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S O Z B O S H I

M am lakatim iz xalq x o kja lig in i m ineral xom ashyoga bo4lgan talabini 
am alda to 4la ta 'm in lash g a  im koniyati b o ig a n  qudratli xom ashyo bazasi- 
ga ega. O 'zb ek is to n  hududida tabiiy gaz, n e f t  k o 4mir, oltingugurt, rangli 
m etallar rudasi va  boshqa xom ashyolar boMganligi uchun m am lakatim izda 
y irik  k im yo sanoatlari m avjud. P rez iden tim iz  I.A .K arim ovning  «O 'zbek is- 
ton X X I asr b o 4sag 'asida: xavfsizlikka tahdid , barqarorlik  shartlari va 
taraqqiyot kafolatlari»  asarida k o 4rsatib  o 4tilganidek: « O 'zb ek isto n  o 4z 
yerosti boyliklari b ilan haqli ravishda faxrlanadi -  bu yerda, m ashhur M en
deleyev davriy sistem asining deyarli barcha  elem entlari topilgan ... B ir 
qator fovdali qazilm alar. chunonchi. o ltin , uran, m is, tabiiy  gaz. volfram . 
kaliy tuzlari, fosforitlar. kao lin lar b o 'y ich a  0 ‘zbekiston tasdiqlangan zaxi- 
ralar va istiqbolli rudalar jiha td an  M D H dagina em as, balki butun dunyoda 
ham  yetakchi o 'rin n i egallaydi... Ishlab chiqarish  va sotsial infrastruktura, 
m alakali kadrlar, tog*-kon m utaxassislari tayyorlaydigan  oliy va o 4rta  m ax- 
sus o ‘quv yurtlari tiz im i m avjud...»

O liy v a o ’r ta m a x s u s o 4q u v y u rtla rid a  ishlab chiqarish  korxonalari uchun 
m alakali va yuksak  salohiyatli kadrlar tayyorlashda «M urakkab  o 4g 4itlar 
ishlab chiqarish  nazariyasi va texno log ik  h isoblari»  fan in ing  m aqsadi ta- 
labada m urakkab  o 'g 'i t la r  ishlab ch iqarishda  xom ashyo va  boshqa ikki- 
lam chi m ateriallardan sam arali foydalanish , sanoatn ing  m ineral xom ashyo 
bazasini rivojlantirish, bosh lan g 'ich  xom ashyo  tannarxini pasaytirish  va 
sifatini oshirish orqali ishlab chiqarish iq tisodiyotin i k o 'ta rish  ham da atrof- 
m uhit m uhofazasini yaxsh ilash  kabi m uhandislik , shuningdek preziden
tim iz asarlarida keltirilgan 0 ‘zbekiston  R espublikasin ing  barqarorligini 
ta 'm in lash d a  va tarraqqiyotin i kafo latlashda m uhim  o krin tu tadigan sanoat 
xom ashyolari turlari va u larn ing  zaxiralari, qayta ishlash usullarini chuqur 
o 'rgan ish . zam onaviy  ishlab chiqarish  texnologiyalarin i yaratish  va am ali- 
yo tga tatbiq eta olish ko 'n ikm alarin i shakllantirishdan iboratdir.

Q o 'y ilg an  vazifalardan kelib chiqqan  holda zam onaviy  texnika va tex- 
nologiyalarni ishlatish, yosh avlod ong iga  m illiy istiqlol g ‘oyasini singdi- 
rish m aqsadida jahon  standartlari darajasidagi fan va texn ika  ham da ilg 'o r  
tajriba va texnologiyalarn ing  eng  so 4nggi yutuqlaridan  boxabar b o 4lgan, 
raqobatbardosh, o*z sohasining ham iliniy. ham  am aliy bilgan m uhandis

3



kadrlarni tayyorlashda 5A 320401 -  N oorgan ik  m oddalar k im yoviy  tex- 
nologiyasi ham da 5A 320404 -  M ineral o 4g kitlar k im yoviy  texnologiyasi 
m utaxassislik lari «M utaxassislik  fanlari»  b lok in ing  asosiy fan laridan  biri 
b o 'lg an  «M urakkab  o 'g 'i t la r  ishlab chiqarish  nazariyasi va texno log ik  hi- 
soblari»  fanini chuqur o 'rg an ish  m uhim  aham iyatga ega. O kquv q o 'llan - 
m adagi m ateria llar R espublikam izning  m urakkab  o ‘g ‘itlar ishlab chiqarish 
sanoati korxonalarin ing  istiqbolli y o 'na lish la rin i h isobga o lgan  holda yori- 
tilgan bo*lib, unda m urakkab  o 6g ‘itlar ishlab ch iqarish  usu llarin ing  respub- 
likam izda, M ustaqil D avlatlar H am d o ‘stligi m am lakatlarida va chet ellarda 
q o ‘llanilayotgan texnologiyalar, shuningdek, m ualliflar tom onidan  yaratil- 
gan. sanoat m iqyosida sinovdan o 'tk az ilg an  yangi texno log ivalar to 4g 'ris i-  
da bayon etilgan ham da tegishli h isoblash  usullari keltirilgan.



K IR ISH

A grosanoat kom pleksini jadallash tirish  om illaridan  biri -  qishloq 
x o 'ja lig id a  qcfllan ilad igan  m ineral o kg ‘itlardan sam arali foydalanishdir. 
B unda ishlab chiqarilayotgan m ineral o ‘g 4itlar assortim entin i kengayti- 
rish, xom ashyo  zaxiralaridan sam arali foydalanish  orqali m ahsulot ishlab 
chiqarishning  iqtisodiy te jam kor va  ekologik  sam arador texnologiyalarin i 
yaratish  ham da sanoatga tatbiq etish  m uhim  o ’rin tutadi.

R espublikam izda bir nechta m ineral o ‘g 'itla r  sanoat korxonalari m avjud 
b o ‘lib, u larda azotli, fosforli va kaliyli oddiy o ‘g 4 tla r  ham da azot-fosforli. 
azot-kaliyli va azot-fosfor-kaliy li m urakkab  0 ‘g ‘itlar ishlab chiqarilm oq- 
da. 0 ‘zbekiston R espublikasi qishloq xo 'ja lig i ishlab chiqarish in ing  asosiy 
m ahsuloti paxta va dondir, bunda y ilig a  paxtadan 3,5 m ln. t va  b u g ‘doy- 
dan 7,5 m ln t hosil olinm oqda. M a 'lu m k i, har bir tonna paxta hosili olish 
uchun yiliga tuproqdan  45 kg azot, 15 kg P ,0 ,  va 45 kg K 20 ,  har b ir  tonna 
b u g ‘doy uchun esa 35 kg azot, 10 kg P .O ., 24 kg K „0  о 4zlash tirilad i. Bu esa 
qishloq x o ‘ja lik  m ahsulotlari (paxta  va don) yetish tirishda ekin m aydonla- 
ridan yiliga 127500 tonna azot (N  hisobida), 115 m ing  tonna fosfor (P .O . 
hisobida) va  337500 m ing tonna kaliy (K 20  hisobida) ozuqa elem entlarini 
o ‘zlashtiradi. Bundan tashqari, 20 1 2-y ilda 9 m ln. t m eva-sabzavot, 2 m ln t 
kartoshka yetish tirilgan  va  shu bilan b irga boshqa turdagi qishloq x o ‘ja lig i 
m ahsulotlari ham  tuproqdan  o ‘zi bilan katta  m iqdordagi ozuqa elem entla
rini olib chiqadi.

Fosfor, azot va kaliy o ‘sim lik  uchun eng zarur ozuqa m oddalardir. 
O 's iin lik  bu elem entlarni tuproqdan  oladi. T uproqda bu  m oddalarning 
m iqdori y ildan-yilga kam ayib , tuproqn ing  unum dorlig i pasayib  boradi 
va bu ek inning hosildorlig iga salbiy ta ’sir etadi. T uproqning unum dorli
gi oshishi uchun yer yetarli darajada o ‘g 4itlanishi kerak. O 'zb ek is to n  pax- 
tach ilik  ilm iy-tadqiqot instituti m a 'lu m o tla rig a  k o 4ra, m ineral o ‘g ‘itlarsiz 
paxtadan 12 s/ga hosil o lish  m um kinlig i, hosildorlikni 3 0 -3 5  s/gay e tk az ish  
uchun tuproqqa gektariga 225 kg azot, 150 kg fosfor, 100 kg kaliy ozuqa 
elem entlari solish ham da agro texnik  qoidalarga to ‘g ‘ri am al qilish lozim - 
ligi aniqlangan.

D .I.M endeleyev davriy jadvalidagi 40 dan ortiq kim yoviy  elem entlar
о sim liklarning norm al holatda o ‘sishi va  rivojlanishi uchun zarur. Jum - 
ladan, azot, fosfor, kaliy, kalsiy, o ltingugurt va m agniy o 4sim liklarning
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asosiy ozuqa m oddalari ta rk ib iga  kiradi. T uproq  unum dorlig in i oshirishda 
va undan olinadigan hosildorlikni k o 4tarishda q o kllan ilad igan  barcha m in
eral o 4g 4itlar ichida fosforli o ‘g 4itlar yetakchi rol o 4ynaydi. Fosforli o 4g 4it- 
larga boMgan talabni qondirish  fosfat xom ashyolarin i qazib olish va qayta 
ishlash korxonalarin ing  quvvatin i oshirish  asosida am alga oshiriladi. Ish
lab tu rgan  korxona uskuna va qurilm alaridan  foydalanib, q isqa m uddatda 
m ahalliy  xom ashyo m anbalarini qay ta  ishlash orqali o 4g*itlar olish m uhim  
aham iyatga ega.

0 4zbekiston  R espublikasi V azirlar M ahkam asi qaroriga b inoan respub- 
lika q ishloq x o 4ja lig in ing  fosforli o 4g 4itlarga b o 'lg an  ehtiyojini ta 'm in lash  
m aqsadida Q izilqum  fosforit kom binati tashkil etildi. 1998-yil 29-m ay dan 
boshlab quvvati y iliga 300 m ing  tonna  b o 'lg a n  fosforit uni ish lab  chiqarila 
boshlandi. 2001-yil 21-avgustdan  esa y iliga tark ib ida 2 7 -2 8 %  P „ 0 5 b o 4lgan 
400 m ing tonna term okonsentrat, 2005-y ildan  boshlab  esa qo 'sh im ch a  
ravishda 200 m ing  tonna tark ib ida  18-21%  P20 5 b o 'lg a n  yuvib  quritilgan 
fosforit konsentrati va  200 m ing  tonna tark ib ida 16—19% P , 0 5 b o 'lg an  bo- 
y itilm agan fosforit xom ashyosi yetkazib  berilm oqda. U lardan yuqori sifatli 
azot-fosforli o ‘g ‘itlar -  am m ofos, suprefos PS = A gro va boshqa turdagi 
m urakkab  o 4g ’itlar ish lab  chiqarilm oqda.

H ozirg i pay tda R espublikam izdagi «M aksam -C hirch iq»  O A Jda am - 
m iakli selitra, karbam id, karbam id-am m iak li selitra  (K A S) eritm alari, 
am m iak, n itrat kislota, kaliy sulfat va boshqalar, «F arg 'o n aazo t»  O A Jda 
am m iakli selitra, karbam id, K A S eritm alari, N PK , am m iak, n itrat kislota 
va  boshqalar, «A m m ofos-M aksam » O A Jda am m ofos, superfos va boshqa
lar, «S am arqandkim yo» O A Jda n itrofos va boshqalar, « Q o 'q o n  superfos- 
fat zavodi»  Y O A Jda am m oniy lashgan  oddiy superfosfat, N avoiy  «Elek- 
trok im yosanoat»  Y O A Jda oddiy superfosfat, «D ehqonobod kaliy li o 4g bit- 
lar zavodi»  korxonasida kaliy  x lo rid  m ahsulo tlari ishlab chiqarilm oqda.

Surxondaryo viloyati Sariosiyo tum an ida  fosforit, to sh k o 'm ir. glaukonit, 
bentonit, gips va  boshqa xom ashyo  zaxiralari joy lashgan . G uliob fosforit- 
larining 100%  P20 5 hisobidagi zaxirasi 551 m ln tonnani tashkil etadi. U 
tarkibi jiha tidan  m a ’lum  fosforitlardan  kesk in  farq qilib, unda 4 -1 4 %  P^O., 
oz m iqdorda m agniy, ftor, o ltingugurt va m ikroelem entlar ham  m avjuddir. 
H ozirgi kunda G uliob  fosforiti va Q izilqum  fosforit kom binatida tark ib ida 
12-16%  va 16 -19%  P20 5 b o ig a n  fosfat xom ashyosin i qayta ishlash orqali 
oddiy va m urakkab  o 4g ‘itlar o lishning  sam arador usullari bo 'lm ag an lig i sa- 
babli m azkur fosforitlardan  am alda foydalan ish  y o 4lga q o 4yilm agan.

M urakkab  o 4g kitlarga shunday kom pleks (y a 'n i b ir necha ozuqa ele- 
m enti b o 4lgan) o 4g 4itlar kiradiki, bunda barcha zarrachalar (krista llar va
6



donachalar) deyarli b ir xil k im yoviy tark ibga ega bo 'lish i kerak. B unday 
o 'g ’itlarga tark ib ida bir necha ozuqa d e m e n ti b o ’lgan bitta tuz, m asalan 
K N O  (N H  ) ,H P 0 4 va boshqalar. tark ib iga ikkita (N +P. N + K , P+K ) 
yoki uchta (N +P +K ) ozuqa elem enti kiruvchi ikki yoki undan ortiq  tuzlar 
kom pozitsiyasi kiradi. B unday kom pozitsiyalar nitrat. fosfat va sulfat kis- 
lo talam ing  arnm iak, tabiiy fosfatlar. kaliy, am m oniy  va boshqalam ing  tuz- 
lari bilan o ‘zaro ta ’sirlashuvidan  olinadi.
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I B O B . M U R A K K A B  0 ‘G ‘IT L A R N IN G  X A L Q  
X O ‘ JA L IG ID A G IA H A M IY A T I

1- §. M urakkab  o bg ‘itlarn ing klassifikatsiyasi

0 ‘sim lik larn ing  m e ’yorida o 's ish i va rivojlanishi uchun ular yetarli 
m iqdordagi ozuqa m oddalari b ilan  ta ’m in lan ish i lozim .

A sosiy ozuqa m oddalariga  azot, fosfor, kaliy, kalsiy , m agniy. oltingu- 
gurt va tem ir kiradi. B u e lem entlarn ing  o 4sim liklardagi hissasi yuzdan bir 
u lushdan b ir necha foizgachani tashkil etadi va  u lar m akroelem entlar nom i 
bilan yuritiladi. B undan tashqari, o ‘sim liklarga, bor. m olibden, m is, m ar- 
ganes, rux  va boshqa shular kabi b ir q a to r o 4sim lik  va  tuproqda m ingdan bir 
ulush fo izda b o ‘ladigan m oddalar zarurdir, u lar m ikroelem entlar deyiladi.

0 ‘sim lik lam ing  hayotiy  fao liyatida uglerod, k islorod va vodoroddan  
keyin  azot fosfor va kaliy  ham  m uhim  aham iyatga ega. B unday  elem entlar 
tu tgan  o 's im lik larn in g  ozuqa m ahsulo tlari qishloq x o 'ja lig id a  asosiy m i
neral o 4g 4itlar nom i bilan yuritiladi.

0 ‘sim lik lar uglerod, kislorod va  vodorodning  asosiy m iqdorin i havo va 
suvdan  oladi, boshqa elem entlarni tup roq  eritm asidan o 4zlashtiradi. B uning 
natijasida tuproqdan  qishloq x o 4ja lig i m ahsulotlari b ilan b irgalikda katta 
m iqdordagi ozuqa elem entlari chiq ib  ketadi. D unyo m assh tab ida taxm inan 
1 m lrd tonna donli ek in lar m ahsulo ti b ilan y iliga  33 m ln tonna N , 12 m ln 
tonna P , 0 5, 25 m ln tonna K „0  yo 'q o tilish i h isoblab  topilgan. B undan tash
qari, tuproqning  yuvilish i, denitrifikatsiya ja rayon ida  erkin azotning hosil 
b o ‘lishi va fosforli o 4g 4 tlam in g  retrogradatsivasi h isobidan  ham  m unta- 
zam  ravishda ozuqa elem entlarin ine  tuproqdagi zaxirasi kam ayib  boradi 
( 1.1 -1 .3 - jadvallar).

A gar y o 4qotilgan ozuqa m oddalari o brni teg ish li m iqdordagi o 4g 4it so- 
lish y o 'li  b ilan m untazam  to 4ldirib  borilm asa, tuproq unum dorlig i keskin 
kam ayadi va hosildorlik  darajasi tush ib  ketadi. Shuning  uchun tuproqning  
yuqori va doim iy unum dorlig in i ta ’m inlash  shartlaridan biri uni m unta
zam  rav ishda kerakli hajm dagi va  asso itim en tdag i m ineral o 4g 4itlar bilan 
oziqlantirilishi lozim dir.



1.1- jadval
T uproqdan hosildorlik  bilan ch iq ib  ketadigan  ta ’sir etuvchi

m oddalar (kg/ga h isob ida) ____________

Ozuqa
elementlari

Hosildorlik

Qishki bug‘doy 
30 s/ga

Shakar lavlagi 
270 s/ga

Jo‘xori ko‘k poyasi 
600 s/ga

N 112 166 150

P A 39 42 70

K20 77 157 200

1.2- jadval
T uproqqa azot, fosfor va kaliy solish hisobiga  

hosildorlikn in g  oshirilish i

0 ‘simlik va 
mahsulot turi

Ishlatilgan 1 tonna o fcg‘it hisobiga (N, P20^, K^O) 
hosildorlikning o‘sishi, tonna

N * A k 2o

Paxta 10-14 5-6 2
Shakar lavlagi 120-160 50-55 40-50
B ug‘doy 12-15 7-8 3-4

1.3- jadval
Q *g4t qo41ash hisobiga h osildorlikn in g  o 6zgarish i (s/ga h isobida)

Mahsulot turi 0 ‘gkitsiz 0 ‘g ‘it bilan
Paxta 8-9 27-30

Bugwdoy 7-8 20-40
Shakarqamish 100-120 200-500

H osildorlikni oshirishdagi om illam i baholashda: A Q SH  da 50%  gacha, 
F ransiyada 5 0 -7 0 %  gacha q o 'sh im ch a  hosil olish o ‘g ‘itlar h issasiga to ‘g ‘ri 
keladi. O 'tk az ilg an  tadq iqo tlar na tija lariga k o ‘ra, hosildorlikn ing  osh irish
dagi o 'g ‘itlam in g u lu sh i M D H  m am lakatlarin ing  qoratuproqli m intaqalari- 
da 4 0 -5 0 %  ga, noqoratuproqli m in taqalarida  6 0 -7 5 %  ga M arkaziy  O siyo- 
da. xususan. O 'zb ek is to n  R espublikasi hududidagi unum dor tuproqlarda 
5 0 -6 0 %  ga to ‘g ‘ri keladi.

O bg ‘itlar k lassifikatsiyasi. 0 ‘g ‘itla r kelib  ch iq ish iga k o ‘ra, noo rga
nik -  m ineral, organik, organo-m ineral va bakterial tu rlariga klassifikatsi- 
yalanadi. U lar qattiq, suyuq  va suspenziyali ho latda b o ‘lishi m um kin.
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M ineral o ‘g ‘itlar (yoki su n ’iy 0 ‘g ‘itlar). U lar s a n o a t-  ishlab chiqarish 
y o ‘li bilan noorganik  xom ashyolarni k im yoviy  yoki m exanik  qayta ishlash 
(m asalan, ag rokim yoviy  rudalar -  fosforitlar, kaliyli tuzlar, dolom itlar 
va hokazolarni m aydalash) orqali tayyorlanadigan  noorganik  m ahsulot- 
lardan hosil q ilinadi. X om ashyo sifatida x izm at q ilad igan  havo azotidan 
yoki ta rk ib ida o ‘sim lik lar uchun ozuqa b o 'lad ig an  m oddalar tutgan ayrim  
kim yoviy  ishlab chiqarish  korxonalarin ing  oraliq  m ahsulotlaridan olingan 
m oddalar ham  m ineral o 'g 'i t la r  qatoriga kiradi. M asalan , am m oniy  sulfat -  
kokslash  pechi gazlari yoki kaprolaktam  ishlab ch iqarishning  oraliq m ah
sulotlaridan olinadi. F osfo r tu tgan rudalardan m etallarni suyuqlantirib  oli- 
n ish ida fosforli o 4g 4itlar sifatida q o 'llan ilad ig an  tom assh lak  yoki m artenli 
asosiy dashqollar olinadi. X om ashyoni k im yoviy qayta ishlash natijasida 
olinadigan m ineral o 4g 4itlar ta ’sir etuvchi m oddalarn ing  yuqori konsentrat- 
siyaliligi bilan ajralib  turadi.

T a’sir etuvchi m odda b o 'y ich a  m ineral o ‘g ‘itlar: azotli. fosforli, kaliyli 
va m ikroelem entli (borli, m olibdenli va b.) turlarga boMinadi.

O rganik  o ‘g ‘itlar. U lardagi e lem entlar o 's im lik  va hayvonlardan  o li
nadigan chiqindi m oddalar ta rk ib ida bo 'lad i. B unday  o 4g*it!arga, birinchi 
navbatda, go*ng, shuningdek o 4sim lik  va  hayvonlardan kelib  chiqadigan 
chiqindilar (torf, kunjara, baliq  v a  parranda chiqindisi, suyak uni, aholi 
chiqindisi va  turli oziq-ovqat m ahsulotlari chiq indilari) ni qay ta  ishlash 
natijasida olinadigan m ahsu lo tlar ham  kiradi, bunga yash il o ‘g ‘itlam i ham  
kiritish m um kin.

O rgano-m ineral o ‘g*itlar tark ib ida o rganik  va m ineral m oddalar b o 'la 
di, bunday 0 ‘g ‘itlar torf, k o 'm ir  va boshqalar kabi o rganik  m oddalarni am 
m iak  yoki fosfat k islo ta bilan qayta ishlash orqali olinadi. U larni, shuning
dek, g o ‘ng  yoki torfni fosforli o ‘g ‘itlar bilan aralashtirish  y o ‘li bilan ham 
olinadi.

Bakterial o 'g 'i t la r -  tuproqdagi va o 'g ’itlardagi havo azoti yoki m ine- 
rallashgan organik  m oddalar bilan oziqlanuvchi m ikroorganizm lar tutgan 
preparatlar kiradi. B unday o ‘g ‘itlar qatoriga azotobakterin , tuproq nitragini 
kiradi.

M ineral o ‘g 4itlar agrokim yoviy  ta 's ir i b o ‘y icha  to 'g ’ridan to ’g 'r i  ishla- 
tiladigan. b ilvosita foydalan ilad igan  va o 's im lik la r o ‘sishini boshqaruvchi 
preparatlar tu rlariga boMinadi.

To'g'ridan to 'g 'ri ishlatiladigan o 'g 'itlar  o 's im lik larn ing  bevosita 
oziq lan ish iga m o 4 ljallangan. U lar tark ib ida o 's im lik la r hayoti uchun m uhim  
b o 4lgan elem entlar: azot, fosfor, kaliy, m agniy, oltingugurt, tem ir, shuning-
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dek, m ikroelem entlar (bor, m olibden, mis, n ix , kobalt) tutadi. T o kg 4ridan 
to 4g ‘ri ish latiladigan o 4g 4itlar, o 4z navbatida, oddiy (b ir yoqlam a) va kom - 
pleks (k o 4p yoqlam a) o ‘g ‘itlarga bo 'linad i.

O d d iy  о ‘g ‘itlar tarkibida o 's im lik lam i oziqlantiruvchi elem entlar: azot, 
fosfor, kaliy , m agniy , bor va  boshqalardan  bittasi b o ia d i . U lar ham  o 4z 
navbatida azotli, fosforli, kaliyli, m ikroelem entli o ‘g 4itla r tu rlariga b o 4li- 

nadi.
Azotli о 'g'itlar suvda yaxshi eriydi, u lar azo t birikm alarin ing am m iakli, 

am m oniyli, am idli va bu shaklning turli hosilalari (am m iak-nitratli, am m i- 
ak-am idli va h. k.) shakllari bilan farqlanadi. B undan tashqari, yuvilm ay- 
digan va suvda qiy in  eriydigan azotli о 4g 'itla r, m asalan  karbam id-form al- 
degidli, izobutilendikarbam id, oksam id va boshqalar ham  ishlatiladi.

Fosforli o ‘g ‘itlar. E ruvchanlig i va  o 's im lik larg a  o 4zlashishi jiha tdan  
fosforli o 4g 4itlar uch guruhga bo 'linad i:

1) suvda eruvchan, u lardagi fosforli b irikm alam ing  asosiy q ism i suvda 
eriydi, shu sababli o 's im lik larg a  oson o ‘zlashadi, bunday o 4g 4itlar tarkibi- 
ga superfosfat, q o 4shaloq  superfosfatlar, shuningdek, m urakkab  o 'g 4i t l a r -  
am m ofos, n itroam m ofos. n itroam m ofoska, n itrofoska, karboam m ofoska 
va boshqalar kiradi;

2 ) sitratli eruvchan, ularga tark ib ida  lim on kislo ta am m oniyli tuzining 
am m iakli eritm asi (am m oniy sitrat) da eriyd igan  fosfor b irikm alari tu tgan 
o ‘g kitlar kiradi (am m oniy sitrat e ritm asin ing  m uhiti tuproq  eritm asi m uhiti- 
ga yaq in  b o ‘lganligi uchun bunday o 4g 4itlar o 's im lik la r tom onidan  yaxshi 
o 'z lash tirilad i), sitratli eruvchan  o 4g*itlarga presip itat (d ikalsiyfosfat) kabi 
о 4g 'itla r  kiradi;

3) lim onli eruvchan, bunday o 4g 4itlar suvda va  am m oniy  sitra t eritm a- 
sida erim aydi, am m o lim on k islo tasin ing  2%  li eritm asida eriydi, u larga 
ftorsizlangan tosfatlar, tom asshlak , q ism an  fosforit uni (m ayda fraksiyasi) 
kiradi; kam  eruvchanlig iga qaram ay, bunday o 4g 4itlar kislotali tuproqlarda 
yaxshi sam ara beradi, bunday o ‘g ‘itlardagi fosfor b irikm alari sek in lik  bilan 
(hattoki y illab) tuproq eritm asiga o 'ta d i va o 's im lik larg a  o 4zlashadi, shu- 
ning uchun u lar sekin ta'sir etuvchi o lg ‘itlar deb ham  ataladi.

Kaliyli о 'g'itlar konsen trlangan  (kaliy  xlorid . kaliy sulfat, kalim ag- 
neziya va  boshqa) va yetilm agan  tuzlar (silvinit, kainit) turlariga bo 'linad i.

uvda eiim aydigan  m inerallar (nefelin. dala  shpati) to 4g 4ridan to ‘g 4ri o ‘g 4it 
si atida foydalanilm aydi, u lar kaliyli o 'g 'i t la r  o lish  uchun xom ashyo  vazi- 
asini о taydi. M asalan, nefelindan kaliy  sulfat olinadi.
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Mikroo ‘g'itlar -  kam  m e 'y o rd a  (gektariga gram m  va  kilogram m larda) 
qoM laniladigan o 'g 'i t la r  h isoblanadi. T arkibida m ikroelem entlar tu tgan  -  
borat kislota, m is(II)-sulfat, am m oniy  m olibdat va boshqa texnik  tuzlar 
ishlatiladi. K olchedan kuyundisi, m arganesli quyqum  (shlam ), ch o 4ktiril- 
gan m agniy  borat va  boshqa m ikroelem entli ch iq indilar suvda erim aydi. 
U lar suvda eriydigan holatga qayta  ishlanadi yoki to 4g 4ridan to ‘g ‘ri o 6g ‘it 
sifatida ishlatiladi. Q ishloq x o 'ja lig id a  ham  suvda eriydigan, ham  suvda 
erim aydigan m ik ro o 4g 4itlar ishlatiladi.

Kompleks o 'g 'itlar -  tark ib ida kam ida ikkita ozuqa elem entini tutgan 
o 4g 4itlar h isoblanadi. Ikkilam chi kom pleks o 4g 4itlar (m asalan. azot-fosfor-
li, azot-kaliy li, fosfor-kaliy li) va uchlam chi kom pleks o ‘g ‘itlar (m asalan. 
azot-fosfor-kaliv li) tu rlarga bo 'lin ad i. U chlam chi o 'g 'i t la r  t o l a  tarkibli 
o ’g kitlar deyiladi. K om pleks o 4g ’itlar tarkibida. shuningdek. m ikroele
m entlar, pestitsid  va o ’stiruvchi m oddalar q o 4shim chalari bo 'lish i m um kin.

K om pleks o 4g*itlar u lam i ishlab  chiqarish  xususiyatiga k o 4ra  guruhla- 
nadi:

-  aralash o'g'itlar  turli kukunsim on yoki donadorlangan  tayyor 
o 4g ‘itlarni m exanik  usulda aralashtirish  y o ‘li bilan olinadi;

-  murakkab-aralash donadorlangan o'g'itlar aralashtirish  ja rayon ida  
kukunsim on tayyor o 4g ‘itlarni suyuq reagentlar (am m iakli suv, fosfat yoki 
su lfat k islo ta va boshqalar) q o 'sh ish  b ilan  aralashtirilish orqali olinadi;

-  murakkab o'g'itlar  yagona texno log ik  ja ray o n d a  xom ashyoni qayta 
ishlash orqali olinadi.

T a’sir etuvchi m oddalarn ing  konsentratsiyasi b o 4v icha o ’g ’itlar shartli 
ravishda quyi konsentratsiyali (oddiy), tark ibida 2 0 -2 5 %  gacha. konsentr- 
langan -  30 -3 8 % , yuqori konsentratsiyali - 6 0 %  dan k o ’p va u ltra konsen- 
trlangan  -  100% ta ’sir etuvchi kom ponentli turlarga bo 'linad i.

Bilvosita foydalaniladigan o*g'itlar -  o 4g 4itlardan  foydalanish  sha- 
roitini yaxshilash  m aqsadida tuproqqa kim yoviy, fizik va m ikrobiologik  
ta ’sir etish uchun qo 'llan ilad i, m asalan, tuproq  kislotaliligini neytrallash 
uchun m aydalangan ohaktosh, d o lo m ity o k i so ‘ndirilgan ohak q o 4llaniladi. 
sh o 'rx o k  tuproq lar m elioratsiyasi uchun gips ishlatiladi, shu bilan bir vaqt- 
da u kalsiy m anbayi h isoblanadi, tuproq  kislotaliligini (fosforli o ‘g 4it bi
lan solinadigan fosfor b irikm alarin ing  eruvchanlig in i oshirish m aqsadida) 
oshirish uchun natriy bisulfit ishlatiladi.

0 ‘g ‘itlar fiziologik kislotali, fizio logik  ishqoriy va fiziologik neytral 
turlariga b o 'linad i. Fiziologik kislotali o'g'itlarga  o 4sim lik lar asosan ka- 
tionlarni o 4zlashtiradigan o kg 4itlar kiradi, anionlar esa tuproq eritm asini kis-
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1 talilipini oshiradi, m asalan . am m oniy  sulfat, am m oniy  nitrat. kaliy xlorid. 
kaliy  sulfat va boshqalar. F izio logik  k islo tali o ‘g ‘itlarga am m oniy li azotli 
^ E j t i a r  shuningdek karbam id ham  kirishi m um kin. N itrifikatsiyalovchi 
bakterivalar ta ’sirida am m iak n itrat k islo tagacha oksidlanishi natijasida

tuproq kislotaliligi ortadi.
F iziologik ishqoriy o 'g 'itla rg a  anioni o 's in ilik larga  assim ilvatsiyalana-

d isan  o 'g 'i t la r  kiradi. ulardagi kation esa tuproq  m uhitin i ishqorlashtirgan 
hoi da to 'p lanad i. M asalan. bunday o 'g 'i t la rg a  natriy, kaliy  va kalsiy  nitrat- 

lari kiradi.
M ineral o ‘g ‘itlarn ing assortim enti va asosiy tarkibi. M ineral o ‘g ‘itlar 

asso rtim en ti barcha turdagi o 'g 'itla r : azotli, fosforli. kaliy li. m ik ro o 'g 'itla r. 
kom pleks o 'g 'itla r . ohakli va boshqa m ateria llam i qam rab oladi.

0 'g ‘itlam ing  m uhim  sifat k o 'rsa tk ich i ulardagi o 's im lik la r uchun zarur 
b o 'lg a n  -  ta 's ir  etuvchi m oddalar m iqdori hisoblanadi. A sosiy ta 's ir  e tuv
chi m oddalar azot, fosfor va kaliy b irikm alari h isoblanadi. H ozirgi paytda 
o ‘g ‘itdagi u larn ing  m iqdori elem ental' azot (N ), fosfor(V )-oksid  -  fosfat 
angidrid  ( P ,0 5) va kaliy oksid (K ,0 )  h isob ida o 'lchanad i.

D avlat standartlari (D A S F ) yoki texn ik  shartlar (T SH ) asosida m ine
ral o ‘g ‘itlardagi bir yoki bir necha ta 's ir  etuvchi m oddalarn ing  m in i
m al m iqdori belg ilab  berilgan. Shu bilan  bir qatorda ushbu standartlarda 
o 'g 'itd a g i nam lik  va o ‘g ‘itlar tark ib idagi o 's im lik larg a  zararli. shuningdek  
fizik-kim yoviy va m exanik xossalari ko 'rsa tk ich la rig a  salbiy ta ’sir e tuv
chi q o ’sh im chalar m iqdori chegaralanadi. N am likn ing  ortishi o 'g 'itn in g  
yopishqoqlig in i oshiradi va b irbutun m assa holatida qotib  qoladi. B undan 
tashqari. nam lik  o ‘g ‘it tarkibidagi ozuqa m oddalar m iqdorini kam aytiruv- 
chi ballast h isoblanadi.

. 1.4- jadvalda m ineral o ‘g ‘itlar asosiy tu rlarin ing  assortim eti keltirilgan.
Azotli o 'g'itlar  qattiq va suyuq holatda ishlab chiqariladi. Q attiq azotli 

o 'g 'i t la r  orasida eng konsentrlangan  0 ‘g 'i t  -  ta rk ib ida 4 5 -4 6 %  N  tutgan 
karbam id, undan keyin tark ib ida 3 3 ,6 -3 4 ,6  %  N  tutgan am m iakli selitra 
hisoblanadi. K am  konsentratsiyali o ‘g"it -  tark ib ida 2 0 -2 1 % N  tutgan am 
m oniy sulfat nisbatan k o 'p  m iqdorda ishlab chiqariladi.

S uyuq azotli o 'g 'i t la r  orasida eng konsentrlangan  o 'g 'i t  tark ibida 82%  
N  bo lgan suvsiz am m iak hisoblanadi. K am  konsentratsiyali am m iakatlar 
v a  azotli eritm alar ta rk ib ida  3 0 -3 6 %  N va am m iakli suv tark ib ida 2 0 -2 1 %

bo ladi. H ozirgi vaq tda keng  tarqalgan  suyuq azotli o 'g 'i t la r  bu KA S 
eritm alari b o 'lib . u am m iakli selitra va  karbam id  eritm asi aralashm asidan 
iborat. tarkib ida 2 8 -3 2 %  N  bo 'lad i.
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1-4-jadval
Q ishloq x o bjalig ida ish latilad igan  kom pleks o ‘g ‘itlar va  

ular tarkibiga q o ‘y ilad igan  standart talablar

. ° ‘g ‘itlar tarkibi, %
Kompleks obg‘itlar P A

(um urn.)
PA

(o‘zl.)
PA
(s.e.) N k 2o h 2o

1 2 3 4 5 6 7
Ammofos 
A markali:
oliy sifat kategoriyali >52 >48 12±1 < 1,0
birinchi sifat kategoriyali - 50±1 >46 12±1 - < 1,0
В markali:
oliy sifat kategoriyali _ >44 >36 11±1 _ < 1,0
birinchi sifat kategoriyali - 42±1 >34 l l x l - < 1,0
Diammoniyfosfat 46—47 - - >18 - <1,5
Nitroammofos 
A markali >23 >22 >23 <1,5
В markali >24 - >23 >16 - <1.5
V markali >20 - >19 >25 - <1,5
Nitrodiammofos >30 — >27 >23 - <1,3
Nitroammofoska: 
A markali 17-18 15 17-18 17-18 <0.8
В markali 19-20 - 16 13-14 19-20 <0,8
Azot-fosfor-kaliyli kom
pleks o ‘g ‘it:
16-16-16 markali 16-17 >12 16—17 16-17 <1,5
10- 20-20 markali — 20-21 >16 10-11 20-21 <1,5
Donadorlangan murakkab- 
aralash o‘g*it 10-11 >6 10-11 10-11 <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 >11 < 1.0
Nitrofos
Tenglashtirilgan markali 22±1 >18 22±1 <1,5
A markali - 17±1 >7 23^1 — <1,5
В markali - 14±1 >6 24-1 - <1,5
Nitrofoska - >10 >5.5 >11 >11 <1,5
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1.4- jadvalning davomi

Diam m ofoska:
9-25-25  markali 25-26 _ _ 9-10 25-26 < 13

1 n-30-20  markali 30-31 — — 10-11 20-21 <1,0

Ammofosfat: 
Л. markali 45-46 — >31 6-7 — <1,0

В markali 38-39 — >26 4-5 — <1,5

M urakkab-po lim er l i  o ‘g*it:

A  m arkali - >21 — >21 — <5

В markali - >17 — >23 — <5

M urak kab -a ra la sh  o ‘g wit
fosforit kukuni bilan 10-11 - >6 10-11 10-11 <1,5

Poliammofos 46±1 44±1 30 9±1 - <1,0

Barcha azotli o 4g kitlar, u lar tark ibidagi azotning shakliga qarab, besh- 
ta: am m iakli, am m oniyli, nitratli, am m oniyli-n itratli, am idli guruhlarga 
b o ‘linadi.

Fosforli o'g'itlar  suvda eriydigan va suvda erim aydigan shakllarda 
ishlab chiqariladi. Suvda eruvchan fosforli o ‘g ‘itlarga apatit va fosforit- 
dan olinadigan oddiy superfosfatlar (m uvofiq  rav ishda 20- 2 1 %  P ,0 .oz! va 
14-15%  P .0 5o<zI) va q o 'sh a lo q  superfosfatlar (ish latiladigan xom ashyo va 
fosfat k islo taga m uvofiq ravishda 4 0 -5 0 %  P , 0 .0 zi) kiradi.

Q iyin eriydigan o ‘g 4 t -  fosforit unining anchagina m iqdori to ‘g 4ridan 
to*gkri o ‘g 'i t  sifatida ishlatiladi. B unday fosforit uni yuqori darajada m ay- 
dalangan b o ia d i  va undagi P ,0 5 m iqdori katta  chegarada o ‘zgarishi m um - 
kin. Suvda erim aydigan o 'g 'i t  sifatida o 'g i t l i  presip itat ham  ishlab ch iqa
riladi. H ozirgi paytda suvda erim aydigan  o 'g 'i t la r  qatorida ftorsizlangan 
iosfatlar. tom asshlak . m arten  dashqollari ham  ishlatilm oqda.

K o m p lek s  o ‘g ‘itla r . U larga tark ib ida ikkita va uchta ozuqa elem en- 
ti b o ‘lgan m urakkab  o 'g i t l a r  (am m ofos, d iam m ofos, superam m ofos, ni- 
tioam m ofoska. n itrofoska va boshqalar), m urakkab-aralash  va aralash
о g itlar, shuningdek  suyuq kom pleks o ’g i t la r  kiradi. Q ishloq x o 4ja lig ida  
ishlatiladigan kom pleks o ‘g 4itlar va u lar tark ib iga q o ‘y iladigan standart ta-

1-4-jad v a ld a  keltirilgan. M ik ro o 'g 'itla r . ohakli m ateriallar, gips va 
вдЯШ m ateriallar, hayvonlar uchun ozuqali kim yoviy  vosita lar assortim en- 
\  St ^H^Hgdek. barcha turdagi o ‘g ‘itlarning agrokim yoviy  xossalari m ineral 

G ^ i t  ar ishlab chiqarish  texnologiyasi va  ularning qo 'llan ilish i to 'g 'r is id a -  
gi m a lum otnom a adabiyotlarida batafsil keltirilgan.
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2- §. M urakkab o ‘g ‘itlar texnologiyasin ing  
fizik -k im yoviv  asoslari

0 ‘g ‘itlar xossalarin i tavsiflovchi asosiy ko 'rsa tk ich lariga : gigrosko- 
pikligi, yopishuvchanlig i. donadorlan ish  (fraksiyali) tarkibi, zarrachalar- 
ning o 'rtach a  oMchami, donachalar m ustahkam ligi, tabiiy q iyalanish bur- 
chagi, nam  tortuvchanlig i, haq iq iy  va to 'k m a  zichligi, ara lashm alam ing  bir 
jinslilig i v a  qatlam li tarqalishi (segretsiyasi), elanishi. tuzli tarkibi, kristall 
tuzilishi, eruvchanligi, bug ' bosim i, te rm odinam ik  tavsifi kiradi.

G igroskopik lik . G igroskopik lik  m oddan ing  havodan  nam likni yutish 
xususiyati b ilan tavsiflanadi. G igroskopik likn i keng tarqalgan  baholashda 
% b ilan ifodalangan g igroskopik lik  nuqtasi aniq lanadi. Suvda eruvchan 
tuzlar uchun gigroskopiklik  nuqtasi (h) tuzn ing  to ‘y ingan  eritm asi ustidagi 
suv b u g ‘ining parsial bosim ini xuddi shu haroratdagi b u g k bilan to 'y in tiril- 
gan havodagi suvning bug* bosim iga nisbati orqali aniqlanadi:

h = (PJP) • 100.
G igroskopik lik  nuqtasi m oddaning  nam lik  yu tm aydigan  va y o ‘qotm ay- 

digan nisbiy  nam ligiga m uvofiq keladi. C heklangan  m e’yorda nam lik  tu t
gan o ‘g ‘itning g igroskopik lik  nuqtasi havon ing  yillik  o*rtacha nisbiy nam - 
ligidan katta b o lm a y d i.

M oddalarn ing  g igroskopik lig in i baholash uchun g ig roskopik lik  koeffit- 
siyenti (K ) ishlatiladi. G ig roskopik lik  koeffitsiyenti nam unaning  kritik 
(m aksim al) nam lig iga to ‘g 4ri proporsionaldir:

К  = K , - W ,glgr. 1 /It’
bunda: Wm -  nam unaning  kritik  (m aksim al) nam ligi;

K { -  tajriba y o 4li bilan aniq lanadigan  kinetik  konstanta.
H avoning  nisbiy nam ligi j fm = 8 1 %  b o 'Iganda  g igroskopik lik  koeffit- 

siyentiga b o g 'liq  holdagi g igroskopik lik  shkalasi 1 .5 -jad v a ld a  keltirilgan.

/ .5 -  jadval
M od d an in g g igroskop ik lik  shkalasi

К . mmol/(g-s)glgr. '
1 va undan 

kichik
1-3 3 -5 5-10

Sifat bahosi
amalda 

gigroskopik emas
oz darajada 
gigroskopik gigroskopik kuchli

gigroskopik

G igroskopik lik  shkalasi va k o ‘rsatkichlari turli hududlarda qism an farq 
qiladi.
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Y ishqoq lik - Y opishqoqlik  -  m a ’lum tashqi sharo itda d ispers m a- 
turli darajadagi kattalik va m ustahkam likka ega b o 'lg an  aglo- 

^  n tla rn i hosil qilish xossasidir. Y op ishqoqlik  aniq standart sharoitda tek- 
Ж ь  olingan ag lom eratlarning m ustahkam ligi bilan tavsiflanadi.
S Suvda eruvchan m ineral o ‘g ‘itlam i donadorlanish . tark ib idagi nam ligi- 
• S L ia y t i r i s h .  donachalar m ustahkam lig in i oshirish. m ahsulotni om borga
• v lashtirish  yoki qoplashdan oldin sovitish, uni konditsionirlash , saqlash- 
d a  sa q lash  sharoitini ta ’m in layd igan  germ etik likn i ta 'm in lash  natijasida 
uning yopishqoqligini kam aytirilish i m um kin.

E lanishi. E lanish -  bu 0 ‘g ‘itni so lishda tuproqda bir tekisda taqsim - 
lanishi uchun m ashinalarning ta 'm in lovch i va  tashlovchi qurilm alaridan 
o ‘g ‘itning tushishini belg ilaydigan  xususiyatd ir. Tashlovchi qurilm alarda 
o ‘g ‘W arning bir tekisda taqsim lanishi sepiluvchanlig i (harakatchanlig i) 
orqali aniqlanadi. Z am onaviy  m ash inalar bilan o ‘g ‘itlarni solishda ular- 
ning bir tekisda taqsim lanishi o ’g 'itla rn in g  donadorlik  (fraksiyali) tark ibiga 
b o g iiq  bo 'lad i.

D onachalarning m ustahkam ligi. D onachalarn ing  m ustahkam ligi 
o ‘g ‘itlarni tashish, saqlash  va  tuproqqa solishdagi donadorlik  darajasin ing  
saqlanishidir. U nam likka, k rista llarn ing joy lash ish  oMchami, shakli v az ich - 
ligiga, boshqa yuzalarga ishqalanish  tab iatiga va hokazolarga bog 'liqd ir. 
D onachalarning m ustahkam ligi d inam ik  m ustahkam lik  P  ishqalanishga 
m ustahkam ligi P va statik m ustahkam lik  P b ilan tavsiflanadi. D inam ik°  1 S
m ustahkam lik m a’lum  balandlikdan tash langanda donachalarn ing  m ayda- 
lanish soni bilan. donachalarn ing  ishqalan ishga m ustahkam ligi -  ishqalani- 
shi tekshirilganda hosil b o la d ig a n  kukun ulushi bilan tavsiflanadi. Statik 
m ustahkam ligi u lam i b ir tek islik  b o 'y ich a  qisishdagi m ustahkam lik  che- 
garasi bilan tavsiflanadi.

T ab iiy  o g4sh  (qiyalik) burchagi. Sepiluvchi m aterialn ing to*kilishi 
natijasida to 'p lam n in g  gorizontal yuza  bilan hosil q iladigan burchagi tabiiy 
° g 4ish burchagi deyiladi.

N am lik  s ig ‘imi. N am lik  s ig ‘im ining chegarasi o 4g kitning ekish agre- 
gatlaridan bir tekisda tushishini ta ’m inlanishdagi m aksim al nam lik  bilan 
tavsiflanadi. 0 ‘g ‘itlarning sorbsivali nam lik  s ig ’imi o 'g 'itn in g  belgilangan 
nam lik  va haroratdagi havodan yu tad igan  m aksim al nam ligi bilan aniqlana-

i. «B uferli»  nam lik  s ig ‘imi o 'g 'itn in g  yoyilish  xususiyatin i yom onlash tir- 
e ^ h o l d a  standart o*g‘itga q o ’shiladigan nam lik orqali aniqlanadi. 
h * I " " 13 z *c hHk. T o ‘km a zichlik  -  sochiiuvchan m oddaning
^ |J |^ i r l ig id a g i  m assasidir. birligi t/m 3 bilan aniqlanadi.?U -m o d d a  zichli-
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gi, zarrachalar o ‘lcham i, fraksiyali tarkibi, nam ligi va yotq izilgan  qatlamlar 
bosim in ing  funksiyasi h isoblanadi. M assa b irlig idagi hajm  (Y ) -  to ‘kma 
z ich likn ing  teskari qiym atidir:

V ertikal devorli bunker va siloslar uchun m oddan ing  o 'r tach a  m assasi 
(X) quyidagi teng lam a bilan aniqlanadi:

tenglam a bilan  hisoblanadi. B unda: a -  erkin to ‘k ilgan  m ahsulotning 
to 'k m a  zichligi; b -  ostki qa tlam ning  to ‘km  a zichlig i; F  -  kesik  piram ida 
ostki qatlam ining y uzasi; / -  kesik  piram ida ustki asosining yuzasi:

M ineral o 'g 'i t la m in g  fizik-kim yoviy , m exanik  va term odinam ik  xossa- 
lari b ilan m ineral o 'g 'i t la r  texnologiyasi b o ’y icha  m a ’lum otnom a adabi- 
yotlaridan foydalangan ho lda batafsil tanishish  m um kin.

Fosfatli m inerallar. T abiatda 120 dan ortiq  turdagi fosfatli m inerallar 
uchraydi. A patit guruhidagi m inerallar, u lardan  eng  asosivsi -  ftorapatit 
C a5F (P 0 4)3 eng  keng  tarqalgan  va  sanoat aham iyatiga ega b o ‘lgan m ineral 
h isoblanadi.

A patitn ing fosfatli guruhlariga yoki apatitlarga C a 10R2(PO 4)6 um um iy 
fo im ulaga  ega b o ig a n  42 zarrachadan  iborat b o 'lg an  elem entar kristall 
yacheykali m inerallar kiradi (bu yerda  R -  ftor, x lor yoki gidroksil).

A patitdagi kalsiyn ing  bir q ism i Ba, M g, M n, Fe, shuningdek, uch 
valentli nod ir e lem entlam ing  ishqoriy  m etallar b ilan b irgalikdagi atom lari 
b ilan alm ashgan holatda b o ia d i . A patitn ing  kristall panjarasida kalsiyga 
n isbatan katta atom  m assaga ega b o 'lg an  kation larn ing  kirishi m ineraldagi 
P .0 5 m iqdorin ing, m asalan, ftorapatitdag iga C a5F (P 0 4)3 nisbatan  kam ayi-

2
T axm inan kesik p iram ida shaklidagi o 'g 'i t  to 'p lam i uchun esa:

_ 3/ (b-a)+2d(2a+b)
A — -------------------------------

6 d

d  = f  + F  + y fF f

3- §. M u rak k ab  o ‘g ‘itlar xom ashyo  
b azasin ing  rivojlan ish i

shiga olib keladi. M asalan , m inera lda  o 'r ta ch a  2 ,7%  SrO  va 1.5% nod ir ele-
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П „lrcirflarinineyieM ndisi bo*Isa (n o d ire le rnen tlarn ing  o ’rtacha atom  
Z s s S  160), undagi P:O s m iqdori toza  apatitdagi 42 .2%  o ‘m iga  40,7%

^  B oshqa apatit m inerallari -  ftorning o ‘rnini O H  yoki x lor olishi yoxud 
fosfor 0 ‘rnini uglerod olishi na tijasida hosil b o 'lg an  m ahsulo tlar sifatida 
qaralishi m um kin. Shunday m inerallar ham  borki. unda u larda fosforning 
bir qisrni krem niy  va o ltingugurt bilan alm ashgan  b o ia d i.

F izik  xossalari. Fosfatli m inerallarn ing fizik xossasi kristall panjarada 
hosil b o iu v c h i ionlar zaryadining kattaligi va  u lar tuzilish in ing  ixcham - 
ligi bilan aniqlanadi. F torapatit o 'z in in g  tuzilish iga k o 'ra , ikki m olekula 
Ca (PO  ),F dan iborat fazoviy gu ruhga  egadir. B unday tuzilish ftorapatit 
m olekulasin ing term odinam ik  m ustahkam ligi bilan izohlanadi. F torapa
tit kristall panjarasin ing energiyasi -  5300 kkal/m olga tengdir, ftorapatit 
kristallarining solishtirm a sirt energiyasi -  1520 erg /sm 2 (N aC l uchun 
160erg /sm 2) ni tashkil etadi.

F torapatit fazoviy tuzilish in ing bunday ifodalanishi ftorning asosiy 
valentlikdan tashqari q o 'sh im ch a  valen tlikn i ham  nam oyon etishini k o 4rsa- 
tadi. Shunday qilib, fto rapatitn ing  m arkaziy  atom i fto r b o lg a n  ichki kom 
pleks tuz deb qaralishi m um kin.

A patitn ing turli izo m o rf k o 'rin ish la ri geksagonal singoniyali kristal- 
lari bor. F torapatit yashil, sarg 'ish -yash il rangda, qism an k o 4k, pushti yoki 
safsar ranglar aralashgan yarim  sh a ffo f donachalar hosil qiladi. U  1660°C 
haroratda (x lorapatit esa 1530°C haroratda) suyuqlanadi. A patitn ing  zichli- 
gi 3 ,41-3 .68  g /sm 3 o ra lig id a  b o ia d i . qattiqligi esa M oos darajasi b o 4yicha 
5 ga tengdir.

A patit suvda va 2% li lim on kislo ta eritm asida am alda erim aydi, m ine
ral k islotalarda parchalanadi. 3 m m  o 4lcham li y irik  donachalar shaklidagi 
karbonatli ko 'rin ish lari - k u rs k it ,  frankolit va  karbonatapatit 3%  li HC1 erit
m asida 1 soat m obaynida deyarli to 4 la eriydi.

Ftorapatitni suv b u g ki ishtirokida 1 4 0 0 -1 550°C  haroratgacha qizdi-
rilganda g idroksilapatitga, u esa te trakalsiyfosfat 4 C a O P ,O s (lim on kis-
lotada eriydi) va trikalsiyfosfat С а3(Р О Д  ga aylanadi. T rikalsiyfosfat ikki
xil allo tropik  shaklda m avjud bo 'lad i: a-m odifikatsiya yuqori haroratda
barqaror, 1700°C da suyuqlanadi, lim on kislotada eriydi; P-m odifikatsiya
past haroratda barqaror, lim on k islo tada erim aydi. a-m odifikatsiya 1100°C
gacha sovutilganda P-m odifikatsiyaga o ‘tadi. C a3( P 0 4), ni tez  sovutilgan-

W t> a s t (15 -20°C  haroratda ham  stabil holatdagi a-m odifikatsiya shakli 
saqlanib qoladi.



T abiatda hosil b o ‘lish i va tarqalish i. A patitlar yer q o b ig 'id a  k o bp 
tarqalgan, ularning yer qob ig4idagi m iqdori fosfatlar um um iy m assasin ing 
95%  ni tashkil etadi. A patitla r ichidan fto rapatit eng ko*p tarqalgandir. 
g idroksilapatit kam  va x lorapatit esa yanada kam  uchraydi. A patit otilib 
chiqadigan lavalar tark ib iga kiradi, am m o konsentrlangan  shaklda nisbatan 
kam  uchraydi.

K alsiy fosfatlari kelib  ch iq ish iga k o 4ra: m agm atik  va qoldiqli turlarga 
b o ‘linadi. M agm atik  yoki s o f  apatitli jin s la r erigan  m agm aning  to 4g kridan 
to 4g 4ri sovushi natijasida yoki m agm atik  suvuqlanm aning  kristallanish  ja- 
rayonida ayrim  tom irlar (pegm atitli tom irlar) k o 'rin ish id a  bo4ad i, yoxud 
issiq suv eritm alaridan ajralib ch iq ish  y o 4li b ilan (g id ro tennal) hosil bo 'la - 
di, yoxud m agm aning  to kg 4ridan to 4g 4ri ohak tosh lar b ilan o kzaro ta ’siridan 
(kontaktli) hosil b o 4ladi.

A patitli jin s la r  hosil b o 4lish sharo itiga m uvofiq ho lda donachali yirik 
kristalli tuzilishga ega b o 4ladi va polid ispers em asligi va m ikroyoriq lam ing  
y o ‘qligi b ilan tavsiflanadi. U larn ing  donachalari b ilan b irgalikda yoki ular- 
ga y o 'ld o sh  b o ig a n  boshqa turdagi m agm atik  nefelin  (N a ,K )A lS i0 4-nSKX 
piroksenlar (m asalan, egirin  N a F e (S i0 3),), titanom agnetit F e30 4* F eT i0 ,-  
T iO ,, ilm enit F e T i0 3, sfen C a T iS i0 5, dala shpati, slyuda, evdialit va  bosh
qa m inerallar ham  b o 4ladi. G idroksilapatit tab iatda keng  tarqalgan  bo*lsa- 
da. am m o y irik  to ’planish  hosil qilm aydi. U inson va hayvon suyagi (tishi) 
n ing (oz m iqdorda kalsit va o rganik  m oddalar aralashgan) asosiy m assasini 
tashkil qiladi. Fosforit konini bir necha  m ing y illar davom ida hosil bo 'lish i 
natijasida un ing  tark ib ida turli hayvon lar suyaklari va qoldiq lari m avjudlig i 
aniqlangan. Suyakning parchalanishi na tijasida organik  m oddalar y o ‘qola- 
di va a trof-m uhitdan  ftorni yu tish i natijasida frankolit yoki kurskit, shu
ningdek fto rapatit hosil b o 4ladi.

Q oldiqli kalsiy  fosfatlarga fosforitlar kiradi. U lar fosfatli jin s lam in g  
yem irilish i, daryo lam ing  dengizga oqizib  o lib  chiqishi. boshqa jin sla r bilan 
ta 's irlash ish i natijasida va tarqoq  ch o ‘k indilar ho latida ham . y irik  to ’pla- 
nish hosil qilish b ilan ham  hosil bo 'lad i. Barcha c h o 4kindili kalsiy  fosfatla- 
rining m a ‘lum  m iqdori -  ch ig4anoq va suyak lam ing  yer q o b ig 'in in g  k o 'p  
joy larida  geolog ik  va kim yoviy  ja ray o n la r ta 's ir i natijasida to kplangan (or
ganik  kelib  chiqqan) fosfo r h issasiga  to ‘g ‘ri keladi.

H osil b o 'lish  sharoitiga b o g i iq  ho latda va  ch o 'k in d ili kalsiy  fosfatlari- 
n ing tuzilish iga k o 4ra fosforitli to 'p lan ish  uchta asosiy: o rganogen, donador 
toshsim on va qatlam li tu rlarga b o 4linadi. O rganogen (ch ig 4anoqli) to 'p la - 
nish fosfatli ch ig kanoq va suyaklardan, qatlam li va  donador toshsim on fos-



г 4 .--СГ- organizm larning bevosita ish tirok ida kim yoviy  y o ’l bilan ho- 
f°. i Hi D onador toshsim on fosforitlarga fosfatli jin s lam in g  m urakkab 
n li la m c h i o ’zgarishi natijasida hosil b o 'lad ig an  ikkilam chi (cho 'k ind ili)

fn s fo ritla r  ham  kiradi.
Prxjforitli rudalar tarkibida. asosiy fosfatli m oddalardan tashqan . k o ’p

m iadordagi boshqa m inerallar: g laukonit (R .0 + R 0 )R ;0 ;)-4 S i0 ; -2H;0  
Z d a -  R О -  N a ,0  va  K ,0 . R O  -  M gO . C aO  va FeO , R ;0 3 -  F e;0 3 va 
д ] о  ) lim onit 2Fe(0 H )6 F e ,0 3, kalsit C a C 0 3. dolom it C a C 0 3-M g C 0 ,, 
kaolin H ,A l,S i,0 g'H ,0 ,  p irit F eS ;, dala  shpatlari, kvars, granit va boshqa
lar shunlng’dek, oz m iqdordagi organik  m oddalar ham  b o la d i.

F osfatli xom ashyolarn i boyitish . Fosfatli rudalardan tark ib ida fosfor 
tutgan m inerallarni va  q o 'sh im ch a  jinslarn i m aksim al darajada ajratish 
uchun ular ham  birlam chi qayta ishlanadi (m asalan, elanadi va  yuviladi), 
ham asosiy flo tatsiyalashda -  ikkilam chi boyitiladi.

D onador toshsim on rudalarda turli m iqdordagi fosfatli m oddalar tutgan 
turlicha kattalikdagi donachalar tuproq, qum  kabi q o ‘sh im cha jin s la r  bilan 
aralashgan holda bo 'lad i. Tuproq va qum  singari q o ’shim cha m ayda jin sla r 
elash yoki yuvish  orqali ajratiladi. B unda oz m iqdordagi fosfatli m oddalar 
tutgan 0,5 m m  dan m ayda zarrachalar ajratiladi. Q olgan m aterial tarkibida 
2 2 -2 5 %  gacha P20 5b o ‘ladi. K o 'p  ho llarda qoldiq sinflar b o ‘y icha  ajrati
ladi va fosfat m iqdori eng ko*p b o ig a n  m ahsulo tn ing  u yoki bu (m asalan, 
+10 y o k i-25+ 1  m m  li sinfdagi) fraksiyasi olinadi. Bu rudaning donadorlik  
tarkibi yoki ulardagi P20 5va  q o ‘sh im chalar m iqdori b o ‘y icha farqlanadi- 
gan bir nechta fraksiyalari (konsentratlar) ga b og6liqdir. X uddi shunday 
tarzda ch ig 'anoq li fosforit rudalari b irlam chi boyitiladi. M asalan , tarkibida 
ham m asi b o i ib  5 -1 0 %  P^O. b o ’lgan past navli M aardu  rudasini ezish va 
m aydalash -  asosiy m inerallarn ing  am aliy  k lassifikatsiyasi. tark ib ida 2 6 -  
27%  P20 5, b o ig a n -0 ,5  + 0,25 m m  li va  tarkib ida 2 5 -2 5 ,5 %  P .O ., b o ‘lgan 
-0 ,0 7 4  m m  li fraksiyalarda fosfatlarn ing  to 'p lan ish i bilan sodir bo 'lad i.

A patit-nefelinli ruda va qatlam li fosforit (m asalan, Q oratog*) rudasi 
ham turli darajadagi yiriklikdagi zarrachalarda fosfat m inerallarin ing har 
xil tarkibda boMishi bilan tavsiflanadi.

A patit-nefelinli rudani tanlab m aydalanishi va 1 m m  li elakda elanishi 
natijasida tark ib ida 3 6 -3 7 %  P:0 .  boMgan konsentrat olinadi. A m m o bunda

2 «  konsentratga ajratib  olish darajasi 50%  dan oshm aydi. 
^ H H t t n c h i  konsentratlar yoki yuvilgan fosforitlar ishlab chiqarishda
I  * aj as^ y °  li b ilan ikkilam chi boyitishdan oldin rudani dastlabki
ajratis a fosforitli rudalarni birlam chi quruq yoki ho ' 1 boyitiladi. A Q SH da
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ta rk ib ida -  15% P20 5 tu tgan  F lorida fosforit rudalari h o i  e lash  va gidrose- 
paratsivalash  orqali uch ta  sin fga  ajratiladi. T arkibida 3 0 -4 0 %  P2O s tu tgan 
-1 ,3 -1  *4 m m  o ic h a m li zarrachalardan  iborat y irik  fraksiya va tarkibida 
3 4 -3 5 %  P ,0 5 tu tgan 0 ,2 5 -1 ,3  m m  zarrachali o 4rta fraksiya m ahsulot sifa
tida  olinadi. Q o 4shim chalarn ing  asosiy m assasi to 'p lan g an  0,25 m m  dan 
kichik  b o ig a n  m ay da fraksiya flo tatsiyali boyitiladi va tark ib ida 34-35%  
P ,0 5 tu tgan  konsentrat olinadi. B unda rudadagi 6 5 -7 0 %  gina P .O . mah- 
sulo tga ajratib  o linadi, qolgan fosfatlarning uchdan bir qism i quyqum  va 
ch iq indilar shaklida y o 4qotiladi. Y uqori konsentratsiyali T enessi koni ruda
lari to 4g ‘ridan  to ‘g 4ri boyitilm asdan  ishlatiladi, past navli rudalar esa nav- 
larga ajratish  va yuvish  orqali boyitiladi.

R espublikam izda Q izilqum  fosforit konsentratlari va Q o z o g is to n  Res- 
publikasidan olinadigan  Q o ra to g 4 fosforit konsentratlari ishlatiladi. M DH 
m am lakatlarida X ibin apatit konsentratlari; Q ora tog4, Y egorev  va Kingi- 
sepp flotatsiyali fosforit konsentratlari; V yatsk, Y egorev, A ktyubinsk. 
M aardu, K ursk va B ryansk  yuvilgan  fosforitlari ham da birlam chi fosforit 
konsentratlari va boshqalar ishlatiladi. H ar b ir fosforit rudasin i boyitish 
tarkib idagi q o 4shim chalar va fosfa tlam i ajratib o lish  darajasiga muvofiq 
holda o 'z ig a  xos xususiyatga ega.

