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SO'ZBOSHI

Mamlakatimiz xalg xo'jaligini mineral xomashyoga bo‘lgan
talabini amalda to'la ta’minlashga imkoniyati bo'lgan qudratli
xomashyo bazasiga ega. o ‘zbekiston hududida tabiiy gaz, nefl,
ko‘mir, oltingugurt, rangli metallar rudasi va boshga xomash-
yolar bo'lganligi uchun mamlakatimizda yirik kimyo sanoatlari
mavjud. Prezidentimiz IAKarimovning «0 ‘zbekiston XXI asr
bo‘sag‘asida: xavfsizlikka tahdid, barqarorlik shartlari va tarag-
giyot kafolatlari asarida ko‘rsatib o'tilganidek: « ‘zbekiston
0‘z yerosti boyliklari bilan haqgli ravishda faxrlanadi - bu
yerda, mashhur Mendeleyev davriy sistemasining deyarli bar-
cha elementlari topilgan... Bir qator foydali gazilmalar, chu-
nonchi, oltin, uran, mis, tabiiy gaz, volfram, kaliy tuzlari, fos-
foritlar, kaolinlar bo'yicha o ‘zbekiston tasdiglangan zaxiralar
va istigbolli rudalar jihatdan MDHdagina emas, balki butun
dunyoda ham yetakchi o‘rinni egallaydi ... Ishlab chigarish va
sotsial infrastruktura, malakali kadrlar, tog‘-kon mutaxassislari
tayyorlaydigan oliy va o‘rta maxsus o‘quv yurtlari tizimi
mavjud...».

Oliy va o'rta maxsus o‘quv yurtlarida ishlab chiqgarish kor-
xonalari uchun malakali va yuksak salohiyatli kadrlar tayyor-
lashda «Murakkab o‘g‘itlar ishlab chigarish nazariyasi va
texnologik hisoblari» fanining maqgsadi talabada murakkab
o‘g‘itlar ishlab chigarishda xomashyo va boshga ikkilamchi
materiallardan samarali foydalanish, sanoatning mineral xom-
ashyo bazasini rivojlantirish, boshlanghch xomashyo tannar-
xini pasaytirish va sifatini oshmsh orqgali ishlab chigarish
iqtisodiyotini ko'tarish hamda atr°f'muhit muhofazasini yax-
shilash kabi muhandislik, shunih~dek prezidentimiz asarlarida
keltirilgan 0 ‘zbekiston Respublikasudng bargarorhgmj ta’min-
lashda va tarraqgiyotini kafolatlasdda muhim o‘rip tutadigan
sanoat xomashyolari turlari va ubrning zaxirajJun gavta
ishlash usullarini chuqur o'rgards 1 Zamonaviy ishlab chigarish



texnologiyalarini yaratish va amaliyotga tatbig eta olish
ko'nikmalarini shakllantirishdan iboratdir.

Qo'yilgan vazifalardan kclib chiggan holda zamonaviy
texnika va texnologiyalarni ishlalish, yosh avlod ongiga milliy
istiglol g'oyasini singdirish magsadida jahon standartiari
darajasidagi fan va texnika hamda ilg'or tajriba va texnologiya-
larning eng so'nggi yutuglaridan boxabar bo'lgan, ragobatbar-
dosh, 0‘z sohasining ham ilmiy, ham amaliy bilgan muhandis
kadrlami tayyorlashda 5A320401 - Noorganik moddalar kim-
yoviy texnologiyasi hamda 5A320404 - Mineral o‘g‘itlar
kimyoviy  texnologiyasi  mutaxassisliklari ~ «Mutaxassislik
fanlari» blokining asosiy fanlaridan bin bo'lgan «Murakkab
o'g'itlar ishlab chigarish nazariyasi va texnologik hisoblari»
fanini chuqur o'rganish muhim ahamiyatga ega. Ushbu o'quv
go'llanma magistratura mutaxassisligida o'gitiladigan «Murak-
kab o'g'itlar ishlab chigarish nazariyasi va texnologik hisob-
lari» fanining amaldagi dasturlari asosida tayyorlandi.

O'quv qo'llanmadagi materiallar Respublikamizning mu-
rakkab o'g'itlar ishlab chigarish sanoati korxonalarining istig-
bolli yo'nalishlarini hisobga olgan holda yoritilgan bo'lib, un-
da murakkab o'g'itlar ishlab chigarish usullarining respublika-
mizda, Mustagil Davlatlar Hamdo'stligi mamlakatlarida va
chet ellarda go'llanilayotgan texnologiyalar, shuningdek, mu-
alliflar tomonidan yaratilgan, sanoat miqyosida sinovdan o't-
kazilgan yangi texnologiyalar to'g'risida bayon etilgan hamda
tegishli hisoblash usullari Keltirilgan. Har bir bob oxirida
mavzularga tegishli bo'lgan nazorat uchun savollar keltirilgan.
Ulardan talabalaming «Murakkab o'g'itlar ishlab chiqgarish
nazariyasi va texnologik hisoblari» fani bo'yicha o'zlashtirgan
bilimlarini nazorat gilishda foydalanish mumkin.
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KIRISH

Agrosanoat kompleksini jadallashtirish omillaridan biri —
gishlog xo'jaligida go'llamladigan mineral o‘g‘itlardan samara-
li foydalanishdir. Bunda ishlab chigarilayotgan mineral o'g'it-
lar assortimentini kengaytirish, xomashyo zaxiralaridan sama-
rali foydalanish orgali mahsulot ishlab chigarishning igtisodiy
tejamkor va ekologik samarador texnologiyalarini yaratish
hamda sanoatga tatbiq etish muhim o'rin tutadi.

Respublikamizda bir nechta mineral o'g'itlar sanoat .
korxonalari mavjud bo'lib, ularda azotli, fosforli va Kkaliyli
oddiy o'g'itlar hamda azot-fosforli, azot-kaliyli va azot-fosfor-
kaliyli murakkab o'g'itlar ishlab chigarilmoqgda. o ‘zbekiston
Respublikasi qgishloq xo'jaligi ishlab chigarishining asosiy
mahsuloti paxta va dondir, bunda yiliga paxtadan 3 min t va
bug'doydan 7,5 min t hosil olinmogda. Ma’lumki, har bir
tonna paxta hosili olish uchun vyiliga tuprogdan 45 kg azot, 15
kg P20s va 45 kg K20, har bir tonna bug'doy uchun esa 35 kg
azot, 10 kg P20s, 24 kg K20 o'zlashtiriladi. Bu esa gishlog
xo'jalik mahsulotlari (paxta va don) yetishtirishda ekin
maydonlaridan yiliga 310 ming tonna azot (N hisobida), 115
ming tonna fosfor (P2Os hisobida) va 255 ming tonna kaliy
(K20 hisobida) ozuga elementlarini o'zlashtiradi. Bundan
tashqgari, 2012-yilda 9 mln t meva-sabzavot, 2 min t kartoshka
yetishtirilgan va shu bilan birga boshga turdagi gishloq
xo'jaligi  mahsulotlari ham tuprogdan o'zi bilan Kkatta
miqdordagi ozuga elementlarini olib chigadi.

Fosfor, azot va kaliy o'simlik uchun eng zarur ozuga
moddalardir. O'simlik bu elementlarni tuprogdan oladi.
Tuprogda bu moddalaming miqdori yildan-yilga kamayib,
tuprogning unumdorligi pasayib boradi va bu ekinning
hosildorligiga salbiy ta’sir etadi. Tuprogning unumdorligi
oshishi uchun yer vyetarli darajada o'g'itlanishi kerak.
O'zbekiston paxtachilik ilmiy-tadgiqot instituti ma’lumotlariga
ko'ra, mineral o'g'itlarsiz paxtadan 12 s/ga hosil olish



mumkinligi, hosildorlikni 30-35 s/ga yetkazish uchun tuprog-
ga gektariga 225 kg azot, 150 kg fosfor, 100 kg kaliy ozuga
elementlari solish hamda agrotexnik qoidalarga to‘g‘ri amal
qgilish lozimligi aniglangan.

D.l. Mendeleyev davriy jadvalidagi 40 dan ortiq kimyoviy
elementlar o'simliklaming normal holatda o'sishi va
rivojlanishi uchun zarur. Jumladan, azot, fosfor, kaliy, kalsiy,
oltingugurt va magniy o'simliklaming asosiy ozuga moddalari
tarkibiga kiradi. Tuproq unumdorligini oshirishda va undan
olinadigan hosildorlikni ko'tarishda qo'llaniladigan barcha
mineral o'g'itlar ichida fosforli o'g'itlar yetakchi rol o'ynaydi.
Fosforli  o'g'itlarga  bo'lgan  talabni  qondirish  fosfat
xomashyolarini gazib olish va gayta ishlash korxonalarining
quwatini oshirish asosida amalga oshiriladi. Ishlab turgan
korxona uskuna va qurilmalaridan foydalanib, gisga muddatda
mahalliy xomashyo manbalarini gayta ishlash orqgali o'g'itlar
olish muhim ahamiyatga ega.

O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi garoriga
binoan rcspublika gishlog xo'jaligining fosforli o'g'itlarga
bo'lgan ehtiyojini ta’minlash magsadida Qizilqum fosforit
kombinati tashkil etildi. 1998-yil 29-maydan boshlab quwati
yiliga 300 ming tonna bo'lgan fosforit uni ishlab chiqarila
boshlangi. 2001-yil 21-avgustdan esa yiliga tarkibida 27-28 %
P20s bo'lgan 400 ming tonna termokonsentrat, 2005-yildan
boshlab esa go'shimcha ravishda 200 ming tonna tarkibida 18-
21 % P20s bo'lgan yuvib quritilgan fosforit konsentrati va 200
ming tonna tarkibida 16-19 % P20s bo'lgan boyitilmagan
fosforit xomashyosi yetkazib berilmogda. Ulardan yugori
sifatli azot-fosforli o'g'itlar - ammofos, suprefos va boshqga
turdagi murakkab o'g'itlar ishlab chigarilmoqgda.

Hozirgi paytda Respublikamizdagi «Maksam-Chirchig»
OAJda ammiakli selitra, karbamid, karbamid-ammiakli selitra
(KAS) eritmalari, ammiak, nitrat Kislota, kaliy sulfat va
boshqgalar, «Farg'onaazot» OAJda ammiakli selitra, karbamid,
KAS eritmalari, NPK, ammiak, nitrat kislota va boshqgalar,
«Ammofos-Maksam» OAJda ammofos, superfos va boshgalar,
«Samargandkimyo» OAJda nitrofos va boshqgalar, «Qo'qon
superfosfat ~ zavodi» YOAJda ammoniylashgan  oddiy



superfosfat, Navoiy «Elektrokimyosanoat» YOAJda oddiy
superfosfat, «Dehqonobod Kkaliyli o‘g‘itlar zavodi» korxonasida
kaliy xlorid mahsulotlari ishlab chigarilmoqda.

Surxondaryo viloyati Sariosiyo tumanida fosforit, tosh-
ko'mir, glaukonit. bentonit, gips va boshga xomashyo zaxira-
lari joylashgan. Guliob fosforitlarining 100 % P20Os hisobidagi
zaxirasi 551 min tonnani tashkil etadi. U tarkibi jihatidan
ma’lum fosforitlardan keskin farg qilib, unda 4-14 % P20s, oz
migdorda magniy, ior, oltingugurt va mikroelementlar ham
mavjuddir. Hozirgi kunda Guliob fosforiti va Qizilqum fosforit
kombinatida tarkibida 12-16 % va 16-19 % P20s bo'lgan
fosfat xomashyosini qgayta ishlash orgali oddiy va murakkab
o‘g‘itlar olishning samarador usullari bo'Imaganligi sababli
mazkur fosforitlardan amalda foydalanish yo‘lga qo'yilmagan.

Murakkab o°‘g‘itlarga shunday kompleks (ya’ni bir necha
ozuga elementi bo'lgan) o‘g‘itlar kiradiki, bunda barcha
zarrachalar (kristallar va donachalar) deyarli bir xil kimyoviy
tarkibga ega bo‘lishi kerak. Bunday o'g'itlarga tarkibida bir
necha ozuqga elementi bo'lgan bitta tuz, masalan KNOs,
(NH4)2HPO+ va boshgalar, tarkibiga ikkita (N+P, N+K,
P+K) yoki uchta (N+P+K) ozuga elementi kiruvchi ikki yoki
undan ortiq  tuzlar  kompozitsiyasi  kiradi.  Bunday
kompozitsiyalar nitral, fosfat va sulfat kislotalaming ammiak,
tabiiy fosfatlar, kaliy, ammoniy va boshgalaming tuzlari bilan
o'zaro ta’sirlashuvidan ohnadi.



I bob. MURAKKAB 0 ‘G‘ITLARNING XALQ
XO'JALIGIDAGI AHAMIYATI

I-§. Murakkab o‘g‘itlarning klassifikatsiyasi

o ‘simliklaming me’yorida o'sishi va rivojlanishi uchun
ular yetarli migdordagi ozuga moddalari bilan ta’minlanishi
lozim.

Asosiy ozuga moddalariga azot, fosfor, kaliy, Kkalsiy,
magniy, oltingugurt va temir Kiradi. Bu elementlaming
o'simliklardagi hissasi yuzdan bir ulushdan bir necha
foizgachani tashkil etadi va ular makroelementlar nomi bilan
yuritiladi. Bundan tashqari, o'simliklarga, bor, molibden, mis,
marganes, rux va boshga shular kabi bir gator o'simlik va
luprogda mingdan bir ulush foizda bo'ladigan moddalar
zarurdir, ular mikroelementlar deyiladi.

o ‘simliklarning hayotiy faoliyatida uglerod, Kislorod va
vodoroddan keyin azot fosfor va kaliy ham muhim ahamiyatga
ega. Bunday elementlar tutgan o'simliklaming ozuga
mahsulotlari gishlog xo'jaligida asosiy mineral o'g'itlar nomi
bilan yuritiladi.

o ‘simliklar uglerod, Kkislorod va vodorodning asosiy
miqgdorini havo va suvdan oladi, boshga elementlarni tuproq
eritmasidan o'zlashtiradi. Buning natijasida tuprogdan gishlog
xo'jaligi mahsulotlari bilan birgalikda katta migdordagi ozuqga
elementlari chigib ketadi. Dunyo masshtabida taxminan 1
mlrd tonna donli ekinlar mahsuloti bilan yiliga 33 mln tonna
N, 12 min tonna P205, 25 min tonna K20 yo'qotilishi
hisoblab topilgan. Bundan tashqari, tuprogning yuvilishi,
denitrifikatsiya jarayonida erkin azo'tning hosil bo'lishi va
fosforli  o‘g‘itlaming  rctrogradatsiyasi  hisobidan  ham
muntazam ravishda ozuga elementlarining tuproqdagi zaxirasi
kamayib boradi (1.1-1.3-jadvallar).



Agar yo'qotilgan ozuga moddalari o‘mi tegishli mig-
dordagi o‘g‘it solish yo'li bilan muntazam to‘ldirib borilmasa,
tuproq unumdorligi keskin kamayadi va hosidorlik darajasi
tusib ketadi. Shuning uchun tuprogning yugori va doimiy
unumdorligini ta'minlash shartlaridan biri uni muntazam
ravishda kerakli hajmdagi va assortimentdagi mineral o‘g‘itlar
bilan oziglantirilishi lozimdir.

1.1-jadval

Tuprogdan hosildorlik bilan chigib ketadigan ta’sir etuvchi

moddalar (kg/ga hisobida)

Hosildorlik
. Jo'xori ko'k
Ozuga . Qishki bug'doy Shakar lavlagi )
elementlari 305/ 270 s/ poyasi
slga siga 600 s/ga
N 112 166 150
P20, 39 42 70
K70 77 157 200
1.2-jadval

Tuproqgga azot, fosfor va kaliy solish hisobiga
hosildorlikning oshirilisbi

Ishlatilgan 1 tonna o'g'it hisobiga (N, P205, K20)

O'simlik va . hosildorlikning o'sishi, tonna
. mahsulor ton N 205 K20
Paxta 10-14 5-6 2
Shakar lavlagi 120-160 50-55 40-50
Bug'doy 12-15 7-8 3-4

1.3-jadval
0 ‘g‘it qo‘Uash hisobiga hosildorlikning o'zgarishi
(s/ga hisobida)

Mahsulot tori 0'g'itsiz 0'g'it bilan
Paxta 8-9 27-30
Bug'doy 7-8 20-40
Shakargamish 100-120 200-500

Hosildorlikni oshirishdagi omillami baholashda: AQSH da
50 % gacha, Fransiyada 50-70 % gacha go‘shimcha hosil olish



o'g'itlar hissasiga to'g'ri keladi. O'tkazilgan tadqiqotlar
natijalariga ko'ra, hosildorlikning oshirishdagi o'g'itlarning
ulushi MDH mamlakatlarining qoratuproqli mintagalarida 40-
50 % ga, noqoratuproqgli mintagalarida 60-75 % ga Markaziy
Osiyoda, xususan, O'zbckiston Respublikasi hududidagi
unumdor tuproglarda 50-60 % ga to'g'ri keladi.

O'g'itlar klassifikatsiyasi. O'g'itlar kelib chiqisliiga ko'ra,
noorganik — mineral, organik. organo-mineral va bakterial
turlariga  klassifikatsiyalanadi. Ular qgattigq, suyuq va
suspenziyali holatda bo'lishi mumkin.

Mineral o'g'itlar (yoki suniy o'g‘itlar). Ular sanoat —ishlab
chigarish yo'li bilan noorganik xomashyolami kimyoviy yoki
mexanik gayta ishlash (masalan, agrokimyoviy rudalar —
fosforitlar, kaliyli tuzlar, dolomitlar va hokazolami maydalash)
orqali tayyorlanadigan noorganik mahsulotlardan hosil
gilinadi. Xomashyo sifatida xizmat giladigan havo azotidan
yoki tarkibida o'simliklar uchun ozuga bo'ladigan moddalar
tutgan ayrim kimyoviy ishlab chigarish korxonalarining oraliq
mahsulotlaridan olingan moddalar ham mineral o'g'itlar
gatoriga kiradi. Masalan, ammoniy sulfat — kokslash pechi
gazlari yoki kaprolaktam ishlab chiqarishning oraliq
mahsulotlaridan olinadi. Fosfor tutgan rudalardan metallami
suyuglantirib olinishida fosforli o'g'itlar sifatida qo'llaniladigan
tomasshlak  yoki  martenli asosiy dashqollar olinadi.
Xomashyoni kimyoviy gayta ishlash natijasida olinadigan
mineral o'g'itlar ta’sir ctuvchi moddalaming yuqori
konsentratsiyaliligi bilan ajralib turadi.

Ta’sir etuvchi modda bo'yicha mineral o'g'itlar azotli,
fosforli, kaliyli va mikroelementli (borli, molibdenli va b.)
turlarga bo'linadi.

Organik o'g'itlar. Ulardagi elernentlar o'simlik va
hayvonlardan olinadigan chigindi moddalar tarkibida bo'ladi.
Bunday o'g'itlarga birinchi navbatda go'ng, shuningdek
o'simlik va hayvonlardan kelib chigadigan chigindilar (torf,
kunjara, bahqg va parranda chiqgincjisi, suyak wuni, aholi
chigindisi va turli ozig-ovgat mahsulotlari chiqgindilari) ni
gayta ishlash natijasida olinadigan mahsulotlar ham kiradi,
bunga yashil o'g'itlami ham kiritish murnkin.
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Organo-mineral o'g'itlar tarkibida organik va mineral
moddalar bo'ladi, bunday o'g'itlar tori} ko'mir va boshqalar
kabi organik moddalarni ammiak yoki fosfat kislota bilan gayta
ishlash orgali olinadi. Ulami shuningdek go'ng yoki torfni
fosforli o'g'itlar bilan aralashtirish yo'li bilan ham olinadi.

Bakterial o'g'itlar - tuproqdagi va o'g'itlardagi havo azoti
yoki minerallashgan organik moddalar bilan oziglanuvchi
mikroorganizmlar tutgan preparatlar kiradi. Bunday o'g'itlar
gatoriga azotobakterin, tuproq nitragini kiradi.

Mineral o'g'itlar agrokimyoviy ta’siri bo'yicha to'g'ri-
to'g'ri ishlatiladigan, bilvosita foydalaniladigan va o'simliklar
o'sishini boshgaruvchi preparatlar turlariga bo'linadi.

To'g'ridan to'g'ri ishlatiladigan o'g'itlar o'simliklarning
bevosita oziglanishiga mo'ljallangan. Ular tarkibida o'simliklar
hayoti uchun muhim bo'lgan elernentlar: azot, fosfor, kaliy,
magniy, oltingugurt, temir, shuningdek, mikroelementlar (bor,
molibden, mis, rux, kobalt) tutadi. To'g'ridan to'g'ri
ishlatiladigan o'g'itlar, o'z navbatida, oddiy (bir yoglama) va
kompleks (ko'p yoglama) o'g'itlarga bo'linadi.

Oddiy o'g'itlar tarkibida o'simliklarni oziglantiruvchi
elernentlar: azot, fosfor, kaliy, magniy, bor va boshgalardan
bittasi bo'ladi. Ular ham o‘z navbatida azotli, fosforli, kaliyli,
mikroelementli o'g'itlar turlariga bo'linadi.

Azotli o'g'itlar suvda yaxshi eriydi, ular azot
birikmalarining ammiakli, ammoniyli, amidii va bu shaklning
turli hosilalari (ammiak-nitratli, ammiak-amidli va h.o.)
shakllari bilan farglanadi. Bundan tashgari, yuvilmaydigan va
suvda qiyin eriydigan azotli o'g'itlar, masalan karbamid-
formaldegidli, izobutilendikarbamid, oksamid va boshqalar
ham ishlatiladi.

Fosforli o'g'itlar. Eruvchanligi va o'simliklarga o'zlashishi
jihatdan fosforli o'g'itlar uchta guruhga bo'linadi:

1) suvda eruvchan, ulardagi fosforli birikmalaming asosiy
gismi suvda eriydi, shu sababli o'simliklarga oson o'zlashadi,
bunday o'g'itlar tarkibiga superfosfat, qo'shaloq supeifosfatlar,
shuningdek, murakkab o'g'itlar - ammofos, nitroammofos,
nitroammofoska, nitrofoska, karboammofoska va boshqalar
kiradi;



2) sitratli eruvchan, wularga tarkibida limon Kislota
ammoniyli tuzining ammiakli eritmasi (ammoniy sitrat) da
eriydigan fosfor birikmalari tutgan o‘g‘itlar kiradi (ammoniy
sitrat eritmasining mubhiti tuprog eritmasi muhitiga yaqin
bo'lganligi uchun bunday o'g'itlami o'simliklar tomonidan
yaxshi o'zlashtiriladi), sitratli eruvchan o'g'itlarga presipitat
(dikalsiyfosfat) kabi o'g'itlar kiradi;

3) limonli eruvchan, bunday o'g'itlar suvda va ammoniy
sitrat eritmasida erimaydi, ammo limon Kkislotasining 2 % W
eritmasida eriydi, ularga ftorsizlangan fosfatlar, tomasshlak,
gisman fosforit uni (mayda fraksiyasi) Kkiradi; kam
eruvchanligiga garamay, bunday o'g'itlar kislotali tuproglarda
yaxshi samara beradi, bunday o'g'itlardagi fosfor birikmalari
sekinlik bilan (hattoki vyillab) tuproq eritmasiga o'tadi va
o'simliklarga o'zlashadi, shuning uchun ular sekin tasir
etuvchi o'gitlar deb ham ataladi.

Kaliyli o'g'itlar konsentrlangan (kaliy xlorid, kaliy sulfat,
kalimagneziya va boshqga) va yetilmagan tuzlar (silvinit, kainit)
turlariga bo'linadi. Suvda erimaydigan minerallar (nefelin,
dala shpati) to'g'ridan to'g'ri o'g'it sifatida foydalanilmaydi,
ular kaliyli o'g'itlar olish uchun xomashyo vazifasini o'taydi.
Masalan, nefelindan kaliy sulfat olinadi.

Mikroo'g'itlar — kam me’yorda (gektariga gramm va
kilogrammlarda) go'llaniladigan o'g'itlar  hisoblanadi.
Tarkibida mikroelementlar tutgan - borat kislota, mis(ll)-
sulfat, ammoniy molibdat va boshga texnik tuzlar ishlatiladi.
Kolchedan  kuyundisi,  marganesli ~ quyqum  (shlam),
cho'ktirilgan magniy borat va boshqa mikroelementli
chigindilar suvda erimaydi. Ular suvda eriydigan holatga gayta
ishlanadi yoki to'g'ridan to'g'ri o'g'it sifatida ishlatiladi.
Qishlog xo'jaligida ham suvda eriydigan, ham suvda
erimaydigan mikroo'g'itlar ishlatiladi.

Kompleks o'g'itlar - tarkibida kamida ikkita ozuga
elementini tutgan o'g'itlar hisoblanadi. Ikkilamchi kompleks
o'g'itlar (masalan, azot-fosforli, azot-kaliyli, fosfor-kaliyli) va
uchlamchi kompleks o'g'itlar (masalan, azot-fosfor-kaliyli)
turlarga bo'linadi. Uchlamchi o'g'itlar to'la tarkibh o'g'itlar
deyiladi. Kompleks o'g'itlar tarkibida, shuningdek, mikroele-
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mentlar, pestitsid va o‘stiruvchi moddalar qo'shimchalari
bo'lishi mumkin.

Kompleks o’g'itlar ulami ishlab chigarish xususiyatiga
ko'ra guruhlanadi:

- aralash o'g'itlar turli kukunsimon yoki donadorlangan
tayyor o'g'itlami mexanik usulda aralashtirish yo'li bilan
olinadi;

- murakkab-aralash donadorlangan o'g'itlar aralashtirish
jarayonida kukunsimon tayyor o'g'itlami suyuq reagentlar
(ammiakli suv, fosfat yoki sulfat kislota va boshgalar) go'shish
bilan aralashtirilish orgali olinadi;

- murakkab o'g'itlar yagona texnologik jarayonda
xomashyoni gayta ishlash orgali olinadi.

Ta’sir etuvchi moddalarning konsentratsiyasi bo'yicha
o'g'itlar shartli ravishda quyi konsentratsiyali (oddiy),
tarkibida 20-25 % gacha, konsentrlangan - 30-38 %, yuqori

konsentratsiyali - 60 % dan ko'p va ultra konsentrlangan —
100 % ta’sir etuvchi komponentli turlarga bo'linadi.
Bilvosita  foydalaniladigan  o'g'itlar - o'g'itlardan

foydalanish  sharoitini  yaxshilash  magsadida tuprogga
kimyoviy, fizik va mikrobtologik ta’sir etish uchun
go'llaniladi, masalan, tuproq kislotaliligini neytrallash uchun
maydalangan ohaktosh, dolomit yoki so'ndirilgan ohak
go'llaniladi, sho'rxok tuproglar melioratsiyasi uchun gips
ishlatiladi, shu bilan bir vagtda u kalsiy manbai hisoblanadi,
tuproq Kkislotaliligini (fosforli o'g'it bilan solinadigan fosfor
birikmalarining eruvchanligini oshirish magsadida) oshirish
uchun natriy bisulfit ishlatiladi.

O'g'itlar ftziologik Kislotali, ftziologik ishqoriy va fiziologik
neytral turlariga bo'linadi. Fiziologik kislotali o'g'itlarga
o'simliklar asosan kationlarni o'zlashtiradigan o'g'itlar kiradi,
anionlar esa tuproq eritmasini Kislotaliligini oshiradi, masalan,
ammoniy sulfat, ammoniy nitrat, kaliy xlorid, kaliy sulfat va
boshqalar. Fiziologik kislotali o'g'itlarga ammoniyli azotli
o'g'itlar, shuningdek karbamid ham kirishi ~mumkKin.
Nitrifikatsiyalovchi  bakteriyalar ta’sirida  ammiak nitrat
kislotagacha oksidlanishi natijasida tuproq kislotaliligi ortadi.



Fiziologik ishqoriy o'g'itlarga anioni o'simliklarga
assimilyatsiyalanadigan o'g'itlar kiradi, ulardagi kation esa
tuprog muhitini ishqorlashtirgan holda to'planadi.

Masalan, bunday o'g'itlarga natriy, kaliy va Kkalsiy nitratlari
kiradi.

Mineral o'g'itlarning assortimenti va asosiy tarkibi.
Mineral o'g'itlar assortimenti barcha turdagi o'g'itlar: azotli,
fosforli, kaliyli, mikroo'g'itlar, kompleks o'g'itlar, ohakli va
boshga materiallami gamrab oladi. O'g'itlarning muhim sifat
ko'rsatkichi ulardagi o'simliklar uchun zarur bo'lgan - ta’sir
etuvchi moddalar miqdori hisoblanadi. Asosiy ta’sir etuvchi
moddalar azot, fosfor va kaliy birikmalari hisoblanadi. Hozirgi
paytda o'g'itdagi ulaming miqdori elementar azot (N), fosfor
(V)-oksid - fosfat angidrid (P205 va kaliy oksid (Kz0)
hisobida o'lchanadi. Davlat standartlari (DAST) yoki texnik
shartlar (TSH) asosida mineral o'g'itlardagi bir yoki bir necha
ta’sir etuvchi moddalaming minimal miqdori belgilab berilgan.

Shu bilan bir gatorda ushbu standartlarda o'g'itdagi namlik
va o'g'itlar tarkibidagi o'simliklarga zararli, shuningdek fizik-
kimyoviy va mexanik xossalari ko'rsatkichlariga salbiy ta’sir
etuvchi go'shimchalar miqdori chegaralanadi. Namlikning
ortishi o'g'itning yopishqogligini oshiradi va birbutun massa
holatida qotib qoladi. Bundan tashgari, namlik o'g'it
tarkibidagi ozuga moddalar migdorini kamaytiruvchi ballast
hisoblanadi.

1.4-jadvalda mineral o'g'itlar asosiy turlarining assortimeti
keltirilgan.

Azotli o'g'itlar gattiq va suyuq holatda ishlab chigariladi.
Qattig azotli o'g'itlar orasida eng konsentrlangan o'g'it -
tarkibida 45-46 % N tutgan karbamid, undan keyin tarkibida
33,6-34,6 % N tutgan ammiakli selitra hisoblanadi. Kam
konsentratsiyali 0'g'it - tarkibida 20-21 % N tutgan ammoniy
sulfat nisbatan ko'p migdorda ishlab chigariladi.

Suyuq azotli o'g'itlar orasida eng konsentrlangan o'g'it -
tarkibida 82 % N bo'lgan suvsiz ammiak hisoblanadi. Kam
konsentratsiyali ammiakatlar va azotli eritmalar tarkibida 30-
36 % N va ammiakli suv tarkibida 20-21 % N bo'ladi- Hozirgi
vaqtda keng targalgan suyuq azotli o'g'itlar bu KAS eritmalari
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bo'lib, u ammiakli selitra va karbamid eritmasi aralashmasidan
iborat, tarkibida 28-32 % N bo'ladi.

1.4-jadval
Qisbloqg xo jallglda |shlat|Iad|gan kompleks o'g‘itlar va ular
L Jn~ninklnr
O'g'itlar larkibi. %
Kompleks o'g'itlar P20s P25 PA N K20 H20
(umum.) (o’zl) fse)
1 2 3 4 5 6 7

Ammofos
A markali:
oliy sifat kategoriyali - >52 >48 1241 - <1.0
birinchi sifat - 50£1  >46 1241 - <1.0
kategoriyali
B markali: - >44 >36 1til - <1,0
oliy sifat kategoriyali - 42¢] >34 1til - <10
birinchi sifat
kategoriyali
Diamnioniyfosfat 46-47 - - >18 - <15
Nitroammofos
A markali >23 - >22 >23 - <15
B markali >24 - >23 >16 - <15
V markali >20 - >19 >25 - <15
Nitrodiammofos >30 - >27 >23 - <13
Nitroammofoska:
A markali 17-18 B 15 17-18  17-18 <0.8
B markali 19-20 - 16 13-14  19-20 <0,8
Azot-fosfor-kaliyli
kompleks o‘g‘it:
16-16-16 markali - 16-17  >12 16-17  16-17 <15
10-20-20 markali - 20-21  >16 10-11  20-21 <15
Donadorlangan
murakkab-aralash o'g'it 10-11 - >6 10-11 1011 <1,5
Azofos va azofoska:
1:1:0 markali >21 - >14 >23 - <1,0
2:1:0 markali >13 - >10 >20 - <1,0
1:1:1 markali >16 - >12 >16 >16 <1,0
2:1:1 markali >11 - >6 >21 >4 <1,0
Nitrofos
Tenglashtirilgan markali - 22+¢1  >18  22+#1 - <15
A markali - 1741 >7 23+1 - <15
B markali - Mil >6 24+1 - <1,5
Nitrofoska - >10 >55 >11 >11 <15

Diammofoska:
9-25-25 markali 25-26 - - 9-10  25-26 <1,3
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10-30-20 markali 30-31 - - 10-11  20-21 <1,0
Animofosfat:

A markali 45-46 - >31 6-7 - <10
B markali 38-39 - >26 4-5 - <1,5
Murakkab-polinerli

o'g'il: - >21 - >21 - <5
A markali >17 >23 <5
B markali

Murakkab-aralash

o'g'it fosforit kukuni 10-11 - >6 1011 1011 <15
bilan

Poliammofos 46+1 44+1 30 9+1 - <10
Kapsulalangan

nitroanimofoska:

A markali 16-17 - >15 16-17  16-17 <0,8
B markali 19-20 - >18 13-14 19-20 <0,8

Barcha azotli o'g'itlar, ular tarkibidagi azotning shakliga
garab, beshta: ammiakli, ammoniyli, nitratli, ammoniyli-
nitratli, amidli guruhlarga bo'linadi.

Fosforli o'g'itlar suvda eriydigan va suvda erimaydigan
shakllarda ishlab chiqgariladi. Suvda eruvchan fosforli
o‘g‘itlarga apatit va fosforitdan olinadigan oddiy superfosfatlar
(muvofiq ravishda 20-21 % PrO3o”. va 14-15 % PrOso”.) va
go‘shaloq superfosfatlar (ishlatiladigan xomashyo va fosfat
kislotaga muvofiq ravishda 40-50 % PiOso'zi.) kiradi.

Qiyin eriydigan o‘g‘it — fosforit unining anchagina
miqgdori to‘g‘ridan to‘g‘ri o‘g‘it sifatida ishlatiladi. Bunday
fosforit uni yuqori darajada maydalangan bo‘ladi va undagi
P.Os miqdori katta chegarada o°‘zgarishi mumkin. Suvda
erimaydigan o‘g‘it sifatida o‘g‘ith presipitat ham ishlab
chigariladi. Hozirgi paytda suvda erimaydigan o‘g‘itlar
gatorida  ftorsizlangan  fosfatlar,  tomasshlak, = marten
dashqollari ham ishlatilmoqda.

Kompleks o'g'itlar. Ularga tarkibida ikkita va uchta ozuga
elementi bo‘lgan murakkab o‘g‘itlar (ammofos, diammofos,
superammofos, nitroammofoska, nitrofoska va boshgalar),
murakkab-aralash va aralash o‘g‘itlar, shuningdek suyuq
kompleks o'g'itlar kiradi. Qishlog xo'jaligida ishlatiladigan
kompleks o'g'itlar va ular tarkibiga qo'yiladigan standart



talablar  1.4-jadvalda keltirilgan. Mikroo'g'itlar,  ohakli
materiallar, gips va gipsli materiallar. hayvonlar uchun ozuqali
kimyoviy vositalar assortimenti, shuningdek, barcha turdagi
o‘g‘itlarning agrokimyoviy xossalari mineral o‘g‘itlar ishlab
chigarish texnologiyasi va ulaming qo'llanilishi to‘g‘risidagi
ma’lumotnoma adabiyotlarida batafsil keltirilgan.

2-8. Murakkab o‘g‘itlar texnologiyasining fizik-kimyoviy
asoslari

o ‘gitlar xossalarini lavsiflovcW asosiy ko'rsatkichlariga: gig-
roskopikligi, yopishuvchanligi, donadorlanish (fraksiyali) tarkibi,
zarrachalaming o'rtacha o'lchami, donachalar mustahkamligi,
tabiiy giyalanish burchagi, nam tortuvchanligi, haqgigiy va to'kma
zichligi, aralashmalaming bir jinsliligi va qatlamli targalishi
(segrctsiyasi), elanishi, tuzli tarkibi, kristall tuzilishi, eruvchanligi,
bug' bosimi, tcrmodinamik tavsifi kiradi.

Gigroskopiklik. Gigroskopiklik moddaning havodan nam-
likni yutish xususiyati bilan tavsiflanadi. Gigroskopiklikni keng
targalgan baholashda - % bilan ifodalangan gigroskopiklik
nuqtasi aniglanadi. Suvda eruvchan tuzlar uchun gigrosko-
piklik nugtasi (h) tuzning to'yingan eritmasi ustidagi suv
bug'ining parsial bosimini xuddi shu haroratdagi bug' bilan
to'yintirilgan havodagi suvning bug' bosimiga nisbati orqgali
aniglanadi:

h=(PJP)-m

Gigroskopiklik nugtasi moddaning namlik yutmaydigan va
yo'qotmaydigan nisbiy namligiga muvofiq keladi. Cheklangan
me’yorda namlik tutgan o'g'itning gigroskopiklik nugtasi
havoning yillik o'rtacha nisbiy namligidan katta bo'Imaydi.

Moddalarning gigroskopikligini  baholash uchun gi-
groskopiklik koeffitsiyenti (K #) ishlatiladi. Gigroskopiklik
koeffitsiyenti namunaning kritik (maksimal) namligiga to'g'ri
proporsionaldir:

K~gr. = KrWra,
bu yerda: Wra - namunaning kritik (maksimal) namligi;
Ki - tajriba yo'li bilan aru



] ) o ) 1.5-jadval
Moddaning gigroskopiklik shkalasi

Kgjgr 1 va uudan
mmol/(gs) kicliik 5-10
amalda
gigroskopik . kuchli i
gigroskopik

Gigroskopiklik shkalasi va ko‘rsatkichlari turli hududlarda
gisman farq qiladi.

Yopishqoqlik. Yopishqoglik —ma’lum tashqi sharoitda dis-
pers materialning turli darajadagi kattalik va mustahkamlikka
ega bo'lgan aglomeratlami hosil gilish xossasidir. Yopishgoqlik
aniq standart sharoitda tekshirib olingan aglomeratlarning
mustahkamligi bilan tavsillanadi.

Suvda eruvchan mineral o'g'itlami donadorlanish,
tarkibidagi namligini kamaytirish, donachalar mustalikamligini
oshirish, mahsulotni omborga joylashtirish yoki qoplashdan
oldin sovitish, uni konditsionirlash, saglashda saglash
sharoitini ta’minlaydigan germetiklikni ta’minlash natijasida
uning yopishqgoqligini kamaytirihshi mumkin.

Elanishi. Elanish — bu o'g'itni solishda tuproqda bir
tekisda tagsimlanishi uchun mashinalarning ta’minlovchi va
tashlovchi qurilmalaridan o'g'itning tushisliini belgilaydigan
xususiyatdir. Tashlovchi qurilmalarda o'g'itlarning bir tekisda
tagsimlanishi sepiluvchanligi (harakatchanligi) orqali anig-
lanadi. Zamonaviy mashinalar bilan o'g'itlami solishda ular-
ning bir tekisda tagsimlanishi o'g'itlarning donadorlik
(fraksiyali) tarkibiga bog'liq bo'ladi.

Donachalaming mustahkamligi. Donachalarning mustah-
kamligi o'g'itlami tashish, saglash va tuproqga solishdagi do-
nadorlik darajasining saglanishidir. U namlikka, kristallaming
joylashish o'lchami, shakli va zichligiga, boshga yuzalarga
ishgalanish tabiatiga va hokazolarga bog'liqdir. Donachalar-
ning mustahkamligi dinamik mustahkamlik Ra, ishgalamshga
mustalikamligi Rsva statik mustahkamlik R* bilan tavsillanadi.

18



Dinamik mustahkamlik ma’lum balandlikdan tashlanganda
donachalaming maydalanish soni bilari, donachalaming
ishgalanishga mustahkamligi — ishgalanishi tekshirilganda
hosil bo'ladigan kukun ulushi bilan tavsiflanadi. Statik
mustahkamligi  ulami  bir tekislik bo'yicha qisishdagi
mustahkamlik chegarasi bilan tavsiflanadi.

Tabiiy og'ish (qgiyalik) burchagi. Sepiluvchi materialning
to'kilishi natijasida to'plamning gorizontal yuza bilan hosil
giladigan burchagi tabiiy og'ish burchagi deyiladi.

Namlik sig'imi. Namlik sig'imining chegarasi o‘g‘itning
ekish agregatlaridan bir tekisda tushishini ta’minlannishdagi
maksimal namlik bilan tavsiflanadi. O'g'itlarning sorbsiyali
namlik sig'imi o'g'itning belgilangan namlik va haroratdagi
havodan yutadigan maksimal namligi bilan aniglanadi.
«Buferli» namhk sig'imi o'g'itning yoyilish xususiyatini
yomonlashtirmagan holda standart o'g'itga qo'shiladigan
namlik orgah aniglanadi.

To'kma (uyma) zichlik. To'kma zichlik — sochiluvchan
moddaning hajm birligidagi massasidir, birligi t/ms bilan
aniglanadi. U — modda zichligi, zarrachalar o'lchami,
fraksiyali tarkibi, namligi va yotgizilgan gatlamlar bosimining
funksiyasi hisoblanadi. Massa birligidagi hajm (Y) ~ to'kma
zichlikning teskari giymatidir:

Y= \:X

Vertikal devorli bunker va siloslar uchun moddaning

o'rtacha massasi (A) quyidagi tenglama bilan aniglanadi:

x=a”
2

Taxminan kesik piramida shaklidagi o'g'it to'plami uchun
esa:
_ 3f(b-a)+2d(2a+b)
ed
tenglama bilan hisoblanadi. Bu yerda: a - erkin to'kilgan
mahsulotning to'kma zichligi; b - ostki gatlamning to'kma
zichhgi; F - kesik piramida ostki gatlamining yuzasi; / —
kesik piramida ustki asosining yuzasi:
d=f+F+jFf.



Mineral o‘g‘itlarning  fizik-kimyoviy, = mexanik
ermodinaniik xossalari bilan mineral o‘g‘itlar texnologiyasi

boyicha mai umotnoma adabiyotlaridan foydalangan holda
batafsil tamshish mumkin.

3-§. Murakkab o'g'itlar xomashyo bazasining
rivojlanishi

Fosfatli mineraUar. Tabiatda 120 dan ortiq turdagi fosfatli
mineraUar uchraydi. Apatit guruhidagi mineraUar, ulardan eng
asosiysi - ftorapatit CasF(P04)s eng keng targalgan va sanoat
aharmyatiga ega bo'lgan mineral hisoblanadi.

Apatitning fosfatli guruhlariga yoki apatitlarga
Ca1oK2(PO4)s umumiy formulaga ega bo'lgan 42 zarrachadan
iborat bo'lgan elementar kristaU yacheykal mineraUar kiradi
(bu yerda R - ftor, xlor yoki gidroksil).

Apatitdagi kalsiyning bir gismi Ba, Mg, Mn, Fe, shuning-
dek, uch valentU nodir elementlaming ishqoriy metaUar bUan
birgalikdagi atomlari bUan almashgan holatda bo'ladi.
Apatitning kristalU panjarasida kalsiyga nisbatan katta atom
massaga ega bo'lgan kationlarning Kkirishi mineraldagi P20s
miqgdorining, masalan florapatitdagiga CasF(Po4)s nisbatan
kamayishiga oUb keladi. Masalan, mineralda o'rtacha 2,7 %
SrO va 1,5 % nodir elernentlar oksidlarining yig'indisi bo'lsa
(nodir elementlaming o'rtacha atom massasi 160), undagi
P20s miqdori toza apatitdagi 42,2 % o'miga 40,7 % bo'ladi.

Boshga apatit mineraUari - homing o'rnini OH yoki xlor
olishi yoxud fosfor o'rnini uglerod olishi natijasida hosU
bo'lgan mahsulotlar sifatida qaralishi mumkin. Shunday
mineraUar ham borki, unda ularda fosfoming bir qismi
kremniy va oltingugurt bUan almashgan bo'ladi.

Fizik xossalari. Fosfatli mineraUarning fizik xossasi kristaU
panjarada hosU bo'luvchi ionlar zaryadining Kattaligi va ular
tuzilishining ixchamligi bilan aniglanadi. Ftorapatit o'zining
tuzUishiga ko'ra, ikki molekula Cas(Po 4)3F dan iborat fazoviy
guruhga egadir. Bunday tuzilish ftorapatit molekulasining
termodinamik mustahkamligi bUan izohlanadi. Ftorapatit
kristaU panjarasining energiyasi — 5300 kkal/molga tengdir,



ftorapatit kristallarining solishtirma sirt energiyasi - 1520
erg/smz (NaCl uchun 160 erg/sm2) ni tashkil etadi.

Ftorapatit fazoviy tuzilishining bunday ifodalanishi
ftoming asosiy valentlikdan tashqgari go'shimcha valentlikni
ham namoyon etishini ko'rsatadi. Shunday qilib, ftorapatitni
markaziy atomi ftor bo'lgan ichki kompleks tuz deb garalishi
mumkin. Apatitning turli izomorf ko'rinishlari geksagonal
singoniyali kristallari bor. Ftorapatit yashil. sarg'ish-yashil
rangda, gisman ko‘k, pushti yoki safsar ranglar aralashgan
yarim shaffof donachalar hosil giladi. U 1660°C haroratda
(xlorapatit esa 1530°C haroratda) suyuglanadi. Apatitning
zichligi 3,41-3,68 g/sms oralig'ida bo'ladi, gattigligi esa Moos
darajasi bo'yicha 5 ga tengdir. Apatit suvda va 2 % li limon
kislota eritmasida amalda erimaydi, mineral kislotalarda
parchalanadi. 3 mm o'lchamli yirik donachalar shaklidagi
karbonatli ko'rinishlari - kurskit, frankolit va karbonatapatit 3
% W HCL1 eritmasida 1 soat mobaynida deyarli to'la eriydi.

Ftorapatitni suv bug'i ishtirokida 1400-1550°C harorat-
gacha qizdirilganda gidroksilapatitga, u esa tetrakalsiyfosfat
4Ca0-P20s (limon kislotada eriydi) va trikalsiyfosfat
Cas(Po )2 ga aylanadi. Trikalsiyfosfat ikki xil allotropik
shaklda mavjud bo'ladi: a-modifikatsiya yuqori haroratda
bargaror, 1700°C da suyuglanadi, limon Kkislotada eriydi; 0-
modifikatsiya past haroratda bargaror, limon Kkislotada
erimaydi. a-modifikatsiya 1100°C gacha sovutilganda p-
modifikatsiyaga o'tadi. Cas(Po 4)2 ni tez sovutilganda past
(15-20°C) haroratda ham stabil holatdagi a-modifikatsiya
shakh saqglanib qoladi.

Tabiatda hosil bo'lishi va targalishi. Apatitlar yer gobig'ida
ko'p targalgan, ulaming yer qobig'idagi migdori fosfatlar
umumiy massasining 95 % ni tashkil etadi. Apatitlar ichidan
ftorapatit eng ko'p targalgandir, gidroksilapatit kam va xlora-
patit esa yanada kam uchraydi. Apatit otilib chigadigan lavalar
tarkibiga kiradi, ammo konsentrlangan shaklda nisbatan kam
uchraydi.

Kalsiy fosfatlari kelib chigishiga ko'ra: magmatik va
goldigli turlarga bo'linadi. Magmatik yoki sof apatitli jinslar
erigan magmaning to'g'ridan to'g'ri sovushi natijasida yoki
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magmatik suyuglanmaning kristallanish jarayonida ayrim
tomirlar (pegmatitli tomirlar) ko'rinishida bo'ladi, yoxudS
suv entmaiandan ajralib cliigish yo'li bilan (gidrotermal) hosU
bo ladi, yoxud magmaning to'g'ridan to'g'ri ohaktoshlar bilan
0 zaro ta siridan (kontaktli) hosil bo'ladi.

Apatitli jinslar hosil bo'lish sharoitiga muvofig holda
donachali yirik kristalli tuzilishga ega bo'ladi va polidispers
emasligi va mikroyoriglarning yo'gligi bilan tavsiflanadi
Ulaming donachalari bilan birgalikda yoki ularga yo'ldosh
bo'lgan boshga turdagi magmatik nefelin (Na,K)AISi04 nSiO,
piroksenlar (masalan, egirin NaFe(Sio 3)2), titanomagnetit
Fes04 FeTi0sTi02, ilmenit FeTio 3, sfen CaTiSio 5 dala
shpati, slyuda, evdialit va boshga mineraUar ham bo'ladi.
Gidroksilapatit tabiatda keng tarqalgan bo'lsada, ammo yirik
to'planish hosU gilmaydi. U inson va hayvon suyagi (tishi)
ning (oz miqgdorda Kkalsit va organik moddalar aralashgan)
asosiy massasini tashkil giladi. Fosforit konini bir necha ming
yillar davomida hosil bo'lishi natijasida uning tarkibida turli
hayvonlar suyaklari va qoldiglari mavjudligi aniglangan.
Suyakning parchalanishi natijasida organik moddalar yo'qoladi
va atrof-muhitdan ftomi yutishi natijasida frankolit yoki
kurskit, shuningdek ftorapatit hosil bo'ladi.

Qoldiqli kalsiy fosfatlarga fosforitlar kiradi. Ular fosfatli
jinslaming yemirilishi, daryolaming dengizga oqizib olib
chiqgishi, boshga jinslar bilan ta’sirlashishi natijasida va targoq
cho'kindilar holatida ham, yirik to'planish hosil qilish bilan
ham hosil bo'ladi. Barcha cho'kindili kalsiy fosfatlarining
ma’lum miqdori - chig'anoq va suyaklaming yer qgobig'ining
ko'p joylarida geologik va kimyoviy jarayonlar ta’siri natijasida
to'plangan (organik kelib chiggan) fosfor hissasiga to g ri
keladi

HosU bo'lish sharoitiga bog'Uq holatda va cho'kindili
kalsiy fosfatlarining tuzilishiga ko'ra fosforitli to'planish uchta
asosiy: organogen, donador toshsimon va qatlamli turlarga
bo'linadi.  Organogen  (chig'anogh) to'planish  fosfatli
chig'anoq va suyaklardan, qatlamli va donador toshsimon
fosforitlar esa organizmlaming bevosita ishtirokida kimyoviy
yo'l bUan hosU bo'ladi. Donador toshsimon fostontlarga



fosfatli jinslaming murakkab ikkilamchi o‘zgarishi natijasida
hosil bo'ladigan ikkilamchi (cho'kindili) fosforitlar ham kiradi.

Fosforitli rudalar tarkibida, asosiy fosfatli moddalardan
tashqgari, ko'p miqgdordagi boshga mineraUar: glaukonit
(R20+R0)R,03-4Si0r 2H20 (bu yerda: R20 - Na20 va
K20, RO - MgO, CaO va FeO, R203 - Fe203 va ALO 3,
limonit 2Fe(0H)s-Fe203. kalsit CaCo03 dolomit
CaC0s MgCO03, kaolin H2AlSi20s H20, pirit FeS2, dala
shpatlari, kvars, granit va boshgalar, shuningdek, oz
miqgdordagi organik moddalar ham bo'ladi.

Fosfatli xomashyolarni  boyitish. FosfatU rudalardan
tarkibida fosfor tutgan mineraUami va qo'shimcha jinslami
maksimal darajada ajratish uchun ular ham birlamchi gayta
ishlanadi (masalan, elanadi va yuvUadi), ham asosiy
flotatsiyalashda —ikkilamchi boyitUadi.

Donador toshsimon rudalarda turli miqdordagi fosfatU
moddalar tutgan turlicha kattalikdagi donachalar tuproq, qum
kabi go'shimcha jinslar bilan aralashgan holda bo'ladi. Tuproq
va qum singari gqo'shimcha mayda jinslar elash yoki yuvish
orgali ajratiladi. Bunda oz migdordagi fosfatU moddalar tutgan
0,5 mm dan mayda zarrachalar ajratiladi. Qolgan material
tarkibida 22-25 % gacha P20s bo'ladi. Ko'p hoUarda qoldiq
sinflar bo'yicha ajratUadi va fosfat miqdori eng ko'p bo'lgan
mahsulotning u yoki bu (masalan, +10 yoki -25+1 mm U
sinfdagi) fraksiyasi oUnadi. Bu rudaning donadorlik tarkibi
yoki ulardagi P20s va qo'shimchalar migdori bo'yicha
farglanadigan bir nechta fraksiyalari (konsentratlar) ga bog‘-
hgdir. Xuddi shunday tarzda cliig'anoqU fosforit rudalari
birlamchi boyitUadi. Masalan, tarkibida hammasi bo'Ub 5-10
% P20s bo'lgan past navli Maardu rudasini ezish va may-
dalash — asosiy mineraUaming amaliy Kklassifikatsiyasi,
tarkibida 26-27 % P20s, bo'lgan -0,5 + 0,25 mm li va
tarkibida 25-25,5 % P2Cs, bo'lgan -0,074 mm U fraksiyalarda
fosfatlaming to'planishi bUan sodir bo'ladi.

Apatit-nefelinU ruda va qatlamh fosforit (masalan,
Qoratog') rudasi ham turU darajadagi yirikUkdagi zarra-
chalarda fosfat mineraUarining har xU tarkibda bo'lishi bUan
tavsiflanadi.



Apatit-nefelinli rudani tanlab maydalanishi va 1 mm H
elakda elanishi natijasida tarkibida 36-37 % P20s bo'lgan
konsentrat olinadi. Ammo bunda P20 5ning konsentratga
ajratib olish darajasi 50 % dan oshmaydi.

Birlamchi konsentratlar yoki yuvilgan fosforitlar ishlab
chigarishda yoki flotatsiyalash yo‘li bilan ikkilamchi
boyitishdan oldin rudani dastlabki ajratishda fosforitli
rudalarni birlamchi qurugq yoki ho‘l boyitiladi. AQSHda
tarkibida - 15 % P20 s tutgan Rorida fosforit rudalari ho'l
elash va gidroseparatsiyalash orqgali uchta sinfga ajratiladi.
Tarkibida 30-40 % P20s tutgan -1,3-1,4 mm o'lchamli
zarrachalardan iborat yirik fraksiya va tarkibida 34-35 % P20s
tutgan 0,25-1,3 mm zarrachali o‘rta fraksiya mahsulot sifatida
olinadi. Qo'shimchalaming asosiy massasi to‘plangan 0,25
mm dan kichik bo'lgan mayda fraksiya flotatsiyali boyitiladi
va tarkibida 34-35 % P:0s tutgan konsentrat olinadi. Bunda
rudadagi 65-70 %gina P20 s mahsulotga ajratib olinadi, golgan
fosfatlaming uchdan bir gismi quyqum va chigindilar shaklida
yo‘qotiladi. Yuqori konsentratsiyali Tenessi koni rudalari
to‘g‘ridan to‘g‘ri boyitilmasdan ishlatiladi, past navli rudalar
esa navlarga ajratish va yuvish orgali boyitiladi.

Respublikamizda Qizilqum fosforit konsentratlari va
Qozog‘iston Respublikasidan olinadigan Qoratog' fosforit
konsentratlari ishlatiladi. MDH mamlakatlarida Xibin apatit
konsentratlari; Qoratog’', Yegorev va Kingisepp flotatsiyali
fosforit konsentratlari; Vyatsk, Yegorev, Aktyubinsk, Maardu,
Kursk va Bryansk yuvilgan fosforitlari hamda birlamchi
fosforit konsentratlari va boshqalar ishlatiladi. Har bir fosforit
rudasini boyitish tarkibidagi qo'shimchalar va fosfatlami
ajratib olish darajasiga muvofiq holda o'ziga xos xususiyatga
ega.

Yugori sifatli rudani qurug maydalash yoTi bilan ham,
quyi navli (P20s kam bo'lgan) fosforitli rudani boyitish orqgali
ham Kkislotali qayta ishlaSh uchun fosfatli xomashyo ishlab
chigariladi. Bunda hattoki fosforit tarkibida 23,3 % P20s va
3,6 % MgO bo'lganda Kam mavjud boyitish usullari orgali
tarkibida 27,9 % P2:0s va 2,45 % MgO bo'lgan flotatsiyali
konsentrat olinadi. Bundan tashqgari, fosforitlami boyitish -
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ma’lum migdordagi xomashyo yo'gotilishi bilan bog'lig
gimmatbaho jarayondir. Flotatsiyali konsentratdagi 1 t P20s
ning tannarxi boshlang'ich rudani qurug maydalashdan
olinadigan fosforit uniga nisbatan 2,5-3 marta gimmatdir.
Flotatsiyalashda boyitiladigan rudadan P.Os ning mahsulotga
ajralish darajasi 63-65 % ni tashkil etadi, ya’ni boyitish
jarayonida 35 % fosfatli modda yo‘qotiladi. Boyitish fabrikasi-
ning tarkibida 16-18 % P20s va 4-6 % MgO tutgan chiqgindi-
sidan amalda foydalanilmaydi.

Temir mdali fosforitlarni boyitish uchun  magnitli
separatorlardan foydalaniladi.

Fosforitlarni boyitishda ularga termik ishlov berish usuli
ham ishlatiladi. Bunda fosforitlar 400-800°C da aylanuvchi
barabanli yoki gaynovchi gatlamli pechlarda ishlov berilishi
natijasida  undagi  karbonatlar  parchalanadi,  fosforit
zarrachalarining strukturasi gisman o'zgaradi, bu esa ulaming
keyingi kislotali islilov berilishida 0‘z samarasini beradi.

Fosforitlarni kimyoviy boyitishda ko‘p miqgdordagi kislota
sarf bo'lishi, suyultirilgan va tashlab yuboriladigan eritmalar
hosil bo'lishi va ma’lum migdordagi fosfatli moddalaming
eritmaga o'tishi hisobiga yo'gotilishi sababli amalda joriy
etilmagan. Lekin, fosforitlarni gisman parchalash va
flotatsiyali boyitish orgali quyi navli fosforitlarni dastlabki
kimyoviy gayta islilash igtisodiy jihatdan samarali hisoblanadi.
Karbonatlami  yo'gotish  magsadida  kimyoviy  boyitish
qgo'llanilishi mumkin.

0 ‘zbekiston fosforitlarining tavsifi. Markaziy Qizilqum
fosforitlari hozirgi kunda respublikadagi fosforli o ‘g‘itlar ishlab
chigaruvchi  korxonalaming  asosiy = xomashyo  bazasi
hisoblanadi. Donador fosforitning aniglangan umumiy zaxirasi
10 mird tonnani tashkil gilib, uning fagatgina 10 %ini ochigq
usulda gazib olish mumkin. Qizilgum havzasidagi Jer
(Djeroy), Sardor (Sardara), Toshqo’ra (Toshkura) (1.6-
jadval), Qoragat (Karatau), Jetimtog: (Djetimtau) konlari
deyarli to'liq o’rgamlgan. Yirik konlardan hisoblangan Jer-
Sardor fosforit zaxirasi 240 miIn t (47 min t P20s) ga teng.
Ushbu konning 100 metrgacha bo'lgan chuqurlikdagi P20s
miqdori 100 mIn tonnadan ko'proq ekanligi aniglangan .



Gonzontlarda joylashgan bir necha fosfatli gatlamlar
ichida umumiy qalinligi 1,0-1,3 metr bo'lgan ustki ikkitasi
sanoat ahamiyatiga egadir. Ulami o'zaro 8-12 metrli kuchsiz
fosfatlashgan mergelli gatlamlari ajratib turadi. Qatlamlardagi
fosforit tarkibidagi fosfat angidrid miqgdori birinclti gatlamda
16-19 % ni, ikkinchi gatlamda esa 21-23 % ni tashkil giladi.

1.6-jadval
Toshgo'ra fosforitlarining kimyoviy tarkibi

Komponentlar, % hisobida
Namunaiar

P20s CaO MgO C02 R2D3 S03 F H2 eq

Boyitilmagan 17,65 4457 173 1525 2,53 4,42 232 115 7,84

fosforit uni 18,03 42,43 168 1518 245 311 210 1,09 7,35
Minerallashgan 13,94 4378 211 1910 3,26 210 042 117 117
fosforit 1245 4450 203 1885 3,18 195 035 116 861

1854 4529 181 1500 2,73 281 081 041 102
1805 4120 1,78 1516 266 0,71 0,76 0,38 7,23
Guliob fosforiti 505 17,0 0,70 528 283 102 090 220 0,59

Fosforit changi

Fosforit rudasi (undagi 20 % mergel jinslari hisobiga)
tarkibidagi fosfat angidridning ulushi o'rtacha 16 % ni tashkil
giladi. Qizilqum fosfat xomashyosi o'zining tarkibi bilan
Afrika va Arabiston hududida joylashgan yirik konlardagi
(Xuribka, Jembel-Onk, Gafsa, Abu-Tartur) fosforit ma’dan-
lariga juda yagindir.

Kimyoviy va fizik-kimyoviy tahlil natijalari Qizilqum fosfat
xomashyosi asosan ftorkarbonatapatit va kalsit minerallaridan
tashkil topganligini ko'rsatdi.

Petrograiik ma’lumotlar Sardor koni fosforitlari donador
organogenoolit goldiglaridan tuzilganligini ko'rsatdi.

Ruda fosfatlashgan donalar va organik qoldiglar
hisoblangan oolitli fosfatlar (70 % ga yaqin), oz migdorda loy-
simon qgo'shimchalari bo'lgan sementlangan karbonatlar
yig'indisidir. Mineralogik tadqiqot natijalari donador fosforit
rudalari tarkibi bir-biriga o'xshashligini ko'rsatdi. Jinsni 10 %
dan 90 % gacha fosfat minerallari tashkil giladi. Qolgan gismi
kalsit, montimorillonit, gidroslyuda, poligorskit, gidrogetit,
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kvars, gips, glaukonit, dala shpatlari, galit mineralJaridan
iboratdir. Jinslar tarkibida temir qoldiq holatda 12 % gacha
bo‘lib, asosan gidroksid, kamdan-kam sulfid holida uchraydi.
Magniyning asosiy gismi montrnorillonitda, oz migdorda esa
dalomit tarkibida bo'ladi. Aluminiy miqdori loysimon
moddalar ulushiga bog'liq bo‘lib, ko'pi bilan 7,2 % gacha
boradi.

Rudaning o ‘rtacha mineralogik tarkibini ( %): frankolit —
56,0, kalsit - 26,5, kvars - 7,5-8,0, gidroslyuda minerallari va
dala shpatlari - 4,5, gips - 3-5, getit - 1,0, seolit < 1,0,
organik moddalar esa - 0,5 ga yaqin tashkil giladi.

Fosfat moddasining o'rtacha kimyoviy tarkibini ( %): P20s
- 32,10; CaO - 48,34; C02 - 5,0; F - 3,19; MgO - 0,04,
AL0s - 0,2; Fe20j - 0,18; Na20 - 0,10; K20 - 0,05; SOs
— 0,08; Si02 ~ 0,05 tashkil giladi. Uning zichligi 2,96-3,20
g/sm3, sindirish ko'rsatkichi 1,596-1,621 ga teng. Donador
fosforitdagi fosfat moddasi adabiyotlarda «kurksit» deb
nomlanadigan karbonatftorapatitga to'g'ri keladi.

Fosforitning boshga xomashyolardan asosiy fargi ular
tarkibida uch xil shaklda karbonat minerallari bo'lishidir. Ular
fosforit tarkibida «endo» — va «ekzokalsit» shaklida bo‘ladi.
Endokalsit —chig‘anoqli fosfatlar ichida fosforit zarralari bilan
bog‘lanishidan saglanib qolgan dastlabki kalsit qoldig'idir.
Ekzokalsit esa kalsitning ikkinchi shakli bo'lib, fosforitlarning
sirtida sust bog‘langan.

Uchinchi shaklda karbonat ionlari fosfat donalarining
tuzilish halqalarida izomorfik holatda bog'langan. Qizilqgum
fosforitlari yuqori karbonatli hisoblanib, ba’zi namunalarida
karbonat angidridning migdori 27 % gacha boradi.
Fosforitlarda frankolit miqdori 20-25 % dan 84-87 % gacha,
kalsit esa 5-8 % dan 62-65 % gacha oraliqda o‘zgaradi va ular
ma’danning 75-80 % dan 93-95 %gachasini tashkil etadi .

Fosforitlarning fizik-kimyoviy va mexanik xossalari. Mar-
kaziy Qizilgum fosforitlaridan yangi navli fosforli o‘g‘itlar
olishning fizik-kimyoviy asoslarini yaratishda, me’yoriy-texnik
hujjatlarni ishlab chigish va sanoat miqyosida ishlab chi-
garishni tashkillashtirishda xomashyo va tayyor mahsulo,Ear-
ning fizik-kimyoviy va mexanik xossalari hagidagi ma’lumotlar
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zarurdir (1.7-jadval). Chunki bu tavsifnomalar xomashyolarni
gayta ishlash uchun qurilma va uskunalar o’lchamini to‘gri
hisoblash bilan birga ulardan unumli foydalanishga imkon
beradi.

Fosforit zarrachalariniiig oquvchan sharoitdagi harakat-
chanligi uning uyma zichligi orqali ifodalanadi.

U xomashyo saglanayotgan hajmdagi va shuningdek
bunker va siloslardan bo'shatilayotgandagi harakatning asosiy
ko‘rsatkichlarini hisoblashda zarur bo’ladi.

Asosiy xomashyo bunkeriari va idishlari o'lchovlarini, uni
tashuvchi moslama va qurilma quvvatlarini hisoblash uchun
uyma zichlik ko'rsatkichi aniglanadi.

Namhgi 1,15 % bo‘lgan boyitilmagan fosforit unining uy-
ma zichligi 1,07 g/sms ga teng. Xomashyo tarkibidagi namlik-
ning 2,45 % gacha ortishi uning uyma zichligini 1,13 martaga
oshiradi.

Ushbu bog’liglik past navli fosforit va fosforit changi
namunalarida ham nomoyon bo'ladi. Sochiluvchan modda
zarrachalari harakati ulaming erkin yuzada hosil gilgan tabiiy
giyalik burchagiga bog'ligdix.

Qiyalik burchagi gancha kichik bo‘lsa bu uning yuqori
sochiluvchanligini ko‘rsatadi.

Past sifatli fosforit namunasida esa buning aksi, chunki
uning donadorlik tarkibi fosforit changidan keskin farg giladi.

Qadoglash qurilmalarini loyihalash va tanlashda fosforit
zarrachalarining oquvchanligi katta rol o‘ynaydi. Ma’lum
migdordagi xomashyo namunalarini 4 mm diametrga ega
bo'lgan voronkadan oqib tushish vaqti oquvchanlikm
ifodalaydi. Tajribalar fagatgina namligi 2,10 % gacha bo’lgan
boyitilmagan fosforit uni oquvchan ekanligini ko’rsatadi. Buni
quyidagicha izohlash mumkin. Past sifatli fosforitdagi
zarrachalar o'lchamining kattaligi hisobiga oquvchanligi
oshadi va aksincha chang fraksiyasi zarrachalarining o‘ta
mayin bo’lishi natijasida ular voronka devoriariga yopishishi
hisobiga oquvchanligi kamayadi. Demak, mazkur fosforit
namunalaridan o‘g‘it ishlab chigarishda ulaming har biri
uchun alohida-alohida o°’ziga xos saglash, tashish va
gadoglash qurilmalaridan foydalanish kerak.
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1.7-jadval
Toshqo'ra fosforit namunalarining fizik-kimyoviy xossalari

Fosforit namunalari

Texnologik .
ko'rsatkichlar ~ boyitilmagan mincraltashgan fosforit changi
kuktui
-5 nun - +3 ram -
i 10,5 -0,3 mm - + 0,1 ram
Donadorlik, 1016 mm - 30 -2 raiu- + 1mra— -13,54,
% 131 >0,1 mm - 86,46
>lrani - 60,0

Namlik. % 115 210 245 117 224 261 041 0,89 1,02
Zichlik. g/sm! 231 240 243 211 223 238 217 2,22 2,30

Uyma zichlik,

g/sra3 107 113 121 135 146 149 061 0,78 0,85
Tabiiy qiyalik

burchagi, ‘C 38 40 42 58 56 60 n 12 14

Oquvchanlik, s 17 20 Ogquvchan emas

Fosforit tarkibida qo'shimchalar: karbonat minerallari,
temir va aluminiy oksidlarining katta miqgdorda bo'lishi
xomashyoni qayta ishlash texnologiyasini qgiyinlashtiradi.
Ushbu fosforitlarni gayta ishlashda ko'p migdorda ko'piklar
hosil bo'lishi va uni karbonsizlantirish uchun katta migdorda
kislota sarflanishi xomashyoning salbiy tomoni hisoblanadi.

Fosforitlarni murakkab o'g'itlar ishlab chigarishga jalb
gilish uchun albatta tarkibidagi kalsit migdorini kamaytirish
hisobiga uni boyitish lozim. Qizilgum fosforitlaridan yuqori
sifatli  azot-fosforli murakkab o'g'itlar ishlab chigarish
magsadida hozirgi kunda xomashyoni turli usullar yordamida
boyitish  texnologiyalari yaratilmoqgda. Fosforit rudasini
flotatsiya usuli yordamida boyitish samarasiz hisoblanadi,
chunki unda kalsit va ftorapatit zich bog'langan bo'ladi. Bu
esa rudani maydalangandan keyin ham flotatsiya usuli bilan
ajratishda noqulayliklami keltirib chigaradi.

Yugori karbonatli fosforitlarni boyitishning yana boshga
usullaridan biri ularga suyultirilgan mineral kislotalar va nitrat
kislotaning nordon tuz eritmalari bilan kimyoviy ishlov
berishdir. 1.K. Irgashev va S.X. Madaliyevalar Jer va Sardor
fosforit namunalarini fosfatlaming nitrat kislotasi bilan gayta
ishlashda chigindi hisoblangan magniy va kalsiy nitratli nitrat
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kislotaning quyidagi tarkibli 12 % Ca(N03)2 10 % Mg(No 3)2
4,06 % HNOs eritmasi yordamida kimyoviy boyitish mag-
sadga muvofigligini ko‘rsatganlar. Bu sharoitda xomashyodagi
uglerod(IV)-oksidning ajralish darajasi 63-65 % ni, P20s ning
suyuq fazaga o‘tishi esa 0,14-0,78 % ni tashkil qgiladi.
Fosforitlar 3-9 % li sulfat kislota eritmasi bilan boyitilganda
esa karbonat angidridni kerakli darajada gaz fazasiga o ‘tka-
zishga erishilmagan, chunki bu sharoitda xomashyodagi P20s
ning 18,34 % qismi eritmaga o ‘tadi. Kimyoviy boyitish usulla-
rining asosiy kamchiligi fosforitlardagi karbonat angidridni 100
% gacha gaz holatiga o'tkazish mumkin emasligi va ko‘p
migdorda hosil bo‘ladigan kuclisiz eritmalami utilizatsiya
gilish (takroriy gayta ishlash) ning murakkabligidir.

Fosforitlarni termik usullar yordamida boyitish ko'pgina
ilmiy ishlarda oTganilgan. Tadgiqotlar asosida quyidagilar
aniglangan:

-fosforitlaming karbonatsizlantirish jarayonida karbonat
angidridning to‘lig gaz fazaga o'tishi haroratning Kkeng
oralig'ida boradi va 1100°C da yakunlanadi;

-rudani 850°C da kuydirganda mahsulot tarkibidagi erkin
kalsiy oksidining ulushi yuqori bo'ladi;

-yuqori 1000-1500°C haroratda kuydirilganda
xomashyodagi murakkab fizik-kimyoviy o'zgarishlar natijasida
kalsiy silikati va kalsiytetrafosfatlar hosil bo‘ladi;

-1000-1300°C da fosforitdan bog'lovchi go'shimchalarsiz
fosfor ishlab chigarish uchun mustahkam donador mahsulot
hosil bo'ladi;

-xomashyo 1560-1580°C da eriydi, qurug havo oqgtmiga
ftor gazlari ajraladi.

Hozirgi kunda Qizilqgum fosforitlari jadal dezintegratsiyala-
nadi va ajratilib, so‘ng kuydiriladi. Xomashyoning dezinteg-
ratsiyalanishi natijasida uning tarkibidagi sementlangan bo'lak-
lar maydalanadi va mergel birikmalaridan ajratiladi- Shuning-
dek, kalsit va kvarsning yupqga qatlamlari yo‘gotiladi.
O'lchami +40 (50) mkm bo'lgan mahsulot esa kuydirishga
yuboriladi. Termik boyitish asosida olingan fosforit tarkibida
hosil bo‘lgan erkin kalsiy oksidirti an’anaviy usulda ajratib

olish kam samaralidir.
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Zarafshon shahridagi Qizilqum fosforit kompleksida ishlab
chigarilayotgan termokonsentrat olish usulining murakkabligi,
unda yugori harorat qo'llanilishi, kuydirilgan mahsulot
tarkibida xlor miqgdorining ortib ketishi, mahsulot tarkibidagi
CaO/P205 nisbatining katta giymatda saqlanib qolishi undan
olinadigan ammofos o'g'itining tannarxini gimmatlashishiga
olib keladi. Bugungi kunda Qizilqum fosforitlaridan termik
boyitish jarayonlaridagi muammolami hal etish uchun arzon
va sifatli fosfokonscntratlar olishning samarali usullarini izlab
topish lozim. Markaziy Qizilqum fosforitlarini chigindisiz
texnologiya asosida boyitish tadgiqotlari diggatga sazovordir.
Bu usulda boyitilmagan Qizilqum fosfat namunalari (17-18 %
P20s) 50-57 % li nitrat kislotasi bilan gayta ishlanadi. Kislota
migdori karbonat minerallarini parachalash uchun stexio-
metrik sarfining 90-110 %ni tashkil etadi.

