათ ეს პროცესი მიმდინარეობდა ტყვიის მო'სრდილ კამე- 

რებში წყლის ორთქლის თანაობისას. აპარატურის მწარმოებ- 

ლურობა საკმაოდ დაბალი იყო, რადგანაც რეაქცია მიმდინარე- 
ობდა აირად ფასაში და კამერის მოცულობა უნდა ყოფილიყო 

რამდენიმე ასეული კუბური მეტრი. 
თანამედროვე კოშკურ მეთოდი დამჟანგგელად გამოყენებუ- 

ლია ნიტროსა და რეაქცია ტარდება თხევად ფა'საში, რამაც 
მკვეთრად გასარდა აპარატურის მწარმოებლურობა. ნიტრო“სა 
მიიღება გოგირდმჟავაში ა სოტის ოქსიდების გახსნით: 

  

M0 +M0, ===IM0, 
M.0კ +28.50, ==== 2LIM50, +L00 

  

მიღებულ ნიტრო'სილგოგირდმჟაყს ხსნარს გოგირდმჟავაში 

უწოდებენ ნიტრო'სას: 

შია, წი 

0-VI-0 20 
ხსნარში ნიტროსილგოგირდმჟავა დინამიკურ წონასწორობაშია 
ასოტოვან მჟავასთან: 

  

#0-50,I +II.0 LL50, +IIM0. 

  

ნიტროსაში გოგირდის(IV) ოქსიდის გახსნისას ა'ოტოვანი 

მუავასს სამუალებით გოგირდოვანი მჟავა იჟანგება გოგირდ- 
მჟავად: 

50: + L0:0–590:503 

L05ფ + 2ILM0: – 19-50 +2M01+ 9-0. 

საფიქრებელია, რომ ნიტრო სილგოგირდმჟავ მონაწილეობს 
აგრეთვე გოგირდის(IV) ოქსიდის დაჟანგვაში. 

საპროდუქციო კოშკში წარმოქმნილი აზოტის(I) ოქსიდი 
უბრუნდება დამჟანგველ კომკს, სადაც ის ნაწილობრივ იჟანგება 
ასოტის(IV) ოქსიდამდე. აზოტის ოქსიდები წონასწორობამია: 

M0 + M0, ===–=M)0ც 
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აირთა ნარევი მიემართება მშთანთქმელ კომკებში, სადაც 

ასოტის(III) ოქსიდი შთაინთქმება გოგირდმჟავას მიერ და წარ- 

მოიქმნება ნიტრო'ხილგოგირდიმჟავა, რომლის ხსნარი (ნიტრო'სა) 
გადაიქაჩება საპროდუქციო კოშკში გოგირდის(IV) ოქსიდის 
დასაჟანგად. 

სამუშაოს მიზანი გოგირდმჟავას მიღება ნიტროზხული 
მეთოდით. 

მოწყობილობა და მასალები: I. დანადგარი გოგირდმჟავას 
მისაღებად. 2. სპილენძის ან თითბერის ბურბუმელა, ანდა სპი- 

ლენძის მაეთული. 3. კონცენტრირებული აზოტმჟავა. 4. ნატრი- 
უმის სულფიტი ან ჰიდროსულფიტი. 5.კონცენტრირებული 
ტოგირდმუჟავა. 6. ტუტის 0,1 ნ ხსნარი. 7. 250 მლ-იანი სა'სომი 
კოლბა, 20-25 მლ-იანი პიპეტი. 

სამუშაოს მსვლელობა. ნიტროსული ხერხით გოგირჯ- 
მჟავას მიღება შესაძლებელია დანადგარით, რომლის სქემა მო- 
ცემულია მე-8 ნახასსე კოლბა ი (1) წარმოებს ა'სოტის(IV) 
ოქსიდის მიღება 7-ს) მლ კონცენტრირებული ასოტმჟავას 
სემოქმედებით სპილენძის ბურბუმელასე. გოგირდის(IV) ოქსიდი 
კი გამოიყოფა კოლბაში 20,0| გრამამდე სისუსტით, აწონილი 
3-5 გ ნატრიუმის სულფიტის ან ჰიდროსულფიტისა და ჭარბი 
გოგირდმჟავას (1) ურთიერთქმედების შედეგად. ამ უკანასკნე- 
ლის რაოდენობა დაახლოებით 15-20 მლ-ია, 

აირები ჯერ გაივლიან გან'სავებულ გოგირდმჟავიან სარეცხ- 
ელებს და შედიან რეაქტორში, რაც საპროდუქციო კოშკს წარ- 
მოადგენს. ორიყე მჟავას დამატება საჭიროა მცირე ულუფებით, 
უმჯობესია წვეთობით, რათა წარმოიქმნას ორივე აირის თანა- 
ბარი მოცულობა. აირთა მოცულობის შედარება შეიძლება სა- 
რეცხელამი გამავალი ბუშტულების რაოდენობით. რეაქტორი 
აგსებულია წყლით შესველებული მინის მოკლე მილებით. 
გოგირდისა და ასოტის ოქსიდების და წყლის ურთიერთქმედე- 
ბით რეაქტორში წარმოიქმნება გოგირდმჟავა. 

გამოყოფილი აზოტისის)) ოქსიდი რეაქტორიდან გადადის 
მმთანთქმელმი დ რომელიც შეესებულია მინის მილაკებით), 
რდღონდ ისინი დასველებყულია კონცენტრირებული გოგირდმჟა- 

კით. 
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სურ. 8. გოგირდმჟავას მიღება ნიტროზსული ხერსით: 1. ა'სოტის(IV) 

ოქსიდის მისაღები კოლბა; 2. გოგირდის(IV) «ქსიდის მისაღები კოლბა; 

3. რეაქტორი; 4. მშთანთქმელი. 

მშთანთქმელში უნდა შევიდეს M0-სა და M20კ-ს ტოლი მო- 
ცულობებ.ი რადგან რეაქტორში წარმოიქმნება ა'სოტის(I) 
ოქსიდი, ამიტომ მის დასაჟანგად საჭიროა ცდის პროცესში აირ- 
მ'სსომიდან 3-5 მლ ულუფებით 'შევუმყათ უჟანტბადი სამწვერა 
მილის სა'მუალებით. იმისათვის, რომ გოგირდის(IV) ოქსიდი და- 
ჟანგეა და ასოტის ოქსიდების შთანთქმა მაქსიმალურად სრუ- 
ლად განხორციელდეს, აუცილებელია გაზთა მიწოდება ხდე- 
ბოდეს ნელ-ნელა, დაახლოებით 20-25 წთ-ს განმავლობაში. 
ყურადღება უნდა მიექცეს, რომ მშთანთექმელიდან არ გამოდი- 
ოდეს ასოტის ოქსიდები. წინააღმდეგ შემთხვევაში ფნდა შეწყ- 
დეს გასთა მიწოდება რეაქტორის, ნაცმები “ესყულდეს 
მცირეოდენი გოგირჯმჟავით, გატარდეს ცოტახნით ჟანგბადი და 

მხოლოდ ამის შემდეგ შეიძლება გაგრძელდეს გოგირდმჟავას 
სინთე'სი. 

29



  

სიფრთხილის დაცვის მიუხედავად შესაძლებელია, რომ 
ასოტსს ოქსიადთა ნაწილი მოხვდეს ლაბორატორიის ატმოს- 
ფეროში; მითუმეტეს, თუ აირის ნაკადის დინება სწრაფია. ამი- 
ტომ მთელი დანადგარი ამწოვ კარადაში უნდა იყოს აწყობილი, 

მუმაობის დროს ყურადღება უნდა მიექცეს იმასაც, რომ 
აზოტის ოქსიდები და გოგირდის(IV) ოქსიდი რეაქტორი შმედი- 
ოდეს მცირე რაოდენობებით, დაახლოებით ორი–სამი ბუშტულა 
წამში. მურა “შეფერილობის წარმოქმნა შეიძლება მსოლოდ 
რეაქტორის ქეედა ნაწილში. თუკი ასოტის(IV) ოქსიდის მურა 
ფერის ორთქლმა "შეავსო მთელი რეაქტორი, მაშინ უნდა შეწე- 
დეს ასოტის ოქსიდებს მიწოდება და გაძლიერდეს 
გოგირდის V) ოქსიდის ნაკადი. 

სამუშაოს დამთავრების “შემდეგ მცირე რაოდენობით წარ- 
მოქმნსილი გოგირდმჟავა უნდა ჩამოისხას ჭიქაში რეაქტორის 
ქვედა ნაწილიდან, ეს უკანასკნელი 3-4-ჯერ უნდა ჩაირეცხოს 
10–)2 მლ წყლით, ჩანარეცხი კი უნდა ჩაისხას იმავე ჭიქაში. 
ბოლოს გოგირდმჟავას მთელ ხსნარს გადაიტანენ სასომ კოლ- 
ბაში და “მეავსებენ წყლით 200 ან 250 მლ-იან ჭდემდე. გულ- 
მოდგინე შერევის შემდეგ კი ტიტრავენ ტუტის 0,1 ნ ხსნარით. 

მიღებული გოგირდმჟავის გამოსავალს გამოითვლიან ნატრი- 
უმის სულფიტის ან ჰიდროსულფიტის აღებული რაოდენობის 
საფუძველ'სე. ამისათვის ჯერ განსა სღვრავენ მარილის აღე- 
ბული წონაკიდან გამოყოფილი გოგირდის(IV) ოქსიდის რაოდე- 
ნობას. მშთანთქმელმი რჩება ნიტრობა, რომელსაც გადაიტანენ 
ჭიქამი და მშთანთქმელს ჩარეცხავენ გოგირდმჟავას მცირე 
რაოდენობით, რითაც დანადგარი მომსადებული იქნება 'მემ- 
დგომი ცდებისათვის. 

სამუშაოს შედეგების გაფორმება. ჩაიხატოს დანადგარი, 
ჩაიწეროს სამუშაოს მიმდინარეობა და რეაქციების განტოლე- 
ბები. შეიესოს (ცხრილი. 

  

აღებული ნატრიუმის | გოგირდმჟავას რაოდენობა |გამოსავალი 

სულფიტი ან ჰიდრო- მიღებულია (უნდა მიგვეღო 
სუ ლდთიტი (გ) (ბ) (ბ) (%) 
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თავი II 

მარილები ლდა მქარი ხსნარები 

მარილების დაყოფა მათი განსხეავებული ხსნადობის 
უნარის მიხედვით 

ბუნებრივ პირობებში მარილები ჩვეულებრივ შერეულია სხვა 
მარილებთან. მარილები ერთმანეთს სცილდება მათი გახსნით 
წყალში შემდგომი ფილტრაციითა და კრისტალი"საციით. 
მარილების საბოლოო გასუფთავეა შესაძლებელია ეწ. 
დანაწეერებული კრისტალიზაციით. 

ხსნარებიდან ნივთიერებათა გამოყოფის ერთ-ერთი მყთოდია 
პოლითერმული კრისტალი'საცია, რაც ჟყმყარება ტემპერატურის 

გავლენით მარილების განსხვავებულ ხსნადობას. თუ ტემპერა- 
ტურის გასრდით ერთ-ერთი მარილის ხსნადობა უფრო მკვეთ- 
რად ისრდება ვიდრე მეორე მარილის ხსნადობა, მაშინ 
პირველი მარილის გამოყოფა შესაძლებელია მაღალ ტემპერა- 
ტურასე მომზადებული მარილთა ხსნარის გაცივებით. ამ მე- 
თოდით ხდება კალიუმის ქლორიდის გამოცალკევება სილვინი- 

ტიდან. 

მარილის კრისტალი'საციის დროს გათვალისწინებული უნდა 
იყოს უამრავი სხვადასხვა ფაქტორი. კერძოდ კრისტალი“საციის 
სიჩქარე, ტემპერატურა, მინარევებისაგან მარილთა სისუფთავის 
ხარისხი, ხსნარების გაცივებისას გამოყოფილი სითბოს გამოყე- 
ნება და სხე. 

სამუშაო 5 

კალიუმის ქლორიდის გამოყოფა სილვინიტიდჯან და მისი 
ანალი“სი 

კალიუმის ქლორიდი მიიღება სილვინიტიდან კალიუმის 
ქლორიდის დაცილება ნატრიუმის ქლორიდისაგან დაფუპ-- 
ნებულია მათ განსხვავებულ სსნადობაზე. ვინაიდან ნატრიუმის 
ქლორიდის ხსნადობისაგან განსხვავებით კალიუმის ქლორიდის 

ხსნადობა მკვეთრად იზრდება ტყმპერატურის გავლენით, ამიტომ 
კალიუმს ქლორიდის მოცილება შეიძლებაა ამ მარილთა 
ნარევის ცხელი, გაჯერებული ხსნარის გაცივებით. 
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სილყინიტის გადამუშავების ოპტიმალური პირობების დად- 

გენა “შესაძლებელია სისტემის Mი0CI – #CI – IIL0 ხსნადობის 

მონაცემებს მიხედვით რომელიც მოცემულია პირველ 

ცხრილში და გრაფიკზე (სურ. 9 » 

  

  

  

      

  

                

ხი 

ა 
# 

აშ 
8, 

C სურ, 9. წყალში MიCI-ისა და MXCI- 
L ლ | ს. ის ერთობლივი სსნადობის ისო- 
< _ 1წ “ ი, 
8 2 ფლა თერმები 10, 20 და 100%C-ის პირო- აის | ურ 
2 MM  M 

ი   
ს) 1 130 CC40C, 

MიCI გ. 100 8. წყალსე 

კხრილი I გვიჩვენებს მარილების (M2CI , #C1 ) ხსნადობას და 
”აგრეთვე, ხსნარის მედგენილობას, რომელიც წონასწორობაშია 
კალიუმისა და ნატრიუმის ქლორიდების ნარევთან. 

  

  

  

ცხრილი 1 

ტემპერატ ნალექის მარილის გ-ის რაოდ. I0იგ წყალ“სე 

ურა, (7C))| შედგენილობა M2CI #CI 

25 M#CI _ 26,96 

M2CI 35,63 – 

M2CI + LC) 2938 16,28 

50 MCI _ 43,12 

M2CI 36,50 – 

M2CI + MX-CI 29,09 22,03 

725 MCI – 49,70 

M2გCL 37,75 – 

M2CI + X CI 27,ბ7 29,06 
100 LMCI – 56,20 

M2CI 39,40 – 

M2CI + MX CI 27,239 35,16      



სამუშაოს მისანი. სილვინიტიდან 15-20 გ კალიუმის ქლო- 
რიდის მიღება. 

მოწყობილობა და მასალები. 1. ორი, 200-–250 მლ-იანი ფაი- 
ფურის ან მინის ჯიქა. 2. სარყვი. 3 თერმომეტრი. 4. ცხლაჯ. 

გაფილტრვისათვის საჭირო ძაბრი. 5. დაქუცმაცებული სილვი- 
ნიტი ან კალიუმის ქლორიდისა და ნატრიუმის ქლორიდის 
ეკვივალენტური რაოდენობების ხელოვნური ნარევი. 6. ტექნო- 

მიმიური და ანალისური სასწორები. 7. 100-150 მლ-იანი მენ'სუ- 

რა. ზ. ნატრიუმის ჰექსანიტრიტკობალტის(IIსI) ხსნარი. 
სამუშაოს მსელელობა. სილვინიტს გახსნიან ჭიქა'მი, რო- 

მელსაც აქვს სარევი” და თერმომეტრი (სურ. 10). 
სილვინიტის გამოტუტვა ხდება თუთქით. ამისათვის ჭიქაში 

გამოწონიან 50 გ სილვინიტს, დაასხამენ 100 მლ წყალს, გააცხ- 
ელებენ ადუღებამდე და, მინის წკირით მორევის შემდეგ, გააცი- 

ვებენ. 
ცივ ხსნარს დეკანტაციით მოაცილებენ წარნოქმნილ ნალექს, 

გადაიტანენ ჭიქაში და ჩაუმატებენ 50გ სილვინიტს. ნარევს კარ- 

გად შეურყვენ ერთმანეთს და გააცხელებენ 100%-მდე. "შემდეგ 

ხსნარს კვლავ მოაცილებენ ნალექს ამჯერად ცხლად გამ- 
ფილტრავი ძაბრით. მეიძლება აგრეთვე. ცხელი ხსნარის სწრა- 
ფი გაფილტრვა გამოტუმბვით ბიუხნერის ძაბრის საშუალებით. 
ფილტრაციის ჩატარება შეიძლება ჩვეულებრივი ფილტრის ქა- 
ღალდით. მიღებული მარილის ნარევს ჩააბარებენ ლაბორანტს. 

ხსნარს კი აცივებენ 25%-მდე, რის შემდეგაც გამოლექილ კალი- 
უმის ქლორიდს გაფილტრავენ მინის ფორიანი ფირფიტით ად- 

ჭურვილ ძაბრში ან ქაღალდის ფილტრში. ნალექს გაამრობენ 
და აწონიან. 

პროდუქტის საანალიზოდ ანალისურ სასწორ'სე აწონიან 0,1– 
0,2 გ მარილს, გახსნიან 10-12 მლ წყალში, შეამჟავებენ 1-2 მლ 

მმარმუავით და დაუმატებენნ ნატრიუმის კობალტნიტრიტის 

ხსნარს სანამ არ “რიეწყდებს ევითელი ნალექის – 

M#2MიIC0(M0ე)იIIი0 გამოყოფა. ნალექი უნდა გაიფილტროს ფო- 

რიანი ფირფიტისა და აზბესტის ბოჭკოების საშუალებით, 

  

"სარევის უქონლობის შემთხვევაში სილვინიტის გახსნა შეიძლება 
შინის წკირის საშუალებით. 
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ჩაირეცხოს ჯერ ძმარმჟავას I0%-იანი ხსნარით უფერო ფილ- 

ტრატის წარმოქმნამდე, შემდეგ, კი სპირტით. ნალექს გააშრობენ 

II0XC-სე და აწონვის შემდეგ გამოითელიან აღებულ წონაკში 

კალიუმის ქლორიდის პროცენტულ შემცველობას. 

I-MიIC0CMX02:)4|-L-0C-ს მასის მიხედვით კალიუმის ქლორიდის 

რაოდენობის განსახღერის ანალი'სური ფაქტორი უდრის 0,164-ს. 

სურ. 10. სილვინიტის გასსნა: 1. ძრავა; 

2. შემრევი; 3. ჭიქა; 4. თერმომეტრი. 

  

გამოყოფილი კალიუმის ქლორიდის რაოდენობისა და სილ- 

ვინიტის აღებული რაოდენობის მიხედვით “უნდა გამოითეალოს 
კალიუმის ქლორიდის გამოსავალი. 

კალიუმის ქლორიდის მოცილების შემდეგ დარჩენილი ფილ- 

ტრატი გამოიყენება შემდგომში სილვინიტიდან კალიუმის ქლო- 
რიდის გამოსატუტავად. 

ხსნარში გადასული მარილების რაოდენობას სა'სღვრავენ 

თეორიულად წყლის გამოყენებული რაოდენობისა და მარილთა 

ხსნადობის საფუძველ'სე. კალიუმის ქლორიდის რაოდენობა კი 

გამოითვლება ანალი'სის 'მედეგებისა და წარმოქმნილი ნალექის 
საერთო მასის მიხედვით. 

სამუშაოს შედეგების გაფორმება. ცდისეული მონაცემები 
ფორმდება ცხრილის სახით. 

  

აღებულია |აღებულია მარილები) ხსნარიდან გამოი- მარილის 
· წყალი Cგ) ლექა მარილები (გ) | გამოსავალი 

(გ) M2C) «CI M2CI LCI (%) 
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მარილების მიღება მინერალურ ნედლეულზე მჟავების 
მოქმედებით. ამჟამად მჟავები საკმაოდ ფართოდ გამოიყენება 
მინერალების დასაშლელად. ამ მიზნისათვის განსაკუთრებით 
ხშირად მიმართავენ გოგირდმჟავას, ვინაიდან შესაძლებელია 
მჟავური გახლეჩის რეაქციების ჩატარება მნიშვნელოვანი 
გახურებით. .._ 

საწარმოში მჟავური გახლეჩა განსაკუთრებით მი'ხან'მეწონი- 
ლია ფოსფორიანი სასუქების წარმოებაში და იშვიათ ლითონთა, 
კერძოდ ტიტანის, ცირკონიუმის, ლითიუმის მადნების გადამუ- 
შავების დროს. გოგირდმჟავას მოქმედებით ირღვევა მინერალთა 
ბუნებრივი სტრუქტურა და წარმოიქმნება გოგირდმჟავას მარი- 
ლები, რომლებიც შემდგომ გამოიტუტება წყლით და გადამუმაე- 
დება ქიმიურად. 

სამუშაო 6 

სუპერფოსფატის მიღება და მისი ანალიზი 

სუპერფოსფატი მიიღება აპატიტის ან ფოსფორიტის ურთი- 
ერთქმედებით გოგირდმჟავასთან: 

2C080:LCჩ0,)კ + 79250)ც – 3C92(8-L0.): + 7C250/ +2”წL 

Cმ3(60,)2 + 2L0:50კ –> Cმ(0IL6LL0.): + 2C250/ 

რადგანაც ეს ურთიერთქმედება ხორციელდება თხევადსა და 
მყარ ნაერთებს შორის, ამიტომ რეაქცია მიმდინარეობს საკმაოდ 

ნელა. თავდაპირველად რეაქცია იწყება მარცელების ზედაპირზე 
და მიიღება ფოსფორმჟავა და კალციუმის სულფატი, მაგა- 
ლითად: 

Cმ5L(CL0/)3 + 5LI:50/ +2,51120 –>5(CმL0/ ·0.5LI:0) + 31)კL04 + 2”IL 

შემდეგ, ეს მასა თანდათან სქელდება, რადგან გოგირდმჟავა და 
ფოსფორმჟავა თანდათანობით “ერთიერთქმედებენ რეაქციაში 

შეუსვლელ აპატიტთან ან ფოსფორიტთან: 

C256(804)ვ + 7+ცნ0კ +511:0 §აCერიი?0 47 +LI1:0 + 9ML 
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ყველა ეს რეაქცია და აგრეთეე, კრისტალი საციის პროცესი 
მიმდინარეობს ძალიან ნელა. ფოსფორიტის სრული და'ლია 
მიმდინარეობს 20–30 დღე–ღამის განმავლობაში და მთავრდება 

საწყობში. კალციუმის დიჰიდროფოსფატის C4(90ნ0,);-6ს0 გარდა 
სუპერფოსფატი მცირე რაოდენობით შეიცავს აგრეთეე, კალცი- 
უმის ჰიდროფოსფატს C4MI60,.2100 და თავისუფალ ფოსფორ- 
მჟავას. 

გადამუშავების ოპტიმალური პირობები – ტემპერატურა, მჟა- 
ვას კონცენტრაცია და გადამუშავების დრო – განისასღერება 
ნედლეულის შედგენილობით და მისი ფიიკურ–ქიმიური სტრ“'ქ- 
ტურით. 

სუპერფოსფატის ანალისის დროს უნდა გამოითვალოს 
მასში ფოსფორის საერთო შემცეელობა (დ:0:-სე გადათელით ) 
და მცენარეების მიერ ასათვისებელი ფოსფორის რაოდენობა, ამ 
უკანასკნელის განსასღყრისათვის სუპერფოსფატს ჯერ დაამუ- 
შავებენ წყლით, ხოლო შემდეგ ამონიუმის ციტრატის ამიაკური 
ხსნარით. წყალხსნარში გადადის თავისუფალი ფოსფორმჟავა 
და კალციუმის დიჰიდროფოსფატი. ამონიუმის ციტრატში კი ძი- 
რითადად იხსნება კალციუმის ჰიდროფოსფატი, რომელიც წყალ- 
ში ცუდად ხსნადია. ტენის შემცველობა განისა'სღერება. 10. გ 
სუპერფოსფატის გამოშრობით 100-120“C-სე სამი საათის განმაე- 
ლობაში. 

ხსნარიჯან ILXC0,Lდ- იონსს დალექეა ხდება მაგნიუმის 
ქლორიდის ამიაკური ხსნარით): 

სი0,“ + MV? + MI.ს0I - Mთა-სიე, + #60 

გამოლექილი მაგნიუმ–ფოსფატი უნდა გაიფილტროს და 
გამოიწვას. ამ დროს იგი გადადის მაგნიუმის პიროფოსფატში. 

ამ უკანასკნელის მასის მიხედყით გამოიანგარი'მებენ ფოსფორის 

რაოდენობას ფოსფორის(V) ოქსიდსე გადათვლით. 
სამუმაოს მიზანი. 15-2ი გ სუპერფოსფატის მიღება და 

Iისი ანალი'სის ჩატარება. 

მოწყობილობა და მასალები: 1). ფოსფორიტი. 2. კონცენ- 
ერირებული გოგირდმჟავა 3. რკინის როდინი. 4. 0,2–0,3 მმ ნასვე- 

სუტებიანი საცერი. 5. ტექნოქიმიური სასწორი. 6. მინის ცილინ- 
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დრი, 7. არეომეტრი. 8. ფაიფურის ჯამი მინის წკირით. 9. მაგნე- 

სიური ნარევი (იხ. ქვემოთ). 10. მარილმჟავა (ი = 1,9გ/სმპ). LI. 
პატყრმანის ხსნარი (იხ. ქვემოთ). 12. ფენოლფტალეინი. I3. ამია- 

კის 25%-იანი ხსნარი. 14. ამიაკის 2-3%-იანი ხსნარი. 15. ძაბრები, 
ფილტრები და კოლბები. 

სამუშაოს მსვლელობა. ფოსფორიტი უნდა დაიფქვას ლი- 

თონის როდინში, შემდეგ დაისრისოს ფაიფურის როდინში და 
გაიცრას. ტექნოქიმიურ სასწორსე აწონიან 20-25 გ ფოსფიორი- 
ტის ფქვილს. რეაქციისათვის იხმარება 62-64%-იანი გოგირდ- 
მჟავა. 

მჟაჟას რაოდენობა (მლ-ში) რომელიც საჭიროა აპატიტის 
დასაშლელად, გამოითვლება სუპერფოსფატის წარმოქმნის რყაქ- 
ციის მიხედვით, თუ ჩაკთვლით, რომ ფოსფორიტის ან აპატიტის 

შედგენილობა თეორიულს შეესაბამება. ვინაიდან ფოსფორიტში 
ყოველთვისაა მინარყვები ამიტომ მჟაკას I15%-ით ნაკლებს 
იღებენ, ვიჯრე ეს საჭიროა თეორიყლი გამოთვლების მიხედვით. 

სამუშაოსათვის უმჯობესია გამოვიყენოთ სუფთა კალციუმის 

ფოსფატი. 

მჟავს ჩაასხამენ ფაიფურის ჯიქაში და გააცხელებენ 

50–-60%C-მდე. შემდეგ ცალკეული პორციების სახით ჩაუმატებენ 

ფოსფორიტის ან აპატიტის კონცენტრატს. ნარევს მოურჟვენ 
მინის წკირით 3-4 წუთის განმავლობაში და ერთი საათით დაა- 

ყოვნებენ საშრობ კარადაში 110-150%-სე, შემდეგ მას გააცივე- 

ბენ და ჩაატარებენ სუპერფოსფატის ანალი'ს. აპატიტის 
გამოყენების შემთხვევაში მთელი სამუშაოები მისი მჟავური 
დაშლის დროს უნდა ჩატარდეს ძლიერი გაწოვით, რადგან ამ 
დროს წარმოიქმნება ფტორწყალბადი. 

საანალი სოდ აწონიან 2-–-25 გ სუპერფოსფატს ანალი'სურ 
სასწორ'სე და დასრესენ ფაიფურის როდინში კოშტების გაქრო- 

ბამდე. როდინშივე ჩაუმატებენ 25 მლ წყალს, ნარევს დასრესენ 

და დაწდომის შემდეგ გაფილტრავენ 250 მლ-იან სასომ კოლ- 
ბაში, რომელშიც წინასწარაა ჩასხმული 5-6 წვეთი მარილმჟავა, 
კალციუმის მარილების ჰიდროლისის თავიდან ასაცილებლად. 

როდინშმი ჩარჩენილ ნალექს კიდეე 3-ჯერ გასრესენ 20-20 მლ 
წყალში და სამივეჯერ გადაიტანენ ხსნარს ფილტრ'სე დეკან- 
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ტაციით. საბოლოოდ გაუხსნელ ნარჩენს გადაიტანენ ფილტრ'სე, 

ჩარეცხავენ წყლით, კოლბას შეავსებენ ჭდემდე და ენერგიულად 
შეანჯღრევენ“ მიღებული ხსნარი "მეიცავს წყალში ხსნად 
ფოსფორის(V) ოქსიდს. 

უხსნადნალექიანი ფილტრი კი გადააქეთ მეორე, 250 მლ-იან 
სასომ კოლბაში, დაუმატებენ 100 მლ პატერმანის ხსნარს, 

დახუფავენ საცობით და ენერგიულად შეანჯღრევენ (ამ დროს 
ფილტრი იშლება ბოჭკოებად) კოლბას გააცხელებენ 60“C-მდე 
ა) წუთის განმაკლობაში. გაცხელება უმჯობესია ჩატარდეს 
თერმოსტატში. შემდეგ კოლბის შიგთავსს გააცივებენ, შეავსებენ 

ჭდემდე დისტილირებული წყლით, გულმოდგინედ 'მეურევენ 
ერთმანეთს და მშრალი ფილტრით გაფილტრავენ მეორე კოლ- 
ბაში. ფილტრატის პირველ ნაწილს გადაღვრიან. მიღებული 
ხსნარი შეიცავს ე.წ. ციტრატხსნად ფოსფორის(V) ოქსიდს. 

ციტრატ- და წყალხსნადი ფოსფორმჟავას საერთო რაოდე- 
ნობის დასადგენად შესაბამისი ხსნარებიდან ამოიღებენ 50–50 
მლ სითხეს და გადაიტანენ ერთად ჭიქაში, დაუმატებენ 25 მლ 
პატერმანის ხსნარს, 'შეურევენ ერთმანეთს და გაანეიტრალებენ 
ამიაკის 2-3%-იანი ხსნარით ფენოლფტალეინის თანაობისას, 
ფოსფატ–იონსს დასალექად ხსნარს დაუმატებენ 25-38 მლ 
მაგნესიურ ნარევს, შემდეგ 10-25 მლ ამიაკის 25%-იან ხსნარსაც. 
ჯიქის“ შიგთავსს ნახევარი საათის განმავლობაში ურევენ, 
დააჟოვნებენ 53-)„ საათით საბოლოოდ მაგნიუმ–ამონიუმის 
ფოსფატის გამოყოფილ ნალექს გადაფილტრავენ მჭიდრო 
უნაცრო ფილტრში და ჩარეცხავენ ამიაკის 2–3%-იანი ხსნარით. 
ნალექიანი ფილტრი გადააქვთ ტიგელში, გააშრობენ, დანაც- 
რავენ” წითლად ვარვარებამდე გამოწვავნ ღუმელმი და 
აწონიან. 

ფოსფორმჟავას შემცველობის გამოანგარიშება ფოსფორის(V) 
ოქსიდზე გადათვლით ხდება "შემდეგი ფორმულით: 

0,6377 · 500 -100 ი) MI 
0 ლ ოე --- .-_-- -----"- ე – 

რ0, (%) = 100·I, ათ, 

სადაც #) – მაგნიუმის პიროფოსფატის მასაა გრამებში; 

”) – სუპერფოსფატის მასა, გრამებში; 
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0,6377 – Mწთნ:07;-ის ნ:0:-სე გადასათვლელი მამრაგლი. 

სამუშაოს შედეგების გაფორმება. აღიწეროს სუპერფოს- 
ფატის მიღების მეთოდი. ჩატარდეს გამოთვლები და გაფორმდეს 

ანალიხის შმედეგები. 

სუპერფოსფატის ანალი'სისათეის საჭირო რეაქტივები: 

მაგნეზი ური ნარევი მსადდება 55 გ 

მაგნიუმის ქლორიდისა და 70 გ ამონიუმის ქლორიდის გახსნით 
1 ლ წყალში. 
პატერმანის რეაქტივი ს (ამონიუმის 

ციტრატი) | ლ ხსნარი უნდა შეიცავდეს 300 მლ ცხელ წყალში 

გახსნილ 173 გ გამოუფიტავ ლიმონმჟავას, რომელსაც დაუმა- 
ტებენ ამიაკის 12–-13%-იანი ხსნარის ისქთ რაოდენობას, რაც 
მოგვცემს 5! გ ამიაკს. ამისათეის ამიაკის კონცენტრირებულ 
სსნარს დაამატებენ ტოლი მოცულობის დისტილირებულ წყალს 
და სიმკვრივის მიხედვით დაადგენენ მის კონცენტრაციას. ამ 
კონცენტრაციის მიხედვით კი გამოთვლიან ხსნარის იმ რაოდე- 

ნობას მილილიტრებში, რომელიც აუცილებელია ლიმონმჟავას 

გასანეიტრალებლად და შეიცავს 5) გ ამიაკს. 

ამიაკის ხსნარს ჩაასხამენ |! ლიტრიან სასომ კოლბაში. 
მასშივე ჩაამატებენ მცირე პორციებით ლიმონმჟავას ხსნარს 
მუდმივი მორყვისა და გაცივების პირობებში. საბოლოოდ, ამო- 

ნიუმის ციტრატის ხსნარს "შეავსებენ წყლით ჯდემსე და 
შეურყვენ ერთმანეთს. 

სამუშაო 7 

ამონიუმის ნიტრატის მიღება 

ამონიუმის ნიტრატი – ამონიუმის გეარჯილა – ძვირფასი 
ასოტშემცველი სასუქია, რადგან იგი “შეიცავს როგორც ნიტ- 

რატულ, ასევე ამიაკურ ასოტს. მრეწველობაში მას ღებულობენ 
ამიაკით ა სოტმჟავას განეიტრალების გ'სით. ნეიტრალი საციის 
დროს გამოყოფილ სითბოს იყენებენ მიღებული ხსნარის ასაორ- 
თქლებლად. ამავე მისხით ხმარობენ 50-60%-იან მჟავას, რაც 

ხელს უწყობს ხსნარის გაცხელებას, გარკვეული სიძნელეა 
მშრალი მარილის მიღება ამ უკანასკნელის მაღალი ხსნადობის 
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გამო. ამონიუმის ნიტრატის დნობის ტემპერატურაზე (443 X) უფ- 

რო მაღალი ტემპერატურების გამოყენება კი არ შეიძლება, ვი- 
ნაიდან მოსალოდნელია მისი დაშლა. 

სამუ'მაოს მისანი. ამონიუმის ნიტრატის მიღება კრისტა- 
ლური სახით და მისი გამოსავლის გაჩსასღვრა ა'სოტმჟავას 
მიხედვით. 

მოწყობილობა და მასალები. 1 ამონიუმის ნიტრატის 
მიღებისათვის საჭირო დანადგარი; 2. 50–60%-იანი ა'სოტმჟავა; 3. 
23-25%-იანი ამიაკის ხსნარი; 4. არეომეტრები ა'სოტმჟავასა და 
ამიაკის ხსნარების სიმკვრივის გასასომად; 5. ფაიფურის ჯამი, 
2506-5600 მლ ტევადობის მქონე ცილინდრი, «თერმომეტრი 
(450–500“C-მდე). 

სამუშაოს მსვლელობა. ამონიუმის ნიტრატი მიიღება 
დანადგარში, რომელიც მოცემულია მე-I1 სურათ'სე. ნეიტრალი- 
სატორი დამსადებულია სპეციალურად ან გამოიყენება ლიბიხის 
მაცივრის გარე პერანგი. ამიაკის სადინარი მილის ბოლო 
მცირედ უნდა აიღუნოს ზევით, რათა ხსნარი არ გადავიდეს 
მასში. 

სურ, 11 ამონიუმის ნიტ- 

რატის მიღება: 1. წყიი- 

ბურიანი ნეიტრალი"ზა- 

ტორი; 2. ასოტმუჟავიანი 
წეყთივანნ ძაბრი. 3. 

კოლბა ამიაკის ხსნა- 

რით; 4. სარეცხელა ნა- 
ტრიუმის ან კალიუმის 
ტუტეხსნარით. 