Y uqori sifatli rudani quruq  m aydalash  y o ‘li bilan ham , quyi navli (P.O . 
kam  b o ig a n )  fosforitli rudani boyitish  orqali ham  kislotali qayta ishlash 
uchun fosfatli xom ashyo ishlab chiqariladi. B unda hattoki fosforit tarkibida 
23 .3%  P ,0 5 va 3.6%  M gO  b o ig a n d a  ham  m avjud boyitish  usullari orqali 
tarkib ida 27 ,9%  P .O , va 2 ,45%  M gO  b o ig a n  flotatsiyali konsentrat olina
di. B undan tashqari, fosforitlam i boyitish  -  m a iu m  m iqdordagi xom ashyo 
y o 4qotilishi bilan b og4liq q im m atbaho  jarayondir. F lotatsiyali konsen- 
tratdagi 1 t P20 ; n ing tannarxi b osh lang4ich rudani quruq m aydalashdan 
olinadigan fosforit uniga n isbatan  2 ,5 -3  m arta  q im m atdir. F lotatsiyalash- 
da boyitilad igan  rudadan P2O s n ing  m ahsu lo tga  ajralish darajasi 6 3 -6 5 %  
ni tashkil etadi. y a ’ni boyitish  ja ray o n id a  35%  fosfatli m odda yo 'qo tila - 
di. B oyitish  fabrikasin ing tark ib ida  16-18%  P „ 0 5 va 4 -6 %  M gO  tutgan 
chiqindisidan am alda foydalanilm aydi.

Tem ir rudali fosforitlam i boyitish  uchun m agnitli separatorlardan foy- 
dalaniladi.

Fosforitlam i boyitishda ularga term ik  ishlov berish usuli ham  ishlatila
di. B unda fosforitlar 4 0 0 -8 0 0 °C  da aylanuvchi barabanli yoki qaynovchi 
qatlam li pechlarda ishlov berilishi natijasida undagi karbonatlar parchala- 
nadi, fosforit zarrachalarin ing  strukturasi qism an o 4zgaradi, bu  esa ularning 
keyingi k islo tali ishlov berilish ida o 4z sam arasin i beradi.
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„ kim voviv boyitishda k o ’p m iqdordagi kislota sa rf  bo’Iishi.
Fosforit ^  tash lab  yuboriladigan e ritm alar hosil bo 'lish i va m a 'lu m  

suyultirilg  fosfatli m oddalam ing  eritm aga o 'tish i h isobiga yo 'qo tilish i 
U w r7 m a ld a  ioriv etilm agan. Lekin, fosforitlarni q ism an parchalash  va 

я t ali bov i t i s h  orqali quyi navli fosforitlarn i dastlabki k im yoviy qay-
• h l s h  iqtisodiy jiha tdan  sam arali h isoblanadi. K arbonatlarni y o ’qotish 

m aqsadida k im yoviy boyitish  qo 'llan ilish i m um kin.
0 ‘z b ek is to n  fosforitlarin ing tavsih . M arkaziy Q izilqum  fosforitlari 

hozirgi kunda respublikadagi fosforli o ’g 'itla r  ishlab chiqaruvchi korxo- 
nalarning asosiy xom ashyo bazasi h isoblanadi. D onador fosforitn ing 
aniqlangani um um iy  zaxirasi 10 m lrd  tonnani tashkil q ilib , uning faqatgi- 
na 10°/Г ini ochiq  usulda qazib olish m um kin. Q izilqum  havzasidagi Jer 
(D jeroy), Sardor (Sardara), T o sh q o 'ra  (T oshkura) (1 .6- jadval), Q oraqat 
(K aratau), Jetim tog" (D jetim tau) konlari deyarli to ’liq o 'rgan ilgan . Y i
rik konlardan hisoblangan Jer-S ardor fosforit zaxirasi 240 mln t (47 m ln t 
P ,0  ) ga teng. U shbu konning 100 m etrgacha b o ig a n  chuqurlikdagi P :CX 
m iqdori 100 m ln tonnadan k o 'p ro q  ekanlig i an iq langan  .

1.6- jadval
T oshqo'ra  fosforitlarin ing  k im yoviy  tarkibi

Namunalar
Kom ponentlar, % hisobida

PA CaO MgO co2 r 2o 3 so3 F h 2o e.q

Boyitilmagan 17,65 44,57 1,73 15,25 2,53 4,42 2,32 1,15 7,84
fosforit uni 18,03 42,43 1,68 15,18 2,45 3,11 2,10 1,09 7,35

Mineral lashgan 13,94 43,78 2,11 19,10 3,26 2,10 0,42 1,17 11,7
fosforit 12,45 44,50 2,03 18,85 3,18 1,95 0,35 1,16 8,61

Fosforit changi 18,54 45,29 1,81 15,00 2,73 2,81 0,81 0,41 10,2
18.05 41,20 1,78 15,16 2,66 0,71 0,76 0,38 7,23

Guliob fosforiti 5,05 17,0 0,70 5,28 2,83 1,02 0,90 2,20 0,59

G orizontlarda joy lashgan  bir necha fosfatli qatlam lar ichida um um iy 
qalinligi 1 ,0-1,3 m etr b o 'lg an  ustki ikkitasi sanoat aham iyatiga egadir. 

am i о zaro 8 -1 2  m etrli kuchsiz fosfatlashgan m ergelli qatlam lari ajratib 
». Q atlam lardagi fosforit tark ib idagi fosfat angidrid  m iqdori birinchi 

qa  ^ m da 16-19%  ni, ikkinchi qatlam da esa 2 1 -2 3 %  ni tashkil qiladi.
■ ■ orit rudasi (undagi 20%  m ergel jinslari h isobiga) tarkibidagi fos- 

3 an§ ld n dning  ulushi o 'r ta ch a  16% ni tashkil qiladi. Q izilqum  fosfat
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xom ashyosi o kzin ing  tark ibi b ilan  A frika va A rabiston  hududida joy lash - 
gan yirik  konlardagi (X uribka. Jem bel-O nk, G afsa, A bu-T artur) fosforit 
m a ’danlariga ju d a  yaqindir.

K im yoviy  va fizik-k im yoviy  tahlil natijalari Q izilqum  fosfat xom ash 
yosi asosan fto rkarbonatapatit va  kalsit m inerallaridan  tashkil topganligini 
k o 'rsa td i.

Petrografik  m a ’lum otlar S ardor koni fosforitlari donador organogen-oo- 
lit qoldiqlaridan tuzilgan lig in i ko 'rsa td i.

R uda fosfatlashgan donalar va organik  qo ld iq lar hisoblangan oolitli 
fosfatlar (70%  ga yaqin), oz m iqdorda loysim on qo 'sh im chalari b o ig a n  
sem entlangan karbonatlar y ig in d is id ir . iM ineralogik tadqiqot natijalari 
donador fosforit rudalari tark ib i b ir-b iriga o 'x shash lig in i k o ’rsatdi. Jinsni 
10% dan 90%  gacha fosfat m inerallari tashkil qiladi. Q o lgan  qism i kalsit. 
m ontim orillonit, g idroslyuda. po ligorsk it, g idrogetit, kvars, gips, g laukonit, 
Ja la  shpatlari, galit m inerallaridan  iboratdir.

Jinslar tark ib ida tem ir qo ld iq  holatda 12%  gacha b o iib .  asosan 
gidroksid, kam dan-kam  sulfid ho lida uchraydi. M agniyning  asosiy qism i 
m ontm orillonitda. oz m iqdorda esa dalom it ta rk ib ida b o ia d i . A lum iniy  
miqdori loysim on m oddalar u lush iga b o g i iq  b o i ib ,  k o 'p i b ilan 7 ,2%  ga
cha boradi.

R udaning 0 ‘rtacha m ineralogik  tark ibin i (% ): frankolit -  56,0. kalsit -  
26,5, kvars -  7 ,5 -8 ,0 , g idrosluda m inerallari va dala shpatlari -  4,5, gips -  
3 - 5 .  getit -  1,0, seolit <  1,0, o rganik  m oddalar esa -  0.5 ga yaqin tashkil 
qiladi.

Fosfat m oddasin ing  o brtacha kim yoviy  tarkibini (% ): P .O . -  32,10; C aO
-4 8 ,3 4 ; C 0 2 -  5,0; F -  3,19: iMgO -  0,04: A120 3 -  0,2; F e ,0 3 -  0,18; N a.O  
-0 ,1 0 ;  K .O  -  0,05; SO , -  0,08; S iO . -  0,05 tashkil qiladi. U ning  zichligi 
2 .96-3,2 g /s m \ sindirish  k o ‘rsatk ich i 1 ,596-1,621 ga  teng. D onador fos- 
foritdagi fosfat m oddasi adab iyotlarda «kurksit»  deb nom lanadigan  kar- 
bonatftorapatitga to fcg ‘ri keladi.

Fosforitn ing boshqa xom ashyolardan  asosiy farqi u lar ta rk ib ida uch xil 
shaklda karbonat m inerallari b o iish id ir . U lar fosforit tark ib ida «endo» -  
va «ekzokalsit»  shaklida b o ia d i. E ndokalsit -  ch ig kanoqli fosfatlar ichi- 
da fosforit zarralari bilan b o g ia n ish id a n  saq lan ib  qolgan dastlabki kalsit 
q c ld ig id ir. Ekzokalsit esa kalsitn ing  ikkinchi shakli b o i ib .  fosforitlam ing  
sinida sust b o g ia n g a n . U chinchi shak lda karbonat ionlari fosfat donalari- 
ning tuzilish  halqalarida izom orfik  holatda b o g ia n g a n . Q izilqum  fosforit
lari yuqori karbonatli h isoblanib, b a ’zi nam unalarida karbonat angidrid- 
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ning m iqdori 27%  gacha boradi. Fosforitlarda frankolit m iqdori 2 0 -2 5 %  
dan 8 4 -8 7 %  gacha, kalsit esa  5 -8 %  dan 6 2 -6 5 %  gacha oraliqda o 'zgarad i 
va u lar m a ’danning 7 5 -8 0 %  dan 93 -95% gachasin i tashkil etadi .

F osforitlarn ing fizik -k im yoviy  va m exanik  xossalari. M arkaziv 
Q izilqum  fosforitlaridan yangi navli fosforli o 'g i t l a r  o lishning  fizik- 
k im y o v iy  asoslarini yaratishda. m e ’yo riy -texn ik  hujjatlarn i ishlab chi- 
qish va sanoat m iqyosida  ishlab chiqarishni tashk illash tirishda xom ashyo 
va tayyor m ahsulo tlarn ing  fizik-kim yoviy  va m exanik  xossalari haqidagi 
m a ’lu m o tla r  zarurd ir (1.7- jadval). C hunki bu tavsifnom alar xom ashyolar- 
ni qay ta  ishlash uchun qurilm a va  uskunalar o ic h a m in i to 'g 'r i  h isoblash  
bilan birga u lardan unum li foydalan ishga im kon beradi.

Fosforit zarrachalarin ing  oquvchan sharoitdagi harakatchanlig i uning 
uym a zichligi orqali ifodalanadi. U xom ashyo saq lanayotgan  hajm dagi va 
shuningdek bunker va siloslardan b o ‘shatilayotgandagi harakatn ing  asosiy 
k o 4rsatkichlarini h isoblashda zarur boMadi. A sosiy  xom ashyo bunkerlari 
va idishlari o ic h o v la rin i, uni tashuvchi m oslam a va qurilm a quvvatlarini 
hisoblash uchun uym a zichlik  k o ‘rsatkichi aniqlanadi.

N am lig i 1,15%  b o ig a n  boy itilm agan  fosforit unining uym a zichligi
1,07 g /sm 3 ga teng. X om ashyo tark ib idagi nam likning  2 ,45%  gacha ortishi 
uning uym a zichlig in i 1,13 m aitaga  oshiradi.

U shbu b o g iiq l ik  past navli fosforit va fosforit changi nam unalarida 
ham  nom oyon b o ia d i . Sochiluvchan  m o d d a  zarrachalari harakati ularning 
erkin yuzada hosil qilgan tabiiy  qiyalik burchagiga b o g iiq d ir . Q iyalik  bu r
chagi qancha kichik b o ‘lsa, bu uning yuqori sochiluvchanlig in i ko 'rsa tad i.

1.7- jadval
T osh q o‘ra fosforit n am u n alarin in g  fizik -k im yoviy  xossalari

Texnologik
ko‘rsatkichlar

Fosforit namunalari
Boyitilmagan

kukun
Minerallashgan Fosforit changi

Donadorlik,% +0,16 mm -  30
-5  mm - +3 mm -  10,5 
-2  mm - + 1 mm -  13,1 

>lm m  -  60.0

-0 ,3  mm - + 0,1 
mm -13,54, >0,1 

mm -  86,46
Namlik.% 1,15 2,10 2.45 1,17 2,24 2,61 0,41 0,89 1,02
Zichlik, g/sm3 2,31 2.40 2.43 2,11 2,23 2,38 2.17 2,22 2,30
Uyma zichlik.
g /sm 3 1,07 и з 1,71 1 35 1,46 1,49 0.61 0.78 0,85
labiiy qiyalik 
burchagi, ° r 38 40 42 58 56 60 11 12 14
iyauvchanlik1 s 17 20 С>quvchan emas
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Past sifatli fosforit nam unasida esa buning  aksi, chunki un ing  donador- 
lik tarkibi fosforit changidan keskin  farq qiladi.

Q adoqlash qurilm alarin i loyihalash va tan lashda fosforit zarrachalari- 
n ing oquvchanlig i katta rol o 4ynaydi. M a’lum  m iqdordagi xom ashyo na- 
m unalarini 4 m m  diam etrga ega b o 4lgan voronkadan  oqib tushish  vaqti 
oquvchanlikn i ifodalaydi.

T ajribalar faqatgina nam ligi 2 ,10%  gacha b o 'lg a n  boyitilm agan fosforit 
uni oquvchan ekanligini k o 4rsatadi. Buni quyidagicha izohlash m um kin. 
Past sifatli fosforitdagi zarrachalar o ic h a m in in g  kattaligi h isobiga oquv
chanligi oshadi va  aksincha chang  fraksiyasi zarrachalarin ing  o 4ta  m ayin 
bo4lishi natijasida ular voronka devorlariga yopishishi h isob iga oquvchan
ligi kam ayadi.

D em ak, m azkur fosforit nam unalaridan  o ‘g 4it ishlab ch iqarishda u lar
n ing har biri uchun aloh ida-aloh ida o ‘z iga xos saqlash, tash ish  va qadoq
lash qurilm alaridan foydalan ish  kerak.

Fosforit tarkib ida q o ‘shim chalar: karbonat m inerallari, tem ir va alu- 
m iniy  oksidlarin ing katta m iqdorda  b o 'lish i xom ashyoni qayta ishlash 
texnologiyasin i q iyinlashtiradi. U shbu fosforitlarni qayta ish lashda k o 4p 
m iqdorda k o 4pik lar hosil b o 4lishi va uni karbonsizlan tirish  uchun katta 
m iqdorda k islo ta sarflanishi xom ashyoning  salb iy  tom oni hisoblanadi.

Fosforitlarni m urakkab  o 4g 4it!ar ishlab chiqarishga ja lb  qilish  uchun al- 
batta  tark ib idagi kalsit m iqdorini kam aytirish  h isobiga uni boyitish  lozim. 
Q izilqum  fosforitlaridan  yuqori sifatli azot-fosforli m urakkab  o 'g ’itlar ish
lab chiqarish  m aqsadida hozirgi kunda xom ashyoni turli u su llar yordam i- 
da boyitish texnologiyalari yaratilm oqda. Fosforit rudasini flo tatsiya usuli 
yo rdam ida boyitish  sam arasiz  h isoblanadi, chunki unda kalsit va ftorapatit 
zich b o g 4langan b o ‘ladi. B u esa  rudani m aydalangandan  key in ham  flotat
siya usuli bilan ajratishda noqulaylik larni keltirib  chiqaradi.

Y uqori karbonatli fosforitlarni boyitishn ing  yana boshqa usullaridan biri 
u larga suyultirilgan m ineral k islo talar va n itra t k islo taning nordon tuz erit
m alari b ilan kim yoviy  ishlov berishdir. l.K .lrgashev  va S .X .M adaliyevalar 
Jer va  Sardor fosforit nam unalarin i fosfatlarn ing nitrat kislotasi bilan qayta 
ishlashda chiqindi h isoblangan m agn iy  va kalsiy nitratli n itrat k islotaning 
quyidagi tarkibli 12% C a (N 0 3)2, 10% M g (N 0 3), 4 ,06%  H N 0 3 eritm asi 
yordam ida k im yoviy boyitish m aqsadga m uvofiq lig in i k o 4rsatganlar. Bu 
sharoitda xom ashyodagi ug lerod(IV )-oksidning  ajralish  darajasi 6 3 -6 5 %  
ni, P20 5 ning suyuq fazaga o ‘tishi esa 0 ,1 4 -0 ,7 8 %  ni tashkil qiladi.

Fosforitlar 3 -9 %  li sulfat k islo ta eritm asi bilan boyitilganda esa karbonat
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angidridni kerakli darajada gaz fazasiga o ‘tkazishga erish ilm agan, chunki 
bu sharoitda xom ashyodagi P ,0 5 n ing 18.34%  qism i eritm aga o ‘tadi.

K im yoviy boyitish  usullarin ing asosiy  kam chiligi fosforitlardagi kar
b o n a t angidridni 100%  gacha gaz ho latiga o 'tk az ish  m um kin  em aslig i va 
k o 'p  m iqdorda hosil b o ia d ig a n  kuchsiz eritm alarn i u tilizatsiya qilish  (tak- 
roriv  qayta ishlash) n ing  m urakkablig idir.

Fosforitlam i term ik  usullar yordam ida boyitish  k o 'p g in a  ilm iy ishlarda 
o ’rganilgan. T adqiqotlar asosida quy idag ilar aniqlangan:

-  fosforitlam ing  karbonatsizlantirish  ja ray o n id a  karbonat angidridning 
t o i i q  gaz fazaga o ‘tish i haroratn ing  keng  o ra lig ‘ida  boradi va 1 100°C  da 
yakunlanadi;

-  rudani 850°C  da kuydirganda m ahsu lo t tark ibidagi erkin kalsiy oksi- 
d ining ulushi yuqori b o ia d i;

- y u q o r i  1000- 15 0 0 °C haroratda kuyd irilganda xom ashyodagi m urak
kab fizik-kim yoviy  o 'zg a rish la r na tijasida kalsiy silikati va  kalsiytetrafos- 
fatlar hosil b o ia d i;

-  1000-1300°C  da fosforitdan  b o g io v c h i q o ‘shim chalarsiz fosfo r ish
lab chiqarish uchun m ustahkam  donador m ahsu lo t hosil b o ia d i;

-  xom ashyo 1 5 6 0 -1 580°C da eriydi, quruq  havo oqim iga ftor gazlari 
ajraladi.

H ozirgi kunda Q izilqum  fosforitlari jadal dezintegratsiyalanadi va 
ajratilib, so bng kuydiriladi. X om ashyoning  dezintegratsiyalanishi na ti
jasida uning tark ib idagi sem entlangan  b o ia k la r  m aydalanadi va m ergel 
birikm alaridan ajratiladi. Shuningdek. kalsit va kvarsn ing  yupqa qatlam - 
lari y o ‘qotiladi. O ic h a m i +40 (50) m km  b o ig a n  m ahsulo t esa kuydirishga 
yuboriladi. T erm ik boyitish asosida o lingan  fosforit tark ib ida hosil b o ig a n  
erkin kalsiy oksidini a n ’anaviy usu lda ajratib  o lish  kam  sam aralidir.

Z arafshon shahridagi Q izilqum  fosforit kom pleksida ishlab chiqa- 
rilavotgan term okonsentrat o lish  usu lin ing  m urakkablig i, unda yuqori 
harorat q o ila n ilish i, kuvdirilgan m ahsulo t tark ib ida xlor m iqdorin ing  ortib 
ketishi, m ahsulot tark ib idagi C a 0 /P ,0 5 n isbatin ing  katta q iym atda saqlanib  
qolishi undan olinadigan am m ofos o ‘g i t in in g  tannarxini q im m atlash ish iga 
° lib  keladi.

Bugungi kunda Q izilqum  fosforitlaridan  term ik  boyitish jarayon laridag i 
m uam m olarni hal etish uchun arzon va sifatli fosfokonsentratlar o lishning 
sam arali usullarini izlab top ish  lozim . M arkaziy  Q izilqum  fosforitlarini 
chiqindisiz texnologiya asosida boyitish  tadqiqotlari d iqqatga sazovor- 

lr- Bu usulda boyitilm agan Q izilqum  fosfat nam unalari (1 7 -1 8 %  P .0 5)



5 0 -5 7 %  li nitrat kislotasi bilan qayta ishlanadi. K islota m iqdori karbonai 
m inerallarini parachalash uchun stex iom etrik  sarfining 9 0 - 1 10%ni tashkil 
etadi.

B oyitish  «qattiq  fazali»  tartibda  borishi natijasida barqaror k o 'p ik la r ho
sil b o 4lm aydi. Parchalanish m ahsulotlari kalsiy  nitrit, loysim on m inerallar 
va qism an parchalangan fosfatlar 10-15%  li ay lanm a C a (N 0 3)2 eritm asi 
yordam ida yuvilib , ajratib o linadi. U shbu konsentrlangan nitrokalsiyfosfat 
eritm alari m a’lum  usullar yordam ida azot-fosfor-kalsiy li m urakkab  o 4g 4it- 
ga qayta ishlanadi. Fosforitdagi P .O . n ing 5 4 -5 6 %  qism i fosforit konsen- 
trati tark ib iga o ‘tishi aniq langan. Ish lanm a m ualliflari ushbu konsentratdan 
yuqori sifatli m ono va d iam m oniyfosfat o ’g 4itlari ishlab chiqarishni tavsiya 
etishgan. Y uqorida keltirilgan usulning m a ’lum kim yoviy  boyitish  usul- 
laridan afzalligi shundan iboratki, fosfat konsentrati olish uchun alohida 
boyitish korxonasini loy ihalash  va qurish shart em as, konsentratdagi kalsiy 
m oduli (С аО :Р лО .) kichik, x lo r m iqdori (ikki m artaga) kam  va uning  tan- 
narxi arzonligidir.

H ozirgi kunda Q izilqum  fosforit kom pleksi korxonalarni fosfat xom - 
ashyosi bilan to ‘liq ta 'm in la sh  im koniyatiga ega em as. R espublika q ish
loq x o 'ja lag id a  fosforli o ‘g ‘itlarga bo 'lg an  talabni t o i a  ta ’m inlash  uchun 
sanoat aham iyatiga ega b o ‘lm agan  fosforitlardan foydalanib, m urakkab 
o 4g ‘itlar o lishning  unum li usullarin i yaratish  zarurdir.

0 4zbekiston hududida tark ib idagi asosiy  fosfor m iqdori m a ’lum  fos- 
foritlarga nisbatan kam  b o ‘lgan  fosfatlarga G uliob (G uliob), Auminzatog* 
(A um inzatau), Cho*qay-To*qay (C h u k ay -T ak ay ), X o 'jay li (X odjeyli). 
X o ‘ja k o ‘1 (X odjakul). B olaqara  (B alakarakskiy). B o ’qantog* (B ukantaus- 
kiy) kabi va boshqa agronom ik  ruda konlari aniqlangan. Y uqorida qayd 
etilgan m ahalliy  past navli xom ashyo lar kim yoviy  tarkibi. tuzilishi va xu- 
susiyatlari jiha tidan  bir-biridan keskin  farq  qiladi.

Surxondaryo viloyati Sariosiyo tum anida  joy lashgan  G uliob  fosfori- 
ti tark ib idagi fosforli m inerallar asosan dallit va diadoxit m inerallaridan 
tashkil topgan. R udada bu m inerallarn ing  um um iy  m iqdori 31%  ga  teng. 
Z axiran ing  m iqdori 551 m ing tonna P ,0 5 ni tashkil qiladi. D onador fos- 
foritlar qora va jig a r  rang k o 'rin ish d a  uchraydi. U ndagi fosfat angidrid- 
ning m iqdori 4 ,13%  dan 22,3%  gacha o ‘zgaradi. Shuningdek, tarkibidagi 
oz m iqdordagi M gO, C 0 2, F va  S 0 3 lar gips ta rk ib ida em as, balki diadoxit 
m ineralida bo*ladi.

R uda tarkibida tem ir, alum iniy, m agniy, kaliy, m arganes, nikel, mis. 
volfram  va  boshqa m ikroelem entlar b o 4lib. fosforitga qayta ishlov beril-
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anda ular o ’g 'i t  ta rk ib ig a  o 4 ad i. D allit b ilan diadoxit m inerallarin i hosil 
qilgan qatlam larni b ir-biridan aloh ida ajratib  bo 'lm ayd i. M arkaziy qism i- 
da ko*p m iqdorda dallit uchrasa. sirtida diadoxit. ay rim  holatlarda teskari 
joylashadi. D iadoxit tarkib idagi su lfoguruh lam ing  fosfat m inerallari bilan 
birikib ketishi fosforitn ing kislotali parchalash  kim yoviy  v a  kinetik  jara- 
vonlariga ta ‘sir ko 'rsa tad i, y a 'n i tez  va oson parchalan ishga olib keiadi.

D iadoxit, m asalan , fosfat k islo ta b ilan  parchalanganda erkin holatda 
sulfat kislota hosil boMishi quyidagi reaksiyalar orqali sod ir bo 'lad i: 

2F e90 3 P A - 2 S 0 3 H ,0  4- 2 H ,P 0 4 +  aq =
'=  4 F e P 0 4*2H20  +  2H 2S 0 4 +  aq

Hosil b o ig a n  sulfat k islo ta esa dallitga  ta ’sir qilib. kalsiy  ftorapatitni 
o ‘sim lik o ’zlashtiruvchan holatga o 'tkazad i.

3 C a ,(P 0 4) .n C a ( C 0 r F . ,0 ) x H 00  +  (n+6)H 2S 0 4 +  aq =
= 3C a(H 2P 0 4)2 + (n + 6 )C a S 0 4 +  n C 0 2 + 2nH F + aq

R udaning asosiy m ineral tarkibini (o 'r ta ch a  % ): kvars -  56,5; dala shpa- 
ti — 0,65; fosforit -  31,1; karbonat -  1,45; loysim on m in e r a l la r - 6,3; tem ir 
gidroksidi -  3,3, sfen, apatit, turm alin , sirkon, uglerodli m oddalar va pirit 
tashkil qiladi.

Kvars fosforitlarda ju d a  ham  notekis tarqalgan  bo 'lad i.
D ala shpati ortok laz va m ikroklin  shak lida  fosforit tark ib ida 1% gacha 

bo ’ladi.
O rtoklaz donalarida sirkon, apatit va tu rm alin  uchraydi.
Karbonatli m inerallar kuchsiz do lom itlashgan kalsitdan tashkil topgan.
Loysim on m inerallar bilan karbonatlar zich bog 'lan ish i natijasida 

loysim on sem entli karbonatlam i hosil qiladi. K vars donalarin ing sirti va 
yoriqlarida tem ir gidrooksidi, uglerodli b irikm alar bo 'lad i.

M ontm orillonit va kaolin itga o ’xshash loysim on m inerallar karbonat- 
lar bilan birga sem entli jin s la r  hosil qiladi. X om ashyodagi karbonatlarga 
o ‘xshab, bu m inerallar jin sd a  b ir tekis tarqalm agan  b o i ib ,  b a 'z i yuzalarda 
uning m iqdori no lgacha kam ayib  boradi.

Sfen, apatit, turm alin , sirkon alohida ajralgan karbonat -  loyli sem ent 
ко rinishida bo 'lad i.

Y uqorida keltirilgan  m a ’lum otlardan k o 'rin ib  turibdiki, m ahalliy  fos- 
ontlardan sifatli fosforli o 'g ’it olish uchun albatta  yangi usu llar ustida il- 

izlanishlar olib borish zarur.

Nazorat savollari 
' ^ ‘ma uchun tuproqqa mineral o ‘g ’itlar solinadi?
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2. Makroelement va mikroelementlar deganda nimani tushunasiz?
3. 0 ‘simliklar hosildorligini oshirishdagi mineral o ‘g ‘itlarning roli qanday?
4. Mineral o ‘g ‘itlar qanday turlarga bo‘linadi?
5. Organik va bakterial o 4g‘it deganda nimani tushunasiz?
6. Azotli o‘g ‘itlarga qanday tuzlar kiradi?
7. Fosforli o ‘g ‘itlar turlarini ayting.
8. Kaliyli o 'g 'itlarga qanday tuzlar kiradi?
9. Mikroo‘g4itlar deganda nimani tushunasiz?
10. Kompleks o‘g ‘itlar deganda nimani tushunasiz?
11. To‘g‘ridan to‘g‘ri ishlatiladigan va bilvosita foydalaniladigan o ;g ‘itlar de

ganda 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 kitlar deganda nimani tushunasiz?
16. Gigroskopiklik nima?
17. 0 4g‘itlarning yopishqoqligi nima va uni qanday kamaytiriladi?
18. Donachalarning mustahkamligi deganda nimani tushunasiz?
19. Namlik sig'imi deganda nimani tushunasiz?
20. To‘kma zichlik nima?
21. Fosfatli minerallar turlarini ayting.
22. Fosfatli minerallarning fizik xossalarini tushuntiring.
23. Fosfatli minerallarning tabiatda hosil bo'lishi va tarqalishini ayting.
24. Fosfatli xomashyolarning boyitish usullarini tushuntiring.
25. O bzbekiston fosforitlarini tavsiflang.
26. Fosforitlarning fizik-kimyoviy va mexanik xossalarini tushuntiring.
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I I  BO B. A Z O T -K A L IY L I VA F O S F O R -K A L IY L I M U R A K K A B  
0 6G ‘IT L A R  ISH L A B  C H IQ A R IS H  N A Z A R IY A SI VA 

T E X N O L O G IK  H ISO B L A R I

1- §. K aliyli selitra ish lab  ch iqarish  nazariyasi

K aliy nitrat. X ossa lari va olinish usu llari. K aliy n itrat (kaliyli se lit
ra) K N 0 3 -  kristall rangsiz  kukun  b o i ib ,  337CC da  suyuqlanadi. T exnik  
m ahsulot sa rg 'ish  rangga egadir. Suyuqlan ish  haroratidan yuqorida K N 0 2 
va 0„ ga parchalanadi. 20°C  haroratda 100 g suvda 31,5 g, 114°C da esa -  
312 g K N O ? eriydi.

K aliy n itrat -  tutunli (qora) porox ish lab  chiqarishda. p irotexnikada. 
oziq-ovqat va shisha sanoatida ishlatiladi. U tark ib ida ikkita ozuqa elem en- 
ti -  azot va kaliy  (nazariy  tarkibi -  13,85%  N  va 46 .5%  К лО ) b o ig a n  bal- 
lastsiz (keraksiz q o 'sh im chasi b o im a g a n )  bebaho o 4g 4it "hisoblanadi. Bu 
o ‘g ‘itning yana b ir m uhim  xususivati shundaki, u gigroskopiklig i kam  va 
fiziologik ishqoriydir. A m m o uni asosan sanoatda ishlatiladi, chunki kaliy 
nitratdagi azot va  kaliyn ing  narxi boshqa o 'g 'itla rd a g ig a  nisbatan qim m at- 
dir.

Sanoatda ish latish  uchun b ir necha nav lardagi kaliy n itrat ishlab chiqa- 
riladi. U lar tark ib ida 99,9; 99.85 va 99 .7%  dan kam  b o im a g a n  K N 0 3 va 
shunga m uvofiq rav ishda 0,08; 0,1 va 0 ,2 %  dan kam  b o im a g a n  nam lik  
b o ia d i. Shuningdek, u lar tark ibidagi x lorid li, karbonatli, n itritli va boshqa 
qo 'sh im chalar ham  m e ’yorlanadi.

K aliy n itrat oz b o is a d a  turli b iok im yoviy  ja ray o n la r natijasida yuzaga 
keladigan tabiiy  m ineral tarzida ham  uchraydi. Shulardan biri hind selitrasi 
hisoblanadi. U ning  asosiy tark ibi kaliy n itra tdan  iboratdir.

Kaliy g idroksid  yoki karbonatda n itrat kislotasini neytrallash yoki azot 
oksidlarini absorbsiyalash  usuli b o ky icha kaliy n itrat olish ishqoriy rea- 
gentlarning yetishm aslig i va q im m atbaholig i sababli kam  q o ila n ila d i. 
Kaliy x lorid  va natriy, am m oniy , kalsiy  n itra tlardan  kaliy  n itrat o lishning 
konversiyali usuli sanoatlarda keng tarqalgan . M asalan, KC1 va C a (N 0 3)2 
Jshlatilganda jaravonn i kation alm ashinuv  usuli bilan am alga oshirilishi 
roumkin. B unda kation it davriy rav ishda kalsiy  n itrat eritm asi bilan (K N 0 3 
en tm asi o lishda) va kaliy xlorid eritm asi bilan (kation itn ing  regeneratsi-
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yasida) ishlov berib turiladi. S o 'n g ra  kaliy  n itrat eritm asi b u g la tilad i, 
sovutiladi, K N O , kristallari sen trifugada ajratiladi va  quritiladi.

K aliy  xlorid  va n itrat k islo ta yoki azot oksid laridan kaliy n itrat olish 
ham  o ‘ziga xos xususiyatga egadir.

K aliy  n itrat ish lab ch iq arish n in g  konversiyali usuli. Q uyidagi al- 
m ashinish reaksiyasiga asoslangan  usul keng tarqalgandir:

KCI + N a N 0 3 = N aC l +  K N O ,
5 ,2 5 , 50 va  100 С haroratdagi KCI + N a N 0 3 = N aC l +  K N 0 3 suvli siste- 

m asida eruvchanlik  diagram m asi 2.1- rasm da tasvirlangan. B undan k o ‘ri- 
nadiki, 5 -2 5 °C  haroratdagi kaliy  tuzlarin ing  eruvchanlig i natriy tuzlariga 
nisbatan kam , 100°C da, aksincha, N aC l ning kristallanish  sohasi keskin 
ortadi. A gar 100 С da KCI va N a N 0 3 larning ekv im olyar aralashm asining 
eritm asi tayyorlansa, kvadrat diagonallari kesishishiga to ‘g ‘ri keladigan a 
nuqta N aC l ning kristallanish sohasida yotadi. B unday eritm adan  100 C 
haroratda suv b u g la tilg an d a . e ritm a to ‘y inishi natijasida N aC l kristallana 
boshlaydi va eritm a tuzli m assasin ing  tarkibi ab chiziq b o ‘y icha  o 'zgarad i.

2.1- rasm. 5, 25, 50 va 100°C haroratdagi K C l+ N a N 0 3 =  N a C l+ K N 0 3 
suvli sistem asida  eruvchan lik  izoterm asi.

b nuqtada eritm a KCI ga ham  to 4yinadi. A gar xuddi shu paytda ajrala- 
digan N aC l kristallari ajratilsa va so ‘ngra eritm a, m asalan 5°C ga sovutil-



sa b u n d a  b nuqta K N 0 3 ning kristallanish  sohasida b o i ib  qoladi. Eritm a 
so v u tilg an d a  bu tuz ham  ch o 'k m ag a  tushadi va qolgan eritm a tarkibi be 
chiziq bo4y icha o kzgaradi.

B unda a va  b nuq talar orasidagi m asofa unchalik  katta  em as, u hol- 
da ekvim olekular m iqdordagi KCI va  N a N 0 3 tu tgan  eritm adan suvni 
b u g ia tish d a  ju d a  oz m iqdordagi N aC l ch o 'k m ag a  tushadi va eritm a tez- 
da KCI bilan ham  to 4yingan  holga keladi. B u esa eritm ani sovutish  K N 0 3 
unum ini kam aytiradi. A jratib  o linadigan  N aC l m iqdorin i oshirish  va  K N 0 3 
unum ini oshirish uchun, d iagram m adan k o 4rinadiki, b o sh la n g ic h  eritm aga 
ortiqeha N a N 0 3 q o 'sh ish  lozim dir. A gar N aC l ajratib  olinishi tugallanishi- 
ga eritm a uch ta  tuz -  N aC l, KCI va K N O , bilan to 4y insa  (y a ’ni un ing  tuzli 
m assasi E  nuqta  bilan tasv irlangan) eng  yuqori unum ga erishiladi. B unda 
hosil b o ig a n  N aC l kristallarin i ajratib o lingandan  so 'n g , eritm ani sovuti- 
lishi natijasida K N 0 3 ning kristallanishi eng uzun y o 4l E ,d  b o 4yicha sodir 
b o ia d i  va eng  yuqori unum da m ahsulo t o linishi ta 'm in lanad i.

KCI va  N a N 0 3 orasidagi alm ashinishni ta 'm in lash n in g  eng sam arador 
va tejam kor usuli bu -  o 4zgarm as bosim  va o 4zgaruvchan haroratda siste- 
m adan suvni b u g ia tish  paytida N aC l n ing kristallanishi sodir b o ia d ig a n  
siklik ja ray o n d a  am alga oshirish  h isoblanadi. B unday optim al siklning 
tartibi va hisobi izoterm ik va izobarik  d iagram m alar kesishuvi yordam ida 
am alga oshirilishi m um kin. K N 0 3 kristallan ish i 50°C da tugallanadigan 
optim al sikl uchun m isol 2 .2- rasm da k o 4rsatilgan. Izoterm ik kesishuvda 
a nuqta -  sovutish  ja rayon ida  ba kesim da K N 0 3 kristallanganidan so 4ng 
qoladigan eritm ani tavsiflaydi. K ristallanish  boshlanishida eritm aning tu z 
li tarkibiga b nuqta  m uvofiq keladi. K ristallanishdan oldin unga shunday 
m iqdordagi suv q o 4shiladiki, u kristallanish  ox irida faqat belg ilangan haro- 
ratdagina (50°C  natriy  x lorid  b ilan to 'y in ish i kerak. b eritm a qaynayotgan с 
eritm adan suvning  b u g 4lanishi va N aC l ning kristallanishi natijasida o lina
di. Eritm a a n ing KCI va N a N 0 3 lar ekvim olar m iqdorlari aralashtirilishi- 
dan boshlang4ich eritm a с b ug6latish uchun olinadi.

Shunday qilib, sikl cab uchburchagi b o 'y ich a  am alga oshiriladi. S ik l
ning tuzli koeffitsiyenti (y a ’ni o lingan  K N 0 3 m assasin ing b u g ia tilg a n  
suv m assasiga n isbati) qanchalik  katta  b o is a , b u g 4latishga shunchalik  
oz energiya sarflanadi. K N 0 3 kristallan ish in ing  oxirgi harorati qanchalik  
katta bo4lsa, eritm ani sovutishga shunchalik  oz xaraja t ketadi. 50 -2 5 °C  
o ra lig id a  joy lashgan  qaynash nuqtasidan kristallan tirishn ing  oxirgi haro- 
ratigacha chegarasidagi haroratli sikl eng  te jam kor h isoblanadi. B unda Bb

33



chiziqli b u g ia n ish  uchun optim al K +:N 0 3“ nisbati 0,69—0.96 o ra lig 'id a  
b o 'lad i; ular nisbatan yuqori tuzli koeffitsientlar va kam  hajm li aylanm a 
eritm alar b o iish in i ta ’m inlaydi.

NaNO KNO.

2.2- rasm. Izo term ik  (SO T va 
izobarik  (0,1 M P a) kesishuvli 

diagram inada  
K C l+ N a N 0 3 =  N a C l+ K N 0 3 

konversiyan ing  optim al sikli.

NaCl KC1

K aliy n itrat ish lab  ch iq arish n in g  sam arador usullari. K aliyli selitra 
turli xil usullarda. shu ju m lad an  alm ashin ish  reaksiyasi orqali olinadi:

KC1 + N H 4N 0 3 = K N 0 3 +  NH,C1
B u ja ray o n n in g  sodir b o 'lish  sharo itlariga b o g 4liq rav ishda alm ashin

ish darajasi tu rlicha bo 'lish i m um kin . Buni h isoblash  uchun, odatda. grafik 
usul qo 'llan ilad i.

2.3, 2.4, 2.5. 2 .6  va 2.7- rasm larda  KC1 -  N H  N O , -  K N O , -  N H  Cl 
sistem asin ing  0; 20; 40; 60 va 100°C haroratlardagi izoterm asi ifoda etil- 
gan.

Izo term alam ing  har bir m aydoni ionlar o 'lta s id ag i m um kin  b o 'lg an  
n isbatlam i o ‘z ichiga oladi va  u lar to ‘q rangdagi chiziq lar b ilan ajratilgan 
b o ‘lib, to ‘i*tta kristallanish  m aydon iga  b o iin g a n .

B unda har bir m aydonda eritm a faqatgina bita tuz  ch o 'k m asi bilan 
m uvozanatda  b o ‘ladi. T o ‘qroq ch iz iq lar b o ‘y lab  eritm a bir paytning o ‘zi- 
da ikkita tuz b ilan m uvozanatda b o bladi. Ikkita  nuqta F va E da esa uchta 
shunday  ch iziq lar uchrashadi va bunda eritm a uchta tuz b ilan m uvozanatda 
b o ‘ladi. Ingichka chiziq lar esa b ir xil m iqdordagi suvga ega b o 'lg a n  eritm a- 
larga oid nuqtalam i birlashtiradi. B u  chiziq lar raqam lari to ‘y ingan  eritm ada 
1 m ol tuzlar y ig 4indisi (jam i) ga qancha m ol suv to 4g ‘ri kelishini k o 4rsatadi.
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.3- rasm. K C l -  N H 4N 0 3 -  K N 0 3 -  N H 4C1 s is tem a  iz o te rm a s i (0°C).

NH4NO, KNO,

.4- rasm. K C l -  N H  N O , -  K N O , -  N H .C l sistem a izoterm asi (20 C).
4  3  & ^



Наг bir tu z la r aralashm asi ta rk ib iga izoterm ada m a’lum  nuqta to 4g ‘ri 
keladi va izo term a kvadrati tom onlarigacha  b o ‘lgan m asofa bilan tavsifla
nadi. Bu m asofa kvadra t tom onlari uzunligi hissalari (o ic h a m la ri)  bilan 
o ic h a n a d i va eritm adagi tu z la r aralashm asi bir m o liga  to 'g ’ri keladigan 
avni (m uvofiq) ionning  gram m -ionlari sonlarin i ifoda etadi.

M asalan, 40°C  haroratdagi izoterm ada (2.5- rasm ) «а» nuqtasi belgilan- 
gan. Bu nuqta  kvadrat chap tom onidan  0,45 m asofada KCl n ing kristallanish 
m aydonida joy lashgan  va shuning  uchun unga 0,45 g-ion K + va 1 -0 .45=  
=  0,55 g-ion  N H 4‘ m uvofiq keladi. Shu bilan birga «а» nuqtasi kvadratn ing  
yuqori tom onidan 0,35 m asofada  joy lashgan  va shun ing  uchun unga erit- 
m ada 0,35 g-ion N 0 3* va 0,65 g -ion  Cl' to^g 'ri keladi.

2.5- rasm. K C l -  N H 4N 0 3 -  K N 0 3 -  NH^Cl sistem a izoterm asi (40°C).

E ritm ada «а» nuqtaga m uvofiq b ir m ol tuz lar m iqdoriga olti m ol suv 
to 4g ‘ri keladi, deb faraz qilsak, bu holda eritm a to 4yinm agan  b o ia d i. 
C hunki 40°C  b o 'y ich a  izo te itnada  to 'y in g an  eritm ada 4,5 m ol suv bo4 i- 
shi kerak edi. B unday to ‘y inm agan  eritm ani izo term ik  b u g la tish d a n  so ‘ng 
1 m ol tuzlar m iqdoriga 4.5 m ol suv to ‘g kri kelgandagina qattiq faza pavdo
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bo 'lad i. Suvni yana b u g ’latish natijasida kaliy xlorid ch o ’km aga tushadi va 
tQ-yingan eritm a tarkibi «а» nuqtani izoterm a kvadrati c h o ’qqisi bilan bir- 
lashtiruvchi chiziq b o 'y lab  o ‘zgaradi. Bu esa faqatg ina toza holdagi kaliy 
xloridga m uvofiq keladi (so ‘ngra bu ch o 'q q ila r: KCI c h o ’qqisi, N H 4N 0 3 
ch o 'q q is i  va hokazo  bilan  belg ilanadi).

NH.Cl KCI4

2.6- rasm. KCI -  N H 4N 0 3 -  K N 0 3 -  NH^Cl sistem a izoterm asi (60°C).

Kaliy x lorid  ch o 'k ish i bilan kechadigan  bugM anish eritm a tarkibi «Ь» 
nuqtaga m uvofiq kelguncha davom  etadi. B ungacha esa ch o ‘km ada faqat 
KCI b o ‘ladi.

A gar shu haroratda bugManish davom  etsa, ch o ‘km aga birdaniga ik- 
kita tuz: KCI va N H 4C1 tushadi. E ritm a tarkibi bu tuzlarning birgalikdagi 
kristallanish ch iz ig 'i b o 'y lab  «F» nuqtagacha o ‘zgarib boradi.

Suvning b u g ‘lanishi davom  ettirilsa. ch o 'k m ag a  N H 4C1 va K N 0 3 lar 
tushadi va eritm a tarkibi «FE» ch iz ig ‘i b o ‘y lab 0 ‘zgaradi. «Е» nuqtaga 
Muvofiq keladigan tarkibdagi eritm a ion lar nisbatlari o ‘zgarm agan  holda 
4uriguncha b u g ‘latilishi m um kin.

Y uqorida keltirilgan sistem alar izoterm asi m assh tab ida 0; 20; 40; 60 va 
00°C haroratlardagi sistem a politerm asi 2 .8- rasm da ifodalangan.
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K aliy  xlorid va n itrat kislota yok i azot oksid laridan  kaliy nitrat 
olish. Jihozlam ing  yuqori darajada korroziyalanishi va q o ‘sh im cha m ah- 
s u lo t l a r -  HC1, C l,. NOC1 ni tu tib  qolish v a  ishlatilishidagi q iy inchilik lar 
sababli sanoatda kam  q o ‘llan ilad igan  bu usulda kam yob ishqor va k o ‘p 
m iqdordagi b u g 4 talab etiladi.

2.7- rasm. K C l -  N H 4N 0 3 -  K N 0 3 -  N H 4C1 sistem a izoterm asi (100 C.

Kaliy x loridn ing  nitrat k islo ta  yoki azot oksid lari b ilan  reaksiyasi qu- 
yidagi sxem alar b o ‘y icha boradi:

K C l + H N 0 3 =  K N O , + HC1 (1)
3HC1 + H N 0 3 =  NOC1 + C l, +  2 H .0  (2)

2KC1 + 3N O , +  H ,0  = 2 K N 0 3 +  2HC1 + N O  (3)
HC1 +  2N O : =  H N 0 3 + NOC1 (4)

N isbatan  past haroratda (2 5 -6 0 °C  reaksiya (1) chapdan o 'n g g a  boradi. 
(2) reaksiya qay tar ja ray o n  b o klib, past haroratda boshlanadi. 100°C haro
ratda m uvozanat deyarli to 'la  NOC1 va C l, tom onga siljiydi.

N itrozil xlorid NOC1 va x lom in g  hosil bo 'lish i eritm a konsentratsiyasi 
va haroratn ing  k o 'ta rilish ig a  b o g iiq d ir . 3 0 -4 0 %  li n itrat k islo ta  ishlatil- 
ganda va 60°C  dan past haro ratda azotning nitrozil xlorid tarzida y o ‘qo- 
tilishi unchalik  k o 4p b o ‘lm aydi v a  x lo r eritm ada HCI shaklida to 'p lanad i. 
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gritm a sovutilganda undagi K N 0 3 ning anchagina q ism i ajralib chiqadi. 
q o lgan  eritm a sik lga qaytarilishi m um kin. B unda undan vodorod  xloridni 
h a y d a l i s h i  kerak. H aydalgan  b u g 'n i x lo rid  kislota tarzida kondensatlanadi.

R eaksiya (1) b o ‘y icha K N O , o lishni organik  e r i tu v c h i la r -  butil, izoa- 
mil spirtlari va  boshqalar m uhitida am alga  oshirilishi ham  m um kin, bunda 
o r g a n ik  erituvch ilar regeneratsiyalab  turiladi.

2.8- rasm. KC1 -  N H 4N 0 3 -  K N 0 3 -  N H 4C1 sistem a politerm asi.

KC1 va nitrat kislo tadan NOC1 hosil qilinm agan holda ham  K N 0 3 olish 
usullari yaratilgan. M asalan, nisbatan  (100°C  dan) past haroratda suvli 
m uhitda boradigan quyidagi reaksiya tenglam asi bilan ifodalanuvchi ja ra- 
yondan foydalanish ta k lif  etilgan:

(N a ,S 0 4+2K C l) +  C a C 0 3 + 2 H N 0 3 + H ,0  =
= C a S 0 4-2 H ,0  +  2N aCI + C O : +  2 K N 0 3 

yoki 300 -700°C  haroratda kaliy x loridni dastlab ortiqcha m iqdordagi fos
fat kislota (HC1 ni haydalishi) bilan parchalash , so ‘ngra fosfat kislotani 
jarayonga qaytarish  orqali kaliy fosfatni nitratga konversiyalashni am alga 
oshirish m um kin:

KC1 +  2 H ,P 0 4 =  K H .P O . + h 3p o 4 +  HC1 
K H ,P 0 4 +  H P 0 4 +  H N O  = K N O  +  2H PO

2 4 3 4  3 3 3 4
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2- §. K aliyli selitra ishlab ch iqarish  texnologik  h isoblari

K aliy li selitra olishn ing ikki sxem asida energetik  sarflarni grafik  
usulda hisoblash

H isoblash  uchun m a ’lum otlar:
1. Q ayta ish lashga 100°C haroratdagi 64%  li N H 4N 0 3 eritm asi tushadi.
2. S istem aga 20°C  haroratda KCI eritm asi kiritiladi va uning  konsen- 

tratsiyasi h isoblash  orqali aniqlanadi.
3. R eaksiya natijasida am alda q o bshim chalardan  holi K N O , hosil b o 'la - 

di, deb faraz qilingan (qoldiq  eritm a -  m atochn ikda K N 0 3 m iqdori k o 'p ro q  
b o ig a n  tuz lar m iqdorini h isobga olinm agan).

4. K N 0 3 ni ajratib  o lingunga qadar eritm a 100°C haroratga ega va 
KC1:NH4N 0 3 m ol nisbati =  0,365:0 .635 b o ‘ladi. U ndagi suv m iqdori hi- 
sob lash lar orqali aniqlanadi.

S olishtirish  ikki sxem adagi ja rayon larda  energetik  sarflarga tegishli:
-  birinchi sxem a: b o sh lan g 'ich  eritm a 20°C haroratgacha sovutiladi. 

B unda K N O s ch o 'k ad i va qoldiq  eritm adan  ajratiladi. Bu eritm a 60°C 
haroratda (izo term ik) bug latiladi va ch o ‘km aga tu shgan  N H  .Cl filtrlanadi. 
F iltrat 100°C haroratgacha qizdiriladi va bosh lan g 'ich  eritm alar (N H 4N 0 3 
va K CI) q o ‘shilgach, yana sovutiladi.

-  ikkinchi sxem a: bunda eritm a 20°C  gacha em as. balki 0°C haroratga
cha sovutiladi. Jarayonning  boshqa bosqichlari birinchi sxem aga o 'x sh ash  
b o ia d i.

B irin ch i sxem a m od d iy  h isob i. 2 .8 - rasm dag i p o lite rm a b o sh lan g 4ich 
eritm a tark ib iga , y a ’ni 0 .365 g -ion  K% 0,635 g-ion  N H 4+, 0 ,365  g -ion  C l' 
v a  0 ,635 g-ion  N O ,’ larga m uvofiq  keluvch i «а»  nuq tasi q o 'y ila d i. B unda 
«а» nuq ta  20°C  (va 0 T  da K N 0 3 ning k rista llan ish  m aydon ida  jo y la - 
shadi, shun ing  uchun  uni K N 0 3 c h o ’qqisi b ilan  to 'g 'r i  ch iz iq  b o 'y ic h a  
b u g ia tila d i va 20°C  dagi izo te rm a b ilan  «Ь» nuq tada  va  0°C izo term a b i
lan «с»  nuq tada  k esishguncha  davom  ettirilad i. «Ь» nuq tada  eritm a ta rk i
bi anaq lanad i va 20°C  dagi izo te rm ag a  (2 .4- rasm ga qarang) bu nuqtan i 
k o 'ch ir ib , eritm adag i suv m iq d o ri top ilad i. «а»  n u q tag a  m uvofiq  kelad i- 
gan  b o sh la n g 'ic h  eritm a sovu tilish i na tijasida  «ab»  ch iziq  b o ‘y lab  K N 0 3 
c h o 4km aga  tushadi va  «Ь» n u q tag a  to ‘g ‘ri ke lad igan  ta rk ib d a  qo ld iq  erit
m a qoladi.

Sovutish  jaray o n in in g  hisobi quyidagi sxem ada tasvirlangan:
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«а» nuqta 1 jarayonda «6» nuqta
0,365 Ё chd'kadt K + 0,252

0,635 n h ;  
0,365 СГ H Y KNOз

+ Z
, n h ; 

c r
0,748
0,430

0,635 n o ; n o ; 0,570

X  H 20 J I H 20 4,05

B unda «Z» -  eritm adagi tuz lam ing  jam i m iqdori, u b o sh lan g 'ich  erit- 
m adagi jam i tuz lar b ir m oldan hosil b o 'lad i. m ol/m ol hisobida.

N o m a’lum  katta lik lar X , Y. Z  lam i an iq lashda teng lam alar sistem asi- 
dan foydalanish m um kin. B unday teng lam alar har b ir kom ponen t uchun 
alohida-alohida tuziladi. N H 4” va Cl* uchun teng lam ada b itta  n o m a’lum 
bo 'ladi, boshqa teng lam alarda ikkita n o m a’lum  kattalik  b o ’ladi. Shuning 
uchun h isoblashni N H 4‘ b o 'y ich a  (shuningdek , C1‘ ioni b o kyicha) «Z» ni 
aniqlashdan boshlanadi:

0,635 =  Z-0,748, bundan  Z  =  =  0 ,8 4 9 .  
0 ,7 4 8

Bu holda «Y » ni K ‘ yoki N 0 3' ionlari b o 4y icha  aniqlanishi m um kin. 
N 0 3‘ ioni b o 4y icha hisoblash:

0.635 =  Y + Z-0,570 =  Y  + 0.849-0,570,
bundan

Y  =  0 ,6 3 5 - 0 ,4 8 4  =  0,151.
«X» uchun esa:

X  =  Z-4,05 =  0,849-4.05 =  3,44.
Shunday qilib, b o sh la n g ic h  eritm ada 1 m ol tuzlar aralashm asida 

3,44 mol H ,0  b o ia d i.
Shart b o 'y ich a  K N 0 3 ch o ‘km asidan  ajratilgan qoldiq eritm a 60°C haro- 

ratgacha qizdiriladi. B unda «Ь» nuqta 60°C  li izoterm ada N H 4C1 kristalla- 
n ish m aydonida joy lashadi. Politerm ada «Ь» nuqta N H 4C1 ch o ‘qqisi bilan 
bo g ian ad i va  N H 4N 0 3 -  KC1 kvadratidagi d iagonal b ilan «d» nuqtada ke- 
Slshguncha davom  ettiriladi. Suvning  bu g 'lan ish i natijasida («bd» chiziq 
^ ° ‘yicha) cho*km agaN H 4Cl tushadi, eritm a esa 60°C dagi izoterm ada «d» 
nuqta bilan an iqlanadigan tark ibga ega bo 'lad i.
. Q oldiq eritm aning  izoterm ik b u g 'lan ish  jarayon i quyidagi sxem a bilan 
tfodalanadi:
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«b» miqtada 1 bug'lanadi «d » nuqtada
K + 0,252 va cho'kadi K + 0,307

n h ;
cr

0,748
0,430

!> 0,849 =
2i + vxH4( i

+ 'V ’
, n h ;  
1 cr

0,693

0,307
n o ; 0,570 n o ; 0,693
h 2o 4,05 J [H 20 1,70

B unda «и» b o sh lang 'ich  eritm adagi jam i tuzlarning bir m olidan («а» 
nuqta) b u g 'la tilg an  qoldiq  eritm ada hosil b o ‘lgan tuzlarn ing  um um i\ 
m iqdori, m ol/m ol hisobida. «и» ni К  yoki N 0 3" b o 'y ich a  hisoblash  m um - 
kin.

H isoblashni K~ b o 4y icha  bajarish:
0 252* 0 849

0,252*0,849 = 0,307-w, bundan  и =  —------------------- =  0 ,6 9 8  .
0,307

C h o 'k m ag a  tushgan  N H 4C1 m iqdorini N H 4+ yoki C l' b o 4y icha  hisoblash 
m um kin. V  ni N H 4’ b o 'y ich a  hisoblash:

0,748-0,849 =  V  + u-0,698 = V  + 0,698-0,693, V  = 0,151.
Bug*langan suv m iqdori quyidagi tenglam a orqali topiladi:

4 ,05-0,849 =  со + и -1,70 =  со +  0,698-1,70
оз =  4,05-0,849 -  0,698-1,70 =  2,25.

«d» nuqtadagi filtrat 100°C haroratgacha qizd irilganda KCl kristallanish 
m aydoniga o 'tad i. A m m o undagi suv m iqdori to ‘y ingan  eritm ada 100°C 
dagi izoterm asi b o kyicha an iq lanadigan  m iqdoridan  (2 .6- rasm ) k o ‘proq 
bo 'lad i (1 m ol tuz m iqdoriga n isbatan  0,95 m ol) va shu sabab ch o ‘km a ho
sil b o im a y d i. S istem ani «а» nuq taga qaytarish  uchun «d» nuqtadagi qizdi- 
rilgan eritm aga N H 4N O ? va K Cl eritm alari q o ‘shiladi:

«d » nuqtada ] qo‘shiladi

K + 0,307

NH! 0,693
}>0,698 +4

cr 0,307 ni 2i ^’sn h ano1 Яка

n o ; 0,693
h 2o 1,70 J
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«а» nuqtada
K + 0,365

1 c r
0,635
0,365

n o ; 0,635
[ H 20 3,44

Q o ksh ilg an  N H 4N 0 3 m iqdorin i aniq lash  uchun N H 4+ yoki N 0 3‘ uchun 
te n g lam ala rd a n  foydalan ish  m um kin. «S »  ni N H 4+ b o ‘y icha hisoblash: 

0,693-0,698 + S = 0,635,S  =  0,635 -  0,693*0,698 =  0,151.
Xuddi shunday KCI uchun «g» ni C l' b o 4y icha  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.
N H 4N 0 3 va  KCI eritm alari o i ta s id a  suvning taqsim lan ish in ing  hisobi 

quyida keltirilgan.
Energetik sarflarni h isoblash  uchun m ol va g -ion larda ifodalangan m od

dalar m assalarini k ilogram m ga o ‘tkaziladi. H isobni 1000 kg kaliyli selitra 
olish uchun bajariladi.

«а» nuqtaga m uvofiq keladigan eritm adan  0,151 m ol K N O , hosil 
b o iad i, y a ’ni 1000 kg olish uchun «а» nuqtadagi eritm a m assasiga teng

10 0 0 -1000 . , je
----------------------= 65500  kg yuklam ani qayta ish lashga to ‘g ‘n  keladi:
0 ,1 5 1-101,108

65500- 39,100- 0 ,3 6 5 - 10~3 =  9 3 4 ,8  kg K*

6 5 5 0 0 -1 8 ,0 4 0 - 0 ,6 3 5 - 10~3 =  7 5 0 ,3  k g N H /

65500- 35 ,457- 0 ,3 6 5 -1 0~3 = 8 4 7 ,7  kg  C l'

6 5 5 0 0 -6 2 ,0 0 8 -0 ,6 3 5 -10"3 =  2580,1 k g N O ;

65500-18 ,016- 3 ,4 4 -10“3 =  4 0 5 9 ,4  kg  H ;0

C ho 'km aga  tushadigan  tuz  m iqdori:

65500-101,108- 0 ,1 5 1 -10-3 =  1000 kg K N 0 3, 

bunda 386.7 kg K" va  613,3 kg N 0 3‘ bor. Q old iq  eritm ada:
934,8 -  386,7 = 548,1 kg  K~ va 2580,1 -  613.3 =

Ш  = 1966,8 kg N O ,- qoladi.
oshqa kom ponentlar m iqdori o ‘zgannayd i.
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O lingan eritm a 60°C  haroratda izoterm ik b u g ‘latiladi. B unda b u g ia n -  
gan suv m iqdori:

6 5 5 0 0 -1 8 ,0 1 6 -  2 ,2 5 - 1 0  =  2 6 5 5 ,1  kg ni tashkil etadi.

C h o 'k ad ig an  N H 4CI m iqdori: 6 5 5 0 0 -  5 3 .4 9 7 - . 1 5 1 -1 0-3 =  5 2 9 ,1  kg

bo‘lib, bunda 178,4 k g N H /  va  350,7 kg Cl" bo 'lad i.
E ritm adagi «d» nuqtada:
548,1 kg K + va 750,3 -  178,4 =  571,9 kg N H / ,
8 4 7 .7 - 3 5 0 ,7  =  497,0  kg Cl",
1966.8 kg N 0 3'v a  4 0 5 9 ,4 -2 6 5 5 ,1  =  1404,3 kg suv qoladi.
B unda eritm aga bosh lang’ich eritm ani hosil qilish uchun quyidagi m od- 

dalarni q o 'sh ish  kerak bo 'lad i:
a )N H 4N 0 3 eritm asida: 7 5 0 ,3 - 5 7 1 ,9 =  178,4 k g N H / ,  2580.1 -  1966,8 

=  613,3 kg N O /  b o lish in i nazarda tu tgan  holda, jam i 178,4 +  613.3 =
791.7 kg N H 4N 0 3 beriladi.

S istem aga N H 4N 0 3 ning 64%  li eritm asi berilishi h isobga olinsa
791.7 kg N H 4N O , bilan:

7 9 1 .7 - 3 6
----------------=  4 4 5 ,3  kg suv beriladi.

6 4
b) KC1 eritm asida:

934,8 -  548,1 =  386,7 kg  K + va 847,7 -  497,0 =  350,7 kg Cl" 
b o ‘lishini nazarda tu tgan holda, jam i 386 ,7  +  350,7 =  737,4 kg KC1 be
riladi.

S istem aga N H 4N 0 3 va KC1 bilan tushadigan suv m iqdori:
4059,4  -  1404,3 =  2655,1 kg, bundan 445,3 kg N H 4N 0 3 

eritm asida b o ‘lsa, qolgan 2655.1 -  445,3 =  2209,8 kg suv KC1 eritm asida 
b o ’ladi.