Boyitish «qattiq fazali» tartibda borishi natijasida bargaror
ko'piklar hosil bo'lmaydi. Parchalanish mahsulotlari kalsiy
nitrit, loysimon minerallar va gisman parchalangan fosfatlar
10-15 %li aylanma Ca(No s)2 eritmasi yordamida yuvilib,
ajratib olinadi. Ushbu konsentrlangan nitrokalsiyfosfat eritma-
lari ma’lum usullar yordamida azot-fosfor-kalsiyli murakkab
0°‘g‘itga gayta ishlanadi. Fosforitdagi P2Os ning 54-56 % gismi
fosforit konsentrati tarkibiga o'lishi aniglangan. Ishlanma
mualliflari ushbu konsentratdan yuqori sifati mono va
diammoniyfosfat o‘g‘itlari ishlab chiqgarishni tavsiya etishgan.
Yuqorida keltirilgan usulning ma’lum kimyoviy boyitish
usullaridan afzalligi shundan iboratki, fosfat konsentrati olish
uchun alohida boyitish korxonasini loyihalash va qurish shart
emas, konsentratdagi kalsiy moduli (CaCkPiOs) kichik, xlor
miqdori (ikki martaga) kam va uning tannarxi arzonligidir.

Hozirgi kunda Qizilqum fosforit kompleksi korxonalarni
fosfat xomashyosi bilan to'liq ta’minlash imkoniyatiga ega
emas. Respublika qishlog xo7jalagida fosforli o‘g‘itlarga
bo'lgan talabni to'la ta’minlash uchun sanoat ahamiyatiga ega
bo'Imagan fosforitlardan foydalanib, murakkab o'g'itlar
olishning unumli usullarini yaratish zarurdir.

O'zbekiston hududida tarkibidagi asosiy fosfor miqdori
ma’lum fosforitlarga nisbatan kam bo'lgan fosfatlarga Guliob
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(Guliob), Aumimatog' (Auminzatau), Cho'qay-To'gay (Chu-
kay-Takay), Xo'jayli (Xodjeyli), Xojako‘l (Xodjakul), Bola-
gara (Balakarakskiy), Bo‘gantog‘ (Bukantauskiy) kabi va
boshga agronomik ruda konlari aniglangan. Yugqorida qayd
etilgan mahalliy past navli xomashyolar kimyoviy tarkibi, tuzi-
lishi va xususiyatlari jihatidan bir-biridan keskin farq giladi.

Surxondaryo viloyati Sariosiyo tumanida joylashgan
Guliob fosforiti tarkibidagi fosforli mineraUar asosan dallit va
diadoxit  mineraUaridan  tashkil topgan. Rudada bu
mineraUaming umumiy miqgdori 31 % ga teng. Zaxiraning
miqgdori 551 ming tonna P20s ni tashkil giladi. Donador
fosforitlar qora va jigar rang ko‘rinishda uchraydi. Undagi
fosfat angidridning miqdori 4,13 % dan 22,3 % gacha
o ‘zgaradi. Shuningdek, tarkibidagi oz migdordagi MgO, CO:
va F, S0s lar gips tarkibida emas, balki diadoxit mineralida
bo'ladi.

Ruda tarkibida temir, aluminiy, magniy, kaUy, marganes,
nikel, mis, volfram va boshgqa mikroelementlar bo'lib, fosfo-
ritga gayta ishlov berilganda ular o‘g‘it tarkibiga o'tadi. Dallit
bilan diadoxit mineraUarini hosil qilgan qatlamlarni bir-
biridan alohida ajratib bo'Imaydi. Markaziy qismida ko'p
miqgdorda dalht uchrasa, sirtida diadoxit, ayrim holatlarda
teskari joylashadi. Diadoxit tarkibidagi sulfoguruhlarning fosfat
minerallari bilan birikib ketishi fosforitning Kkislotali parchalash
kimyoviy va kinetik jarayonlariga ta’sir ko'rsatadi, ya’'ni tez va
oson parchalanishga olib keladi.

Diadoxit, masalan, fosfat kislota bilan parchalanganda
erkin holatda sulfat kislota hosil bo'lishi quyidagi reaksiyalar
orgali sodir bo'ladi:

2Fe203 P205-2S0s H20 + 2H3PO04 + aq = 4 FePo4 2H20 +
2H2S04 + aqg

Hosil bo'lgan sulfat Kislota esa dallitga ta’sir Qilib, Kkalsiy
ftorapatitni o'simlik o'zlashtiruvchan holatga o‘tkaZa<*-

3Cas(P04)2nCa(C03,Fz.0)xH20 + (n+6)H2S04 + aq =
3Ca(H2P04)2 + (n+s)CaSo 4 + NCO02 + 2nHf + a(l
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Rudaning asosiy mineral tarkibini (o'rtacha %): kvars -
56,5; dala shpati - 0,65; fosforit - 31,1; karbonat - 1,45; lo-
ysimon minerallar - 6,3; temir gidroksidi - 3,3, sfen, apatit,
turmalin, sirkon, uglerodli moddalar, piril tashkil giladi.

Kvars fosforitlarda juda ham notekis targalgan bo'ladi.

Dala shpati ortoklaz va mikroklin shaklida fosforit
tarkibida 1 % gacha bo'ladi.

Ortoklaz donalarida sirkon, apatit va turmalin uchraydi.

Karbonatli minerallar kuchsiz dolomitlashgan Kkalsitdan
tashkil topgan.

Loysimon minerallar bilan karbonatlar zich bog'lanishi
natijasida loysimon sementli karbonatlami hosil giladi. Kvars
donalarining sirti va yoriglarida temir gidrooksidi, uglerodli
birikmalar bo'ladi.

Montmorillonit va kaolinitga o'xshash loysimon minerallar
karbonatlar bilan birga sementli jinslar hosil giladi.
Xomashyodagi karbonatlarga o'xshab, bu minerallar jinsda bir
tekis targalmagan bo'lib, ba’zi yuzalarda uning miqdori
nolgacha kamayib boradi.

Sfen, apatit, turmalin, sirkon alohida ajralgan karbonat -
loyli sement ko'rinishida bo'ladi.

Yuqorida keltirilgan ma’lumotlardan ko'rinib turibdiki,
mahalliy fosforitlardan sifatli fosforli 0'g'it olish uchun albatta
yangi usullar ustida ilmiy izlanishlar olib borish zarur.

Nazorat uchun savollar

1. Nima uchun tuprogqga mineral o'g'itlar solinadi?
2. Makroelement va mikroelementlar deganda nimani tu-
shunasiz?
3. O'simliklar hosildorligini oshirishdagi mineral
o'g'itlaming roli ganday?
4. Mineral o'g'itlar ganday turlarga bo'linadi?
. Organik va bakterial 0'g'it deganda nimani tushunasiz?
. Azotli o'g'itlarga ganday tuzlar kiradi?
. Fosforli o'g'itlar turlarini ayting.
. Kaliyli o'g'itlarga ganday tuzlar kiradi?
. Mikroo'g'itlar deganda nimani tushunasiz?

© e N U
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10. Kompleks o‘g‘itlar deganda nimani tushunasiz?

11. To'g'ridan to‘g‘ri ishlatiladigan va bilvosita foy-
dalaniladigan o‘g‘itlar deganda nimani tushunasiz?

12. Azotli o‘g‘itlar turlarini ayting va misollar keltiring.

13. Kaliyli o‘g‘itlar turlarini ayting va misollar keltiring.

14. Kompleks o‘g‘itlar turlarini ayting va misollar keltiring.

15. Aralash o‘g‘itlar deganda nimani tushunasiz?

16. Gigroskopiklik nima?

17. 0 ‘g‘itlaming yopishgoqligi nima va uni ganday kamay-
tiriladi?

18. Donachalaming mustahkamligi deganda nimani tu-
shunasiz?

19. Namlik sig'imi deganda nimani tushunasiz?

20. To'kma ziclilik nima?

21. Fosfatli minerallar turlarini ayting.

22. Fosfatli minerallaming fizik xossalarini tushuntiring.

23. Fosfatli  minerallaming tabiatda hosil bo'lishi va
targalishini ayting.

24. Fosfatli xomashyolami boyitish usullarini tushuntiring.

25. o ‘zbekiston fosforitlarini tavsiflang.

26. Fosforitlarning fizik-kimyoviy va mexanik xossalarini
tushuntiring.



Il bob. AZOT-KALIYLI VA FOSFOR-KALIYLI
MURAKKAB O'G'ITLAR ISHLAB CHIQARISH
NAZARIYASI VA TEXNOLOGIK HISOBLARI

1-8. Kaliyli selitra ishlab chiqarish nazariyasi

Kaliy nitrat. Xossalari va olinish usullari. Kaliy nitrat
(kaliyli selitra) KNOs - kristall rangsiz kukun bo'lib, 337°C
da suyuglanadi. Texnik mahsulot sarg'ish rangga egadir.
Suyuglanish  haroratidan yugorida KNO: va O:2 ga
parchalanadi. 20°C haroratda 100 g suvda 31,5 g, 114°C da
esa - 312 g KNOs eriydi.

Kaliy nitrat — tutunli (qora) porox ishlab chigarishda,
pirotexnikada, ozig-ovgat va shisha sanoatida ishlatiladi. U
tarkibida ikkita ozuga elementi —azot va kaliy (nazariy tarkibi
— 13,85 % N va 46,5 % K:0) bo'lgan ballastsiz (keraksiz
go'shimchasi bo'lmagan) bebaho o'g'it hisoblanadi. Bu
o'g'itning yana bir muhim xususiyati shundaki, -u
gigroskopikligi kam va fiziologik ishqgoriydir. Ammo uni
asosan sanoatda ishlatiladi, chunki kaliy nitratdagi azot va
kaliyning narxi boshga o'g'illardagiga nisbatan gimmatdir.

Sanoatda ishlatish uchun bir necha navlardagi kaliy nitrat
ishlab chigariladi. Ular tarkibida 99,9; 99,85 va 99.7 % dan
kam bo'Imagan KNOs va shunga muvofiq ravishda 0.08; 0,1
va 0,2 % dan kam bo'Imagan namlik bo'ladi. Shuningdek,
ular tarkibidagi xloridli, karbonatli, nitritli va boshqga
go'shimchalar ham me’yorlanadi.

Kaliy nitrat oz bo'lsada turli biokimyoviy jarayonlar
natijasida yuzaga keladigan tabiiy mineral tarzida ham
uchraydi. Shulardan biri hind selitrasi hisoblanadi. Uning
asosiy tarkibi kaliy nitratdan iboratdir.

Kaliy gidroksid yoki karbonatda nitrat Kkislotasini
neytrallash yoki azot oksidlarini absorbsiyalash usuli bo'yicha
kaliy nitrat olish ishqoriy reagentlaming yetishmasligi va
gimmatbaholigi sababli kam qo'llaniladi. Kahy xlorid va
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natny, ammomy, Kkalsiy nitratlardan kaliy nitrat olishning
I Tteld \ Wwn?, sanoatlarda keng tarqalgan. Masalan, Kcl
va Ca(N 032 ishlatilganda jarayonni kation almashinuv usuli
bUan amalga oshirihshi mumkin. Bunda kationit davriv
ravishda kalsiy nitrat eritmasi bilan (KNo s eritmasi olishdal
va kaliy xlorid eritmasi bilan (kationitning regeneratsiyasida)
ishlov berib turiladi. So'ngra kaliy nitrat eritmasi bug'latiladi
sovutiladi, K NOs kristallari sentrifugada ajratiladi va
quntiladi. Kahy xlorid va nitrat kislota yoki azot oksidlaridan
kaliy nitrat olish ham o'ziga xos xususiyatga egadir.

Kaliy nitrat ishlab chigarishning
Quyidagi almashinish reaksiyasiga
tarqalgandir:

KC1 + NaN0Os =NaCl + KNOs

5, 25, 50 va 100°C haroratdagi KC1 + NaN 0s = NaCl +
K N 0s suvli sistemasida eruvchanlik diagrammasi 2.1-rasmda
tasvirlangan. Bundan ko'rinadiki, 5-25°C haroratdagi Kkaliy
tuzlarining eruvchanligi natriy tuzlariga nisbatan kam, 100°C
da, aksincha, NaCl ning kristallanlanish sohasi keskin ortadi.
Agar 100°C da KCl1 va NaNOs laming ekvimolyar
aralashmasining eritmasi tayyorlansa, kvadrat diagonallari
kesishishiga to'g'ri keladigan a nuqta NaCl ning kristallanish
sohasida yotadi. Bunday eritmadan 10°C haroratda suv
bug'latilganda, eritma to'yinishi natijasida NaCl Kkristallana
boshlaydi va eritma tuzli massasining tarkibi ab chiziq
bo'yicha o'zgaradi.

b nuqtada eritma KC1 ga ham to'yinadi. Agar xuddi shu

paytda ajraladigan NaCl kristallari ajratilsa va so'ngra eritma,
masalan 5°C ga sovutilsa, bunda b nuqta KNOs ning
kristallanish sohasida bo‘lib qoladi. Eritma sovutilganda bu tuz
ham cho'kmaga tushadi va golgan eritma tarkibi be chiziq
bo'yicha o‘zgaradi.
Bunda a va b nuqtalar orasidagi masofa unchalilc kana
emas, u holda ekvimolekulyar migdordagi KC1 va NaNUs
tutgan eritmadan suvni bug‘latishda juda oz miqdordagi NaL-i
cho‘kmaga tushadi va eritma tezda KC1 bilan ham to yingan
holga keladi.

konversiyali  usuli.
asoslangan usul keng
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NaCl

2.1-rasm. 5, 25, 50 va 100°C haroratdagi KCI+NaNOj = NaCI+KNOj
suvli sistemasida eruvchanlik izotennasL

Bu esa eritmani sovutish KNOs unumini kamaytiradi.
Ajratib olinadigan NaCl miqgdorini oshirish va KNOs unumini
oshirish uchun, diagrammadan ko‘rinadiki. boshlang‘ich
eritmaga ortigcha NaNos qo'shish lozimdir. Agar NacCl
ajratib olinishi tugallanishiga eritma uchta tuz - NaCl, KC1
va KNOs bilan to‘yinsa (ya’ni uning tuzli massasi E2 nuqta
bilan tasvirlangan) eng yuqgori unumga erishiladi. Bunda hosil
bo'lgan NaCl kristallarini ajratib olingandan so'ng. eritmani
sovutilishi natijasida KNOs ning kristallanishi eng uzun yo‘l
E~d bo'yicha sodir bo‘ladi va eng yuqori unumda mahsulot
olinishi ta’minlanadi.

KC1 va NaNCss orasidagi almashinishni ta’minlashning
eng samarador va tejamkor usuli bu - o'zgarmas bosim va
o ‘zgaruvchan haroratda sistemadan suvni bug‘latish paytida
NaCl ning kristallanishi sodir bo'ladigan siklik jarayonda
amalga oshirish hisoblanadi. Bunday optimal siklning tartibi
va hisobi izotermik va izobarik diagrammalar kesishuvi
yordamida amalga oshirilishi mumkin. KNOs kristallanishi
50°C da tugallanadigan optimal sikl uchun misol 2.2-rasmda
ko'rsatilgan. lzotermik kesishuvda a nuqta - sovutish jara-
yonida ba kesimda KNOs kristallanganidan so'ng goladigan
eritmani tavsiflaydi. Kristallanish boshlanishida eritmaning
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natriy, ammoniy, kalsiy nitratlardan kaliy nitrat olishnine
konversiyaldi iisttlt sanoatlarda keng targalgan. Masalan, KCI
va Ca(NO0s)2 ishlatilganda jarayortni kation almashinuv usuli
bilan amalga oshirilishi mumkin. Bunda Kkationit davriv
ravishda kalsiy nitrat eritmasi bilan (KNo s eritmasi olishdaj
va kaliy xlond eritmasi bilan (kationitning regeneratsiyasida)
ishlov berib turiladi. So'ngra kaliy nitrat eritmasi bug‘latiladi
sovutiladi, K NOs kristallari  sentrifugada ajratiladi va
quritiladi. Kaliy xlorid va nitrat kislota yoki azot oksidlaridan
kaliy nitrat olish ham o°‘ziga xos xususiyatga egadir.

Kaliy nitrat ishlab chigarishning
Quyidagi almashinish reaksiyasiga
tarqgalgandir:

KClI + NaN0Os =NaCl + KNOs

5, 25, 50 va 100°C haroratdagi KCI + NaN 0s = NaCl +
K N 03 suvli sistemasida eruvchanlik diagrammasi 2.1-rasmda
tasvirlangan. Bundan ko‘rinadiki, 5-25°C haroratdagi kaliy
tuzlarining eruvchanligi natriy tuzlariga nisbatan kam, 100°C
da, aksincha, NaCl ning kristallanlanish sohasi keskin ortadi.
Agar 100°C da KCI va NaNOs laming ekvimolyar
aralashmasining eritmasi tayyorlansa, kvadrat diagonallari
kesishishiga to'g'ri keladigan a nuqta NaCl ning kristallanish
sohasida yotadi. Bunday eritmadan 10°C haroratda suv
bug‘latilganda, eritma to‘yinishi natijasida NaCl kristallana
boshlaydi va eritma tuzli massasining tarkibi ab chiziq
bo'yicha o'zgaradi.

b nugtada eritma KCI ga ham to'yinadi. Agar xuddi shu
paytda ajraladigan NaCl kristallari ajratilsa va so'ngra eritma,
masalan 5°C ga sovutilsa, bunda b nuqta KNOs mng
kristallanish sohasida bo'lib qoladi. Eritma sovutilganda bu tuz
ham cho'kmaga tushadi va qolgan eritma tarkibi be chiziq
bo'yicha o'zgaradi.

Bunda a va b nuqtalar orasidagi
emas,

konversiyali  usuli.
asoslangan usul keng

masofa unchahk katta
u holda ckvimolekulyar migdordagi KCl va NaNUj
tutgan eritmadan suvni bug'latishda juda oz migdordagi m u
cho'kmaga tushadi va eritma tezda KCI bilan ham to yrng
holga keladi.
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Ntuci

2.5-rasm. KCL —NH4NO3- KNO3 2.6-rasm. KC1 - NH4NO3-
— N H4CI sistema izotermasi (40°C) KNO3 - NHA4CI sistema izoter-
masi (60°C)

Har bir tuzlar aralashmasi tarkibiga izotermada ma’lum
nuqta to’g’ri keladi va izoterma kvadrati tomonlarigacha
bo’lgan masofa bilan tavsiflanadi. Bu masofa kvadrat
tomonlari uzunligi hissalari (o'lchamlari) bilan o’lchanadi va
eritmadagi tuzlar aralashmasi bir moliga to‘g‘ri keladigan ayni
(muvofiq) ionning gramm-ionlari sonlarini ifoda etadi.

NTKO KNOJ
27-rasm. KC1- NH4NO3- KNO3 2.8-rasra. KC1- NH4NO3™
- NHA4CI sistema izotermasi (100°C) KNO3 NHA4CI sistema p

Masalan, 40°C haroratdagi izotermada (2.5-rasm) «a»
nuqtasi belgilangan. Bu nuqta kvadrat chap tomomdan
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masofada KCI ning kristallanish maydonida joylashgan va
shuning uchun unga 0,45 g-ion K+ va 1-0,45 = 0,55 g-ion
NH4+ muvofiq keladi. Shu bilan birga «a» nugtasi kvadratning
yugori tomonidan 0,35 masofada joylashgan va shuning uchun
unga eritmada 0,35 g-ion N03' va 0,65 g-ion CI' to'g'ri
keladi.

Eritmada «a» nuqgtaga muvofig bir mol tuzlar miqdoriga
olti mol suv to‘g‘ri keladi, deb faraz gilsak, bu holda eritma
to'yinmagan bo‘ladi. Chunki 40°C bo'yicha izotermada
to'yingan eritmada 4,5 mol suv bo'lishi kerak edi. Bunday
to'yinmagan eritmani izotermik bug'latishdan so'ng : mol
tuzlar migdoriga 4,5 mol suv to'g'ri kelgandagina qattiq faza
paydo bo'ladi. Suvni yana bug'latish natijasida kaliy xlorid
cho'kmaga tushadi va to'yingan eritma tarkibi «a» nugtani
izoterma kvadrati cho'qqisi bilan biriashtiruvchi chiziq bo'ylab
o'zgaradi. Bu esa fagatgina toza holdagi kaliy xloridga
muvofig keladi (so'ngra bu cho'qgilar: KCI cho'qqisi,
NH4NOs cho'qqgisi va hokazo bilan belgilanadi). Kaliy xlorid
cho'kishi bilan kechadigan bug'lanish eritma tarkibi «b»
nugtaga muvofiq kelguncha davom etadi. Bungacha esa
cho'kmada fagat KCI bo'ladi. Agar shu haroratda bug'lanish
davom etsa, cho'kmaga birdaniga ikkita luz: KCI va NH4ClI
tushadi. Eritma tarkibi bu tuzlaming birgalikdagi kristallanish
cluzig'i bo'ylab «F» nuqtagacha o'zgarib boradi.

Suvni bug'lanishi davom ettirilsa, cho'kmaga NH4Cl va
KNOs lar tushadi va eritma tarkibi «FE» chizig'i bo'ylab
o'zgaradi. «E» nuqtaga muvofig keladigan tarkibdagi eritma
ionlar nisbatlari o'zgarmagan holda quriguncha bug'latifishi
mumkin.

Yuqgorida keltirilgan sistemalar izotermasi masshtabida O;
20; 40; 60 va 100°C haroratlardagi sistema politermasi 2.8-
rasmda ifodalangan.

Kaliy xlorid va nitrat kislota yoki azot oksidlaridan kaliy
nitrat olish. Jihozlarning yuqori darajada korroziyalanishi va
go'shimcha mahsulotlar - HC1, Cl2, NOCL1 ni tutib golish va
ishlatilishidagi  qgiyinchiliklar ~ sababli ~ sanoatda  kam
go'Uaniladigan bu usulda kamyob ishqor va ko'p miqdordagi
bug' talab etiladi.
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Kaliy xloridning nitrat Kkislota yoki azot oksidlari bilan
rcaksiyasi quyidagi sxemalar bo'yicha boradi:

KC1 + HNOs = KNOs + HC1 fn

3HC1 + HNOs: = NOC1 + Cl2 + 2H20 (21
2KC1 + 3N0O2 + H20 =2KNOs + 2HC1 + NO (3t
HC1 + 2N0O2=HNOs + NOC1 4

Nisbatan past haroratda (25-60°C) reaksiya (1) chapdan
o'ngga boradi. (2) reaksiya gaytar jarayon bo'lib, past haro-
ratda boshlanadi. 100°C haroratda muvozanat deyarli to‘la
NOC1 va Cl> tomonga siljiydi.

Nitrozil xlorid NOC1 va xloming hosil bo'lishi eritma
konsentratsiyasi va haroratning ko'tarilishiga bog'liqdir. 30-40
% li nitrat kislota ishlatilganda va 60°C dan past haroratda
azotning nitrozil xlorid tarzida yo'qotilishi unchalik ko‘p
bo‘Imaydi va xlor eritmada HC1 shaklida to'planadi. Eritma
sovutilganda undagi KNOs ning anchagina gismi ajrahb
chigadi, golgan eritma siklga gaytarilishi mumkin. Bunda un-
dan vodorod xloridni haydalishi kerak. Haydalgan bug'ni xlo-
rid kislota tarzida kondensatlanadi.

Reaksiya (1) bo'yicha KNOs olishni organik erituvchilar
—butil, izoamil spirtlari va boshqalar muhitida amalga oshiril-
ishi ham mumkin, bunda organik erituvchilar regeneratsiyalab
turiladi.

KC1 va nitrat kislotadan NOC1 hosil gilinmagan holda
ham KNOs olish usullari yaratilgan. Masalan, nisbatan (100°C
dan) past haroratda suvli muhitda boradigan quyidagi reaksiya
tenglamasi bilan ifodalanuvchi jarayondan foydalanish takhf
etilgan:

(Na2S04+2KCIl) + CaC0s + 2HNOs + H20 = CaS04-2H20
+ 2NaCl + C02 + 2KNOs

yoki 300-700°C haroratda kaliy xloridni dastlab ortigcha
migdordagi fosfat kislota (HC1 ni haydalishi) bilan parchalash,
so‘ngra fosfat kislotani jarayonga qaytarish orgali kaliy fosfatm
nitratga konversiyalashni amalga oshirish mumkin:

KC1 + 2H3P0s4 = KH2P04 + HsP04 + HC1

KH2P04 + H3P0s + HNOs = KNOs + 2H3sP 04
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2-8. Kaliyli selitra isblab cbigarish texnologik hisoblari

Kaliyli selitra olishning ikki sxemasida energetik sarflarni

grafik usulda hisoblash

Hisoblash uchun ma’lumotlar:

1. Qayta ishlashga 100°C haroratdagi 64 % li NHsNOs
eritmasi tushadi.

2. Sistemaga 20°C haroratda KC1 eritmasi Kiritiladi va
uning konsentratsiyasi hisoblash orgali aniglanadi.

3. Reaksiya natijasida amalda qo'shimchalardan holi
KNOs hosil bo'ladi, deb faraz gilingan (qoldiq eritma —
matochnikda KNo s miqgdori ko'proq bo'lgan tuzlar migdorini
hisobga olinmagan).

4. KNOs ni ajratib olingunga gadar eritma 100°C
haroratga ega va KCi:NH:Nos mol nisbati = 0,365:0,635
bo'ladi. Undagi suv miqgdori hisoblashlar orgali aniglanadi.

Solishtirish ikki sxemadagi jarayonlarda energetik sarflarga
tegishli:

-birinchi sxcma: boslilang'ich eritma 20°C haroratgacha
sovutiladi. Bunda KNOs cho'kadi va qoldig eritmadan
ajratiladi. Bu eritma 60°C haroratda (izotermik) bug'latiladi va
cho'kmaga tushgan NH4CI Afiltrlanadi. FLItrat 100°C
haroratgacha gizdiriladi va boshlang'ich eritmalar (NH4NOs
va KC1) go'shilgach, yana sovutiladi.

-ikkinchi sxema: bunda eritma 20°C gacha emas, balki
0°C haroratgacha sovutiladi. Jarayonning boshga bosgichlari
birinchi sxemaga o'xshash bo'ladi.

Birincbi sxema raoddiy bisobi

2 .8 -rasmdagi politerma boshlang'ich eritma tarkibiga, yani
0,365 g-ion K+, 0,635 g-ion NH4+, 0,365 g-ion CI' va 0,635
g-ion NOs' larga muvofiq keluvchi «a» nugtasi qo'yiladi.
Bunda «a» nuqgta 20°C (va 0°C) da KNOs ning kristallanish
maydonida joylashadi, shuning uchun uni KNOs cho'qqisi
bilan to'g'ri chiziq bo'yicha bug'latiladi va 20°C dagi izoterma
bilan «b» nugtada va 0°C izoterma bilan «c» nugtada
kesishguncha davom ettiriladi. «b» nuqtada eritma tarkibi
anaqglanadi va 20°C dagi izotermaga (2.4-rasmga garang) bu
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chinb, eritmadagi suv miqgdori topiladi «A
nuqtaga muvofiq keladigan boshlang'ich eritma sovutilkbi
natijasida «ab» cluziq bo'ylab KNOs cho'kmaga tushadi va
«b» nuqgtaga to'g'ri keladigan tarkibda qoldiq eritma goladi

Sovutish jarayonining hisobi quyidagi sxemada tasvirlan
gan:

"a"nuqta jarayonda "N'nuqta
0,365 K* cho'kadi K" 0,252
0,635 nh; nh; 0,748
+2Z '
0,365 CI Y KNO, Cr 0,430
0,635 no; no; 0,570
X H20 HrTo 4,05

Bunda «Z» - eritmadagi tuzlaming jami miqgdori, u bosh-
lang'ich eritmadagi jami tuzlar bir moldan hosil bo'ladi,
mol/mol hisobida.

Noma’lum kattaliklar X, Y, Z lami aniglashda tenglamalar
sistemasidan foydalanish mumkin. Bunday tenglamalar har bir
komponent uchun alohida-alohida tuziladi. NHs+ va CI
uchun tenglamada bitta noma’lum bo'ladi, boshga tenglama-
larda ikkita noma’lum kattalik bo'ladi. Shuning uchun
hisoblashni NH«+ bo'yicha (shuningdek, CI" ioni bo'yicha)
«Z» ni aniqlashdan boshlanadi:

0,635 = Z-0,748, bundan Z=" =0849-

Bu holda «Y» ni K+ yoki N 03" ionlari bo'yicha aniglan-
ishi mumkin. N 03" ioni bo'yicha hisoblash:

0,635 =Y + Z-0.570 =Y + 0,849-0,570, bundan

Y = 0,635 - 0,484 =0,151.

«X» uchun esa:

X = Z-4,05 = 0,849-4,05 = 3,44.

Shunday qilib, boshlang'ich eritmada 1 mol tuzlar
aralashmasida 3,44 mol H20 bo'ladi.

Shart bo'yicha KNOs cho'kmasidan ajratilgan qoldiq
eritma 60°C haroratgacha qizdiriladi. Bunda «b» nuqta 60°C li
izotermada NH4Cl kristallanish maydonida joylashadi. Poli-
termada «b» nuqta NH4Cl cho'qqisi bilan bog'lanadi va
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NH4NOs: — KC1 kvadralidagi diagonal bilan «d» nuqtada ke-
sishguncha davom ettiriladi. Suvning bug'lanishi natijasida
(«bd» chiziq bo'yicha) cho'kmaga NH4ClI tushadi, eritma esa
60°C dagi izotermada «d» nuqta bilan aniglanadigan tarkibga
ega bo'ladi.

Qoldiq eritmaning izotermik bug'lanish jarayoni quyidagi
sxema bilan ifodalanadi:

"6” nuqtada bug'lanadi '<T  nugtada

K* 0,252 va cho'kadi K* 0,307

nh; 0,748 nh; 0,693
0,849 = +V -

cr 0.430 aH.p +vNHa cr 0,307

no; 0,570 no; 0.693

h 2 4,05 h,o 1,70

Bunda «» boshlang'ich eritmadagi jami tuzlaming bir
molidan («a» nuqta) bug'latilgan goldiq eritmada hosil bo'lgan
tuzlarning umumiy miqgdori, mol/mol hisobida. «» ni K+
yoki NOs' bo'yicha hisoblash mumkin.

Hisoblashni K+ bo'yicha bajarish:

0,252 0,849 . ...
0,252-0,849 = 0,307-u, bundan y 0307 ~=°-698.

Cho'kmaga tushgan NH«Cl miqgdorini NH4+ yoki CI'
bo'yicha hisoblash mumkin. V ni NH4+ bo'yicha hisoblash:

0,748-0,849 =V + u-0,698 =V + 0,698-0,693, V = 0,151.

Bug'langan suv miqdori quyidagi tenglama orgali topadi:

4,05-0,849 = © + u-1,70 = © + 0,698-1,70

® = 4,05-0,849 - 0,698-1,70 = 2,25.

«d» nuqtadagi filtrat 100°C haroratgacha qizdirilganda
KC1 kristallanish maydoniga o'tadi. Ammo undagi suv
migdori to'yingan eritmada 100°C dagi izotermasi bo'yicha
aniglanadigan migdoridan (2 s-rasm) ko'proq bo'ladi ¢« mol
tuz migdoriga nisbatan 0,95 mol) va shu sabab cho'kma hosil
bo'lmaydi. Sistemani «a» nuqtaga gaytarish uchun «d» nuqta-
dagi qizdirilgan eritmaga NH4NOs; va KC1 eritmalari
go'shiladi:



nugtada go'shiladi "y

nugtada
0,307 K 0365
0893 6es+ nhi 0,635
0.307 MHP + snhno, + 2 LW cr 0,365
0,693 NO- 0,635
1,70 H fi 3.44

Qo'shilgan NHsN 03 miqdorini aniglash uchun NHa4+ yoki
N 03 uchun tenglamalardan foydalanish mumkin. «S» ni
N H 4+ bo‘yicha hisoblash:

0,693-0,698 + S =10,635, S =0,635 - 0,693-0,698 = 0,151.

Xuddi shunday KC1 uchun «g» ni Cl' bo'yicha hisoblash-

0,307-0,698 + g = 0,365, g = 0,365 - 0,307-0,698
0,151.

Suv uchun: 1,70-0,698+n = 3,44, n = 3,44 - 1,70-0,698
2,25.

NH«NOs va KCl1 eritmalari  o'rtasida  suvning
tagsimlanishining hisobi quyida keltirilgan.

Energetik sarflami hisoblash uchun mol va g-ionlarda
ifodalangan moddalar massalarini kilogrammga o ‘tkaziladi.
Hisobni 1000 kg kaliyli selitra olish uchun bajariladi.

«a» nuqtaga muvofig keladigan eritmadan 0,151 mol
KN Os hosil bo'ladi, ya’ni 1000 kg olish uchun «a» nuqtadagi

1000-1000

eritma massasiga teng 0151-101108_ i(fi yuklamam

gayta ishlashga to ‘g‘ri keladi:

65500-39,100-0,365-10-3=934,8 kg K+

65500-18,040-0,635-10'3=750,3 kg N H 4+

65500 885,457 *0,365 *10°3 = 847,7 kg CI'

65500 62,008 *0,635 *10 s = 2580,1 kg N 03"

65500 ¢18,016 *3,44 *10:3 = 4059,4 kg H20

Cho‘kmaga tushadigan tuz miqdori:

65500 +101,108-0,151-10s =1000 kg KN 03,

bunda 386,7 kg K3 va 613,3 kg NO03 bor. Qoldigq
eritmada:
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934.8 - 386,7 = 548,1 kg K+ va 2580,1 - 613,3 = 1966,8
kg NOj" qoladi.

Boshga komponentlar migdori o'zgarmaydi.

Olingan eritma 60°C haroratda izotermik bug'latiladi.
Bunda bug'langan suv miqdori:

65500 18,016 m2,25 +10'3 = 2655,1 kg ni tashkil etadi.

Cho'kadigan NH4C1 miqdori: 65500 *53,497 ,151 10’3 =529,1
kg bo‘lib, bunda 178,4 kg NH4+ va 350,7 kg CI' bo'ladi.

Eritmadagi «d» nuqtada:

548,1 kg K+va 750,3 - 178,4 =571,9 kg NH4+,

847,7 - 350,7 = 497,0 kg CI',

1966.8 kg NOs" va 4059,4 - 26551 = 14043 kg suv
goladi. Bunda eritmaga boshlang'ich eritmani hosil qilish
uchun quyidagi moddalarni go'shish kerak bo'ladi:

a) NH4N 03 eritmasida: 750,3 - 571,9 = 178,4 kg NH4+,
2580,1 - 1966,8 = 613,3 kg N 03~ bo'lishini nazarda tutgan
holda, jami 178,4 + 613,3 = 791,7 kg NH4N 03 beriladi.

Sistemaga NH+N 03 ning 64 % li eritmasi berilishi hisobga
olinsa, 791,7 kg NH4N 03 bilan:

791,7-36
T = 4453 kg suv beriladi.

b) KCI eritmasida: 934,8 - 548,1 = 386,7 kg K+ va 847,7
—497,0 = 350,7 kg CI" bo'lishini nazarda tutgan holda, jami
386,7 + 350,7 = 737,4 kg KCI beriladi.

Sistemaga NH«N 03 va KCI bilan tushadigan suv miqgdori:
4059,4 - 1404,3 = 26551 kg, bundan 4453 kg NHsN 03
eritmasida bo'lsa, golgan 2655,1 - 445,3 = 2209,8 kg suv KCI
eritmasida bo'ladi.

Demak, beriladigan KCI eritmasining konsentratsiyasi:

737,4-100

3365.55757.4 200200 [ ho'ladi

2.1-jadval
KN O3 olish bosgichlari bo'yicha moddiy balans
Kirish Sarf
komponentlar massasi, kg komponentlar massasi, kg
1 2 3 4

Harorat 100°C dan 20°C gacha pasayganda va filtrlashda
Eritma: Qoldiq eritma:
K+ 934,8 K+ 548,1
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-NH 4+ 750.3

' nh 4+ [ R _
ci- 847,7 LI- 847.7
NOv 2580,1 NO,- *i960
HZQ 4059,4 H\0 4050° -
Jami: 9172.3 Jami: 8172.3 -
Kaliyli selitra tarkibi:
K+
NO3 1313,3 ~
Jami: looO
Hammasi: 9172.3
Qoldig eritmani 20 C dan 60°C haroratgacha gizdirish, bug‘latish va ~
filtrlash
Qoldig entma: Ultrat:
K+ 548,1 K+ 548,1
n h 4+ 750,3 nh 4+ 571,9
ci- 847,7 Cl- 497.0
NO,- 1966,8 NO,- 1966,8
H-.0 4059,4 H,0 1404,3
Jami: 8172,3 Jami filtrat: 4988,1
1 2 3 1 4
Ammoniy xlorid tarkibi:
n h 4+ 178,4
ci- 350,7
Jami: 529,1
Bugl 2655,1
Hammasi: 8172,3

Filtratni 100°C haroratgacha gizdirish, ammiakli selitra va kaliy xlorid
bilan aralashtirish

Filtrat: Sovutishga beriladigan eritma:
K+ 548,1 K+ 934,8
NJL.+ 571,9 nh 4+ 750,3
ci- 497,0 Ci- 847,7
NO,- 1966,8 NO,- 2580,1
H,0 1404,3 H,0 4059,4

Jami flltrat: 4988,1 Jami: 9172.3

Ammiakli selitra eritmasi:
nh 4+ 178,4
NO," 613,3

791.7 _
H70 4453
Jami NH4NO03 1237,0

Kaliv xlorid eritmasi:
K+ 386,7



ci- 350,7

Jami KCI: 737,4
11,0 2209,8
Jami KCI eritmasi: 2947,2
Hammasi: 9X72,3

Birinchi sxema energetik hisobi

Energetik hisoblarda quyidagi shartlarga amal qgilinadi:

1. Kristallanish issiglildari hisobga olinmaydi.

2. Eritma issiglik sig'imi suvning eritmadagi miqdori is-
siglik sig'imiga teng deb olinadi.

3. Eritmani 100°C dan 20°C haroratgacha sovutishda
deyarli energiya talab etilmaydi. Chunki, issiglikni tashgi mu-
hitga berish yoki suv bilan sovutish orgali amalga oshirish
mumkin. Bunga juda oz energiya sarf bo'ladi.

Bunday cheklanishlami nazarda tutgan holda birinchi
sxemada energiya sarfi quyidagicha aniglanadi.

Qizdirishga beriladigan qoldig eritmada 4059,4 kg suv
bo'ladi (moddiy balansga garang). Uning issigligi:

4059,4-4,19-20 = 340000 Kj

Filtratda 60°C haroratda 1404,3 kg suv bor va issigligi:

1404.3-4,19-60 = 353000 Kj

60°C haroratda 2655,1 kg bug' bilan:

2655,1-2609 = 6930000 Kj issiglik chigib ketadi.

Filtrat 100°C haroratgacha qizdiriladi. Unda issiglik
miqdori:

1404.3-4,19-100 = 588000 Kj

Filtratni 60°C dan 100°C gacha gizdirilganda issiglik sarfi:

588000 - 353000 = 235000 kj bo'ladi.

Kaliy xlorid eritmasi bilan 20°C da kirgan issiglik:

2209.8-4,19-20 =185000 kj

Kaliy xlorid eritmasining 100"C dagi issigligi:

2209.8-4,19-100 = 926000 kj

Eritmani gizdirish uchun issiglik sarfi:

926000 - 185000 = 741000 Kj

Birinchi sxema bo'yicha 1000 kg KN Os olish uchun zarur
bo'lgan foydali issiglik:
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6943000 + 235000 + 741000 = 7919000 Kj

Isitish uchun foydali ish koeffitsiyenti (FIK) ni o s au
gabul qgilinsa, sarflangan issiglik 26400000 kj ga yaqin bo'ladi

Ikkinchi sxema moddiy hisobi

Birinchi sxema moddiy hisobida «a» nuqtadan KNO
cho'qqisini bog'lovchi chizig 0°C izotermani «c» nugtada
kesib o'tgan edi. «c» nuqgtada eritma tarkibi aniglanadi «c»

nuqtani izoterma 0°C ga o'tkaziladi (2.3-rasm) va bu
eritmadagi suv migdori topiladi:

\% nugqta iarayonda et nugta
K* 0,365 cho'kadi K* 0,190
nh; 0,635 nh; 0,810
= +Z
cr 0,365 Y KNO, cr 0,466
no; 0,635 no; 0,534
H20 X h 20 4,40

«Z» ni CI" bo'yicha aniglash:
0,365 = Z+0,466 , 1 =-4~:=0,783
0,466

«Y» ni K+ bo'yicha aniglash:

0365 =Y +Z+0,190 = Y + 0,783 0,190, Y = 0,365 - 04149 = 0,216

Suv uchun:

X =Z+4,40- 0,783+4,40 =3,44 ga ega bo'linadi.

«c» nuqta 60°C da NH4Cl kristallanish maydonida yotadi.
«c» nugta NH4Cl cho'gqgisiga tomon chiziq bilan bog'lanadi
va NH4N O3 - KCI diagonali bilan kesishguncha, ya’ni «g*
nugtagacha davom ettiriladi.

«eg» chizig'i bo'yicha suv bug'langanda cho'kmaga NH4Cl
tushadi va 60°C izotermada «g» nuqtada aniqlanuvchi tarkib-
dagi eritma goladi:



uc* nugqta bug'lanadi \VJ nugta

K* 0,190 va cho'kadi K=* 0,262

nh; 0.810 _ nh; 0,738

cr 0,466 Rl at H fi+v NH,CI cr 0,262

no;  0.534 NO: 0738

HP 4,40 H fi 1,45
«w» ni NOj" bo'yicha aniglash:

0,534 0.783
0,534 0,783 =« 0,738, u= Ulio ™ = 0,567

«» ni CI' bo'yicha hisoblash:

0,466 0,783 = v + (/+0,262 = v + 0.567 *0,262,
v =0,365-0,149 = 0,216

Bug'langan suv miqdori:

4,40 0,783 = w+Uu-1,45= w+0567m 1,45, w = 3,44 - 0,82 = 2,62

«g» nugtadagi filtrat 100°C gacha qgizdiriladi. Bunda tuzlar
cho'kmaydi, chunki unda suv miqgdori (1,45 mol) to'yingan
eritmadagi (0,75 mol) dan ko'proq bo'ladi (2.7-rasm, 100°C
dagi izoterma).

Sistema «a» nuqtaga gaytguncha qizdirilgan eritmaga
NH4Cl va KCI eritmasi go'shiladi:

"y nugta qo'shiladi Ua nugta

K' 0,262 K* 0,365

nh; 0,738 nh; 0.635
0,567 + =m

cr 0,262 n HzO +s NH,NOy+g KCI cr 0,365

no; 0,738 no; 0,635

H fi 1,45 H fi 3,44

Qo'shilgan ammoniy nitrat miqdorini aniglash uchun S ni
NO3s' bo'yicha hisoblanadi:
0,738 40,567 +S = 0,635; S =0.635- 0,738 0,567 = 0,635 - 0,419 = 0,216

Shunga o'xshash KCI uchun g ni K+ bo'yicha aniglanadi:
0,262 0,567 +g =0,365; g =0,365- 0,262 0,567 = 0,365 - 0,146 = 0,216
Suv uchun:
1,450,567 +n = 3,44; Nn=23445-1,45+0,567 = 3,44 - 0,82 = 2,62



NH:NOs va KC1 o'rtasida suvning tagsimlanishi quvida
hisoblangan.

Olingan natijalami 1000 kg KN Os olish hisobida kilo-
grammlarda gayta hisoblanadi.

«a» nuqgtadagi eritmadan 0,216 mol KNo 3 hosil bo'ladi
ya’ni 1000 kg KN 03 olish uchun:

1000 1000

0216-101108 ~g/s yuklama bcrish kerak, bu massa
bo'yicha «a» nuqtadagi eritmaga tengdir.
Bunday massadagi eritmada bo'ladigan ionlar massasi:
45790-39,100 -0,365-10' s = 653,5 kg K+
45790-18,040-0,635-1 03 =524,5 kg NH4+
45790 35,457 +0,365 +10~3= 592,6 kg Cl1*
45790 +62,008 +0,635 «10'3= 1803,0 kg N0 3
45790 +18,016 +3,44 «HO'3= 2837,8 kg H20

Jami: 6411,4 kg

Cho‘kmaga tushadi:

45790-101,108-0,216-10-3=1000 kg KNO03,

bunda: 386,7 kg K+ va 613,3 kg N 03 bor. Qoldiq erit-
mada 653,5 - 386,7 = 266,8 kg K+ va 1803,0 - 6133 =
1189,7 kg N 03" qoladi. Boshga komponentlar miqgdori
o'zgarmaydi.

Qoldiqg eritma 60°C da bug'latiladi. Bunda bug'langan suv
migdori:

45790 +18,016 -2,62 -10“3= 2161,4 kg.

Cho'kmaga tushadi:

45790 -53,497-0,216 -10'3 = 529,1 kg NH4C1,

uning tarkibida: 178,4 kg N H 4+ va 350,7 kg Cl bor.

«g» nuqtada goladi:

268,8 kg K+,

524.5 - 178,4 = 346,1 kg NH 4+,

592.6 - 350,7 =241,9 kg CI",

1189.7 kg N 0 3,

2837.8 - 2161,4 = 676,4 kg suv.
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N H 4N O3 eritmasi bilan berilishi kerak:

524.5 - 346,1 = 178,4 kg NH4+,

1803 - 1189,7 = 613,3 kg NOs-,

Jami: 791,7 kg NH4NOs.

Ammiakli selitra bilan 445,3 kg suv kiradi.

KCI eritmasida esa:

653.5 - 266,8 = 386,7 kg K+, 592,6 - 241,9 = 350,7 kg
CI" bor,

Jami: 737,4 kg KCI.

NH4NO3 va KCI bhilan kiradigan jami suv migdori:

2837,8 - 676,4 = 2161,4 kg ni tashkil etadi.

Bundan 445,3 kg suv NHsNOs bilan, qolgan: 2161,4 -
4453 = 1716,1 kg suv esa KCI bilan beriladi. Eritmadagi KCI
konsentratsiyasi:

737,4 100

737,4 + 17164 ~ bl taswdl giladl'

Demak, KCI to‘yingan eritmasining 20°C haroratdagi kon-
sentratsiyasi 25,5 % bo'lganligi sababli eritmani 100°C gacha
gizdirish va shu haroratda bug'latish kerak.

Tarkibida 737,4 kg KCI bo'lgan 25,5 % eritma miqdori:

Eritmada: 2891,8 —737,4 = 2154,4 kg suv bo'ladi. Bunda
2154,4 - 1716,1 = 438,3 kg suvni bug'latish kerak.
2.2-jadval
Ikkincbi sxemada KNO3 olishning bosgichlar bo'yicha
moddiy balansi

Kirish Chiqgish
komponentlar I kg komponentlar lkg
100°C dan 20 C gacha sovutish va filtrlash
Eritma: Qoldiq eritma:
K+ 653,5 K+ 266,8
nh 4+ 5245 Mn,* 5245
ci- 592,6 ci- 592,6
NOy 1803,0 NOy 1189,7
H,0 2837,8 HvO 2837.8

Jami eritma: 6411,4 Jami qoldiq eritma: 5411,4
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Kaliyli selitra tarkini- ~ ~~1 Z 2
K+ "386]
NO,- 613.3
Toooyo
Hammasi: 6T 1 4
yoldiq entroani n C dan 60 C gacha gizdirish, 60'C da bug‘Lyjsh va
filtrlash
Qoldiq eritma: Filtrat: -
K+ 266,8 K+ 266,8
NH/ 524,5 NH/ 346,1
ci- 592,6 ci- 241,9
N 03- 1189,7 NOy 1189,7
H20 2837,8 H-,0 676,4 "
Jami qoldiq eritma: 5411,4 Jami filtrat: 2720,9
Ammoniy xlorid tarkibi:
NH/ 178,4
ci- 350,7
Jami NH4C1 529,1
Bug* 2161,4
Hammasi 5411,4

FQtratni 100"C gacha qizdirish va KG critmasini bug'latish, Gltratni
NH4NO3va KG critmalari bilan aralashtirish

Filtrat:
K+ 266,8
NH4+ 346,1
ci- 2419
NOy 1189,7
H.,0 676,4
Jami filtrat: 2720,9
Ammiakli selitra eritmasi:
nh 4+ 178,4
NOy 613,3
Jami NHaNOi 791,7
H,0 445.3
Jami NHxNOi eritmasi 1237,0
Kaliv xlorid eritmasi:
K+ 386,7
Cl- 350,7
737,4
H.,0 2154,4
Jami KCI eritmasi 2891,8
Hammasi 6849,7

Sovutishga berilayotgan eritma

K+ 653,5
NH/ 5245
ci- 592,6
NOy 1803,0
H,0 2837,8
Jami 64114
Bug' 438,3
Hammasi 6849,7



Lkkinchi sxemaning energetik hisobi

Yuqorida ta’kidlanganidek, eritmani 100°C dan 20‘C
gacha sovutish energiya sarfini talab giJmaydi. Eritmani 20°C
dan OC gacha pasaytirishda undan 2837,8-4,19-20 = 238000 kj
issiglikni ajratib olish kerak.

Sovutish mashinasi foydali ish koeflltsiyenti (FIK) ni 0,15
deb gabul gilinadi, ya’ni sovutish uchun:

015 =1587000 kj sarflanadi.

Qoldig eritmani 0°C dan 20"C gacha isitish issiglik sar-
flanmasdan sodir bo'ladi deb gabul gilinadi. Qoldiq eritma bi-
lan 238000 Kj issiglik kiradi. 60°C haroratdagi filtratda 676,4
kg suv bo'ladi, uning issigligi:

676.4-4,19-60 = 170000 kj ga teng.

2161,4 kg bug' bilan chigib ketadigan issiglik:

2161.4-2609 = 5640000 kj ni tashkil etadi.

20°C dan 60°C gacha gizdirish va bug'latish uchun:

5640000 + 170000 - 238000 = 5572000 kj issiglik zarur bo'ladi.

Filtrat 100°C gacha qiziydi. Undagi issiglik:

676.4-4,19-100 = 283000 kj ni tashkil giladi.

Sistemaga kiritish zarur bo'lgan issiglik:

283000-170000 = 113000 kj ga teng.

Kaliy xlorid eritmasi bilan 20°C da kiradigan issiglik esa:

2154-4,19-20 = 181000 kj ga teng.

100°C haroratda bug'latilgan kaliy xlorid bilan:

17161 -4,19-100 = 719000 Kj issiglik chigib ketadi.

100°C haroratdagi 438.3 kg suv bug'i bilan:

438,3 -2676 = 1173000 kj issiglik chigib ketadi.

KC1 eritmasini qgizdirish va bug'latish uchun:

1173000 + 719000-181000 = 1711000 kj issiglik kiritiladi.

Ikkinchi sxema bo'yicha zarur bo'lgan jami foydali issiglik:

5572000+113000+1711000 = 7396000 kj ni tashkil giladi.

Qizdiruvchi qurilmaning FIK 0,3 bo'lsa, gizdirish uchun
24653000 kj energiya sarf bo'ladi.

Sovutish va gizdirish uchun sarflanadigan umumiy issiglik
miqdori:



24653000=1587000=26240000 kj ga teng bo'ladi.

Birinchi va ikkinchi sxemalarni solishtirsak, ikkinchi
madagi energiya sarfi: 26400000 - 26240000 = LUIOOO"b
ya’ni o6 % ga Kaw sarfbo'lishini ko'rish mumkin. ’

Boshgacha so‘z bilan aytganda, energiya sarfi fo
dalanilayotgan sxemaga deyarli bog'lig emas. Shu sababli bfi'
inchi sxemaning aftalligi shundaki, unda KCI ni oldindan
bug'latish va sovutish tizimini tashkil etish zarur emas.

3-8. Kaliy orto- va metafosfatlari ishlab chigarish usullari

Kaliy orto- va metafosfatlar yuqori konsentratsiyali fosfor-
kaliyli o'g'itlar hisoblanadi. Mono-, di- va trikaliyfosfatlar -
fosfat kislotaning kaliy gidroksid yoki karbonat bilan
neytrallanishi natijasida olinadi, masalan:

2H3P 04 + K2C03 =2KH2P04 + H20 + CO:

Kaliy ishqori va kaliy karbonatning gimmatligi va kam-
yobligi sababli bu usul mineral o'g'itlar sanoatida qo'lla-
nilmaydi.

Kahy xlorid, sulfat kislota va fosforit asosida ham
monokaliyfosfat olinishi mumkin. Shunday usufiardan birida
kaliy xlorid 200°C haroratda ortigcha miqdordagi konsentr-
langan sulfat kislota bilan aralashtiriladi - bunda HC1 yo'qo-
tiladi va kaliy gidrosulfatning sulfat kislotadagi suspenziyasi
olinadi, unda 70°C haroratda fosforitga ishlov beriladi:

KCI + H2S04 -> KHSO4 + HC1
2KHSO4 + Ca3(P04b + H2S504 + 6H20 -> 2KH2P 04 +
+3CaS04-2H20

Gips ajratiladi va suv bilan yuviladi, eritma esa 50-60 %
KH2P 04 gacha bug'latiladi va unga metanol qo'shib, KH2Po4
kristallantiriladi. Qolgan eritmadan metanolni uchirish va
tarkibida -54 % P20s bo'lgan fosfat kislota hosil gilish uchun
distillyatsiyalanadi hamda metanol jarayonga gaytariladi. Ma-
rokko fosforitini gayta ishlashdagi fosfor va kaliydan foy-
dalanish darajasi mos ravishda 92 va 90-95 % ni tashkil etadi,
mahsulot tarkibida: 30 % K:0; 46 % P20s; 0,6 % Al; 0,6 %
Fe; 1,5 % F; 3 % S042 bo'ladi.
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KH2POs4 ni 320°C da degidratatsiyalash natijasida,
tarkibida 57-58 % P20s va ~38 % K:0 bo'lgan kaliy meta-
fosfat (KPO3)n olinadi [nazariy jihatdan (KPO3)n tarkibida
59,66 % P20s va 39.50 % K20 bo'ladi]. Qizdirilgan massani
sekin sovutish natijasida suvda erimaydigan shishasimon suyu-
glanma olinadi. Tez sovutish natijasida esa hosil gilingan
mahsulot tarkibidagi bir gism P20Os suvda eruvchan, qolgan
gismi esa sitratli eritmada eruvchan bo'ladi. Kaliy metafosfat-
ning suvda eruvchanligi uning fizik holati (kristall mahsulot -
Kurrol tuzi - shishasimon mahsulotga nisbatan kam eruvchi)
va tarkibi bilan aniglanadi. Degidratlanish to'la bo'lImasa yoki
degidratlanish turh xil qo'shimchalar (masalan. ishqoriy-yer
metallarining xloridlari yoki sulfatlari, Fe2Cs) ishtirokida
amalga oshinlsa, tarkibida barcha fosfor suvda eruvchan shak-
Ida bo'lgan mahsulot olinishi mumkin. Kaliy metafosfat yu-
gori samarador. amalda gigroskopik bo'Imagan va bir-biriga
yopishib golmaydigan o'g'it liisoblanadi. U urug'lar uchun za-
harh emas, uning eritmasini ammoniylashtirish natijasida kaliy
va ammoniy fosfatlarining aralashmasi hosil gilinishi mumkin.

Kaliy metafosfat kaliy xloridni fosfat kislota (~900°C) yoki
fosfor(V)-oksid (1000-1050C) bilan yuqori haroratli par-
chalash orqgali olinishi mumkin. Bu jarayonlar yuqgori energiya
sig'imli va korroziyabardosh jihozlar qo'Uanilishi bilan
bog'ligdir. 60-70°C haroratda kaliy xloridni tarkibida 23 %
P2.0s bo'lgan termik yoki ekstraksion fosfat kislolada parcha-
lash orgali nisbatan aizon usulda kaliy metafosfat ishlab
chiqarilishi ham mumkin. Hosil gilingan suspenziya (-56 %
H20) quritiladi, so'ngra esa 350-370°C da gizdiriladi. Sovutil-
ishi natijasida tarkibida 54 % P:QOs (sitratli eritmada eruvchan
shakldagi), 35-39 % K20 va 0,3 % xlor bo'lgan mahsulot oli-
nadi. Gaz fazasiga chigadigan vodorod xloridni tutib golinishi
natijasida 16-18 % li xlorid kislota hosil gilinadi, uning ishla-
tilish sohalarini topish muammolar keltirib chigarishi mum-
kin.

Yanada yuqgoriroq konsentratsiyali xlorid kislota kaliy
xloridni bug'latilgan (-50 % P20s) ekstraksion fosfat kislotada
ikki bosqichli parchalash orgali olinadi. Birinchi bosgichda
~300°C va ikkinchi bosgichda 700°C haroratda suyuglanma
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olinadi, uni sovutish natijasida tarkibida 57 % P205, 35 %
K20 bo'lgan mahsulot olinadi.

Nazorat uchun savollar

1. Kaliy nitratning xossalari va olinish usullarini ayting.

2. Kaliy nitrat ishlab chigarishning konversiyali usulini tu-
shuntiring.

3. Kaliy xlorid va nitrat kislota yoki azot oksidlaridan ka-
liy nitrat olish usulini tushuntiring.

4. Kaliy orto- va metafosfatlar ganday olinadi?



L bob. AZOT-FOSFORLI MURAKKAB 0 ‘G‘ITLAR
ISHLAB CHIQARISH NAZARIYASI VA
TEXNOLOGIK HISOBLARI

1-8. Ammofos ishlab chigarish nazariyasi va texnologik
hisoblari

Ammoniy fosfatlaming xossalari. Ammoniy fosfatJari,
odatda, fosfat kislota tuzlari — ammoniy digidrofosfat yoki
monoammoniyfosfat [MAF] NHsH2POs, ammoniy gidro-
fosfat yoki diammoniyfosfat [DAF] (NH4)2HPC>:, va
ammoniy fosfat yoki triammoniyfosfat (NH4)3sPo 4 nomlari
bilan yuritiladi. Eng bargaror birikma monoammoniyfosfat
hisoblanadi, uni 100-110°C gacha qizdirilganda amalda
ammiakning ajralishi kuzatilmaydi. Diammoniyfosfat 70°C
haroratdayoq ammiak yo'gota boshlaydi va monoam-
moniyfosfatga aylanadi:

(NH4)2HPo4 -y NH4H2PO4 + NH3s
triammoniyfosfat esa havoda 30-40°C da parchalanadi,
shuning uchun sanoatda ishlab chigarilmaydi.

100°C da NHsH2POa ustidagi ammiak bug'ining bosimi
amalda nolga, (Nf*fhHPC” ustidagi — 1.2 ga, (NP~ hPC~
ustidagi esa - 85,7 kPa ga tengdir. 125°C da bu tuzlar ustidagi
NH3s ning bosimi muvofiq holda 0,008, 4,5 va 157 kPa gacha
ortadi. 190,5°C da monoammoniyfosfat ozgina miqdordagi
NHs yo'qotib suyuglanadi. Bu haroratda uning degidratlanishi
sekinlik bilan sodir bo'lib, ammoniy polifosfatlarga aylanadi va
bu jarayon haroratning ortishi bilan tezlashadi.

20°C dagi to'yingan suvli eritmada: 27,2 % NHzH2PO4
yoki 40,8 % (NH4)->HPo 4 bo‘ladi, gaynash harorati (109,4°C)
da esa 71,8 % NHsH2PO4 bo'ladi. NHs - HsPOs - H20
sistemadagi eruvchanlik 3.1-rasmda tasvirlangan.

25°C dagi NH4H2P04 - (NH4)2HPO04 - H20 sistemasida
eruvchanlik diagrammasidan ko'rinadiki (3.2-rasm),
monoammoniyfosfat ~ konsentratsiyasining  ortishi  bilan
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diammoniyfosfatning eruvchanligi amalda o'zgarmaydi dia
moniyfosfat  konsentratsiyasining  ko'tarilishi  bilan LU
monoammoniyfosfatning eruvchanligi ortadi va u NH3H Prf
molyar nisbati ~1,5 ga teng bo'lganda maksimumga erishadi
0,1 M eritmaning pH giymati: NH4H2P04 uchun - 44

(NH#42HPO04 uchun - 8,0 va (NH4)3P0 4 uchun esa - 9473
tengdir. ’ 8a

Nugtada

HjPQi, X

3.1-rasm. 25 va 75*C haroratdagi NHs —H3P 04 - H20 sistemadagi
eruvchanlik izotermasi.

3.2-rasm. 25'C haroratdagi NH4H2P 04 - (MHL)2H P04 - H20 sistemadagi
eruvchanlik izotermasi.

Mono- va diammoniyfosfatlaming gigroskopikligi kamdir.
50°C dagi NH4H2P 04+ ning gigroskopiklik nuqtasi ss % ga,
15°C da esa - 97 % ga tengdir (texnik mahsulotlarda go -
shimchalaming ishtirok etishi uning gigroskopikligmi
oshiradi).
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Ammoniy fosfatlari gishlog xo'jaligida o‘g‘it sifatida keng
go'llaniladi. Ular yuqori konsentratsiyali ballastsiz o°‘g‘itlar
hisoblanadi va tarkibida ikkita asosiy ozuqga elementlari —
suvda eruvchan shakldagi azot va fosfor tutadi.

Toza monoammoniyfosfatda 12,2 % N va 61,7 % P20s
(Jjami 73,9 %), diammoniyfosfatda - 21,2 % N va 53,8 %
P20s (75,0 %) bo'ladi. Diammoniyfosfatda ozuga moddalari-
ning N:Pz20s massa nisbati (1:2,5) monoammoniyfosfatdagiga
nisbatan (1:5,1) ancha magbul bo'ladi.

Ammoniyli-fosfatli o'g'itlardan ammofos —oz miqdordagi
(-10 %) dianuuoniyfosfat go'shimchasi bo'lgan monoammo-
niyfosfat ko'p miqdorda ishlab chigariladi.

Davlat standartlari (DAST 18918-85) talablariga muvofiq,
donadorlangan ammofos ikki xil markada: A - apatit
konsentratidan va B — fosforitdan olingan ekslraksion fosfat
kislotani ammiak bilan neytrallash natijasida ishlab chigariladi.
A markali oliy va 1-sifat kategoriyali va B markali oliy va 1-
sifat kategoriyali mahsulotlar tarkibida, muvofiq ravishda: 52
va 501 % dan kam bo'Imagan, 44 va 42+1 % dan kam
bo'Imagan P.Cs(4.; 48, 46, 34 va 32 % P2os Se; 12+1, 12+1,
1141 va 10+1 % N va 1 % dan ko'p bo'lImagan H20 bo'ladi.
O'lchamlari 1-4 mm bo'lgan donachalaming ulushi oliy navda
95 % dan va birinchi navda 90 % dan kam bo'Imasligi kerak.
Ammofosdagi N:P20s nisbati ~1:4 ga tengdir.

Tarkibida diammoniyfosfat va fosfat kislotadan o'tadigan
go'shimchalari bo'lgan azot bo'yicha nisbatan konsentrlangan
0'g'it — diammofos ham ishlab chigariladi. Agar diammofos
ishlab  chigarish uchun apatit konsentratidan olingan
ekstraksion fosfat kislota ishlatilsa, bunda mahsulot tarkibida:
48+1 % P20s0-1, 18 % dan kam bo'Imagan N va 15 % dan
ko'p bo'lmagan H20 bo'ladi. N:P2Oj nisbati katta bo'lgan
o'g'it ishlab chigarish uchun ammofos va diammofosga azotli
o'g'itlar - ammoniy nitrat yoki karbamid qgo'shiladi.

Termik yoki tozalangan ekstraksion fosfat kislotadan
olinadigan diammoniyfosfat hayvonlar ozugasi uchun
ishlatiladi. Ammoniy fosfatlari, shuningdek, ozig-ovgat va
farmatsevtika sanoatida ham ishlatiladi; ular antipirenlar
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diammoniyfosfatning eruvchanligi amalda o'zgarmaydi di
moniyfosfat  konsentratsiyasining  ko'tarilishi ~ bilan ~»
monoammoniyfosfatning eruvchanligi ortadi va u NHyH Po*
molyar nisbhati ~1,5 ga teng bo'lganda maksimumga erishadi
0,1 M eritmaning pH qgiymati: NH4H2P04 uchun - 44

(NH4)2HPO4 uchun - 5,0 va (NH4)3sP0s uchun esa - ¢4 ’
tengdir. ’

NnqUda

83

3.1-rasm. 25 va 75'C haroratdagi NHs - H3aP0s - H20 sistemadagi
eruvchanlik izotermasi.

3.2-rasm. 25*C haroratdagi NH4H2P 04 - (NH4)2HP04 H20 sistemadagi
eruvchanlik izotermasi.

Mono- va diammoniyfosfatlaming gigroskopikligi kamdir.
50°C dagi NHsH2P 04 ning gigroskopiklik nuqtasi ss % ga,
15°C da esa - 97 % ga tengdir (texnik mahsulotlarda qo -
shimchalaming  ishtirok etishi uning gigroskopikligim
oshiradi).
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Ammoniy fosfatlari gishloq xo'jaligida o°git sifatida keng
go‘llaniladi. Ular yugori konsentratsiyali ballastsiz o‘g‘itlar
hisoblanadi va tarkibida ikkita asosiy ozuga elementlari -
suvda eruvchan shakldagi azot va fosfor tutadi.

Toza monoammoniyfosfatda 12,2 % N va 61,7 % P20s
(jami 73,9 %), diammoniyfosfatda - 21,2 % N va 53,8 %
P20s (75,0 %) bo’ladi. Diammoniyfosfatda ozuga moddalari-
ning N:P20s massa nishati (1:2,5) monoammoniyfosfatdagiga
nisbatan (1:5,1) ancha magbul bo’ladi.

Ammoniyli-fosfatli 0’g’itlardan ammofos —oz miqdordagi
(~10 %) diammoniyfosfat qo’shimchasi bo’lgan monoammo-
niyfosfat ko’p migdorda ishlab chiqariladi.

Davlat standartlari (DAST 18918-85) talablariga muvofig,
donadorlangan ammofos ikki xil markada: A - apatit
konsentratidan va B — fosforitdan olingan ekstraksion fosfat
kislotani ammiak bilan neytrallash natijasida ishlab chigariladi.
A markali oliy va 1-sifat kategoriyali va B markali oliy va 1-
sifat kategoriyali mahsulotlar tarkibida, muvofiq ravishda: 52
va 50+1 % dan kam bo’lmagan, 44 va 42+1 % dan kam
bo’Imagan P20s0zi.; 48, 46, 34 va 32 % P20 5se.; 121, 12%1,
11+1 va 101 % N va 1 % dan ko’p bo’lmagan H2 bo’ladi.
O’Ichamlari 1-4 mm bo’lgan donachalaming ulushi oliy navda
95 % dan va birinchi navda 90 % dan kam bo’lmasligi kerak.
Ammofosdagi N:P2Gs nisbati ~1:4 ga tengdir.

Tarkibida diammoniyfosfat va fosfat kislotadan o’tadigan
go'shimchalari bo’lgan azot bo’yicha nisbatan konsentrlangan
0’g’it — diammofos ham ishlab chigariladi. Agar diammofos
ishlab  chigarish uchun apatit konsentratidan olingan
ekstraksion fosfat kislota ishlatilsa, bunda mahsulot tarkibida:
48+1 % P20507., 18 % dan kam bo’lmagan N va 15 % dan
ko’p bo’lmagan H20 bo’ladi. N:P2Gs nisbati katta bo’lgan
0’g’it ishlab chigarish uchun ammofos va diammofosga azotli
o’g’itlar - ammoniy nitrat yoki karbamid qo’shiladi.

Termik yoki tozalangan ekstraksion fosfat Kkislotadan
olinadigan  diammoniyfosfat hayvonlar ozugasi uchun
ishlatiladi. Ammoniy fosfatlari, shuningdek, ozig-ovgat va
farmatsevtika sanoatida ham ishlatiladi; ular antipireniar
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sifatida va qurilish materiallarining yong'inga bardoshim e
oshirish uchun ishlatiladi. DaMoshhllglni

Ammoniy fosfatlar va ammofos ishlab chigarishninE R b
kimyoviy xususiyatlari. Ammoniy fosfatlari ishlab cbloar i
uchun ammiak va ortofosfat kislota (ekstraksiyali ham term?
ham) xomashyo hisoblanadi. Fosfat kislotani ammiak bil
neytrallash ko‘p miqdordagi issiglik ajralishi bilan sorii!
bo'ladi: a

HsPO04(s) + NHs(g) = NHsH2P04(q) + 147 kj
H3sP04(s) + 2NHs(g) = (NH4)2HPO4(q) + 215 kj

3.1-rasmdan ko'rinadiki, jarayonni A3 chizig bo'yicha
amalga oshirish natijasida eng ko'p migdordagi monoam-
moniyfosfat olishga erishiladi. Tarkibida 40 % Hs:P 04 (-29 %
P20 5) bo'lgan ekstraksion fosfat kislotani neytrallashda hattoki
25°C haroratda ham kristaOaming unumi unchalik ko
bo'Imaydi (C nuqtadagi sistema). Konsentrlangan fosfat kis-
lotani (75 % HsP 04 yoki 54 % P20 5) neytrallanishidagi sis-
temaning tarkibi D nuqtaga muvofiq keladi va hosil bo'ladigan
gattig fazaning miqdori 75°C dan yuqori haroratda ham eng
ko'p bo'ladi. Bunga reaksiyaning issigligi hisobiga bir gism
suvning bug'lanishi ham yordam beradi.

Ammofos ishlab chigarishda go'shimchalar bilan ifloslan-
gan ekstraksion fosfat kislota ishlatilganligi uchun, uning am-
miak bilan pH>3 gacha neytrallash jarayonida RP04-2H20
turidagi temir va aluminiyning o'rta fosfatlari va temiralu-
miniyammoniyfosfatlari — NHas(Fe ,Al)(HPO4)2 0,5H20, di-
kalsiyfosfat CaHP04-2H20, gips, ftoridli va ftorsilikatli tuzlar,
magniyammoniyfosfat NH«M gP04 H20 ajralib chigadi, suyuq
fazada esa ammoniy sulfat paydo bo'ladi.

Fosfat kislotani ammoniylashtirishda, tarkibida ammoniy
fosfatlari, erkin fosfat kislota, suv va cho'kadigan qo'shim-
chalar bo'lgan kislotali suspenziya hosil bo'ladi. Ammiakning
yutihsh me’yori bo'yicha suspenziya miqgdori va komponent-
laming tarkibi hamda haroratning ortishi xuddi uning xossasi
- pH qiymati, qattiq fazalar eruvchanligi, qovushqoqligi
(oquvchanligi) va boshgalar kabi muntazam o'zgarib turadi.

To'yingan suvli eritma ustidagi ammiakning muvozanatli
bosimi NHs:HsP0+ molyar nisbatiga bog'Mqdir (s.s-rasm).

62



Unga esa vodorod ko'rsatkich — pH giymati bog'liq (3.4-
rasm), pH giymati orgali jarayonni boshqgarib turiladi. 25°C da
NHVHsPOs molyar nisbati 1.45 ga yaqin bo'lgan to'yingan
erilma maksimal zichlik va qovushqoqlikka ega bo'ladi.
Suspenziya tarkibining o'zgarishi ulaming suyuq fazalarining
gaynash haroratiga katta ta’sir ko'rsatadi. buni konsentrlash va
suvsizlantirishning optimal tartib (rejim) larini tanlashda
e’tiborga olish lozimdir.

NHrHPOU

3.3-rasm. Ammoniy fosfatlar to'yingan suvli erilmalari ustidagi am-
miak bosimining NH 3:H3P04 molyar nisbatiga bog'ligligL

Monoammoniyfosfat va diammoniyfosfat ishlab chigarish.
Termik fosfat kislotadan olinadigan ammoniy fosfatlari yuqori
tozalikka ega va asosan, ozig-ovqat, farmatsevtika sanoatlarida
va boshga magsadlar uchun ishlatiladi- Termik kislotada 77 %
dan ortig H3PO4 bo'lmaydi- ®°shlang‘ich  kislotaga
kristallantirish bosgichida qoladigan eritma aralashtiriladi va
uni NHs:HsPo 4« molyar nisbati ga teng bo'lguncha
neytrallanadi, hosil bo'lgan monoammoniyfosfat suspenziyasi
go'shimcha kristallanishi uchun sovutdadi. So'ngra kristallar
filtrlanadi, quritiladi, eritma esa reaktorga qaytariladi.



3.4-rasm. 65-75‘C haroratdagi ammoniy fosfatiar to'yingan eritmalari
pH giymatining NH3:H3sP 04 molyar nisbatiga bog‘ligligL

KristaU tarzidagi diammoniyfosfat oiish ikki bosgichda
o'tkaziladi, chunki barcha ammiakni birdaniga berilishi
hisobiga massa kuchli darajada qiziydi va juda quyuq
suspenziya hosil bo'ladi, bu esa ammiakning yo'gotilishiga
olib keladi. Termik kislota (47-48 % P205) NH3:HsPo 4 * 0,7
nisbatgacha neytrallanadi, suspenziya kristallanish siklidan
gaytgan eritma bOan aralashtiriladi va vakuum kristallizatorga
yuboriladi, u yerda yetarli darajagacha ammoniylanadi. Sovu-
tilgan suspenziya quyultiriladi, sentrifugada diammoniyfosfat
kristallari ajratiladi va to‘g‘ri oqimli barabanli quritgichda
quritiladi.

Jarayonni bitta bosgichda ham amalga oshirilishi mum-
kin. Bunda 75-85 % li termik fosfat kislota va ammiak gazi
ichida kristallanish siklidan gaytarilgan eritma bo'lgan satu-
ratorga muntazam berib turiladi. Reaksion massa orgali havo
purkalishi natijasida suvning bug'lanishi hisobiga haroratni 60-
70°C da ushlab turiladi. Saturatorda hosil bo'ladigan
diammoniyfosfat kristallari sentrifugaga suspenziya tarzida
chigariladi, unda ajratiladigan eritma saturatorga gaytariladi.
Bu jarayonning va saturatoming sxemasi xuddi ammoniy
sulfat olishdagi kabi bo'ladi.

