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. O’QUV MATERIALLAR
MODULNI O’QITISHDA FOYDALANILADIGAN INTERFAOL TA’LIM METODLARI

1. Blum savollari. Kuzatishlar va pedagogik adabiyotlarni tahlil qilish shu
narsani tasdiglaydiki, talabalarning fikrlash qobiliyatini rivojlantirishning muhim omili
— o’qituvchining ularga va talabalarning birbiriga beradigan savollaridir. Yana
ta’kidlanishicha, o’qituvchi tomonidan o’quvchilarga beriladigan savollarning 80 — 85
foizi, fagat daliliy bilimlarni talab qilib, ularga javob berishda xotirada qolganlarini
takroran so’zlash (bajarish) berish bilangina cheklaniladi. Bunday sharoitda talabalar
o’zlashtirgan bilimlar ko’p holda kitobiy bo’lib, ularni amalda qo’llashda jiddiy
qiyinchiliklarga duch kelinadi.

Qanday savolni fikrlash qobiliyatini rivojlantiruvchi savollar qatoriga qo’shish
mumkin? Fikrimizcha, to’g’ri javobi o’quv adabiyotlarda (darslik, qo’llanma,
maruzalar matni va h.k.) yaqqol bayon etilmagan savollargina talabani fikrlashga
majbur qiladi.

Bunday savollarga jahon pedagogikasida «Blum savollari»y nomi bilan bilan
mashhur bo’lgan, o’zlashtirishning oltita: bilish, tushunish, qo’llash, tahlil, sintez va
baholash darajalariga muvofiq bo’lgan savollar misol bo’lishi mumkin. Masalan:
«Nima uchun?», «Taqqoslang?», «Tarkibiy qismlarga ajrating?», «Eng muhim
xususiyatlari nima?», «Buni siz qanday hal qilgan bo’lardingiz?», «Bunga
munosabatingiz qanday?» kabi savollar talabalarni yuqori intellektual amallar (tahlil,
sintez, baholash) darajasida fikrlashga undaydi. Yoki, matndan parcha o’qib
bo’lgandan so’ng, talabalarni fikrlashga undovchi quyidagi savollarni berish ham
maqsadga muvofiqdir: «Bu parchaga qanday sarlavha qo’yish mumkin?», «Parchadan
uning mazmunini to’lato’kis anglatuvchi beshta tayanch so’z toping?», «Siz muallifga
qanday savol bergan bo’lardingiz?». O’qituvchining talabalarga beradigan savoli
to’g’risida fikr yuritilar ekan, uning aniq, lo’nda, tushunarli va ixcham bo’lishi hamda
bir savol bilan faqat bitta o’quv elementi (tushuncha, qonun, qoida va h.k.) so’ralishi
zarurligini alohida ta’kidlash lozim. Berilgan savollar mazmunida mavzuga yoki
matnga oid tayanch so’z va iboralardan foydalanish ham muhimdir.

2. Mikroguruhlarda ishlash. Uning mohiyati shundaki, guruh talabalari 4 — 8
kishidan iborat mikroguruhga bo’linadi. Mikroguruh darsning tashkiliy qismida
raqamli yoki harfli kartochkalar yordamida shakllantiriladi va alohida ish o’rinlariga
o’tiradilar. Barcha mikroguruhga bir xil yoki har biriga alohida topshiriq beriladi.
Mikro guruh a’zolari o’zaro fikr almashib, topshirigni mustaqil echishlari zarur.
O’qituvchi mikroguruhni oralab, ularga (har bir talabaga ham) topshirigni bajarish
uchun yo’llanma va maslahatlar berib boradi. Mikroguruh tarkibi va sardorlari har bir
topshiriq hal qilingandan so’ng yoki navbatdagi mashg’ulotda almashtirilishi
maqgsadga muvofiq bo’ladi. Mikroguruhlarda ishlash strategiyasining ahamiyati
shundaki, unda topshiriqni bajarishda barcha talabalar ishtirok etadi va ularning har
biri sardor bo’lish imkoniyatiga ega bo’ladi. O’qituvchi esa, har bir talaba bilan yakka
tartibda ishlash uchun ko’proq imkoniyatga ega bo’ladi.

3. Insert (Interactive Nothing Sustem for Effective Reading and Thinking) usuli
— asosan o’quv materiali (matn) ni mustaqil o’qib, o’zlashtirishda qo’llaniladi.