  
ამიაკის გაცხელებისას დანადგარში შეიძლება წარმოიქმნას 

დიდებული წნევა რაც განპირობებული იქნება მჟავას



უკმარისობით, ამიტომ რეაქტორის “სედა ნაწილ“მი მონტაჟდება 
ბვერდით აირსარინი მილი, რომელზედაც მაგრდება ბუნსენის 

სარქველი. იგი წარმოადგენს რე'სინის მოკლე მილს, რომელიც 

დახურულია ერთი მხრიდან და გააჩნია ჭრილი აირის გამოსაშ- 
ვებად. რეაქტორი შევსებულია წყობურით, მაგალითად, მცირე 

დიამეტრიანი მინის მოკლე მილებით. 
სამუშაოს დაწყების წინ «დნდა გაიზომოს ასოტმჟავასა და 

ამიაკის სიმკვრივე და შესაბამისი ცხრილის სამუალებით 
დადგინდეს მათი 'მემცველობა ხსნარებში. 'მემდეგ მენსურით 
ა'ხომავენ 20-30 მლ ა“ სოტმჟავას დღა საასხავენ წყყთოვან ძაბრში. 
გამოითვლიან აღებული აზსოტმუავის სრული განყიტრალე- 

ბისათყის საჭირი ამიაკის თეორიულ რაოდენობას და მის 
სამმაგ რაოდენობას მენსურით გადაასხამენ კოლბაში, რომელ- 
შიც წვეთწვეთად უმატებენ ასოტმყჟავას. იმავე დროს აცხელებენ 
ამიაკის ხსნარს რომელიც ტუტიანი სარეცხელას გავლით 

მედის რეაქტორმჰი ამიაკის დინების სიჩქარეს 'სომავენ 
სარეცხელაში გამავალი ბუშტელების საშუალებით. ამონიუმის 

ნიტრატი წარმოიქმნება არა მარტო თხევად ფასაში, არამედ 
აირადმიკცკ ნისლის სახით სრული სნეიტრალისაციისათვის 
რეაქტორში, განსაკუთრებით მის 'ხედა ნაწილში, უნდა იყოს 
ასოტმჟავას სიჭარბე. რეაქციის დამთავრების უკეთ შემჩნევი- 
სათეის რეაქტორში ცდის დაწყებამდე აწვეთებენ 2-3 წყეთ 

ფენოლფტალეინს. საბოლოოდ, მიღებულ ამონიუმის ნიტრატს 
გადაიტანენ ფაიფურის ჯამში, რეაქტორს გამოაყლებენ 3-8 მლ 

წყალს 2-3ჯერ და ჩანარეცხს მოათავსებენ იმავე ჯამში. 

მშრალი მარილის მისაღებად ხსნარს ფაიფუერის ჯამში ააორთქ- 

ლებენ მოასბესტებულ ბადურასე ტემპერატურას 'სრდიან 

თანდათანობით და თვალყურს ადევნებენ, რათა არ დაიკარგოს 
მარილი გაშხეფების გამო. კრისტალი'საცია მთავრდება 433–435 

M-სე, რასაც აითელიან ხსნარში ჩაშვებული თერმომეტრის 

საშუალებით. უნდა გვახსოვდეს, რომ 442,8 L-'სე მარილი დნება 

და იწყება მისი დამლა. გაცივების შემდეგ ამონიუმის ნიტრა- 

ტიან ჯამს აწონიან და წონის ნამატის მიხედეით დაადგენენ 
პროდუქტის რაოდენობას, ამონიუმის ნიტრატის გამოსავალს 

გამოიანგარიშებენ ა სოტმჟავასე გადათვლით. 
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მიღებული შედეგების გაფორმება. ჩაიხატოს დანადგარი 

და მოკლედ აღიწეროს სამუმაოს მსვლელობა. („ვიფრობრივი 

მონაცემები გაფორმდეს ცხრილის სახით. 

  

LM0კ-ისს რაოდენობა მიღებულია ამონი- | ამ(ინიუმის ნიტრა- 

(მლ) (%) (გ) | უმის ნიტრატი (გ) | ტის გამოსავალი (გ) 
  

              

სამუშაო 8 

ამონიუმის სულფატის მიღება 

ამონიუმის სულფატი ერთ-ერთი ა სოტოყანი სასუქია, რომე- 
ლიც მიიღება გოგირდმჟავას განეიტრალებით აირადი ამიაკით. 

ნეიტრალიზაციის შმედეგედ გამოყოფილი სითბო გამოიყენება 

ხსნარის ნაწილობივი კონცენტრირებისათეის. გამოკრისტალე- 

ბული ამონიუმის სულფატი ხსნარიდან გამოიყოფა ცენტრი- 

ფუგირებით, ჩაირეცხება წყლით და გამოშრება დოლურ საშრო- 
ბებში. 

მოწყობილობა და მასალები. 1. ამონიუმის სულფატის 
მისაღები დანადგარი; 2. გოგირდმჟავა 70-75% კონცენტრაციით; 

3. ცილინდრი და აერომეტრების ნაკრები; 4. ბიუხნერის ძაბრი; 5. 

წყალჭავლური ტუმბო. 

სამუშაოს მსვლელობა. სამუშაო ტარდება დანადგარში, 

რომელიც გამოსახულია მე-12 სურათ'სე. თავდაპირეელად დაად- 
გენენ გოგირდმჟავას სიმკვრივეს და ცხრილების საშუალებით 

გამოითვლიან მის კონცენტრაციას. 25-30 მლ გოგირდმჟავას 
მენხურას საშუალებით გადაასხამენ სარეცხელაში, რომელიც 

სატურატორის როლს ასრულებს ანალოგიურად დაადგენენ 

ამიაკის სიმკვრივეს, გამოთვლინ მის კონცენტრაციას და იმ 
რაოდენობას, რომელიც საჭიროა აღებული მჟავას გასანეიტრა- 
ლებლად. ვინაიდან გაცხელებისას ამიაკი სრულად არ გამოი- 
ყოფა, ამიტომ მას იღებენ სამჯერ მეტს, ეიდრე საჭიროა თეო- 
რიულად. ამის შემდეგ აცხელებენ ამიაკის ხსნარს. ნეიტრალი- 

საციის შედეგად გამოყოფილი სითბოს ხარჯზე ხსნარი ნაწი- 

ლობრივ აორთქლდება და ორთქლი გამოიდყვნება ნეიტრალი'სა- 
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ტორიდან პროცესის დასასრულის დადგენა “შესაძლებელია 
ამიაკის სუნით, რომელიც "შეიგრძნობა ნეიტრალიზატორიდან 
გამომავალ ორთქლიმი. ინდიკატორული ქაღალდით შემოწმებულ 
ხსნარს უნდა გააჩნდეს ტუტე რეაქცია. გაცივების 'მემდეგ გამო- 
კრისტალებული ამონიუმის სულფატი უნდა გაიფილტროს, გა- 

მომრეს 380–-390 L-სე და აიწონოს. ფილტრზე ნალექის სრული 
გადატანისათვის ფილტრატით ჩარეცხავენ ნეიტრალიზატორის 
კედლებს. ფილტრის წონის ნამატის მიხედვით გამოითვლება 
ამონიუმის სულფატის გამოსავალი გოგირდმჟავას მიხედვით. 

    

  

ნახ, 12. ამონიუმის სულფატის მიღება. 1. კოლბა ამიაკის ხსნარით; 

26 გოგირდმჟავიანი სარეცხელა„: 3. სარეცხელა ნატრიუმის ან 
კალიუმის ტუტეხსნარით. 

სამუშაოს შედეგების გაფორმება. ჩაიხატოს დანადგარი 
და მოკლედ აღიწეროს სამუშაის მსელელობა. ციფრობრივი 
მონაცემები შეიტანილ იქნეს ცხრილში. 
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გოგირდმჟავას რაოდენობა მიღებულია ამონიუ- |ამონიუქის სულფა- | 

(მლ) (%) (გ) მის სულფატი (გ) |ტის გამოსავლი (%) 
  

  

        

თავი IV 

ლითონების და არალითონების მიღება 

სამუშაო 9 

ლითონებისა და შენადნობების მიღება ოქსიდებიდან 
ნახშირბადით ადდგენით 

მაღალ ტემპერატურა'სე ნასშირბადს გააჩნია ძლიერი აღდგე- 
ნითი თვისებები. მას შეუძლია აღადგინოს , ყველასე მტკიცე 

ოქსიდები, მაგალითად, ალუმინის, მაგნიუმის, ტიტანის, ცირკო- 

ნიუმის და სხვათა ოქსიდები. მაგრამ მიღებული ლითონებიდან 

ბევრი აქტიურად უერთდება ნახშირბადს და იძლევა მტკიცე 

კარბიდებს. კერძიდ, CმC:, IIC, 2IXC და ა.მ. ამიტომ ნასშირბადით 
აღდგენა შეიძლება მხოლოდ ისეთი ლითონებისა, რომლებიც არ 

წარმოქმნიან კარბიდებს. პრაქტიკულად, მტკიცე ოქსიდებიდან 

ნახშირბადით აღადგენენ მხოლოდ მაგნიუმს, რომელიც ორთქლ- 
დება სარეაქციო სივრციდან და შემდეგ ხდება მისი ორთქლის 

კონდენსირება. 

სამუმაოს მისანი-ი ოქსიდებიდან ნახშირბადით უხდა 

აღდგეს ერთ-ერთი ქვემოთ ჩამოთელილი ლითონებიდან: ტყვია, 

კალა, ბისმუტი, ან ამ ლითონთა შენადნობები სპილენძთან ან 

ურთმანეთთან. 

მოწყობილობა და მასალები. I. ფაიფურის, გრაფიტის ან 

მამოტის მაღალი ტიგელი მოცულობით 50-60 სმპ; 2. ელექტრო- 

ღუმელი (1100%); 3. თერმოწყვილი; 4. სატიგელე მაშა; 5. ტიგე- 

ლის სადგარი (აგური და მისთანანი) 6. ხის ნასშირი; 7. 

ლითონის ოქსიდები: 500:, ჩხ0 ან ჩხკ0,, 800ვ, Cს0C ან Cს:0: 
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სამუშაოს მსვლელობა. რეაქციის ჩასატარებლად ხის ნახ- 

(ხირს წერილად ფხენიან როდინში და აცილებენ ნახშირის 
ტყერს. ნახშირს ჯარბად იღებენ, რადგან მისი გარკვეული 
აწილი იჟანგება ტიგელში შელწეული ჰაგ;/რით. ნახშირის საჭი- 
იო რაოდენობას ანგარიშობენ 5-)ბი გ ოქსიდების მიმართ. 

სიმარტივისათვის ჩათვლიან, რომ ნახშირი მთლიანად იჟანგება 
'ახმირბადის(II) ოქსიდად და არ შეიცავს მინარევებს. ლითონის 
Iისაღებად იღებენ შესაბამის ოქსიდებს, ხოლო “შმენაჯნობების 

)ისაღებად კი – შესაბამისი ოქსიდების ნარევს. მაგალითად, 4 გ 
ს)პილენძის(I) ოქსიდსა და 1 გ კალის(IV) ოქსიდს და ა.. 

ხიგელის ფსკერს ფარაყენ ნახმირის ფენით, შემდეგ ათავსებენ 
ოქსიდების ნარევს და 'სემოდან ისევ ნახშირს (სურ. 13). სულ 

სემოდან ნარევს აყრიან ნასშირის 3-4 სმ-იან სისქის ნატეხებს, 

გიგელს მჭიდროდ ახურავენ სახურავს და დგამენ ელექტროღუ- 
მელში. სახურავის უქონლობის შემთხვევაში ტიგელს ახურაყენ 
ასბესტის ნაჭერს და 'სემოდან აყრიან კვარცის ქვიმას. 

სურ. I3 ლით!'ინთა მიღება ოქსიდებიდან ნახ- 

შირით აღდგენის გზით. 

  

რეაქციას ატარებენ I100%-სე 10-12 წუთის განმავლობაში. 
შემდეგ ტიგელს გამოიღებენ მამით და გაცივების შემდეგ 

(სადგამენ ქვიშასე ან აგურ'სე) ნახშირიდან გამოაცალკევებენ 
მიღებულ ლითონს. 

ნახშირის სიჭარბისას აღდგენა მიმდინარეობს პრაქტიკულად 
სრულად, თუმცა სოგიერთი დანაკარგების გამო, ნას“ იირიდან 
ლითონის არასრული გამოყოფის ხარჯ სე, საბილოო გამოსა- 
ვალი მორსაა 100%-დან. გამოსავლის დასადგენად ლითონს აწო- 
ნიან და აღებული ოქსიდის რაოდენობის საფუძველ'სე გამოთე- 
ლიან მიდებული ლითონის მასის პროცენტულ "მეფარდებას 
თეორიულთან. 

+
 

”“



ხშირად ლითონი ან 'მენადნობი შეეცხობა ფაიფურს და 

ამიტომ საჭიროა ტიგელის დამტვრევა. 
სამუშაოს შედეგების გაფორმება. აღიწეროს ლითონის ან 

ფენადნობის მიღების პროცესი და განისასღვროს მისი გამო- 

სავალი პროცენტებში. 

სამუშაო 10 

ლითონების, შენადნობების და კალციუმის კარბიდის მიღება 
ელექტროთერმული მეთოდით 

ელექტროთერმულ მეთოდს ამჟამად იყენებენ მრავალი შე- 

ნადნობის დასამსადებლად, ხოლო კალციუმისა და სილიციუმის 
კარბიდების მისაღებად კი იგი ერთადერთი სა'მუალებაა. 

ელექტროთერმული მეთოდის ღირსებად ითვლება სარეაქციო 
ზონაში მაღალი ტემპერატურის სწრაფად მიღება, რაც აუცი- 
ლებელია ისეთი მტკიცე ოქსიდების აღსადგენად როგორიცაა 
კალციუმის, ბორის, ქრომის, სილიციუმისა და სხეათა ოქსიდები. 

ოქსიდების აღმდგენია დაქუცმაცებული კოქსი, რომელიც 

ერთდროულად ასრულებსს ელექტრული დენის გამტარის 
როლსაც. 

სამუშაოს მიზანი. ელექტროთერმული მეთოდით ერთ-ერთი 
ლითონის (რკინა კობალტი, ნიკელი, კალა, სპილენძი), ან 
შენადნობის (ფეროქრომი, ფეროსილიციუმი, ფეროტიტანი და 
სხვა) ანდა კალციუმის კარბიდის მიღება. 

შესაბამისი ნივთიერების მიღების “შესახებ დაყალებას 

სტუდენტს აძლევს პედაგოგი. , 
მოწყობილობა და მასალები. 1. დანადგარი ელექტროთერ- 

მული აღდგენის ჩასატარებლად; 2. ცვლადი დენის წყარო 

(14-15ა და 30-40 ე); 38 ლითონთა ოქსიდები (ჩ8:0ც, IL930,, C030., 

M#0, 5ი0:, Cს0, 1)02 და სხვა.) 4. დაფხენილი კოქსი ან ხის ნახ- 
შირი 0,5-1,0 მმ ზომის ნატეხებით; 5. ამპერმეტრი, ეოლტმეტრი. 

სამუმაოს მსვლელობა. ელექტროთერმული აღდგენისათვის 
საჭირო დანადგარს აწყობენ ორი სახის აგურისაგან (სურ. I4). 

ამ მისნისათვის უკეთესია სილიკატური აგურების გამოყენება, 

რადგან ისინი სითბოს ცუდად ატარებენ. 
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სურ. I ღუმელი ექლექტროთერმუ- 

ლი აღდგენისათვის: 1. გრაფიტის ელექ- 

ტროდები; 2. კახში; 3. სილიკატური აგუ- 
რები. 

  

ქვედა აგურში გრაფიტის ელექტროდებისათვის ამოტეხავენ 
ორ ნახვრეტს (არხს) აგურების შუა ნაწილში ამოღრუტნიან 
კვერცხისმაგვარ ფოსოს, მასში ცდამდე ჩაყრიან მცირეოდენ 

მაგნიუმის ოქსიდს თხელ ფენად. რომელიც თავისებური ამონა- 
გის როლს ასრულებს. 

ელექტრული სქემა შედგება ქსელში ჩართული „ლატრის”, 
ვოლტმეტრისა და ამპერმეტრისაგან (სურ. 15) ამპერმეტრი და 

ვოლტმეტრი დამონტაჟებულია ტექსტოლიტის ან მსგავსი მასა- 
ლის ფილა'სყ. „ლატრ”-ის შეერთება ყლექტროდებთან შეიძლება 

სასომი ხელსაწყოების გარეშეც თოლღონდ ამ მემთხვევაში 

წინასწარი ცდებით დაადგენენ, თუ როგორი უნდა იყოს სახე- 
ლურის მდგომარეობა, რომ გატარდეს პროცესისათვის აუცილე- 
ბელი დენი. 

წ სურ... ელექტრული სქემა თოქსიდების 

(== ა ელექტროთერმული აღდგენისათვის: I. გრა- 

LI“ 6 ს ფიტის ელექტროდები 2 სილიკატური 
3   
  

  
.4 აგურები, 3. ეილტმეტრი; 4. ამპერმეტრი; 

– “ ი 5. დენის წყარო. 
  

    
/ 9227 

ჯ   

დიდი მნიშვნელობა აქეს ელექტროდებ“სე მაეთულების დამა- 
გრებას, მათ ბოლოებს წინასწარ მოასპილენძებენ ელექტრო- 
ლიტურად, სპილენძის აჯასპში მათი ჩამვებით. შემდეგ ქელექ- 

ტროდ“სე წამოაცევამენ სპილენძის ან თითბერის ქუროს დენგამ- 

ტარი მავთულის დასამაგრებლად (სურ. 16) დამაგრების ადგილს 
შემოახვევენ ასბესტის “სონარს ან, უკიდურეს შემთხვევაში, ა'ხ- 
ბესტის ფურცელს თხევად მინასთან ერთად. 
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4 

მ სურ.I6. დენგამტარი სადენების დამაგ- 

რება ელექტროდებზე: ). გრაფიტის 
4 ელექტროდი; 2. სპილენძის საფარი; 1, 

1 . ა სპილენძის ქურო; 4. მომჭერები (ჭანჭი- 

2 კები). 5. სპილენძის ამძრავი. 

5 

შესაძლებელია აგრეთვე ელექტროდის ბილოსე დაყცახვყიოთ 
სპილენძის რბილი მაკთული და დასამაგრებლად 'სედ მივარჩი- 
ლოთ. 

ტექნოქიმიურ სასწორზე აწონიან 8-10 გ 'მესაბამის ოქსიდს, 

ხოლო ლითონთა შენადნობის მისაღებად – ოქსიდთა ნარევს და 

გამოთვლიან კოქსის ან ნახშირის საჭირო რაოდენობას. აღმდგე- 

ნის წონაკის დადგენისას დაუშვებენ, რომ მისი ჟანგეა მიმდი- 

ნარეობს ნახმირბადის(II) ოქსიდამდე. თანაც აღმდგენს იღებენ 

მცირეოდენი სიჭარბით (5%-მდე). რეაქციის ჩასატარებლად ელ- 

ექტროდის წვეროებს თითქმის შეხებამდე მიუახლოებენ ერთ- 
მანეთს და შპატელით ჩაყრიან სარეაქციო ნარევს. მარცხენა 

ელექტროდი გადაწეული უნდა იყოს ოდნავ მარცხნევ. შემდეგ 
„ლატრ”-ის სახელურის მოტრიალებით ჩართაყენ დენს ისე, რომ 
ძაბვამ მიაღწიოს დაახლოებით 40 ე-ს და მიუახლოვებენ მარ- 

ჯვენა ელექტროდს მარცხენას ელექტრული რკალის წარმოქმნა- 
მდე. 1–1,5 წამის შემდეგ ამ ელექტროდს გასწევენ 2–-2,5 სმ-ით. 

ამ დროს ხდება აღდგენა და რეაქციის პროდუქტების გადნობა, 

მთელი პროცესის ხანგრძლივობა I-1,5 წუთია. ბოლოს ელექ- 

ტრულ დენს გამორთავენ და გაცივების შემდეგ მიღებულ ლი- 
თონს, შენადნობს ან კალციუმის კარბიდს გამოაცალკევებენ წი- 

დისაგან ლითონის ფილა'სე ჩაქუჩის ფრთხილი დაკაკუნებით. 

სამუშაოს "შმედეგების გაფორმება. ჩაიწეროს სამუშაოს 

მსვლელობა და შეივსოს ცხრილი. 
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აღებულია (გ) მიღებულია |თყორიულად |პრაქტიკული 

ოქსიდები, ნახშირი | ლითონი ან | უნდა მიღე- | გამოსავალი 
ან კოქსი შენადნობი ბულიყო 

(გ) (ზ) (%)         
  

  
სამუშაო I! 

'სოგიერთი ლითონის ოქსიდის აღდგენა „მდუღარე ფენაში” 

„მდუღარე ფენაში” რეაქციის ჩატარების იდეა ეკუთენოდა 

ჯერ კიდევ დ. მენდელეევს. 
ამ მეთოდის არსი მდგომარეობს შემდეგში: მორეაგირე აირი 

ან სითხე გაიყლის წერილად დაფხვნილი მყარი ნივთიერების 

ფენაში, რომელიც დაყრილია სპეციალური რეაქტორის ცხაუ- 
რასე. ამ უკანასკნელის ნახვრეტების დიამეტრის უფრო მცირეა, 
ვიდრე ნივთიერების მარცვლებისა. აირი, რომელიც მიემართება 
ქვემოდან ხემოთ ძლიერი ჯავლით, ერთმანეთში “'მეურევს 
მარცვლებს. ისინი ჰაერში შეწონილ მდგომარეობაში რჩებიან 
და მდუღარე ქმნიან ინტენსიური 
შერევის შედეგად აირსა და მყარ ნივთიერებას შორის შეხების 

ფართი ი'სრდება, რითაც ისრდება აპარატურის მწარმოებლობა. 
მდუღარე ფენაში რეაქციის მსვლელობა განაპირობებს 

აგრეთვე პროცესის უVწყვეტობას რეაქტორმი განუწყვეტლიე 
შედის სარეაქციო ნარევი და გამოედინება რეაქციის პროდოუქ- 

სითხის შმთაბეყდილებას 

ტები სამუშაოს დასახული რეჟიმის დროს აუცილებელია 

გარკვეული, მუდმივი თბური და მატერიალური ბალანსების 

დაცვა. მას აღწევყენ: 1. ნაწილაკების 'სომით, რაც განსა'სღვრუ- 

ლი დაფქვის ხარისხ'სეა დამოკიდებული; 2. რეაქტორში ნაწილა- 

კების მიწოდების განსასღერული სიჩქარით; 3. რეაქტორი 

აირის ან სითხის მიწოდების განსასღგრული სიჩქარით; 4. 

სითბოს არინების მუდმივი სიჩქარით, თუ რეაქცია ეგ'სოთერმუ- 

ლია; 5. რეაქციის პროდუქტების არინების სიჩქარის რეგული- 

რებით. 
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აირის ან სითხის გატარებისას მდუღარე ფენის სიმაღლე 

ისრდება და დამოკიდებულია ფენის ჰიდრავლიკურ წინაღობა'სე 

და აირის ფაქტიურ სიჩქარე'სე. 

უძრავ ფენაში ოქსიდების აღდგენისას ლითონები, განსა- 

კუთრებით სპილენძი, ხმირად მიიღება შემცხყარ მდგომარეობა- 
ში, ღრუბლის სახით და არ გამოდგება ფხენილის მეტალურგი- 
ის მეთოდით ნაკეთობების დასამსადებლად. ამიტომაა მი'სან“ე- 

წონილი მათის მიღება მბრუნავ ლუმელებმი ან “მდუღარე 
ფენაში”. 

სამუშაოს მიზანი. სპილესძის(0I) ოქსიდის აღდგენა “მდუღა- 
რე ფენაში”. | 

L ვარიანტი 

მოწყობილობა და მასალები: I). “მდუღარე ფენაში” 
ოქსიდების აღსადგენი დანადგარი. 2. წყალბადის წყარო (კიპის 
აპარატი წყალბადიაი ბალონი, ან კონვერტირებული 
ბუნებრივი აირი 3. გაცრილი სპილენძის(I), რკინის ან 
კობალტის ოქსიდების ფხვნილი. 

სამუშაოს მსვლელობა. სამუშაო სრულდება ლაბორატო- 
რიულ დანადგარში (სურ.7),) რომლის ძირითადი ნაწილია 
10–I2 მმ დიამეტრისა და 120–-I50 მმ სიგრძის კვარცის მილი (1). 
უკიდურეს შემთხვევაში შეიძლება ძნელდნობადი მინის მილის 
გამოყენებაც. მილის შუა ნაწილში მოთავსებულია ფოლადის ან 

უკიდურეს შემთხვევაში თითბერის უწვრილესნახერეტებიანი 
ბადურა (2). მისი დამაგრების რამდენიმე ხერხი არსებობს. პირ- 
ველი მათგანის მიხედეით მილს შუა ნაწილში დააწვრილებენ, 

რახედაც დაეყრდნობა ბადურა. მეორე შემთხგევაში, ამ მილში 
მეაცურებენ მეორე, უფრო მცირე დიამეტრიან მილს (3), 
რომელიც ბადურის საყრდენია. შეიძლება აგრეთვე მილის ქვედა 
ნაწილში ფოლადის სპირალის (ზამბარის) დამაგრებაც, მას კი 

'სემოდან დაედება ბადურა. ოქსიდის ფხენილის გასახურებლად 
მილში შეყვანილია ჩვეულებრივი ელექტროქურის ნიქრომის 
მავთული (4) რომელიც სპილენძის მიმყვანებით “"მეერთებულია 

დამწევ ტრანსფორმატორთან ან ,„ლატრ”-თან.



სურ. I7. "მდუღარე ფენაში" ოქსიდების აღსად- 

გენი დანადგარი: 1. კვარცის მილი: 2. ბადე: 3. 
ბადის დამჯერი მილი: 4. ნიქრომის მავთული; 5. 

სპილენძის დენგამტარი სადენები; 6. ოქსიდის 
ფხვნილი; 7. რეინის მილი. 

  

რეაქტორში 15-20 მმ სისქის ფენად ჩაყრიან გაცრილ სპი- 
ლენძის(I) ოქსიდს, რომელიც არ “უნდა ჩამოცვივდეს ბადური- 

დან. შემდეგ ჰაერის გამოსაძევებლად ხელსაწყოში გაატარებენ 
1-1,5 ლ წყალბადს ან კონვერტირებულ აირს და ჩართავენ დენს 
დამწევი ტრანსფორმატორიდან ას „ლატრ”-იდან (5-6ე) დენის 
ძალა ისე უნდა იყოს დარეგულირებული, რომ ნიქრომის 

გამთბობის ქვედა ნაწილი გახურდეს 650-700%-მდე (ღია–-წითე- 
ლი ვარვარება) აღმდგენი აირის გატარება უნდა გაგრძელდეს 

მანამ, სანამ სპილენძის(სე) ოქსიდის შავი ფერი არ შმეიცვლება 
ვარდისფერით, რომელიც დამახასიათებელია სპილენძისათვის. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ვარდისფერია აგრეთვე სპილენძის(I) 
ოქსიდიც, ამიტომ ვარდისფერის წარმოქმნიდან 2-3 წუთის გან- 
მავლობაში კიდევ უნდა ვატაროთ აღმდგენი. 

აირ–აღმდგენისს სუსტი ჭავლსს შემთხვევამი 'მეიმჩნევა 
ოქსიდის ნაწილაკების მხოლოდ მცირე ურთიერთგადაადგილება. 

ძლიერი ჯავლის მისაღებად საჭიროა შეძლებისდაგვარად დიდი 

ტევადობის ახლადდატენილი კიპის აპარატი მხოლოდ ამ 
შემთხვევაში იქმნება მდუღარე ფენის შთაბეჭდილება. აუცოლე- 

ბელია აგრეთვე საკმაოდ წვრილმარცვლოვანი სპილენძის(II) 
ოქსიდი, რომელსაც წინასწარ ამსადებენ საკმაო რაოდენობით 
და ინასავენ ცალკე ქილაში. 

სპილენძის) ოქსიდის წყალბადით აღდგენა სწრაფად მიმ- 

დინარეობს უკვე 350–-400%-'სე. რკინის, კობალტის და ნიკელის 

ოქსიდებისა კი უფრო მაღალ ტემპერატურაზე – 500–550 %C-ის 

პირობებში. მათი გამოყენება სამუშაოში შედარებით მოუხერხე- 
ბელია, ვინაიდან ოქსიდისა დღა ლითონის ფხენილის “მეფერი- 
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ლობა უმნიშვნელოდ განსხეაყდება ერთმანეთისაგან და აღდგე- 

ნის რეაქციის დამთავრების დადგყნა უფრო ძნელია. 

აღდგენის აპარატს შეიძლება სახე შევუცვალოთ, თუ მას 
გარედან შემოვახეევთ ნიქრიომის მავთულს და გავუკყთებთ 

ასბესტის ი სსოლაციას. ასეთი აპარატი გარეგანი გათბობის 
აპარატია. 

თუ აღმდგენად გამოყენებულია კონეერტირებული აირი, 
მაშინ სამუშაო უნდა ჩატარდეს გამწოვ კარადამი, ვინაიდან 
აირი შეიძლება შეიცავდეს ნახშირბადის(I) ოქსიდის გარკვეულ 

რაოდენობას. 

მუშაობის წინ აუცილებელია დანადგარის მოწესრიგება: 
განსასდღვრული ზომების საილენძის(() ოქსიდის ფხვნილის 

გამოყენება გათბობის მუდმივი ტემპერატურის “რყრსევა 

(მუდმივი, დადგენილი ძაბვა), აღმდგენის ჭაცკლის სიჩქარისა და 

რეაქციის ჩატარების ხანგრძლივობის დადგენა. 
აღწერილი დანადგარის საშუალებით "შმეიძლება აგრეთეე 

დაბალი ჟანგვის ხარისხის მქონე ლითონის ოქსიდის მიღებაც, 

მაგალითად, მანგანუმის(I) ოქსიდისა. ამისათეის საწყის ნივთი- 

ერებად იყენებენ მანგანუმის(IV) ოქსიდის ფხყნილს. სამუყაოს 

მსვლელობა 'სემოთ აღწერილი მეთოდიკის ანალოგიურია. რეაქ- 

ციხის დამთავრების შესახებ მსჯელობენ ფერის ცვლილებით – 
მანგანუმის0ს0) ოქსიდი მომწვანო–რუხი ფერისაა. აღდგენა მიმდი- 

ნარყობს ადეილად –უკვე 500-550 7C-'სე. 
სამუშაოს შედეგების გაფორმება ჩაიხატოს „,მდუღარე 

ყენაშმი”» ლითონებს მისაღები დანადგარი აღინიშნოს 

„მდუღარე ფენაში» რეაქციების ჩატარების უპირატესობა და 

ნაკლიც. 

IL ვარიანტი. 
LI ეარიანტის მიხედვით მუშაობისას, თუ არ იქნა აირ- 

აღმსგენის საკმარისი სიჩქარე, მდუღარე ფენის შექმნა არ 

მოხერხდება, სპილენძის(II) ოქსიდის მნიშვნელოვანი კუთრი სიმ- 

კვრივის გამო. ამიტომ საჭირო ხდება სპილენძის(I) ოქსიდის 

დაფენა დაქუცმაცებულ სილიკაგელ“სე ან ბოჭკოვან ა'სბესტ'სე 

მცირედ დისპერგირებული ფსხენილის სახით. აღდგენის შედეგად 

მიღებული სპილენძი თხელ, კარდისფერ ფენად გადაეკვრება 

სარჩულის. 
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სამუშაოს მი'სანი. ფხყნილისებრ სარჩულ“სე – ა'სბესტ“სე ან 

სილიკაგელსე დაფენილი სპილენძის(II)) ოქსიდის აღდგენა. 
მოწყობილობა და მასალები: 1. “მდუღარე ფენაში” ოქსი- 

დების აღსადგენი დანადგარი. 2. წყალბადის წყარო (კისის 
აპარატი, წყალბადიანი ბალონი, კონვერტირებული ბუნებრივი 

აირი). 3 ფხენილისებრი სილიკაგელი ან ა'სბესტი ხედ 
დაფენილი სპილენძის(I) ოქსიდით. 

სამუშაოს მსვლელობა. სილიკაგელის ან ა'სბესტის დასა- 

ფხვნელად მათ გასრესენ როდინში, გაცრიან და გამოაცალაქვე- 
ბენ 0,5-02 მმ “სომების მქონე ფრაქციას. აღსადგენ აპარატში 
შეამოწმებენ თუ როგორ "“"მეკაედება „მდულარე ფენაში” 
შერჩეული ნაწილაკები. აირის გატარებისას სარჩულის ფენის 
სიმაღლემ მოცულობაში “უნდა მოიმატოს I,5-2-ჯერ, მაგრამ ნა- 
წილაკების წატაცებას ადგილი არ უნდა ჰქონდეს. 

სპილენძისს) ოქსიდის დასაფენად სარჩულის ოფხენილს 

(სილიკაგელი, ასბესტი) შმეასველებენ სპილენძის(II)) ნიტრატის 

5-7%-იანი ხსნარით, გაავარვარებენ 500 %-სე სილიკაგელის ან 

ასბესტის “სედაპირსე “მავ–რუხი ფერის წარმოქმნამდე. 'მემდეგ 
ფხვნილს ხელახლა გაცრიან და ჩაყრიან რეაქტორში 5–6სმ-მდე. 
გაატარებენ რა აღმდგყნის მცირე რაოდენობას ჰაერის გამოსაძე- 

ვებლად, -ჩართავენ გათბობას და გაატარებენ აღმდგყენს. გათბო- 

ბას გამორთავენ სარჩულ“სე სპილენძის ვარდისფყრი ნაფიფქის 
წარმოქმნის შემდეგ. აღმდგენის ნაკადის “მეწყვეტა შეიძლება 
მხოლოდ რეაქციის პროდუქტის გაცივების შემდეგ. 

სამუშაოს შედეგების გაფორმება. ჩაიხატოს დანადგარი 
და აჯიწეროს ოქსიდების „მდუღარე ფენაში” აღდგენის პროცე- 
სი. 

სამუშაო 12. 

ლითონებისა და არალითონების მიღება ელექტროლიტური 

მეთოდით 

ხსნარებისა და ნადნობების ელექტროლი"სს იყენებენ ნიყთი- 

ერებებისა და მრავალგვარი დამცავი და დეკორატიული საფრე- 
ბის მისაღებად. ბევრ "'მემთხყევაში იგი ერთადერთი მეთოდია 

“სიგიერთი ლითონის, მაგალითად, ალყმინის, ნატრიუმის, კა- 
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ლიუმის, ნიობიუმის, ტანტალისა და სხვათა გამოსაყოფად მათი- 
ვე ნაერთებიდან. 

ელექტროლი'სის საშუალებით შესაძლებელია: I. ლითონის 

ან არალითონის მიღება სუფთა სახით; 2. ლითონის ან არალი- 
თონის გამოყოფა რთული ქიმიური მედგენილობის ნიეთიერება- 

თა ნარევიდან; 3. ლითონების მიღება ფხვნილის, ქერცლების და 
სხვა სახით. 

ფარადეის პირეელი კანონის თანახმად, ელექტროდებსე 
გამოყოფილი ნივთიერების რაოდენობა პირდაპირპროპორციუ- 

ლია ელექტროლიტში გამავალი ელექტრობის რაოდენობისა, 
ანუ პროპორციულია ელექტრული დენის ძალისა და გატარების 
დროისა. 

ფარადეის მეორე კანონის თანახმად კი ელექტრობის ერთი- 
დაიგივე რაოდენობა ელექტროდებსე გამოყოფს ნივთიერებათა 

ეკვივალენტურ მასებს. ამასთანავე 96 500 კულ ანუ 26,08 ამ».სთ 
ელექტრობა გვაძლევს 1 გ-ექვ ნივთიერებას. 

ნივთიყრებათა რაოდენობას, რომელიც გამოიყოფა ელექტრო- 
ლიტშმი ! ამპ.სთ ელექტრობის გატარებისას, ამ ნივთიერების 

ელექტროქიმიური ეკვივალენტი 
ეწოდება. აქედან გამომდინარე, ნიეთიერების ელექტროქიმიური 
ეკვივალენტის დასადგენად საჭიროა ნივთიერების 1 გრამეკვივა- 

ლენტის რაოდენობა გაეყოთ 26,8 ამპ.სთ-სე. სოგიერთი ნივთიე- 

რების ელექტროქიზიური ეკვივალენტების მნიშვნელობები მოყვა- 
ნილია მე-2 ცხრილში. 