D em ak, beriladigan KC1 eritm asin ing  konsentratsiyasi:

7 3 7 ,4 - 1 0 0  = 2 S  0 2 %  ii b o .jadi

2 2 0 9 .8  +  7 3 7 ,4

2.1- jadval

Kirish Sarf
Komponentlar Massasi, kg Komponentlar Massasi, kg

1 2 3
------------------- s----

4
_ _____ Harorat 100 С dan 20 С eacha oasaveanda va filtrlashda

Eritma: Qoldiq eritma:
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2.1- jadvalning davomi

' K ~ 934,8 K- 548,1

NH4‘ 750,3 N H / 750,3

Cl* 847,7 ci- 847,7

NO,’ ____ 2580,1 N O ; 1966,8

H .o  “------------- 4059,4 H ,0 4059,4

Jami: 9172,3 Jami: 8172,3

Kaliyli selitira tarkibi:

K* 386,7

N O ; 613,3

Jami: 1000,0

Hammasi: 9172,3

Ooldiq eritmani 20 C dan 60 С haroratgacha qizdirish, bug4latish va filtrlash
Qoldiq eritma: Filtrat:

K+ 548,1 K* 548,1
NH, 750,3 N H / 571,9
ci- 847,7 ci- 497,0

N O ; 1966,8 N O / 1966,8
H-0 4059,4 H ,0 1404,3

Jami: 8172,3 Jami filtrat: 4988,1
Ammoniy xlorid tarkibi:
n h ; 178,4

c i- 350,7
Jami: 529,1
Bug‘: 2655,1

Hammasi: 8172,3
Filtratni 100 С haroratgacha 

kaliv xlorid bi
qizdirish, ammiakli selitra va 
an aralashtirish

■ L  Filtrat: Sovutishga beriladigan eritma:
______ K+ 548,1 K* 934,8

4 - — —l i i i i 571,9 N H / 750,3
C t 497.0 ci- 847,7

-_____ N O ; 1966.8 N 0 / 2580,1
— -____ H,Q 1404,3 H ,0 4059,4
L _ J [a n u f i i trat: 4988,1 Jami: 9172,3
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2.1- jadvalning davomi
Ammiakli selitra eritmasi:

N H / 178,4
N O ; 613,3

Jami NH.NO, 791.7

H.O 445.3
.

Jami NH4N 0 3 erit
masi:

1237,0

Kaliy xlorid eritmasi:
K- 386,7
ci- 350,7

Jami KCl: 737,4
н о 2209,8

Jami KCl eritmasi: 2947,2
Hammasi: 9172,3

B irinchi sxem a energetik  hisobi
E nergetik  h isoblarda quyidagi shartlarga am al qilinadi:
1 .K ristallanish issiqliklari h isobga olinm aydi.
2 .E ritm a issiqlik  s ig 'im i suvning  eritm adagi m iqdori issiq lik  s ig ‘im iga 

teng  deb olinadi.
3 .E ritm ani 100’C dan 20cC haroratgacha sovutishda deyarli energ iya ta- 

lab etilm aydi. C hunki, issiq likni tashqi m uhitga berish yoki suv bilan sovu- 
tish orqali am alga oshirish  m um kin. B unga ju d a  oz energ iya sa rf  boMadi.

B unday cheklanishlarni nazarda tutgan holda birinchi sxem ada energi
ya sarfi quyidagicha aniqlanadi.

Q izd irishga beriladigan qoldiq  eritm ada 4059,4  kg suv b o ‘ladi (m oddiy 
balansga qarang). U ning  issiqligi:

4059,4-4,19-20 =  340000 kJ.
F iltratda 60°C  haroratda 1404,3 kg suv bor va issiqligi:

1404.3-4,19-60 = 353000 kJ.
60°C haroratda 2655,1 kg b u g ' bilan:

2655,1-2609 =  6930000 kJ issiq lik  chiqib  ketadi.
F iltrat 100°C haroratgacha qizdiriladi. U nda issiqlik m iqdori:

1404.3-4,19-100 =  588000 kJ.
Filtratni 60°C dan  100°C gacha qizdirilganda issiqlik  sarfi:

588000 -  353000 =  235000 kJ b o ‘ladi.
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Kaliy xlorid eritm asi bilan 20°C da k irgan  issiqlik:
2209 ,8 -4 ,19-20= 185000  kJ.

Kaliy xlorid eritm asin ing  100°C dagi issiqligi:
2209,8-4,19-100 =  926000 kJ.

Eritm ani q izdirish  uchun issiqlik  sarfi:
9 2 6 0 0 0 -  185000 =  741000 kJ.

B irinchi sxem a b o ‘yicha 1000 kg K N O , o lish  uchun zarur b o ig a n  foy- 
dali issiqlik:

6943000 + 235000 + 741000 =  7919000 kJ.
Isitish uchun foydali ish koeffitsiyenti (F1K) ni 0.3 deb  qabul qilinsa, 

sarflangan issiqlik  26400000 kJ ga yaqin  b o ia d i .
Ikkinchi sxem a m oddiy hisobi
Birinchi sxem a m oddiy  h isobida «а»  nuqtadan  K N O , ch o ‘qqisini 

b o g lo v ch i chiziq 0°C izoterm ani «с» nuq tada  kesib o 'tg a n  edi. «с» nuq ta
da eritm a tarkibi aniqlanadi. «с» nuqtan i izoterm a 0°C ga o 'tkazilad i (2.3- 
rasm) va bu eritm adagi suv m iqdori topiladi:

jarayonda
с ho'kadi

«a » nuqta)
K + 0,365

n h ; 0,635
cr 0,365
NO3 0,635
h 2o x  J

} = + z \

«С» nuqta
0,190

Ж 0,810

' c r 0,466
n o : 0,534

{ h 2o 4,40

0.365
0.466

= 0,783

«Z» ni Cl" b o 'y ich a  aniqlash:

0,365 = Z - 0.466, Z =

«Y» ni K~ b o ‘y icha  aniqlash:

0,365 = Y + Z- 0,190 = 7 +  0,783-0,190, 
7  = 0 ,365 -0 ,149  = 0,216

Suv uchun:

X  = Z  ‘ 4,40 -  0,783 • 4,40 = 3,44 ga ega b o lin a d i.

N u<<C>> n u ^ta  60 С da N H 4C1 kristallan ish  m aydonida yotadi. «с» nuqta 
4C1 cho 'q q is ig a  tom on chiziq b ilan b o g ia n a d i va N H 4N 0 3 -  KCI dia- 

§°nali bilan kesishguncha, y a ’n i «g» nuq tagacha davom  ettiriladi.
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«eg» ch iz ig 'i b o ‘y icha  suv bugM anganda ch o 'k m ag a  N H 4C1 tushadi va 
60°C  izoterm ada «g» nuqtada aniqlanuvchi tark ibdagi eritm a qoladi:

bug'lanacli 
va cho'kadi

«С » nuqta ]
K + 0,190

n h ; 0,810

cr 0,466
NO; 0,534
h 2o 4,40 j

}> 0,783 =
a) H20  + v NH4Cl

+

+«w»

«£» nuqta
K + 0,262

, n h ;  
1 c r

0,738
0,262

no; 0,738
[H 20 1,45

«и» ni N 0 3‘ b o 'y ich a  aniqlash:

0 534-0 783 
0,534- 0,783 = u- 0,738, u = ^ -  9 = 0 ,5 6 7 . 

0,738
«V» ni Cl* b o 'y ich a  hisoblash:

0,466 • 0,783 = v + w • 0,262 = v + 0,567 • 0,262, 

v = 0 ,365 -0 ,149  = 0,216
B u g 'lan g an  suv m iqdori:

4 , 40 - 0,783 =  w + и ■ 1,45 =  w +  0,567  • 1,45 ,

w = 3 ,4 4 -0 ,8 2  = 2,62

«g» nuqtadagi filtrat 100°C gacha qizdiriladi. B unda tuzlar ch o ‘kmaydi. 
chunki unda suv m iqdori (1,45 m ol) to ‘y ingan  eritm adagi (0,75 m ol) dan 
k o 'p ro q  boMadi (2.7- rasm , 100°C dagi izoterm a).

S istem a «а» nuqtaga qaytguncha qizdirilgan eritm aga N H 4C1 va KCl 
eritm asi q o ‘shiladi:
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« g » nuqta)

K + 0,262

n h ; 0,738

c r 0,262

n o ■; 0,738

H 20 1,45 J

}■ 0,567 +

qd'shiladi

n H 20 + s  NHaNO, + g KCI

H

« а »

K +
N H l

c i
n q :

[H 20

nuqta
0,365

0,635

0,365

0.635

3,44

Q o'sh ilgan  am m oniy  n itrat m iqdorin i an iq lash  uchun S ni N 0 /  b o 'y ich a  
hisoblanadi:

0 ,7 3 8 - 0 ,5 6 7  + S  = 0 ,6 3 5 ;  

S  = 0 .6 3 5 - 0 ,7 3 8 -  0 ,5 6 7  = 0 , 6 3 5 - 0 , 4 1 9 = 0 ,2 1 6  •
Shunga o ‘xshash KCI uchun g ni K + b o 'y ich a  aniqlanadi:

0 ,2 6 2 -  0 , 5 6 7 +  g  =  0 ,3 6 5 ; 

g = 0, 365 -  0,262 • 0,567 = 0,365 -  0,146 = 0,216'
Suv uchun:

1 ,4 5 - 0 ,5 6 7  +  »  =  3 ,4 4 ;  

n  =  3 ,4 4 5  - 1 , 4 5  • 0 ,5 6 7  =  3 ,4 4  -  0 ,8 2  =  2 ,6 2 '
NH4N 03 va KCI o ’rtasida suvning taqsim lanish i quyida hisoblangan. 
Olingan natijalarni 1000 kg K N O , olish h isobida kilogram m larda qayta 

Hisoblanadi.
«a» nuqtadagi eritm adan 0 .216 mo! K N O , hosil b o ia d i . va 'n i 1000 ke 

KNO, clish uchun:

№ 0 0 -1 0 0 0

bo
а л 1 ,  шш------- = 45790 kg/s yuk lam a berish kerak, bu m assa

s 0,216.101,108
yicha «a» nuqtadagi eritm aga tengdir.
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B unday m assadagi eritm ada b o 'lad ig an  ionlar m assasi: 

4 5 7 9 0 -  3 9 ,1 0 0 -  0 ,3 6 5 - 10-3 =  6 5 3 ,5  kg K* 

4 5 7 9 0 - 1 8 ,0 4 0 - 0 ,6 3 5 - 10-3 =  5 2 4 ,5  k g N H /  

4 5 7 9 0 -  3 5 ,4 5 7 -  0 ,3 6 5 - 10~3 =  5 9 2 ,6  kg C l' 

4 5 7 9 0 -  6 2 ,0 0 8 -  0 , 6 3 5 - 1 0 '3 =  1 8 0 3 ,0  k g N O ;  

4 5 7 9 0 - 1 8 ,0 1 6 -  3 , 4 4 - 10 ' 3 =  2 8 3 7 ,8  kg H ,0

Jam i: 6411 ,4  kg
C h o 'k m ag a  tushadi:

4 5 7 9 0 -1 0 1 ,1 0 8 -  0 , 2 1 6 - 10~3 =  1 0 0 0  kg  K N O
bunda: 386.7 kg K~ va 613,3 kg  N O ,’ bor. Q oldiq  eritm ada 653,5 -  386,7 
=  266,8 kg K +va 1 8 0 3 ,0 -6 1 3 ,3  =  1189,7 kg  NO," qoladi. B oshqa kom po
nentlar m iqdori o 'zgarm aydi.

Q oldiq  eritm a 60°C da bugMatiladi. B unda b u g 'lan g an  suv m iqdori:

4 5 7 9 0 - 1 8 ,0 1 6 -  2 , 6 2 - 10~3 =  2 1 6 1 ,4  kg.

C h o 'k m ag a  tushadi:

4 5 7 9 0  • 5 3 ,4 9 7  • 0 ,2 1 6  • 10 "3 =  5 2 9 ,1  kg  N H 4C1,

uning tark ibida: 178,4 kg N H 4+ va 350,7 kg C l' bor.
«g» nuq tada qoladi:

268 ,8  kg K \
5 2 4 .5 -  178,4 = 346,1 k g N H / ,

5 9 2 ,6 - 3 5 0 ,7  =  241,9 kg C l\
1189,7 kg N O ;,

2837,8  -  2161 .4  = 676,4 kg suv.
N H 4N 0 3 eritm asi b ilan berilishi kerak:

5 2 4 .5 -3 4 6 ,1  =  178,4 k g N H / ,
1803 -  1189,7 = 613,3 kg N O ;,

Ja m i:7 9 1 ,7 k g N H 4N 0 3.
A m m iakli selitra  b ilan  445,3 kg suv kiradi.
KC1 eritm asida esa:

653,5 -  266,8 =  386,7 k g  K +. 592,6 -  241.9 =  350,7 kg  C1‘ bor,
Jam i: 737,4 kg KC1.

N H 4N 0 3 va  KC1 bilan  k irad igan  jam i suv m iqdori:
2 8 3 7 .8 -6 7 6 ,4  =  2161,4  kg  ni tashkil etadi.
Bundan 445,3 kg  suv N H 4N 0 ? bilan, qolgan: 2 1 6 1 ,4 -4 4 5 ,3  = =1716,1
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. suv esa KCI bilan beriladi. E ritm adagi KCI konsentratsiyasi:
7 3 7  4 -1 0 0

--------- ---------------=  3 0 ,0 6 %  ni tashkil qiladi.
7 3 7 ,4  +  1716,1  4

Dem ak, KCI to 4yingan  eritm asin ing  20 C haroratdagi konsentratsiyasi
95 5% b o 'lg an lig i sababli eritm ani 100=C gacha q izdirish  va shu haroratda
bug‘latish kerak.

Tarkibida 737,4 kg KCI b o 'lg an  25 ,5%  eritm a m iqdori:

2 8 9 1 ,8  kg.
Eritm ada: 2891,8 -  7 3 7 , 4 ^  § 1 5 4 ,4  kg suv b o ia d i . B unda 2154,4 -

1716,1 = 438,3 kg suvni b u g ‘latish kerak.

Ikkinchi sxem ada K N 0 3 o lish n in g  bosqichlar  
bo‘yicha m oddiy  balansi

2.2- jadval

Kirish Chiqish
komponentlar kg komponentlar kg

1 2 3 4
100°C dan 20°C gacha sovutish va filtrlash

Eritma: Qoldiq eritma:
Kr 653,5 K+ 266,8

n h 4+ 524,5 N H f 524,5
СГ 592,6 СГ 592,6

N03‘ 1803,0 N 0 3‘ 1189,7
H20 2837,8 H20 2837,8

Jami eritma: 6411,4 Jami qoldiq eritma: 5411,4
Kaliyli selitra tarkibi:

K+ 386,7
N 0 3" 613,3

Jami K N 0 3: 1000,0
___ Hammasi: 6411.4
-Qoldiq eritmani 0°C dan 60°C gacha qizdirish. 60°C da hug‘1atis i va filtrlash
------------Qoldiq eritma: Filtrat:

h ——— — 266,8 K+ 266.8
&._____N R t+ 524,5 n h 4~ 346,1

_____ ci- 592.6 ci- 241,9
1189,7 N 0 3‘ 1189,7

----------H,01 --- -—---- 2837.8 H20 676,4
—SILaoldiq eritma: 5411,4 Jami filtrat: 2720,9
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1

2.2- jadv  alning day от I
Ammoniy xlorid tarkibi:

N R f 178,4
Cl* 350,7

Jami NH4CI 529,1
Виц4 2161,4

Hammasi 5411,4
Filtratni 100°C gacha qizdirish va KCl eritmasini bugiatish ,

filtratni NH,NO, va KCl eritmalari bilan aralashtirish
Filtrat: Sovutishga berilayotgan eritma

K+ 266,8 K+ 653,5
N R f 346,1 NH4- 524,5

Cl* 241.9 СГ 592.6
N 0 3* 1189,7 n o 3* 1803,0
h 2o 676,4 H.O 2837,8

Jami filtrat: 2720,9 Jami 6411,4
Ammiakli selitra eritmasi: Bug4 438,3

NH4‘ 178,4 Hammasi 6849.7
N 0 ; 613,3

Jami NI-LNO3 791,7
H20 445,3

Jami NH NO,4 j
eritmasi 1237,0

Kaliy xlorid eritmasi:
K+ 386,7
Cl* 350,7

Jami KCl 737,4
н2о 2154,4

Jami KCl eritmasi 2891,8
Hammasi 6849,7 J

Ikkinchi sxem aning energetik  hisobi. Y uqorida ta 'k id langan idek , erit
m ani 100°C  dan 20°C  gacha sovutish  energiy a sarfini talab qi lrnaydi. Eritm a
ni 20°C  dan 0°C  gacha pasay tirishda undan 2 8 3 7 ,8 -  4 ,1 9  - 2 0  =  2 3 8 0 0 0  
kJ issiq likni ajratib olish kerak.

Sovutish  m ashinasi foydali ish koeffitsiyenti (FIK ) ni 0,15 deb qabul 
qilinadi, y a ’ni sovutish  uchun:

238000
-------------=  1 5 8 7 0 0 0  kJ sarflanadi.

0 ,1 5
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Q oldiq eritm ani 0°C dan 20°C gacha isitish issiqlik sarflanm asdan sodir 
bo 'ladi deb qabul qilinadi. Q oldiq  eritm a bilan 238000 kJ issiqlik  kiradi. 
60°C haroratdagi filtratda 676,4  kg suv boMadi, uning issiqligi:

6 7 6 .4 - 4 ,1 9 -  6 0  =  1 7 0 0 0 0  k J g a te n g .
161,4 kg b ug ' bilan chiqib ketadigan issiqlik:

2161,4* 2 6 0 9  =  5 6 4 0 0 0 0  kJ ni tashkil etadi.
20°C dan 60°C  gacha qizdirish va bugMatish uchun:
5 6 4 0 0 0 0  +  1 7 0 0 0 0 - 2 3 8 0 0 0  =  5 5 7 2 0 0 0  kJ issiqlik  zarur bo 'lad i. 
F iltra t 100 С gacha qiziydi. U ndagi issiqlik:
6 7 6 .4 -  4 ,1 9 -1 0 0  =  2 8 3 0 0 0  kJ ni tashkil qiladi.
S istem aga kiritish zaru r b o ‘lgan issiqlik:
2 8 3 0 0 0  - 1 7 0 0 0 0  =  1 1 3 0 0 0  kJ ga  teng.
K aliy x lorid  eritm asi b ilan 20°C  da k irad igan  issiqlik  esa:
2154* 4 ,1 9 - 2 0  =  1 8 1 0 0 0  kJ g a te n g .
100°C haroratda b u g 'la tilgan  kaliy x lorid  bilan:
1 7 1 6 ,1 -4 ,1 9 -1 0 0  =  7 1 9 0 0 0  kJ issiq lik  chiqib ketadi.
100CC haroratdagi 438.3 kg  suv b u g 4i bilan:
4 3 8 ,3 -  2 6 7 6  =  1 1 7 3 0 0 0  kJ issiq lik  chiqib ketadi.
KCl eritm asini qizdirish va b u g ia tis h  uchun:
1173000 +  7 19 0 0 0  - 18 10 0 0  =  17110 0 0  kJ issiqlik kiritiladi. 
Ikkinchi sxem a b o 'y ich a  zarur b o 'lg a n  jam i foydali issiqlik:
5572000 + 113 0 0 0  + 17 110 0 0  =  7 3 9 6 0 0 0  kJ ni tashkil qiladi. 
Q izdiruvchi qurilm aning  F1K 0,3 bo* Isa, q izdirish  uchun 24653000 kj 

energiya sa rf  bo 'lad i.
Sovutish va  q izdirish  uchun sarflanadigan um um iy  issiqlik m iqdori: 
24653000 =  15 8 7 0 0 0  =  2 6 2 4 0 0 0 0  kJ ga teng b o la d i .
Birinchi va ikkinchi sxem alarni so lish tirsak, ikkinchi sxem adagi ener

giya sarfi: 26400000 -  26240000 =  160000 kJ. y a ’ni 0 ,6%  ga kam  sarf 
b o iish in i k o 'rish  m um kin.

B oshqacha so 'z  bilan aytganda, energ iya sarfi foydalanilayotgan sxe- 
w agadeyarli bogMiq em as. Shu sababli birinchi sxem aning  afzalligi shun- 
daki, unda KCl ni old indan b u g ia tish  va sovutish tiz im in i tashkil etish 
zarur emas.
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3- §. K aliy orto- va m etafosfatlari ishlab  
chiqarish  usullari

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

2H3P 0 4 + K2C 0 3 = 2KH2P 0 4 + H.O + C 0 2
Kaliy ishqori va kaliy karbonatning qimmatligi va kamyobligi sababli 

bu usul mineral o 'g 'itlar sanoatida qo‘llanilmaydi.
Kaliy xlorid, sulfat kislota va fosforit asosida ham monokaliyfosfat 

olinishi mumkin. Shunday usullardan birida kaliy xlorid 200°C haroratda 
ortiqcha miqdordagi konsentrlangan sulfat kislota bilan aralashtiriladi-  
bunda HC1 yo'qotiladi va kaliy gidrosulfatning sulfat kislotadagi suspenzi- 
yasi olinadi, unda 70°C haroratda fosforitga ishlov beriladi:

KCl + H ,S04 — K H S04 + HC1 
2KHSO, + Ca,(POJ, + H1SOA + 6H ,0  

2KH2P 04 + 3CaS04-2H:0  ‘
Gips ajratiladi va suv bilan yuviladi, eritma esa 50-60% K H ,P04 gacha 

bug'latiladi va unga metanol qo'shib, KH„P04 kristal 1 antiriladi. Qolgan 
eritmadan metanolni uchirish va tarkibida -54%  P ,0 5 bo'lgan fosfat kislota 
hosil qilish uchun distillyatsiyalanadi hamda metanol jarayonga qaytarila- 
di. Marokko fosforitini qayta ishlashdagi fosfor va kaliydan foydalanish 
darajasi mos ravishda 92 va 90-95%  ni tashkil etadi; mahsulot tarkibida: 
30% K:0 ; 46% P20 5; 0,6% Al; 0,6% Fe; 1,5% F; 3% S 0 42’ boladi.

K H ,P04 ni 320ЭС da degidratatsiyalash natijasida, tarkibida 57-58% 
P ,0 5 va -38%  K20  bo'lgan kaliy metafosfat (K P 03)n olinadi [nazariy jihat- 
dan (K P03)n tarkibida 59,66% Рл0 5 va 39,50% K ,0  bo4ladi]. Qizdirilgan 
massani sekin sovutish natijasida suvda erimay digan shishasimon suyuqlan- 
ma olinadi. Tez sovutish natijasida esa hosil qilingan mahsulot tarkibidagi 
bir qism P20 5 suvda eruvchan, qolgan qismi esa sitratli eritmada eruvchan 
bo‘ladi. Kaliy metafosfatning suvda ei*uvchanligi uning fizik holati (kristall 
mahsulot -  Kurrol tuzi -  shishasimon mahsulotga nisbatan kam eruvchi) va 
tarkibi bilan aniqlanadi. Degidratlanish to‘la bo‘lmasa yoki degidratlanish 
turli xil qo‘shimchalar (masalan. ishqoriy-yer metallarining xloridlari yoki 
sulfatlari, F e ,0 3) ishtirokida amalga oshirilsa, tarkibida barcha fosfor suv
da eruvchan shaklda bo‘lgan mahsulot olinishi mumkin. Kaliy metafosfat 
yuqori samarador. amalda gigroskopik boMmagan va bir-biriga yopishib 
qolmaydigan o ‘g‘it hisoblanadi. U urug iar uchun zaharli emas, uning erit- 
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m a s ini ammoniylashtirish natijasida kaliy va ammoniy fosfatlarining ara
la sh m a s i hosil qilinishi mumkin.

Kaliy metafosfat kaliy xloridni fosfat kislota (~900°C yoki fos- 
for(V)-oksid (1000-1050°C bilan yuqori haroratli parchalash orqali olin- 
ishi mumkin. Bujarayonlar yuqori energiya sig‘imli va korroziyabardosh 
jihozlar qoMlanilishi bilan bog‘liqdir. 60-70°C haroratda kaliy xloridni 
tarkibida 23% P ,0 . bo igan  termik yoki ekstraksion fosfat kislotada par
chalash orqali nisbatan arzon usulda kaliy metafosfat ishlab chiqarilishi 
ham mumkin. Hosil qilingan suspenziya (-56%  H„0) quritiladi, so'ngra 
esa 350-370°C da qizdiriladi. Sovutilishi natijasida tarkibida 54% P ,0 . 
(sitratli eritmada eruvchan shakldagi), 35-39% K ,0  va 0,3% xlor bo’lgan 
mahsulot olinadi. Gaz fazasiga chiqadigan vodorod xloridni tutib qolinishi 
natijasida 16-18% li xlorid kislota hosil qilinadi, uning ishlatilish sohalarini 
topish muammolar keltirib chiqarishi mumkin. Yanada yuqoriroq konsen- 
tratsiyali xlorid kislota kaliy xloridni bug‘latilgan (-50%  Р ,0 5) ekstraksion 
fosfat kislotada ikki bosqichii parchalash orqali olinadi. Birinchi bosqichda 
~300°C va ikkinchi bosqichda 700°C haroratda suyuqlanma olinadi, uni 
sovutish natijasida tarkibida 57% P20 5, 35% K;0  bo'lgan mahsulot olinadi.

Nazorat savollari
1. Kaliy nitratning xossalari va olinish usullarini ayting.
2. Kaliy nitrat ishlab chiqarishning konversiyali usulini tushuntiring.
3. Kaliy xlorid va nitrat kislota yoki azot oksidlaridan kaliy nitrat olish usulini 

tushuntiring.
4. Kaliy orto- va metafosfatlar qanday olinadi?
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I ll  BOB. AZO T-FO SFO RLI M URAK K AB 0 ‘G ‘ITLA R  
ISHLAB CH IQ ARISH  NAZAR IYASI VA  

TEX N O LO G IK  HISO BLARI 

1- §. Am m ofos ishlab chiqarish nazariyasi va texnologik hisoblari

Am m oniy fosfatlarning xossalari. Ammoniy fosfatlari, odatda, fosfat 
kislota tuzlari -  ammoniy digidrofosfat yoki monoammoniyfosfat [MAFJ 
NH4H .P04, ammoniy gidrofosfat yoki diammoniyfosfat [DAF] (NH.).H- 
P 04, va ammoniy fosfat yoki triammoniyfosfat (NH4)3P04 nomlari bilan 
yuritiladi. Eng barqaror birikma monoammoniyfosfat hisoblanadi, uni 
100-110°C gacha qizdirilganda amalda ammiakning ajralishi kuzatilmay- 
di. Diammoniyfosfat 70°C haroratdayoq ammiak yo‘qota boshlaydi va 
monoammoniyfosfatga aylanadi:

(NH4)2H P04 — NH4H2P 0 4 + NH, 
triammoniyfosfat esa havoda 30-40cC da parchalanadi, shuning uchun sa- 
noatda ishlab chiqarilmaydi.

100°C da NH4H2PO. ustidagi ammiak buglning bosimi amalda nolga. 
(NH4)2H P04 ustidagi -  1,2 ga, (NH,)3PO. ustidagi esa -  85,7 kPa ga teng
dir. 125°C da bu tuzlar ustidagi NH, ning bosimi muvofiq holda 0,008, 4.5 
va 157 kPa gacha ortadi. 190,5°C da monoammoniyfosfat ozgina miqdor
dagi NH, yo'qotib suyuqlanadi. Bu haroratda uning degidratlanishi sekin- 
lik bilan sodir boiib, ammoniy polifosfatlarga aylanadi va bu jarayon haro- 
ratning ortishi bilan tezlashadi.

20°C dagi to4vingan suvli eritmada: 27,2% NH4H ,P04 yoki 40,8% 
(NH4),HP04 bo'ladi, qaynash harorati (109,4°C da esa 71.8% NH4H.PO^ 
boiadi. NH3 -  H .P04 -  H.O sistemadagi eruvchanlik 3.1- rasmda tasvir- 
langan.

25°C dagi NH4H?P 0 4 -  (NH4)2HPO. -  H ,0  sistemasida eruvchanlik 
diagrammasidan ko'rinadiki (3.2- rasm), monoammoniyfosfat konsen- 
tratsiyasining ortishi bilan diammoniyfosfatning eruvchanligi amalda 
o'zgarmaydi, diammoniyfosfat konsentratsiyasining ko'tarilishi bilan esa 
monoammoniyfosfatning eruvchanliei ortadi va u NH,:H,PO, molar nisba-

J  °  *— j  .> 4
ti -1,5 ga teng bolganda maksimumga erishadi.

0,1 M eritmaning pH qiymati: NH4H ,P04 uchun -  4,4. (NH4XHPO. 
uchun -  8,0 va (NH4)3P04 uchun esa -  9,4 ga tengdir.
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M on o- va diammoniyfosfatlarning gigroskopikligi kamdir. 50°C  dagi 
^  H.P04 ning gigroskopiklik nuqtasi 88%  ga, 15°C da esa -  9 7 %  ga 
tengdir (texnik mahsulotlarda qo‘shimchalaming ishtirok etishi uning gi-
arosko p ik lig in i oshiradi).

A m m oniy fosfatlari qishloq xobjaligida o 'g lt  sifatida keng qollaniladi. 
Ular yuqori konsentratsiyali ballastsiz o‘g4itlar hisoblanadi va tarkibida ik- 
kita asosiy  ozuqa elementlari -  suvda eruvchan shakldagi azot va fosfor 
tutadi.

T o za  monoammoniyfostatda 12,2%  N  va 6 1 .7 %  P,Os (jami 7 3 ,9% ), 
d ia in m o n iy f o s f a td a - 2 1,2 % N  va 53 .8 %  P .0 5 (7 5 ,0 % ) boladi. Diammoniy- 
fosfatda ozuqa moddalariningN:P20 , massanisbati ( 1 :2 ,5) monoammoniy- 
fosfa tdag iga nisbatan (1 :5 ,1 )  ancha maqbul boladi.

НзГО4,%

3.1- rasm. 25 va 75°C haroratdagi NH 3 — H3P 0 4 -  HzO 
sistem adagi eruvchanlik izotermasi.

Ammoniyli-fosfatli o‘g‘itlardan ammofos -  oz miqdordagi ( - 10%) 
^iammoniyfosfat qo'shimchasi boigan monoammoniyfosfat ko‘p miqdor- 

ishlab chiqariladi.
Davlat standartlari (DSt 18918-85) talablariga muvofiq, donadorlangan 

^ n o fo s  ikki xil markada: A -  apatit konsentratidan va В -  fosforitdan 
?P 8an ekstraksion fosfat kislotani ammiak bilan neytrallash natijasida ish- 
j cWqariladi. A markali oliy va 1-sifat kategoriyali va В markali oliy va 

Slfat kategoriyali mahsulotlar tarkibida, mos ravishda: 52 va 50±1% dan 
^  bo‘lmagan, 44 va 42±1% dan kam boimagan P ,0 5oIzl; 48. 46, 34 va

Nuqtada 
100%NH3

57



1

32% P ,0 5se; 12±1, 12±1, 11±1 va 10±1% N va 1% dan ko'p bo'lmagan
H ,0 bcrladi. OMchamlari 1-4 mm boMgan donachalarning ulushi oliy nav. 
da 95% dan va birinchi navda 90% dan kam bo‘lmasligi kerak. Ammofos. 
dagi N:P,Os nisbati ~1:4 ga tengdir.

W)
*T

О о-CJ
X 
X

щ
ЛW>
oN
X
оо

100 g H20  ga (NH4)2HP04, g.

3.2- rasm. 25°C haroratdagi NH 4H2P 0 4 -  (N H 4)2H P 0 4 -  H20  
sistem adagi eruvchanlik izotermasi.

Tarkibida diammoniyfosfat va fosfat kislotadan o'tadigan qo'shim- 
chalari bo‘lgan azot bo'yicha nisbatan konsentrlangan o 'g‘it -  diammo- 
fos ham ishlab chiqariladi. Agar diammofos ishlab chiqarish uchun apatit 
konsentratidan olingan ekstraksion fosfat kislota ishlatilsa, bunda m ahsulot 
tarkibida: 48±1% P20 5ozl, 18% dan kam bo'lmagan N va 1,5% dan ko*p 
bo'lmagan H ,0 bo‘ladi. N:P,Os nisbati katta bo'lgan o 'g 'it ishlab chiqa
rish uchun ammofos va diammofosga azotli o'g'itlar -  ammoniy nitrat yoki 
karbamid qo4shiladi.

Termik yoki tozalangan ekstraksion fosfat kislotadan olinadigan diam- 
moniyfosfat hayvonlar ozuqasi uchun ishlatiladi. Ammoniy fosfatlan- 
shuningdek, oziq-ovqat va farmatsevtika sanoatida ham ishlatiladi; ula| 
antipirenlar sifatida va qurilish materiallarining yong'inga bardoshliligi111 
oshirish uchun ishlatiladi.
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Ammoniy fosfatlar va ammofos ishlab chiqarishning fiz ik -k im v o v iy  
xu su siya tlar i. Ammoniy fosfatlari ishlab chiqarish uchun ammiak va or- 
tofosfet kislota (ekstraksiyali ham, termik ham) xomashyo hisoblanadi. 
Fosfat kislotani ammiak bilan neytrallash ko‘p miqdordagi issiqlik ajralishi 
bilan sodir boiadi:

H3P 0 4(s) + NH3(g) = NH4H ,P04(q) + 147 kJ 
H3P 04(s) + 2NH3(g) = (NH4)2H P04(q) + 215 kJ

3.1- rasmdan koi'inadiki, jarayonni AB  chiziq bo'yicha amalga oshirish 
natijasida eng ko4p miqdordagi monoammoniyfosfat olishga erishiladi. 
Tarkibida 40% H .P04 (-29% P20 .)  boigan ekstraksion fosfat kislotani 
neytrallashda hattoki 25 (DSt С haroratda ham kristallarning unumi uncha- 
lik ko‘p bolmaydi (C nuqtadagi sistema). Konsentrlangan fosfat kislotani 
(75% H3P 0 4 yoki 54% P20 5) neytrallanishidagi sistemaning tarkibi D 
nuqtaga muvofiq keladi va hosil boladigan qattiq fazaning miqdori 75(DSt 
С dan yuqori haroratda ham eng ko‘p boiadi. Bunga reaksiyaning issiqligi 
hisobiga bir qism suvning buglanishi ham yordam beradi.

Ammofos ishlab chiqarishda qo'shimchalar bilan ifloslangan ekstrak
sion fosfat kislota ishlati 1 ganligi uchun, uning ammiak bilan pH>3 gacha 
neytrallash jarayonida R P04-2H,0 turidagi temir va aluminiyning o‘rta fos
fatlari va temiraluminiyammoniyfosfatlari -  NH4(Fe,Al)(HP04)2-0,5H,0, 
dikalsiyfosfat CaHP04*2H,0, gips, ftoridli va ftorsilikatli tuzlar, magniy- 
ammoniyfosfat NH,MgP04*H20  ajralib chiqadi, suyuq fazada esa am
moniy sulfat pay do boiadi.

Fosfat kislotani ammoniylashtirishda, tarkibida ammoniy fosfatlari, 
erkin fosfat kislota, suv va cho'kadigan qo‘shimchalar boigan kislotali 
suspenziya hosil boiadi. Ammiakning vutilish me’yori bo‘yicha suspen- 
2lya miqdori va komponentlarning tarkibi hamda haroratning ortishi xud- 
di uning xossasi -  pH qiymati, qattiq fazalar eruvchanligi, qovushqoqligi 
^oquvchanligi) va boshqalar kabi muntazam o‘zgarib turadi.

To‘yingan suvli eritma ustidagi ammiakning muvozanatli bosimi 
^H3;H3P04 molar nisbatiga bogiiqdir (3.3- rasm). Unga esa vodorod

0 rsatkich -  pH qiymati bogiiq (3.4- rasm), pH qiymati orqali jarayonni 
J h q a r ib  turiladi. 25°C daNH3:H3P 04 molar nisbati 1,45 ga yaqin boigan 

yjngan eritma maksimal zichlik va qovushqoqlikka ega boiadi.
^ Suspenziya tarkibining o'zgarishi ularning suyuq fazalarining qaynash 
0m°rati^  katta ta’sir ko’rsatadi, buni konsentrlash va suvsizlantirishning 

al tartib (rejim) larini tanlashda e'tiborga olish lozimdir.
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1.5 1,7 1,9 
NH.:H,PO.

2,1

3.3-rasm. Am m oniy fosfatlar 
to‘yingan suvli eritmalari ustidagi 
am m iak bosim ining NH3:H3P 0 4 

molar nisbatiga bog‘liqligi.

NH3:H3P 0 4

3.4- rasm. 65-75°C  haroratdagi am m oniy fosfatlar to‘yingan  
eritmalari pH qiym atining NH3:H3P 0 4 molar nisbatiga bog‘liqligi.

M onoam m oniyfosfat va diam m oniyfosfat ishlab chiqarish. T erm ik
fosfat kislotadan olinadigan ammoniy fosfatlari yuqori tozalikka ega va 
asosan, oziq-ovqat, farmatsevtika sanoatlarida va boshqa maqsadlar uchun 
ishlatiladi. Termikkislotada 77% dan ortiq H?P 0 4 bo‘lmaydi. B o s h la n g ’ ich
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kislotaga krista llan tirish  bosqichida qoladigan eritm a aralashtiriladi va 
uni N H 3:H3P 0 4 m olar nisbati ~1 ga teng  b o ig u n c h a  neytrallanadi, hosil 
b0 ‘iga n m °noam m oniyfosfat suspenziyasi q o 'sh im ch a  kristallanishi uchun 
ovutiladi. S o ‘ngra k rista llar filtrlanadi, quritiladi, eritm a esa reaktorga

q a y ta r ila d i.
Kristall tarzidagi diammoniyfosfat olish ikki bosqichda o'tkaziladi, 

chunki barcha ammiakni birdaniga berilishi hisobiga massa kuchli dara- 
jada qiziydi va juda quyuq suspenziya hosil bo'ladi, bu esa ammiakning 
vQ-qotilishiga oiib keladi. Termik kislota (47-48% P.O J NH.:H3P 0 4 ~ 0,7 
nisbatgacha neytrallanadi. suspenziya kristallanish siklidan qaytgan eritma 
bilan aralashtiriladi va vakuum kristallizatorga yuboriladi, u yerda yetarli 
dara jagacha  ammoniylanadi. Sovutilgan suspenziya quyultiriladi, sentrifu- 
gada diammoniyfosfat kristallari ajratiladi va to'g'ri oqimli barabanli qu- 
ritgichda quritiladi.

Jarayon bitta bosqichda ham amalga oshirilishi mumkin. Bunda 75- 
85% li termik fosfat kislota va ammiak gazi ichida kristallanish siklidan 
qaytarilgan eritma bo'lgan saturatorga tnuntazam berib turiladi. Reaksion 
massa orqali havo purkalishi natijasida suvning bugianishi hisobiga haro- 
ratni 60-70°C da ushlab turiladi. Saturatorda hosil bo'ladigan diammoniy
fosfat kristallari sentrifugaga suspenziya tarzida chiqariladi. unda ajrati- 
ladigan eritma saturatorga qaytariladi. Bu jarayonning va saturatorning 
sxemasi xuddi ammoniy sulfat olishdagi kabi boiadi.

Ekstraksion fosfat kislotani neytrallashda cho'kmaga ajraladigan 
qo'shimchalar tayyor mahsulot tarkibida qoladi, uni ifloslantiradi va asosiy 
komponentlar miqdorini kamaytiradi. Ekstraksion fosfat kislotadan nis
batan toza mahsulot olish uchun neytrallanish jarayonini ikki bosqichda 
o‘tkazish mumkin. Birinchi bosqichda bug‘latilmagan kislota pH = 4-4,5 
gacha neytrallanadi, bunda qo'shimchalaming ko4p qismi cho4kmaga 
ajraladi, so'ngra ulami asosiy eritmadan ajratiladi. Filtrlangan cho'kma
5-6% namlikkacha quritiladi va u antipiren sifatida ishlatilishi mumkin. 
Cho'kma tarkibida 5% NH3 va 30-35% o'zlashadigan shakldagi P ,0 5 
bo'ladi. Agar ekstraksion fosfat kislotada magniy ionlari (masalan. uni 
Qoratog4 yoki Qizilqum fosforitidan olingan) bo'Isa, unda birinchi bosqich 
neytrallashdan magniyammoniyfosfat NH4M gP04 cho'kmaga tushadi, uni 
jyratib olish va quritish natijasida azotning sitratli eruvchan shakldagi azot-
i-magniyli o 'g iti sifatida iste’molga chiqarilishi mumkin.

9  ^ arkibida, asosan, m onoam m oniyfosfa t b o ig a n  eritm a vakuum  ostida
36% p^Os boiguncha bugiatiladi. Tozalangan va qisman neytrallan- 

^an eritmani bugiatish. oldindan fosfat kislotani bug‘latilishga nisbatan
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anchagina sodda va korroziyalanish kam boladi. Chunki fosfat kislo
ta buglatilganda bugiatish jihozlarining qizdirish elementlariga quyqa 
yopishib qoladi, kuchli kislotali muhitda va yuqori haroratda korroziya
lanish tezlashadi. Buglatilgan tozalangan eritma 18-20°C gacha sovutilib. 
monoammoniyfosfat olinadi. Cho'kmaga tushgan kristallar sentrifugada 
ajratiladi va quritiladi. Eritma esa bugiatish sikliga qaytariladi.

Ekst raksion fosfat

3.5- rasm. A m m oniy ortofosfatlari ishlab chiqarish  
uchun qurilma sxemasi:

1 -  birinchi bosqich saturatori; 2 -  quyultirgich; 3. 9 -  sentrifuga; 4 -  
issiq suv uchun bak; 5 -  birinchi bosqich cho'kmasi uchun barabanli qu- 
ritgich; 6 -  ammoniy fosfat eritmasining yig'gichi; 7 -  ikkinchi bosqich 
bugiatish tizimi; 8 -  mono- yoki diammoniyfosfat uchun kristallizatoi:
10 -  ikkinchi bosqich saturatori; 11 -  kristallanish siklidan qolgan eritma 
yig'gichi; 12 -  mono- yoki diammoniyfosfat uchun quritgich.

Diammoniyfosfat olish uchun buglatilgan monoammoniyfosfat erit
masi ikkinchi bosqichda pH ~ 8 gacha qo'shimcha ammiak bilan to‘yin- 
tiriladi. Ammiak yo'qotilishining oldini olish uchun to‘yintirish 80°C dan 
past haroratda o'tkaziladi. So‘ngra diammoniyfosfat eritmasi kristallanti- 
rishga yuboriladi, sentrifugalanadi va ajratilgan diammoniyfosfat quritila
di. Diammoniyfosfatdan ammiakni yo'qotilishini va monoammoniyfosfat' 
ga aylanishini oldini olish uchun uni 60°C da quritiladi. MonoammoniV'
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fatning quritilishi esa 100-110°C gacha o‘tkazilishi mumkin. Sxemasi
S rasmda tasvirlangan qurilmada termik fosfat kislotadan ham, ekstrak- 

ion fosfat kislotadan ham mono- yoki diammoniyfosfat ishlab chiqarilishi 
mumkin.

A m m ofos ishlab chiqarish. 0 ‘gMt sifatida ishlatiladigan ammo
fos ishlab chiqarishda quyidagi turli ko'rinishdagi texnologik sxemalar
q0 ‘ llaniladi:

1 Buglatilmagan (20-30% P ,0 5) ekstraksion fosfat kislotani neytral
lash va (changlatgichli, barabanli yoki qaynovchi qatlamli) quritgichda 
suvsizlantirishga asoslangan sxemalar;

2.Bug‘latilmagan (20-30% P.O.) fosfat kislotani neytrallash, so‘ngra 
ammofos suspenziyasini bug'latish hamda donadorlash va quritishni bara
banli donadorlash quritgichlari (BDQ) da amalga oshirishga asoslangan 
sxemalar;

3.Bug‘latish orqali konsentrlangan (48-54% P .0 5) ekstraksion fosfat 
kislotani neytrallashga asoslangan sxemalar qo‘llaniladi. Bu holda neytral- 
lanish ikki bosqichda: dastlab reaktorlarda -  atmosfera bosimida, so‘ngra 
barabanli ammoniylashtirgich-donadorlagich (AD) da yoki yuqori bosimli 
bir bosqichda suspenziyani quritishni minorada changlatish yoki BDQ ji- 
hozlarida amalga oshirish orqali o4kaziladi.

Changlatgichli quritgichlar ishlatilishi orqali ammofos ishlab chiqarish 
sxemasining bir varianti 3.6- rasmda ko‘rsatilgan. Ekstraksion fosfat kis- 
lotasi (22-28% P ,0 5) 80-115°C haroratda birin-ketin joylashgan bir necha 
reaktor (saturator) lar 1 da uzluksiz suratda NH,:H3P 04 nisbatini 1,1 dan 
oshirmagan holda (pH<5) ammiak bilan neytrallanadi. Bunda harakatchan 
suspenziya hosil bo'ladi. 100-105°C haroratli uning bir qismi (70-80% 
miqdori) oxirgi reaktordan changlatgichli quritgich (5) ga tushadi, u yerga, 
shuningdek, gazsimon yoki suyuq yoqilgini vondirilishidan olingan o'txo- 
na gazlari beriladi. Quritgichdan chiquvchi mokrili gaz harorati 100-115°C 
bo ladi va changdan tozalanishi uchun siklon (6) dan o4adi.
. Qnritilgan (1% namlikkacha) kukunsimon ammofos uzluksiz ravishda 

valli shnekli aralashtirgich (13) ga kelib tushadi. u verga shu bilan 
lr Vaqida tayyor mahsulotning mayda fraksiyasi va suspenziyaning qol- 

8^  (20-30%) qismi beriladi. Nam ammofos (10-12% FLO) donachalari
■ ,afhtirgichdan donachalami dumaloqlovchi baraban (14) ga va so‘ngra 

4Uptish barabani (15) ga yuboriladi. Quritish moi'ili gazlar bilan (350JC 
a) amalga oshiriladi.
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3.6- rasm. Changlatgichli quritgichda am m ofos ishlab 
chiqarish sxemasi:

1 -  reaktor-saturator; 2 -  suspenziyani yig‘gich; 3 -  markazdan qoch- 
ma nasos; 4 -  suspenziya me’yorlashtirgichi; 5 -  changlatgichli quritgich;
6 -  siklon; 7 -  ventilator; 8 -  absorber; 9 -  shnek; 10 -  maydalagich; 11 -  
elevator; 12 -  bunker; 13 -  ikki valli aralashtirgich; 14 -  dumaloqlovchi 
baraban; 15 -  barabanli quritgich: 16 -  ikki xil teshikli elak; 17 -  sovitkich: 
18 -  transportyor.

Quritilgan donachalar ajratiladi. 3,2 mm dan yirik donachalar fraksiyasi 
maydalanadi va yana ajratishga beriladi yoki fosfat kislotada eritiladi va 
jarayonga (ammoniylashtirishga) qaytariladi. 1 mm dan mayda fraksiyaiar 
donadorlashga yuboriladi, 1-3,2 mm donachali fraksiya esa tayyor mahsu- 
lot sifatida chiqariladi. Apatit va fosforitlar asosidagi mahsulot tarkibida. 
muvofiq ravishda: 52 va 47% P20 5umum, 51 va 46% P ,0 5o ,, 50 va 41% 
P20 .se , 12 va 11% N. 1% H20 , O' va 4% MgO, 3,5 va 3 % FboMadi.

Ammofos suspenziyasini quritishning ancha takomillashgan usuli -  uni 
quritishni barabanli donadorlash-quritgichi (BDQ)yoki barabanli donador- 
lash-quritgichli sovitkich (BDQS) jihozlarida amalga oshirish hisoblanadi.

BDQ apparati ichki va tashqi retur (donachalar olchami belgilangan 
talablarga javob bermaydigan zarrachalar) bilan ishlaydi (3.7- rasm).

U gorizontal yuzaga nisbatan 1-3° qiyalikda o'rnatilgan 35 m gacha 
uzunlikdagi, 1 m dan 4,5 m gacha diametrdagi ayianuvchi barabandan ibo- 
rat bolib, temir-beton taglik ustidagi tayanch roliklari (2) ga tayantirilgan. 
Qisqich roliklari (3) esa barabanning surilishini oldini oladi. Barabanni 
aylantirish elektrodvigatel (4) da hosil qilingan avlanma harakatning reduk-
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0r (5)' g'ildiraklar (6) orqali tishli chambarak (14) ga uzatilishi orqali 
itialga oshiriladi. Barabanning kirish qismida parrakli qabul qiluvchi mo- 

slarna butun uzunligi bo'yicha esa ko'tarib tashlovchi moslamalar (8) 
va chiqish qismida ichki retumi tagi teshik konus (15) dan suspenziyani 
sachratish zonasiga uzatish uchun qaytargich shnek (7) okrnatilgan. Tash- 

; retur esa quvur (11) dan uzatiladi. Yuklash kamerasi (9) ning oldingi 
tirqishiga apparatga beriladigan suspenziyani qisilgan havo (0,7-0 ,8 MPa) 
bilan sachratish uchun pnevmatik forsunka (10) o'rnatilgan bo'ladi. Bunda 
s u sp e n z iy a  namligi -35% boMishi lozim.

3.7- rasm. Barabanli donadorlash-quritgichi (BDQ):
1 -  aylanuvchi baraban korpusi; 2 -  tayanch  rolik; 3 -  q isqich rolik; 4 -  

elektrodivigatel; 5 -  reduktor; 6 -  tishli gMldiraklar; 7 -  qay targ ich  shnek; 
8 -  ko‘tarib tashlovchi m oslam a; 9 -  yuk lash  kam erasi; 10 -  forsunka; 11 -  
tashqi returni uzatish uchun quvur; 12 -  issiqlik  so ‘rg ‘ich k irishi uchun 
ichki quvur; 13 -  parrakli qabul q iluvchi m oslam a; 14 -  tishli cham barak; 
15 -  tagi teshik  konus; 16 -  chiqarish  kam erasi.

Issiqlik so‘rg4ich yuklash kamerasiga ichki quvur ( 12) orqali kira
di. Ko'tarib tashlovchi moslamada quritilayotgan donachalarning erkin 
tushishidan parda hosil qiladi. 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, so4ngra esa absorb- 
S1°n qurilmada yuvish orqali tozalanadi. BDQdan 2-3% namlik bilan chi- 
4adigan quruq donachalar harorati 100—105°C bo'ladi.

BDQ apparatlari bir-biridan tuzilish qismlari bilan farqlanadi va munta- 
. J11 takomillashtirib borilmoqda. Ularning ayrimlarida donadorlash va qu-

shdan tashqari sovutish va donachalarga ajratish ham amalga oshiriladi.
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(3-

Ammofos suspenziyasini oraliq b u g ia tish  sxem asi keng  tarqalgandir 
8- ra sm ). B o sh la n g lc h  fosfat k islotani o ld indan natriy yoki kaliy sulfat 

so d a  bilan qayta ishlash undan anchagina m iqdordagi ftorning ftorsi-

Chiqindi gazlari

y o k i
likatlar tarzida yo‘qotilishini ta’minlaydi va shu bilan bir vaqtda undagi 
kalsiydan tozalanadi va boshqa qo'shimchalar (Fe, Al) miqdori kamay- 
tiriladi. Bu ammofosdagi o‘zlashuvchan va suvda eruvchan P.O. konsen- 
tratsiyasini oshiradi, chiqindi gazlaridan ftorni ajratib olishni osonlashtira- 

buning uchun ftorsizlangan fosfat kislota ishlatilishi mumkin.
Fosfat kislota (22-29% P ,0 5) gaz 

holatdagi ammiak bilan pH = 5-5,5 ga
cha TAB -  tezkor ammoniylashtiruvchi 
buglatgich jihozida neytrallanadi (3.9- 
rasm). Bu vertikal reaksion quvur (0  
0,6 m, TV = 6 m) ostidagi Venturi sop- 
losi (ichida gaz yoki suyuqlik tezligi 
oshadigan o4zgaruvchan kesimli kanal 
yoki qisqa quvur) dan ammiak va kislo
ta kiritiladi. Reaksiya issiqligi hisobiga 
massa qaynaydi va yuqoriga harakatla- 
nadi, 1-2 minut ichida separatorga ye- 
tib boradi, u yerdan suspenziya aylan- 
tiruvchi quvur orqali reaksion quvurga 
qaytariladi.

Uning bir qismi separatordan kon- 
sentrlashga yuboriladi. Separatordan 
chiqadigan bug4 issiqlik almashtirgich- 
da boshlang4ich kislotani isitish orqali 
kondensatlanadi. Ammofos suspenzi- 
yasi (NH3:H3P 0 4 = 1,1) ko4p qobiqli 
bugiatish qurilmasida konsentrlanadi, 
u yerda undagi suv miqdori 55-56% 

dan 18-25% gacha kamaytiriladi; 1-qobiq vakuum ostida, 2-qobiq -  at- 
^osfera bosimida, 3-qobiq-yuqori bosimda ishlaydi. Yangi hosil qilingan 
bug4 (0,3 MPa) 3- va 4-qobiqqa beriladi, 1- va 2-qobiqlarda esa jarayonda 
hosil bo'ladigan bug4 ishlatiladi. So'ngra 112—115°C haroratli suspenziya 
E*DQ jihozida quritiladi va shu bilan bir vaqtda donadorlanadi. Sovutil- 
gan va elakda ajratilgan mahsulotning zarracha olchami 1 mm dan kichik 
boigan fraksiyasi BDQ jihoziga tashqi retur sifatida qaytariladi. Yirik

3.9- rasm. Tezkor ammoniy
lashtiruvchi buglatgich 

(TAB).



fraksiya maydalashga yuboriladi. mahsulot fraksiyasi esa 45°C gacha (kon- 
teynerlarga yuklashda yoki qog4oz qoplarga joylashtirishda) yoki 55°C ga
cha (polietilen qoplariga joylashtirishda) sovutiladi.

Apatitdan (51 % P20 5ozl. 12% N) va Qoratog6 fosforitidan (47% Р ,0 5о.г1. 
11% 14) 1 1 ammofos mahsuloti ishlab chiqarish uchun sarf koeffitsiyentlari 
muvofiq ravishda. taxminan quyidagicha bofcladi: ekstraksion fosfat kislota 
(100% P2Os) -  0,54 va 0,5 t; NH3 -  0,15 va 0,14 t; tabiiy gaz (34.8 MJ/m3)
-  28 m3; elektroenergiya -  111 k\Vs; suv -  22 m3; qisilgan havo -  60 m3. 
P .0 5 dan foydalanish darajasi 96% ni, NHL dan esa -  97% ni tashkil etadi.

Havo

Omborga

Atmosferaga

Havo

H оNeytrallashga Atmosferaga

3.10- rasm. AD jihozi bilan donadorlangan amm ofos olish sxemasi:
1 -  neytrallagich; 2 -  ammoniylashtiruvchi donadorlagich (AD); 3 -  qu- 

ritish barabani; 4 -  siklonlar; 5 -  elaklar; 6 -  sovitkich; 7, 8 -  absorberlar.

Ammoniylashtiruvchi donadorlagich (AD) ishlatilgan holdagi sxema 
bo‘yicha ammofos olishda (3.10- rasm) 50-54% P ,0 5 gacha bugiatilgan 
ekstraksion fosfat kislotaga chiqindi gazlarini absorbsiyalashdan olinadi
gan oqavalar qo4shilib (undagi P20 , miqdori 47-48% gacha kamayadi). 
aralashtirgichli reaktorlarda ammiak gazi bilan NH3:H3P 0 4 = 0.6-0,7 mo
lar nisbatigacha neytrallanadi. 120-125°C harorat va 17-18% namlikdagi 
(ammoniylashtirish issiqligi hisobiga reaktorlarda 20-25% bugiangan) 
kislotali suspenziya (pH ~ 3) AD jihoziga beriladi (3.11- rasm).

AD jihozida 85-95°C haroratda massa NH,:H3P 0 4 = 1-1,05 molar nis
batigacha qo^shimcha neytrallanadi va mahsuiot donadorlanadi, bunda ja- 
rayonga berilgan 50% suv buglanadi. AD jihozidan chiqadigan nam (2,5- 
3,5% H20 ) donachalar to‘g‘ri oqimli barabanli quritgichda (250-350°C 
haroratdagi) оЧхопа gazlari bilan donachalar harorati 75-90°C boigan
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f>c dan 4 5 -5 5 °C  haroratgacha sovutiladi. 

Absorbsiyaga Retur

1 5
Quritishga

3.11- rasm. Am m oniylashtiruvchi donadorlagich (AD):
1 -  qobiq; 2 -  sochiluvchi komponentlarni uzatish tuynugi; 3 -  ichki 

devorni tozalash uchun pichoq; 4 -  ammiak taqsimlagich; 5 -  o‘ram; 6 -  
tayanch va qisqich g'ildiraklar; 7 -  tayanch halqa; 8 -  bandaj.

Quritish barabanidan ( 105—115°C da) chiqadigan hamda neytrallagich 
va ammoniylashtiruvchi donadorlagichdan so'rib olinadigan gazlar chang, 
ammiak va ftordan tozalanadi, hosil bo'ladigan oqavalar reaktor-neytral- 
lagichlarga yuboriladi.

Mahsulot tarkibida ftor miqdorining kam (1% dan oshmasligi) keltirib 
o‘tilgan jarayonning afzalliklaridan biri hisoblanadi, kuchsiz kislota ishla- 
tilganda esa u 3,5-4% ni tashkil qiladi.

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

Apatit konsentratidan olinadigan mahsulot tarkibida taxminan: 55- 
56,5% P20 5umum, 54-55% P20 5o zl , 53-54% P20 5sc, 12-12,5% N; 0,5-1% 
H:0  boiadi.

Keltirilgan sxemalarni mukammallashtirish bo'yicha turli takliflar beril- 
gan. Masalan, kislotani neytrallashni bosim ostida amalga oshirish ko‘rsa- 
tib o'tiladi. Bunda reaksiya issiqligidan amalda deyarli to ia  foydalanishga 
erishilishi mumkin. Konsentrlangan (50-54% P20 5) ekstraksion fosfat kis-
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lota pH = 4-4,5 gacha neytrallanishi 0,3-0,35 MPa bosimda quvurli reak- 
tordan juda qisqa vaqtda o4tishi ( -0,1 s) hisobiga amalga oshiriladi. Nev- 
trallash issiqligi hisobiga 180-200°C gacha qizigan suspenziya minoradagi 
forsunkada changlanadi, u yerda atmosfera bosimi ushlab turiladi, shu bilan 
bir vaqtda massaning sovutilishi natijasida o‘z-o4zidan bugianish hisobi
ga qizigan eritmadan suv tezda yo'qotiladi va kukunsimon ammofos hosil 
bo4ladi. Uni donadorlash yoki nitroammofos va boshqa murakkab o4g4itlar 
olish uchun ishlatish mumkin.

Qoratog4 fosforitidan olingan ekstraksion fosfat kislotani 50-55% 
P ,0 5 (va undan yuqori) konsentratsiyagacha bugiatish usullari (NamMPl, 
prof.Q.G‘afurov rahbarligida) varatilgandan keyin. bu kislotadan eng mu- 
kammal usulda (quvurli neytrallash jarayoni orqali) ammofos-Q murak
kab o‘g‘iti ishlab chiqarish texnologiyasi yaratilgan va sanoat sharoitida 
sinovdan muvaffaqiyatli o‘tkazilgan. Natijada tarkibida 49-51% P20 5p . 
va 11% N tutgan, ftorsizlangan (0,3-0,4% F li) ekologik toza ammofos-Q 
o4g4iti olingan.

Donadorlangan diammofos. 0 4g4it sifatida ishlatiladigan donadorlan- 
gan diammofos apatit konsentrati, Qoratog\ Qizilqum va Pribaltika fos- 
foritlari asosida hosil qilingan ekstraksion fosfat kislotadan olinadi. Mah
sulot tarkibida muvofiq ravishda: 48; 41; 48% P20 5o zl, 43-45,5; 32; 41% 
P20 5se va 18; 13,5; 13% N boiadi.

Uni ishlab chiqarish sxemasi kristall mahsulot olish uchun yuqorida 
bay on etilganidek (3.6- rasm). ammo ammoniy lashning ikkinchi bosqi- 
chi saturatorda emas. balki ammoniylashtiruvchi donadorlagichda (AD) 
amalga oshiriladi. Boshlangich kislota (32-38% P20 5) saturatorlarda am
miak bilan NH3:H3P 0 4 = 1,3:1,4 molar nisbatigacha nevtrallangan boisa, 
AD jihozida esa 1,7-1.8 gacha amalga oshiriladi. Suspenziya AD jihozi- 
ga 70-75°C haroratda, retur esa 50°C haroratda beriladi va returning tak- 
roriyligi 3-4 martani tashkil qiladi. Materialning ADdan o‘tish davri 6-8 
minutni tashkil etadi. Donachalarni quritishda uning haroratini 72-75°C 
dan (to4g4ri yoknalishda beriladigan o'txona gazlarining haroratini 200°C 
dan) oshirmaslik kerak. Tayyor mahsulot 25-27°C gacha sovutiladi.

Am m ofos ishlab chiqarish texnologikhisoblari. Moddiybalcins. 3.12- 
rasmdaammoniylashtiruvchi donadorlagich sxemasi bo4yicha ammofos ish
lab chiqarish moddiy balansi keltirilgan. Moddiy balansni tuzishda quyidagi 
kattaliklar olindi: neytrallagichdagi NH3:H3P 0 4 nisbati -  0,7; neytrallagich. 
ammoniylash donadorlagichlardan yo4qotiladigan umumiy namlik (bosh- 
lang4 ich fosfat kislotadagi 11 P ,0 5 hisobiga) -  480 kg; jarayon retur soni -  4.
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Baland mo‘rili quvurda hosil bo'ladigan va absorbsiya tizimiga qay~ 
tariladigan kondensat absorbsiya tizimida bug'lanadigan suv miqdoriga 
teng deb olinganligi sababli moddiy balans tuzishda e’tiborga olinmadi.

Fosfat kislotaning bir qismi 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% P2Os, 7% qo‘shimchalar. 
21% suv; ammiak tarkibida esa 99,9% NH. bo'ladi. Neytrallagichga ga/ 
holatidagi ammiak. ammoniylashtirgich-donadorlagichga esa suyuq ammi
ak beriladi.

Tayvor mahsulot tarkibida 52% P ,0 . . 11% N, 1% H.O boiadi.
J  y  2 5o ’zl • 5 2

Ammoniylashtirgich-donadorlagich qoilanilgan holda ammofos ishlab 
chiqarish sxemasi uchun asosiy issiqlik hisoblari neytrallagich va quritish 
barabanining issiqlik balansini tuzishda bajariladi.

Neytrallagich issiqlik balansi. Issiqlik balansini tuzishda (3.1-jadval) 
reagentlaming boshlangich harorati 25°C deb qabul qilingan.

3.1- jadval
Neytrallagich issiqlik balansi

Issiqlik kirimi kJ Issiqlik sarfi kJ

Boshlang’ich fosfat kislota 
bilan: 1042*2,30(40-25) 35949

Ammofos bo'tqasi 
bilan:

(1219-xV2,96 ( 120-25)
30804l-253x

Gaz holatdagi ammiak bi
lan: 90-2,22(50-25)

4955
Atrof-muhitga yo‘qo- 

tiladigan issiqlik: 
575030-0.05

28752

Absorbsiya tizimi- 
dan suyuqlik bilan: 
87*4.187445—25')

5408 Suv bug‘i bilan: 2575x 2575x

Kimyoviy reaksiya issiqli- 
gi*: (90:17)-99850 528618

Jami: 575030 Jami: 336792+2322x
* Reaksiyaning issiqlik effekti:

H3P 0 4 (s) + NH3 (gaz) = NH4H2P 04 (s) + 99850 kJ/mol

Issiqlik balansi tenglamasidan neytrallash jarayonida bugianadigan suv 
miqdori aniqlanadi: x =  103 kg.

Quritish barabani issiqlik balansi. Hisobni ammofosni quritishga sarf- 
lanadigan mo’rili gaz miqdorini aniqlash uchun bajariladi (3.2-jadval).
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3.2- jadval
1 t ammofos uchun quritish barabanining issiqlik balansi

^ i d i k  k i' imi kJ Issiqlik  sarfi kJ

^ r i i l g a z b i l a n :  
V-l. 319-350

461,6V
Chiqindi gazlari 

bilan: V -l,315-110
144,6V

garabanga kiradi- 
gan materiallar bi- 
,an: 5058 1,256 85

540009

Quritish barabani
dan chiqadigan 

materiallar bilan: 
5020 1,214-90

548563

Bug'langan suv 
bilan: 38-2688

102144

Havoni qizdirishga: 
0,1 V 0 ,3 1-1,298 

(110-20)
11,7V

Atrof-muhitga 
yo‘qotiladigan: 
* 461,6V0,1

46,2V

Jami: 540009+461,6V Jami: 202,5V+650,707

Issiqlik balansi tenglamasidan 1 t tayyor mahsulot uchun berilgan am- 
mofosni quritishga sarflanadigan mo‘rili gaz miqlori aniqlanadi: V = 427,2 
m3/t.

