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KALIÝ  ÝODATYNY  ALMAGYŇ  USULY  WE  INNOWASION 
TEHNOLOGIÝASY*

Jeren Sylapowa, 
Türkmenistanyň Ylymlar akademiýasynyň Tehnologiýalar merkeziniň 

Täze maddalary sintezlemegiň tehnologiýalary barlaghanasynyň müdiri

Gysgaça beýan

Ýurdumyzda ylmyň öňdebaryjy tejribelerini we häzirki zaman tehnologiýalaryny özünde jemleýän, 
ekologiýa taýdan arassa, galyndysyz, döwrebap ykdysady-önümçilik düzümlerini döretmekde 
innowasiýalara aýratyn üns berilýär.

Barlaglaryň maksady kaliý ýodatyny dört komponentli sistemadan bölüp almagyň ylmy esaslaryny 
we ýokary netijeli, ekologiýa taýdan arassa innowasion tehnologiýany işläp düzmekden ybarat.

Kaliý ýodatyny almagyň ýokary çykymly işlenilip düzülen usuly ýoduň kaliý gidroksidi 
bilen reaksiýasyna we emele gelen ýodid ýodat garyndysynyň hlor bilen aşgar gurşawynda 
oksidlendirilmegine esaslanýar. Kaliý ýodatyny ýoduň kaliý gidroksidi bilen reaksiýasynyň esasy 
önümi hökmünde almaga mümkinçilik berýän tehnologiýasy we tehnologik shemasy taýýarlanyldy. 
Bu önümi almagyň işlenip düzülen usulynyň häzirki önümçilkde ulanylýan usullara garanda önümiň 
çykymyny 4,8-5 esse (15-16% -den 83-84%-e çenli) ýokarlandyrmaga mümkinçilik berýändigi 
geçirilen ylmy-barlaglaryň netijesinde anyklanyldy.
Esasy sözler: ýod, kaliý ýodaty, kaliý ýodidi, ýodatlar, ereýjilik diagrammasy, suw-duz ulgamy, ewtonika, 
bugarmak, çökdürmek, süzmek, guratmak, okislenme, sintez, usul, tehnologiýa, dört komponentli ulgam.

Giriş

Berkarar döwletiň täze eýýamynyň Galkynyşy döwründe hormatly Prezidentimiz Serdar 
Berdimuhamedowyň tagallalary bilen häzirki zaman şertlerinde çalt ösýän we özgerýän ylymlaryň 
esasy ugurlarynyň biri hökmünde himiýa ylmynda geljegi has uly bolan ylmy-barlaglara, tejribe-
synag we tehnologik işläp taýýarlamalaryň toplumlaýyn giňeldilmegine ähli şertler döredilýär.

Ýurdumyza daşary ýurtlardan getirilýän harytlaryň ornuny tutýan we dünýä bazarynda 
bäsdeşlige ukyply önümleriň önümçilikleriniň tehnologiýalaryny işläp düzmek «Türkmenistanda 
himiýa ylmyny we tehnologiýalaryny toplumlaýyn ösdürmegiň 2021–2025-nji ýyllar üçin Döwlet 
maksatnamasynda» esasy wezipeleriň biri bolup durýar.

Şu ylmy işde kaliý ýodatyny esasy önüm hökmünde almaga mümkinçilik berýän usuly işläp 
düzmek, onuň nazary esasyny düzýän dört komponentli kaliý ýodaty, kaliý ýodidi, kaliý hloridi we 
suw (KIO3-KI-КСl-H2O) sistemasynda duzlaryň ereýjiligini öwrenmek, ykdysady taýdan has amatly 
innowasion tehnologiýany döretmek maksat edinilip goýuldy.

Soňky döwürde uly isleg bildirilýän ýoduň birleşmeleriniň biri kaliý ýodatydyr. Häzirki wagtda 
senagatda ulanylýan tehnologiýalar boýunça kaliý ýodaty goşmaça önüm hökmünde kaliý ýodidiniň 
önümçiliginde alynýar. Bu tehnologiýalar köptapgyrly bolup, köp çykdajylary sarp etmegi talap 
edýär. Şol sebäpli bu meseläniň ykdysady taýdan bähbitli çözgüdi kaliý ýodatyny öndürmegiň has 
kämil innowasion tehnologiýasyny işläp düzmegi talap edýär.

Barlag obýektleri we tejribe usulyýeti. Barlagyň obýekti kaliý ýodatyny we kaliý ýodidini, 
kaliý ýodatyny, kaliý hloridini hem-de suwy saklaýan köpkomponentli suw-duz sistemasy bolup 
durýar.
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Barlaglar geçirilende himiki, pH metriýa, rentgengurluş, Furýe öwrüjili IG-spektroskopiýa, 
mikroskopiýa ýaly häzirki zaman usullary ulanyldy.