თუ ცნობილია დენის ძალა, ელექტროლიტი ელექტრობის 

გავლის დრო და ელექტროქიმიური ეკვივალენტები, შეიძლება 
გამოვითვალოთ ელექტროდებსე გამოყოფილი ნივთიერებების 

მასა. თუმცა, პრაქტიკულად, ელექტროლისის დროს ნივთიერე- 
ბები შედარებით ნაკლები რაოდენობით გამოიყოფა, ვინაიდან 

ელექტრული დენის ნაწილი იხარჯება თანაურ ელექტროქიმიურ 
პროცესებ'სე. 
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ცხრილი 2 

  

  

  

ნიყთიერება |ელექტროქიმიური| ნივთიერება | ელექტროქიმიური 

ეკვივალენტი (გ) ეკვივალენტი (8) 
წყალბადი 0,0376 რკინა 1,0419 

ჟანგბადი 0,2985 ნიკელი 1,9477 

ქლორი 1,3230 სპილენძი 1,1354 
მწვავე ნატრი 1,4925 ეერცხლი 2,0127 

ნატრიუმი 0,8581 ალუმინი 0,3354         
ელექტროდებზე ნივთიერების გამოყოფა შესაძლებელია მხო- 

ლოდ პოტენციალთა გარკვეული სხვაობისას, რასაც დაშლის 
ძაბვას უწოდებენ. იგი შედგება ანოდური და კათოდური პოტენ- 
ციალისაგან და აგრეთვე, ქლექტროლიბტის წინაღობისაგან. ა ნ 
ოდური პოტენციალი ეწოდება პოტენციალთა 
სხეაობას ანოდსა და ხსნარს შორი. კათოდური 8ო 
ტენციალთა ს ხვაო ბ ა კათოდსა და ხსნარს 
შორის. დაშლის ძაბვა პრაქტიკულად ყოველთვის აჭარბებს 
თეორიულს. ამ სიჭარბეს გ ა დაძაბეა ეწოდება. ეს 

უკანასცტნელი დამოკიდებულია ულექტროლისის ჩატარების 
კონკრებულ პირობებსე განსაკუთრებით ელექტროდების 

მასალასე,„ აგრეთეე,„ დენის სიმკერივეხე ელექტროლიტის 

ბუნებასე და ელექტროლისის ხანგრძლივობა'სე. გადაძაბვა 

მცირდება დენის სიმკვრივის შემცირებით, ელექტროლიტის 

ტემპერატურის გადიდებით და მქრქალ “სედაპირიანი ელექტრო- 
დების გამოყენებით. 

ელექტროლი'სის სამრეწველო მასშტაბით გამოყენებისას წა- 
რმოების ეკონომიურობისათვის დიდი მნიშვნელობა ენიჭება ნიე- 

თიერების გამოსაჟალს დენის მიხედვით და ელექტროენერგიის 

ხარჯს, გამოსავალი დენის მიხედეით 

ეწოდება გამოყოფილი ნიეთიერების პროცენტულ შეფარდებას 
მის ისეთ რაოდენობასთან რომელიც უნდაა გამოყოფილიყო 

ფარადეის კანონების თანახმად. გამოსავალი 

ენერგიის მიხედვით ეწოდება მოცემული 
პროცესისათვის თეორიულად საჭირო ელექტროენერგიის 
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რაოდენობის პროცენტულ “მეფარდებას იმ რაოდენობასთან, რო- 

მელიც ნამდვილად დაიხარჯა ელექტროლი“სის დროს. 

ელექტროლიზის ჩატარების დროს ცდლილობენ შექმნან ისეთი 
ოპტიმალური პირობები რომლის დროსაც მაქსიმალურად 
ტაისრდებ გამოსავალი დენისა და ენერგიის მიხედვით. 
ამისათვის ამცირებენ აბასანისა და სადენების წინაღობებს, რაც 
იწვევს გამოყენებული ჯენის ძაბვის შემცირებას. სხვადასხვა 
კონკრეტული შემთხვევებისათეის ეს ოპტიმალური პირობები 
სხვადასხვა. აბასანასე ძაბეის “შესამცირებლად საჭიროა 
“მეილებისდაგვარად მივუახლოვოთ ერთმანეთს ელექტროდები. 
თუმცა მათი 'სომახე მეტად დაახლოება აძნელებს ანოდური და 
კათოდური პროდუქტების დაცალკევებას. 

მრეწველობაში ანოდურ და კათოდურ სიგრცეებს ყრთმანე- 
თისაგან მიჯნავენ ფორიანი ა'სბესტის ან ცემენტის დიაფრაგ- 
მით. 

ლაბორატორიულ პირობებში შედარებით მოსახერხებელია 
სარის ტიპის ელექტროლისერის აგება, რომელშიც კათოდური 
და ანოდური სიცრცეები არ არიან გამოყოფილი ერთმანეთისა- 
გან, ამის გამო რეაქციის პროდუქტების მნიშვნელოვანი ნაწილი 
შედის ერთმანეთთან რყაქციაში. 

სამუშაოს მიზანი. მივიღოთ ქლორი და წყალბადი "სარის 
ტიპის ელექტროლიზერში და გამოვიყენოთ ისინი სინთე'სური 
მარილმჟავასა და ქლორიანი კირის მისაღებად. 

ელექტროლიზერის მოწყობილობა, მასალები და სამუ- 
შაოს მსვლელობა. 1. ელექტროლი'სერი ნატრიუმის ქლორიდის 
ხსნარით; 2. მუდმივი დენის წყარო 25-30 ვ-სა და 10-15 ა-'სე 

(აკუმულატორთა ბატარეა ან 8C/#-5, 8#M%-I2, 8#%-13 ტიპის 

გამმართველები); 3. ამპერმეტრი და ვოლტმეტრი; 4. ჩამქრალი 

კირი; 5. კალიუმიოდიდის ხსნარი; 6. სახამებლის ხსნარი; 7. რე- 
'ხინისა და მინის მილები; 

ელექტროლისერი მზადდება 12-15 ლიტრიანი მინის ბოცი- 

საგან, ან გა'სომეტრისაგან (სურ.18) ბოცის ან გასომეტრის "ზე- 
და ნახევარში ჩამაგრებულია მინის ფართო მილი ('სარი). ამ 
მილმი გაყრილია რკინის ან ნიკელის მსხვილი (2–4მმ) მავთუ- 
ლი, რომელიც ასრულებს კათოდის მოვალეობას მავთულის 

ქვედა ბოლო "სარის ფსკერიდან დაცილებული უნდა იყოს 4–6 
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სმ-ით მაინც, წინააღმდეგ შემთხვევაში წყალბადი მოხვდება ანოდურ სივრცეში და გააჭუჭყიანებს ქლორს. 

  

  

ა 

სურ.ბ ა. ქლორისა და წყალბადის მიღება ზარის ტიპის 
ელექტროლიზერში: I. გრაფიტის ანოდი; 2. რკინის ან ნიკელის 

კათოდი; პ. ამპერმეტრი; 4. ეიილტმეტრი; 5. ნატრიუმის ქლორიდის 

ხსნარი; 

ბ. ქლორისა და წყალბასი მიღება ზარის ტიპის 
ელექტროლიზერში: |. გრაფიტის აჩოდი; 2. რკინის ან ნიკელის 
მავთულისაგან დამზადებული კათოდი;: 3. ნატრიუმის ქლორიდის 

ნაჯერი ხსნარი. 

ნახშირის ანოდი ჩაიჭედება საცობში ან გასომეტრის გვერ- 
დითა ნახვრეტში. ელექტროდებზე დენის მისაყვანად იყენებენ 
სპილენძის ქუროს; უკიდურეს "მემთხვევაში, შეიძლება სპილენ- 
ძის მავთულის მჯიდროდ დახვევა ნახშირის ღეროზე. 

აღსანიშნავია, რომ დიდი წინაღობის გამო ნახშირი შედარე- 
ბით სუსტ დენს ატარებს. ნახშირის ელექტროდის განიეკვეთსა 

და ელექტროდენის მაქსიმალურ დასაშვებ ძალას შორის არსე- 

ბობს გარკეეული თანაფარდობა. ჩ8I-2 გამმართველის გამოყენე- 

ბისას, რომელიც იძლევა 6 ა დენის ძალას, ნახმირის ელექტრო- 
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დის განივკვეთი უნდა იყოს არანაკლებ 7-8 მმ-სა. ელექტროლ- 

სსერსე მიწოდებული უფრო დიდი დენის ძალა გადაახურებს 

ელექტროდს. თუ ელექტროლი'სერის კვება ხორციელდება 8C#-5 
გამმართველით, რომელიც იძლევა 12 ა-მდე დენს, მაშინ საჭი- 

როა აღნიშნული განივკვეთის სამი ელექტროდი ან ერთი 2 სმ- 

იანი დიამეტრის ელექტროდი. ცხადია, ამ შემთხევევაში ელექ- 
ტროლი'სერის საცობი უნდა იყოს იმდენად ფართო, რომ შეი- 

ძლებოდეს ანოდების განლაგება. საერთოდ კი უმჯობესია რამ- 
დენიმე წერილი ჯეროს გახოყენება, ეიდრე ერთი მსხვილი 
ღეროსი. 

თუ ანოდად გამოჟენებულია ერთი ღერო, მაშინ მნიშვნელო- 
ვანი დენის ძალის შემთხვევაში ეს გამოიწვევს ქლექტროდის 
მახლობელი სივრცის სწრაფ გაღარიბებას ქლორიდ–იონებით. 

ამის გამო კი მიღებული ქლორი ძლიერ გაჭუჭყიანებული იქნება 
ჟანგბადით. 

ელექტროლიზერის მოცულობა დამოკიდებულია მიწოდე- 

ბული დენის ძალის სიდიდე'სე. თუ მოცულობა მცირეა, ხოლო 

დენის ძალა კი დიდი, მაშინ ელექტროლიტი სწრაფად ცხელდე- 

ბა. პრაქტიკაში, როცა ელექტროლისერის საკვებად იყენებენ 

6 ა-იან გამმართველს 8I-2, ელექტროლისერის მინიმალური 

მოცულობა უნდა იყოს 4-5 ლ. 8C#-5 გამმართველის (12ა) გამო- 
ყენების დროს კი – არანაკლეა I0–15ლ»-სა. 

გამსადებულ ელექტროლი'სერსე მუშაობა შედარებით ადვი- 
ლია. მას მიეაწოდებთ საჭირო ძალის დენს და უკვე რამდენიმე 

წუთში აირსარინი მილებიდან დაიწყება ქლორისა და წყალ- 
ბადის დენა. 26,8 ამპ.სთ იძლევა 0,5 მოლ ქლორს, ანუ 11,2ლ-ს 

ნორმალურ პირობებში; I1ა დენის ძალა ერთი წუთის განმავლო- 
ბაში გამოყოფს 6,9ძმლ ქლორს. 

ქლორი და წყალბადი გამოიყენება მარილმჟავას მისაღებად, 
ქლორისაგან„ დამატებით “შეიძლება დამსადდეს ქლორიანი 

კირი. 

ქლორიანი კირის მისაღებად ქლორს ატარებენ ქლორკალ- 
ციუმიან მილში, რომელიც ავგსებულია ჩამქრალი კირით: 

2C8გ(CII): + 2CI2 –> C2CI2 + C2(CI0); + 2110 
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რეაქციის ჩასატარებლად აწონიან 2–3 გ ჩამქრალ კირს და 
გამოთვლიან ქლორირების ხანგრძლივობას. ამისათვის X+ჯერ 

რეაქციის განტოლებიდან გამოიანგარიმებენ ჩამქრალ კირთან 
რეაქციისათვის საჭირო ქლორის რაოდენობას, მემდეგ დაადგე- 

ნენ რა რაოდენობის ქლორი გამოიყოფა დროის ერთეულში, 
როცა ელექტროლიზერში გაატარებენ მუდმივ დენს. (დენის ძა- 
ლას განსაზღვრავენ ამპერმეტრის ჩვენების მიხედვით). 

მიღებულ ქლორიან კირს 'მეამოწმებენ აქტიური ქლორის 
არსებობასე. ამისათეის ცოტაოდენ კირს ჩაყრიან კალიუმის 
იოდიდის ხსნარში და დაუმატებენ სახამებლის ხსნარს. 

სამუშაოს შედეგების გაფორმება. ჩაიხატოს ელექტროლი- 
სერი და ალიწეროს მუშაობის პროცესი. ელექტრული დენის 
ძალის მიხედვით გამოითვალოს 2-3 გ ჩამქრალი კირის ქლორი- 
რებისათვის საჭირო დრო. 

სამუშაო 1)3 

წყალბადის მიღება მწვავე ნატრის ხსნარის ელექტროლიზით 

სუფთა წყალბადის თანაბარი ჭავლის მიღება ლაბორატორი- 

ულად შედარებით მოსახერხებელია ელექტროლიზური მეთო- 
დით. საფუძვლიანად დამსადებული ელექტროლი სორის მუშაო- 
ბის სანგრძლივობა რამდენიმე წლით განისაზღვრება. 

ელექტროლიზური მეთოდით მიღებულ წყალბადთან შედარე- 
ბით თუთიასე მჟავის ზემოქმედებით გამოყოფილი წყალბადი 

უფრო გაჭუჭყიანებულია და საჭიროებს გულმოდგინე გასუფთა- 
ვებას. 

ელექტროლი'ზერის მოწყობილობა და სამუშაოს მსვლე- 
ლობა. ელექტროლისით მიღებული წყალბადის რაოდენობა 
განისა'სღვრება დახარჯული დეჩის ძალით. როგორც აღნიშ- 
ნული იყო 26, ამპ/სთ იძლევა | გრამეკვივალენტ წყალბადს, 
ანუ 1 გ. ან 11.22 ლ-ს (ნორმალურ პირობებში). ამგვარად, ასეთი 
რაოდენობის წყალბადის მიღება შეიძლება, თუ ერთი საათის 

განმავლობაში გავატარებთ 263 ა დენს, ანდა ორი საათის 
განმავლობაში – 13,4ა დენს და ა.შ.



ლაბორატორიული ელექტროლი'სერები შედარებით მცირე 

'სომისაა. მათ მაღალი წინადობა აქვთ და გადახურების საში“შ- 
როების გამო არ შეიძლება დიდი ძალის მქონე დენების გატარე- 

ბა. ცდისეული მონაცემებით, I5–-)ბ ლ ტევადობის ჭურჭლისაგან 

დამ სადებულ ელექტროლიზერ'მი დიდი ხნით შეიძლება გატარ- 

დეს მხოლოდ I2–15 ა დენი. ასეთი ელექტროლისერი ნაჩვენებია 
მე-)– სურათ'სე. ელექტროლიტად გამოყენებელია ტუტის კონ- 

ცენტრირებული ხსნარი. რაც უფრო მცირეა ხსნარის კონცენ- 
ტრაცია, მით მეტი იქნება ელექტროლიტის წინაღობა და მით 
მეტი სითბო გამოიყოფა ელექტროლისსის დროს. 

ანოდური და კათოდური სივრცეები ყლექტროლი“სორში 
გაყოფილია მინის 'ხარხუფით. ელექტროდები მ'სადდება 3-4 მმ 
დიამეტრის მქონე რკინის მავთულისაგან. სპილენძის დენმიმყვა- 

ნი გამტარები მირჩილული უნდა იყოს ელექტროდებ“ე. ხსნარში 
ელექტროდების ჩაშვების სიღრმე განსახღვრავს ელექტროლი!ე- 

რის წინაღობას და გარკვეულწილად, განაპირობებს გამოყოფი- 
ლი წყალბადის სისუფთავესაც. ოუ ელექტროდი მცირე სიდღრმე- 

სეა ჩაშვებული ელექტროლიტში, ამ უკანასკ6ნელის წინაღობა 
ისრდება და ელექტროლი'სერის მყ მაობის დროს გამოყოფილი 

სითბოც იმატებს. დიდი სიდრმეების შემთსვევამი, ადეილდება 

წყალბადის მოხეყდრა ანოდურ სიკრცეში და ჟანგბადისა – 
კათოდურ სივრცეში. რეაქციის პროდუქტების ურთიერთ შერევა 

გამოწვეულია მათი მცირე ხსნადიბით ელექტროლიტში. 

სურ. 19. წყალბადის მილება ტუტის ელექ- 

ტროლისით: I. ტუტის ხსნარი; 2. მინის 'სარ- 

სუფი (ან ფართო მილი) წყალბადის შესა- 

კრებად; 3. მინის ზარსუფისა და სამკაპას 

შემაერთებელი რეზინის შილი; 4. კათოდი; 2. 

ანოდი; 6. რეზინის საცობი. 
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ელექტროდები 4-5 სმ-ით უნდა იყოს დაცილებული 'ხარხუ- 
ფის ქვედა დონიდან. 

ელექტროლი'სერის კვება მოსახერხებელია განხორციელდეს 

ძაბყის მარეგულირებელიანი გამმართველით, რომლითაც მშეიძ- 

ლება ძაბეის რეგულირება. ელექტროლისერის გამმართველთან 

მიერთებისას დენის ძალისა და ძაბყის რეგულატორი ისე უნდა 

იყოს დაყენებული, რომ 8C/#-5 ტიპის სელენის გამმართველის 
გამოყენების შემთხვევამი დენის ძალა აღწევს I2 ა-ს, ხოლო გა- 
სოტრონული გამმართველის გამოყენების 'შმემთხვევაში – 6 ა-ს. 
ძაბვა კი ელექტროდებსე, ჩვეულებრიე, 20-30 ე უნდა იყოს. 

ელექტროლიხერის კვება შესაძლებელია აგრეთყე, 20-30 ჟ-იანი 
აკუმულატორთა ბატარეასს საშუალებითაც, ოღონდ წრედში 

უნდა ჩაირთოს აგრეთვე დაბალომური რეოსტატი. 
ახალაწყობილი ელექტროლიხერი უნდა შემოწმდეს ჰერ- 

მეტულობა'სე. ამისათყის აირგამომყვან მილს, რომლითაც გამო- 

დის წყალბადი, 5-6 სმ-ით ჩაძირავენ წყალში და ჩართავენ 

ელექტროლი'სერს, გაუშყებენ რა 53-10 ა დენის ძალას. რამდე- 
ნიმე წუთის შმემდეგ აირგამომყვანი მილიდან უნდა დაიწყოს 
დინება წყალბადის ბუშტულებმა. თუ წყალბადი არ გამოიყო, ეს 

მიუთითებს კათოდურ სიკრცემში ან აირგამომყვან სისტუმაში 

ჰერმეტულობის დარღვევა“სე. შემდეგ ამოწმებენ ანოდური სივრ- 

ცის ·„პჰერმეტულობას. 
მიდებული წყალბადი გარკვეული რაოდენობით შეიცავს 

წყლის ორთქლსა და უჟანტბადს. წყალბადს გაატარებენ ჯერ 

ტუტის ხსნარიან სარეცხელაში (ამ უკანასკნელის დანიშნულე- 

ბაა თყალი ვადევნოთ წყალბადის ბუმტუკებს), შემდეგ უწყლო 
კალციუმის ქლორიდიან მილში გასაშრობად, და ბოლოს, მწვავე 
კალიუმით ავსებულ. მილებში (სურ. 20). საუკეთესო გამშრობად 

ფოსფორის ანჰიდრიდი ითვლება, თუმცა აღწერილი სამუშაოე- 

ბის დიდი უმრავლესობისათვის სრულიად საკმარისია მყარი 

ტუტით გაშმრობაც. სოგიერთი სპეციალური სამუშაოებისათვის, 
სადაც “სესუფთა წყალბადია აუცილებელი, მას ატარებენ 

მაგნიუმის ბურბუმელით სავსე ფაიფურის ან კვარცის მილში. 

მილს ახურყბენ 550–600“%-მდე, და მაგნიემისადჯმი უჟანგაადის 
დიდი მისწრაფების გამო, ჟანგბადი და წყალიც პრაქტიკულად 

მთლიანად რჩება მილში. 
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სურ.20. წყალბადის გაშრობა: I. ტუტის ხსნა- 

რიანი სარეცხელა; 2. კალციუმის ქლ!ორი- 

დიანი სვეტი; 3. სვეტი მყარი ტუტით. 

  

იმ მიზნით, რომ საშრობმა სვეტმა იმუშაოს რამდენიმე თვის 

განმავლობაში, იგი უნდა იყოს I/2 მ-მდე სიგრძის და 3-4 სმ 
დიამეტრის. 

ახლად დამზადებული, ან დიდხანს გამოუყენებელი ელექტ- 

როლიზერი მუშაობის წინ უნდა ჩაირთოს 3-4 საათით, რათა 
გამოიდევნოს ჰაერი კათოდური სივრციდან და საშრობი სისტე- 

მიდან„ შემდეგ კი შემოწმდეს სისუფთავესე წყალბადი, ამ 

უკანასკნელის დაწვით სინჯარაში. 

აღწერილ ელექტროლიზერს შეუძლია შეუფერხებელი 
მუმაობა 1-2 წლის განმავლობაში. ხანგრძლივი მუმაობის 'შემ- 

დეგ აბაზანის ანოდურ სივრცეში ელექტროლიტმა 'მშეიძლება 

მიიღოს იისფერი, ხსნარში ნატრიუმის (ან კალიუმის) ფერატე- 
ბის წარმოქმნის გამო. 

  
  

    
    

    

ს 

ს) 
; ა სურ 2 წყალბადის მიღება ტუტის 

») = = ელექტროლიზით: I. V-სებრი მილი ტუ- 
/ IL ი 77/ ტის ხსნარით; 2. კათოდი; 3. ანოდი; 4. 
' - I, ტუტის სსნარიანნი სარეცხელა.? 5. 
+-L1I- - ვოლტმეტრი„ 6. ამპერმეტრი; 7. ხის 

საა“ >) /,  ქვყსადგომი. 

ელექტროლი'სერებსე მუშაობის პროცესმი აუცილებელია 

უსაფრთხოების “შემდეგი წესების დაცვა: 1. არ შეიცვალოს დე- 
ნის მიმართულება; 2. წყალბადის გაწმენდის სისტემაში არ დაი- 

შვება ჰაერის “რმეპარვა; 3. სამუშაოს დაწყებამდე შემოწმდეს 
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წყალბადის სისუფთავე; 4. ყურადღება მიექცეს საშრობი სისტე- 
მის გამართულებას. 

თავ0იV 

ბუნებრივი წყლის ანალიზი და მისი დარბილება 
იონმიმოცვლის ან კირ–სოლდის მეთოდით 

ბუნებრიეი წყლის შედგენილობაში ყოველთვისაა სხვადა- 
სხვა მინარეყი – მარილები და აირები, შეწონილ მდგომარეობა- 

ში არსებული მექანიკური მინარევები ზოგჯერ ორგანული 
ნივთიერებებიც და ა.შ. 

წყალში არსებული მარილები იწვევენ წყლის სახისტეს. 

კალციუმის და მაგნიუმის ჰიდროკარბონატები განაპირობებენ 
კარბონატულ სიხისტე. წყლის გაცხელებისას გახსნილი 

ჰიდროკარბონატები იშლება და კარბონატული სიხისტე ძლიერ 
მცირდება კარბონატული სიხისტის სრული მოცილება არ 
ხერხდება, ვინაიდან კალციუმისა და განსაკუთრებით მაგნიუმის 
კარბონატი წყალში მცირედ ხსნადია. 

ტერმინის „კარბონატული სიხისტის” გარდა არსებობს 
აგრეთვე ცნება აცილებადი ანუ დროებითი სიხისტე; ეს ის 
სისისტეა რომლითაც მცირდება წყლის სიხისტე 10 წუთიანი 

დუღილის შედეგად. სიხისტე, რომელიც რჩება წყლის დუღილის 
შემდეგ, მუდმივი სიხისტეა. 

კალციუმისა და მაგნიუმის სულფატები და ქლორიდები გა- 
ნაპირობებენ წყლის არაკარბონატულ სიხისტეს. კარბონატული 
და არაკარბონატული სიხისტე ჯამში წარმოადგენს საერთო 
სიხისტეს. ამ უკანასკნელს გამოსახავენ კალციუმისა და მაგნი- 
უმის იონების მილიგრამ–ეკვივალენტების ჯამით, რომელსაც 

შეიცავს 1 ლ წყალი. სიხისტის 1 მგ/ეკვიეალენტი ”შეცსაბამება 

20,04 მგ/ლ Cაი“ ან 12,16 მგ/ლ M6"“. 
სიხისტის მიხედვით განარჩევენ ძალსე რბილ, რბილ, საშუ- 

ალოდ ხისტ, საკმაოდ ხისტ, ხისტ და ძალხე ხისტ წყალს. 
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რბილი წყალი შეიცავს 1,5-3,0 ლCგ'“-ის მგ/ეკვივალენტს, ხოლო 

ხისტი წყალი კი – 6,5–11,0 მგ/ ეკვივალენტს. 

წყლის სიხისტე განისასღვრება ანალისურად. 

სიხისტის მოცილება შეიძლება იონიტების სამუალებით ან 

კირ– სოდის მეთოდით (იხ. ქვემოთ, სამუშაო 14). სხვა მეთოდები 

უფრო შესღუდულად გამოიყენება. 

სამუშაო #4 

წყლის სიხისტის განსასღვრა 

სიხისტის განსასღვრის თანამედროვე მეთოდად ითვლება 
წყლის ტიტრვა ტრილონ-ბ-ს ხსნარით სპეციალური ინდიკატო- 

რების – ქრომოგენების, კერძოდ მჟავური მუქ-ღლურჯი ქრომის 
ან მჟავური ქრომ-'მაეას თანხლებით. ტიტრაცია ხორციელდება 

ამიაკურ არეში, როცა ხსნარის III არის 9–-10-ის ფარგლებში. 
მაგნიუმის ან სხვა ლითონის იონებთან ქრომოგენები წარმო- 

ქმნიან იისფერ–წითლად შეფერილ კომპლექსურ ნაერთებს. 

ტრილონით ტიტრვის დროს წყალში არსებული C2“'-ისა და 

MC -ის იონები, აგრეთვე Cს”, 7”, Mს”, Cძ?, MI", ტI. ლ“, 
M-ის იონები რეაგირებენ მასთან და წარმოქმნიან მცირედ- 

დისოცირებულ ნაერთებს. ტიტრაციის ბოლოს კალციუმის, მაგ- 
ნიუმის და სხვათა იონები ქრომოგენთან კომპლექსური ნაერთი- 

დან გადადიან ტრილონში და ხსნარი "შმეიღებება ლურჯ–იის- 
ფრად თვით საღებარის ფერად, რაც ტიტრვის დასასრულის 
მაუწყებელია. 

–0 
%- 00 >C9ე:-–-000-– 

I0C0C-––CI; CIა--ლ00წ8 

ტრილონ–ბ 
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CI Cმ CI8 
სა ” XC > 

M M Mმ 2 M 2 თ“ 2 
(ი CIIე-- CI (0 

0-0 –0- 

კალციუმის კომპლექსი ტრილონ–ბ-სთან. 

#61 -ის განსაზღვრისათვის ინდიკატორად იყენებენ ამონიუმის 

დანიდს, რომელიც IC -თას იძლევა ალუბლისფერ–წითელ 
ო 4+ ი+ 

რივერყას. C და C" განსასდვრის დროს ინდიკატორია 

'მონიუმის პურპურატი, რომელსაც ხმირად მურექსიდსაც «წო- 
„ბენ. ყოველი იონის განსასღვრისათვის აუცილებელია ხსნა- 

რის ისეთი 9MI-ის შერჩევა რომლის დროსაც ტრილონ–ბ საძი- 

ებელ იონთან იძლევა უფრო მდგრად ნაერთს, ვიდრე ინდიკატო- 

რი. მაგალითად, წყლის სიხისტე, ანუ კალციუმისა და მაგნი- 

უმის იონები განისა'სღვრება მაშინ, როცა სარყაქციო არის იII 

მეტია 0-სე, რკინისა, როცა 09M>=I-2-ია, კალციუმისა (ინდიკატორ 

მურექსიდის -თანხლებით) როდესაც VLI=12-ს. 

კალციუმის იონების შემცველობა განისასღვრება ოქსალა- 

ტური მეთოდითაც კალციუმის იონი ილექება “უხსნადი 

კალციუმის ოქსალატის სახით: 

Cა”"+ C:0,---C0=0, 

მემდებ კალციუმის ოქსალატიდან მიიღებენ მჟაუნმჟავას: 

C2C:04) + Lხა04ს – Cი50ს + L0C:94 , 

რომელსაც ტიტრავენ კალიუმის პერმანგანატით: 

31LI1-C204/ + 2MM9M)0ჯ + 31:50) = M:50) + 2Mი050კ) + 1000- + 8II1-0



კალციუმის რაოდენობას ანგარიშობენ დახარჯული კალიუმის 
პერმანგანატის მოცულობით. 

მაგნიუმისს იონებსს "შემცველობას გამოთვლიან მოცუ- 
ლობით–ანალი სური ან კოლორიმეტრული მეთოდით. მოცულო- 
ბით–ანალისური მეთოდი მდგომარეობს მარილმჟავით გატიტ- 

რვის შედეგად კარბონატებისა და ჰიდროკარბონატების ქლორი- 

დებად გადაყვანაში წარმოქმნილი ნახშირბადის((V) ოქსიდი 
სცილდება ხსნარის დუღილით. მაგნიუმის იონის დალექვა 
მიმდინარეობს კალციუმის ჰიდროქსიდის ჭარბი ხსნარით: 

Mი?' + Cი(0Lი, –> MV(CL; + Cი”” 

მაგნიუმის ჰიდროქსიდს გაფილტრვით იცილებენ ხოლო 
დარჩენილ კალციუმის ჰიდროქსიდს გატიტრავენ მარილმჟავს 
0,)ნ ხსნარით. ამგვარად, საერთო სიხისტის დადგენა შეიძლება 
როგორც წყლის გატიტრვკით ტრილონ-ა ხსნარით, აგრეთყე 
კალციუმისა და მაგნიუმის იონების შემცველობის განსასსღვრით 
ხსნარში საერთო სიხისტის გამოსაანგარიშებლად მგ/ლ-ში 
გამოსახულ მაგნიუმისა და კალციუმის იონების კონცენტრაციას 
გადათელიან მგ.ეკვ/ლ-ით გამოსახულ კონცენტრაციებში, 
შემდეგ ანგარიშობენ საერთო სიხისტეს. 

კარბონატულ სიხისტეს სახლერავენ წყლის მარილმჟავით 
გატიტრვით: 

C2(IIC03); + 2IICI = C2CI5 + 2LI:0 + 2C0; 

M§C0LC0))2 + 2LICI = M9CI5 + 211:0 + 2C0; 

არაკარბონატულ სიხისტეს პოულობენ საერთო და კარბონა- 
ტული სიხისტეების სხეაობით. 

წყალში ნახშირბადის(IV) ოქსიდის რაოდენობის განსასდვერა 

შესაძლებელია ტუტით გატიტვრის გზით ფენოლფტალეინის 

თანაობისას, სანამ არ მიიღწევა ეტალონური ხსნარის შეფერი- 
ლობა. 

წყლის სინჯი უნდა “შმეეფერებოდეს მის ჭეშმარიტ ”შედგენი- 
ლობას, ამიტომ სინჯის აღებისას წყალსადენიდან გამოუშვებენ 

წყალს 10-15 წუთის განმავლობაში, შემდეგ, როცა ჭურჯელი 
აივსება, წყალს კიდევ არ დაკეტავენ რამდენიმე ხანს. 

ი



მდინარეებსა და ნაკადულებში სინჯს იღებენ 0,775 მ-ის 

სიღრმესე რამდენიმე ადგილას, მდინარის რმუაშიც და ნაპირზეც. 

ცალკეულ სინჯებს 'შეურევენ. წყლის ანალისი უნდა ჩატარდეს 
სინჯის აღებისთანავე, ან, უკიდურეს შემთხვევაში, რამდენიმე 

საათის შემდეგ, თუ დაცული იქნება “შენახვის შესაბამისი 
პირობები. 

სამუმაოს მიზანი. წყლის საერთო კარბონატული და არა- 
კარბონატული სიხისტის დადგენა. 

კალიუმის მაგნიუმის იონებისს და ნახშირბადის(IV) 
ოქსიდის რაოდენობის განსაზღვრა. 

მოწყობილობა და მასალები: 1. ბიურეტები, 100 მლ-იანი 
პიპეტები ან სახომი ცილინდრები, 250 და 500 მლ-იანი კოლბე- 
ბი, 200-250 მლ-იანი ჭიქები, 200 მლ-იანი სასომი კოლბები, 

ფილტრები. 2. წყლის აბაზანა. 3. მარილმჟავა (13). 4. ამონიუმის 
ქლორიდის 10%-იანი ხსნარი. 5. ამონიუმის ოქსალატი, რომლის 
1ლ შეიცავს 50 გ მარილს. 6. კალიუმის პერმანგანატის 0,05 6 

ხსნარი. 7. გოგირდმჟავა (10 მლ. კონც. L50,) 1ლ წყალში) ზ. 
მარილმჟავის 0,1 ნ ხსნარი. 9. ნატრიუმის ტუტის ი0,16 ხსნარი. 10. 

მეთილნარინჯის 0,1%-იანი ხსნარი. 1) ფენოლფტალეინის 1%- 
იანი ხსნარი. 12. სპაციალური რეაქტივები: ტრილონ-–ბ-ს ხსნარი, 

მჟავური მუქ-ლლურჯი ქრომის ხსნარი ამიაკური ნარევი, 
კალციუმის ოქსალატის ხსნარი, კტალონური ხსნარი. ამ რეაქ- 
ტივების მომზადების მეთოდიკა მოყვანილია სამუმაოს ბოლოს. 

სამუშაოს მსვლელობა. +2 ჟანგვის ხარისხის მქონე 
ლითონთა იონების განსახღერა თავდაპირველად ამოწმებენ 

წყლის მჟავიანობას, რადგან ტრილონ–ბ-სთან კალციუმის კომ- 
პლექსური ნაერთი მჟავა გარემოში არამდგრადია. ამისათვის 

სინჯარაში ჩასხმულ წყლის სინჯს უმატებენ 3-4 წვეთ მეთიდი- 

ნარინჯის ხსნარს. თუ ხსნარი “რმეიღება ყვითლად, შეიძლება 

სიხისტის ტრილონომეტრული განსაზხღვრის ჩატარება. წინააღ- 
მდეგ შემთხვევაში საჭირო ხდება წყლის განეიტრალება ტუტის 

განსავებული ხსნარით (მაგალითად 0, ნ) მეთილნარინჯის 

თანაობისას. ამ მიზნით 200–300 მყა წყალს უმატებენ 2-3 წვეთ 
ტუტეს და შერევის შემდეგ სინჯარამი იღებენ წყლის სინჯს და 
3-4 წვეთი მეთილნარინჯის დამატების შემდეგ ტიტრავენ ტუ- 
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ტით, სანამ მეთილნარინჯის ფერი არ შეიცვლება ყვითლად. 

ამის შემდეგ ხდება წყლის სიხისტის განსა'სღერა. ! 