Quritish barabanidan chiqadigan mo'rili gaz unumi: 1,1-427,2 + 
(38:0,804) = 517 m3/t ni tashkil etadi.

2- §. Am m ofosfat ishlab chiqarish nazariyasi 
va texnologiyasi

Ammofosfat texnologik nuqtai nazardan ammofos va qo'shaloq super- 
fosfat orasidagi holatni egallaydi va teng ma’noda ikkala mahsulot tex- 
n°logiyasini ifodalashda ko'rib chiqilishi mumkin. Xuddi qokshaloq super- 
fosfat olishdagi kabi ammofosfat olishda ham fosfat kislotaning kimyoviy 
cnergiyasidan qo4shimcha miqdordagi fosfatli xomashyoni parchalashga 
sarflanadi va kalsiy fosfatlari hosil qilinadi. Xuddi ammofos olishdagi kabi 
ta’sirlashmagan erkin fosfat kislota ammiak bilan neytrallanadi va am- 
fitoniy fosfatlari hosil qilinadi. Ammofosfat sifatiga standart talablar 1.4- 
jadvalda keltirilgan.
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Tabiiy fosfatlar tarkibidagi minerallarning fosfat kislotasi bilan parcha. 
lanishi quyidagi asosiy reaksiyalar bo‘yicha sodir bo‘ladi:

Ca,(P04)3F + 7H3P 0 4 + 5H„6 = 5Ca(H,P04),-H,0 + HF 
CaMg(CO,)2 + 4H ,P04 = Ca(H2P 0 4),H 20  +

+ Mg(H1P 0 4),H 20  + 2C 02 '
R;0 3 + 2H,P04 + H;0  = 2[RP0/2H 20],

Ma’lum xomashyo uchun fosfat kislotaning stexiometrik me’yori -  
ko'rsatilgan reaksiyalami va boshlangi’ch ekstraksion fosfat kislota erit- 
masidagi neytrallovchi (CaO, MgO, R ,03) va kislotali (H ,S04) qo‘shim- 
chalarning 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 boMadi:

h , p o + n h  = n h 4h ,p o 4J 4 j 4 - 4
Neytrallash issiqligining ajralishi hisobiga massaning harorati 80-90°C  

gacha ko‘tariladi va buning hisobiga ammofosfat bo'tqasi birmuncha 
quriydi. Bunda suvda eriydigan P ,0 5 miqdori kamaymaydi.

Nisbatan kuchliroq ammoniylashtirish natijasida monokalsiyfosfat di- 
kalsiyfosfatga aylanadi:

Ca(H,PO ) -H,0 + NH -  H ,0  = CaHPO-2H,0 + NH H PO , 
Ca(H2P 0 4)2H20  + CaSO. + 2NH3 + 3H,0 =

‘ = 2CaHP04-2H20  + (NH4)2S 0 4 
Bunday chuqur ammoniylashtirish natijasida ammofosfatdagi suvda 

eriydigan P ,0 5 miqdori anchagina kamayadi, ammo o^zlashadigan P,0< 
miqdori sezilarli o‘zgamiaydi. Ammoniylashtirishni yanada davom ettirish 
P,Os retrogradatsiyasiga olib keladi -  dikalsiyfosfat o‘simliklarga qiyin 
o‘zlashadigan trikalsivfosfat shakliga aylanadi:

3CaHP04-2H,0 + 2NH3 = Ca3(P04)2 + (NH4),HPO. + 6H,0 
NH4H2P 0 4 + NH3 = (NH4)2H P04 

(NH4)2HP04 + 3CaHP04-2H20 =  Ca3(P04)2 + 2NH4H,P04 + 6H,0 
2CaHP04-2H2CK CaS04+2NH3 = Ca3(P04)2 + (NH4);S04 + 4HjO 

Ammofosfat texnologiyasining qo'shaloq superfosfat texnologiyasidan 
farqi shundaki, bunda ishlatiladigan ikkilamchi fosfat oz miqdorda bo‘ladi. 
ya'ni qo‘shaloq superfosfat ishlab chiqarishdagi ikkilamchi fosfat bilan ki- 
radigan umumiy miqdorining 25% o’miga ammofosfat ishlab chiqarishda 
10-15% P„Os ishlatiladi. Ammofosfat ishlab chiqarishda kislota me’yori- 
ning haddan yuqori bo‘lishi, hattoki quyi navlardagi fosfatli xomashyolar- 
dan olingan EFK ishlatilganda ham ikkilamchi fosfat parchalanish dara-



Isiniflg yu4ori boiishini ta'minlaydi. Superfosfatlar samaradorligi bilan 
l ish tir i lg a n d a  ammofosfat agrokimyoviy samaradorligining yetarli da- 

S°a d a  yuqori bo‘lishi, ayniqsa quyi navli fosfatli xomashyolar ishlatilishi 
a m in o fo s fa t ishlab chiqarish sanoatini tashkil etish maqsadga muvofiqligi- 

• k o‘rsatadi. Bu mahsulot mavjud ammofos ishlab chiqarish qurilmalarini 
qjsinan o‘zgartirish hisobiga olinishi mumkin.

^ m o fo s fa t ishlab chiqarish texnologiyasi umumiy holda quyidagi 
bosqichlami okz ichiga oladi: ikkilamchi fosfatni fosfat kislota bilan par- 
chalash: olingan bo4tqani ammiak bilan neytrallash (pH ko4rsatkichi 3,5 
va undan yuqori) yoki kislotali bo‘tqa olish (pH koi*satkichi 2,5 va undan 
kam); ammoniylangan bo’tqani bug4latish; bo’tqani qo4shimcha ammoniy- 
lash (agar lozim bo4Isa); mahsulotni donadorlash va quritish; donachalar- 
ni qayta ishlashning standartli bosqichi. Shunday qilib, ammofosfat ishlab 
chiqarish bosqichlari (fosfatni parchalash qo4shimcha bosqichi e'tiborga 
olinm aganda) amalda bugklatilmagan fosfat kislotadan ammofos ishlab 
chiqarish bosqichlariga o4xshaydi. Uni ishlab chiqarishdagi qator tex- 
nologik usullar ham (shu jumladan kislotali fosfat bo4tqasini bug4latish 
mumkinligi) bir xildir. Ammofosfatning aniq texnologiyasi EFK ishlab 
chiqarish va ikkilamchi fosfat sifatida ishlatiladigan xomashyolar turi bilan 
belgilanadi.

Ammofosfat bo'tqasini ammiak bilan neytrallash fosfatli xomashyo 
parchalanish darajasini yuqori darajada saqlagan holda amalga oshiriladi. 
Parchalanish koeffitsiyenti asosan kislota me’yoriga bog‘liq bo4ladi. Fos- 
foritlami undan olingan kislota bilan 250% li me’yorda parchalanganda 
parchalanish darajasi -70%  ni tashkil etadi, parchalanish darajasining 
bunday ko4rsatkichga apatitdan oligan kislota bilan 210% li me'yorda fos- 
foritlami parchalash orqali erishiladi.

Ammofosfat texnologiyasi va jarayonning jihozlanishi ko4pincha 
ammoniylashtirilgan bo4tqa reologik xossalariga bog4liq bo4lib, bu o4z 
navbatida kislotalilik muhiti ko4rchatkichi, xomashyo turi. fazalar nisbati 
va jarayon haroratiga bog4liqdir. Fosforitlardan ammofosfat ishlab chiqa- 
nsh blok-sxemasi 3.13- rasmda tasvirlangan.

Ammofosfat bo'tqasi qovushqoqlik xossalari kislotali parchalashga 
beriladigan fosfat miqdorini belgilaydigan omillardan biri hisoblanadi. 
ikkilamchi fosfat miqdorini cheklaydigan ikkinchi omil olinadigan o‘gfcit- 
ning agrokimyoviy xossalari hisoblanadi. 3.3- jadvalda parchalashning 
2'bosqichiga beriladigan fosfat miqdorlari kokrsatilgan.
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Н3Р 0 4 (19-21 % Р20 5) Fosforit

Tayyor mahsulot

.13- rasm. Am m ofosfat ishlab chiqarish blok-sxemasl



X

3.3- jadval
Parchalashning 2-bosqichiga beriladigan fosfat m e’yorlari 

(m ahsulotdagi P2Q- umumiy m iqdoriga nisbatan % hisobida)
p o s f a t n i  p archalash  uchun 

ish latiladigan kislota
b0Shlang‘ich
xomashvo.

t

konsentratsiyasi, 
% P,Og

52

52

2-bosqichiga berilad igan  fosfat

fosfat tu ri

Apatit
Fosforit flotokonsentrati

me von

10-12
15-18

j \£ a t i t _
Fosforit
Fosforit

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

Belgilangan texnik shartlarga muvofiq, mahsulot tarkibida: 38-39% 
p о  , 20-21% P A  , 4-5% N va 2% dan kam suv boiadi. 1 t P O. hi-

2 SuqHum ^s.0. • • . . •
sobida ammofosfat ishlab chiqarishdagi fosfat kislota sarfi ammofosdagiga 
qaraganda kam boiadi, chunki ammofosfatdagi bir qism P20 .  to‘g‘ridan 
to‘g*ri fosforit unidan o‘tadi.

3- §. Am m oniy polifosfatlarining ishlab chiqarish  
usullari va asosiy uskunalari

Degidratlangan ammoniy fosfatlari -  poli- va metafosfatlaming o4g‘it
sifatida ishlab chiqarilishi undagi ozuqa elementlarining ammoniy fosfat-
laridagiga nisbatan ko'pligi sababli rivojlanib bormoqda. Olinish sharoitiga
b°g'Uq holatda ular tarkibida 53-70% P.O, va 13-30% NB, boiadi ham- 
da ular suyuq va qattiq kompleks o 'g ltlar ishlab chiqarishda qollanilishi 
mumkin. Degidratlangan ammoniy fosfatlar, odatda, orto- [(МНДН, PO.]. 
va)rtb0o; h[f ^ )^ ^ ° 7]- tripoli: [(NH4) H , P3O10]. meta- [(NH4F 0 3) J  
to*la 4 * . ens r̂ ângan shakllar ko'rinishida boiib, ular amalda 
bo'yicham *^arga 0 z*ashadi. Ular ohzining agrokimyoviy samaradorligi 
gigrosko T ° niy orto ôs ât âr^ an qolishmaydi. Ammoniy polifosfatlari 
u^dan Г  ^  ^а т  Va Уе1аг^сЬа barqarordir, 100CC gacha qizdirilganda 

Ammolmiak ajralmaydi.
^talami aî ^ ° ! ^ ° Ŝ ar*: 0  yuqori haroratda orto- va polifosfat kis- 

1 ni 2) ammoniy ortofosfatlarini degidratlash;
Я г ^  bilan ta'sirlashishi natijasida olinishi mumkin. Masa-
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Ian, superfosfat kislotasining 0,3-0,7 MPa bosim ostida yuqori haroratii 
(200°C) ammoniylashtirilishidan suyuqlanma hosil qilinadi, u orto-, dior- 
to-, tripoli- va boshqa ammoniy polifosfatlaridan iborat. Donadorlangan 
mahsulot tarkibida: 80% gacha o'zlashadigan N + P.O. (-60% P20 . va 17- 
20% N) bo'ladi. Mahsulot tarkibi ammoniylashtirish bosimiga bog'liqdir. 
Atmosfera bosimida, tarkibida: 61-64% P20 5 va 13-15% NH3 tutgan. 
1 MPa bosimda esa -  55-57% P,Os va 27-28% NH3 tutgan, ya'ni yaxshi 
N :P ,05 nisbatiga ega bo4gan mahsulotlar olinadi. Oldindan 110-120°C 
gacha qizdirilgan termik yoki bugiatilgan (51-58% P20 . li) ekstraksion 
fosfat kislotaning 180-210°C da qizdiriladigan reaktorlarda ammoniy- 
lashtirilishidan ham tarkibida: -13%  N va 60-63%  P20 5, undan absolut 
35-36% (nisbiy 57-58%) kondensirlangan shakldagi P .0 5 tutgan ammoniv 
polifosfat suyuqlanmalari olinishi mumkin. Bu suyuqlanmalar anchagina 
mustahkam (6 ,7-9,3 MPa) va nisbatan oz gigroskopiklikka ega bo‘lgan 
donachalar hosil qiladi.

Shunga o‘xshash mahsulotlar ammoniy ortofosfatlarini yuqori haroratli 
(250-350°C) degidratatsiyalash orqali ham olinadi. Bunda ularning dis- 
sotsiyalanishi natijasida ammiakning yo'qotilishini oldini olish maqsadida 
jarayon ammiak atmosferasida va yuqori bosimda amalga oshiriladi. Shu
ningdek, qo‘shimchalar, masalan ammoniy nitrat qo4shish ham foydadan 
xoli emas.

Polifosfat kislotalar asosida am m oniy polifosfatlari ishlab chiqa
rish. Xomashyo sifatida ekstraksion va termik polifosfat kislotalar ishla
tiladi (3.14- rasm).

Ammoniylashtirish jarayonida ajraladigan ammiakni tutib qolish uchun 
kislota dastlab skrubberga beriladi. Kislotani ammoniylashtirish ikki 
bosqichda birin-ketin joylashgan (5) va (7) reaktorlarda o'tkaziladi. Haro- 
ratni belgilangan darajada ushlab turish uchun reaktor (7) ichki sovitkichda 
aylanadigan suv bilan sovutiladi. Ammoniylashgan suyuqlanma ikki valli 
kurakchali donadorlagich (9) ga kelib tushadi, u yerga shuningdek, retur 
ham kiritiladi. Donador tayyor mahsulot sovitkich (10) da sovutiladi, ela- 
nadi va belgilangan o‘lchamdagi mahsulot ajratiladi.

3.4-jadvalda ishlab chiqarishning maqbul texnologik parametrlari kel- 
tirilgan.

Tayyor mahsulot tarkibida: 60-61% P.,0. , 24-29% P ,0 . , 13-J J 2 sumum. 2 Sorto-’
14% N bo£ladi. P20 5o,zl retrogradatsiyasi 1,5%, P ,0 .se bo‘yicha esa 2% 
dan oshmaydi.
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Atmosferaga

PFK

7 ? i w r 12Omborga

J.74- ras/я. 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 sovitkich; 11 -  tegirmon; 12 -  elak.

3.4- jadval
Am m oniy polifosfatlari ishlab chiqarish ko‘rsatkichlari

K o‘rsa tk ich la r K o‘rsatk ich  m iqdorlari

Kislota konsentratsiyasi, % P ,0 . 70

Harorat, °C:
1-reaktorda 100-115
2-reaktorda 180-200
suyuqlanma donadorlashga kirishda 180-200
shixta donadorlashdan chiqishda 55-60
mahsulot sovutilgandan so‘ng 30-35

Suyuqlanma pH qiymati:
1-reaktorda 0,8-1,1

___2-reaktorda 7,0-7,5
.Retur soni 1:7

Ortofosfat kislota asosida amm oniy polifosfatlari ishlab chiqarish. 
Boshlang’ich xomashyo sifatida ortofosfat kislota ishlatilganda kerakli 
lssiqlik boshlang'ich reagentlarni qizdirilishi hisobiga, shuningdek kam 
energiya yo‘qotilishi bilan ishlaydigan tezkor ixcham neytrallash jihozla-
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rida o'tkazilishi hisobiga amalga oshiriladi (3.15- rasm). Shunday jihozlar 
sifatida tezkor oqimli reaktorlar ishlatiladi (3.16- rasm). 180-220°C haro
ratdagi neytrallash jarayonida ammoniy polifosfatlarining degidratatsiyasi 
talab etilgan konversiya darajagacha sodir bo'ladi.

3.15- rasm. Ortofosfat kislota asosida amm oniy  
polifosfatlari olish sxemasi:

1 -  birinchi bosqich reaktori; 2 -  ikkinchi bosqich reaktori; 3 -  T-simon 
reaktor; 4 -  donadorlagich; 5 -  sovitkich; 6 -  elak; 7 -  tegirmon.

Suv ,

"^Suyuqlanma 
(bo‘tqa)

3.16- rasm. Tezkor oqimli reaktor.

Ortofosfat kislota qizdiriladi va birinchi bosqich reaktorga beriladi. u 
yerda ammoniylashtirishda ajraladigan ammiakning ushlab qolinishi sodir 
bo‘ladi. Qisman ammoniylangan kislota T-simon reaktorga yuboriladi, u 
yerda oldindan qizdirilgan gaz holatdagi ammiak bilan ammoniylashtirish- 
ning asosiy jarayoni amalga oshiriladi. Suyuqlanma va bug'-gaz aralash
masi ikkinchi bosqich reaktoriga kelib tushadi, u yerda suyuq va gaz fazalar 
ajratiladi. Chiqindi gazlari birinchi bosqich reaktorda tozalanadi, suyuqlan
ma esa kurakchali donadorlagichga beriladi. Donador tayyor mahsulot so- 
vitkichda sovutiladi, maydalanadi, elanadi va omborga yuboriladi.

h 3p o 4

NH.

Suv
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Jarayonning  texnologik  k o ‘rsatkichlari: k islo ta konsentratsiyasi 52%
p 0 ;; kislota harorati 145°C, ammiak harorati 150°C, T-simon reaktor-
dagi harorat 258°C. Mahsulot tarkibida 11,3% N; 58,6% P20 5umum, 30,6%
p O  b o ‘ladi. г «̂ Sorto-

Tezkor oqimli reaktorning ishlash prinsipi kislota oqimining gaz holat- 
dagi yuqori tezikdagi (100 m/s) ammiak bilan jadal aralashishiga asoslan- 
gan. Jihozning afzalligi -  uning soddaligi, ta'sirlashish hajmining kichikli- 
ol issiqlik yo'qotilishining kamligi; kamchiligi -  kamera ishchi qismida © *
korroziyali yemirilishidir.

4- §. Am m oniy sulfatfosfat o ‘g ‘iti ishlab chiqarish

A m m o n iy  su lfa tfo s fa t o ‘g 6iti ish la b  c h iq a r ish . Ammoniy sulfatfosfat 
o ‘g ‘iti digidrat usulida olingan ekstraksion fosfat kislotasi (P ,05=18-20%) 
va 98,5% konsentratsiyali sulfat kislotasining turli xil nisbatda aralashti- 
rish, hosil qilingan aralashmani ammiak bilan neytrallash, bugiatish, do- 
nadorlash va quritish natijasida olinadi.

Ekstraksion fosfat va sulfat kislotalarni aralashtirish jarayonida sulfat 
kislota miqdori ortishi bilan aralashmaning zichligi va qovushqoqligi or- 
tadi. Aralashmaning quyuqlashib qolishining oldini olish maqsadida unga 
m a'lum  miqdorda suv qo‘shiladi. Suv qo'shmagan holda ekstraksion fosfat 
kislota va sulfat kislota aralashmasini pH 4,3-4 ,8 gacha neytrallanganda 
ammoniy sulfat kristallari hosil boMib, qattiq faza cho‘kmaga tushadi va 
aralashm a quyuqlashadi, natijada navbatdagi jarayonlar murakkablashadi. 
Kislotalar aralashmasida bogianmagan sulfat kislota miqdori 30% ga yet- 
gunga qadar aralashma quyuqlashmaydi va texnologik jarayon uchun qu- 
lay bo'lgan reologik xossaga ega boMadi.

Ammoniy sulfatfosfat ishlab chiqarish texnologiyasi quyidagi asosiy 
bosqichlardan iboratdir:

-  ekstraksion fosfat kislotasi va nordon oqava suv bilan sulfat kislotasi- 
ni suyultirish va ma’lum nisbatdagi aralashmani tayyorlash;

~ aralashmaning gaz holatidagi ammiak bilan neytrallash;
-  eritmaning barabanli donadorlagich-quritgichda donadorlash va qu-

ritish.
Ammoniy sulfatfosfat o4g4iti ishlab chiqarishning prinsipial texnologik 

sxemasi 3.17- rasmda keltirilgan.
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' T exn olog ivad a  sulfat k islotasini ekstraksion  fosfat kislotasi va nordo,, 
oqava suvda suyultiriladi ham da gaz holatidagi am m iak bilan neytrallanadi. 
Suyultirish va aralashm ani neytrallash  jarayon i bitta uskuna -  ekstraktorda 
olib boriladi. Bu esa o‘z navbatida suyultirish va neytrallash jarayonida 
aralashma haroratining 100°C dan oshmasligini ta’minlaydi.

3.17- rasm. Am m oniy sulfatfosfat o ‘g ‘iti ishlab 
chiqarishning prinsipial texnologik sxemasi.

Haroratning oshishi suvni qo‘shimcha bug‘lanishiga, aralashma kon- 
sentratsivasining oshishiga va ammoniy sulfat kristallarining hosil boiishi- 
ga olib keladi. Bu esa texnologiyada aralashmani tashish, purkash va do- 
nadorlash jarayonida qiyinchiliklar keltirib chiqaradi. Maqbul sharoitda 
aralashma tarkibida 43-50% suv bo‘lib? u barabanli donadorlagich-qurit- 
gichga beriladi va tayyor mahsulot -  ammoniy sulfatfosfat o4g‘iti olina
di. Ushbu o‘g‘itlarga qo‘yilgan barcha talablar va ularning fizik-kimyoviy 
ko'rsatgichlari 3 .5-jadvalda keltirilgan.

Ammoniy sulfatfosfatning tarkibidagi azot va fosforning nisbatla- 
riga qarab 3 xil marka va 6 xil navda ishlab chiqarish texnologiyasi sa- 
noat miqyosida o'zlashtirilgan va TSh 6-12:2006 texnik sharti talablari 
bo‘yicha ishlab chiqarilmoqda. Ammoniy sulfatfosfatning A markasi oliy 
navi tarkibida 24% P,Os va 15% N bo'ladi. Mahsulot donalarining statistik 
mustahkamligi 56,4 kg/sm2 yoki 5,6 MPa.

3.18- rasmda esa A navli ammoniy sulfatfosfatining moddiy balansi 
keltirilgan.
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Tayyor mahsulot 

11

3.18- rasm. A navli am m oniy sulfatfosfat o6g‘itining 
olish moddiy balansi.
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3.5-jadval
TSh 6-12:2006 texnik sharti bo‘yicha am m oniy sulfatfosfatga 

qo‘yilgan talablar va uning fizik-kimyoviy ko^rsatgichlari

Ko4rsatkichning nomlanishi

A mi 
me5'

irka
^ori

В marka 
me’yori

V marka 1 
me’yori

Oliy
nav I nav Oliy

nav
I nav Oliy

nav

7±1

I nav I

4±1
1. Umumiy fosfat!arning massa 
ulushi, %

23*1 20±1 17±1 15±1

2. Suvda eruvchan fosfatning 
umumiy fosfatga nisbati, ко 'pi 
bilan, % 50 50 50 50 50 50

3. Umumiy azotning massa 
ulushi, % 15± 1 16±1 17±1 18±1 18±1 19±1

4. Suvning massa ulushi, ko'pi 
bilan, %

2,0 2,0 2,0 2.0 1,0 1,0

5. Donadorlik tarkibi:
0 ‘lchamlar bo‘yicha donalar massa 
ulushi:
1 dan 4 mm gacha. kam emas, %
6 mm dan katta, ko‘p emas, %

80

y°q
80

y°‘q
80

yo‘q
80

yo 'q
80 

y° q
80

yo‘q
6. Donalarning statik mustahkamli- 
gi, kam emas, MPa (KPa/sm2)

3,0
(30)

3,0
(30)

3,0
(30)

3,0
(30)

3,0
(30)

3,0
(30)

7. Sochiluvchanlik, % 100 100 100 100 100 100

5- §. Suprefos ishlab chiqarish

Suprefos ishlab chiqarishning fizik-kimyoviy asoslari. Suprefos 
o4g4iti olish texnologiyasi quyidagi reaksiyaga asoslangan: 

(NH4)2H P04+ C aS 0 4 CaHP04+(NH 4)2S 0 4
Ushbu reaksiya bo‘yicha ekstraksion bo4qa tarkibidan ekstraksion fos

fat kislota va fosfogipsni alohida-alohida ajratmasdan, fosfogipsning am
moniy fosfatlari (mono- va diammoniy fosfat tuzlari) yordamida konver- 
siya qilinib, dikalsiyfosfat va ammoniy sulfat olishga asoslangan. Bu esa 
fosfogipsni qayta ishlashning istiqbolli yo‘nalishlaridan biridir.

Konversiya jarayonida boradigan reaksiyalaming to4g‘ri va teskari 
yo‘nalishlari bo‘yicha 25-100°C oralig‘ida termodinamik tahlil o'tkazil-
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I  va ta’sirlashuvni keltirilgan harorat oralig’ida faqat to‘g‘ri reaksiya 
fo^yicha borishi mumkinligi aniqlangan. Gipsning ammoniy fosfat bilan 

nversiya qilish jarayonini o'rganish uchun
NH4H ,P04-C aS 04-2H,0-H,0,
(NH4)2H P04-C aS 0 4-2H20 -H 20

NH4H ,P04-(NH4)2H P04-C aS 042H20 -H 20  
sistemalari komponentlarning turli xil mollar nisbatida va haroratida ham- 
da am m oniy fosfatni ikki suvli gips bilan suvli sistemalari komponentlari- 
ning turli xil mollar nisbatida o‘rganilgan.

Nazariy tadqiqotlar natijasi tahlilidan ma’lumki, gipsni yuqori konver- 
siya darajasi (91-94%) ga pH=4,5 da 70°C harorat va komponentlar nis- 
batlari

NH4H2P 0 4:(NH.)2H P04:CaS04 2H:0= 1 :1:1 
bo‘lganda erishilgan. Haroratni oshirish konversiya darajasining ka- 
mayishiga, pH ning ortishi esa konversiya darajasini ko4arilishiga olib 
keladi. Konversiya jarayoni davomiyligi 60 minut. pH=6-8  va harorat 
60-80°C bo‘lib, ushbu maqbul 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 o4g‘it tarkibida P ,0 5uraum=23%, 
P A m  =21.0%, CaO =17,70%, CaO . =17,50%, S O ” "=26,60%,2 5o  z! urnum . 7 о  21 . 7 ■ Зи ш иш

S03se=26,50%, N=12,80% bo‘ladi. Fosfat kislotali gips bo‘tqasini pH=8.0 
gacha neytrallaganda gipsning konversiya darajasi mahsulotning A navida 
99,80%, В navida 92,40%, V navida 79.60% va G navida 86,10% ni tashkil 
etadi.

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

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

-  fosfat kislotali bo'tqani ikki qismga ajratish, uning bir qismini filtrlash 
hamda ekstraksion fosfat kislotasi va fosfogipsga ajratish;

-  boktqaning ikkinchi qismini gaz holatidagi ammiak bilan neytrallash 
Va gipsni ammoniy fosfat bilan konversiyalash;

-  konversiyalangan bo‘tqani barabanli donadorlagich-quritgichda 
taYyor mahsulotga aylantirish.

Yuvib kuydirilgan fosforit konsentratidan suprefos ishlab chiqarish tex- 
n°logiyasi 3.19- rasmda keltirilgan.

85



Fosforut xomashyosi (YUQFK)

Fosfogips Suprefos

3.19- rasm. M arkaziy Qizilqum ning vuvib kuydirilgan fosforit 
konsentratidan suprefos o‘g4ti ishlab chiqarishning prinsipial 

texnologik sxemasi.

Dastlab yuvib kuydirilgan fosforit konsentrati (P20 5=28-30%. 
CaO=54-56% va CO:=2-4%) digidrat usulida ekstraktorda sulfat kislota 
va aylanma ekstraksion fosfat kislotasi bilan parchalanadi. Kevin bir qism 
nordon bo'tqa karusel vakuum filtrga yo'naltirilib, fosfogips va ekstraksion 
fosfat kislotasiga ajratiladi. Ekstraksion fosfat kislotasi ekstraktorga qay
tariladi. Bir qism fosfogipsni bo4qadan chiqarib yuborilishiga sabab, fos- 
foritni sulfat kislotasi bilan parchalashda, ya'ni quyidagi reaksiya bouyicha: 

Ca5F(P04)3 + 5H:S 0 4 + 10H20  = 5CaS0;2H20  + 3H3P 0 4 + HF
5 mol gipsga 3 mol ekstraksion fosfat kislotasi yoki ammiak bilan ney- 

trallagandan so'ng 3 mol diammoniyfosfat hosil bo'ladi. Gipsni to'liq kon- 
versiya qilish uchun gips va diammoniyfosfatlari 1:1 nisbatda bo'lishi ke- 
rak. Shu sababli 2 mol gips sistemadan chiqariladi.

Ikkinchi qism 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*g4iti 
olinadi.

Markaziy Qizilqumning yuvib quritilgan fosforit konsentratidan supre-
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‘a‘iti ishlab chiqarishning prinsipial texnologik sxemasi 3.20- rasmda 
fos 0 Ь
^-eltiriJg30-

Fosforit xomashyosi (YUQF)

Suprefos

3.20- rasm. M arkaziy Qizilqum ni yuvib quritilgan fosforit 
konsentratidan suprefos o6g‘iti ishlab chiqarishning prinsipial 

texnologik sxemasi.

Dastlab yuvib quritilgan fosforit konsentrati (P,0.=19-21%, CaO = 
=45-48%  va C0,=10-12%) digidrat usulida sulfat kislota va aylanma 
ekstraksion fosfat kislota bilan parchalanadi va nordon bo'tqa yuqorida 
keltirilgan texnologiyadan farqli ravishda to4g‘ri saturatorga beriladi. Eks- 
traktorda fosforitni parchalash jarayonida ekstraksion bo'tqa tarkibidagi 
fosfogips va ekstraksion fosfat kislotasi nisbatlari

NH4H2P 0 4:(NH4)2H P04:CaS042H20 = l : 1:1 
bo‘lgan maqbul sharoitga keltiriladi. Saturatorda nordon bo'tqa nordon 
°qava suv bilan maqbul reologik xossaga keltirib olinadi va gaz holatidagi 
ammiak bilan pH=7-8 gacha neytrallanadi. Barabanli donadorlagich-qurit- 
gichda neytrallangan bo'tqadan tayyor mahsulot olinadi.

Suprefos o*g4ti o'simlik tomonidan o'zlashtiriluvchan shakldagi bir 
necha ozuqa komponentlaridan (azot, fosfor. oltingugurt, kalsiy va mag-
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niy tuzlari) tarkib topgan murakkab o‘gkit bo‘lib, tarkibida o‘rtacha 45% 
gacha dikalsiyfosfat, 35% gacha ammoniy sulfat va 10-15% mono- va 
diammoniyfosfat boiadi. Ushbu murakkab o’gkit suprefos nomi bilan TSh
6-12:2006 texnik sharti talablari bo‘yicha 4 xil markada ishlab chiqaril
moqda. Suprefos o‘g‘itiga qo‘yilgan barcha talablar va fizik-kimyoviy 
ko'rsatgichlar 3.6- jadvalda keltirilgan.

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

talablar va uning fizik-kimyoviy ko‘rsatgichlari

K o‘rsatk ichn ing  nom lanishi
M a rk a la r  m e’yori

A в D E
1. Ozuqa komponentlar miqdori, % 75 67 65 60
2. Fosfatlarning umumiy massa ulushi, % 24 ± 1 20 ± 1 22 ± 1 20 ± 1
3. Suvda eruvchan fosfatlarning umumiy 
fosfatlarga nisbati, ko‘p emas, %

25 25 25 25

4. Azotning umumiy massa ulushi, % 12 ± 1 15 ± 1 8 ± 1 10±  1 j
5. Magniyning massa ulushi, MgO hisobi
da, kam emas, %

0,5 1,0 2,0 2,0

6. Kalsiyning massa ulushi, CaO hisobida, 
kam emas, % 14 10 12 10

7. Oltingugurtning massa ulushi, SO, hiso
bida, kam emas, % 25 22 23 21

8. Suvning massa ulushi, ko 'p  emas, % 2,0 2,0 2,0 2,0
9. i % li eritmaning pH qiymati, kam emas,
%

5,5 5,5 5,5 5,5

10. Donadorlik tarkibi:
0 ‘lchamlar bo‘yicha donalar massa ulushi: 
I dan 4 mm gacha, kam emas, %
1 mm dan kichik, ko‘p emas%
6 mm dan katta, ko‘p emas %

90
10

y ° ‘q

90
10

yo-q

90
10

yo*q

90
10

11. Donalarning statik mustahkamligi, kam 
emas, MPa (KPa/sm2)

3,0(30) 3,0(30) 3,0(30) 3.0(30)

12. Sochiluvchanlik, % 100 100 100 " j o o J

Yuvib quritilgan fosforit konsentratidan suprefos o‘g*itining A marka- 
sini ishlab chiqarish moddiy balansi 3.21- rasmda keltirilgan.
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yUQF -  ЮОО kg (190 kg P20 5, 400 kg CaO, 150 kg CO,) H2S 0 4 794 kg (734 kg MNG+60 kg H;0)

S uyultirish  eritmasi -  3442 kg 
497 kg P ,0 5 (14.4%)

2792 kg H ,0 Ekstraktor (fosforitlami parchalash) 
Bo‘tq a -  5236 kg, shundan qattiq 
fa z a -  1375. shundan 9,5 kg I \ 0 5; 

suyuq faza -  3698, shundan 
677,3 kg P20 5 (18,3% P ,0 5)

• FK. mahsuloti 2485 kg, shundan 497 
kg P ,05 (20,0% P20 5), 1835 kg H20

Nordon oqova suv 957 kg; shundan 
0 kg P20 5(0% P20 5)

Ammiak -4 0 2  kg (331 kg azot)

Gaz faza -  421 kg, 
shundan 260 kg H20 , 
150 kg C 0 2, 11,9 kg 
_______ HE________

M a h su lo t h o 'tq a s i -  4814 kg
Suyuq faza - 3438 kg, shundan 

677,3 kg P2O 5 (19,7 % P 20 5) qattiq 
faza -  1 376, shundan 9,5 kg P2Os; 
Suv -  2592 kg, shundan suyuq 
fazada -  2331 kg. q. f. -  261 kg 
Tuzlar miqdori -  2483 kg

Nordon oqova suv -  875 kg

Saturator (kalsiy sulfat digidrati bo‘t- 
qasini neytrallash va konversiyalash) 
Bo'tqa -  6091 kg, shundan 2886 kg 
tuz, shundan 686,8 kg P ,0 5, 402 kg 

NHV 3206 -  bogianm agan suv

j_ Gaz faza -  402 kg H ,0

Ammoniylashgan digidrat bo‘tqasi -  
5689 kg, shundan 2886 kg tuz, 

shundan 686,8 kg P20 5, 402 kg NH?, 
2803 kg -  bogManmgan suv

3.21- rasm. A  markali suprefos o ‘g ‘iti ishlab chiqarish 
moddiy balansi.



6- §. N itrokalsiyfosfat ishlab chiqarish

Nitrokalsiyfosfat ishlab chiqarishning fizik-kimyoviy asoslari.
Nitrokalsiyfosfat fosfatli xomashyoni nitrat kislota bilan parchalash va 
so'ngra olingan bo‘tqani ammiak bilan neytrallash orqali olinadi.

Qizilqum fosforitlarining o’ziga xos xususiyatlaridan biri fosforit 
tarkibida karbonatlar (CaCO,) miqdorining ko‘pligidir, ya'ni Qizilqum 
fosforitlari yuqori karbonatli fosforitlar turiga kiradi.

Qizilqum fosforitlari yetarli bo’lmagan me'yordagi nitrat kislota bi
lan parchalanganda tabiiy fosfat tarkibidagi kalsiy fosfatning o‘rta tuzlari 
nordon tuzlarga aylanadi, Ca:~ ionlarining bir qismi esa nitrat ionlari bilan 
bog’lanadi va kalsiy nitrat hosil qiladi.

Parchalanish jarayonida quyidagi asosiy reaksiyalar sodir bo'ladi: 
2Ca5(P04)3F+14HN03 =

= 3Ca(H,P04)2+7Ca(N03),+2HF+l 252 kJ/mol 
Ca'.(P04)3F + 4HN03 =

= ЗСаНРО. + 2Ca(N03), + HF + 89,7 kJ/mol
Nitrat kislota yetarlicha me'yorda bolmaganligi sababli fosforit par- 

chalanishidan erkin H3P 0 4 hosil bo'lmaydi.
Fosfatli xomashyolar, xususan, fosforitlar tarkibidagi kalsiy va magni) 

karbonatlari nitrat kislotada parchalanganda tegishli nitratlar va karbonat 
angidrid hosil qiladi:

CaCO, + 2HNO, = Ca(N03), + CO, + H ,0  + 63.5 kJ/mol 
M gC03 + 2HNO, = M g(N03), + CO, + H ,0  + 1850 kJ/mol

Ajralib chiqadigan karbonat angidrid boshlang‘ich xomashyo tarkibida
gi organik moddalar ishtirokida ko’pik hosil qiladi. bu esa texnologik ja- 
rayonda ayrim qiyinchiliklarni keltirib chiqaradi hamda uni bartaraf etish 
uchun to'g'ri yechim va texnologik o ’zgarishlar qilishni talab etadi.

Fosfatli ruda tarkibidagi karbonatli qo‘shimchalar -  kalsit. dolomit -  
ularni parchalash jarayonida qo‘shimcha miqdorda nitrat kislota sarflash- 
ga olib keladi. Kalsit va dolomitlar parchalanganda qo’shimcha miqdorda 
kalsiy nitrat hosil qiladi, u nitrokalsiyfosfat hajmini oshiradi hamda mah- 
sulotdagi P;0 5 konsentratsiyasini pasaytiradi. Lekin, bu salbiy o'zgarish 
hisoblanmaydi, chunki kalsiy nitratning o'zi ham azotli o 'g ‘itlar qatoriga 
kiradi.

Fosfatlar parchalanganda ular tarkibidagi temir va aluminiy suvda 
amalda erimaydigan va o’simliklarga sekin o‘zlashadigan fosfatli tuzlarga 
aylanadi:

Fe,03 + 6H .P04 = 2Fe(H.P04)3 + 3H,0 
Al‘0 3 + 6 H > 0 4 = 2A1(H“P 0 4)3 + 3H.O 

Aluminiy fosfatlari temir fosfatga nisbatan yaxshiroq eriydi va kislotali- 
lik kam bo'lganda qattiq fazaga cho‘kadi.

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

Fosforitlami nitrat kislotali parchalash jarayonlarini shartli ravishda bir 
qator parallel boradigan reaksiyalarga ajratish mumkin:

-  yuqori tezlik bilan boradigan fosfatli xomashyo tarkibidagi karbo- 
natlam ing  parchalanishi:

CaCO, + 2HNO, + 3H;0  = Ca(N0,)2-4H20  + CO,
-  fosforit nitrat kislota bilan aralashtirilganda, birinchi navbatda, kar

bonatlar kislota bilan ta'sirlashadi;
-  fosfatli xomashyoning fosfatli qismining fosfatli tuzlar hosil qilishi 

bilan parchalanishi;
-  nitrokalsiyfosfat bo‘tqasi tarkibidagi erkin kislotalilikni neytrallash -  

ammiak gazi bilan ammonivlashtirish:
NH, + HNO. = NH.NO, + 145 kJ/mol

3 J  4  3

Nitrokalsiyfosfat ishlab chiqarish texnologiyasi. Nitrokalsiylosfat 
o’g‘iti ishlab chiqarish texnologik jarayonlari quyidagi asosiy bosqichlar- 
dan iborat:

-  fosfatli xomashyoni qabul qilish, saqlash va tashish;
-n itrat kislotani qabul qilish va saqlash;
-  fosforit unini konsentrlanmagan nitrat kislotada nitrokalsiyfosfat 

bo*tqasi olish yo’li bilan parchalash;
-  nitrokalsiyfosfat bo4qasini bug‘latish;

[ -  buglatilgan bo'tqani ammiak gazi bilan neytrallash va nevtrallangan 
bo‘tqani donadorlash;

-tayyor mahsulotni quritish;
-  olingan mahsulotni fraksi>alarga ajratish va у ink fraksiyani mayda-

lash:
I  "  fosfatli xomashyoni parchalashdan hosil boMadigan gazlarni absorb-
siyalash;

'donadorlash va quritishjarayonlaridagi gazlarni tozalash;
| -  santexnik tozalash;

"tayyor mahsulotni qadoqlash va omborga joylashtirish.



Nitrokalsiyfosfat ishlab chiqarishning moddiy balansi. Nitrokal-
siyfosfat ishlab chiqarish  jaray o n in in g  m oddiy  balansi va m ahsulo t birli^j 
uchun balans sxem asi 3.22- va 3 .23- rasm larda ko 'rsatilgan .

Fosforit turkumi 765 kg 270 kg H20

P ,0 5~ 1 3 % ;N -  10%
CaO -  14%suv

3.22- rasm. N itrokalsiyfosfat ishlab chiqarish m oddiy balansi.
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posf°r‘l kukuni -  196714,4 t/yil (16-18%  P,O s)
1 100% P20 5) 596 t/sutka yoki 25 t/soat pj.O -  69428 t/yil

HNO, (5 7 % )-  178714 t/yil 
r^TTt/sutka yoki 22,6 t/soat j

Fosforitni
parchalah

210,4 t/sutka yoki 8,8 t/soat
F -  771 t/yil H20  -  2314 t/yil 
2,3 t/sutka 7,0 t/sutka

0,3 t/soat0,1 t/soat

409115 t/yil 
1239,7 t/sutka

51,7 t/soat

BugMatish

NH3 -  2057 t/yil
6,2 t/sutka yoki 0,26 t/soat 

(99,6% N H )

C 0 2 -  32657 t/yil 
99 t/sutka yoki 4,1 t/soat

F L O -95143  t'yil

288 t/sutka yoki 12 t/soat

31972 t/yil 
951,4 t/sutka 

39,6 t/soat

Ammoniylash va
donac orlash

316029 t/yil
957,7 t/sutka 

39.9 t/soat

Quritish va frak- 
siyaga ajratish

Yo‘qotish (3%) -  7143 t/yil

H.O -  58886 t/yil
178,4 t/sutka yoki 7,4 t/soat 

257143 t/yil
779,2 t 7sutka 

32,5 t/soat
Tayyor mahsulot (natura): 

250000 t/yil (13-14% P20 5)
757,6 t/sutka yoki 31,5 t/soat 

(34000 t/yil 100% P20 5)

3.23- rasm. M ahsulot birligi uchun nitrokalsiyfosfat 
olish balans sxemasi.

Nitrat kislotaning past me’yorida fosforit kukunidan nitrokalsiyfosfat 
° 4g kiti olish texnologik tartibi me’yorlari 3.7- jadvalda keltirilgan.
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*^- '-JodvQ i
Nitrat kislotaning past m e’yorida fosforit kukunidan

nitrokalsiyfosfat o‘g ‘iti olish texnologik tartibi m e’yorlari

T/r Ko‘rsatkichlar nomi O ‘lchov birligi K o'rsa t-
kichlar

1.
Fosfatli xomashyo sarfi
(17% P A )

t/t tayyor mahsulot 0,765

2.
Nitrat kislota (100% HNO,) 
(57% H N 0 3)

t/t tayyor mahsulot 0,396
0,695

3. Ammiak (99,6% NH3) t/t tayyor mahsulot 0,008
4. Texnik suv t/t tayyor mahsulot 0,270
5. B ugiatishga tabiiy gaz m3/t tayyor mahsulot 16
6. BDQga tabiiy gaz m3/t tayyor mahsulot 24

Nitrokalsiyfosfat bo"tqasi: 
-  harorati CC 50 1

7. -  zichligi
-  pH (ammoniylashgacha)
-  pH (ammoniylashdan so‘ng)

g/sm3 1,4-1.5 
0,8 

3,8-4,2
8. Reaktor ichidagi vakuum MPa 0,001-0,002

9.
Bo'tqani ammoniylashga 
ammiak

MPa 0,4

10. Bo'tqa bugiatishga % namlik 17-40
11. Bo’tqa bug‘latishdan so ‘ng % namlik 20

12.
Yoqilg'i gazlari harorati: 
-  BDQga kirishda °C

..............

300-350
-  BDQdan chiqishda °C 90-110

13. BDQni qizdirishga tabiiy gaz MPa 0,14

14. Retur qaytarligi 1 massa qism 
mahsulotga massa qism 1:5

Tayyor mahsulot:
1. Suvning massa ulushi 
1. O 'lcham li donachalar massa % 1.0

15.
qismi:
-  1 mm dan kichik, ko‘p emas
-  1-4 mm li, kam emas
2. Sepilishi
3. To‘kma (uyma) zichligi

%
%
%

t/m3

10
90
100
1,18



I flazorat savollari:
I  . Anulloniy fosfatlarining xossalarini ayting.
1 2 Ammoniy fosfatlar va ammofos ishlab chiqarishning fizik-kimyoviy xususi-

v8tlarini tushuntiring.
3 Diam m oniyfosfat ishlab chiqarish usulini tushuntiring.
4 Monoammoniyfosfat ishlab chiqarish usulini tushuntiring.

? * Sanoatda ammofos qanday texnologik sxemalar asosida ishlab chiqariladi?
6 Changlatgichli quritgichda ammofos ishlab chiqarish sxemasini tushunti

ring- . . . .
7 Am m ofos suspenziyasini b u giatish  va donadorlash orqali ammofos ishlab

chiqarish sxemasini tushuntiring.
8. Tezkor ammoniylashtiruvchi bugiatgichning tuzilishi va ishlash prinsipini

tushuntiring.
9. Ammoniylashtiruvchi donadorlagichning tuzilishi va ishlash prinsipini tu

shuntiring.
10. Ammoniylashtiruvchi donadorlagich jihozi bilan donadorlangan ammofos 

olish sxemasini tushuntiring.
11. Donadorlangan diammofos nima?
12. Ammofosfatlar qanday o ‘g ‘it va ular qanday olinadi?
13. Ammoniy poli- va metafosfatlaming olinish usullarini tushuntiring.
14. Tezkor oqimli reaktor tuzilishi va ishlash prinsipini tushuntiring.

7-§. «PS-Agro» o‘g ‘itini ishlab chiqarish

«PS-Agro» o‘g‘itini ishlab chiqarishning fizik-kimyoviy asoslari.
«PS-Agro» o ‘g kiti past navli fosfat xom ashyolarin i su lfat va fosfat 
kislotalari bilan turli n isbatlarda parchalash  va olingan b o ‘tqani am m iak 
bilan neytrallash orqali olinadi.

Markaziy Q izilqum  fosfat xom ashyolari tark ib ida kaltsit, dolom it va 
boshqa karbonatli b irikm alam ing  k o 'p lig i ham da kalsiy m oduli yuqorilig i 
ulami qayta ishlash jarayonini m urakkablash tirad i. Shu sababli o 'zg ach a  
xossalarga ega b o 'lg an  M arkaziy  Q izilqum  fosforitlam i qayta  ishlashda 
turli n o an ’anaviy  texno log ik  ja ray o n lam i q o ‘llash katta sam ara beradi.

Markaziy Q izilqum  yuqori karbonatli fosforitlarin i kom binatsiyalangan  
shnekli reaktorda konsentrlangan  su lfa t kislotasining past me’yorida 
karbonatsizlantiriladi va  q ism an parchalanadi. K eyin  kerakli m e ’yordagi 
fosfat kislo tasi bilan ekstrak torda parchalab, tark ib ida nordon kalsiy fosfat 
va sulfat tuzlaridan  (m onokalsiyfosfat, d ikalsiyfosfat, kalsiy  sulfat va b.)
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iborat bo'lgan nordon bo'tqa olinadi. Unda quyidagi reaktsiyalar amalda 
oshadi:

CaC03 + H ,S04 = CaS04-nH,0 + C 0 2 + (l-n)H20
Ca5(P04)3F + 5H,S04 = 3H3P 0 4 + 5CaS04 + HF
CaC03 + H3P 04 = CaHP04 + CO, + H ,0
CaC03 + 2H3P 04 = Ca(H.P04)2 + CO,"+ H ,0
Ca5(P04)3F + 7H3P 0 4 = 5C a(H >04)2 + HF.'
Sulfat kislota fosforit tarkibidagi karbonatli xomashyolar bilan faol 

reaksiyaga kirishib, ularni karbonatsizlantiradi vajarayon qattiq fazada olib 
borilganligi sababli ko'pik hosil bo‘lmaydi. Unda sulfat kislota me’yori 
30-70% oralig‘ida monokalsiyfosfat hosil bo‘lishiga hisoblab beriladi. 
Karbonatsizlantirish darajasi 80-90% ni tashkil etadi.

Keyingi bosqichda karbonatsizlantirilgan va qisman parchalangan 
fosforit xomashyosini ekstraksion fosfat kislotasi bilan parchalab asosan 
mono- va dikalsiyfosfatdan iborat bo4lgan bo4qa olinadi va quyidagi 
reaksiyalar amalga oshadi:

Ca5(P04)3F + 2H3P 0 4 = 5CaHPO, + HF;
Ca5(P04)3F + 7H.P04 = 5Са(Н,РОД + HF;
CaHP04 + H3P 04 = Ca(H2P 0 4)2;
CaC03 + H3P 04 = CaHPO, + C 0 2 + H ,0;
CaC03 + 2H3P 04 = Са(Н2Ю 4)2 + C 0 2 + H20.
Nordon bo4tqa gaz holatidagi ammiak bilan pH 3,5-3,8 neytrallanadi 

va ammoniy fosfatlar hosil boMadi. Neytrallash bosqichida quyidagi 
reaksiyalar amalga oshadi:

h 3p o 4 + n h 3 = n h 4h j >o 4
Са(Н.РОД + NH3 = CaHP04 + NH4H ,P04
3CaHP04 + NH3 = Ca3(P04)2 + NH4H2P04.
Asosan ammoniy fosfat, kalsiy fosfat va sulfat tuzlaridan iborat bo‘lgan 

neytrallangan bo‘tqa donador - quritish barabaniga beriladi.
«PS-Agro» ishlab chiqarish texnologiyasi. «PS-Agro» ishlab 

chiqarish texnologik jarayonlari quyidagi asosiy bosqichlardan iborat:
-  fosforit xomashyolari, sulfat kislotasi va ekstraksion fosfat kislotalarini 

tashish, qabul qilib olish va saqlash;
-  fosforit xomashyosining kombinatsiyalangan shnekli reaktorda 

konsentrlangan sulfat kislotasi bilan karbonatsizlantirish va q ism an 
parchalash;

-  fosforit xomashyosini fosfor kislotasi bilan to‘liq parchalash;
-  nordon bo'tqani ammiak bilan neytrallash;
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_ neytrallangan bo'tqani donadorlash quritish barabanida donadorlash
va quritish;

-  olingan mahsulotni fraksiyalarga ajratish va yirik fraksiyalarni 
ni ay dalash,

-  fosfatli xomashyolarni parchalash, donadorlash va quritish jara- 
y o n l a r id a  hosil boMadigan gazlarni absorbsiyalash;

-tayyor mahsulotlarni omborlarga joy lash va ularni qadoqlash. 
«PS-Agro» o‘g4itlarini 4 xil navi uchun texnik shartlar (T S h  6.6- 

33:2008) ishlab chiqilgan.
3.8-jadval

TSh 6.6-33:2008 texnik sharti talablari

krn*rsatkichlarnin» nomlanishi
Navlar m e’vori

A в V G
TTJmumiv fosfatlar massa ulushi, % 41 ± 1 38 dr 1 34 ± 1 31 ± 1
? Ammiakli azot massa ulushi, % 4±1 5±1 6±1 7±1
3. Kalsiyning massa ulushi, CaO ga 
hisoblaaanda, %

10+1 13±1 15±1 15+1

4. Oltingugurt massa ulushi, SO^ ga 
hisoblaganda. kamida, %

5 7 9 11

5. Suvnine massa ulushi. ko‘ni bilan. % 2,0 2.0 2,0 2,0
6. 1 % li eritmaning pH ko'rsatkichi, 
kamida,%

3,5 3,5 3,5 3,5

7. Granulometrik tarkib:
Donalarning kattalikdagi massa ulushi: 
1 dan 4 mm gacha, kamida, % 
kamida 1 mm, % 
kamida 6 mm, %

90
10
100

90
10
100

90
10
100

90
10
100

8. Donalarning statik qattiqligi. kamida,MPa 
(kef/sm2)

3,0
(30)

3,0
(30)

3,0
(30)

3,0
(30)

[9. Sochiluvchanlik, % 100 100 100 100

3.9-jadval
M arkaziy Qizilqum fosforitidan «PS-Agro» o‘g ‘iti olishning 
maqbul texnologik omillar va kom ponentlar m e’yorlari

| Texnologik om illar va kom ponen tlar nomi Ko‘rsatkich
Past navli fosforitlarni sulfat kislotasi bilan karbonatsizlantirish 

va qisman parchalash
Sulfat kislota kontsentratsiyasi, mass. % 94,2

Са(Н2Р 0 4)2 ga sulfat kislota me'yori, nis. % 30-60
Reaktorda bo‘lish vaqti, min 0,5-2,0

Reaksion aralashma harorati, °C 10-120
10 %-li suspenziya pH, 50 °C da 1,5-1,9
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3.9-jadvalning davorni
Fosfat xom ashyosini ekstraksion  fosfor kislotasi bilan to ‘iiq parchalasiT 'l
6 EFK konsentratsiyasi, mass. % P2Os 1 5 - 1 8 1
7 EFK harorati,°C 50-70 |
8 Ca(H2P 0 4)2 ga EFK m e’yori, nis. % 40-70 "
9 Reaktorda bo4tqaning bo‘lish vaqti, h 2-3 ^
10 Bo4qaning harorati,°C 65-75
11 Nordon bo‘tqa pH 1,5—1,9 '
12 Nordon bo 'tqa zichligi 20 °C da, g/sm3 1,36-1,42
13 Asosiy ishlab chiqarishdagi nordon oqava sarfi, t/t do 0 , 5 3 1 '

S a tu ra to rd a  neytralash
14 Ammiak sarfi, t/t P -0^uimim 0,04-0,09 1
15 Ammonizatsiyalangan bo‘tqa pH 3,3-4,0
16 Saturatordagi harorat,°C 80-90
17 Ammonizatsiyalangan bo4qa zichligi. g/sm3 1.36-1,40

D onadorlash  va quritish
18 Gaz sarfi, m 3/h 800-1000
19 Havo sarfi, m3/h 20000-25000
20 Harorat, °C

- gazning BGS ga kirishida
- gazning BGS dan chiqishida
- mahsulotning BGS dan chiqishida, kamida

550-700 
105 gacha 

95-100
21 0 ‘g itn in g  quritishdan keyingi namligi, %, ko ‘pi bilan 2,0

«PS-Agro» o‘g fcitini ishlab chiqarish prinsipial texnologik sxemasi 
va moddiy balansi. «PS-Agro» o*g4tini ishlab chiqarish prinsipial 
texnologik sxemasi 3.24-rasmda keltirilgan.

92-94% H ,S04 (1) yig'gichdan (4) tuynukli oichagich orqali 
(3) kombinatsiyalangan shnekli reaktorga purkaladi va bir vaqtda 
karbonatsizlantirish va qisman parchalash uchun fosforit xomashyosi ham 
beriladi. Karbonatsizlantirilgan va qisman parchalangan fosforit xomashyosi 
ekstraktorga (5) beriladi va kerakli miqdorda (2) yig‘gichdan (4) tuynukli 
o'lchagich orqali 18-22% Рл0 5 konsentratsiyali ekstraksion fosfat kislotasi 
ham beriladi. Ekstraktordan nordon bo‘tqa nasos orqali saturatorga (6) 
beriladi va gaz holatidagi ammiak bilan pH-3,2-3,5 gacha neytrallanadi. 
So'ngra neytrallangan bo'tqa donodorlash quritish barabaniga (7) beriladi. 
Quruq tayyor mahsulot maydalagich (9) va fraksiyalarga ajratgichga 
(10) boradi va 1-4 mm o‘lchamli mahsulotlar tayyor mahsulot sifatida 
omborlarga jo'natiladi, 4mmdan katta donalar mavdalagichga, lmmdan 
kichik mayda fraksiyalar retur sifatida donodorlash quritish barabaniga (7) 
beriladi.
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3.24-rasm. PS-Agro o‘g 4itini ishlab chiqarish texnologiyasining  
printsipial sxemasi:

1 -  H2S 04yig‘gich; 2 -  EFK yig‘gich; 3 -  kombinatsiyalangan shnekli 
reaktor; 4 -  sarf olchagich; 5 -  ekstraktor; 6 -  saturator; 7 -  donodorlash 
quritish barabani; 8 -  o’choq; 9 -  maydalagich; 10 -fraksiyalarga ajratgich.

«PS-Agro» o*g'itining moddiy balansini hisoblash uchun ma’lumotlar
3.25-rasm va 3.10-jadvalda keltirilgan.
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3.10-jadvaj
«PS-Agro» o ‘g ‘iti ishlab chiqarishdagi moddiy balansi

№
Oqim

nom lanishi
B oyitilm agan fosforit uni Yuvib quritilgan  

fosfarit kon tsen tra t
40/601 50/501 60/401 20/801 30/701 40/601

1 Fosforit xom- 
ashvosi2 517,64 535,95 555,65 494,17 510,07 527,03

2 Sulfat kislota3 138,88 179,76 223,59 55,67 86,19 118.7Г
3 Chiqindi eazlar 94,99 119,57 138,64 36,82 51,16 61.03
4 Karbonatsizlanti- 

rilean fosforit 561,53 596,14 640,61 513,05 545,11

—

584.79J
5 EFK4 1533,67 1323,29 1097,54 1674,39 1512,24 1339.301
6 Nordon bo4qa 2106,44 1933,96 1756,32 2187,44 2057,35 1924.09
7 Gazsimon

ammiak 33,64 38,64 43,68 25,52 31,13 35,67
8 Neytrallangan

bo4qa 2140,07 1972,60 1800,00 2212,96 2088,48 1959,76
9 Bus1 1140,07 972,60 800,00 1212,96 1088,48 959,76
10 Tayyor mahsulot

1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00
Izoh:
1. H2SO VEFK nisbatlari;
2. Boyitilmagan fosforit uni -  16,44 % P.O.. Yuvib quritilgan fosforit 

kontsentrati -  20,44 % P.O.;
3. H2S 0 4 konsentratsiyasi -  92,5 % mass.;
4. EFK konsentratsiyasi -  21,34 % mass. P.,0..
«PS-Agro» o‘g fciti tuz tarkibi va asosiy ahamiyati. «PS-Agro» 

o'g'iti murakkab aralashmali kompleksli o 'g4it bo'lib, tarkibida o'simlik 
tomonidan o‘zlashtiriladigan shakldagi azot, fosfor, oltingugurt va kaltsiy 
kabi qimmatli ozuqa komponentlari mavjud. «PS-Agro» okg‘iti 22,0- 
28.0% Ca(H,P04X*H,0,15,0-21,0% CaHP04*2H,0 va CaHP04, 1,0-2,0% 
Ca3(P04)2 15,0-28,0%, CaS04-H20  2,5-3,5% (NH4)S04, 18,5-22,0% 
NH4H,P04, hamda magniy, aluminiy, temir fosfat tuzlaridan tarkib topgan.

«PS-Agro» o‘g‘itining asosiy ahamiyati quyidagilardan iborat:
-  kompleksli o‘g'it tarkibida azot. oltingugurt, kalsiy bilan bir vaqtda 

fosforning mavjudligi nitrifikatsiya bakteriyalarining faol harakatini 
cheklaydi va azotning agrokimyoviy samaradorligi 20-30 % gacha ortadi 
hamda ta’sir muddati uzayadi;

-  azot, fosfor, oltingugurt va kalsiy ozuqa moddalarining bir vaqtda 
o4g4it tarkibida bo'lishi, bir qism fosforning sekin eruvchan shaklda



avjudligi «PS-Agro» o'g'itidagi P ,0. agrokimyoviy samaradorligini 20- 
30 °/o ёа oshiradi.

-  fosforga nisbatan ko'proq miqdorda azot ozuqa moddasiga talab 
boiadigan vegetatsiya davrida o'simliklar rivojlanishining maqbul sha- 
roitini ta'minlaydigan o 'g 'it tarkibida yengil harakatlanuvchan, eruvchan 
(am m oniy sulfat ammoniy fosfat) moddalarining mavjudligi;

-  o'simliklarning ildiz tizimi va yer ustki qismi rivojlanishi fosfordan 
tashqari harakatchan faol kalsiy bo'lgan monokalsiyfosfat va dikalsiyfosfat 
fonida amalga oshadi;

-«PS-Agro» o‘g‘itini olishdagi texnologikjarayonda past navli yuqori 
karbonatli fosfat xomashyolarini ishiatish imkoniyati yaratiladi va fosfatli 
chiqindisi 20-60% ga kamayadi.

-  «PS-Agro» o*zini tarkibidagi ozuqa komponentlari (P20 5, N) narxi 
boshqa an’anaviy o'g'itlarga nisbatan 20-30%ga arzon.

Pedagogik texnologiyalar interfaol strategiyalarining qo'llanilishi
Mavzularni o'rganishda pedagogik texnologiyalarning quyidagi 

interfaol usullaridan foydalanish tavsiya etiladi: azot-fosforli murakkab 
o'g'itlar va ulami ishlab chiqarish usullari bo'yicha klasterlar tuzish; 
azot-fosforli murakkab o'g'itlar turlari. xossalarini va ishlab chiqarish 
usullarini o'rganishda insert usulidan foydalanish; o'rganilgan materialni 
mustahkamlash uchun sinkveynlar yoki Venn diagrammalari tuzish va 
hokazo.

Nazorat uchun savollar
1.Ammoniy fosfatlarining xossalarini ayting.
2Am m oniy fosfatlar va ammofos ishlab chiqarishning fizik-kimyoviy 

xususiyatlarini tushuntiring.
3.Diammoniyfosfat ishlab chiqarish usulini tushuntiring.
4.Monoammoniyfosfat ishlab chiqarish usulini tushuntiring.
5.Sanoatda ammofos qanday texnologik sxemalar asosida ishlab chiqariladi?
6.Changlatgichli quritgichda ammofos ishlab chiqarish sxemasini tushuntiring.
7.Ammofos suspenziyasini buglatish va donadorlash orqali ammofos ishlab 

chiqarish sxemasini tushuntiring.
B.Tezkor ammoniylashtiruvchi bugMatgichning tuzilishi va ishlash prinsipini 

tushuntiring.
9.Ammoniylashtiruvchi donadorlagichning tuzilishi va ishlash prinsipini 

tushuntiring.
10. Ammoniylashtiruvchi donadorlagich jihozi bilan donadorlangan ammofos 

°lish sxemasini tushuntiring.
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11. Donadorlangan diammofos nima.
12. Ammofosfat o ‘g4itlari olish texnologiyasi va asosiy jihozlarini tushuntiring
13. Ammoniy polifosfatlar olish texnologiyasini tushuntiring.
14. Ammoniy sulfat o ‘g ‘itining fizik-kimyoviy asoslarini va olish texnologi

yasini tushuntiring.
15. Suprefos okg ‘itini ishlab chiqarishda fosfagips konversyasi ximizminj 

tushuntiring.
16. Nitrokalsiyfosfat okg bitining olishni texnologiyasi jarayonidagi kimyoviy 

reaktsiyalar va asosiy jihozlar tavsifini bering.
17. «PS-Agro» o‘g itin i olish texnologiyasini tushuntiring.