Alnan netijeler we olary ara alyp maslahatlaşmak. Edebiýatda kaliý ýodatyny 
almagyň birnäçe usullary bar. Kaliý ýodatyny almagyň häzirki bar bolan usuly ýoduň kaliý 
gidroksidi bilen täsirleşmesine esaslanýar (Ксезенко, Стасиневич, 1995; Панасенко, 1986; 
Ахметова, Порфирьева, 2002). Bu tehnologiýa boýunça kaliý ýodaty goşmaça önüm hökmünde 
kaliý ýodidiniň önümçiliginde alynýar. Onuň çykymy 15-16%-den geçmeýär. Şonuň üçin häzirki 
zaman talaplaryna gabat gelýän we kaliý ýodatyny esasy önüm hökmünde almaga mümkinçilik 
berýän tehnologiýany işläp düzmek wajyp  mesele bolup durýar.

Işlenilip düzülen usul kaliý ýodatyny oksidlendiriji hökmünde hloruň gatnaşmagynda ýoduň 
kaliý gidroksidi bilen özara täsirleşmesine esaslanýar.

Tehniki hilli ýoddan aşgar gurşawynda oksidlendiriji hökmünde hlory ulanmak bilen kaliý 
ýodatyny almagyň ýokary netijeli, ekologik taýdan arassa tehnologiýasynyň döredilmegi hadysanyň 
fiziki-himiki esaslaryny çuňňur öwrenmezden, ýagny tehnologiýanyň nazary esasyny döretmezden 
mümkin däldir. Önümçiligiň nazaryýeti bolsa dört düzüm bölekli KIO3-KI-КСl-H2O suwly-duz 
ulgamynyň faza diagrammasynyň häsiýetine esaslanýar.

Şeýlelikde, dört komponentli К∙ // IO3′, Cl′, I′- H2O sistemanyň öwrenilmegi  sistemada duzlaryň 
kristallaşma meýdanlaryny gurmaga we kaliý ýodatyny tehniki hilli ýoduň kaliý gidroksidi bilen aşgar-
hlor usuly boýunça özara reaksiýasy arkaly almagyň tehnologiýasyny ylmy taýdan esaslandyrmaga 
mümkinçilik berýär (Sylapowa, 2012; Sylapowa, Geldiýew, 2013).

Barlaghana şertlerinde kaliý ýodatyny almak ýoduň aşgarly ulgamynda, hlor bilen okislenme 
reaksiýasyna:

I2+12KOH+5Cl2=2KIO3+10KCl+6H2O
esaslanan aşgar-hlorly täze usul işlenilip düzüldi (Sylapowa, Atamalowa, Hudaýberdiýewa, 2017). 
Täze usuly işläp düzmek üçin, ilki bilen, aşgar gurşawynda reaksiýanyň kinetikasy öwrenildi 
(Sylapowa, Atamalowa, Hudaýberdiýewa, 2021).

Sintez netijesinde kaliý ýodaty alyndy, onuň çykymy 83-84%-e deň bolup, esasy maddanyň 
mukdary 99,9%-e deň bolup kaliý ýodatynyň «a.ü.a» kysymyna gabat geldi. 

Geçirilen ylmy-barlaglaryň netijesinde işlenilip düzülen kaliý ýodatyny almagyň ýokary netijeli 
usulyna 625 belgili «Kaliý ýodatynyň alnyş usuly» atly oýlap tapyşyň çäklendirilen patenti alyndy 
(Geldiýew, Sylapowa, Atamalowa, Hudaýberdiýewa, 2014). Barlaghana şertlerinde alnan tejribe 
maglumatlarynyň esasynda başky reagentleriň we energiýa serişdeleriniň sarp edilme kadalary 
hasaplanyldy. Olar aşakda 1-nji tablisada getirilendir.

1-nji tablisa

Aşgar-hlor usuly bilen 1 tonna kaliý ýodatyny almak üçin reagentleriň 
we energiýa serişdeleriniň sarp edilme kadalary

Maddy serişdeler Öljeg birligi Mukdary
Tehniki ýod, A-kysymly tn 0,659
Iýiji kaliý (KOH) tn 1,745
Hlor tn 0,922
Agyz suwy m3 4,7
Bug Gkal 5,0
Elektrik energiýasy Kw.sag 3426,0
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Aşgar-hlor usullary bilen kaliý ýodatynyň nusgalyklarynyň TDS-iň talaplaryna laýyklygy 
analitiki usul bilen kesgitlenildi. Kaliý ýodatynyň düzümindäki gurluş topary şöhläniň infragyzyl 
ulgamyndaky siňdiriş spektrleri siňdiriş zolagynyň 400-4000 sm-1 çäklerinde, Furýe öwrüjisi bolan 
«ThermoFisher Scientific» şereketiniň «Nicolet iZ 10» kysymly IG spektrofotometriň kömegi bilen 
öwrenildi (1-nji surat).