Ekstraksion fosfat kislotani neytrallashda cho'kmaga
ajraladigan qo'shimchalar tayyor mahsulot tarkibida goladi,
uni ifloslantiradi va asosiy komponentlar migdorini kamay-
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tiradi. Ekstraksion fosfat kislotadan nisbatan toza mahsulot
olish uchun neytrallanish jarayonini ikki bosgichda o ‘tkazish
mumkin. Birinchi bosqgichda bug'latilmagan kislota pH =
4+4,5 gacha neytrallanadi, bunda gqo'shimchalaming ko‘p
gismi cho'kmaga ajraladi, so'ngra ulami asosiy eritmadan
ajratiladi. Filtrlangan cho'kma 5-6 % namlikkacha quritiladi
va u antipiren sifatida ishlatilishi mumkin. Cho'kma tarkibida
5 % NHs va 30-35 % o'zlashadigan shakldagi P.Os bo'ladi.
Agar ekstraksion fosfat kislotada magniy ionlari (masalan, uni
Qoratog' yoki Qizilgum fosforitidan olingan) bo'lsa, unda
birinchi  bosqgich  neytrallashdan ~ magniyammoniyfosfat
NHsMgPos cho'kmaga tushadi, uni ajratib olish va quritish
natijasida azotning sitratli eruvchan shakldagi azotli-magniyli
o'g'iti sifatida iste’molga chigarilishi mumkin.

Tarkibida, asosan, monoammoniyfosfat bo'lgan eritma
vakuum ostida 34-36 % P20s bo'lguncha bug'latiladi.
Tozalangan va gisman neytrallangan eritmani bug'latish,
oldindan fosfat kislotani bug'latilishga nisbatan anchagina
sodda va korroziyalanish kam bo'ladi. Chunki fosfat kislota
bug'latilganda bug'latish jihozlarining gizdirish elementlariga
quyga yopishib qoladi, kuchli kislotali muhitda va yuqori
haroratda korroziyalanish tezlashadi. Bug'latilgan tozalangan
eritma 18-20°C gacha sovutilib, monoammoniyfosfat olinadi.
Cho'kmaga tushgan kristallar sentrifugada ajratiladi va
quritiladi. Eritma esa bug'latish sikliga gaytariladi.

Diammoniyfosfat olish uchun bug'latiigan monoammoniy-
fosfat eritmasi ikkinchi bosqgichda pH a s gacha go'shimcha
ammiak bilan to'yintiriladi. Ammiak yo'qotilishining oldini
olish uchun to'yintirish 80°C dan past haroratda o'tkaziladi.
So'ngra diammoniyfosfat eritmasi kristallantirishga yuboriladi,
sentrifugalanadi va ajratilgan diammoniyfosfat quritiladi.
Diammoniyfosfatdan ammiakni yo'qotilishini va
monoammoniyfosfatga aylanishini oldini olish uchun uni 60°C
da quritiladi. Monoammoniyfosfatning quritilishi esa 100-
110°C gacha o'tkazilishi mumkin. Sxemasi 3.5-rasmda tasvir-
langan qurilmada termik fosfat kislotadan ham, ekstraksion
fosfat kislotadan ham mono- yoki diammoniyfosfat ishlab
chiqgarilishi mumkin.
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beriladi. Nam ammofos (10-12 % Hz20) donarh
aralashtirgichdan donachalami dumaloglovchi baraban (LU
va so'ngra quritish barabani (15) ga yuboriladi (W 6?
mo'rili gazlar bilan (350°C da) amalga oshiriladi. h

Quritilgan donachalar ajratiladi. 3,2 mm dan yirik don
chalar fraksiyasi maydalanadi va yana ajratishga beriladi yok~
fosfat kislotada eritiladi va jarayonga (ammoniylashtirishea!
gaytariladi. 1 mm dan mayda fraksiyalar donadorlashga
yuboriladi, 1-3,2 mm donachali fraksiya esa tayyor mahsulot
sifatida cliiqariladi. Apatit va fosforitlar asosidagi mahsulot
tarkibida, muvofiq ravishda: 52 va 47 % P2 o 5uraura, 51 va 46
% PzOso'zl, 50 va 41 % P205se, 12 va 11 % N, 1% H2 o
va 4 % MgO, 3,5va 3 % F bo‘ladi.

Ammofos suspenziyasini quritishning ancha takomil-
lashgan usuli —uni quritishni barabanli donadorlash-quritgichi
(BDQ) vyoki barabanli donadorlash-quritgichli sovutgich
(BDQS) jihozlarida amalga oshirish hisoblanadi.

BDQ apparati ichki va tashqi retur (donachalar o'lchami
belgilangan talablarga javob bermaydigan zarrachalar) bilan
ishlaydi (3.7-rasm). U gorizontal yuzaga nisbatan 1-3°
giyalikda o'matilgan 35 m gacha uzunlikdagi, 1 m dan 4,5 m
gacha diametrdagi aylanuvchi barabandan iborat bo‘lib, temir-
beton taglik ustidagi tayanch roliklari (=) ga tayantirilgan.
Qisqgich roliklari (3) esa barabanning surilishini oldini oladi.
Barabanni aylantirish elektrodvigatel (4) da hosil gilingan
aylanma harakatning reduktor (5), tishh g‘ildiraklar (s) orqali
tishli chambarak (14) ga uzatilishi orqali amalga oshiriladi.
Barabanning Kirish gismida parrakli gabul giluvchi moslama
(13), butun uzunligi bo'yicha esa ko'tarib tashlovchi
moslamalar (s) va chiqish gismida ichki returni tagi teshik
konus (15) dan suspenziyani sachratish zonasiga uzatish
uchun qaytargich shnek (7) o'matilgan. Tashqi retur esa quvur
(11) dan uzatiladi. Yuklash kamerasi (9) ning oldingi
tirgisliiga apparatga beriladigan suspenziyani qisilgan havo
(0,7-0,s MPa) bilan sachratish uchun pnevmatik for® n”
(10) o'matilgan bo'ladi. Bunda suspenziya namligi -35 A
bo'lishi lozim.



3.7-rasm. Barabanli donadorlash-quritgichi (BDQ): I-aylanuvchi
baxaban korpusi; 2-tayanch rolik; 3-qisqich rolik; 4-elektrodivigatel;
5-rcduklor; 6-tishli g'ildiraklar; 7-gaytargich shnek; 8-ko‘larib
tashlovchi moslama; 9-yiikJash knmcmsi; 10-forsunka; Il-tashqi
retumi nzatish uchun quvur; 12-issiglik so‘rg‘ich kirishi uchun ichki
quvur; 13-parrakli gabul giluvchi mosinma; 14-lishli chambarak;
15-tagi teshik konus; 16-chigarish kamcrasl

Issiglik so‘rg‘ich yuklash kamerasiga ichki quvur (12)
orgali kiradi. Ko'tarib tashlovchi moslamada quritilayotgan
donachalarning erkin tushishidan parda hosil giladi. Bu
pardadagi donachalarga changlatilgan suspenziyaning mayda
tomchilari yopishadi va uning qurishi natijasida donachalar
yiriklashadi. BDQdan chiquvchi gazning harorati 120-125'C
bo'ladi. U changdan dastlab siklon (chang tutgich) da, so'ngra
esa absorbsion qurilmada yuvish orgali tozalanadi. BDQdan
2-3 % namlik bilan chigadigan qurug donachalar harorati
100-105°C bo'ladi. BDQ apparatlari bir-biridan tuzilish gism-
lari bilan farglanadi va muntazam takomillashtirib borilmoqda.
Ulaming ayrimlarida donadorlash va quritishdan tashqari
sovutish va donachalarga ajratish ham amalga oshiriladi.

Ammofos suspenziyasini oralig bug'latish sxemasi keng
targalgandir (3.8-rasm). Boshlang'ich fosfat kislotani oldindan
natriy yoki kaliy sulfat, yoki soda bilan gayta ishlash undan
anchagina miqgdordagi ftorning ftorsilikatlar tarzida yo'qotilishi
ta’minlaydi va shu bilan bir vaqgtda undagi kalsiydan
tozalanadi va boshga qo'shimchalar (Fe, Al) migdori
kamaytiriladi. Bu ammofosdagi o'zlashuvchan va suvda
eruvchan P20s konsentratsiyasini oshiradi, chigindi gazlaridan
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Chiqindl gazlarl
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3.9-rasm. Tezkor ammoniylashtiruvchi bug'latgich (TAB).

ftomi ajratib olishni osonlashtiradi, buning uchun ftorsiz-
langan fosfat kislota ishlatilishi mumkin.

Fosfat kislota (22-29 % P20s) gaz holatdagi ammiak bilan
pH = 5755 gacha TAB - tezkor ammoniylashtiruvchi
bug'latgich jihozida neytrallanadi (3.9-rasm). Bu vertikal
reaksion quvur (0 0,6 m. N = m) ostidagi Venturi soplosi
(ichida gaz yoki suyuglik tezligi oshadigan o'zgaruvchan
kesimli kanal yoki qisqa quvur) dan ammiak va Kkislota
kiritiladi. Reaksiya issigligi hisobiga massa qaynaydi va
yuqoriga harakatlanadi, :-2 minut ichida separatorga yetib
boradi, u yerdan suspenziya aylantiruvchi quvur orqali
reaksion quvurga qaytariladi. Uning bir gismi separatordan
konsentrlashga yuboriladi. Separatordan chigadigan bug:
issiglik almashtirgichda boshlang'ich kislotani isitish orgali
kondensatlanadi. Ammofos suspenziyasi (bLU3:H3P0s = 1,1)
ko'p qobigli bug'latish qurilmasida konsentrlanadi, u yerda
undagi suv miqdori 55-56 % dan 18-25 % gacha
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kamaytiriladi; 1-qobiq vakuum ostida, 2-qobiq - atmosfe™
bosimida, s-gqobig - yugon bosimda Islilaydi. Yangi ho n
gilingan bug: (0,3 MPa) 3- va 4-qobiqqa beriladi, - Va 2U
gobiglarda esa jarayonda hosil bo'ladigan bug* ishlatiladi'
So'ngra 112-115°C haroratli suspenziya BDQ jihozida
quritLladi va shu bilan bir vagtda donadorlanadi. Sovutilgan \a
elakda ajratilgan mahsulotning zarracha o‘lchami 1 mm dan
kichik bo'lgan fraksiyasi BDQ jihoziga tashqi retur sifatida
gaytariladi. Yirik fraksiya maydalashga yuboriladi, mahsulot
fraksiyasi esa 45°C gacha (kontcynerlarga yuklashda yold
gog‘oz qoplarga joylashtirishda) yoki 55°C gacha (polietilen
goplariga joylashtirishda) sovutiladi. Apatitdan (51 %
P20s0'rb 12 % N) va Qoratog: fosforitidan (47 % ]
% N) 1t ammofos mahsuloti ishlab chiqgarish uchun sarf
koefiitsiyentlari muvofig ravishda, taxminan quyidagicha
bo'ladi: ekstraksion fosfat kislota (100 % P20s) - 0,54 va 0,5
t; NHs - 0,15 va 0,14 t; tabiiy gaz (34,8 Mj/m3) - 28 m3;
elektroenergiya - 111 kVt-s; suv - 22 m3; gisilgan havo - 60
m3. P20s dan foydalanish darajasi 96 % ni, NHs dan esa - 97
% ni tashkil etadi. Ammoniylashtiruvchi donadorlagich (AD)
ishlatilgan holdagi sxema bo'yicha ammofos olishda (3.10-
rasm) 50-54 % P:0s gacha bug'latilgan ekstraksion fosfat
kislotaga chiqindi gazlarini absorbsiyalashdan olinadigan
ogavalar qo'shilib (undagi P20s miqdori 47-48 % gacha
kamayadi), aralashtirgichli reaktorlarda ammiak gazi bilan
NHs:HsPos =0,6240,7 molyar nisbatigacha neytrallanadi. 120-
125°C harorat va 17-18 % namlikdagi (ammoniylashtirish
issigligi hisobiga reaktorlarda 20-25 % bug'langan) kislotali
suspenziya (pH » 3) AD jihoziga beriladi (3.11-rasm). AD
jihozida 85-95°C haroratda massa NHs:HsP0s = 1+1.05
molyar nisbatigacha qo'shimcha neytrallanadi va mahsulot
donadorlanadi, bunda jarayonga berilgan 50 % suv bug'lanadi.
AD jihozidan chigadigan nam (2,5-3,5 % H20) donachalar
to‘g‘ri ogimli barabanli quritgichda (250-350°C haroratdagi)
o'txona gazlari bilan donachalar harorati 75-90°C bo'lgan
holda quritiladi. So‘ngra u elanadi va mahsulot fraksiyasi
sovutgichda 75-90°C dan 45-55°C haroratgacha sovutiladi.
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Quritish barabanidan (105-115'C da) chigadigan hamda
neytrallagich va ammoniylashtiruvchi donadorlagichdan so‘rib
olinadigan gazlar chang, ammiak va ftordan tozalanadi, hosil
bo'ladigan ogavalar reaktor-neytrallagichlarga yuboriladi.

3.10-rasm. AD jihozi bilan donadorlangan ammofos olish sxemasL
1-neytrallagich; 2-ammoniylaslitiruvchi donadorlagich (AD);
3-quritish barabani; 4-siklonlar; 5-elaklar; 6-sovutgich; 7,8-absorberlar.

Absorbslyaga Retur

3.11-rasm. Ammoniylashtiruvchi donadorlagich (AD): 1-qobiqg; 2-so-
chiluvchi komponentlarni uzatish tuynugi; 3-ichki devomi tozalash
uchun pichoq; 4-ammiak tagsimlagich; 5-0‘mm; 6-tay;mch va qisqich
g'ildiiaklar; 7-tayanch halga; 8-bandaj.
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Mahsulot tarkibida ftor miqdorining kaw (1 % dan
oshmasligi) Kkeltirib o‘tilgan jarayonning afzalliklaridan biri
hisoblanadi, kuchsiz kislota ishlatilganda esa u 3,5-4 % ni
tashkil giladi.

Bu sxema bo‘yicha 1t ammofosga (53 % P205, 12 % N):
bug'latilgan kislota shaklida 0,588 t P.05; 0,151 t NH3; 9 ms
tabiiy gaz (34,8 Mj/m3); 67 kVt-s elektr energiyasi talab
etiladi.

Apatit konsentratidan olinadigan mahsulot tarkibida
taxminan: 55-56,5 % P20 5umum, 54-55 % P2 o0s0-zi, 53-54 %
P20 5se, 12-12,5 % N; 0,5-1 % H20 bo'ladi.

Keltirilgan sxemalarni mukammallashtirish bo'yicha turli
takliflar berilgan. Masalan, kislotani neytrallashni bosim ostida
amalga oshirish ko'rsatib o'tiladi. Bunda reaksiya issigligidan
amalda deyarli to'la foydalanishga erishilishi mumkKin.
Konsentrlangan (50-54 % P2Cs) ekstraksion fosfat kislota pH
= 4h-4,5 gacha neytrallanishi 0,3-0,35 MPa bosimda quvurli
reaktordan juda gisqa vaqtda o'tishi (~o,1 s) hisobiga amalga
oshiriladi. Neytrallash issigligi hisobiga 180-200°C gacha
gizigan suspenziya minoradagi forsunkada changlanadi, u
yerda atmosfera bosimi ushlab turiladi, shu bilan bir vagtda
massaning  sovutilishi  natijasida 0‘z-o‘zidan bug'lanish
hisobiga qizigan eritmadan suv tezda yo'qotiladi va
kukunsimon ammofos hosil bo'ladi. Uni donadorlash mumkin
yoki nitroammofos va boshga murakkab o'g'itlar olish uchun
ishlatish mumkin.

Qoratog' fosforitidan olingan ekstraksion fosfat kislotani
50-55 % P2Cs (va undan yuqori) konsentratsiyagacha
bug'latish usullari (NamMPI, prof.Q.G'afurov rahbarligida)
yaratilgandan keyin, bu kislotadan eng mukammal usulda
(quvurli neytrallash jarayoni orgali) ammofos-Q murakkab
o'g'iti ishlab chiqgarish texnologiyasi yaratilgan va sanoat
sharoitida sinovdan muvaffagiyatli o'tkazilgan. Natijada
tarkibida 49-51 % P ~g " va 11 % N tutgan, ftorsizlangan
(0,3-0,4 % F li) ekologik toza ammofos-Q o'g'iti olingan
(1980 y., Rossiya, Voskresensk shahri).
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Donadorlangan diammofos. 0 ‘g‘it sifatida ishlatiladigan
donadorlangan diammofos apatit konsentrati, Qoratog’,
Qizilgum va Pribaltika fosforitlari asosida hosil gilingan
ekstraksion fosfat Kislotadan olinadi. Mahsulot tarkibida
muvofiq ravishda: 48; 41; 48 % PrO3'or!. 43-45,5; 32; 41 %
P20 5e. va 18; 13,5; 13 % N bo'ladi.

Uni ishlab chigarish sxemasi kristall mahsulot olish uchun
yugorida bayon etilganidek (3.6-rasm), ammo
ammoniylashning ikkinchi bosgichi saturatorda emas, balki
ammoniylashtiruvchi donadorlagichda (AD) amalga oshiriladi.
Boshlang'ich kislota (32-38 % P20s) saturatorlarda ammiak
bilan NHs:HsPo4 = 1,3:1,4 molyar nisbatigacha neytrallangan
bo'lsa, AD jihozida esa 1,7+1s gacha amalga oshiriladi.
Suspenziya AD jihoziga 70-75'C haroratda, retur esa 50°C
haroratda beriladi va returning takroriyligi 3-4 martani tashkil
giladi. Materialning ADdan o'tish davri s-s minutni tashkil
etadi. Donachalarni quritishda uning haroratini 72-75°C dan
(to'g'ri yo'nalishda beriladigan o'txona gazlarining haroratini
200°C dan) oshirmaslik kerak. Tayyor mahsulot 25-27°C
gacha sovutiladi.

Ammofos ishlab chigarish texnologik hisoblari. Moddiy
balans. 3.12-rasmda ammoniylashtiruvchi  donadorlagich
sxemasi bo'yicha ammofos ishlab chigarish moddiy balansi
keltirilgan. Moddiy balansni tuzishda quyidagi kattaliklar
olindi:  neytrallagichdagi NHs:HsPos4  nisbati - 0,7,
neytrallagich, ammoniylash donadorlagichlardan
yo'qotiladigan umumiy namlik (boshlang'ich fosfat kislotadagi
11 P20s hisobiga) - 480 kg; jarayon retur soni - 4.

Baland mo'rili quvurda hosil bo'ladigan va absorbsiya
tizimiga qaytariladigan  kondensat absorbsiya tizimida
bug'lanadigan suv miqdoriga teng deb olinganligi sababli
moddiy balans tuzishda e ’tiborga olinmadi.

Fosfat  kislotaning  bir gismi  to'g'ridan  to'g'ri
neytrallagichga emas, balki absorbsiya tizimiga, u yerdan
neytrallagichga yuboriladi, bu moddiy balansda aks
ettirilmagan.

Boshlang'ich fosfat kislota tarkibida 52 % P205 7 %
go'shimchalar, 21 % suv; ammiak tarkibida esa 99,9 % NH3s
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bo'ladi. Neytrallagichga gaz holatidagi ammiak, ammoniy-
lashtirgich-donadorlagichga esa suyuq ammiak beriladi.

Tayyor mahsulot tarkibida 52 % 11 % N, | %
H20 bo'ladi. Ammoniylashtirgich-donadorlagich qo'llanilgan
holda ammofos isMab chigarish sxemasi uchun asosiy issiglik
hisoblari neytrallagich va quritish barabanining issiglik
balansini tuzishda bajariladi.

Neytrallagich issiglik balansi. Issiglik balansini tuzishda
(3.1-jadval) reagentlaming boshlang'ich harorati 25°C deb
gabul gilingan.

Issiglik balansi tenglamasidan neytrallash jarayonida
bug'lanadigan suv miqdori aniglanadi: x = 103 kg.

Quritish barabani issiglik balansi. Hisobni ammofosni
quritishga sarflanadigan mo'rili gaz miqdorini aniglash uchun
bajariladi (3.2-jadval).

Issiglik balansi tenglamasidan 1 t tayyor mahsulot uchun
berilgan ammofosni quritishga sarflanadigan mo'rili gaz
miglori aniglanadi: V = 427,2 ms/t.

Quritish  barabanidan chigadigan mo'rili gaz unumi:
1,1-427,2 + (38:0,804) = 517 m3t ni tashkil etadi.

3.1-jadval
Neytrallagich issiglik balansi
Issiglik kirimi ki Issiglik sarG 4

Ammofos

Boshlang'ich fosfat kislota bo'tqasi bilan:

bilan: 1042-2,30(40-25) 35949 (1219-x) 2,96- 308041-253X
(120-25)
Atrof-muhitga

Gaz holatdagi ammiak yo'qotiladigan

R 4 Lo

bilan: 90-2,22 (50-25) 955 issiqlik: 28752
5750300,05

Absorbsiya tizimidan suv bug'i bilan:

suyuglik bilan: 5408 2;;'5 ug't bifan: 2575x

87-4.187 (45-25) %

Kimyoviy reaksiya

issigligi*: (90:17) gogso 028618

Jami: 575030 Jami: 336792+2322x

* Reaksiyaning issiqglik effekti: HsPO4 (s) + NHi (gaz) = NH4H2PO4 (>)
+ 99850 kj/mol
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3.12-rasm. Ammofos ishlab chigarish moddiy balausi.



*juQ
1 1 ammofos uchun quritish barabanining issiglik bajansj

Issiglik Kirimi ki Issiglik sarfi ki
Mo'rili gaz bilan: Chigindi gazlari
V-1,319-350 4616V bilan: V -1,315-110 144.6V
Barabanga Quritish barabanidan
kiradigan chigadigan
materiallar  bilan: 540009 materiallar bilan: 548563
5058-1.256-85 5020-1,214-90
Bug'langan suv bilan:
38-2688 102144
Havoni gizdirishga:
0,1v0,31 1,298(110- 11,7V
20)
Atrof-muhitga
yo'qotiladigan: 46,2V
461,6V0,1
Jami: 2‘\1/000%461' Jami: 2702’5V+650’70

2-8. Aramofosfat ishlab chigarish nazariyasi
va texnologiyasi

Ammofosfat texnologik nuqgtai nazardan ammofos va
go'shaloq superfosfat orasidagi holatni egallaydi va teng
ma’noda ikkala mahsulot texnologiyasini ifodalashda ko‘rib
chigilishi mumkirt. Xuddi qo'shaloq superfosfat olishdagi kabi
ammofosfat olishda ham fosfat kislotaning kimyoviy
energiyasidan qo‘shimcha miqdordagi fosfath xomashyoni
parchalashga sarflanadi va kalsiy fosfatlari hosil gilinadi.
Xuddi ammofos olishdagi kabi ta’sirlashmagan erkin fosfat
kislota ammiak bilan neytrallanadi va ammoniy fosfatlari hosil
gilinadi. Ammofosfat sifatiga standart talablar 1.s-jadvalda
keltirilgan.

Tabiiy fosfatlar tarkibidagi minerallaming fosfat kislotasi
bilan parchalanishi quyidagi asosiy reaksiyalar bo‘yicha sodir
bo'ladi:

Cas(P04)3F + 7H3P04 + 5H20 =5Ca(H2P04)2 H20 + HF

7S



CaMg(C0s)2 + 4HsP04 = Ca(H2P04)2 H2O +
Mg(H2P04)2 H20 + 2C02
R203 + 2H3P04 + H2 = 2[RP04-2H20J.

Ma’lum xomashyo uchun fosfat kislotaning stexiometrik
me'yori - ko'rsatilgan reaksiyalami va boshlang'ich ckstrak-
sion fosfat kislota eritmasidagi neytrallovchi (CaO, MgO,
R203) va Kkislotali (H2S04) qo'shimchalarning bo'lishini
e’tiborga olgan holda belgilanadi.

Tabiiy fosfatni fosfat kislotali parchalashdan olinadigan
bo'tqa tarkibidagi erkin fosfat kislotani gaz holatidagi ammiak
bilan neytrallash jarayonida dastlab monoammoniyfosfat hosil
bo'ladi:

H3sP0s + NHs = NH4H2P 04

Neytrallash issigligining aj'ralishi hisobiga massaning
harorati  80-90°C gacha ko'tariladi va buning hisobiga
ammofosfat bo'tgasi birmuncha quriydi. Bunda suvda
eriydigan P70s miqdori kamaymaydi.

Nisbatan kuchliroq ammoniylashtirish natijasida
monokalsiyfosfat dikalsiyfosfatga aylanadi:

Ca(H2P04)2H20 + NH, + H20 = CaHP042H20 + NH4H2P04
Ca(H2P04)2H20 + CaS04+ 2NH3+ 3H20 = 2CaHP042H20 +
+ (NH4)2504

Bunday chuqur ammoniylashtirish natijasida ammofos-
fatdagi suvda eriydigan P20j miqgdori anchagina kamayadi,
ammo o'zlashadigan P20s miqdori sezilarli o'zgarmaydi.
Ammoniylashtirishni yanada davom ettirish P20 retrogra-
datsiyasiga olib keladi - dikalsiyfosfat o'simliklarga giyin
o'zlashadigan trikalsiyfosfat shakliga aylanadi:

3CaHP04-2H20 + 2NH3 = Ca3(P04)2+ (NH4)2HP04 + 6H20

NH4H2P04 + NH3 = (NH42HP04

(NH4)2HP04 + 3CaHP042H20 = Ca3(P04)2+ 2NR,ft2P04 + 6H20
2CaHP04-2H20 + CaS04+ 2NH3= Ca3(P04)2+ (NH4)2S04 + 4H20

Ammofosfat  texnologiyasining qo'shaloq  superfosfat
texnologiyasidan  fargi  shundaki, bunda ishlatiladigan
ikkilamchi fosfat oz migdorda bo'ladi, ya’ni qo'shalog
superfosfat ishlab chiqarishdagi ikkilamchi fosfat bilan
kiradigan umumiy miqgdorining 25 % o'miga ammofosfat
ishlab chigarishda 10-15 % P:0s ishlatiladi. Ammofosfat
ishlab chigarishda kislota me’yorining haddan yuqori bo'lishi,



quyi navlardagi fosfatli xomashyolardan olingan EFK
ishlatilganda ham ikkilamchi fosfat parchalanish darajasining
yuqgori bo'lishini ta’minlaydi. Superfosfatlar samaradorligi
bilan solishtirilganda ammofosfat agrokimyoviy samarador-
ligining yetarli darajada yuqori bo‘lishi, aynigsa quyi navli
fosfatli xomashyolar ishlatilishi ammofosfat ishlab chigarish
sanoatini tashkil etish magsadga muvofigligini ko'rsatadi. Bu
mahsulot mayiud ammofos ishlab chigarish qurilmalarini
gisman o°‘zgartirish hisobiga olinishi mumkin. Ammofosfat
ishlab chigarish texnologiyasi umumiy holda quyidagi
bosgichlarni 0‘z ichiga oladi: ikkilamchi fosfatni fosfat kislota
bilan parchalash; olingan bo'tgani ammiak bilan neytrallash
(pH ko'rsatkichi 3,5 va undan yuqori) yoki kislotali bo'tqa
olish (pH ko‘rsatkichi 2,5 va undan kam); ammoniylangan
bo'tgani bug‘latish; bo'tgani go'shimcha ammoniylash (agar
lozim  bo‘lsa); mahsulotni  donadorlash  va  quritish;
donachalami gayta ishlashning standartli bosqichi. Shunday
gilib, ammofosfat ishlab chigarish bosqgichlari (fosfatni
parchalash go'shimcha bosqichi e’tiborga olinmaganda)
amalda bug‘latilmagan fosfat kislotadan ammofos ishlab
chigarish bosqgichlariga o'xshaydi. Uni ishlab chigarishdagi
gator texnologik usullar ham (shu jumladan Kkislotali fosfat
bo‘tgasini bug'latish mumkinligi) bir xildir. Ammofosfatning
aniq texnologiyasi EFK ishlab chiqgarish va ikkilamchi fosfat
sifatida ishlatiladigan xomashyolar turi bilan belgilanadi.
Ammofosfat bo‘tgasini ammiak bilan neytrallash fosfatli
xomashyo parchalanish darajasini yuqori darajada saqglagan
holda amalga oshiriladi. Parchalanish koeffitsiyenti asosan
kislota me’yoriga bogiig bo'ladi. Fosforitlarni undan olingan
kislota bilan 250 % li me’yorda parchalanganda parchalanish
darajasi =70 % ni tashkil etadi, parchalanish darajasining
bunday ko'rsatkichga apatitdan oligan Kislota bilan 210 % i
me’yorda fosforitlarni parchalash orgali erishiladi. Ammofosfat
texnologiyasi va jarayonning jihozlanishi ko'pincha
ammoniylashtirilgan bo'tqa reologik xossalariga bog'lig bo'lib,
bu o'z navbatida Kkislotalilik muhiti ko'rchatkichi, xomashyo
turi, fazalar nisbati va jarayon haroratiga bog'liqdir.
Fosforitlardan ammofosfat ishlab chigarish blok-sxemasi 3.13-
rasmda tasvirlangan.
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H3P04 (19-21% P20 5) Fosforit

Tayyoc mahsulot

3.13-rasm. Ammofosfat ishlab chigarish blok-sxemasi
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Ammofosfat bo'tgasi qovushqoglik xossalari kislotali
parchalashga beriladigan fosfat miqgdorim  belgilaydigan
omiUardan bin hisoblanadi. Ikkilamchi fosfat miqgdorini
cheklaydigan ikkinchi omil olinadigan o‘g‘itning agrokimyoviy
xossalari  hisoblanadi. 3.3-jadvalda parchalashning 2-bos-
gichiga beriladigan fosfat migdorlari ko ‘rsatilgan.

3.3-jadval

Parchalashning 2-bosqichiga beriladigan fosfat me’yorlari

(mahsulotdagi P20s urouraiy migdoriga nisbatan % hisobida)

Fosfatni parchalash uchun

ishlatiladigan Kislota 2-bosqgichiga beriladigan fosfat

. konsentrat-

boshlang'ich siyasi fosfat turi 'yori

. me’yori

xomashyo % P20 5

Apatit 52 Apatit 10-12
Apatit 52 Fosforit flotokonsentrati 15-18
Apatit 29 Fosforit flotokonsentrati 15-18
Fosforit 20 Fosforit 10-12
Fosforit 20 Fosforit 15-18

Belgilangan texnik shartlarga muvofig, mahsulot tarkibida:
38-39 % P20 5umum.,, 20-21 % P20 5se, 4-5 % N va 2 % dan
kam suv bo'ladi. 1 t P20s hisobida ammofosfat ishlab
chigarishdagi fosfat kislota sarfi ammofosdagiga garaganda
kam bo'ladi, chunki ammofosfatdagi bir gism P20s to'g'ridan
to'g'ri fosforit unidan o'tadi.

3-8. Ammoniy polifosfatlari ishlab chigarish usullari
va asosiy uskunalari

Degidratlangan ammoniy fosfatlari — poli- va metafos-
fatlaming o'g'it sifatida ishlab chigarilishi undagi ozuqga
elementlarining ammoniy fosfatlaridagiga nisbatan ko'pligi
sababli rivojlanib bormoqda. Olinish sharoitiga bog'hg holatda
ular tarkibida 53-70 % P20s va 13-30 % NH: bo'ladi hamda
ular suyuq va qattig kompleks o'g'itlar ishlab chigarishda
go'llanilishi mumkin. Degidratlangan ammoniy fosfatlar
odatda orto- [(NHs)nHs.nP04], diorto- [(NHa4)uHs-uP20 7h
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tripoli- [(NH”nHs-nPjOiol, meta- [(NH4Po 3)n] va boshqga
kondensirlangan shakllar ko'rinishida bo‘lib, ular amalda to‘la
o'simliklarga o'zlashadi. Ular o'zining agrokimyoviy samara-
dorligi bo'yicha ammoniy ortofosfatlaridan qolishmaydi.
Ammoniy polifosfatlari gigroskopikligi kam va yetarlicha
bargarordir, 100°C gacha gizdirilganda ulardan ammiak ajral-
maydi.

Ammoniy polifosfatlari:

1) yuqgori haroratda orto- va polifosfat kislotalami
ammoniylashtirish;

2) ammoniy ortofosfatlarini degidratlash;

3) P20s ni ammiak bilan ta’sirlashishi natijasida olinishi
mumkin. Masalan, superfosfat Kislotasining 0,3-0,7 MPa
bosim ostida yuqori haroratli (200"C) ammoniylashtirihshidan
suyuglanma hosil gilinadi, u orto-, diorto-, tripoli- va boshqga
ammoniy polifosfatlaridan iborat. Donadorlangan mahsulot
tarkibida: 80 % gacha o'zlashadigan N + P20s (~60 % P20s
va 17-20 % N) bo'ladi. Mahsulot tarkibi ammoniylashtirish
bosimiga bog'liqdir. Atmosfera bosimida. tarkibida: 61-64 %
P20s va 13-15 % NHs tutgan, 1 MPa bosimda esa - 55-57 %
P20s va 27-28 % NHs tutgan, ya’ni yaxshi N:P20s nisbatiga
ega bo'lgan mahsulotlar olinadi. Oldindan 110-120°C gacha
gizdirilgan termik yoki bug'latilgan (51-58 % P20s h)
ekstraksion fosfat kislotaning 180-210°C da qizdiriladigan
reaktorlarda ammoniylashtirilishidan ham tarkibida: ~13 % N
va 60-63 % P20s, undan absolyut 35-36 % (nisbiy 57-58 %)
kondensirlangan shakldagi P.Os tutgan ammoniy pohfosfat
suyuglanmalari olinishi mumkin. Bu suyuqlanmalar anchagina
mustahkam (6,7-9,3 MPa) va nisbatan oz gigroskopiklikka ega
bo'lgan donachalar hosil giladi.

Shunga o'xshash mahsulotlar ammoniy ortofosfatlarini
yuqori haroratli (250-350C) degidratatsiyalash orgah ham
olinadi. Bunda ulaming dissotsiyalanishi natijasida ammiakni
yo'qotOishini  oldini olish magsadida jarayon ammiak
atmosferasida va yuqori bosimda amalga oshiriladi.
Shuningdek go'shimchalar, masalan ammoniy nitrat qo'shish
ham foydadan holi emas.
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Polifosfat Kislotalar asosida ammoniy polifosfatlari ishlab
chigarish. Xomashyo sifatida ekstraksion va termik polifosfat
kislotalar ishlatiladi (3.14-rasm).

Ammoniylashtirish jarayonida ajraladigan ammiakni tutib
golish uchun kislota dastlab skrubberga beriladi. Kislotani
ammoniylashtirish ikki bosgichda birin-ketin joylashgan (s) va
(7) reaktorlarda o'tkaziladi. Haroratni belgilangan darajada
ushlab mrish uchun reaktor (7) ichki sovutgichda aylanadigan
suv bilan sovutiladi. Ammoniylashgan suyuqglanma ikki valli
kurakchali donadorlagich (9) ga kelib tushadi, u yerga
shuningdek, retur ham Kkiritiladi. Donador tayyor mahsulot
sovutgich  (10) da sovutiladi, elanadi va belgilangan
o'lchamdagi mahsulot ajratiladi.

3.14-rasm. Polifosfat kislotalari asosida ammoniy polifosfatlaii olish
sxemasi: 1-polifosfat kislota ombori; 2-nasos; 3-bak; 4-sknibber; 5,7-
reaktorlar; 6-ta’minlagich nasos; 8-bunker; 9-donadorlagich; 10-
barabanli sovutgich; 11-tegirmon; 12-elak

3.4-jadvalda ishlab chigarishning magbul texnologik
parametrlari keltirilgan.

Tayyor mahsulot tarkibida: 60-61 % P205umura., 24-29 %
P205orto-. 13-14 % N bo'ladi. PrC”o-a. retrogradatsiyasi 1,5
%. Pzosse bo'yicha esa 2 % dan oshmaydi.
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Ortofosfat kislota asosida ammoniy polifosfatlari ishlab
chigarish. Boshlang'ich xomashyo sifatida ortofosfat Kkislota
ishlatilganda  kerakli  issiglik boshlang'ich  reagentlami
gizdirilishi hisobiga, shuningdek kam energiya yo'qotilishi
bilan ishlaydigan tezkor ixcham neytrallash jihozlarida
o'tkazilishi hisobiga amalga oshiriladi (3.15-rasm). Shunday
jihozlar sifatida tezkor oqimli reaktorlar ishlatiladi (3.16-
rasm). 180-220°C haroratdagi neytrallash jarayonida ammoniy
pohfosfatlarining degidratatsiyasi talab etilgan konversiya
darajagacha sodir bo'ladi.

3.4-jadval
Ammoniy polifosfatlari ishlab chigarish ko'rsatkichlari
. Ko‘rsatkich
Ko'rsatkichlar ; .
miqgdorlari
Kislota konsentralsiyasi, % P?0s 70
Harorat, 'C:
1-reaktorda 100-115
2 -reaktorda 180-200
suyuglanma donadorlashga kirishda 180-200
shixta donadorlashdan chigishda 55-60
mahsulot sovutilgandan so‘ng 30-35
Suyuglanma pH giymati
1-reaktorda 0,8-1,1
2 -reaktorda 7,0-7,5
Retur soni 17

3.15-rasm. Ortofosfat kislota asosida ammoniy polifosfatlari olish
sxemasi: 1-birinchi bosgich reaktori; 2- ikkinchi bosgich reaktori; 3-T-
simon reaktor; 4-donadorlagich; 5-sovutgich; s -elak; 7-tegirmon
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Polifosfat kislotalar asosida ammoniy polifosfatlari ishlab
chigarish. Xomashyo sifatida ekstraksion va termik polifosfat
kislotalar ishlatiladi (3.14-rasm).

Ammoniylashtirish jarayonida ajraladigan ammiakni tutib
qolish uchun Kkislota dastlab skrubberga beriladi. Kislotani
ammoniylashtirish ikki bosgichda birin-ketin joylashgan (5) va
(7) reaktorlarda o'tkaziladi. Haroratni belgilangan darajada
ushlab turish uchun reaktor (7) ichki sovutgichda aylanadigan
suv bilan sovutiladi. Ammoniylashgan suyuglanma ikki valli
kurakchali donadorlagich (9) ga kelib tushadi, u yerga
shuningdek, retur ham Kkiritiladi. Donador tayyor mahsulot
sovutgich  (10) da sovutiladi, elanadi va belgilangan
o'lchamdagi mahsulot ajratiladi.

3.14-rasm. Polifosfat kislotalari asosida ammoniy polifosfatLari olish
sxemasi: 1-polifosfat kislota ombori; 2-nasos; 3-bak; 4-skrubber; 5,7-
reaktorlar; 6-ta’minlagich nasos; 8-bunker; 9-donadorlagich; 10-
barabanli sovutgich; 11-tegirmon; 12-eLok

3.4-jadvalda ishlab chigarishning maqgbul texnologik
parametrlari keltirilgan.

Tayyor mahsulot tarkibida: 60-61 % Pz2osumuru., 24-29 %
PiOsorto-. 13-14 % N bo'ladi. PjOsg”™ retrogradatsiyasi 1,5
%, PzOss.e. bo'yicha esa 2 % dan oshmaydi.
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Ortofosfat Kkislota asosida ammoniy polifosfatlari ishlab
chigarish. Boshlang'ich xomashyo sifatida ortofosfat Kkislota
ishlatilganda  kerakli  issiglik boshlang'ich  reagentlami
gizdirilishi hisobiga, shuningdek kam energiya yo'gotilishi
bilan ishlaydigan tezkor ixcham neytrallash jihozlarida
o'tkazilishi hisobiga amalga oshiriladi (3.15-rasm). Shunday
jihozlar sifatida tezkor oqimli reaktorlar ishlatiladi (3.16-
rasm). 180-220°C haroratdagi neytrallash jarayonida ammoniy
polifosfatlarining degidratatsiyasi talab etilgan konversiya
darajagacha sodir bo'ladi.

3.4-jadval
Ammoniy polifosfatlari ishlab chigarish ko'rsatkichlari
. Ko'rsatkich
Ko'rsatkichlar . .
miqgdorlari
Kislota konsentratsiyasi, % P?0s 70
Harorat, ‘C:
1-reaktorda 100-115
2 -reaktorda 180-200
suynglanma donadorlashga kirishda 180-200
shixta donadorLishdan chigishda 55-60
mahsulot sovutilgandan so'ng 30-35
Suyuglanma pH giymati:
1-reaktorda 0,8-1,1
2 -reaktorda 7,0-7,5
Retur soni 17

3.15-rasm. Ortofosfat kislota asosida ammoniy polifosfatlari olish
sxemasi: 1-birinchi bosgich reaktori; 2- ikkinchi bosgich reaktori; 3-T-
simon reaktor; 4-donadoilagich; 5-sovutgich; s -eiak; 7-tegirmon



o g‘itlarga qo'yilgan barcha talablar va ularm ngft”, mUshbu
ko'rsatgichlari 3.5-jadvalda keltirilgan. ‘"yovijy

3.17-rasm. Ammoniy sulfatfosfat o‘g‘iti ishlab chigarishning prinsipial
texnologik sxemasL

Ammoniy sulfatfosfatni tarkibidagi azot va fosfoming
nisbatlariga qarab 3 xil marka va s xil navda ishlab chiqgarish
texnologiyasi sanoat miqgyosida o ‘zlashtirilgan va TSh s-
12:2006 texnik sharti talablari bo‘yicha ishlab chigarilmoqda.
Ammoniy sulfatfosfatni A markasi oliy navi tarkibida 24 %
P20s va 15 % N bo‘ladi. Mahsulot donalarining statistik
mustahkamligi 56,4 kg/sm2 yoki 5,6 MPa.

3.18-rasmda esa A navli ammoniy sulfatfosfatini moddiy
balansi keltirilgan.
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Tayyor mahsulot
1t

3.18-rasm. A naviii ammoniy sulfatfoslat o‘g‘itmi
olish moddiy balansi
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TSh 6-12:2006 texnik sharti bo‘yicha ammoniy sulfatfosfat
go'yilgan talablar va uning fizik-kimyoviy ko‘rsatgichlari8a

A marka B marka ~V~marka~
me’yori me’yori meyori
Oliy 1 oliy 1 “oily- T

nav nav nav nav nav

Ko'rsatkichning nomlanishi

1. Umumiy fosfatlaming massa 23+1 20+1 17+1 15%1 741 4+1
ulushi, %

2. Suvda eruvchan fosfatning umumiy

fosfatga nisbati, ko’pi bilan, % 50 50 50 50 50 50

3. Umumiy azotning massa ulushi, %  15+] 16+1 17+1 18+1 18+1 19+1
4. Suvning massa ulushi, ko‘pi bilan, 20 20 20 20 1,0 1,0
%

5. Donadorlik tarkibi:

0 ‘Ichamlar bo‘yicha donalar massa

ulushi:

1dan 4 mm gacha, kam emas, % 80 8. 80 ® 80 80
6 mm dan katta, ko'p emas, % V0‘q oA yo'q © Vo'q Yoq
6. Donalaming statik mustahkamligi, 30 30 30 30 30 30
kam emas, MPa (KPa/sm2) (30) (30) (30) (30) (30) (30)
7. Sochiluvchanlik, % too too too too too 100

5-8. Suprefos ishlab chigarish

Suprefos ishlab chigarish fizik-kimyoviy asoslari. Suprefos
o‘g‘iti olish texnologiyasi quyidagi reaksiyaga asoslangan:
(NH2)2HPOQOs+ CaS0s4+ CaHPO4+ (NH4)2S04
Ushbu reaksiya bo'yicha ekstraksion bo‘tqa tarkibidan
ekstraksion fosfat kislota va fosfogipsni alohida-alohida
ajratmasdan, fosfogipsni ammoniy fosfatlari (mono- va
diammoniy fosfat tuzlari) yordamida konversiya qilinib
dikalsiyfosfat va ammoniy sulfat olishga asoslangan. Bu esa
fosfogipsni qayta ishlashning istigbolli yo'naliswaridan biridir.
Konversiya jarayonida boradigan reaksiyalaming to‘g‘ri va
teskari yo'nalishlari bo'yicha 25-100°C oralig'ida termodi-
namik tahlil o‘tkazilgan va tasirlashuvni keltirilgan harorat
oralig'ida faqat to‘g‘ri reaksiya bo'yicha borishi mumkmligi
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aniglangan. Gipsni ammoniy fosfat bilan konversiya qilish
jarayonini o‘rganish uchun NHsH2Po4-CaSos 2H20-H:20,
(NH4)2HPo4-CaSos2Hz20 -Hz2o va  NHaH2Po 4-(NHa4)2
HPos-CaSoa4'2H20-H20 sistemalari komponentiarning turli
xil mollar nisbatida va haroratida hamda ammoniy fosfatni
ikki suvli gips bilan suvli sistemalari komponentlarining turli
xil mollar nisbatida o°‘rganilgan.

Nazariy tadgiqotlar natijasi tahlilidan ma’lumki, gipsni
yuqori konversiya darajasi (91-94 %) ga pH=4,5 da 70°C
harorat va komponentlar nisbatlari NH4H2Po4 :(NH4)2HPo4:
:CaSo42Hz20=1:1:1 bo‘lganda erishilgan. Haroratni oshirish
konversiya darajasini kamayishiga, pH ning ortishi esa
konversiya darajasini ko'tarilishiga olib keladi. Konversiya
jarayoni davomiyligi 60 minut, pH=6-s va harorat 60-80°C
bo'lib, ushbu magbul sharoitlarda konversiya darajasi 95-99 %
ni tashkil etadi. 60°C harorat va pH=8,5 da gips to‘liq
konversiyalanadi. Olingan azot-fosfor-oltingugurt-kalsiyli
o‘g‘it tarkibida Pzosiiraiim=23 %, P20s0ri1=21,0 %,
CaOwuww1=17,70 %, Ca0ozi,=17,50 %, Sos,uumu=26,60 %,
Sos L=26,50 %, N=12,80 % bo'ladi. Fosfat kislotali gips
bo'tgasini pH=8,0 gacha neytrallaganda gipsning konversiya
darajasi mahsulotning A navida 99,80 %, B navida 92,40 %, V
navida 79,60 % va G navida 86,10 % ni tashkil etadi.

Suprefos ishlab chigarish texnologiyasi. Suprefos ishlab
chigarish texnologiyasi quyidagi asosiy bosqichlardan iborat:

- fosforit xomashyosini sulfat kislotasi va aylanma
ekstraksion fosfat kislotasi yordamida digidrat usulida
parchalash;

- fosfat kislotali bo'tgani ikki gismga ajratish, uning bir
gismini filtrlash hamda ekstraksion fosfat Kkislotasi va
fosfogipsga ajratish;

-bo'tganing ikkinchi gismini gaz holatidagi ammiak bilan
neytrallash va gipsni ammoniy fosfat bilan konversiyalash;

- konversiyalangan bo'tgani barabanli donadorlagich-
quritgichda tayyor mahsulotga aylantirish.

Yuvib kuydirilgan fosforit konsentratidan suprefos ishlab
chigarish texnologiyasi 3.19-rasmda keltirilgan.
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Dastlab yuvib kuydirilgan fosforit konsentrati (P20 5=28-3n
%, CaO0=54-56 % va C0:=2-4 %) digidrat usulida ekstrak
torda sulfat kislota va aylanma ekstraksion fosfat kislotasi bilan
parchalanadi. Keyin bir gism nordon bo‘tqga karusel vakuum
filtrga yo‘naltirilib, fosfogips va ekstraksion fosfat kislotasiga
ajratiladi. Ekstraksion fosfat kislotasi ekstraktorga gaytariladi
Bir gism fosfogipsni bo‘tqadan chigarib yuborilishiga sababi
fosforitni sulfat kislotasi bilan parchalashda, ya’ni quyidagi
reaksiya bo'yicha:

Ca5F(P04)3 + 5H2S04 + 10H20 = 5CaS04-2H20 + 3H3P 04 + HF

5 mol gipsga 3 mol ekstraksion fosfat Kislotasi yoki
ammiak bilan neytrallagandan so‘ng 3 mol diammoniyfosfat
hosil bo'ladi. Gipsni to'lig konversiya gilish uchun gips va
diammoniyfosfatlari 1:1 nisbatda bo'lishi kerak. Shu sababh 2
mol gips sistemadan chiqgariladi.

Ikkinchi gism ekstraksion bo'tqa saturatorga yo'naltiriladi
va ammiak bilan pH=7,5-8,0 gacha neytrallanadi.
Ammoniylashgan bo'tqa barabanli donadorlagich-quritgichda
quritiladi va tayyor mahsulot - suprefos o'g'iti olinadi.

Fosforit xomashyosi (YUQFK)

3.19-rasm. Markaziy Qizilgumning yuvib kuydirilgan fosforit konsentratidan
suprefos o‘g‘iti ishlab chiqarishning prinsipial texnologik sxemasi.
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Markaziy Qizilqumning yuvib quritilgan fosforit konsent-
ratidan suprefos o'g'iti ishlab chigarishning prinsipial
texnologik sxcmasi 3.20-rasmda keltirilgan.

Fosforit xomashyosi (YUQF)

Suprefos

3.20-rasm. Markaziy Qizilgumni yuvib quritilgan fosforit
konsentratidan suprefos o ‘g‘iti ishlab chigarishning prinsipial
texnologik sxemasi.

Dastlab yuvib quritilgan fosforit konsentrati (P205=19-21
%, Ca0=45-48 % va CO2=10-12 %) digidrat usulida sulfat
kislota va aylanma ekstraksion fosfat kislota bilan parchalanadi
va nordon bo'tga yuqorida keltirilgan texnologiyadan farqli
ravishda to'g'ri saturatorga beriladi. Ekstraktorda fosforitni
parchalash jarayonida ekstraksion bo'tqa tarkibidagi fosfogips
va ekstraksion fosfat kislotasi nisbatlari
NHaH2Po 4:(NH4)2HPo4:CaSos2H20=1:1:1 bo'lgan magbul
sharoitga keltiriladi. Saturatorda nordon bo'tqga nordon ogava
suv bilan magbul reologik xossaga keltirib olinadi va gaz
holatidagi ammiak bilan pH=7-8 gacha neytrallanadi.
Barabanli donadorlagich-quritgichda neytrallangan bo'tgadan
tayyor mahsulot olinadi.
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Suprefos o g‘iti o'simlik tomonidan o'zlashtiriluvch
shakldagi bir necha ozuga komponentlaridan (azot, fOSf
oltingugurt, kalsiy va magniy tuzlari) tarkib topgan murakkah
o‘g‘it bo‘lib, tarkibida o'rtacha 45 % gacha dikalsiyfosfat ss
% gacha ammoniy sulfat va 10-15 % mono- va diammoniy
fosfat bo'ladi. Ushbu murakkab o'g'it suprefos nomi bilan
TSh 6-12:2006 texnik sharti talablari bo'yicha 4 xil markada
ishlab chigarilmoqgda. Suprefos o'g'itiga qo'yilgan barcha ta-
lablar va fizik-kimyoviy ko'rsatgiclilar 3.6-jadvalda keltirilgan

3.6-jadval
TSh 6-12:2006 texnik shart bo'yicha suprefos o'g'itiga

go'yilgan talablar va uning fizik-kimyoviy ko'rsatgichlari

Ko'rsatkiehning nomlanisbi Markalar me’vori

A B \% G
1. Ozuga komponentlar migdori, kam 75 67 65 60
emas. %
2. Fosfatlaming umumiy massa ulushi, % 24 + 1 20 +1 22 +1 20 +1
3. Suvda eruvchan fosfatlaming umumiy 25 25 25 25
fosfatlarga nisbati, ko‘p emas, %
4. Azotning umumiy massa ulushi, % 12 +#1 15+ 1 8 +1 10 +1
5. Magniyning massa ulushi, MgO 0,5 1,0 2,0 2,0
hisobida, kam emas, %
6. Kalsiyning massa ulushi, CaO hisobida, 14 10 12 10
kam emas, %
7. Oltingugurtning massa ulushi, SO3 25 22 23 21
hisobida, kam emas, %
8. Suvning massa ulushi, ko‘p emas, % 2,0 2,0 2,0 2,0
9. 1 % li eritmaning pH giymati, kam 55 5,5 5,5 55
emas, %
10. Donadorlik tarkibi:
O'lchamlar bo'yicha donalar massa
ulushi:
1dan 4 mm gacha, kam emas, % 90 90 90 90
1 mm dan kichik, ko'p emas % 10 10 10 10
6 mm dan katta, ko'p emas % yo'q yo'q o'q |
11. Donalaming statik mustahkamligi, 3,0(30 3,0(30) 3,0(30) 3.0(30)
kam emas, MPa (KPa/sm?2) )
12. Sochiluvchanlik, % 100 100 100 Too!

Yuvib quritilgan fosforit konsentratidan suprefos o'g'itming
A markasini ishlab chigarish moddiy balansi s.21-rasmda
keltirilgan.
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) H*S04-794 he (734 kg MNG + 60 kg H,0)
Y UQF-1000 kg (190 kg PiCh, 440 kg Ca0. 150 kg COO

Suyultirish eritmasi - 3442 kg,

497 kg P20 s (14,4 %),
9 ( ) Ekstraktor Gaz faza - 421 kg
2792 kg HjO (fosforitlarni parcbalash) shmdan 260 kg H,0
Bo'tga - 5236 kg, shundan qattiq 150kg CO,,
faza - 1375, shundan 9,5 kg PjOj; 11,9kg HF

suyuq faza - 3698 kg, shundan 677,3
kg P20$ (18.3 0 PjOs)

EFK mahsulot! 2485 kg, shundan

497 kg P,0, (20,0 WP ,0,). 1835 kg MahroUt bo4qail—4814 kg

Suyuq faza - 3438 kg, shundan 677J kg PjO, (19,7
W PjOj) qattiq faza - |1 376, shundan 93 kg P.-Oj,
Suv - 2592 kg. shundan suyuq fazada - 2331 kg.

tl)irdon ogava «uv 957 kg, shundan q f- 261kg
gP,0,(0V.P,0,) Tuzlar migdon - 2483 kg
Amniiak - 402 kg (331 kg azot) Nordon ogava suv —875 kg
1

Saturator (kalsiy sulfatdigldrati
bo’tgasini neytrallash va
konvcrsiyalosh)
Bo'tga - 6091 kg, shundan Gaz faza- 402 kg H ,0
2886 kg tuz, shundan. 686,8 kg
PjOj.402 kg NHj, 3206-
bog'lanmagan suv

Araraonlylashgan dlgldrat bo'tgnsi -
5689 kg, slatndan 2886 kg tuz. shundan
686.8 kg P,0,.402 kg NH,. 2803 kg -
bog'laomagan suv

3.21-rasm. A markali suprefos o‘g‘iti ishlab chigarish moddiy balansi.
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6-§. Nitrokalsiyfosfat ishlab chigarish

Nitrokalsiyfosfat ishlab  chigarishning  fmk-ldnr? -«
asoslari. Nitrokalsiyfosfat fosfatli xomashyoni nitrat Kkisl
bilan parchalash va so'ngra olingan bo'tgani ammiak bil
neytrallash orqali olinadi.

Qizilqum fosforitlarining o‘ziga xos xususiyatlaridan bin
fosforit  tarkibida karbonatlar (CaC03) miqdorinine
ko'pligidir, ya’ni Qizilqum fosforitlari yugori Kkarbonatli
fosforitlar turiga kiradi.

Qizilqum fosforitlari yetarli bo‘lmagan me’yordagi nitrat
kislota bilan parchalanganda tabiiy fosfat tarkibidagi kalsiy
fosfatning o‘rta tuzlari nordon tuzlarga aylanadi, Ca2+
ionlarining bir gismi esa nitrat ionlari bilan bog'lanadi va
kalsiy nitrat hosil giladi.

Parchalanish jarayonida quyidagi asosiy reaksiyalar sodir
bo'ladi:

2Ca5(P04)3F+14HN03=3Ca(H2P04)2+7Ca(N03)2+2HF+
+1252 Kkj/mol

Cas(Po4)3F + 4HNOs = 3CaHPO0s + 2Ca(N0s)2 + HF +
+ 89,7 kj/mol

Nitrat kislota yetarlicha me’yorda bo'Imaganligi sababli
fosforit parchalanishidan erkin HsPO4 hosil bo'Imaydi.

Fosfatli xomashyolar, xususan, fosforitlar tarkibidagi kalsiy
va magniy karbonatlari nitrat kislotada parchalanganda tegishli
nitratlar va karbonat angidrid hosil giladi:

CaCO0s + 2HNOs = Ca(NO0s2 + C02 + H20 + 63,5 kj/mol

MgCO0s + 2HNOs = Mg(NOs2 + CO2 + H20 + 1850 kj/mol

Ajralib  chigadigan karbonat angidrid  boshlang'ich
xomashyo tarkibidagi organik moddalar ishtirokida ko'pik
hosil giladi, bu esa texnologik jarayonda ayrim qiyinchiliklarni
keltirib chigaradi hamda uni bartaraf etish uchun to‘g‘ri
yechim va texnologik o'zgarishlar gilishni talab etadi.

Fosfatli ruda tarkibidagi karbonatli go'shimchalar - Kkalsit,
dolomit —ulami parchalash jarayonida qo'shimcha migdorda
nitrat Kislota sarflashga olib keladi. Kalsit va dolomitlar
parchalanganda qo'shimcha miqgdorda Kkalsiy nitrat hosil
giladi, u nitrokalsiyfosfat hajmini oshiradi hamda mahsulot-

96



dagi P:0s konsentratsiyasini pasaytiradi. Lekin, bu salbiy
o'zgarish hisoblanmaydi, chunki Kkalsiy nitratning o‘zi ham
azotli o ‘g‘itlar gatoriga kiradi.

Fosfallar parchalanganda ular tarkibidagi temir va
aluminiy suvda amalda erimaydigan va o'simliklaiga sekin
o'zlashadigan fosfatli tuzlarga aylanadi:

Fe,0s + ¢H3sPO4 = 2Fe(H,P043 + 3H,0

AL0s + 6H3P04 = 2A1(H2P04)s + 3H20

Aluminiy fosfatlari temir fosfatga nisbatan yaxshiroq eriydi
va kislotalilik kam bo'lganda gattiq fazaga cho'kadi.

Tabiiy fosfatlar nitrat kislota bilan parchalanganda gaz
fazasiga vodorod florid ajraladi. Nitrokalsiyfosfat olishda
xomashyodagi barcha ftorning 20 % atrofida gaz fazasiga
ajralishi kuzatiladi.

Fosforitlarni nitrat Kislotali parchalash jarayonlarini shartli
ravishda bir gator parallel boradigan reaksiyalarga ajratish
mumkin:

-yuqori  tezlik bilan boradigan fosfatli xomashyo
tarkibidagi karbonatlaming parchalanishi:

CaCO0s + 2HNOs + 3H20 = Ca(N0s)2-4H20 + CO02

fosforit nitrat Kislota bilan aralashtirilganda birinchi
navbatda karbonatlar kislota bilan ta’sirlashadi;

-fosfatli xomashyoning fosfatli gismining fosfatli tuzlar
hosil qgilishi bilan parchalanishi;

-nitrokalsiyfosfat bo‘tgasi tarkibidagi erkin Kkislotalilikni
neytrallash —ammiak gazi bilan ammoniylashtirish:

NHs + HNOs = NH4N Os + 145 kj/mol

Nitrokalsiyfosfat ishlab chigarish texnologiyasi.
Nitrokalsiyfosfat o‘g‘iti ishlab chiqarish texnologik jarayonlari
quyidagi asosiy bosgichlardan iborat:

-fosfatli xomashyoni gabul qilish, saglash va tashish;

-nitrat Kislotani gabul qilish va saglash;

-fosforit  unini  konsentrlanmagan nitrat  kislotada
nitrokalsiyfosfat bo'tgasi olish yo‘li bilan parchalash;

-nitrokalsiyfosfat bo'tgasini bug'latish;

-bug-latilgan bo'tgani ammiak gazi bilan neytrallash va
neytrallangan bo'tqani donadorlash;

-tayyor mahsulotni quritish;
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PjOj- 13%; N- 10W
Ca’suv 14%

3.22-rasm. Nitrokalsiyfosfat ishlab chigarish moddiy balansi

-olingan mahsulotni fraksiyalarga ajratish va Yink
fraksiyani maydalash;

-fosfatli xomashyoni parchalashdan hosil bo'ladigan
gazlarni absorbsiyalash;

-donadorlash va quritish jarayonlaridagi gazlarni tozalash;

-santexnik tozalash;

-tayyor mahsulotni gadoglash va omborga joylashtirish.
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Fosforit kukuni - 1967144 t/yil
(16-18% P205) (3500 T 100% P20 5)
596 t/sutka yoki 25 t/soat H 2P - 69428 t/yfl
2104 t/sutka yoki 8,8 t/soat
HNQ3(57%) - 178714 t/yil

541,6 t/sutka yoki 22,6 t/soat F-771 Hi0 - 2314 tyil
2,3 t/sutka 7,0 t/sutka
FosCoritni 0,1 t/soat 0,3 t/soat
parchalash €02 32657 thyil
99 t/iutka yoki 4,1 t/soat
409115 t/yil
1239.7 t/sutka
51.7 t/soat
) H2P - 95143 t/yfl
Bug’laUsh )
288 t/sutka yoki 12 t/soat
31972 tiyfl
NH3- 2057 1yl 9514 t/sutka
: y 39,6 t/soat

6,2 t/sutka yoki 0,26 t/soat
(99,6% NH3)

Ammoniylash va
donadoriash

316029 t/yfl
9577 t/sntka
39,9 t/soat

Quritish va frak- H20 - 58886 t/yil
siyaga ajratlsh 178,4 t/sutkayoki 7,4 t/soat

257143 t/yll
779,2 t/sutka
325 t/soat

Tayyor mahsulot (nafaira):
Yo'godsh (3%)- 7143 t/yfl 250000 t/yfl (13-14% P20 5).

757,6 t/sutka yoki 31,5 t/soat
(34000 t/yfl 100% P205)

3.23-rasm. Mahsulot biiligi uchun nitrokalsiyfosfat olish balans
sxemasi
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Nitrokalsiyfosfat ishlab chigarishning moddiy bal
Nitrokalsiyfosfat ishlab chigarish jarayonining moddiy babT#
va mahsulot birligi uchun balans sxemasi 3.22- va 3:T
rasmlarda ko‘rsatilgan.

Nitrat kislotaning past me’yorida fosforit kukunida

nitrokalsiyfosfat o'g'iti olish texnologik tartibi me’yorlari s 7!
jadvalda keltirilgan.

. . . . . 3.7-jadval
Nitrat kislotaning past me’yorida fosforit kukunidan
nitrokalsiyfosfat o‘g‘iti olish texnologik tartibi me’vorlari

T/r Ko'rsatkichlar nomi O’Ichov birligi Ko'isat-
kichlar

1. Fosfatli xomashyo sarfi (17 %

P0O.) t/t tayyor mahsulot 0,765
2. Nitrat kislota (100 % HNO 3)
(57 % HNOd( ) t/t tayyor mahsulot gggg
3. Ammiak (99,6 % NHQ t/t tayyor mahsulot 0,008
Texnik suv t/t tayyor mahsulot 0,270
5. Bug'latishga tabiiy gaz m 3/t tayyor 16
mahsulot
6. BDQga tabiiy gaz m3/t tayyor 24
mahsulot
7. Nitrokalsiyfosfat bo'tqasi:
- harorati oC 50
- zichligi g/sm3 1,4-15
- pH (ammoniylashgacha) 0.8
- pH (ammoniylashdan so'ng) 3,8-42 __
8. Reaktor ichidagi vakuum 0,001-
MPa 0.002
9.  Bo'tgani ammoniylashga
ammqiak ’ ’ MPa 04
10. Bo'tga bug'latishga % namlik 17-40___ .
11. Bo'tqa bug'latishdan so'ng % namlik 20
12. Yoqilg'i gazLori harorati:
- BDQga kirishda “‘C 300-350
- BDQdan chigishda "C 90-110___
13. BDQni gizdirishga tabiiy gaz MPa 0.14__
14. Retur gaytarligi 1 massa gism mah- 1.5

sulotga massa gism
15. iTayyor mahsulot: 1



1. Suvning massa ulushi % 1,0
2. 0 ‘Ichamli donachalar massa

gismi: % 10
— 1 mm dan kichik, ko‘p % 90
emas % 100
— 1-4 mm li, kam emas t/m3 1,18
3. Sepilishi

4. To'kma (uyma) zichligi
Nazorat uchun savollar

1. Ammoniy fosfatlarining xossalarini ayting.

2. Ammoniy fosfatlar va ammofos ishlab chigarishning
fizik-kimyoviy xususiyatlarini tushuntiring.

3. Diammoniyfosfat ishlab chigarish usulini tushuntiring.

4. Monoammoniyfosfat ishlab chigarish usulini tushuntir-
ing.
5. Sanoatda ammofos ganday texnologik sxemalar asosida
ishlab chiqariladi?

6 . Changlatgichli quritgichda ammofos ishlab chiqarish
sxemasini tushuntiring.

7. Ammofos suspenziyasini bug‘latish va donadorlash
orgali ammofos ishlab chigarish sxemasini tushuntiring.

s . Tezkor ammoniylashtiruvchi bug'latgichning tuzilishi va
ishlash prinsipini tushuntiring.

9. Ammoniylashtiruvchi donadorlagichning tuzilishi va
ishlash prinsipini tushuntiring.

1o . Ammoniylashtiruvchi  donadorlagich  jihozi  bilan
donadorlangan ammofos olish sxemasini tushuntiring.

11.Donadorlangan diammofos nima?
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IV bob. AZOT-FOSFOR-KALIYLI MURAKKAB
0 ‘GTTLAR ISHLAB CHIQARISH NAZARIYASI VA
TEXNOLOGIK HISOBLARI

o ‘g‘itdagi ta’sir etuvchi moddalar turi va konsentratsiyasi
ganchalik ko‘p bo‘lsa, ular shunchalik ahamiyatli bo'ladi
Turli ekinlar, tuproglar, iglim va boshga sharoitlar uchun
azot, fosfor va kaliyning migdori va nisbati har xil bo'lgan
murakab o'g'itlar talab etiladi. Ular N:P20s:Kz20 massalari
nishati bilan tavsiflanadi, masalan 1:1,5:0,5. Bunda ta’sir
etuvchi  moddalaming umumiy miqdori tarzida ham
ifodalanishi mumkin, masalan N+Pz20s5+Kz20 = 36 %; ayrim
hollarda N:P20s:K20 ning massa bo'yicha foiz nisbati,
masalan 12:18:6 yoki 12-18-6 shaklida ifodalanishi mumkin,
bu sonlaming umumiy vyig'indisi o'g'itdagi ta’sir etuvchi
moddalaming umumiy miqgdorini ko'rsatadi.

Uch komponentli 1:1:1; 1:1,5:1; 1:1:.0,5; 1115
1:0,67:0,67 va ikki komponentli 1:4;0; 1:1:0; 0:1:1; 0:1;15
markali o'g'itlar eng ko'p ishlatiladi.

I-8. Nitroammofoska va karboammofoska isblab chigarish
nazariyasi va texnologik hisoblari

Oldinroq ta’kidlab o'tilganidek, ammoniy fosfatlari asosida
NP-o‘g‘itlari olinadi, ulardagi N:P20s nisbati 1:2,5 dan 1:4
gacha o'zgaradi. Mahsulot donachalandagi azot miqgdori
yugori bo'lgan o'g'itlar olish magsadida ammoniy fosfatlariga
azot tutgan komponentlar, masalan ammoniy nitrat yoki
karbamid qo'shiladi.

Mabhsulot turlari va xossalari. Agar fosfatli komponent
sifatida monoammoniyfosfat ishlatilgan bo'lsa, olingan
mahsulot nitroammofos, diammoniyfosfat ishlatilgan bo'lsa
nitrodiammofos nomi bilan yuritiladi. Tarikibidagi P20Os ning
bir gismi kondensirlangan shaklda bo'lsa, nitroammopolifos-
fatlar nomi bilan ataladi. Tarkibida kaliy tutgan komponentlar
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(aniqrog'i kaliy xlorid) kiritilganda turli xillardagi
nitroammofoskalar olinadi. Ayrim hollarda esa azot tutgan
komponent sifatida karbamid ishlatiladi. Bunda olinadigan
mahsulot karboammofos (karboammofoska) nomi bilan
ataladi. Ammo azotning amidli shakli samaradorligiga
garamasdan bunday sxemalardan keng qo'llanilmaydi.

Bu yerda asosiy e’tibor nitroammofos (nitroammofoska)
texnologiyasiga qaratiladi. Nitroammofos va nitroammo-
foskaning tarkibi 4.1-jadvalda keltirilgan.

4.1-jadval
Nitroammofos va nitroammofoskaning tarkibi
(apatitdan olingan kislota asosida)
Komponentlar nisbati Tarkibi, %

mahsulotda  boshlang'ich aralashmada N P25

N:P205:K20 NH4NO03:NH4H2P0 4:KC1 umum. umum. K2 !

Nitroammofos

1:0,8:0 65:35:0 271 21,6 0 48,7
1:1:0 59:41:0 25.6 256 0 51,2
1:1,5:0 45:55:0 22,5 33,8 0 56,3
1:2,2:0 30:70:0 19,0 43,1 0 62,1
Nitroammofoska

1:0.67:0,67 54:23:23 21,6 145 14,5 50,6
1:1:1 42:29:29 18,2 18,2 18,2 54,6
1:1,5:1 34:40:26 16.6 249 16,6 58,1
1:1,5:1,5 30:35:35 147 22,2 22,2 59,1

NH4NO3-NH4H2P0O4-H20  sistemasining eruvchanligi
4.1-rasmda aks ettirilgan. Sistemadagi evtetika 125 %
(molyar) NH4H2PO4 va 147,5°C haroratga muvofiq keladi,
mazkur fazada NH4NO3 va NH4H2PO4 asosidagi gqattiq
eritma ham bo‘ladi.

Nitroammofos suvli eritmasi bug' bosimining haroratga
bog‘ligligi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

igP*TM

bu yerda: A - eritmadagi suv migdoriga bog'lig holdagi

koeffitsiyent (4.2-jadval); T - harorat, °K.
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4.1-rasm. NH4AH2PO4 —NH4NO3 — H20 sistema eruvchanlik
diagrammasi (F - evtetik nuqta; Ej, E, - evtonik nuqtalai)

4.2-jadval
Nitroammofos eritmasi ustidagi suv bug‘i bosimini aniglash

ucbun tenglamadagi A koeffitsiyent giymatlari
Tuzlar tarkibi, % Eritmadagi suv miqdori, %

nh2no,

N:P20s nisbati 1.1 bo'lganda nitroammofos suyuglan-

masming zichligi harorat bilan quyidagicha bog'liq bo'ladi;
=3938 —10881gr

Nitroammofos suyuglanmasining qovushqogligi 160-180°C
harorat inervalida fagatgina toza tuzlar (k.t.) uchun
o'rganilgan. Asosiy natijalar 4.3-jadvalda keltirilgan.

Nitroammofos va nitroammofoska universal o‘g‘it bo'lib, u
barcha turdagi o'simliklar uchun ishlatiladi. Iste’molchiga
yuborishdan oldin nitroammofos va nitroammofoskaning
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gigroskopikligi  va  yopishgogligini  kamaytirish  uchun
konditsionirlanishi zarur bo'ladi.
4.3-jadval
Nitroammofos suyuglanmasining govushgogligi (mPa-s)
Aralashmadagi N:P205 nisbati

Harorat, C 11 108 1:05
180 9.4 9.2 7.7
175 95 03 7.9
170 08 9.6 8.0
165 107 101 83
160 ) 108 8.3

Bunday o'g'itlaming fizik-mexanik xossalari 4.4-jadvalda
ifodalangan.

4.4-jadval
Nitroammofos va nitroammofoskanuig fizik-mexanik xossalari
' ii Donachalar
N:P205:KD  Namligi Jlimy thilslf)], :ggl'f(; mnstalikamligi
nisbati % ai, bnrcha- MPa onacha
kg/m3  gi, grad 1nun 2 mm
1:1:0 1,48 970 56 0,50 11 4,0
1:1,5:2 0,30 1060 60 0,27 - 2,0
111 0,20 1000 63 0,22 8,2 35,0

Sanoatda 18-18-18 va 23-23-0 navlardagi karbamidli
o'g'itlar ham ishlab chiqariladi. Karboammofoskaning fizik-
mexanik xossalari 4.5-jadvalda ifodalangan bo'lib, 1:1:1
tarkibli karboammofoskaning fizik-mexanik xossalari talab
darajasiga javob bermaydi: gigroskopikligi yuqori, 1 %dan
ortig namlikda yopislrib qoladi. Tarkibida ko'p migdorda azot
tutgan mahsulotlarda yopishqoglik xususiyati ortib borishi
kuzatiladi. Karboammofosni (karboammofoskani) iste’mol-
chiga yuborishdan oldin konditsionirlanadi.

Ishlab chigarishning fizik-kimyoviy asoslari. Nitroammofos
texnologiyasi fosfat va nitrat kislotalar aralashmasini ammiak
bilan neytrallash jarayoniga asoslangan. Kislotalar alohida-
alohida neytrallanishi va suspenziyalami aralashtirilishi yoki
kislotalami oldindan aralashtirilishi va neytrallanishi mumkin.
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18-18-18 navdagi karboammoskaning fizik-mexani

Girosk it xossalari
igrosko-
- . . Donachalar
Otish sxema turlari kplkmf Namligi, Yopishqog- roustah-
oefli- % ligi, % kamligi,
tsicnti MPa
Changlatuvchi 14,9 0,37 0 _ -
quritgichli sxema 1.11 82,0
Baraban-donadorlagich 4,0 0,58 0 38
iihozli sxema 1.24 18,8 '
Barabanli sxema:
tashqi qizdirgichli 6,4 0,58 0 3,6
2,93 100 0,9
ichki gizdirgichli 6,8 0,71 7,6 3,6
hi 16,0 3,3

Fosfat kislotani ammiak bilan neytrallash ammofos ishlab
chiqarish jarayonida bayon etilgan. Nitrat kislotani ammiak
bilan neytrallanganda qo‘shimcha mahsulotlarsiz amalda am-
moniy nitrat hosil bo'ladi. Nitrat kislotani ammiak bilan ney-
trallashda ajralib chigadigan issiglik 4.2-rasmda ifodalangan.