IV BOB. AZO T-FO SFO R-KALIYLI M URAKKAB  
0 ‘G ‘ITLAR ISHLAB CH IQ ARISH  NAZARIYASI 

VA TEX N O LO G IK  HISOBLARI

0 'g ‘itdagi ta'sir etuvchi moddalar turi va konsentratsiyasi qanchalik 
ko 'p  bo'lsa, ular shunchalik ahamiyatli bo'ladi. Turli ekinlar, tuproqlar, 
iqlim va boshqa sharoitlar uchun azot, fosfor va kaliyning miqdori va nis
bati har xil bo'lgan murakab o'g'itlar talab etiladi. Ular N:P?0 .:K ,0  ma- 
ssaiari nisbati bilan tavsiflanadi, masalan 1:1,5:0,5. Bunda ta'sir etuvchi 
m oddalam ing umumiy miqdori tarzida ham ifodalanishi mumkin, masalan 
t f + P ,0 5+ K 20  = 36%; ayrim hollarda N :P .0.:K ,0 ning massa bo'yicha 
foiz nisbati, masalan 12:18:6 yoki 12-18-6 shaklida ifodalanishi mumkin. 
bu sonlarning umumiy yig'indisi o'g'itdagi ta’sir etuvchi moddalarning 
um um iy miqdorini ko'rsatadi.

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

1- §. Nitroammofoska va karboam m ofoska ishlab  
chiqarish nazariyasi va texnologik hisoblari

Oldinroq ta’kidlab o'tilganidek, ammoniy fosfatlari asosida NP-o'g'it- 
lari olinadi, ulardagi N:P.O. nisbati 1:2,5 dan 1:4 gacha o'zgaradi. Mahsu
lot donachalaridagi azot miqdori yuqori boigan o'g'itlar olish maqsadida 
ammoniy fosfatlariga azot tutgan komponentlar, masalan ammoniy nitrat 
yoki karbamid qo'shiladi.

M ahsulot turlari va xossalari. Agar fosfatli komponent sifatida 
monoammoniyfosfat ishlatilgan bo'lsa, olingan mahsulot nitroammofos, 
diammoniyfosfat ishlatilgan bo'lsa, nitrodiammofos nomi bilan yuritiladi. 
Tarikibidagi P.O. ning bir qismi kondensirlangan shaklda bo'lsa. nitroam- 
mopolifosfatlar nomi bilan ataladi. Tarkibida kaliy tutgan komponentlar 
(aniqrog'i kaliy xlorid) kiritilganda turli xillardagi nitroammofoskalar 
olinadi. Ayrim hollarda esa azot tutgan komponent sifatida karbamid ishla
tiladi. Bunda olinadigan mahsulot karboammofos (karboammofoska) nomi 
bilan ataladi. Ammo azotning amidli shakli samaradorligiga qaramasdan 
bunday sxemalardan keng qo'llanilmaydi.
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Bu yerda asosiy e’tibor nitroammofos (nitroammofoska) texnologiyasi- 
ga qaratiladi. Nitroammofos va nitroammofoskaning tarkibi 4.1-jadvalda 
keltirilgan.

NH4N 0 3-NH4HoP0 4-H .0 sistemasining eruvchanligi 4.1- rasmda aks 
ettirilgan. Sistemadagi evtetika 12,5% (molyar) NH4H2P 04 va 147,5°C 
haroratga muvofiq keladi, mazkur fazada NH4N(X va NH4H2P 04 asosidagi 
qattiq eritma ham bo'ladi.

4.1- jadval
Nitroam m ofos va nitroam m ofoskaning tarkibi 

(apatitdan olingan kislota asosida)
K om ponen tlar nisbati T ark ib i, %

Mahsulotda
N:P20 .:K 20

Boshlang‘ich aralashmada 
N H ,N O jN H ,H ,PO ,:K C l

4 j  4 2 4

N
umum.

P A
umum.

K20 I

Nitroammofos
1:0,8:0 65:35:0 27,1 21.6 0 48,7
1:1:0 59:41:0 25,6 25,6 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 14,5 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 24,9 16,6 58,1

1:1,5:1,5 30:35:35 14,7 22,2 22,2 59,1

Nitroammofos suvli eritmasi bug* bosimining haroratga bog'liqligi 
quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

. p „ 2000
l g  P = A --------- — ,

bunda: A -  eritmadagi suv miqdoriga bog4liq holdagi koeffitsiyent (4.2- 
jadval); T -  harorat, °K.

N:P20 5 nisbati 1:1 bo'lganda nitroammofos suyuqlanmasining zichligi 
harorat bilan quyidagicha bog‘liq boTadi:

p = 3938- 1088 Igt.
Nitroammofos suyuqlanmasining qovushqoqligi 160-180°C harorat 

inervalida faqatgina toza tuzlar (k.t.) uchun o'rganilgan. Asosiy natijalar
4.3- jadvalda keltirilgan.
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'NH4N 0 3 °o

4.1- rasm. NH.H.PO, -  NH .N O , -  H ,0  sistema eruvchanlik
4 2 4  4 J  i

diagrammasi (F  -  evtetik nuqta; E  , E. -  evtonik nuqtalar)

4.2- jadval
Nitroam m ofos eritmasi ustidagi suv bug‘i bosimini 

aniqlash uchun tenglam adagi A  koeffitsiyent qiymatlari
Tuzlar ta rk ib i, % E ritm adag i suv m iqdori, %

NH.NO.
,__ 4 _•)

n h 4h 2p o 4 35 30 20 10 5 2

- 100,0 8,11 - - - - -

i  30,0 70,0 8,07 8,06 - - - -
^  50,0 50,0 8,04 8,02 7,96 7,79 7,56 7,19

- - 42,0 8,03 8,01 7,92 7,76 7,53 7,03
,___70,0 30,0 8.01 7,98 7,90 7,68 7,42 7,03

10,0 7,99 7,96 7,83 7,63 7,31 6,98
L jo o T o - 8,18 8,17 8,16 8,13 8,09 7,58

Nitroammofos va nitroammofoska universal o4g‘it bo'lib, u barcha 
tUrdagi o‘simliklar uchun ishlatiladi. Iste'molchiga yuborishdan oldin nit- 
r°ammofos va nitroammofoskaning gigroskopikligi va yopishqoqligini ka- 
^avtirish uchun konditsionirlanishi zarur bokladi.



-t-3-jadvai
Nitroam m ofos suyuqlanm asining qovushqoqligi (mPa-s)

H aro ra t, °C
A ralash inadagi N :P2O s nisbati

1:1 1:0,8 1:0,5

180 9,4 9,2
_ „ 4
7,7

175 9,5 9,3 7,9

170 9,8 9,6 8,0

165 10,7 10,1 8,3

160 - 10.8 8,3

Bunday o'gMtiarning fizik-mexanik xossalari 4.4-jadvalda ifodalangan.

4.4-jadval
Nitroam m ofos va nitroam m ofoskaning fizik-mexanik xossalari

N :P20 s:K 20
nisbati

N am 
ligi.
%

Tobkm a
zichligi,

kg/m 3

Tabiiy 
ogfcish 

burcha- 
gi, g rad

Yopishqoqligi,
M Pa

D onachalar 
m ustahkam ligi, j 

N /donacha

1 mm 2 mm

1:1:0 1,48 970 56 0,50 U 4,0

1:1,5:2 0,30 1060 60 0,27 - 2,0

1:1:1 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- jad- 
valda ifodalangan boMib. 1:1:1 tarkibli karboammofoskaning fizik-me
xanik xossalari talab darajasiga javob bermaydi: gigroskopikligi yuqori. 
l%dan ortiq namlikda yopishib qoladi. Tarkibida ko'p miqdorda azot tut
gan mahsulotlarda yopishqoqlik xususiyati ortib borishi kuzatiladi. Kar- 
boammofosni (karboammofoskani) iste’molchiga yuborishdan oldin kon- 
ditsionirlanadi.

Ishlab chiqarishning fizik-kimyoviy asoslari. Nitroammofos tex
nologiyasi fosfat va nitrat kislotalar aralashmasini ammiak bilan neytral- 
lash jarayoniga asoslangan. Kislotalar alohida-alohida neytrallanishi va 
suspenziyalarni aralashtirilishi yoki kislotalarni oldindan aralashtirilishi va
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ytrallanishi mumkin. Fosfat kislotani ammiak bilan neytrallash ammofos 
ishlab chiqarish jarayonida bayon etilgan. Nitrat kislotani ammiak bilan 
ney tra llan g a n d a  qo‘shimcha mahsulotlarsiz amalda ammoniy nitrat hosil 
bo’ladi. Nitrat kislotani ammiak bilan neytrallashda ajralib chiqadigan is
siqlik 4 .2 - rasmda ifodalangan.

4.5- jadval
18- 18 -18  navdagi karboam m oskaning fizik-mexanik xossalari

Olish sxema tu r la r i
G igroskopiklik

koeffitsiyenti
Namli-
gi? %

Yopishqoq
ligi, %

D onachalar 
m ustah k am li

gi, M Pa

Changlatuvchi qurit- 14,9 0,37 0 -

gichli sxema 1,11 82,0 -

Baraban-donador- 4.0 0.58 0 3,8
lagich jihozli sxema 1,24 18,8 -

Barabanli sxema:
tashqi qizdirgichli 6,4 0,58 0 3,6

2,93 100 0,9
ichki qizdirgichli 6,8 0,71 7,6 3,6

1,1 16,0 3,3

4.2- rasm. N itrat kislotani 
amniiak bilan neytrallash  

reaksiyasining issiq lik  effekti 
(101,3 kPa absolut bosim va 

18°C haroratda)

Reaksiya issiqligi eritmadan suvni bug'latadi, bu esa am m o n iy  nit- 
ratning yuqori konsentratsiyali eritmasi hosil bo'lishiga olib keladi (4.3- 
^sm). Agar kislota konsentratsiyasi 58% HNO, dan ortsa, neytrallizatorda 
^ar°rat keskin darajada ortadi va bu nitrat kislotaning parchalanishiga olib
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4.3- rasm. Reaksiya issiqligidan foydalanilganda olinadigan  
NH 4N 0 3 eritm asi konsentratsiyasining reagentlar harorati 

turlicha bo‘lganda nitrat kislota konsentratsiyasiga bog‘liqligi 
(issiqlik yo ‘qotilishi 3%  atrofida deb olinadi).

Nitroammofos suyuqlanmasiga kaliy xlorid qo'shilganda sistemada al- 
mashinlsh reaksiyasi sodir boiadi. Ammoniy nitratning konversiya daraja- 
si boshlangich komponentlar nisbatiga bog”liq boiadi (4.6-jadval).

Tarkibida karbamid tutgan kompleks o;gitlar texnologiyasida bosh
langich fosfat kislotaga yoki bo‘tqaga (kislota neytallanishidan olinadigan) 
donadorlash bosqichida karbamid qo;shiladi. Birinchi holatda olinadigan 
mahsulot karbofos, ikkinchisida olinadigan mahsulot esa karboammofos 
deb ataladi. Mahsulotlar va yarimmahsulotlarning fizik-mexanik xossala
ri talab darajasida boimaganligi (yuqori gigroskopikligi) tufayli sanoatda 
karbofosfatlar ishlab chiqarishni cheklaydi. Karbamidli shakldagi o‘g‘itlar 
dunyo miqyosida karboammofos va karboammofoska tarzida yuritiladi.
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4.6-jadval
NH 4, К  || N 0 3, H2P 0 4, Cl sistem adagi muvozanat 

bo‘yicha m a’lum otlar
'" ’"jjoshlangich  
aralashm a ta rk i

bi, %
M azk u r 
fazalarn- 

ing yo‘qol- 
ish haro 

ra ti

A m m oniy n itra t 
konversiya d a ra 

jasi, %

O xirgi ara lashm a 
tark ib i,

%
0
К
z

-r
00.N
Xz

sJ 
Л

m ak
sim al

m um kin

tahlil
natijasi

bo‘yicha

0
z
"Г
z

T
0ClN
X-r
Б
Z

0
*

«•>
0z
*

N :P20 5 = 1,54:1 nisbatda
58,1 24,9 17,0 176,5 31 30,8 40,2 2.4,9 12,1 22,8
59,5 25,5 15,0 162,0 27 25,0 43,5 25,5 10,7 20,3
63,0 27.0 10,0 165,0 17 14,0 52,3 27,0 7,2 13,6
65,5 28,5 5,0 166,0 8 9,0 61,1 28,5 3,7 6,7

N:P20 5 =  1:1 nisbatda
48,1 34,9 17,0 176,5 38 34,0 29,9 34,9 12,2 23,0
48.7 о с •*>35,:> 16,0 178,0 35 33,0 31,5 35.3 11,5 21,7

N :P20 5 = 0,44:1 nisbatda
26.1 60,9 13.0 183,0 53 47,0 12,2 60.9 9,3 17,6
27,0 63,0 10,0 182,8 40 36,0 16,3 63,0 7,2 13,5
28,5 66,5 5,0 186,0 19 16,0 23,1 66,5 3,7 6,7

Ammoniy fosfatlari va karbamid (va kaliy xlorid) asosidagi murak
kab o‘g‘itlar karboammofos (karboammofoska) deb ataladi. Belgilangan 
tarkibdagi komponentlar aralashtirilganda quyidagi kimyoviy reaksivalar 
sodir boiadi:

n h 4h ,p o 4 + KCl n h 4ci + KH,P04 
CO(NH„X + NH4Cl CO(NH,)2-NH4Cl

■ CO(jSIH2): -NH4C1 qo‘shtuzning hosil boiishi C0(NH2)2-N H 4C 1-H 20  
sistemasi eruvchanligini oi'ganish orqali aniqlangan va rentgenofazali tah- 
lil natijasida tasdiqlangan. Qo‘shtuz mahsulotlaming fizik-mexanik xossa- 
lariga ta’sir ko‘rsatadi, ularning yopishqoqligini oshiradi.

Qo‘shtuz hosil boiish darajasiga boshlangich mahsulotlaming kontakt- 
lanish vaqti, harorat, suv miqdori, maydalanish darajasi ta’sir koi'satadi. 
Haroratning 115°C gacha oshirilishi, shuningdek kontaktlanish vaqtining 
°shirilishi qokshtuz hosil boiishini kamaytiradi. Namlik 5% boiganda 
qo'shtuz erishi va parchalanishi aniqlangan. Sanoat sharoitida olingan kar-
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boammofoskaning tuzli tarkibi: 22,6% KCI; 12,4% KH2P 0 4; 21,4% 
H2P 0 4; 24,3% CO(NH2)2; 0,9% C 0(N H 2)2*NH4C1; 3,8% (NH4)2HP0  !
0,9% H.O boiadi.

Karboammofos va karboammofoska texnologiyasining fizik-kimyovjv 
tahlili NH4H2P 0 4 -  CO(NH2)2 -  H20  va NH4H2P 0 4 -  CO(NH2)2 -  Kci 1 
H20  sistemalarini o'rganishga asoslangan.

Karbamid suvli eritmada o‘z-o4zidan izomerlanish bilan bir vaqtda 
gidrolizlanadi:

CO(NH02 ^  n h 4o c n  
n h 4o c n  + h 2o  (n h 4)2c o 3

Karbamid gidrolizi tezlik konstantasi eritma harorati va konsentratsi- 
yasiga, pH muhitga, boshqa komponentlarning bolishiga bogliq  boiadi. 
Eritma suyultirilganda va uning harorati oshirilganda gidroliz tezligi ortadi. 
Gidroliz tezligining pH muhitga bogliqligi 4.4- rasmda aks ettirilgan. 

-IgK

4.4- rasm. Karbamid gidroliz 
tezligi konstantasining 100°C 
haroratdagi boshlanglch  erit

ma pH muhitiga b ogliq lig i.

Fosfat kislota ishtirokida gidroliz tezligi konstantasi 40 martadan ko‘p 
ortadi. Fosfat kislotali aralashmada 100°C haroratda karbamidning par- 
chalanish darajasi 25 minutlik kontaktlanish vaqtida 5% ni tashkil etadi. 
Monoammoniyfosfat ham suvli eritmada karbamidning parchalanish da- 
rajasini oshiradi va o4simliklar uchun zararli boigan parchalanish mahsu- 
lotlarini hosil qiladi. Yuqoridagi komponentlardan farqli o laroq  kaliy xlo
rid karbamidning parchalanish darajasini pasaytiradi. Bunda gaz fazasiga 
faqatgina karbonat angidrid chiqib ketadi, ammiak esa monoammoniyfos- 
fatga bogianadi.

Ishlab chiqarish usullari va parametrlari. Nitroammofos (nitroam
mofoska) olishning sanoatdagi usullari bir-biridan keskin farqlanmaydi va 
ular ikkita turga: suyuqlanmani qayta ishlashga va eritmani qayta ishlashga 
asoslangan usullarga bolinadi.



Suyuqlanmani qayta ishlashga asoslangan usullar. Suyuqlanmani 
ILvta ishlashga asoslangan usul kislotalar aralashmasini birgalikda neytral- 
^ sh, bo'tqani buglatish va suyuqlanmani donadorlashni o4z ichiga oladi. 
l y u q l a n m a n i  minorada donadorlash y o li  bilan nitroammofoska olish tex- 

logik sxemasi 4.5- rasmda tasvirlangan.

4.5-rasm. Suyuqlanmani minorada donadorlash yo‘li bilan 
nitroamm ofoska olish texnologik sxemasi:

1. 8 - t a 5minlovchi baklar; 2 -  aralashtirgich; 3, 6 -  rezervuarlar; 4 -n e -  
ytrallagich; 5 -  buglatgich jihoz; 7 -  nasoslar; 9 -  donadorlash minorasi; 
10-sovitkichbaraban; 11-elevator; 12 -elak ; 13-tegirm on; 14-kukun- 
lash barabani.

Ta'minlovchi baklardan 54% P20 5 konsentratsiyali fosfat kislota va 
47% li nitrat kislota neytrallagichga beriladi. Kislotalar aralashmasi gaz ho- 
latidagi ammiak bilan neytrallanadi. Bunda eritma pH ko'rsatkichi 2,8-3,2 
oralig4ida ushlab turiladi. eritma tarkibida faqat monoammoniyfosfat (31%) 
atrofida) va ammoniy nitrat (44% atrofida) boiadi.

Neytrallangan va reaksiya issiqligi hisobiga qisman buglangan 115- 
120CC haroratdagi 1,55 g/sm3 zichlikka ega bo'lgan bo‘tqa bir korpusli 
buglatgich jihoziga kelib tushadi. jihozning qizdirish yuzasi 150 m2. bug4 
bosimi 1,2-1,5 MPa. Tarkibida 40,7% NH4H2P 0 4, 57,5% NH4N 0 3 va
1,8% H20  bo igan  buglatishdan olingan 170°C haroratdagi suyuqlanma 
donadorlash minorasi yuqori qismiga o'rnatilgan yig4gich bakka beriladi.

Shundan so‘ng suyuqlanma okz-o‘zicha oqib 250-300 ayl/min tezlikda 
aylanadigan donadorlash qurilmasiga tushadi va undan donadorlash mi- 
norasiga o'tadi. Minoradan tushayotgan donachalar ventilator orqali beri-
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ladigan (rasmda ko'rsatilmagan) havo oqimi bilan sovutiladi. 90°C harorat- 
dagi donachalar minora ostiga tushadi, u yerdan tasma transportyor orqali 
barabanga uzatiladi, u yerda 40-45°C haroratgacha sovutiladi. Suyuqlan_ 
madagi namlik 3,6-4,0% dan ko'p bo'lsa, minora ostiga ko'p miqdorda do- 
nadorlanmagan 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.

Suyuqlanmani donadorlash uchun BDQ airidagi jihozlardan ham toy. 
dalanish mumkin, bunda suyuqlanma retur bilan changlatib beriladi.

Suyuqlanmani donadorlashga asoslangan usullarning afzalliklari chi- 
qindi gazlari hajmining kamligi va tashqi retur ishlatilmasligidadir. Jara- 
yonning kamchiligi esa cheklangan markalardagi o 'g 'it ishlab chiqarilishi. 
diammoniy tarzidagi o 'g 'it olib bo'lmasligi va kaliy xlorid kiritishning qj- 
yinligidadir.

Eritmani qayta ishlashga asoslangan usullar. Bunday usullarga kis- 
lotalarni alohida-alohida neytrallash va so'ngra bo'tqani AD, ikki \alii 
aralashtirgich yoki BDQda qayta ishlash kiradi.

Ammoniylashtirgich-donadorlagich yordamida nitroammofoska ishlab 
chiqarish texnologik sxemasi 4.6- rasmda tasvirlangan.

Ammiakli selitraning olingan suyuqlanmasi ammoniylash-donador- 
lagichga yuboriladi.

Neytrallagich va konsentratorda hosil bo'ladigan gaz-bug’ aralashmasi 
ammiak va ammoniy nitratdan tozalangach atmosferaga chiqarib yubori
ladi.

52-54% P20 .  konsentratsiyali bug'latilgan ekstraksion fosfat kislota 
ta’minlagichdan oqimli reaktorga tushadi, u yerda gaz holatidagi ammi
ak bilan NH3:H3P 0 4 mol nisbati 0,7 ga qadar neytrallanadi. Shu bilan bir 
vaqtda oqimli reaktorga absorbsiya tizimi oqavalari beriladi, natijada bosh- 
lang'ich fosfat kislota konsentratsiyasi 48% Pn0 5 ga qadar pasayadi.

Nitroammofoska donachalarining shakllanishi ammoniylash-donador- 
lagichda amalga oshadi, u yerga bir vaqtda ammiakli selitra suyuqlanmasi, 
suyuq ammiak (rasmda ko'rsatilmagan), kaliy xlorid va retur beriladi.

Suyuq moddalar changlanib quriydi va donachalar bir necha bor am
miakli selitra eritmasi va ammoniy fosfatlari bo‘tqasi bilan yopishib katta- 
lashadi. Bunda kaliy xlorid zarrachalari ammoniy nitrat bilan almashinish 
reaksiyasiga kirishadi, shuningdek, hosil bo'layotgan donachalarga birika-

112



di. Shu bilan bir paytda ammoniy fosfatlari bo'tqasi NH3:H3P 0 4 mol nisbati
1,04 ga qadar qo4shimcha ammoniylanadi, bu esa ammoniy fosfatlari tu- 
zlarining eruvchanligi kamayishiga olib keladi va ularning donachalar sir- 
tida kristallanishini hamda donachalarning yiriklashishini ta’minlaydi. Do- 
nadorlagichdagi materiallar namligi retur berish bilan boshqariladi, uning 
miqdori muntazam o'lchab turiladi. Jarayon returligi 4-6  ni tashkil etadi.

Atmosferaga
Ca(OH)2

Neytrallash
stansiy^siga

Atmosferaga 
*

Omborga

Kukimlash 
aeenti

4.6- rasm. Am m oniylashtirgieh-donadorlagich yordamida 
nitroamm ofoska ishlab chiqarish texnologik sxemasi:

1 -  fosfat kislota qabul qilish baki; 2 -  oqimli reaktor; 3 -  ammoni- 
ylashtirgich-donadorlagich; 4-ammiak qizdirgich; 5 -  NIF jihozi; 6 -  
buglatgich; 7 -quritish  barabani; 8 -e la k ; 9-nazoratelag i; 10-tegirm on; 
11 -  KS sovitkichi; 12 -  baraban konditsioner; 13 -  siklon; 14 -  absorber.

Donadorlangan mahsulot to4g‘ri oqimli quritish barabanida quritiladi. 
Quritilgan donachalar tebranma elakda elanadi. Tayyor mahsulotning bir 
qismi retur sifatida ishlatiladi, qolgan qismi nazorat elagidan o'tgach, so- 
vitkichga yuboriladi.

Sovutilgan mahsulot baraban-konditsionerga tushadi, u yerda dona
chalar sirtiga moylovchi va kukunli qo4shimchalar yopishtiriladi.
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Baraban-konditsionerdan chiqqan tayyor mahsulot omborga yuboriladi
Nitrodiammofoska ham keltirilgan sxema bo‘yicha olinishi mumkin 

Lekin bunda ishlab chiqarish tartibi birmuncha o'zgartiriladi: bug4latilgan 
fosfat kislota 42% P.O. dan yuqori bo'lmagan konsentratsiyagacha suvul- 
tiriladi; fosfat kislota NH3:H ,P04 mol nisbati 1,4 ga qadar neytrallanadi.

Ammoniylash donadorlagichda neytrallash jarayoni NH3:H3P 0 4 mol 
nisbati 1.7 ga qadar amalga oshiriladi.

Quritish gazining harorati barabanga kirishda 185°C, barabandan chi- 
qishda 80°C ni tashkil etishi kerak.

Bir xil nisbatdagi 17-17-17 navli nitroammofoska bilan tayyor mah- 
sulotda ammiakli azotning ulushi 10,3 dan 12,1% gacha ortadi, bunga fos
fat kislotani chuqur neytrallash va shunga muvofiq holda ammoniy nitrat 
sarfini 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 sarfining ortishiga olib keladi. Nitroammo
foska olishda tabiiy gaz sarfining kamayishi fosfat kislotani neytrallashda 
ajraladigan issiqlikning ortishi bilan izohlanadi.

4 .7- jadval
AD jihozidan foydalanilgan holda nitroammofoska

(nitrodiam m ofoska) olish texnoloj^ik tartiblari

Kofcrsatkichlar N it ro
am mo foska

Nitrodi
ammofoska

Ammoniy fosfatlari bo ‘tqasini olish
Bo*tqa harorati. °C 100-110 125-135
Bofctqa namligi, % H ,0 13-22 12-15
Bo'tqadagi N H 3:H3P 0 4 mol nisbati 0,70-0,75 1,35-1,45
Bo‘tqa pH ko4rsatkichi 1,3-2,2 5,5-6,3

Shixtani donadorlash
Harorati, °C:

ammiakli setitra suyuqlanmasi 140-160 140-160
donadorlagichdagi shixta 80-115 <75
retur 100 gacha <75
NH,:H.PO. mol nisbati.3----- 3 4 1,0-1,04 1,65-1,75
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4.7- jadvalning davomi
gfrivtanam ligi, % H:0 , ko‘p emas 1,5 1,5

Mahsulotni quritish
p^rorati, °C. ko‘p emas: 

zlar:

uritish barabanidan chiqadigan mahsulot

195
10

80-110

185
80
75

Mahsulotni sovutish
M ahsulot sovutilgandan sokng harorati. °C, ko‘p 
emas

40 40

Ko'rsatib o'tilgan yuqoridagi texnologiyada nitroammofoska ikki valli 
aralashtirgich qoilagan holda ham olinishi mumkin, unda ammoniy fosfat- 
lari bo’tqasi. ammoniy nitrat, kaliy xlorid va retur yaxshilab aralashtirilishi 
lozim  boiadi. Nitroammofoskani donadorlash va quritish uchun B D Q  ji- 
hozidan foydalanish ham taklif etilgan.

4.8- jadval
1 7-17-17  m arkadali 1 t tayyor mahsulot olishga 

sarf koeffitsiyentlari

S arf ko‘rsatkichlari
N itro

am m ofoska
N itrodi-

anim ofoska
Ammiak (100% NH3), t 0,127 0,149
Nitrat kislota (100% H N 0 3), t 0,310 0,233
Fosfat kislota (100% P,0<), t 0,174 0,174
Kaliy xlorid (60% K ,0 ), t 0,286 0,286
Sulfat kislota (100% H ,S 0 4), t 0,015 0,041
Kuydirilgan ohak (70% CaO), t 0,003 0,003
Diatomit, t 0,015 0,015
Vloylovchi modda, t:
instrumental moy 0.004 0,004
oktadetsilamin 0,001 0,001
Suv, m3:
aylanma 2,5 2,5
yangi 0,5 0,5
Qizdirilgan bugk (1,0 Pa), t 0,365 0,295
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4.8- jadvalning davom i
Elektr energiyasi, kW s 55 55
Tabiiy gaz (35,2 kJ/m3), m3 14,6 12,5
Qisilgan havo, m3:
NIJ (nazorat instrumental jihozlar) uchun 3,6 3,6
texnologik talablar uchun 11 11

Bo4tqani qayta ishlashga asoslangan usullarning afzalligi shundaki. 
yirik birlik quvvatdagi qurilmalarda keng assortimentdagi (diammoniy 
shakldagilar ham inobatga olinganda) murakkab o6g4itlar olish imkoniya- 
ti yaratiladi. Shunga muvofiq holda ko4pgina zamonaviy qurilmalar am
moniy lagich-quritgich qo’llash texnologiyasiga asoslangan. Bunday ja- 
rayonlarning kamchiligi -  yuqori returligi va chiqinli gazlari quritilgandan 
so4ng hajmdor bo4lishidir.

Karboammofoska ishlab chiqarishni ikki yo4nalishda tashkil etilishi 
mumkin: azotli o4g4itlar sanoatiga ammofos ishlab chiqarish yarimmahsu- 
loti -  fosfat kislota (yoki mahsulot ammofos) ni tashib keltirish yoki fos
forli o 4g4itlar zavodida karbamiddan foydalanish. Birinchi yo'nalishdagi 
jarayonga karbamid sintezi (70% li eritma) ikkinchi bosqichida distillatsiya 
gazlari tarkibidagi ammiakni fosfat kislota bilan neytrallash kiradi. Kar
bamid, ammoniy fosfatlari va kaliy xlorid eritmalari aralashtiriladi, BDQ 
jihozida donadorlanadi va quritiladi. Agar karboammofoska olishda fosfat 
kislota emas, balki kukunsimon ammofos ishlatilsa, ikkinchi bosqich dis- 
tillatsiyasidan olinadigan karbamid eritmasi ammofos va kaliy xlorid bilan 
aralashtiriladi. Bo4tqa yuqorida ko4rsatilgandek donadorlanadi va quriti
ladi.

Ikkinchi yo'nalishda karboammofoska olishda ammoniylagich-dona- 
dorlagichli kompleks o 4g‘itlar ishlab chiqarish texnologiyasidan foyda- 
laniladi. Tarkibida azot tutgan komponent sifatida karbamid eritmasidan, 
fosforli komponent sifatida esa fosfat kislota yoki kukunsimon ammofos 
ishlatiladi.

Birinchi yo4nalishning afzalligi shundaki, bunda karbamid sintezi 
yarimmahsuloti ishlatiladi, bu esa uni olish xarajatlarini kamaytiradi. 
Ammo namlikni yo4qotish mahsulotlar aralashmasini quritishda emas. bal
ki ammofos va karbamid olish bosqichlarida amalga oshirish afzaldir. Bu 
ikkinchi yo'nalishning afzalligidan biridir.

Yaxshi fizik-mexanik xossaga ega bo igan  tarkibdagi karbamid tut
gan o 'g 4itlar olishning samarador usullaridan biri BDQ jihozida karbamid
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donachalari sirtiga ammoniy fosfatlari bo'tqasini ikkinchi qatlam sifatida 
biriktirish orqali mahsulot ishlab chiqarish hisoblanadi. Karboammofos 
olishn ing  prinsipial sxemasi (4.7- rasm) quyidagicha amalga oshiriladi: fos
fat kislotasi tezkor ammoniylashtiruvchi-donadorlagich (TAD) ga beriladi, 
u yerda gaz holatidagi ammiak bilan NH3:H3P 0 4 = 0,5-0.6 mol nisbatiga 
qadar neytrallanadi. Olingan bo4qa vakuum-bug'Iatgich jihozida 8-10% 
H^O qoldiq namlikkacha bug'latiladi va oqimli reaktorga uzatiladi, u yerda 
NH3:H3P 0 4 = 1,0-1,05 mol nisbatiga qadar qo'shimcha ammoniylanadi.

4.7- rasm. Karboam m ofos olish texnologik sxemasi:
1 -  yig'gich; 2 -  TAB; 3 -  nasos; 4 -  yig'gichlar; 5 -  vakuum-bug'lat- 

gich jihozi; 6 -  karbamid bunkeri; 7 -  BDQ: 8 -  elevator; 9 -  transportyor;
10 -  elak; 11 -  tegirmon.

Bo‘tqa oqimli reaktordan BDQ jihozida changlatilgan mahsulot sirtiga 
purkaladi. Changlatiladigan mahsulot sifatida retur va me’yorlashtirgich 
orqali beriladigan karbamid donachalaridan iborat boMadi. Donadorlash 
mexanizmi fosfatli bo'tqani purkash va karbamid donachalari sirtida fos
fatlarning kristallanishidan iborat boMadi.

Keltirilgan texnologiya bo4yicha olingan 23:23:0 markali karboammo
fos konditsionerlovchi qo‘shimchalarsiz ham yopishib qolmasligi aniqlan
gan.

Ishlab chiqarishning asosiy jihozlari va avtom atlashtirish. Nitrat 
kislotani neytrallagich. Jihoz (4.8- rasm) vertikal, silindrikshaklda bo'lib, 
nitrat kislotani gaz holatidagi ammiak bilan neytrallash orqali ammoniy 
nitrat olishga mo'ljallangan. U reaksiya va separatsiya qismlaridan iborat 
bo‘lib, 0,3X18H11T va 12X18H10T markali po‘latdan tayyorlangan va 
quyidagi o'lchamlarga ega: reaksiya qismining diametri 1600 mm, separat
siya qismining diametri 3800 mm, umumiy balandligi 10100 mm.
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Barabanli quritgich. Ammofosni quritish uchun moijallangan 
barabanli quritgichdan nitroammofoska va nitrodiammofoskaning nam 
donachalarini quritish mumkin. Ammo nitroammofoska ishlab chiqarishda 
unumdorligi 56 va 112 t/s bo igan  anchagina yirik quyidagi oichamlardagi 
baraban shaklidagi quritgichlar qoilaniladi: baraban diametri mos holda 
5000 va 5500 mm, baraban uzunligi 32000 va 50000 mm. Materialning 
barabandan o'tish vaqti 25 minutdan ko4p emas. Ulaming to idirish  koeffit- 
siyenti 25% gacha. Gazlarning tezligi quritish barabanidan chiqishda chang 
miqdori ko‘p boim asligi uchun 3,5 m/sek dan katta boim asligi kerak.

Konditsioner. Jihoz donachalarning bir-biriga yopishib qolishining 
oldini olish maqsadida ular sirtini konditsionerlovchi qo‘shimchalar bilan 
ishlashga moijallangandir. U 7,5 ayl/min chastota bilan aylanuvchi bara
ban shaklida boiib , uning diametri 3,5 m va balandligi 8 m ni tashkil etadi 
hamda tayyor mahsulot bo‘yicha 140 t/s gacha unumdorlikni ta'minlaydi. 
Sovutilgan malisulot va kukunli qo'shimcha barabanning bosh qismidan 
beriladi, movlovchi qo'shimcha esa barabanning qarama-qarshi qismidan 
uning uzunligini 1/3 qismigacha changiatib beriladi.

Bll2‘

4.8- rasm. N itrat kislotani 
neytrallagich (NIF):

1 -  reaksiya stakani; 2 -  ammi
ak barbotaji qurilmasi; 4 -  nitrat 
kislota barbotaji qurilmasi; 4 -  dif- 
fuzor; 5 -  zavixritel; 6 -  yuvgich; 
7 -  qalpoqchali tarelka; 8 -  to'rli 
so'ndirgich.

Boshqa jihozlar ammoniy fosfatlari ishlab chiqarishda qoilaniladigan 
jihozlar bilan bir xil boiadi. Jihozlami joylashtirish va ishlab chiqarishni 
rejalashtirish ammoniy fosfatlari ishlab chiqarish bilan bir xil tashkil eti- 
ladi.
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Ishlab chiqarishni avtom atlashtirish. Nitroammofoska ishlab chiqa- 
rishni tezkor boshqarish xuddi ammofos ishlab chiqarishdagi kabi boiadi 
va dispetcherlik nazorat maskanida amalga oshiriladi. Maskanga jarayon
ni m e’yorida ishlashini ta'minlash uchun nazorat va boshqarish jihozlari, 
shuningdek texnologik rejimni buzilishi haqida ogohlatiradigan signalizat- 
siya qurilmalari joylashtirilgan boiadi.

D ispetcherlik  m askanidan yuborilad igan  topsh iriq lar b o 'y ich a  quyidagi 
parametrlar boshqariladi:

-  ammoniy nitrat eritmasi pH ni aniqlash uchun neytrallagichdan chi- 
qishga o ‘rnatilgan avtomatik pH-metr ko'rsatkichi bo'yicha nitrat kislota 
sarfini belgilangan nisbatga to*gkrilash bilan neytrallagichga belgilangan 
nisbatdagi nitrat kislota va ammiak berish;

- konsentratorga beriladigan qaynoq bug' bosimi va issiq havo harorati;
-  avtomatik pH-metr ko'rsatkichi bo‘yicha fosfat kislota sarfini belgi

langan nisbatga to‘g*rilash bilan neytrallagichga fosfat kislota va ammiak 
berish;

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

-  barabanli quritgichdan chiqishda chiqindi gazlari harorati (yondir- 
gichga beriladigan yoqilg l miqdorini boshqarish y o li  bilan);

-  sovitkichga beriladigan havo harorati;
-  konditsionerga tushadigan mahsulot sarfi bilan belgilangan nisbatda 

kukunli va moylash qo'shimchalari berish;
-  sug'oriladigan absorbsiya suyuqliklarining sarfini pH va zichligini 

to4g‘rilash orqali adsorbsiya tizimiga tushadigan suyuqliklami (fosfat kis
lota va suv) berish;

* -  idishlardagi suyuqliklar sathi.
Texnologik hisoblar. M oddiy balans. 17-17-17 markali 1 t nitroam

mofoska olishga moddiy balans (kg hisobida) 4.9- rasmda keltirilgan.
Moddiy balans tuzishda quyidagilar qabul qilingan:
-  neytrallagichda fosfat kislotadan 32 kg/t suv (hisob bo4yicha), am- 

moniylagich-donadorlagichdan 34 kg/t suv (tajriba natijalari bo‘yicha) 
buglanadi;

-  qish paytida absorbsiya tizimining chiquvchi quvuridan absorbsiya 
tizimida qancha namlik buglansa shuncha kondensat qaytariladi (balansda 
ko'rsatilmagan);

-  nitrat kislota va havo qaynoq bug' bilan qizdiriladi, hosil boladigan 
kondensat nitrat kislota sexiga yuboriladi;
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-  jarayon returligi 4 ga teng;
-  boshlang’ich fosfat kislota neytrallagichda absorbsiya tizimi oqavalari 

bilan 48% P.O. konsentratsiyagacha suyultiriladi;
-  moddiy balansda neytrallagichga to‘ridan to4g4ri emas, balki absorb

siya tizim orqali beriladigan fosfat kislota ko4rsatilmagan.
Issiqlik balansi. 17-17-17 markali 1 t nitroammofoska olishda nitrat 

kislota neytrallagichining issiqlik balansi 4.9- jadvalda keltirilgan.

4.9- jadval
Neytrallagichning issiqlik balansi _________

Issiqlik kirim i kJ Issiqlik  chiqim i k J
Nitrat kislota bilan: 
553-2,93-(90-25)

105320
Ammoniy nitrat eritmasi 
bilan: 357-1,88(142-25)

78530

Ammiak bilan: 
82-2,22-(50-25)

4550
Atrof-muhitga yowqotil- 
gan: 621160-0,03

18630

Kimyoviy reaksiya is
siqligi: 106000(80:17)

511290
Namlikni bug'latishga: 
ХГ244И 1,967-117)]

2671x

Jami: 621160 Jami: 97160+2671x
Issiqlik balansi tenglamasidan x = 196 kg

Fosfat kislota neytrallagichi va quritish barabani issiqlik balansi hi- 
soblari ammofos ishlab chiqarishda keltirilgan.

Ishlab chiqarishni takom illashtirishning asosiy yo‘nalishlari. Am
moniy fosfatlari va ular asosidagi murakkab o4g‘itlar ishlab chiqarish tex- 
nologiyalarini takomillashtirish mavjud ishlab chiqarishni jadallashtirish 
bo4yicha ham, mantiqan yangi jarayonlarni yaratish va ishlab chiqarishga 
tatbiq etish bo'yicha ham quyidagi yo'nalishlar bo’yicha amalga oshiriladi:

-  ishlab chiqarishning barcha asosiy bosqichlaridagi issiqlik va massa 
almashinuv jarayonlarini jadallashtirish; kislotani neytrallash bosqichiga 
oqimli reaktorni tatbiq etish nazarda tutiladi, bu esa neytrallash issiqligidan 
samarali foydalanish imkoniyatini yaratadi; BDQ jihoziga nisbatan tako- 
millashgan yondirgich qo4llash hisobiga mahsulotni quritish jarayonini 
jadallashtirish;

-y an g i turdagi xomashyolar: quyi navlardagi fosforit va apatitlar asosi
dagi fosfat kislotadan ammoniy fosfatlari olishning samarador jarayonlari
ni yaratish: ko4rsatib o'tilgan fosfatlar tarkibining xilma-xilligi ulami am
moniy fosfatlariga qayta ishlash texnologiyalarining o4ziga xosligida namo- 
yon bo'ladi. masalan. Qoratog4 fosforitlaridan olingan kislotani ishlatish-

121



dan olingan qovushqoq bo’tqani qayta ishlash uchun bo4tqa oquvchanligjnj 
oshiruvchi tezkor aralashtirgichlardan foydalanish yaxshi samara beradi;

-  monoammoniyli o4g4itlar hajmini kamaytirish hisobiga diammoniv- 
li o‘g4itlar ishlab chiqarishni oshirish; BDQ jihozida diammofoska olish 
usullarini topish lozim, bu esa ammofosga nisbatan iqtisodiy samarador 
mahsulot olishga olib keladi;

-  boshlang4ich xomashyoni tozalash yo‘li bilan ozuqa moddalari kon- 
sentratsiyasini oshirish; ekstraksion fosfat kislotadan ftorni cho’ktirish yoki 
haydash yo'li bilan ammofosdagi P-O5oz, miqdorini 1,2-1,5% ga oshirish 
mumkin; kislotadagi sulfat ionlari konsentratsiyasini kamaytirish orqa
li P ,0 5ozI miqdorini 1,3% ga oshirishga erishiladi; shuningdek kislotani 
ammoniylash va so'ngra hosil qilingan cho'kmani filtrlash orqali undagi 
qo‘shimcha metallar (Fe, Al) ni ajratish ham mukin; tozalangan kislotadan 
olingan ammoniy fosfatlaridan ozuqali mahsulot chifatida foydaianilishi 
mumkin;

-  ammoniy fosfatlari va ular asosidagi kompleks o‘g4itlar olish jarayo- 
niga mikroelementlar kiritish jarayonini tatbiq etish;

-  kukunsimon monoammoniyfosfat olish va uni suspenziyali o 4g4itlar 
tayyorlash joylariga yetkazib berish;

-  ammoniy fosfatlari olish jarayonida ammofosfat turidagi o‘g‘itlar 
olish uchun kislotaning bir qismini fosfatlami parchalash uchun ishlatish:

-  ishlab chiqarish maydonlarida ekologik vaziyatni yaxshilash; am
moniy fosfatlari va ular asosidagi murakkab o4g4itlar olishning mavjud 
jarayonlarida qattiq va suyuq chiqindilar hosil boim aydi, asosiy e ’tibor 
gaz holatdagi chiqindilarni kamaytirishga qaratilishi lozim; bunday tadbir- 
larga quyidagilar kiradi: ammoniy fosfatlari kislotali bo‘tqa!arini chuqur 
bug'latish, ikki bosqichli jarayonlar, issiqlik va massa almashinuvini jadal- 
lashtirish; bunday muammolarni keskin hal etishga chiqindi gazlarini (to'la 
yoki qisman) tozalash tizimidan so4ng jarayonning boshlang'ich bosqichi- 
ga (BDQ jihozi yoki quritish barabaniga) «qamrab olish» kiradi.

2- §. Nitrofoska ishlab chiqarish nazariyasi va texnologiyasi

Tabiiy fosfatlarni nitrat kislotali parchalash asosida o 6g‘ittar ishlab  
chiqarish. Tabiiy fosfatlarni nitrat kislotali parchalanishidan nitrat kislota
li ajratma deb ataladigan -  tarkibida kalsiy nitrat va erkin fosfat kislota 
bo'lgan eritma hosil bo4ladi. Ajratmani keyingi bosqichlarda qayta ishlash 
usullariga bog4liq holda, bir komponentli -  azotli va fosforli hamda ozu-
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elementlarining eng keng diapazonidagi ko4p komponentli murakkab -  
aZOt-fosforli (N -P) yoki azot-fosfor-kaliyli (N -P-K ) o 'g 'itlar ishlab chiqa- 
rilish i mumkin. Sulfat kislotali usuldan farqli ravishda, fosfatli xomashyoni 
n itra t kislotali parchalashda nafaqat kislotaning kimyoviy energiyasidan 
fo\ dalaniladi, balki azot ham o 'g 'it tarkibiga to ia  o'tadi. Kislotani bun
day kombinatsiyali ishlatish iqtisodiy jihatdan ancha qulaydir. Bu usulning 
kam chiligi nitrat kislotali ajratmadan bir qism kalsiyni yo*qotish yoki uni 
erim avdigan tuzlar hosil qilgan holda ajratib olish hisoblanadi. Agar kalsiy 
ajratib olinmasa, ishlab chiqariladigan o 'g 'it tarkibidagi ballast (erimay- 
digan kalsiy birikmalari) hisobiga ozuqa elementlarining konsentratsiyasi 
pasavadi. Bundan tashqari, ajratmada kalsiyning bo'lishi hisobiga o 'g 'it- 
dagi fosfoming tokla suvda eruvchan shaklda bo'lish imkonini bermaydi.

Shunga qaramasdan. fosfatlarni nitrat kislotali qayta ishlash yirik 
masshtabda qoilaniladi. Ayniqsa bu usul -  fosfatlarni sulfat kislotali par
chalashda kerak bo'ladigan oltingugurtli resurslar yetishmaydigan mam- 
lakatlarda (ko'pincha G'arbiy Yevropada) keng qo'llaniladi.

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

Ca5(P 04)3F + 10HN03 = 3H3P 0 4 + 5Ca(N 03)2 + HF 
Fosfat tarkibidagi qo'shimchalar -  kalsiy va magniy karbonatlari, temir, 

aluminiy va nodir elementlar oksidlari nitrat va fosfat kislotalar bilan ta’sir- 
lashib nitratlar va fosfatlar hosil qiladi:

Ca(M g)C03 + 2H N 03 = Ca(M g)(N03)2 + CO? + H70  
R20 } + 3HNO, + H3P 0 4 = R (N 03)3 + R P04 + 3H20  

Fosfatlar tarkibida temirning ikki valentli birikmalari bo'lgan mineral- 
larining ishtirok etishi ularning nitrat kislotada oksidlanishiga olib keladi: 

FeO + 4HNO. = FefNOA + NO, + 2H Оj v j-'J 2 2
Qattiq fazaga kam eriydigan fosfatlarning, gaz fazasiga esa -  azot oksid- 

larining ajralishi ozuqa moddalarining yo'qotilishiga olib keladi.
Vodorod ftorid fosfatlar bilan vo'ldosh silikat minerallarining parcha- 

lanishi natijasida hosil boMadigan silikat kislota bilan ta’sirlashib, odatda, 
H2SiF6 tarzida eritmada qoladi.

Tabiiy fosfatlarning, apatitdagi CaO yoki fosforitdagi CaO va MgO 
miqdoriga muvofiq keladigan stexiometrik miqdordagi nitrat kislota bilan 
aralashtirilishi natijasida -  eritmada tuzlaming to'planishi va eritma kis- 
lotaliligining kamavishi hisobiga parchalanish muntazam ravishda sekin- 
lashib boradi -  1,5-2 soat ichidagina parchalanish darajasi 98-99% ga ye- 
tadi. Jarayon davomiyligini kamaytirish uchun uni 2-5%  ortiqcha olingan
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nitrat kislotada o'tkaziladi. Ko'pgina hollarda ortiqcha nitrat kislota 20% 
gacha oshiriladi va ko'pincha olingan bunday eritmalar azot miqdori os- 
hirilgan o‘g‘itlarga aylantiriladi.

Odatda, tabiiy fosfatlarni nitrat kislotali parchalash 45-50°C harorat
da o'tkaziladi va bu harorat optimal hisoblanadi. Haroratning 50°C dan 

Dshirilishi natijasida eritma qovushqoqligi kamayadi, diffuziya sharoiti 
ymshilanadi va parchalanish tezligi ortadi. Lekin jihozlarning korroziya- 
>i tezlashadi. Talab etilgan harorat, asosan, reaksiyaning issiqlik effekti 
'290 kJ/ mol) hisobiga ushlab turiladi. Kerak boiganda nitrat kislotaning 
issiqlik almashtirgichi orqali qizdirilishi yoki sovutilishi mumkin.

P„05 ning eritmaga ajralish darajasi kislota konsentratsiyasiga unchalik 
tiam bogMiq emas. Odatda, eritmaga 99% gacha P.O., CaO, MgO va nodir 
slementlar, 95% gacha ftor, 70% gacha temir o‘tadi.

Fosfatlarning parchalanishi aralashtirgich o'rnatilgan ikkitadan besh- 
tagacha birin-ketin o‘tadigan reaktorlarda uzluksiz usulda o 4tkaziladi. 
Reaktorlardan chiqadigan gazlar ventilatorlar bilan so i’ib olinadi va skrub- 
berda ftor birikmalaridan tozalangandan so'ng atmosferaga chiqarib yubo
riladi.

Parchalanish tugaganidan so‘ng eritma va quyqumdan (erimaydigan 
qoldiqdan iborat shlam) iborat suspenziya hosil boiadi. Apatitni qayta ish- 
lashda undagi 60-80%  stronsiy quyqumga o‘tadi, uni ajratib olinishi mum
kin. Lekin quyqumning ajratilishi uning kalloid xossalari sababli qiyinla- 
shadi -  u qiyin tinadi va qiyin filtrlanadi.

Shuningdek, fosfat tarkibidagi ftorning kokp qismi eritmaga H,SiF6 tar- 
zida o‘tadi, fosfatlarni nitrat kislotali parchalashda ftor birikmalarini ajratib 
olish va ishlatish (utilizatsiyasi) ma’lum qiyinchiliklar keltirib chiqaradi. 
Eritmadan ftorni unga natriy tuzlari - N aN 03 yoki Na2C 0 3 qo'shish orqali 
ajratib olinishi mumkin. Stexiometrik m e’yorning 300% miqdorida natriy 
ionlari kiritilishi natijasida eritmadagi 80-85% ftorni natriy kremneftorid 
tarzida cho'ktiriladi. Natriy xlorid ishlatish oVrinsizdir, chunki xlorid ion
lari xromnikelli poiatdan tayyorlangan jihozlar korroziyasini kuchaytiradi. 
Na2SiF6 kristall cho4kmasi eritmadan tindirish, so‘ngra filtrlash orqali ajra
tiladi. Nitrat kislotali qayta ishlashda 1 t apatitdan 30% namligi boigan 63 
kgNa.SiF6 olinadi, quruq moddadagi Na0SiF6 miqdori 87% ni tashkil etadi.

Apatit konsentrati tarkibida 0,9-1%  seriy guruhining nodir elementlari 
(seriy, lantan va boshqalar) boiadi. Apatit konsentratini nitrat kislotali par
chalash natijasida hosil qilingan eritmadan ularni ajratib olish -  kuchsiz 
kislotali eritmalarda (pH=2-2,5) nodir elementlar fosfatlari eruvchanligi-
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ning kamligiga asoslangan. Nodir elementlarni cho4ktirish uchun erit- 
n iadag i barcha nitrat kislotani va fosfat kislota birinchi vodorod ionlarining 
t a x m i n a n  50% ni neytrallash kerak. Bunda qattiq fazaga fosfatlar shaklida 
70-80% (apatit konsentrati tarkibidagi) nodir elementlar o4tadi. Ular bilan 
b irga likda  eritmadan boshqa bir nechta qo'shimchalar cho4kadi, shuning 
uchun olingan qattiq qoldiqda -65%  nodir elementlar fosfatlari boiadi, 
ulardan  deyarli yarmi seriy fosfat xissasiga to4g4ri keladi.

N itrat kislotali a jra tm an i qayta ishlash usullari. Nitrat kislotali ajrat- 
mani qayta ishlash alohida-alohida fosfatlar (dikalsiyfosfat, monokalsiy- 
fosfa t) va nitratlar (kalsiyli va ammiakli selitralar) olish yoki murakkab 
o 4g ‘itla r  olish bilan amalga oshirilishi mumkin.

Bir komponentli o4g‘itlar masalan, nitrat kislotali ajratmadagi fosfat 
kislotani ohak yoki ohak suti bilan neytrallash yo4li bilan olinishi mumkin. 
Bunda dikalsiyfosfat (presipitat) cho'kmasi hosil bo iad i. uni filtrlash orqali 
eritmadan ajratiladi va quritiladi. Qolgan kalsiy nitrat eritmasi buglatiladi 
va kristallantiriladi. Monokalsiyfosfat va kalsiy nitrat alohida-alohida olini
shi ham mumkin. Kalsiy nitratni ammoniy karbonat yordamida ammoniy 
nitrat va kalsiy karbonatga konversiyalanishi mumkin.

Ajratmadan bir komponentli o4g ‘itlar olish katta miqdordagi kapital 
va ishlab chiqarish xarajatlarini talab etadi. Shuning uchun nitrat kislota
li ajratmadan fosforli va azotli o4g4itlami alohida-alohida olish hozirda 
qollanilm aydi.

Nitrat kislotali ajratmadan murakkab o 'g 'itlar ishlab chiqarishda u. 
odatda, neytrallanadi va hosil qilingan suspenziya komponentlarga ajratil- 
magan holda suvsizlantiriladi. Filtrlanish jarayonining bo4lmasligi tex
nologik jarayonni soddalashtiradi.

Hozirgi paytda qollanilayotgan usullarda ajratmani ammiak bilan ney
trallanadi. Bunday y o l  bilan olingan murakaab o4g4it tarkibida ikkita ozu
qa elementi -  azot va fosfor boiadi, ular nitrofoslar deyiladi. Ayrim hol- 
larda donadorlashdan oldin neytrallangan suspenziyaga kaliy tuzlari (KCI, 
K_S04) qo4shiladi va uchlik o4gkit -  tarkibida azot, fosfor, kaliy tutgan ni- 
ti'ofoska olinadi.

Tabiiy fosfatlardagi C a0 :P ,0 . massa nisbati 1,3-1,8 chegarasida, ya’ni 
dikalsiyfosfatdagi -  0,79 ga qaraganda anchagina katta boiadi. Shuning 
uchun ajratmani ammiak bilan neytrallashda undagi fosfat kislotaning 
hammasi dikalsiyfosfat hosil bolishiga ketadi va eritmada C a(N 03)2 tarzi- 
da ortiqcha kalsiy qoladi. Suspenziyaning quritilishidan olingan mahsulot 
tarkibida kalsiy nitrat boiadi, uning gigroskopikligi o4g4it uchun o‘rin-
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sizdir. Eritmadan kalsiyni yo’qotish va C a0 :P ,0 5 = 0.79 nisbatiga erishish 
orqali buning oldini olish mumkin. Bu holda mahsulotdagi barcha fosfor 
sitratli eruvchan dikalsiyfosfat shaklida bo'ladi. Bir qism fosforni suvda 
eruvchan shaklda olish va erkin fosfat kislotasini ammiak bilan neytralla- 
nishidan ammoniy fosfatga aylanishi uchun reaksion massadagi CaO:P^O. 
nisbatini yanada kamaytirish kerak.

Bir qism P^O. ni suvda eruvchan holatda bo'Iishini ta'minlash uchun 
bu nisbat (C a0 :P .0 5) yanada kamroq boiishi kerak. Shuning uchun nitro- 
foska ishlab chiqarishda kalsiyni (ma’lum qismini) biriktirish uchun fosfat 
va sulfat kislotalari, karbonat angidrid qo‘shish yoki jarayondan kalsiyni 
C a (N 0 3)2 tarzida chiqarish zarur boladi. Shu sababli nitrofoska ishlab 
chiqarish usullari kalsiyni bog'lovchi reagentlar turlariga bog'liq holda 
o'zaro farqlanadi.

Qayta ishlanadigan sistemalarda C a0 :P ,0 5 nisbatini kamaytirishning 
quyidagi: 1) kalsiy nitratni kristallantirish; 2) qo'shimcha miqdorda (eks
traksion yoki termik) fosfat kislota kiritish; 3) ortiqcha kalsiyni sulfat kis
lota yoki ammoniy yohud kaliy sulfat bilan cho'ktirish; 4) ortiqcha kalsiyni 
karbonat angidrid va ammiak bilan C aC 03 shaklida cho'ktirish usullari 
qo'llaniladi.

Nitrat kislotali ajratmadan kalsiyni bog'lash yoki yo'qotish usuliga va 
C a0 :P ,0 . nisbatiga bogMiq holda turli tarkibdagi o’g 'it olinadi. Odatda. 
nitrofoskadagi ozuqa komponentlarini dikalsiyfosfat, ammoniy fosfatlari 
va nitratlari, kaliy tuzlari bilan ko'rsatiladi.

Ajratmadan kalsiy nitratni kristallantirish uni -10°C haroratgacha 
sovutish yo'li bilan amalga oshiriladi, bunda kalsiy nitratning tetragidrati 
C a(N 0J,-4H 20  kristallanadi, uni ajratib olingandan va quritilgandan so’ng 
o 'g 'it sifatida ishlatilishi mumkin yoki ammiakli selitraga qayta ishlanishi 
mumkin. Kalsiyning ajralish darajasi boshlang'ich nitrat kislota konsen- 
tratsiyasi va ajratmaning oxirgi harorati orqali aniqlanadi.

Ajratmani sulfat kislota bilan qayta ishlash yoki fosfatlarni nitrat va 
sulfat kislotalari aralashmasi bilan parchalash orqali har qanday C a0:P20 , 
nisbatdagi eritma olish mumkin -  kalsiyning bir qismi sulfatga birikadi va 
u o 'g 'it tarkibida ballast sifatida qoladi. Konsentratsiyasi 42-55%  bo'lgan 
nitrat kislota va 93% bo'lgan sulfat kislota ishlatiladi. Parchalanish mah- 
sulotlari gaz holatdagi ammiak bilan qayta ishlanadi. buning natijasida 
suyuq fazasida ammiakli selitra. qattiq fazasida esa -  dikalsiyfosfat va gips 
bo'lgan suspenziya olinadi.

Karbonatli usul bo'yicha nitrat kislotali ajratma dastlab gaz holatdagi 
ammiak bilan (ammoniylashtirish), so'ngra ammiak va karbonat angidrid



bilan (ammoniylashtirish va karbonatlashtirish) va oxirida faqat karbonat 
a tig id r id  bilan qayta ishlanadi. Bu usulning kamchiligi tayyor mahsulotdagi 
fo s fa tl i  komponentlar ulushining boshqalariga nisbatan kamligi [N:P20 5= 
= 1 :(0,7—0,8)] hisoblanadi. Tarkibidagi komponentlarning suvda (sitratda) 
eruvchan boiishi dikalsivfosfatdan ustunligini ko‘rsatadi.

Tarkibida bir vaqtning o'zida azot, fosfor va kaliy ozuqa elementlarini 
tutgan murakkab mineral o‘g‘itlar nitrofoska deyiladi.

Nitrofoskadagi ozuqa moddalari (elementlari) ning o'zaro massa nisbat- 
lari qishloq xo'jaligi talablariga muvofiq turlicha boiish i mumkin.

Ko‘proq ommalashgan nitrofoskadagi ozuqa moddalari nisbati: 
N:PX>5:K ,0 = 1:1:1. 1:1,5:1. 1:1,5:1,5 hisoblanadi.

Nitrofoskadagi fosfor suvda eriydigan, monoammoniyfosfat NH4H2 P 0 4 
shaklida ham, sitratda eriydigan dikalsiyfosfat CaH P04 shaklida ham 
boiadi. Odatda, ular o'zaro teng, 50% dan boiadi. Qishloq xo'jaligidagi 
o‘simliklarga bogiiq  ravishda ozuqa moddalari nisbatlari ham. P20 5 ning 
shakllari ham turlicha boigan nitrofoskalar tayyorlanadi.

Hozirgi paytda nitrofoska ishlab chiqarishda fosfatli mineral -  apa
tit konsentrati ishlatilmoqda. U Rossiya Federatsiyasidagi Xibin togiari 
(Kola yarim oroli) da joylashgan konlardan qazib olinadi va boyitiladi. 
Tarkibida kaliy tutgan minerallar ham Rossiya Federatsiyasi va Belorus- 
siya Respublikasi hududlarida mavjud bo iib , nitrofoska mineral o‘g*iti 
Rossiya va Ukraina sanoat korxonalarida (Voskresensk. Novocherkassk) 
ishlab chiqarilmoqda. Shu sababli quyida apatit asosidagi nitrofoska ishlab 
chiqarish usuli haqida so4z yuritiladi. Kelajakda O ’zbekiston Respublikasi- 
da ham mahalliy xomashyolar asosida nitrofos va nitrofoska ishlab chiqa
rish amalga oshirilishi mumkin.

Nitrofoska donadorlangan shaklda ishlab chiqariladi. Tarkibida ballast
-  kalsiy sulfat yoki karbonat boigan nitrofoskalarda ozuqa moddalarining 
(N + P^Os + K20 )  konsentratsiyasi 33-36%  ni tashkil etadi. Bir qism kalsiy 
nitratni kristallantirish yoki jarayonga fosfat kislota kiritish bilan olinadi
gan nitrofoskalarda esa ozuqa moddalarining konsentratsiyasi 45-50%  ga 
yetadi. Bu esa xomashyo sifati va ishlab chiqarish usullariga bogiiqdir. 
f «Tenglashtirilgan», A va В markali donadorlangan nitrofos tarkibida, 

muvofiq ravishda: 22±1; 23±1 v a 2 4 ± l% N ;2 2 ± l; 17±1 va 14±1% P ,0 5o.zI 
(shu jumladan 18,7 va 6% dan kam boim agan P20 . se); 1,5% dan ko‘p 
boim agan H ,0  boiadi; mahsulotda: 1-4 mm donachalar ulushi 94% dan 
kam emas; 1 mm dan kichik zarrachalar -  3% dan kobp emas; elakda qo- 
tadigan 6 mm dan virik zarrachalar boim avdi; donachalar mustahkamligi-
2 MPa dan kam emas. Yirik masshtabda apatit konsentratidan 1:1:1 marka-



li nitrofoska ishlab chiqariladi. Uning tarkibidagi ozuqa moddalarining 
yigindisi 33% dan kam emas, shu jumladan, 11% N. 11% K0O va 1 \<y 
P.O.o zl (suvda eruvchi P ,0 . ulushi o'zlashadigan P20 5 ning 55% idan kam 
emas), 1,5% dan ko‘p emas H ,0  boiadi. Donadorlik tarkibi va donachalar 
mustahkamligi nitrofosdagi kabi bo‘ladi.

4.10- rasmda nitrofoska ishlab chiqarishning prinsipial sxemasi ko4rsa- 
tilgan. Fosfatli xomashyoni parchalash 50-80°C haroratda to‘rtta reaktor- 
lar (6) da amalga oshiriladi. Birinchi reaktorga fosfat va 47—53% li nitrat 
kislota beriladi. Uchinchi va tokrtinchi reaktorlarga umumiy me’yoming 
60% miqdorida 92-93% li sulfat yoki fosfat kislota qo;shiladi. Fosfatning 
parchalanishi 1 soat davomida jadal aralashtirish orqali boradi. Suspenziya 
to4rtinchi reaktordan ammoniylashtiruvchi reaktor (7) ga tushadi.

Ammoniylashtiruvchi reaktor U-simon shaklda bo" lib (4.11 - rasm). kor- 
pus (1) va uning ichki qismi jihozni xuddi ikkita quvurga o4xshab ajratgan 
to'siq (5) dan tuzilgan. Har bir quvuming diametri 800-900 mm, balandligi 
-2,5 m bo'ladi. Har bir quvurga 3 s"1 (-200 ayl/min) chastota bilan aylana- 
digan oldinga suruvchi (propeller) shakldagi aralashtirgichlar o4rnatilgan. 
Reaktor sirtida suvli g i lo f  boiadi; unga beriladigan suv yordamida haro- 
ratni boshqarib turiladi. Gaz holatdagi ammiak reaktorning pastki qismi- 
dagi ikkita quvurlar orqali beriladi. Fosfatlarni parchalash reaktorlari ham 
xuddi shunday tuzilishga ega bo‘ladi, faqatgina ulardagi aralashtirgichlar- 
ning bitta kurakli va elektrodvigatellarning kam quwatli boiishi bilan farq 
qiladi; ularda reaktorning gilofiga bug4 beriladi. Reaktorlar xromnikelli 
yoki xromnikelmolibdenli zanglamaydigan poiatlardan tayyorlanadi.