1-nji surat. Kaliý ýodatynyň IG-spektri

Spektrden görnüşi ýaly, 795,21 sm-1 siňdirme çyzygy ýodatyň (IO3-ň) asimmetriki walent 
yrgyldysyny aňladýar. 

Mikroskopiýa usuly bilen «JEOL» kompaniýasynyň JSM-7500F kysymly skanirleýji elektron 
mikroskopy (SEM-EDS) ulanylyp, nusgalygyň morfologiýasy hem öwrenildi. Bölejikleriň ölçegleri 
alyndy (2-nji surat). Bölejikleriň ululygy 35,9-51,9 µm deň.

a) b) ç)

2-nji surat. Kaliý ýodatynyň nusgalygynyň üst şekiliniň düşürilen mikrosuratlary 
(ulaltma a-х1500, b-х2500 we ç-х3000)

Kaliý ýodatynyň arassalygyny öwrenmek üçin Rigaku kysymly SmartLab X-Ray Difraktometrde 
CuKα şöhlelenilme bilen rentgenofazaly derňew geçirildi. Rentgen derňewiniň spektri 3-nji suratda 
görkezilendir. Rentgenogrammadaky çyzyklaryň profilleriniň häsiýeti kaliý ýodatynyň psewdotrigonal 
gurluş modifikasiýany görkezýär.
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3-nji surat. Sintez edilen kaliý ýodatynyň nusgalygynyň rentgen derňewiniň spektri

Getirilen IG- spektr we rentgenogramma alnan önümiň hilini tassyklaýar.
Barlaghana şertlerinde geçirilen tejribe maglumatlarynyň esasynda kaliý ýodatyny aşgar-hlor 

usuly bilen öndürmegiň tehnologik çyzgysy işlenilip düzüldi (4-nji surat).
Işlenilip düzülen tehnologiýanyň täzeligi, sinteziň netijesinde emele gelýän kaliý ýodidini 

hlorlamak bilen elementar ýoda geçirmekden we ony KOH bilen täsirleşdirip KIO3-e çenli 
aýlandyrmakdan ybarat bolup durýar. Täsirleşme aşakdaky deňleme boýunça geçýär:

KI+6KOH+3Cl2=KIO3+6KCl+3H2O.
Bu täsirleşmäniň netijesinde düzümi kaliý ýodatyndan we hlorly kaliden durýan garyndy emele 

gelýär.
Kaliý ýodatynyň aşgar-hlor usuly bilen alnyşynyň tehnologik hadysasy aşakdaky tapgyrlardan 

durýar:
1.	 KOH-nyň erginini taýýarlamak.
2.	 Kaliý gidroksidiniň ergini bilen ýoduň özara reaksiýa ýoly bilen kaliý ýodatynyň sintezi.
3.	 Aşgar gurşawynda ergini hlorlamak (KOH-nyň goşulmagynda).
4.	 Kaliý ýodatynyň hlorly kaliý bilen bilelikde kristallaryny bölüp aýyrmak.
5.	 Kaliý ýodatyny hlorly kaliden ýuwmak.
6.	 Kaliý ýodatynyň kristallaryny guratmak.
7.	 Gaplamak.
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4-nji surat. Kaliý ýodatyny aşgar-hlor usuly bilen öndürmegiň tehnologik çyzgysy: 
1 – KOH-ny suwda eretmek üçin gap; 2 – merkezden gaçyryş sorujy enjamy; 3 – KOH-ny ölçeýji; 4 – kaliý ýodatyny 
sintezlemek reaktory; 5 – bugartmak we kristallaşdyrmak üçin reaktor; 6 – nutç-süzüji; 7 – işlenilen ergin üçin gap; 

8 – ýuwmak üçin ulanylýan suwlar üçin gap; 9 – guradyjy kamera; 10 – wakuum-tutujy; 11 – wakuum-sorujy.

NETIJE

1.	Barlaghana şertlerinde kaliý ýodatyny almagyň ýokary çykymly aşgar-hlor usuly işlenilip 
düzüldi hem-de kaliý ýodatyny öndürmegiň häzirki önümçilikde ulanylýan usullary bilen 
deňeşdirilende, aşgar-hlor usuly bilen önümiň çykymyny 4-5 esse ýokarlandyrmak, ýagny 83-84%-e 
çenli artdyrmak başartdy. Barlaghana şertlerinde alnan kaliý ýodatynyň nusgalyklarynyň düzüminde 
esasy önümiň mukdarynyň 99,9%-e barabar bolandygy kesgitlenildi.

2.	Kaliý ýodatyny aşgar-hlor usuly bilen öndürmegiň ýokary netijeli innowasion tehnologiýasy 
we tehnologik çyzgysy işlenilip düzüldi.
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