Reaksiya issigligi eritmadan suvni bug'latadi, bu esa
ammoniy nitratning yuqori konsentratsiyali eritmasi hosil
bo'lishiga olib keladi (4.3-rasm). Agar kislota konsentratsiyasi
58 % HNOs dan ortsa, neytrallizatorda harorat keskin
darajada ortadi va bu nitrat kislotaning parchalanishiga olib
keladi.

GHNOI

4.2-rasm. Nitrat kislotani ammiak bilan neytrallash reaksiyasming
issiglik effekti (101,3 kPa absolyut bosim va 18‘C haroratda)
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CNH«NO,' %

4.3-rasm Reaksiya issigligidan foydaJanilganda olinadigan NH4NO3
eritmasi konsentratsiyasining reagentlar harorati turlicha bo‘lganda
nitrat kislota konsentratsiyasign bog'ligligi (issiglik yo'qotilishi 3 %
atrofida deb olinadi)

Nitroammofos suyuglanmasiga kaliy xlorid go'shilganda
sistemada almashinish reaksiyasi sodir bo'ladi. Ammoniy
nitratning konversiya darajasi boshlang'ich komponentlar
nisbatiga bog'liq bo'ladi (4.6-jadval).

Tarkibida karbamid tutgan kompleks o'g'itlar texnolo-
giyasida boshlang'ich fosfat kislotaga yoki bo'tgaga (kislota
neytallanishidan olinadigan) donadorlash bosgichida karbamid
go'shiladi. Birinchi holatda olinadigan mahsulot - karbofos,
ikkinchisida olinadigan mahsulot esa - karboammofos deb
ataladi.

Mahsulotlar va yarimmahsulotlarning fizik-mexanik xossa-
lari talab darajasida bo'Imaganligi (yuqori gigroskopikligi) tu-
fayli sanoatda karbofosfatlar ishlab chigarishni cheklaydi. Kar-
bamidli shakldagi o'g'itlar dunyo migyosida karboammofos va
karboammofoska tarzida yuritiladi.
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NEj, K|| N03, H2P 04, ClI sistemadagi muvozanat

ma’lumotlar
Boshlang'ich_ ) Ammc_)niy nitr_at_ OA~rgTaraiShA—
aralashma tarkibi, Mazkur konversiya darajasi, tarkibi,
% 10 %
" fazalar-
o (0] nin ™
0 a ning . tahlil 0 Q A
Z yo'qolish  maksimal - Z
X h i ) natijasi "t U 0
£ ~ arorati mumkin bo'vich £ w
5 ii o'yicha Z £
z z
N:P20s = 1,54:1 nisbatda
581 249 17,0 176,5 31 30,8 40,2 249 121 2238
595 255 150  162,0 27 250 435 255 107 203
63,0 27,0 100 1650 17 140 523 2710 72 138
655 285 50 166,0 8 9,0 61,1 285 37 67
N:P205 = 1:1 nisbatda
48,1 349 170 176,5 38 34,0 29,9 349 122 230
48,7 353 16,0 178,0 35 33,0 315 353 115 21,7
hhPjOs = 0,44:1 nisbatda
26,1 609 13,0 183,0 53 47,0 122 609 93 176
27,0 63,0 10,0 182,8 40 36,0 16,3 63,0 7,2 135
285 66,5 50 186,0 19 16,0 23,1 665 37 6,7

Ammoniy fosfatlari va karbamid (va kaliy xlorid) asosidagi
murakkab o'g'itlar karboammofos (karboammofoska) deb
ataladi. Belgilangan tarkibdagi komponentlar aralashtirilganda
quyidagi kimyoviy reaksiyalar sodir bo'ladi:

NH4H2PO4 + KC1 = NH4CI + KH2PO4
CO(NH22+ NH4CI ~ CO(NH22-NH4C1

CO(NH22NH4C1 go'shtuzning hosil bo'lishi CO(NH22
— NH4Cl - H20 sistemasi eruvchanligini o'rganish orgali
aniglangan va rentgenofazali tahlil natijasida tasdiglangan.
Qo'shtuz mahsulotlaming fizik-mexanik xossalariga ta’sir
ko'rsatadi, ulaming yopishqoqgligini oshiradi.

Qo'shtuz hosil bo'lish darajasiga boshlang'ich mahsulot-
laming kontaktlanish vaqti, harorat, suv miqgdori, maydalanish
darajasi ta’sir ko'rsatadi. Haroratning 115°C gacha oshirilishi,
shuningdek kontaktlanish vagtining oshirilishi go'shtuz hosil
bo'lishini kamaytiradi. Namlik 5 % bo'lganda qo'shtuz enshi
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va parchalanishi aniglangan. Sanoat sharoitida olingan
karboammofoskaning tuzli tarkibi: 22,6 % KCI; 124 %
KH2P04; 21,4 % NH«H2POs; 243 % CO(NH22 09 %
CO(NH2)2'"NH4CI; 3,8 % (NH4)2HPO04; 0,9 % H2 bo'ladi.
Karboammofos va karboammofoska texnologiyasining fizik-
kimyoviy ftalilili NHsH2POs - CCHMHrb — H20 va
NHsH2POs4 - CO(NH22 _ KCI - H20 sistemalarini o'rga-
nishga asoslangan.

Karbamid suvli eritmada 0°z-o‘zidan izomerlanish bilan
bir vaqtda gidrolizlanadi:

CO(blH22® nhdocn
NH40CN + H2 t* (NH4203

Karbamid gidrolizi tezlik konstantasi eritma harorati va
konsentratsiyasiga, pH muhitga, boshga komponentlaming
bo'lishiga bog'liq bo'ladi. Eritma suyultirilganda va uning
harorati oshirilganda gidroliz tezligi ortadi. Gidroliz tezligining
pH muhitga bog'ligligi 4.4-rasmda aks ettirilgan. Fosfat kislota
ishtirokida gidroliz tezligi konstantasi 40 martadan ko'p
ortadi. Fosfat Kkislotali aralashmada 100°C haroratda
karbamidning parchalanish darajasi 25 minutlik kontaktlanish
vaqtida 5 % ni tashkil etadi. Monoammoniyfosfat ham suvli
eritmada karbamidning parchalanish darajasini oshiradi va
o'simliklar uchun zararli bo'lgan parchalanish mahsulotlarini
hosil giladi. Yuqoridagi komponcntlardan fargli o'laroq kaliy
xlorid karbamidning parchalanish darajasini pasaytiradi.
Bunda gaz fazasiga fagatgina karbonat angidrid chigib ketadi,
ammiak esa monoammoniyfosfatga bog'lanadi.

4.4-rasm. Karbamid gidroliz tezligi konstantasining 100'C haroratdagi
boshlang'ich eritma pH mubhitiga bog'ligligi
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Ishlab chigarish usullari va parametrlari. Nitroamm r
(nitroammofoska) olishning sanoatdagi wusullari bir-bi 1
keskin farglanmaydi va ular ikkita turga: suyuglanmani a I
ishlashga va eritmani gayta ishlashga asoslangan usuUa”
bo'linadi. éa

Suyuglanmani  gayta ishlashga asoslangan  usullar
Suyuglanmani gayta ishlashga asoslangan usul Kkislotalar
aralashmasini birgalikda neytrallash, bo'tgani bug'latish va
suyuglanmani donadorlashni o'z ichiga oladi. Suyuglanmani
minorada donadorlash yo'li bilan nitroammofoska olish
texnologik sxemasi 4.5-rasmda tasvirlangan.

Ta’minlovchi baklardan 54 % P20 s konsentratsiyali fosfat
kislota va 47 % li nitrat kislota neytrallagichga beriladi.
Kislotalar aralashmasi gaz holatidagi ammiak bilan
neytrallanadi. Bunda eritma pH ko'rsatkichi 2,8-3,2 oralig'ida
ushlab turiladi, eritma tarkibida fagat monoammoniyfosfat (31
% atrofida) va ammoniy nitrat (44 % atrofida) bo'ladi.

Neytrallangan va reaksiya issigligi hisobiga gisman
bug'langan 115-120°C haroratdagi 1,55 g/sms zichlikka ega
bo'lgan bo'tga bir korpusli bug'latgich jihoziga kelib tushadi,
jihozning qizdirish yuzasi 150 m2, bug' bosimi 1,2-1,5 MPa.
Tarkibida 40,7 % NHsH2PO4, 57,5 % NH«NOs va 15 %
H20 bo'lgan bug'latishdan olingan 170"C haroratdagi
suyuglanma donadorlash minorasi yuqori gismiga o'matilgan
yig'gich bakka beriladi.

Shundan so'ng suyuglanma o0'z-o'zicha oqgib 250-300
ayl/min tezlikda aylanadigan donadorlash qurilmasiga tushadi
va undan donadorlash minorasiga o'tadi. Minoradan
tushayotgan donachalar ventilyator orqali beriladigan (rasmda
ko'rsatilmagan) havo oqimi bilan sovutiladi. 90°C haroratdagi
donachalar minora ostiga tushadi, u yerdan lentali
transportyor orqali barabanga uzatiladi, u yerda 0-45 C
haroratgacha sovutiladi. Suyuqlanmadagi namlik 3,6-4,0 %
dan  ko'p  bo'lsa, minora ostiga ko'p  miqgdorda
donadorlanmagan mahsulot tushadi, uning sovushi natijasida
massa bir-biriga yopishib qoladi. Tayyor mahsulot fraksiyasi
elanadi va barabanda infuzor tuproq bilan (mahsulot
massasiga nisbatan 3,5 %) kukunlanadi.



4.5-rasm. Suyuglanmani minorada donadorlash yo'li bilan
nitroammofoska olish texnologik sxemasi: 1,8-la’minlovchi baklar,
2-aralashtirgich, 3,6-rezervuarlar, 4-neytrallagich. 5-bug‘Latgich jihoz,
7-nasoslar, 9-donadorlash minorasi, 10-sovutgich baraban, 11-elevator,
12-elak, 13-leginnon, 14-kukunlash barabani.

4.6-rasm Aminoniykishtirgich-donadorlagich yordamida
nitroammofoska ishlab chigarish texnologik sxemasi: 1-fosfat Kislota
gabul qilish baki; 2-oqimli rcaktor; 3-ammoniylashtirgich-
donadorlagich; 4-ammiak gizdirgich; 5-NIF jiliozi; 6-bug‘Latgich;
7-quritisli barabani; 8-clak; 9-nazorat elagi; 10-tegirmon; 11-KS
sovutgichi; 12-baraban konditsioner; 13-siklon; 14-absorber
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Suyuqglanmani  donadorlash  uchun BDQ  tUrid
jihozlardan ham foydalanish mumkin, bunda suyugianagl
retur bilan changlatib beriladi. a

Suyuglaxunani  donadorlashga asoslangan usullarnin
afzalliklari chiqgindi gazlari hajmining kamligi va tashqi retur
ishlatilmasligidadir. Jarayonning kamchiligi esa cheklangan
markalardagi o‘g‘it ishlab chiqarilishi, diammoniy tarzidasi
o‘g‘it olib bo‘Imasligi va kaliy xlorid kiritishning giyinligidadir

Eritmani qayta ishlashga asoslangan usullar. Bunday
usullarga kislotalami alohida-alohida neytrallash va so‘ngra
bo'tgani AD, ikki valli aralashtirgich yoki BDQda gayta
ishlash kiradi. Ammoniylashtirgich-donadorlagich yordamida
nitroammofoska ishlab chigarish texnologik sxemasi 4 .-
rasmda  tasvirlangan. Ammiakli selitraning olingan
suyuglanmasi ammoniylash-donadorlagichga yuboriladi.

Neytrallagich va konsentratorda hosil bo'ladigan gaz-bug'
aralashmasi ammiak va ammoniy nitratdan tozalangach
atmosferaga  chigarib yuboriladi. 52-54 %  P20s
konsentratsiyali  bug'latilgan  ekstraksion  fosfat  kislota
ta’minlagichdan oqimli reaktorga tushadi, u yerda gaz
holatidagi ammiak bilan NHs:HsP 04 mol nisbati 0,7 ga gadar
neytrallanadi. Shu bilan bir vaqtda ogimli reaktorga absorbsiya
tizimi oqavalari beriladi, natijada boshlang'ich fosfat kislota
konsentratsiyasi 48 % P:0s ga qadar pasayadi. Nitroam-
mofoska donachalarining shakllanishi ammoniylash-
donadorlagichda amalga oshadi, u yerga bir vaqtda ammiakli
selitra suyuglanmasi, suyuq ammiak (rasmda ko'rsatilmagan),
kaliy xlorid va retur beriladi. Suyuqg moddalar changlanib
quriydi va donachalar bir necha bor ammiakli selitra eritmasi
va ammoniy fosfatlari bo'tgasi bilan yopishib kattalashadi.
Bunda kaliy xlorid zarrachalari ammoniy nitrat bilan
almashinish  reaksiyasiga  kirishadi,  shuningdek, hosil
bo'layotgan donachalarga birikadi. Shu bilan bir paytda
ammoniy fosfatlari bo'tgasi NH3:H3P 04 mol nisbati 1,04 ga
gadar go'shimcha ammoniylanadi, bu esa ammoniy fosfatlari
tuzlarining eruvchanligi kamayishiga olib keladi va ularmng
donachalar slrtida kristallanishini hamda donachalaming
yiriklashishini  ta’minlaydi. Donadorlagichdagi materiallar
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namligi retur berish bilan boshqgariladi, uning migdori
muntazam o'lchab turiladi. Jarayon returligi 4-6 ni tashkil
etadi. Donadorlangan mahsulot to‘g‘ri  ogimli quritish
barabanida quritiladi. Quritilgan donachalar tebranma elakda
elanadi. Tayyor mahsulotning bir qismi retur sifatida
ishlatiladi, golgan gismi nazorat elagidan o'tgach sovutgichga
yuborOadi.  Sovutilgan mahsulot  baraban-konditsionerga
tushadi, u yerda donachalar sirtiga moylovchi va kukunli
go‘shimchalar yopishtiriladi. Baraban-konditsionerdan chig-
gan tayyor mahsulot omborga yuboriladi.

Nitrodiammofoska ham Keltirilgan sxema bo'yicha olinishi
mumkin. Lekin bunda ishlab chiqgarish tartibi birmuncha
o'zgartiriladi: bug'latilgan fosfat kislota 42 % P-Os dan yuqori
bo'Imagan konsentratsiyagacha suyultiriladi; fosfat kislota
NHj:HsPos4 mol nisbati 1,4 ga gadar neytrallanadi.

Ammoniylash  donadorlagichda neytrallash  jarayoni
N Hs:HsPos mol nisbati 1,7 ga gadar amalga oshiriladi.

Quritish gazining harorati barabanga kirishda 185°C,
barabandan chigishda 80°C ni taslikil etishi kerak.

Bir xil nisbatdagi 17-17-17 navli nitroammofoska bilan
tayyor mahsulotda ammiakli azotning ulushi 10,3 dan 12,1 %
gacha ortadi, bunga fosfat Kislotani chuqur neytrallash va
shunga muvofiqg holda ammoniy nitrat sarfmi kamaytirish
orqali erishiladi. Nitroammofoska (nitrodiammofoska) olish
texnologik tartib va sarf koeffitsiyentlari ko'rsatkichlari 4.7- va
4.8-jadvallarda keltirilgan.

Diammoniy shakldagi o'g'it olishda ammiakning ajralishi
ortadi, bu esa absorbsiyadagi sulfat kislota sarfming ortishiga
olib keladi. Nitroammofoska olishda tabiiy gaz sarfming
kamayishi fosfat kislotani neytrallashda ajraladigan issiglikning
ortishi bilan izohlanadi.

4.7-jadval
AD jihozidan foydalanilgan holda nitroammofoska
(nitrodiammofoska) olish texnologik tartiblari

, - Nitro- Nitrodi-
Ko'rsalkichlar amofoska. aminofoska
Ammoniv fritfrtind hiinmeni lish
Bo'tga harorati, °C 100-110 125135
Bo'tga namlifti, %oH>0 1322 12-15



Bo'tqadagi NHvH iP 04 mol nisbati

0,70-0.75 1w
Bo‘tqa pH ko'rsatkichi 1,3-2.2 ~ _
Shixlani donadorlash
ammiakli setitra suyuglanmasi 140-160 140-16T~~~
donadorlagichdagi shixta 80-115 ATE .
retur 100 gacha s 75
NHjrHjPCh mol nisbati 1,0-1,04 N6 5—
Shixta namligi, % H?0, ko'p emas 1,5 I —
Mabhsulotni quritish
Harorati, °C, ko‘p emas:
gazlar:
kirishda 195 185
chigishda 110 80
quritish barabanidan chigadigan mahsulot 80-110 75
Mahsulotni sovutish '
Mahsulot sovutilgandan so‘ng harorati, “C, 40 40
ko'p emas

Ko'rsatib o'tilgan yuqoridagi texnologiyada nitroam-
mofoska ikki valli aralashtirgich go‘llagan holda ham olinishi
mumkin, unda ammoniy fosfatlari bo'tgasi, ammoniy nitrat,
kaliy xlorid va retur yaxshilab aralashtirilishi lozim bo'ladi.
Nitroammofoskani donadorlash va quritish uchun BDQ
jihozidan foydalanish ham taklif etilgan.

4.8-jadval
17-17-17 markadaii 1 1 tayyor mahsulot olishga sarf
koeffitsiyentlari

Nitro- Nitrodi-

Sarf ko‘rsatldchlari ammofoska amnofoska
Ammiak (100 % NH-0, t 0,127 0.149
Nitrat kislota (100 % HNOs), t 0,310 0.233
Fosfat kislota (100 % P?0s). t 0,174 0.174
Kaliy xlorid (60 % K,0), t 0,286 0,286
Sulfat kislota (100 % HjSCh), t 0,015 0041
Kuydirilgan ohak (70 % CaO), t 0,003 0003
Diatomit, t 0,015 0.015
Moylovchi modda, t:
instrumental moy 0,004 0004
oktadetsilamin 0,001 0.001
Suv, m3:
aylanma 2.5 25
yangi 05 o_

Oizdirilgan bugl (1,0 Pa), t 0,365 0,295
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Elektr enereivasi, kVts 55 55

Tabiiy gaz (35,2 ki/m3), m3 14,6 12,5
Qisilgan havo, m3:

N1J (nazorat instrumental jihozlar) uchun 3,6 3.6
texnologik talablar uchun n n

Bo'tgani gayta ishlashga asoslangan usullaming afzalligi
shundaki, yirik birlik quwatdagi qurilmalarda keng
assortimentdagi  (diammoniy shakldagilar ham inobatga
olinganda) murakkab o'g'itlar olish imkoniyati yaratiladi.
Shunga muvofiq holda ko'pgina zamonaviy qurilmalar
ammoniylagich-quritgich go'llash texnologiyasiga asoslangan.
Bunday jarayonlaming kamchiligi - yugori returligi va
chiqginli gazlari quritilgandan so'ng hajmdor bo'lishidir.

Karboammofoska ishlab chigarishni ikki yo'nalishda
tashkil etilishi mumkin: azotli o'g'itlar sanoatiga ammofos
ishlab chigarish yarimmahsuloti - fosfat kislota (yoki
mahsulot ammofos) ni tashib kcltirish yoki fosforli o'g'itlar
zavodida karbamiddan foydalanish. Birinchi yo'nalishdagi
jarayonga karbamid sintezi (70 % li eritma) ikkinchi
bosgichida distillyatsiya gazlari tarkibidagi ammiakni fosfat
kislota bilan neytrallash kiradi. Karbamid. ammoniy fosfatlari
va Kkaliy xlorid eritmalari aralashtiriladi, BDQ jihozida
donadorlanadi va quritiladi. Agar karboammofoska olishda
fosfat kislota emas, balki kukunsimon ammofos ishlatilsa,
ikkinchi bosgich distillyatsiyasidan olinadigan karbamid
eritmasi ammofos va kaliy xlorid bilan aralashtiriladi. Bo'tqa
yugorida ko'rsatilgandek donadorlanadi va quritiladi.

Ikkinchi yo'nalishda karboammofoska olishda ammoniy-
lagich-donadorlagichli kompleks o'g'itlar ishlab chigarish tex-
nologiyasidan foydalaniladi. Tarkibida azot tutgan komponent
sifatida karbamid eritmasidan, fosforli komponent sifatida esa
fosfat kislota yoki kukunsimon ammofos ishlatiladi.

Birinchi yo'nalishning afzalligi shundaki. bunda karbamid
sintezi yarimmahsuloti ishlatiladi. bu esa uni olish xarajatlarini
kamaytiradi.  Ammo  namlikni  yo'gotish  mahsulotlar
aralashmasini quritishda emas, balki ammofos va karbamid
olish bosgichlarida amalga oshirish afzaldir. Bu ikkinchi
yo'nalishning afzalligidan biridir.
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Yaxshi fizik-mexanik xossaga ega bo‘lgan tarkibdag
karbamid tutgan o'g'itlar olishning samarador usullaridan bir!
BDQ jihozida karbamid donachalari sirtiga ammoniy fosfatlari
bo'tgasini ikkinchi gatlam sifatida biriktirish orgali mahsulot
ishlab  chigarish  hisoblanadi. Karboammofos olishning
prinsipial sxemasi (4.7-rasm) quyidagicha amaiga oshiriladi:
fosfat kislotasi tezkor ammoniylashtiruvchi-donadorlagich
(TAD) ga beriladi, u yerda gaz holatidagi ammiak bilan
NHs.HsPO4 = 0,5-0,6 mol nisbatiga gadar neytrallanadi.
Olingan bo'tga vakuum-bug'latgich jihozida 8-10 % Hazo
goldig namlikkacha bug'latiladi va ogimli reaktorga uzatiladi,
u yerda NHs3.HsPOs = 1,0-1,05 mol nisbatiga gadar
go'shimcha ammoniylanadi. Bo'tga oqimli reaktordan BDQ
jihozida changlatilgan mahsulot sirtiga purkaladi.
Changlatiladigan mahsulot sifatida retur va me’yorlashtirgich
orgali beriladigan karbamid donachalaridan iborat bo'ladi.
Donadorlash mexanizmi fosfatli bo'tqani purkash va karbamid

donachalari sirtida fosfatlaming kristallanishidan iborat
bo'ladi.

4.7-rasm. Karboammofos olish texnologik sxemasi: 1-yig‘gich; 2-TAB;
3-nasos; 4-yig‘gichlar; 5-vakuum-bug‘latgich jihozi; 6-karbamid bunked;
7-BDQ; 8-elevator; 9-transportyor; 10-elak; 11-tegirmon

Keltirilgan texnologiya bo'yicha olingan 23:23:0 markali
karboammofos konditsionerlovchi  qgo'shimchalarsiz  ham
yopishib golmasligi aniglangan.
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Ishlab chigarishning asosiy jihozlari va avtomatlashtirish.
Nitrat Kkislotani neytrallagich. Jihoz (4.8-rasm) veitikal,
silindrik shaklda bo‘lib, nitrat kislotani gaz holatidagi ammiak
bilan neytrallash orgali ammoniy nitrat olishga mo'ljallangan.
U reaksiya va separatsiya gismlaridan iborat bo'lib,
0.3X18H11T va 12X18H10T markali po'latdan tayyorlangan
va quyidagi o'lchamlarga ega: reaksiya gismining diametri
1600 mm, separatsiya gismining diametri 3800 mm, umumiy
balandligi 10100 mm.

Barabanli  quritgich. ~ Ammofosni  quritish  uchun

mo'ljallangan barabanli quritgichdan nitroammofoska va
nitrodiammofoskaning nam donachalarini quritish mumkin.
Ammo nitroammofoska ishlab chigarishda unumdorligi 56 va
112 t/s bo'lgan anchagina yirik quyidagi o'lchamlardagi
baraban shakhdagi quritgichlar go'llaniladi: baraban diametri
mos holda 5000 va 5500 mm, baraban uzunligi 32000 va
50000 mm. Materialning barabandan o'tish vaqti 25 minutdan
ko'p emas. Ulaming to'ldirish
koeffitsiyenti 25 % gacha.
Gazlaming tezligi quritish ba-
rabanidan chigishda chang
miqdori  ko'p  bo'Imasligi
uchun 3,5 m/sek dan katta
bo'Imasligi kerak.

4.8-rasm. Nitrat kislotani
neytrallagich (NIF): 1-reaksiya
stakani; 2-ammiak barbotaji
qurilmasi; 4-nitrat kislota barbotaji
qurilmasi; 4-ditTuzor; 5-zavixritel;
6-yuvgich; 7-galpoqchali tarelka;
8-to‘rli so'ndirgich

Konditsioner. Jihoz donachalaming bir-biriga yopishib
golishini oldini ohsh magsadida ular sirtini konditsionerlovchi
go'shimchalar bilan ishlashga mo'ljallangandir. U 7,5 ayl/min
chastota bilan aylanuvchi baraban shakhda bo'lib, uning
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3,5 w va balandligi s m ni tashkil etadi hamda
yor mahsulot bo'yicha 140 t/s gacha unumdorlikni taw '
laydi. Sovutilgan mahsulot va kukunli go'shimcha baraba
ning bosh gismidan beriladi, moylovchi go'shimcha esa bara'
banning garama-qgarshi gismidan uning uzunligini 1/s qismj[
gacha changlatib beriladi. Boshqa jihozlar ammoniy fosfatlari
ishlab chigarishda go'Uaniladigan jihozlar bilan bir xil bo'ladi
Jihozlami joylashtirish va ishlab chigarishni rejalashtirish
ammoniy fosfatlari ishlab chigarish bilan bir xil tashkil etiladi

Ishlab  chigarishni avtomatlashtirish. Nitroammofoska
ishlab chiqarishni tezkor boshgarish xuddi ammofos ishlab
chigarishdagi kabi bo'ladi va dispetcherlik nazorat maskanida
amalga oshiriladi. Maskanga jarayonni me’yorida ishlashini
ta’minlash uchun nazorat va boshgarish jihozlari, shuningdek
texnologik rejimni buzilishi hagida ogohlatiradigan
signalizatsiya qurilmalari joylashtirilgan bo'ladi.

Dispetcherlik maskanidan yuboriladigan topshiriglar
bo'yicha quyidagi parametrlar boshqariladi:

-ammoniy nitrat eritmasi  pH ni aniglash uchun
neytrallagichdan chigishga o'matilgan avtomatik pH-metr
ko'rsatkichi bo'yicha nitrat kislota sarfmi belgilangan nisbatga
to'g'rilash bilan neytrallagichga belgilangan nisbatdagi nitrat
kislota va ammiak berish;

-konsentratorga beriladigan gaynoq bug' bosimi va issiq
havo harorati;

-avtomatik pH-metr ko'rsatkichi bo'yicha fosfat kislota
sarfmi belgilangan nisbatga to'g'rilash bilan neytrallagichga
fosfat kislota va ammiak berish;

-ammoniylashtirgich-donadorlagichga  suyuq ammiak,
kaliy xlorid, mikrogo'shimchalar va ballast (uning ishlatilisru
lozim bo'lsa) berish;

-barabanli quritgichdan chigishda chiqgindi gazlari harorai.
(yondirgichga beriladigan yoqilg'i migdorini boshgarish yo
bilan);

-sovutgichga beriladigan havo harorati;

-konditsionerga tushadigan mahsulot sarfi bilan belgilan
gan nisbatda kukunli va moylash go'shimchalari berish;
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-sug'oriladigan absorbsiya suyugliklarming sarfini pH
zichligini to'g'rilash orqali adsorbsiya tizimiga tushad' ™
suyugliklami (fosfat kislota va suv) berish; 18311

-idishlardagi suyugliklar sathi.

Texnologik hisoblar. Moddiy balans. 17-17-17 markali 1 t
nitroammofoska olishga moddiy balans (kg hisobida) 4 9.
rasmda Keltirilgan.

Moddiy balans tuzishda quyidagilar gabul gilingan:

-neytrallagichda fosfat kislotadan 32 kg/t suv (hisob
bo'yicha), ammoniylagich-donadorlagichdan 34 kg/t suv
(tajriba natijalari bo'yicha) bug'lanadi;

-gish paytida absorbsiya tizimining chiquvchi quvuridan
absorbsiya tizimida gancha namlik bug'lansa shuncha
kondensat gaytariladi (balansda ko'rsatilmagan);

-nitrat kislota va havo gaynoq bug' bilan gizdiriladi, hosil
bo'ladigan kondensat nitrat kislota sexiga yuboriladi;

-jarayon returligi 4 ga teng;

-boshlang'ich fosfat kislota neytrallagichda absorbsiya
tizimi oqgavalari bilan 48 9% P20s konsentratsiyagacha
suyultiriladi;

-moddiy balansda neytrallagichga to'ridan to'g'ri emas,
balki absorbsiya tizim orgali beriladigan fosfat kislota
ko'rsatilmagan.

Issiglik balansi. 17-17-17 markali 1 t nitroammofoska
olishda nitrat kislota neytrallagichining issiglik balansi 4.9-
jadvalda keltirilgan. Fosfat kislota neytrallagichi va quritish
barabani issiglik balansi hisoblari ammofos ishlab chigarishda
keltirilgan.

Isblab cbiqarisbni takomillashtirishning asosiy
yo'nalishlari. Ammoniy fosfatlari va ular asosidagi murakkab
o'g'itlar ishlab chiqgarish texnologiyalarini takomillashtirish
mavjud ishlab chigarishni jadallashtirish bo'yicha ham,
mantigan yangi jarayonlami yaratish va ishlab chigarishga
tatbig etish bo'yicha ham quyidagi yo'nalishlar bo'yicha
amalga oshiriladi:

-ishlab chiqgarishning barcha asosiy bosgichlaridagi issiglik
va massa almashinuv jarayonlarini jadallashtirish; Kislotani
neytrallash bosgichiga oqimli reaktomi tatbiq etish nazarda
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tutiladi, bu esa neytrallash issigligidan samarali foydalanish
imkoniyatini yaratadi; BDQ jihoziga nisbatan takomillashgan
yondirgich qo'llash hisobiga mahsulotni quritish jarayonini
jadallashtirish;

4.9-jadval
Neytrallagichoing issiglik balansi
Issiglik Kirimi N Issiglik chigimi K
Nitrat kislota Ammoniy nitrat eritmasi
bilan: 105320 bilan: 78530
553-2,93 (90-25) 357-1,88(142-25)
Ammiak bilan: Atrof-muhitga yo‘qotilgan:
82-222 (50-25) 0 621160003 18630
Kimyoviy reaksiya Namlikni bug'latishga:
issigligi: 511290 X[244t+(1,967-117)] 2671x
106000 (80:17)
Jami: 621160 Jami: 97160+2671x

Issiqlik balansi tenglamasidan x = 196 kg

-yangi turdagi xomashyolar: quyi navlardagi fosforit va
apatitlar asosidagi fosfat kislotadan ammoniy fosfatlari
olishning samarador jarayonlarini yaratish; ko'rsatib o'tilgan
fosfatlar tarkibining xilma-xilligi ulami ammoniy fosfatlariga
gayta ishlash texnologiyalarining o‘ziga xosligida namoyon
bo'ladi, masalan, Qoratog* fosforitlaridan olingan Kkislotani
ishlatishdan olingan govushqoq bo'tgani gayta ishlash uchun
bo'tga oquvchanligini oshiruvchi tezkor aralashtirgichlardan
foydalanish yaxshi samara beradi;

-monoammoniyli o'g'itlar hajmini kamaytirish hisobiga
diammoniyli o'g'itlar ishlab chigarishni oshirish; BDQ
jihozida diammofoska olish usullarini topish lozim, bu esa
ammofosga nisbatan igtisodiy samarador mahsulot olishga olib
keladi;

-boshlang'ich xomashyoni tozalash yo'li bilan ozuga
moddalari konsentratsiyasini  oshirish; ekstraksion fosfat
kislotadan ftomi cho'ktirish yoki haydash yoli bilan
ammofosdagi PjOsozi. miqdorini 1,2-1,5 % ga oshirish
mumkin;  Kkislotadagi  sulfat ionlari  konsentratsiyasini
kamaytirish orgali P2050zi miqgdorini 1,3 % ga oshinshga
erishiladi; shuningdek kislotani ammoniylash va so ngra hosil

vt



gilingan cho'kmani filtrlash orgali undagi qo'shimcha metallar
(Fe, Al) ni ajratish ham mukin; tozalangan kislotadan olingan
ammoniy  fosfatlaridan ozuqali mahsulot  cblFaHHs
foydalanilishi mumkin;

-ammoniy fosfatlari va ular asosidagi kompleks o'g'itlar
olish jarayoniga mikroelementlar Kkiritish jarayonini tatbiq
etish;

-kukunsimon monoammoniyfosfat  olish va  uni
suspenziyali o'g'itlar tayyorlash joylariga yetkazib berish;

- ammoniy fosfatlari olish jarayonida ammofosfat turidagi
o'g'itlar olish uchun kislotani bir qismini fosfatlami
parchalash uchun ishlatish;

-ishlab  chigarish  maydonlarida ekologik vaziyatni
yaxshilash; ammoniy fosfatlari va ular asosidagi murakkab
o'g'itlar olishning mavjud jarayonlarida qattig va suyuq
chigindilar hosil bo'Imaydi, asosiy e’tibor gaz holatdagi
chigmdilami  kamaytirishga qaratihshi  lozim; bunday
tadbirlarga quyidagilar kiradi: ammoniy fosfatlari Kislotali
bo'tqalarini chuqur bug'latish, ikki bosqichli jarayonlar,
issiglik va massa almashinuvini jadallashtirish; bunday
muammolami keskin hal etishga chiqgindi gazlarini (to'la yoki
gisman) tozalash tizimidan so'ng jarayonning boshlang'ich
bosgichiga (BDQ jihozi yoki quritish barabaniga) «gamrab
olish» kiradi.

2-8. Nitrofoska ishlab chigarish nazariyasi va texnologiyasi

Tabiiy fosfatlami nitrat kislotali parchalash asosida
o'g'itlar ishlab chiqgarish. Tabiiy fosfatlami nitrat kislotali
parchalanishidan nitrat kislotali ajratma deb ataladigan "
tarkibida kalsiy nitrat va erkin fosfat kislota bo'lgan eritma
hosil bo'ladi. Ajratmani keyingi bosqichlarda gqayta ishlash
usullariga bog'liq holda, bir komponenth - azotli va fosforli
hamda ozuga elementlarining eng keng diapazonidagi ko p
komponentli murakkab - azot-fosforli (N~P) yoki azot-
fosfor-kaliyli (N-P-K) o'g'itlar ishlab chiqgarilishi mumkin.
Sulfat kislotali usuldan fargli ravishda, fosfatli xomashyom
nitrat kislotali parchalashda nafagat kislotaning kimyoviy



energiyasidan foydalaniladi, balki azot ham o‘g‘it tarkibiga
to'la o‘tadi. Kislotani bunday kombinatsiyali ishlatish igtisodiy
jihatdan ancha qulaydir. Bu usulning kamchiligi nitrat kislotali
ajratmadan bir gism Kkalsiyni yo'qotish yoki uni erimaydigan
tuzlar hosil gilgan holda ajratib olish hisoblanadi. Agar kalsiy
ajratib olinmasa, ishlab chiqgariladigan o'g'it tarkibidagi ballast
(erimaydigan kalsiy birikmalari) hisobiga ozuga element-
larining konsentratsiyasi pasayadi. Bundan tashqari, ajratmada
kalsiyning bo'lishi hisobiga o'g'itdagi fosfoming to'la suvda
eruvchan shaklda bo'lish imkonini bermaydi.

Shunga qgaramasdan, fosfatlarni nitrat kislotali gayta
ishlash yirik masshtabda qo'llaniladi. Aynigsa bu usul -
fosfatlarni sulfat kislotali parchalashda kerak bo'ladigan
oltingugurtli resurslar  yetislimaydigan =~ mamlakatlarda
(ko'pincha G'arbiy Yevropada) keng go'llaniladi.

Fosfatlarni nitrat kislota bilan parchalash. Fosfatlarni
nitrat kislotali parchalashda quyidagi reaksiya sodir bo'ladi:

Cas(P04)3F + IOHNOj = 3HsPO4 + 5Ca(NO0j)j + HF

Fosfat tarkibidagi gqo'shimchalar - kalsiy va magniy kar-
bonatlari, temir, aluminiy va nodir elernentlar oksidlari nitrat
va fosfat kislotalar bilan ta’sirlashib nitratlar va fosfatlar hosil
giladi:

Ca(Mg)CO0s + 2HNOs = Ca(Mg)(N03)2 + C02 + HD

R203 + 3HNOs + HsP0s = R(NOs)s + RP0s + 3H2

Fosfatlar tarkibida temiming ikki valentli birikmalari
bo'lgan minerallarining ishtirok etislii ulaming nitrat kislotada
oksidlanishiga olib keladi:

FeO + 4HNOs =Fe(NOs)s + N02 + 2H2

Qattiq fazaga kam eriydigan fosfatlaming, gaz fazasiga esa
— azot oksidlarining ajralishi ozuga moddalarining
yo'qotilisliiga olib keladi.

Vodorod florid fosfatlar bilan yo'ldosh silikat mineral-
larining parchalanishi natijasida hosil bo'ladigan silikat kislota
bilan ta’sirlashib, odatda HiSiF” tarzida eritmada qoladi.

Tabiiy fosfatlaming, apatitdagi CaO yoki fosforitdagi CaO
va MgO migdoriga muvofiq keladigan stexiometrik migdord-
agi nitrat kislota bilan aralashtirilishi natijasida - eritmada
tuzlarning to'planishi va eritma Kislotaliligini kamayishi hiso-
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biga parchalanish muntazam ravishda sekinlashib boradi -
1,5-2 soat ichidagina parchalanish darajasi 98-99 % ga yetadi
Jarayon davomiyligini kamaytirish uchun uni 2-5 % ortiqcha
olingan nitrat kislotada o'tkaziladi. Ko‘pgina hollarda ortigcha
nitrat kislota 20 % gacha oshiriladi va ko'pincha olingan bun-
day eritmalar azot migdori oshirilgan o'g'itlarga aylantiriladi.

Odatda, tabiiy fosfatlami nitrat Kislotali parchalash 45-
50°C haroratda o'tkaziladi va bu harorat optimal hisoblanadi.
Haroratning 50°C dan oshirilishi natijasida eritma qovushqo-
gligi kamayadi, difluziya sharoiti yaxsliilanadi va parchalanish
tezligi ortadi. Lekin jihozlaming korroziyasi tezlashadi. Talab
etilgan harorat, asosan, reaksiyaning issiglik effekti (290
kj/mol) hisobiga ushlab turiladi. Kerak bo'lganda nitrat Kislo-
taning issiglik almashtirgichi orqali gizdirilishi yoki sovutilishi
mumKin.

P20 ning eritmaga ajralish darajasi kislota konsentratsi-
yasiga unchalik ham bog'hg emas. Odatda eritmaga 99 %
gacha P20 5, CaO, MgO va nodir elementlar, 95 % gacha ftor,
70 % gacha temir o'tadi.

Fosfatlaming parchalanishi aralashtiigich o'matilgan ikki-
tadan beshtagacha birin-ketin o'tadigan reaktorlarda uzluksiz
usulda o'tkaziladi. Reaktorlardan chigadigan gazlar ventilya-
torlar bilan so'rib olinadi va skrubberda ftor birikmalaridan
tozalangandan so'ng atmosferaga cliigarib yuboriladi.

Parchalanish tugaganidan so'ng eritma va quyqumdan
(erimaydigan qoldigdan iborat shlam) iborat suspenziya hosil
bo'ladi. Apatitni gayta ishlashda undagi 60-80 % stronsiy quy-
qumga o'tadi, uni ajratib olinishi mumkin. Lekin quyqumning
ajratilishi uning kalloid xossalari sababh giyinlashadi - u giyin
tinadi va qiyin filtrlanadi.

Shuningdek, fosfat tarkibidagi Homing ko'p gismi erit-
maga H:SiFs tarzida o'tadi, fosfatlami nitrat kislotali parcha-
lashda ftor birikmalarini ajratib olish va ishlatish (utilizatsi-
yasi) ma’lum qiyinchiliklar keltirib chigaradi. Eritmadan ftomi
unga natriy tuzlari - NaNOs yoki Na2C0s qo'shish orqali
ajratib olinishi mumkin. Stexiometrik me’yoming 300 %
migdorida natriy ionlari Kiritilishi natijasida eritmadagi 80-85
% ftomi natriy kremneftorid tarzida cho'ktiriladi. Natriy xlo-
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rid ishlatish o'rinsizdir, chunki xlorid ionlari xromnikelli
po'latdan tayyorlangan jihozlar korroziyasini kuchaytiradi.
Naz2SiFs kristall cho'kmasi eritmadan tindirish, so'ngra
filtrlash orqgali ajratiladi. Nitrat kislotali gayta ishlashda 1 t
apatitdan 30 % namligi bo'lgan 63 kg Na:SiFs olinadi, quruq
moddadagi NazSiFs migdori 87 % ni tashkil etadi.

Apatit konsentrati tarkibida 0,9-1 % seriy guruhining no-
dir elementlari (seriy, lantan va boshqgalar) bo'ladi. Apatit
konsentratini nitrat kislotali parchalash natijasida hosil gilin-
gan eritmadan ularni ajratib olish - kuchsiz kislotali eritma-
larda (pH=2-r2,5) nodir elementlar fosfatlari eruvchanligining
kamligiga asoslangan. Nodir elementlami cho'ktirish uchun
eritmadagi barcha nitrat kislotani va fosfat kislota birinchi
vodorod ionlarining taxminan 50 % ni neytrallash kerak.
Bunda qattiq fazaga fosfatlar shaklida 70-80 % (apatit kon-
sentrati tarkibidagi) nodir elementlar o'tadi. Ular bilan bir-
galikda eritmadan boshga bir nechta go'shimchalar cho'kadi,
shuning uchun olingan gattiq qoldigda ~65 % nodir element-
lar fosfatlari bo'ladi, ulardan deyarli yarmi seriy fosfat his-
sasiga to'g'ri keladi.

Nitrat Kislotali ajratmani gayta ishlash usullari. Nitrat kis-
lotali ajratmani qayta ishlash alohida-alohida fosfatlar (di-
kalsiyfosfat, monokalsiyfosfat) va nitratlar (kalsiyli va ammi-
akli selitralar) olish yoki murakkab o'g'itlar olish bilan amalga
oshirilishi mumkin.

Bir komponentli o'g'itlar masalan, nitrat kislotali ajrat-
madagi fosfat kislotani ohak yoki ohak suti bilan neytrallash
yo'li bilan olinishi mumkin. Bunda dikalsiyfosfat (presipitat)
cho'kmasi hosil bo'ladi, uni filtrlash orgali eritmadan ajratiladi
va quritiladi. Qolgan kalsiy nitrat eritmasi bug'latiladi va
kristallantiriladi. Monokalsiyfosfat va kalsiy nitrat alohida-alo-
hida olinishi ham mumkin. Kalsiy nitratni ammoniy karbonat
yordamida ammoniy nitrat va kalsiy karbonatga konversiya-
lanishi mumkin. L

Ajratmadan bir komponentli o'g'itlar olish katta migdord-
agi kapital va ishlab chigarish xarajatlarini talab etadi. Shuning
uchun nitrat kislotali ajratmadan fosforli va azotli o'g'itlarm
alohida-alohida olish hozirda go'llanilmaydi.
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Nitrat kislotali ajratmadan murakkab o‘gitlar ishlab
chigarishda u odatda neytrallanadi va hosil gilingan suspen-
ziya komponentlarga ajratilmagan holda suvsizlantiriladi
Filtrlanish jarayonining bo'Imasligi texnologik jarayonni sod-
dalashtiradi. Hozirgi paytda qo'llanilayotgan usullarda ajrat-
mani ammiak bilan neytrallanadi. Bunday yo‘l bilan olingan
murakaab o‘g‘it tarkibida ikkita ozuga elementi - azot va fos-
for bo'ladi, ular nitrofoslar deyiladi. Ayrim hollarda donador-
lashdan oldin neytrallangan suspenziyaga kaliy tuzlari (KCI,
K2S04) qo'shiladi va uchlik o'g'it - tarkibida azot, fosfor, ka-
liy tutgan nitrofoska olinadi.

Tabiiy fosfatlardagi Ca0:P20s massa nisbati 1,3-1s
chegarasida, ya'ni dikalsiyfosfatdagi - 0,79 ga qaraganda
anchagina katta bo'ladi. Shuning uchun ajratmani ammiak bi-
lan neytrallashda undagi fosfat kislotaning hammasi dikalsi-
yfosfat hosil bo'lishiga ketadi va eritmada Ca(NO0s)2 tarzida
ortigcha Kkalsiy goladi. Suspenziyani quritilishidan ohngan
mahsulot tarkibida kalsiy nitrat bo'ladi, uning gigroskopikligi
o'g'it uchun o'rinsizdir. Eritmadan Kkalsiyni yo'qgotish va
Ca0:P20s = 0,79 nisbatiga erishish orgah buni oldini olish
mumkin. Bu holda mahsulotdagi barcha fosfor sitratli eru-
vchan dikalsiyfosfat shakhda bo'ladi. Bir gism fosfomi suvda
eruvchan shaldda olish va erkin fosfat kislotasini ammiak bilan
neytrallanishidan ammoniy fosfatga aylanishi uchun reaksion
massadagi CaO:P2Gs nishatini yanada kamaytirish kerak.

Bir gism Pi1Os ni suvda eruvchan holatda bo'lishini
ta’minlash uchun bu nisbat (CaO:P.Cs) yanada kamroq
bo'lishi kerak. Shuning uchun nitrofoska ishlab chigarishda
kalsiyni (ma’lum qismini) biriktirish uchun fosfat va sulfat
kislotalari, karbonat angidrid go'shish yoki jarayondan Kkalsiyni
Ca(NO0sy2 tarzida chigarish zarur bo'ladi. Shu sababli
nitrofoska ishlab chigarish usullari kalsiyni bog'lovchi
reagentlar turlariga bog'liq holda o'zaro farglanadi.

Qayta ishlanadigan sistemalarda CaO:P.Cs nisbatini
kamaytirishning quyidagi: 1) kalsiy nitratni Kkristallantirish; 2)
go'shimcha miqdorda (ekstraksion yoki termik) fosfat kislota
kiritish; s) ortigcha kalsiyni sulfat kislota yoki ammoniy
yohud kaliy sulfat bilan cho'ktirish; 4) ortigcha Kkalsiyni



karbonat angidrid va ammiak bilan CaCO0s shaklida
cho'ktirish usullari go'llamladi.

Nitrat kisiotali ajratmadan kalsiyni bog'lash yoki yo'qgotish
usuliga va Ca0:P20s nisbatiga bog‘liq holda turli tarkibdagi
o'g'it olinadi. Odatda nitrofoskadagi ozuga komponentlarini
dikalsiytosfat, ammoniy fosfatiari va nitratlari, kaliy tuzlari
bilan ko'rsatiladi.

Ajratmadan kalsiy nitratni kristallantirish uni -10°C
haroratgacha sovutish yo‘li bilan amalga oshiriladi, bunda
kalsiy nitratning tctragidrati Ca(N0s)2-4H20 kristallanadi, uni
ajratib olingandan va quritilgandan so‘ng o'g'it sifatida
ishlatilishi mumkin yoki ammiakli selitraga gayta ishlanishi
mumkin. Kalsiyning ajralish darajasi boshlang'ich nitrat
kislota konsentratsiyasi va ajratmaning oxirgi harorati orgali
aniglanadi. Ajratmani sulfat kislota bilan gayta ishlash yoki
fosfatlarni nitrat va sulfat kislotalari aralashmasi bilan
parchalash orgali har ganday CaO:P.Gs nishatdagi eritma
olish mumkin - Kkalsiyning bir gismi sulfatga birikadi va u
0'g'it tarkibida ballast sifatida goladi. Konsentratsiyasi 42-55
% bo'lgan nitrat kislota va 93 % bo'lgan sulfat kislota
ishlatiladi. Parchalanish mahsulotlari gaz holatdagi ammiak
bilan gayta ishlanadi, buning natijasida suyuq fazasida
ammiakli selitra, gattiq fazasida esa - dikalsiyfosfat va gips
bo'lgan suspenziya olinadi.

Karbonatli usul bo'yicha nitrat kisiotali ajratma dastlab
gaz holatdagi ammiak bilan (ammoniylashtirish), so'ngra
ammiak va karbonat angidrid bilan (ammoniylashtirish va
karbonatlashtirish) va oxirida fagat karbonat angidrid bilan.
gayta ishlanadi. Bu usulning kamchiligi tayyor mahsulotdagi
fosfatli komponentlar ulushining boshgalariga nisbatan kamligi
[N:P20s = 1:(0,7-0,8)] hisoblanadi. Tarkibidagi komponent-
larning suvda (sitratda) eruvchan bo'lishi dikalsiyfostatdan
ustunligini ko'rsatadi. Tarkibida bir vaqgtning o zida azot,
fosfor va kaliy ozuga elementlarini tutgan murakkab mineral
o'g'itlar nitrofoska deyiladi. Nitrofoskadagi ozuga moddalari
(elementlari) ning o'zaro massa nisbatlari gishloq xojaligi
talablariga muvoliq turlicha bo'lishi mumkin.
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Ko'prog ommalashgan nitrofoskadagi ozuga TOHWKM
nisbati: N:P20s:K20 = 1:1:1, 1:1,5:1, 1:1,5:15 hfsobta

Nitrofoskadagi fosfor suvda eriydigan, monoammoniyfosfat
NH4H2P 04 shaklida ham, sitratda eriydigan dikalsiyfosfat
CaHPO04 shaklida ham bo'ladi. Odatda ular o'zaro teng 50 %
dan bo'ladi. Qishlog xo'jaligidagi o'simliklarga bog'lig
ravishda ozuga moddalari nisbatlari ham, P20s ning shakllari
ham turlicha bo'lgan nitrofoskalar tayyorlanadi.

Hozirgi paytda nitrofoska ishlab chigarishda fosfatli
mineral - apatit konsentrati ishlatilmoqda. U Rossiya
Federatsiyasidagi  Xibin tog'lari (Kola yarim oroli) da
joylashgan konlardan gazib olinadi va boyitiladi. Tarkibida
kaliy tutgan minerallar ham Rossiya Federatsiyasi va
Belorussiya  Respublikasi  hududlarida  mavjud  bo'lib,
nitrofoska mineral o'g'iti  Rossiya va Ukraina sanoat
korxonalarida (Voskresensk, Novocherkassk) ishlab
chigarilmogda. Shu sababli quyida apatit asosidagi nitrofoska
ishlab chigarish usuli hagida so'z wyuritiladi. Kelajakda
O'zbekiston Respublikasida ham mabhalliy xomashyolar
asosida nitrofos va nitrofoska ishlab chigarish amalga
oshirilishi mumkin. Nitrofoska donadorlangan shaklda ishlab
chigariladi. Tarkibida ballast - kalsiy sulfat yoki karbonat
bo'lgan nitrofoskalarda ozuga moddalarining (N + P2Gs +
K20) konsentratsiyasi 33-36 % ni tashkil etadi. Bir gism kalsiy
nitratni kristallantirish yoki jarayonga fosfat kislota kiritish
bilan olinadigan nitrofoskalarda esa ozuga moddalarining
konsentratsiyasi 45-50 % ga yetadi. Bu esa xomashyo sifati va
ishlab chigarish usullariga bog'ligdir.

«Tenglashtirilgan», A va B markali donadorlangan nitrofos
tarkibida, muvofiq ravishda: 22+1; 23+1 va 24+1 % N; 22+1;
1741 va 14+1 % P2050Z. (shu jumladan 18,7 va s % dan kam
bo'Imagan P20 5e.); 1,5 % dan ko'p bo'Imagan H20 bo'ladi;
mahsulotda: 1—4 mm donachalar uluslii 94 % dan kam emas,
1 mm dan kichik zarrachalar - 3 % dan ko'p emas; elakda
goladigan s mm dan yirik zarrachalar bo'Imaydi; donachalar
mustahkamligi — 2 MPa dan kam emas. Yirik masshtabda
apatit  konsentratidan 1:1:1 markali nitrofoska ishlab
chigariladi. Uning tarkibidagi ozuga moddalarining yig'indisi



33 % dan kam emas, shu jumladan, Il % N, 11 % K2 va 11
% P2051z (suvda eruvchi P20s ulushi o'zlashadigan P20s
ning 55 % idan kam emas), 1,5 % dan ko‘p emas H2
bo'ladi. Donadorlik tarkibi va donachalar mustahkamligi
nitrofosdagi kabi bo'ladi.

4.10-rasmda nitrofoska ishlab chigarishning prinsipial
sxemasi ko'rsatilgan. Fosfatli xomashyoni parchalash 50-80°C
haroratda to'rtta reaktorlar (s) da amalga oshiriladi. Birinchi
reaktorga fosfat va 47-53 % li nitrat kislota beriladi. Uchinchi
va to'rtinchi reaktorlarga umumiy me’yoming 60 % miqdorida
92-93 % |i sulfat yoki fosfat kislota qgo'shiladi. Fosfatning
parchalanishi 1 soat davomida jadal aralashtirish orgali boradi.
Suspenziya to'rtinchi reaktordan ammoniylashtiruvchi reaktor
(7) ga tushadi. Ammoniylashtiruvchi reaktor U-simon shaklda
bo'lib (4.11-rasm), korpus (1) va uning ichki gismi jihozni
xuddi ikkita quvurga o'xshab ajratgan to'siq (5) dan tuzilgan.
Flar bir quvurning diametri 800-900 mm, balandligi -2,5 m
bo'ladi. Har bir quvurga 3 s'1 (-200 ayl/min) chastota bilan
aylanadigan oldinga suruvchi  (propeller)  shakldagi
aralashlirgichlar o'matilgan. Reaktor sirtida suvli g'ilof
bo'ladi; unga beriladigan suv yordamida haroratni boshgarib
turiladi. Gaz holatdagi ammiak reaktoming pastki gismidagi
ikkita quvurlar orqgali beriladi. Fosfatlami parchalash
reaktorlari  ham xuddi shunday tuzilishga ega bo'ladi,
fagatgina ulardagi aralashtirgichlarning bitta kurakli va
elektrodvigatellarning kam quwatli bo'lishi bilan farq giladi;
ularda reaktoming (d'ilofiga bug' beriladi. Reaktorlar
xromnikelli yoki xromnikelmolibdenli zanglamaydigan po'lat-
lardan tayyorlanadi. Suspenziyani ammoniylashtirish uchun
birin-ketin ishlaydigan 10-15 ta reaktor o'matilgan (massaning
ulardan o'tish vaqti 2-2,5 soat). Ularga sulfat yoki fosfat
kislotalarning qolgan (40 %) gismi va ammiak beriladi. Kar-
bonatli sxema bo'yicha nitrofoska olishda ammoniy-
lashtirgichlarga sulfat yoki fosfat kislotalar bilan birgalikda gaz
holatdagi uglerod dioksid (karbonatli usulda) yoki ammoruy
sulfat (ammoniy sulfatli usulda) Kiritiladi.
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4.10- rasm. Nitrofoska islilab chigarish sxemasi:
1,23 —lentali koirveyer, 2 —buuker, 3 —sluiek; 4 —elevator, 5 —o'lchov nje’yorlashtirgich; 6 —parclialanish
uchun reaktorlar, 7 - ammoniylashtirish uchun leaktorlar, 8 - sknibber, 9 - inarkazdan gochma nasoslai;
10,25 - ventilyatorlai*, 11 -yig‘gich; 12 - tarnov, 13 - suspenziya uchun yig'gich: 14 - suspenziya uchun
nasos: 15 - BDQ jihozi; 16 - youdirgich; 17 - elevator; 18 - elak: 19 - tegirmou: 20 - sovutish barabani;
21 - go'shimchani changlatish uchun bunker, 22 —konditsionirlash uchun baraban; 24 —siklonlar



o Res

4.11-rasm. Reaktor-ammoniylashtiigich: t-korpus; 2-sovutish g'iloD;
3-val; 4-aralashtirgich kurakchasi; 5-to‘siq; 6-qopgoq; 7-elektrodvigatel;
8-reduktorlar.

Kiritiladigan reagentlarning ammoniylashtirgichlarda tag-
simlanishi pH giymati bo'yicha belgilangan tartibga muvofiq
amalga oshiriladi. Harorat 60-105°C chegarasida ushlab
turiladi. Reaksiya issigligi hisobiga ammoniylashtirgichlardan
15-20 % suv bug'lanadi. Reaktor (s) va birinchi ammoniy-
lashtirgichdan chigadigan gazlar (4.10-rasm), atmosferaga
chigarilishidan oldin ftor birikmalari, azot oksidlari va nitrat
kislota bug'larini, neytrallagich (7) dan chigadigan gazdan esa
~ nitrat Kislotani tutib golish uchun suv bilan yuviladi.

Oxirgi uchta reaktor-ammoniylashtirgichga uchinchi ozuga
elementi - kaliy, odatda KC1 tarzida kiritiladi. Bunda gisman
quyidagi reaksiya sodir bo'ladi:

KC1+ NH4NO3= KNOj + NH4cCI
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Bu reaksiya bo'yicha konversiyalanish darajasi aralash
tirishning davomiylik vaqtiga bog'liq bo'ladi. Odatda u 70-90
% atrofida bo'ladi. KCI bilan aralashtirilgach, tarkibida 15-30
% suv bo'lgan massani donadorlash va quritishga yuboriladi
Bunda unga retur - tayyor mahsulotning mayda fraksiyasi
go'shiladi. returning miqgdori donadorlash va quritish usuliga
bog'liq bo'ladi. Hozirgi paytda donadorlash va quritish uchun
odatda BDQ (15) jihozi, shuningdek donachalaming
gaynovchi gatlamli jihozlari go'llaniladi.

Quritilgan gaynoq (70-90°C) donachalar uchta fraksiyaga
ajratilgan holda elanadi. : mm dan Kkichik zarrachali mayda
fraksiya BDQga retur sifatida gaytariladi. 4 mm dan vyirik zar-
rachali fraksiya maydalanadi va u ham returga ketadi. Tashqi
returning umumiy miqdori 1 t tayyor mahsulotga 1 t ga to'g'ri
keladi. 1-4 mm donachali fraksiya mahsulot hisoblanadi. Uni
baraban (20) da 35-40°C gacha sovutiladi va baraban-
konditsioner (22) ga moylashtirish va changlashtirishga yub-
oriladi, so'ngra omborga kelib tushadi.

Sulfat kislotali usul ~ sanoat ishlab chigarishida eng ko'p
targalgan usullardan biri bo'lib, sistemaga sulfat kislota
go'shiladi. Jarayon 4.12-rasmda tasvirlangan sxema tartibida
amalga oshiriladi.

Awalo fosforit birin-ketin nitrat va sulfat Kkislotalarda
parchalanadi. Kislotali parchalanish jarayonlari ketma-ket
ulangan bir necha U - simon reaktorlar (5) va (s) da sodir
bo'ladi. Odatda reaktorlar soni 2+4 ta bo'ladi. Birinchi reaktor
(s) ga bunker (1) va me’yorlashtirgich (shnekli ta’minlagich)
(2) yordamida tabiiy fosfat va nitrat Kkislota (3) beriladi.
Ikkinchi reaktor (s) ga esa sulfat Kkislota (4) beriladi.
Reaktorlar hajmi qurilma mahsuldorligiga bog'liq ravishda
tabiiy fosfatlarni 1-1,5 soat parchalash imkoniyatiga bog liq
holda tanlanadi. Parchalanish harorati 45-50°C dan oshmaydi,
chunki bundan yuqori haroratda nitrat kislotaning ma lum
miqdori gaz fazasiga o'tishi kuzatiladi. Parchalanish
jarayonining harorati past bo'lganligi sababli tabuy fosfat
tarkibidagi flor birikmalarining gaz fazasiga chigishi sodir
bo'Imaydi. Parchalanish jarayoni reaksion bo'tgani to'xtovsiz



gorishtirish (qgorishtirgich minutiga 200-250 marta aylanadi)
orgali amalga oshiriladi.

4.12-rasm. Sulfat kislotali usulda nitrofoska ishlab chigarish sxemasi
1-apatit bunkeri; 2-shnekli ta’minlagich; 3-nitrat kislota uchun bak; 4-sulfat
kislota uchun bak; 5- va 6-parchalash rcaktoriari; 7-reaktor-
amrnoniylashtirgich; 8-kaliy xlorid bunkeri; 9-shnekli aralashtirgich;
10-shnekli donadorlagich; 11-barabanli quritgich; 12-elevator; 13-gaynoq
mahsulot elagi; 14-yondirgich; 15-barabanli sovutgich; 16-elevator;
17-sovutilgan mahsulot ikki to'rii elagi; 18-valkali maydalagich; 19-retur
uchun shnek; 20-tayyor mahsulot lentali konveyeri.

Bo'tga parchalash reaktorlaridan  reaktor-ammoniy-
lashtirgich (7) ga kelib tushadi va unda ikkinchi bosgich -
bo'tgani gaz holatidagi ammiak bilan neytrallash amalga
oshiriladi. Neytrallash jarayoni ham bir necha ketma-ket
ulangan reaktorlarda sodir bo'ladi. Ularning soni esa jarayon
2-3 soat davom etishi uchun mo'ljallanadi. Odatda bo'tgani
ammoniylash uchun 7-10 ta reaktordan foydalaniladi. Gaz
holatidagi ammiak barcha reaktorlarga tagsimlanadi. Bu
jarayon uzluksiz qorishtirish orgali 100-110°C haroratda olib
boriiadi. Natijada bo'tqgadan 25 % atrofida suv bug'lanadi.
Oxirgi reaktor-ammoniylashtirgichdan bo'tqa to'xtovsiz oqib
chigadi va qorishtirgich shnek (9) ga tushadi. Bu yerda
bo'tgaga uchinchi komponent kaliy — kaliy xlorid tarzida
go'shiladi (jarayonda kaliyli komponent ishlatilmasa, mahsulot
sifatida nitrofos hosil bo'ladi).

Bo'tga qorishtirgich shnekdan donadorlagichli shnek (10)
ga yuboriladi va u yerga mahsulotning mayda fraksiyasi (retur)
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ham Kkelib tushadi. Natijada bo'tgadagi namlik 20-24 % d
5-6 % ga gadar pasayadi. Bu bosgichda bir vaqgtning o'zida
donadorlanish jarayoni ham sodir bo'ladi. Hosil bo'lgan nam
holatdagi mahsulot barabanli quritgich (:1) da quritiladi
Quritish jarayoni yondirgich (14) da yondirilgan gazga havo
aralashtirilishidan hosil gilingan 250°C haroratdagi issiq gazlar
aralashmasi ishtirokida amalga oshiriladi.

Quritilgan mahsulot elak (13) da fraksiyalarga saralanadi.
Eng kichik o'lchamli (2 mm dan mayda) fraksiya siklga
(donadorlagichli shnekka) retur sifatida gaytariladi. Yirik
o'lchamli fraksiya barabanli sovutgich (15) ga yuboriladi.
Unda mahsulot havo ogimi yordamida 40-50°C haroratgacha
sovutiladi va navbatdagi elak (17) ga yuboriladi. Elangan
tayyor mahsulot (2-4 mm i fraksiya) omborga yuboriladi.
Mayda fraksiya - donadorlagichga, 4 mm yirik fraksiya esa
maydalagich (18) ga yuboriladi va yana elakka qgaytariladi.

3-8. Nitrofoska ishlab chigarish texnologik hisoblari

Hisoblashni amalga oshirish uchun dastlabki ma’lumotlar:

Qurilmaning ishlab chiqarish quwati, kg/s: 10000
Tayyor mahsulotdagi ozuga moddalar massa nisbati 111
N:P20 5:K20:

Nitrofoskadagi o'zlashuvchan fosfoming 50 % qismi
suvda eriydigan va 50 % qismi sitratda eruvchan
shaklda bo'ladi.

Xomashyo: 0 .
Nitrat va sulfat kislotalar aralashmasining tarkibi: 30 % HNOJ,
20 % H2S04
va 50 % suv

R . R 0
Gaz holatidagi ammiak: 109; O/A’
Kaliy xlorid: 0
Apatit konsentratining tarkibi, % hisobida: 39.4

P20 5 '
47.4

CaO 6.2
CaF: 10
A120 3 20
FEB_203 . i 3,5

erimaydigan qoldiq

Komponentlami apatitdan ajratib olinish darajasi:



0,98

P20 5

CaO 0,98

CaF2 0,96

A120 3 0,70

Fe20 3 0,70

1000 kg apatitga 2700 kg kislotalar aralashmasi beri-

ladL

Ammoniylash jarayonidan so'ng bo'tgada qoladigan 25

suv miqdori. %=

Kiritilgan KC1 ning KN03va NH4NO3ga o‘tishi, % 90

Eksperimental natijalarga ko'ra (yo'gotishm hisobga

olgan holda) nitrofoska hosil bo'lishi, kg hisobida: 3323
0,5

Nitrofoskaning yo'qolishi, %:
Apatitni kislotali parchalash jarayonining moddiy hisobi

10000 kg/soat nitrofoska ishlab chigarish uchun sarflanadi-
gan apatit konsentrati miqdori:
10000 1000
— — — =j009 kg/soat

Bu apatit tarkibida quyidagi komponentlar bo'ladi:

% kgls
P205 39.4 1186
cao 47,4 1426
CaF2 6.2 187
A120 3 1,0 30
Fe20 3 2.0 60
erimaydigan qoldiq 3,5 105
suv 0.5 15
Jarai: 100,0 3009

Parchalash jarayoniga beriladigan kislotalar migdori:
3009

2700 Tooo =8124 kg/soat
Bunda 8124-0,2 =1625 kg/s H2S04, 2437 kg/s HNO3 va

4062 kg/s H20 bo'ladi.
Apatitni Kislotalar aralashmasida parchalash jarayorudagi

reaksiyalaming umumiy tenglamasini quyidagicha ifodalash
mumKkin:
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2Ca3(P043F + 2(10-m)HNOs + mH2S04 = mCaSO. + no
-m)Ca(N03)j + 6HsP04 + 2HF
yoki xuddi shunday: %)
CaF2-9Ca0-3P20 5 + 2(10-m)HNOs + mH2S04 =mCaSO., + im
-m)Ca(N0s)2 + 6HsP04 + 2HF 4 U

(2) reaksiyani alohida xususiy reaksiyalarga osonlikch

ajratish mumkin: a
CaF2 + H2S04 =mCaS04 + 2HF m

(m-I)CaO + (m-1)H2S04 = (m-1)CaS04+ + (m-)H2 M
[9-(m-1)]Ca0 + 2(10-m)HNOs = (10-m)Ca(NOs)2 + (10-m)H,0 (53
3P205 + 9H2D =6H3P04 6

Bu tenglamalardagi m - 2 mol apatitga sarilanadigan
H2S04 ning mollar soni.

(3)-L16) reaksiya tenglamalari asosida apatitni kislotali par-
chalash hisobi bajariladi.

Ajratib olinayotgan CaF2 miqdori CaS04 va HF ga ayla-
nadi. Shart bo'yicha 95 % CaF: ajratib olinadi, ya’ni
187-0,95=178 kg/s va cho'kmada 187-178=9 kg/s CaF:
qoladi.

Demak, 178 kg/s CaF: bilan ta’sirlashishi uchun:

178+98

— =223 kg/s H2S04 kerak.

178136 178-2-20

Bunda: ?g- =310 kg/s CaS0s va — ™ — =91 kgls
HF hosil bo'ladi.

Qolgan 1625-223 = 1402 kg/s H2S04 golgan kalsiy (CaO)
bilan ta’sirlashadi:

1426 0,98 =1397 kg/s CaO.

CaO + H2S04 = CaS04 + H2

1402+56 _ onl
reaksiya bo'yicha 1402 kg H2S04 bilan: a9
1402 +136 _ ings mpg/c
kg/s CaO reaksiyaga kirishadi. Bunda 98

CaS0sva ™ N =257 kg/s H20 hosil bo'ladi.
Hammasi bo'lib: 310+1946=2256 kg/s CaSO0s yoki

zzsléé—=2405 kg/s CaS0sH20 hosil bo'ladi. Bunda



2405-2256 = 149 kg/s suv birikadi. Qolgan 1397-801 =59
kg/s CaO esa HNOs bilan ta’sirlashadi:
CaO + 2HNOs =Ca(N032 + HD
596-2-63
Reaksiya uchun — - — =1341 kg/s HNOs kerak, bunda

3?5I6il-=i745 kg/s Ca(Nos)2 hosil bo'ladi hamda

N — =19 kg/ls H2 ajralib  chigadi.  Eritmaga

1186 0,98=1162  kg/s Pz20s o'tadi, cho'kmada esa
1186-1162 =24 Kg/s P20 s goladi.

3e

- . 1162 «3+18
Erish jarayonida 1162 kg P20s — —— =442 kg/s H2

. L 1162-2-98 . .
bilan birikadi va — —— =1604 kg/s HsPOs hosil bo'ladi.
ALOs + 2 HsPO4 = AIPO4 + 3H20
reaksiyasida 30-0,7 =21 kg/s AbO3 ajralib chigadi va
cho'kmada 30 - 21 =9 kg/s AL03 qoladi. 21 kg/s A0 s ni

#2+98

bog'lash uchun i =13 kg/s HsPO: kerak bo'ladi, bunda
21-2-235 . . 21-3-18
—*“ — =30 kg/s AIPOs hosil bo'ladi va 329 ~- 4 kg/s
suv ajralib chigadi.

60+0,7 =42 kg/s Fezo3 ajralib chigadi va cho'kmada esa 60
- 42 = 18 Kg/s Fez20s qoladi. 42 kg/s Fe203 ni bog'lash

420298

uchun _EO_:Sl kg/s HsPOs kerak bo'ladi, bunda
42.2*151 42.3+18 _tA t
~ 6Q =79 kg/s FePO04 hosil boladi va = 14 kgls

suv ajralib chigadi.
Bu reaksiyalarda 1341 kg/s HNOs sarfbo‘ladi va eritmada
2437 - 1341 = 1096 kg/s HNO0s qgoladi.
H3sPO4 ning umumiy sarfi 13 + 51 = 64 kg/s ni tashkil
etadi, eritmada esa 1604 —64 = 1540 kg/s HsPO4 goladi.
Jarayonda hosil bo'lgan 91 kg/s HF quyidagi reaksiyada
gatnashadi:



Si02 + 6HF = H2SiF6 + 2H20

91-60 91144
bunda s 2Q 46 kg/s SiO2 eriydi, _/ri*r =109
6-20 kg/s
91 2 18

H:SiFs hosil bo'ladi va 620 28 kg/s H20 hosil bo'ladi,

Sistemadagi umumiy suv miqdori:

15+4062+257+192+4 + 14+28 =4572  kg/s bo'lib, undan
442+149 =591 kg/s migdori sarflanadi. Erkin holatda
4572-591 =3981 kg/s migdordagi suv qoladi.

Erimaydigan gism (cho'kma) dagi, kg/s hisobida: CaF? -
9; CaO - 29; P20s - 24; Al203 - 9; Fe2Cs - 18; erimaydigan
goldiq (Sio 2 ning H2SiFs ga aylanishi hisobga olngan holda):
105 - 46 = 59 kg/s bo'lganligi uchun umumiy goldiq migdori:
9+29+24+9 +18+59 = 148 kg/s ga teng bo'ladi.

4.10-jadval
Fosforitni nitrat-sulfat kislotali parchalash jarayonining
Kirish Chigish (sarf)

komponentlar | kgls komponentlar | kals
Konsentrat: Ammoniylash bo‘tqgasi:

P20, 1186 CaS040.5H?0 2405

CaO 1426 Ca(NOd? 1745

CaF? 187 H3P04 1540
Al203 30 AlPOa 30

Fe?0, 60 FeP04 79
erimaydigan goldiq 105 HNO3 1096

H?0 15 H?SiF* 109
Jami 3009 erimaydigan qoldiq 148
Kislotalar eritmasi: suv 3981

Nitrat kislota 2437 Jami 11133
Sulfat Kkislota 1625

Suv 4062
Jami eritma 8124

Hammasi 11133 -

Ammoniylash jarayonining moddiy hisobi

Ammoniylash jarayonida Kkislotali parchalashda hosil
bo'lgan bo'tga va 100 % li gaz holatidagi ammiak reaktorga
kelib tushadi.



Bo'tgani ammoniylash jarayonida CaSOaso,5sH20, AIPO4
va FePO04 laming tarkibi o'zgarishsiz qoladi. Bo'tgani am-
mnnivlashda barcha jarayonlar ketma-ket, parallel va bir vaqt-
™ g o'zida sodir bo'ladi.

Kremneftorid kislotanmg ammiak bilan ta’siri quyidagi
tenglama orqali ifodalanadi:

H2SiFs + s NHs + 4H20 =6 NH4F + H2Si03-H20 9

Hosil bo'lgan silikat kislota gizdirilganda parchalanadi:

H2Si0s H20 = Si02 + 2HD (10)
Ammoniy florid Kkalsiy nitrat bilan ta’sirlashadi:
sNH+F + 3Ca(N0s)2 = 3CaF2 + s NH4No 3 (11)

Reaksiyalar umumiy holda quyidagicha ifodalanadi:
H2SiFe + sNHs: + 2H2 + 3Ca(NO03)i = Si0z2 + 3CaF2
+ 6NH4No 3 (12)
Qolgan kalsiy nitrat HsP 04 bilan ta’sirlashadi:
Ca(NO0sy2 + HsP04 =CaHPO0s + 2HNOs (13)
Ortiqcha fosfat Kkislotasi ammiak bilan neytrallanganda
ammoniy fosfatga aylanadi:
H3sP04+ + NHs = NH4H2P04 (14)
Bo'tgadagi barcha nitrat kislota ammiakliselitraga ayla-
nadi:
HNOs + NHs =NHsNO0s (15)
(12)reaksiya bo'yicha 109 kg/s H:SiFs bilanquyidagi

109-617
migdordagi moddalar ta'sirlashadi: ——— - 11 kg/s NH3

~ ~ =28Kkg/sH2 va =373 kg/s Ca(N032

Bunda: =46 kg/s Si02 =>78 kg/s CaF:

109 6-80
va — jas =363 kg/s NH4N 03 hosil bo'ladi.