Suspenziyani ammoniylashtirish uchun birin-ketin ishlaydigan 10-15 ta 

reaktor o'matilgan (massaning ulardan o ’tish vaqti 2-2,5 soat). Ularga su l
fat yoki fosfat kislotalarning qolgan (40%) qismi va ammiak beriladi. Kar
bonatli sxema bo4yicha nitrofoska olishda ammoniylashtirgichlarga su lfat 
yoki fosfat kislotalar bilan birgalikda gaz holatdagi uglerod dioksid (kar
bonatli usulda) yoki ammoniy sulfat (ammoniy sulfatli usulda) kiritiladi.

Kiritiladigan reagentlarning ammoniylashtirgichlarda taqsimlanishi pH 
qiymati bo'yicha belgilangan tartibga muvofiq amalga oshiriladi. Harorat 
60-105CC chegarasida ushlab turiladi. Reaksiya issiqligi hisobiga am- 
moniylashtirgichlardan 15-20% suv bugianadi. Reaktor (6) va birinchi 
ammoniylashtirgichdan chiqadigan gazlar (4.10- rasm), atmosferaga chiqa- 
rilishidan oldin ftor birikmalari, azot oksidlari va nitrat kislota bug4larini. 
neytrallagich (7) dan chiqadigan gazdan esa -  nitrat kislotani tutib qolish 
uchun suv bilan yuviladi.
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11-11 bo'у icha

СО,
n h *:

I Eritmaning tushishi 
1-1 bo‘yicha

Eritm a

*nm  f t *
NH. CO, NH.

E ritm a

4.11- rasm. R eaktor- 
am m oniylashtirgich:

1 -  korpus; 2 -  sovutish 
gilofi; 3 -  val; 4 -  aralashtirgich 
kurakchasi; 5 -  to ‘siq; 6 -  qopqoq; 
7 -  elektrodvigatel; 8 -  reduktorlar.

Oxirgi uchta reaktor-ammoniylashtirgichga uchinchi ozuqa elementi -  
kaliy, odatda. KCl tarzida kiritiladi. Bunda qisman quyidagi reaksiya sodir 
boiadi:

KCl NH NO, = KNO.
4 3 j

NH Cl4
Bu reaksiya bo4yicha konversiyalanish darajasi aralashtirishning 

davomiylik vaqtiga bog iiq  boiadi. Odatda. u 70-90% atrofida boiadi. 
KCl bilan aralashtirilgach, tarkibida 15-30% suv boigan  massani do- 
nadorlash va quritishga yuboriladi. Bunda unga retur -  tayyor mahsulot- 
ning mayda fraksiyasi qo‘shiladi, returning miqdori donadorlash va quri
tish usuliga bog iiq  boiadi. Hozirgi paytda donadorlash va quritish uchun, 
odatda, BDQ (15) jihozi, shuningdek , donachalarning qaynovchi qatlamli 
jihozlari qoilaniladi.

Quritilgan qaynoq (70-90cC donachalar uchta fraksiyaga ajratilgan hol- 
da elanadi. 1 mm dan kichik zarrachali mayda fraksiya BDQ ga retur sifa
tida qaytariladi. 4 mm dan yirik zarrachali fraksiya maydalanadi va u ham 
returga ketadi. Tashqi returning umumiy miqdori 1 1 tayyor mahsulotga 1 1 
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 yuboriladi, so'ngra omborga kelib tu- 
shadi.

Sulfat kislotali usul -  sanoat ishlab chiqarishida eng ko'p tarqalgan

130



uSUllardan biri bo‘lib, sistemaga sulfat kislota qo'shiladi. Jarayon 4.12- 
rasmda tasvirlangan sxema tartibida amalga oshiriladi.

A vvalo  fosforit birin-ketin nitrat va sulfat kislotalarda parchalanadi. 
Kislotali parchalanish jarayonlari ketma-ket ulangan bir necha U -  si- 
^ on  reaktorlar (5) va (6) da sodir bo'ladi. Odatda, reaktorlar soni 2, 4 ta 
bo’ladi. Birinchi reaktor (5) ga bunker (1) va me’yorlashtirgich (shnekli 
ta 'rn in lagich) (2) yordamida tabiiy fosfat va nitrat kislota (3) beriladi. Ik
kinchi reaktor (6) ga esa sulfat kislota (4) beriladi. Reaktorlar hajmi quril- 
ша mahsuldorligiga bog‘liq ravishda tabiiy fosfatlarni 1-1,5 soat parcha
lash imkoniyatiga bog'liq holda tanlanadi. Parchalanish harorati 45-50°C 
dan oshmaydi, chunki bundan yuqori haroratda nitrat kislotaning m alum  
m iqdori gaz fazasiga o'tishi kuzatiladi. Parchalanish jarayonining harorati 
past boiganligi sababli tabiiy fosfat tarkibidagi ftor birikmalarining gaz 
fazasiga chiqishi sodir bo‘lmaydi.

4.12- rasm. Sulfat kislotali usulda nitrofoska 
ishlab chiqarish sxemasi:

1 -  apatit bunkeri; 2 -  shnekli ta'rninlagich; 3 -  nitrat kislota uchun bak; 
4 -  sulfat kislota uchun bak; 5 va 6 -  parchalash reaktorlari; 7 -  reaktor-am- 
moniyiashtirgich; 8 -  kaliy xlorid bunkeri; 9 -  shnekli aralashtirgich; 10 -  
shnekli donadorlagich; 11 -  barabanli quritgich; 12-elevator; 13 -  qaynoq 
mahsulot elagi; 14 -  yondirgich; 15 -  barabanli sovitkich; 16 -  elevator; 
1 7 -  sovutilgan mahsulot ikki to'rli elagi; 18 -  valkali maydalagich; 19 -  
retur uchun shnek; 20 -  tayyor mahsulot lentali konveyeri.

Parchalanish jarayoni reaksion bo'tqani to4xtovsiz qorishtirish (qorish- 
tirgich minutiga 200-250 marta aylanadi) orqali amalga oshiriladi.
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Bo4qa parchalash reaktorlaridan reaktor-ammoniylashtirgich (7) ga 
kelib tushadi va unda ikkinchi bosqich -  bo‘tqani gaz holatidagi ammi
ak 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 m o4ljallanadi. Odatda, bo’tqani ammoniy - 
lash uchun 7-10 ta reaktordan foydalaniladi. Gaz holatidagi ammiak 
barcha reaktorlarga taqsimlanadi. Bu jarayon uzluksiz qorishtirish orqali 
100—110°C haroratda olib boriladi. Natijada bo4qadan 25% atrofida suv 
bug‘lanadi. Oxirgi reaktor-ammoniylashtirgichdan bo‘tqa to‘xtovsiz oqib 
chiqadi va qorishtirgich shnek (9) ga tushadi. Bu yerda bo‘tqaga uchinchi 
komponent kaliy -  kaliy xlorid tarzida qo’shiladi (jarayonda kaliyli kom
ponent ishlatilmasa, mahsulot sifatida nitrofos hosil bo*ladi).

Bo4qa qorishtirgich shnekdan donadorlagichli shnek (10) ga yuboriladi 
va u yerga mahsulotning mayda fraksiyasi (retur) ham kelib tushadi. Nati
jada bo4qadagi namlik 20-24%  dan 5-6%  ga qadar pasayadi. Bu bosqich
da bir vaqtning o’zida donadorlanish jarayoni ham sodir bo'ladi. Hosil 
bo‘lgan nam holatdagi mahsulot barabanli quritgich (11) da quritiladi. Qu
ritish jarayoni yondirgich (14) da yondirilgan gazga havo aralashtirilishi- 
dan hosil qilingan 250°C haroratdagi issiq gazlar aralashmasi ishtirokida 
amalga oshiriladi.

Quritilgan mahsulot elak (13) da fraksiyalarga saralanadi. Eng kichik 
oicham li (2 mm dan mayda) fraksiya siklga (donadorlagichli shnekka) re
tur sifatida qaytariladi. Yirik o icham li fraksiya barabanli sovitkich (15) ga 
yuboriladi. Unda mahsulot havo oqimi yordamida 40-50°C haroratgacha 
sovutiladi va navbatdagi elak (17) ga yuboriladi, Elangan tayyor mahsulot 
(2-4 mm li fraksiya) omborga yuboriladi. Mayda fraksiya -  donadorlagich- 
ga, 4 mm yirik fraksiya esa maydalagich (18) ga yuboriladi va yana elakka 
qaytariladi.

3- §. Nitrofoska ishlab chiqarish texnologik hisoblari 

Hisoblashni amalga oshirish uchun dastlabki m a’lumotlar:

Q urilinan ing  ishlab ch iqarish  quvvati, kg/s: 10000

Tayyor mahsulotdagi ozuqa moddalar massa nisbati 
N :P .0 .:K ,0 :L Э L

1:1:1

Nitrofoskadagi o ‘zlashuvchan fosforning 50% qismi suvda eriy- 
digan va 50% qismi sitratda eruvchan shaklda bo‘ladi.

Xomashyo:

Nitrat va sulfat kislotalar aralashmasining tarkibi:
30% H N 0 3, 
20% H2S 0 4 
va 50% suv

Gaz holatidagi ammiak: 100%

Kaliy xlorid: 95%

Apatit konsentratining tarkibi, % hisobida:

P A  ....... ................................. ............ 39,4

CaO 47,4

CaF, 6,2

A1A 1,0

________ 2,0

erimaydigan qoldiq 3,5

Komponentlarni apatitdan ajratib olinish darajasi:

P20 5 0,98

CaO 0.98

CaF, 0,96

A1 О2 j 0,70

F e ,0 , 0,70

1000 kg apatitga 2700 kg kislotalar aralashmasi beriladi.

Ammoniylash jarayonidan so4ng bo4qada qoladigan suv 
miqdori, %:

25

Kiritilgan KCl ning K N 0 3 va NH4N 0 3 ga o ‘tishi, % 90

Eksperimental natijalarga ko 'ra  (yo‘qotishni hisobga olgan hol
da) nitrofoska hosil bo'lishi, kg hisobida: 3323

Nitrofoskaning yo'qolishi, %: 0,5

Apatitni kislotali parchalash jarayonining m oddiy hisobi
10000 kg/soat nitrofoska ishlab chiqarish uchun sarflanadigan apatit 

konsentrati miqdori:

1000° - 1000 ■ 3009 fcg/soa,. 
3323

Bu apatit tarkibida quyidagi komponentlar boiadi:
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% kg/s

i - A 39,4 1186
CaO 47,4 1426
C aF 2 6,2 187

a i2o 3 1,0 30

2,0 60
E rim aydigan  qoldiq 3,5 105
suv 0,5 15
Jam i: 100,0 3009

Parchalash jarayoniga beriladigan kislotalar miqdori:
3009

2 7 0 0 ---------=  8124 kg/soat
1000

Bunda 8124 ■ 0,2 = 1625 kg/s H;S 0 4, 2437 kg/s HNO_, va 4062 kg/s 
H ,0  bo'ladi.

Apatitni kislotalar aralashmasida parchalash jarayonidagi reaksiyalar- 
ning umumiy tenglamasini quyidagicha ifodalash mumkin:

2Cas(P 0 4)3F + 2(10-m)HNO, + m H ,S04 =
= m C aS04 + (10-m )Ca(N03), + 6H3P 0 4 + 2HF (1) 

yoki xuddi shunday:
CaF2'9 C a 0 3 P ,0 5 + 2(10-m)HNC>, + mH?S 0 4 =

= m C aS04 + (10-m )Ca(N03)2 + 6H3P 0 4 + 2HF (2)
(2) reaksiyani alohida xususiy reaksiyalarga osonlikcha ajratish mum

kin:
CaF2 + H ,S 0 4 = m CaS04 + 2HF (3)

(m—1 )CaO + (m-1 )H'SO, = (m-1 )CaSOA + (m-1 )H ,0  (4) 
[9-(m -l)]CaO + 2(10-m )HN03 =

= (10-m )Ca(N03), + (10-m)H20  (5)
3P20 5 + 9H;0  = 6H3P 0 4 ‘ (6)

Bu tenglamalardagi m -  2 mol apatitga sarfi anadigan H ,S 04 ning mollar 
soni.

(3)-(6) reaksiya tenglamalari asosida apatitni kislotali parchalash hisobi 
bajariladi.

Ajratib olinayotgan CaF, miqdori C aS04 va HF ga aylanadi. Shart 
bo‘yicha 95% CaF, ajratib olinadi. ya'ni 187 • 0,95 = 178 kg/s va cho‘kma- 
da 187 -  178 = 9 kg/s CaF, qoladi.
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Demak, 178 kg/s CaF, bilan ta’sirlashishi uchun: 
1 7 0  n o

= 223 kg/s H;SO, kerak.
78

B unda:------------ =  310 kg/s CaSO. va  ̂^  = 9 ] kg/s HF hosil
78 4 78

bo'ladi.
Qolgan 1625-223 = 1402 kg/s H ,S 04 qolgan kalsiy (CaO) bilan ta’sir- 

lashadi:
1426 • 0,98 = 1397 kg/s CaO.
CaO + H,SO, = CaSO, + H ,0

2 4  4  i .

reaksiya bo‘yicha 1402 kg H ,S 04 bilan: ^  =  ^  * ^g/s CaO reaksi-

, 1402-136 . _ 1402-18
yaga kirishadi. B unda-------------- = 1964 kg/s CaSO, v a ------------- =  Zj /
3 98 4 98
kg/s H ,0  hosil boMadi.

2256•145
Hammasibo4ib:310 + 1946=2256kg/sCaS04y o k i-------------- = 2405

136
kg/s CaS0,-H20  hosil bo‘ladi. Bunda 2405 -  2256 = 149 kg/s suv birikadi. 
Qolgan 1397-801 =596 kg/s CaO esa H N 03 bilan ta’sirlashadi:

CaO + 2H N 03 = C a(N 03)2 + H20  
5 9 6 -2 -6 3

Reaksiya uchun ------- ------ =1341 kg/s H N 03 kerak, bunda
56

596 164 _  hosil boMadi hamda — -  = 192
56 ~ 56

kg/s H ,0  ajralib chiqadi. Eritmaga 1186 • 0.98 = 1162 kg/s P20 5 o4adi, 
cho'kmada esa 1186 -  1162 = 24 kg/s P.O. qoladi.

1162*3-18
Erish jarayonida 1162 kg P .O .----------------= 442 kg/s H ,0  bilan biri-

142
1162-2* 98

kadi v a ---------------- =  1604 kg/s H.PO. hosil bo'ladi.
142 & 3 4

A1 О + 2H.PO = A1PO, + 3H ,0
Z  j  J 4  4  Z

reaksiyasida 30 • 0,7 = 21 kg/s Al?0 3 ajralib chiqadi va cho’kmada 3 0 -2 1
2 1 -2 -9 8

= 9 kg/s A120 3 qoladi. 21 kg/s A1,03 ni bog'lash uchun ------------ = 13 kg/s
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21- 2* 235
H PO kerak boiadi, b u n d a ---------------=  30 kg/s A1PO, hosil bo iad i va

3 4 328
2 i. 3 . ] g
—   =  4 kg/s suv ajralib chiqadi.

328
60 • 0,7 = 42 kg/s F e ,0 3 ajralib chiqadi va cho'kmada esa 60 -  42 = 18

4 2 -2 -9 8
kg/s Fe20 ,  qoladi. 42 kg/s Fe20 3 ni bogiash  u c h u n -------------=  51 kg/s

160
42- 2-151

H,PO kerak boiadi. b u n d a -------------- = 79 kg/s FePO, hosil bo iad i va
160 4 

42-3-18
— — = 14 kg/s suv ajralib chiqadi.

Bu reaksiyalarda 1341 kg/s H N 03 sarf bo iad i va eritmada 
2437 -  1341 = 1096 kg/s H N 03 qoladi.

H3P 0 4 ning umumiv sarfi 13 + 51 = 64 kg/s ni tashkil etadi, eritmada esa 
1604 -  64 = 1540 kg/s H 3P 0 4 qoladi.

Jarayonda hosil bo igan  91 kg/s HF quyidagi reaksiyada qatnashadi: 
SiO, + 6HF = H.SiF6 + 2H .0

91*60 ^  * '  9 b  1 4 4 “
bunda ---------=  46 kg/s SiO. eriydi, ----------- = 1 0 9  kg/s H.SiF, hosil

6-20 ы 2 6-20 2 6
91-2*18

boiadi va ------------ = 28 kg/s H.O hosil boiadi.
6-20 2

Sistemadagi umumiy suv miqdori: 51 + 4062 + 257 + 192 + 4+ 14 + 28
= 4572 kg/s bo iib , undan 442 + 149 = 591 kg/s miqdori sarfianadi. Erkin
holatda 4572 -  591 = 3981 kg/s miqdordagi suv qoladi.

Erimaydigan qism (cho‘kma) dagi. kg/s hisobida: CaF. = 9; CaO = 29;
P20 5 = 24; A1,03 = 9; Fe„03 = 18; erimaydigan qoldiq (SiO. ning H,SiF6
ga aylanishi hisobga olngan holda): 105 -  46 = 59 kg/s boiganligi uchun
umumiy qoldiq miqdori: 9 + 29 + 24 + 9^- 18 +59 = 148 kg/s ga teng
boiad i.

Am m oniylash jarayonining m oddiy hisobi
Ammoniylash jarayonida kislotali parchalashda hosil bo igan  bo'tqa va 

100% li gaz holatidagi ammiak reaktorga kelib tushadi.
Bo'tqani ammoniylash jarayonida C aS04-0.5H,0, A1P04 va FePO, 

laming tarkibi o‘zgarishsiz qoladi. B oiqani ammoniylashda barcha jara- 
yonlar ketma-ket, parallel va bir vaqtning o4zida sodir boiadi.
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4.10- jadval
Fosforitni nitrat-sulfat kislotali parchalash jarayonining  

m oddiy balansi
K irish C hiqish (sarf)

K om ponen tlar kg/s K om ponentlar kg/s
Konsentrat: Ammoniy lash bo'tqasi:

P A 1186 C aS 0 4 0,5H20 2405

CaO 1426 Ca(NO,)2 1745

CaF; 187 W r ........ 1540
A IA 30 A1P04 30
Fe;0 3 60 F eP 0 4 79
Erimaydigan qoldiq 105 HNO, 1096

H20 15 H2SiF6 109
Jami 3009 Erimaydigan qoldiq 148

Kislotalar eritmasi: Suv 3981
Nitrat kislota 2437 Jami 11133
Sulfat kislota 1625
Suv 4062
Jami eritma 8124
Hammasi 11133

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

H:SiF6 + 6NH3 + 4H20  = 6NH4F + H2S i0 3H20  (9) 
.Hosil bo'lgan silikat kislota qizdirilganda parchalanadi:

H2S i0 3H20  = S i02 + 2H:0  (10)
l Ammoniy florid kalsiy nitrat bilan ta'sirlashadi:

6NH4F + 3Ca(N 03)2 = 3CaF2 + 6NH4N 0 3 (11) 
Reaksiyalar umumiy holda quyidagicha ifodalanadi:

H.SiF6 + 6NH3 + 2H ,0  + 3Ca(N 03), =
= S i0 2 + 3CaF2 + 6NH4N 0 3 (12)

Qolgan kalsiy nitrat H3P 0 4 bilan ta’sirlashadi:
C a(N 03)2 + H3P 0 4 = CaH P04 + 2H N 03 (13)

Ortiqcha fosfat kislotasi ammiak bilan neytrallanganda ammoniy fos- 
âtga aylanadi:

H3P 0 4 + NH 3 = NH4H2P 0 4 (14)
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Bo‘tqadagi barcha nitrat kislota ammiakli selitraga aylanadi:
HNO, + N H ,= N H 4N 0 3 (15)

(12) reaksiya bo’yicha 109 kg/s H,SiF6 bilan quyidagi miqdordagi mod

dalar ta’sirlashadi: 1^2_^_L Z = 77 kg/s NH —————— = 28 kg/s H,О
144 3 144

109-3-164 „  /xtr4N
v a ----------------=  373 kg/s Ca(NO,),.

144 3 2

Bunda: ' 09 60 = 46 kg/s SiO,; 109'-—  = 178 kg/s CaF, va 
144 ‘ 144

109 6 80 _  ^ hosil boiadi.
144 5 4 3
Qolgan 1745-373  = 1372 kg/s C a(N 03)2 (13) reaksiya bo'yicha fosfat 

kislotasi bilan ta’sirlashadi. Natijada fosfat kislotasi sarfi:

1372 _  q j /s j tashkil etadi, bunda: -------------- = 1 1 3 8  kg/s
164 164

CaHPO, va ^ 63 _  ^054 kg/s HNO. hosil boiadi.
4 164

Ortiqcha 1540-820 = 720 kg/s H ,P 04 (14) reaksiya bo’yicha 

1372-17
------------ = 125 kg/s NH, ni bogiaydi va natijada 720 + 125 = 845 kg/s

98
NH4H2P 0 4 hosil boiadi.

Eritmadagi 1096 + 1054 = 2150 kg/s H N 03 (15) reaksiya bo'yicha:

2150-17
-------------= 580 kg/s NH3 ni bogiashga sarflanadi va natijada:

63
2150 + 580 = 2730 kg/s NH4N 0 3

hosil boiadi.
Ammoniylash jarayonida jami: 363 + 2730 = 3093 kg/s NH4N 0 3 hosil 

boiadi. Buning uchun esa: 77 + 125 + 580 = 782 kg/s NH, kerak boiadi.
Bo‘tqa tarkibida. kg/s hisobida: C aS04*0,5H,0 = 2405; CaF2 = =178; 

CaH P04 = 1138; NH4H2P 0 4 = 845; NH4N 0 3 = 3093; S i0 2 = =46; A1P04 = 
30; FeP04 = 79; erimaydigan qoldiq = 148, jami 7962 kg/s erigan va mual- 
laq holatidagi moddalar boiadi.

Shart bo'yicha ammoniylash jarayonidan so4ng bo‘tqa tarkibida 25%
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suv qolishi kerak edi. Uning miqdori ------------- = 2 6 5 4  kg/s ni tashkil
75

qiladi.
Shunday qilib, ammoniylash jarayonida: 3981 -  (2654 + 28) = 1299 

kg/s suv bugianadi.
Bo'tqadagi C aS040,5H ,0 dan tashqari jami ballast qo‘shimchalar 

miqdori: 148 + 178 + 46 = 372 kg/s ni tashkil etadi.

4.11- jadval
Am m oniylash jarayonining moddiy balansi

Kirish Chiqish (sarf)
Komponentlar kg/s Komponentlar kg/s

Kislotali parchalash bo4tqasi: Ammoniy langan bo‘tqa:
CaS040,5H20 2405 C aS 04 0,5H20 2405

C a(N 03)2 1745 C aH P04 1138
Н зР04 1540 NH4H2P 0 4 845
A1P04 30 n h 4n o 3 3093
FePO. 79 a ip o 4 30
H N 0 3 1096 F eP 04 79
H:SiF6 109 Erimaydigan qoldiq 372

Erimaydigan qoldiq 148 Suv 2654
Suv 3981 Jami bo'tqa 10616
Jami 11133 Suv bug ia ri 1299
Ammiak (100% li) 782 Hammasi 11915
Hammasi 11915

Agar ammoniylangan bo4tqani donadorlash y o ii  bilan quritilsa, nitro
fos mineral o 4g4iti hosil boiadi. Nitrofoska olish uchun esa bo‘tqaga kaliy 
xlorid qo4shilgandan so4ng donadorlash y o ii  bilan quritiladi.

Am m onivlangan bo‘tqaga kaliy xlorid q o‘shish moddiy hisobi. 
Murakkab о4 g i t  tarkibiga у ana bitta ozuqa elementi -  kaliy ni kiritish am- 
moniylangan boiqaga kaliy xlorid qo‘shish yo4li bilan amalga oshiriladi. 
Bu komponetni qo'shish esa P .0 5: K.O = 1 : 1  nisbatida bajariladi. Shun
dan kelib chiqqan holda 1186 * 0,98 = = 1162 kg/s K ,0  qo4shish talab eti- 
ladi, bundagi 0,98 -  eritmaga P20 5 ning o4tish darajasini ko‘rsatadi.
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Qo‘shiladigan К,О miqdori: ' ^   ̂g4Q ]00% li KCl
9 4 ,2

gayoki =  1937 kg/s 95% li KCl g a to 'g ‘ri keladi.
0 ,95

KCl bilan kiradigan qo‘shimchalar miqdori: 1937 -  1840 = = 97 kg/s ni 
tashkil qiladi.

Jarayonga kiradigan KCl ning 90% qismi ammiakli selitra bilan reaksi- 
yaga kirishadi:

NH4N 0 3 + KCl = KNO. + NH4C1 
bunda 1840 • 0,90 = 1656 kg/s KCl sarflanadi va:

1 6 56 -10U - = 22Ф1 kg/s K N 03 hamda 16S6' 5 — = 1188 kg/s 
74 ,6  74 .6

NH.C1 hosil bo‘ladi.4

NH.NO, sarfi: —  =  1776 kg/s ni tashkil etadi.
4 J 74 ,6

Murakkab o4g4it tarkibida: 3093 -  1776 = 1317 kg/s NH4N 0 3, shu

ningdek: 1840 -  1656 = 184 kg/s KCl qoladi. Bo4qadagi qo;shimchalar 

miqdori (C aS04 0,5H.,0 dan tashqari): 372 + 97 = 469 kg/s ni tashkil etadi.

4.12- jadval
B o‘tqani KCl bilan aralashtirish moddiy balansi__________

Kirish Chiqish (sarf)
Komponentlar kg/s Komponentlar kg/s

Bo'tqa: Donadorlanadigan bo‘tqa:

C aH P04 1138 C aH P04 1138

C aS 0 40,5H20 2405 C aS 0 40,5H20 2405

NH4N 0 3 3093 n h 4h 2p o 4 845

n h 4h 2p o 4 845 n h 4n o 3 1317

a ip o 4 30 KNO, 2244

F eP 04 79 N H 4C1 1188

Erimaydigan qo'shim chalar 372 KCl 184

Suv 2654 A1P04 30

Jami bo‘tqa 10616 F eP 0 4 79
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4.12- jadvalning davomi
[KCl (texnik tuz): Erimaydigan qo4shimchalar 469
p c c i 1840 Suv 2654
ro o kshimchalar 97 Jami 12553
[jami KCl 1937
[Hammasi 12553

R etur m iqdorini aniqlash. Retur -  tayyor mahsulotning standartiga 
zarracha oMchami bo4yicha javob bermaydigan mayda (2 mm dan kichik 
o4lchamdagi) fraksiyasi bo4lib, uni jarayonga qaytariladi. Bunda uni oxirgi
-  donadorlash va quritish bosqichiga qo‘shish maqsadga muvofiq bo4ladi. 
Returni quritish bosqichidan oldin bo4tqaga qo‘shiladi va bunda bo4tqadagi 

2654-100  ^
namlik 12553— 21,14%  bo’lib, retur qo‘shilgach namlik 5,5% ga

cha pasayadi. M a’lumki, returning namligi 1,5% deb olingan edi. Bo4tqaga

nisbatan qo4shiladigan retur miqdori: 2 1 ,1 4 - 5 ,5  15,64
= 3,91 marta

5 ,5 - 1 ,5  4 
ko*proq bo’Iadi.

B o4qagaqo4shiladigan retur miqdori: 12553 • 3.91 =49082 kg/s. 
Quritgichda ajraladigan namlik miqdori:

(1 2 5 5 3 -2 6 5 4 )-1 ,5  „
2654 -  -------------------- }— ?— =  2 6 5 4 -1 5 1  = 2503 kg/s

98,5
bunda 1,5 -  tayyor mahsulotdagi namlik miqdori, % hisobida.

Hosil boiadigan tayyor mahsulot miqdori:
12553-2503 = 10050 kg/s.

4.13- jadval
Quritish jarayonininjI moddiy balansi
Kirish Chiqish (sarf)

Komponentlar kg/s Komponentlar kg/s
Bo'tqa:

C aS 0 4 0,5H20 2405 Quruq retur 48346
C aH P04 1138 Returdagi namlik 736
NH.H2P 0 4 845 Jami retur 49082
NH4NO3 1317 Quruq mahsulot 9899
NH.C1 1188 Mahsulotdagi namlik 151
KNO3 2244 Jami mahsulot 10050
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4. J3- jadvalning davonu
KCI 184 Suv bugklari 2503
A1P04 30 Hammasi 61635
F eP 0 4 79

Erimaydigan qo‘shimchalar 469
Suv 2654
Jami bo‘tqa 12553
Quruq retur 48346
Returdagi namlik 736
Jami retur 49082
Hammasi 61635 ------— -■—1

Bu 10050 kg/s mahsulotdan yo‘qolish 0,5%, ya’ni 50 kg/s ni tashkil 
etsa, tayyor mahsulot miqdori 10000 kg/s boiadi.

Olingan murakkab o ‘g'itdagi ozuqa moddalar N :P ,0 .:K ,0  nisbatlarini 
aniqlash.

Azot miqdori:

1310-2-14NH.NO, tarkibida: ----------------= 459 kg/s
80

2233-14
KNO. tarkibida: -------------= 309 kg/s

3 101,1

11o o .14
NH.Cl tarkibida: ——------=  309 kg/s

4 53,5

841-14
NH,H,PO, tarkibida: ---------- =  102 kg/s

4 - 4 115

Jami: 1179 kg/s 

Mahsulotdagi fosfor miqdori:

1132-31
CaHPO, tarkibida: ------------ =  258 kg/s •

136

NH ,H,PO, tarkibida: ^  = 227 kg/s4 2 4 1]5
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А1Р0, tarkibida: J  -  4 kg/s 
235

79-31
FePO. tarkibida: ---------=  16 kg/s

51

Jami: 505 kg/s

505 kg/s fosforga to‘g'ri keladigan P ,0 5 miqdori:
505-142 1ie<c ,

I ------------=  1156 kg/s P A .
162 2 5

Mahsulotdagi kaliy miqdori:

2 2 3 3 -3 9  1
KNO tarkibida: -------------— = 863 kg/s

101,1

183-39 1KCl tarkibida: = 96 kg/s
7 4 ,6

Jami: 959 kg/s

959 kg/s kaliyga to‘g‘ri keladigan K20  miqdori:
9 5 9 -9 4  2 
—  — = 1156 kg/s К,О

78 ,2  -
Nitrofoskadagi ozuqa moddalari miqdori, % hisobida:

1179-100 , , ^ n/ 1156-100 , , ^ n/ 
--------------  11.79%  N — г т т —  =  11,56%  P20 5

10000
1156-100

10000 

= 11,56%  K.O
10000

Olingan murakkab o ‘g'itdagi ozuqa komponentlar nisbatlari: 
N:P20 5:K;0 =  1,02:1:1

Г  " 227-100
Nitrofoskadagi suvda eruvchan fosfor miqdori: -------------= 4 5 %  va

505
sitratda eruvchan (o‘zlashuvchi fosfor miqdoriga nisbatan) esa 55% ni 
tashkil etadi. Bu esa sanoat ishlab chiqarishiga monand keladi.
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Qadoqlash jarayonining m oddiy balansi
4.14-jadval

Kirish Chiqish (sarf)
Komponentlar kg/s Komponentlar _____ kg/s

Quruq mahsulot 9899 Yo;qolish 50
Mahsulotdagi namlik 151 Mahsulot:
Jami 10050 C aS 0 4 0,5H:0 2393

C aH P 04 1132
A1P04 30
F eP 0 4 TO
NH4H:P 0 4 841
NH4NO3 1310
NH 4CI 1182
KNO3 2283
KCl 183

Erimaydigan qo'shim chalar 467
Suv 150
Jami mahsulot 10000 !
Hammasi 10050 !

4- §. Azofoska ishlab chiqarish texnologiyasi

Fosfatlarning nitrat kislota bilan parchalashdan hosil qilinadigan erit- 
mani sovutilishidan bir qism kalsiyni nitratli tuz tarzida qattiq fazaga 
ajratilishi mumkin. Bu nitrat kislotali ajratmani keyingi qayta ishlashlar 
natijasida tarkibida yuqori darajadagi suvda eruvchan fosforli birikmalar 
bo'lgan o‘g4itlar olishga y o i  ochib beradi. C a 0 - P , 0 . - N 20 5- H , 0  siste- 
masida harorat va tarkibiga bogiiq  holda quyidagi nitratli tuzlar: C a(N 03)2. 
Ca(N 03)_/2H,0, C a(N 03X*3H,0? C a(N 03)2*4H.0, shuningdek (nitrat kis
lota ortiqcha boiganda) C a(N 03)2 1 2 H ,0 H N 0 3 qo'sh tuzi kristallani- 
shi mumkin. Misol tariqasida, 4.13- rasmda 25°C haroratdagi bu sistema 
kristallanish maydonining sxemasi keltirilgan. Kalsiy nitratning cho'kish 
darajasiga boshlangich nitrat kislotaning konsentratsiyasi eng katta ta’sir 
ko‘rsatadi. Nitrat kislota konsentratsiyasining ortishi bilan kalsiy nitratning 
cho‘kishi tezlashadi. Demak, fosfatni parchalanishi uchun eng yuqori kon- 
sentratsiyadagi nitrat kislota ishlatilsa, sovutish uchun oz xarajat qilgan 
holda eritmadan shunday miqdordagi kalsiy nitrat ajratib olinishi mumkin. 
Nitrat kislotaning stexiometrik m e’yoridan ortiqcha olinishi natijasida CaO 
ning suyuq fazadagi miqdori ortishi hisobiga ajralish darajasi pasayadi.
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4.13-rasm. 25°C haroratdagi C a 0 -P 20 _ -N 20 . - H 20  sistemasi 
kristallanish m aydonining sxemasi.

Kalsiy nitratning kristallanishi orqali nitrat kislotali ajratmadan olinadi
gan murakkab o‘g*itlar azofoska deyiladi. Uni ishlab chiqarish quyidagicha 
amalga oshiriladi (4.14- rasm). Fosfatlarni 40-60°C haroratda nitrat kis
lotali parchalanishidan hosil qilingan eritma, yig‘gich (8) ga, u yerga esa 
suv bilan 25-35°C gacha sovutiladigan sovitkich (9) orqali keladi. Eritma 
yig‘gichdan kristallantirgichlar tizimi (10) ga yuboriladi.

Zamonaviy korxonaiarda nitrat kislotali ajratmaning eritmaga ara- 
lashmaydigan suyuq sovituvchi agent (masalan, benzin) bilan bevosita 
qo'shilishi hisobiga kalsiy nitratning cho'ktirish usuli qoMlaniladi. Benzin, 
bug4lanadigan suyuq ammiak bilan ishlaydigan issiqlik almashtirgich (11) 
da sovutiladi va kristallantirgichlar (10) ga tushadi.

Kristallantirgichning barcha kesimlari bo'yicha taqsimlangan benzin 
tomchilari eritmani sovutish orqali yuqoriga qalqib chiqadi va eritmaning 
yuqori qismida qatlam hosil qiladi, undan oraliq bak (12) ga quyib olish 
orqali benzin ajratib olinadi. Issiqlik uzatish koeffitsiyenti 3,5-8 MW/ 
(m:,K) chegarasida boiadi. Benzinning yo'qotilishi unchalik ko4p emas
-  olinadigan o4g4itning 1 tonnasiga 2,5 t atrofida yo4qotiladi. Eritmaning 
sovutilishidan hosil bo4ladigan C a(N 03),*4H_,O kristallari muallaq holatda 
bo4ladi va o4sishi davom etadi. Qachonki ularning o'lchami 0,4-0,6 mm ga 
yetsa, ular kristallantirgich tubiga cho'kadi. Kristallantirgichda eritmaning 
turish vaqti 30-40 minutni tashkil etadi.
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Qoldiq eritmaning C a(N 03),-4H20  kristallari bilan aralashmasi ajratish 
uchun  uzluksiz ishlaydigan avtomatik filtrlash sentrifugasi (13) ga yubo
riladi. Kristallar issiqlik almashtirgich (4) da oldindan -10°C gacha sovutil- 
gan nitrat kislota bilan yuviladi. Yuvindi kislota fosfatni parchalash uchun 
reaktorga beriladi. Xuddi shu yerga qoldiq eritmaning bir qismi ham 
qaytariladi. Uning tarkibidagi fosfat kislota ajratmadagi kalsiy nitratning 
to‘vinishini tezlashtiradi, bu esa sovutishga ketadigan xarajatlarni kamay- 
tiradi. Qoldiq eritmaning boshqa qismi neytrallagichlar (17) ga ammoniy
lashtirish uchun yuboriladi. u yerga sovitkichlar (4) va (17) dan gaz holat- 
dagi ammiak ham beriladi.

Neytrallagich (17) ga N:P.Os nisbatini to4g4rilash uchun ma’lum 
miqdordagi nitrat kislota ham beriladi, chunki ajratmadagi bir qism azot 
kalsiy nitratning kristallanishida yo4qotilgan boiadi. Bir qator neytral
lagichlar orqali uzluksiz o'tadigan eritma tarkibida asosiy komponentlar 
sifatida H3P 0 4, C a(N 03X va H N 03 boiadi. Uning pH = 3,5, 3,8 gacha 
neytrallanishidan oz miqdordagi trikalsiyfosfat qo4shimchasi bo4lgan di- 
kalsiyfosfatdan iborat chobkma ajraladi. Bundan tashqari, cho4kmada oz 
miqdordagi kalsiy florid, silikat kislota, aluminiy, temir va nodir metallar 
fosfatlari boiadi. Eritmada ammiakli selitra va monoammoniyfosfat b o ia 
di. Neytrallanish jarayoni issiqlik ajralishi bilan sodir boiadi. Haroratni 
110°C darajasida ushlab turiladi. Chiqindi gazlaridagi yutilmagan ammi- 
akni suv yoki nitrat kislota bilan tutib qolinadi. Neytrallashni pH = 6, 6,8 
gacha davom ettirish natijasida monoammoniyfosfatning bir qismi diam- 
moniyfosfatga aylanadi. Neytrallashning umumiy tenglamasini taxminan 
quyidagicha ifodalash mumkin:

8H3P 0 4 + 6Ca(N 03), + 2H N 03 + 17NH3 =
= 14NH4N 0 3 + 6CaH P04 + NH4H2P 0 4 + (NH4).H P04 

Neytrallashning oxirgi bosqichida KCl qo4shiladi. Almashinish reaksi- 
yasi natijasida hosil boiadigan kaliy nitrat va ammoniy xloridlar ham azo- 
foskaning komponentlari hisoblanadi. So'ngra suspenziya BDQ jihozida 
quritiladi va donadorlanadi. Hosil qilingan azofoska sovutilgandan so'ng 
elakda fraksiyalarga ajratiladi, undagi mahsulot fraksiyasi konditsionirla- 
nadi va omborga jo'natiladi.

Mahsulotdagi suvda eruvchan P20 .  miqdori nitrat kislotali ajratmadan 
kalsiy nitratning ajralish darajasiga bog4 liqdir. P.O. ning yarmi suvda eruv
chan shaklda hosil boiishi uchun neytrallanadigan ajratmadagi C a0 :P ,0 . 
molar nisbati 1 ga teng boiishi kerak. Buning uchun C a(N 03)2*4H,0~ ni



kristallantirish  ja rayon ida  eritm adan  70%  C aO  ajratilish i kerak. Apatit 
konsentratidan  shu usul b ilan tark ib ida  50%  ozuqa m oddasi b o ig a n  16 .7-
16.7-16 ,7  tu ridag i o 'g 'i t  o linishi m um kin.

Nazorat savollari
1. Nitroammofosfatlar va karboammofosfatlar qanday olinadi?
2. Diammonitrofoska ishlab chiqarish usulini tushuntiring.
3. Fosfatlarni nitrat kislotali parchalashning fizik-kimyoviy asoslarini tushun

tiring.
4. Nitrat kislotali ajratma nima va u qanday usullar bilan qayta ishlanadi?
5. Nitrat-fosfat kislotali usulda NPK 0 ‘g ‘itlar ishlab chiqarish usullarini tu

shuntiring.
6. Karbonatli usulda NPK 0 'g ‘itlar ishlab chiqarish usullarini tushuntiring
7. Sulfat kislotasi va ammoniy sulfat ishtirokida NPK o‘g ‘itlar ishlab chiqarish 

usullarini tushuntiring
8. Nitrofoska ishlab chiqarish sxemasini tushuntiring.
9. NPK o‘g ‘itlari ishlab chiqarishda kalsiy ionini ajratib olish usullarini tu

shuntiring.
10. Azofoska ishlab chiqarish sxemasini tushuntiring.
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V BOB. SUYUQ KO M PLEK S 0 ‘G ‘ITLAR ISHLAB  
CH IQ ARISH  NAZARIYASI VA TEX NO LO G IK  HISOBLARI

1- §. Suyuq kompleks o‘g 6itlar tarkibi 
va fizik-kimyoviy xossalari

Suyuq kompleks o 'g 'itlar (SKO‘) — tarkibida azot va fosfor yoki azot, 
fosfor va kaliy ( to ia  suyuq o 'g ’it) birikmalari, ba'zan esa ularda mikro- 
elementlar, pestitsidlar va o'simliklarni o'stiruvchi moddalar (stimulator) 
qo‘shimchasi tutgan suvli eritmalar yoki suspenziyalar ko'rinishida bo'la- 
di. Qattiq o 'g 'itlarga nisbatan suyuq o 'g 'itlar -  suvda va sitratli eritmalar- 
da eruvchanligining yaxshiligi; tayyorlanish usullarining soddaligi; kapital 
va ishlatish xarajatlarining kamligi; zaharli chiqindilarning yo'qligi; ularni 
yuklash, tushirish va tashishni to 'la mexanizatsiyalashtirish mumkinligi; 
ulardan qishloq xo'jaligida foydalanishda mehnatning 2-3 marta kamligi; 
tuproqda bir tekisda taqsimlanishi va boshqa bir qator afzalliklarga ega- 
dir. Lekin suyuq o 'g 'itlarga qo'yiladigan asosiy talablardan biri -  saqlash 
va ishlatishda qiyinchiliklar kelib chiqmasligi uchun ulardagi tuzlarning 
kristallanish harorati past bo'lishi kerak.

Suyuq kompleks o 'g 'itlar uchun fosforning manbasi sifatida ekstrak
sion ortofosfat yoki, aniqrog'i, polifosfat kislota xizmat qiladi, uni gazsi- 
mon ammiak bilan neytrallanadi. Kerakli darajadagi N:P.,0.:K?0  nisbatga 
erishish uchun eritmaga karbamid, amoniy nitrat va kaliy tuzlari. ko'pincha 
kaliy xlorid qo'shiladi. Kaliy xlorid SKO' dagi boshqa komponentlarga 
nisbatan oz eriydi, shuning uchun to 'la suyuq o'g'itlardagi ozuqa element
larining N + P20 ,  + K^O yig'indisi 30% dan oshmaydi. Kaliy xlorid o'rniga 
kaliy karbonat yoki gidroksid qo'shish orqali bu kattalik miqdorini oshirish 
o 'g 'it tannarxining keskin ortishiga olib keladi.

Tarkibida kondensirlangan fosfatlar boim agan hamda ammoniy nitrat 
va kaliy xlorid qo'shish orqali termik fosfat kislotani NH3:P ,0 5 = 1,6 mo
lar nisbatigacha neytrallashdan olingan 1:1:1 markali suyuq o 'g 'it 0°C da 
kristallantirilmagani holda tarkibida 17% gacha ozuqa elementlari tutadi. 
Agar ammoniy nitrat o ’rniga karbamid ishlatilsa, u holda ozuqa elementlari 
konsentratsiyasini 28% gacha oshirish mumkin. Ozgina qo'shimcha sovu
tish (taxminan 5°C ga) natijasida bu eritmalar uzoq vaqt to'yingan holatda 
turishi mumkin. Ammoniy nitrat asosida tayyorlangan eritmalardan. bi-
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rinchi navbatda, kaliy nitrat kristallana boshlaydi. ammoniy nitrat o'rniga 
karbamid almashtirilsa, eritmadan cho'kmaga dastlab kaliy xlorid ajraladi.

9 -9 -9  markali SKO4 — termik fosfat kislota, karbamid, ammiakli suv va 
kaliy xlorid asosidagi eritmadir. Undagi har bir ozuqa elementning miqdori 
9±0,5% (jami -  27% dan kam emas) ni tashkil etadi. 15-25°C haroratdagi 
o 'g ‘it zichligi 1230-1250 kg/m3 ni, pH = 6,5-7,5 ga tengdir.

10:34:0 turidagi suyuq kompleks o 'g itla r  ammoniy orto- va polifosfat- 
larining suvdagi eritmasi tarzida bo iib , uning tarkibida 10% azot va 34% 
P.O? boiadi. SKO' tarkibiga kiradigan ammoniy ortofosfatlari tarkibida bir 
atom fosfor bo iib , monoammoniy fosfat NH4H2P 0 4 va diammoniy fosfat 
(NH,)H P04 tarzida boiad i. Tarkibida ikki va undan ortiq fosfor tutgan am
moniy polifosfatlari SKO' tarkibida diammoniy pirofosfat (NH4)2H2 P2Or  
triammoniy pirofosfat (NH4)3HP20 ?, shuningdek oz miqdorda ammoniy 
tripolifosfat (NH4)3H,P3O 10 tarzida boiad i. SKO'dagi umumiy P20 5 ning 
eng kamida 55% miqdori poli-shaklda boiishi kerak. Eritma zichligi 
1400±30 kg/m3, kristallanish haroratining boshlanishi -18°C dan yuqori, 
qovushqoqligi 50 MPa s, pH = 6,7 boiad i. U uglerodli poiatdan yasalgan 
idishlarda saqlanadi va tashiladi.

SKO' tarkibiga asosiy komponentlardan tashqari boshlangich xom- 
ashyolarda qo'shimchalar bo igan  temir, aluminiy, magniy, kalsiy, oltingu- 
gurt, ftoming suvda eruvchan birikmalari kiradi. Ularning miqdori (oksid- 
lar hisobida) boshlangich xomashyo tarkibiga bog iiq  bo iib . 1,5-2.5% 
ni tashkil etadi. SKOb tarkibida, shuningdek, oz miqdorda (0,3% gacha) 
qattiq qo'shimchalar -  tarkibi (Fe,Al)NH4P20 7 bo igan  temir va aluminiy- 
ning ammoniyli pirofosfatlari bo iad i, ular organik moddalar bilan mayda 
kristalli sekin cho'kadigan zarrachalar hosil qiladi.

SKO' eritmasidagi tuzlarning umumiy miqdori ~ 60% ni tashkil qiladi.
SKO' sifatini belgilaydigan asosiy ko'rsatkich P20 5 konversiya darajasi 

hisoblanadi.
Konversiya darajasi suyuq o 'g itla r  tarkibida polifosfatlar tarzida 

bo'ladigan P.Os umumiy miqdoriga nisbatan qandaydir miqdorini tashkil 
etishini ko'rsatadi. Konversiya darajasi quyidagi formula bo’yicha hisobla
nadi:

P O
K =  2 5po!l -100,

P O2 5 unnim

bunda: P20 5poh -  SKO'dagi P ,0 5 poli shakli massa ulushi. %;
P20 5umUm “  SKO'dagi umumiy P.O. massa ulushi, %.
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Р-,05о, ni analitik aniqlash anchagina qiyin, SKO‘dagi konversiya dara- 
jasini aniqlash uchun P20 5umum va ortofosfatlar tarzidagi P.O. massa ulush- 
lari aniqlanadi va ular orasidagi farqdan Р20 5зоИ topiladi.

Bu holda konversiya darajasini (% hisobida) aniqlash formulasi quyida- 
gi kobrinishda bo'ladi:

p n  - p o  
К = 2 w , -100.

2 ^ 5  и mum

Konversiya darajasi kattaligi SKO'ning qator fizik-kimyoviy, xususan, 
suyuq o‘g‘itlarni ma’lum sharoitda uzoq vaqt saqlashni belgilab beradi- 
gan kristallanish harorati kabi xossalariga ta’sir ko'rsatadi. 10:34:0 tarkibli 
SKO‘ kristallanish haroratining konversiya darajasiga bog"liqligi keltiril
gan 5.1- rasmdan ko‘rinadiki, konversiya darajasi 50% dan kam boim agan 
eritmalarda kristallanish harorati past (18-20'C bo6lishi mumkin.

и

и  -

50 60 70 
Konversiya darajasi, %

5.7- rasm. SK O ‘ kristallanish  
haroratining P2Os 

konversiya darajasiga 
bog4 liqligi:

1 -kristallarning hosil bo‘li- 
shi; 2 -  kristallarning yo'qoli- 
shi.

Quyi konversiya darajali SKO'larda tuzlarning eritmadan kristallanishi 
0°C dan yuqori haroratda sodir bo'ladi va bunday o ‘g‘itlami ishlatishda 
qiyinchiliklar kelib chiqadi.

Issiqlik va massa almashinuvi jarayonlari borishiga, texnologik tizim 
gidravlik parametrlariga bog'liq bo'lgan SKO'ning muhim fizik-kimyoviy 
xossalariga qovushqoqlik kiradi. Qovushqoqlik kattaligiga harorat. bosh-
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la n g 'ic h  x o m a sh y o  tarkibi va P :0 5 konversiya darajasi katta ta’sir ko4rsa- 
tadi.

Superfosfat kislotadan (SFK) olingan SKOw qovushqoqligining haro
rat va konversiya darajasiga bogiiqligi 5.2- rasmda tasvirlangan. SK O 
qovushqoqligi 20 С haroratda 40-45 MPa-s ni, 60ЧГ haroratda esa 12-15 
MPa-s ni tashkil etadi. Apatitdan olingan SFK asosidagi SKO' qovush
qoqligi 5-10 MPa s ga kichikdir.

Harorat, °C

5.2- rasm. S K O  qovushqoqligining haroratga b ogiiq lig i,
P20 5 konversiya darajasi: 1 -  56,9%; 2 -  68.7%.

SKO* zichligi 20 С haroratda 1,395-1,410 g/sm3 ni tashkil etadi ham
da u o4g4itdagi ozuqa moddalari yigindisiga va boshlangich xomashyo 
tarkibiga bog iiq  boiadi. Ozuqa moddalari konsentratsiyasi oshganda va 
boshlangich superfosfat kislotadagi qo4shimchalar miqdori ko'payganda 
SKO4 zichligi ortishiga olib keladi.

SKO4 eritmasi neytral reaksiyaga egadir. Azotning massa ulushi 10% 
boigan  SKO'ga pH ko4rsatkichining 6,4-6,8 qiymatlari to4g4ri keladi. 
SKO' olish uchun ishlatiladigan kislota turiga bogiiq  holda bu kattalik 
m aium  darajada o4zgarishi mumkin.

Vaholanki, SKO4 tarkibida erkin ammiak boim aydi, eritma ustidagi 
NH3 ning muvozanatdagi parsial bosimi juda kichik bo4ladi. pH = 6,4-6,8 
intervalida ammiakning muvozanatdagi bug4 bosimi, Pa hisobida quyi- 
dagicha boiadi:
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Harorat, °C
2 0 .......................................................................................................................................................................................................-

5 0 .............................................................................................10,6
8 0 .............................................................................................141,3
100 ...........................................................................................625,3

SKO'ni saqlash jarayonida polifosfatlarning parchalanishi va ularning 
ortofosfatlarga aylanishi sodir boiadi. Konversiya darajasini kamayishiga 
0lib keladigan bu jarayon gidroliz deb ataladi. Gidroliz tezligiga pH, haro
rat va konversiyaning boshlangich darajasi sezilarli darajada ta’sir koi*sa- 
tadi. Eritma pH qiymati qanchalik kichik va uning harorati yuqori bo'lsa, 
polifosfatlar gidrolizi shunchalik tez sodir boiadi. Lekin pH>6 va harorat 
40°C dan katta boim asa, gidroliz tezligi sezilarsiz darajada boiad i (5.3- 
rasm). Shuning uchun 10:34:0 turidagi SKO' ning xossasi yomonlashma- 
gan holda uzoq vaqt saqlanishi mumkin.

0 1 2 3 4 5 6 
Saqlash vaqti, oy

5.3- rasm. SK O ‘ni uzoq vaqt saqlanganda P2Os konversiya 
darajasining o‘zgarishi:

konversiyaning boshlangich darajasi: 1 -  77%; 2 -  64%; 3 -  50%).

10:34:0 turidagi SKO‘ sifati quyidagi talablarga javob berishi kerak: 
Massa ulushi, %

ozuqa moddalari yig‘indisi...........................................  >44
azot.................................................................................  >10
P О ..........................................................................  > 34i. Sumum
erimaydigan qoldiq........................................................  < 0,3



P20 .  konversiya darajasi, % ............................................... ..> 5 7
eritma pH q iy m ati............ .................................................... ..6—7
20°C haroratdagi zichligi, g/sm3 ........................................ ..1,40±0,03
kristallanish harorati, ° C .................................................... ...< - 1 8
20°C haroratdagi qovushqoqligi, MPa s .......................... ..> 50

2- §. Suyuq kompleks o ‘g ‘itlar ishlab 
chiqarish xom ashyolari

10:34:0 turidagi SKO' olish uchun superfosfat kislota, ammiak va suv 
asosiy boshlangich komponentlar hisoblanadi.

Superfosfat kislota alohida individual kimyoviy birikma hisoblanmay- 
di. Fosfat kislotalar aralashmasi shunday mahsulot nomi bilan yuritilishi 
mumkin. Uning tarkibiga ortofosfat kislota H3P 0 4 hamda tarkibida ikki va 
undan ortiq fosfor atomlari tutgan bir qator polifosfat kislotalar kiradi. Po
lifosfat kislotalari pirofosfat kislota H4P ,0 7, shuningdek oz miqdordagi tri- 
polifosfat kislotasi H.P3O 10 dan iborat bo lad i. SKO'dagi kabi SFKda ham 
polifosfatlar ulushi konversiya darajasi kattaligi bilan aniqlanadi.

Asosiy komponentlardan tashqari 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 boiadi (5.1- 
jadval).

Superfosfat kislota qiyom ko'rinishidagi qovushqoq suyuqlikdir. 
SFKning ayrim fizik xossalari 5.2- jadvalda keltirilgan.

Fosforitlardan olingan SFKda ko 'p  miqdordagi qo'shimchalar b o ii
shi uning qovushqoqligini oshiradi, organik qo'shimchalar esa elemental* 
uglerod (qurum) hisobiga kislotaning qora rangda boiishiga olib keladi.

5.1- jadval
Turli xil xom ashyolardan olingan SFK tarkibi

Komponentlar
SFKdagi kom ponentlar massa ulushi, %
Florida fosforit- 
laridan olingan

Apatit konsentratidan 
olingan

P ОZ oumum 68-72 70-72

^2^5orto 40-55 30-40
Fe20 3 + A120 3 3,5-4,5 1,8-2,5
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5.1- jadvalning davomi
CaO 0,2 0,2
MgO 0,6 gacha _ ...-..............................
s o 3 3,5 gacha 2,5-3,0

F 0,3-0,9 0,05-0,10
Organik qo‘shimchalar 0,1-0,3 yo‘q

5.2- jadval
SFKning ayrim  fizik xossalari

Superfosfat kislota

K o4rsa tk ich la r A patit konsen tra tidan  
olingan

F lorida fos- 
fo ritla ridan  

olingan
Zichligi. g/sm3 (20°C 1,95-2,05 1,95-2,05
Qovushqoqligi. MPa-s:

20°C da 2100-2500 10000-15000
40°C da 550-600 2500-3000
60°C da 150-200 600-700

Solishtirma issiqlik sig‘imi, 
kJ/kg-K (25-100°C) 1.637 1,616

Issiqlik o'tkazuvchanligi, W/ 
(m-K) (25-10 0 ° 0 0,0043 0,0044

Qaynash harorati, °C 300-340 300-340
Qotish harorati, °C* 5-10 10-20
Rangi Yashildan to ‘q jigarranggacha Qora

* SFK qotish harorati deganda kislota oquvchanligi to4la yo;qoladigan 
harorat tushuniladi.

Yuqori darajada qovushqoqligi sababli SFKni saqlash va tashish 50- 
60°C haroratda amalga oshiriladi.

Kislotani tashish uchun maxsus sakkiz asosli 120 t sig im li temiryo‘1 
sisternalari ishlatiladi. Sistemalar ichki qismi butilkauchun himoyalangan 
uglerodli po'latdan yoki zanglamaydigan po‘latdan tayyorlanadi. SFK 
chokkishing oldini olish uchun sisternalar penopoliuretandan iborat issiqlik 
himoyasi bilan muhofazalanadi. Har bir sistema ichki qismida bug‘ оЧка- 
zish aylanma quvurlari (zmevik) joylashtiriladi, ular kerak bo'lganda kis
lotani qizdirish uchun xizmat qiladi.

Superfosfat kislota ishlab chiqarish bir necha bosqichda amalga oshi- 
riladi:



-  tabiiy fosfatlarni sulfat kislotali qayta ishlash yo‘li bilan P_,05 massa 
ulushi 2 8 ^ 0 %  bo'lgan ekstraksion fosfat kislota (EFK) olish;

-  vakuum-bug*!atgich jihozlarida EFKdagi P.O. massa ulushi 52-54% 
gacha bug;latish. agar lozim bo'lsa. kislotadan magniy birikmalari, shu
ningdek erimaydigan qo‘shimchalarni ajratish;

-  P.O. 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 oshiriiishi mumkin. Bunda fosfat kislotadan 
faqatgina erkin suvgina (erituvchigina) bugianib qolmasdan, kimyoviy 
bog'langan suv yo‘qotiladi. Konsentrlash jarayoni bilan bir vaqtda orto- 
fosfat kislotadan bitta yoki bir necha molekula suvning ajralish kimyoviy 
reaksiyasi -  degidratatsiya sodir boMadi va polifosfat kislota hosil qiladi: 

2H3PO, —► H4P .0 7 + H ,0  
3H3P 0 4 —► H5P3O ]0 + 2H ,0

Bu jarayonni sxema tarzida quyidagicha ifodalanishi mumkin:
OH OH OH OH
I г ----------п I I I

H O -p -O iH  +  H O i-p-O H  --------- H O -P -O -P -O H  +H ^O
II L----------J II II II
о о 0 0

Ortofosfat Ortofosfat Pirofosfat
kislota kislota kislota

SFK olish jarayoni yetarli darajada murakkab va ko'p energiya talab 
etadi. SKO; ishlab chiqarish umumiy xarajatlarining 85% gacha ulushi 
SFK xarajatlari xissasiga to‘g‘ri keladi.

Ammiak. S K 0‘ ishlab chiqarishda suyuq ammiak ishlatiladi. Ishlatila- 
digan ammiak sifati quyidagi talablarga javob berishi kerak (B markali):

Massa ulushi, % hisobida
am m iak...................
nam lik .....................

Miqdori, mg/1 hisobida:
m o y .........................
tem ir........................

SKO4 olish jarayoni davomida suyuq ammiak bugManadi va SFK bi
lan ta’sirlashishga gaz holatdagi ammiak yuboriladi. 1 kg suyuq ammiak 
bugManganda 1300 I gaz holatidagi ammiak NH3 hosil boMadi.

>99,6
<0,4

<8
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Suyuq ammiakning bug‘lanish issiqligi 1200 kJ/kg (15CC haroratda).
I  A m m iakning  bu xossasidan  suyuq am m iakni b u g 'la tish  uchun olinadigan 

SK O 'n i q ism an sovutishni am alga osh irishdagi texno log ik  jarayon larda  
foydalan ilad i.

Suyuq NH3 bug’ bosimi uning harorati bo'yicha aniqlanadi: 
t , ° C  - 3 0  - 2 0  - 1 0  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 (kgs/snr) 0,6(6,07) 0,84 (8,46) 1,15 (1151)

Bu kattalik quyidagi texnologik jarayonlarda ishlatiladi: bug'latish ja 
rayonida suyuq NH3 haroratining o'zgarishi, tizimda gaz holatdagi ammiak 
bosimini boshqarish.
f Ammiakning zichligi va solishtinna issiqlik sig'imi qiymatlari:

Suvuq NH3 Gaz holatdagi iVH3 
15°C haroratdagi zichligi, kg/m3 610 0,77
Solishtirma issiqlik sig 'im i, kj/(kg*K) 4,52 2,24

Suv tuzlar suyuqlanmasini eritish uchun ishlatiladi. Jarayonda dastlab 
tarkibida 0,02 mg/1 dan ko'p bo'lmagan kalsiy va magniy ionlari tutgan 
yumshoq suv yoki suv bug'i kondensati ishlatiladi. Lekin o ‘tkazilgan tad- 
qiqotlar va amaliy tajriba SKO* olishda quyidagi talablarga javob beradi- 
gan texnik suv ishlatilishini ham ko'rsatadi:

Q attiqlik ................................................................................ 8 mg-ekv/1 gacha
jr Ishqoriylik.............................................................................4 mg-ekv/1 gacha

[ - Tuz m iqdori.........................................................................  400 mg-ekv/1 gacha

Bugungi kunda deyarli barcha SKOk ishlab chiqarish korxonalarida tex
nik suv ishlatilmoqda.

3- §. Suyuq kompleks o‘gbitlar olish jarayonining  
fizik-kimyoviy asoslari

SKO* olish jarayoni ammiakning turli konsentratsiyadagi fosfat kis
lotalar bilan ta'sirlashishiga asoslangandir. Kislota ammoniylanganda ho
sil bo4ladigan ammoniy fosfatlari suvda eritiladi, o'g 'itli eritma -  SKO' 
olinadi.



SKO'da ozuqa moddalari konsentratsiyasi va nisbati belgilangan mini
mal haroratdagi ammoniy fosfatlari eruvchanligi orqali aniqlanadi. Turli xil 
sharoitlarda eruvchanlik kattaligiga N:P20 .  nisbati hamda tuzlar sistemasi- 
ga muvofiq keladigan orto- va polifosfatlar orasidagi nisbat bilan aniqla- 
nadigan fosfat kislotaning ammoniylanish darajasi katta ta’sir ko'rsatadi.

5.4- rasmda keltirilgan ammoniy orto- va metafosfatlari eruvchanligi- 
ning N :P ,0 5 nisbatiga bogliqligidan ko‘rinadiki, N :P ,0 5 = 0.29-0,33 nis
batida eritmadagi ozuqa moddalari yig‘indisi maksimumga erishadi. Bu 
o4z navbatida SKO'da ozuqa moddalari nisbatini aniqlaydi: suyuq o‘g‘itlar 
tarkibidagi 1 qism azotga 3,0-3,4 qism P ,0 . to4g‘ri keladi.

Dastlab SKO‘ olish uchun termik ortofosfat kislota ishlatilgan. Fos
fat kislotani ammoniylash ammiakli suv bilan hajmdor turdagi jihozlarda 
amalga oshirilgan. Tayyor mahsulot mono- va diammoniyfosfat eritma
lari bo‘lib, tarkibida 8% azot va 24% P ,0 5 bo‘ladi. Ammo bunday tarkib- 
da SKO‘ olish jarayoni termik fosfat kislota tannarxining kattaligi va 
kamyobligi sababli keng koMamda qo'llanilmadi.

60

£ 50

0
Cu
1 40

30

5.4- rasm. 0°C haro ra tda  NH3- H 3P 0 4- H 4P20 , - H 20  
sistemasi eruvchanligi.

Keltirilgan sxema bo‘yicha 8:24:0 turidagi SKO* olish uchun eks
traksion fosfat kislota ishlatish kislotada Ca2_, Mg2", Fe3+, Al3+ va bosh
qa qo‘shimchalar bo'lganligi sababli amalga oshmay qoldi. SKO‘ olish
da kislotadagi qo‘shimchalar suvda erimaydigan tuzlar -  CaH P04*2H00 , 
A1 P 0 4-2H,0, FeP04-2H.0 va hokazo hosil qiladi, ular cho‘kmaga tushadi.
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bu esa SKO'ni saqlash va ishlatishda qiyinchiliklar keltirib chiqaradi. 
Cho'kmani SKO‘dan ajratish va yuvishni uning tarkibiga kiradigan birik- 
jxialar mayda kristall va am orf xususiyatli boiganligi tufayli amalga oshirib 
bo'lmaydi.