250 მლ-იან კონუსურ კოლბაში ჩაასხამენ 100 მლ წყალს, 5 
მლ ამიაკური ბუფერის სსნარს, ინდიკატორ ქრომოგენის 10 

წვეთს და გატიტრავენ წვეთ–წეეთობით, ტრილონ–ბ-ს 0) ნ 
ხსნარით, სანამ იისფერ–წითელი შეფერილობა არ შეიცყლება 

ლურჯ–იისფერი შეფერილობით. : 

წყლის სიხისტე გამოითვლება შემდეგი ფორმულით 

(მგ-ეკე/ლ-ში): 
ს=V.#·ნ 

=--ყ “1000 

სადაც V – გატიტვრასე დასარჯული ტრილონ-–ბ ხსნარის მო- 

ცულობაა, მლ-ში; ნ – ტრისსონ-ბ ხსნარის ნორმალიბა; V, – 

გატიტვრისათვის აღებული წელის მოცულობა, მლ-ში; # – ტრი- 
ლონბ ხსნარის ნორმალობის შესაბამის “შესწორების 

კოეფიციენტი. 
თუ, მაგალითად, ხსნარის ნორმალობაა 0) ჯა შენახეის 

დროს მისი კონცენტრაცია მეიცყალა, მაშინ შესწორების კოე- 

ფიციენტი დასადგენად ხსნარის ჭეშმარიტი კონცენტრაცია 

უნდა გავყოთ 0,IL-ხე. 0) ს”ირმალობის ტრილონ-ბ სსნარის 
გამოყენება რეკომენდებულია წყლის მნიშვნელოვანი სიხისტის 

დროს, მაგალითად 20 მგ.ეკე/ლ-ის შემთხვევაში. თუ სიხისტეა 

0,5-დან 20 მგ.ეკე/ლ-მდე, გამოგიყენოთ 0,05 ნ ხსნარი, და ბოლოს 

თუ სიხისტე 0,5 მგ.ეკვ/ლ-სე ნაკლებია, მი სანშეწონილია ი,0) ნ 

ხსნარის გამოყენება. 
კალციუმის იონის განსასღვრა. 10იე მლ საანალი'ხო 

წყალს დაუმატებენ მარილმჟავას ხსნარს (IL?) ლაკმუსით 

“შემოწმებულ მჟავა რეაქციამდე. ადუღებამდე მიყვანილ ხსნარს 
შემდგომ პიპეტით დაუმატებენ 10 მლ ამონიუმის ქლორიჯის 

10%-იან ხსნარს და განუწყვეტელი შერევისას 15 მლ ამონიუმის 
ოქსალატის ხსნარს. 15 წუთის შემდეგ კი ჩააწვეთებენ 3-4 წვეთ 

ამიაკის ხსნარს შეასაბამისი სუსტი სუნის მიღებამდე. ხსნარს 
წარმოქმნილ ნა დექთან ერთად დადგამენ მდუღარე აბა”ანა'სე 
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ორი საათით. საბოლოოდ ხსნარს გაფილტრავენ. ჭიქის კედ- 
დებსე დარჩენილ და ფილრტის ქაღალდ'სე გადატანილ ნალექს 

ჩარეცხავენ კალციუმის ოქსალატის ხსნარით. ჩარეცხვის სის- 
რულეს შეამოწმებენ ვერცხლის ნიტრატის 5%-იანი ხსნარით. ჩა- 
რეცხილ ნალექს ფილტრზევე გახსნიან გოგირდმჟავით, ამისათ- 
ეის საკმარისია 10-I2 მლ მჟავა და მიღებულ ფილტრატს შეაგ- 
როყებენ იმავე ჯიქამი რომელშიც ადრე მოხდა დალექვა. 

ფილტრატს გააცხელებენ ადუღებამდე და გატიტრავენ კალი- 
უმის პერმანგანატის ხსნარით ვარდისფერი შეფერილობის მიღე- 
ბამდე. მემდეგ ფილტრს ჩააგდებენ იმავე ჭიქაში, შეანჯღრევენ 
და თუ ყარდისფერი გაქრა, ხელახლა გატიტრავენ კალიუმის 

პერმანგანატით. 
კალციუმის იონების კონცენტრაციას, გამოსახულს მილი- 

გრამებით ლიტრში, გამოთვლიან შემდეგი ფორმულით: 

V ·1000-100 

ლცე2+ 100... _ , 
ლგ2+ 

სადაც 'C0,/თ: კალიუმის პერმანგანატის ტიტრია, გამოსა- 

C 

ხული კალციუმის იონებით. ამ ტიტრის გამოთვლისას ითვალის- 
წინებენ, რომ რყაქციის განტოლების თანახმად კალიუმის პერ- 

მანგანატის 2 მოლი შეესაბამება კალციუმის 5 მოლს; V–კალი- 

ყმის პერმანგანატის ხსნარის მოცულობაა მილილიტრებში, რო- 

მელიც დაიხარჯა გატიტრვა!ე. 
მაგნიუმის იონის განსასღვრა 250 მლ-იანი კონუსურ 

კოლბაში პიპეტით ჩაასხამენ 100 მლ საანალიხო წყალს და და- 

“მატებენ რა 3 წყეთ მეთილნარინჯს, გატიტრავენ მარილმჟავას 
0, ნ ხსნარით ნარინჯისფერ შეფერილობამდე. პარალელურად 
ტიტრავენ 100 მლ დისტილირებელ წყალს ასეთივე შეფერი- 

ლობამდე. 
კოლბებს გააცხელენ ხსნარების ადუღებამდე და ხსნარებს 

გადაიტანენ 200 მლ-იან სასომ კოლბებში, დაუმატებენ 50–-50მ(ლ 

  

” რიგითი ანალისების შემთხეყვაში აშ დროის შემცირება შეიძლება 
I0-I5 V უთამდე. 
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კალციუმის ჰიდროქსიდის ნაჯერ ხსნარს და კოლბის ყელის 

ქვედა დონემდე შეავსებენ დისტილირებული წყლით. კოლბის 
შიგთავსს კარგად “შმეურევენ ერთმანეთს და წყლის აბა'სანა'სე 

გააცხელებენ 30 წუთის განმავლობაში. ამ დროს კალციუმის 

ჰიდროქსიდი რეაგირებს მაგნიუმის მარილებთან და როგორც 
უფრო ძლიერი ფუძე ლექავს მცირედ ხსნად მაგნიუმის 

ჰიდროქსიდს. შემდეგ კოლბაში არსებულ ხსნარებს წყლით გა- 

აცივებენ”  შეავსებნ ჯდემდე დისტილირებული წყლით, 
შეურევენ და მაშინვე გაფილტრავენ ნაკეცოვან ფილტრში, 
ახლად გამოლექილ მაგნიუმის ჰიდროქსიდს ფილტრატებს 

მოაგროვებენ მშრალ კონუსურ კოლბებში. ყოველი კოლბიდან 
ამოიღებენ 100–100 მლ ხსნარს და გატიტრავენ დარჩენილ, ჭარბ 
კალციუმი ჰიდროქსიდს 0)ნ მარილმჟავას ხსნარით 

ფენოლფტალეინის თანხლებით. 

ერთ ლიტრ წყალში არსებული მაგნიუმის რაოდენობა გამო- 
ითვლება ფორმულით 

12,16-2(6- V, – ნ-V,) :1000 

Mე21.. 100 , 
  

სადაც 12,16 მაგნიუმის გრამ–ეკვივალენტია; ნ – მარილმჟავას 

ნორმალობა; V, – მარილმჟავას მოცულობა, რომელიც დაიხარ- 

ჯა საანალი'ხო წყლისაგან მიღებული ხსნარის გატიტრვაზე, მი- 
ლილიტრებში. 

საერთო სიხისტის (1ლ-ში არსებული Cმ” და MC” მგ/ეკვ-ის 
რაოდენობა) დასადგენად საჭიროა 1 ლიტრში არსებული მილი- 

გრამ–ეკვივალენტებით გამოსახული მაგნიუმისა და კალციუმის 
კონცენტრაციები გავყოთ “რმესაბამის ეკვივალენტურ მასებ'ე, 

“მემდეგ კი შევკრიბოთ მიღებული კონცენტრაციები: 

Cშ მგ ეკე/ლ Mზმგ ეკე/ლ წყლის სიხისტე = “ „ეიე/ + 1216 : 

კარბონატული და არაკარბონატული სიხისტის 
განსაზღვრა. 250 მლ-იან კონუსურ კოლბაში მოათავსებენ 100 

მლ საანალისო წყალს და გატიტრავენ მას მარილმჟავას 0,1 6 

ხსნარით, ყკარდისფერი შეფერილობის წარმოქმნამდე, ინდიკა- 
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ტორ მეთილნარინჯის თანაობისას. კარბონატულ სიხისტეს გა- 
მოთვლიან ფორმულით: 

ნ-V, 
  : 1000(მგ. ეკვ./ლ) , 

2 

სადაც ნ – არის მარილმჟავას ნორმალობა; V) – გატიტრვაზე 
დახარჯული მჟავას მოცულობა მილილიტრებში; Vე – გასა- 
ტიტრად აღებული წყლის მოცულობა მილილიტრებში. 

ნახშირბადის(IV) ოქსიდის შემცველობის განსაზღვრა. 
მრგვალძირა კოლბაში მოათავსებენ 200 მლ საანალიხო წყალს, 

ჩაუმატებენ 0,2 მლ ფენოლფტალეინის: 1%-იან ხსნარს და შეურე- 
ვენ ერთმანეთს. თუ წყალი შეილება ფენოლფტალეინისაგან და 
ეს შეფერკა უფრო ინტენსიურია, ვიდრე ეტალონური ხსნარის 
შეფერილობა, მაშინ წყალი არ შეიცავს თავისუფალ ნახშირ- 
ბადის(IV) ოქსიდს, ხოლო თუ წყალი არ შეიღება ფენოლფტა- 

ლეინისაგან ან უფრო სუსტად შეიღება ეტალონურ ხსნართან 

მედარებით, მაშინ მას ტიტრავენ 0,01 ნ ნატრიუმის ჰიდროქსი- 
დის ხსნარით ეტალონური ხსნარის მეფერილობამდე. 

ნახშირბადის((V„ ოქსიდის კონცენტრაცია, რომელიც გამო- 

ისახება მილიგრამების რაოდენობით ლიტრში, განისაზღვრება 
ფორმულით: 

44 .6 · V -1000 

2. 200 , 

სადაც ნ- არის ნატრიუმის ჰიდროქსიდის ნორმალობა; V –გატი- 

ტრეაზე დახარჯული ნატრიუმის ჰიდროქსიდის მოცულობა მი- 
ლილიტრებში. 

სამუშაოს შედეგების გაფორმება. აღიწეროს ანალიხის 

მსვლელობა და შესრულდეს შესაბამისი გამოთელები. 
რეაქტივები. 1. ტრილონ–ბ 0,1 ნ ხსნარი. ტრილო6ნ–ბ 18,613 გ 

წონაკს გახსნიან 1ლ დისტილირებულ წყალში და სიმღვრივის 
შემთხეეყაში, ფილტრავენ. ტრილონ–ბ-ს სუსტი ტიტრის დასად- 

გენად მიმართავენ M8§50/:71ს0-ის ფიქსანალს, რომელიც იყიდე- 

ბა ფიქსანალების სპეციალურ ნაკრებთან ერთად. სუსტი ტიტ- 

რის დადგენა შეიძლება აგრეთვე ახლად დაკრისტალებული მაგ- 

C-Cი 

7



ნიუმის სულფატის “სუსტი წონაკით (იხ. წყლის სიხისტის 
განსა სღერა). ხსნარის შენახვა შესაძლებელია 1 წლის განმავ“ 

ლობაში. 
მაგნიუმის სულფატის ფიქსანალის უქონლობის შემთხვე“ 

ვაში, რომლითაც წუნდა შემოწმდეს ტრილონ–-ბ-ს ტიტრი, შეი- 
ძლება ვისარგებლოთ მშრალი მარილის წონაკით. 0,01 ს ხსნა- 

რის მოსამ'სადებლად გამოწონიან 1,1315 გ მაგნიუმის სულფატს 
M8950,:7L0 ჯა გასსნიან 1 ლიტრიან სასომ კოლბა“მი. ხსნარის 

გატიტრვა ტრილოCნ-ბ-ს საშუალებით უნდა ჩატარდეს ინდიკატო- 
რის თანაობით ისე, როგორც ეს აღწერილია წელის სიხისტის 

განსა'სღვრისას. 
2. ინდიკატორის ხსნარი. 0.5 გ მჟავური ქრომ–მუქი-ლურჯი 

ან 0,5 გ მჟავური ქრომ-'მავი უნდა გავხსნათ 20 მლ. ამიაკურ 

ნარევში (ყურადღება უნდა მიექცეს, რომ არ დარჩეს ნივთი- 
ერების გაუხსნელი მარცელები) და დავუმატოთ 100 მლ-მდე 
სპირტი–რექტიფიკატი. : 

3. ამიაკური ნარევი ერთმანეთს შეურევენ 100 მლ ამო- 
ნიუმის ქლირიდის 20%-იან ხსნარს და 100 მლ ამიაკის 20%-იან 

ხსნარს და შეავსებენ დისტილირებული წყლით | ლიტრამდე. 
სემოაღნიშნული რეაქტივების მოსამსადებლად გამოყენე- 

ბული წყალი არ უნდა "შეიცავდეს სიხისტის გამომწვეც მარი- 
ლებს. სიხისტესე წყლის “შესამოწმებლად მის 100 მლ-ს 

დაუმატებენ 1 მლ. ამიაკურ ნარევს და 6-7 წვეთ ინდიკატორს; ამ 
დროს უნდა წარმოიქმნას ლურჯი შეფერილობა. 

4. კალციუმის ოქსალატი. კალციუმის ოქსალატის ხსნარის 

მოსამზადებლად 10 მლ კალციუმის ქლორიდის 2%-იან ხსნარს 
შეურეყყენ 100 მლ კალციუმის ქლორიდის 5%-იან ხსნარს, 30 წუ- 

თის განმავლობაში ადუღებენ და დააყოვნებენ დასაწდომად. 

ნალექს გაფილტრავენ, ჩარეცხავენ წყლით ქლორიდ–იონების 

მოცილებამდე, გადაიტანენ 500 მლ წყალში, მეანჯღრევენ 5–1ი 

წუთს და ხელახლა გაფილტრავენ. ფილტრატი კალციუმის ოქ- 
სალატის ნაჯერი ხსნარია. 

5. კალციუმის ჰიდროქსიდი. 20 გ კალციუმის ჰიდროქსიდს, 
ჩაყრიან ) ლიტრიან სახომ კოლბაში, ჯღემდე შეავსებენ 

დისტილირებული წყლით, 'მეანჯღრყვენ და დააწდობენ. ხსნარის 

კონცენტრაციის დასადგენად მას ტიტრავენ მარილმჟავას 0,1 6 
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ხსნარით ფენოლფტალეინის თანაობისას. ხსნარი საანალი'სოდ 
ისე უნდა ამოვიღოთ პიპეტით, რომ ნალექი არ აიმღვრეს. 

კალციუმის ჰიდროქსიდის შენახვა აუცილებელია მჭიდროდ თავ- 

დახურულ ჭურჭელში. 
6. ეტალონური ხსნარი. კოლბაში ჩაასხამენ 200 მლ დისტი- 

ლირებულ წყალს, დაუმატებენ 05 მლ ნატრიუმის ჰიდროქსიდის 

10%-იან ხსნარს, “რმეანიღრევენ და ჩაასხამენ 02 მლ ოფენოლ- 
ფტალეინის ხსნარს. ამ უკანასკნელის მოსამსადებლად აიღებენ 
2 მლ 1%-იან ფენოლფტალეინის ხსნარს და განა'სავებენ 100 

მლ-მდე დისტილირებული წყლით. ეტალონური ხსნარი 
შეფერილია ვარდისფრად ხსნარის შენახეა აუცილებელია 
მჭიდროდ დახურულ ჭურჭელში. 

სამუშაო 15 

წყლის დარბილება იონური მიმოცვლის ან კირ–სოდის 
მეთოდებით” 

წყლის დარბილეა ხდება ორთქლის ქვაბებში და 
თბოცვლის აპარატებში მინადუღის თავიდან აცილების მი”სნით. 

წყლის დარბილება შეიძლება მიღწეულ იქნას: 1. კალციუმის 
იონების (ჩვეულებრივ, მათთან ერთად მაგნიუმის იონების) 

დალექვით და ნალექის შემდგომი მოცილებით; 2. კალციუმის 

(მაგნიუმის) იონების მოცილებით იონური მიმოცვლის მეთოდის 
საშუალებით. 

იონური მიმოცვლის მეთოდი დაფუძნებულია იონიტების 

თვისებასე ხსნარიდან შთანთქას ერთი სახის იონები და 
სამაგიეროდ დააბრუნოს მეორე. იონიტებს, რომელთაც “შეუძ- 

ლიათ ხსნარს გაუცვალონ კატიონები, ეწოდებათ კატიო- 
ნი ტ ე ბ ი მათ მიეკუთვნება: ალუმოსილიკატები, 

სულფირებული ნახშირი, სინთესური ფისები. კატიონიტების 

დამახასიათებელი თავისებურებაა მათში მჟავური ჯგუფების: 
სილიკატურიდთ კარბოქსილური და სულფოჯბგუფების დიდი 

რაოდენობით არსებობა. ეს მჟავური ჯგუფები მეიცავენ მოძრავ 

  

" წყლის დარბილება ტარდება ერთ-ერთი ცნობილი მეთოდით, 
პედაგოგის მითითების თანახმად. 
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წყალბად–იონებს, რომლებიც შეიძლება ჩაეცვალონ სხვადასხვა 
კათიონს. 

იონიტებს, რომლებიც ხსნარში არსებულ მარილებსა და 

მჟავებს მიმოუცვლიან ანიონებს, ა ნიონიტები ეწოდე- 

ბათ. ისინი წარმოადგენენ ამინოფისებს, რომლებიც შეიცავენ 

ამინო(–M-) და იმინო (–MI-) ჯგუფებს. სწორედ ამ ჯგუფების 
თვისება წარმოქმნს მარილები სხვადასხვა ანიონებთან, 
გამოყენებულია ანიონური მიმოცვლისათვის. 

წყლის დარბილებისათვისს გამოყენებ/ჟლი კათიონებიდან 

ძირითადად იხმარება წყალბადური (8 –კატიონიტები) და ნატრი- 

უმიანი (Mმ –კატიონიტები) ფორმები. თუ მთელ კატიონიტს, გარ- 

და მოძრავი იონისა (მაგალითად, ნატრიუმი) აღვნიშნავთ L 

ასოთი, მაშინ ხისტ წყალში (რომელიც შეიცავს კალციუმისა და 

მაგნიუმის იონებს) მიმდინარე იონური მიმოცელის რეაქციები 
შეიძლება გამოისახოს შემდეგი განტოლებებით: 

MმაLL + (C8,Mი) (1C0,)კ ===- (C8,MთღIბ + 2M9LICCკ 

MიეI + (C0,Mფ 50კ ==== (Cმ,Mთო)IL + M9:5 0, 

Mმეს + (Cმ,M9) Cს ===–=> (Cმ,Mფ)IL + 2MიC1 

კალციუმი ა და მაგნიუმის კატიონებსს რაოდენობას, 

რომელიც შეიძლება შთანთქას გარკვეული რაოდენობის კატიო- 

ნიტმა ეწოდება “შთანთქმის ტევადობა 8 და გამოისახება 

ტგრამ–ეკვივალენტებით 1 მ) იიონიტ“სე. მაგალითად, სულფონახში- 

რის “მთანთქმის ტევადობაა 1000 გ.ყკე/მ? ესპატიტისა – 1700 
გ-ეკე/მ1ჯ ალუმოსილიკატებისა კი – 850 გ.ეკვ/მ). 

ხანგრძლივი მუშაობის შემდეგ, ანუ როცა ნატრიუმის იონე- 
ბის უმრავლესობა ჩაინაცვლება კალციუმის იონებით, საჭირო 

ხდება იონიტის რეგენერაცია, ე.ი. იონიტმი გაატარებენ ნატრიუ- 

მის ქლორიდის ნაჯერ ხსნარს. ამ დროს მიმდინარეობს კალცი- 

უმის იონების უკუჩანაცვლება ნატრიუმის იონებით. 

წყლის დარბილების მეორე, ასევე: გავრცელებული მეთოდია 

კირ–სოდის მეთოდი. ამ მეთოდით წყლის გაწმენდისათვის იყე- 
ნებენ სოდისა და ჩამქრალი კირის ნარევს. კირის ზემოქმედების 

შედეგად მარილები, რომლებიც განაპირობებენ კარბონატულ 
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სიხისტეს და აგრეთვე, წყალში გახსნილი ნახ'მირბადის(IV) 
ოქსიდი გადადიან ნალექში: 

C29(-ICC3)5 + C2(081; –> 2C0C0კ + 2.0 

M?C0ICC3): + C0(CII); –+»M9C0კ + 2LL0 + C2C0, 

C0; + Cგ(CLI)2 –> C9C03 1 9560 

ამავე დროს, მაგნიუმიანი სიხისტე შეიცვლება კალცი»- 
მიანით: 

M69CI2 + C2(0LI): –> MC(CII9I)ე + C2Cს 

არაკარბონატული სიხისტის „გამომწვევი მარილების მოცი- 
ლება შეიძლება სოდის საშუალებით: 

C950კ + M2:C0კ –> C9მ2C0ც + M82:504ყ 

C20CI2 + Mმ25C0კ –> C2C0ც + 2M28CL 

გამოყოფილი კარბონატები წყალში რჩება “მეტივეტივებულ 
მდგომარეობაში გაფილტრეის "შემდეგ წყალი არ 'მეიცავს 

მინადულის გამომწვევ მარილებს და ამიტომ მისი გამოყენება 
შეიძლება მრავალი სამრეწველო მიწხნებისათვის. 

სამუშაოს მიზანი. წყალსადენის წყლის დარბილება კათი- 
ონიტური ან კირ-–სოდის მითოდით; წყლის სიხისტის განსა'ს- 

ღვრა დარბილებამდე და დარბილების “შემდეგ. კათიონიტის მომ- 
სადების მეთოდის გაცნობა და კატიონიტის მომზადება. 

მოწყობილობა და მასალები. 1. კატიონიტური სვეტი. 2. 

ტრილონ–ბ-ს 0,1 ნ ხსნარი (18,601 გ 1 ლიტრში). 3. ინდიკატო- 
რების – მჟავური ქრომ–მუქი–ლურჯისა ან ქრომ–- შავის 0.5%- 

იანი ხსნარი. 4. 250 მლ-იანი სასომი ცილინდრი. 5. ნატრიუმის 

ქლორიდის 6–8%-იანი ხსნარი. 6. ამიაკური ბუფერული ხსნარი. 

სამუშაოს მსვლელობა. კატიონიტის სვეტად შეიძლება გა- 
მოვიყენოთ 2–3 სმ დიამეტრისა და 80-90 სმ სიგრძის მინის 

მილი. 

კატიონიტი რომ არ ჩამოიყაროს, მილის ქვედა ნაწილი 

ჩაარჩილავენ მინის დახვრეტილ ფირფიტას და ბოლოს დააწერი- 

ლებენ. შესაძლებელია აგრეთვე, ჩვეულებრივი მინის მილის 

გამოყენება, თუ მას ქვემოდან დაცხურავთ საცობით, რომელშიც 

დატანებული იქნება მინის წვრილი მილი. 
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საიონიტო სყეტს შეავსებენ კატიონიტით ისე, რომ ფუნის 

სისქე იყოს 50-60 სმ (სურ. 22). 

I სურ. 22 იონიტური სვეტი: I. შინის მილი; 

? 2. იონიტი; 3. ნახვრეტებიანი მინის ფირ 

3 ფიტა ან მინის ბამბა. 

ი მოამ'ხადებენ ნატრიუმის ქლორიდის 6–8 %-იან 

ხსნარს (ფარდობითი სიმკვრივე I,06–1,085), რომლის 600–700 მლ- 

ს გაატარებენ სვეტში. ჯარბ მარილს ჩარეცხავენ დისტილირებუ- 
ლი წყლით ქლორიდ–იონების პრაქტიკულად მთლიანად მოცი- 

ლებამდე (რეაქცია ვერცხლის ნიტრატთან). ჩვეულებრივ, ჩასა- 

რეცხად საკმარისია 1000 მლ. წყალი. კატიონიტის ჩარეცხვის 

შემდეგ სკეტში გაატარებენ 2მი მლ დასარბილებელ წყალს, 
მაგალითად, წყალსადენიდან. შემდეგ განსაზღვრავენ გაფილტ- 
რული, (დარბილებული) წყლის და წყალსადენის წელის სიხის- 

ტეს. ამისათვის 250 მლ ტევადობის კონუსურ კოლბაში ჩაას- 

ხამენ 100 მლ საანალი'ხო წყალს და 5 მლ ბუფერულ ხსნარს. 
მიღებულ ნარევს გატიტრავენ ტრილინ–ბ-ის 0,1 ნ ხსნარით ინ- 
დიკატორის თანაობისას ალუბლისფერ–წითელი შეფერილობის 

ლურჯ–იისფერში გადასვლამდე (იხ. სემოთ). 
კირ–სოდის მეთოდით წყლის დარბილებამდე საჯიროა განი- 

სასღყროს წყლის კარბონატული, არაკარბონატული, მაგნიუ- 

მიანი სიხისტე და აგრეთვე, სახშირბადის(IV) ოქსიდის “მემცყე" 
ლობა. ამ მონაცემების საფუძველსე გამოიანგარიშებენ კირის 

და სოდის იმ რაოდენობას, რომელიც საჭიროა სიხისტის მოსა- 

ცილებლად. მაგალითად, გამოთვლილია, რომ თუ კარბონატული 
სიხისტეა 5 მგ.ეკე/ლ, არაკარბონატული – 3 მგ.ეკე/ლ, მაგნიუ- 

მიანი სიხისტე – 2მგ.ეკვე/ლ, ნახშირბადის(IV) ოქსიდის “შემცვე- 
ლობაა 11 მგ/ლ, მაშინ წყლის დასარბილებლად საჭიროა: 
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L. კირი 

ა) კარბონატული სიხისტის მოსაცილებლად 5 მგ.ეკე/ლ 
ბ) მაგნიუმიანი სიხისტის მოსაცილებლად 3 მგ-ეკე/ლ 

ც) ნახმირბადის(IV) ოქსიდის გასანეიტრალებლად 

1 
.·––- =0.5 · 11-2 = 9,5 მგ-ეკე/ლ 

სულ 7,5 მგ.ეკე/ლ, 
1 

სადაც 22 არის C0:-ის ეკვივალენტებში გადასათკლელი 

ფაქტორი. მთლიანად საჭროა: 7,5 · 37 = 277.5 (მგ), ან 0,277 გ კირი 

| ლ წყალ“სე. 
2. არაკარბონატულის სიხისტის მოსაცილებლად საჭიროა 

სოდა: 3 მგ.ეკე/ლ ან 3 · 53= 159 (მგ), ანუ 0,159გ 1 ლიტრ წყალზე. 

გამოთვლების შემდეგ 0,01 გ სისუსტით გამოწონიან კირსა 
და სოდას და გახსნიან მათ | ლ წყალში, რომელიც მოთავსე- 

ბულია ორ ლიტრიან კოლბაში. 2-3 წუთის განმაკლობაში ან- 

ჯღრეყენ, შემდეგ დააცდიან დაწდომას და გაფილტრავენ ნაკე- 
ცოვან ფილტრში. ფილტრატის პირველ პორციას გადააქცევენ. 

გაფილტრავენ 200 მლ-მდე ხსნარს, განსა'სღვრავენ მასში კარ- 
ბონატულ, არაკარბონატულ და მაგნიუმიან სიხისტეს, აგრეთვე, 

ნახმირბადის(IV) ოქსიდის რაოდენობას. 

სამუშაოს შედეგების გაფორმება. აღიწეროს სიხისტის 

მოცილების ს მეთოდიკა (კათიონიტური ან კირ–სოდის 

საშუალებით) და შესრულდეს შესაბამისი გაანგარიშებები. 

კატიონიტები იყიდება მაღა'სიაში, მაგრამ მისი მომ'სადება 

შეიძლება ლაბორატორიაშიც. სულფონახშირის მოსამ'სადებლად 

იყენებენ IC და IICXX მარკის მცირენაცრიან, შეცხობად და 

კოქსვად ნახშირს. 

ნახშირს დაამსხვრევენ 1-5 მმ ზომების მქონე ნატეხებად და 
შეურევენ 18-20%-იან ოლეუმს ფაიფურის ჭიქაში. | მასურ წილ 

ნახშირსე იღებენ 5 მასურ წილ ოლეუმს. შერევისას ნარევის 

ტემპერატურა აიწევს 180–-200“%-მდე. ნარევს დააყოვნებენ 6-12 

საათის განმაელობაში და წარმოქმნილ სულფონახშირს გაფილ- 

ტრავენ ფორიან მინის ფირფიტაში, ჩარეცხავენ წყლით მჟავუერი 

ნარჩენებისაგან და გაამრობენ ჰაერსე ფილტრის ქაღალდის ორ 
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ფურცელს შორის. ოლეუმის ნაცვლად, გამონაკლის შემთხვე- 

ვაში, შეიძლება კონცენტრირებული გოგირდმჟავას გამოყენება. 
ამ შემთხვევაში სულფონახშირის წარმოქმნის პროცესი მიმდი- 

ნარეობს უფრო ხანგრძლივად, 2-3 დღე-ღამის განმაყლობაში. 
სულფირებისს გასაადვილებლად მი'სანმეწონილია ნარევის 

180-200”%C-მდე გაცხელება. 

ლაბორატორიულ პირობებში შეიძლება სხვა კათიონიტის 
გამოყენება, რომლის შედგენილობა შეესატყვისება ფორმულას 

Mი:IMIV4I:5:0,აე,, მის მოსამზადებლად თიხას გამოაშრობენ 

1)10-120C-სე,„ გულმოდგინედ დააქუცმაცებენნ და ”შეურევენ 
უწყლო სოდასთან. 26 მოლურ წილ თიხაზე იღებენ 10 მოლურ 
წილ უწყლო სოდას. ნარეეს დასრესენ ფაიფურის როდინ?ი, 

ჩაყრიან ტიგელში და გაავარვარებენ 900“%C-მდე ელექტრულ დუ- 

მელში. მიღებულ ფორიან მასას გაცივების შემდეგ დააქუცმაცე- 
ბენ 1-5 მმ ზომის ნატეხებად და რამდენაჯერმე ჩარეცხავენ 

ძმარმჟავით შემჟავებული წყლით. საბოლოოდ მზა კატიონიტი 

უნდა გამოშრეს და გააიცრას 1-3 მმ ზომის ნატეხების 
მტვრისგან გამოსაყოფად. 

თავი VI 

მინა წა მჭიდა ნაერთები 

კერამიკული, მჭიდა და ცეცხლგამძლე მასალების, აგრეთვე 

მინის მიღება მრეწველობაში დაფუძნებულია ბუნებრივი სილი- 

კატებისა და ალუმოსილიკატების გადამუშავებასე, რომლის სა- 

ბოლოო სტადიაა შედნობა და გამოწვა. 
სილიკატური მასალებისა და ნაკეთობების მიღებისას დამა- 

ხასიათებელი რეაქციები მიმდინარეობენ მყარ ფაზაში 0,8 ან 0,9 

ტემპერატურაზე სადაც ! მიღებულ კომპონენტთა შორის 
კველასე ადვილდნობადი კომპონენტის დნობის ტემპერატურაა. 

)აგალითად კალციუმის კარბონატისა და სილიციუმის(IV) 
იქსიდის ნარევის გახურების დროს კალციუმის სილიკატი 

Iიიღება უკვე 700–-800”%-სე, თუმცა ყველასე აღყილდნობადი



კომპონენტის დნობის ტემპერატურა Cმ0 – 5§:0: სისტემაში არის 

1000“C. 

მყარ ფაზაში ქიმიური რეაქციების სიჩქარეზე ყველაზე დიდ 
ბავლენას ახდენს ტემპერატურა და ნივთიერების დაქუცმაცების 
ხარისხი. 

სილიკატთა ნარევის მაღალტემპერატურული გამოწვის პრო- 

ცესში რეაქციები ხმირად მიმდინარეობენ არა მარტო მყარ, არა- 
მედ თხევად ფახაშიც, რომელიც წარმოიქმნება მიღებული და 

სპეციალურად დამატებული ნივთიერებების დნობის ხარჯხე. 
ასეთი მოვლენა შეიმჩნევა, მაგალითად, ფაიფურისა და ცემენ- 

ტის გამოწვის დროს. თხევადი ფაზა წარმოიქმნება მყარი ნივთი- 

ერების გამოყოფის სა'სდვარსე. გამომწვარი ნაკეთობის გაცივე- 
ბისას იგი გამყარდება და უსრუნველყოფს ნაწილაკებს შორის 

შეჭიდულობას. 

სილიკატებიი და ალ'უმოსილიკატები დნებიან სრულიად 
სხვადასხვა ტემპერატურა“სე. მაგნიუმის, კალციუმის და სხვათა 

სილიკატების გარდა, რომლებიც 1500–1600%-სე დნებიან, არსე- 
ბობს ისეთი ადეილდნობადი სილიკატები, რომელთა დნობის 

ტემპერატურა არ აჭარბებს 700–-800%, მაგალითად, ტყეიის სი- 
ლიკატი. 

სამუშაო Iნ 

ადეილდნობადი მინის მომ'სადება 

მინის მისაღებად საჭირო ნივთიერებებს ეწოდება მინაწარ- 

მომქმნელები. მათ მიეკუთვნება შემდეგი ოქსიდები: 8:0), C607», 

აI0:, ჩ:0,, #90. #ტI0კ, V:0; და 'სოგიერთი სხვაც. 3:0 და 30 
ტიპის ოქსიდები ძშეიძლება შმედიოდეს მინის შედგენილობაში, 

ოღონდ ინდივიდუალურ მდგომარეობაში ისინი მინას ვერ 

წარმოქმნიან რთული "შედგენილობის მინის ფორმირების პრო- 
ცესში +1 ან +2 ჟანგვის ხარისხის მქონე ლითონთა იონები, არ 
შეუშლიან რა ხელს სილიციუმისა და ჟანგბადის იონების 
განლაგებას, მოთავსდება სილიკატური (ან სხვა) მესრის შესაბა- 

მის სიცარიელეებში. ამგეარად, მინას გააჩნია მინაწარმომ- 

ქმნელუბის ( 510, 8-0 ღა სხვა) მოლეკულებისაგან აგებული 
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თავისებური კარკასი, რომელშიც შეჯის ტუტე და ტუტემიწათა 

ლითონების იონები. 

მინის თვისებები განისასღვრება მისი შედგენილობით. მაგა- 

ლითად, 800. C-00. #ჩხლ0 'სრდიან მინის გარდატეხის მაჩვე- 

ნებელს (ოპტიკური მინა) #Iა0ვ აძლიყრებს მექანიკურ სიმტკი- 
ცეს (სატარე ჭურჭელი) და ა.შ. მინაში გახსნილი 'ხოგიერთი 

ოქსიდი აძლევს მას შესაბამის შეფერილობას. ყველასე დიდი 

რაოდენობით მსადდება უბრალო, სილიკატური მინა (ფანჯრის 

მინა), რომლის მიახლოებითი შედგენილობაა M9:0-C00-0510:. 

მინის მომსადების პროცესი მოიცავს შემდეგ სტადიებს: I. 

ოქსიდების დაფქვა ან დაქუცმაცება და გაცრა; 2. ოქსიდების 
დოხირება: 3. ოქსიდების “მერევა; 4. მინის ხარშვა. 

ლაბორატორიულ პირობებში მინის სახარმად იყენებენ 
ელექტრულ ღუმელებს. შედარებით მარტივია ადვილდნობადი 

მინის – ტყვიისა და ბორტყვიის მინის მომსადება, რადგან ამ 

დროს საჭიროა მედარებით დაბალი ტემპერატურები. ამ მინათა 

ბა'სა'სე 'მეიძლება ადვილად მომსადდეს ფერადი მინები. 

სამუშაოს მისანი. 15-20 გ ფერადი, ადვილდნობადი მინის 

მომ'სადება. 

მოწყობილობა და მასალები: I. შამოტის, კორუნდის ან 

ფაიფურის ტიგელი, მოცულობით 20-30 სმპ; 2. კვარცის ქვიშა; 
3ბორის ოქსიდი ან ბორმჟავა, 4. უწყლო პოტაშმი ან სოდა; 
5.სატიგელე “მაშა”; 6. ელექტროღუმელი; 7. ქვიშიანი მაყალი; 8. 

ნავარვარები ოქსიდები: ჩხ0, C002 და C0კ0,, M0, V:0., 6.ო0), 

Mი0;, C00, Cს:0, 39ი0;:, L6:0ც. 