Qolgan 1745 - 373 = 1372 kg/s Ca(NO0s)2 (13) reaksiya
bo'yicha fosfat kislotasi bilan ta’sirlashadi. Natijada fosfat kis-
lotasi sarfi:

F3T29% ~ 820 Kkgls ni tashkil etadi, bunda:
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1372 -136 1100 1379 9 <8
164 kg/s CaHP0s va ~ =losa N

H N 03 hosil bo'ladi.
Qrtigcha”iMo-s20 = 720 kg/s HsP0as (14) reaksiya

bo'yicha -~ j— =125 kg/s LU 3 ni bog'laydi va natijada 720

+ 125 = 845 kg/s NH4H2P 04 hosil bo'ladi.
Entrnadagi) 1096 + 1054 = 2150 kg/s HNo 3 (15) reaksiya

bo'yicha: — — =580 kg/s NHj ,, bog'lashga sarflanadi va

natijada:

2150 + 580 = 2730 kg/s NH4N 03 hosil bo'ladi.

Ammoniylash jarayonida jami: 363 + 2730 = 3093 kg/s
NH2N 0s hosil bo'ladi. Buning uchun esa: 77 + 125 + 580 =
782 kg/s NHs kerak bo'ladi.

Bo'tga tarkibida, kg/s hisobida: CaS04-0,5H20 - 2405-
CaF2 - 178; CaHPO04 - 1138; NH4H2P 04 - 845; NH4N 03 -
3093; Si02 - 46; A1P0+ - 30; FePO04 - 79; erimaydigan qoldiq
- 148, jami 7962 kg/s erigan va muallag holatidagi moddalar
bo'ladi.

Shart bo'yicha ammoniylash jarayonidan so'ng bo'tga
tarkibida 25 % suv qolishi kerak edi. Uning migdori:

7962-25

— - 2654 kg/s ni tashkil giladi.

Shunday qilib, ammoniylash jarayonida: 3981 - (2654 +
28) = 1299 kg/s suv bug'lanadi.

Bo'tgadagi CaS04-0,5H20 dan tashgari jami ballast
go'shimchalar migdori: 148 + 178 + 46 = 372 kg/s ni tashkil

etadi.

Agar ammoniylangan bo'tgani donadorlash yo'li bilan
quritilsa, nitrofos mineral o'g'iti hosil bo'ladi. Nitrofoska olish
uchun esa bo'tqaga kaliy xlorid go'shilgandan so'ng donador-
lash yo'li bilan quritiladi.
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4.11-jadval
Ammoniylash jarayonining moddiy balanci
Chigish (sari)

kgls komponentlar | leg/s
Kislotali parchalash bo tqasi: Aromonivlangan bo'tqa:
r.aS0O, OsH70 2405 CaS0.r0.5Hi0 2405
CafNOib 1745 CaHPOj 1138
H,PO. 1540 nhdh,po4d 845
A e 30 NHjNO, 3093
FcPOj 79 AIPOY 30
HNOI 1096 FePOj 79
HiSiFs 109 crimavdipan qoldia 372
eriiuavdisan qoldiq 148 v 2654
suv 3981 Jami bo'tqa 10616
Jami 11133 Suv bup'lari 1299
Amiui.ik (100 % li) 782 Hammasi 11915
Hammasi 11915

Ammoniylangan bo‘tgaga kaliy xlorid qo‘sbish moddiy hisobi

Murakkab o‘g‘it tarkibiga yana bitta ozuga elementi -
kaliyni kiritish ammoniylangan bo'tgaga kaliy xlorid go'shish
yo'li bilan amalga oshiriladi. Bu komponetni qo'shish esa
P205:K20 = 1:1 nishatida bajariladi. Shundan kelib chiggan
holda 1186-098=1162 kg/s K2 qo'shish talab etiladi,
bundagi 0,98 - eritmaga P20s ning o'tish darajasini
ko'rsatadi.

1162 2 74s

Qo'shiladigan K20 miqdori: — 42 _=18F kg/s KO0 %

li KCI ga yoki
=1937 kg/s 95 % li KCl ga to'g'ri keladi.

KCI bilan kiradigan go'shimchalar migdori:
1937-1840 =97 kg/s ni tashkil giladi.......cccccovvivrriinnnne
Jarayonga kiradigan KCI ning 90 % gismi ammiakli selitra
bilan reaksiyaga kirishadi:
NHsNOs + KCI = KNOs + NH4Cl
bunda 1840-0,90 = 1656 kg/s KCI sarflanadi va:
1656~10°-1 _ 2244 kg/s KNO3 hamda - ~ 5— =1188 kg/s
74,6 ’
N H 4ClI hosil bo'ladi.
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1656-80

NH:NOs sarfi: - A r - =1776 kg/s m tashkil ~

Murakkab o‘g‘it tarkibida: 3093-1776 =1317

NHzNOs, shuningdek: 1840-1656 =184 Kkg/s KCI 1
Bo'tqadagi qo'shimchalar miqdori (CaSO.-0 sH,n 5dI'
tashqari): 372+97 = 469 kg/s ni tashkil etadi. ’
Bo'tgani KCI . 4 12-jadval
Kirish Cbigishlsarfl
komponentlar kg/s komponentlar kg/s
Bo tqa: Donadorlanadigan bo'tga
CaHPO04 1138 CaHPO04 138 ¢
CaS040,5H,0 2405 CaS040.5H->0 ~2405  ~
NH4NO, 3093 NH4H,P04 -845 -~
NH4H?P04 845 NH4NOi 1317
aipo4 30 KNOi 2244
FeP04 79 NH4CI riiss
erimaydigan 372 KCI 184
go‘shimchalar
suv 2654 A1P04 30
Jami bo'tqa 10616 FeP04 79
KCI (texnik tuz): erimaydigan 469
go'shimchalar
KCI 1840 suv 2654
go'shimchalar 97 Jami 12553
Jami KCI 1937
Hammasi 12553
Retur migdorini aniglash
Retur — tayyor mahsulotning standartiga zarracha

o ‘Ilchami bo'yicha javob bermaydigan mayda (= mm dan
kichik  o'lchamdagi) fraksiyasi bo'lib, uni jarayonga
gaytariladi. Bunda uni oxirgi — donadorlash va quritish
bosgichiga qo'shish magsadga muvofiq bo'ladi. Returrn qurit-
ish bosqichidan oldin bo'tqaga qo'shiladi va bunda bo tgadagi

namlik 28" I '=21,14% bo'lib, retur qo'shilgach namlik 5,5

% gacha pasayadi. Ma’lumki, returning namhgi 1,5 % deb
olingan edi. Bo'tqaga nisbatan qo'shiladigan retur migdon:
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n 14-55 1564
=— =3.91 marta ko'proq bo'ladi.

Bo'tgaga qo'shiladigan retur miqdori: 12553-3,91 = 49082

kg/s.
Quritgichda ajraladigan namlik miqdori:
_02553- 26d4H 15 =2654_ i5i = 25()3
2654 -
98,5

bunda 1,5 - tayyor mahsulotdagi namlik migdori, % hiso-
bida

Hosil bo'ladigan tayyor mahsulot miqgdori:

12553-2503 = 10050 kg/s.

4.13-jadval
Quritish jarayonining moddiy balansi
Kirish Chigish (sarf)
komponentlar 1 kg/s komponentlar | kg/s
Bo'lqa:
CaS040,5H,0 2405 Qurnq retur 48346
CaHP04 1138 Returdagi namlik 736
NH41QP04 845 Jami rctnr 49082
NH4NO, 1317 Qurug mahsulot 9899
niidci 1188 Mahsulotdagi namlik 151
KNOi 2244 Jami mahsulot 10050
KC1 184 Suv bug'lari 2503
A1P04 30 Hammasi 61(35
FeP04 79
erimaydigan 469
go'shimchalar
suv 2654
Jami bo‘taa 12553
Qurugq retur 48346
Keturdagi namlik 736
Jami retur 49082
Hammasi 61(35

Bu 10050 kg/s mahsulotdan yo'qolish 0,5 %, ya ni 50 K
ni tashkil etsa, tayyor mahsulot migdori 10000 kg/s bo ladi.

Olingan murakkab o'g'itdagi ozuga moddalar N.P20s.K
nisbatlarini aniglash.
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Azot miqdori: nin
NH4N 03 tarkibida: - ~ ~ =459 N

2233-14
K N 03 tarkibida: ~ [~ p =309 kg/s

NH4CI tarkibida: ~ p =309 j~s

NH4H2PO04 tarkibida: p p = K2 kg/s
Jami: 1179 kg/s

Mahsulotdagi fosfor migdori:
o 1132-31
CaHPO04 tarkibida: —— — =258
NHa4H2Po 4 tarkibida: p p =227 kg/s

30-31
A1PO0s tarkibida: “p "  kg/s

79-31
FePO0. tarkibida: mp m- 16 kg/s

Jami: 505 kg/s

505 kg/s fosforga to‘g‘ri keladigan P2Os miqgdori:
p p - =1156 kg/s P20 5.

Mahsulotdagi kaliy miqgdori:

. 2233-391
KNOs tarkibida: p p =ses Kgls

18339 1
KCI tarkibida: 74 6~2~=96 k*/s

Jami: 959 kg/s

959 kg/s kaliyga to‘g‘ri keladigan K20 miqdori:
p p N =N56 kg/s K20
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Nitrofoskadagi ozuga moddalari miqdori, % hisobida:
M79700 _u 79% N
10000

=1156% p20 5
10000

=1156% k 20

0000

Olingan murakkab o‘g‘itdagi ozuga komponentlar nisbat-
lari:

N:P2BKA) = 1,02:1:1

Nitrofoskadagi suvda eruvchan fosfor  miqdori:
2274100 = 4506, va sitratda eruvchan (o‘zlashuvchi fosfor
miqdoriga nisbatan) esa 55 % ni tashkil etadi. Bu esa sanoai
ishlab chigarishiga monand keladi.

4.14-jadval
Qadoglash jarayonining moddiy balansi
Kirish Chigish (sarf)
komponentlar kg/s komponentlar kgls  __j
Oumgq mahsulot 9899 Yo‘qolish 50
Mahsulotdagi namlik 151 Mabhsulot:
Jami 10050 CaS040,5H->0 2393
CaHPO04 1132
A1P04 30
FeP04 79
nhdh,po4d 841
NH4NOii 1310
n h 4ci 1182
KNO, 2283
KC1 1S3
erimaydigan 467
go'shimchalar
suv 150
J— Jami mahsulot 10000
Hammasi 10050

4-8. Azofoska ishlab chigarish texnologiyasi

Fosfatlaming nitrat kislota bilan parchalashdan hosil
AN me<Msan eritmani sovutilishidan bir gism kalsiyni nitratli
2 “rzida qattiq fazaga ajratilishi mumkin. Bu nitrat Kislotali



mi«dori: 1310 9 14
NH4N Oj tarkibida: H ii+ 14
BO 439 kgls

2233 14
KNo s tarkibida: - ~ j - =309 kg/s

1182 14
NHA4CI tarkibida: ~ ~ ~ =309 kg/s

NH4H 2P 04 tarkibida: ~y jj- =102 kg/s
Jami: 1179 kg/s

Mahsulotdagi fosfor migdori:

- 113231
CaHPO4 tarkibida: —— — =258 kg/s
NHa4H2Po 4 tarkibida: =227 kgls
30-31
A1PO0. tarkibida: ~ ~r - 4 kg/s
79-31
FePO0« tarkibida: --- -=16 kg/s

Jami: 505 kg/s

505 kg/s fosforga to'g'ri keladigan P.Os miqdori:
A P =H56 kg/s P205.

Mahsulotdagi kaliy migdori:
2233-391
KNOs tarkibida:  1Q» =363 kg/s

183391 r ,
KCI tarkibida: —" ----—-96 Kkg/s

Jami: 959 kg/s

959 kg/s kaliyga to'g'ri keladigan KO miqdori:
959-942 ,, &, , "
- 782 ' = 1156 Kg/s K20
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Mitrofoskadagi ozuga moddalari migdori, % hisobida:
1r797100 = n.79% N
10000
U56_d00=11,56% pzQs
10000
1156J00=1156% K2q

Olingan murakkab o'g‘itdagi ozuga komponentlar nisbat-
lari:
NiPzOs~"O = 1.02:1:1

Nitrofoskadagi suvda  eruvchan fosfor miqdon:

227-100 =45% va sitratda eruvchan (o'zlashuvchi fosfor
505

miqgdoriga nisbatan) esa 55 % ni tashkil etadi. Bu esa sanoat
ishlab chigarishiga monand keladi.

4.14-jadval
Kirish Chiqish (sari)
komponentlar kg/s komponentlar KS/s
Qumqg mahsulot 9899 Yo'qolish 50
Mahsulotdagi namlik 151 Mabhsulot:
Jami 10050 CasOr-0,5H?0 2393
CaHPO04 1132
Al1P04 30
FcP04 79
nhdh,po4d 841
nhdno, 1310
n h 4ci 1182
kno4 2283
KCI 183
erimaydigan 467
go'shimchalar
R suv 150
Jami mahsulot 10000
toooee- - Hammasi 10050

4-8. Azofoska ishlab chigarish texnologiyasi

Fosfatlaming nitrat kislota bilan parchalashdan hosil
/Oadigan eritmani sovutilishidan bir gism kalsiyni nitratli
tarzida gattiq fazaga ajratilishi mumkin. Bu nitrat kislotali



miqdori:

NH4N 0 3 tarkibida:
80 459 kg/s
3 e 1.

o 22 4
KNO3tarkibida: - ~ J - =309 kg/l
NHA4CL tarkibida: =309 kgls

NH4H2P 04 tarkibida: = K2 kg/s
Jami: 1179 kg/s

Mahsulotdagi fosfor migdori:

1132-

CaHPO« tarkibida: —» — =258 kg/s
NHsH:2Po 4 tarkibida: =227 kgls
30-31

A1PO04 tarkibida: =4 kgls

FePO0s tarkibida: ~ =16 kg/s
Jami: 505 kg/s

505 kg/s fosforga to'g'ri keladigan P2Os miqdori:
AP =1156 kg/s P205.

Mahsulotdagi kaliy miqgdori:

KNOs tarkibida: ~87 7™ =se3 kg/s
ICO 201
K Cltarkibida:"-=96kg/s

Jami: 959 kg/s

959 kg/s kaliyga to'g'ri keladigan K20 miqdori:
959-94,2  lie<: ,

782" kglS -



Nitrofoskadagi 0ozuga moddalari migdon. % huobida

179300 1179% N

-ioooT
=1156% p205
10000
=n.56% k2o
10000
Olingan murakkab o°‘g‘itdagi ozuga kompoeent*r
lari:
N:P20s5:K2 = 1,02:1:1
Nitrofoskadagi suvda mrvrism hear i
227 100 .
- :45%  va sitratda crpgawr  «rarwwxna
miqdoriga nisbatan) esa 55 % ni SVE A -i

ishlab chigarishiga monand keUdi

Kirish -,'~_au scr
komponentlar kg/s MCXK M » 3re
Qumq mahsulot 9594 > -i
Mahsulotdagi namlik 151
Jami 10059 CiJvi 3=0 ek
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u yerga esa suv bilan 25-35°C gacha sovutiladigan sovute'
(9) orqali keladi. Eritma yig'gichdan kristallanliraichbr
(10) ga yuboriladi. tIZImi

Zamonaviy korxonalarda nitrat Kislotali ajratmanin
eritmaga aralashmaydigan suyuq sovituvchi agent (masala
benzin) bilan bevosita qo'shilishi hisobiga kalsiy nitratnine
cho'ktirish usuli go‘Uaniladi. Benzin, bug'lanadigan suyun
ammiak bilan ishlaydigan issiglik almashtirgich (11) »
sovutiladi va kristallantirgichlar (10) ga tushadi. Kristallan-
tirgichning barcha kesimlari bo'yicha tagsimlangan benzin
tomchilari eritmani sovutish orgali yuqoriga qalgib chigadi va
eritmaning yuqori gismida gatlam hosil giladi, undan oraliq
bak (12) ga quyib olish orqgali benzin ajratib olinadi. Issiglik
uzatish koeffitsiyenti 3,5-8 MVt/(m2-K) chegarasida bo'ladi.
Benzinning yo'gotilishi unchalik ko'p emas - olinadigan
o'g'itning 1 tonnasiga 2,5 t atrofida yo'gotiladi. Eritmaning
sovutilishidan hosil bo'ladigan Ca(Nos )2+ H2o  kristallari
muallag holatda bo'ladi va o'sishi davom etadi. Qachonki
ulaming o'lchami 0,4-0,6 mm ga yetsa, ular kristallantirgich
tubiga cho'kadi. Kristallantirgichda eritmaning turish vaqti 30-
40 minutni tashkil etadi.

Qoldiq eritmaning CaCMO3bYHrO kristallari  bilan
aralashmasi ajratish uchun uzluksiz islilaydigan avtomatik
filtrlash sentrifugasi (13) ga yuboriladi. Kristallar issiglik
almashtirgich (4) da oldindan —10°C gacha sovutilgan nitrat
kislota bilan yuviladi. Yuvindi Kkislota fosfatni parchalash
uchun reaktorga beriladi. Xuddi shu yerga qoldiq eritmaning
bir gismi ham qaytariladi. Uning tarkibidagi fosfat kislota
ajratmadagi kalsiy nitratning to'yinishini tezlashtiradi, bu esa
sovutishga  ketadigan xarajatlarni  kamaytiradi.  Qoldiq
eritmaning boshga  qismi neytrallagichlar ~ (17) ga
ammoniylashtirish uchun yuboriladi, u yerga sovutgichlar (4)
va (17) dan gaz holatdagi ammiak ham beriladi.

Neytrallagich (17) ga N:Pz20s nisbatini to'g'rilash uchun
ma’lum miqgdordagi nitrat kislota ham beriladi, chu
ajratmadagi bir gism azot kalsiy nitratning Kkristallamsu a
yo'gotilgan bo'ladi. Bir gator neytrallagichlar orqgali uzluKsiz
o'tadigan eritma tarkibida asosiy komponentlar s a

148



HsPOs, Ca(NO0s2 va HNOs bo'ladi. Uning pH = 3,5+3s
gacha neytrallanishidan 0z  miqdordagi trikalsiyfosfat
go'shimchasi  bo'lgan  dikalsiyfosfatdan iborat cho'kma
ajraladi. Bundan tashgari, cho kmada oz miqdordagi kalsiy
ftorid, silikat kislota, aluminiy, temir va nodir metallar
fosfatlari bo'ladi. Eritmada ammiakli selitra  va
monoammoniyfosfat bo'ladi. Neytrallanish jarayoni issiglik
ajralishi bilan sodir bo'ladi. Haroratni 110°C darajasida ushlab
turiladi. Chigindi gazlaridagi yutilmagan ammiakni suv yoki
nitrat kislota bilan tutib golinadi. Neytrallashni pH = 6+s.s
gacha davom ettirish natijasida monoammoniyfosfatning bir
gismi diammoniyfosfatga aylanadi. Ncytrallashning umumiy
tenglamasini taxminan quyidagicha ifodalash mumkin:

8H3P0O4 + 6Ca(N03)2+ 2HNO03 + 17NH3= 14NH4N 03 +

6CaHPO04 + NH4H2P04 + (NH4)2HP04

Neytrallashning oxirgi  bosgichida KCI qo'shiladi.
Almashinish reaksiyasi natijasida hosil bo'ladigan kaliy nitrat
va ammoniy xloridlar ham azofoskaning komponentlari
hisoblanadi. So'ngra suspenziya BDQ jihozida quritiladi va
donadorlanadi. Hosil gihngan azofoska sovutilgandan so'ng
elakda fraksiyalarga ajratiladi, undagi mahsulot fraksiyasi
konditsionirlanadi va omborga jo'natiladi.

Mahsulotdagi suvda eruvchan P20s miqdori nitrat
kislotali ajratmadan kalsiy nitratning ajralish darajasiga
bog'liqdir. P20s mng yarmi suvda eruvchan shaklda hosil
bo'lishi uchun neytrallanadigan ajratmadagi Cao :P20s molyar
nisbati 1 ga teng bo'lishi kerak. Buning uchun
Ca(NO0s)2-4H20 ni kristallantirish jarayonida eritmadan 70 %
CaO ajratilishi kerak. Apatit konsentratidan shu usul bilan
tarkibida 50 % ozuga moddasi bo'lgan 16,7-16,7-16,7
turidagi 0'g'it olinishi mumkin.

Nazorat ucbun savollar
1.Nitroammofosfatlar va karboammofosfatlar ganday
olinadi?
2. Diammonitrofoska ishlab chigarish usulini tushuntiring.
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3. Fosfatlarni nitrat kislotali parchalashning fizik-kimyoviy
asoslarini tushuntiring.

4.Nitrat kislotali ajratma nima va u ganday usullar bilan
gayta ishlanadi?

s .Nitrat-fosfat kislotali usulda NPK o'g'itlar ishlab
chigarish usullarini tushuntiring

¢ .Karbonatli usulda NPK o‘g‘itlar ishlab chigarish
usullarini tushuntiring

7.Sulfat Kkislotasi va ammoniy sulfat ishtirokida NPK
o‘g‘itlar ishlab chigarish usullarini tushuntiring

s .Nitrofoska ishlab chigarish sxemasini tushuntiring.

9.NPK o‘gitlari ishlab chiqarishda kalsiy ionini ajratib
olish usullarini tushuntiring.

10. Azofoska ishlab chigarish sxemasini tushuntiring.



v bob. SUYUQ KOMPLEKS 0 ‘G‘ITLAR ISHLAB
CHIQARISH NAZARIYASI VA TEXNOLOGIK
HISOBLARI

I-§. Suyuqg kompleks o'g‘itlar tarklbi va fizik-kimyoviy
xossalari

Suyuq kompleks o‘g‘itlar (SKO®) - tarkibida azot va
fosfor yoki azot, fosfor va kaliy (to‘la suyuq o‘g‘it) birikmalari,
ba’zan esa ularda mikroelementlar. pestitsidlar va o'simliklami
o'stiruvchi moddalar (stimulyator) qo‘shimchasi tutgan suvli
eritmalar yoki suspenziyalar ko'rinishida bo'ladi. Qattiq
o'g'itlarga nisbatan suyuq o'g'itlar - suvda va sitratli
eritmalarda eruvchanligining yaxshiligi; tayyorlanish
usullarining soddaligi; kapital va ishlatish xarajatlarining
kamligi; zaharli cliigindilaming yo'qligi; ulami yuklash,
tushirish va tashishni to'la mexanizatsiyalashtirish mumkinligi;
ulardan qislilog xo'jaligida foydalanishda mehnatning 2-3
marta kamligi; tuprogda bir tekisda tagsimlanishi va boshga
bir gator afealliklarga egadir. Lekin suyuq o'g'itlarga
go'yiladigan asosiy talablardan biri - saglash va ishlatishda
giyinchiliklar kelib chigmasligi uchun ulardagi tuzlaming
kristallanish harorati past bo'lishi kerak.

Suyug kompleks o'g'itlar uchun fosfoming manbasi
sifatida ekstraksion ortofosfat yoki, anigrog'i, polifosfat kislota
xizmat qiladi, uni gazsimon ammiak bilan neytrallanadi.
Kerakli darajadagi N:P205:K20 nisbatga erishish uchun
eritmaga karbamid, amoniy nitrat va kaliy tuzlari, ko'pincha
kaliy xlorid qo'shiladi. Kaliy xlorid SKO' dagi boshga
komponentlarga nisbatan oz eriydi, shuning uchun to'la suyuq
o'g'itlardagi ozuga elementlarining N + P05 + K20
yig'indisi 30 % dan oshmaydi. Kaliy xlorid o'miga kaliy
karbonat yoki gidroksid qo'shish orgali bu kattalik migdorini
oshinsh o'g'it tannarxining keskin ortisbiga olib keladi.
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Tarkibida kondensirlangan fosfatlar bo'lmagan hamri
ammoniy nitrat va kaliy xlorid go'shish orgali termik folr,
kislotani NH-,:P20s = 1.6 molyar nisbatigacha neytrallashcbn
ohngan 1:1:1 markali suyuq o'g'it 0°C da kristaUantirilmaeani
holda tarkibida 17 % gacha ozuga elementlari tutadi Aelr
ammoniy nitrat o'miga karbamid ishlatilsa, u holda ozuaa
elementlari konsentratsiyasini 28 % gacha oshirish mumkin
Ozgina go'shimcha sovutish (taxminan 5°C ga) natijasida bu
eritmalar uzog vaqt to'yingan holatda turishi mumkin
Ammoniy nitrat asosida tayyorlangan eritmalardan birinchi
navbatda kaliy nitrat kristallana boshlaydi, ammoniy nitrat
o'miga karbamid almashtirilsa, eritmadan cho'kmaga dastlab
kahy xlorid ajraladi.

9-9-9 markah SKO' - termik fosfat kislota, karbamid,
ammiakli suv va kahy xlorid asosidagi eritmadir. Undagi har
bir ozuga elementning migdori 91£0,5 % (jami - 27 % dan
kam emas) ni tashkil etadi. 15-25°C haroratdagi o'g'it zichligi
1230-1250 kg/ms ni, pH =,5-7,5 ga tengdir.

10:34:0 turidagi suyuq kompleks o'g'itlar ammoniy orto-
va polifosfatlarining suvdagi eritmasi tarzida bo'lib, uning
tarkibida 10 % azot va 34 % P:0s bo'ladi. SKO' tarkibiga
kiradigan ammoniy ortofosfatlari tarkibida bir atom fosfor
bo'lib, monoammoniy fosfat NH+«H2PO4 va diammoniy fosfat
(NH4)HPo4 tarzida bo'ladi. Tarkibida ikki va undan ortiq
fosfor tutgan ammoniy polifosfatlari SKO' tarkibida
diammoniy pirofosfat (MWA"HrPrC», triammoniy pirofosfat
(KH4)3HP20 7, shuningdek oz miqdorda ammoniy
tripolifosfat (NH4)sH2P30io tarzida bo'ladi.  SKO dagi
umumiy P20s ning eng kamida 55 % miqgdori poli-shaklda
bo'hshi kerak. Eritma zichligi 1400+30 kg/m3, kristallanish
haroratining boshlanishi —18°C dan yuqori, qovushqoqligi .
MPa-s, pH = 6-7 bo'ladi. Uni uglerodli po'latdan yasalgan
idishlarda saglanadi va tashiladi.

SKO' tarkibiga  asosiy komponentlardan tashqari
boshlang'ich xomashyolarda qo'shimchalar bo Igan
aluminiy, magniy, kalsiy, oltingugurt, homing suvda
birikmalari kiradi. Ulaming miqdon (oksidlar



boshlang'ich xomashyo tarkibiga bog'liq bo‘Up, 1,5-25 % ni
tashkil etadi. SKO* tarkibida. shuningdek, oz miqgdorda (0 3
% gacha) gattig qo'shimchalar - tarkibi (Fe, Al)NH4P26 7
bo'lgan temir va aluminiyning ammoniyli pirofosfatlari
bo'ladi, ular organik moddalar bilan mayda kristalli sekin
cho'kadigan zarrachalar hosil giladi.

SKO' eritmasidagi tuzlaming umumiy miqdori ~ 60 % ni
tashkil giladi.

SKO' sifatini belgilaydigan asosiy ko'reatkich P20s
konversiya darajasi hisoblanadi.

Konversiya darajasi suyuq o'g'itlar tarkibida polifosfatlar
tarzida bo'ladigan P20s umumiy miqdoriga nisbatan
gandaydir miqdorini tashkil etishini ko'rsatadi. Konversiya
darajasi quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:

PSOSUnlon

bu yerda: P20spoy ~ SKO'dagi P20s poli shakli massa
ulushi, %;

PjOsnmum _ SKO'dagi umumiy P20 s massa ulushi. %.

P20s Pou ni analitik aniglash anchagina qiyin, SKO'dagi
konversiya  darajasini  aniglash uchun PrO6”w, va
ortofosfatlar tarzidagi P20j massa ulushlari aniglanadi va ular
orasidagi fargdan P20 5poy topiladi.

Bu holda konversiya darajasini (% hisobida) aniglash for-
mulasi quyidagi ko'rinishda bo'ladi:

9 _ pch

Konversiya darajasi kattaligi SKO'ning qator fizik-kimyo-
viy, xususan, suyuq o'g'itlami ma’lum sharoitda uzoq vaqt
saglashni  belgilab beradigan kristallanish harorati  kabi
xossalariga ta’sir ko'rsatadi. 10:34:0 tarkibli SKO' kristallanish
haroratining konversiya darajasiga bog'ligligi keltuilgan 5.1-
rasmdan ko'rinadiki, konversiya darajasi 50 % dan kam
bo'lmagan eritmalarda kristallanish harorati past (18-20 C)
bo'lishi  mumkin. Quyi konversiya darajali SKO'larda
tuzlaming eritmadan kristallanishi 0°C dan yuqori haroratda
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sodir bo'ladi va bunday o'g'itlami ishlatishda giyinchiliklar
kelib chigadi.

Issiglik va massa almashinuvi jarayonlari borishiga, texno-
logik tizim gidravlik parametrlariga bog'lig bo'lgan SKO'ning
muhim  fizik-kimyoviy  xossalariga qovushqoglik kiradi.
Qovushqgoqglik kattaligiga harorat, boshlang'ich xomashyo
tarkibi va P.Os konversiya darajasi katta ta’sir ko'rsatadi.

Superfosfat kislotadan (SFK) olingan SKO' qovush-
gogligining harorat va konversiya darajasiga bog'Ugligi s .2-
rasmda tasvirlangan. SKO' qovushqgoghgi 20°C haroratda 40-
45 M Pas ni, 60°C haroratda esa 12-15 M Pas ni tashkil etadi.
Apatitdan olingan SFK asosidagi SKO' qovushgogligi 5-10
MPa s ga kichikdir.

5.1-rasm. SKO" kristallanish haroratining P205 konversiya darajasiga
bog'ligligi: 1-kristallaming hosil bo’lishi; 2-kristallaming yo*qolishi.

SKO' zichligi 20°C haroratda 1,395-1,410 g/sms ni tashkil
etadi hamda u o'g'itdagi ozuga moddalari yig'indisiga va
boshlang'ich xomashyo tarkibiga bog'liq bo'ladi. Ozuga
moddalari  konsentratsiyasi oshganda va boshlang'ich
superfosfat kislotadagi qgo'shimchalar miqdori ko'payganda
SKO' zichligi ortishiga olib keladi.
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5.2-rasm. SKO* govushqoqligining haroratga bog'ligligi,
P205 konversiya darajasi: 1- 56,9 %; 2 - 68,7 %.

SKO* eritmasi neytral reaksiyaga egadir. Azotning massa
ulushi 10 % bo'lgan SKO'ga pH ko'rsatkichining 6,4-6s
giymatJari to'g'ri keladi. SKO' olish uchun ishlatiladigan
kislota turiga bog'lig holda bu kattalik ma’lum darajada
o'zgarishi mumkin.

Vaholanki, SKO' tarkibida erkin ammiak bo'Imaydi,
eritma ustidagi NHs ning muvozanatdagi parsial bosimi juda
kichik bo'ladi. pH = 6,4-6s intervahda ammiakning
muvozanatdagi bug' bosimi, Pa hisobida quyidagicha bo'ladi:

Harorat, °C

20 .

50. 10,6
80. 141.3
100 625.3

SKO'ni saglash jarayonida polifosfatlarning parchalanishi
va ularning ortofosfatlarga aylanishi sodir bo'ladi. Konversiya
darajasini kamayishiga olib keladigan bu jarayon gidroliz, deb
ataladi. Gidroliz tezligiga pH, harorat va konversiyaning
boshlang'ich darajasi sezilarli darajada ta’sir ko'rsatadi. Eritma
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pH giymati ganchalik kichik va uning harorati yuqori bo‘l
polifosfatlar gidrolizi shunchalik tez sodir bo'ladi. Lekin DH>fi
va harorat 40°C dan katta bo'Imasa, gidroliz tezligi sezUa
darajada bo'ladi (5.3-rasm). Shuning uchun 10:34:0 tuncUr
SKO' ni xossasi yomonlashmagan holda uzoqg vaqt saglanish
mumkin.

10:34:0 turidagi SKO* sifati quyidagi talablarga javob
berishi kerak:
Massa ulushi, %

................... >44
BZO0 T s10
NOSUMUM. .o >34
erimaydigan qoldiq <0,3
P20 s konversiya darajasi, % ................. >57
eritma pH giymati......cccovveennnennn. 6-7
20°C haroratdagi zichligi, g/sms .......... 1,4040,03
kristallanish harorati, °C .......ccccoevernene <-18
20°C haroratdagi qovushqogligi, MPa's >50

o 80

370

a

0 1 2 3 4 S 6
Saglash vaqti, oj

S.3-rasm. SKO'ni uzoq vagt saqlanganda P20 5 konversiya darajasining
o'zgarishi: konversiyaning boshlang'ich darajasi: 1- 77 n;
2- 64 %; 3- 50 %.

2-8. Suyuq kompleks o'g'itlar ishlab chigarish xomashyolari

10:34:0 turidagi SKO' olish uchun superfosfat kislota,
S . . . komponentlar hisoblanadi.
ammiak va suv asosiy boshlang'ich
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Superfosfat kislota alohida individual kimyoviy birikma
jysoblanmaydi. Fosfat Kislotalar aralashmasi shunday mahsulot
nomi bilan yuritilishi mumkin. Uning tarkibiga ortofosfat
kislota H3POs hamda tarkibida ikki va undan ortiq fosfor
atomlari tutgan bir qator polifosfat kislotalar kiradi. Polifosfat
kislotalari ~ pirofosfat kislota H4P207, shuningdek oz
miqdordagi tripolifosfat kislotasi HsPsO10 dan iborat bo'ladi.
SKO'dagi kabi SFKda ham polifosfatlar ulushi konversiya
darajasi kattaligi bilan aniglanadi.

Asosiy komponentlardan tashgari SFK tarkibida uni olish
jarayonida fosfatli xomashyodan kislotaga o'tadigan temir,
aluminiy, magniy, ftor. kalsiy kabilar bo'ladi. Apatit
konsentratidan olingan SFK tarkibida Florida fosforitlaridan
olingan SFKga nisbatan qo'shimchalar kam bo'ladi (5.1-
jadval).

5.1-jadval
Turli xil xomash yolardan olingan SFK tarkibi
SFKdagi komponentlar massa ulushi, %

Komponentlar Florida Apatit
fosforitlaridan konsentratidan
olingan olingan
68-72 70-72
PlOjorto. 40-55 30-40
Fc,0, + A1,0, 3,5-4,5 1.8-2,5
CaO 0,2 0.2
MgO 0,6 gacha yo'q
SO. 3,5 gacha 2.5-3.0
F 0,3-0,9 0,05-0,10
Organik go‘shimchalar 0.1-0.3 yo'q

Superfosfat  kislota giyom ko'rinishidagi  qovushqoq
suyuglikdir. SFKning ayrim fizik xossalari s ..-jadvalda
keltirilgan.

Fosforitlardan ~ olingan ~ SFKda ko'p  migdordagi
qo'shimchalar bo'lishi uning govushqogligini oshiradi, organik
go'shimchalar esa elemcntar uglerod (qurum) hisobiga
kislotaning gora rangda bo'lishiga olib keladi.



SFKning ayrim fizik xossalari

SnpcrfosikTkislota

5-2'Jodvai

Ko‘rsatkich]ar i
] K Aptatli.d Florida
onse_n ratidan fosforitlaridan
olingan
Zichligi, g/sm3 (20°C R
gi. glsm (20°C) 1,95-2,05 1.95-2.05
Qovushqogqligi, MPas:
20°C da
. 2100-2500 10000-15000
40°C da 550-600 2500-3000
60°C da 150-200 600-700
Solishtirma issiglik  sig'imi,
Kj/kg-K (25-100°C) 1,637 1,616
Issiglik o'tkazuvchanligi,
Vi/(m K) (25-100°C) 00043 0,004
Qaynash harorati, °C 300-340 300-340
Qotish harorati, °C* 5-10 10-20
Rangi Yashildan to'q Qora

jigarranggacha
* SFK qotish harorati deganda kislota oquvchanligi tola yo'goladigan
harorat tushuniladi.

Yuqori darajada qovushqgogligi sababli SFKni saglash va
tashish 50-60°C haroratda amalga oshiriladi.

Kislotani tashish uchun maxsus sakkiz asosh 120 t sig'imli
temiryo‘l sistemalari ishlatiladi. Sistemalar ichki qismi
butilkauchuk bilan himoyalangan uglerodli po'latdan yoki
zanglamaydigan po‘latdan tayyorlanadi. SFK cho‘kishi oldini
olish uchun sistemalar penopoliuretandan iborat issiglik
himoyasi bilan muhofazalanadi. Har bir sistema ichki gismida
bug: o'tkazish aylanma quvurlari (zmevik) joylashtiriladi, ular
kerak bo'lganda kislotani gizdirish uchun xizmat giladi.

Superfosfat kislota ishlab chigarish bir necha bosgichda
amalga oshiriladi:

-tabiiy fosfatlarni sulfat kislotali gayta ishlash yo h bilan
P20 5 massa ulushi 28-40 % bo'lgan ekstraksion loslat kislota

(EFK) olish;
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-vakuum-bug'latgich jihozlarida EFKdagi P20s massa
ulushi 52-54 % gacha bug'latish, agar lozim bo'lsa, kislotadan
magniy birikmalari, shuningdek erimaydigan go'shimchalami
ajratish;

-P20s massa ulushi 68-72 % gacha EFKni keyingi
konsentrlash.

Konsentrlash 240-260°C haroratda vakuum-bug'latgich
jihozida ham, 300-350°C haroratda kislotadan yoqilg'i
gazlarini o'tkazish orqali barbotaj turidagi jihozda ham amalga
oshirilishi mumkin. Bunda fosfat kislotadan fagatgina erkin
suvgina (erituvchigina) bug'lanib  golmasdan, kimyoviy
bog'langan suv yo'gotiladi. Konsentrlash jarayoni bilan bir
vaqtda ortofosfat kislotadan bitta yoki bir necha molekula
suvning ajralish kimyoviy reaksiyasi - degidratatsiya sodir
bo'ladi va polifosfat kislota hosil giladi:

2HsP 04 — H4P207 + HD
3H3POs - HsP3010 + 2HD
Bu jarayonni sxema tarzida quyidagicha ifodalanishi

mumkin:
OH OH OH OH
HO-P-0h T hoV j-OH =« HO-P-0-P-OH +H20
0 0 0 0
OpTochocar OpTodhocdar NMupodocdar
Kucnota Kucnota Kucnorta

SFK olish jarayoni yetarli darajada murakkab va ko'p
energiya talab etadi. SKO' ishlab chigarish umumiy
xarajatlarining 85 % gacha ulushi SFK xarajatlari hissasiga
to'g'ri keladi.

Ammiak. SKO' ishlab chigarishda suyugq ammiak
ishlatiladi. Ishlatiladigan ammiak sifati quyidagi talablarga
javob berishi kerak (B markali):

Massa ulushi, % hisobida:

ammiak

Miqgdori, mg/1 hisobida:

temir - N
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SKO* olish jarayoni davomida suyuq ammiak bue'l
va SFK bilan ta’sirlashishga gaz holatdagi ammiak yuboriUr
1 kg su%uq ammiak bug'langanda 1300 1 gaz hnb.u
ammiak NH3 hosil bo‘ladi. nolaudag,

Suyug ammiakning bug'lanish issigligi 1200 kjAg <\yc
haroratda). Ammiakning bu xossasidan suyuq ammiakn
bug'latish uchun olinadigan SKO'ni gisman sovutishni amelea
oshirishdagi texnologik jarayonlarda foydalaniladi.

~Suyug NH3 bug* bosimi uning harorati bo'yicha
aniglanadi:

t, *C -30 -20 -to 0
P, MPa (kgs/sm2 0,11 (1,18) 0,18 (1,88) 0,28 (2,87) 0,42 (4,24)
t,'C 10 20 30

P, MPa (kgslsm2 0,6 (6,07) 0,84 (8,46) 115 (1151)

Bu kattalik quyidagi texnologik jarayonlarda ishlatiladi:
bug'latish jarayonida suyuq NH3 haroratining o'zgarishi,
tizimda gaz holatdagi ammiak bosimini boshqarish.

Ammiakning zichligi va solishtirma issiglik sig'imi
giymatlari:

Fizik-kimyoviy ko'rsatkichlari Suyuq NH3 Gaz holatdagi NH3
15*C haroratdagi zichligi, kg/m3 610 0,77
solishtirma issiqlik sig'imi, kj/(kg-K) 452 2,24

Suv tuzlar suyuglanmasini eritish uchun ishlatiladi.
Jarayonda dastlab tarkibida 0,02 mg/l dan ko'p bo'lmagan
kalsiy va magniy ionlari tutgan yumshoqg suv yoki suv bugi
kondensati ishlatiladi. Lekin o'tkazilgan tadgigotlar va amaliy
tajriba  SKO' olishda quyidagi talablarga javob beradigan
texnik suv ishlatilishini ham ko'rsatadi:

Qattiglik s mg-eky/1 gacha
Ishqoriylik 4 mg-ekv/l gacha
Tuz miqdori 400 mg-ekv/l gacha

Bugungi kunda deyarli barcha SKO' ishlab chigarish
korxonalarida texnik suv ishlatilmogda.
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3-§. Suyuq kompleks o‘g‘itlar olish jarayonining fizik-
kimyoviy asoslari

SKO* olish jarayoni ammiakning turli konsentratsiyadagi
fosfat kislotalar bilan ta’sirlashishiga asoslangandir. Kislota
ammoniylanganda hosil bo'ladigan ammoniy fosfatlari suvda
eritiladi, o'g'itli eritma - SKO' olinadi.

SKO'da ozuga moddalari konsentratsiyasi va nisbati
belgilangan ~ minimal  haroratdagi ammoniy fosfatlari
eruvchanligi  orqali  aniglanadi. Turli xil sharoitlarda
eruvchanlik  kattaligiga nisbati  hamda tuzlar
sistemasiga muvofiq keladigan orto- va polifosfatlar orasidagi
nisbat bilan aniglanadigan fosfat kislotaning ammoniylanish
darajasi katta ta’sir ko'rsatadi.

5.4-rasmda keltirilgan ammoniy orto- va metafosfatlari
eruvchanligining N 2O s nishatiga bog'ligligidan ko'rinadiki,
N:P20os = 0,29-0,33 nisbatida eritmadagi ozuga moddalari
yig'indisi maksimumga erishadi. Bu 0'z navbatida SKO'da
ozuga moddalari nisbatini aniglaydi: suyuq o'g'itlar tarkibidagi
1qgism azotga 3,0-3,4 gism P20s to'g'ri keladi.

0

750

30

5.4-rasm. 0°C haroratda TAH3-N3PO~HAC); H20 sistemasi
eruvchanligi

Dastlab SKO' olish uchun termik ortofosfat Kkislota
ishlatilgan. Fosfat kislotani ammoniylash ammiakli suv bilan
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hajmdor turdagi jihozlarda amalga oshlrilgan. T
mahsulot mono- va diammoniyfosfat eritmalari u!”?r
s % azot va 24 % P20 s bo'ladi. Ammo bundt
tarkibda SKO* olish jarayom termik fosfat kislota tannandn
kattaligi va kamyobligi sababli keng ko'lamda qo'llanilmadi

Keltirilgan sxema bo'yicha 8:24:0 turidagi SKO' oiish
uchun ekstraksion fosfat kislota ishlatish kislotada Ca™
Mg2+, Fe3+, Al3+ va boshga go'shimchalar bo'lganligi sababli
amalga oshmay qoldi. SKO' olishda kislotadagi qo'shimchalar
suvda erimaydigan tuzlar - CaHPO04-2H20, A1P0:-2H2
FeP04-2H20 va hokazo hosil giladi, ular cho'kmaga tushadi'
bu esa SKO'ni saglash va ishlatishda giyinchiliklar Keltirib
chigaradi. Cho'kmani SKO'dan ajratish va yuvishni uning
tarkibiga kiradigan birikmalar mayda kristall va amorf
xususiyatli bo'lganligi tufayli amalga oshirib bo'Imaydi.

SFK va ammoniy polifosfatlari olish texnologiyalari
yaratilgandan keyingina SKO' ishlab chigarish yo'lga qgo'yila
boshlandi.  Ortofosfatlar bilan solishtiriiganda ammoniy
polifosfatlari tarkibida 2-4 atom fosfor tutadi va yaxshi
eruvchanlikka egadir. Bundan tashqgari, ular 2- va 3-valentli
metallar bilan suvda eruvchan turli xil kompleks birikmalar
hosil gilish xususiyatiga ega, bu esa ekstraksion fosfat kislotani
ammoniylashtirishda cho'kmalar hosil bo'lishini bartaraf etadi.

Polifosfatlaming bu sifati ular asosida olinadigan
SKO'ning yuqori iste’mol sifatini ta’minlaydi: qgattiq
go'shimchalarning amalda mavjud  emasligi, ozuga
moddalarining yuqori  konsentratsiyaliligi, kristallanish
haroratining pastligi (minus 20°C gacha). Shunday xossali
o'g'itli eritmalar olish uchun suyug kompleks o'g'itlarda P20s
konversiya darajasini 55-57 % dan kam bo'Imasligim
ta’minlash kerak. .

SKO' olishda ammoniy polifosfatlarining hosil bo nsm
bevosita texnologik jarayonlarda, ya’ni uning :-bosqichida
SFKni ammoniylashtirishda sodir bo'ladi. Bu jarayon
soddalashtirilgan holda quyidagi reaksiyalar bilan ifodalanaoi.

HsPO4 + NHs —»NH4H2POxs; tu
H4P207 + NH3 - » NH4H3P207;
1 2NHsH2PO4 - » NHsH3P207 + H2O + NH3 t
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Ammoniy pirofosfatlari SFK tarkibiga kiradigan pirofosfat
kislotani neytrallanishi hisobiga ham (z-reaksiya), ammoniy
ortofosfatlarini neytrallanishi hisobiga ham (3-reaksiya) hosil
bo'ladi. Vaholanki, SFKdagi pirofosfat kislota miqdori
unchalik katta bo'Imaydi, fosfor polishaklining asosiy gismi
degidratatsiya hisobiga hosil bo'ladi. Ortofosfatlar degidra-
tatsiyasi 160-190 Cda boshlanadi, ammo bu haroratda jarayon
juda sekin tezlikda boradi hamda talab etiladigan konversiya
darajasiga yetishi uchun jarayon bir necha soat davom etadi.
Harorat ortishi bilan degidratatsiya tezligi keskin ortadi va
300°C haroratda kerakli migdordagi polifosfatlar 1 soatgacha
vagtda olinishi mumkin. Bu esa kislotani ammoniylashtirishni
sodda va ixcham jihoz - quvurli reaktorda amalga oshirish
imkoniyatini yaratadi. SKO' olishda degidratatsiya jarayoni
avtotermik sodir bo'ladi, ya’ni jarayon uchun talab etiladigan
harorat superfosfat Kkislotani ammoniylashtirish issigligi
hisobiga ta’minlanadi. SFKni ammoniylashtirish issiglik
effekti 1+ kg bog'langan azot hisobiga -6200 kj ni tashkil etadi.
Boshlang'ich kislota konsentratsiyasi ganchalik yugori bo'lsa,
ammoniylashtirish harorati ham yugori bo'ladi va olinadigan
SKO'da P20s konversiyasi katta bo'ladi (5.5-rasm). Quvurli
reaktorda ammoniylashda 55-60 % konversiya darajali SKO'
olishni ta’minlash uchun superfosfat kislotaning minimal
konsentratsiyasi 63-65 % P20s bo'lishi kerak.

A u Ne n

PjOs massa ulushl.%
5.5-rasm. SKO'dagi P205 konversiya darajasi (1) va ammoniylash harorati
(2) ning boshlang'ich kislota konsentratsiyasiga bog'ligligi
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P20s konversiya darajasi quvurli reaktorea u, 4
ammiak:kislota (N:P20 5) nisbatiga ham bog'liqdir B ? u
ortishi natijasida Kislota bilan ta’sirlashadigan NH m ? at
ortadi (5.6-rasm). Shunga muvofiq holda ajraladigan”Su
migdori va ammoniylash harorati ortadi. SFK uch
bog'lanadigan ammiak ulushining shunday ortishi fi, ,
kirishdagi N:P:0s nisbat giymati -0,20 ga teng boW h.
sodir bo'ladi. Reaktorga beriladigan NHs miglorining bundle
keyingi ortishi hech ganday samara bermaydi. Shuning uchun
SFKdan foydalanilganda reaktorga SKO' olish uchun talab
etiladigan ammiak miqgdorining -70 % beriladi, golgan gismi
esa eritmani keyingi qo'shimcha ammoniylashda ishlatiladi

5.6-rasm. Reaktorga kirishdagi ammiak va fosfat kislota nisbatining
suyuqlanmadagi N:P205 nisbatiga ta’siri: boshlang'ich kislota
konsentratsiyasi: 1 —53,2; 2 - 62,5; 3 - 69,2.

SFKga nisbatan past konsentratsiyali fosfat Kkislota
ishlatilganda hosil bo'ladigan  fosfatlardagi aot tola
me’yordagi ammiakni (kirishda N:P20s nisbati - (0*294)
reaktorga bergunga qadar eng katta migdorgacha ortadi. Bu
holda maksimal issiglik effekti hosil qilish uchun quvurli
reaktorea SKO' olish uchun kerak bo'ladigan ammiakning
barcha miqdori  beriladi.  Kislotani ammoniylashtirish
jarayonidagi haroratda hosil bo'ladigan tuzli komponen
suyuglanma holatida bo'ladi hamda tuzlar suyuglanmasi, su



kUi va ta’sirlashmagan ammiakdan iborat gaz-suyuglik
aralashmasi tarzida quvurli reaktordan chigadi. Bu aralashma
keyinchalik suvda eritiladi, SKO* eritmasi hosil gilinadi.

Tuzlar suyuglanmasi eritilganda polifosfatlar ~gidroliz
jarayoni sodir bo lislii mumkin. Gidroliz - polifosfatlarga suv
birikishi bilan bog'liq bo'lgan degidratatsiyaga nisbatan gaytar
jarayondir va polifosfatlarning ortofosfatlarga aylanishidir:

(NH42H2P207+ H20 - 2NH4H2X04

Gidroliz juda ham o'rinsiz jarayon bo'lib, P20s polishakli
ulushim kamaytiradi, bu esa SKO' sifatini yomonlashishiga
olib keladi (cho'’kmalar paydo bo'lishi va hokazo).

Yugori haroratda va eritma pH giymati kichik bo'lganda
gidroliz tezligi keskin ortadi. Shuning uchun polifosfatlar
gidrolizidan xalos bo'lish uchun eritma suyuglanmani eritish
jarayonida pH=6-7 gacha qo'shimcha ammoniylanadi va uni
oldindan sovutilgan ko'p miqgdordagi SKO' bilan aralashtirish
orgali 60-70°C haroratgacha tez sovutiladi. Qo'shimcha
ammoniylash quvurli reaktorda ta’sirlashmagan ammiak
hisobiga ham, go'shimcha beriladigan ammiak hisobiga ham
amalga oshiriladi.

Qo'shimcha ammoniylashda bitta almashingan ammoniy
orto- va polifosfatlarining bir gismi 2- va 3-almashingan
tuzlarga aylanadi:

NH4H2P 04 + NH3 —»(NH4)2HPO4;
NHftPjO, + NH3-» (NH4)2H2P20 7;
NH4H3PA + 2NH, — (NH;jljHPjO..

SKO' turg'unligiga boshlang'ich  kislota tarkibidagi
go'shimchalar ta’sir ko'rsatadi. Masalan, SOs migdorming 5
% gacha ortishi konversiya darajasining ortishiga olib keladi.
Kislotada ftor birikmalari bo'lganda SKO' eritmasi tuig unligi
ortadi.

SFKni ammoniylash jarayonida reaktor ichki yuzasiga
cho'kindilaming muntazam o'tirib qolishi _ inkrustatsiya
kuzatiladi. Bu jarayon halga tuzilishli (Pe,Al)(PO3)3 va
chizigh  tuzilishli  (Fe,AI)NHsHPsoio turidagi suvda
erimaydigan birikmalar hosil bo'lishi bilan bog ligdir.
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P20s konversiya darajasi quvurli reaktoraa n- a-
ammiak:Kkislota (N:P20 5) nisbatiga ham bog'liqdir
ortishi natijasida kislota bilan ta’sirlashadigan NH
ortadi (5.6-rasm). Shunga muvofiq holda ajraladigan7«i
migdon va ammoniylash harorati ortadi SFK ueh
bog'lanadigan ammiak ulushining shunday ortisbi r,
kirishdagi N:P20s nisbat giymati -0,20 ga teng
sodir bo'ladi. Reaktorga beriladigan NHs miglorining bundan
keyingi ortishi hech ganday samara bermaydi. Shuning uchun
SFKdan foydalanilganda reaktorga SKO' olish uchun talab
etiladigan ammiak miqdorining -70 % beriladi, golgan gismi
esa eritmani keyingi gqo'shimcha ammoniylashda ishlatiladi.

5.6-rasm. Reaktorga kirishdagi ammiak va fosfat kislota nisbatining
suyuqlanmadagi N:P205 nisbatiga ta’siri: boshlang'ich kislota
konsentratsiyasi: 1- 53,2; 2 - 62,5; 3- 69,2.

SFKga nisbatan past konsentratsiyali fosfat Kkislota
ishlatilganda hosil bo'ladigan fosfatlardagi azot to'la
me’yordagi ammiakni (kirishda N;P20s nisbati _ 0.294)
realrtorga bergunga gadar eng katta migdorgacha ortadi. Bu
holda maksimal issiglik effekti hosil gilish uchun quvurU
reaktorga SKO' ohsh uchun kerak bo'ladigan ammiakning
barcha  miqdori  beriladi.  Kislotani  ammoniylashtirish
jarayonidagi haroratda hosil bo'ladigan tuzli komponen
suyuqglanma holatida bo'ladi hamda tuzlar suyuglanmasi, su



< va ta’sirlashmagan ammiakdan iborat gaz-suyuglik

1 shmasi tarzida quvurli reaktordan chigadi. Bu aralashma
v'vinchalik suvda eritiladi, SKO* eritmasi hosil gilinadi.

Tuzlar suyuglanmasi eritilganda polifosfatlar gidroliz
« ravoni sodir bo'lishi mumkin. Gidroliz - polifosfatlarga suv
birikishi bilan bog'liq bo'lgan degidratatsiyaga nisbatan gavtar
ianivondir va polifosfatlaming ortofosfatlarga aylanishidir
J (NH4A2H2PD 7+ HD - 2LLU*H2P04

Gidroliz juda ham o'rinsiz jarayon bo'lib. P:0« pohsfiatcti
ulushini kamaytiradi, bu esa SKO' sifatini yomoniasiusmia.
olib keladi (cho'’kmalar paydo bo'lishi va hokazo).

Yugori haroratda va eritma pH giymati kichik -o~'-aax
gidroliz tezligi keskin ortadi. Shuning uchun pomr—:gr
gidrolizidan xalos bo'lish uchun eritma suyuglanmani -
jarayonida pH=6-7 gacha go'shimcha ammoniyiarmc: n
oldindan sovutilgan ko'p migdordagi SKO' bilan ‘rmavnr
orqali 60-70°C haroratgacha tez sovutiladi. >>
ammoniylash quvurli reaktorda ta’sirlashmngnn -
hisobiga ham, qo'shimcha beriladigan amrmak —
amalga oshiriladi.

Qo'shimcha ammoniylashda bitta almashingmi
orto- va polil'osfatlarining bir gismi 2- va .
tuzlarga aylanadi:

NH:H:Po 4 +NHz -* (NHjbHHQ,
NHsHsP207 + NHs - (NHjbH-P-Tt-
NHA4H,P20 7 + 2NH? -

SKO' turg'unligiga boshlang'ich  kn<m,,  unnOmup
go'shimchalar ta’sir ko'rsatadi. Masalan. Mb, '
% gacha ortishi konversiya darajasming orttshiy.., My
Kislotada ftor birikmalari bo'lganda SKO' vriimn>ij i4,v IM/<
ortadi.

SFKni ammoniylash jarayonida neaKtoj
cho'kindilaming muntazam o'tirib qo|iNY] ' ‘llﬂ“ 1"bos
kuzatiladi. Bu jarayon halga tuzilLshlj /1 I '
chizigli  tuzilishli ~ (Fe,A)NHsHP,01) ° "
erimaydigan birikmalar hosil bo'lislii bilan b




5.8-rasm. SKO" eritmasi olish tarmog'i texnologik sxemasi: PIO(PII) -
SFK me yorlashtirgich-nasoslari; EI, E4, E7 —issiqlik almashtirgichlar; A2
- ammiakning o0‘z-o0‘zini sovutgichi; E2 - ammiak bug'latgich; E3 -
ammiak isitgich; A6A, A6B - quvurli reaktorlar; A3 - nasos; R3, R4 -
hajmdor idishlar; P17(P18), P22(P23) - nasoslar.

Issiglik  almashtirgich  quvurlari  ichidan  omborga
yuboriladigan tayyor mahsulot harakatlanadi va u kelayotgan
ammiak bilan 40°C dan 25°C gacha sovutiladi. Bunda suyuq
ammiak 14°C haroratda gisman bug'lanadi. So'ngra ammiak
bug'latgich E2 ga tushadi, u yerda bug'latgich quvur
bo'shlig'iga 65°C haroratda beriladigan SKO" eritmasi issigligi
hisobiga ammiakning to'la bug'lanishi sodir bo'ladi. Tarkibida
suyuq ammiak tomchilari bo'lgan gaz holatidagi ammiak
gizdirgich E3 ga keladi, u yerda issiglik almashtirgich
quvurlararo bo'shlig'iga 0,4 MPa (4 kgs/sm2) bosimda
beriladigan to'yingan suv bug'i bilan 50°C haroratgacha
gizdiriladi.

Qizdirilgandan so'ng gariyb 70 % ammiak go'shimcha
neytrallagichga o'matilgan reaktorga keladi. Unda Ikkita
reaktor o'matilgan bo'lib, ulardan biri ishchi, Ikkincliisi esa
zaxira holatida bo'ladi. Quvurli reaktorda superfosfat kislota-
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»jng ammiak bilan 300-350 C haroratda neytrallanishi sodir
bo'ladi. Ammoniy orto- va metafosfatlarining suyuglanma
aralashmasi reaktordan qo shimcha neytrallagichga o'tadi u
verda SKO'ning aylanuvchi eritmasi va u bir vagtda
ao'sluladigan texnik suv yoki kondensat bilan suyultiriladi.
Qo'shimcha  neytrallagichning pastki gismida barbotaj
qurilmasi joylashtirilgan bo'lib, u orgali eritmani pH=6,0-7.0
gacha qo'shimcha ammoniylashtirish uchun golgan 30 %
ammiak yuboriladi.

Qo'shimcha neytrallagichning yuqori gismi chigindi
gazlarini tozalash uchun skrubber vazifasini bajaradi va unda
ikki gatlam to'ldirgich bo'ladi. Skrubber to'ldirgichning yugori
gatlamidagi R3 idishdan P17 nasos bilan uzatiladigan suv yoki
kondensat hamda to'ldirgich quyi gatlami orgali ta’minlana-
digan SKO' aylanuvchi eritmasi bilan sug'oriladi. Sug'ori-
ladigan eritma 0'z-o0'zicha qo'shimcha neytrallagichning quyi
gismiga oqgib tushadi, u yerda reaktordan chigadigan suyug-
lanmani eritadi. Skrubber orgali gazlaming harakati tabiiy
so'rilish hisobiga sodir bo'ladi.

Qo'shimcha neytrallagichdagi SKO' harorati bir gism
sovutilgan eritmani qaytarish hisobiga 60-70°C da ushlab
turiladi. Burring uchun SKO" aylarrishi nasos P20 bilan E2 va
E4 issiglik almashtirgichlar orgali amalga oshiriladi. Qo'shim-
cha neytrallagichdan chigadigan SKO'ning bir gismi ammiak
bug'latgichiga  tushadi.  Bug'latgichdan o'tgan  eritma
SKO'ning asosiy ogimi bilan go'shiladi va E4 issiglik almash-
tirgichga tushadi, u yerda aylanma suv bilan 40°C
haroratgacha sovutiladi. Sovutilgandan so'ng SKO'ning bir
gismi (-36 ms/soat) tayyor mahsulotning oraliq idishiga. ko p
gismi  (-358 ms/soat) esa qo'shimcha neytrallagichga
gaytariladi. Bunda skrubbeming quyi gismidagi forsunkaga
~108 m3soat eritma berilislri kerak, ~250 m3soat eritma esa
go shimcha neytrallagichga to'g'ridan to'g'ri qaytariladi.
Tayyor mahsulot A4 oraliq idishdan P22 nasos bilan to la
sovutish uchun R1 issiglik almashtirgichga va so'ngra tayyor
mahsulot omboriga uzatiladi. ,

°gavalar, Kkislotali kondensatlar, temiryo-: sistemalan
Wovindilari R4 idishga yig'riadi, undan P18 nasos bilan suyug-
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lanmani eritish uchiin qo'shimcha neytrallagich anvi <
beriladi. 4 71 g9Tba

Tayyor mahsulotni saglash va tashish (5.9-rasm) T
mahsulot SKO* olish qurilmasidan o'tkazish quvuri orgaHh®r
birining hajmi 20000 ms bo'lgan omborga yuboriladi. Sagla h
paytida aylanma harakat yordamida SKO'ni muntaza
aralashtirib turish amalga oshiriladi, bunda eritma tarkib"
ombor hajmi bo'yicha bir xil bo'ladi va uning ostiga cho'kma
tushishi oldi olinadi. Buning wuchun rezurvuarlar ostiga
injeksiya turidagi forsunkalar bilan kollektorlar o'matiladi
Ombor osti yuzasi 5 ta seksiyaga ajratiladi, ulaming har birida
alohida kirish bo'ladi. SKO' eritmasi ombordan P51(P52)
nasoslar bilan 400 m3soat tezlikda chigariladi va yana
sektorlardan biridagi kollektor orqgali rezervuarga qgaytariladi.

Sirkulyatsiya jarayonida eritma kirish joyida davriy
ulanish-uzilish sodir bo'ladi va SKO' idishga beshta
sektoming har biridan birin-ketin gaytariladi, natijada
mahsulotning barcha massasi ombor hajmi bo'yicha bir
tekisda aralashadi.

Qishki paytda SKO' kristallanishini oldini olish uchun
sirkulyatsiya E5 issiglik almashtirgichdan o'tkaziladi, u orgali
eritmani isitish amalga oshiriladi. Issiglik almashtirgichga bug'
berish ombordagi harorat bo'yicha avtomatik boshqariladi.

P51(P52) nasos SKO'ni bir ombordan ikkinchisiga
o'tkazishda ishlatilishi mumkin.

Tayyor mahsulot iste’molchiga temiryo'l yoki
avtosistemalarda yetkazilishi mumkin.

Temiryo'l sistemalariga SKO' quyish P51(P52) nasoslan
bilan amalga oshiriladi. Bunda bir vaqtning o zida to rta
sistema to'ldiriladi. Avtosistemalarga P53(P54) nasoslar bilan
50 m3soat tezlikda eritma toidiriladi. To'ldirilgan temiryo
va avtosistemalar og'irligi tortiladi.
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5.9-rasm. Tayyor mahsulotni saglash va tashish tarmog'i texnologik sxemasi:
R5, R6 - SKO' ombori; E5 - issiglik almashtirgich; P51(P52). P53(P54) -
nasoslar

Suyuq kompleks o°‘g‘itlar ishlab chigarish texnologik tartibi
va texnologik sxemasini ishlatish (5.3-jadval). Texnologik
tartib me’yori — texnologik jarayonni xavfsiz o'tkazishni
ta’minlaydigan harorat, bosim, daraja, sarf, pH, zichlik
giymatlariga talablar hamda texnik shartiar barcha talablariga
javob beradigan tayyor mahsulot olish bo‘yicha o'matiladi.

Suyuq kompleks o'g'itlar issig va sovuq aralashtirish
usullari bilan ishlab chiqgariladi. Yirik korxonalarda fosfat yoki
polifosfat kislotani ammiak bilan neytrallash orqgali issiq
aralashtirishda ammoniy orto- va polifosfatlarming asosiy
eritmalari olinadi. Sovuq aralashtirish usuli iste’molchiga
yaqgin hududda kichik qurilmalarda ishlatiladi. Bunda o'g'it -
asosiy eritmaga karbamid, ammoniy nitrat, Kkaliy tuzlari
go shish orgali ozuga moddalarining talab etiladigan nisbatida
tayyorlanadi.

5.10-rasmda suyuq kompleks o'g'itlar ishlab chigarish
sxemalaridan bin tasvirlangan. Bu sxema bo'yicha termik
fosfat kislota 6CI'C haroratda ammiakli suv bilan neytrallanadi.
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SKO0* ishlab chigarish texnologik tartibining asosiy

ko‘rsatkichlari

Ko'rsatkich

Jihoznmg
tas-virdagi

ragami
2

Superfosfat kislotani gabul gilish va saglash

Tushirishda sistemadagi SFK harorati, °C
Sisteraadagi SFKm isitish uchun bug'ning bosimi,
MPa (kgs/sm2

SFKm isitishda issighk almashtiigichdan chigishda
uning harorati, °C

SFKni saglash harorati. °C

R1.R2

Suvuqg kompleks o'g'it olish

Reaktorga tushadigan SFK miqgdori, t/soat
Reaktorga kirishda SFK harorati, °C

Reaktorga kirishda SFK bosimi, MPa (kgs/sm2)
Qunlmaga tushadigan suyuq NH, migdori, t/soat
0O'z-0'zini sovutish tizimigacha suyuq NHj bosimi,
MPa (kgs/sm2)

0O'z-0 zini sovutish hzimidan so’'ng suyuq NH3
bosimi, MPa (kgs/sm2)

Bug'latgichda suvuq ammiak darajasi, %

Isitgichdan so'ng gaz holatidagi ammiak harorati, °C
Isitgichdan so'ng gaz holatidagi ammiak bosimi,
MPa (kgs/sm2)

Reaktorga kiradigan gaz holatidagi ammiak miqdori,
t/soat

Qo'shimcha neytrallagichga kiradigan gaz holatidagi
ammiak migdori, t/soat

Reaktordagi harorat, °C

Qo'shimcha neytrallagichdagi SKO' harorati, °C
Issiglik almashtirgichdan so'ng sirkulyatsiyalanuvchi
SKO' harorati. °C

Omborga berishda SKO" harorati, °C

Qo'shimcha neytrallagichga benladigan suv. t/soat

Qo'shimcha neytrallagichdagi SKO' zichligi, g/sm2
Oo'shimcha neytrallagichdagi SKO' pH giymati

AsA.AsB
E7
AsA, As B
A2

A2

A2

E2
E3

E3
AsA,AcB

A3
AsA, AsB
A3
E4
A3
A3
A3

Tayyor mahsulotm saglash va tashish

SKO'dagi P20s massa ulushi. %
SKO'dagi N massa ulushi, %

Konversiya darajasi, %

Suvda erimaydigan qoldiq massa ulushi, %
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R5.R6
R5.R6
R5.R6
R5.R6

Ko'rsatkich
giymati

70-80
60-70

25 gacha
75-80

<06 (6)
6,1 gacha

> 1,4(14)

0,7(7)
30-70
45-55
0,65-0,75
(6,5-7,5)

4,3 gacha

1,8 gacha

>300
60-70

40
25 _
19.5gacha __
1,400-1,430

1 6-7

>34
> 10
>57
<0.3



5.10-rasra. Suyuq kompleks o'g'itlar ishlab chigarish sxcmasi:l-vakuum-
nasos; 2-temiryo‘l sistemasi; 3-markazdan gqochma nasoslar; 4-sifonli
qurilma; 5-foslat kislota saqglagichi; 6 - quyuvchi bak; 7-rotametrlar; 8-
ammiakli suv bilan ta’minlash baki; 9-fosfat kislota neytrallagichi; 10-
tuzlami eritish uchun jihoz; 11-oxirgi aralashtirish (aralashlirishni tugallash)
uchun jihoz; 12-SKO' ombori; 13,14-ta’minlagichli bunker.

So'ngra eritmaga (pH = 65-7,5; NfyiHjPC~ = 1819
molyar nisbati) karbamid va kaliy xlorid qo'shiladi. Olinadigan
suyuq o'g'it tarkibida 27 % ozuqa elementlari (9—9—9)
bo'ladi.

1t o'g'it ishlab chigarish uchun; 0,17 t fosfat kislota (53 %
P20s), 0,155 t ammiakli suv (20,5 % N), 0,126 t karbamid
(46 % N), 0,150 t KCI (60 % K20) va 0,4 m3suv sarflanadi.

Ortofosfat (40-54 % P20s) yoki polifosfat (68-88 % P20s)
kislotalarni yuqori haroratli (210-250°C) ammoniylashtirish
orgali olinadigan ammoniy polifosfatlar eritmalari asosida
yugori konsentratsiyali o'g'itlar asosi: 10-34-0, 11-37-0 va
boshqalar tayyorlanadi. Bu eritmalami uchlamchi suyuq
o'g'itlar ishlab chigarish uchun ishlatish naf keltirmaydi,
chunki ulardagi ozuga moddalar konsentratsiyasining yig indisi
ortofosfat kislota ishlatilgandagiga nisbatan ko'p bo'Imaydi.
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10-34-0 markali SKO' ishlab chigarishda odatda fis T»
% P20s li, ma'lum miqdori (25-40 %) kondensirlan
shakldagi ekstraksion polifosfat kislota ishlatiladi. Jarayon
70-120°C haroratgacha gizdirilgan kislotani kichik haimri”®
(o'tish vagti 0,1-0,2 s) quvurli reaktorda 1.38 MPa bosirn
ostida beriladigan gaz holatdagi ammiak bilan neytrallash
orqgali amalga oshiriladi (5.11-rasm). Reaktoming bir soatdaei
ishlab chigarish unumdorligi kislota bo'yicha 17 t (50 t/soat
10-34-0 markali SKO*) bo'lganda uning hajmi 0,3-0 4 m3
tashkil etadi; reaktordagi harorat 270-380'C ga ’teng.
Neytrallanishni NHs:P205 molyar nisbati 3 ga yaqgin bo'lgan-
da o'tkaziladi. Reaktordan chigadigan suyuglanma dastlabki
ammoniylashtirgichga tushadi, u yerga ammiakli suv va gaz
holatdagi ammiak, shuningdek issiglik almashtirgichning
sovuq eritmasi ham Kiritiladi. Ammoniylashtirgichda 50-90°C
haroratda va pH = 5+6,2 da hosil bo'ladigan eritmaning
gisman issiglik almashtirgichga - birin-ketin reaktor va
dastlabki ammoniylashtirishga gaytib kelish orqgali uzatiladi,
gisman esa — suyuq ammiakni bug'latgichga va so'ngra gaz
holatdagi ammiak pH = ¢,24+6,7 gacha bilan qo'shimcha
neytrallanishga uzatiladi. 25-35°C haroratli tayyor SKO'
omborga yuboriladi.

Tarkibida 10,8 % N va 33,8 % P20 s bo'lgan mahsulotdagi
fosfatli komponentlaming taxminiy tarkibi: 14 % orto-, 13 %
piro-, 4 % tripoli-, 3 % tetrapoli-shakllarda (poli-shakllaming
ulushi 58 %) bo'ladi; uning kristallanish harorati -17,543, pH
=, 25°C haroratdagi zichligi - 1420 kg/ms ga teng. 10—34—
0 markah SKO' - 52-54 9% P20s konsentratsiyagacha
bug'latilgan ekstraksion fosfat kislotani aralashtirgichli silindrik
reaktorlarda gaz holatdagi ammiak bilan neytrallash asosida
ham olinishi mumkin. Boshlang'ich kislota 150-200 C
haroratgacha gizdiriladi hamda reaktordan va
aralashtirgichdan ajralib chigadigan ammiakni tutib qolish
uchun skrubberga beriladi. So'ngra belgilangan me’yordagi
kislota reaktorga berib turiladi, u yerda 240°C haroratda
ammoniy polifosfatlarining suyuglanmasi hosil bo ladi.
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5.11 - rasm. Polifosfat kislotaim' asosida suyuq kompleks o‘g*itlai islilab cliigarish sxemasi:
1,4,7,8,10,17,19,22 —uasosinr; 2.5 - gizdirgiclilnr; 3,21 - omboi Inr, 6 —hnjiudor idishlan
9,18 -yig'giclilar. 11 —qizdiigiclilar; 12.20 - issiglik nluiashtiigichlar. 13 - bug‘latgich;
14 - qgo'shimcha ueytrallagiclr, 15 —absort>siya koloukasi; 16 - quvurli reaktor



Suyuglanmam eritish 80-85‘C haroratda aralashtiroi”
amalga oshiriladi, u yerga ammiakli suv va (agar lozim hn'ii
gaz holatdagi ammiak beriladi. Aralashtireichda V
gilinadigan SKO* tarkibida muallag mayda qattiq zarrachaS
(alumimy va temir fosfatlari) bo'ladi. MahsulotdJ
kondensirlangan fosfatlar ulushining 20-40 dan 50-60 % oach
ortishi natijasida muallaq zarrachalar keskin kamayadi

Qoratog' fosforitidan (NamMPI, prof.Q.G ‘afiirov
boshchiligidagi izlanishlar natijalari asosida) olingan, ionitli
usul bilan ma’lum darajada tozalangan va ammoniy nitrat
ishtirokida 50-60 % P20s gacha bug'latilgan ekstraksion fosfat
kislota tarkibida ham qandaydir darajadagi polifosfatlar
bo'ladi, chunki Kkislota tarkibidagi go'shimchalar polifosfatlar
hosil bo'lishini kuchaytiradi. Shunday kislotani 180-220‘C
haroratdagi quvurli reaktorda dastlab gaz holatdagi ammiak
bilan neytrallash, hosil gilingan suyuglanmani sirkulyatsiyali
sovutilgan (35-40°C gacha) SKO' eritmasi va ammiakli suv
(lozim bo'lsa gaz holatdagi ammiak) bilan 50-90°C haroratda
pH = 6,2h-6,7 gacha bilan qo'shimcha neytrallanish orgali
yaxshi fizik-kimyoviy xossaga ega bo'lgan SKO' ham olingan.