SFK va ammoniy polifosfatlari olish texnologiyalari yaratilgandan 
keyingina SKO* ishlab chiqarish yo‘lga qo'yila boshlandi. Ortofosfatlar 
bilan solishtirilganda ammoniy polifosfatlari tarkibida 2 -4  atom fosfor tu- 
tadi va yaxshi eruvchanlikka egadir. Bundan tashqari, ular 2- va 3-valent-
li metallar bilan suvda eruvchan turli xil kompleks birikmalar hosil qilish 
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: qattiq qo'shimchalarning amalda mavjud 
emasligi, ozuqa moddalarining yuqori konsentratsiyaliligi, kristallanish 
haroratining pastligi (minus 20°C gacha). Shunday xossali o4g4itli erit- 
malar olish uchun suyuq kompleks o 'g 'itlarda P20 5 konversiya darajasini 
55-57% dan kam bo‘lmasligini ta’minlash kerak.

SKO4 olishda ammoniy polifosfatlarining hosil bo4lishi bevosita tex
nologik jarayonlarda, ya’ni uning 1-bosqichida -  SFKni ammoniylashti
rishda sodir bo'ladi. Bu jarayon soddalashtirilgan holda quyidagi reaksi- 
yalar bilan ifodalanadi:

H ,P 04 + NH. NH4H2P 0 4; (1)
Н4Р20 7 + Ш : - Ш 4НзР20 7; (2)

2NH1LPO, -> N H ,H ,P-07 + H.O + NH,. (3)
4 2 4  4 3 2 7  2 л

Ammoniy pirofosfatlari SFK tarkibiga kiradigan pirofosfat kislotaning 
neytrallanishi hisobiga ham (2-reaksiya)? ammoniy ortofosfatlarining ney- 
trallanishi hisobiga ham (3-reaksiya) hosil bo‘ladi. Vaholanki, SFKdagi 
pirofosfat kislota miqdori unchalik katta boMmaydi, fosfor polishaklining 
asosiy qismi degidratatsiya hisobiga hosil bo'ladi.

Ortofosfatlar degidratatsivasi 160-190cCda boshlanadi, ammo bu haro
ratda jarayon juda sekin tezlikda boradi hamda talab etiladigan konversi
ya darajasiga yetishi uchun jarayon bir necha soat davom etadi. Harorat 
ortishi bilan degidratatsiya tezligi keskin ortadi va 300°C haroratda ke- 
rakli miqdordagi polifosfatlar 1 soatgacha vaqtda olinishi mumkin. Bu esa 
kislotani ammoniylashtirishni sodda va ixcham jihoz -  quvurli reaktorda 
amalga oshirish imkoniyatini yaratadi.

SKO4 olishda degidratatsiya jarayoni avtotermik sodir bo‘ladi, ya’ni 
jarayon uchun talab etiladigan harorat superfosfat kislotani ammoniylash-

\
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tirish issiqligi hisobiga ta’minlanadi. SFKni ammoniylashtirish issiqlik ef. 
fekti 1 kg bogiangan azot hisobiga -6200 kJni tashkil etadi.

Boshlangich kislota konsentratsiyasi qanchalik yuqori boisa, ammo
niylashtirish harorati ham yuqori bo iad i va olinadigan SKO;da P^o. 
konversiyasi katta boiadi (5.5- rasm). Quvurli reaktorda ammoniylashda 
55-60% konversiya darajali SKO' olishni ta’minlash uchun superfosfat 
kislotaning minimal konsentratsiyasi 63-65%  P ,0 5 boiishi kerak.

5.5- rasm. SK O ‘dagi P2Os konversiya darajasi (1) va ammoniylash  
harorati (2) ning bosh langich  kislota konsentratsiyasiga bogiiq lig i.

P^05 konversiya darajasi quvurli reaktorga kiradigan ammiak:kislota 
(N:P20 .)  nisbatiga ham bogiiqdir. Bu nisbat ortishi natijasida kislota bi
lan ta’sirlashadigan NH3 miqdori ortadi (5.6- rasm). Shunga muvofiq holda 
ajraladigan issiqlik miqdori va ammoniylash harorati ortadi. SFK uchun 
bogianadigan ammiak ulushining shunday ortishi, faqat kirishdagi N:P20 5 
nisbat qiymati -0,20 ga teng boiguncha sodir boiadi. Reaktorga beriladi
gan NH3 miqlorining bundan keyingi ortishi hech qanday samara bermaydi. 
Shuning uchun SFKdan foydalanilganda reaktorga SKO' olish uchun talab 
etiladigan ammiak miqdorining -70%  beriladi, qolgan qismi esa eritmani 
keyingi qo‘shimcha ammoniylashda ishlatiladi.

SFKga nisbatan past konsentratsiyali fosfat kislota ishlatilganda hosil 
boiadigan fosfatlardagi azot to ia  me'yordagi ammiakni (kirishda N:P20 5 
nisbati -  0,294) reaktorga bergunga qadar eng katta miqdorgacha ortadi. Bu
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holda maksimal issiqlik effektini hosil qilish uchun quvurli reaktorga SKO' 
olish uchun kerak bo'ladigan ammiakning barcha miqdori beriladi.

5.6- rasm. Reaktorga kirishdagi am m iak va fosfat kislota 
nisbatining suyuqlanm adagi N:P20 .  nisbatiga ta’siri:

boshlangich kislota konsentratsiyasi: 1 -  53,2; 2 -  62,5; 3 -  69,2.

Kislotani ammoniylashtirish jarayonidagi haroratda hosil bo4ladigan 
tuzli komponentlar suyuqlanma holatida boiad i hamda tuzlar suyuqlanma- 
si, suv bug l va ta’sirlashmagan ammiakdan iborat gaz-suyuqlik aralash- 
masi tarzida quvurli reaktordan chiqadi. Bu aralashma keyinchalik suvda 
eritiladi, SKO‘ eritmasi hosil qilinadi.

Tuzlar suyuqlanmasi eritilganda polifosfatlar gidroliz jarayoni sodir 
bolishi mumkin. Gidroliz -  polifosfatlarga suv birikishi bilan bogiiq  
boigan degidratatsiyaga nisbatan qaytar jarayondir va polifosfatlaming or- 
tofosfatlarga aylanishidir:

(NH4)2H2p2°7  + H20  2NH4H:P 0 4
Gidroliz juda ham o'rinsiz jarayon bo£lib, P ,0 5 polishakli ulushini ka- 

maytiradi, bu esa SKO4 sifatini yomonlashishiga olib keladi (cho4kma!ar 
paydo bolishi va hokazo).

Yuqori haroratda va eritma pH qiymati kichik bo‘lganda gidroliz tez
ligi keskin ortadi. Shuning uchun polifosfatlar gidrolizidan xalos bo‘lish 
uchun eritma suyuqlanmani eritish jarayonida pH=6-7 gacha qo‘shimcha 
ammoniylanadi va uni oldindan sovutilgan ko4p miqdordagi SKO4 bi
lan aralashtirish orqali 60-70°C haroratgacha tez sovutiladi. Qo4shimcha 
ammoniylash quvurli reaktorda ta’sirlashmagan ammiak hisobiga ham, 
qo4shimcha beriladigan ammiak hisobiga ham amalga oshiriladi.



Qo'shimcha ammoniylashda bitta almashingan ammoniy orto- va poli- 
fosfatlarining bir qismi 2- va 3-almashingan tuzlarga aylanadi:

NH4H2P 0 4 + NH3 ->  (NH4XHP04 
NH4H3P ,0 7 + NH3 -  (NH4) X P n0 7 
NH4H3P20 7 + 2NH3 (NH4)3HP20 7.

SKO4 turg4unligiga boshlang4ich kislota tarkibidagi qo\shimchalar 
ta*sir ko4rsatadi. Masalan, SO? miqdorining 5% gacha ortishi konversi
ya darajasining ortishiga olib keladi. Kislotada ftor birikmalari boiganda 
SKO4 eritmasi turg4unligi ortadi.

SFKni ammoniylashjarayonidareaktor ichki yuzasiga cho4kindilarning 
muntazam o4tirib qolishi -  inkrustatsiya kuzatiladi. Bu jarayon halqa tuzi- 
lishli (Fe,Al)(P03)3 va chiziqli tuzilishli (Fe,Al)NH4HP3O 10 turidagi suvda 
erimaydigan birikmalar hosil bo'lishi bilan bog'liqdir.

Boshlang4ich kislota tarkibida F e .0 3, A1,03, MgO qo4shimchalari 
miqdorining ortishi reaktordagi inkrustatsiyani jadallashtiradi, reaktor sa- 
maradorl i gini kamaytirad i.

4- §. Suyuq kompleks o‘g ‘itlar ishlab chiqarish  
texnologik sxemasi

Suyuq kompleks o4g4itlar olish texnologik jarayoni quyidagi ishlami 
o‘z ichiga oladi:

-  SFKni qabul qilish va saqlash;
-  suyuq kompleks o4g4itlar eritmasi olish;
-  tayyor mahsulotlarni saqlash va tashish.
Superfosfat kislotani qabul qilish va saqlash (5.7- rasm). Super

fosfat kislota ishlab chiqarish korxonasiga sig'imi 60 m3 bo'lgan max
sus temiryo'l sisternalarida keltiriladi. Sisterna kislotasi bilan tortiladi va 
tushirish moslamasiga boglanadi. 4 ta sisterna tagiga tushirish moslama- 
si o4rnatiladi. Tushirishdan oldin sisternalardagi harorat o'lchanadi: agar 
harorat 60 C dan past bo4lsa, kislota sistemaning o4zida qizdiriladi. Buning 
uchun sisterna ichiga o'rnatilgan isitish quvuriga 0,2 MPa (2 kgs/sm2) bo- 
simli bug4 yuboriladi. Bug4 kollektori sisterna bilan tez ajratiluvchi shlang 
bilan biriktiriladi.

Kislota 60-70°Cgacha qizdirilgandan so4ng bug4 berilishi to4xtatiladi. 
Sistemaning quyish jo 4mragidan shlang orqali rotatsion nasos yordami
da omborga tushiriladi. Kislota tushishini tezlashtirish uchun sisterna- 
ga 0,065 MPa (0.65 kgs/sm2) bosimda havo beriladi. Ombordagi kislota
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harorati 60-70°Cda ushlab turiladi. Harorat pasayganda SFKni qizdirish 
0,4 MPa (4 kgs/sm2) bosimdagi to‘yingan suv bug'i bilan qizdiriladigan is
siqlik almashtirgichga kislotani quvurdagi aylanma harakati orqali amalga 
oshiriladi.

5.7- rasm. SFK qabul qilish va saqlash 
tarm og‘i texnologik sxemasi:

R1, R2 -  SFK ombori; P3, P4, P5, P6 -  rotatsion nasoslar; C H 1 -  moy 
statsiyasi; E 6 -issiq lik  almashtirgich; B 17-hajm dor idish; P16-uchplun- 
jerli nasos; TRl -  sisternalarni to‘xtatish uchun qurilma; R17 -  sisternalar- 
ni yuvish qurilmasi.

Superfosfat omborlariga aralashtiruvchi qurilmalar o'rnatilgan bo'ladi.
Temiryo‘1 sistemalari va uzatish quvurlari 3-5 MPa (30-80 kgs/sm 2) 

bosimdagi suv bilan yuviladi. Me’yorida ishlashini ta'minlash uchun rotat
sion nasoslarga 1,2-1,4 MPa (12-14 kgs/ sm2) bosimda moy stansiyasidan 
moylash suyuqligi (moy) yuboriladi.

Am m oniy polifosfatlari eritmasi olish (5.8- rasm). Ombordan rotat
sion nasos -  me'yorlashtirgich P10 orqali quvurli reaktorga superfosfat kis
lota beriladi. Kislota reaktorga rotor nasosi -  me’yorlashtirgichning ayla- 
nish soni o‘zgarishiga qarab me’yorlashtiriladi.

Reaktorga uzatishdan oldin kislota issiqlik almashtirgich E7da 0,4 MPa 
(4kgs/sm2) bosimdagi bug' bilan 80°C haroratgacha qizdiriladi.
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Suyuq N1

P22(P25)

stansiyasidan

SK 0‘
omborga.

Moy staasiyasiga 

SFK ombordan

5.8- rasm. SK O ‘ eritmasi olish tarm og‘i texnologik sxemasi:
P lO (P ll) -  SFK me’yorlashtirgich-nasoslari; E l, E4, E7 -  issiqlik 

almashtirgichlar: A2 -  ammiakning o 'z-o'zini sovitkichi; E2 -  ammiak 
bugMatgich; E3 -  ammiak isitgich; A6A, A6B -  quvurli reaktorlar; A3 -  
nasos; R3, R4 -  hajmdor idishlar; P I7(P18), P22(P23) -  nasoslar.

1,4 MPa (14kgs/sm2) bosimdagi suyuq ammiak korxona tizimidan «qu- 
vurdagi quvur» turidagi F2 o^z-o'zini sovutish tizimiga beriladi, u yerda 
ammiakdagi gaz fazasini kondensatsiyalash uchun qo'shimcha sovutiladi. 
Sovutilgandan so'ng qurilmaga beriladigan ammiak miqdori olchanadi. 
So'ngra suyuq ammiak 0.7 MPa (7 kgs/sm2) bosimgacha drosellanadi va 
issiqlik almashtirgich El ning quvurlararo bo'shlig'iga beriladi. Issiqlik 
almashtirgich quvurlari ichidan omborga yuboriladigan tayyor mahsulot 
harakatlanadi va u kelayotgan ammiak bilan 40°C dan 25CC gacha sovu
tiladi. Bunda suyuq ammiak 14°C haroratda qisman bug'lanadi. So‘ngra 
ammiak bug'latgich E2 ga tushadi, u yerda bug'latgich quvur bo'shlig'iga 
65°C haroratda beriladigan SKO‘ eritmasi issiqligi hisobiga ammiakning 
to‘la bug'lanishi sodir boMadi. Tarkibida suyuq ammiak tomchilari bo'lgan 
gaz holatidagi ammiak qizdirgich E3 ga keladi, u yerda issiqlik almashtir
gich quvurlararo bo4shligkiga 0,4 MPa (4 kgs/sm:) bosimda beriladigan 
to'yingan suv bug'i bilan 50°C haroratgacha qizdiriladi.
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Qizdirilgandan so'ng qariyb 70% ammiak qo'shimcha neytrallagichga 
o‘matilgan reaktorga keladi. Unda ikkita reaktor o'rnatilgan bo'lib, ulardan 
biri ishchi, ikkinchisi esa zaxira holatida bo‘ ladi. Quvurli reaktorda super
fosfat kislotaning ammiak bilan 300-350°C haroratda neytrallanishi sodir 
bo'ladi. Ammoniy orto- va metafosfatlarining suyuqlanma aralashmasi 
reaktordan qo'shimcha neytrallagichga o'tadi, u yerda SKO‘ning aylanuv- 
chi eritmasi va u bir vaqtda qo'shiladigan texnik suv yoki kondensat bilan 
suyultiriladi. Qo'shimcha neytrallagichning pastki qismida barbotaj quril
masi jov 1 ashtiri 1 gan bo'lib, u orqali eritmani pH=6,0-7 ,0 gacha qo‘shim- 
cha ammoniylashtirish uchun qolgan 30% ammiak yuboriladi.

Qo'shimcha neytrallagichning yuqori qismi chiqindi gazlarini tozalash 
uchun skrubber vazifasini bajaradi va unda ikki qatlam to'ldirgich bo'la
di. Skrubber toidirgichning yuqori qatlamidagi R3 idishdan P I7 nasos bi
lan uzatiladigan suv yoki kondensat hamda to'ldirgich quyi qatlami orqali 
ta’minlanadigan SKO' aylanuvchi eritmasi bilan sug'oriladi. Sug'oriladi- 
gan eritma o'z-o'zicha qo'shimcha neytrallagichning quyi qismiga oqib tu- 
shadi, u yerda reaktordan chiqadigan suyuqlanmani eritadi. Skrubber orqali 
gazlarning harakati tabiiy so'rilish hisobiga sodir bo'ladi.

Qo'shimcha neytrallagichdagi SKO' harorati bir qism sovutilgan erit
mani qaytarish hisobiga 60-70°C da ushlab turiladi. Buning uchun SKO' 
aylanishi nasos P20 bilan E2 va E4 issiqlik almashtirgichlar orqali amalga 
oshiriladi. Qo'shimcha neytrallagichdan chiqadigan SKO'ning bir qismi 
ammiak bug'latgichiga tushadi. Bug'latgichdan o'tgan eritma SKO'ning 
asosiy oqimi bilan qo'shiladi va E4 issiqlik almashtirgichga tushadi, u yer
da aylanma suv bilan 40°C haroratgacha sovutiladi. Sovutilgandan so'ng 
SKO'ning bir qismi (-36  m3/soat) tayyor mahsulotning oraliq idishiga, 
ko'p qismi (-358 nrVsoat) esa qo'shimcha neytrallagichga qaytariladi. 
Bunda skrubberning quyi qismidagi forsunkaga -108 nrVsoat eritma beri- 
lishi kerak, -250 m3/soat eritma esa qo'shimcha neytrallagichga to'g'ridan 
to 'g 'ri qaytariladi. Tayyor mahsulot A4 oraliq idishdan P22 nasos bilan 
to 'la sovutish uchun R1 issiqlik almashtirgichga va so'ngra tayyor mahsu
lot omboriga uzatiladi.

Oqavalar, kislotali kondensatlar, temiryo'l sistemalari yuvindilari 
R4 idishga yig 'ilad i, undan P I8 nasos bilan suyuqlanmani eritish uchun 
qo'shimcha neytrallagich quyi qismiga beriladi.

T ayyor mahsulotni saqlash va  tasliish (5.9- rasm). Tayyor mahsu
lot SKO' olish qurilmasidan o'tkazish quvuri orqali har birining hajmi 
20000 m3 bo'lgan omborga yuboriladi. Saqlash paytida aylanma harakat
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yordam ida SKO‘ni muntazam aralashtirib turish amalga oshiriladi, bund , 
eritma tarkibi ombor hajmi bo‘yicha bir xil bo iad i va uning ostiga cho*kni \ 
tushishi oldi olinadi. Buning uchun rezurvuarlar ostiga injeksiya turida<-j 
forsunkalar bilan kollektorlar oi*natiladi. Ombor osti yuzasi 5 ta sek siya^a 
ajratiladi, ularning har birida alohida kirish bo iad i. SKOfc eritmasi ombor- 
dan P51(P52) nasoslar bilan 400 m3/soat tezlikda chiqariladi va у ana sek- 
torlardan biridagi kollektor orqali rezervuarga qaytariladi.

5.9- rasm. Tayy or m ahsulotni saqlash va tashish 
tarm og‘i texnologik sxemasi:

R5, R6 -  SKOfc ombori; E5 -  issiqlik almashtirgich; P51(P52). 
P 53(P54) -  nasoslar.

Sirkulatsiya jarayonida eritma kirish joyida davriy ulanish-uzilish sodir 
bo iad i va SKO* idishga beshta sektorning har biridan birin-ketin qaytarila
di, natijada mahsulotning barcha massasi ombor hajmi bo'yicha bir tekisda 
aralashadi.

Qishki paytda SKO‘ kristallanishining oldini olish uchun sirkulatsiya 
E5 issiqlik almashtirgichdan o4kaziladi. u orqali eritmani isitish amalga 
oshiriladi. Issiqlik almashtirgichga bug1 berish ombordagi harorat bo'yicha 
avtomatik boshqariladi.

Р5ЦР52) nasos SKO'ni bir ombordan ikkinchisiga o4kazishda ishlatili- 
shi mumkin.Tayyor mahsulot iste'molchiga temiryo‘1 yoki avtosistemalar- 
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*я yetkazilishi mumkin.Temiryo'l sisternalariga SK O ; quyish P51(P52) 
soslari bilan amalga oshiriladi. Bunda bir vaqtning o‘zida to'rtta sisterna 
Mdiriladi. Avtosisternalarga P53(P54) nasoslar bilan 50 m3/soat tezlikda 

*itma to‘ ldiriladi. To'ldirilgan temiryo‘ l va avtosisternalar og‘ irligi torti- 
ladi.

Suyuq kompleks okg‘ itlar ishlab chiqarish 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 qiymatlariga talablar hamda texnik shartlar barcha 
ta lab lariga javob beradigan tayyor mahsulot olish bo^icha o‘rnatiladi.

5.3- ja d v a l
SKO‘ ishlab chiqarish texnologik tartibining asosiy ko‘ rsatkichlari

Ko‘ rsatkich
Jihozning
tasvirdagi

raqam i

Ko‘ rsat- 
kich q iy

mati
1 2 3

Suoerfosfat kislotani aabul qilish va saqlash
Tushirishda sisternadagi SFK harorati, °C - 60-70
Sisternadagi SFKni isitish uchun bug‘ning bosimi, 
MPa (kgs/sm2)

- 0,2 (2)

SFKni isitishda issiq lik almashtirgichdan chiqishda 
uning harorati. °C

E6 70-80

SFKni saqlash harorati, °C R l. R2 60-70
Suyuq kompleks o bg kit olish

Reaktorga tushadigan SFK miqdori. t/soat A6A, A6B 25 gacha
Reaktorga kirishda SFK harorati, °C E7 75-80
Reaktorga kirishda SFK bosimi, MPa (kgs/sm2) A6A, A6B <0,6 (6)
Qurilmaga tushadigan suyuq NH, miqdori, t/soat A2 6,1 gacha
Obz-o‘zini sovutish tizimigacha suyuq NH3 bosimi, 
MPa (kgs/sm2)

A2 > 1 ,4 (1 4 )

O 'z-o'zini sovutish tizimidan sokng suyuq NH3 bosi
mi, MPa (kgs/sm2)

A2 0,7 (7)

Bug'latgichda suyuq ammiak darajasi, % E2 30-70
Isitgichdan so'ng gaz holatidagi ammiak harorati, °C E3 45-55
Isitgichdan so*ng gaz holatidagi ammiak bosimi, MPa 
(kgs/sm2)

E3
0,65-0,75 
(6 ,5-7 ,5)

Reaktorga kiradigan gaz holatidagi ammiak miqdori, 
t/soat

A6A, A6B 4,3 gacha
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5.5-  jadvalning davomi
Qo‘shimcha neytrallagichga kiradigan gaz holatidagi 
ammiak miqdori, t/soat A3 1,8 gacha

Reaktordagi harorat, °C A6A, A6B >300
Qo‘shimcha neytrallagichdagi SKO‘ harorati, °C A3 60-70
Issiqlik almashtirgichdan so‘ng sirkulatsiyalanuvchi 
SKO‘ harorati, °C

E4
H

40

Omborga berishda SKO‘ harorati, °C - 25
Qo‘shimcha neytrallagichga beriladigan suv, t/soat A3 19,5 gacha

Qo‘shimcha neytrallagichdagi SKO‘ zichligi. g/sm3 A3
1,400-
1,430

Qo‘shimcha neytrallagichdagi SKO‘ pH qiymati A3 6-7

Tayyor mahsulotni saqlash va tashish

SKOkdagi P70 .  massa ulushi, % R5, R6 > 34
SKO‘dagi N massa ulushi. % R5, R6 > 10
Konversiya darajasi, % R5, R6 > 57
Suvda erimaydigan qoldiq massa ulushi, % R 5.R 6 <0,3

Suyuq kompleks o 'g 'itlar issiq va sovuq aralashtirish usullari bilan ish
lab chiqariladi. Yirik korxonalarda fosfat yoki polifosfat kislotani ammiak 
bilan neytrallash orqali issiq aralashtirishda ammoniy orto- va polifosfatla- 
rining asosiy eritmalari olinadi. Sovuq aralashtirish usuli iste’molchiga ya- 
qin hududda kichik qurilmalarda ishlatiladi. Bunda obg ‘ it -  asosiy eritmaga 
karbamid, ammoniy nitrat, kaliy tuzlari qo‘shish orqali ozuqa moddalari
ning talab etiladigan nisbatida tayyorlanadi.

5.10- rasmda suyuq kompleks o 'g ‘ itlar ishlab chiqarish sxemalaridan 
biri tasvirlangan. Bu sxema bo’yicha termik fosfat kislota 60°C haroratda 
ammiakli suv bilan neytrallanadi. Sokngra eritmaga (pH = 6,5-7,5; NH :̂ 
: H .P04 = 1,8-1,9 molar nisbati) karbamid va kaliy xlorid qo‘shiladi. Oli
nadigan suyuq o‘g ‘ it tarkibida 27% ozuqa elementlari (9 -9 -9 ) bo'ladi.

1 1 o4g ‘it ishlab chiqarish uchun: 0 .1 71 fosfat kislota (53% P .0 5), 0,155 t 
ammiakli suv (20,5% N), 0,126 t karbamid (46% N), 0,150 t KCl (60% 
K ,0 ) va 0,4 m3 suv sarflanadi.

Ortofosfat (40-54%  P .0 5) yoki polifosfat (68-88% P ,0 5) kislotalar- 
ni yuqori haroratli (210-2~50°C ammoniylashtirish orqali olinadigan am
moniy polifosfatlar eritmalari asosida yuqori konsentratsiyali o‘g4tlar aso- 
si: 10-34-0, 11-37-0 va boshqalar tayyorlanadi. Bu eritmalami uchlamchi



suyuq o‘g fcitlar ishlab chiqarish uchun ishlatish naf keltirmaydi, chunki 
u l a r d a g i  ozuqa moddalar konsentratsiyasining yigMndisi ortofosfat kislota 
jshlatilgandagiga nisbatan ko‘p bo‘ lmaydi.

Kimyoviy tozalangan suv

5.10- rasm. Suyuq kompleks o ‘g‘ itla r ishlab chiqarish sxemasi:
1 -  vakuum-nasos; 2 -  tem iryo i sisternasi; 3 -  markazdan qochma na

soslar; 4 -  sifonli qurilma; 5 -  fosfat kislota saqlagichi; 6 -  quyuvchi bak; 
7 -  rotametrlar; 8 -  ammiakli suv bilan ta ’minlash baki; 9 -  fosfat kislota 
neytrallagichi; 10 -  tuzlarni eritish uchun jihoz; 11 -  oxirgi aralashtirish 
(aralashtirishni tugallash) uchun jihoz; 12 —SKO‘ ombori; 13, 1 4 - t a ’min- 
lagichli bunker.

10-34-0 markali SKO‘ ishlab chiqarishda odatda, 68-72%  P20 5 li, 
ma’lum miqdori (25-40% ) kondensirlangan shakldagi ekstraksion poli
fosfat kislota ishlatiladi. Jarayon -  70-120°C haroratgacha qizdirilgan kis
lotani kichik hajmdagi (o‘tish vaqti 0,1-0,2 s) quvurli reaktorda 1,38 MPa 
bosim ostida beriladigan gaz holatdagi ammiak bilan neytrallash orqali 
amalga oshiriladi (5.11- rasm).

Reaktoming bir soatdagi ishlab chiqarish 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.

169



Su
pe

rf
os

fa
t

ki
slo

ta

170

Ans UK3UB1BZQ1 T ------j
^ЛО/СшЦ isyoAVcsuopuo>i Л .

)BSU0pU0>[

lBSUOpUO>l



^^K^ytrallanishni NH3:P20 5 molar nisbati 3 ga yaqin boMganda o‘tkazi- 
■ .  o eaktordan chiqadigan suyuqlanma dastlabki ammoniylashtirgichga 
Щ jia(j j 4 u yerga ammiakli suv va gaz holatdagi ammiak, shuningdek issiq- 
BLlmashtirgichning sovuq eritmasi ham kiritiladi. Ammoniylashtirgichda 
L  90°C haroratda va pH = 5-6,2 da hosil bo ‘ ladigan eritmaning qisman 
§ sjqlik almashtirgichga -  birin-ketin reaktor va dastlabki ammoniylashti- 

shga qaYtib Relish orqali uzatiladi, qisman esa -  suyuq ammiakni bug4lat- 
•chga va so‘ngra gaz holatdagi ammiak pH = 6 ,2-6 J  gacha qo'shimcha 

geytrallanishga uzatiladi. 25-35°C haroratli tayyor SKO‘ omborga yubo
riladi.

Tarkibida 10,8% N va 33,8% P20 .  bo 'lgan mahsulotdagi fosfatli kom- 
ponentlaming taxminiy tarkibi: 14% orto-, 13% piro-, 4% tripoli-, 3% tet- 
rapoli-shakllarda (poli-shakllarning ulushi 58%) bo4ladi; uning kristalla
nish harorati -17,5°C, pH = 6, 25°C haroratdagi zichligi -  1420 kg/m3 ga 
teng. 10-34-0 markali SKO' -  52-54%  P^Os konsentratsiyagacha bug4la- 
tilgan ekstraksion fosfat kislotani aralashtirgichli silindrik reaktorlarda gaz 
holatdagi ammiak bilan neytrallash asosida ham olinishi mumkin. Bosh- 
lang'ich kislota 150-200°C haroratgacha qizdiriladi hamda reaktor va ara- 
lashtirgichdan ajralib chiqadigan ammiakni tutib qolish uchun skrubberga 
beriladi. So’ngra belgilangan me’yordagi kislota reaktorga berib turiladi, 
u yerda 240°C haroratda ammoniy polifosfatlarining suyuqlanmasi hosil 
boladi. Suyuqlanmani eritish 80-85°C haroratda aralashtirgichda amalga 
oshiriladi, u yerga ammiakli suv va (agar lozim bo4lsa) gaz holatdagi am
miak beriladi. Aralashtirgichda hosil qilinadigan SKO’ tarkibida muallaq 
mayda qattiq zarrachalar (aluminiy va temir fosfatlari) bo'ladi. Mahsulot
dagi kondensirlangan fosfatlar ulushining 20-40 dan 50-60% gacha ortishi 
natijasida muallaq zarrachalar keskin kamayadi.

Qoratog' fosforitidan (NamMPI, prof.Q.G‘afurov boshchiligidagi 
izlanishlar natijalari asosida) olingan, ionitli usul bilan ma'lum darajada 
tozalangan va ammoniy nitrat ishtirokida 50-60%  P20 5 gacha bug4latil- 
gan ekstraksion fosfat kislota tarkibida ham qandaydir darajadagi polifos- 
fatlar bo'ladi, chunki kislota tarkibidagi qo‘shimchalar polifosfatlar hosil 
bo iish in i kuchaytiradi. Shunday kislotani 180-220°C haroratdagi quvurli 
reaktorda dastlab gaz holatdagi ammiak bilan neytrallash, hosil qilingan 
suyuqlanmani sirkulatsiyali sovutilgan (35-40°C gacha) SKO4 eritmasi va 
ammiakli suv (lozim bo'lsa gaz holatdagi ammiak) bilan 50-90°C harorat
da pH = 6,2-6,7 gacha bilan qo'shimcha neytrallanish orqali yaxshi fizik- 
kimyoviy xossaga ega bo‘ lgan SKO1 ham olingan.
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Talab etilgan tarkibdagi SKO* olish uchun 10-34-0 va 11-37-0 eritma- 
lar asosi kichik quvvatli (0,2-2,5 ming t/yil) qo4zgbolmas va harakatlanuv- 
chi qurilmalarda azot va kaliy tutgan komponentlar bilan aralashtiriladi. 
Buning uchun aralashtirgichga sovuq eritma asosi, karbamid, ammoniy nit
rat, kaliyli tuz, mikroelementlar beriladi. Aralashtirishni 35-45°C harorat
da va komponentlarni jadal aralashtirilgan holda o'tkaziladi; tayyor SKO' 
omborga jo 4 natiladi. Buday qurilmalar ko'pincha 50 km masofagacha joy- 
lashgan iste’molchiga suyuq o4g4it yetkazib berishda foydalaniladi.

Muallaq holatda erimaydigan tuzlar, stabilizatorlar va boshqa modda- 
lardan iborat mayda dispersiyali suyuq kompleks o*g4itlar -  suspenziycili 
suyuq kompleks о  ‘g  'it (SSKO*) lar deyiladi. SSKO4 sifati -  uning zichligi, 
qovushqoqligi, qattiq zarrachalar o icham i, qattiq fazaning cho4kish dara
jas i va pH bilan tavsiflanadi.

SSKO* ning turg'unligini oshirish uchun bentonitli gillar va shunga 
o4xshash qo‘shimchalardan foydalaniladi. Ular suspenziyani quyultirsada, 
ammo kristallar o‘ sishini to'xtatadi, ularning cho'kish tezligini kamaytira- 
di va kristallarning muallaq holatda turishini ta ’minlaydi. Bunda ammiak 
qo'shilganda (kislota kiritilgandan so4ng yoki ularni bir vaqtda kiritish) 
suspenziyalovchi agent ta’siri yanada samaraliroq bo'ladi. SSKO'ni tex
nologik tayyorlashda ularning juda sekin taqsimlanishi ta’minlab turilishi- 
ga rioya qilinadi. Barqaror suspenziyalangan o 'g it la r  turg'unlashtiruvchi 
agentlarsiz ham olinishi mumkin, bunda komponentlar kiritishning bel- 
gilangan tartibiga qat’ iy rioya qilinishi kerak. SSKO'ga kiritishdan oldin 
barcha qattiq komponentlar 0,85 mm dan katta boim agan o4lchamgacha 
maydalanishi kerak.

KCl mayda kristallarini ishlatish S SK 04da uning cho'kishini bartaraf 
etadi. Eritmaning 25°C gacha sovutilishi natijasida kaliy xloridning eruv- 
chanligi kamayadi. Uning sekinlik bilan eritilishi kaliy nitratning beqaror 
shakldagi kristallari hosil bo4lishini yo*qotadi.

Bir xil shakldagi va belgilangan o4lchamdagi kristallar hosil qilish 
uchun kaliyli komponentlarni qo‘shishdan oldin gilli suspenziya sovutiladi. 
0 4g4itlarni issiq aralashtirishda ammoniy fosfatning qaynoq eritmasiga qat
tiq tuzlarni qo‘shmaslik kerak. Bunda tuzlarning yirik  kristallar hosil qilgan 
holda qayta kristallanishi kuzatiladi. Yaxshisi dastlab ammoniy fosfat erit
masi tayyorlanadi, uni sovutiladi, so'ngra 0,85 mm dan mayda oichamda- 
gi kaliy xlorid zarrachalari qo4shiladi.

SSKO4 konsentratsiyasining ortishi kristallarning o‘sishi va ch o 4kish 
tezligiga ta’sir etmaydi, ammo sistemaning qovushqoqligi ortadi. Shuning
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uchun talab etiladigan konsentratsiya va qovushqoqlikni ta’minlab turish 
kerak. Bu esa qattiq zarrachalaming tez cho‘kib qolishining oldini oladi. 
SSKO* konsentratsiyasining yuqori chegarasi uning jihozlar texnik tavsifi- 
ga muvofiq keladigan maksimal qovushqoqligi orqali aniqlanadi. 
t 7 -20-0  markali suspenziyalantirilgan suyuq kompleks o 'g 4it (SSKO4) -  

ekstraksion fosfat kislota va ammiakli suv asosidagi sekin yoyiladigan, 
lovqali suspenziyadir. Uning tarkibida 6,5-8%N, 19-21% PnO, bo4ladi. 
0 ‘g ‘itning pH = 6-7,5 ga teng bo4lishi kerak; tinilish darajasi -  50% dan 
kam emas; uni saqlash va tashish -15°C  dan past boim agan haroratda 
vopiq uglerodli poiatdan yasalgan ishdishlarda amalga oshirilishi kerak.

5- §. Suyuq kompleks o ‘g‘it la r  olish moddiy 
va energetik hisoblari

Moddiy hisoblar asosida SKO* ishlab chiqarishdagi asosiy komponent
lar sarfi aniqlanadi.

I Tayyor mahsulot bo'yicha qurilmaning belgilangan bir soatlik unum- 
dorligiga SFK, ammiak va suvning sarfi (t/soat hisobida) quyidagicha hi
soblanadi:

SFK:
s i  SKO

r i  _  U SKO  * ^ P 2Os 
SFK -  r SFK  "

U Ъ°5.
bunda: GSK0. -  tayyor mahsulot bo‘yicha unumdorlik, t/soat;

r Cp™ ~ SKO'dagi P20 5 massa ulushi, %;

^ A ~ SFKdagi P20 5 massa ulushi, %.
Ammiak:

q  -  GSK() -C N -17
NH- 100-14

bunda: Gx -  SKO'dagi azotning massa ulushi, %;
17 -  ammiakning molar massasi;
14 -  azotning atom massasi.

Suv:
h2o ~ G SKo' ~ &SFK ~ G NHy 

> 50 t/soat unumdorlikda 10:34:0 turidagi SKO‘ ishlab chiqarish uchun 
°shlangich komponentlarning bir soatlik sarfi (t/soat hisobida) qu-



yidagilarni tashkil etadi.
SFK(P^O m assa ulushi 70% ):

Gsfk = ^ ^  = 24,3sfk 7 0

Ammiak:

Suv:

„  5 0 1 0 -1 7
&NH = ---------- = 0,1

NH% 100-14

G„,0 = 5 0 - 2 4 , 3 - 6 , 1  = 19,6.
Issiqlik hisoblari asosida qo‘shimcha neytrallagichdagi belgilangan 

haroratda sirkulatsiyalanadigan SKO* eritmasi miqdori ham, qo‘shimcha 
neytrallagichdagi belgilangan sirkulatsiya qaytaligi sonida harorat ham 
aniqlanishi mumkin.

Misol tariqasida «reaktor-qo4shimcha neytrallagich» tizimida issiqlik 
balansini tuzamiz hamda qo'shimcha neytrallagichdagi belgilangan hajrn- 
da sirkulatsiyalanuvchi eritma va SKO* haroratlarini aniqlaymiz.

Issiqlik kirim i, kJ/soat: 
su p er fo s fa t k islota b ilan :

Q = 24300-1,76-80 = 3421440, 
bunda: 24300 -  quvurli reaktorga beriladigan SFK, kg/soat; 1,76 -  SFK 
solishtirma issiqlik s ig ‘ imi, kJ/kg-K; 80 -  reaktorga kirishdagi SFK haro
rati, °C;

ammiak b ilan :
Q2 = 6100-2,24-50 = 683200, 

bunda: 6100 -  quvurli reaktorga beriladigan ammiak, kg/soat; 2,24 -  am
miak solishtirma issiqlik sig4imi, kJ/kg-K; 50 -  reaktorga kirishdagi ammi
ak harorati, CC; 

su v  b ilan :
Q, = 19600-4,19-20= 1642480, 

bunda: 19600 -  qo'shimcha neytrallagichga kiradigan suv, kg/soat; 4,19 -  
suvning issiqlik sig ‘ imi, kJ/kg-K; 20 -  suvning harorati, °C; 

sirkulatsiya eritm asi b ilan :
Q4 = 500000-2,93-40 = 58660000, 

bunda: 500000 -  qo'shimcha neytrallagichga qaytariladigan s ir k u la t 
siya SKO' eritmasi miqdori, kg/soat; 2,93 -  SKO* solishtirma is s iq lik  
sig ‘ imi, kj/kg-K; 50 -  qo'shimcha neytrallagichga qaytariladigan SKO' 
harorati, °C;



i kim yoviy reak siya  issiq ligi, kJ/soat:
Q5 = 6100-6200 = 37820000, 

bunda: 6100 -  quvurli reaktorga beriladigan ammiak, kg/soat; 6 2 0 0 -  
SFKni ammoniylash issiqlik effekti, ld/kg NH3;

umum iy issiqlik kirimi quyidagini tashkil etadi, kJ/soat:
Qk= Qi + Q-+ Q3 + Q4 + Q5 = 3421440 + 683200 + 1642480 +

+ 58660000 + 37820000 = 102227000.
Issiqlik sarfi, kJ/soat:
reak torda o r to fo s fa tla r  d e g id ra ta ts iya s iea :

_  17000 -18 -8 0 -83 8  

1_  142-100
bunda: 17000-qu rilm an ingP nO. bo'yicha unumdorligi, kg/soat; 18- s u v 
ning molar massasi: 80 -  SKO'da konversiya darajasi, %; 838 -  ortofosfat- 
lar degidratatsiya reaksiyasi issiqlik effekti, kJ/kg H20 ;  142 -  P20 5 molar 
massasi;

q o  ‘sh im cha  n ey tra lla g ich dan  ch iq ad igan  eritm a b ilan :
Q: = (500000 + 24300 + 6100 + 19600)-2,93-X = 1611500-X, 

bunda: 500000 -  sirkulatsiya eritmasi miqdori, kg/soat; 24300 -  SFK 
miqdori, kg/soat; 6100 -  ammiak miqdori, kg/soat; 19600 -  suv miqdori, 
kg/soat; 2,93 -  SKO‘ solishtirma issiqlik sig'im i, kj/kg; X -  qo‘shimcha 
neytrallagichdagi harorat, °C.

is s iq lik yo  'qotilishi (issiqlik kirimiga nisbatan taxminan 2%), kJ/soat: 
Q: = 102227000-0,02 = 2044540. 

issiq likning umum iy sarfi quyidagini tashkil etadi, kJ/soat:
Qc = Qi + Q2 + Q3 = 14447 12 + 1611500-X + 2044540 =

= 3489252+ 1611500-X.
Issiqlik kirimi va sarfini tenglashtirib, kJ/soat:

102227000 = 3489252 + 1611500-X hosil qilinadi.
Bundan qo‘shimcha neytrallagichdagi harorat topiladi:

v  1 0 2 2 2 7 0 0 0 -3 4 8 9 2 5 2  ,  
X  =  = 61 ,3 . 

1611500
Qo‘shimcha neytrallagich harorati -  tayyor mahsulot bo'yicha munta- 

zam yuklamada sirkulatsiya qavtaligi soni, y a ’ni qokshimcha neytrallagich
ga qaytariladigan eritma miqdori va uning harorati bilan aniqlanadi.

P20(P21) nasoslar uzatishi orqali aniqlanadigan sirkulatsiya qaytaligi 
soni amalda muntazam kattalik hisoblanadi.

Qaytariladigan eritma harorati katta chegarada o‘zgarishi mumkin, chun-
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ki bu E2 va E4 issiqlik almashtirgichlar issiqlik unumdorligiga bog'liqdir. 
issiqlik almashtirgichlar esa o 'z navbatida issiqlik uzatish yuzasi ifloslanish 
darajasiga, sovituvchi suv berilishiga va boshqalarga bog'liq bo'ladi.

Qaytariladigan eritma haroratining o'zgarishi bilan qo'shimcha neytral- 
lagichdagi SKO' harorati ham o'zgarishi mumkin: 
qaytariladigan eritma harorati °C: 40 45 50 55 60 65 70
qo'shimcha neytrallagichdagi SKOk harorati, °C: 61 66 70 75 79 84 89

Shu bilan bir qatorda yuqori harorat polifosfatlar gidrolizini tezlashti- 
radi, shu sababli qo'shimcha neytrallagichdagi haroratning 70-75°C dan 
ortishi maqbul hisoblanmaydi.

6- §. Suyuq kompleks o ‘g‘ itla r ishlab chiqarish  
asosiy texnologik jihozlari

Suyuq kompleks o 'g 'itlar olish jarayoni uskunalarjihozlanishi soddaligi 
bilan ajralib turadi. Asosiy jihozlarga hajmdor idishlar, issiqlik almashtir
gichlar va nasoslar kiradi.

Superfosfat kislota qabul qilish va saqlash tarm og'i quyidagi asosiy ji- 
hozlar bilan ta’minlangan:

S uperfo sfa t kislota om bori R l, R2. Ko*pgina SKO‘ qurilmalarida har 
birining hajmi 2000 m3 bo'lgan rezervuar ko'rinishidagi ikkita superfosfat 
omborlari bo'ladi. Rezervuarning balandligi 13,6 m ni, diametri 14 m ni 
tashkil etadi. Omborga aralashtiruvchi qurilma -  kurakchalar diametri 4 m. 
aylanish chastotasi 34,5 min-1, quw ati 45 kW, n ikelli zanglamas po‘ latdan 
tayyorlangan propeller turidagi uchkurakchali aralashtirgich o'rnatilgan.

Rezervuar korpusi uglerodli po'latdan tayyorlangan bo'lib, o'z-o*zicha 
vulkanlanadigan butilkauchuk bilan niqoblangan. Niqob qalinligi rezer
vuar yuqori qismida 4 mm. quyi qismida 8 mm ni tashkil etadi. Rezervuar 
ichining pastki qismi (osti) 65 mm qalinlikdagi uglerodgrafitli plitka bilan 
qoplangan. Ostining o'rta qismi -  ishchi aralashtirgich doirasida qopla- 
ma qalinligi 140 mm gacha yetadi va plitka yuzasiga  5 mm qalinlikdagi 
zanglamaydigan poMat list joylashtirilgan. Kislota aralashishini yaxshilash 
uchun rezervuar peremetri bo'yicha uchta ichki qovurg 'alar tayyorlangan.

Issiqlik alm ashtirgich E6. Ombordagi SFKni isitish uchun mo'ljallan- 
gan. Qobiqqoplamali. grafitli. 13 ta blokdan iborat. Issiqlik almashinish- 
ning umumiy yuzasi 139 m: , issiqlik unumdorligi 736350 kJ/soat.

Texnik tavsifi:
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Q u v u r l a r a r o  bo 'sh l iq  Q u v u r  ichki  bo4sh l i g6i
Bosim , MPa (kgs/sm2) 
Harorat, °C 
Muhit 
Hajmi, 1

0,4 (4) 
150 

Bug‘ 
816

0,6 (6) 
80 

SFK 
721

SF K ni uzatish nasoslari P3-P6. Gorizontal rotatsion, hajmiy ishlay- 
digan, ikki rotorli. Qovushqoqligi 3000 mPa-s gacha boigan suyuqliklarni 
uzatish uchun m oljallangan. Zanglamaydigan nikelli polatdan tayyorlan- 
gan. Uzatish 37 mVsoat, uzatish balandligi 60 m, rotorningaylanish chasto- 
tasi 141 min~l. Elektrodvigatel quw ati 15.8 kW. aylanish soni 1400 min-1.

Rotatsion nasoslar ishchi qism qurilmasi 5.12- rasmda keltirilgan.

5.12- rasm. SF K  uzatish uchun rotatsion nasosning ishchi qismi:
1 -  korpus; 2 -  yetaklovchi rotor; 3 — boshqaruvchi rotor.

Suyuq kompleks o 'g lt la r  eritmasi olish tarm oglga quyidagi asosiy ji- 
hozlar kiradi:

Reaktorlar A6A va A6B (5.13- rasm). Bu reaktorlar quvur turida va 
Г-shaklida boiadi. Zanglamaydigan p o la t (EI-943) dan tayyorlangan 90° 
burchak ostida payvandlangan ikkita quvurdan iboratdir. Ichki diametri 
250 mm, gorizontal qism uzunligi 4900 mm, vertikal qismi uzunligi esa 
3600 mm. Ikkita reaktor -  ishchi va zaxira reaktorlari o'rnatiladi.

Qurilma ishlaganda reaktorning ichki yuzasi inkrustatsiya hisobiga 
muntazam kichrayib boradi. Bunda reaktorning gidravlik qarshiligi orta
di u 0.4-0.6 MPA (4 -6  kgs/sm2) ga yetganda reagentlar uzatilishi zaxira 
reaktoriga o lkazilad i. Reaktor ichki > uzasidagi inkrustatsiya mexanik yoki

2
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kimyoviy usulda yo'qotiladi. Reaktorni kimyoviy tozalashda uni 40-50% 
li KOH eritmasi bilan yuviladi. Yuvishdan so'ng hosil bo'ladigan eritina 
suv bilan suyultiriladi va SKOk ishlab chiqarishda ishlatiladi.

5.13- rasm . SFKni am m oniylash uchun quvurii reaktor sxemasi.

SKO' olishning ko‘pgina qurilmalarida inkrustatsiya va korroziya 
ta’sirini kamaytirish uchun reaktor gorizontal qismi ichiga suv bilan sovuti- 
ladigan gilza joylashtiriladi. Bunday maqsad uchun reaktorning gorizontal 
va vertikal qismlari uchun suv beriladi.

Sharoitga bogiiq  holatda reaktorning uzluksiz ishlash vaqti 4 -8  sutkani 
tashkil etadi.

N asoslar — su p er fo s fa t kislota m e 'yo r la sh tirg ich la r i P10 va PI 1, tuzi
lishi bokyicha SFK uzatish nasoslariga o‘xshaydi. Rotor aylanish sonini 
0 ‘zgartiradigan moslama o'matilgan bo'lib, suyuqliklami 1-16 m3/soat in- 
tervalida uzatishni ta’minlaydi.

Q o'sh im cha  n ey tra lla g ich  A3 (5.14- rasm) -  vertikal silindrik jihozdir. 
Uchta qismdan iborat: qo'shimcha neytrallagich (quyi qismi), chiqindi gaz- 
larini tozalash uchun skrubber (o'rta qismi) va chiqarish quvuri. Qo'shim
cha neytrallagichga ikkita reaktor o'rnatilgan: ishchi va zaxira. Qo'shimcha 
neytrallagich quyi qismida ammiak kirishi uchun barbotajli qurilma bo'
ladi.

T ayyor m ahsu lot ora liq  ha jm dor id ish lari A4 -  gorizontal pay vandlan- 
gan 10 m3 hajmli silindrik idishdir.
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5.14- rasm . Qo‘shimcha neytral
lagich:

1 -  qo‘shimcha neytrallagich; 2 -  
skrubber; 3 -  chiqarish quvuri; 5 , 7 -  
suyuqlik ta’minlagich; 6, 8 -  to'idir- 
gichlar; 9 -  reaktor qurilmasi uchun 
quvur; 10 -  barbotajli qurilma.

Issiqlik a lm ash tirg ich  E7. SFKni reaktorga uzatishdan oldin qizdirish 
uchun mo’ljallangan. Qobiqqoplamali, grafitli. 8 blokdan iborat. Issiqlik 
almashinish yuzasi 37 n r, issiqlik unumdorligi 1634100 kj/soat.

Texnik tavsifi

Bosim, MPa (kgs/sm2) 
Harorat, °C 
Muhit 
Hajmi, /

Q u v u r l a r a r o  bokshl iq
0,4 (4)

150
Bug‘
288

Q u v u r  ichki  bo ‘ sh l i g ‘ i
0, 10 ( 10)

100

SFK
196
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I s s i q l i k  alm ashtirgich  E4. Sirkulatsiyalanuvchi SKO'ni sovutish uchun 
m o‘ l ja l langan. Gorizontal, qobiqqoplamali. quvur bofcshlig4i bo‘yicha to‘rt
y o ili . Issiqlik almashinish yuzasi 616 m2. issiqlik unumdorligi 35028400 
kJ/soat, Ato.r 24°C. Texnologik sxemada birin-ketin joylashgan ikkita issiq. 
lik almashtirgich o‘matilgan.

Texnik tavsifi:
Quvurlararo  bo'shliq Quvur ichki bofcshligfci

Bosim, MPa (kgs/sm2) 0,4 (4) 0,5 (5)

Harorat, °C 40 65

Muhit Suv SKO4

Hajmi, I 5100 3450

Issiqlik a lm ash tirg ich  E l. SKO‘ni omborga jo'natishdan oldin qo‘shim- 
cha sovutish uchun mo‘ ljal langan. Gorizontal, qobiqqoplamali, quvur 
bokshlig‘ i bo'yicha sakkiz yo ‘ lli. Issiqlik almashinish yuzasi 205 m2, issiq
lik unumdorligi 2200000 kJ/soat, Ato.r 17°C.

Texnik tavsifi:

Q uvurlararo  bo\sliliq Quvur ichki bo‘sh ligki

Bosim, MPa (kgs/sm2) 0,7 (7) 0,5 (5)

Harorat, °C 14 25

Muhit Suyuq ammiak SKO4

Hajmi, / 1450 1150

Ammiak b u g 'la tg ich  E2. Gorizontal. qobiqquvurli issiqlik almashtir
gich, quvur b o 'sh lig i bo4yicha to it  yo4Ili. Issiqlik almashinish yuzasi 
175 m2. issiqlik unumdorligi 1512860 kj/soat, A/vr 44°C.

Texnik tavsifi:
Q uvurlararo  bofcshliq Quvur ichki bo‘ shlig ‘i

Bosim, MPa (kgs/sm2) 0,7 (7) 0,5 (5)
Harorat, °C 14 65
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jvluhit Ammiak S K 0 ‘
Hajmi. / 1560 1250

Ammiak q izd irgich  E3. Vertikal, qobiqquvurli b iryo lli issiqlik al- 
rnashtirgich. Issiqlik almashinish yuzasi 12 m2, issiqlik unumdorligi 658420 
kj/soat, Ato.r 119°C.

Texnik tavsifi:
Q uvurlararo  bo‘ shliq 

Bosim, MPa (kgs/sm2) 0,4 (4)

Harorat, °C 150

Muhit Bug;

Hajmi, / 70

Q uvur ichki bo‘sh lig fci

0,7 (7)

50

Gaz holatidagi ammiak 

35

Markazdan q o chm a  n a sos la r  P20 va P21. Issiqlik almashtirgich ji-  
hozi orqali SKO‘ sirkulatsiyasi uchun m oljallangan. Xromli cho4yandan 
tayyorlangan. Uzatish 50 m3/soat, uzatish balandligi50 m. Elektrodvigatel 
quvvati 22 kW, aylanish chastotasi 2950 min-1.

Markazdan q ochm a n a sos la r  P22 va P23. Tayyor mahsulotni ombor- 
ga uzatish uchun m oljallangan. Xromli cho4yandan tayyorlangan. Uzatish 
400 m3/soat, uzatish balandligi 41 m. Elektrodvigatel quvvati 132 kW, ayla
nish chastotasi 1470 min-1.

Suyuq kompleks o‘g 4itlar saqlash va yuklash tarm oglga quyidagi aso
siy jihozlar o'rnatilgan:

Tayyor m ahsu lo t om bori R5, R6. Ko’pgina SKO4 qurilmalarida har bi- 
rining hajmi 20000 m3 bo igan  ikkita ombor bo4ladi. Ayrimlarida esa -  har 
biri 10000 m3 dan 3 ta ombor bo4ladi. Ombor tubi tekis va qopqog4i sferik 
bo'lgan payvandlangan silindrik shakldagi rezei*vuar ko4rinishida boiadi. 
Balandligi 12000 mm, diametri 45600 mm. Uglerodli polatdan tayyorlan
gan, ichki yuzasi epoksid asosidagi lok-bo4yoq materiallari bilan qoplan- 
gan. Rezervuar ostiga sirkulatsiyalanuvchi SKO*ni kirishi uchun besh 
seksiyali kollektor joylashtirilgan. Rezervuarning pastki qismiga SKO‘ni 
qizdirish uchun issiqlik almashtirgich biriktirilgan.

Issiqlik a lm ash tirg ich  E5. Tayyor mahsulot omborida SKO‘ni qizdirish 
uchun m oljallangan. Gorizontal. qobiqquvurli. bir y o lli . Issiqlik almashi
nish yuzasi 30 m2, issiqlik unumdorligi 4219500 kJ/soat, Ato i 112°C.
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Texnik tavsifi:
Q uvurlararo  bo‘shliq Quvur ichki bo‘shlig‘ j

Bosim, MPa (kgs/sm2) 0,2 (2) 0.4 (4)
Harorat, °C 25 150
Muhit SKO' Bug4
Hajmi, / 225 225

Markazdan q o chm a n a sos la r  P51 va P52. Ombordagi SKO' sirkulat- 
siyasi va SKO'ni temiryo‘1 sisternalariga yuklash uchun moijallangan 
Xroinli cho'yandan tayyorlangan. Uzatish 400 m3/ soat, uzatish balandliej 
30 m. Elektrodvigatel quvvati 90 kW, aylanish chastotasi 1410 min4 .

Markazdan q o chm a  na sos la r  P53 va P54. SKO'ni avtosistemalarga 
yuklash uchun mo4ljallangan. Xromli cho‘yandan tayyorlangan. Uzatish 
50 m3/soat, uzatish balandligi 50 m. Elektrodvigatel quvvati 30 kW, ayla
nish chastotasi 2950 min"1.

7- §. S u y u q  k o m p lek s  o ‘ g bi t la r  ish lab  ch iq a r ish  
texn ik - iq t iso d iy  k o ‘ r s a tk ic h la r i

Suyuq kompleks o 'g it la r  ishlab chiqarish muhim texnik-iqtisodiy 
ko‘rsatkichlaridan biri tayyor mahsulot tannarxi hisoblanadi.

Tannarx -  mahsulot birligi ishlab chiqarishga sarflanadigan mablag'ni 
ifodalaydi. Mahsulot tannarxi qanchalik past bo‘ lsa, korxona daromadi 
shunchalik ko'p bo'ladi. Korxona daromadi mahsulot narxi va uning tan
narxi orasidagi farq bo‘yicha aniqlanadi.

Tannarx kalkulyatsiyasi (h isob i) -  xomashyo, energoresurslar, jihozlar 
va ulami ishlatish, ishchi va xizmatchilar maoshi. sex. zavod va ishlab 
chiqarishdan tashqari xarajatlami aniqlash hamda barcha sarf-xarajatlar 
yig'indisidan iboratdir. 5 .4 - jadvalda 1 t SKO'ning to 'la tannara alohida 
turdagi xarajatlar ulushi bilan keltirilgan.

5.4- ja d v a l
S K O ‘ ta n n a rx in in g  x a r a j a t l a r g a  tac s im lan ish i

X ara ja t  tur la r i Umumiy tannarxdagi 
ulushi, %

Xomashyo va yordamchi materiallar 94,0
Energoresurslar 0,9
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5.4- jadvalmng davomi
Oylik maoshlari va ustama xarajatlar 0,2

jihozlar va ularni ishlatish xarajatlari

Sex, zavod va ishlab chiqarishdan tashqari xarajatlar 1,6

100

jj 5 .4 -jadvaldan ko'rinadiki, SKO' tannarxidagi asosiy xarajatlar ulushi 
xomashyoga to‘g ‘ ri keladi. Shuning uchun SKO' tannarxini pasaytirish 
omillaridan biri texnologik jarayonda ammiak va SFK yo'qotilishini ka- 
maytirish hisoblanadi. Bunga jarayonning barcha bosqichlarida mo'tadil 
(optimal) rejimni ushlab turish hamda nazorat turlarini takomillashtirish 
orqali erishiladi.

1 t tayyor mahsulotga ajratilgan xomashyo va energoresurslar xara- 
jatlari sarf me’yorlarini (koeffitsiyentlarini) tashkil etadi. Ular texnologik 
reglament bo'yicha aniqlanadi va hisobot ko'rsatkichlari hisoblanadi.

Quyida eng yaxshi korxonalarda erishilgan 1 t P ,0 . SKO4 uchun sarf 
koeffitsiyentlari keltirilgan:

SFK (100%), t ...........................................................................................1,01
Ammiak (100%), t ................................................................................... 0,360
Texnologik suv, t .....................................................................................  1,16
Aylanma suv, m3.......................................................................................47
Elektr energiyasi, kW soat...................................................................... 10
Bug4, gkal..................................................................................................0,1

Nazorat savollari:
1. Suyuq kompleks o'gitlarga qanday talablar qo‘yiladi va ularning tarkibi 

qanday boiadi?
2. Suyuq kompleks o'gitlarning fizik-kimyoviy xossalarini tushuntiring.
3. Konversiya darajasi nima? U suyuq kompleks o‘g‘ itlarda qanday ahamiyat- 

ga ega boiadi?
4. Suyuq kompleks o;g‘ itlar ishlab chiqarish xomashyolari va ularning xossa

larini tushuntiring.
5. Superfosfat kislotani qabul qilish va saqlash jarayonini tushuntiring.
6. Ammoniy polifosfatlari eritmasi olish jarayonini tushuntiring.
7. Tayyor mahsulotni saqlash va tashish jarayonini tushuntiring.
8. Suyuq kompleks o'gitlar ishlab chiqarish texnologik tartibini tushuntiring.



9 Polifosfat kislotalar asosida suyuq kompleks o*g‘ itlar ishlab chiqarish teX-
n o lo g iy a s in i  tushuntiring.

10. Suspenziyali suyuq kompleks o‘g ‘ itlar deganda nimani tushunasiz? Ular- 
ning xossalarini ayting.

11. Superfosfat kislota ombori qanday tuzilgan va ishlash prinsipini tushunti
ring.

12. SKO' olishda issiqlik almashtirgich nima maqsadlarda ishlatiladi?
13. SKO‘ olishda nasoslar qanday vazifalarni bajaradi?
14. SKOk olish reaktorining tuzilishi va ishlash prinsipini tushuntiring.
15. Superfosfat kislota me’yorlashtirgichlari sifatida ishlatiladigan jihozlarni 

ayting.
16. SKO* olishda qo‘shimcha neytrallagich nima maqsadda ishlatiladi? Uning 

tuzilishi va ishlash prinsipini tushuntiring.
17. Suyuq kompleks o4g‘itlar ishlab chiqarishda mahsulot tannarxini nimalar 

tashkil etadi? Tannarx kalkulyatsiyasi deganda nimani tushunasiz? Uning ahami- 
yati qanday?



VI BOB. K O M P L E K S M IKRO O ^G TTLAR ISH LAB  
CH IQARISH  N AZAR IYASI VA TEXN O LO GIK H ISO BLARI

1- §. M ikroo‘g‘ itlar. O bsim lik lar rivojlanishida  
m ikroelem entlarning roli

M ikroobg‘ itlar. Mamlakatimizda va chet ellarda o4tkazilgan tadqiqot- 
lar ko'rsatadiki. tarkibida mikroelementlar (Mn, Zn, Fe. B, Cu, Co va bosh
qalar) tutgan o‘g ‘ itlardan foydalanish natijasida qishloq xo‘ja lig i mahsu- 
lotlarining hosildorligi va sifati yaxshilanadi. Mikroozuqa moddalari ye- 
tishmaganda 0 ‘simliklaming me’yorida rivojlanishi va modda almashinuvi 
buziladi, mahsuldorligi kamayadi, turli xil kasalliklarga moyilligi ortadi.

Mikroelementlar mineral o‘g ‘ itlaming asosiy ozuqa elementlari o‘mi- 
ni bosa olmavdi, faqatgina ular ta'sirini to‘ ldiradi. Qishloq xokja lig i ishlab 
chiqarish amaliyoti ko'rsatishicha, mikroelementlar biri o'm ini boshqasi 
bosa olmavdi. Tuproqda mikroelementlar kam bo'lganda qishloq xo 'jaligi 
o'sim liklari yetarlicha hosil bermaydi, o‘simlik esa turli kasalliklarga 
chalinishi mumkin.

Keyingi yillarda qishloq xo'jaligida mikroo‘g ‘ itlardan foydalanish 
miqyosi kengayib bormoqda. Ulami makroo‘g 6itlar tarkibiga kiritishda 
komponentlaming ta'sirlashishi natijasida sodir boiadigan kimyoviy ja - 
rayonlami ham e'tiborga olish kerak boiadi.

0 ‘sim liklar rivojlanishida m ikroelem entlarning roli. Tirik orga- 
nizmlar va o'sim liklardagi birorta muhim biokimyoviy yoki fiziologik ja 
rayon u yoki bu turdagi mikroelementlarsiz amalga oshmaydi.

Hozirgi paytda rux, mis, molibden. marganes, bor, kobaltning fiziologik 
va biokimyoviy roli anchagina o‘rganilgan, ularning o'sim liklar metabo- 
lizmidagi roli, to'qimalardagi sintetik jarayonlardagi bevosita yoki bil- 
vosita ishtiroki, organizmning o'sishi va rivojlanishiga ta 'siri yetarlicha 
aniqlangan. Bu mikroelementlarning o6simliklardagi biologik jarayonlar- 
ga, uglevod almashinuviga, oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga va fos- 
forlanishga ta ’sir etish mexanizmi o'rganilgan.