სამუშაოს მსვლელობა. გამჭვირვალე და ადვილდნობალდი 

მინის – ბორტყვიის სილიკატური მინის მოსამსადებლად რეკო- 

მენდებულია შემდეგი ნარეყები (ცხრ. 3) 

ცხრილი 3 
  

  

  

შედგენილობა (%) დნობის ტემპერატურა 

ჯ;ხ0 8:0Cც 510; (C) 

84,5 11,0 4,5 484 

86,0 10,6 3,4 486 

87,5 11,4 I8) 488 

72,0 15,0 10,0 540       
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ყველასე ადვილდნობად ბორტყვიის და ”ტყვიასილიკატურ” 

მინებს გააჩნია მემდეგი მედგენილობა (ცხო. 4 ) 

  

  

  

· ცხრილი 4 

მედგენილობა (4) ღნობის ტემპერატურა 

სხლ0 8:0კ 510: (C 

927 7,3 – 565 
86,6 13,4 – 497 
937 6,3 – 560 

6I,4 38,6 – 768 
70,4 – 29,6 732 
88.4 – 11,6 723 
91,8 – 8,2 714       

მინის ხარშვის წარმატებით ჩატარებისათვის ამოარჩევენ 
(პედაგოგის მითითებით) ისეთი 'მედგენილობის კა'სმს, რომლის 

დნობის ტემპერატურა დაახლოებით 50–-100%-ით დაბალია დღუმე- 
ლის ტემპერატურა'ხე. გამოთვლა წარმოებს 30–35 გ კამის მი- 
ხედვით. 

ოქსიდებს წინასწარ დასრესენ როდინში და »აცრიან 

წერილნასვრეტებიან საცერ'მი ისე, რომ მარცვლების 'ხომა არ 

აღემატებოდეს 0,1 მმ-ს. ოქსიდებს აწონიან ტექნოქიმიურ სას- 

წორსე 0,01 გ-მდე სისუსტით და ერთმანეთს შეურევენ ქაღალ- 

დის ფურცელზე ან როდინმში. შემდეგ 8–-I0 გ ნარევს ჩაყრიან 

ტიგელში და მოათავსებენ გახურებულ ელექტროღუმელო!ში. 

აქაფების შედეგად გამდნარი მასა შეიძლება გადმოიღეაროს 

ტიგელიდან და დაასიანოს ღუმლის ამონაგი. აქაფება განსაკუთ- 

რებით ძლიერია ბორმჟავას გამოყენების შემთხვევაში. მიღებუ- 

ლი მინის მასა უნდა იყოს სრულიად ერთგვაროვანი. ამისათვის, 
მას გამდნარ მდგომარეობაში აყოვნებენ 10-15 წთ-ის განმავ- 

ლობაში. მინის ხარშვის დასაჩქარებლად მინის მასას ურევენ 

მავთულით. მაგრამ თუ ამ მი'სნით გამოვიყენებთ არა პლატინის 

მავთულს, არამედ რკინისას მაშინ მოსალოდნელია მინის 

გაჭუჯყიანება რკინის ოქსიდით. ხარშვის დამთავრების “შემდე: 

ტიგელს გამოიდებენ ღუმელიდან და მინას გადმოდერიან რკინის 

ან ნიკელის ფირფიტა“სე ან კერამსკულ სუფთა ფილაზე. 
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5-8 გ ყველასე ადვილდნობადი მინის მოხარშვა შესაძლებე- 

ლია მინის სინჯარაში გასის სანთურის ალზე". 3-4 გ მინის 

მომ'სადება კი შეიძლება სპირტქურა“სეც. გასის სანთურის ალე 
მინის მოხარშვის პროცესი გრძელდება 5 წუთამდე. სინჯარა 

უნდა ხურდებოდეს მინის მასის სრულ გადნობამდე. შემდეგ კი 

მას სწრაფად გადმოღვრიან კერამიკულ ფილასე ან რკინის 

სუფთა ფურცელ'ხე. თუ ამ პროცესისათვის გამოყენებულია 

ჩვეულებრივი სინჯარები„ მაშინ მოსალოდნელია გამდნარი 

მასის მიწებება სინჯარის ცივ კედლებზე, ამიტომ იღებენ მოკ- 
ლე (4–5 სმ) სინჯარებს და გადმოღვრის წინ აცხელებენ მთელ 

სინჯარას. თუ მინის ხარშვა მიმდინარეობს გა'სის სანთურის 

საშუალებით, მაშინ მინის მოსამ'სადებლად შეიძლება ფაიფურის 
პატარა ტიგელის გამოყენებაც. 

მინის დასამ'სადებლად საჯირო ტყეიის ოქსიდი, ჩნხლ0. შეი- 

ძლება მიეილოთ სურინჯის, ტყვიის კარბონატის ან ნიტრატის 

გავარეარებით 500%-სე 15-20 წუთის განმავლობაში. პოტაშისა 

და სოდის გამრობა და გავარყარება ხდება 500–600 “C-სე. ამ 
ნივთიერებების შენახვა აფჟცილებელია მჭიდროდ დახურულ 

ქილებში. ბორის ოქსიდის უქონლობის შემთხვევაში შეიძლება 

ეისარგებლოთ ბორმჟავით. ვინაიდან იგი გახურებისას ძლიერ 

ქაფდება, ამიტომ უმჯობესია მისი გადაყვანა ბორის ოქსიდში. 

ამისათყის ბ“ირმჟაკვასს მცირე ულუფებს (2-Iი გ) ასურებენ 

ფაიფურის ან პლატინის ჯამში 650 %C-სე. ბლანტ მასას გადმო- 

ღვრიან რკინის, ნიკელის ან კერამიკულ ფილაზე და გაციხეე- 

ბულ მყიფე მასას ამსხყრევენ. შემდგომი გაუწყლოებაც მცირე 

ულუფების (2–3 გ) 7507%C-სე გახურებით ხდება ფაიფურის «ჯამ- 
მი ან ტიგყქ;ლში. წყლის მოცილების პროცესს სჭირჯება მუდმი- 

ვი ყურადღება, რადგან აქაფების შედეგად გადმოსულმა მასამ 

შეიძლება დაა'სიანოს მუფელი. ჰიგროსკოჰულობის გამო, მიღე- 

ბული ბორის ოქსიდი უნდა ინახებოდეს მჭიდროდ თავდახურულ 

ჭურჯელში. ბორის ოქსიდი კასმში შეყვანის წინ უნდა დაისრი- 

სოს ფაიფურის როდინში. აღვილადმსხვრევადობის გამო მისი 

ნამცეცები შეიძლება ამოცვივდეს როდინიდან და დაიკარგოს, 
  

" ქინის მიღების ეს მეთოდი რეკომენდებულია სკოლაში ცდის 
სადემონსტრაციოდ. 
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ამიტომ ფილთაქვასე უნდა ჩამოიცვას ქაღალდის ფურცელი, 

რომელიც დაეფარება 'სემოდან როდინს. 

შეფერილი მინის მომზადება. 'ხემოსამოთვლილი გამჭვირ- 

ვალე მინების საფუძველ'სე შეიძლება მომ'სადდეს შეფერილი მი- 

ნები, ამისათვის კასმს, რომელი(,; იძლევა გამჭვირვალე მინას, 

უნდა დაემატოს შესაბამისი ფერის მიმნიჭებელი ოქსიდი (ცხრ.5). 

'მეფერილობის ინტენსივობა დამოკიდებულია დამატებული 

ოქსიდის რაოდენობაზე. საღებარის თანაბარი განაწილებისათ- 

ვის იგი უნდა დაისრისოს კასმოან ერთად, თუმცა შეიძლება 

მისი ჩამატება გამდნარ მასაშიც. თუ ტიგელს ან სინჯარას 

ფრთხილად შევანჯღრევთ. 
სოგიერთი ტიპის გაუმჭვირვალე მინის მისაღებად, საჭირ“ი 

გოგირდის დამატება, აუცილებელია მინის პირველი ულუფის 

მედნობის შემდეგ პირდაპირ თსხეკად მინაში. თუ გოგირდს 

თავიდანვე, კა'სმთან ერთად აყიღებთ, შესაძლებელია მისი 

რაღაც ნაწილი მინის მედგენილობაში გადასკლამდე დაიწყას 

და აქროლდეს. 

ცხრილი 5 

  

  

    

საღებარი | ოქსიდების რაო- შეფერილობა 

დენობა (%) 

60 0,2 – 0,3 ლურჯ–მწვანე 

IIC-Cვ3 0,3 – 0,5 ყვითელ-–მწვანე 

Cი0 0,003 – 0,1 ლურჯი 

M0 0,1 – 0,2 ლურჯ–მწეანე 
Cს0 0,1 – 0,2 ცისფერი ლურჯამდე 

Cო.ოCკ 0,05 – 0,! მწვანე 

Mი20კ 0,01 – 0,05 დაბინდული წითელი 
590; 5-6 რძისფერი მინა 

ტალკი 5-6 რძისფერი მინა 

საღებრებად იყენებენ არა მარტო ცხრილში ნაჩვენებ ოქსი- 

დებს, არამედ სხვებსაც, მაგალითად, C00-სა და MI0-ს მაგივრად 

შესაძლებელია ნიკელისა და კობალტის ნებისმიერი ოქსიდის 

ანდა მათი მარილების აღებაც, რომლებიც ხარშვის პროცესში 
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იშლება და გარდაიქმნება ოქსიდებად ლითონის უფრო დაბალი 

ჟანგვის ხარისხით. MM:0ვ-ის მაგიერად ხმირად იხმარება Mი0; 

და კალიუმის პერმანგანატი. გასათვალისწინებელია ის, რომ 

Mი:0ვ ხარშვის დროს ადვილად გადადის Mი0-ში, რაც მინას 

მოყვითალო '"მეფერილობას აძლევს, ამიტომ Mი''-აღდგყნის 
ასაცილებლად მი სანშეწონილია კასმს დაემატოს 1-2 მარცვალი 
გვარჯილა. 

მინს მოსახარშდ ყველასე გამოსადეგია კორუნდის 
ტიგელები, რადგან ისინი თერმომედეგია და არ აჭუჭყიანებენ 
მინას მინარევებით. იხმარება აგრეთვე ფაიფურის ტიგელებიც, 
ოღონდ ისინი 'სოგჯერ სკდება. თუ ტიგელი გასკდება ლჟმელში 
ან წაიქცევა, საშინვე უნდა გამოირთოს ღუმელი, სწრაფი გაცი- 
ყების მისნით მოეხსნას სახურავი და მერე გამოლებულ იქნას 
ტიგელი. გამდნარი მინა სწრაფად აფუჭებს ღუმლის ამონაგს, 
ხოლო სპირალზე მოხვედრისას კი მომენტალურად გამოყავს 
იგი მწყობრიდან. ამიტომ დაღვრილი მინის მასა ღუმლის 
გაცივების შემდეგ მთლიანად უნდა აიწმინდოს. უმჯობესია 

ტიგელი დაიდგას აგურის ქვესადგამზხზე. ეს დკანასკნელი 
შეიძლება დამსადდეს თიხისგანაც, რომელიც “შე”მრობისა და 
გამოწვის შემდეგ იძენს საჭირო მექანიკურ სიმტკიცეს. 

სამუშაოს შედეგების გაფორმება. ჩაიწეროს ყველა“სე 
ადვილდნობადი მინების მიღებისათვს საჭირო კა'სმის 
შედგენილობა და მათი შეფერვის მეთოდები. აღიწეროს მინის 
მომ'სადების მეთოდიკა. 

თამი VII 

მმარი, თხევადი და აირადი სათბობი 

სამუშაო I 

მყარი სათბობის ნახევრად კოქსვა და აირადი 

პროდუქტების ანალი'სი 

ქვანახმირის უჰაეროდ გახურების დროს მიმდინარეობს 

რთული ქიმიური პროცესები რის “ედეგადაც გამოიყოფა 
აირადი, თხევადი და მყარი პროდუქტები. 
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ქვანახშირის დაკოქსვა ხდება 1000–1100%C-სე. ამ დროს თით- 
ქმის მთლიანად მოცილდება აქროლადი პროდუქტები და კოქსში 
დარჩება მხოლოდ I%-მდე, ნახეცკრად კოქსვა ტარდება 500–600 

“%-სე. ასე გადამუშავდება ძირითადად მურა ნახშირი, ტორფი 
და ფიქალი. დაკოქსვის პროდუქტების რაოდენობა და ”“მედგე- 

ნილობა მნიშვნელოვანწილად დამოკიდებულია პროცესის ტემპე- 
რატურაზე. ნახვვრადკოქსვის დროს ფისის გამოსავალი, რომელ- 
საც პირველად ფისს უწოდებენ, საკმაოდ მაღალია და 'სოგ შემ- 

თხვეყაში აღწევს სათბობის მასის 50–-60%-ს, აირადი პროდუქე- 

ტების გამოსავალი თითო ტონა სათბობ'ე შეადგენს დაახლო- 
ებით 80მ2+ს. დაკოქსვისას ეს პირველადი ფისი მაღალ ტემპერა- 
ტურასე განიცდის პიროგენულ დაშლას და აირადი პროდოქ- 

ტების გამოსავალი ი'სრდება 300–350მ-მდე ერთ ტონა სათბობზე. 

შესაბამისად მცირდება თხევადი პროდუქტების გამოსავალი. და- 
ბალტემპერატურული ფისი შეიცავს სხვადასხვა ფენოლებისა და 
ცხიმოვანი რიგის ნახშირწყალბადების მნიშენელოყან რაოდე- 

ნობას. ნახეერადკოქსყის დროს მიღებული მყარი პროდუქტები 

ადვილად იფშვნება და შეიცავს 5-8% აქროლად ნაერთებს. 

კოქსს მნიშვნელოვანი სიმტკიცე გააჩნია, რაც განპირობებულია 

ქვანახშირის სისქეში პირველადი ფისის პიროლისური რეაქ- 
ციებით. 

სამუშაოს მიზანი. მყარი სათბობის ნახეერადკოქსვის პირო- 

ბების მესწავლა და ნახევრადკოქსის, პირყელადი ფისისა და 

აირადად პროდუქტებს“ გამოსაკლის განსასღერა აირადი 

პროდუქტების ანალიზის ჩატარება. 

მოწყობილობა და მასალები. I. რკინის რეტორტა ნახევ- 

რადკოქსვისათვის. 2. ტიგელის ელექტროღუმელი 700–80ი ?C-'სე. 

3. თერმოწყვილი პირომეტრული გალვანომეტრით. 4. ფისის გრა- 

დუირებული მიმღები. 5. სამლიტრიანი ბოცა. 6. 1 ლიტრიანი 
სახომი ცილინდრი. 7. ქვანახშირი ან მურა ნახშირი, ტორფი. 8. 
ტექნოქიმიური სასწორი. 

სამუშაოს მსვლელობა. ნახევრადკოქსვას ატარებენ რკინის 

რეტორტაში (სურ. 23) “ხემოდან, რეტორტა (I), დახურულია სა- 

ხურავით (2), რომელშიც ჩადუღებულია მილი (3) თერმოწყვილი- 

სათეის და მილი (4) აირადი პროდუქტების გამოსაშვებად. 
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რეტორტაზე სახურავი დამაგრებულია ჭანჭიკებით. ჰერმეტულო- 

ბის დასაცაკად სახურავსა და რეტორტის მილტუსს შმორის 

ჩადებულია ასბესტის შუასადები-ი რეტორტა მოთავსებულია 

ელექტროღუმელში (6). აირსარინი მილის საშუალებით რეტორ- 
ტა უკავშირდება მიმღებს (8), რომელიც ჩაძირულია მაცივებელ 

ნარევში თხევადი პროდუქტების მიმღები გვერდითი მილი 

უერთდება ბოცას (9). 

სურ. 23. მყარი სათბობის 

ნასევრადკოქსვა. |. რეტორ- 
ო 13 ტა; 2. სასურავი; 3. მილ!ი- 

თერმოწყვილისათვის; 4 და 

უგ. აირსარინი მილები; 6. 

=3== ელექტროღუმელი; 7. გამაცი- 
– I --- ვებელი ნარევი; მ. თხევადი 

პროდუქტების მიშღები; 9. აი- 

რადი პროდუქტების მიმღები; 

10. ასბესტის ფურცელი. 

  

      

რეტორტაში შუამდე უნდა ჩაიტვირთოს წვრილ ნატეხებად 

დაქუცმაცებული სათბობი. გადასამუშავებლად "შეიძლება ავი- 
ღოთ ქვანახმირი ან მურა ნახშირი, აგრეთვე ტორფი და ფიქა- 

ლი. რეტორტას მჭიდროდ დახურავენ, ჩადგამენ ელექტრო- 

ღუმელში და მიუერთებენ აირადი და თხევადი პროდუქტების 
მიმღებებს. პირველი მათგანი მთლიანად უნდა იყოს შევსებული 

წყლით. 
ხელსაწყოს ჰერმეტულობის შესამოწმებლად 5-–ზ წუთით 

ჩართავენ ელექტროღეუმელს და დაუკვირდებიან წყლის დონის 
აწევას მიმღებიდან (9” წყლისა და აირების გამომყვან მილში. 
თუ მილში წყალმა არ აიწია რეტორტის მცირეოდენი 

გახურების მიუხედავად, საჭიროა უფრო მჭიდროდ დაიხურის 

რეტორტა, ან გამოიცვალოს ასბესტის შუასადები. ხელსაწყოს 

ჰერმეტულობის “რშმემთხვევაში ჩართავენ ელექტროლუმელს და 

რეტორტაში ტემპერატურას ასწევენ 100%C-მდე. ამ დროს წყლის 

  

"აირადი პროდუქტების შესაკრებად შეიძლება გა'სომეტრის 
გამოყენებაც. 
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ნაწილი გადმოიღვრება აირადი პროდუქტების მიმღებიდან. “შემ- 
დეგ გამორთავენ ღუმელს და აღნიშნულ მიმღებს ხელახლა 

შეავსებენ წყლით. მოამსადებენ რა ამგვარად დანადგარს სამუ- 
შაოდ, კიდეე ჩართავენ ღუმელს და გააცხელებენ რეტორტას 

500–550 “C-'სე 10-25 წუთის განმავლობაში. დაკოქსყის თ'ხევადი 
პროდუქტები გროვდება მიმღებში (8), ხოლო აირადი პროდქ- 
ტები კი მიმღებში (9) ამ დროს წყალი მიმღებიდან სიფონის 

საშუალებით გადაიდენება სასომ ცილინდრში. 
ცდის დამთავრების შემდეგ ღუმელს გამორთავენ და რეტორ- 

ტას გააცივებენ I00 %C-მდე, რის “შედეგადაც წყალი სასომი 
ცილიჩდრიდან სიფონის გაკლით ისევ დაუბრუნდება აირადი 

პროდუქტების მიმღებს. საბოლოოდ, დაშლიან ხელსაწყოს და 
გამოთგლიან პროდუქტების გამოსავალს ნახევრადკოქსვის 

გამოსავალის დასადგენად მას, უბრალოდ, აწონიან ტექნიკურ 
სასწორ'სე თხყვადი პროდუქტების (წყალი და ფისი) გამოსა- 
ყალს განსა'სდვრავენ მასისა და მოცულობის მიხედვით, ხოლო 

აირადი პროდუქტებისას კი – აირადი პროდუქტების მიმღებიდან 

სასომ ცილინდრში გადასული წყლის მოცულობის მიხედვით. 

ნახეგრადკოქსვისათყის საჭირო რეტორტას 'მეიძლება სხვა 

კონსტრუქციაც ჰქონდეს. კერძოდ, გამახურებელი ელემენტები 
შეიძლება განლაგებული იყოს უშუალოდ მის “სედაპირ“სე. ამი- 

სათვის რეტორტას შეფუთავენ ფურცლოვანი ასბესტით, რო- 

მელსედაც დაახვევენ ნიქრომის მავთულს, სემოდან კვლავ 

დააფარებენ ა'სბესტს და მოათაცსებენ რკინის ან კერამიკის 

გარსაცმში. შეიძლება აგრეთვე რეტორტის გახურება გა'სის 

სანთურითაც. აირის შეგროვება შეიძლება გა სომეტრშიც, მაშინ 

წყლის გამოშვებს ხდება (აირის "შემოსვლის მიხედვით) 
გა'სომეტრის ქვედა ნასკრეტიდან. 

სამუშაოს შედეგების გაფორმება. ჩაიხატოს ნახევრად- 
კოქსყისათვის საჯირო ხელსაწყო და ჩაიწეროს მისი მუშაობა. 

ცდის შედეგების მიხედვით შეივსოს ცხრილი. 
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ადებულია სათბობი მიღებულია 
  

ნახევრად თხევადი აირადი 

(გ) კოქსი პროდუქტები პროდუქტები 

(გ) (გ) (სმ?) 
  

      
აირადი პროდუქტების ანალისი. აირადი პროდუქტების 

ანალისი ტარდება აირანალიზატორის სამუალებით. ერთ-ერთი 

უმარტივესი ანალისატორია X-) მარკის აპარატი, რომელიც 
გამოსახულია 24-ე სურათზე. მისი მოწყობილობის სქემა კი 25-ე 
სურათზე. 

სურ. 24. აირანალისატირ X-I-ის 

საერთო სედი: 1. აირესში ბიურეტი; 

2, მათანაბრებელი შუშა; 3,4,5. შ თან- 

თქმელი ჭურჯლები; 6. სავარცსელა; 
7. სამსვლიანი ონკანი; 8. მილი. 

  

ამ ხელსაწყოს ძირითადი ნაწილებია: აირსასომი ბიურეტი 1, 

მათანაბრებელი შუშა 2, მშთანთქმელი ჭურჯლები 3,4,5, 

რომლებიკ შეერთებულია სავარცხელასთან ნ. აირსასომი 

ბიურეტი ჩადგმულია წყლის პერანგში, რაც იცავს მას ტემპე- 

რატურის მერყეობისაგან. ჯურჯლები განკუთვნილია შესაბამისი 

აირების “შმთანთქმისათვის ჭურჭელმი 3 ჩასხმულია ტუტე, 

ჭურჯელშმი 4 – პიროგალოლის ან ნატრიუმის ჰიდროსულფიტის 

M0I150კ ხსნარი, ხოლო ჭურჭელში 5 კი – სპილენძის (I) ქლო- 
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რიდის ამიაკური ხსნარი. კვამლის აირების ან მშრალი გამოხ- 
დის დროს მიღებული აირების ანალი'სისას მათანაბრებელ 
შუშაში ჩაასხამენ გოგირდმჟაყას 1%-იან ხსნარს, რომელიც 
გაჯერებულია ნახმირბადის(V) ოქსიდით და “შეფერილია 
მეთილნარინჯით. ამ ხსნარის მისაღებად გოგირდმჟავას დაუმა- 

ტებენ მცირეოდენ ნატრიუმის ჰიდროკარბონატს. მიღებულ ნა- 
რევში ჩააწვეთებენ რამდენიმე წვეთ თფენოლოფტალყინს, რათა 

შემოწმდეს ხსნარის III – მას არ უნდა პქონდეს ტეტე 

რეაქცაა 

სავარცხელასე მირჩილულია სამსვლიანი ონკანი (7), რომე- 
ლიც აკავშირებს ხელსაწყოს იმ სისტემასთან, რომელიც შე- 
იცავს საანალი'“სო აირს, და აგრეთვე, ატმოსფეროსთან. ონკანის 

კონსტრუქციაში უკეთ გარკვევისათვის მის სახელურზე გაკეთე- 

ბულია ფერადი კორიიი რომელიც მიუთითებს ონკანში 
ნასყრეტების მდებარეობახე. 

სურ.25. აირანალი ხატორ X–I- 

ის სქემა: I. აირძზომი ბიურე- 

ტი: 2. მათანაბრებელი შუშა: 

3, 4, 5. მშთანთქმელი ჯჭურ- 

ჯლები, ნ. საეარცხელა; 7. 

საძსვლიანი ონკანი; 8. მილი; 

9, 10, 11, «ინკანები; 12, 13, 14. 

მშთანთქმელი სითხიანი ბა- 
ლონები; 15. წყლის პერანგი. 

  

მუშაობის დაწყებისათვის ჯერ ხელსაწყოს შმეუვრთებენ საა- 

აალი'სო აირშემცველ მოცულობას მილის (8) საშუალებით, შემ- 

უეგ. მოატრიალებენ ონკანს (7) გ – მდგომარეობაში (სურ. 25), 
ჰათანაბრებელი მუშის (2) აწევით სითხით "შეავსებენ ბიურეტს 

1), მისგან გამომავალი ჰაერი გადის ატმოსფეროში. ამის შემ- 
ზეგ გახსნიან ონკანს (9) და მოატრიალებენ ონკანს (7) ა–მდგო- 

ს)არეობა'მი. ჩამოუშვებენ მათანაბრებელ შუმას ისე, რომ სითხე 
აბალონიდან (12) გადავიდეს ჯურჯელში (3) და შეავსოს იგი 
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ჯდემდე. იგივე ოპერაციებს გაიმეორებენ იმ სითხეებისათვის, 
რომლებიც მოთავსებულია ჭურჭლებში (4) და (5). ამის შემდეგ 

ტარდება აირის ანალიზი. ონკანს MM გადაიყვანენ ბ – მდგო- 
მარეობამი და ჩამოწევენ რა ბიურეტს, შეუშვებენ აირს 

ხელსაწყოში. ეს აირი შეერევა ხელსაწყოში არსებულ ჰაერს, 
ამიტომ ამ ნარევს გაუშვებენ ატმოსფეროში. ამ ოპერაციას 
გაიმეორებენ სამჯერ. საბოლოოდ, სითხით შეავსებენ ბიურეტს 
და შეუშვებენ მასში აირს ქვედა ჭდემდე. ნახშირბადის(IV) 

ოქსიდის აღმოსაჩენად მათანაბრებელი შუშის მაღლა აწევით 

გადაიყვანენ აირს ჭურჯელში (3) ონკანი (9) უნდა იყოს ღია. 

მათანაბრებელი შუშის რამდენჯერმე აწევ–დაწევით მიაღწევენ 
აირის მოცულობის შემცირების შეწყვეტას. (აუცილებლად “ნდა 
მიექცეს ყურადღება, რომ მჟავა არ მოხვდეს სავარცხელაში). 

მემდეგ  მათანაბრებელი შუშის ხელახალი ჩამოწევით 

შეუშვებენ ტუტეს ჯურჯელში (3) ჭდემდე და გადაკეტავენ 
ონკანს (9). (აქაც უნდა მიექცეს ყურადღება, რომ ტუტეც არ 
მოხვდეს სავარცხელაში). 

ნახშირბადის(V ოქსიდის მოცულობითი პროცენტები 
განისახღვრება ბიურეტში სითხის მოცულობის შემცირების 
მიხედვით. 

ანალოგიურადვე შეიძლება ჟანგბადის აღმოჩენაც, თუ მას 
შთანთქამენ პიროგალოლის ხსნარით. ნახ'მმირბადის(IV) 

ოქსიდისათვის გამოყენებულია CსCI-ის ამიაკური ხსნარი. 

საანალისო აირის დარჩენილი მოცულობა მოდის აზსოტსა და 
მეთანზე. 

ანალისხის დამთავრების შემდეგ აირთა ნარჩენებს 

გამოუშვებენ ატმოსფეროში. Iშთანთქმელ ბალონებზე გახსნიან 

ონკანებს. მათანაბრებელ შუშას დადგამენ სადგარზე და შემდეგ 

დაკეტავენ ყველა ონკანს. 
სამუშაოს შედეგების გაფორმება. აღიწეროს აირანალი'სა- 

ტორის მოქმედების პრინციპი და ჩაიწეროს აირის ანალი'სის 

შედეგები. 
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ს ა მ უ შ აო 18 

ხის მშრალი გამოხდა (ნახევრად კოქსვა) 

ჰაერის მიწოდების გარეშე მერქნის გახურებისას გამოი- 

ყოფა ხის ნახშირი, ძმარმჟავა, მყთილის (ხის) სპირტი, აცეტონი, 
კუპრი, წყალი, მეთანი, ნახშირბადის(IV) ოქსიდი. 

გამოხდის თხევადი პროდუქტები წარმოქმნის ორ ფენას: 
ფისსა და წყლის კონდენსატს. ფოთლოვანი ჯიშის ხეების გამო- 
ხდით მიიღება მძიმე ფისი და ფისსედა წყალი. წიწეოვანთა გა- 

მოხდა უფრო მსუბუქ ფისს იძლევა, რომლის 'შმედგენილობაშია 
ტერპენები, ფენოლები, სხვადასხკა ალიფატური ნახშირწყალ- 
ბადები. წყლის კონდენსატი კი გროვდება ფისს ქვემოთ და მას 

ფისსქვედა წყალი ჰქვია. 
გამოყოფილი პროდუქტის ხასიათი დიდად არის განპირობე- 

ბული მერქნის გახურების ტემპერატურით. 

ხის მშრალი გამოხდა პრაქტიკულად ტარდება ხოლმე 450 

–500“C-სე, რადგან ტემპერატურის შემდგომი გადიდება თითქმის 

არ ზრდის თხევადი პროდუქტების გამოსავალს. 

სამუშაოს მისანი. ხის მშრალი გამოხდის ჩატარება და 
მყარი, თხევადი და აირადი პროდუქტების გამოსავლის დადგენა. 

ძმარმჟავას რაოდენობის განსასღვრა, გამოყოფილი აირადი 

პროდუქტების ანალიზის ჩატარება. 

მოწყობილობა და მასალები: რკინის ჰერმეტულად დახ'- 

რული რეტორტა (შეიძლება კოლბის გამოყენებაც). 2. ტიგელის 

ექელექტროდუმელი 200 %-სე. 3. პირომეტრიანი თერმოწყვილი ან 

500 %-იანი თერმომეტრი. 4. აირადი და თხევადი პროდუქტების 

მიმღებები. 5. ხის ნახერხი ან ნაჯრები. ნ6. ტუტის 0,1 ნ ხსნარი. 
7. ფენოლფტალეინი. 8. კირიანი წყალი, 9. ბრომიანი წყალი. 

სამუშაოს მსვლელობა. ხის მშრალი გამოხდისათეის შეიძ- 

ლება ეისარგებლოთ რკინის რეტორტით (სურ. 23) ანდა 

უკიდურეს შემთხვევაში, მინის სქეულკედლა ლიტრიანი მრგვალ- 

მირა კოლბით (სურ. 26. რეტორტას ნახეკრამდე შეავსებენ 

წინასწარ აწონილი ნახერხით ან ხის პატარა ნაჭრებით (30-40 
გრამამდე). აწყობილ დანადგარს შეამოწმებენ ჰერმეტულობაზე, 
ე.ი. მოუჭერენ მომჯერს (8), თუ ჰერმეტულობა დაცულია, მა'მინ 
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წყალი გამოედინება ხანმოკლე დროის განმაკლობაში და მერე 

ნაკადი შეწყდება. ნაკადის "შეწყვეტის შემდეგ მომჭერს (8) 
ტადაკეტავენ, მიმღებიდან (4) მოაცილებენ რეზინის მილს და 

კოლბას გააცხელებენ 100-I10 %-მდე გამოყოფილ ჰაერს 
გაუშვებენ ატმოსფყროში. შემდეგ მილს ხელახლა შე« ერთებენ 
მიმღებს (4), გახსნიან მომჭერს (8) და კოლბას გაახურებენ 300 

%-მდე. შემდეგ, ტემპერატურას თანდათანობით ასწევენ 450–500 

'C-მდე გამოხდის შედეგად მიღებულ თხევად პროდუქტებს 
შეაგროვებენ მინის მიმღებში, ხოლო აირადს კი – გაზომეტრში. 
აირადი პროდუქტების რაოდენობას განსახღვრავენ გა“სომეტ- 
რიდან გამოდევნილი წყლის მოცულობით. ცდის ჯამთაერების 

შემდეგ გამოთიშავენ ელექტროღუმელს და გამოაცალკეყებენ 
მიმღებს რათა იქ დაგროვილი თხევადი პროდუქტები არ 
შეიწოვოს რეაქტორში. ' 

? სურ. 26 სის ეშრალი გამოს- 
კ => 27 და: 1. კოლბა ხის ნაჭრებით; 

= 2. თერმომეტრი; 3. აირსარინი 
/ 8 მილი; 4. შიშღები; 5. გამაცი- 

; გებელი ნარევი; 6. აირის 

ა : –I- პროდუქტების გახომეტრ – 

| – წ” მიმღები შ? გაშომდინარე 

წყლის შემკრები ჭურჯელი; 8. 
==? შომჯერი; 9. ა'სბესტი. 

  

  

    

თხევადი პროდუქტების მოცულობას გასომავენ საზომი 

ცილინდრით, გადაასხამენ მაცივართან შეერთებულ კოლბაში სა 

კოლბის შიგთავსს თანდათაჩობით გააცხელებენ 120 ?C-მდე. 

პირველად გამოიხდება მეთილის სპირტი, შემდეგ წყალი და 

ძმარმჟავა. გამოხდისათვის საჯირო დანადგარს უნდა გააჩნდეს 
მომცრო “ომები: 20-30 მლ-იანი კოლბა და 20 სმ სიგრძის 

მაცივარი. 
ძმარმჟავას რაოდენობის დასადგენად დისტილატს გადაასხა- 

მენ ჭიქაში და გატიტრავენ ტუტის ი,, ნ ხსნარით, ფენოლფტა- 
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ლეინის თანაობისას. რაოდენობრივი ანალი'სის ჩასატარებლალ 

აირად პროდუქტებსს გა'სომეტრიდან გამოძევებენს წყლი! 

საშუალებით. ნახმირბადის(IV ოქსიდის აღმოჩენა შეიძლებ: 
მისი გატარებით კალციუმის ჰიდროქსიდის ხსნარში. უჯერ“ 

ნაერთების არსებობის დამტკიცება შეიძლება ბრომიანი წყლის 
გამოყენებით. 

აირადი პროდუქტები წვადია. თუ გასომეტრიდან გამომავალ 

აირის ნაკადს წავუკიდებთ ცეცხლს, იგი აინთება. ამისათვის 
გახომეტრში ჩაასხამენ წყალს და აირსარინი მილიდან 

გამომავალ აირს აანთებენ აირადი პროდუქტების ანალიზი 
აირანალი სატორში უნდა ჩატარდეს პედაგოგის მითითები- 
სამებრ..' 

სამუშაოს შედეგების გაფორმება. ჩაიხატოს ხის მშრალი 
გამოხდისათვის საჯირო დანადგარის სქემა და მოკლედ აღიწე- 

როს მისი მუშაობა. ციფრობრივი მონაცემები გაფორმდეს ცხრი- 
ლის სახით. 

სამუშაო 19 

ნაცტობპროდუქტების კრეკინგი 

· სამუშაოს მი'სანი. ნავთის კატალისური კრეკინგის ჩატარე- 
ბა. ბენ სინის, მძიმე ფრაქციებისა და აირადი პროდუქტების 
გამოსავლის განსა'სღერა. 

მოწყობილობა და მასალები: 1. ელექტროღყმელი. 2. კატა- 

ლისატორიანი რკინის მილი. 3. 50 ან 100 მლ-იანი ბიურეტი. 4. 

ალონუი. 5. 200 ან 250 მლ. ტეყადობის მიმღები კოლბა. 6. გრა- 

დუირებული გა'სომეტრი. 7. კრეკინგის პროდუქტების დასაცილე- 

ბელი ხელსაწყო. 8. მინისა და რესინის მილები, საცობები. 

სამუშაოს მსვლელობა. კრეკინგი ხორციელდება დანად- 

გარში, რომელიც გამოსახულია 27- სურათ!ხე. ნაკთი ბიურე- 

ტიდან (1) მიეწოდება კატალისატორიან რკინის მილში, რომე- 

ლიც ხურდება ელექტროღუმელით (1). კრეკინგის თხყვადი პრო- 

  

"მილი დასრილი უნდა იყოს მიმღები კოლბისაკენ. 
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დუქტები გროვდება მიმღებში (4), რომელიც ჩადგმულია მაცივე- 

ბელ ნარევში. აირადი პროდუქტები კი გადადინ აირმსომში (6). 

სურ. 27, ნავთობპროდუქტების 

კატალიზური კრეკინგი: 1. ბიუ- 
რეტი ნავთობპროდუქტით; 2. 
კატალისატორიანი მილი: 3. 
ელექტროღუმელი: 4. თხევადი 
ნავთობპროდუქტების მიმღები; 
5. მაცივებელი ნარევი; 6. აი- 
რადი ნავთობპროდუქტების 
მიმღები გაზომეტრი; 7. წყლის 
გამოსაშვები ონკანი; 8. თერ- 
მოწყვილი,„ მ. პირომეტრული 
გალვანომეტრი. 

    

  

სამუშაოდ ვარგისია ისეთი ნავთი, რომელიც არ "მეიცავს 

უჯერ ნახშირწყალბადებს, ამ უკანასკნელთა აღმოჩენა ნავთში 

შეიძლება ბრომიანი წყლით. 