Talab etilgan tarkibdagi SKO' olish uchun 10-34-0 va
11-37-0 eritmalar asosi kichik quwatli (0,2-2,5 ming tlyil)
go'zg'olmas va harakatlanuvchi qurilmalarda azot va kaliy
tutgan komponentlar bilan aralashtiriladi. Buning uchun
aalashtirgichga sovuq eritma asosi, karbamid, ammoniy nitrat,
kaliyli tuz, mikroelementlar beriladi. Aralashtirishni 35-45°C
haroratda va komponentlami jadal aralashtirilgan holda
o'tkaziladi; tayyor SKO' omborga jo'natiladi. Buday
qurilmalar ko'pincha 50 km masofagacha joylashgan
iste’molchiga suyuq o'g'it yetkazib berishda foydalaniladi.

Muallag holatda erimaydigan tuzlar, stabilizator® va
boshqa moddalardan iborat mayda dispersiyali suyuq
kompleks o'g'itlar - suspenziyali suyuq kompleks o'g it
(SSKO*) lar deyiladi. SSKO' sifati - uning zichligi,
govushqgoqligi, qattiq zarrachalar o'lchami, gattiq fazaning
cho'kish darajasi va pH bilan tavsiflanadi.

SSKO' ning turg'unligini oshirish uchun bentomth gmar
va shunga o'xshash qo'shimchalardan foydalaniladi. Ular



suspenziyani quyultirsada, ammo kristallar o'sishini to'xtatadi,
ularning cho kish tezligini kamaytiradi va kristallaming
muallag holatda turishini ta minlaydi. Bunda ammiak
qo'shilganda (kislota kiritiigandan so‘ng yoki ularni bir vagtda
kiritish) suspenziyalovchi agent ta’siri yanada samaraliroq
bo'ladi. SSKO'ni texnologik tayyorlashda ularning juda sekin
tagsimlamshi ta’minlab turilishiga rioya qilinadi. Bargaror
suspenziyalangan o'g'itlar turg'unlashtiruvchi agentlarsiz ham
olinishi mumkin, bunda komponentlar kiritishning belgilangan
tartibiga qat’iy rioya gilinishi kerak. SSKO'ga kiritishdan oldin
barcha qattiq komponentlar 0,85 mm dan katta bo'Imagan
o'lchamgacha maydalanishi kerak.

KC1 mayda kristallarini ishlatish SSKO'da lining
cho'kishini bartaraf etadi. Eritmani 25°C gacha sovutilishi
natijasida kaliy xloridning emvchanligi kamayadi. Uning
sekinlik bilan eritilishi kaliy nitratning beqgaror shakldagi
kristallari hosil bo'lishini yo'qotadi.

Bir xil shakldagi va belgilangan o'lchamdagi kristallar hosil
qgilish uchun Kkaliyli komponentlar qo'shishdan oldin gilli
suspenziya sovutiladi. O'g'itlarni issiq aralashtirishda ammoniy
fosfatning gaynoq eritmasiga gattiq tuzlami qo'shmaslik kerak.
Bunda tuzlaming yirik kristallar hosil gilgan holda gayta
kristallanislii kuzatiladi. Yaxshisi dastlab ammoniy fosfat
eritmasi tayyorlanadi, uni sovutiladi, so'ngra 0,85 mm dan
mayda o'lchamdagi kaliy xlorid zarrachalari qo'shiladi.

SSKO' konsentratsiyasining ortishi kristallaming o'sishi va
cho'kish  tezligiga ta’sir etmaydi, ammo sistemaning
govushqoqgligi  ortadi. Shuning uchun talab etiladigan
konsentratsiya va qovushgoglikni ta’minlab turish kerak. Bu
esa qattiq zarrachalaming tez cho'kib qolishini oldini oladi.
SSKO' konsentratsiyasining yuqori chegarasi uning jihozlar
texnik tavsifiga muvofiq keladigan maksimal qovushqogligi
orgali aniglanadi. .

7-20-0 markali suspenziyalantirilgan suyuq kompleks
0'g'it (SSKOJ - ekstraksion fosfat kislota va ammiakli suv
asosidagi sekin yoyiladigan, loyqgali suspenziyadir. Urnng
tarkibida 6,5-8,0 %N, 19-21 % P20s bo'ladi. O'g'itning pH -
6,0+7,5 ga teng bo'lishi kerak; tinilish darajasi - 50 % dan
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Kaw emas; uni saglash va tashish -15°C dan past bo'im

haroratda yopiq uglerodli po'latdan yasalgan ishdisK"
amalga oshirilishi kerak. afda

5-8. Suyuqg kompleks o‘g‘itlar olish moddiy va energetik
hisoblari

Moddiy hisoblar asosida SKO" ishlab chigarishdagi asosiy
komponentlar sarfi aniglanadi.

Tayyor mahsulot bo'yicha qurilmaning belgilangan bir
soatlik unumdorligiga SFK, ammiak va suvning sarfi (t/soat
hisobida) quyidagicha hisoblanadi:

SFK:

r GsKo-'Cfffi

bu yerda: Gsko' —tayyor mahsulot bo'yicha unumdorlik,
t/soat;
- SKO'dagi P20s massa ulushi, %;
Gffi. - SFKdagi P20Os massa ulushi, %.
Ammiak.
¢ . On_mib

nin,-  100%14
bu yerda: Gn “ SKO'dagi azotning massa ulushi, %;
17 - ammiakning molyar massasi;
14 —azotning atom massasi.
Suv:
GK.a- gsko ~gspk- gnh.

50 t/soat unumdorlikda 10:34:0 turidagi SKO' ishlab
chigarish uchun boshlang'ich komponentlarning bir soatliK
sarfi (t/soat hisobida) quyidagilami tashkil etadi:

SFK (P20s massa ulushi 70 %):

Ammiak.

GHtO= 50 - 24,3 - 6/ - 19*
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Issiglik hisoblari asosida qo'shimcha neytrallagichdagi
belgilangan haroratda sirkulyatsiyalanadigan SKO°* eritmasi
miqgdori ham, qo shimcha neytrallagichdagi belgilangan
sirkulyatsiya qaytaligi sonida harorat ham aniglanishi mumkin.

Misol  tarigasida  «reaktor-qo'shimcha  neytrallagich»
tizimida issiglik balansini tuzamiz hamda qo'shimcha
neytrallagichdagi belgilangan hajmda sirkulyatsiyalanuvchi
eritma va SKO' haroratlarini aniglaymiz.

Issiglik kirimi, kj/soat:

superfosfat kislota bilan:

Ch = 24300-1,76-80 = 3421440,

bu yerda: 24300 - quvurli reaktorga beriladigan SFK,
kg/soat;

1,76 - SFK solishtirma issiglik sig'imi, kj/kg-K;

80 - reaktorga kirishdagi SFK harorati, °C;

ammiak bilan:

Q2 = 6100-2,24-50 = 683200,

bu yerda: 6100 - quvurli reaktorga beriladigan ammiak,
kg/soat;

2,24 - ammiak solishtirma issiglik sig'imi, kj/kg-K;

50 —reaktorga kirishdagi ammiak harorati, °C;

suv bilan:

Q} = 19600-4,19-20 = 1642480,

bu yerda: 19600 — qo'shimcha neytrallagichga kiradigan
suv, kg/soat;

4,19 - suvning issiglik sig'imi, kj/kg-K;

20 —suvning harorati, °C;

sirkulyatsiya eritmasi bilan:

Q+ = 500000-2,93-40 = 58660000,

bu yerda: 500000 - qo'shimcha neytrallagichga
gaytariladigan sirkulyatsiya SKO' eritmasi miqdori, kg/soat;

2,93 - SKO' solishtirma issiglik sig'imi, kj/kg-K;

50 - go'shimcha neytrallagichga gaytariladigan SKO

harorati, °C;

kimyoviy reaksiya issigligi, kj/soat:

Qs = 6100-6200 = 37820000, .

bu yerda: 6100 - quvurli reaktorga beriladigan ammiak,
kg/soat;
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6200 - SFKni ammoniylash issiglik efTekti, ki’ke Nw
umumiy issiglik kirimi quyidagini tashkil etadi, kj/soat-
Qk = Qi+ Q2+ Q3+ Q4+ Qs = 3421440 + 683200 + 16<m»n

+ S8660000 + 37820000 = 102227000
Issiglik sarfi, kj/soat:
reakiorda ortofosfallar degidratatsiyasiga:
n 17000 18-80 838
2~nto 1444712-

kg/soar”3' qurilmaning P20s bo‘yicha unumdoriigi,

18 —suvning molyar massasi;

80 - SKO-‘da konversiya darajasi, %;

838 - ortofosfatlar degidratatsiya reaksiyasi issiglik
effekti, kjAg H20;

142 —P205 molyar massasi;

go'shimcha neytrallagichdan chigadigan eritma bilan:
Q2= (500000 + 24300 + 6100 + 19600)-2,93X = 1611500 X,

bu yerda: 500000 - sirkulyatsiya eritmasi miqdori, kg/soat;
24300 —SFK miqdori, kg/soat;

6100 - ammiak miqdori, kg/soat;

19600 —suv miqdori, kg/soat;

2,93 - SKO*solishtirma issiglik sig'imi, kj/kg;

X - go'shimcha neytrallagichdagi harorat, °C.
issiglik yo'qotilishi (issiglik kirimiga nisbatan taxminan 2

%), kj/soat:

Q2= 1022270000,02 = 2044540.

issiglikning umumiy saifi quyidagini tashkil etadi, kj/soat:

Qc= Q, + Q2+ Q3= 1444712 + 1611500 X + 2044540 =

= 3489252 + 1611500 X.

Issiglik kirimi va sarfmi tenglashlirib, kj/soat:

102227000 = 3489252 + 1611500 X hosil gilinadi.
Bundan qgo'shimcha neytrallagichdagi harorat topiiadi:

102227000-3489252 =613
1611502

Qo'shimcha neytrallagich harorati - tayyor mahsulot bo -
yicha muntazam yuklamada sirkulyatsiya gaytaligi som, ya m
go'shimcha neytrallagichga gaytariladigan eritma miqgdori v
uning harorati bilan aniglanadi.
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P20(P21) nasoslar uzatishi orgali aniglanadigan sirkul-
yatsiya qaytaligi soni amalda muntazam kattalik hisoblanadi.

Qaytariladigan eritma harorati katta chegarada o'zgarishi
mumkin, chunki bu E2 va E4 issiglik almashtirgichlar issiglik
unumdorligiga bog ligdir, issiglik almashtirgichlar esa 0°z
navbatida issiglik uzatish yuzasi ifloslanish darajasiga,
sovituvchi suv berilishiga va boshgalarga bog‘lig bo'ladi.

Qaytariladigan  eritma  haroratining o'zgarishi  bilan
go'shimcha neytrallagichdagi SKO' harorati ham o'zgarishi
mumkin:

Qaytariladigan eritma

harorati 'C: 40 45 50 55 60 65 70
Qo'shimcha

neytrallagichdagi SKO* 61 66 70 75 79 84 89
harorati, °C:

Shu bilan bir qatorda yuqori harorat polifosfatlar
gidrolizini tezlashtiradi, shu sababli go'shimcha

neytrallagichdagi haroratning 70-75'C dan ortishi magbul
hisoblanmaydi.

6-8. Suyuq kompleks o'g'itlar ishlab chigarish asosiy
texnologik jihozlari

Suyug kompleks o'g'itlar olish jarayoni  uskunalar
jihozlanishi soddaligi bilan ajralib turadi. Asosiy jihozlarga
hajmdor idishlar, issiglik almashtirgichlar va nasoslar kiradi.

Superfosfat kislota qabul qilish va saglash tarmog'i
quyidagi asosiy jihozlar bilan ta'minlangan:

Superfosfat kislota ombori RI, R2. Ko'pgina SKO'
qurilmalarida har binning hajmi 2000 ms bo'lgan rezervuar
ko'rinishidagi ikkita ~ superfosfat  omborlari bo'ladi.
Rezervuaming balandligi 13,6 m ni, diametri 14 m ni tashkil
etadi. Omborga aralashtiruvchi qurilma — kurakchalar
diametri 4 m, aylanish chastotasi 34,5 min'l, quwati 45 kVt,
nikelli zanglamas po'latdan tayyorlangan propeller turidagi
uchkurakchali aralashtirgich o'matilgan. Rezervuar korpusi
uglerodli  po'latdan  tayyorlangan bo'lib. 0'z-0'zicha
vulkanlanadigan butilkauchuk bilan nigoblangan. Nigob



Issiglik sarfi, kj/soat:
reaktorda ortofosfatlar degidratatsiyasiga:

»

u yerda: 17000 - qurilmaning P20s bo‘yicha unumdorligi,
kg/soat;
18 —suvning molyar massasi;
80 - SKO'da konversiya darajasi, %;
838 - ortofosfatlar degidratatsiya reaksiyasi issiglik
effekti, kj/kg H20;
142 —P20s molyar massasi;
go'shimcha neytrallagichdan chigadigan eritma bilan:
Q2= (500000 + 24300 + 6100 + 19600)-2,93X = 1611500X,
bu yerda: 500000 —sirkulyatsiya eritmasi miqdori, kg/soat;
24300 - SFK miqdori, kg/soat;
6100 —ammiak miqdori, kg/soat;
19600 —suv miqgdori, kg/soat;
2,93 - SKO*solishtirma issiglik sig'imi, kj/kg;
X - go'shimcha neytrallagichdagi harorat, °C.
issiglik yo'qotilishi (issiglik kirimiga nisbatan taxminan -
%), kj/soat:
Q2= 1022270000,02 = 2044540.
issiglikning umumiy sarfi quyidagini tashkil etadi, kj/soat:
Qc = Qi + Q2+ Q3= 1444712 + 1611500 X + 2044540 =
= 3489252 + 1611500 X.
Issiglik kirimi va sarfmi tenglashtirib, kj/soat:
102227000 = 3489252 + 1611500 X hosil gilinadi.
Bundan go'shimcha neytrallagichdagi harorat topiladi:
102227000-3489252
1611502

Qo'shimcha neytrallagich harorati - tayyor mahsulot bo
yicha muntazam yuklamada sirkulyatsiya gaytaligi som, yaw
go'shimcha neytrallagichga gaytariladigan eritma miqdori
uning harorati bilan aniglanadi.
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P20 (P21) nasoslar uzatishi orgali aniglanadigan sirkul-
vatsiya gaytaligi soni amalda muntazam Kkattalik hisoblanadi.

Qaytariladigan eritma harorati katta chegarada o'zgarishi
mumkin. chunki bu E2 va E4 issiglik almashtirgichlar issiglik
unumdorligiga bog'liqdir, issiglik almashtirgichlar esa 0‘z
navbatida issiglik uzatish yuzasi ifloslanish darajasiga,
sovituvchi suv berilishiga va boshgalarga bog'liq bo'ladi.

Qaytariladigan eritma  haroratirting  o'zgarishi  bilan
go'shimcha neytrallagichdagi SKO* harorati ham o'zganshi
mumkin:

Qaytariladigan eritma

harorati *C: 40 45 50 55 60 65 T7»
Qo'shimcha

neytrallagichdagi SKO* 61 66 70 75 79 84 59
harorati, "'C: i . i
Shu bilan bir gatorda Yudori harorat polifosnria:

gidrolizini  tezlashtiradi, =~ shu  sababli ~ go'shimcnn

neytrallagichdagi haroratning 70-75°C dan ortishi magout
hisoblanmaydi.



4 oo fciiktorning uzluksiz ishlash vaqti
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¥ MUMP®M klilola me'yorlashtirgichlari PIO va

n »btVylchn  SI K u/.alish nasoslariga o'xshaydi.

b>\Yk /""1"1 o’lgnrtiradigan moslama o‘mati]gan

.+ . SuMmllkliiml 1-16 mVsoat Lntervalida uzatishni
t«” mininyt.il.
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Sharoitga bog'liq holatda reaktoming uzluksiz nbbm,

4-s sutkani tashkil etadi. IsWashvaqti
Nasoslar - superfosfat kislota me'yorlashtirgichlari pin
PII, tuzilishi bo'yicha SFK uzatish nasoslariga o'xshals
Rotor aylanish sonini o'zgartiradigan moslama o'rnatikn
bo'lib, suyugliklami 1-16 m3soat intervalida uzatishni

ta’minlaydi.

Qo'shimcha neytrallagich As
(5.14-rasm) - vertikal silindrik
jihozdir. Uchta gismdan iborat:
go'shimcha neytrallagich (quyi
gismi), chiqindi gazlarini toza-
lash uchim skrubber (o'rta qis-
mi) va chiqarish quvuri. Qo'-
shimcha neytrallagichga ikkita
reaktor o'matilgan: ishchi va
zaxira. Qo'shimcha neytralla-
gich quyi gismida ammiak Kiri-
shi uchun barbotajli qurilma
bo'ladi.

5.14-rasm. Qo'shimcha neytrallagich:
1-go'shimcha neytrallagich; 2-skrubber;
3-chiqarish quvuri; 5,7-suyuglik
ta’'minlagich; 6,8-to‘ldirgichlar,
9-reaktor qurilmasi uchun quvur;
10-barbotajli qurilma

Tayyor mahsulot oraliq hajtn-
dor idishlari A4 —gorizontal pay-
vandlangan 10 ms hajmli silindnK
idishdir. 7

Issiglik  almashtirgich b /.
SFKni reaktorga uzatishdan oldin gizdirish uchun mo'ljallang”
Qobiqqoplamali, grafitli. s blokdan iborat Issiglik almashmis
yuzasi 37 m2, issiglik unumdorligi 1634100 kj/soat.
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Texnik tavsifi

Quvurlararo Quvur ichki
bo'slilig bo'shlig'i
Rnsim. MPa (kgs/sm2) 0.4 (4) 0,10(10)
Harorat, *C 150 100
Muhit Bug’ SFK
Haimi, 1 288 196

Issiglik almashtirgich E4. Sirkulyatsiyalanuvchi SKO'ni
sovutish uchun mo‘ljallangan. Gorizontal, gobiggoplamali,
quvur bo‘shligi bo‘yicha to‘rt yo‘ll Issiglik almashinish
yuzasi 616 mz2, issiglik unumdorligi 35028400 kj/soat, AtO+
24°C. Texnologik sxemada birin-ketin joylashgan ikkita issiglik
almashtirgich o‘matilgan.

Texnik tavsifi

Quvurlararo Quuvur ichki
bo'shliq bo'shlig'i
Bosim, MPa (kgs/sm2) 0.4 (4) 0.5 (5)
Harorat, "C 40 65
Muhit Suv SKO'
Hajmi, 1 5100 3450

Issiglik almashtirgich EI. SKO'ni omborga jo'natishdun
oldin go'shimcha sovutish uchun mo'ljallangan. Gori/.ontal,
gobiggoplamali, quvur bo'shlig'i bo'yicha sakki/ w'lli. Issiglik
almashinish yuzasi 205 m2 issiglik unumdorligi 2200(100
kj/soat, Ator 17°C.

Texnik tavsifi

Quvmiuaw
tvVabqg

Bosim, MPa (kgs/smei~ AV -
Harorat, °C u
Muhit Svsve Lmay]
Hajmi, 1 m .Z

Ammiak ha”ich U Uwv~swuvwli issiglik
almashtiruich cilivtir ho'shhg't bONKha to it \o lit. Issiglik
almashinish yiBasl N bK waw twkuin 1 1512860

kj/soat, AlO'r 44°C.



daromadi mahsulot narxi va
bo‘yicha aniglanadi.

Tannarx kalkulyatsiyasi {hisobi) - xomashyo, energo-
resurslar, jihozlar va ulami ishlatish, ishcW va'*zmatchUar
maoslii, sex, zavod va ishlab chiqarishdan tashqari xaraiatlami
aniglash hamda barcha sarf-xarajatlar yig'indisidan iboratdir

5.4-jadvalda 1 t SKO'ning to‘la taimarxi alohida turdaei ysrs-
jatlar ulushi bilan keltirilgan.

uning tannarxi orasidagi farq

5.4-jadval

Umumiy

Xarajat turlari tannarxdagi

ulushi, %
Xomashyo va yordamchi materiallar 94,0
Energoresurslar 0.9
Oylik maoshlari va ustama xarajatlar 0,2
Jihozlar va ulami ishlatish xarajatlari 33
Sex, zavod va ishlab chigarishdan tashqari xarajatlar 16
Jami: too

5.4-jadvaldan ko'rmadiki, SKO* tannarxidagi asosiy
xarajatlar ulushi xomashyoga to‘g‘ri keladi. Shuning uchun
SKO' tannarxini pasaytirish omillaridan bin texnologik
jarayonda ammiak va SFK yo'qotilishini kamaytirish
hisoblanadi. Bunga jarayonning barcha bosgichlarida mo'tadil
(optimal) rejimni ushlab turish hamda nazorat turlarini
takomillashtirish orgah erishiladi.

1 t tayyor mahsulotga ajratilgan xomashyo va energore-
surslar xarajatlari sarf me’yorlarini (koeflitsiyentlarini) tashkil
etadi. Ular texnologik reglament bo'yicha aniglanadi va
hisobot ko'rsatkichlari hisoblanadi.

Quyida eng yaxshi korxonalarda erishilgan 1t P20s
uchun sarf koeffitsiyentlari keltirilgan:

SFK (100 %), t égéo
Ammiak (100 %), t ........... 1'16
Texnologik suv, t 4%
Aylanma suv, m3 10
Elektr energiyasi, kVt soat

1
Bug', gkal 0,
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Pedagogik texnologiyalar interfaol strategiyalarining
go ilanilishi

Mavzularni  o'rganishda pedagogik texnologiyalaming
quyidagi interfaol usullaridan foydalanish tavsiya etiladi: suyuq
kompleks o gitlar va ulaming turlari bo'yicha klasterlar
tuzisb; suyuq kompleks o'g'itlar ishlab chigarish texnologi-
yalarini o'rganishda insert usulidan foydalanish; o'rganilgan
materialni mustahkamlash uchun sinkveynlar yoki Venn
diagrammalari tuzish va hokazo.

Nazorat uchun savollar

1 Suyuq kompleks o ‘g‘itlarga ganday talablar go'yiladi va
ularning tarkibi ganday bo'ladi?

2. Suyuq kompleks o'g'itlaming fizik-kimyoviy xossalarini
tushuntiring.

3. Konversiya darajasi nima? U suyuq kompleks o‘g‘itlarda
ganday ahamiyatga cga bo'ladi?

4. Suyuq kompleks o'g'itlar ishlab chigarish xomashyolari
va ularning xossalarini tushuntiring.

5. Superfosfat kislotani gabul gilish va saglash jarayonini
tushuntiring.

6. Ammoniy polifosfatlari eritmasi olish jarayonini
tushuntiring.

7. Tayyor mahsulotni saglash va tashish jarayonini
tushuntiring.

8. Suyuq kompleks o'g'itlar ishlab chigarish texnologik
tartibini tushuntiring.

9. Polifosfat kislotalar asosida suyrq kompleks o‘g itlar
ishlab chigarish texnologiyasini tushuntiring.

10. Suspenziyali suyuq kompleks o'g'itlar deganda nimani
tushunasiz? Ulaming xossalarini ayting.

11. Superfosfat kislota ombori ganday tuzilgan va ishlash

Prinsipini tushuntiring.
12. SKO' olishda issiglik almashtirgich mma maqsadlarda

ishlatiladi?
13. SKO' olishda nasoslar ganday vazifalami bajaradt
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VI bob. KOMPLEKS MIKROO'G‘ITLAR ISHT a*
CHIQARISH NAZARIYASI VA TEXNOLOGIK”
HISOBLARI

1-8. Mikroo‘g‘itlar. 0 ‘simliklar rivojlanishida
mikroelementlarning roli

Mikroo‘g‘itlar. Mamlakatimizda va chet ellarda o'tkazil
gan tadgiqotlar ko‘rsatadiki, tarkibida mikroelementlar (Mn
Zn, Fe, B, Cu, Co va boshgalar) tutgan o‘g‘itlardan foydala-
nish natijasida gishloq xo'jaligi mahsulotlarining hosildorligi
va sifati yaxshilanadi. Mikroozuga moddalari yetishmaganda
o'simliklaming me’yorida rivojlanishi va modda almashinuvi
buziladi, mahsuldorligi kamayadi, turli xil kasalliklarga
moyilligi ortadi.

Mikroelementlar mineral o‘g‘itlaming asosiy ozuga ele-
mentlari  o‘mini bosa olmaydi, fagatgina ular ta’sirini
toTdiradi. Qishlog xofaligi ishlab chigarish amaliyoti
ko'rsatishicha, mikroelementlar biri o'mini boshgasi bosa
olmaydi. Tuproqda mikroelementlar kam bo'lganda gishlog
xofjaligi o'simliklari yetarlicha hosil bermaydi, o'simlik esa
turli kasalliklarga chalinishi mumkin. Keyingi yillarda gishlog
xo'jaligida mikroo‘g‘itlardan foydalanish migyosi kengayib
bormoqda. Ularni makroo‘g‘itlar tarkibiga kiritishda kompo-
nentlaming ta’sirlashishi natijasida sodir bo'ladigan kimyoviy
jarayonlami ham e’tiborga olish kerak bo'ladi.

O'simliklar rivojlanishida mikroelementlarning roli. Tirik
organizmlar va o'simliklardagi birorta muhim biokimyoviy
yoki fiziologik jarayon u yoki bu turdagi mikroelementlarsiz
amalga oshmaydi.

Hozirgi paytda rux, mis, molibden, marganes, bor, kobal
ning fiziologik va biokimyoviy roli anchagina o'rganilgan,
ulaming o'simliklar metabolizmidagi roli, to'qimalardagi sin-
tetik jarayonlardagi bevosita yoki bilvosita ishtiroki, orgamzm-
ning o'sishi va rivojlanishiga ta’siri yetarlicha aniglangan. u
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nulcroelementlaming o simliklardagi biologik jarayonlarga,
uglevod almashinuviga, oksidlanish-gaytarilish reaksiyalariga
va fosforlanishga ta’sir etish mcxanizmi o'rganilgan.

Mikroelementlar fermentlar tarkibida ishtirok etib, nuklein
almashinuvida va ogsillar sintezida tengsiz aktivator vazifasini
bajaradi, o‘simlik to gimalaridagi turli xil birikmalarda modda
almashinuvi tezligi va energiyasiga katta ta’sir ko’rsatadi.

Mikroelementlar o'simlik organizmi metabolizmida mu-
him fiziologo-biologik vazifani bajaradi. Ular to’gimadagi
sintetik jarayonlarda gatnashadi, xususan, o’simliklar o'sishi va
rivojlanishida, shuningdek organizmdagi reaksiyaning tezligi va
yo’nalishini belgilab beradi. Ular yetishmaganda organik mod-
dalar sintezi, fosfor va azot almashinuvi buziladi, o'simlik
to'gimalaridagi asosiy almashinish jarayonlari tezligi pasayadi.

Mikroelementlar tuprogda turli xil shakllarda bo'ladi va
o'simliklarga turli darajada o'zlashadi. O'simliklar uchun
kerak bo'ladigan mikroelementlaming tuprogda kam bo'lishi
ularda turli xil kasalliklami keltirib chigaradi.

O'simliklar hayotiy faoliyatida har bir mikroelement o'ziga
xos funksiyani bajaradi. Masalan, mis va molibden o'simliklar
nafas olishi bilan bog'lig bo'lgan oksidlanish-gaytarilish
reaksiyalarida, fotosintezda, azot va fosfor almashinuvida,
shuningdek aminokislotalar va xloroffll biosintezida hamda
molekulyar azot fiksatsiyasida gatnashadi. O'simliklar ozigla-
nishida misning yetishmasligi fermentlar faolligini pasaytiradi,
xlorofill va nuklein kislotalaming me’yorida hosil bo'lishi
hamda ogsillar biosintezi buziladi. Buning natijasida o'simlik
hosildorligi pasayadi. Shakar lavlagidan yuqori hosil olishda
ruxning Kkatta ahamiyat kasb etishi ham aniglangan. Shu-
ningdek, rux ko'pchilik donli ekinlarda kasalliklarga chidamli-
likni oshiradi. Rux ta’sirida fosfor almashinuvi yaxshilanganligi
sababli yuqori me’yorda fosforli o'g'itlar ishlatilganda ruxh
o‘g‘itlaming samaradorligi aniglangan.

Rux yetishmaganda g'o'zaga azotning o'zlashishi kamaya-
di, ogsil sintezi buziladi, natijada paxta hosildorligi pasayadi.

Dala sharoitida o'tkazilgan tajribalar natijasida mis, rux va
molibden ammofos tarkibida paxta hosildorligiga va vilt bilan
kasallanishning oldini olishga ijobiy ta’siri aniglangan. Mikro-
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simmtning  ‘sishiga, rivojlanishiga u
to’plashiga ljobiy ta’sir ko’rsatishi aniglangan Bunda | sil
gan o ‘sunlikdagi viltning 25-27 % ga kamayishi h o ? 11
ning 10-13 % ga ortishi aniglangan. Kasallangan Vsiml uT
rux va molibdenga bo’lgan talab sog’lom o’simlikka n; u a
katta bo’ladi. msbatan

Mikroelementlami  asosiy o’g’itlar bWan birealiU
go’llanilishi o’simliklarga azot o°’zlashishini s-s % ga va fo f
o’zlashishini 4-5 % ga oshiradi, bu esa paxta hosildorligim 2°s
dan 7,0 s/ga ga oshishini ta’minlaydi.

Turli  xil qgishlog xojalik ekinlarining har xil
mikroelementlarga bo’lgan talabi turli tuproglarda bir xil
bo’lmaydi.

Tuproqda kerakli shakldagi bor, marganes, mis, molibden,
ma’lum sharoitlarda esa kobalt, rux, yod, vanadiy va boshga
mikroelementlar yetishmasa, qgishloq xo7jaligi ekinlarida o’ziga
xos kasalliklar yuzaga keladi, bu esa hosil sifati pasayishiga
olib keladi. Bunday hollarda mos holdagi mikroo’g’itlardan
foydalanish natijasida o’simliklar kasallanishi bartaraf etiladi
va o’simlik mahsulotlari sifati yaxshilanadi. Mikroelementlar
ta’sirida ko’pgina o’simliklardagi saxaridlar, kraxmal yoki
ogsil, vitamin va vyog’lar miqgdori ortadi. Shuningdek,
mikroelementlar go’llanilganda o’simliklaming
qurg’oqchilikka, haroratning ortishi va pasayishiga chidamliligi
ortadi, zararkunandalar va kasalliklarga chidamliligi ortadi.

Qishlog xojaligining mikroo’g’itlarga bo’lagan talabi
keyingi paytlarda mikroelementlar bilan boyitilgan asosiy
shakllardagi oddiy va kompleks mineral makroo’g’itlar ishlab
chigarishni yo’lga qo’yish orgali amalga oshirilmogda.
Ularning iqtisodiy samaradorligi ham yuqori bo lishi
aniglangan.

Mikroo’g’itlar - bu mis, rux, temir, kobalt, moliDaen,
marganes, bor, saxarozalar, shuningdek fosfor, azot, ¥
kalsiydan iborat kompleks bo’lib, u tuprogga ijobiy as
ko’rsatadi, uning hosildorligini anchagina oshiradi va kimyo ~
kuchlanisliini kamaytiradi. Bunday o’g’itlar tuprogmng oy
sifatlarini saqglashni kafolatlaydi, uning hosil yetishrins s *
yaxshilaydi, o’simliklarning sovuqqga chidamliligini os ra
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hosildorlikni 100 % gacha oshishini ta’rainlaydi. Mikroo'g'it-
lar hozirgi paytda eng kerakli va muhim mahsulotlardan bin
hisoblanadi.

Mikroo'g'itlar kuzgi, lalmi (bahorgi), texnik ekinlar uchun
ham. sabzavotlar uchun ham Ishlatiladi, umg‘ va danaklar
ularda ivitiladi. hosildorlik yetarlicha oshadi, olinadigan
mahsulotning fitofloroz bilan zararlanishi hamda nitrat va
radionuklidlar miqgdori kamayadi.

Keyingi paytlarda NANO - agrokimyoviy texnologiyalarga
katta qizigish paydo bo'Imogda. NANO ning muhim
xususiyati - o'simlikshunoslik, chorvachilik va tibbiyot tex-
nologiyalarida makro- va mikroelement kukunlaridan
foydalanish orgali dunyo miqgyosida katta ijobiy o'zgarishlar
yuzaga kelmoqda.

NANO asosidagi o‘g‘itlar - metall tuzlarining kukuni
bo'lib (nanoo'g itlar) - bu kimyoviy elementlaming (Mn, Zn,
Fe, B, Cu, Co va o'simliklar hayot faoliyati uchun muhim
bo'lgan  boshga elementlar) maxsus tanlab olingan
kompleksdir, o'g'itning tarkibi va nisbati har bir agroekinlar
hamda ulaming rivojlanish fazasi uchun alohida-aohida ishlab
chigiladi.

NANO mineral o'g'iti zarrachalarining o'simlik to'gima-
larida targalish tezligi juda yuqori bo'ladi - bir necha
sekunddan 20 minutgacha, bu esa o'simliklardagi biokimyoviy
jarayonlar sifatiga tezkor ta’sir ko'rsatishni ta'minlaydi.

NANO - agronomik texnologiya bu:

-tuproqda  kimyoviy kuchlanishni  bir necha bor
kamaytirish;

-tuproqdagi mikro- va makrobiotiklar tiklanishi hisobiga
tuproq unumdorligini regeneratsiyalash;

-to'la oziglanish va teng tagsimlanish hisobiga o'simliklar
tabiiy himoya kuchini tiklash;

-agroekinlaming qurg'oqchilikka, suvug va issiqga
chidamliligini oshirish;

-barcha agroekinlar hosildorligini 20 dan 100 % gacha
oshirish;

-0'simlik mahsulotlari sifatini oshirish (masalan, bug doy
doni sifatini 1-2 birlikka ko'tarish);
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-mahsulot ishlab chigarishga sarflanadigan
uiuvmguu  juiiaii,

-«sifat halgasi»ni yo'lga qo'yish: o'simlik mahsnin.i
ti — chorvachilik mahsiilnflari cifati — t - “ari

Fosforli, azotli va kaliyli o'g'itlardan foydalanish harm™
vaqt ham kerakli natijani beravermaydi. Buning asosiy sabab
tirik organizmlar normal hayot faoliyati uchun kerakli va kam
konsentratsiyada  bo'ladigan  kimyoviy  elernentlar -
mikroelementlaming tuproqda yetishmasligi yoki
bo'Imasligidadir. Binobarin, yuqori sifatli hosil olish uchun
o'simliklarning  mineral oziglanishida tuproqga asosiy
elementlardan tashqari mikroelementlarni ham to'ldirib turish
darkor bo'ladi.

Mikroo'g'itlar - o'g'itlarning alohida muhim guruhi
bo'lib, ular ko'pgina turli xil komponentlar bilan bir gatorda
o'simliklar uchun kerak bo'ladigan mikroelementlardir.
Qishloq xo'jaligida borli, marganesli, kobaltli, molibdenli,
misli va ruxli o'g'itlar keng migyosda go'llaniladi. Shu bilan
bir gatorda ozuga sifatida yoddan foydalaniladi.

Mikroo'g'itlar -  tarkibida uncha ko'p bo'Imagan
migdorda mikroelementlar tutgan o'simliklar tomonidan
o'zlashtiriladigan moddalardir. Ular borli, misli, marganesli,
ruxli, kobaltli va boshqga turlarga, shuningdek tarkibida ikki va
undan ortig mikroelementlar bo'lgan polimikroo'g'itlarga
bo'linadi. Mikroelementlar sifatida mikroelementlar tuzlari,
sanoat chigindilari va boshgalar ishlatiladi.

Mikroelementlaming eng samarador shakllariga xelatlar
(Zn, Cn, B, Mo, Fe, Co) va organik molekulalar tarkibidagi
birikmalar (boretanolamin va boshgalar) kiradi.

2 8. Mikroo'g'itlar va ulami ishlab chigarish

Borli o'g'itlar. Bor - bu rangsiz gattiq kristal modda bm
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giluvchi jinslardagi bu kimyoviy elementning mavjud bo'li
shiga, balki tuprogning mexanik tarkibiga ham bog'liq bo'ladi

O'g'itlar bilan beriladigan yoki tuproq gatlamlarida hosil
bo'ladigan borat Kislota giyin o'zlashadi va namlik ta’sirida
oson yuviladi, shu sababli namlik yugori bo'ladigan
hududlarda bu mikroelement harakatchanligi sababli tuproglar
kambag'allashadi. Tuprogda bomi ko'proq ushlab turish
uchun mutaxassislar tomonidan ohaklash tavsiya etiladi.
Bunday hollarda mazkur kimyoviy elementning organik
birikmalari bargarorlashadi, lekin o'simlik ildiz tizimi orqgali
o'zlashishi kamaymaydi. Ohaklash jarayonida boming mineral
birikmalari ham o'z xususiyatini yo'qotmaydi.

O'simlikning borli ozugaga talabini bir necha belgilar
ko'rsatib turadi: ekin o'zagi va tanasining o'sishi sekinlashadi,
so'ngra butunlay to'xtaydi, xlorofill hosil bo'hshi buziladi,
barglari sarg'ayadi, oq dog'lar paydo bo'ladi, so'ngra quriydi.

TurU ekinlardagi boming miqdori 1 kg qurug modda
hisobida 2 dan 60 mg gachani tashkil etadi. Qand lavlagi,
beda, yo'ng'ichqa, zig'ir, kungabogar, paxta, ko'pgina donh
ekinlar, shuningdek sabzavotlar va mevali o'simliklar bor
yetishmovchiligiga anchagina ta’sirli  hisoblanadi.  Bor
yetishmaganda javdar, suli, arpa va bug'doy kam darajada
zararlanadi. Ko'pgina tajriba va eksperimentlar natijasida turli
tuproglarga borU o'g'itlar sohsh hosildorlikni gand lavlagida
10-15 s/ga ga, zig'irda 0,8-1,5 s/ga, beda va yo'ng'ichgada
0,5-1,5 s/ga ga oshirish mumkinligi aniglangan. Borli o'g'itlar
paxta hosildorligini 1,5-s,5 s/ga gacha oshirishi mumkin.

Bor mikroelementi nafagat hosildorlikni oshinshda, balki
yetishtiriladigan hosil sifatini yaxshilashda ham muhim o'rin
tutadi: shakar lavlagida saxarid moddalari, no'xatda ogsillar,
mevalarda vitamin va saxaridlar migdori ortadi. Tarkibida bor
tutgan qo'shimchalar ta'sirida paxta va zig'ir tolalari uzunligi
ortadi, ular anchagina pishiq bo'ladi. Borli o gitlar turli
shakllarda ishlatiladi: tuprogga to'g'ridan to gri solinishi,
urug'larm ekishdan oldin ishlov berilishi, o'simlik tanasidan
tashqariga sepilishi (bargi orgali oziglantirihshi) mumkin.

Borli superfosfat (0.2 % B) va bor-magniyli aralashma (13
% H3sBOs va 20 % MgO) tuprogga ekish paytida urug bilan
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birgaJikda solinadi. Qand lavlagi, no‘xat, makkaio'v. ¢
grechka, beda yo’ng’ichga, paxta va sabzavot ekinlariea
solmadigan borh superfosfat me'yori 1« m. maydonga 3m
350 g ni tashkil etadi. Agar o‘simliklar gator oralab ekilgan
bo Isa, me yor .o m. maydonga 80 g gacha kamayadi S ir
poliz ekinlan, yeryong'oq kabilarda bu o°g‘it meyori ikki
marta kam bo'ladi. Mineral o’g’itlar bilan birga solinadigan
bor-magniyli 0’g’it ma’yori 1o m. maydonga 100 g ni tashkil
etadi, gatorlarga solishda me’yor birmuncha kamayadi va 1o
m. maydonga 30-35 g ni tashkil etadi.

Urug’lami ekishdan oldin ishlov berish borat kislotaning
0,05 9% li eritmasi yoki bor-magniyli o’g’it eritmasi kg
urugga 3-5 g hisobida) bilan amalga oshiriladi, mutaxassislar
taklifiga binoan bunday amaliyotni hasharotlarga carshi
zaharli kimyoviy vositalar bilan urug’larga ishlov berish
jarayonida bajarish magsadga muvofigdir.

O’simlik o0’zaksiz oziglanishi uchun ma’lum konsentrat-
siyadagi borat kislotasi ishlatiladi. Bunda oziglantirish turi
o’simliklar uchun har xil davrlarda amalga oshiriladi: gand
lavlagi gatorlariga ekishdan oldin, makkajo’xori - ko’chat
unib chigish paytida, no’xat va beda - gullashidan oldin
ishlov beriladi.

Borli o’g’itlar eng keng targalgan mikroo’g’it hisoblanadi.
Borat kislotasi HsBOs va uning tuzlari borli konsentrlangan
0°g’it hisoblanib, uning tarkibida 99,6-99,7 % Hs:BO: bo’ladi.

Urug’larga purkashda uni texnik talk bilan aralashtirilib,
tarkibidagi H:BO: 14-16 % gacha yetkaziladi. Ko’p hollarda
esa uni oddiy va qo’shaloq superfosfatlar hamda
nitroammofoskalarga qo’shib ishlatiladi. Bu magsadlarda
asosan bura Na:B:Or-10H20 dan foydalaniladi. Mahsulot
sifatida ishlatiladigan buraning yugori navida 995 %va 1-
navida esa 94 % asosiy modda bo’ladi. Bundan tashgari 1- va
» -navdagi kalsiy borat (45+0,75 % CaO va 40 % dan kam
bo’lmagan B.0 3) ham borli 0’g’it sifatida ishlatiladi. Mustaqu
ravishdagi mikroo’g’it sifatida esa sanoat chigindilan va tabuy
boratlar ishlatiladi. .

Borli o’g’itlar olishda ayrim tuzli ko’llammg su‘vian,
gafcishdagi ogavalar, rudalarni boyitishdagi borli chigm



boshqalar ishlatiladi. Kul, torf va go'ng tarkibida ham ma’lum
migdordagi bor birikmalari bo'ladi. Kaliyning mineral tuzlari
tarkibida esa 4-8 mgAg atrofida bor bo'ladi.

Borat kislotasini ishlab chigarishda tabiiy boratlarga sulfat
kislotali ishlov beriladi. Bunda chigindi sifatida 21-23 %
MgS04 va 1,8-2,5 % HsBO0s bo'lgan eritma hosil bo'ladi. Uni
sochma quritgichda bug'latish orgali quritiladi. Natijada
mahsulot tarkibida 13 % HsBOs va 13 % MgO bo'lgan
bormagniyli o'g'it olinadi. Shunday usul bilan bu eritmaga
borat kislotasi qo'shib quritish orqgali borli konsentrat (HsBO0s
20 % dan kam emas) olinadi. Bu o'g'itlar tarkibidagi magniy
ham o'simliklar tomonidan vyaxshi o'zlashtirila oladigan
holatda bo'ladi. Shuning uchun bunday o'g'itlardan nafagat
borli o'g'it sifatida, balki magniyli o'g'it sifatida ham
foydalaniladi.

Molibdenli o'g'itlar. Molibden - yorgin kulrang metall,
tabiatda erkin holda ham, boshqga elementlar bilan birikmasi
tarzida ham uchraydi. U o'simlikning o'sishi va rivojlanishini
ta’minlovchi qator fiziologik jarayonlarda, aynigsa, azot
almashinuvida muhim rol o'ynaydi. Molibden gilli va bo'z
tuproglarda qumloq tuproglarga nisbatan ko'p uchraydi.
Tuprogda harakatchan molibden yetishmaganda o'simlik
barglarida qo'ng'ir dog'lar paydo bo'ladi, yaprogning o'zi
sarg'ish rangga Kkiradi va tezda so'liydi. bundan tashqgari
zararlangan o'simliklaming rivojlanishi  keskin to'xtaydi.
Tuproq qatlamlaridagi molibden ko'rsatkichi 0,15 mg/kg
tuproq kattalikdan kamaymasligi kerak.

Molibdenli o'g'itlardan foydalanish nafagat donli va
boshga turdagi ekinlar hosildorligim oshirishda, balki ular
sifatini yaxshilanishida ham muhim o'rin tutadi, masalan
molibden ta’sirida no'xatdagi proteinlar migdori 2-4,5 % ga
ortadi. Molibdenli o'g'itlar, xususan, ammoniy molibdat
urug'lami ekishdan oldin ishlov berish vositasi uchun
ishlatiladi. No'xat va boshqga ekinlarga ishlov berish uchun 1
kg urug' hisobiga 0,25-0,3 g o'g'it va 0.2 kg suv, 1 kg be a
urug'i uchun esa s-s g ammoniy molibdan va 0,3-0,5 1 suv
ishlatiladi. Molibdenli superfosfat tuprogga beda, no xat, gator
dukkakli va boshqga ekinlar urug'lari bilan 10 m ekiladigan

197



maydonga 50 g hisobida beriladi. 0 ‘simliklarni i, *
oziglantmshda ammoniy molibdat (10 m* maydonga O * g
hisobida) shonalash va gullash boshlanishida beriladi
Molibdenli o‘g‘itlar sifatida asosan suvda eruvchan aT
momy paramolibdat 3(NH4)20-7MoOv4H,0 void am
molibdat 5(NH+hO-12MoOy7H2 hamda ammoni»ril
molibdat ishlatiladi. Ularni ferrogotishmadan elektrolampoch
ka va boshga korxonalar chigindilaridan olinadi. Nitrofoskaga
(0,2+0,05 % Mo), qo'shaloq superfosfatga (0,2+0,02 % Mo)
va oddiy superfosfatga ham (0,13+0,03 % Mo) go'shiladi.
Marganesli  o'g'itlar. Marganes kumushrang-oq tusli
metall bo'lib, tabiatda kislorod va boshqga kimyoviy elementlar
bilan birikma holatida uchraydi, tuprogdagi uning miqdori
qurug modda hisobida 21 dan 6400 mg/kg gacha bo'ladi.
Marganesning harakatchanligiga tuproqda bo'ladigan
oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari katta ta’sir ko'rsatadi.
Masalan, marganesning ikki valentli birikmalari o'simlik o'zak
tizimiga o'zlashish uchun qulay bo'lgan asosiy mikroelement
hosU qilgan holda suvda yaxshi eriydi. Shu bilan bir vaqtda
to'rt valentli ko'rsatkichgacha oksidlanadi va ko'pcliilik
o'simliklar o'zlashtira olmaydigan birikmaga aylanadi. Marga-
nesning yugori valentli birikmalari esa tuprogda boradigan
oksidlanish-gaytarilish jarayonlarida ikki valentli birikmalarga
aylanishi ham mumkin. Tuproq Kkislotaliligi va qulay sharoit
(tuprog gatlamiga atmosfera kislorodining kirishi kamayishi
yoki butunlay kirmasligi, haroratning mo'tadil ko'rsatkichi,
yuqori namlik) tuproqdagi marganes eruvchanligini oshiradi,
natijada u harakatchan bo'ladi. Shuni ham ta’kidlash lozimki,
ortigcha miqgdordagi marganes o'simlik rivojlanishining
umumiy holatiga yaxshi ta’sir ko'rsatmaydi. Ko'pgina hollarda
mazkur mikroelement kislotali  tuproglarda o'sadigan
o'simliklarning zaharlanishiga olib kelishi aniglangan. Ortig-
cha migdordagi marganesga gand va ozuqgali lavlagilar, be a
va yo'ng'ichga o'ta sezgir bo'ladi. Bunday ta’simi tuprogm
ohaklash yo'li bilan kamaytiriladi. Tuprogga azotli, aymgsa,
ammiakli o'g'itlar solinganda o'simliklarda marganes ao
o'zlashadl. Aksincha. tuprogni ohaklash mazkur kimyo y
element harakatchanligini  kamaytiradi, uning e

o'zlashishini giyinlashtiradi.



Marganes o'simliklarga nisbatan kop migdorda beriladi,
ko'pgina ekinlarda u 1 kg qurug modda hisobiga s dan 325
mg gacha bo'ladi. Qand va ozuqali lavlagilar, paxta, kanop,
makkajo'xori, kuzgi bug'doy yaproglari, tanasi va urug'i. olma
va gilos mazkur mikroelementga boy bo'ladi. Kartoshka,
no'xat va boshqga donli ekinlarda marganes kam bo'ladi.

O'simliklarga marganes yetishmaganda ularning bargida
dog'lar paydo bo'ladi. vaqt o'tishi bilan bu dog'lar gorayadi,
barg to'gimalari zararlanadi va so'liydi. Ko'pgina holatlarda
marganes yetishmasligi tufayli nafagat o'simlik barglari, balki
zararlanish  o'simlikning butun tanasini gamrab oladi,
o'simlikning hosildorligi keskin kamayadi. Aynigsa bu gand
lavlagida, gilosda, mahnada, olmada yaqgol namoyon bo'ladi.

O'simliklarda marganes yetishmovcliiligi ayrim hollarda
butunlay yo'qolib ketadi, bu aynigsa, yog'ingarchilikdan so'ng
tuprog namligi ortganda seziladi, bunda marganesning
harakatchanligi ortadi.

Marganesli o'g'itlar bilan o'simliklar o'zakli yoki o'zaksiz
oziglanishi, urug'lariga ishlov berilishi mumkin, u nafagat
o'simlik hosildorligini oshirishda, balki yctishtiriladigan hosil
sifatiga ham yaxshi ta’sir ko'rsatadi. O'simliklarda ogsil,
yog'lar, vitaminlar va gand moddalari migdori ortadi.

Qand lavlagi, donli, yog'li va sabzavol ekinlari uchun 10
m2 maydon hisobiga 200-200 g migdorida marganesli
superfosfat ishlatiladi. O'zaksiz oziglantirish uchun 10 m:
maydon hisobiga 0,15-0,2 g marganes sulfat ishlatiladi.

O'simlik urug'lari marganes sulfat bilan ekishdan oldin
ishlov berilganda yuqgori samara beradi. Mazkur tadbir qurug
usulda amalga oshiriladi, buning uchun mikroo'g'it yaxshilab
quritiladi, maydalanadi va talk (og yoki yashil rangdagi
maydalangan silikatli mineral) bilan aralashtiriladi, bu urug
sirtiga marganes mikroo'g'itini yaxshi yopishishiru ta minlaydi.
Barcha komponentlar nisbati gaysi urugga ishlov benlishiga
bog'liqg bo'ladi. Makkajo'xori va no'xatga 1 kg urug hisobiga
0,5 g marganes sulfat va 2-s g talk olinadi, gand lav agi uc un
- 1 g mikroo'g'it, 4 g talk va hokazo. Marganesh ogitlar
sifatida marganes rudalarini boyitishdagi quyqumlar is a
Bu quyqumlar quritilgach, uning tarkibidagi Mn0O2 miq

m



% gacha yetadi Suvda eruvchi o'g'it sifatida karbonatli
marganes rudasmi yoki MnO ni sulfat kislotali isEhda
hosil bo'ladigan MnS04-5H20 ham ishlatiladi. Umoddiy
superfosfatga ham (1,5+0,5 % Mn) qo'shiladi.

Misli o'g'itlar. Mis - qizg'ish tusli metall bo'lib
yumshoq, o z navbatida mustahkam - tabiatda erkin holatda
ham (tug'ma mis), boshga kimyoviy elernentlar bilan
birikmalar holatida ham wuchraydi. Tuprog gatlamidagi
harakatchan mis miqdori qurug modda hisobida 0,05 dan 0,14
mg/kg chegarasida bo'ladi.

Mazkur mikroelement o'simlikka suvda eriydigan
birikmalar tarzida o zlashadi (bu tuprogdagi uning umumiy
migdorining o'rtacha 1 % ni tashkil etadi). Tabiatda misning
suvda eriydigan birikmalari mineral - nitrat, sulfat, xlorid
kislotalar va organik (limon, sirka, yantar va boshqa) kislotalar
tuzlari tarzida bo'ladi. Mazkur kimyoviy element birikmalari
yugori harakatchanligi bilan ajralib turadi va tuproq gatlamida
oson yuviladi. Tuprogda misning mustahkam turishi uchun
mutaxassislar tomonidan misli o'g'itlar bilan bir gatorda
organik birikmalar va karbonatlar ishlatish tavsiya etiladi.
Shuni ham ta’kidlash lozimki, ishqoriy va hatto neytral
reaksiyali tuproqglarda, shuningdek tuprog gatlami balchiqgli
bo'lganda misning harakatchanligi kamayadi.

Neytral tuproglarda turli organik moddalar bilan birikib bu
kimyoviy element mustahkam, suvda qiyin eriydigan
komplekslar va suvda amalda erimaydigan mineral tuzlar hosil
giladi. Masalan, tuprog muhiti pH = 7 ga teng bo'lganda mis
toza holatda umuman uchramaydi, fagat kompleks birikmalar
holatida bo'ladi. pH qgiymati 4,5 dan ortganda bu
mikroelement tuproq eritmasida fosfatlar, karbonatlar,
sulfidlar yoki gidratlar tarzida cho'kadi.

Tuprogni ohaklash mis harakalchanligini kamaytiradi,
uning tuprog gatlamida mustahkam turishini ta’minlaydi va
o'simlikka o'zlashishi giyinlashadi. Shunday qilib, tuprogga
mish o'g'itlar va ohakni bir paytda berilishi magsadga
muvofiqdir. Shuni ham ta’kidlash joyizki, tuprogdagi
harakatchan mis 1,5 mgAg dan ortmaganda misli o'g Itlarnmg

ta’sir kuchi yaxshi bo'ladi.



Turli xil ekinlardagi mazkur mikroelementning miqgdori u
yoki bu turdagi o'simlikka va tuproqg sharoitiga bog‘liq bo‘lib,
1 kg qurug modda hisobida 1,5 dan 26 mg gachani tashkii
etadi. Tuprog gatlanuda mis yetishmasligi kuzgi va lalmi
bug'doyda, sulida, arpada, makkajo xorida, lavlagida, mevali
daraxtlarda va boshga qator ekinlarda oz tassirini' yaqgol
ko ‘rsatadi. Mis yetishmasligi ularda gator kasalliklami keltirib
chigaradi: boshoq donining puch bo'lishi, zang fosalligi
barglarda xloroz va o'simlikning sekin o'sishi kuzatiladi.

Ekinlar hosildorligi oshisliini ta’minlovchi hamda meva va
urug'lar sifatini yaxshilaydigan misli o'g'itlar turli xil tarzda
islilatiladi: tuprogga to'g'ridan to'g'ri berish orqali, o'zaksiz
oziglantirish yo'li bilan yoki urug'lami ekishdan oldin ishlov
berish yo'li bilan oziglantiriladi. Misli o'g'itlar bilan tuprogli
oziglantirish 4-5 yilda bir marta amalga oshiriladi. Buning
uchun haydaladigan yoki chopiladigan har bir kvadrat metr
maydonga 50-60 g misli pint kuyundisi hisobidan ozuga
beriladi. Urug'larga ekishdan oldin ishlov berish uchun
yaxshilab quritilgan va maydalangan mis(I1)-sulfat bilan ishlov
beriladi ¢« kg urug' hisobiga o,1-1 g 0'g'it to'g'ri keladi).
O'simliklami o'zaksiz oziglantirishda mis(ll)-sulfat eng yaxshi
o0 ‘g‘it hisoblanadi. Uning 20-30 g miqdori 10 1suvda eritiladi
va o'simlik rivojlanishga Kkirishdan oldin sepiladi. Lekin
ekinnning barg yuzasi yetarlicha rivojlangan bo'lishi lozim.

Misli o'g'itlar fagatgina hosildorlikni oshirish uchungina
emas, balki o'simlik va tirik organizmlami kasalliklardan
saglash uchun ham xizmat giladi (inson organizmida misga
bo'lgan talab sutkasiga 2 mg ni tashkii etadi). Ko'pincha misli
o‘g‘it sifatida mis metali ishlab chigaruvchi korxonalaming
kolchedan kuyundisi ishlatiladi. Uning tarkibida 0,3-0s %
Cu, shuningdek Zn, Co va Mo mikroelementlari ham bo'ladi.
Bundan tashgari misli o'g'it sifatida misli shlaklar va
maydalangan mis rudalari ham ishlatiladi.

Konsentrlangan misli  o'g'it sifatida mis PO, .
CuS04-5H20 dan (23.4-24 % Cu tutgan) foydakmladt. U
asosiy 0'g'it bilan birgalikda, urug'larga ekishdan oldmgi
ishlov berishda va unda fungitsidlik xossasi o Iga
eritmasini  o'simliklarga sepishda qollamladi.
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changfetish (sepish) uchun uni talk bilan (5664 % Cu
hisobida) aralashtiriladi.

Shuningdek sanoat chigindilaridan foydalanilgan holda
mril bl.Y rfond <901 * KC1, 1+0,2  Cu), misli . mmofos
(0,3-0,5 % Cu) ham ishlab chiganladi.

Aux ~  ko‘kimtir-oq tush mustahkam
metall bo lib, havoda oksidlanadi, tabiatda erkin holatda
amalda uchramaydi. Tuprogda mazkur mikroelement miqdori
o rtacha 10-60 mg/kg ni tashkil etadi. Tuproqdagi harakat-
chan rux miqgdori 5 dan 25 mg/kg chegarasida o‘zgaradi. Rux
o'simlikka suvda eruvchan va almashinuvchan shakllarda
o'zlashadi. Tuprogni ohaklash mazkur kimyoviy element
birikmalarining eruvchanligini kamaytiradi, bu esa ruxning
o'simlikka o'zlashishini sekinlashtiradi. Tuprog qatlamiga
fosforli o'g'itlar solinganda ham amalda kam eriydigan rux
fosfatlari hosil bo'lishi hisobiga mazkur mikroelement harakat-
chanligi kamayadi. Rux yetishmovchiligi olmada, nokda,
uzumda, shuningdek sitrus, donli va ko'pgina sabzavot ekinla-
rida o'z ta’sirini ko'rsatadi. O'simliklarda rux yetishmaganda
rivojlanishi orqgada qola boshlaydi va turli xil kasalliklarga
uchraydi.

Ruxli o'g'itlardan foydalanish nafagat o'simliklaming fizik
holatiga ta’sir ko'rsatadi, balki hosildorligi ham ortadi.
Masalan, makkajo'xori hosildorligi 5-7 s/ga ga, paxta - 2-3
s/lga ga, bug'doy doni 1,5-2,3 s/ga ga ortadi. Pomidor
ko'chatlarini ruxli o'g'itlar bilan oziglantirilishi natijasida C
vitamini va shakar moddalari miqgdori va hosildorligi ortadi.
Mazkur guruh o'g'itlari bilan kartoshkani oziglantirish uning
turli xil kasalliklarga bo'lgan immunitetini oshiradi.

Boshga turdagi mikroo'g'itlardan fargli o'laroq, ruxli
o'g'itlar fagat o'zaksiz va ekishdan oldin urug'larga ishlov
berish yo'li bilan oziglantiriladi. Buning uchun maydalangan
mis(l1)-sulfat talk bilan aralashtiriladi va hosU qilingan
aralashma urug' bilan aralashtiriladi. Bunda 1 kg donga 0,3 g
ruxli o'g'it va 2 g talk, 1 kg makkajo'xoriga 0,4 g ruxli o g it
va 1,6 g talk ishlatiladi. O'zaksiz oziglantinsh o simliKda
e'uncha va gul shakllanish davrida rux sulfatning suv agt
eritmasi (10 m” maydonga 1 g 0'g'it va 10 1 suv) bilan amalga
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oshiriladi. Mevali daraxtlarga bahorda ishlov beriladi, bunda
rux sulfatning (60 g) so'ndirilgan ohak (60 g) va suv (1o 1)
aralashmasi ishlatiladi.

Ruxli o'g'itlar sifatida ko'pincha rux sulfat ZnS04-7H20
ishlatiladi. Qishloq xo'jaligida 21,8-22,5 % Zn tutgan, talk
bilan aralashtirilganda esa s,1-9,9 % Zn tutgan. shuningdek
ruxli polimcr o'g'itlar PMU-7 (Zn 25 % dan kam emas) va
ruxli belila bo'yog'i ishlab chigarish korxonasining chigindisi
ishlatiladi. Bunday chigindilarda Cu, Mn va boshga
mikroelementlar ham bo'ladi. Rux tuzlarini ammofosga (-1,4
% Zn) va karbamidga (1,5-1,7 % Zn) ham qo'shish yo'li bilan
o'g'itlar ishlab chigariladi.

Kobaltli o'g'itlar. Kobalt - qizg'ish tobianadigan
kumushrang-oq metall bo'lib, tabiatda nikelli rudalar tarkibida
uchraydi. Mazkur mikroelementning tuprogdagi migdori 1 kg
tuproqda 0,4 dan 21 mg gacha chegarada o'zgaradi, bunda
ikki va uch valentli kobalt harakatchanligi bir-biridan farq
giladi. Ikki valentli kobalt sulfatlar, xloridlar va bikarbonatlar
tarzida, uch valentli kobalt esa ammiak va ayrim organik kis-
lotalar bilan komplekslar tarzida bo'ladi. Kobaltning harakat-
chanligi tuprogning pH ko'rsatkichiga bog'liq bo'ladi: mazkur
mikroelement neytral va ishqoriy reaksiyaga ega bo'lgan
tuproglarda kislotali tuproglardagiga nishatan ko'p bo'ladi.

Ikki valentli kobalt turli kimyoviy reaksiyalarga tez
kirishadi, uni tuprogda ushlab turish uchun ohaklash
magsadga muvofigdir. Bunday tadbir aynigsa kobalt tuprogda
ortigcha miqgdorda bo'lganda yaxshi samara beradi. Kobalt
yetishmovchiligi  o'simliklarda turli kasaliiklarru  keltirib
chigarishini ham unutmaslik lozim.

Kobaltli o'g'itlar (kobalt sulfati, nitrati va xloridlari)
tuprogga solish  uchun ham, o'stmliklarm o zaksiz
oziglantirishda ham (o'g'itning 0,05 % W eritmasi), urug ni
ekishdan oldin ishlov berishda ham (bu holda kobalt tuzmrng
0.5 % |i eritmasi) ishlatiladi. Kobaltli o'g'itlar sula t va
xloridli holida ishlatiladi. U qgo'shaloq superfosfat, mtrotosKa
Va ammofosga (-0,1 % Co hisobida) go'shiladi- Fosfont umda
ham 0,001-0,02 % atrofida kobalt bo'ladi. Uning asosiy gismi
o g‘it tarkibiga o'tadi.
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Yodl. o g itlar. Yod - metall yaltiroglikka ega bo'lgan
gora-kulrang tush kristall modda bo'lib, barcha tfrik
orgamzmlar oziglanishida muhim rol o'ynaydi Tabiatda u
binkmalar holatida uchraydi, tuprogda mazkur mikrodemerS

™ g iqurua bI$ObLU -5 LLU8/KE chesarasida

Tog'li hududlar tuproglarida tekisliklardagiga nisbatan yod
tangisroq bo ladi.

O'simliklarda yod miqdori kam bo'lishi turli kasalliklami
kamdan kam kcltirib chigaradi. Lekin bunday hududlarda
inson va hayvonlarda yod yetishmovchiligi kuzatiladi.
O'simliklami mazkur mikroelement bilan to'yintirish uchun
ayrim ozuqalarga kaliy yodidning o,01-0,02 % li eritmasi
go'shiladi, tarkibida yod tutgan boshga mineral o'g'itlardan
foydalaniladi.

Shuni ham aytib o'tish kerakki, tuprogni ohaklash,
shuningdek tuproqqa xlor tutgan va nitratli o'g'itlar sohsh yod
harakatchanligini kamaytiradi, buning natijasida mazkur
mikroelementning o'simlikka o'zlashishi giyinlashadi va yod
yetishmovchiligi kelib chigadi.

Kompleks mikroo'g'itlar sifatida borat kislotasi, mis, rux,
kobalt va marganes sulfatlari, ammoniy molibdat va kaliy
yodid aralashmalari ishlatiladi. Kompleks mikroo'g'itlar
tarkibida 5,5 % B, 2,8 % Cu, 55 % Zn, 1+0,1 % Mo va Co,
11 % Mn bo'ladi. Ular 0,18 g va 0,36 g li tabletkalar holida
ishlab chigariladi. Borat Kkislotasi, mis, rux va marganes
sulfatlari, molibden(l11)-oksid va talkni maydalab aralashtirish
natijasida mikroelementli kukun hosil gilinadi. Bunday
kukunning tarkibida 2,4-2s % B, 5-6 % Cu, 8-10 % Zn, 9,5-
11 % Mo, 6,5-8,0 % Mn bo'ladi. O'n xildan ortiq turdagi
bunday mikroo'g'itlar ishlab chiqariladi.

O'simliklardagi  xloroza  kasalhgiga qarshi  (temir
yetishmasligidan shu kasallik kehb chigadi) antixlorozin — I e_
DTPAdan foydalaniladi. tfni temir kompleksonati (temir
dietilentriaminopentaasetat) deb ham ataladi. Rux, rrus,
marganes va boshga metallaming kompleksonatlari ham mi
roo'g'itlar sifatida ishlatilishi mumkin. Ular suvda
eriydi, tuproqdagi mikroorganizmlar ta'sirida parchalani



maydi hamda tuproq tarkibidagi o'simlikka o'zlashmayotgan
mikro- va makroelement birikmalarini o'zlashadigan holatga
keltiradi. Bunday komplcksonatlami makroo'g'itlar ishlab
chigarish jarayonida o'g'it tarkibiga ham Kiritilishi mumkin.

3 8. Tarkibida mikroelementlar bo'lgan azot-fosforli
o'g'itlar ishlab chigarish

Mis va rux mikroelementlarining o'g'itlar komponentlari
bilan ta’sirlashuvi. Mis (II) va rux fosfat-anion bilan bir gator
birikmalar hosil giladi: Mes(Pos)rH20 , MeHPCV”"O,
Me(H2P04)2 H20, MeMH4Po 4 H20.

Umiy tekshirishlar natijasida Zn, Cu, Mn nitratlarining
H 3P O+ bilan boshlang'ich moddalar miqgdoriy nisbatlariga,
ortofosfat Kislotasi konsentratsiyasiga, aralashma haroratiga
hamda jarayonning davomiyligiga bog'liq ravishdagi ta’sirla-
shuvi o'rganib chigilgan. Me(NOs)2-6H2 ning sistemadagi
miqdorini kamayishi va ortofosfatning dastlabki konsen-
tratsiyasining ortishi hamda harorat va reaksiya davomiyligini
ko'payishi gaz fazasiga azot migdorining ko'p migdorda ajralib
chigishini ta’minlaydi.

Bunday ta’sirlashuv metallaming nitratlari ortofosfat kislo-
tasi bilan mikroelementlar (mis va rux) monofosfatlari va
nitrat kislotasi hosil bo'lishiga olib keladi. Bunday moddalami
hosil bo'lishi birmuncha ishonclisizlikka olib keladi va ular
begaror bo'lib, organik erituvchilar yordamida ajratib olinishi
mumkin. Shegrov va boshgalar tomonidan metallaming
fosfatli birikmalari tadgiq gilingan. Ortofosfat kislotasi va mis
karbonatning asosli tuzi yordamida moddalar sintezi asoslari
aniglangan. Bunda kislota miqdori, jarayon harorati,
ta’sirlashuv davomiyligi va muhitning vodorod ko'rsatkichi pH
ni hosil bo'layotgan fosfatlar tarkibiga ta’siri aniglangan.

Organik reagentlar (aseton) yordamidagina hosil bo Igan
mis fosfat tuzlari gattiq lazaga ajratilishi isbotlangan. Hos
bo'ladigan Cu(H2P04)2 H2 tuz tarkibining bargarorhgi oz
miqdordagi H2S04 aralashmasi yordamida amalga oshiriladi.
Tekshirishlarni ko'rsatishicha  Cu(H2Po4)2 H20 o iy
sharoitda o'ta begaror modda hisoblanadi. Kam miqgdordagi
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sulfat kislotasming qo'shilishi yuqoridagi tarkibni baraarorli-
gtrn ta minlaydi. Juda kam miqdorda namlik ta’siri osSao'z-
ozidan parchalamb, CuHPO4 mis gidrofosfat va ebivalent
miqdordagi ortofosfat Idslotasini hosil giladi. Hosil a linean
srntez gilingan) moddaning tarkibi rentgen fazali va infraqizil
(1Q) spektroskopik tahlil usuli yordamida identifikatsiva
gilingan. 3

Izotermik usul yordamida CuO-P20s-H 20 sistemasida
25 C haroratda P2Gs ni 0 dan 67 % konsentratsiyagacha
intervalda (oraligda) o'zaro ta’sirlashuvi o'rganilgan. Bu
ta’sirlashuv natijasida ikki valentli misning fosfat kislotali uch
xU tuzlari Cus(P04)2-3H20, CuHPO04 H20, Cu(H2P034)2 hosil
bo'lishi aniglangan, bu tuzlami hosil bo'lishi P20s migdoriga
bog'hqg bo'ladi.

H20-Q i(N 03)2-NHsH2P04, H20 -Zn(No 3)2-NH2H2Po 4
sistemalarida Cu va Zn fosfatlarining hosil bo'lishi aniglangan.
Adiabatik gobigli germetik kalorimetrda 25°C haroratda mis
va rux nitratlaming ammoniy digidrofosfat bilan ta’sirlashuv
entalpiyasi o'rganilgan. Hosil bo'lgan birikmalar tarkibi
potensiometrik usulda tasdiglangan. Qattiq faza tarkibini
elementar tahlili natijasida, eritmadan gattiq fazaga o'tgan mis
va rux ionlari migdori aniglangan.

ZnO—P205 ~H20 sistemasidagi o'zaro ta’sirlashuv 25°C
dan 100°C harorat orahg'ida o‘rganib chigilgan. Bunda
harorat va boshlang'ich moddalar konsentratsiyasining
o'zgarishi orgali quyidagi moddalar hosil bo'lishi aniglangan:
Zn3(P04)2-4H20, ZnHPO4 H20, Zn3(P04)2H 20,
Zn(H2P04)2-2HsP 04. Tadqiqot natijalari zn(H 2P 04)2 H20 ni
termolizi natijasida yugqori kondensatlangan fosfatlar va erkin
holdagi fosfat kislotalari hosil bo'lishini ko'rsatdi. Reaksiya
natijasida hosil bo‘lgan yopiq zanjirli rux(ll)-termofosfat-
laming hosil bo'lishini dastlabki moddalar ikki xil yo'nahshda
termolizga uchrashi natijasi deb hisoblash mumkin. Ulardan
birinchi yo'nalish oralig nordon kondensatlangan fosfatlami
degidratatsiyasi tufayli termofosfatlar hosil bo Hshi an
yakunlanadi. Ikkinchi yo'nalish bo'yicha esa, dastlabki
ortofosfatlar termolizi orqali erkin holdagi fosfat kislo *

hosil bo'ladi, ular degidratatsiyaga ucltrab. tetrametalos a



hosil bo'lishida bevosita ishtirok etadi. 1Q-spektroskopik,
termogravimetrik. rentgenofazali va kimyoviy tahlil usullari
yordamida ZnHPo4-Hz0 ning termik degidratatsiyasi jarayoni
o ‘rganilgan. Bunda sodir bo'ladigan o'zgarishlar sxemalari
muhokama qilingan va hosil bo'ladigan oraliq mahsulotlar
identifikatsiya qilingan. Ayrim termodinamik parametrlari
hisoblangan.

Rux ammoniy fosfat rux oksidiga ortofosfat kislotasi va
N H s ta’sirida olingan:

Zn0O + 2HsPO4 = Zn(H2P04)2 + H2O

Zn(H2P04)2 + 3NHs = ZnNH4P04 + (NH4)2HPo 4

Rux ammoniy fosfatni suvda qaynatiiganda uning
parchalanishi sodir bo'ladi.

3ZnNHsP0s  Zn3(P0s)2 + (NH4)3sPo4,

17,5°C haroratda 100 mi suvda 0,00145 g ZnNH4Pos
eriydi. Hosil gilingan tuz xlorid. vino va sirka kislotalarida
hamda ammoniy xlorid eritmasida eriydi. Uning ammoniy
xloridda crish jarayoni quyidagicha boradi:

ZnNHsP0s + 2NH4CI = ZnCl2 + (NH4)3Po4

Mis(I1)-xlorid fosfat kislotasi va ammiak Man (pH=7) mis
ammoniy fosfat hosil giladi CUNH4P 04 H20.

Zns(P04)2 tuzining hosil bo'lishi rux oksidi va ekstraksion
fosfat kislota (EFK) ishtirokida sodir bo'ladi. Bunda rux
fosfatning hosil bo'lishi EFKning rux oksidi stexiometrik
miqdori bilan neytrallashga asoslangan. Hosil gilingan rux
fosfat tarkibi quyidagicha (foiz hisobida): asosiy modda 90-95;
temir fosfat 2-2,79; Mn - 13-15; Ca - 1,75-2,59; Al -
0,01; Mg - 0,73-2,30; Cu - 0,04. Hosil gilingan modda
tarkibida o'simliklar tomonidan o'zlashtiriladigan P20s
miqdori 31-32 % ni, suvda eriydigan P03 miqdori esa 3-5 %
ni tashkil giladi. Hosil gilingan texnik fosfatlar tarkibida Fe,
Mn, Cu, Zn qo'shimchalarining bo'lishi bu moddaning
ntikroo'g'it sifatida ishlatish imkonini beradi.

ZnSo 4-(NH4)2HPo4-H 20 sistemasi o'rgantlib, muaMar
tomonidan Zns(P04)2 ni hosil bo'lishi aniglangan. [PO0a4

3]/[Zn2+] <2 nishatda: X U sn
3ZnS04 + 2(NH4)2HP04= Zn3(P04)2 + 2(NH4)2504 + H2504



reaksiyasi boradi. Bu ta’sirlashuvda ammoniy tuzlarining
Ko p miqdorda bo'lishi natijasida rux fosfat Zn,(PO I mv
ammoniy fosfatga ZnNH+P 04 ga aylanadi. 4.2

Zn3(P04)2-2H20 ni hosil qilishni yana bir usuli ortofosfat
kislotasiga (HsP 04) rux oksid ZnO ining bevosita ta’sir eLishi
hisoblanadi. Zn0-P20s-H 20 sistemasidagi muvozanat holati
turli xil muallfflar tomonidan o'rganib chigilgan. Bunda
Zns(HPO42 ni kristallizatsiyasini optimal sharoitini aniglash
maqgsadida, uning hosil bo'lishi 40-90"C harorat oralig'i va
P20 s ning 3,16-10,8 % li konsentratsiyasi intervalida o'rganil-
gan.