Mikroelementlar fermentlar tarkibida ishtirok etib, nuklein almashi- 
nuvida va oqsillar sintezida tengsiz aktivator vazifasini bajaradi, o‘simlik 
to‘qimalaridagi turli xil birikmalarda modda almashinuvi tezligi va energi- 
yasiga katta ta’sir ko4rsatadi.
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Mikroelementlar o 'sim lik organizmi metabolizmida muhim fiziolo- 
go-biologik vazifani bajaradi. Ular to'qimadagi sintetikjarayonlarda qatna- 
shadi, xususan, o‘simliklar o‘sishi varivojlanishida, shuningdek organizm- 
dagi reaksiyaning tezligi v ayo 4nalishini belgilab beradi. Ularyetishmagan- 
da organik moddalar sintezi, fosfor va azot almashinuvi buziladi, o‘simlik 
to’qimalaridagi asosiy almashinish jarayonlari tezligi pasayadi.

Mikroelementlar tuproqda turli xil shakllarda bo iad i va o‘simliklarga 
turli darajada o‘zlashadi. O 'simliklar uchun kerak boiadigan mikroele- 
mentlarning tuproqda kam boiish i ularda turli xil kasalliklarni keltirib 
chiqaradi.

0 ‘simliklar hayotiy faoliyatida har bir mikroelement o‘ziga xos funk- 
siyani bajaradi. Masalan, mis va molibden o‘simliklar nafas olishi bilan 
bog iiq  bo igan  oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida, fotosintezda, azot va 
fosfor almashinuvida, shuningdek aminokislotalar va xlorofill biosintezida 
hamda molekular azot fiksatsiyasida qatnashadi. 0 ‘simliklar oziqlanishida 
misning yetishmasligi fermentlar faolligini pasaytiradi, xlorofill va nuklein 
kislotalarning me’yorida hosil bo iish i hamda oqsillar biosintezi buziladi. 
Buning natijasida o 'sim lik hosildorligi pasayadi.

Shakar lavlagidan yuqori hosil olishda ruxning katta ahamiyat kasb 
etishi ham aniqlangan. Shuningdek, rux ko'pchilik donli ekinlarda kasal- 
liklarga chidamlilikni oshiradi. Rux ta'sirida fosfor almashinuvi yaxshi- 
langanligi sababli yuqori me’yorda fosforli o 'g 'itlar ishlatilganda ruxli 
o 'g itlarn ing samaradorligi aniqlangan.

Rux yetishmaganda g 4o‘zaga azotning o‘zlashishi kamayadi, oqsil sin
tezi buziladi, natijada paxta hosildorligi pasayadi.

Dala sharoitida o ikazilgan  tajribalar natijasida mis, rux va molibden 
ammofos tarkibida paxta hosildorligiga va vilt bilan kasallanishning oldi
ni olishga ijobiy ta’siri aniqlangan. Mikroelementlar o'simlikning o'sishi- 
ga, rivojlanishiga va hosil to‘plashiga ijobiy ta’sir ko‘rsatishi aniqlangan. 
Bunda kasallangan o‘simlikdagi viltning 25-27% ga kamayishi, hosildor- 
likning 10-13% ga ortishi aniqlangan. Kasallangan o'simliklarda rux va 
molibdenga bo igan  talab sogiom  o'sim likka nisbatan katta boiadi.

Mikroelementlarni asosiy o 'g it la r  bilan birgalikda qoilan ilish i o‘sim- 
liklarga azot o‘zlashishini 5-9%  ga va fosfor o’zlashishini 4-5%  ga oshi
radi, bu esa paxta hosildorligini 2,5 dan 7,0 s/ga ga oshishini ta’minlaydi.

Turli xil qishloq xo 'jalik ekinlarining har xil mikroelementlarga boigan 
talabi turli tuproqlarda bir xil boim aydi.

Tuproqda kerakli shakldagi bor. marganes, mis, molibden, ma’ lum
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sharoitlarda esa kobalt, rux, yod, vanadiy va boshqa mikroelementlar ye- 
tishmasa, qishloq xo4jalig i ekinlarida o‘ziga xos kasalliklar yuzaga keladi, 
bu esa hosil sifati pasayishiga olib keladi. Bunday hollarda mos holdagi 
mikrookg ‘ itlardan foydalanish natijasida o‘ sim liklar kasallanishi bar- 
taraf etiladi va o‘simlik mahsulotlari sifati yaxshilanadi. Mikroelementlar 
ta’sirida ko'pgina o'sim liklardagi saxaridlar. kraxmal yoki oqsil, vitamin 
va yog 'lar miqdori ortadi. Shuningdek. mikroelementlar qo'llanilganda 
o'sim liklam ing qurg'oqchilikka. haroratning ortishi va pasayishiga chid- 
amliligi ortadi, zararkunandalar va kasalliklarga chidamliligi ortadi.

Qishloq xo4ja!igin ing mikroo‘g 4itlarga bo‘ lagan talabi keyingi payt- 
larda mikroelementlar bilan boyitilgan asosiy shakllardagi oddiy va kom
pleks mineral makroo‘g 4itlar ishlab chiqarishni yo 'lga qo‘yish orqali amal
ga oshirilmoqda. Ulaming iqtisodiy samaradorligi ham yuqori bo'lishi 
aniqlangan.

Mikroo*g4itlar -  bu mis, rux, temir. kobalt, molibden, marganes, bor, 
saxarozalar, shuningdek fosfor, azot, kaliy, kalsiydan iborat kompleks 
bo'lib, u tuproqqa ijobiy ta 'sir ko’rsatadi, uning hosildorligini anchagina 
oshiradi va kimyoviy kuchlanishini kamaytiradi. Bunday o4g bitlar tuproq
ning foydali sifatlarini saqlashni kafolatlaydi, uning hosil yetishtirish sifa- 
tini yaxshilaydi, o4simliklaming sovuqqa chidamliligini oshiradi va hosil- 
dorlikni 100% gacha oshishini ta ’minlaydi. Mikroo4g4itlar hozirgi paytda 
eng kerakli va muhim mahsulotlardan biri hisoblanadi.

Mikroo4g 4itlar kuzgi, lalmi (bahorgi), texnik ekinlai* uchun ham, sab- 
zavotlar uchun ham ishlatiladi. urug4 va danaklar ularda ivitiladi. hosildor
lik yetarlicha oshadi. olinadigan mahsulotning fitoftoroz bilan zararlanishi 
hamda nitrat va radionuklidlar miqdori kamayadi.

•Keyingi paytlarda NANO -  agrokimyoviy texnologiyalarga katta qizi- 
qish paydo bo4lmoqda. NANO ning muhim xususiyati -  o4simlikshunoslik. 
chorv'achilik va tibbiyot texnologiyalarida makro- va mikroelement kukun- 
laridan foydalanish orqali dunyo miqyosida katta ijobiy o‘zgarishlai* yuza
ga kelmoqda.

NANO asosidagi o*g‘ itlar-m etalltuzlarin ing kukunibo4lib (w a/ i^ 4̂ 7/- 
la r) -  bu kimyoviy elementlarning (Mn, Zn, Fe, B. Cu, Co va 0 ‘ simliklar 
hayot faoliyati uchun muhim bo'lgan boshqa elementlar) maxsus tanlab 
olingan kompleksdir, o‘ g4itning tarkibi va nisbati har bir agroekinlar ham
da ulaming rivojlanish fazasi uchun alohida-aohida ishlab chiqiladi.

NANO mineral o‘g 4iti zaiTachalarining o'sim lik to4qimalarida tarqalish 
tezligi juda yuqori bo'ladi -  bir necha sekunddan 20 minutgacha, bu esa
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o‘simliklardagi biokimyoviy jarayonlar sifatiga tezkor ta’sir ko'rsatishni
ta’minlaydi.

NANO -  agronom ik texno log iya bu:
-  tuproqda kimyoviy kuchlanishni bir necha bor kamaytirish;
-  tuproqdagi mikro- va makrobiotiklar tiklanishi hisobiga tuproq unum- 

dorligini regeneratsiyalash;
-  to4la oziqlanish va teng taqsimlanish hisobiga o‘simliklar tabiiy hi- 

moya kuchini tiklash;
-  agroek in larn ing q u rg ‘ oqch ilikka, suvuq va issiqqa ch idam lilig in i 

o sh ir ish ;
-  barcha agroekinlar hosildorligini 20 dan 100% gacha oshirish;
-  o‘simlik mahsulotlari sifatini oshirish (masalan, bug4doy doni sifatini

1-2 birlikka ko4tarish);
-  mahsulot ishlab chiqarishga sarflanadigan energetik va material xara- 

jatlarni kamaytirish, shuningdek ishlab chiqarish rentabelligini o’stirish;
-  «sifat halqasi»ni yo4lga qo4yish: o'sim lik mahsulotlari sifati -  chor- 

vachilik mahsulotlari sifati -  inson hayot faoliyati sifatini ta’minlash.
Fosforli, azotli va kaliyli o‘ g4itlardan foydalanish hamma vaqt ham 

kerakli natijani beravermaydi. Buning asosiy sababi tirik organizmlar 
normal hayot faoliyati uchun kerakli va kam konsentratsiyada bo4ladigan 
kimyoviy elementlar -  mikroelementlarning tuproqda yetishmasligi yoki 
bo4lmasligidadir. Binobarin, yuqori sifatli hosil olish uchun o‘simliklar- 
ning mineral oziqlanishida tuproqqa asosiy elementlardan tashqari mikro- 
elementlarni ham to'ldirib turish darkor boiadi.

Mikroo*g4it la r -o 4g ‘ itlaming alohida muhim guruhi bo*lib, ular ko4pgi- 
na turli xil komponentlar bilan bir qatorda o4simliklar uchun kerak bo4ladi- 
gan mikroelementlardir. Qishloq xo4jalig ida borli, marganesli. kobaltli, 
molibdenli, misli va ruxli o4g4itlar keng miqyosda qo'llaniladi. Shu bilan 
bir qatorda ozuqa sifatida yoddan foydalaniladi.

Mikroo4g4itlar -  tarkibida uncha ko4p boim agan miqdorda mikroele
mentlar tutgan o‘simliklar tomonidan o4zlashtiriladigan moddalardir. Ular 
borli, misli, marganesli, ruxli, kobaltli va boshqa turlarga. shuningdek 
tarkibida ikki va undan ortiq mikroelementlar bo'lgan polimikroo*g‘ it- 
larga bo’ linadi. Mikroelementlar sifatida mikroelementlar tuzlari, sanoat 
chiqindilari va boshqalar ishlatiladi.

Mikroelementlarning eng samarador shakllariga xelatlar (Zn. Си, B, 
Mo, Fe, Co) va organik molekulalar tarkibidagi birikmalar (boretanolamin 
va boshqalar) kiradi.
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2- §. M ikroo‘g‘it la r va u larni ishlab chiqarish

B orli o‘gbitlar. Bor -  bu rangsiz qattiq kristall modda bo'lib, u tabiatda 
erkin holatda uchramaydi. Tuproqqa borat kislota va uning tuzlari tarzida 
beriladigan harakatchan (o'sim likka o'zlashadigan) bor miqdori nafaqat 
tuproq hosil qiluvchi jinslardagi bu kimyoviy elementning mavjud bolish i- 
ga, balki tuproqning mexanik tarkibiga ham bo g iiq  bo'ladi.

Okg ‘ itlar bilan beriladigan yoki tuproq qatlamlarida hosil bo'ladigan 
borat kislota qiyin o'zlashadi va namlik ta ’sirida oson yuviladi, shu sabab- 
li namlik yuqori boiadigan hududlarda bu mikroelement harakatchanligi 
sababli tuproqlar kambag'allashadi. Tuproqda borni ko'proq ushlab turish 
uchun mutaxassislar tomonidan ohaklash tavsiya etiladi. Bunday hollarda 
mazkur kimyoviy elementning organik birikmalari barqarorlashadi, lekin 
o'sim lik ildiz tizimi orqali o'zlashishi kamaymaydi. Ohaklash jarayonida 
borning mineral birikmalari ham o'z xususiyatini yo'qotmaydi.

O'simlikning borli ozuqaga talabini bir necha belgilar ko'rsatib turadi: 
ekin o 'zagi va tanasining o'sishi sekinlashadi, so‘ngra butunlay to'xtaydi, 
xlorofill hosil bo'lishi buziladi, barglari sarg'ayadi, oq dog'lar paydo bo'la
di, so'ngra quriydi.

Turli ekinlardagi borning miqdori 1 kg quruq modda hisobida 2 dan 
60 mg gachani tashkil etadi. Qand lavlagi, beda, yo 'ng'ichqa, z ig 'ir, kun- 
gaboqar, paxta, kowpgina donli ekinlar, shuningdek sabzavotlar va mevali 
o 'sim liklar bor yetishmovchiligiga anchagina ta’sirli hisoblanadi. Bor ye- 
tishmaganda javdar, suli, arpa va bug‘doy kam darajada zararlanadi.

Ko'pgina tajriba va eksperimentlar natijasida turli tuproqlarga bor
li o 'g 'itlar solish hosildorlikni qand lavlagida 10-15 s/ga ga, zig'irda
0,8-1,5 s/ga, beda va yo'ng'ichqada 0,5-1,5 s/ga ga oshirish mumkinligi 
aniqlangan. Borli o 'g 'itlar paxta hosildorligini 1,5-6,5 s/ga gacha oshirishi 
mumkin.

Bor mikroelementi nafaqat hosildorlikni oshirishda, balki yetishtiri- 
ladigan hosil sifatini vaxshilashda ham muhim o*rin tutadi: shakar lavlagi
da saxarid moddalari, no^xatda oqsillar, mevalarda vitamin va saxaridlar 
miqdori ortadi. Tarkibida bor tutgan qo'shimchalar ta’sirida paxta va z igbir 
tolalari uzunligi ortadi, ular anchagina pishiq bo'ladi.

Borli o 'g 'itlar turli shakllarda ishlatiladi: tuproqqa to'g'ridan to 'g 'ri 
solinishi, urug'larni ekishdan oldin ishlov berilishi, o'sim lik tanasidan tash- 
qariga sepilishi (bargi orqali oziqlantirilishi) mumkin.
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Borli superfosfat (0,2% В) va bor-magniyli aralashma (13%) H3BO, va 
20% MgO) tuproqqa ekish paytida urug‘ bilan birgalikda solinadi. Qand 
lavlagi, no'xat, makkajo'xori, grechka, beda, yo 'nglchqa, paxta va sabza- 
vot ekinlariga solinadigan borli superfosfat me’yori 10 m2 may donga 300- 
350 g ni tashkil etadi. Agar o‘simliklar qator oralab ekilgan bo lsa, me’yor
10 m2 maydonga 80 g gacha kamayadi. Z ig lr , poliz ekinlari, yeryong'oq 
kabilarda bu o‘g*it me’yori ikki marta kam boiad i. Mineral okg ‘ itlar bilan 
birga solinadigan bor-magniyli o‘g ‘ it ma’yori 10 m2 maydonga 100 g ni 
tashkil etadi, qatorlarga solishda me'yor birmuncha kamayadi va 10 nv 
maydonga 30-35 g ni tashkil etadi.

U ruglarni ekishdan oldin ishlov berish borat kislotaning 0,05% li erit
masi yoki bor-magniyli o 'g l t  eritmasi (1 kg uruqqa 3-5 g hisobida) bilan 
amalga oshiriladi, mutaxassislar taklifiga binoan bunday amaliyotni hasha- 
rotlarga qarshi zaharli kimyoviy vositalar bilan uruglarga ishlov berish ja
rayonida bajarish maqsadga muvofiqdir.

O 'sim lik o'zaksiz oziqlanishi uchun m alum  konsentratsiyadagi borat 
kislotasi ishlatiladi. Bunda oziqlantirish turli o'sim liklar uchun harxil davr- 
larda amalga oshiriladi: qand lavlagi qatorlariga ekishdan oldin, makka- 
jo 'xori -  ko‘chat unib chiqish paytida, no'xat va beda -  gullashidan oldin 
ishlov beriladi.

Borli obg‘ itlar eng keng tarqalgan m ikroo 'g lt hisoblanadi. Borat kis
lotasi H3B 0 3 va uning tuzlari borli konsentrlangan o4g*it hisoblanib, uning 
tarkibida 99,6-99,7% H3B 0 3 boiadi.

U ruglarga purkashda uni texnik talk bilan aralashtirilib. tarkibidagi 
H3B 0 3 14-16% gacha yetkaziladi. Ko'p hollarda esa uni oddiy va qo‘shaloq 
superfosfatlar hamda nitroammofoskalarga qo'shib ishlatiladi. Bu maqsad- 
larda asosan bura Na,B40 ?-10H,0 dan foydalaniladi. Mahsulot sifatida 
ishlatiladigan buraning yuqori navida 99,5% va 1- navida esa 94% asosiy 
modda bo iad i. Bundan tashqari, 1- va 2- navdagi kalsiy borat (45±0,75% 
CaO va 40% dan kam bolm agan B ,0 3) ham borli o‘g ‘ it sifatida ishlatiladi. 
Mustaqil ravishdagi mikroo‘g1t sifatida esa sanoat chiqindilari va tabiiy 
boratlar ishlatiladi.

Borli o‘g*itlar olishda ayrim tuzli ko llarn ing suvlari, neft qazishdagi 
oqavalar, rudalarni boyitishdagi borli chiqindilar va boshqalar ishlatiladi. 
Kill, torf va go'ng tarkibida ham ma’ lum miqdordagi bor birikmalari b o ia 
di. Kaliyning mineral tuzlari tarkibida esa 4-8 mg/kg atrofida bor boiadi.

Borat kislotasini ishlab chiqarishda tabiiy boratlarga sulfat kislotali ish
lov beriladi. Bunda chiqindi sifatida 21-23%  M gS04 va 1,8-2,5% H3B 0 3 
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bo'lgan eritma hosil bo'ladi. Uni sochma quritgichda bug‘ latish orqali 
quritiladi. Natijada mahsulot tarkibida 13% H3B 0 3 va 13% MgO bo‘ lgan 
bormagniyli o‘g 4it olinadi. Shunday usul bilan bu eritmaga borat kislota
si qo‘shib quritish orqali borli konsentrat (H3B 0 3 20% dan kam  emas) 
olinadi. Bu o‘g 4itlar tarkibidagi magniy ham o'sim liklar tomonidan yaxshi 
o'zlashtirila oladigan holatda bo'ladi. Shuning uchun bunday o‘ g 4itlardan 
nafaqat borli o 'g 'it sifatida, balki magniyli o 'g 'it sifatida ham foydalaniladi.

M olibdenli obg6itlar. Molibden -  yorqin kulrang metall, tabiatda er- 
kin holda ham. boshqa elementlar bilan birikmasi tarzida ham uchraydi. U 
o4simlikning o'sishi va rivojlanishini ta’minlovchi qator fiziologik jarayon- 
larda, ayniqsa, azot almashinuvida muhim rol o4yn ayd i.

Molibden gilli va bo4z tuproqlarda qumloq tuproqlarga nisbatan ko‘p 
uchraydi. Tuproqda harakatchan molibden yetishmaganda o4sim lik bargla- 
rida qo'ng‘ ir dogMar paydo bo'ladi, yaproqning o'zi sarg'ish rangga kiradi 
va tezda so‘ liydi. bundan tashqari zararlangan o'sim liklam ing rivojlanishi 
keskin to4xtaydi. Tuproq qatlamlaridagi molibden kokrsatkichi 0,15 mg/kg 
tuproq kattalikdan kamaymasligi kerak.

Molibdenli o4g4itlardan foydalanish nafaqat donli va boshqa turdagi 
ekinlar hosildorligini oshirishda. balki ular sifatini yaxshilanishida ham 
muhim o'rin tutadi, masalan molibden ta’sirida no‘xatdagi proteinlar 
miqdori 2—4,5% ga ortadi. Molibdenli o‘g ‘ itlar. xususan, ammoniy molib- 
dat urug4larni ekishdan oldin ishlov berish vositasi uchun ishlatiladi. No4xat 
va boshqa ekinlarga ishlov berish uchun 1 kg urug4 hisobiga 0,25-0,3 g 
o‘g ‘ it va 0,2 kg suv, 1 kg beda urug4i uchun esa 5-8 g ammoniy molibdan 
va 0.3-0,5 / suv ishlatiladi. Molibdenli superfosfat tuproqqa beda, no‘xat. 
qator dukkakli va boshqa ekinlar u rugiari bilan 10 m2 ekiladigan may don
g a '50 g hisobida beriladi. 0 ‘simliklarni o4zaksiz oziqlantirishda ammoniy 
molibdat (10 m2 maydonga 0,02 g hisobida) shonalash va gullash boshla- 
nishida beriladi.

Molibdenli o4g 4itlar sifatida asosan suvda eruvchan ammoniy 
paramolibdat 3(NH4) ,0  • 7MoO, • 4HnO yoki ammoniy molibdat 
5(NH4)20  * 12M o03-7H ,0  hamda ammoniy-natriy molibdat ishlatiladi. 
Ulami ferroqotishmadan elektrolampochka va boshqa korxonalar chiqindi- 
laridan olinadi. Nitrofoskaga (0,2±0,05% Mo), qo4shaloq superfosfatga 
(0.2±0,02% Mo) va oddiy superfosfatga ham (0,13±0,03% Mo) qo‘shiladi.

M arganesli o‘gfcitlar. Marganes kumushrang-oq tusli metall bo4lib, 
tabiatda kislorod va boshqa kimyoviy elementlar bilan birikma holati-
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da uchraydi, tuproqdagi uning miqdori quruq modda hisobida 21 dan 
6400 mg/kg gacha bo'ladi.

Marganesning harakatchanligiga tuproqda bo'ladigan oksidlanish-qav- 
tarilish reaksiyalari katta ta’sir ko’rsatadi. Masalan, marganesning ikki 
valentli birikmalari o 'sim lik o'zak tizimiga o'zlashish uchun qulay boigan 
asosiy mikroelement hosil qilgan holda suvda yaxshi eriydi. Shu bilan bir 
vaqtda to'rt valentli ko'rsatkichgacha oksidlanadi va ko'pchilik 0 ‘simliklar 
o'zlashtira olmaydigan birikmaga aylanadi. Marganesning yuqori valentli 
birikmalari esa tuproqda boradigan oksidlanish-qaytarilish jarayonlarida 
ikki valentli birikmalarga aylanishi ham mumkin.

Tuproq kislotaliligi va qulay sharoit (tuproq qatlamiga atmosfera kislo- 
rodining kirishi kamayishi yoki butunlay kirmasligi, haroratning mo'tadil 
ko'rsatkichi, yuqori namlik) tuproqdagi marganes eruvchanligini oshira- 
di, natijada u harakatchan boiad i. Shuni ham ta'kidlash lozimki, ortiqcha 
miqdordagi marganes o 'sim lik rivojlanishining umumiy holatiga yaxshi 
ta’sir ko'rsatmaydi. Ko'pgina hollarda mazkur mikroelement kislotali 
tuproqlarda o'sadigan o'sim liklam ing zaharlanishiga olib kelishi aniqlan
gan. Ortiqcha miqdordagi marganesga qand va ozuqali lavlagilar, beda va 
yo 'ng'ichqa o'ta sezgir bo iad i. Bunday ta’simi tuproqni ohaklash y o i i  bi
lan kamaytiriladi.

Tuproqqa azotli, ayniqsa, ammiakli o 'g it la r  solinganda o'simliklarda 
marganes faol o'zlashadi. Aksincha, tuproqni ohaklash mazkur kimyoviy 
element harakatchanligini kamaytiradi, uning ekinda o'zlashishini qiyin- 
lashtiradi.

Marganes o'sim liklarga nisbatan ko'p miqdorda beriladi, ko‘pgina 
ekinlarda u 1 kg quruq modda hisobiga 8 dan 325 mg gacha boiadi. Qand 
va ozuqali lavlagilar, paxta, kanop, makkajo'xori, kuzgi bug'doy yaproq- 
lari. tanasi va u ru g i, olma va gilos mazkur mikroelementga boy boiadi. 
Kartoshka, no‘xat va boshqa donli ekinlarda marganes kam boiadi.

0 ‘ simliklarda marganes yetishmaganda ularning bargida dog iar paydo 
bo iad i, vaqt o'tishi bilan bu dog iar qorayadi, barg to'qimalari zararlana- 
di va so iiyd i. Ko‘pgina holatlarda marganes yetishmasligi tufayli nafaqat 
o 'sim lik barglari, balki zararlanish o'simlikning butun tanasini qamrab ola- 
di, o'simlikning hosildorligi keskin kamayadi. Ayniqsa bu qand lavlagida. 
gilosda, malinada. olmada yaqqol namoyon bo'ladi.

O 'simliklarda marganes yetishmovchiligi ayrim hollarda butunlay 
yo'qolib ketadi, bu ayniqsa, yog'ingarchilikdan so'ng tuproq namligi ort- 
ganda seziladi, bunda marganesning harakatchanligi ortadi.
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Marganesli o*g4itlar bilan o4simliklar o'zakli yoki o4zaksiz oziqlanishi, 
urug'lariga ishlov berilishi mumkin. u nafaqat o 'sim lik hosildorligini oshi- 
rishda, balki yetishtiriladigan hosil sifatiga ham yaxshi ta’sir ko‘rsatadi. 
O'simliklarda oqsil, yog‘ lar, vitaminlar va qand moddalari miqdori ortadi.

Qand lavlagi, donli, yog4li va sabzavot ekinlari uchun 10 m2 maydon 
hisobiga 200-200 g miqdorida marganesli superfosfat ishlatiladi. 0 4zak- 
siz oziqlantirish uchun 10 m2 maydon hisobiga 0,15-0,2 g marganes sulfat 
ishlatiladi.

O 'simlik urugMari marganes sulfat bilan ekishdan oldin ishlov berilgan- 
da yuqori samara beradi. Mazkur tadbir quruq usulda amalga oshiriladi. 
buning uchun mikroo'g4it yaxshilab quritiladi, maydalanadi va talk (oq 
yoki yashil rangdagi maydalangan silikatli mineral) bilan aralashtiriladi, 
bu urug4 sirtiga marganes mikroo4g 4itini yaxshi yopishishini ta'minlaydi. 
Barcha komponentlar nisbati qaysi uruqqa ishlov berilishiga bog4liq bo4la- 
di. Makkajo4xori va no’xatga 1 kg urug' hisobiga 0,5 g marganes sulfat va
2-3 g talk olinadi, qand lavlagi uchun -  1 g mikroo4g ‘ it, 4 g talk va hokazo.

Marganesli o‘g*itlar sifatida marganes rudalarini boyitishdagi quyqum- 
lar ishlatiladi. Bu quyqumlar quritilgach, uning tarkibidagi MnO, miqdori 
14% gacha yetadi. Suvda eruvchi o4g 4it sifatida karbonatli marganes ruda- 
sini yoki MnO ni sulfat kislotali ishlashdan hosil bo4ladigan M nS04-5Hn0  
ham ishlatiladi. Uni oddiy superfosfatga ham (1,5±0,5% Mn) qo4shiladi.

Misli o‘g‘ itlar. M is -q iz g 4ish tusli metall bo*lib, yumshoq, o4znavbati- 
da mustahkam -  tabiatda erkin holatda ham (tug4ma mis), boshqa kimyoviy 
elementlar bilan birikmalar holatida ham uchraydi. Tuproq qatlamidagi 
harakatchan mis miqdori quruq modda hisobida 0,05 dan 0,14 mg/kg che- 
garasida bo’ ladi.

. Mazkur mikroelement o‘simlikka suvda eriydigan birikmalar tarzida 
o4zlashadi (bu tuproqdagi uning umumiy miqdorining o4rtacha 1% ni tash
kil etadi). Tabiatda misning suvda eriydigan birikmalari mineral -  nitrat, 
sulfat, xlorid kislotalar va organik (limon, sirka, yantar va boshqa) kislota
lar tuzlari tarzida bo4 ladi. Mazkur kimyoviy element birikmalari yuqori 
harakatchanligi bilan ajralib turadi va tuproq qatlamida oson yuviladi.

Tuproqda misning mustahkam turishi uchun mutaxassislar tomonidan 
misli o4g ‘ itlar bilan bir qatorda organik birikmalar va karbonatlar ish- 
latish tavsiya etiladi. Ta’kidlash lozimki, ishqoriy va hatto neytral reaksi- 
yali tuproqlarda, shuningdek tuproq qatlami balchiqli bo4lganda misning 
harakatchan 1 i g i kam ay ad i .



Neytral tuproqlarda turli organik moddalar bilan birikib bu kimyoviy 
element mustahkam, suvda qiyin eriydigan komplekslar va suvda amalda 
erimaydigan mineral tuzlar hosil qiladi. Masalan, tuproq muhiti pH = 7 
ga teng bo'lganda mis toza holatda umuman uchramaydi, faqat kompleks 
birikmalar holatida bo iad i. pH qiymati 4,5 dan ortganda bu mikroelement 
tuproq eritmasida fosfatlar. karbonatlar. sulfidlar yoki gidratlar tarzida 
cho'kadi.

Tuproqni ohaklash mis harakatchanligini kamaytiradi, uning tuproq 
qatlamida mustahkam turishini ta'm inlaydi va o'sim likka o'zlashishi qi- 
yinlashadi. Shunday qilib, tuproqqa misli o 'g 'itlar va ohakni bir paytda be- 
rilishi maqsadga muvofiqdir.

Shuni ham ta'kidlash joyizki, tuproqdagi harakatchan mis 1,5 mg/kg 
dan ortmaganda misli o 'g 'itlam ing ta’sir kuchi yaxshi bo'ladi.

Turli xil ekinlardagi mazkur mikroelementning miqdori u yoki bu tur- 
dagi o'sim likka va tuproq sharoitiga bog'liq bo'lib, 1 kg quruq modda hi
sobida 1,5 dan 26 mg gachani tashkil etadi.

Tuproq qatlamida mis yetishmasligi kuzgi va lalmi bug'doyda, sulida. 
arpada, makkajo'xorida, lavlagida, mevali daraxtlarda va boshqa qator 
ekinlarda o'z ta’sirini yaqqol ko'rsatadi. Mis yetishmasligi ularda qator ka- 
salliklarni keltirib chiqaradi: boshoq donining puch bo'lishi. zang kasalligi, 
barglarda xloroz va o'sim likning sekin o'sishi kuzatiladi.

Ekinlar hosildorligi oshishini ta'minlovchi hamda meva va urug'lar 
sifatini yaxshilaydigan misli o 'g 'itlar turli xil tarzda ishlatiladi: tuproq
qa to'g'ridan to 'g 'ri berish orqali, o'zaksiz oziqlantirish yo 'li bilan yoki 
urug'larni ekishdan oldin ishlov berish yo 'li bilan oziqlantiriladi. Misli 
o 'g 'itlar bilan tuproqli oziqlantirish 4-5 yilda bir marta amalga oshiriladi. 
Buning uchun haydaladigan yoki chopiladigan har bir kvadrat metr may- 
donga 50-60 g misli pirit kuyundisi hisobidan ozuqa beriladi.

Urug'larga ekishdan oldin ishlov berish uchun yaxshilab quritilgan va 
maydalangan m is(ll)-sulfat bilan ishlov beriladi (1 kg urug‘ hisobiga 0 ,1 - 
1 g o 'g 'it to 'g 'ri keladi).

O 'simliklarni o'zaksiz oziqlantirishda mis(II)-sulfat eng yaxshi o 'g 'it 
hisoblanadi. Uning 20-30 g miqdori 10 1 suvda eritiladi va o 'sim lik rivoj- 
lanishga kirishdan oldin sepiladi. Lekin ekinning barg yuzasi yetarlicha 
rivojlangan bo'lishi lozim.

Misli o 'g 'itlar faqatgina hosildorlikni oshirish uchungina emas, balki 
o 'sim lik va tirik organizmlami kasalliklardan saqlash uchun ham xizmat 
qiladi (inson organizmida misga bo'lgan talab sutkasiga 2 mg ni tashkil 
etadi).
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Ko'pincha misli o4g4it sifatida mis metali ishlab chiqaruvchi korxo- 
nalarning kolchedan kuyundisi ishlatiladi. Uning tarkibida 0,3-0,6% Cu, 
shuningdek Zn, Co va Mo mikroelementlari ham bo'ladi. Bundan tashqari, 
misli o’g 'it sifatida misli shlaklar va maydalangan mis rudalari ham ishla
tiladi.

Konsentrlangan misli o‘g ‘ it sifatida mis kuporosi C uS04*5H20  dan 
(23,4-24% Cu tutgan) foydalaniladi. Uni asosiy o 'g4it bilan birgalikda, 
urug'larga ekishdan oldingi ishlov berishda va unda fungitsidlik xossasi 
bo'lganligi uchun eritmasini o 'sim liklarga sepishda qo'llaniladi. Urug4lar- 
ga changlatish (sepish) uchun uni talk bilan (5,6-6,4%  Cu hisobida) ara- 
lashtiriladi.■

Shuningdek, sanoat chiqindilaridan foydalanilgan holda misli kaliy 
xlorid (90±1% KCl, 1±0,2% Cu), misli ammofos (0,3-0,5%  Cu) ham ish
lab chiqariladi.

Ruxli 0‘g‘ itlar. Rux -  ko4kimtir-oq tusli mustahkam metall bo'lib, 
havoda oksidlanadi, tabiatda erkin holatda amalda uchramaydi. Tuproq
da mazkur mikroelement miqdori okrtacha 10-60 mg/kg ni tashkil etadi. 
Tuproqdagi harakatchan rux miqdori 5 dan 25 mg/kg chegarasida o'zga- 
radi.

Rux o'sim likka suvda eruvchan va almashinuvchan shakllarda o'zla- 
shadi. Tuproqni ohaklash mazkur kimyoviy element birikmalarining eruv- 
chanligini kamaytiradi, bu esa ruxning o'sim likka o'zlashishini sekin- 
lashtiradi. Tuproq qatlamiga fosforli o 'g 'itlar solinganda ham amalda 
kam eriydigan rux fosfatlari hosil bo'lishi hisobiga mazkur mikroelement 
harakatchanligi kamayadi.

Rux yetishmovchiligi olmada, nokda, uzumda. shuningdek sitrus, donli 
va ko'pgina sabzavot ekinlarida o 'z ta'sirini ko4rsatadi. O'simliklarda rux 
yetishmaganda rivojlanishi orqada qola boshlaydi va turli xil kasalliklarga 
uchraydi.

Ruxli o 'g itlardan  foydalanish nafaqat o'sim liklam ing fizik holati- 
ga ta’sir ko'rsatadi, balki hosildorligi ham ortadi. Masalan, makkajo'xori 
hosildorligi 5-1  s/ga ga, paxta - 2 - 3  s/ga ga, bug'doy doni 1,5-2.3 s/ga ga 
ortadi.

Pomidor ko'chatlarini ruxli o 'g 'itlar bilan oziqlantirilishi natijasida С 
vitamini va shakar moddalari miqdori va hosildorligi ortadi. Mazkur gu- 
ruh o 'g 'itlari bilan kartoshkani oziqlantirish uning turli xil kasalliklarga 
boigan immunitetini oshiradi.
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Boshqa turdagi mikroo‘g*itlardan farqli o laroq, ruxli o‘g1tlar faqat 
o'zaksiz va ekishdan oldin uruglarga ishlov berish y o l i  bilan oziqlan- 
tiriladi. Buning uchun maydalangan mis(II)-sulfat talk bilan aralashtiriladi 
va hosil qilingan aralashma urug‘ bilan aralashtiriladi. Bunda 1 kg don
ga 0,35 g ruxli o‘g ‘ it va 2 g talk, 1 kg makkajo\xoriga 0,4 g ruxli o4g ‘ it 
va 1,6 g talk ishlatiladi. O 'zaksiz oziqlantirish o‘simlikda g ‘uncha va gul 
shakllanish davrida rux sulfatning suvdagi eritmasi (10 m2 maydonga 1 g 
o 'g l t  va 10 / suv) bilan amalga oshiriladi. Mevali daraxtlarga bahorda ish
lov beriladi, bunda rux sulfatning (60 g) so'ndirilgan ohak (60 g) va suv 
(10/) aralashmasi ishlatiladi.

Ruxli o‘g4tlar sifatida ko'pincha rux sulfat Z nS04 7H ,0 ishlatiladi. 
Qishloq xo'jaligida 21,8-22.5% Zn tutgan, talk bilan aralashtirilganda esa 
8,1-9,9% Zn tutgan, shuningdek ruxli polimer o 'g lt la r  PMU-7 (Zn 25% 
dan kam emas) va ruxli belila bo 'yog'i ishlab chiqarish korxonasining 
chiqindisi ishlatiladi. Bunday chiqindilarda Cu, Mn va boshqa mikroele
mentlar ham boiad i. Rux tuzlarini ammofosga (-1,4%  Zn) va karbamidga 
(1,5-1,7%  Zn) ham qo'shish y o l i  bilan o’g lt la r  ishlab chiqariladi.

K obaltli o ‘g‘itIar. Kobalt -  qizg'ish toblanadigan kumushrang-oq 
metall bo*lib, tabiatda nikelli rudalar tarkibida uchravdi. Mazkur mikroele- 
mentning tuproqdagi miqdori 1 kg tuproqda 0,4 dan 21 mg gacha chegara- 
da o'zgaradi, bunda ikki va uch valentli kobalt harakatchanligi bir-biridan 
farq qiladi. Ikki valentli kobalt sulfatlar, xloridlar va bikarbonatlar tarzida. 
uch valentli kobalt esa ammiak va ayrim organik kislotalar bilan komplek- 
slar tarzida boiadi.

Kobaltning harakatchanligi tuproqning pH ko'rsatkichiga bog iiq  bo'la- 
di: mazkur mikroelement neytral va ishqoriy reaksiyaga ega bo igan  tup- 
roqlarda kislotali tuproqlardagiga nisbatan ko;p boiadi.

Ikki valentli kobalt turli kimyoviy reaksiyalarga tez kirishadi, uni tup
roqda ushlab turish uchun ohaklash maqsadga muvofiqdir. Bunday tadbir 
ayniqsa kobalt tuproqda ortiqcha miqdorda bolganda yaxshi samara bera- 
di. Kobalt yetishmovchiligi o‘simliklarda turli kasalliklarni keltirib chiqa- 
rishini ham unutmaslik lozim.

Kobaltli o4g kitlar (kobalt sulfati, nitrati va xloridlari) tuproqqa solish 
uchun ham, o'sim liklam i o'zaksiz oziqlantirishda ham (o 'g ltn ing  0,05°» 
li eritmasi), urug'ni ekishdan oldin ishlov berishda ham (bu holda ko b a l t  

tuzining 0.5% li eritmasi) ishlatiladi.
Kobaltli o 'g lt la r  sulfatli va xloridli holida ishlatiladi. U qo*shaloq SLl'  

perfosfat, nitrofoska va ammofosga ( - 0 ,1 %  Co hisobida) qo'shiladi. F05'
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forit unida ham 0,001-0,02% atrofida kobalt bo‘ ladi. Uning asosiy qismi 
o‘g ‘ it tarkibiga o'tadi.

Yodli obg ‘ itlar. Yod -  metall yaltiroqlikka ega bo igan  qora-kulrang 
tusli kristall modda boklib, barcha tirik organizmlar oziqlanishida muhim 
rol oeynaydi. Tabiatda u birikmalar holatida uchraydi, tuproqda mazkur 
mikroelement miqdori quruq modda hisobida 0,1-5 mg/kg chegarasida 
0 ‘ zgaradi.

Tog'li hududlar tuproqlarida tekisliklardagiga nisbatan yod tanqisroq 
bo iad i.

O 'simliklarda yod miqdori kam bo lish i turli kasalliklarni kamdan kam 
keltirib chiqaradi. Lekin bunday hududlarda inson va hayvonlarda yod ye- 
tishmovchiligi kuzatiladi. 0 ‘simliklarni mazkur mikroelement bilan to‘yin- 
tirish uchun ayrim ozuqalarga kaliy yodidning 0,01-0,02% li eritmasi 
qo'shiladi, tarkibida yod tutgan boshqa mineral o’gltlardan foydalaniladi.

Shuni ham aytib o‘tish kerakki, tuproqni ohaklash, shuningdek tuproq- 
qa xlor tutgan va nitratli o4g*itlar solish yod harakatchanligini kamaytiradi, 
buning natijasida mazkur mikroelementning o‘simlikka o'zlashishi qiyin- 
lashadi va yod yetishmovchiligi kelib chiqadi.

Kompleks m ikroo‘g bitla r sifatida borat kislotasi, mis, rux, kobalt va 
marganes sulfatlari, ammoniy molibdat va kaliy yodid aralashmalari ish
latiladi. Kompleks mikroo‘g1tlar tarkibida 5,5% B, 2,8% Cu, 5,5% Zn, 
1±0,1% Mo va Co, 11% Mn boiad i. Ular 0,18 g va 0,36 g li tabletkalar 
holida ishlab chiqariladi. Borat kislotasi, mis, rux va marganes sulfatlari, 
molibden(III)-oksid va talkni maydalab aralashtirish natijasida mikroele- 
mentli kukun hosil qilinadi. Bunday kukunning tarkibida 2,4-2,8%  B,
5-6% Cu, 8-10% Zn, 9,5-11%) Mo, 6,5-8,0%  Mn boiad i. 0 ‘n xildan ortiq 
turdagi bunday m ikroo 'gltlar ishlab chiqariladi.

0 ‘simliklardagi xloroza kasalligiga qarshi (temir yetishmasligidan shu 
kasallik kelib chiqadi) antixlorozin -  Fe-DTPAdan foydalaniladi. Uni temir 
kompleksonati (temir dietilentriaminopentaasetat) deb ham ataladi. Rux, 
mis, marganes va boshqa metallarning kompleksonatlari ham m ikroo 'glt- 
lar sifatida ishlatilishi mumkin. Ular suvda yaxshi eriydi, tuproqdagi 
mikroorganizmlar ta’sirida parchalanib ketmaydi hamda tuproq tarkibidagi
0 simlikka o'zlashmayotgan mikro- va makroelement birikmalarini o'zla- 
shadigan holatga keltiradi. Bunday kompleksonatlami makroo‘g1tlar ish- 
tab chiqarish jarayonida o‘g1t tarkibiga ham kiritilishi mumkin.
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3- §. Mis kuporosi ishlab chiqarish texnologik hisoblari

Hisoblash uchun ma’ lumotlar:
Mis kuporosi ishlab chiqarish sexining quvvati, kg/sutka 30000
Xomashyo bo'lakchalaridagi misning miqdori, % 95 
Maydalangan oltingugurt (2-nav) tarkibi. %:
-  oltingugurt 98,0
-  namlik 0,5
-  kul 1,0 
Yuqori oltingugurtli mazut tarkibi, %:
С 83,4
H 10,6
N + О 0,4
S 2,9
W 3,0
A1 0,3

(kJ/kg hisobida) 38390

Tushayotgan material va berilayotgan havo harorati, °C 20
Berilayotgan havoning nisbiy namligi J, % 70 
Tayyor mahsulot tarkibi (1-nav):
CuS0 4-5H20  % da, kam emas 98,0
H .S 0 4 % da, ko4p emas 0,25
Suvda erimaydigan qoldiq, % da, ko4p emas 0,1 
Mis kuporosi olishda misning yo ‘qotilishi, %:
-  tayyor mahsulotni quritish va qadoqlashda 0,1
-  C u S 0 4-5Hn0  ning suyuq faza bilan chiqib ketishi 0,5
-  eritishdan so iig  chiqindiga ketishi 0,5
-  shlak bilan (shlak miqdori xomashyodan 12%,
-  shlakdagi mis konsentratsiyasi 44%) 0,5
-  misning pechda kuyishi 0,5

Xom ashyo mis b o4ak lari (chiqindi) hisobi
1 . Quritish va qadoqlashdagi yo ‘qotilishni hisobga olganda tayyor mah

sulot miqdori:

3(-)0-—  = 30030 kg/sutka 
1 -0 .0 0 1
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2. Tayyor mahsulotdagi mis kuporosi miqdori:
30030 • 0,98 = 29429 kg/sutka

3. Minoradagi yo ‘qotilishni hisobga olgan holda hosil bo'ladigan mis 
kuporosi miqdori:

29429
----------—  = 29511  kg/sutka
1 -0 ,0 0 5

4. Mis kuporosidagi mis miqdori:
2 9 5 7 7 -6 3 ,5 4  ,
-------------------- = 1521  kg/sutka

24 9 ,7
5. Donachalardagi mis miqdori:

7527 
 = 7565 kg/sutka 
1—0,0 05

6. Pechga yuklangan mis xomashyosi donachalaridagi mis hissasi:
1 - 0 ,0 0 5 -0 ,2 1  • 0,4 = 0,9422

7. Yuklanayotgan xomashyodagi mis miqdori:

— ^  = 8029 kg/sutka 
0 ,9422

8. Pechga yuklanishi zarur bo'lgan misli xomashyo miqdori:
8029 
 = 8452 kg/sutka 
0 ,85

Pechda mis xomashyosini suyuqlanishi mis kuporosi olishdagi yago- 
na uzlukli jarayon bo'lib, pech hisobini 6 soatlik suyultirish jarayoniga hi- 
soblaymiz; olingan natijani sutkalik ishlab chiqarish hajmiga (miqdoriga) 
o‘tkazish uchun 4 ga ko4paytiramiz. Bundan pechga bir marta yuklanadi- 
gan xomashyo miqdori:

8 4 5 2 ,6  = 2113  kg bo’ ladi. 
24

Jarayonning  moddiy hisobi 
K irim :
1. Mis xomashyosi:

2113 kg
2. Xomashyodagi qo'shimchalar:

2113 • 0,05 = 106 kg
3. Hosil bo4ladigan shlak:

(2 1 1 2 -1 0 6 ) • 0.21 =241 kg
4. Shlakdagi oksidlangan qo4shimchalar:
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241 ( 1 -  1,4) = 135 kg
5. Qo'shimchalami oksidlash uchun zaruriv kislorod miqdori:

1 3 5 -1 0 6  = 29 kg
6. Pechdagi xomashyoga qo'shiladigan oltingugurt miqdori (1% xom

ashyo miqdoridan):
2113 ■ 0,01 =21 kg 

[oltingugurtdagi qo'shimchalami (0,5 kg dan kam) hisobga olmaymiz]
7. Oltingugurtni oksidlash uchun zarur kislorod miqdori:

2 l * ® - 2 .  kg 
32,1

8. Mazut sarfini amaliy dalillarga asosan xomashyoga nisbatan 20% 
olinadi:

2113 • 0,2 = 423 kg

9. Mazutni yondirish uchun zarur kislorod miqdori:

c p ■
M , — M,

m02 = 429 0,834

M c

32
12,011

+ H P
M ,

+ S ‘
M.

+ 0.100
16

M , 2 

32,0 л

2 ,016
+ 0,029 - ^ -------- 0,004

32.066 2

= 1286 kg.

O p = N r  = —-0 ,4%  deb qabul qilamiz.

10. Ortiqcha havoni e ’tiborga olganda zarur bo'lgan kislorod (a  = 1.5) 
miqdori:

1,5 ■ (21 + 1286+ 29) = 2004 kg
11. Pechga beriladigan quruq havoning umumiy miqdori:

^ i  = 8638 kg 
0 ,2 3 2

12. Pechga havo bilan birga kiradigan namlik miqdori:
8638 0,01042 = 90 kg 

bunda: 0,01042 -  20°C haroratda havo namligi j  = 70% bo'lganda 1 kg 
quruq havoga to‘ g ‘ri keladigan suv miqdori, kg.
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13. Beriladigan havoning umumiy miqdori:
8638 + 90 = 8728 kg.

S arf:
1) Gaz va changlar bilan chiqib ketishi hisobiga yo4qotiladigan mas

sa:
(2 1 1 3 -  106)- 0,005 = 10 kgCu,

423 0,003 = 1 kgkul,

9 0 ,0  + 4 2 3 -0 ,0 3  + 4 2 3 -0 ,100- —  = 102 + 378 = 480 kg H O,
2,0  *

4 2 3 - 0 ,8 3 4 - ^ ^  = 1292 kgCO„
12,0

64 1
21 +21 + 4 2 3 -0 ,0 2 9 - ^ -  = 67 kgSO„

2004 -  (21 + 1286 + 29) = 668 kgO,,

8 6 3 8 -2 0 0 4  + 4 2 3 0 , 0 0 4  = 6635 kgN, 
2

Pechdan chiqib ketayotgan gaz va bug'lam ing umumiy miqdori:
10,0+ 1 +480+  1292 + 76 + 668 + 6635 = 9153 kg

2) Olingan donador mahsulot:
(2 1 1 3 -  106)-(241 -  1 3 5 )-  10= 1891 kg 

Pechning bir marotaba va sutkalik ishlab chiqarish moddiy balansi jad- 
valini talabalar mustaqil tuzadilar.

Jarayonning  issiqlik hisobi 
K irayotgan  issiqlik:
1) Mis xomashyosi bilan:

(2007 0,381 + 106 • 0,452) • 20 = 16250 kJ
2) Oltingugurt bilan:

21 -0,775 -20 = 327 kJ
3) Havo bilan:

8638 -46,47 = 401400 kJ 
Qo'shimchalar oksidlangandagi issiqlik. Qo‘ shimchalar asosan 

temirdan iborat deb hisoblash mumkin, ya 'n i FeO hosil bo’ lish issiqligi 
263,7 kJ/ mol bo igan lig i uchun 1 kg qo'shimcha hisobidan: 

263 ,7*1000  „ „ л
------------------= 3670 kj issiqlik chiqadi, hammasi bo'lib esa:

71,85
135 -3670 = 495000 kJ ni tashkil etadi.
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4) Oltingugurtning yonish issiqligi 296,9 kj/mol yoki

2 9 6 : .9_ 1M  = 9 2 5 9  kJ/kg, bundan: 21 ■ 9259 = 194000 kJ issiqlik kelib 
32 ,06 6

ch iqad i.
5) Mazutning yonish issiqligi:

423 -38390= 16 240 000 kJ
6) Kiradigan umumiy issiqlik:

16250 + 327 + 401400 + 495000 + 194000 + 16 240 000 =
= 17 350 000 kJ

ni tashkil etadi.

Issiqlik sarfi:
1) Misni isitish uchun. Misning issiqlik sig 'im i quyidagicha ifodala

nadi:
N = 0,3563 + 0,9821 • \0~AT kJ/kg-grad 

Bundan 1084°C dagi 2007 kg misning issiqlik tutishi:
(1084+ 273)

Q = 2007 J (0 ,3 5 6 3  + 0 ,9 8 2 1 -lO-4 -T )d T  = 949000 kj
2 7 3

2) Misni suyultirish uchun:
2007 -214 = 429 500 kJ

3) Suyuq misni qizdirish uchun:
2007 • 0,493 (1200 -  1084) = 114 800 kJ

4) Shlakdagi oksidlangan qo'shimchalar issiqligi:
135 • 0,815 • 1200= 132 000 kJ

5) Mazut kuli bilan:
423 0,003 0,815 1200= 1241 kJ

6) Pechdan chiqayotgan gazlar bilan:
(67 • 0,800 + 668 • 1,051 4- 1292 • 1,60 + 6635 • 1,139 + 378 •

• 2,194) • 1200 + 102 6138 = 1 329 300 kJ, 
bunda mazut yongandagi suvning buglan ish  issiqligi (378 • 2.194) ham hi- 
sobga olingan: 2,194 -  1200°C haroratdagi suvning massa issiqlik s ig im i. 
kJ/kg-grad.

7) Suyuq mis issiqligi:
1047000 + 429500 + 114800 = 1591300 kJ

8) Shlakdagi mis issiqligi:
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591300 •106 = 84000  U
2007

9) Gazlarda mis issiqligi (suyuq faza bo4yicha):

1591300 10 = 7900  U  
2007

10) Donadorlashga tushayotgan mis issiqligi:

15 9 ' 3° ° 1891 = 1500000 U  
2007

11) Shlakning umumiy issiq ligi:
132000 + 84000 = 216000 k j

12) Gazlar, bug4 lar va changlarning umumiy issiqligi:
1241 + 13 293 000 + 7900 -  13 302 000 kJ

13) Atrof-muhitga vo'qotilishi e ’ tiborga olinmagan holdagi umumiy 
issiqlik sarfi:

1500000 + 216000 + 13302000 =15018000 kJ
14) Atrof-muhitga yo4qotiladigan issiqlik sarfi:

17350000 -  15018000 = 2332000 kJ
Pechning bir quyishdagi va sutkalik issiqlik balansi jadvalini talabalar 

mustaqil tarzda tuzadilar.
M isni eritish orqali mis kuporosi olish m inorasi
Minorada misni erishi, y a ’ni sulfat kislota eritmasi bilan o'zaro ta’siri 

quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:
Cu + 0 ,5 0 2 + H2S 0 4 + 4H20  = C uS04-5H20  (3)

Hisoblash uchun ma’ lumotlar:
Donador mis, kg/sutka 7564
Suv, % da 5
Donalardagi qo'shimchalar, kg/sutka 30
Aralashtirishga beriladigan qoldiq eritma tarkibi, kg/sutka:
C u S 04-5H20  12862
H2S 0 4 ~ 2365
H20  38839
Jami 54066
Aralashtirishga beriladigan H ,S 0 4 konsentratsiyasi, % 92,5
Injektorga tushayotgan to'yingan suv bug'lari bosimi, n/m3 3 • 105
Misning chiqindi tarkibida yo 'qotilishi, % 0,5
Minoradan chiqadigan eritma konsentratsiyasi, %:
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CuS 0 4-5H20  48
H ,S 0 4 2,77

л. 4

Havoning nisbiy namligi, % 70
Kirayotgan barcha moddalarning harorati, °C 20
Minoradan chiqayotgan eritma harorati, °C 85
Minoradan chiqayotgan gazlar harorati, °C 80

Jarayonn ing  moddiy hisobi 
Minorada erimay qoladigan mis miqdori:

7564 • 0,005 = 37 kg/sutka 
Minorada erigan mis miqdori:

7564 -  37 = 7527 kg/sutka 
Minorada 7527 kg misni eritish uchun (3) tenglama bo‘yicha zarur 

komponentlar miqdori:
7 5 2 7 -9 8 ,0 8  U 6 1 9 k  H S 0  

63 ,54  2 
7 5 2 7 -4 -1 8 ,0 6  = 8537 va 1895 kg O, 

63 ,54
Buning natijasida 29578 kg C uS04*5H.0 hosil bo iad i.
Minoraga qoldiq eritma tarkibida 12862 kg C u S 04 5H20 , 2365 kg

H .S04 va 38839 kg H.O, jam i 54066 kg komponentlar kiradi.
~ Suyuq fazadagi yo'qotishni hisobga olmaganda, minoradan chiqa- 

rilayotgan suyuqlikda: 29578 + 12862 = 42440 kg C uS04-5H20  boiadi. 
Bunda suyuqlik massasi:

42440  
——— = 88418 kg boiad i. 

0 ,4 8
Bu miqdor suyuqlikda:

88418 • 0,0277 = 2949 kg H2S 0 4, 30 kg 
donalardagi qokshimchalar va

88418 -  (42440 + 2449 + 30) = 43499 kg H20
boiadi.

Minoradan 2449 kg H ,S04 chiqariladi, qoldiq eritma bilan 2365 kg 
H„S04 kiritiladi, natijada qolgan eritma miqdori: 2449 — 2365 = 84 kg 
HnS 0 4 qo6shimcha kiritiladi.

Jami kiritiladigan sulfat kislota miqdori:
11619 + 84= 11703 kg

ni tashkil etadi.
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Minorada hosil bo'ladigan C uS04*5H20  miqdori proporsional ravishda
suyuqlik yo'qoladi. Shart bo‘yicha 0,5% edi.

29578 0,005 = 148 kg
Bu miqdor C uS04 5H ,0 bilan:

"88418-148 ,
---------------- = 308 kg

42440
suyuqlik yo'qoladi, bunda: 308 • 0,0277 = 9 kg H2S 0 4 va 
308  -  (1 4 8  + 9 ) = 15 1 kg  H20  b o 4la d i .

Kristallanish jarayoniga yuboriladigan suyuqlik:
88418 — 308 = 88110 kg 

ni tashkil qiladi, bunda: 42440 -  148 = 42292 kg C uS04-5H,0 va 2449 -  9 
= 2440 kg H ,S04, 30 kg qo'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 H ,S04 

1 1703
kintish uchun: --------- = 12652 kg 92,5% li H.SO, eritmasi zarur, bunda

0,925 fe 2 4
12652 -  11703 = 949 kg H20  bo'ladi.

Minoraga beriladigan kislorod havo tarkibida bo4ladi. Havoni quvvati
250 m3/soat bo'lgan to'rtta bug' injektorlari (3 • 105 n/m2 bosimli bug4 sarfi
150 kg/s) yordamida yuboriladi. Bunda minoraga sutkasiga 250 ■ 24 • 4 =
24 000 m3 havo beriladi.

24000
Quruq havo m assa s i:--------- = 27875 kg/sutka bo4lib, bunda 0,861 -

0,861
1 kg quruq havoga to4g ‘ri keladigan nam havo hajmi, m3/ kg.
- Bunday miqdordagi havoda: 27875 0,01042 = 290 kg suv va 6467 kg 

kislorod bo4ladi (0.01042 kattalik ma’lumotnomadagi jadvaldan olinadi). 
Injektorlardan tushadigan bug4 kondensatlari:
150 -24 -4= 14400 kg/sutka ni tashkil qiladi.

Minoraga donalarda - ^ ^ —̂- = 398 kg suv tushadi, eritma holatida

43499 kg suv chiqib ketadi. Shuningdek, minoradan 6 4 6 7 -  1895 = 4572 
kg/sutka Ô  yoki 27875 -  1895 = 25980 kg/ sutka quruq gazlar chiqib ke
tadi.

80C  haroratda 18,5% li sulfat kislota yuzasidagi suv bug'ining bo- 
simi 318 mm sim ust ga yoki 0,424 105 n/m2 ga, y a ’ni nisbiy namlik
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—-----------------—  = 90%  ga teng. Shu sharoitda namlik miqdori 1 kg
0,473*10 6 i b

quruq gaz hisobida 0,4716 kg ga tengdir. Demak, 25980 kg quruq gazda 
12258 kg suv bug iari boiad i (maiumotnomadagi jadvalda 0.4716).

Suv bo4yicha balans tuzish uchun quyidagilar m aium , kg/sutka hiso
bida:

Sarf:
CuS0 4-5H .0 hosil qilishda 8537

Minoradan bug‘ holatida 12252

Suyuqlik bilan 43499

Jami suv sarfi 64288

Kirish:
Donalarda 398
Qoldiq eritmada 38839 
Havo bilan 290 
Sulfat kislotada 949
Injektorlarda ishlangan bug4 14400
Jami kiradigan suv 54876

Suv qo'shimcha ravishda sepiluvchi (yuvuvchi) suyuqliklarga ham: 
64288 -  54876 = 9412 kg/sutka miqdorida qo4shiladi:
Yuvuvchi (sepiluvchi) eritma tarkibi:

12862 kg C u S 04-5H,0 
2365 + 11703 = 14068 kg H ,S04 

38839 + 949 + 9412 = 49200 kg suv 
Yuvuvchi eritmaning umumiy miqdori 76130 kg/sutka ni, H ,S04 kon

sentratsiyasi esa 18.48% ni tashkil etadi va qabul qilingan konsentratsiya 
(18,6%) ga mos keladi.

6.17- ja d va l
Mis erituvchi m inora moddiy balansi

K irish Chiqish (sarf)
kom ponentlar kg/sutka kom ponentlar kg/sutka

Donador mis 7564 Chiqindidagi mis 37___
Suv 398 Kristallanish eritmasi: —j
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6.17-  jadvalning davomi
Yuvuvchi suyuqlik - CuSO,-5H0O 42292
Qaytuvchi (qoldiq) erit

ma: H2S ° 4 2440

CuSO,-5H.O 12862 H.O 43348
H.SO, 2365 Erimaydigan qoldiq 30
H ,0 38839 Jami eritma 88110
Jami qoldiq eritma 54066 Suyuqlik yo 4qolishi:
Sulfat kislota: C u S 0 ;5 H ,0 148
H.SO, 11703 H,SOd -

H,o 949 H ,0 151
Jami 12652 Jami suyuqlik yo kqolishi 308
Suv 9412 Chiqib ketadigan gazlar:

Jami yuvuvchi eritma 76130 o . 4572
Havo-bug4 aralashmasi: N„ 21408
O, 6467 K .0 12252
N\ 21408 Jami bug'-gaz aralashmasi 38232
H ,0 14690 Hammasi 126687
Jami havo-bug' aralash
masi 42565

Donachalardagi mexanik
qo‘shimchalar va b. 30
Hammasi 126687

Jarayonning  issiqlik hisobi 
Issiqlik kirishi:
1) Donachalarda:

' 7564 0,381 -20 = 67640 kJ/sutka
2) Donadagi suvda:
398 83,9 = 33400 kJ/sutka
3) Yuvuvchi eritmada:
m et = 76130 • 3,158 20 = 4 8 10000kJ/sutka 

(bunda w=1,127 ■ 0,1689+1,415 ■ 0,1848+4,187-0,6463=3,158 kJ/kg • grad)
4) Havo bilan:
27875 -46,47= 1295000 kJ/sutka
5) Bug' bilan:
14400 -2725 = 39340000 kJ/sutka
6) Qokshimchalar bilan:
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30 0,48 -20 = 504 kJ/sutka
7) C uS04-5H.0 ning hosil bo'lish (3-reaksiyada) issiqligi: 
q = 2278,0 — 811,30 —4 -285,48 = 323,34 kJ/sutka

, .3 2 3 ,3 4 - 1 0 0 0  c n o o o ] T 1 l  -  . y o k i----- --------------= 5088 ,8  kJ 1 kg Cu uchun
63 ,54

q = m(u q = 7527 • 5088,8 = 38300000 kj/sutka
8) C uS04-5H,0 ning konsentrlangan eritmalarda erish issiqligi jad- 

valdagi qiymatlarning taxminan 75% ni tashkil etadi, y a ’ni:
-  11,27 • 0,75 = -8 ,8  kj/mol yoki 1 kg Cu uchun -138,3 kj.
Issiqlikning umumiy kirimi:
57640 + 33400 + 4810000 +1295000 + 39240000 + 504 + +38300000 

= 83736544 kJ/sutka 
Issiqlik sarfi:
1) Chiqindiga mis bilan 
3 7 -0 ,3 8 1 -8 5  = 1224 kJ/sutka
2) Misni isitishga
7527 • 0 ,381 • (85 -  20 ) = 186400 kJ/sutka
3) Eritma bilan kristallantirishga
m e t  = 88 08 0 -2 ,6 41  -85 = 19770000 kJ/sutka 

(bunda n = 1,127 ■ 0,4800 + 1,415 -0,0277 + 4,187 0.4923 = 2,641 kJ/ 
kg-grad)

4) Qo‘shimchalar bilan
3 0 -0 ,8 4 -8 5  = 2112 kJ/sutka
5) Eritish jarayonida suyuqlik bilan yo'qotiladigan 
3 0 8 -2 ,6 4 1 -8 5  = 69100 kJ/sutka
6) Chiqindi gazlari bilan 
25980-1328  = 34500000 kj/sutka

bunda 1328 -  80 С harorat va j  = 90% dagi nam havoning entalpiyasi.
7) CuS0 4-0,5H„0 ni eritishga 1041000 kJ/sutka 
Issiqlikning umumiy sarfi:
1224 + 186400 + 19770000 + 2112 + 69100 + 34500000 + 1041000 = 

55569836 kj/sutka
8) Tevarak-atrof-muhitga yo'qotiladigan issiqlik
83736544 — 55569836 = 28166708 kj/sutka yoki kiradigan issiqlik

ning 34% miqdori.
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Nazorat savollari:
1. 0 ‘sim liklar uchun zarur mikroelementlar va ularning ahamiyatini ayting.
2. Borli o‘g 4itlar haqida tushuncha bering.
3. M isli o^gitlar haqida tushuncha bering.
4. Ruxli o‘g ‘itlar haqida tushuncha bering.
5. Marganesli o‘g kitlar haqida tushuncha bering.
6. Molibdenli o‘g ‘itlar haqida tushuncha bering.
7. Kobaltli o‘g ‘ itlar haqida tushuncha bering.
8. Kompleks mikrookg ‘ itlar haqida tushuncha bering.
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