უჯერი ნახშირწყალბადებისაგან გასაწმენდად გამყოფ ძაბრ- 
ში ჩამოასხამენ 100-200 მლ ნავთს და 5 წუთის განმავლობაში 

მას ენერგიულად ანჯღრევენ 15-20 მლ კონცენტრირებულ გო- 

გირდმჟავასთან ერთად. ამასთად, დროდადრო საჭიროა ძაბრის 

ბადაბრუნება და ონკანის გაღება რეაქციის აირადი პროდუქ- 

ტების გამოსაშვებად. დაწდომის შემდეგ ძაბრიდან გამოუშვებენ 

ქვედა ფენას და გაწმენდას გაიმეორებენ გოგირდმჟავას ახალი 

ულუფით. ნავთი იწმინდება კალიუმის პერმანგანატის ტუტე 

ხსნარით და წყლით. გაუწყლოების მი'სნით ნავთს დაუმატებენ 

უწყლო კალციუმის ქლორიდს, 'მეანჯღრევენ 10-15 წუთის გან- 

მავლობაში და გაფილტრავენ. კრეკინგის ჩასატარებლად საჭი- 

რო კატალიზატორი მსადდება ალუმინისა და სილიციუმის ოქ- 

სიდებისაგან. ბუნებრივი ნაერთებიდან გამოსადეგია კარგი ხა- 

რისხის თიხა, რომელიც შეძლებისდატეარად ჩაკლებ მინარევებს 

შმეიცავს. თიხის გასაწმენდად მას შეურევენ განზავებულ (1:)) 

მარილმჟავას და დააყოვნებენ რამდენიმე დღე. ამის "შემდებ 
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გასუფთავებულ თიხას გამოაშრობენ ჰაერსე, საშრობ კარადაში, 

150–200 “C-სე, შეურევენ ასბესტს და ჩატვირთავენ რეაქტორში. 

კატალი'სატორად გამოდგება აგრეთვე, 3- მმ-ის ნატეხებად 
დამტვრეული გამომწვარი თიხა ან დაფხვნილი აგჟრი. 

დანადგარი წინასწარ უნდა შემოწმდეს ჰპერმეტულობაზე. 
ამისათეის გახსნიან წყლის გამოსაშვებ ონკანს (7) რე'ხინის 

მილის ბოლო უნდა იყოს გასომეტრის დონეზე I0C-15 სმ-ით 
დაბლა. თუ მას ჩავუმვებთ გაცილებით უფრო დაბლა, მაშინ 

სისტემაში შეიქმნება მნიშვნელოვანი გაუხმოება და ჰერმეტუ- 
ლობის დაცვა გაძნელდება. 

ხელსაწყოს ჰერმეტულობის შემთხვევაში, ელექტროღუმელს 

გაახურებენ 600 %-მდე. ჰაერს ატმოსფეროში გაფშვებენ, შე- 

ფერთებენ გასომეტრს, გახსნიან ონკანს (7) და ჩამოუშვებენ ნავ- 
თის ნაკადს 2-3 წვეთის სიჩქარით წამში. როდესაც მილში გაიევ- 

ლის 50–8ი მლ. ნავთი, ღუმელს გამორთავენ და ახორციელებენ 

კრეკინტის პროდუქტების დაშორებას. თხევადი პროდუქტების 

მოცულობის გასომვის შემდეგ, მათ გადაასხამენ მაციეართან 

შეერთებულ კოლბაში. დისტილატს გადაიტანენ სა'სომ ცილინ- 

დრში. გა სომავენ გამოყოფილი ბენზსინისა (დუღს 170”C-მდე) და 

მძიმე ფრაქციის (დულს I70-დან 230 %-მდე) მოცულობებს. 

შედარებისათვის ჩაატარებენ ნავთის დაცილებას მიღებული 

პროდუქტი ყოველთვის შეიცავს ოუჯერ ნაერთებს, რომელთა 

არსებობა დასტურდება ბრომიან წყალთან ურთიერთქმედებით. 

კრეკინგის აირადი პროდუქტების მოცულობა განისა'სღვრება 

წყლის დონით გასომეტრში ან გასომეტრიდან გამოდინებული 
წყლის მოცულობით. 

კრეკინგის “აირადი პროდუქტები ასევე შეიცავენ «უჯერ 

ნახშირწყალბადებს მათ აღმოსაჩენად აირს გასომეტრიდან 

შეაგროვებენ წყლიან ცილინდრში, დაუმატებენ მცირეოდენ 

ბრომიან წყალს და დახურავენ რა ცილინდრს მინით, ენერ- 
გიულად შეანჯღრევენ მას. 

მუშაობის პროცესში კატალისატორსე გროყდება კოქსი, 

ამიტომ 3-4 ცდის შემდეგ ან უნდა შეიცეალოს კატალი'სატორი, 

ან გამოიწვას კოქსი. კოქსის გამოსაწვავად ლუმელს გაახსურებენ



800 %-მდე, მილს შეუერთებენ გასომეტრს ან წყალჭავლურ 

ტუმბოს და 15-20 წუთის განმავლობაში მილში გაატარებენ 
ჰაერის სუსტ ნაკადს. 

კრეკინგის ჩატარება შეიძლება უფრო მაღალ ტემპერატურა- 

სეც, მაგალითად, 650–-70ი %-ზე ამ “შემთხვევაში აირადი 
პროდუქტების რაოდენობა ი'სრდება. . 

სამუშაოს შედეგების გაფორმება. ჩაიხატოს კრეკინგის 

ჩასატარებელი მოწყობილობა და აღიწეროს მისი მუშაიბა, 
ცდის 'შედეგები გაფორმდეს ცხრილის სახით. 

თავი VII 

პარბონმჟამების სინთეზი 

სამუშაო 20 

ძმარმჟავას მიღება სინთე' სური გ'სით 

I ვარიანტი. 

აცეტილენიდან ძმარმჟავას მიღება. 
ძმარმჟავს წარმოება მოიცავს “შემდეგ სტადიებს I. 

აცეტილენის მიდება; 2. აცეტილენის ჰიდრატაცია კუჩეროვის 
რეაქციით; 3. ჰაერის ჟანგბადით ძმარმჟავა ალდეჰიდის დაჟანგვა 
ძმარმჟავამდე. 

აცეტილენის მიღება შეიძლება ან კალციუმის კარბიდიდან, 

ან 1500–-1600%C-სე მეთანის თერმული დაშლით და მიღებული 

პიროლი სური აირის “მემდგომი სწრაფი გაცივებით. 

აცეტილენს ჰიდრატაცა აცეტალდეჰიდის წარმოქმნით 

კარგად მიმდინარეობს მჟავა გარემოში (გოგირდმჟავას ხსნარი) 

ვერცხლისწყლის(II) სულფატის თანაობისას: 

თ9ე+I0 --9%>- თა,.ო10 

გაცხელებით ჰიდრატაციის პროცესი ჩქარდება რადგან 

აცეტალდეჰიდის დუღილის ტემპერატურა 20,8%-ია, ამიტომ მისი 

დიდი ნაწილი აქროლდება სარეაქციო არედან, თუმცა მცირე-



ოდენი აცეტალდეჰიდი ყერცხლისწყლის მარილების 'სეგავ- 

ლენით იჟანგება ძმარმჟავამდე: 

C8,C80 +I950, + 8,0 -> თIC008 + MI,50, + IV 

ვინაიდან ლითონური ვერცხლისწყალი არ წარმოადგენს 

კატალისატორს, ამიტომ უკანასკიელი რეაქციის აღსაკვეთად 

ხსნარს დაუმატებენ რკინის(III) სულფატს, რომელიც ჟანგავს 

ვერცხლისწყალს. 
ძმარმჟავამდე აცეტალდეჰიდის დაჟანგვა მიმდინარეობს მძიმე 

ლითონთა მარილებთან ერთად, რომლებიც ჟანგბადის გადამ- 

ტანის როლს ასრულებენ. მათ მიეკუთვნება მანგანუმის, კობალ- 
ტის, ვანადიუმის და სხვათა მარილები. 

აცეტალდეჰიდის ჟანგვა საკმაოდ ხელი პროცესია. წარმოე- 
ბაში დაუჟანგავ აცეტალდეჰიდს აბრუნებენ ხელმეორედ დასა- 

ჟანგად.: ლაბორატორიულ პირობებში კი აცეტალდეჰიდის ჟან- 

ბვის ცირკულაციური პროცესის განხორციელება საკმაოდ ძნე- 

ლი ოპერაციაა. 

ჟანგვა სწრაფად მიმდინარეობს კალიუმის პერმანგანატის 

(ოქსომანგანატის) ხსნარით: 

3C.ცCII0 + 2#-M0)0, –> 2C893C00L + CI6C00LI + 2Mი0; + LI:.0 

ძმარმჟავასა და მანგანუმის(IV) ოქსიდთან ერთად აქ წარ- 
მოიქმნება აგრეთე, მცირეოდენი მანგანუმის აცეტატი, 

რომელიც მოქმედებს როგორც კატალიზარორი აცეტალდეჰიდის 

ჟანგვის პროცესში. 

სამუშაოს მისანი. კალციუმის კარბიდიდან გამომდინარე, 
ძმარმუავას ხსნარის მიღება. ძმარმჟავას გამოსავლის განსა'სღე- 

რა. 

მოწყობილობა და მასალები. I. კიურცის კოლბა საწვეთი 

ძაბრით,„ 2. სარეცხელა; 3. კოლბა აირსარინი მილითა და 
თერმომეტრით; 4. სინჯარა აირსარინი მილით; 5. რეაქტივები: 
ნატრიუმის ქლორიდი, ვერცხლისწყლის(II)) ოქსიდი, გოგირდ- 

მჟავა, კალიუმის პერმანგანატი, კალციუმის კარბიდი, ტუტის 

0,05 ნ ხსნარი. 

სამუშაოს მსვლელობა. სამ,მაო ტარდება დანადგარში, 
რომელიც აწყობილია 2ზე სურათხე მოყეანილი სქემის 
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მიხედვით აცეტილენი მიიღება თუ კალციუმის კარბიდს 
წეეთწვეთონით მივუმატებთ ნატრიუმის ქლორიდის კონცენტრი- 
რებულ ხსნარს. რადგან ეს რეაქცია ძალიან მძაფრად მიმდინა- 
რეობას, მისი სიჩქარის შესამცირებლად შეიძლება კოლბაში 
წინასწარ ჩავასხათ 20-30 მლ სპირტი. კალციუმის კარბიდსა და 
წყლის ურთიერთქმედება ისეთი სიჩქარით უნდა მიმდინარეობ- 

ჯეს, რომ სარეცხელაში წამში ერთი ბუშტულა გადიოდეს. აცე- 
ტილენის ძლიერი ჭავლის შემთხვევაში ძმარმჟავას გამოსავალი 
მცირდება. 

სურ. 28. პმარმჟავას შილება: 

ს) კოლბა კალციუმის კარ- 

ბიდით; 2. წყლიანი სარე- 

ცხელა (ბუშტულების 
მთვლელი); 3. კოლბა ვერ- 

ცხლისწყლის მარილ'თა 

სსნარით; 4. კოლბა ან სინ- 

ჯარა პერმანგანატის ხსნა- 
რით. 

  

აცეტილენი შედის ვერცხლისწყლის) სულფატის ნაჯერ 

სსნარიანნ კოლბაში, სადაც ხდება მისი ჰიდრატაცია და 

'არმოიქმნება აცეტალდეჰიდი. ვერცხლისწყლის(I1 სულფატის 

იდროლისის აღსაკვეთად კოლბაში ჩაასხამენ 1I-2 მლ 
ონცენტრირებულ გოგირდმჟავას. 

მსა ვერცხლისწყლის(II) სულფატის უქონლონის შემთხვე- 
აში იგი შეიძლება ადვილად მოვამ'სადოთ ვერცხლისწყლის(0 
სქსიდის გახსნსძთ გოგირდმჟავაში მცირეოდენი შეთბობით. 
მისათვის უნდა ავიღოთ 1 გ-მდე ვერცხლისწყლის) ოქსიდი 

ა 30 მლ გოგირდმჟავა (გან სავებული 1: 4). 

ტექნოქიმიურ სასწორსე გამოწონიან 1-1,5 გ კალციუმის 
არბიდს და ჩაყრიან მას მშრალ კოლბაში (I). "ემდეგ



ვერცხლისწყლის0ს) სულფატის ხსნარს გააცხელებენ 70%-მდე 

და ყურადღებით აკვირდებიან თერმომეტრის ჩექნებას. ნატრი- 
უმის ქლორიდის ხსნარს უმატებენ წვეთწვეთობით. 

აცეტალდეჰიდი, რომელიც წარმოიქმნება აცეტილენის ჰიდ- 

რატაციის შედეგად, ვერცხლისწყლის მარილის კატალისური 

მოქმედებით; აორთქლდება და შედის კალიუმის პერმანგანატის 

(ოქსომანგანატიან გან სხავებულხსნარიან სინჯარაში, სადაც 
იჟანგება ძმარმჟავად. 

პერმანგანატიან (ოქსომანგანატიან) სინჯარაში შესვლამდე 

ალდეჰიდის ორთქლი უნდა შეერიოს ჰაერს, რომელიც მიეწო- 
დება გასომეტრიდან სამკაპას საშუალებით. ჰაერის ნაკადზე 
თვალყურის სადეენებლად სამკაპასა და გასომეტრს 'მორის სის- 
ტემაში ჩართულია წყლიანი სარეცხელა. ჰაერს ატარებენ წამში 
ერთი ბუმტულის სიჩქარით. 

ცდა გრძელდება სარეცხელაში (2) აირის ბუმტულების ნაკა- 

დის შეწყვეტამდე. რეაქციის დამთავრების შემდეგ სისტემიდან 
მოხსნიან ძმარმჟავიან სინჯარას. 

ძმარმჟავას ხსნარიდან მანგანუმის(IV) ოქსიდის მოსაცილებ- 

ლად ხსნარს ჩაფილტრავენ 100 მლ ტევადობის სასომ კოლბაში, 

შეავსებენ წყლით ჯჭდემდე, მშეურევენ და გატიტრავენ ტუტის 0,05 
ნ ხსნარით. 

ძმარმჟავს გამოსავლის დასადგენად დაუშვებენ რომ 

კალციუმის კარბიდი არ შეიცავდა მინარევებს. სინამდვილეში 

კი იგი ყოველთვის გაჭუჭყიანებულია და თუ სუფთა კალციუმის 

კარბიდი იძლევა 370 მლ აცტილესს (207, 101,3 პა), ტექნიკური 

კარბიდი – მხოლოდ 230–-280 მლ-ს. პროდუქტის დანაკარგები 

შესაძლებელია აგრეთვე აცეტილენის არასრული ჰიდრატაციის 
და აცეტალდეჰიდის არასრული დაჟანგვის გამოც. 

ძმარმჟავას გამოსავალი განის სსღვრება, როგორც პროცენ- 

ტული შეფარდება ძმარმჟავას მიღებული რაოდენობისა მის იმ 
რაოდენობასთან, რომელიც უნდა მიღებულიყო თეორიულად. 

სამუშაოს მედეგების გაფორმება. ჩაისატოს და აღიწეროს 
ძმარმჟავს მისაღები დანადგარის მოქმედების პრინციპი. 
ციფრობრივი მონაცემებით გაფორმდეს ცხრილი. 
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აღებულია | ტიტვრაზე ძმარმჟავა (გ) 

კალციუმის| დახარჯული გამოსალი 

კარბიდი | ტუტე (მლ) | უნდა გამო- | გამოიყო (%) 

(ბ) ყოვილიჟქო     
I ვარიანტი საკვებ იძმარმჟავს ლღებულობენ ყურძნის 

წვენის დადუღებისას, საკმაო სისუფთავის ტექნიკურ ძმარმჟავას 

კი აცეტილენისაგა” რომელიც, თავის მხრივ გამოიყოფა 

კალციუმი“ კარბიდისაგანი თუმცა ეს მეთოდი, კალციუმის 

კარბიდის მისაღებად საჭირო დიდი ენერგეტიკული ხარჯების 

გამო, თანდათან იცვლება ნაკლებად ძვირი მეთოდით – მეთანის 
პიროლისური დაჟანგვით, რომელიც მიმდინარეობს მცირეოდენი 

ჟანგბადის თანაობისას 1500 ”-'ე: 

2CLL, – C2I5 + 3.ს 

აცეტილენის დაშლის თავიდან ასაცილებლად პიროლი"სის 
აირებს სწრაფად აცივებენ წყლით, რომელიც წვეთწეეთობით 
მიეწოდება სარეაქციო არეს. აცეტილენიდან მიიღება ვინილაცე- 

ტილენი CLI: = CLI – C = C9M, ქლოროპრენი CLს=CCI-Cწ =CLს. 

ქლორევეინილი CLI: = CIICI, ძმარმჟავა CწვC0C0LL და ა.შ. | 
ძმარმჟავას მიღების პროცესი იყოფა ორ სტადიად: აცეტილე- 

ნის ჰიდრატაცია, რის შედეგადაც გამოიყოფა ძმრის ალდეჰიდი 
და ალდეპჰიდის ჟანგვა ძმარმჟაგად. 

აცეტილენის ჰიდრატაცია ხდება კუჩეროვის რეაქციის მიხედ- 
ყით ვერცხლისწყლის(II) სულფატის წყალხსნარში. რეაქციის 
დასაჩქარებლად ხსნარს აცხელებენ, რაც ხელს უწყობს აგრეთ! 
ვე ძმრის ალდეჰიდის მოცილებას სარეაქციო არიდან, ეინაიდან 

იგი დუღს 293,9 IL-'ხე. 

შედარებით უხიფათო მეთოდია ორთქლფახური ჰიდრატაცია, 

რომელიც მდგომარეობს აცეტილენისა და წყლის ორთქლის გა- 
ტარებაში კატალისატორზე (კალციუმისა და კადმიუმის ფოსფა- 

ტების ნარჟყეი) 650-700ML-ის პირობებში. პროცესის უხიფათობა 

განპირობებულია ყერცხლისწელის მარილების უქონლობით. 
ძმრის ალდეჰიდის ჟანგყა ჰაერის ჟანგბადით მიმდინარეობს 

მანგანუმის აცეტატის წყალხსნარში. ეს პროცესი "მედგება სამი 
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სტადიისაგან: 1) ძმრის ალდეჰიდის წარმოქმნა, 2) 'სეძმარმჟავას 
წარმოქმნა და 3) ძმარმჟავას მიღება. პროცესი ცირკულაციურია; 
რეაქციაში შეუსკლელი ალდეჰიდი უბრუნდება რეაქტორს და 

ახალ პორციასთან ერთად კვლავ გარდაიქმნება ძმარმჟავად. 

სამუშაოს მი'ხანი. ძმარმჟავას ხსნარის მიღება კალციუმის 
კარბიდისაგან I და II ვარიანტით. 

მოწყობილობა და მასალები: 1. ძმარმჟავას მისაღები დანა- 
დგარი 2 კალციუმის კარბიდი: 3 ნატრიუმის ქლორიდის 

ხსნარი; 4. ვერცხლისწყლის(I) სულფატი ან ოქსიდი; 5. გო- 

გირდმჟავა ნ. კალიუმის პერმანგანატი (ოქსომანგანატი); 7. 

მანგანუმის აცეტატი; 8. ტუტის 0,05 ნ ხსნარი; 9. 100 მლ-იანი 
სა'ხომი კოლბა, ძაბრები, ფილტრები. 

სამუშაოს მსვლელობა. სამუშაოს ჩატარებისათვის საჭირო 

დანადგარის სქემა მოცემულია 29ე სურათსე აცეტილენი 

გამოიყოფა, თუ კალციუმის კარბიდს წევეთიბით დაეასხამთ 

სუფრის მარილის კონცენტრირებულ ხსნარს, რადგან სუფთა 

წყლის გამოყენების შემთხვევაში რეაქცია მეტად ენერგიულად 

მიმდინრეობს. ნატრიუმის ქლორიდის ხსნარის მიწოდება ისე 

უნდა დარეგულირდეს, რომ სარეცხელაში ერთ წამში გაიაროს 

აცეტილენსს ერთმა ბურთულამ. უფრო ძლიერი ნაკადის 

შემთხევვაში ძმარმჟაკვსს გამოსავყლლი მცირდება რადგან 

აცეტალდეჰიდი ვერ ასწრებს დაჟანგვას. 

აცეტილენის ჰიდრატაცია მიმდინარეობს კოლბაში (4), სადაც 
მოთავსებულია ვერცხლისწყლის(II) სულფატის ხსნარი. კოლბა- 

ში ჯერ ჩაასხემენ 30-50 მლ 5–-10%-იან გოგირდმჟავას, რომელ- 

საც შემდეგ შეურევენ 2-3 გ ვერცხლისწყლის სულფატს. გო- 
გირდმჟავა საჭიროა ამ მარილის ჰისროლი'სის თავიდან ასაცი- 

ლებლად. სულფატის უქონლობის შემთხვევაში იღებენ 1,5-2 გ 

ყერცხლისწყლისსე)1 ოქსიდს და 10–-15%-იან გოგირდმჟავას. 

ცოტა ხნის შემდეა, მით უფრო თუ ხსნარს შევათბობთ, ოქსიდი 

გარდაიქმნება სულფატად. ჰიდრატაციის ოპტიმალური ტემსერა- 

ტურა დაახლოებით 343+-ია, ამიტომ ხსნარი უნდა გათბეს 

ბადურასე ან წყლის აბასანაზე აღნიშნულ ტემპერატურამდე, 

რომლის შენარჩუნება ადეილია კონტაქტური თერმომეტრის გა- 
მოყენებით. 
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სურ. 290. ძმარმჟავას მიღება: 1 კალციუმის კარბიდიანი კოლბა; 2. 

წვეთოვანი ძაბრი, ნატრიუმის ქლორიდის სსნარი,: 3. სარეცსელა 

ბუშტულების დასათვლელად; 4. კოლბა ვერცსლისწყლის სულფატის 

ხსნარით; 5, და 6. სინჯარები მანგანუმის აცეტატით ან კალიუმის 
პერმანგანატით; 7. დაგრადუირებული აირმზომში ჰაერისათვის. 

ვერცხლისწყლისძს) სულფატის გამოყენება 'მეიძლება მრა- 

ვალჯერ, ოღონდ ხანგრძლივი ხმარებისას ვერცხლისწყალი 
აცეტალდეჰიდის 'სემოქმედებით შეიძლება აღდგეს ერთვალენ- 
ტოვანად ან ლითონურ მდგომარეობამდეც კი. ამის თავიდან 

ასაცილებლად ხსნარს უმატებენ რკინის(I)I) ქლორიდის ნაჯერ 
ხსნარს. 

აცეტალდეჰიდის ჟანგვა მიმდინარეობს მიმღებებში (5 და 6), 

სადაც ჩაასხამენ 15-20 მლ. მანგანუმის აცეტატის ხსნარს, რომე- 

ლიც შეიცავს 50-60 გ/ლ ამ მარილს. გრადუირებული გა'სომეტ- 
რიდან (7) მიმღებებმი მიეწოდება ჟანგბადი აგრეთვე 3-4 «ერა- 

დი სიჭარბით. ჟანგბადის უქონლობის "შემთხვევაში იყენებენ 3 

ლ-მდე ჰაყრს. ენერგიული ჟანგვა მიმდინარეობს 340-345 X-'სე, 
თუმცა ამ დროს ძმარმჟავას ნაწილი იკარგება გამომავალ 
აირებთან ერთად, ამიტომ რეაქციის ჩატარება შეიძლება მჟან- 

გავ–მიმღებების (5 და 6) გახურების გარეშე. 

ცდის დაწყებამდე ჯერ ახურებენ ხსნარს კოლბაში (4), 

შემდეგ. 0,01 გ სიზუსტით აწონიან 2-3 გ კალციუმის კარბიდს, 
მოათავსებენ მმრალ კოლბაში (I, წვეთწვეთობით დაამატებენ 
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ნატრიუმის ქლორიდის ხსნარს, და მაშინვე გასომეტრიდან 
შეუშვებენ ჰაერის საჭირო რაოდენობას. კალციუმის კარბიდის 

დამლის “შემდეგ, რაც შეინიშნება აცეტილენის ბუშტულების 

შეწყვეტით სარეცხელაში (3), დააყოვნებენ I–I,5 წუთს, შეწყვე- 
ტენ ჰაერის მიწოდებას და გამორთავენ (5 და 6) მიმღებებს. ამ 

უკანასკცნელთა შიგთავსს გადაიტანენ 100 მლ-იან კოლბაში, 

ერთხყლ ჩარეცხავენ წყლით, ჩანარეცხსაც ჩაასხამენ კოლბაში 

და შეავსებენ წყლით. 
მიღებულ ძმარმჟავას გულმოდგინედ შეანჯღრევენ, პიპეტით 

ამოიღებენ 15-20 მლ ხსნარს, გატიტრავენ 0,052 ნ ტუტის 
ხსნარით · და ამგვარად დაადგენენ ძმარმჟავას რაოდენობას. 

ინდიკატორად გამოყყნებულია ფენოლფტალეინი. 

ძმარმჟავას გამოსავლის დადგენის დროს ითვალსიწინებენ 
ტექნიკური კალციუმის კარბიდის გაჭუჭყიანების დონეს. 1 კგ 
კალციუმის კარბიდიდან უნდა გამოიყოს 230-280 ლ აცეტილენი 

ნორმალურ პირობებში-ი გამოთელებისასს იღებენ საშუალო 

მნიშვნელობას – 250 ლიტრს. 
სამუშაოს შედეგების გაფორმება. მიღებული მონაცემები 

შეაქვთ ცხრილში. 

  

აღებულია მიღებულია აცეტი-| ტიტვრასე ძმარმჟა- 

კალციუმის ლენი (გ) _ (დახარჯულ მიღებულია ვის გამო- 
კარბიდი | თეორიუ- | პრაქტი- | ტუტე (მლ)| ძმარმჟავა | სავალი 

(გ) ლი | კული “_ (%) 

  

  

      

III ვარიანტი. 
სამუშაოს მიზანი. ძმარმჟავას მიღება კალციუმის კარბიდი- 

საგან კალიუმის ოქსომანგანატის როგორც მჟანგავის გამო- 

ყენებით. 
სამუშაოს მსვლელობა. ძმარმჟავა მიიღება ისეყე, როგორც 

II ვარიანტში, ოღონდ (5 და 6) სინჯარებში უნდა ჩაისხას 25-25 

მლ კალიუმის პერმანგანატის (ოქრომანგანატის) 0,1! ნ ხსნარი, 

ანუ გაცილებით მეტი სიჭარბით ვიდრე საჭიროა თეორიულად. 

გა სომეტრიდან (7) ჰაერი მიეწოდება უფრო მცირე რაოდენობით 
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– დაახლოებით 1-5 ლ, თანაც იგი ასრულებს გამოყოფილი 

აცეტალდეჰიდის გადამტანის როლს. 
ისეთი ძლიერ მჟანგავის ფონსე, როგორიცაა კალიუმის პერ- 

მანგანატი, ჰაერის ჟანგბადის ჟანგვითი უნარი მინიმუმამდეა 
დაყვანილი, ამიტომ ძმარმჟავასა და აცეტატების გამოსავალი 
ისრდება მეორე ვარიანტის მიხედვით ჩატარებულ კატალი'სურ 

ჟანგვასთან შედარებით. 

აცეტალდეჰიდის ჟანგვა ხორციელდება შემდეგი რეაქციის 
მიხედვით 

3CვCI0 + 2MM004 – 2C83C00L+ CLვკC00L + 2M2I)0; + |25%0, 

მიღებული ძმარმუავისა და კალიუმის აცეტატის რაოდე- 
ნობათა დადგენა მათი ერთობლივი არსებობისას და, განსაკუთ- 

რებით, კალიუმის პერმანგანატის თანაობისას საკმაო ანალისურ 

სიძნელეს წარმოადგენს. ამიტომ უმარტივეს ხერსად ითვლება 

აცეტალდეჰიდის დაჟანგვასე დახარჯული კალიუმის პერმან- 

განატის რაოდენობის განსაზღვრა. ეს შესაძლებელია. კოლორი- 

მეტრიულად, თუ გამოვიყენებთ საკალიბრებელ მრუდს კალი- 

უმის პერმანგანატის სხვადასხვა შემცეელობით, ან წარმოქმნი- 

ლი მანგანუმის(IV) ოქსიდის რაოდენობის განსასღვრით. ამ უკა- 
ნასკნელი მეთოდის თანახმად ნაწილობრივ ჰიდრატირებულ 

მანგანუმის ოქსიდებს გადაიტანენ კოლბაში, ჩარეცხავენ სინჯჯა- 

რის კედლებიდან ოქსიდების ნარჩენს, ადუღებენ 5-10 წუთის გა- 
ნმავლობაში და გაფილტრავენ წინასწარ აწონილ ქაღალდის 

ფილტრში. მიღებული ნალექი 2–-3ჯერ უნდა ჩაირეცხოს წყლით 

მარილების მოსაცილებლად და გამოშრეს 120–130“%C-'“სე, მანგანუ- 
მის ჰიდროქსიდების გაუწყლოებისათვის გამოწონილი მანგა- 

ნუმის(IV0) ოქსიდის მიხედვით და სემოთ მოყვანილი რყაქციის 

განტოლების გათვალისწინებით მესაძლებელია კალიუმის აცე- 

ტატის და თავისუფალი ძმარმჟავას რაოდენობათა გამოანგარი- 

შება. კალიუმის აცეტატს გადაითვლიან ძმარმჟავასე და დაა- 

ღსაენენ ძმარმჟავას საერთო გამოსავალს აღებული კალციუმის 

კარბიდის რაოდენობიდან. გამოსავალი კი წარმოადგენს ძმარ- 
მჟავას მიღებული რაოდენობის პროცენტულ ფარდობას მის 

თეორიულად შესაძლებელ გამოსავალთან.



სამუშაოს შედეგების გაფორმება. ჩაიხატოს ძმარმჟავას 

მისაღები დანადგარი და მოკლედ აღიწეროს სამუყაოს მსვლე- 

ლობა, მიღებული მონაცემები კი გაფორმდეს ცხრილის სახით. 

აეს მეარშის ძმარმჟავას გამოსავალი 

კარბიდი (IV) ოქსიდი | თეორი'ელი 

(გ) (გ) დ) 

  

  
პრაქტიკული | პროცენტული 

(გ) (%) 

  

თავი IX 

კოლიმერული ნაერთები 

სამუშაო 2! 

ფენოლფორმალდეჰიდური ფისების მიღება 

ფენოლფორმალდეჰიდური ფისები მიიღება ფენოლისა და 

ფორმალდეჰიდის ერთობრივი კონდენსაციის შედეგად. ფენოლი- 

სა და ფორმალდეჰიდის თანაფარდობის მიხედვით შესაძლებე- 
ლია ე.წ. ნოვოლაქური და რესოლური ფისების მიღება. 

ნოვოლაქური ფისები წარმოიქმნება ფენოლის მცირე სიჭარ- 
ბისას (7 მოლ ფენოლჭზე იღებენ 6 მოლ ფორმალდეჰიდს). 

კატალი სატორად გამოყენებულია მარილმჟავა, 'სოგჯერ კი 
მჟაუნმჟავა.ა ნოვოლაქის წარმოქმნა და აგებულება შეიძლება 

გამოვსახოთ შემდეგი სქემის მიხედვითა: 

(8): 

– ლ00–- –– 

(ი+1) +სCწე0–“–> 00 

I 

'სოგადად, ი-ის მნიშვნელობა მყრყეობს 4–-8-ის ფარგლებში, 
ხოლო კონდენსაციის სანარძლიყობის გასრდის შემთხვევაში 

აღწევს 10-მდე.



რეხოლური ფისების დასამსადებლად ფორმალდეჰიდს 

იდებენ მცირე სიჭარბით: 6 მოლ. ფენოლ'სე –7 მოლ ფორმალდე- 

ჰიდს. აქ კი კატალისატორად იხმარება ფუძეები, ძირითადად 
ამიაკის წყალხსნარი. 

რესოლური ფისის წარმოქმნის საწყისი სტადია სქემატურად 
შეიძლება ასე გამოისახოს: 

0LL CII 

00098 
+0წე0-–- > 

შემდეგ მიმდინარეობს კონდენსაცია ფენოლის რგოლებს 

შორის დამაკავშირებელ – CI, – ხიდურების წარმოქმნის სარჯ- 

“სე. ვინაიდან – CLCII ჯგუფებს შეიძლება ჰქონდეს როგორც 

ორთო-, ისე პარა-მდგომარყობა, პოლიმერიც შეიძლება წარმო- 

იქმნას როგორც სა'სოვანი, განტოტვილი, ისე სივრცითი აგებუ- 
ლებისა. ხასოვანი და განტოტვილი პოლიმერები ნაწილობრივ 

გადაეჯაჭვებიან ერთმანეთს. წარმოქმნილ პროდუქტს უწოდებენ 

რეზოლს. თუ ამ უკანასკნელს დავაყოვნებთ მაღალ ტემპერა- 
ტურაზე, იგი ნელნელა გამყრდება ფენოლის რგოლებს შორის 

მტკიცე ქიმიური კავშირის წარმოქმნის გამო. მიღებულ უხსნად 

და ულღობ პროდუქტს უწოდებენ რეზიტს. 
სამუშაოს მიზანი. ნოკოლაქური და რესოლური ფისების 

მიღება და მათი თვისებების მესწავლა. 

მოწყობილობა და მასალები: I. ფენოლი; 2. ფორმალდეჰი- 

დის 40%-იანი ხსნარი; 3. მარილმჟავა (ი = 1,19 გ/სმ"); 4. ურო- 
ტროპინი (ჰექსამეთილენტეტრამინი); 5. ეთილის სპირტი ან აცე- 
ტონი; 6. ამიაკის 25%-იანი წყალხსნარი; 7. მრგვალძირა კოლბა; 
8. წყლის აბა'ხანა. 

სამუშაოს მსვლელობა. 50 მლ ტევადობის მრგვალძირიან 

კოლბაში მოათავსებენ 7,2 გ ფენოლს და 6 მლ ფორმალდეჰიდის 
ხსნარს, ნარევს შეანჯღრევენ ფენოლის გახსნამდე. შემდეგ 
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დაუმატებენ 2–3 წვეთ კონცენტრირებულ მარილმჟავას, კოლბას 
დაახურავენ საცობს “მიგ ჩამაგრებული უკუმაცივრით და გა- 

აცხელებენ წყლის აბაზანაზე 90–-100 “C-ზე, წყლისა და ფისის 
ფენების გამოყოფამდე. ნარევი გადააქვთ წინასწარ აწონილ 

ფაიფურის ჯამში. დაწდომის შემდეგ სედა, წყლის ფენას გადა- 

აქცევენ ხოლო ფისს ჩარეცხავენ თბილი წყლით, ნეიტრალურ 

რეაქციამდე, რასაც ამოწმებენ მეთილნარინჯით. ფაიფურის 

ჯამს შედგამენ საშრობ კარადაში 180–200%-სე, ფისის 

გამოსა'შრობად. პროდუქტის გამოსავლის გამოსათვლელად ჯამს 

ფისიანად აწონიან. 
პოლიმერის ხასოვანი აღნაგობის დასადგენად 1 გ მიღებულ 

ნივთიერებას დააქუცმაცებენ, ჩაყრიან სინჯარაში, დაუმატებენ 

10 მლ ეთილის სპირტს ან აცეტინს და გააცხელებენ. ნარევს 
ანჯღრევენ 1–-1),5 საათის განმაელობაშმი ყოველი 10 წთ-ის 

შემდეგ. თუ ფისს ხასოვანი სტრუქტურა გააჩნია იგი გაიხსნება. 

ნოყოლაქური ფისის სამგან'სომილებიანი აგებულების პოლი- 

მერშძი გადასაყვანად საჭიროა დაფხვნი––ლ ფისს დაემატოს 

მისივე მასის 10-)?ი უროტროპინი და მიღებული ნარევი 

გაცხელდეს სინჯარაში 160 7C-მდე, გამყარებამდე. გაცივების 
შემდეგ სინჯარას ამტვრევენ, პოლიმერს ფხვნიან და ამოწმებენ 

მის ხსნადობას სპირტში ან აცეტონში. 