Termografimetrik va differensialmetrik tahlil usullari yor-
damida quyidagi kompleks birikma olinadi: ZnNH4P04 H20,
ZnNH4P04, Zn(NH4)HPO4 (H2P04) H20, 3Zn2P207-4NH3’
*9H20. Tahlil natijalariga asosan ZnNH4P04 250-620°C
harorat oralig'ida 3 bosgichda parchalanadi. Bunda rux
pirofosfat hosil bo'lib, bu modda 1000°C haroratda ZnO ga
parchalanib ketadi. 460-500°C haroratda Zn(NH«)HPO04-

(H2P04)H 20 parchalanib rux pirofosfat hosil giladi. Van-
Vezer o'z ishlarida ikki valentli metallar pirofosfatlarini
ulaming ortofosfatli  tuzlarini parchalash orqgali olish
mumkinligini keltirib o'tgan.

Mis pirofosfat, ammoniy pirofosfatni suvli muhitda 30°C
haroratda o'zaro ta’sirlashuvi o'rganilganda 2 ,5CuzPz0 7 -
*(NH4)s P207T7H20 qo'sh tuzining hosil bo'lishi aniglangan.
Bu qo'sh tuz tarkibida 58 % Cu pirofosfat (Cuz2P207), 18,86
% (NH4)P207- va 23,3 % H2 bo'ladi. 2,5CuzP207 -
*(NH4)sP207 17H20 qo'sh tuzi hidsiz H2S04, HNO03, HC1
kislotalarida eruvchan, organik erituvchilarda kam erY2s ~ 1
modda hisoblanadi. U 263-320°C harorat oralig'ida Nris
ammiak ajralib cltigishi bilan parchalanadi.

Tarkibida besh molekula suv bo'lgan rux pirotos a
Zn2P.07-5H20 qgizdirilganda sodir bo'ladigan jarayoniar
termografiya, termogravimetriya, rentgenfazali tahlil usu a

yordamida o'rganib chigilgan. Tadgiqot , natl® h(J,,
Zn2P207-5H20 ni quyidagi sxema asosida 0 zgansng
uchrashini ko'rsatdi:
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85‘C 137°C 485°C 980‘C
ZnP 20 7-5H0 -+ ZnP0 7-3HD -» Zn2P20 Tavorf—*Zn2P20 7tnl ->

ZnP2 AYugainu

Tarkibida besh molekula suv bo'lgan rux pirofosfat
Zri2P207 5 H20 ni va kaliy-ruxli pirofosfatlar
K2Zn3(P20s)2-3H20, K2ZnP207-2H20, KsZn(P207)2 leH20
ni tarkiblari xromatografik, 1Q-spektroskopik, rentgenfazali
tahlil usullari yordamida o'rganib chigilgan.

Izotermik usul yordamida Zn~"C~-K"Oy-fyO
sistemasida  eruvchanlik 25°C  haroratda  o'rganilgan.
K2Zn3(P2os)2sH20 , KeZnP2072Hz20 , KsZn(P207)2 IOH20
birikmalarini mavjudligi rentgenofazali tahlil usuli yordamida
identifikatsiya qgilingan.

Kompleks o'g'itlar tarkibidagi  makro- va
mikrokomponentlar o'rtasida sodir bo'ladigan jarayonlami
ayrim aspektlari o'rganilgan. Termodifferensial va fazali tahlil,
1Q-spektrlar o'g'itlar tarkibining bargarorlik bosgichlarini,
ulami parchalanish bosgichlarini, komponentlami o'zaro
ta’sirlashuv jarayonlarini aniglash imkoniyatlarini beradi.

AQSHning turli xil fosfatli rudalaridan olingan ammofos
namunalari eritilganda hosil bo'ladigan cho'kmalar tarkibi
argon spektroskopiyasi, plazma va optik mikroskopiya hamda
rentgenoskopiya,  1Q-spektroskopiya usullari  yordamida
tekshirib chigilgan. Tekshirilgan namunalarda kalsiy, magniy,
temir, rux fosfatlar borligi aniglangan.

Tarkibida mikroelement tutgan azot-fosforii murakkab
0‘g‘itlarning olinishi va tadqiq etilishi. Hozirgi paytda tinny va
amaliy jihatdan mikroelementlarning gishlog xo'jaligida
ishlatilishi yuqori samara berishi tasdiglangan. Keyingi 10-15
yil ichida ko'pgina mamlakatlarda mikroo'g'itlaming gishlog
xo'jaligida ishlatilishi, keng go'llaniladigan o gitlar bilan
birgalikda foydalanish imkonini beradi.

Amalda mikroo'g'itlar sifatida quyidagtlardan
foydalaniladi:

1) mikroelementlarning tuzlari;

2) mikroelement birikmalari go'shilgan o g |tlar



reaksiyasi boradi. Bu ta’sirlashuvda ammoniv
ko‘p miqdorda bo’lishi natijasida rux fosfat Zm fPow S
ammomy fosfatga ZnNH4P 04 ga aylanadi.

Zn3(P04)2-2H20 ni hosil gilishni yana bir usuli ortofosfat
kislotasiga (HsP 04) rux oksid ZnO ining bevosita ta’sir etishi
hisoblanadi. Zn0~P20s-H 20 sistemasidagi muvozanat holati
turli xil mualliflar tomonidan o’rganib chigilgan. Bunda
Zn3(HPO42 ni kristallizatsiyasini optimal sharoitini aniglash
maqsadida, uning hosil bo’lishi 40-90°C harorat oralig’i va
P20s ning 3,16-10,8 % li konsentratsiyasi intervalida o’rganil-
gan.

Termografimetrik va differensialmetrik tahlil usullari yor-
damida quyidagi kompleks birikma olinadi: ZnNH4P04 H20,
ZnNH4P 04, Zn(NH4)HPO4 (H2P04) H20, 3Zn2P207-4NH3-
*9H20. Tahlil natijalariga asosan ZnNH4P 04 250-620°C
harorat oralig’ida 3 bosqgichda parchalanadi. Bunda rux
pirofosfat hosil bo’lib, bu modda 1000°C haroratda ZnO ga
parchalanib ketadi. 460-500°C haroratda Zn(NH4)HPO04-

(H2P04) H20 parchalanib rux pirofosfat hosil giladi. Van-
Vezer o0’z ishlarida ikki valentli metallar pirofosfatlarini
ulaming ortofosfatli  tuzlarini  parchalash orgali olish
mumkinligini keltirib o’tgan.

Mis pirofosfat, ammoniy pirofosfatni suvli muhitda 30°C
haroratda o°zaro ta’sirlashuvi o’rganilganda 2,5Cu2P20 7-
(NH4)a P207T7H20 qo’sh tuzining hosil bo’lishi aniglangan.
Bu go’sh tuz tarkibida 58 % Cu pirofosfat (CuzP207), 18,86
% (NH4)sP207 va 23,3 % H2 bo’ladi. 2,5Cu2P20r
(NH4)sP207T7H2 qo’sh tuzi hidsiz H2S04, HNO03, HC1
Idslotalarida eruvchan, organik erituvchilarda kam
modda hisoblanadi. U 263-320°C harorat oralig’ida NHs
ammiak ajralib chigishi bOan parchalanadi. .

Tarkibida besh molekula suv bo’lgan rux pirolos a
Zn2P207-5H20 qizdirilganda sodir bo’ladigan jarnyomar
termografiya, termogravimetriya, rentgenfazali tahlil usu
yordamida 0’rganib chigilgan. Tadgigot nat)
Zn2P,07-5H20 ni quyidagi sxema asosida 0 zgansng
uchrashini ko’rsatdi:
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&°C 13rC 8\C 4RYC
Zn2P20r 5SHAD - Zn2P20 7-3HAD -> Zn2P.0Ow ZnsP 0, ktr .
Zn2P20 7 1yngidnllu

Tarkibida besh molekula suv bo'lgan rux pirofosfat

ni va kaliy-ruxli pirnfnsfatiHr

K2Zn3(P205)23H20, K2ZnP207-2H20. Kftzrt(P>0?)> 101f,0

ni tarkiblari xromatografik, 1Q-spektroskopik. rcntgenf*/f»H
tahlil usullari yordamida o'rganib chigilgan.

lzoterm ik usul yordamida — T-0
sistemasida eruvchanlik 25°C hamranu
KizZnjfPiOsli'SHiIO, K2ZnP20r2Hzo . P ¥ HP»»’
birikmalarini mavjudligi rentgenotkzaii tahiii o»«la»TL.
identifikaisiya qgilingan.

Kompleks o'g'itlar taifc&ochsr nsvn- *c

mikrokomponemlar o'nasida sodir boidgac _i/ravon_ini.
ayrim aspekilari o'rganilgan. Terraodifferrnsau sizra. .drtiil.
1Q-spekuiar o'g'itlar larkibining barqgaruriik naukc/n-tl.
ulami parchalanish bosqicfilarini. komporterrar-i
ta'siriaxhuv jarayonlarini aniglash imkoniyaiUrer

AQSHning tuiii xil fosfatli rudal.iridun ohismt-
namunalari eritilganda hosil bo'l:\digs"; oh/ Y/mann luriibt
argon spektroskopiyasi, plazma va mktosiorHja htunda
rentgenoskopiya, 1Q-spektroskopiy* gstulan yordamida
tekshirib chigilgan. Tekshirilgaa (vctHasnarga kai&iy. magniy,
temir. rux fosfallar borligi aniglaugatt.

Tarkibida mikroelcnieut tatgaa Mot-fosforto murakkab
o'gMtlaming olinisbi va tailgiq etittski- Hoziigi payida iliniy va
amaliy jihatdan mikroeleuKiUlanung qishloq xo.ialigida
ishlatilishi yuqori samara berixhi tasdiglaiigan. Kcyutgi 10-L
yil ichida ko'pgina mmnlakatlarda uukroo's .darning qtsh oq
xo'jaligida ishlatilishi. keng qo'llamladigan og.tlar bdan
birgalikda foydalanish iinkomm beratu.

Amalda mikroo'g'iHar sdauda quytdagtlardan
foydalaniladi:
1) mkroeleventlant™ / r. s b oA N.OSE,

2) mikroeleinent bin



lang'ich bosqichiga kiritish fosforitni parchalashni tezlashtiradi
va tayyor mahsulotm yetilish jarayonini gisqartiradi

NP-tarkibli murakkab o'g'itlarda mikroelementlar bo'lgan
mahsulotlar olish usuli ham o'rganilgan. Masalan donador
ammomy fosfatnmg ammoniy sulfat va marganes tuzlari bilan
aralashtmsh orqah asosiy tarkibini suvda qiyin eriydigan
marganes fosfat tashkil giladigan o'g'itlar olish mumkin

Cu, Zn, Co, Mn ning xloridlari, nitratlari va sulfatlari
ammoniy fosfatga qo'shiladi va hosil bo'lgan suspenziyani suv
ishtirokida aralashtiriladi. Mahsulotda bitta yoki ikkita
ammoniy fosfatdagi ammoniy kationi mos holdagi metall
kationiga almashgan bo'ladi.

Mikroelementli o'g'itlar olishning yana bir taklif gilingan
usulida maydalangan fosfat rudasini suv bilan aralashtirib,
unga suvda eriydigan Co, Zn, Fe tuzlari qo'shiladi va
aralashma mubhiti pH=7,5-9,0 ga yetkaziladi. Hosil gihngan
aralashmani 30°C gacha gizdirib, tuproqda eriydigan fosfatlar
holatiga o'tkaziladi. Tarkibida Mn bo'lgan ammofos olish
uchun termik fosfat kislotasi tarkibiga MnSO04 Kkiritiladi va
NHs bilan neytrallanadi. Bunda Mn to'la-to'kis amaliy
jihatdan suvda erimaydigan holatga o'tadi.

Misli ammofos olish uchun taklif gilingan usulda ammofos
bo'tqasiga mis naftenat go'shiladi. Bu usulda o'g'it olinganda
donador o'g'it zarrachalari mustahkamligi 30 kg/sms ga teng
bo'ladi. Misli ammofos olishda tarkibida mikroelementlar
bo'lgan H2SOs eritmasidan foydalaniladi. Bunda kislota fosfat
xomashyosi parchalanish jarayoniga Kiritiladi. Bunday usul
bilan o'g'it olinganda tayyor mahsulot tarkibidagi misning
miqgdori 0,5-0.6 % gacha yetadi. Tarkibida Zn bo'lgan suymq
o'g'itlar  olish  uchun ammoniy fosfat aralashmasiga
aralashtirish orgali Zn birikmalari va Zn metali qo'shiladi-
Rux, kobalt va marganes tuzlari nitroammofoskaning terrrnk
bargarorhgiga ijobiy ta’sir ko'rsatadi. Ko'pgina tadgiqot ar
natijasida ortofosfatli o'g'itlar tuprogga solinganda
tarkibidagi o'zlashtiriladigan fosforning kamayishi 1u
retrogradatsiya natijasida o'zlashtirilmaydigan holatga o
turishi bilan izohlanadi. Bu yerda shuni alohida ta
o'tish lozimki, polifosfatlarning ijobiy tomonlan u ar



tarkibidagi Fe, Al, Mn boshga kationlar bilan ortofosfatlarga
nisbatan erimaydigan birikmalar hosil giladi.

Mikroelementli suyuq polifosfatli o‘g‘itlar olish usuli
o'rganib chigilgan. o ‘g‘it tarkibiga ammoniy sitrat kiritilganda
uning tarkibidagi mikroelementlaming kationli shakli anionli
shakliga o‘tadi va shuning natijasidan erimaydigan tuzlar hosil
bo'lishining oldi olinadi. Shu usul orgali mikroelementli suyuq
NP-tarkibli o'g'itlar olish optimal sharoitlari aniglangan.
Olingan o'g'itlar tarkibida yuqori polifosfatli (P2Os ning
umumiy miqdori 55 % dan yuqori) birikmalar bo'ladi. Ular
tarkibidagi  mikroelementlar fosfatli birikmalami yuqgori
eruvchanligini ta’minlaydi.

Suyuq NP i tarkibda mikroelement tuzlari bo'lgan
o'g'itlar olish texnologiyasi taklif gilingan. Tarkibida fosfatning
polishakllari yuqgori darajada bo'lgan, shu orgali ulaming
gidrolizlanish darajasini pasaytirish magsadida va uzoq muddat
saglanganda cho'kmalar hosil bo'lishining oldini olish uchun
suyuq o'g'itlar ishlab chigarishda bargarorlashtiruvchi agent
sifatida mochevinadan foydalaniladi va ularga oldindan
mikroelementning quruq tuzlari go'shiladi.

Suyuq o'g'itlar olish texnologiyasida Fe, Mg va boshga
elernentlar fosfatlarining cho'kmalarini hosil bo'Imasligini
ta’minlash uchun, o'g'itlar olish texnologiyasida polifosfallami
xelath birikmalar hosil gilishga moyilligidan foydalaniladi. Bu
esa qiyin eriydigan birikmalar hosil bo'lmasligini ta’minlaydi.
Polifosfatlaming bunday xossalari olinadigan o'g'itlar turlarim
ko'paytirish, tarkibida mikroelementlar bo'lgan NP li o'g'itlar
olish imkoniyatlarini ko'paytiradi. Tarkibida Mn bo'lgan
ammoniy polifosfatli o'g'itlar olish texnologiyasi ma lum.
Ammoniy polifosfatlar fizik-kimyoviy xossalariga turli xil
go'shimchalar ta’siri o'rganilgan. Yuqori darajadagi fizik-
mexanik xossalarga ega bo'lgan ammoniy polifosfat oush
uchun organik va mineral qgo'shimchalar Kkiritish magsadga
muvofiqdir. )

Tarkibida asosan orto- va piroshakili P20s o lgan
ammoniy polifosfatlar yaxshi donadorlanadi. Tarkibiga turn xil
go'shimchalar qo'shilishidan gat’ly nazar va mmim
miqdorda yuqori P20s poliformali (2,7-3,4 %)
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pohfosfatlar gaynoq holatda yaxshi donadorlanadi Xuddi
shunday sharoitda yuqori P20s polishaklli, ya’ni ulamme

iSSS S J.%d yupi any’oni, polifos™”

NPK-o‘g‘itlar olish uchun tabiiy fosfatlar 70°C haroratda
nitrat kislota bilan parchalanadi hosil bo‘lgan bo'tqa
ammoruylanadi. So'ngra retur va kaliy tuzlari go'shiladi va
aralashma donadorlanadi hamda quritiladi. Ammoniylash
jarayonida yoki uning tugallanishidan so'ng mikroelementlar
(bor, marganes, mis, rux tuzlari) go'shiladi.

Tarkibida rangli metallurgiya chigindilari va ikkilamchi
mahsulotlari bo'lgan o'g'itlar olish texnologiyasini tadqiq
gilish muhim texnologik ahamiyatga ega bo'ladi. Bunda
keklar, shlaklar, shpallar, ishlatib bo'lingan aralashmalar,
katalizatorlar va boshqalardan foydalaniladi. Kimyo sanoa-
tining rangli metallurgiya va boshga turli xil sanoat ishlab
chigarish mahsulotlari chigindilari tarkibida juda kam
miqgdorda foydali mikroelementlar bo'ladi. Bu chigindilar
tarkibida foydali elementlardan tashqari o'simliklar uchun
salbiy ta’sir giladigan birikmalar ham bo'ladi. Shuning uchun
ishlab chigarish chiqgindilari ikkilamchi mahsulotlar aniq bir
ishlab chiqgarish uchun yo'naltirilgan bo'lishi mumkin.

Tarkibida mis mikroelementi bo'lgan karbamid olish
uchun o'g'it suyuglanmasiga rux ishlab chigarishning chiqin-
disi - misli kekni go'shish magsadga muvofigdir. Qo'shilgan
chigindi mahsulotning fizikaviy xossalarini yaxshilaydi. Suliatli
kuydirish jarayonidan o'tkazilgan rangli metallurgiyanmg
kobaltli kekidan foydalanish orqgali mikroelementli “azotli
o'g'itlar olingan. Misli superfosfat olish uchun o g itni
yetiltirishdan oldin, unga mis kuyundisini, tayyor mahsulot
tarkibida misning miqdori 0,1-3,0 % tashkil etishim hisobga
olgan holda qo'shiladi. Oddiy yoki qo'shaloq superfosfa
marganesli rudalami gayta ishlash chigindisi bilan aralashtms
orgali  marganesli  o'g'itlar olish  mumkin. Qo she oq
superfosfatni marganes bilan boyitish uchun, marganes
rudani xlorid kislotasi bilan parchalashda hosil bo g
marganesli  eritmadan  foydalaniladi. ~ PoHmilaoelementU

nordon ogava suvlarni qo'shaloq superfosfat tarkibiga q



imkoniyatlari o'rgamlgan. Superfosfatga go'shimcha sifatida
misli shlamni go'shish mumkin.

Oddiy superfosfatga 550“C haroratga qadar gizdirilgan
molibdenli konsentratni qo'shish orgali molibdenli superfosfat
olish texnologiyasi takiif gilingan. Konsentrat kuydirilgandan
so'ng adsorbsiyalangan uglevodorodlardan tozalanadi va
oksidlangan holga o'tadi. Oksidlangan konsentrat tarkibida
14,4 % Mo Os bo'ladi. Molibdenli xomashyolar miqgdorini
ko'paytirish va tayyor mahsulotning sifatini yaxshilash uchun,
ferromolibden ishlab chigarishning shlaklaridan foydalaniladi,
bunda shlakni suyuglantirish ohaktosh ishtirokida, olingan
suyuglanmani kislorod ishtirokida va kislorodli gazlar
yordamida amalga oshiriladi. Fosfatli xomashyoni elektr
lampalari ishlab  chigarishning  molibdenli  eritmalari
yordamida parchalash yo'li bilan ham superfosfat olish
mumkin. Bunda mahsulotni yetilish davri kamayadi.

Superfosfatni ruxli yarimmikroo'g'it bilan aralashtirish
orgab ruxli fosforli o'g'itlar olingan. Bunda fosfoming miqdori
19 %, rux esa 2,5-3,0 % ni tashkil giladi. O'g'itni donodorlash
barabanli donadorlagichlarda bajariladi. Fosforitni chigindi,
taslilandiq eritmalar ~ yordamida  parchalash  orqali
mikroelementli o'g'itlar olish texnologiyasi ham mavjud
bo'lib, bu o'g'it tarkibida, % hisobida: P.Os - 10.2. Ca2+ -
11,2, Mg2+ - 0,7, F- - 11. Fe2+ - 11.6, Ni2+ - 0,25, Cu2+ -
0,025, Zn2+ - 0,025 bo'ladi. Mikroelementlar suvda eriydigan
shaklda bo'ladi. Tarkibida mikroelementlar bo'lgan azot-
fosforli o'g'itlami, sun’iy tolalar ishlab chigarish chigindi
suvlari va fosfat kislotasi orgali olish mumkin, bunda
ta’sirlashuv muhiti pH=7,0-8,0 va P20 s/Zn2+ nishati 0,3-0,5
chegarasida bo'ladi.

Rangli metallurgiyaning oralig mahsulotini ekstraksion
fosfat Kkislotasida eritish, hosil gilingan eritmani ammiak
eritmasi yordamida neytrallash, olingan bo'tgani quntish va
mahsulotni donadorlash orgali misli ammofos olingan.

Latunni induksion pechlarda gayta quyish natijasida hosil
bo'lgan shlaklardan  foydalanib,  suyuq
mikroelementli o'g'itlar olish mumkin. Bunda asosiy“en m
sifatida orto- va polifosforli kislotalardan foydalarulgan.
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Bunday Kkislotalarni shlaklar yordamida ishlov berish
tarkibida o'zlashtirilishi oson bo‘lgan mis va ruxli o‘OrY
ohsh  mumkin, bu holat o'g'itlami ahamiyatini van H
oshiradi. o ‘g‘it tarkibiga kiritiladigan mis mikroelementin
xomashyosi sifatida o'lchamlari o,1 mm bo'lgan K h
holidagi misdan fodalaniladi. Mis xomashyosi sifatida ran r
metallami gidrometallurgik ishlov berish chigindilaridan ha
foydalanish mumkin. wm

Ruxli va marganesli NPK-o‘g‘itlar olish usuli o'rganib
chigilgan. Bunda oddiy qurilmadan va arzon xomashyodan
foydalanish mumkin.

Rudalar, minerallar va tarkibida bor, rux, molibden, mis
hamda kobalt bo'lgan sanoat chigindilari sulfat va nitrat
kislotlarda eritiladi. Olingan bo'tgani oddiy ishlatiladigan
o'g'itlarga qo'shiladi va aralashma donadorlanadi.

Mikroelementli o'g'itlar olish bo'yicha o'tkazilgan tadqi-
gotlar natijasi shuni ko'rsatadiki, tarkibida mis, rux, molibden,
kobalt, bor, marganes bo'lgan o'g'itlardan foydalanish gishlog
xo'jaligi mahsulotlari hosildorligini oshiradi va mahsulotlar
sifatini yaxshilaydi. Mikroelementlarning yetishmasligi oqi-
batida, o'simliklami o'sishi sekinlashadi, modda almashinuvi
buziladi va o'simliklar hosildorligi keskin kamayib ketadi. 1 ga
yerga ishlatiladigan mikroelementlarning miqgdori bir necha
kilogrammdan bir necha grammgacha bo'lishi mumkin.

Yugorida keltirilgan materiallar asosida shunday xulosa
gilish mumkinki, tarkibida mis va rux mikroelementlari bo'l-
gan ammofos yoki boshqa turdagi fosforli, azotli mikroo'g'itlar
ishlab chiqgarishda bo'layotgan asosiy muammolar mikroele-
mentli sanoat ikkilamchi mahsulotlarini to'liq o'rganilmagani
va mikroelementh arzon xomashyolami yetishmasligi
hisoblanadi. Rangli metallurgiya ikkilamchi mahsulotlari va
chigindilaridan kerakli darajada xomashyo bazasi sifatida
foydalanish hozirgi kunning eng dolzarb masalalaridan biridir.

Rangli metallurgiya ikkilamchi mahsulotlari va ishlatilgan
katalizatorlar tarkibidan mikroelementlami ammiak va kislota
eritmalari tarkibiga o'tkazish. Tarkibida mikroelement ar
bo'lgan kompleks o'g'itlar ishlab chigarish jarayoni, asosan,
arzon va ishlatish imkoniyatlari bo'lgan xomashyolarnmg
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yetishxnasligi asosida birmuncha giyin holatda qolib ketmoqda
Shu nuqtai nazardan rangli metallurgiya ikkilamchi mahsu-
lotlari (kislorod-alangah pcch elcktrofiltrlari kukuni - qururai
rux bug‘lanmasi) va ishlatib bo'lingan past haroiatli
katalizatorlar (PHK-4), rux asetath katalizatorlar qo'lla-
nilishga qulay va yuqori imkoniyatlarga ega bo'lgan xomashyo
bo'lishi mumkin. Elektrofiltrlar kukunining tarkibi agregatnmg
ishlash tartibi va utilizator-o'chog'ining ish holatiga bog'liq
bo'ladi. Kimyoviy tahlil natijalariga mufovig, kukunning
tarkibi quyidagicha bo'ladi (foiz hisobida): Cu - 18 Fe -
17,1, S - 114; Si02 - 2,4; Al20s - 15; CaO - 1,2; Mg -
0,3. Mis kukun tarkibida asosan sulfidlar va oksidlar holida
bo'ladi (oltingugurt S-— bilan misning bog'langan birikmasi
miqgdori 3-5 % atrofida bo'ladi).

Rux bug'lanmasi asosan ruxning velsoksidini go'shimcha-
lardan tozalash jarayonida rux zavodlarida hosil bo'ladi.
Uning tarkibi quyidagicha bo'ladi, % hisobida: Zn - 54,6; Fe
- 04; Cl —14;, F - 008; Cd - 057. Rux bug'lanmasi
tarkibida rux, asosan, oksid va sulfid holida bo'ladi.

Past haroratli katalizator PHK-4, asosan uglerod oksidini
suv bug'i bilan konversiyalashda ishlatiladi, ular diametri s
mm va qalinligi 4 mm bo'lgan tabletkalar shaklida bo'ladi va
tarkibi quyidagicha bo'ladi, % hisobida: Cu - 44; Zn - 9,;
Cr —9; Al —10; S —0,1. Ishlatib bo'lingan va ishlatilish
davrida katalizator tarkibidagi hamma komponentlar oksid
holida bo'ladi. Rux asetatli katalizatorlar, vinil asetat ishlab
chigarishda ishlatiladi va o'lchamlari  0,2-0,4 mm
zarrachalardan tashkil topgan kukun holidagi moddalar
hisoblanadi. Katalizatoming asosi aktivlashtirilgan ko'mirdan
(80-83 %) va nix asetatdan (7-20 %) iboratdir. Katalizatorda
ruxning miqdori 6,5 % ni tashkil giladi.

Mikroelementlami ajratib olish uchun ammiak, sulfat va
ortofosfat kislota eritmalarining «tahlil uchun toza» («t.u.t.»)
kvalifikatsiyali navlaridan, bundan tashgari, Olmaliq tog - on
metallurgiya kombinatining sulfat (H2S0: - 80 g¢/1) va
Olmalig «/Ammofos-Maksam» korxonasining ekstrataon tostat
(22,5 % P205, 1,95 % Al203 155 % Fe203, 1,60 % MgO,
15 % F, 2,0 % S03) kislotalaridan foydalanish mumkm.

217



KAP elektrofiltrlari kukunidan misni ammiak ernbi* ¢
tarkibiga o‘tkazish. Elektrofiltrlar kukunidan mis elemen
ammiak eritmasi yordamida eng yuqori migdorda airatih
olishning optimal sharoitlarini aniglash maqgsadida airath
olisliga ta’sir giluvchi otllar: ammiak eritmasining ’konsen
tratsiyasi, Q:S (qgattig va suyuq fazalar) nisbati va ta’sirlashuv
vagtining davomiyligi o'rganilgan.

Ammiak eritmasi konsentratsiyasining (5, O, 15, 25 W\
ta’siri, Q:S = 1.5 nisbatda, ta’sirlashuv davomiyligi 30 minut
va 20-22°C haroratda o'rganilgan. Olingan natijalar 61-
jadvalda keltirilgan.

Vaqt, minut
6.1-rasm. Misning elektrofiltrlar kukunidan ammiak eritmasiga o'tishi:

1-ammiak konsentralsiyasiga bog'liq ravishda (Q:S=1:5, vaqt 30 minut);
2-vaqt davomiyligiga bog'liq ravishda (ammiak 10 %, Q:S=1:5).

Ammiak eritmasi konsentratsiyasi 5 dan 15 % ga
o'zgartirilganda misni eritmaga o'tishi amaliy jihatdan deyarli
o'zgarmaydi. Masalan, ammiak eritmasining konsentratsiyasi
mos ravishda s va 10 % bo'lganda misning eritmaga o tishi
52,1 va 53,4 % ni tashkil giladi. NH4OH eritmasining
konsentratsiyasi 25 % bo'lganda misning eritmaga o'tishi 54 %
ni tashkil etadi (6.1-rasm). Ammiak entmasi
konsentratsiyasining o'zgarishi temiming eritmaga o tishiga
juda kam miqgdorda ta’sir ko'rsatadi. Ammiak eritmasinmg
konsentratsiyasi s-10 % bo'lganda temiming eng kam migdon
(0,008-0,009 %) eritmaga o'tadi. Shuning uchun keyingi
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tadgigotlar ammiak eritmasining 10 va 25 % li eritmalaridan
foydalanish bilan chegaralanib goldi.

Qattig va suyuq moddalar (Q:S) nisbatlarining mis va
temimi elektrofiltrlardan ajralib olingan kukundan 25 %
ammiak eritmasiga o'tishi ta’sirlashuvning davomiyligi 30
minut bo'lganda va xona haroratida olib borildi. Tadgigot
natijalari shuni ko'rsatdiki, ammiak eritmasining me’yorini
orttirib borilishi bilan misni eritmaga o'tishi juda kam
migdorda o'zgaradi. Masalan, Q:S nisbatlari 1.5 dan 1:20 ga
o'zgartirilganda misni eritmaga o'tishi mos ravishda s4,0 dan
59,1 % ga o'zgaradi va temimi eritmaga o'tishiga deyarli ta’sir
ko'rsatmaydi, uning giymati 0,016 dan 0,023 % ga o'zgaradi.

6.1-jadval
Elektrofiltrlar kukunidan mis va temimi ammiak eritmasiga
o'tkazish harorat 20-22°C)

. S [ Tadgigotni
Omillar Misni ajralishi . -

i Temimi ajralishi o’tkazish sharoiti
Ammiak konsentratsiyasining ta’siri

5 5,1 0,008

10 521 0,009 Qs=15
ta'sirlashuv vagti
5 53.4 0,011 30 minut
25 54,0 0,016
0:S moddalar nisbatlarining ta’siri
5 51,7 0,006
15 52,7 0.007 QS = 15
30 53,2 0.009 10 %|i ammiak
60 57,9 0,007 eritmasi
120 59.7 0,007
Ta’cirlashnv vagtining ta’siri (minut)
13 53,8 0.014 Ammiakning
15 J4,0 0,016 25 %U
1:8 55.3 0.021 erltr_nasL )
1:10 56.1 0023 ta’3|r!ashuv vagti
1:20 59.1 0.023 30 minut

Temir va mis elementlarini ammiak eritmasiga o tishini
vaqtga bog'ligligini tekshirish uchun tadgiqotlar Q:S moddalar
nisbatlari 1:5 (Q:S=1:5), ammiak eritmasining konsentratsiyasi
10 % bo'lganda xona haroratida olib borilgan (s .1-jadval 6.1-
rasm). Natijalar shuni ko'rsatadiki, ta’sirlashuv davomiyhgmi
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5 minutdan 30 minutgacha o°‘zgartirilganda misni eritm
o'tishi 1,5 % ga ortadi, ta’sirlashuv vaqgli 30 dan 60 each s
120 minutgacha uzaytirilganda - 4,7 va 6,5 % gacha nH J
hamda mos ravishda 57,9 va 59,7 % ni tashkil giladi

Shunday qilib, elektrofiltrlar kukunidan misni airafh
olishning optimal sharoitlari: Q:S=1:20 va ta’sirlashuv vaqti 60
minutni tashkil giladi, bunda ammiak  eritmasi
konsentratsiyasini o'zgartirihshi misni va temimi eritmaga
o‘tishiga deyarli ta’sir ko'rsatmaydi. Mikroelementlami
ammiak eritmasiga o'tkazishning afzallik tomonlari shundan
iboratki, bunda ikkilamchi mahsulot yoki rangli metallurgiya
chigindilari tarkibidagi temir elementi ammiakli eritmaga
deyarh o'tmaydi, mis mikroelementi esa ammiak bilan birikib
ammiakh kompleks birikmalar [Cu(NH3)4]2+ hosil giladi.
ulaming hosil bo'lishini fizik-kimyoviy usullar bilan hamda
eritmaning tinig havo rang tusga Kkirishi bilan tasdiglash
mumkin.

KAP elektrofiltrlari kukunidan misni sulfat, termik va
ekstraksion fosfat kislotalar eritmalari tarkibiga o tkazish.
Turh xil omillaming (konsentratsiya, Q:S moddalar nisbatlari,
ta’sirlashuv vaqtining davomiyligi va harorat) elektrofiltrlar
kukunlari tarkibidan mis mikroelementini sulfat, termik va
ekstraksion  fosfat Kislotalar tarkibiga o'tishiga ta’siri
o‘rganilgan.

Sulfat Kkislota konsentratsiyasining misni ajratib ohnishiga
ta’siri Q:S=1.5 nisbatlarida va ta’sirlashuv davomiyligi 60
minut bo'lganda o'rganilgan (6.2-jadval, 6.2-rasm). Kislota
konsentratsiyasini 7 dan 15 % ga o'zgartirilganda misning
eritmaga o'tishi ortadi. Eritmaning konsentratsiyasi 7 %
bo'lganda mikroelementning o'tishi 50,7 % bo'lsa, eritmaning
konsentratsiyalari 12 va 15 % bo'lganda mos ravishda 51,6
dan 53,3 % teng bo'ladi. Sulfat kislota konsentratsiyasi 30 dan
45 % ga ortirilganda misning eritmaga o'tishi 53,3 dan mos
ravishda 45,8 dan 9,3 ga kamayadi. Bu sulfat kislota eritmasmi
konsentratsiyasining ortishi natijasida unda CuSO0s ni enshmi
kamayishi bilan tushuntiriladi. _

Q:S moddalar nisbatlarining kukun tarkibidagi misni su a
kislotada erishiga ta’siri 20°C haroratda va tasiras u
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davomiyligi 60 minut bo'lganda o'rganilgan. Olingan natijalar
shuni ko rsatadiki, 15 % li sulfat kislota eritmasi miqdori
ko'paytirilganda misni eritmaga o'tishi ortib boradi Q S=13
bo'lganda misni eritmaga o'tishi 52,2; Q;S=1:10 bo'lganda esa
57,9 % ni tashkil giladi.

Mis va temirni elektrofiltrlar kukunidan sulfat kislota
eritmasiga o'tkazish (harorat 20-22°0O

omillar Misni ajralishi,  Tcmimi ajralishi, Tadgigotni
0 % o'tkazish sharoiti
Sulfat kislota konsentratsivasinine ta’<m

7 50,7 1,04

125 51,6 1,04 Q:S=1:5,

15 53,3 1,00 tasirlashuv vaqti 60
30 45,8 2.07 minut
45 93 1,86

Q:S moddalar nisbatJarining ta’siri

5 3 1
16 54,2 0,95 kislota, .
18 55.0 0.85 ta.5|r|ashuv vagti 60

i ! ’ minut
1:10 57,9 0,65

Ta’sirlashuv vagtining ta’siri (minut;

5 54,2 0,77
15 55,0 0,95 15 % li sulfat
30 56,1 1,0 kislota,
60 59,9 1,05 Q:S=1:10
120 60,7 1,09

Misni 15 % li sulfat kislota eritmasiga o'tishiga ta’sirlashuv
davomiyligining ta'siri. Q:S=1:10 nisbatlarda o'rganilgan.
Ta’sirlashuv davomiyligini 5 dan 120 minutga o'zgartirilganda
misni eritmaga o'tishi 54,2 dan 60,7 % ga ortadi. Bunday
sharoitlarda temiming eritmaga o'tishi 0,77 dan 1,09 % ga
o'zgaradi. Aralashma haroratini 80°C ga oshirilishi misni sulfat
kislota tarkibiga o'tishini birmuncha pasaytiradi.

Shunday qilib, kerakli element (mis) ni sulfat ~kislota
eritmasiga o'tkazishning optimal sharoiti quyidagicha bo a
kislota konsentratsiyasi 15 %; Q:S=1:10; ta’sirlashuv davomiy-
ligi 60 minut; harorat esa 20-22°C ni tashkil etadi. Bunda
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misni eritmaga o'tish Qar(ajljasi 60 %, temirning eritmaea «e« W
esa 1,05 %ni tashkil giladi.

Misni mis oksidi va elektroffitrlar kukuni tarkihia
termik (8.86 % 181 9% 24,8 % 291 % 433 %p S "
ekstraksion 122_,5 % P20 5 fosfat kislotalar tarkibiga otkazish
shart-sharoitlari o'rganilgan. Ish

6.2-rasm. Elektrofiltrlar kukunidan misning sulfat kislota eritmasiga o'tishi:

1- Q:S (15,5 % H2S04, vaqt 60 minut) moddalar nisbatiga bog'liq ravishda;
2- kislota konsentratsiyasiga (Q:S=1:5, vaqt 30 minut) bog'liq ravishda;
3-kislota konsentratsiyasiga (Q:S=1:5, vagt 60 minut) bog'liq ravishda.

Termik fosfat kislota eritmasi konsentratsiyasining mis
oksidi (elektrofiltrlar kukunining asosiy tarkibiy gismi) ga
tasiri Q:S=1:10 va 90°C haroratda hamda ta’sirlashuv
davomiyligi 30 minut bo'lganda o'rganilgan.  Eritma
konsentratsiyasini 8,86 % dan 43,3 % P20s ga o'zgartirilganda
mikroelementni eritmaga o'tish darajasi 48,9 dan 99,8 %ga
ortadi. Tarkibida 18,1 % P20s bo'lgan termik fosfat kislotaga
65 % va ekstraksion fosfat kislota eritmasiga 76,5 % mis
mikroelementi o'tishi aniglangan.

Xuddi shunday Kislotalar (18,1 % P20s) eritmalariga misni
mis oksididan o'tishiga Q:S moddalar nisbatlarining ta’siri 20-
90°C haroratda ta’sirlashuv davomiyligi 30 minutni tashkil
gilganda o'rganilganda, fosfat kislotasi eritmasining migdon
oshirib borilishi bilan misning eritmaga o'tish darajasi ortib
borislii aniglangan (6.3-rasm).



6.3-rasm. Q:S=1:5 nisbatga bog'liq ravishda misni mis oksididan ajralishi:
1- 20"C haroralda 18,1 % P20 51i TFKga; 2 - 90’C haroralda 18,1 %
P20 51i TFKga; 3 - 20"C haroratda EFKga; 4 - 90'C haroratda EFKga.

Q:S=1:10 va harorat 20°C bo'lganda misni termik va
ekstraksion fosfat Kislotalarga o'tish darajasi mos ravishda 46
va 52 % ni tashkil qiladi. Bundan keyingi Q:S moddalar
nisbatlarini o'zgartirilishi, deyarli mis oksidini erishiga ta’sir
ko'rsatmaydi.

Ta’sirlashuv davomiyligining mis oksidini fosfat kislota
(s, va 18,1 % P203) lar tarkibiga o'tishiga ta’siri moddalar
nisbati Q:S=1:10 va harorat 20°C bo'lganda olib borilgan (6.4-
rasm).

6.4-rasm. Mis
ajralishi: 1 - vaq



Ta’sirlashuv davomiyligi 60 minut bo’lganda misni eritma
ga o’tishi mos ravishda 32 va 46 % ni tashkil etgan. Bundan
keyingi ta’sirlashuv vaqtining oshirilishi misni eritmaga o’ti-
shiga deyarli ta’sir ko’rsatmasligi aniglangan. 90°C haroratda
Q:S moddalar nisbatlarini 1:3 dan 1:25 ga o’zgartirilishi misni
termik fosfat kislota eritmasiga o’tishini 22 dan ¢35 % ga
ko’paytiradi. Xuddi shunday sharoitlarda misni ekstraksion
fosfat kislota tarkibiga o'tishi mos ravishda 31 va 98 % ni
tashkil giladi. Q:S moddalar nisbatlarini, misni elektrofiltrlar
kukunlari tarkibidan 18,1 % P:0s W fosfat kislotaga o’tishi
sharoitlari o’rganilgan. Q:S moddalar nisbatlarini 1:5 dan 1:25
ga o’zgartirilishi va ta’sirlashuv davomiyligi 60 minut, harorat
20°C bo’lganda misni eritmaga o’tishi 50,4 dan 62,4 % gacha
ortadi  (6.3-jadval). Haroratning ta’siri  uning 20-90°C
giymatlari oralig’ida, Q:S=1:10 va 30 minut davomida
tekshirildi, bunda misni eritmaga o’tishi 67,6 va 68,5 % ni
tashkil qgildi. Q:S=1:10 va harorat 90°C bo’lganda 25-30 minut
davomida misni 80-82 % eritmaga o’tadi.

6.3-jadval
Elektrofiltrlar kukunidan misni TFKga o’tkazish
Omillar | Misni ajralishi, % | Tadqgigotni o’tkazish sharoiti
():S moddalar nisbatlarininK ta’siri

15 223 ta’sirlashuv

1_'8 ! vaqti 60 minut,

1:10 59,3 harorat

1:15 60,5 20-22°C

1:25 62,4

Hprnratninp ta’siri, °C

20 57,9

40 66,0 ta’sirlashuv

50 67,1 vaqti 30 minut,

70 67,6 Q:S =1:10

90 68,5

Ta 'sirlashuv vaqtininfi ta siri (minut)

5 16,1

15 18,0 Q:S =1:10,

30 o1 2hoar202r°act

60 43,1 )

120 60.0
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Q:S moddalar nisbatini misni ekstraksion fosfat Kkislota
tarkibiga o tishi 20 va 90 C haroratda 30 minut davomida
o'rganib chigilgan (6.4-jadval, 6.5-rasm). Q:S=1:5 bo'lganda
misni EFK (8,9 va 18,1 % P.05)ga o'tishi mos ravishda 60 s
va 68,1 % ni tashkil giladi. Bundan keyingi EFK miqdorkii
ko'paytirilishi  misni  eritmaga o'tishiga deyarh ta’sir
ko'rsatmaydi. Tekshirishlar shuni ko'rsatadiki, ta’sirlashuv
davomiyhgini ortishi kukun (qurum) tarkibidan misni eritmaga
o'tishiga ijobiy ta’sir ko'rsatadi. Bunda dastlabki 30-40 minut
davomida, kukun (qurum) ni erishi tezlashadi, ammo
eritmaning to'yinish darajasiga yaqin sekinlashadi. Bundan
keyingi aralashtirish davomiyligi orttirilganda misni eritmaga
o'tishi 5-9 % ga ortadi.

6.4-jadval
Elektrofiltrlar kukunidan misni EFKga o'tkazish
Omillar Misning ajralishi, %  Tadgiqotni o'tkazish sharoiti
Q:S moddalar nisbatlarining ta’siri

1:5 50,2

1:4 55,4

1:5 60,3

1:6 63,8 vaqt 30 minut,
1:8 67,1 harorat 20-22'C
1:10 70,5
1:20 71,4

0:S moddalar nisbatlarining ta’siri

1:3 57,5

1:5 68,1

1:8 72,3 vagt 30 minut,
1:10 82.3 harorat 90"'C
1:20 86,7

Ta’sirlashuv vaqtining ta’siri (minut)

5 42,7

15 46,0 Q:5=1:5,

30 60,5 harorat 20-22°C
60 65.4

120 69,2

Haroratni 20 dan 90°Cga orttirihshi misni EFKga o'tishini
oshiradi. Bunda aralashtirish davomiyligi 30 minut, Q:S—L5
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bo'lganda esa, 70,5 dan 82,3 %ga ko'payadi. Q:S=1:10
Tadgiqot natijalari shuni ko'rsatadiki, misni FFtfa .«
darajasi yuqorida o'rganilgan sharoitlarda TFKea nit tISh

birmuncha yuqori hisoblanadi. Bu EFK tarkibida
borligi bilan izohlanadi LLa sulfat kislota

6.5-rasm. Q:S moddalar nisbatini elektrofiltrlar kukunidan misni
EFKga ajralishiga ta’siri: 1 - 20°C haroratda; 2 - 90°C haroratda.

Yuqorida olingan natijalar asosida, misni elektrofiltrlar qu-
rumlari tarkibidan turli xil kislotalar tarkibiga o'tishi Olmaliq
«Ammofos-Maksam» OAJ EFKda kuchlirog namoyon
bo'ladi. Bundan keyingi qatorda termik fosfat va sulfat
kislotalar turadi. Bu kislotalar tarkibiga 60-62 % misni o'tishi
aniglandi.Ushbu natijalar shuni ko'rsatadiki, TFK va sulfat
kislotalarga qurumning sulfatli gismlari o'tadi. Xuddi shunday
natijalami xona haroratida EFK bilan ham kuzatish mumkin,
bunda misning eng yuqori o'tish darajasi 71 % ni tashkil
giladi. Texnologik sharoitlarda (90°C harorat) misni EFKga
o'tishi se,7 %ni tashkil giladi, bu natija shuni tasdiglaydiki,
qurumning oksidli gismi bilan bir gatorda sulfatli gismi ham
EFK tarkibiga o'tadi. Bunday natijalami tasdig’i sifatida mis
oksidini ekstraksion fosfat kislotaga o'tishi TFKga nisbatan
yugori ekanligini ko'rsatish mumkin.

Shunga muvofiq ravishda, misli ammofos
chigarishda, sanoat yarim mahsulotlarini ekstraksion fosla
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kislotaga Q:S-1:10 90°C haroratda va aralashtirish davo-
miyligi 30 minutda kintish mumkin.

Ruxni rux bug‘lanmasi tarkibidan ammiak eritmalari tarki-
bjga o'tkazish. Rux bug'lanmasini ammiak eritmasida erishini
konsentratsiya, Q.S moddalar nisbatlari va reaksiya davomiv-
ligiga bog'ligliligi o'rganilgan. Yy

Ammiak eritmasi konsentratsiyasining ruxni ajralishiga
ta’sirini Q:S moddalar nisbatlarini turli xil giymatlarida, xona
haroratida va turli xil ta’sirlashuv davomiylildarida o'rganib
chigilgan. Tekshirish natijalari shuni ko'rsatadiki (6.5-jadval),
ammiak eritmasining konsentratsiyasi ortishi bilan ruxning
eritmaga o'tishi pasayadi.

6.5-jadval
Xona haroratida rux bug'lanmasidan ammiak eritmalariga

Tadgiqotni o’tkazish

Omillar Ruxni ajralish darajasi, % o
sharoiti
Q:S moddalar nisbatlarining ta’siri

15 33,9

1:6 34,6 10 % li ammiak
1:8 36,2 eritmasi, vaqt 30 min
1:10 39,0

Q:S moddalar nisbatlarining ta’sin

1:5 24,0

1:6 26,5

1:8 27,6
1:10 28,3
1:15 29,1

Aralashtirish vaqtinina ta’siri (minut)

5 32,1

15 329 10 % li ammiak
30 339 eritmasi, Q:5=1:5
60 37,5

120 39,9

5 24.7

15 26,0 25 % li ammiak
30 26,9 eritmasi, Q:S=1:5
60 27.5

120 29.0

Masalan, Q:S=1:5 bo'lganda, ammiak eritmasi konsentrat-
siyasi 10 dan 25 % ga ko'paytirilganda. ruxni entmaga o tishi
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33,9 dan 24,0 % gacha kamayadi. Bunday o'zearkhn; r>o
moddalar nisbatlarining boshga giymatlarida h m t ?
mumkin. Kuzatish

Q:S moddalar nisbatlarini ruxni erishiga ta’sirini 20V
haroratda, reaksiya davomiyligi 30 minut bo'lganda o'rganildi
Bunda ammiak eritmasi miqgdori ko'paytirilganda, ruxrdTril
ortadi. Agar Q:S—1:5 (ammiak eritmasi konsentratsiyasi 10 ¢4
bo'lganda, ruxni eritmaga o'tishi 33,9 % bo'lsa Q S=I in
bo'lganda bu natija 39,0 % ni tashkil giladi. Xuddi shundav
natijalarni 25 % li ammiak eritmalari bilan ham kuzatish
mumkin.

Aralashtirish  davomiyligini ruxni ammiak eritmalariga
o'tishiga ta’sirini Q:S=1:5 nisbatda o'rganib chigilgan. Ara-
lashtirish vaqgtini 15 minutdan 120 minutga o'zgartirilganda 1o
va 25 % li ammiak eritmalariga ruxning o'tishi mos ravishda
32,1 dan 39,9 % gacha va 24,7 dan 29,0 % gacha o'zgaradi.

Tadgigotlar natijasida ruxni rux bug'lanmalaridan ammiak
eritmalariga o'tishining optimal sharoitlari 10 % li ammiak
eritmasiga Q:S=1:10 va aralashtirish vaqgti 30 minut, Q:S=1:5
da esa, aralashtirish vaqti 120 minut hisoblanadi.

Ruxni rux bug'lanmasi tarkibidan yuvindi sulfat, termik va
ekstraksion fosfat Kislotalar eritmalari tarkibiga o'tkazish.
Rangli metallurgiyaning chigindi mahsuloti bo'lgan, yuvindi
(8 % H2S04) sulfat Kislotasini ruxni rux bug'lanmasidan
ajratish uchun ishlatish maqsadida bir gator tadgiqotlar
o'tkazilgan. Q:S moddalar nisbatlarini ruxni rux bug'lanma-
sidan ajratishga ta’sirini yuvindi sulfat kislotasi va EFK uchun
xona haroratida va ta’sirlashuv vaqti 30 minut bo'lganda
o'rganilgan. .

Bunda sulfat kislota migdori oshirib borilganda ruxni ent-
maga o'tishi ortadi Q:S=1:5 dan Q:S=1:10 ga o tkazilgan a
ruxni eritmaga o'tishi 72 dan 99,8 % gacha ortadi (s.s -jadval).
6.6- Vva e.7-rasmlarda ruxni yuvindi sulfat Kislotasiga o tismru
Q:S moddalar msbatlariga hamda aralashtirish  vaqtiig
bog'ligligi keltirilgan. Natijalardan ko'nnadiki aralas ~
vaqti ortishi, ruxni eritmaga o'tishiga ham tasu
Masalan, 5 va 15 minut aralashtirish vagtlandaruxmenmi”a
S hi 70,0 va 70,9 % ni tashkil qgiladi, agarda aralashtirish
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vagtlari 60 Ta 120 tashkil gilsa, ruxni eritmaga o'tishi
mos ravishda 73,2 va 76,3 % ga boradi.

O TKM K sulfat kislota ishlab chigarish zavodining yuvtadjVa/

Omillar

15
16
18
110
120

83888 88Giu

turli xil omillarniog ta’sjri
Ruxni otish darajasi, %  Tadaiqotni o'tkazish
g shaniti
Q:S moddalar msbatlarinmp ta'sir

;gg vagt 30 minut,
99’8 harorat 20-22'C
998

Aralashtirish vagtining ta'siri (minut!
;88 Q:S 15 moddalar
20 nisbati,
732 harorat 20-22'C

Haroratning ta'sin

72,0
ggf vagt 30 minut, Q:S=1.5
%52 moddalar nisbeti
997

6.6-rasm. Q:S moddalar nisbatini rnx bug'lanmasidan ntxrn ajrabshiga
t'siri: 1-yuvindi sulfat kislota entmasiga (vagt 30 mmut, harorat 20-22 L),

2-EFK ga (vagt 30 minut, harorat 90 C).

229



6.7-rasm. Vaqt davomiyligi ruxni rux bug'lanmasidan airalich;,,,
1-yuvmdi sulfat kislotaga (Q:S=1:5, 20-22'C); 2-EFKga (Q-S=I in
20-2IC); 3-EFKga (Q:S=1:10, harom 90°Q U o7 ***x

, entmaga o'tishiga sezilarli darajada, jarayon harorati
ta sir ko rsatadi, Q:S—1:5 va aralashtirish vaqti 30 minut va
aralashma harorati 40°C bo'lganda eritmaga 83,2 % rux o'tadi
Xuddi shunday sharoitda jarayon harorati 90°C ga oshirilsa
ruxni eritmaga o'tishi 99,7 % ni tashkil giladi.

Rux bug'lanmasining asosiy tarkibiy gismi - rux oksidini
TFKga o'tishi sharoitlari o'rganib chigilgan.

Q:S moddalar nisbatlarini rux oksidi eritmasiga o'tishiga
ta’siri TFK (18,1 % P205) uchun 20-22°C haroratda va 30
minut vaqt davomiyligida o'rganilgan.

Quyida rux oksidini 181 % P:0s TFKga 20-22°C
haroratda, ta’sirlashuv vaqti 30 minut bo'lganda Q:S moddalar
nisbatlariga bog'ligligi o'rganib chiqilishi natijalari keltirilgan:

Q:s Ruxning ajralishi, %
1:3 18,9
1:5 21,9
1:6 ™8
1:8 55,7
1:10 80.3
1:20 88.4

Tahlil natijalari shuni ko'rsatadiki, TFK miqdori ortib
borishi bilan ruxni eritmaga o'tishi ortib boradi. Masalan,
P20s miqdori 18,1 % bo'lgan TFK uchun Q:S=1:10 bo'lganda
rux oksidini eritmaga o'tishi 80,3 % ni tashkil gilsa, Q. .
bo'lganda bu ko'rsatkich 21,9 % ga teng bo'ladi. Kislota
konsentratsiyasi 70 % ga yetkazilganda rux oksidi yus °ri
keltirilgan nisbatlarda to'la erib ketadi. Moddalar msbatlanm



nukroelementlami eritmaga o'tishiga ta’siri TFK uchun 20
22°C harorat va 30 minut vaqt davomiyligida o’rganilgan

PA TMnr% My Nt 48J1. % bo<sa Kda _ruxni
Q:S=I:(5-8) msbatlarda to la enmasligi fosfat klslota miqdori
yetarli emasligmi bildiradi. Vaqgtni rux oksidini erishiga ta’siri
p20Os miqdori 18,1 % bo'lganda TFK uchun Q:S=HO0
moddalar nisbatida o'rganib chigilgan:

Vagt, minut Ruxning airalishi, *
5 30,1
li 401
30 80,3
60 85,2
120 87,9

Natijalardan ko'rinadiki, aralashtirish vaqgti ruxni kislotada
erishiga ijobiy ta’sir ko'rsatadi. Aralashtirish vaqtini 15 dan
120 minutga oshirilganda rux oksidini ajralish darajasi 40,4
dan 87,9 % ga o'zgaradi. Shunday sharoitlarda kislota
konsentratsiyasini 30,0 % ga yetkazilsa. ruxni kislotaga o'tishi
99,2 % ni tashkil giladi.

Rux bug'lanmasini EFK ga o'tishi o'rganib chigilgan (6.7-
jadval, s.6- va 6.7-rasmlar). Ko'rinadiki. haroratni 20 dan
90°C ga Q:S=10 bo'lganda, oshirilganda, mikroelementni
EFKga o'tishi mos ravishda 75 va 96,2 % ni tashkil giladi.
Ruxni ajralishiga Q:S moddalami nisbatlari va ta’sirlashuv
davomiyligi  sezilarli ta’sir ko'rsatadi. Q:S moddalar
nisbatlarini 1:3 dan 1:15 ga oshirilganda 90°C haroratda
mikroelementni eritmaga (EFKga) o'tishi 80,5 dan 98 % ga
ortadi. O'tkazilgan tadgiqotlar asosida shuni ta Kidlash
mumkinki, rux bug'lanmasi termik va ekstraksion fosfat
kislotalarda yaxshi eriydi.

Yuqoridagi natijalar va xulosalar asosida rux oksidi va rux
bug'lanmasini ruxli ammofos ishlab chigarish uchun tav3|ya
gilish mumkin.

Misni PHK-4 katalizator tarkibidan sulfat, termlk va
ekstraksion fosfat Kislotalar eritmalari tarki iga o azis .
Ishlatib bo'lingan PHK-4 (past haroratli konversiya kata-
lizatori - 4) Kkatalizatorini mikroelementh (nnsi)
isWab chigarishda foydalanish uchun misni su a
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15 % H2S04). termik (19 va 32 % P20 5 va ekstraksion fosfat
kislotalar eritmalariga o'tishiga turli xil omillar. Q:S moddalar
nisbatlari, vaqt va harorat ta’sirlari o'rganilgan.

Xona haroratida rux bug'lanmasidan ekstraksion fosfap %Q%gélal
(22,5 % P?CM eritmasiea ruxnine o'tiship» «.-is -:i

Ruxning ajralish

Omillar 2 TadqgigotnTivtitp
darajasi, % sharoiti
ereeeee as M s moddalar nisbatlarinine tgsm —

1:3 70,6

15 78,3 harorat 20-22°C,
18 80,5 ta’sirlashuv vagti
1:10 82,0 30 minut
1:15

moddalar msbatlanmrm ta'sin

1:3 80,5

1:5 85,3 harorat 90°C,

1:8 90,4 ta’sirlashuv vagti
1:10 96,2 30 minut
1:15 98,0

Aralashtirish vaqtining ta’siri (minut)

5 82,5

15 93,7 harorat 90°C,

30 96,0 Q:5=1:10

60 97,3

120 98,4

Sulfat kislota konsentratsiyasining misni ajralishiga ta’siri
Q:S=1:5 dan Q:S=1:20 intervalda xona haroratida, 60 minut
ta’sirlashuv vaqt davomida o'rganildi. Eritma konsentratsiyasi
7,7 dan 15 % gacha oshirilganda Q:S moddalar nisbatlarining
kichik (Q:S=1:5,1:6) qiymatlarida misni eritmaga o'tishi
sezilarli darajada ortadi, yuqori giymatlarida esa (Q:S=1:8,
120) deyarli o'zgarmay qoladi (s.s-jadval, & .s-rasm).
Masalan, Q:S=1:5 va kislota konsentratsiyasi 7,7 % bo'lganda
mikroelementni  o'tish  darajasi 67,3 % va Kkislota
konsentratsiyasi 15 % bo'lganda 77,8 % ni tashkil etadi. Agar
yuqgoridagi sharoitlarda Q:5S=1:20 boisa, o'tish darajalari 82-

83 % ga boradi. _itidiin
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6.8-jadval
PHK-4 Kkatalizatordan misni sulfat kislota eritmasiga 20-22°C

haroratda o‘tishi

Omillar Misni ajralishi Tadqigotni o'tkazish
sharoiti

Sultat kislota konsentratsivasinin g a'sjr
v 63,8
12.0 70,6 Q:S=15,
15j0 77.8 vaqt 30 minut

t):S nisbatlar ta’siri
15 67,3
1:6 74,8
18 80,2 vaqt 30.minut, 7,7 %li
1:10 82,8 sulfat Kislota
1:20 83,3
Aralashtirish vagtinina ta’siri
5 63,8
15 64,3 i
Q:S=1:5, 7,7 %li sulfat

30 058 kislota
60 67,3
120 67,6

6.8-rasm Sulfat kislota konsentratsiyasini PHK-4 dan misni ajralishtga
ta’siri (vagt 60 minut): 1- Q:S=1:5; 2 - Q:S=1:6; 3- Q:S-1:8;
4 - Q:S=1:20

Xuddi shunday o'zgarish Q.S moddalar nisbatlari
o'zgarganda ham sodir bo'ladi. Masalan. Q:S-1:5 dan
Q:S=1:20 ga o'zgartinlganda (kislota konsentratsiyasi 12 \b)
misni o'tish darajasi ham o'zgaradi, yani 82 dan 0 ga
o'tadi. Reaksiya davomiyligini PHK-4 dan o'tish darajasiga
ta’sirini, Q:S=1:5 va 20°C haroratda o rgandgan (6.9-
rasm).Ta’sirlashuv vaqti 30 minut bo'lganda 7,7; 12, lou
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sulfat kislota eritmalariga misni o'tishi darajasi 64 s- 7nc
77,0 % ni tashkil qiladi, aralashtirish vaqtii2o ’«\a
bo'lganda esa muvofiq ravishda 67,3, 722 va 78s n T W
Natijalardan ko'rinadiki, misning asosiy’miqdori s0 ' t
eritmaga o'tadi. Keyingi aralashtirish vaqtini uza$S £
mikroelementm entmaga o'tish darajasiga kam ta’sir giladi

6.9-rasm. Vaqt
davomiyligining misni PHK-4
dan sulfat kislotaga ajraJishica
ta’siri (20-22°C, Q:S=1:5); i
_ 7,7 % H2SO4 eritmasiga; 2
- 12 % H2SO04 eritmasiga; 3

Vagt, 15 % i H2S04 eritmasiga.

minut

Aralashtirish vaqti 30 minut 20°C haroratda P20s 19 va 32

% li bo'lgan fosfat kislotasiga mikroelementni o'tish darajasiga

Q:S moddalar nisbatlarini ta’siri o'rganilgan (6.10-rasm).

Natijalardan ko'rinadiki, Kkislota miqdorini ortishi misni

katalizatordan eritmaga o'tishiga ham ta’sir gilishini kuzatish
mumkin.

6.10-rasm. Q:S nishatini
PHK-4 dan misning
ajralishiga ta’siri (vagt 30
minut): 1- TFKga (19 %
P20 5, 20-22°C); 2 -
EFKga (22,5 % P20 5,

1:20Q:S 90"C).

Q:S=1:10 bo'lganda P20s 19 va 32 % bo'lgan TFK ga
12 va 86,0 % mis mikroelementi o'tadi. Q:S moddalar
sbatlarini  keyingi o'zgarishlari mikroelementni entmaga
tishiga sezilarh ta’sir ko'rsatmaydi. Mism PHK-4 nunwg
ridan termik fosfat Kkislotasi eritmasiga o tishmi P
aroiti Q:S=1:10 va ta’sirlashuv vaqti 30 minut hisobla
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Q:S moddalar nisbatlarini kichik giymatlarida misni eritmaga
o'tishiga Kislota konsentratsiyasini o'zgarishi sezilarli ta’sir
ko'rsatadi. Masalan Q:S-1:10 da Kkislota konsentratsiyasi
P20s bo yieha 19 da 32 % ga oshinlishi misni o'tish darajasini
82.6 dan 86,3 % ga Ko paytiradi.

P20 5 bo'yicha 19 va 32 % Ii texnik fosfat kislotalariga
misni o'tishiga vaqt davomiyligi ta’siri Q:S=1:5 va xona
haroratida o'rganildi. Vagqtni davomiyligi ko'paytirilganda
misni eritmaga o'tishi deyarli o'zgarmaydi.

Katalizatordan misni eritmaga o'tkazilishi EFK uchun
90°C haroratda tekshirib ko'rilgan.

Q:S moddalar nisbatlari Q:S=1:3 dan Q:S=1:20 ga
o'zgartirilganda PHK-4 katalizatordan misni EFK ga o'tishi
81.6 dan 86,8 % ko'paytiradi (6.10-rasm). Ajralish darajasiga
vagtning ta’siri Q:S=1:5 va Q:S=1:10 nishatlarda o'rganib
chigilgan. Bunda misning asosiy massasi birinchi 30 minutda
eritmaga o'tadi. Shunday qilib, texnologik jarayonlarga yaqin
sharoitlarda katalizatorlar (PHK-4) dan misni 86,8 % ini
o0’zlashtirish mumkin.

Ruxni rux asetatli katalizatorlar tarkibidan sulfat, termik
va ekstraksion fosfat kislotalar eritmalari tarkibiga o'tkazisb.
Ta’sirlashuv vaqti, Q:S moddalar nishati, harorat va sulfat
(7,7, 12, 15 %) termik (P20 5 bo'yicha 10,0, 19, 32 %) va
ekstraksion (P20s bo'yicha 2.5 %) fosfat kislotalar konsentrat-
siyalarini rux asetatli katalizatordan ruxni eritmalarga o'tishiga
bog'ligligi tadgiq qilingan.

Sulfat kislota konsentratsiyasini 7,7 dan 15 % ga
o'zgartirish rux asetatni 20-22°C haroratda kislotada erishiga
deyarli ta’sir gilmaydi (s . -jadval).

Ruxni sulfat kislota yordamida ajratishga (rux asetatli)
katalizatordan ~ vaqt  davomiyligining ta’sirini  Q:S-1.5
nisbatlarda va 20°C haroratda o'rganilgan.

Vaqtni davomiyligi 30 va 120 minut bo'lganda 15 % sulfat
kislotaga ruxni o'tishi mos ravishda 70,4 va 73,1 % m tashki
giladi. Ruxning asosiy massasi sulfat kislotaga 30 rnmu
davomida o'tadi. Haroratni 20 dan 90'C ga ko tanlishi
Q:S=1:10 bo'lganda va ta’sirlashuv vagti 30 minutru tashkil
gilganda 70,4-71,7 % dan 84-88 % ga ko'tariladi.
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Qattiq va suyuq fazalar nisbatlarini, ruxning katalizatordan
TFK ga o tish darajasiga ta’smm 20 C harorat va 30 minmh
ta sirlashuv vagtida O0‘rganildi (6.11-rasm). Kislota migdoS
Ko paytinhsh ruxni eritmaga o'tishiga deyarli ta’sir ko‘rsat-
maydi. 6.12-rasmdan ko rinadiki, ruxru katalizatordan TFKna
ajralishiga Q:S=1:10 nisbat yetarli hisoblanadi. Fosfat kislma

konsentratsiyasini P20s bo'yicha 32 % ga ko’paytirilganda
ruxni eritmaga o‘tishi 64 dan ss % ga ortadi.

] ) 6.9-jadval
Rux asetatli katalizatordan 20-22 C haroratda ruxning sulfat

Ruxning ajralishi, %

Tadqiqgotni
OTlWar 7.7 % o0 'tkazish
H2S04 12 % H2504 15 % H2504 sharoitlari
Q:S moddalar nisbati
1:5 70.3 69,1 69,0
1:6 70,6 70,0 69,3 ta'sirlashuv
1:8 70,2 69,7 69,7 vaqti 30 min
1:10 71,7 70,5 70,4
1:20 72,2 71,9 71,7
Ta’sirlashuv vaqtining ta’siri, minut
5 66,7 67,7 67,9
15 70,0 68,4 68.0
30 70,4 69,7 69,2 Q:S=1:5
60 71,7 70,1 70.7
120 73,1 71,4 .. 71,7

§-11-138m- Vagh JavomAsning wkhl Fi geciary walizatordanghFi,

ajralishiga ta’siri 32 % PjO, lid IK;..
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5 I 120 QS

6.12-rasm. Ruxmng rux asetadi katalizatordan TFKga ajralishini O S
nisbauga bog'ligligi (20°Q: I - 10 % P25;2- 19 8 P,0<-
3- 32 %PjOj.

Ruxru katalizatorlardan EFKga ajralishiga ta'sir giluvchi
omillar ham o’rganib chigilgan. Q:S modda nisbatlari ta’siri
90°C haroratda va la’sirlashuv vagti 15 minut bo‘lganda
tekshirildi. 6.13-rasmdan ko‘rinadiki, Q:S=1:3 dan Q:S=1:20
ga o'zgartirilganda ruxni suyuq fazaga o'tishi 82,1 dan 97,4 %
ga ortadi.

Vaqt, admit

6.13-rasm. 90°C haroratda ruxning rux asetadi kalali2atordan EFKga
ajralishini Q: S moddalar nisbati (1) va ta'sirlashuv davomiyiigiga (2)
bog'ligligi.

Ta’sirlashuv vagtining 30 minutga ko’tarilganda ruxni
eritmaga o’tishi 94,7 dan 97,1 % ga ko’payadi. Q:S=1:5 dan
Q:S=1:10 ga o'zgartirilsa, ajralish darajasi 96,3 dan 98,5 % ga
ortadi. Shunday qilib. Q:S=1:10 va 90 C haroratda
mikroelementning dqariyib to'la ekstraksion fosfat kislotaga
0’tkazishga erishish mumkin.

KAP elektrofilrlari kukuni va PHK-4 katalizatoriari kom-
ponentlarini ammofos olishdagi holatlari. Kislorod-alangali

Apechlar (KAP) clcktrofillrlari kukuni va ishlatib bo’lingan
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katalizatorlaming PHK-4 (mis oksidi va sulfatlari) ammofos
olishdagi holatlari o'rganilgan. Bunda fosfat Kkislotasini
ammiak gazi bilan neytrallash mis(ll)-birikmalari tarkibiga
ta’sir qilishi aniglangan. Buning uchun reaksiya kolbasiga
P20s bo'yicha 32 % li fosfat kislotasining hisoblangan migdori
solindi, mis(ll)-sulfat qo'shildi (yoki xomashyo) va 90°C
haroratda qo'shimcha eriguncha aralashtiriladi. Modda
erigach, aralashma pH ni kerakli migdoriga gadar gaz holidagi
ammiak bilan neytrallanadi. Neytrallash tugagach bo'tgani 1
soat davomida go'shimcha aralashtiriladi. Olingan cho'kmani
suv bilan bir necha marta yuviladi, havoda quritiladi va uning
tarkibidagi azot, fosfor, mis elementlari migdori tahlil gilinadi.

Vodorod ko'rsatkichi pH ni tarkibida mis oksidi va sulfati
bo'lgan fosfatli eritmalarni neytrallash mahsulotlariga ta’siri.
Mis oksidi va mis(Il)-sulfatini termik fosfat kislota tarkibiga
kiritilganda asosan mis digidrofosfatni hosil bo'lishi kuzatiladi:

CuO + 2H3PO4 = Cu(H2P04)2 + H20
CuS04 + 2H3P04 = Cu(H2P04)2 + H2S04

6.10-jadval
Ammofos bo'tgasida hosil bo'lgan gattiq moddani tahlil
natijalari (fosfat kislotasiga mis oksidi Kiritilgan)-----

Bo'tqa- HP0a42-:Cu+2:
ning HPO42- CL:)/*—Z, NHS, NH 3 mol Qattiq faza
pH ° nisbatlari
JA 54.3 35,9 1:1,00 )
54,0 35,5 1:0,99 PCUHQ)HPQ4
AL 54,5 36,2 1:0,99
54,0 36,9 AL 1:1,03:0,22 .
Azt\g_ s22 357 AL 1:103:037 Cu(HD)HPO
5.4 s1.6 336 AL B0980AS 0y (NHIHPO4
AL 50,2 332 AL 1:1,00:0,70

490 321 90 1:099:003 .
:; 495 32,0 109s100  PIHD)NHIHPOA

AL 487 1 pie 1 AL ROIUNO3
Olingan eritmani gaz holidagi ammiak bilan pH ni 16

giymatiga qadar neytrallanganda, aralashma fazaviy tarkibi

o'zgarmay qoldi. Ammo pH 1,6-2,0 bo'lganda kuchsiz ko'k

238



raneli eritma hosil bo'ladi. Bu aralachm™: im
gilinganda uning tarkibida azot yo'q ekanliai v

& gva 54,0-54,5 % HPO4™ JnlaS X A 362 *
nazariy jihatdan olmganda 358 % Cu+t2va 54| T hpa ?
tarkibli moddaga to'g'ri keladi. Tahiti natijalari ¢ 10-va ¢" i’

jadvallarda keltmlgan. va 0.n-
Vodorod ko'rsatkichning pH=16-2 o j

holidagi ammiak bilan mis fosfatli’ entraa neytrallanganTa

quyidagi reaksiya boradi: é

Cu(H2P04)2 + NHs + HD = Cu(H0)HP04 + NH,H,PO

pH ning 2,5-6,0 giymatlarida Cu« va HP04 bilan bir
gatorda eritmada 2,1-6.2 % NHs bor ekanligi kimyoviy tahlil
natijalari asosida aniglangan, bu natija shuni tasdiglaydiki
neytrallamsh jarayomda ikkita mis(Il)- monoakvagidrofosfat

va mis(ll)-monoakvaamingidrofosfat tuzlarining birgalikda
cho'kmaga tushishi kuzatiladi:

2CU(H2P04)2 + 4NHs + 2HXD = Cu(H-,0)HPQs +
Cu(H20)(NH3)HP04+NHsH2P04 + (NHz)2HPOs

6.11-jadval
Ammofos bo'tgasida bosil bo'lgan gattiq moddaning tahlil
natijalari (fosfat kislotasiga mis(Il)-sulfati kiritilgan)

Bo‘tga- HPO04J-:Cu+2:

. - + )
ning hpc;‘u CL;/Z' N(I;3, NH3mol Qattiq faza
pH » % ° ° nisbatlari

17 54,5 35.4 - 1:0,98 ICu(H20)HP04
2,0 54,1 35,7 - 1:1,00 J

2,7 53,8 35,5 2,8 1:1.00:0,29

4,0 52,0 35.1 3,2 1:1.02:0.35 |cu(H20)HPO4

4,5 1:0,99:0,67
512 347 3.9 aitH 10)(NH,)HP04

6,3 49,8 325 9,0 1:0.98:1.02 ||

6.7 493 325 87 1:100:1,00- HCu(H21>ILL 3)[1P° 4
71 48,6 32,0 8,9 1:0.98:1.01

--vjum miuaii lvicmoivcioiiii » i-riMichi

fosfatli eritmadan to'q ko'k rangli chokma hosl bo hshi
kuzatiladi. Cho'kmaning kimyoviy tahlili natijalan quyi
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Bu giymatlar molyar nisbatlarda quyidagicha bo'ladi 1:1:1.
Bunday natija neytrallanishning eng yuqori gqiymatlarida
mis(ll)-monoakvaamin-gidrofosfatni hosil bo'lganligini
tasdiglaydi. Hisoblaming ko'rsatisliicha, uning tarkibida Cu+2
= 32,7 %, NHs = 8,7 %, HP042- = 49,3 % bo'ladi. 6.14-
rasmda suyuq fosfatli fazadagi mis konsentratsiyasining pH
ko'rsatkichiga bog'liq ravishda o'zgarishi ko'rsatilgan. Rasmda
keltirilgan natijalar shuni tasdiglaydiki, pH=1,6-2,0 bo'lganda,
mis(I1)-monoakvagidrofosfat, pH ning 2,5-6,0 giymatlarida
Cu+2 va HPO42" bilan bir gatorda eritmada 2,1-6,2 % NHs
bor ekanligi kimyoviy tahlil natijalari asosida aniglandi, bu
natija shuni tasdiglaydiki, neytrallanish jarayonida ikkita
mis(I1)-monoakvagidrofosfat va  mis(ll)-monoakvaamin-
gidrofosfat tuzlarining birgalikda cho'kmaga tushishi va pH
6,5-7,5 bo'lganda, mis(ll)-monoakvaamingidrofosfat tuzining
hosil bo'lishi kuzatiladi.