Uning mazmuni, o’qish jarayonida matnning har bir satr boshi (yoki qismi)ni avval
o’zlashtirilgan bilim va tajribalar bilan taqqoslash va uning natijasini varaqgning chap
qirg’og’iga quyidagi maxsus belgilarni qo’yish bilan aks ettirishdan iborat:

« V » — belgi, agar o’qiyotganingiz, sizni u haqda bilganingiz yoki bilishingiz
to’g’risidagi fikringizga mos, ya’'ni o’qiyotganingiz sizga tanish bo’lsa qo’yiladi;

« —» — belgi, agar o’qiyotganingiz, siz bilganga yoki bilishingiz to’g’risidagi
fikringizga zid bo’lsa qo’yiladi;

« + » — belgi, agar o’qiyotganingiz, siz uchun yangi axborot bo’lsa qo’yiladi;

« ? » — belgi, agar o’qiyotganingiz sizga tushunarli bo’lmasa yoki siz bu haqda
batafsilroq ma’lumot olishni hohlasangiz qo’yiladi.

Matnni o’qish jarayonida uning chap qirg’og’iga o’zingizning tushunishingiz
va bilishingizga mos keladigan to’rt xil belgi qo’yib chiqasiz. Bunda har bir qator
yoki taklif etilayotgan g’oyaga belgi qo’yish shart emas. Bu belgilarda siz
o’qiyotgan axborot to’g’risidagi o’zingizning yaxlit tasavvuringizni aks ettirishingiz
kerak. SHuning uchun ham, har bir satr boshiga bir yoki ikkita, ba’zan esa, bundan
ko’p yoki oz belgilar qo’yilgan bo’lishi mumkin. Demak, «insert» usuli bo’yicha
belgilar qo’yish, matnning har bir satr boshini anglashni talab giladi hamda matnni
tushunib  borilishida o’zinio’zi kuzatib borilishini ta’minlaydi. Shunday qilib,
o’quvchilar axborotni ongli ravishda o’zlashtirishlari uchun ular matnni
tushunishlarini o’zlari kuzatib borishlari zarur. Bunda, ular mulohaza yuritadilar,
ya’ni yangi axborotni o’z tajribalari bilan, o’qiyotganini oldindan unga ma’lum
bo’lgan bilimlar bilan o’zaro bog’ligligini aniqlaydilar. Matn mazmunini ongda
qayta tasavvur etish va uni «ixchamlash» sodir bo’ladi. Bu esa, tushunishning uzoq
muddatli xarakterga ega bo’lishini ta’minlaydi.

4. Sinkveyn (axborotni yig’ish) usuli — RWCT loyihasida o’rganilayotgan
materialni yaxshiroq anglash uchun qo’llaniladigan wusullaridan biri bo’lib
hisoblanadi. Sinkveyn (frantsuzcha) besh qatorli o’ziga xos, qofiyasiz she’r bo’lib,
unda o’rganilayotgan tushuncha (hodisa, voqea, mavzu) to’g’risidagi axborot
yig’ilgan holda, o’quvchi so’zi bilan, turli variantlarda va turli nuqtai nazar orqali
ifodalanadi. Sinkveyn tuzish — murakkab g’oya, sezgi va hissiyotlarni bir nechtagina
so’z bilan ifodalash uchun muhim bo’lgan malakadir. Sinkveyn tuzish jarayoni
mavzuni yaxshiroq anglashga yordam beradi.

Sinkveyn tuzish qoidasi:

1. Birinchi qatorda mavzu (topshiriq) bir so’z (ot) bilan ifodalanadi.

2. Ikkinchi gatorda mavzuga oid ikkita sifat bilan ifodalanadi.

3. Uchinchi qatorda mavzu doirasidagi xatti harakatni uchta so’z bilan
ifodalanadi.

4. To’rtinchi gatorda mavzuga nisbatan (assotsiatsiya) munosabatni anglatuvchi
va to’rtta so’zdan iborat bo’lgan fikr (sezgi) yoziladi.

5. Oxirgi gatorga mavzu mohiyatini takrorlaydigan, ma’nosi unga yaqin bo’lgan
bitta so’z yoziladi.

Misol uchun, « bug’latgich» tushunchasiga oid axborotni yoyish va
umumlashtirshni sinkveyn tuzish qoidasi asosida ko’rib chigamiz.



1. — bug’latgich

2. —— davriy, uzluksiz

3. — = = Maxsulot erituvchisini bug’latadi
4, o e - e SUYUQ, (attiq, bo’tga, pasta

5. — Suvsizlantirish

Tuzilgan cinkveynni baholar ekanmiz, tuzuvchi bu jarayonda ikkinchi qatorga
0’quvchi vazifasining eng muhim xossalarini anglatuvchi bir juft sifatni o’ylab turish
zarur, degan mulohaza qilish mumkin. Buni javobini bir necha xil variantlarini o’ylab
topib, so’ngra ulardan eng muvofig’ini ajratib olish bilangina uddalash mumkin. Xuddi
shuningdek, boshqa qatorlarga yoziladigan so’zlar ham jadallik bilan fikrlash natijasida
izlab topiladi. Bu esa, «seyalka» tushunchasining ma’nosini puxtaroq anglashga olib
keladi.