რეხოლური ფისის მისაღებად 50 მლ-იან მრგვალძირა კოლ- 

ბაში მოათავსებენ 5 გ ფენოლს და 10 მლ ფორმალდეჰიდის 
40%-იან ხსნარს და 0,5 მლ ნატრიუმის ჰიდროქსიდის 40%-იან 

ხსნარს. კოლბას დახურავენ საცობით, რომელშიც ჩამაგრებუ- 
ლია ჰაერის მაციეარი. ნარევის შენჯღრეყვის შემდეგ კოლბას 

გააცხელებენ აზბესტის ბადურასე ტემპერატურის თანდათანო- 
ბითი აწევით. თუ ნარევი ძლიერ ადუღდა, გაცხელებას მცირე 

ხნით შეწყვეტენ და კვლავ გააცხელებენ ადუღებამდე. 
გაცხელება გრძელდება დაახლოებით ერთ საათს, სანამ არ 

წარმოიქმნება წითლად შეფერილი ბლანტი მასა. მიღებულ 
ბლანტ მასას ცხლად გადაიტანენ წინასწარ აწონილ ფაიფურის 

ჯამში ან ტიგელში. რეაქციის დასამთავრებლად ჯამს მოათაე- 
სებენ საშრობ კარადაში 100-120%-სე პოლიმერის გამყარებამდე. 
გაცივებსს “შემდეგ აწონეით განსასღვრავეენ პოლიმერის 
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გამოსავალს. სიყრცითი სტრუქტურის არსებობის დასადასტუ- 
რებლად პოლიმერის რამდენიმე მომცრო ნატეხს ჩაყრიან 
სინჯარაში და შეისწავლიან მის ხსნადობას სპირტმი ან 
აცეტონში. ; 

სამუშაო 22 

რე სორცინ–ფორმალდეჰიდის ფისის მიღება 

რესორცინი უფრო რეაქციისუნარიანი ნივთიერებაა, ვიდრე 

ფენოლი და პოლიკონდენსაციის რეაქცია ფორმალდეჰიდთან 
მიმდინარეობს საკმაოდ სწრაფად. ამიტომ ამ პროცესის ჩატარე- 
ბა შეიძლება კატალი'სატორის გარეშე. ამასთანავე, რეზორცინი 

ფენოლთან შედარებით არატოქსიკურია. თუმცა პოლიკონდჯდენსა- 
ციის პროდუქტი ჩამოუვარდება ფენილფორმალდეჰიდურ ფისს 
თყრმოპლასტიკურობაში. 

აღნიშნული პოლიკონდენსაციის პროცესი შეიძლება გამოი- 
სახოს ასე: 

0L (815! 

–- წეC CCL6ს-– 
+CCა0––>- 

| ი 

რესორცინ–ფორმალდეჰიდის პოლიმერი რომელშიც ჯერ 

კიდევ არ დასრულებულა პოლიკონდენსაციის პროცესი, ხსნის 

ჰრავალ ორგანულ ნივთიერებას და მისი მოდიფიცირება, ან 

ჯიდევ – პლასტიფიცირება შესაძლებელია გლიცერინით. მცირე 
სიჭარბით მისი დამატებისას წარმოიქმნება თავისებური ბლანტი 

სითხე, რომელიც გამოდგება სწრაფი გამყარების უნარის მქონე 

/ებოს დასამსადებლად. გამამყარებლად იხმარება პარაფორმი, 
მომელსაც სხვაგვარად “უწოდებენ აგრეთვე პარაფორმ- 

ლდეჰიდს. იგი წარმოიქმნება ფორმალინის (ფორმალდეჰიდის 
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40%-იანი ხსნარი) ხანგრძლივი შენახვის, ან აორთქლების შედე- 
გად. ამ დროს ხდება ფორმალდეჰიდის ჰიდრატიდან წყლის 
მოწყვეტა და განთავისუფლებული ბმების ხარჯსე დაიწყება 
პოლიკონდენსაციის რეაქცია: 

53 1I0-CII:-(0C ს) – 0 – Cწ:CIL + იLL(0 

პარაფორმი თეთრი ფერის, წყალში უხსნადი, მყარი პოლიმე- 
რია. ფორმალინის აორთქლების შედეგად გამოყოფილ თეთრი 
ფერის ნალექს გაფილტრავენ (ამწოვ კარადაში), ჩარეცხავენ 
წყლით და გამოაშრობენ საშრობ კარადაში მცირე გათბობით. 

450-47ი M«-სე “სემოთ იგი იშლება აირადი ფორმალდეჰიდის 
გამოყოფით. 

მოწყობილობა და მასალები: 1. რესორცინი; 2. ფორმალინი 

(ფორმალდეჰიდის 40%-იანი წყალხსნარი); 3. გლიცერინი: 4.პარა- 

“ფორმალდეჰიდი; 5. 100 მლ-იანი მრგვალძირა კოლბა; 6. თერმო- 

მეტრი; 7. წყლის აბაზანა; 8. ფისის ჩამოსასხმელი ფორმები. 

რესორცინის მაგიერად შესაძლებელია მელამინის – 2,4,6 – 

–ტრიამინო – 1,3,5–ტრიასინის გამოყენება ფორმალდეჰიდთან 

მისი კონდენსაცია მიმდინარეობს თანმიმდევრულად. ნარევის 

მცირე გახურებისას ადვილად წარმოიქმნება ტრიმეთილოლმელ- 

ამინი 

Mჩი6 MM 
| | 

M M 

+3Cწ00 ––+ 

LM MI L0ILსCIM MIC-C0-L 

M 

შემდგომი გახურებისას და ფორმალდეჰიდის სიჭარბისას 

ხდება კიდეც სამი მოლეკულა ფორმალდეჰიდის მიერთება და 

ყეხყეი-M-C60წ8 ჯგუფების წარმოქმნა, ეს უკანასკნელნი 
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-ერთიერთქმედებენ ურთმანეთთან და მიიღება ბმები: II- -CL.--ხ 

სარეაქციო მასა თანდათან სქელდება და საბ(ილოოდ 

გამყარდება. კონდენსატი შედგება შემდეგი რგოლებისაგან: 

– X-C90ე-– 

M 

–- 0-ს M--608ე–- 
| ქ | 

სამუშაოს მიზანი. მელამინ–ფორმალდეჰიდის პოლიმერის 
მიღება კონდენსაციის პროდუქტის სიბლანტის ცვლილებაზე 
დაკვირვება დროისა და ტემპერატურის მისედვით. ! 

მოწყობილობა და მასალები: 1. მელამინი; 2.ფორმალდეჰიდი 

(ფორმალინი); 3. მწვავე ნატრი; 4. 50-100 მლ-იანი მრგვალძირი- 

ანი კოლბა; 5. წყლის აბაზანა; 6. თერმომეტრი. 
სამუშაოს მსვლელობა: მრგვალძირიან კოლბაში მოათავსე- 

ბენ 10 გ რეზორცინსა და 10 გ ფორმალინს. ნარევს შეურეეენ 

და აცხელებენ წყლის აბაზხანასე 340ი–-350 #-მდე დროდადრო 

შეანჯღრევენ კოლბას. ბლანტი, სეროფისმაგვარი სითხის წარ- 

მოქმნის შემდეგ დაუმატებენ 1,5 გ გლიცერინს და ამდენივე 

პარაფორმს. მიღებულ მასას გულმოდგინედ ურევენ ერთმანეთს, 

'შმეანჯღრევენ და გადაიტანენ წინასწარგამოწონილ ლითონის 
ფორმაში (ან გამოიყენებენ ორი ფიცრის შესაწებებლად). 

წარმოქმნილი ფისი ოთახის ტემპერტურახე ნელ-ნელა მყარ- 

დება. 310–-320 L-სე გახურებისას გამყარების სიჩქარე ისრდება. 
სამუშაოს შედეგების გაფორმება. აღიწეროს სამუშაოს 

მსვლელობა და რეაქციის მიმდინარეობა. მიღებული მონაცემები 

გაფორმდეს ცხრილის სახით. 
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აღებულია მიღებულია ფისის გამოსავალი 

ფენოლი | ფორმალინი, ფისი (გ) | რესორცინის მიხედვით 

(ბ) (ბ) (%)   

სამუშაო 23 

ასოტის, გოგირდის, ქლორისა და ფთორის განსაზსღვრა 
პოლიმერებში 

აღნიშნულ ელემენტებსე პოლიმერების თვისებითი ანალი- 

“სისათვის, პოლიმერს 'მეადნობენ ნატრიუმთან ან კალიუმთან. ამ 
დროს მიმდინარეობს პოლიმერის ღრმა დაშლა: წყალბადის 

ნაწილი გამოიყოფა თავისუფალი სახით, ნაწილი კი შევა კალი- 

უმის ჰიდროქსიდის შედგენილობაში: ჟანგბადი წარმოქმნის 
კალიუმის ოქსიდს, ასოტი, გოგირდი ქლორი და ფთორი 

შესაბამისად იძლევა კალიუმის ციანიდს, სულფიდს, ქლორიდსა 

და ფთორიდს. ამ ელემენტების აღმოჩენა შეიძლება ჩვეულებ- 
რივი ქიმიური მეთოდებით. 

სამუშაოს მისანი ასოტის გოგირდის ქლორისა და 

ფთორის არსებობის დადგენა პოლიმერებში. 

მოწყობილობა და მასალები. პოლიმერთა ნაკრები მცირე 

“ომის ნატეხების სახით; 2. სინჯარები საცობებით, რომლებშიც 

დატანებულია აირსარინი ნახვრეტები; 3. აზოტმჟავა (I:I0); 4. მა- 

რილმჟავა (1:10); 5. ლითონური კალიუმი ან ნატრიუმი; 6. L6(I)- 

ისა და IL%II0-ის სულფატების 5%-იანი ხსნარები; 7. ქეერცხლის 

ნიტრატის 5%-იანი ხსნარი; 9. ტყვიის აცეტატის 5%-იანი ხსნარი. 
ასოტის აღმოჩენა მშრალ სინჯარაში მოათავსებენ 

ლითონური კალიუმის მუხუდოს მარცვლისოდენა ნაჭერს და 
ამდენივე პოლიმერს. სინჯარას დახუფავენ მომცრო ნასერე- 

ტებიანი საცობით და ძლიერ გაახურებენ შიგთავსის სრულ 
“ი“ედნობამდე. ამ დროს, ჩვეულებრივ, მიიღება შავი ფერის 
რმეცხობილი მასა. შემდეგ, ჯერ კიდევ ცხელ სინჯარას (ამწოვ 

კარადაში) ჩაუშვებენ წყლიან მომცრო ფაიფურის ჯამში. ამ 
ოპერაცის ჩატარებისსს თვალები დაცული “უნდა იყოს 
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სათვალით, რადგან ხშირად მიმდინარეობს მძაფრი რეაქცია 
წყალსა და რეაქციაში შეუსვლელ კალიუმს შმორის. 

პოლიმერში ასოტის არსებობისას სინჯარამი წარმოიქმნება 
კალიუმის ციანიდი. მის აღმოსაჩენად ხსნარს გაფილტრაყენ, 
ფილტრატის I/4 ნაწილს გადაასხამენ სინჯარაში და მიუმატებენ 

მცირე რაოდენობით რკინის (II) და 0I)) მარილთა ხსნარებს, 

მაგალითად #C50, და #6Cც. ხსნარს გააცხელებენ ადუდებამდე, 
გააცივებენ და შეამჟავებენ მარილმჟავას 10-15%-იანი ხსნარით. 
ასოტის არსებობის შემთხვევაში ხსნარი შეიღებება ლურჯად 
ბერლინის ლაჟვარდის, ანუ რკინის (III) ჰექსაციან–ფერატის 
წარმოქმნის გამო: 

?”650კ + 2XCM – LCICMI2 + 250) 

LMC(CCM)2 + 4+CM -–53 #ცI ICCCMX-) 

#/I I/6CCM I ) + LI6CIკ –> XL6I ICCCM)X | + 3+CI 

ასეთი რეაქციები დამახასიათებელია ასოტშემცველი პოლი- 
მერებისათვის (კარბამიდები ამინოფორმალდეჰიდები, პოლი- 
ურეთანები და სხვ... 

გოგირდის აღმოჩენა. ასოტ'სე ანალი'სის შემდეგ დარჩენი- 
ლი ხსნარის I/4 ნაწილს გადაასხამენ სინჯარაში და დაუმატე- 
ბენ ტყვიის აცეტატის ხსნარს. პოლიმერში გოგირდის არსებო- 
ბის შემთხვევაში წარმოიქმნება ტყვიის სულფიდის “ავი ნალექი 

წყალბადის პეროქსიდის სემოქმედებით ნალექი გათეთრდება 

Lს(ხ5 + 4950; –> ნხ500,კ + 4950 

კალიუმი პოლიმერთან შედნობისას წაართმევს მას გოგირდს 
ხა მიიღება კალიუმის სულფიდი. 

გოგირდის დამახასიათებელ რეაქციებს იძლევა გოგირდშემ- 

ყველი პოლიმერები, როგორიცაა თიოკარბამიდები, სულფოფე- 
'ოლები და ა.მ. 

ქლორის აღმოჩენა. ა'სსოტის აღმოჩენის მემდეგ დარჩენილი 

'სნარისს I4 ნაწილს “ეამჟავებენ ასოტმჟავას 5–-10%-იანი 

სნარით და ჩააწვეთებენ ვერცხლის ნიტრატის 5–-10%-იანი 

სხარის რამდენიმე წვეთს. ყკერცხლის ქლორიდის თეთრი 
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ნალექის წარმოქმნა მიუთითებს პოლიმერში ქლორის არსებო- 
ბასე. ვერცხლის ბრომიდის ან იოდიდის ნალექისაგან განსხვა- 
ვებით ქლორიდის ნალექი იხსნება ამიაკის ხსნარში. 

ფთორის აღმოჩენა. აზოტის აღმოჩენის შემდეგ დარჩენილი 

ხსნარის I//ე ნაწილს გადაასხამენ სინჯარაში, ”შეამჟაგებენ 
განსავებული მარილმჟავით და დაუმატებენ რამდენიმე წვეთ 

კალციუმის ქლორიდს. ფთორის არსებობის შემთხვევაში თანდა- 

თანობით გამოიყოფა კალციუმის ფთორიდის ფთილისებური 
თეთრი ნალექი. 'სოგჯერ ეს ნალექი შეიმჩნევა I-15 საათის 

შემდეგ. 
სამუშაოს შედეგების გაფორმება. აღიწეროს მეთოდიკა და 

ჩაიწეროს ანალიზის შედეგები. 

სამუშაო 24 

სილიციუმის და ფოსფორის განსახღვრა პოლიმერები 

პოლიმერებში სილიციუმისა და ფოსფორის არსებობის და- 
სადგენად საჭიროა პოლიმერის ღრმა დაშლის გსით ამ ელე- 

მენტების გადაყვანა ფოსფატებსა და სილიკატებში. ამ მი'სნით 

პოლიმერს შეადნობენ სოდასთან და ნატრიუმის პეროქსიდთან. 

სილიკატებისა და ფოსფატების აღმოსაჩენად კი საკმარისია 
ჩვეულებრივი ქიმიური შეთოდჯები. 

სამუშაოს მისანი. პოლიმერში სილიციუმისა და ფოსფო- 

რის შემცეელობის თვისებითი განსასღყრა. სამუშაოს მეთოდი- 

კასთან გაცნობა. 
მოწყობილობა და მასალები: |) „პოლიმერთა ნაკრები; 

2. უწყლო სოდა; 3. ნატრიუმის პეროქსიდი; 4. ნიკელის ან პლა- 

ტინის ტიგელი; 5. მარილმჟავა (1:2); 6. ფაიფურის ჯამი; 7. ძაბ- 

რები ფილტრაციისთვის, ფილტრები; მზ. 10%-იანი ძმარმჟავას 

ხსნარში გახსნილი მეთილენის ლურჯი 0,)%-იანი ხსნარი. 9. 

ამონიუმის მოლიბჯატის ხსნარი. 

სილიციუმის აღმოჩენა. 0,05–-0,12 გ პოლიმერს “შმეურევენ 

უწყლო სოდის 6-10 ჯერად რაოდენობასთან პლატინის ტიგელ- 

ძი და გააცხელებენ მუფელის ღუმელში 850-900%-სე ერთგვა- 
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როვანი ნადნობის მიღებამდე. სოდასთან შერეული პოლიმერის 
შედჯნობა ნატრიუმის პეროქსიდთან 'მეიძლება ნიკელის ტიგელ- 

შიც. შემდეგ ტიგელი გადააქვთ წყლიან ფაიფურის ჯამში და 

ადუღებენ მანამ, სანამ შენადნობი არ მოცილდება ტიგელს. ტი- 
გელს ამოიღებენ ჯამიდან, ჩარეცხავენ წყლით, ხსნარს დაუმა- 

ტებენ მარილმჟავას (1:2) ნახშირბადის(IV) ოქსიდის გამოყოფის 
შეწყვეტამდე. შემდეგ ხსნარს მთლიანად ააორთქლებენ სილი- 

ციუმმჟაის ნაწილობრივი გაუწყლოების მი სნით მშრალ 

ნარჩენს დაასხამენ 10-15 მლ განსავებულ (1:15) მარილმჟაყას, 
მიღებულ ხსნარს გაფილტრავენ და ფილტრს ჩარეცხავენ 
გამოხდილი წყლით. სილიციუმმჟაკა რჩება ფილტრ“სე. მის 
აღმოსაჩენად ფილტრ“სე დაასხამენ მეთილენის ლურჯის 0,! %- 
იან ხსნარს, რის შემდეგაც ფილტრს კვლავ ჩარეცხავენ წყლით. 
სილიციუმმჟავიის არსებობის "შემთხვევბში წარმოიქმნება 
ინტენსიური ლურჯი შეფერილობა სილიკაბელის მიერ 
საღებარს ადსორბ-ცის გამო მეთილენის ლურჯის 
უქონლობის შემთხვევაში სილიციუმის აღმოსაჩენად შეიძლება 
გამოვიყენოთ მალაქიტის მწვანე ან სოფრანინი. 

ფოსფორის აღმოჩენა. 0,05 გ პოლიმეყრს ნიკელის ტიგელში 
შეურევენ 2 გ უწყლო სოდასა და 2 გ ნატრიუმის პეროქსიდთან. 
ტიგელს გააცხელებენ სანთურის ალ“სე ან მუფელში ნარევის 
გადნობამდე გამდნარ მასას დააყოვნებენ კიდევ I0 წუთს, 
შემდეგ ტააცივებენ და გახსნიან წყალში. მიღებულ ხსნარს გა- 
ფილტრავენ. ფილტრატს ”მეამჟავებენ ასოტმუავით და დაუმატე- 

ბენ ამონიუმის მოლიბდატის ხსნარს. ყვითელი ფერის ნალექის 

გამოყოფა პოლიმერში ფოსფორის არსებობის მაჩვენებელია. 
სოგჯერ ნალექის წარმოქმნა ყოვნდება 10-15 წუთით. 

სამუშაოს შედეგების გაფორმება. აღიწეროს მეთოდიკა და 
ჩაიწეროს ანალიზის "მედეგები. 

სამუშაო 25 

ფუნქციური ჯგუფების განსახღვრა პოლიმერებში 

პოლიმერებმი ფუნქციური ჯგუფების აღმოჩენა, თვისებითი 

ანალი'სის შედეგებთან ერთად, ხშირად საშუალებას გყაძლევს 
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დავადგინოთ პოლიმერის დაახლოებითი შედგენილობა და 

ადნაგობა ფუნქციური ჯგუფების აღმოჩენა, ჩკეულებრივ, ხდე- 

ბა პოლიმერის დექსტრუქციული დამლის შემდეგ, რასაც აღწე- 

ეენ პოლიმერის გახურებით და დაშლის პროდუქტების შემდგო- 

მი გამოკელეყით. სოგჯერ ეს დაშლა ხორციელდება ქიმიური 

რეაქციების საშუალებით. 

სამუშაოს ი მისანი. პოლიმერში შემავალი ფუნქციური ჯაგტუ- 

ფების აღმოჩენა. პილიმერის ქიმიფრი აღნაგობის დახასიათება 

ელემენტარული ანალისის შედეგების გათვალისწინებით (იხ. 

'სემოთ)). 

მოწყობილობა და მასალები: I. პოლიმერების ნიმუშთა 

ნაკრები მცირე 'სომის ნატეხების სახით: 2.სინჯარები აირსარინი 

მილებსთ. სინჯარები, საათის მინები; 3. ვერცხლის ნიტრატის 

I0%-იანი ხსნარი, ნატრიუმის ჰიდროქსიდი (1:10), ამიაკის ხსნარი; 

ტრ ანილახის 30%-იანს ხსსარი ძმარმჟავაში,: 5.გოგირდმჟავა 

(კოჩცე; 6. მიღონის რყაქტივი: 7. ფელინგის სითხე; ზ. რესორ- 

ცინის 0.5%-იანი ხსნარი; 9. პიროგალოლის 1%-იანი ხსნარი; (0. 

ნატრიუმის ჰიჯროქსიდის 30%-იანი ხსნარი; !1.კალიუმის დიქლო- 

რატის ნაჯერი სსნარი 10%-იან გოგირდმჟავაში; 12. ქლორიანი 

კირის ნაჯერი ხსნარი; )31. ბრომიანი წყალი; 14. რკინის(III) 

ქლორიდის ნაჯერი ხსნარი; 15. ქლორწყალბადური ბენ'სოლდჯია- 

'ხონიუმის სსნარი. 

“სამუშაოს მსელელობა. პოლიმერის თერმული დაშლისა- 

თეის მის I0-I12 გ-ს მოათავსებენ ძნელდნობადი მინის სინჯარა- 

ში, დახურაე; ენ აირსარიჩი მილიანი საცობით. აირსარინი მილის 

მოხრილი ბოლო ჩაშვებულია მეორე სინჯარაში (მიმღებ“ში), 

რომელშიც ჩასხმულია 5 მლ წყალი. წყლის შეწოვის 

საშიშროების გამოი აირსარინი მილი დამაგრებულია წყლის 

სედაპირსე ან. ჩაშეყქბულია შიგ არა 'მეტეს 2-3 მმ-სა. 
პოლიმერიან სინჯარას ძლიერ გაახურებენ ნივთიერების სრულ 

დამლამდე. დაშლის პროდუქტების წყალხსნარი შეიძლება 

შეიცაეჯეს  ანილინს, ფენილს, ალდეჰიდებს, ფურფუროლს, 
ძმარმჟავას, სტიროლსა და მეთილმეტაკრილატს. 

ანილინის აღმოჩენა. ანილინის აღმოსაჩენად მიღებული 
სსნარის V7 ნაწილს დაუმატებენ 1 მლ კალიუმის დიქრომატს, 

რომელიც გასსნილია 10%-იან გოგირდმჟავაში. ჯერ ლურჯი 
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შემდეგ კი შავი შეფერილობის წარმოქმნა მიგვანიშნებს 
ანილინის არსებობაზე ანილინის შემცველობასე მიუთითებს 
აგრეთვე ხსნარის შეფერვა იისფრად ქლორიანი კირის წყალ- 
ხსნარის დამატების "შემთხვევაში. 

ფენოლის აღმოჩენა მოამსადებენ თერმული დამლის 
პროდუქტების წყალხსნარს (იხ. 'სემოთ) და ფენოლს აღმოაჩენენ 
ჩვეულებრივი რაექციებით: 1. რკინის(II) ქლორიდის ხსნარის 
დამატებისას ფენოლის შმემცველი ხსნარი 'შეიღებება იისფრად; 
2 ბრომიანი წყლის ჭარბად დამატებისას გამოიყოფა ტრი- 

ბრომფენოლის დიდი მოცულობის ნალექი; 3. რამდენიმე წვეთი 
ტუტისა და ქლორწყალბადური ბენსოლდია'სონიუმის დამატებით 
გამოიყოფა ოქსიასობენსოლის ყვითელი ფერის ნალექი. 

ალდეჰიდების აღმოჩენა. თერმული დაშლის პროდუქტების 
წყალხსნარს დაუმატებენ ვერცხლის ნიტრატის ამიაკის ხსნარს 

და გაათბობენ 70–-80“C-მდე.ე 'ალდეჰიდების არსებობის 

შემთხვეცამი სინჯარის კეჯლებსე წარმოიქმნება ვერცხლის 
სარკე: 

2(/#49(MI1):1CX1I + 3120 +ILCII0 -> LC00LL+ 2# ს + 4MLც +410 

ალდეჰიდებისს აღმოჩენას შეიძლება აგრეთვე ფელინგის 
სითხს სამუალებით რომლის დამატებიძთ პოლიმერის 
თერმული დაშლის პროდუქტების წყალხსნარ'სე და გახურებით 
მიიღება სპილენძის(I)) ოქსიდის წითელი ფერის ნალექი 

MCII0 + 2Cს(019: –> IIC001I + Cს-:0 + 210 

ფელინგის სითხის მომსადება.ა 14 გ ნატრიუმის 
ჰიდროქსიდსა ღა 35 გ გამოუფიტავ სეგნეტის მარილს გახსნიან 
00-60 მლ წყალმს და ხსნარს შვავსებენ 100 მლ-მდე. ასევე 
სახსნიან 6,933 გ სპილენძის სულფატს 50-60 მლ წყალში და 

შეავსებენ 1)იი მლ მოცულობამდე “შემდეგ ამ ხსნარებს 
ჰეურევენ ერთმანეთს. 

იმ შემთხყყვაში, როცა საჭიროა პოლიმერთა მისაღები ალ- 

ჯეჰიდების იდენტიფიცირება, ატარებენ შემდეგ რეაქციებს. 

ფორმალდეჰიდის აღმოსაჩენად საჭიროა ) მლ პიროგალო- 

იის I%-იან ხსნარს დაემატოს 2–3 წვეთი საცდელი ხსნარი და 

მი კონცენტრირებული გოგირდმჟავა. ბის(ტრიოქსიფე- 
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ნილ)მეთანის თეთრი ფერის ნალექის წარმოქმნა მიუთითებს 

ფორმალდეჰიდის არსებობაზე: 

„– C9(CIIკ 
C9ე0+20C,0.(00) ––> CI, 40 

'აფნსდია 

ბის(ტრიოქსიფენილ)მეთანი იჟანგება და იძლევა წითელი 

ფერის პროდუქტებს. 
ძალიან მგრძნობიარეა ფორმალდეჰიდის რეაქცია რეზორცინ- 

თან. პოლიმერის დამლის პროდუქტების | მლ წყალხსნარს 

უმატებენ რე სორცინის 0.5%-იანი ხსნარის ერთ წეეთს. ამ ნა- 
რევს სინჯარის კედლის ჩაყოლებით, რისთვისაც ოდნავ დახრი- 
ან სინჯარას, ჩაუმატებენ 2-3 მლ კონცენტრირებულ გოგირდ- 

მჟავას ისე, რომ წარმოიქმნას სითხის ორი ფენა. ფორმალდე- 

ჰიდის არსებობისას ქვედა, გოგირდმჟავურ ფენასა და "ედა, 

წყლის ფენას შორის წარმოიქმნება მოწითალო–იისფერი რგო- 

ლი, შემდეგ კი – თეთრი ნალექი, რომელიც თანდათანობით 

იცვლის თავის ფერს მოწითალო–იისფრად. 

თუ ხსნარი შეიცავს აცეტალდეჰიდს, მაშინ მსგავსი რეაქცია 
რესორცინთან იძლევა ღია–-მწყანე რგოლს. აცეტალდეჰიდის 

აღმოსაჩენად “შეიძლება აგრეთვე მოვახდინოთ მისი კონდენ- 

საცია ნატრიუმის ჰიდროქსიდის თანაობისას. ამისათვის ნატრი- 
უმის ჰიდროქსიდის გამჭვირვალე 20%-იან ხსნარს დაუმატებენ 

პოლიმერის დაშლის პროდუქტების წყალხსნარს და ნარეყს 

გააცხელებენ აცეტალდეჰიდის 'მემცველობისას ხსნარი ჯერ 

გაყვითლდება, შემდეგ კი გამუქდება აცეტალდეჰიდის კონდენსა- 
ციის პროდუქტების წარმოქმნის “შედეგად. 

ბენ სალდეჰიდის აღმოჩენა ადვილად შეიძლება მწარე ნუშის 
თავისებური სუნის მიხედვით. შესაძლებელია აგრეთვე ხსნარის 

რამდენიმე წვეთის საათის მინასე დაწეეთება და 10-15 წუთით 

დაყოვნება. ბენ ხალდეჰიდის დაჟანგვის შედეგად ხსნარის შ%ედა- 
პირსე გამოიყოფა ბენ სოინმჟავის თეთრი კრისტალები, რომლე- 

ბიც ცუდად იხსნება წყალში. რამდენიმე წვეთი მეთილის სპირ- 
ტის დამატებით კრისტალები უნდა გაიხსნას. რკინის(III) ქლო- 
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რიდი გვაძლევს რკინის ბენხოატის ყვითელი ფერის ნალექს. 
აცეტონში ეს ნალექი იხსნება. 

ფურფუროლის აღმოჩენაა ფურფუროლის აღმოსაჩენად 

მოამ'ხადებენ პოლიმერის თერმული დაშლის პროდუქტების 

წყალხსნარს და დაუმატებენ მას რამდენიმე წვეთ ანილინის 
30%-იან ხსნარს ძმარმჟავაში. თუ ხსნარი მეიცავს ფურფუროლს 
სგი წითლად რშყიდებება. 

ძმარმჟავას აღმოჩენა. მოამ სადებენ პოლიმერის თერმული 
დაშლის პროდუქტების წყალხსნარს. ძმარმჟავას აღმოჩენა შე- 
იძლება დამახასიათებელი სუნით. შეიძლება, აგრეთვე, გამონა- 
ხადს დაემატოს ეთილის სპირტის ორმაგი რაოდენობა და რამ- 
დენიმე წვეთი კონცენტრირებული გოგირდმჟავა. ამ ნარჟყვის გა- 

ხურებისას უნდა შეიგრძნოს ძმარმჟავაეთილეთერის სპეციფიკუ- 
რი სუნი. 

სტიროლისა და მეთილმეტაკრილატის აღმოჩენა. სინჯა- 
რაში ჩაყრილ 3-4 გ პოლიმერს აცხელებენ სანთურით. დაშლის 

პროდუქტებს აირსარინი მილით აგროვებენ მიმღებ სინჯარაში, 

რომელიც ჩაშვებულია ცივ წყალში ან მაცივებელ ნარეყში. 

სტიროლისა და მეთილმეტაკრილატის აღმოჩენა შეიძლება 
სუნით და აგრეთვე, მათი დულილის ტემპერატურებით. ამ 

მიზნით დაშლის თხევად პროდუქტებიან სინჯარას დახურავენ 

თერმომეტრჩამაგრებული საცობით. თერმომეტრის ვერცხლის- 

წყლიანი ბურთულა სითხის 'სედაპირს დაშორებული უნდა იყოს 
5 მმ-ით. საცობს დატანებული უნდა ჰქონდეს აგრეთვე ნახვრეტი 
ორთქლის გამოსაშყებაჯ. ' 

დუღილის ტემპერატურის დასადგენად სითხე მიჰყავთ ადუ- 

ღებამდე და აკვირდებიან თერმომეტრის ჩვენებას. ჰოლისტირო- 

ლის დუღილის ტემპერატურაა 146%, მეთილმეტაკრილატის კი – 

100,8%. 
ნიტრონაერთების აღმოჩენა. პოლიმერის ნატეხსე დააწვე- 

თებენ დიფენილამინის ხსნარს გოგირდმჟავაში. ლურჯი შეფერი- 
ლობის წარმოქმნა მიუთითებს პოლიმერში ნიტრონაერთების 
არსებობა'სე. 
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თავი X 

ბარემოს კონტროლი და დაცვა. 

სამუშაო 26 

იონმიმოცვლითი ფისების გამოყენება კადმიუმის 
იონებისაგან წყლის გასაწმენდად 

უკანასკნელ ხანს განსაკუთრებული ყურადღება ენიჭება 
გარემოს მდგომარეობის კონტროლის, მისი გაჭუჭყიანების აღკვე- 

თას ახალი მეთოდებითა და საშუალებებით. 
სამთო, მეტალურგიული და ქიმიური მრეწველობის ქარხნები 

საწარმოო წყლისა და ხსნარების გამო კარგავენ მნიშვნელოვანი 

რაოდენობის დეფიციტურ მეტალებს, იშვიათ მიწათა ელემენ- 
ტებს და სხვა ძეირფას ნივთიერებებს. ძირითადი მინარეეები, 

რომელიც გვხვდება სამრეწველო ან კომუნალური საწარმოების 

წყლებში არის ნიტრონაერთები, ამინები, ფენოლები, გოგირდისა 
და ასოტის მჟავები, ორგანული «ხემდისპერსიული მინარევები, 

მერკაპტანები„ სულფიდები, სულფატები, სულფიტები, კალიუ- 
მისა და ნატრიუმის ქლორიდები, ნახშირწყალბადები, ფისები, 

ამიაკი, პირიდინული ფუძეები, კეტონები, ქლორი, ალდეჰიდები 

და სხვ ჩამდინარე წყალში "სოგიერთი ლითონის მცირე 

რაოდენობის არსებობაც კი იწვევს წყალსატევების გაჭუჭყი- 

ანებას მავნე ან მომწამლავი ნივთიერებებით. 
საწარმოო წყალში მეტალების კონცენტრაცია უმნიშვნელოდ 

მცირეა და მათი ამოღება ისეთი პროცესების გამოყენებით, 
როგორიცაა დალექყა ან აორთქლება, დაკავშირებულია 
სერიოხსულ სიძნელეებთან. ამ მისესით უფრო ეკონომიური და 

ტექნიკურად ხელსაყრელია იონმასმოცვლითი ფისების გამოყე- 

ნება. : 

სამუშაოს მიზანი გაიწმინდოს ქიმიური წარმოების 

ჩამდინარე წყლები 'სედმეტი რაოდენობის Cძ”” იონებისაგან. ამ 
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მიხნით იყენებენ კატიონიტ “LV-I” და “LV-2. კატიონიტი 

თავსდება სვეტში, რომელიც დამაგრებულია მტატიე'ხვ. 
Cძ”'-იონების განსასდერის მეთოდიკა. კადმიუმის იონების 

განსასღვრა ყველა ტიპის წყალში ხდება ექსტრაქციული 

კოლორიმეტრული მეთოდით დითისონის თანაობისას ამ 
მეთოდს იყენებენ კადმიუმის განსახსღვრისათვის მეასედიდან 
ურთ მილიგრამამდე კონცენტრაციით ერთ ლიტრ წყალში. 

კადმიუმსს იონებს ექსტრაგირებენ დითისონის ხსნარით 
ოთხქლორიან ნახსშირბადში CCს ძლიერ ტუტე ხსნარიდან, 
რომელიც “შმეიცავს ტარტრატ–იონებს “წჰეფერილობის ინტენ- 
სივობა (ექსტრაქტი შეფერილია კადმიუმის დითისონატის 
წითელ ფერში) პროპორციულია კადმიუმის იონების კონცენტრა- 
ციისა. ამ მყთოდით "შეიძლება ერთ ლიტრ წყალში 0,01-05 მგ 
კადმიუმის განსახღერა. 

აპარატურა: ფოტოკოლორიმეტრი Cთდ5XL-60 კიუვყტები 1-5 სმ. 
ხსნარები და რეაქტივები: I. 10%-იანი მარილმჟავა; 2. ამი- 

აკის კონცენტრირებული ხსნარი; 3. სეგნეტის მარილის 20%-იანი 

ხსნარი, 4. მწეავე ნატრის 2%-იანი ხსნარი; 5. ოთ,'ხქლორიანი 

ნახშირბადი; 6. დითი'ხონის ხსნარი, 250მლ-ში 0,05გ. 7. კადმიუ- 
მის ქლორიდის ხსნარი, | ლ წყალში 0,2გ 

სამუმაო ხსნარი: I0 მლ კადმიუმის ქლორიდის ხსნარს 

ურევენ 5 მლ მარილმჟავას და დისტილირებული წყლით 

ავსებენ ერთ ლიტრამდე. მიღებული ხსნარის |) მლ შეიცავს 
0,002 მგ კადმიუმს. 