6.14-rasm. 90"C haroratda suyuq fazadagi mis konsentratsiyasining pH
giymaliga bog'liq ravishda o'zgarishi

Kimyoviy tahlil natijalari fizik-kimyoviy tahlil usullari
yordamida identifikatsiya gilingan.



Ammofos bo tqasida knstaUanadigan mis fosfatni fizik-
kimyoviy usullar yordamida tadqiq qilish. mis(i1)-m Onoakva-
gidrofosfat va mis(ll)-monoakvaamingidrofosfat birikmalarini
identiiikatsiya qilish uchun zamonaviy fizik-kimyoviy tahlil
usullaridan foydalamlgan. y

Mubhitning pH =18 giymatida ajratib olingan birikmaning
DTA egn chiziglanda 140 va 400°C haroratlarda endoeflektlax
kuzatiladi  (6.15-rasm). 140“C haroratda kristallizatsiya
suvining chiqgib ketishi sodir bo'ladi. Haroratning navbatdagi
ko'tarilib borishi natijasida suvsiz tuz tarkibidan konstitutsion
suvning ajralishi va mis pirofosfatning hosU bo'lishi kuzatiladi-

2CuHPo 4 - CuzP207 + H20

Mubhitning pH=6.5 giymatida ajratib olingan mis (1)-
monoakvaamingidrofosfat birikmasining dcrivatogrammasida
170 va 340°C haroratlarda endotermik eflektlar borligi
ko'rinadi (6.16-rasm). 170°C haroratdagi birikma massasining
kamayishi suvning ajralib chigishi hisobiga sodir bo'ladi.
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umuman bu tarkibda yo‘q ekanligini ko'ratdi. Olingan

natijalar  asosida Cu(NH3)(H20)HPO+  degidratatslya

jarayomm quyidagi sxema asosida tasawur gilish mumldn
2CU(NH3(H20)HP0O4 CuP2 7+ 2NH3T + 3H2 ?

Olingan natijalarm tasdiglash maqgsadida, namunalar
izotermik  sharoitlarda 60 minut davomida turli xil
haroratlarda ushlab turildi va ulami massalari hamda kimvoviv
tarkiblari tahlil qUindi. s.12-jadvalda keltirilgan natijalar
derivatogramma natijalarini to'la tasdiglaydi. 200-210°C
haroratda massa 10,2 % ga kamayadi. 300-320°C haroratda
esa massaning kamayishi 2,3 % ni tashkil giladi. Massaning
kamayishi 500°C haroratda 22,3 % ga teng bo'lib qoladi
(derivatogramma bo'yicha 23,0 %, hisoblar bo'yicha 22,6 %).

6.12-jadval
Fosfatli birikmalar eritmalarini neytrallash natijasida hosil
bo'lgan birikmalami termik ishlov berilishi orgali paydo
bo'lgan moddalami kimyoviy tahlili natijalari

Massaning Cu, N, p205, ~ H20,

Harorat, °C o
kamayishi, % % % % %

Mis(ll1)-monoakvagidrofosfat

20-25 - 35,4 - 40,3 9,8
80-100 0,21 35,6 - 40,5 9,6
150-160 9,2 39,3 - 44,3 -
300-320 10,1 39,7 - 445 -
400-420 15,3 42,5 - 47.0 —
500-520 15,6 42,6 - 47,3 —
MKk(TT)-mnnoakvaaminBidrofosfat

20-25 32,0 7.4 36,6 9,5
100-110 0,03 32,1 7.4 36,8 9.3
200-210 10,2 36,0 5,5 40.2 3.2
300-320 14,2 40,1 2,3 42,6
500-520 22,3 42,2 — 41,3

CuNH4P04H20, [Cu(H20)HPO04], [cii(Nh3)(H20)HP04]
lami 1Q- va elektron spektrlari o'rganilgan (6/17-6.
rasmlar). Shuni ta’kidlash lozimki, aralaslimani pH- , -
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giymatlarga qadar neytrallanganda  ammiak mkrrn
monoakvagidrofosfat [Cu(H20)H P 04] tarkibiga kiradi hamda
misaD-monoakvaamingidrofosfat [Cu(NH,)ffi,Ompn:
birikmasini  hosil giladi (ilmiy adabiyotlarda bu moSa
formulasi CUNH4POs H20 ko'rinishida yoziladi):

,0
- a IO

Agar reaksiya yuqorida keltirilgan sxema bo'yicha borsa,
[Cu(H20)H P 04] ning elektron spektridan |cu(NH3(H20)HPO4
ning elektron spektriga o'tilsa, Cu(ll) ning yutilish
yo'laklarida gipsoxrom siljish sodir bo'lishi kerak, bu esa (4F )
asosiy holatdan (4P) komponent darajasiga o'tish bilan
bog'ligdir. Bunday o'zgarishlami sodir bo'lishi ammiakni
spektrokimyoviy qgatorda suv  molekulasiga garaganda
chaprogda joylashganiigi va shuning uchun suvga nisbatan
kuchlirog maydon kuchiga ega bo'Ushhgi bilan tushuntiriladi.

Yuqorida gayd etib o'tilgan reaksiyalami hagigatan ham
sodir bo'lishini tasdiglash magsadida namunalami ko'rinish
sohasidagi 400 va 750 nm to'lgin uzunhgidagi aks spektrlari
o'rganilgan. 6.19-rasmdan ko'rinadiki,  spektrlaming
maksimumlari mis(ll)-monoakvagidrofosfat [Cu(H20)HP04]
uchun 698 nm da hamda mis(ll)-monoakvaamin-gidrofosfat
[Cu(NHs)(H20)HPO04] birikmasi uchun - 624 nm to'lgin
uzunligida joylashgan. Shunday qilib, ikkinchi moddada
maksimumni 74 nm ga gipsoxrom siljishi kuzatiladi, bu esa
ammiak molekulasini monoakvagidrofosfat [Cu(H20)HP04]
tarkibiga  kirishini  va N-Cu bog'ini paydo qilib,
monoakvaamingidrofosfat [Cu(NHs)(Hzo )HPo4] birikmasim
hosil gilishini tasdiglaydi. Xuddi shunday xulosam moddaning
1Q-spektrida ammoniy uchun tegishli 3100-2900 sm eng
to'lgin yo'lagining yo'qligi ham isbotlab berf~-

Shuni qayd etish lozimki. [Cu(NHj)(Hz ) N
1Q-spektrida tarkibida P-OH guruhi bo gan
borligini tasdiglovchi vr_obog'lanish uchun tegis
yo'laklar mavjud.



o'lkaziah, %
L
<

i |

+ Y/n

sm 3200T0 TOW m SouwWo

6.17-rasm. [Cu(H20)HPO04] (1) va
uni gizdirish mahsulotlari ]Q-
spektrlari: 2 - 200°C;
3 - 300°C; 4 - 500°C;
6 - 750"C; 7 - 900°C.

6.18-rasm. |Cu(NH3)(H20)H P 04]

(1) va uni gizdirish mahsulotlari 1Q-
spektrlari: 2 - 20CIC; 3 - 300°C; 4
- 500°C; 6 - 750°C; 7 - 900°C.

6.19-rasm. pH=1.s (1) va 6,5 (2) dagi ammofos bo'tqasida hosil
bo'ladigan birikmalar aks diffuziyali elektron spektrlari
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Bunda N-H bog'rung valent tebranishlari uchun tegishli
yutilish yo'laklariga alohida e tibomi garatish kerak bo'ladi.
Ammiak molekulasining vmh va kompleks birikmalari VNH i,
ammoniy kationi VvNH laridan tubdan farq giladi Bu
tebranishlar o'rtacha mtensivlikka 3350-3220 snrlega bo'lgan
va dublet holida namoyon bo'ladi. Ammoniy ionining qatiq
holdagi namunalarida vNH keng holdagi 3100-2900 sm-1
intensiv  yo'laklarga ega bo'ladi. Cu[(NH3(H20)H P04)
birikmasining 1Q-spektrlarida to'lgin uzunligining 3350-3220
sm-1 giymatlarida o'rtacha intensivlikka ega bo'lgan dubletni
kuzatish mumkin, bu esa mos ravishda v ~ ~ va vs(NH) larga
tegishlidir. Bu olingan faktlar ishonchli ravishda olingan
mikroo'g'it [Cu(NH3)(H20)H P04] tarkibga va tuzilishga
egaligini tasidiglaydi.

[Cu(NH3)(H20 )HPo4] birikmasida mis(ll) ga azot
koordinatsiyasining ta’siri NH-bog' parametrlariga ganday
bo'lishini aniglash muhim ahamiyatga ega. Buning uchun
koordinatsiyalashgan NH-bog®' uchun quyidagi parametrlar
hisoblab topilgan: kuch konstantasi va bog'ning hosil bo'lish
burchagi, N-H bog'idagi atomlar orasidagi masofa (r).

Bu kattaliklami quyidagi formulalar yordamidi his8blab
topiladi: »oo
hna/snr 2,769-10-W +v,2)

0 ¥

sin"— =0,500+7.448 — rr
2 (..>*)
N-H bog'lanishidagi atomiar oras®a® masoMr) Bedjer

va Duglas-K lark tenglamalari yordamida hisobla

atom lar orasidagi
Kuch konstantasi, bog lamsh burch gi

masofa giym allarie.lgjadvalda!il J 0)HPO4] mole-
6.13-Jadvaldan kKo nnadiki, [Cu( yugoridagi
kulasida ammiakni koordinatsiyas. ogq g d "

kom pleks birikmasidagi N H 3 molekulasi N h bog



konstantasi f ning qiymati, NHs raolekulasidagi N-N bog'nimz
kuch konstantasi f dan kichik bo'ladi. uning giymati ¢ 31 ri™
5,98 Mdn/sm gacha ldchrayadi. atomlaroraS ~ S o ata
mos ravishda 1.018 dan 1,021 E ga gadar ortadi. Bundav

0 zganshlar aymqsa, kobalt(ll)-monoakvaamingidrofosfatda
juda yorgin namoyon bo'ladi.

M H C 613-jadval
wm-1. E

- f NH. e’ Bedjer  Duglas-
Birikmalar V?rT(]Nq)- V;T"]‘Hi) Mdn/sm fomr_n- Klark

\Y lasi  fommlasi

bo'yichba

NH3 3414 3336 6,31 1106 1.006 1,014
[Cu(NH,)(HIO)HPO4 3350 3220 5,98 1204 1,017 1,021
(Cn(NH,)(H20)HPO.) 3400 3230 6,08 13848 1,014 1,019

Shunday qilib, NHs molekulasining yuqoridagi birikma
tarkibiga kirishi koordinatsion birikma tarkibining keskin
o'zgarishiga olib keladi va N-H bog' parametrlarini o'zgar-
tiradi. Bu olingan natijalar pH=5,8 giymatida hosil bo'lgan
koordinatsion birikma tarkibining [Cu(NHs)(Hz20 )HPo 4] mos
kelishini tasdiglaydi.

Ammofos bo'tgasidan pH=1s da ajratib olingan mis(ll)-
monoakvagidrofosfat tuzini 300°C gacha gizdirilganda hosil
bo'lgan 1Q-spektrlarida P04 va POH ionlarga to'g'ri
keladigan 1280 sm.: to'lgin yo'laklari hosil bo'ladi. 500,750
va 900°C haroratlarga gadar qizdirilgan birikmalarda
yuqoridagi birikmalar to'lgin yo'laklaridan farq giladigan P20
ga mos keladigan 750 sm-1 to'lgin uzunhklari paydo bo'ladi
(6.17-rasm).  Mis(ll)-monoakvagidrofosfat tuzidagi “suvga
tegishli bo'lgan to'lgin uzunliklari, bu birikma 300 C ga
gizdirilganda 2600, 3400 sm-1 va 1600 sm 1 giymatlarda
namoyon bo'ladi (6.18-rasm). (<.

300°C gacha gizdirilgan namunada P:07 ga
keladigan 540 sm-: kuchsiz to'lgin yo'laklari paydo bo a t.
500, 750 va 900°C haroratlarda suv molekulasiga to g ri
keladigan to'lgin uzunliklari yo'golib, pirofosfat- 10 anga
tegishli to'lqin uzunliklari hosil bo'ladi.



Yugoridagi tahlil usullaridan tashgari, [CU(H20)HP04] va
rcu(NH3)(H20)H P 04] birikmalari va ulaming 200, 300, 750
va 900°C haroratlarda gizduilgan namunalarimng rentgeno-
grammalari ham olinib tahlil gilingan (s 20- va s 21-rasmlar).

Ammofos bo tqasidan ajratib olingan birikmalaming
rentgenogrammalari 6.20- va 6.21-rasmlarda berilgan. Olingan
natijalardan ko'rinadiki. bu birikmalar uchun 7,06. 4,41, 5,02,

2,70, 1,92, 1,50 E difraksion maksimumlar mos keladi (6.20-
rasm).

[ '#1M,
s i AS o
$ i a =*

31lls ai&bP hir

y SXj

iisiid
"7f o ™
6.20-rasm. pH=1,8 dagi ammofos e.Zt-rasm”H-6" dap ammofos
bo'tgasidan ajratib olinadigan bo tgasidan ajra o digai
. o birikma (1) va uni gizdirish
birikma (1) va uni gizdmsh X
R N . mahsulotlari rentgenogrammalari:
malisulotlari rentgenogrammalari:

200"C (2); 300°C (3); 500'C (4);
200"C (2); 300°C (3); 500'C (4); 71(30)-0 ) ggo)'c ®) “
750°C (5); 900°C (6). ’ :

900r nfazali tar natijalariga ko'ra, mis gidrofosfat 300-
n a haroratda yangi modda - mis pirofosfatga aylanadi.
vUdtrilgan namunalarda (300°C) 2,99, (750C) 3,29, (900°C)
> ' intensiv. maksimumlar paydo bo'lishi kuzatiladi (6.20-



moddalar hosil bo Iganligmi tasdiglaydi (s .21-rasm). Shundav
qilib, ammofos bo'tgasida hosil bo'ladigan moddalar tarkibiga
muhitmng pH qiymati keskin ta’sir ko'rsatadi. Mubhitning
pH 2,5 s giymatlarida mis (ll)-akvagidrofosfat [Cu(Hzo )HPo 4]
va mis (11)- monoakvaamingidrofosfat [Cu(NHs)(H20)HPOd
birikmalari aralashmasi hamda pH=6,5-7,5 gqiymatlarda
mis(ll)-monoakvaamingidrofosfat [Cu(NH3)(H20)HPOd
hosil bo'ladi.

IkkUamcbi xomashyolar va ishlatib bo'lingan katalizatorlar
ishtirokida misli va ruxli ammofos olinish texnologik sxemasi.
Mikroelementli xomashyolar va ishlatib bo'lingan kataliza-
torlar tarkibidan mikroelementlami ammiak va Kislotalar
eritmalariga o'tkazish bo'yicha o'tkazilgan tadgiqotlar natija-
lari, mikroelementli xomashyolar va ishlatib bo'lingan kata-
lizatorlardan foydalanib mikroelementli ammofos olisiming
texnologik sxemasini yaratishga asos bo'lib xizmat giladi.

Mikroelementli o'g'itlar olishda quyidagi: mikroele-
mentlami boshlang'ich bosgichga (fosforitni parchalashga yoki
olingan EFKga) va ammofos olishdagi oraliq (mikroele-
mentlaming ammiakli eritmasi) jarayonga kintish usullari
go'Uaniladi. Misli va ruxli ammofos olishda mikroelementlami
EFKga go'shish usuli magsadga muvofigdir.

Ikkilamchi xomashyolar ishtirokida olingan ammofosning
kimyoviy tarkibi. Elektrofiltrlar kukuni va rux bug'lanmasi dan
foydalanib misli va ruxli ammofoslar olish o rganilgan.
Qizdirilgan (90°C haroratgacha) ekstraksion fosfat kislotasida
ikkilamchi xomashyo (tayyor mahsulot tarkibida 0,5 % mis va
0.8 % rux bo'lishi hisobidan) eritiladi, olingan aralashma gaz
holidagi ammiak bilan muhitning pH=3,5-6 giymatiga 4a
neytrallanadi, hosil bo'lgan bo'tqani goldiq namlikm , -,
% migdorigacha quritiladi. Olingan mahsulot tarkibidan asosiy
komponentlar miqgdoriy jihatdan talilil qilingan. gi a
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tarkibini aniglash uchun o‘tkazilgan kimvoviv tahlil n,r , «
6.14- Vva 6.15-jadvallarda keltirilgan. natijalan

o ‘g‘itni neytrallash jarayonida uning kimvoviv tarHh;
xususiyatlari ma’lum darajada o'zgaradi, ya’ni pH ko H w
fosforning suvda eruvchan shakli mgdonni 37 r

migdon esaulb,:'ﬁa % g?@Panrtm boiti>” 7

Elektrofiltrlar kukuni ishtirokida olingan

oH l;l P2050'zL, s, Cn~y.100%
% % % i-Uumum.
35 __ r 4) 44.4 37,1 46,1
4.0 10,0/ 44.0 36,5 26,4
45 10,4 43,5 36,0 25,0
4,8 10,6 43,3 35,0 18,3
5.1 11,2 43,4 35,2 13,2
5,5 .. 117 43,4 34,1 85
. 6,0 12,3 42,6 33,6 6-3
6.15-jadval

Rux bug‘lanmasi ishtirokida olingan o'g'itning kimyoviy
tahlil natijalari

, . Ziwh 100 %
pH N, % PZO;)O zl- PZO(S)/:,MP‘, .
3.6 9,7 44,1 36,8 37,8

4,0 9,9 438 36,2 25,5

45 10,3 435 358 168

4,9 10,9 437 351 9.6

5.4 115 43,4 34,4 75

6,2 12,4 42,1 331 53

Natijalardan ko'rinadiki, pH ortishi bilan mis va ruxning
suvda eruvchan shakllari migdori 37,3-46,1 % dan 5,2-6,3 %
gacha kamayadi. Suvli eritmaga pH=4,0 da 26,4 % mis va
255 % rux o'tadi, muhitning pH=4,5 dan yuqori
ko'rsatkichlarida mos ravishda 25,0 va 16,8 % gacha kamayadi

(6.22- va 6.23-rasmlar).
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«100%
Cu., ’

6.22-rasm. 0 ‘g‘itdagi suvda eriydigan mis miqgdorining: 1 - DHEa-
saqlash vaqtiga (pH-4,0); 3 - saqlash vaqtiga (pH=4,5) bog'ligl’igj

-100%

i 31 f e
oylar

6.23-rasm. 0 ‘g‘itdagi suvda eriydigan rux migdorining: 1- pHga;
2 —saglash vaqtiga (pH=4,0); 3 —saqlash vaqtiga (pH=4,5) bog'ligiigi

Namunalarda s oy davomida o°‘z tarkibidagi mis va
ruxning suvda eruvchan shakllarining qgo'shimcha kamayishi
kuzatiladi. Olingan o'g'itlardagi fosfor va mikroelementlarning
o'zlashtiriladigan shakllarini aniglash uchun 0,05n sulfat
kislotasi, 2 % Ili limon kislotasi va 0,2M U trilon B
eritmalaridan foydalanilgan. Quyida olingan namunalardan
sulfat kislotasi va trilon B eritmalariga fosfoming massa

gismlari ( % P20s) o'tishi natijalari keltirilgan:

Namuna Ne Sulfat kislota eritmasi Trilon B
eritmasi

1 43,5 42,8

2 42,7 43,0

3 44,1 44,3

4 43,6 43,2

5 42,5 42,9
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Olingan natijalar asosida o'zlashadigan fosfor shakllarini
aniglashda Pe erman entmasidan tashqari. 0,05n sulfat kishS
va 0,2M 1t trilon B hamda 2 % li limon kislota eritmalaridan
foydalanish  mumkin. Mikroelementlami o'zlashtiriladigan
shakllarini ham aniglashda shunday eritmalardan foydalanish
mumkin.

0,05n sulfat kislota, 2 % li limon Kislotasi eritmalariga
mikroelementlami  ammofosdan o'tishi ham  o'rganib
chigilgan:

Ekstragent Q:s Mikroelementlami
eritmaga o'tish daraiasi. %
2 % li limon Kkislota 1:50 97
eritmasi 1:100 99
0,05n sulfat kislota 1:50 98
eritmasi 1:100 100

Ko'rinib turibdiki, bu eritmalarga mikroelementlaming
deyarli hamma miqdori o'tadi. Bu esa mikroelementlami
to'laligicha o'simliklar tomonidan o'zlashtiriladigan shaklda
bo'lishidan dalolat beradi.

Ikkilamchi xomashyolar va ishlatib bo'lingan katalizatorlar
ishtirokida olingan ammofosning gigroskopikligi. O'g'itlarning
asosiy fizik-kimyoviy xossalaridan biri uning gigroskopikligi
hisoblanadi. Mikroelement go'shimchalari bo'lgan ammofos-
ning gigroskopik nuqtalari eksikatorli usul yordamida 25 C

haroratda aniglangan. U 6 -jadval
Ikkilamchi xomashyolar va ishlatib bo'lingan katalizatorlar
isnuroKlua uiut _ .
PAOZ' Gigroskopiklik
O'g'it N, % % nugtasi, %
59.5
Ammofos 1M 440
Ammofos+1 % misli 101 43,6 60,6
Ammofos + 2 % misli 10.0 43,1 61,9

pech kukuni
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Ammofos + 2 % i

PHK-4 10,0 43,2 61,5
Ammofos + 1 % li rux
bug'lanmasi 10,2 43,5 61,0
Ammofos + 2 % li rux
bug'lanmasi 10,1 43,0 61,7
Ammofos + 2 % li rux
asetatli katalizator 10.2 43,2 62,0
—_— OO ijuEdadiid ed

tuzlaming tavsifi va fazaviy holatlariga bog‘lig bo'ladi
Ammofos gigroskopik nugtasining o'zganshi uning tarkibida
bo'lgan pech kukuni va rux bug'lanmasi hamda ishlatib
bo'lingan  katahzatorlami uning tarkibida mikro- va
makroelementlami o'zaro ta’sirlashuvi tufayli hosil bo'lgan
kompleks birikmalar orqgali tushuntiriladi.

Shunday qilib, ammofos ohshda unga qo'shilgan rangli
metallurgiya ikkilamchi xomashyolari va ishlatib bo'lingan
katalizatorlar o'g'itning xossalarini yaxshilaydi.

Mikroelementli ammofos ishlab chigarish texnologik sxemasi.
O'tkazilgan tadqiqotlar natijalari, mikroelementli xomashyolar
(pech elektrofiltrlari kukuni, rux bug'lanmasi) va ishlatib
bo'lingan katalizatorlardan (rux asetatli va PHK-4) foydalanib
mikroelementli ammofos olishning texnologik sxemasini
yaratishga asos bo'lib xizmat qiladi.

Tadqiqotlar natijasida Olmalig tog' — kon metallurgiya
kombinatining yuvindi (tashlandiq) sulfat kislotasini (s-10 %
H2S04) mikroelementli xomashyolardan ajratib olish uchun

ishlatish mumkinligi aniglangan.
Mikroelementlami sulfat kislota

eritmasi yordamida ajratib olishning

texnologik  sxemasi  6.24-rasmda

keltirilgan.

6.24-rasm. Mikroelementlami sulfat kislota
eritmasi yordamida ajratib olish texnologik
sxemasi: 1-reaktor; 2-bunker; 3-dozator;
4-sulfat kislota eritmasi uchun sig tm,
5-tirqgislili ta’miniagich; 6-lentah vakuum-
filtr; 7-kislota yig'gich; 8-markazdan
gochma nasos (haydagich).



Reaktor (1) ga bunker (2) dan tirgishli ta’minlagich m
orqgali mikroelementli xomashyo kelib tushadi va LI S | i
Q=S-X=10 nisbatda » ,fa, Kislota R andan
davomida aralashtirilgandan so'ng, lentali fiitr « T n
yetkaziladi, bu yerda erimay qolgan gismdan ajratiladi
Mikroelementli entma o z ogimi bilan kislota yig'gich (v) 2a
tushadi, bu yerdan konsentrlangan sulfat kislotani suyultirish
uchun jo'natiladi. Tarkibida mikroelementlar bo'lgan sulfat
kislota fosforitni parchalash uchun ishlatiladi. Ekstraksion fos-
fat kislotasiga misli va ruxli mikroelementlami kiritish orgali
mikroelementli ammofos olish texnologiyasi taklif gijingan.

Misli va ruxli ammofos olishda katalizatorlardan foyda-
lanish usulining mohiyati quyidagilardan bo'ladi (6.25-rasm):
ekstraksion fosfat kislotasi ombor (1) dan nasos () orgali
me’yorlashtiruvchi ta’minlagich (3) yordamida reaktor (4) ga
yetkazib beriladi; ekstraksion fosfat kislotasiga ta’minlagich (s)
yordamida lentali transportyor orgali PHK-4 yoki ruxasetatli
katalizator yuboriladi (Q:S=1:10); olingan aralashma 10-15
minut davomida aralashtiriladi, so'ngra vakuum filtrga
o'tkaziladi; tarkibida asosan aktivlangan ko'mir bo'lgan erimay
golgan qoldig, yuvilgandan so'ng jihozdan tushiriladi va
metallurgiya zavodga rux velsoksidi olish uchun jo'natiladi;
erimay qolgan qoldigni ajratilgandan so'ng tarkibi mikroele-
mentlar (mis va rux mikroelementlari) bilan boyitilgan
ekstraksion fosfat Kkislotasi botirma nasos (=) yordamida
yig'gich (s) ga o'tkaziladi; shu yig'gichga ombor (1) dan
me’yorlashtiruvchi ta’minlagich yordamida olingan ekstraksion
fosfat Kislotasi keltiriladi; zichligi 1281-1283 g/sms bo Igan
aralashtirilgandan so'ng o'z tarkibida 0,20-0,25 % mis yoki
0,4-0,5 % rux bo'lgan ekstraksion fosfat kislotasi, botirma
nasos (10) yordamida TAB (tezkor aminoniylashtiruvchi-
bug'latgich) ga Kkiritiladi, so'ngra ‘ mikroelementli tbK
ammofos olishning hamma bosgichlaridan ammoniylash
quritish va donadorlash) o'tadi. Misli ku ni va
bug'lanmalarini yuqori darajadagi emvchanl®im
mikroelementli xomashyolardagi kam « »  mxnologik
golgan qoldigni hisobga olib, ularm go sh f fat
jarayonlarni bajarmasdan boshlang ich e
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kislotasi tarkibiga kiritish mumkin. Yuqorida taklif gilingan
go‘shimchalardan foydalangan holda misli va ruxli ammofos
olish texnologik sxemasi 6.26-rasmda Kkeltirilgan. Harorati
90°C ekstraksion fosfat kislotasi ekstraksiya sexidan ombor (1)
ga beriladi. Kislota 0‘z ogimi bilan (2) yig'gichga tushadi,
undan (3) ta’miniagich orqgali (4) transportyor yordamida
mikroelementli go'shimchaning hisoblangan miqdori uzatib
beriladi. 20-30 minut davomida aralashtirilgandan Kkeyin
yig'gichdan (zichligi 1280-1284 kg/ra3) eritma tirgishli
ta’miniagich (5) yordamida transportyor orqali TAB jihozi (s)
ning sirkulyatsion konturiga keladi va u yerda gaz holidagi
ammiak bilan neytrallanadi. Natijada tarkibida
mis(Il)akvagidrofosfat [Cu(H20)HP04] va mis(11)
monoakvaamingidrofosfat [Cu(NHs)(H20)H P04] birikmalari
aralashmasi yoki rux(ll)akvagidrofosfat [Zn(H20)HPO04] va
rux (1) monoakvaamingidrofosfat [Zn(NH3)(H20)HPO04]
birikmalari aralashmalari bo'lgan murakkab ko'p komponentli
sistema hosil bo'ladi.

* o

s-kislota yig'gich-
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IUMmui, nn» yoroamtda BDO (13) nine
pnevmatik forsunkasiga yuborUadi. Bu jihozda mahsulot

quritiladi va donadorlanadi. 1 % namlikkacha quritilgan
mikroelementli ammofos navlarga ajratish uchun yuboriladi.

6.26-rasm Mikroelementli ammofos ishlab chigarish sxemasi:
1-EFK ombori; 2-kislota yig'gichi; 3-mikroelementlar me’yorlashtiruvchi
ta’'minlagichi; 4,19-transportyorlar; 5,9-tirgishli ta’minlagichlar; 7-ammofos
bo‘tgasi yig'gichi; 8-markazdan gochma nasoslar; 10-bug‘latgich jihozi; 11-
bug‘latilgan bo'tga yig'gichi; 12-botirma nasos; 13-BDQ jihozi; 14-siklon;
15-skrubber; 16-elak; 17-tegirmon; 18-donachalar sovutgichi.

BDQ jihozidan chigadigan tarkibida ammofos changi,
ammiak va fosfatli birikmalar boigan aralaslimalar siklon (14)
da quruq tozalashdan so‘ng, turbulentli skrubber (15) ga hoi
tozalashga yuboriladi. Olingan chang retur sifatida BDQ
jihoziga beriladi.

Donadorlangan ammofosni elash ikkita tebranma elak (16)
larda bajariladi. Yirik fraksiyalar maydalash uchun tegirmon
07) ga beriladi va yana elash uchun yuboriladi.
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Mahsulotga aylangan fraksiyalar (donacha o'lchamlari 1 4
mm) donachalami sovutish jihozi (18) ga yuboriladi Mavd!
fraksiyalar BDQga retur sifatida qaytariladi. 45°C haroratea
gadar sovutilgan misli va ruxli ammofos konveyer (19) g
beriladi, tayyor mahsulot omborga, so'ngra iste’molchiea
yuboriladi.

Yuqgorida taklif giingan texnologiya yordamida amalda
ishlab turgan jihozlar orgali Olmalig tog‘-kon metallurgiya
zavodi mikroelementli xomashyolaridan foydalangan holda 7 2
ming tonna mis va ruxli ammofos ishlab chigarilgan va uniiig
xususiyatlari o'rganilgan.

Olingan o'g'itning tavsifi quyidagicha:

O'zlashtiriladagan P20Os ning massa gismi, % 42+ 1
Azotning massa gismi, % 3s *+ |
Suvning massa gismi, % 10+
Misning massa qismi, % 0,6-08
Ruxning massa qismi, % 0,3- 05
Donachalaming massa gismi, o'lchamlari bo'yicha:

1 mm dan Kichik, % 4-5
1mm dan 4 mm gacha, % 93- 94
Donachalaming statik mustahkamligi, MPa 5-6
To'kiluvchanligi, % LLL)

O'tkazilgan tadgiqot natijalari mikroelementli ikkilamchi
mahsulotlar va ishlatib bo'lingan katalizatorlardan foydalanib
mikroelementli ammofos ishlab chigarish prinsip jihatdan
mumkin ekanligini ko'rsatadi va bunda amaldagi o'g'it ishlab
chigarish  texnologiyasini o'zgartirmasdan mikroelementli
xomashyoni jarayonning boshlang'ich qismi — ekstraksion
fosfat kislotaga qo'shish mumkin.

4 8. Mis kuporosi ishlab chiqarish texnologik hisoblari

Hisoblash uchun ma’lumotlar:

M is kuporosi ishlab chigarish sexining quvvati. kg/sutka 30000
Xomashyo bo'lakchalaridagi misning miqdori, % _ 95
Maydalangan oltingugurt (2-nav) tarkibi, %:

98,0

oltingugurt
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namlik

0,5
kul 10
Yuaori oltingugurlli mazut tarkibi. %:
r. 834
H 10,6
N+O 0.4
S 2,9
w 3,0
Al 0,3
on (kj/kg hisobida) 38390
Tushayotgan material va berilayotgan havo harorati, °C 20
Berilavotgan havoning nisbiy namligi ¢, % 70
Tayyor mahsulot tarkibi (1-nav):
CuSOj SHIO % da. kam emas 98,0
ITSO4 % da, ko'p emas 0,25
Suvda erimaydigan qoldiq, % da, ko'p emas 0,1
Mis kuporosi olishda misning vo'qotilishi, %:
- tavyor mahsulotni quritish va gadoglashda 0,1
- CuS04-5H20 ning suvuq faza bilan chiqib ketishi 0,5
- eritishdan so'ng chigindiga ketishi 0,5
- shlak bilan (shlak migdori xomashvodan 12 %,
shlakdagi mis konsentratsiyasi 44 %) 0.5
- misning pechda kuyishi 0,5

Xomashyo mis bo‘laklari (cbigindi) hisobi
1) Quritish va qadoqlashdagi yo'qotilishni hisobga ol-
ganda tayyor mahsulot miqdori:
30°— =30030 kg/sutka
1. 0,001 -
2) Tayyor mahsulotdagi mis kuporosi miqgdori.
30030 +0,98 = 29429 kg/sutka
3) Minoradagi yo'gotilishni hisobga olgan holda hosil
bo'ladigan mis kuporosi miqgdori:
2942L = 29577 kg/sutka
1-0,005
4) Mis kuporosidagi mis migdori:
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29577-63,54

249,7 =7527 kg/sutka
5) Donachalardagi mis miqdori:
7527

1-0.005 “ 7565 W sutka
6) Pechga yuklangan mis xomashyosi donachalaridagi mis
hissasi:
1- 0,005 - 0,12 +0,44 = 0,9422
7) Yuklanayotgan xomashyodagi mis miqdori:
7565
0,9422 “ kg/sutka

s) Pechga yuklanishi zarur bo'lgan misli xomashyo
miqdori:

8029
-N--8452 kg/sutka

Pechda mis xomashyosini suyuglanishi mis kuporosi olish-
dagi yagona uzlukli jarayon bo'lib, pech hisobini ¢ soatlik su-
yultirish jarayoniga hisoblaymiz; olingan natijani sutkalik ish-
lab chigarish hajmiga (migdoriga) o'tkazish uchun 4 ga
ko'paytiramiz. Bundan pechga bir marta yukianadigan
xomashyo migdori:

~~~~ =2113 kg bo'ladi.

Jarayonning moddiy hisobi
Kirim:
1) Mis xomashyosi: 2113 kg
2) Xomashyodagi go'shimchalar: 2113 -0,05 =106 kg
3) Hosil bo'ladigan shlak: (2112 —106) -0.12 = 241 kg
4) Shlakdagi oksidlangan qo'shimchalar:
241 -(1-1,44) = 135 kg
5) Qo'shimchalarni oksidlash uchun zaruriy Kkislorod
miqdori:
135 - 106 = 29 kg
6) Pechdagi xomashyoga go'shiladigan oltmgug
migdori (1 % xomashyo migdoridan):
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2113-0,01 =21 kg
[oltingugurtdagi go'shimchalarni (0,5 kg dan kam) hisobea

olmaymiz]

7) Oltingugurtni oksidlash uchun zarur kislorod miqgdori:

21't? =21kg

8) Mazut sarfmi amaliy dalillarga asosan xomashyoga nis-
batan 20 % olinadi:
2113+0,2 =423 kg

9) Mazutni yondirish uchun zarur kislorod miqdori:

m,, =m_ C"— Z-+HF ~ +Sf -m(n' +0")
Mc M. 2 >
= 42 4— —+0100 —2 —+0,029—L5 - - - 1=1286 k
IT%] 9|,\0,83 12,011 0,100 2,016 0,029 32,5)66 2 0'004) 128 ke

Op =Nr =- «0,4% deb gabul gilamiz.

10) Ortigcha havoni e’tiborga olganda zarur bo'lgan kis-
lorod (a = 1,5) miqdori:
1,5-(21+ 1286+ 29) = 2004 kg
11) Pechga beriladigan qurug havoning umumiy
miqdori:
A 1 =8638 kg
0,232 n
12)  Pechga havo bilan birga kiradigan namlik migdori:
8638 0,01042 =90 kg
bunda: 0,01042 - 20°C haroratda havo namligi ¢ = 70 %
bo'lganda 1 kg qurug havoga to'g'ri keladigan suv migdon,
kg. Cy
: 13) Beriladigan havoning umumiy miqgdon:
8638 + 90 = 8728 kg

» ¥ Gaz va changlar bilan chigib kelishi hisobisa
yo'gotiladigan massa:



(2113-106)- 0.005 = 10 kg Cu,
423+0,003 = 1 kg kul,

90.0 +423+0,03 +423-0,100 IM =102+ 378 =480 kg H20

423" '834 T I T 1292x8 CO 2,
21+21+423-0,02<>.]il,67 ~ SO;

2004-(21+ 1286+ 29)= 665 kg 02,
863¢ - 2004 + 423 0,004 = 6635 kg N

Pechdan chigib ketayotgan gaz va bug'laming umumiy
miqdori:

10.0+1 +480+1292+ 67 + 665 + 6635 = 9153 kg

2) Olingan donador mahsulot:

(2113—106)-(241-135)-10 = 1891 kg

Pechning bir marotaba va sutkalik ishlab chigarish moddiy
balansi jadvalini talabalar mustaqgil tuzadilar.

Jarayonning issiglik hisobi
Kirayotgan issiglik:
1) Mis xomashyosi bilan:
(2007 w0,381 + 106 m0,452) -20 = 16250 kj
2) Oltingugurt bilan:
21-0,775-20 = 327 kj
3) Havo bilan:
8638-46,47 = 401400 kj
4) Qo'shimchalar oksidlangandagi issiglik. Qo'shimchalar
asosan temirdan iborat deb hisoblash mumkin, ya’ni FeO
hosil bo'lish issigligi 263,7 kj/mol bo'lganligi uchun 1 kg
qo'shimcha hisobidan:

2637185Q00 = 3670 Kj issiglUc chigadi>hammasi bO<lib esa:
135 +3670 = 495000 kj ni tashkil etadi.
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5) Oltingugurtning yonish issigligi 296 o ki/mni  ie
296,9 1000 _ 92fn . é 1411101 yola
32,066 Hi/kg, bundan: 21-9259 =194000 Kj
issiglik kelib chigadi.
6) Mazutning yonish issigligi:
423 -38390 = 16240000 Kj
7) Kiradigan umumiy issiglik:
16250 + 327 + 401400 + 495000 +194000+16240000 =17350000
kj ni tashkil etadi.

Issiglik sarfi:
1) Misni isitish uchun. Misning issiglik sig'imi quyida-
gicha ifodalanadi:
C =0,3563 + 0,9821 -10-4r kj/kg-grad
Bundan 1084°C dagi 2007 kg misning issiglik tutishi:
(1084 +273)

Q =2007 J(0,3563 +0,9821 -10-4 T} T =949000 K
pIg)

2) Misni suyultirish uchun:

2007-214 = 429500 Kj

3) Suyuq misni gizdirish uchun:

2007 0,493 (1200-1084) =114800 kj

4) Shlakdagi oksidlangan go'shimchalar issigligi:

135 -0,815 -1200 = 132000 Kj

5) Mazut kuli bilan:

423 -0,003 -0,815 -1200 = 1241 kj

6) Pechdan chigayotgan gazlar bilan:
(67 «0,800 + 665 1,051 + 1292 +1,60 + 6635 1,139 + 378 #2,194)-1200 +

+102-6138 = 1329300 kj,

bunda mazut yongandagi suvning bug lanish issigligi
(378 +2,194) ham hisobga olingan: 2,194 - 1200°C haroratdagi
suvning massa issiqlik sig'imi, kj/kg-grad.

7) Suyuq mis issigligi:

1047000 + 429500 + 114800 = 1591300 kj

8) Shlakdagi mis issigligi:
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1591300 106

—— = 84000 u;

2007 K
9) Gazlarda mis issigligi (suyuq faza bo'yicha)-
1591300 10 _ 00 i
""" 2007~ $
10) Donadorlashga tushayotgan mis issigligi-
15913001891 _ 1500000 ki

2007 " [

11) Shlakning umumiy issigligi:

132000 + 84000 = 216000 kj

12) Gazlar, bug'lar va changlarning umumiy issigligi-

1241+13293000 +7900 a 13302000 Kj

13) Atrof-muhitga yo'qotilishi e’tiborga olinmagan
holdagi umumiy issiglik sarfi:

1500000 + 216000 + 13302000 = 15018000 kj

14) Atrof-muhitga yo'qotiladigan issiglik sarfi:

17350000 - 15018000 = 2332000 kj

Pechning bir quyishdagi va sutkalik issiqlik balansi jad-
valini talabalar mustaqil tarzda tuzadilar.

Misni eritisb orgali mis kuporosi olish minorasi

Minorada misni erishi, ya’ni sulfat kislota eritmasi bilan
o'zaro ta’siri quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

Cu + 0,502 + H2S04 + 4H20 = CuS0:-5H20 3)
Hisoblash uchun ma’lumotlar:
Donador mis, kg/sutka 7764
Suv, % da n

Donalardagi qo'shimchalar, kg/sutka
Avralashtirishga beriladigan qoldiq eritma tarkibi, kg/sutka:

CuS04-5H20 1 ff

38839

H2° 54066
jami - ) q s
Aralashtirishga beriladigan H2S04 konsentratsiyasi, % >

Injektorga tushayotgan to'yingan suv bug'lari bosimi, n/m
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Misning ehiqindi tarkibida yo'qotilishi, %

Minoradan chigadigan eritma konsentratsiyasi oms 0,5
CuS04-5H20 T

H2S504 o o 48
Havoning nisbiy namligi, % 2,11

Kirayotgan barcha moddalaming harorati, ‘C
Minoradan chigayotgan eritma harorati, "C
Minoradan chigayotgan gazlar harorati,”’C

es <

Jarayonning moddiy hisobi

Minorada erimay qgoladigan mis miqgdori:
7564 -0,005 = 37 kg/sutka

Minorada erigan mis miqdori:
7564 —37 = 7527 kg/sulka

Minorada 7527 kg misni eritish uchun (3) tenglama
bo‘yicha zarur komponentlar migdori:

7527-98,08

63,54 =11619 Kg H2SO4,
7527-4-18,06

63 54 “gs537 kg H20 va 1895 kg 02

Burring natijasida 29578 kg CuS04-5H20 hosil bo'ladi.

Minoraga goldiq eritma tarkibida 12862 kg CuS04-5H:0,
2365 kg H2S04 va 38839 kg H20, jami 54066 kg komponent-
lar kiradi.

Suyuq fazadagi yo'gotishni hisobga olmaganda, minoradan
chigarilayotgan suyuglikda: 29578 + 12862 = 42440 kg
CuS04-5H20 bo'ladi.

Bunda suyuqlik massasi:

42440

0o4s _ 88418 bo'ladi.

Bu miqdor suyuqglikda: ss41s -0,0277 =2949 kg H2S04,
30 kg donalardagi go'shimchalar
88418-(42440+ 2449+ 30) = 43499 kg H20 bo'ladi.

Minoradan 2449 kg H->S0s chigariladi. goldig eritma Man
2365 kg H2S0s kiritiladi, natijada golgan entma miqdon.
2449 - 2365 = 84 kg H2S04 go'shimcha kiritiladi.
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Jami kiritiladigan sulfat kislota miqgdori:

11619 + 84 = 11703 kg ni tashkil etadi.

Minorada hosil bo'ladigan CuS04-5H20 miqdori propor
sional ravishda suyuglik yo'qoladi. Shart bo'yicha 0 s % e<i

29578 0,005 = 148 kg ’

Bu migdor CuS04-5H20 bilan:

88418148 _no

42440 " 308 suyuglik yo'qoladi,

bunda: 308 0,0277 =9 kg H2S04 va 308 - (148 + o) =
151 kg H20 bo'ladi.

Kristallanish jarayoniga yuboriladigan suyuglik:

88418 —308 = 88110 kg ni tashkil giladi,

bunda: 42440 - 148 = 42292 kg CuS04-5H20 va 2449 - o
= 2440 kg H2S04, 30 kg go'shimchalar va 43499 - 151 =
43348 kg suv bo'ladi.

Aralashtirish ~ bakiga  yuboriladigan ~ suv  miqdorini
hisoblaymiz.

Sulfat kislota 92,5 % li eritma holatida beriladi. Demak,
11703 kg H2S 04 Kiritish uchun:

o3 "

0925 - izes; kg 92,5 % li H2S04 eritmasi zarur,

bunda 12652 - 11703 = 949 kg H20 bo'ladi.

Minoraga beriladigan kislorod havo tarkibida bo'ladi.
Havoni quwati 250 m3soat bo'lgan to'rtta bug' injektorlari
(3+10s n/m2 bosimli bug' sarfi 150 kg/s) yordamida yubori-
ladi. Bunda minoraga sutkasiga 250-24-4 =24000 ms havo
beriladi.

Quruq havo massasi: 'Qg6l" =27s875 kg/sutka bo'lib,

bunda 0,861 —:1 kg quruq havoga to'g'ri keladigan nam havo
hajmi, ma/kg.

Bunday miqdordagi havoda: 27875-0,01042 =290 kg suv va
6467 kg kislorod bo'ladi (0,01042 kattalik ma’lumotnomadagi
jadvaldan olinadi).

Injektorlardan tushadigan bug' kondensatlari:

150-24-4 = 14400 kg/sutka ni tashkil giladi.
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. 7564 -5
Minoraga donalarda — 35» ,, w> A N

o | c [1]
§!$st§sT Jélg¥g/sutka szyfk.s!%w 1895 = zssﬂ> >
kg/sutka quruq gazlar chiqgib ketadi

80°C haroratda 18,5 % L sulfat kislota yuzasidagi Suv
bug'ming bosimi 318 mm sim ust ga yoki 0,424 KO5 n/m 2 ga,
......................... 0,424-105-100 ,,
ya’ni nisbiy namlik 0473 i0s ~ °% ga teng. Shu sharoitda

namlik migdori 1 kg quruqg gaz hisobida 0,4716 kg ga tengdir.
Demak, 25980 kg quruq gazda 12258 kg suv bug‘lari bo‘ladi
(ma’lumotnomadagi jadvalda 0,4716).

Suv bo'yicha balans tuzish uchun quyidagilar ma’lum,
kg/sutka hisobida:

Sarf:
CuSOd 5H90 hosil gilishda 8537
Minoradnn bug* holatida 12252
Suyuqlik bilan 43499
Jami suv sarfi 64288
Kirish:
Donalarda 398
Qoldig eritmada 38839
Havo bilan 290
Sulfat kislotada 949
Injektorlarda ishlangan bug' 14400
Jami kiradigan suv 54876

Suv  qo'shimcha  ravishda  sepiluvchi  (yuvuvchi)
suyugliklarga ham:
64288 - 54876 = 9412 kg/sutka miqdorida go'shiladi:
Yuvuvchi (sepiluvchi) eritma tarkibi:
12862 kg CuS04-5H20
2365 + 11703 = 14068 kg H2504
38839 + 949 + 9412 = 49200 kg suv .
Yuvuvchi eritmaning umumiy miqdori 76130 kg/su ru,
H2S04 konsentratsiyasi esa 18,48 % ni tashkil etadi va gabul

gilingan konsentratsiya (18,6 %) ga mos keladi.
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Mis erituvchi minora moddiy balansi

Kirish

komponentlar kg/sutka
Donador mis 7564
Suv 398
Yuvuvchi suyuqlik -

Qaytuvchi (goldiq)

eritma:

CuS04-5H,0 12862
H,s04 2365
H20 38839
Jami goldiq eritma 54066
Sulfat kislota:

H7S04 11703
H70 949
Jami 12652
Suv 9412
Jami yuvuvchi eritma 76130
Havo-bug* aralashmasi:

o, 6467
n2 21408
H,0 14690
Jami havo-bug® 42565
aralashmasi

Donachalardagi mexanik
go'shimchalar va b. 30
Hammasi 126687

Issiglik kirishi:

1) Donachalarda:

Chinish (sarfi
komponentlar
Chigindidagi mis
Kristallanish eritmasi:
CuS04 pH"O
H2504

H,0

Erimaydigan qoldiq
Jami eritma
Suyuqlik yo'qolishi:
CuS04-5H,0
H7S04

H70

Jami suyuglik yo'qgolishi
Chiqib keladigan gazlar:

o,
n2
H-,0

Jami bug'-gaz

aralashmasi
Hammasi

Jarayonning issiglik hisobi

7564 0,381-20 = 67640 kj/sutka
2) Donadagi suvda:

398 +83,9 = 33400 kj/sutka

3) Yuvuvchi eritmada:
met = 76130 3,158 «20 = 4810000 kj/sutka
(bu yerda C=1,127 0,1689 +1,415 0,1848 + 4,187 0,6463 =3,

la/kg-grad)

4) Havo bilan:

27875 +46,47 = 1295000 Kj/sutka
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kg/sutka
yioo

142292
2440

43348
30

88110
148

151
308

4572

21408
12252
38232

126687



5) Bug onan:
14400 2725 = 39340000 kj/sutka
6) Qo'shimchalar bilan:
30-0,84-20 =504 kj/sutka
7) CuS04-5H20 ning hosil bo'lish (3-reaksiyada) issigliei-
g =2278,0 - 811,30- 4-285,84 =32334 kj/sutka
323,34-1000
yoki 63 54 > K 1kg Cu uchun

4 - mQuA- 7527 «5088,8 = 38300000 kj/sutka

8) CuS04-5H20 ning konsentrlangan eritmalarda erish
issigligi jadvaldagi giymatlarning taxminan 75 % ni tashkil
etadi, ya’ni:

-11.72-0.75 =-8,8 kj/mol yoki 1 kg Cu uchun -138,3 k.

Issigqlikning umumiy Kirimi:
57640 + 33400 + 4810000 +1295000 + 39240000 + 504 + 38300000 = 83736544
kj/sutka

Issiglik sarfi:

1) Chiqindiga mis bilan

37-0,381 85=1224 kj/sutka

2) Misni isitishga

7527 +0,381 (85 - 20) = 186400 kj/sutka

3) Eritma bilan kristallantirishga

met = 88080 +2.641 +85 = 19770000 Kj/sutka

(bu yerda c¢=L27-0,-4800+1,415-0,0277+4,187-0,4923=2,641
kj/kg-grad)

4) Qo'shimchalar bilan

30-0,84 -85 =2112 kj/sutka

5) Eritish jarayonida suyuglik bilan yo qotiladigan

308 2,641 85=69100 Kj/sutka

6) Chiqindi gazlari bilan

25980-1328 = 34500000 Kkj/sutka

bu yerda 1328 - 80°C harorat va ¢ = 90 % agi

Issiglikning umumiy sarti:



i/ 122|:1 +186400 +19770000 + 2112 + 69100 + 34500000 +1041000 = 55569836
J/sutka

8) Tevarak-atrof-muhitga yo'gotiladigan issiqglik
83736544 - 55569836 = 28166708 kj/sutka yoki kiradigan is-
siglikning 34 % miqdori.

Pedagogik texnologiyalar interfaol strategiyalarining
qo 1lanilishi

Mavzulami o'rganishda pedagogik texnologiyalaming
quyidagi interfaol wusullaridan foydalanish tavsiya etiladi:
mikroelementlar va ulaming turlari bo'yicha klasterlar tuzish;
mikroelementli oddiy va kompleks o'g'itlar ishlab chigarish
texnologiyalarini o'rganishda insert wusulidan foydalanish;
o'rganilgan materialni mustalikamlash uchun sinkveynlar yoki
Venn diagrammaiari tuzish va hokazo.

Nazorat uchun savollar

1. O'simliklar uchun zarur mikroelementlar va ulaming
ahamiyatini ayting.
2. Borli o'g'itlar hagida tushuncha bering.
Misli o'g'itlar hagida tushuncha bering.
Ruxli o'g'itlar hagida tushuncha bering.
Marganesli o'g'itlar hagida tushuncha bering.
Molibdenli o'g'itlar hagida tushuncha bering.
Kobaltli o'g'itlar hagida tushuncha bering.
Kompleks mikroo'g'itlar hagida tushuncha bering.
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QISQACHA IZOHLI LUG'AT (GLOSSARIY)

O'g'itlar -uglerod, kislorod va vodoroddan keyin gishlog
xo jahgida o simliklarmng hayotiy faoUyatida muhim

ahamiyatga ega bo'lgan azot, fosfor va kaliy elementlar tutsan
ozuga mahsulotlari.

Mineral o'g'itlar (yoki sun’iy o'g'itlar) - sanoat ishlab
chigarish sharoitida noorganik xomashyolami (masalan,
agrokimyoviy rudalar - fosforitlar, kaliyli tuzlar, dolomitlar va
hokazolarni maydalash) kimyoviy yoki mexanik qayta ishlash
orqgali tayyorlanadigan noorganik mahsulotiar.

Organogen elementlar —uglerod, kislorod, vodorod, azot.

Kuili elementlar — fosfor, kaliy, kalsiy, magniy va
oltingugurt elcmentlari.

Makroelementlar — o'simliklarning hayot faoliyati
davomida muhim ahamiyatga ega bo'lgan azot, fosfor, kaliy,
kalsiy, magniy, oltingugurt va boshga elementlar.

Makroo'g'itlar — O'simlikning me’yorida o'sishi va
rivojlanishi uchun uni yetarli migdordagi ozuga moddalari
bilan ta’minlanishi uchun kerak bo'ladigan azot, fosfor, kaliy,
kalsiy, magniy, oltingugurt va temir tutgan mahsulotiar bo'lib,
ulardagi bu elementlar migdori yuzdan bir ulush toizdan bir
necha foizgacha bo'ladi.

Mikroelementlar - o'simliklarning hayot faoliyati
davomida muhim ahamiyatga ega bo'lgan bor, molibden, mis,
rux, kobalt, marganes va temir elementlari.

Mikroo'g'itlar - o'simliklarning hayot faoliyati davomida
muhim ahamiyatga ega bo'lgan hamda o'simlik va tuprogda
mingdan bir ulush foizda bo'ladigan bor, molibden, mis, rux,
kobalt, marganes va temir elementlan tutgan ozuga
moddalari.
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o'simlik va hayvonlardan kelib chigadigan chiqgindilar (torf
kunjara, baliq va parranda chiqgindisi, suyak uni, aholi
chigindisi va turli ozig-ovgat mahsulotlari chigindilari) ni
gayta ishlash natijasida olinadigan mahsulotlar ham kiradi.

Organo-mineral o'g‘itlar - ular tarkibida organik va
mineral moddalar bo'ladi, bunday o'g'itlar torf, ko'mir va
boshqgalar kabi organik moddalami ammiak yoki fosfat kislota
bilan gayta ishlash orqgali olinadi, shuningdek go'ng yoki torfni
fosforli o'g'itlar bilan aralashtirish yo'li bilan ham olinadi.

Bakterial o'g'itlar - tuprogdagi va o'g'itlardagi havo azoti
yoki minerallashgan organik moddalar bilan oziglanuvchi
mikroorganizmlar tutgan preparatlar bo'lib, bunday o'g'itlar
qatoriga azotobakterin, tuproq nitragini kiradi.

To'g'ridan to'g'ri ishlatiladigan o'g'itlar - o'simliklammg
bevosita oziglanishiga mo'ljallangan bo'Ub, wular tarkibida
o'simliklar hayoti uchun muhim bo'lgan elementlar: azot,
fosfor, kaliy, magniy, oltingugurt, temir, shuningdek
mikroelementlar (bor, molibden, mis, rux, kobalt) tutadi,
to'g'ridan to'g'ri ishlatiladigan o'g'itlar, o'z navbatida, oddiy
(bir yoglama) va kompleks (ko'p yoglama) o'g'itlarga
bo'linadi.

Ozuga elementlari — o'g'itlardagi ozuga moddalari
miqgdorini ifodalaydigan kattalik: .

N - o'g'itlardagi azot ozuga moddasi migdonru
ko'rsatadi*

P20s o'g'itlardagi fosfor ozuga moddasi miqgdorini
ko'rsatadi;

K20 - ofitlardagi kally ozuga moddasi miqdorini
ko'rsatadi; ) o S

P 20 G — mahsulotdagi P20s uiufi umumiy miqgdorini

ifodalaydi;
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PzQso-d. mahsulotdagi P20 s ning o'simlikka o'zlasha
oladigan rmqgdormi Ifodalaydi;

. N2° Bse> 7, rmahsul®tdagi P20 s ning suvda eriydigan
miqgdorim Ifodalaydi; 6

. PiOserki. “ malisulotdagi erkin kislotalilik migdorini
ifodalaydi.
Oddiy o‘g‘itlar - tarkibida o'simliklar oziglanuvchi

elernentlar. azot, fosfor, kaliy, magniy, bor va boshqalardan
bittasi bo'lgan noorganik mahsulotlar bo'lib, ular ham o'z
navbatida azotli, fosforli, kaliyli, mikroelementli o'g'itlar
turlariga bo'linadi.

Azotli o'g'itlar — tarkibida fagat azot ozuga elementi
tutgan suvda yaxshi eriygan azotning (ammiakli, ammoniyli,
amidli, ammiak-nitratli, ammiak-amidli ~ va  boshga

shakllardagi) noorganik mahsulotlar.

Fosforli o'g'itlar — tarkibida fagat fosfor ozuga elementi
tutgan hamda eruvchanligi va o'simliklarga o'zlashishi
jihatdan uchta guruhga bo'linadigan noorganik mahsulotlar:

1) suvda eruvchan, ulardagi fosforli birikmalarning asosiy
gismi suvda eriydi, shu sababli o'simliklarga oson o'zlashadi;
bunday o'g'itlar tarkibiga: superfosfat, go'shaloq
superfosfatlar, shuningdek, murakkab fosforli o'g'itlar —
ammofos, nitroammofos, nitroammofoska,  nitrofoska,
karboammofoska va boshqalar kiradi;

2) sitratli eruvchan, wularga tarkibida limon Kkislota
ammoniyli tuzining ammiakli eritmasi (ammoniy sitrat) da
eriydigan fosfor birikmalari tutgan o'g'itlar kiradi; ammoniy
sitrat eritmasining muhiti tuprog eritmasi muhitiga yaqin
bo'lganligi uchun bunday o'g'itlami o'simliklar tomonidan
yaxshi o'zlashtiriladi; sitratli eruvchan o'g'itlarga: presipitat

(dikalsiyfosfat) kabi o'g'itlar kiradi;
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Kompleks o'g'itlar - tarkibida kamida ikkita ozuga
elementi tutgan o'g'itlar bo'lib, ular ikkilamchi kompleksS
o g itlar (masalan, azot-fosforli, azot-kaliyli, fosfor-kaliyli) va
uchlamchi kompleks o'g'itlar (masalan, azot-fosfor-kaliyli)
turlarga bo'linadi (uchlamchi o'g'itlar to'la tarkibli o'g'itlar
deyiladi, kompleks o'g'itlar tarkibida shuningdek
mikroelementlar, pestitsid va o'stiruvchi moddalar
go'shimchalari bo'lishi mumkin).

Aralash o'g'itlar — turli kukunsimon yoki donadorlangan
tayyor o'g'itlarni mexanik wusulda aralashtirish yo'li bilan

olinadigan mahsulotlar.

Murakkab-aralash donadorlangan o g itlar ANiTirdar
jarayonida kukunsimon tayyor o'g'itlarni suyuq[
‘(ammiakli suv, fosfat yoki sulfat kislota va®~hgalar) qo slush

bilan aralashtirilish orqali olinadigan mahsulotlar.

Murakkab o'g'itlar - yagona& N va

ashyoni qgayta ishlash or~ 1 ~ Ilgan mahsulotlar.
undan ortiqg ozuga elementlan tutgan m



Bilvosita  foydalaniladigan  o'g'itlar - o'g'itlardan
foydalanish  sharoitini  yaxshilash  magsadida tuproqga
kimyoviy, fizik va mikrobiologik ta’sir etish uchun
go'llaniladi, masalan, tuproq Kkislotaliligini neytrallash uchun
maydalangan ohaktosh, dolomit yoki so'ndirilgan ohak
go'llaniladi; sho'rxok tuproglar melioratsiyasi uchun gips
ishlatiladi, shu bilan bir vaqtda u kalsiy manbai hisoblanadi;
tuprog kislotaliligini (fosforli o'g'it bilan solinadigan fosfor
birikmalarining eruvchanligini oshirish magsadida) oshirish
uchun nitriy bisulfit ishlatiladi.

Fiziologik Kkislotali o'g'itlar - wularga o'simliklar asosan
kationlarni o'zlashtiradigan o'g'itlar kiradi, anionlar esa
tuproq eritmasini Kislotaliligini oshiradi, masalan, ammoniy
sulfat, ammoniy nitrat, kaliy xlorid, kaliy sulfat va boshgalar.
Fiziologik kislotali o'g'itlarga ammoniyli azotli o'g'itlar,
shuningdek karbamid ham kirishi mumkin. Nitrifikatsiyalovchi
bakteriyalar ta’sirida ammiak nitrat kislotagacha oksidlanishi
natijasida tuproq kislotaliligi ortadi.

Fiziologik ishqoriy o'g'itlar - ularga anioni o'sunliklarga
assimilyatsiyalanadigan o'g'itlar kiradi, ulardagi kation esa
tuprog muhitini ishqorlashtirgan holda to'planadi. Masalan,
bunday o'g'itlarga natriy, kaliy va kalsiy nitratlari kiradi.

Gigroskopiklik — moddaning havodan namlikm yutish
xususiyati

Gigroskopiklik nugtasi (h) - tuzning to'yingan eritmasi
ustidagi suv bug'ining parsial bosimini xuddi shu harora agi
bug' bilan to'yintirilgan havodagi suvning bug  osuruga
nisbati.

Yopishgoglik - ma’lum  tashgi sharoitda dispeis
materialning turli darajadagi kattalik va mus
bo'lgan aglomeratlami hosil gilish xossasi.
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Banish - bu o'g'itni solishda tuprogda bir tekisda
tagsimlanishi ~ uchun  mashinalaming ta’rmnlovchi va

tashlovchi qunlmalandan o'g'itning tushishni belgilavdisan
xususiyati. yujgdn

Donachalaming mustahkamligi - o'g'itlami tashish
saglash va tuproqqa solishdagi donadorlik daraiasmine
saglanishi.

Tabiiy og'ish burchagi - sepiluvchi materialning to'kilishi
natijasida to'plamning gorizontal yuza bilan hosil giladigan
burchagi.

Namlik sig'imi - o'g'itning ekish agregatlaridan bir tekisda
tushishini  ta’minlannishdagi  maksimal  namlik  bilan
tavsiflanishi.

To'kma (uyma) zichlik - sochiluvchan moddaning hajm
birligidagi massasi bo'lib, u - modda zichligi, zarrachalar
o'lchami, fraksiyali tarkibi, namligi va yotgizilgan qatlamlar
bosimining funksiyasi hisoblanadi.

Ammiak NH3 - rangsiz, o'tkir hidli gaz, suyuglanish
temperaturasi —33°C, suvda erib, ammoniy gidroksid
(NH40H) hosil qgiladi, ammiak 900°C dan vyuqori
temperaturada gizdirilganda havo kislorodi ta’sirida oksidlanib
suv bug'i bilan elementar azotga parchalanadi, katalizatorlar
ishtirokida 800"C temperaturada oksidlanib, suv bug'i bilan

azot (1)-oksid (N20) hosil giladi.

Nitrat Kkislota HNO3 — zichligi 1,53 g/sm3, gaynash
temperaturasi +ss°C ga teng rangsiz suyuqlik, u suv bilaii liar
ganday nisbatda aralashadi, odatda tarkibida ss % HNOS3
bo'lgan, zichligi 1,4 g/sms ga teng konsentrlangan rntra
kislota ishlatiladi, azot oksidlarining HNOs dagi eritmasi
nitrooleum deyiladi. Nitrat kislota kuchli kislotalar jumlasiga
kiradi. U oksidlash xossalari nihoyatda kuchliligi bilan ajra 1
turadi. Konsentrlangan nitrat kislota metallar bilan o za



ta’sir ettirilganda qaytarilib NO: ga aylanadi, suyultirilgan
nitrat kislota gaytarilib NO ga, juda suyultirilgan nitrat kislota

esa Zn yoki Mg kabi aktiv metallar ta’sirida gaytarilib N2 ga
aylanadi.

Ammiakli selitra NH4NOs — qishlog xo7jaligida azotli
oddiy o‘g‘it sifatida ishlatiladigan hamda sanoatda ishlab
chigariladigan ammoniy nitratning texnik tuzi. Suvda yaxshi
eruvchanligi, eruvchanlik koeffitsenti yuqoriligi, gigroskopikligi
va polimorf o’zgaruvchanligi sababli ammoniy nitrat kristallari
0'zaro yopishib, gattiglashib goladi.

Karbamid (NfyhCO - karbonat kislotaning diamid tuzi
bo’lib, gishlog xojaligida azotli oddiy o’g’it sifatida ishlatiladi
hamda mochevina deb ham ataladi. U rangsiz, hidsiz kristall
modda bulib, 25°C dagi zichligi 1330 kg/ms ga teng, 132,7°C
da suyuglanadi. Texnik mahsulot esa oq yoki sarg’ish rangli
ignasimon rombik prizmatik shakldagi kristallardan iboratdir.
Suyuglanish haroratigacha atmosfera bosimida kizdirilganda
ammiak gazi ajralib chigishi bilan parchalanadi.

Ammoniy sulfat (NHASC” - rangsiz kristall modda
(zichligi 1769 kg/m3) bo’lib. uning tarkibida 21,21 % azot
bo’ladi hamda gishlog xojaligida azotli oddiy o0°g’it sifatida
ishlatiladi. 3500'C dan yuqori xaroratda gizlirilganda ammiak
va sulfat kislotaga parchalanadi. 100°C da nordon tuz hosil
qgilish bilan dissotsiyalanish boshlanadi; (NH4)2So 4 ustidagi
NHs ning bosimi 205°C xaroratda 0,067 kPa ni, 300°C da
6,772 kPa ni tashkil etadi. Ammoniy sulfat suvda yaxshi
eriydi. U kristallogidratlar hosil gilmaydi va uning eruv-
chanligi xarorat ortislii bilan sezilarli 0’zgarmaydi. Ammoniy
sulfat gigroskopikligi va yopishqogligi kam bo’lgan o°g’it
hisoblanib, uni ishlatishda giyinchilik tug’dirmaydi.

Termik fosfat kislota (TFK) HsPOs - elementar

fosfoming  oksidlanishi ~ (yondirilishi) va hosil gilingan
mahsulotlami gidratlanishi natijasida olinadigan mahsulot.
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ajratish orqgali hosil gilingan mahsulot.

Superfosfat yoki oddiy superfosfat - tabiiy fosfatlarni
monokalsiyfosfat Ca(H2P04)2 va dikalsiyfosfat CaHPO04 hosil
bo lishiga muvofig keladigan stexiometrik me’yoridagi sulfat
kislotali parchalash, massani yetiltirish, donadorlash va
quritish yo'li bilan hosil qilinadigan aqsulot bo'lib, uning
tarkibida ballast sifatida gips CaSO4 0,5H20 gatnashadi.

Qo'shaloq superfosfat - tabiiy fosfatlarni fosfat kislotasi
bilan parchalash natijasida oddiy superfosfatdan asosan fosfatli
birikmalar (monokalsiyfosfat va ma’lum migdordagi erkin
fosfat Kislotasi) bo'lishi bilan farglanadigan mahsulot.
Qo'shaloq superfosfatdagi kalsiy sulfat qo'shimchasi —
fosfatning, tarkibida sulfat-ion bo'lgan ekstraksion fosfat
kislota bilan parchalanishi yoki ruda tarkibida sulfatlarni
bo'hshi hisobidan ishtirok etishi mumkin, chunki go'shaloq
superfosfat ishlab chigarish uchun odatda ekstraksion fosfat
kislotasi ishlatiladi, lekin tabiiy fosfatning bir gismi fosfat
kislota olish uchun sulfat kislota bilan, golgan gismi esa tayyor
mahsulot olish uchun fosfat kislota bilan parchalanadi.
Qo'shaloq superfosfat (uni chet ellarda, ba’zan, uchlik
superfosfat nomi bilan yuritiladi) tarkibidagi P20s ning
miqdori oddiy superfosfatdagiga nisbatan 2-3 marta ko'p va
uning tarkibida: PjOso-zi. = 40-50 % (xom ashyo sifatiga
bog'lig holda); PrOsuTwmn. = 42-50 %; PzOsse. = 36-40 % va
P2oserkin= i.5-5 % bo'ladi.

Superfos — uzoq muddatda o'simliklarga o zlashadigan
o'g'it bo'lib, »n kimyoviy boyitilgan va Kkislotalar bilan
aktivlangan tarkibida qiyin o'zlashadigan shakldagi 25
tutgan (Qoratog’, Qizilqum, Pribaltika, Chhisoy ™ it
gancha) fosforitlardan olingan fosforit kukunidir. Ki ¥ ¥
boyitilgan va bunda aktivlangan fosforit unidan superfos o s
uchun uni fosfat kislota bilan namlash orqgali go'shimcha



aktivlanadi, donadorlanadi va quritiladi. Superfos tarkibida
38-40 % P:0s, undan 19-20 % suvda eruvchan shaklda

bo ladi va samaradoriigi jihatdan qo'shaloq superfosfatga
tenglashtiriladi.

Ozugali fosfatlar — chorvachilikda hayvon hamda
parranda ozugalariga qo'shib beriladigan kalsiy, natriy,
ammoniy va boshgalarning fosfatli texnik tuzlari. Tabiiy
ozuqgalar tarkibida fosfor migdori kam bo'lganda, bunday
fosfatli ozuga qo'shimchasi hayvonlarning mahsuldorligini
oshiradi — qoramollar yaxshi o'sadi va scmiradi, go'shtning
sifati yaxshilanadi, sutdagi yog' migdori ortadi.

Ftorsizlangan fosfatlar - ftoming HF + SiF. tarzidagi
(tarkibida HF ko'p bo'lgan) aralashmasini gazli fazaga
yo'qotilishi bilan birgalikda olib boriladigan tabiiy fosfatlami
termik gayta ishlash yo'li bilan olinadigan mahsulotiar.

Presipitat - sitratli eruvchan dikalsiyfosfat CaHPO”HjO
dan iborat fosforli oddiy o'g'it. Presipitat ohak (ohaktosh)ning
fosfat kislotasi bilan ta’sirlashish mahsulotidir.  Texnik
presipitatdagi P20 s (sit.) migdori 40 % gacha yetadi. Ozuqgali
presipitat (dikalsiyfosfat) da 0,4 % li HC1 da eruvchi P20s 43-
47 % gacha yetadi. U amalda gigroskopik emas, yaxshi fizik
xossalarga egadir.

Termik fosfatlar - maydalangan tabiiy fosfat, soda va
returlar donadorlangan aralashmasini  1100-1200°C  da
aylanuvchi pechlarda kuydirilib, sovutilib va maydalanib hosil
gilinadigan mahsulot. Termofosfat va fosfatli qotishma
tarkibida boshlang'ich xom ashyo tarkibiga muvofig holda
o'simliklar o'zlashtiradigan 20 dan 42 % gacha P20s bo'ladi.
Bunda umumiy P20s ning 90-98 9%\ o'zlashadigan P20s
hissasiga to'g'ri keladi va um, asosan, tuprog i Kislotali
(sho'rxok) yerlarga solinadi.

Kaliy nitrat (kaliyU selitra) KNOs - tarkibida kaliy va
azot ozuga elcmentlari tutgan murakkab o'g it bo lib, rangsiz
kukun, 337°C da suyuglanadi. Texnik mahsulot sarg ish
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rangga ega. Suyuglamsh xaroratidan yuqorida KNO, va o , sa
parchalanadi. 20°C xaroratda 100 g suvda 31s a mop 1
esa - 312 g KNOs eriydi. ’ a

Ammofos - tarkibida fosfor va azot ozugaelementlari
tutgan murakkab o'g'it bo'lib, ekstraksion fosfat kislotani
ammiak bilan neytrallash, suspenziyani suvsizlantirish
donadorlash va quritish yo'li bilan hosil gilinadigan mahsulot’
Ammofos tarkibida, ishlatiladigan xom ashyolar va ishlab
chigarish usullariga muvofiq ravishda: 52 va 44 % P20 5um
51 va 43 % PrCbo”., 50 va 38 % P20 5se, 12vaix % n!T %
HrO, 0 va 4 % MgO, 3,5va 3 % F bo'ladi.

Segregatsiya - bu turli xil o'lcham va zichlikdagi
donachalardan iborat aralashmaning mexanik ta’sir natijasida
alohida-alohida qatlamlarga ajralib qolishi. Tashqgi kuch
ta’sirida (masalan, tashishda) - mayda o'lchamdagi yoki katta
zichlikdagi zarrachalar yirik zarrachalar orasidagi bo'shliglar
orgali kuch yo'nalishi ta’sirida suzilib qoladi. Har xil o'lcham
va zichlikdagi zarrachalami aralashtirilishidan deyarli bir jinsli
bo'lgan aralashma hosil gilib bo'Imaydi.

0 ‘g‘itlar antagonizmi —aralash kompleks o'g'itlar olishda
nomagbul kimyoviy jarayonlaming sodir bo'lishi (uchuvchan
mahsulotlaming hosil bo'lishi yoki o'zlashmaydigan shaklga
retrogradatsiyalanishi) sababli ozuga moddalaming
yo'qotilishini  hamda  o'g'itlaming  fizik  xossalanning
yomonlashishi.

O'g'itlar sinergizmi - O'g'itlar alohida-alohida bo Igan
holatdagiga nisbatan wular birgalikda solinganda ularning
agrokimyoviy ta’siri yuqori samarali bo'lishi.
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