ოპტიკური სიმკერივის განსაზღვრა. ოპტიკური სიმკვრი- 

ეის განსასღერა ხდება თდ3I(-ნი ხელსაწყოს მარჯვენა და 

მარცხენა სინათლის წყაროებში ათავსებენ ერთნაირ კიუვეტებს 
გამხსნელით. სასომი დიაფრაგმის დოლს აყენებენ ანათყალ'სე 
100 მარცხენა დოლით ახდენენ «რივე სინათლის ნაკადის 

გათანაბრებას. შემდეგ ხელსაწყოს მარცხენა მხარეს გამხსნე- 

ლიანი კიჟვეტის ნაცვლად ათავსებენ კიუვეტს ხსნარით; ამ 

დროს მიკროამპერმეტრის ისარი გადაიხრება ნულიდან. მარჯვე- 
ნა გამსომი დოლის მოძრაობით მიკროამპერმეტრის ისარს ისევ 
დააყენებენ ნულ”სე. ხსნარის სინათლის გატარების ან ოპტიკური 

სიმკვრიეის სიდიდე, გამხსნელის სინათლის გატარების ან 
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ოპტი, კური სიმკვრივის სიდიდესთან შეფარდებით აითვლება 

სა ხომ დოლზე. 

განსასღვრის მსვლელობა: გამყოფ ძაბრში ასხამენ 10, 15, 

2ი, 25, 30 მლ სინჯს. უმატებენ 5 ძლ სეგნეტის მარილს და 5 

მლ 10%-იან ნატრიუმის ტუტეს და გულმოდგინედ ურევენ, 
ძემდებ უმატებენ 5 მლ დითისონის ხსნარს ოთხქლორიან 

ნახ მირბადში. 

Cძ?' იონების არსებობისას ხდება ფერის მეცვლა მწვანედან 

ნარინჯისფერსე. დაყოფის შემდეგ ორგანული გამხსნელის 

ფენას მოაცილებენ და ავსებენ კიფვეტს. ოპტიკურ სიმკვრივეს 

განსაზღვრავენ 0C5M# –-60-სე კოლორიმეტრული მეთოდით და 

მონაცემების მიხედვით აგებენ საკალიბრო მრუდს (სურ. 30). 

სურ. 30. საკალიბრო მრუდი 
Cძ” იონების განსა'სღყრი- 

–“ სათვის. 

კონVუნტ/#ა 04. 

/2
44

ტი
.4

პ3
4/

7 
6/

12
თ4

ა3
6/

23
ე 

  

  

სინაის | სეტნეტის | მწვავე | დითი' სონი, ოპტიკური | კონცეტრა 
მოცულო-)| მარილი | ნატრი (ლ) | სიმკყრივე ცია 

ბა | (მლ) | (მლ) (0ლ/მლ) 
            

კატიონიტის დამუშავება. კატიონიტის გამოყენებისათვის 

აუცილებელია მისი წინასწარი დამუშავება. ამისათვის ჰაერ'სე 
გამშრალ ფისს აწონიან საჯირო რაოდენობით და ტოვებენ 
მთელი ღამით გამოხდილ წყალში გასაჯირჯვებლად. ამ დროს 

ფისის მოცულობა გაისრდება 2-2,5-ჯერ. ჭუჭყისაგან გაწმენ- 
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დილ და გაჯირჯვებულ ფისს რამოდენიმეჯერ ამუშავებენ 5%- 
იანი მარილმჟავისით ან ნატრიუმის ქლორიდის ხსნარით მის 

ბადასაყვანად 8- ან Mმე-– ფორმაში, შესაბამისად. საჭირო ფორ- 

მაში გადაყვანილ ფისს ნარევის სახით გადაიტანენ სეეტ”ში 
(სურ22) წყლის აღმავალი ნაკადით ფისის მარცვლები იმღერევა. 
შემდეგ აცდიან დალექვას, რის შედეგად ფისი მჭიდრო მასად 

ჩალაგდება სყეტში. ასეთი სასით მომ სადებული სვეტი, რომე- 
ლიც დანაყოფებამღდე შევსებულია გამოხდილი წყლით, გამოსა- 

დეგია ხმარებისათვის. 
“VV-I1" და "MV-2” გამოყენება წყლის გასაწმენდად. 

+XV-I1" და "MV-2 ძლიერმჟავური კატიონიტებია. “VXV-1" 

ღებულობენ პარასულფოფენოლის მჟავას ფორმალდეჰიდთან 
კონდენსაციით. დასაწყისში ფენოლს ასულფირებენ გოგირდ- 

მჟავათი, რათა სულფო ჯგუფი დამაგრდეს ბენსოლის ბირთეზე, 
ხოლო შემდეგ მონომერის მოლეკულები ფორმალდეჰიდის 

დახმარებით “უერთდებიან გრთმანეთს თხევადი ხსნადი 
ნივთიერებისაგან ღებულობე· მყარ, მექანიკურად მტკიცე 

პროდუქტს, რომელსაც ახასიათებს იონმიმოცვლითი თვისება. 

მიმოცვლითი ტევადობა “XMV-1I”-ის სულფოჯგუფის მიხედვით 

ტოლია 2) მლ ეკე/გ-ისა რაც შეყსაბამება “თანთქმული 

კატიონის (კალიუმის, ნატრიუმის ან წყალბადის) 2,1 მა.ეკვ.-ს, 
უშუალოდ დაკავშირებულს სულფოჯგუფთან6. მიმოცელითი 

ტევადობა ფენოლპიდროქსიდის აგუფის მიხედვით შეადგენს 2,5 
მგ-ეკე, ანუ ჰიდროქსილის ჯგუფებს, რომლებიც შედიან ფისის 

შემადგენლობაში და უნარი აქვთ შმთანთქან 2,5 მგ.ეკვ. ნატრიუმი 
ან კალიუმი მწვავე ტუტეების ხსნარებიდან (მწვავე ნატრი, 
მწვავე კალი და სხვა). 

«CV- I-ის იონოგენური ჯგუფის სტრუქტურული ფორმულაა 
ლII 
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კატიონიტი 'XV-2" მიეკუთვნება პოლისტიროლური კათიონი- 
ტების ჯგუფს. მას ღებულობენ სტიროლიდან დივინილბენსოლი- 
სა და ქლორსულფონის მჟავასთან პოლიმერიზაციით. პირცელად 
ღებულობენ სტიროლისა და დივინილბენსოლისაგან თანაჰპო- 

ლიმერს, სადაც დივინილბენსოილი კროს–აგენტია (გადამკე- 

რებელი აგენტი) რომლის დახმარებითაც ხორციელდება 
სტიროლის მოლეკულების (მონომერის) ჯაჭყთაშორისი კავშირი. 

ამ გზით მიღებულ თანაპოლიმერს (მყარი ნივთიერება), ჯერ 
კიდეც არა აქვს იონმიმოცვლითი თვისება და ამიტომ მას 
ასულფირებენ ქლორსულფონის მჟავით, რათა ჩაენაცვლოს მას 

აქტიური სელფოჯგუფები. 
“XV-7 გამოირჩევა თავისი მედეგობით მჟავეებისა და ტუტეე- 

ბის ორგანული გამხსნელების, და "სოგიერთი მჟანგაყების 
მიმართ. იგი მყარად მუშაობს 100“C-მდე. 

იონოგენური ჯგუფის სტრუქტურული ფორმულაა - 

50! 

ჩამდინარე წყალი იწმინდება შემდეგნაირად. წინასწარ 
დამუშავბულ კატიონიტს ათავსებენ სვეტში კატიონიტის 
გავლით ნელ-ნელა დაახლოებით ნახევარი საათის განმავ- 

ლობაში ატარებენ ხსნარს, რომელიც შეიცავს Cძ”“ იონებს. 
Cძ" იონების კონცენტრაცია განისასღვრება კოლორიმეტ- 

რულად ცდამდე და ცდის შემდეგ. მონაცემები შეიტანება 
ცხრილში. 
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Cძ:' ხსნარი 

სინჯის | ოპტიკური სიმკვრი-| Cძ”' კონცენტრაცია 
კატიონიტი| მოცულობა ქე : /მგ/მლ. 

/მლ/ გატარე- | გატარების | გატარე- გატარების 

ბამდე | _ შემდეგ | ბამდე მემდეგ 

  

  

            

სამუძაო 27 

ჩამდინარე წყლებში M0; იონების განსახღვრა ფოტოკო- 

ლორიმეტრელი მეთოდით 

ყველა ბუნებრივი წყალი შეიცავს ნიტრატებს. სედაპირულსა 
და წყაროს წყლებში ისინი უმნიშვნელო რაოდენობითაა. ნიტრა- 

ტების დიდი რაოდენობით აღმოჩენა ამგყარ წყლებში მიგვანი'შ- 
ნებს წყლის გაჭუჯყიანებასე საყოფაცხოვრებო ჩამდინარე წყლე- 

ბით, რაც სახიფათოა ადამიანის (განსაკუთრებით ბავშვების) და 
ცხოველების სიცოცხლისათვის. 

ნიტრატული იონები განსაკუთრებით მდგრადია ბმული ასო- 
ტის სხვა არა”'რგანულ ნაერთებთან შმედარებით. მათი ძირითა- 

დი მომხმარებელი მცენარეჟბია,ა რომლებიც განსაკუთრებით 

ინტენსიურად შთანთქავენ მათ ვეგეტაციურ პერიოდში. ამ დროს 

ნიტრატ-იონებსს რაოდენობა წყალსატევების "სედაფენებში 

მკვეთრად კლებულობს. შემოდგომასე,„ მცენარეთა კვდომის 
პერიოდში და ორგანული ნაერთების მინერალი"საციის 

პროცესში ნიტრატები გროვდება და მაქსიმუმს აღწევს ზამთრის 
პერიოდში. 

ნიტრატების მსგავსად ნიტრიტებიც “მედის წყლების ყველა 

სახეობაში, თუმცა მათი კონცენტრაცია მნიშვნელოვნად მცირეა, 

რადგან ნიტრიტები მუალედურ პროდუქტს წარმოადგენს ამია- 

კის ჟანგვის ან ნიტრატების აღდგენის ბიოქიმიურ პროცესებში. 

მათი კონცენტრაცია შედარებთ მატულობს "აფხულის 

მიწურულს, როცა ძლიერდება ორგანული ნივთიერებების 

დაშლა. სოგიერთ ჩამდინარე წყლებში ნიტრიტების შემცველობა 

124



საკმაოდ მნიშვნელოვანია, რაც ბუნებრივია, წყლის უსუფთაო- 

ბასე მეტყველებს. 
ნიტრატების განსაზღვერა. წინამდებარე მეთოდიკა ითვლება 

სახელმძღვანელოდ M0 იონების განსასღვრისათვის წყალში 

“დიIM--II0> მარკის ფოტოკოლორიმეტრისს სამუალებით. ეს 

მეთოდი დაფუძნებულია წყალში არსებული ნიტრიტების მეოხე- 
ბით სულფანილმჟავას დია სოტირებაზსე და მიღებული მარილის 

ურთიერთქმედებასე თ-ნაფტილამინთან, რის 'მედეგადაც მიიღე- 

ბა იისფერ–წითელი ა'სოსაღებავი, რომლის შეფერვის ინტენსი- 
ვობა დამოკიდებულია ნიტრატების კონცენტრაციაზე. 

მოწყობილობა და რეაქტივები I). “რ #-II” ტიპის 

ფოტოკოლორიმეტრი მწვანე მუქფილტრით (. = 520 ნმ), 
კიუვეტები, რომელთა გატარების ფენის სისქე 10 და 30 მმ-ია; 2. 

ა სსოტოყანმჟავა ნატრიჟმი – MმM07;; (ქ-ს.); 3. გრისის რეაქტივი. 

ხსნარების მომ'სადება. აზოტოვანმჟავას ნატრიუმის ძირი- 

თადი სტანდარტული ხსნარი (1000მგ/ლ M0:.) უნდა მომ'სადდეს 

შემდეგნაირად: 14-77 გ M0M0: გახსნიან დისტილირებულ წყალ- 

ში და სასომ კოლბაში გადატანის შემდეგ შეავსებენ 1000 მლ- 

მდე. ხსნარის 'მენახეა შეიძლება მიხეხილსაცობიან მუქ ჯურ- 

ჭელში. 

ა სოტოვანმჟავა ნატრიუმის სამუშაო სტანდარტული ხსნარი 

კი (10 ნა/ლ M0:) მზადდება ასე: M92M0:-ის ძირითადი სტანდარ- 
ტული ხსნარიდან 1000 მლ-იან საზომ კოლბაში გადააქვთ 10 მლ 
ხსნარი და შეაყსებენ ჯდემდე დისტილირებული წყლით. 

სამუშაო ხსნარის (10 მგლ M0:) განსავებით ამსადებენ 

საგრადუირო ხსნარებს. ამისათვის M0M0:-ის ხსნარის საჭირო 

დოსას გადაიტანენ 1000 მლ ტევადობის მქონე სასომ კოლბაში 

და მეავსებენ ჯდემდე დისტილირებული წყლით. 
გრისის რეაქტივის 10%-იანი ხსნარი მ'ხადდება 10 გ გრისის 

რეაქტივის გახსნით 90 მლ დისტილირებულ წყალში, რის 

შემდეგაც ხსნარს გაფილტრავენ. 
დასაკალიბრებელი მრუდის აგება დასაკალიბრებელი 

მრუდის ასაგებად მოამზადებენ 50-50 მლ ექვს საგრადუირო 

ხსნარს 0,0); 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,3 მგ/ლ. M0:. კონცენტრაციებით, 

დაუმატებენ 3 მლ. გრისის რეაქტივს და 20 წუთის შემდეგ ჩა- 
ჯრ



ატარებენ ფოტომეტრირებას “დ#-110ი” მარკის ფოტოკოლორი- 

მეტრით. გატარების ფენის სისქეა 30 მმ. 

აა 

#9 სურ. 3 გატარების და- 

4 მოკიდებულება M0;–ის 
კოინცეტრაციაზე. 

#2 

ეყ 02 03 (ე 

სამუშაოს მსვლელობა. წყალში M0: განსასრვრისათვის 

10 მლ საანალიხო წყალს დაუმატებენ 40 მლ დისტილირებულ 
წყალს, 3 მლ გრისის რეაქტივს (10%-იანი ხსნარი), ან 0,3 გ 

მშრალ რეაქტიცს შეურევენ ერთმანეთს და დაადგენენ 
შუქგატარების პროცენტს საანალისო წყალთან “შედარებით. 

გასომვები უნდა ჩატარდეს “თM#-I110” მარკის ფოტოკოლიმეტ- 

რსე X=520 ნმ ტალღის სიგრძისა და 30 მმ გატარების ფენის 
სისქის პირობებში. 

ცდების ჩატარების 'მემდეგ საკალიბრებელი მრუდის საშუა- 
ლებით ადგენენ ნიტრიტების შემცველობას. ; 

ნიტრატების განსახღერა. წინამდებარე მეთოდიკა გამო- 

ყენებულია წყალმი M0კ განსასღვრის სახელმძლვანელოდ 
“დ)I-110” ტიპის ფოტოკოლორიმეტრის საშუალებით. ეს განსა'ზ- 

ღვრა დაფუმნებულია M0კ2 ალდგენასე #M0;-მდე კადმიუმით, 
რომელიც დამუშავებულია სპილენძის მარილით. 

M0>ვ +2L +26C –> M0; +I100 

Cძმ – 20 ->Cძ 
Cს” + 26” –> Cს? 

წარმოქმნილ ნიტრიტებს განსასღვრავენ ფოტომეტრულად 

გრისის რყაქტივის გამოყენებით. კადმიუმის, როგორც აღმდგე- 

ნის ეფექტურობა ისრდება, თუ მას წინასწარ დავამუშავებთ 
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სპილენძის მარილის ხსნარით. ამ დროს აღდგენილი სპილენძი 

დაეფინება კადმიუმის ზედაპირს და მასთან ერთად წარმოქმნის 

გალყანურ წყვილს. 
მოწყობილობა და რეაქტივები I ფოტოკოლორიმეტრი 

დL-I1ი„ 2. მეტალური კადმიუმი 3. გროგირდმჟაყა სპილენძი 

Cს50/-:5-:0:; 4. ამონიუმის ქლორიდი IMIVILსCI, 5. ნატრიუმის 

ჰიდროქსიდი M2CII. 

კაღმიუმის მოსპილენძება. 100 გ კადმიუმის ბურბუშელას 

(0,5–2მმე ჩარეცხავენ დისტილირებული წყლით, შეამჟავებენ 
გოგირდმჟავათი, მოათავსებენ | ლ-იან ჭიქაში და დაუმატებენ 

სპილენძის სულფატის 500 მლ ხსნარს. ნარევს დააყოვნებენ 

გაუფერულებამდე და მოსპილენძებულ კადმიუმს გადაიტანენ 

სვეტ–რედუქტორში ისე, რომ კადმიუმის ფენის სისქე იყოს 15-16 
სმ (სურ. 32). 

  

      

პ 

2 
I“. 

სურ. 32. სვეტ–რედუქტორი: I. ონკანი; 

2. წყლის დონე; 3. შიხესხილი საცობი; 

, 4. გამშვები მილი; 5. კადმიუმის ფენა. 

7 

( 

კადმიუმის შენახვა შეიძლება დისტილირებულ წყალში, 

მაგრამ დროთა განმავლობაში აღდგენის ეფექტურობა 

მცირდება, ამიტომ საჭიროა აღდგენის ხარისხი შემოწმდეს 

ხოლმე ნიტრატების სტანდარტულ ხსნარებ“სე. აუცილებლობის 

შემთხვევამი უნდა ჩატარდეს რეგენერაცია ისევე როგორც 

ტარდებოდა მოსპილენძების პროცესი. 
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ნიტრატების აღდგენა მიმდინარეობს, როდესაც VII = 6–10. 
ამონიუმის ქლორიდის მცირე რაოდენობით დამატება სრდის 
რედუქტორის მუშაობის ხანგრძლიეობას. 

ხსნარების მომხადება. ასოტმჟავა ნატრიუმის (M2M0კ- 
1000 მგ/ლ) ძირითადი სტანდარტული ხსნარის მომზადება ხდება 

1,3709გ M28MCკ გახსნით დისტილირებულ წყალში და 1000 მლ- 

იან კოლბაში გადატანით. 

აზოტმჟავა ნატრიუმის (M28M03– 10მგ/ლ) სამუშაო 

სტანდარტული ხსნარის მოსამზადებლად 10 მლ ძირითად 

სტანდარტულ ხსნარს გადაიტანენ 1000 მლ-იან სასომ კოლბაში 

და შეავსებენ ჭდემდე დისტილირებული წყლით. 
სამუშაო სტანდარტული ხსნარიდან ამ'სადებენ საგრადუირო 

ხსნარებს. MიM0C>- ზხსნარის საჭირო დოხას გადაიტანენ ექვს 

საზომ კოლბაში და შეავსებენ 1000 მლ-მდე დისტილირებული 

წყლით. 
ამონიუმის ქლორიდი. ამონიუმის ქლორიდის (MIMI)CI) 

ხსნარის მომსადება შეიძლება შემდეგნაირად: 035 გ MIICI 

გახსნიან დისტილირებულ წყალში და შეავსებენ 1000 მლ-მდე 
საზომ კოლბაში. 

გოგირდმჟავა სპილენძი. გოგირდმჟავა სპილენძის 

(Cს50/:5II1:0) ხსნარის მოსამ'სადებლად 20 გ სპილემძის აჯასპს 

გახსნიან 1000 მლ დისტილირებულ წყალში. 

მეტალური კადმიუმი. შეიძლება 0,5-2 მმ შომის მქონე 

ლითონური კადმიუმის ბურბუშელას გამოყენება. 

სამუშაოს მსვლელობა. აიღებენ 5 მლ გაფილტრულ. საანა- 

ლი'სო წყალს, შეავსებენ 100 მლ-მდე დისტილირებული წყლით, 
დაუმატებენ 2 მლ MMC) ხსნარს, )1 წვეთ 5%-იან ნატრიუმის 

ტუტეს (0 = ზ8–10) და გაატარებენ კადმიუმის სვეტ–რედუქტორში 
8-9 მლ/წთ სიჩქარით. პირველ 50 მლ-ს გადააქცევენ, შმემდგომ 

50 მლ-ში კი განსახღვრავენ ნიტრიტების რაოდენობას გრისის 

რეაქტივით. 

M0ჯ კონცენტრაციის გამოთვლა შეიძლება შემდეგი ფორმუ- 

ლით: 

C=(%C-– C)) · 1,3478 ·X, 
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სადაც C არის M0, საძიებელი კონცენტრაცია, მგ/ლ-ში; 

C, – M0; კონცენტრაცია საანალიზო წყალში მგ/ლ-ში; C, –M0.- 

კონცენტრაცია სვეტიდან გამომინარე წყალში, მგ/ლ-მში; 1,3478 – 

M0; -ის M0ვ-ში გადასაყვანი კოიფიციენტი; # – განსავების 
აგერადობა. 

სამუშაო 28 

ჩამდინარე წყლების გასუფთავება გოგირდმშემცველი 

იონებისაგან ანიონიტ “MII–IL” გამოყენებით 

ანიონიტები წარმოადგენს ამინოფისებს, რომლებიც შეიცა- 
ვენ ალიფატურ ან არომატულ ნაერთებში ძირითად ჯგუფებს: 
-MI, =MIL და იშვიათად = M; თუ ანიონიტი ძლიერ დისო- 
ცირდება იონებად, მაშინ ის ხასიათდება ძლიერფუძე თვისებე- 
ბით, ხოლო თუ სუსტად – სუსტფუძე თვისებებით. 

იონმიმოცვლითი პროცესების განსახორციელებლად ყველა 
ანიონიტი არ გამოდგება. ისინი უნდა აკმაყოფილებდნენ შემდეგ 
მოთხოვნებს: მათ უნდა ჰქონდეთ მაღალი მიმოცვლითი თვისება 
(მიმოცვლითი ტევადობა, კარგი კინეტიკური თვისებები 
(იონმიმოცვლის დიდი სიჩქარე), მექანიკური სიმტკიცე, ქიმიური 

მდგრადობა მჟავყების, ტუტეები, მჟანგავებისა და აღმდგენების 
მიმართ, უხსნადობა წყალში, ორგენულ გამხსნელებსა და 
ელექტროლიტების ხსნარებში, შეხღუდული გაჯირჯვებადობა. 

იონმიმოცვლითი პროცესების გამოყენებისას მრეწველობაში 
და განსაკუთრებით ანალისურ პრაქტიკაში ძალიან დიდი 

მნიშვნელობა აქვს იონმიმოცკლითი ფისის წინასწარ მომ'ა- 
დებას და ცდის ჩატარების პირობებს. როცა იონურ მიმოცვლას 

იყენებეინ ხსნარიდან ნიგთიერებსს მოსაცილებლად, ასეთ 

პროცესს ფისის “ააჯერებას” უწოდებენ, ხოლო გაჯერებული 
ფისის პირეანდელი სახის აღდგენას რეაგენტით დამუმავების 
საშუალებით “რეგენერაციას, “'უწოდებენ”ი გაჯერებისა და 

რეგენერაციის მთლიან პროცესს “ციკლს” უწოდებენ. საილუსტ- 

რაციოდ მოყვანილია მაგალითი ანიონმიმოცვლითი ციკლისა 

წყალხსნარში: 
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რეგენერაცია: ILX- IICI +IMიCLI ===ILX +110 +#9C1 
(ლ02-1§0, + 20011 ==== 26IX + 21110 +Mისე90,, 

    

გაჯერება: ILX + LC) ====IXLX ·ICI 

2LX +150, === (:X)2-LI:50, 

კომპლექსონომეტრული განსასღერა წყლის სინჯს 

ლექავენ 89CIს-ის ტიტრიანი ხსნარით. ბარიუმის სიჭარბეს სა- 
'სღვრავენ კომპლექსონომეტრული ტიტერით კომპლექსონ III-ის 
ტიტრიანი ხსნარით, ამიაკურ გარემო'მი ერიოქრომშავის თანაო- 

ბისას. ბარიუმის ქლორიდის ხსნარით უკუტიტრვით სა'სღვრავენ 
ეკვიყალენტობის წერტილს. 

რეაქტივები: I. ბარიუმის ქლორიდის 0,05 მოლი ხსნარი; 122! გ 

ანალი სისათვის სუფთა 8მCL · 211:0-ს ხსნიან დისტილირებულ 

წყალში, რომელიც “შემჟავებულია |! მლ კონცენტრირებული 

მარალმუაყთ და დისტილირებული წყალით აესებენ I 
ლიტრამდე; 2. კომპლექსონ III-ის 0,095 მოლარობის ხსნარი, 18,6 

გ კომპლექსონ III ხსნიან დისტილირებულ წეალში და ა“ავებენ 
|! ლიტრამდე; 3. ანალი'სისათვის სუფთა კონცენტრირებული 

ამიაკი; 4. ერიოქრომშავი; 5. გოგირდმჟავას ხსნარი (სინჯი): 1 

მლ II-50,(კონც.) 500 მლ. წყალში. : 
განსასღვრის მსცკლელობა. გასატიტრ კოლბაში ასხამენ 10 

მლ სინჯს (M:50,-იის ხსნარი) სინჯს “უმატებენ ბარიუმის 
ქლორიდის 2 მლ-ს. ნარევს ადუღებენ 2-5 წუთის განმავლობაში 

და ტოვებენ არანაკლებ 5 საათისა. მემდეგ უმატებენ მას 2 მლ 

კონცენტრირებულ ამიაკს და ცოტა ინდიკატორს. ტიტრავენ 0,02 

მლ დანაყოფებიანი მიკრობიურეტიდან კომპლექსონ III-ის 

ხსნარიძთ წითელ–იისფერიდან ცისფერმშმი გადასელამდე. 

ჩაიწერენ დახარჯული კომპლექსონ III-ის მლ-ების რაოდყნობას. 

შემდეგ ხელმეორედ ტიტრავენ ბარიუმის ქლორიდის ხსნარით 

(ფერის უკუგადასვლამდე – ცისფერიდან წითელ–იისფერში). 

საიწერენ დახარჯული ბარიუმის ქლორიდის მოლების 

რაოდენობას. 
ანგარიმი სულფატ–იონების შემცველობას მგ/ლ-მი (%) 

ანგარიშობენ ფორმულით: 
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„ – ((0+ხ)ს, - 001 -0,05 -%,06 · 000 _ (0 +ხ)ს, – 9; 1 · 4803 

- V ა V 

სადაც 2 – ბარიუმის ქლორიდის 0.05 მოლი ხსნარის დამატებუ- 

ლი მოცულობაა მლ-ში; ხნ – 0.05 მოლი ბარიუმის ქლორიდის ჯა- 

ხარჯული მლ-ები ხელმეორედ გატიტვრის დროს; ძ – 0,05 მო- 
ლი კომპლექსონ III მლ-ის რაოდენობა, დახარჯული გატიტერა- 

სე: ს -– შესწორება ბარიუმის ქლორიდის კონცენტრაციისა 0,05 

მოლი სი სუსტესთან; I – კომპლექსონ III ხსნარის კონცენ- 

ტრაციის მესწორება 0,05 მოლი სისუსტესთან; 96,06 – 50/ იო- 
ნების მოლეკულური მასა; V – შუშის მოცულობა. 

სულფატ–იონეს„ განსასღვრავენ ჩამდინარე წყლების 

ანიონიტში გაყლამდე და გავლის შემდეგ. 

'სედაპირულ წყლებში სულფიტიონები შეიძლება მოხვდნენ 
ჩამდინარე წელების შედეგად. 

სულფიტები განისახღლერება იოდომეტრული მეთოდით, 

იოდის ხსნარით წინასწარი დაჟანგეით სულფატებამდე. იოდის 

რაოდენობას, რომელიც აუცილებელია დასაჟანგად, პოულობენ 

დამატებული და დარჩენილი (თიოსულფატით გატიტერა) 
რაოდენობის სხვაობით. 

რეაქტივები. ფოსფორმჟავას 25%-იანი ხსნარი: 175 მლ 85%- 

იანს ანალი'სისათვის სუფთა I#§0) უმატებენ დისტილირებულ 

წყალს და ავსებენ 1 ლიტრამდე; 0, ნ იოდის ხსნარი: 127 გ 
სუბლიმირებულ იოდს ხსნიან 25 გ MI და 30-40 მლ დისტილი- 

რებულ წყალში და ავსებენ |) ლიტრამდე ნატრიუმის 
თიოსულფატის 0,, 6 ხსნარი: ანალი სისათვის სუფთა 24, გ 

M22:520ც · 500 ხსნიან 900 მლ დისტილირებულ წყალში, უმატებენ 

ანალი'სისათვის სუფთა 0,2 გ M2:CCკ-ს და გახსნის შემდეგ დის- 

ტილირებული წყლით მოცულობა მიჰყავთ ) ლიტრამდე; სა- 

ხამებლის 0,2%-იანი ხსნარი: 5 გ გახსნილ სახამებელს ურევენ 

50 მლ. დისტილირებულ წყალში და შემდეგ უმატებენ 950 მლ 

მდუღარე წყალს. 
_ განსასღვრის მსელელობა. მიხეხალსაცობიან კოლბაში 
ასხამენ ცნობილ ხსნარს საცობმდე კოლბის ძირსე პიპეტით 

შეჰყაკთ 3 მლ ფოსფორმჟავა, მეორე პიპეტით უმატებენ 3 მლ 
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იოდის ხსნარს. კოლბას ახურავენ საცობს ისე, რომ საცობის 
ქვემ არ დარჩეს ჰაერის ბუშტულები„ კოლბამი არსებულ 
ხსნარს ურევენ კოლბის შენჯღრევითა და გადაბრუნებით და 
სიბნელეში 5 წუთის დაყოვნების შემდეგ რაოდენობრივად 

გადააქვთ გასატიტრ კოლბაში და ტიტრავენ 0) ნ M29:5:0კ 
ხსნარით ლღია–ყვითელ "მეფერილობამდე “ემდეგ უმატებენ 

სახამებლის ხსნარს და ტიტრავენ გაუფერულებამდე. 

ერთდროულად პოულობენ M0:5:0: ხსნარის მოცულობას, 
რომელიც დაიხარჯა ყრუ ცდის დროს გამოხდილ წყალთან; მას 
უმატებენ იოდს იგივე მოცულობით, როგორიც იყო სინჯის 
ანალიზის დროს. 

ანგარიში სულფიტ–იონების შემცველობა (X) მგ/ლ-ძში 
იანგარიშება ფორმულით: 

(ი – ხ)I·M+#40,01-100 

V, – V2 – Vვ ” 

სადაც მ არის M2:5:0კ ხსნარი, რომელიც დაიხარჯა ყრუ ცდის 
დროს; ხ – M0:5:0კ ხსნარი, რომელიც დაიხარჯა სინჯის გატიტ- 

ვრისას; ) – კონცენტრაციის 'მესწორება; ნ – M02:5:0ვ ხსნარის 

ნორმალობა; V, – კოლბის მოცულობა მლ-ში სინჯისათვის; 

V. – სინჯზსე დამატებული IL ხსნარის მოცულობა; Vვ – სინჯ'სე 

დამატებული ჩMკC0, ხსნარის მოცულობა. 
სულფიტ–იონებიის კონცენტრაციას "ზომავენ ორჯერ, 

იონიტში გავლამდე და გავლის შემდეგ. 

გოგირდწყალბადი, როგორც თავისუფალ მდგომარეობაში, 

ისე მარილების სახით გვხვდება ზედაპირულ და მიწისქვეშა 

წყლებში, თანაც მისი შემცველობა (გადათვლილი IM:5-სე) არც 

თუ იშვიათად აღწევს რამდენიმე ათეულ მგ-ს 1 ლ-'ე. LI5, LI5“ 

და ა? შეფარდებითი შემცველობა წყალში დამოკიდებულია 

წყლის III-ის სიდიდეზე და განისასღვრება გამოთელებით გო- 
გირდწყალბადმჟავას დისოციაციის კონსტანტის დახმარებით. 

გოგირდწყალბადი განისასღვრება კოლორიმეტრული მეთო- 
დით, რომელიც დამყარებულია მომწვანო–იისფერის ჯწარმოქმნა- 
ხე გოგირდწყალბადის ურთიერთქმედებისასს დიმუთილპარა- 
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ფენილენამინ ჰიდროქლორიდის რკინის მარილებით ჟანგვის 
პროდუქტებთან. 

მოწყობილობა და დანადგარები: ფოტომეტრი დთდ5L–-60 

მუქფილტრი 0. = 630–-656 ნმ), 100-200ი მლ ტევადობის მიხეხილ 
საცობიანი შუმები. 

რეაქტივები დიმეთილპარაფენილენდიამინ ჰიდროქლორი- 
დის 0,3%-იანი ხსნარი. რეაქტივი ინახება მაცივარში. რეაქტივი 

იხსნება 100 მლ. 50%-იან I#050/ ხსნარ'მი. 

რკინის ქლორიდი: 50 გ ICCIვ · 6-0 ხსნიან დისტილირე- 
ბულ წყალში, მოცულობა მიჰყავთ 50 მლ-მდე; დაყოვნების 
შემდეგ ხსნარს აშორებენ ნალექს და ინახავენ მაცივარში. 

ნატრიუმის სულფიდი. სტანდარტული ხსნარი: 0,3 გ (ანა- 

ლი'სისათვის სუფთა) Mმ:5: %I:0 ხსნიან 150 მლ დისტილირებულ 

წყალში და უმატებენ 150 მლ გლიცერინს. სულფიდების შემცვე- 
ლობას სასღყრავნ” იოდჯომეტრული ტიტერით და “შემდეგ 
ხსნარს აზავებენ ეტალონური ხსნარების მისაღებად. 100–200 მლ 

ტევადობის მიხეხილ საცობიან შუშაში ასხამენ 2,2 მლ (1 : 9) 

ICI-ს, 50 მლ. 0,055 6 იოდის ხსჩარს და უმატებენ სულფიდის 

მომ სადებულ ხსნარს შუშის ყელამდე. 10 წუთით სიბნელეში 

დაყოვნების შემდეგ ტიტრავენ ჯარბ იოდს 0052 6 

თიოსულფატის ხსნარით. ანალოგიურად დგამენ ყრუ ცდას 
იოდთან, უმატებენ რა შუშაში სულფიდის ხსნარის მაგივრად 

დისტილირებულ წყალს. 
გოგირდწყალბადის მთლიან “შმემცველობას სტანდარტულ 

ხსნარში (მგ/ლ) ანგარიშობენ ფორმულით: 

(ი –ხ)ს ·0.85 · 1000 

V ·- 52,5 
  

3 

სადაც მ არის M0:5:0კ ხსნარის მოცულობა მლ-ში, რომელიც 

დაიხარჯა გატიტყრასე ყრუ ცდის დროს; ხ – იგივე, რაც დაი- 

ხარჯა საცდელ ტხსნარსე; ს – შესწორება M20:5:0კ ხსნარის 

კონცენტრაციის დასაყვანად "სუსტად 0,05 ნ-სე; 0,852 – გოგირდ- 

წყალბადსე გადათელის კოეფიციენტი; V – შუმის მოცულობა 

მლ-ში.



L.5 შემცველობის M2:§ დამსადებული ხსნარიდან განჩზავე- 
ბით ამ სადებენ ეტალონურ ხსნარებს. ყს ხსნარები გამოიყენება 

საკალიბრო მრუდის "მესადგენად. 

განსასღვრისს მსვლელობა: გოგირდწყალბადის (I5) 
განსაზღკრისათვის სინჯს ასხამენ მიხეხილ საცობიან “'მუშაში. 
შუმაში წყლის დონის ქვეშ შეაქვთ დიმეთილპარაფენილენდი- 
ამინ ჰიდროქლორიდის ხსნარის 1 მლ და "ემდეგ მორყვით 

უმატებენ IL6CI3 05 მლ ხსნარს. 30 წუთის განმაკლობაში ვითარ- 
დება მოცისფრო–მომწვანო შეფერილობა. სასღვრავენ ოპტიკურ 

სიმკერივეს საკალიბრო მრუდით გამოთვლიან ILის5 შემცვე- 

ლობას. 

ანგარიში ს.კ შემცველობას (X») მგ/ლ ანგარიშობენ 
ფორმულით: X = მC, სადაც C სინჯში საკალიბრო მრუდით 
ნაპოვნი LL რაოდენობაა, მგ/ლ; გ გან სავების ჯერადობა. 
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