5. “Aqgliy hujum” — (Brain Storming) usuli universal qo’llanish xarakteriga ega.
Bu usul birinchi bo’lib 1933 yilda Obara (AQSH) tomonidan qo’llanilgan. «Miyaviy
hujum» ning vazifasi mikroguruh yordamida yangiyangi g’oyalarni yaratishdir
(mikroguruhning yaxlitligidagi kuchi uning alohida a’zolarining kuchlari yig’indisidan
ko’p bo’ladi). “Miyaviy hujum” muammoni hal gilayotgan kishilarning ko’proq, shu
jumladan aql bovar qilmaydigan va hatto fantastik g’oyalarni yaratishga undaydi.
G’oyalar gancha ko’p bo’lsa, ularning hech bo’lmaganda bittasi ayni muddao bo’lishi
mumkin. Bu “miyaviy hujum” ning negizidagi tamoyildir.

«Miyaviy hujum» quyidagi qoidalar bo’yicha o’tkaziladi:

» fikr hech ganday cheklanmagan holda, iloji boricha balandroq ovozda aytilishi
lozim;

* har qanday fikrni aytish mumkin, u qabul qgilinadi.

* g’oyalarga tushuntirish berilmaydi, ular vazifaga bevosita bog’liq holda aytiladi;

« takliflar berish to’xtatilmaguncha, aytilgan g’oyalarni tanqid yoki muhokama
qilishga yo’l qo’yilmaydi;

* ekspert guruhi barcha aytilgan takliflarni yozib boradi.

“Miviy hujum” to’xtatilgandan so’ng, ekspertlar guruhi aytilgan barcha g’oya
(fikr) larni muhokama qilib, eng magbulini tanlaydi.

“Miyaviy hujum” ni ma’ruzalarda yakka tartibda yoki juftlik (uchlik) da, amaliy
va seminar mashg’ulotlarda esa, 4 — 8 kishidan iborat mikroguruhlarda, shuningdek,
guruh bo’yicha ham o’tkazish mumkin. Miyaviy hujum mashg’ulotlarda talabalar
faolligini oshirishga, charchogqni yo’qotishga, barchani mavzuning eng maqbul
echimini izlashga sharoit yaratadi. Pedagogik texnologiya asosida mashg’ulotning
maqsad va vazifalarini belgilashda «miyaviy hujum» o’tkazish algoritmi Srasmda
ifodalangan.

6. Klaster «axborotni yoyish» usuli. «Klaster» so’zi g’uncha, bog’lam ma’nosini
anglatadi. Klasterlarga ajratish interfaol ta’lim strategiyasi usuli bo’lib, u ko’p
variantli fikrlashni, o’rganilayotgan tushuncha (hodisa, vogea) lar o’rtasida aloqa
o’rnatish malakalarini rivojlantiradi, biror mavzu bo’yicha talabalarni erkin va
ochiqdanochiq fikrlashiga yordam beradi. Klasterlarga ajratishni da’vat, anglash va
mulohaza qilish bosqichlaridagi fikrlashni rag’batlantirish uchun qo’llash mumkin.
Asosan, u yangi fikrlarni uyg’otish va muayyan mavzu bo’yicha yangicha fikr
yuritishga chorlaydi.



Klasterlar tuzish ketma-ketligi quyidagicha:

Sinf yozuv taxtasi o’rtasiga katta qog’0z varag’iga asosiy so’z yoki gapni

|

2. Tahlil gilinadigan magsadlarni yozuv taxtasi (varog)ga yozing.

l

vnziladi

3. Oldin e’lon gilingan qoida bo’yicha «miya xujumi»ni o’tkazing. Barcha ishtirokchilar
(ekspert, o’qgituvchi) biror bir tartibga amal gilmagan xolda, erkin vaziyatda magsadga
erishish alomatlarini bemalol aytadilar. Bu bosgichda guruh boshlig’i aytilgan har ganday
ta’rifni ma’qullaydi va rag’batlantirib boradi. Ta’rif kim tomonidan va qay tarzda
aytilishidan gat’iy nazar, uni va egasini tanqid gilish gat’iyan ma’n etiladi. Magsadga
erishishning taklif etilgan alomatlari, ularning birinchi marta aytilgan shakli bo’yicha

v

4. Ta’riflar ro’yxatini tartibga soling. Undagi
takrorlangan fikrlarni va muhokama asosida
magsadga yaqqol tegishli bo’lmagan fikrlarni
o’chiring. So’ng har bir belgining aynan shu
magsad tafsilotini ifodalashi yoki uning boshqa
biror maqsadga tegishli bo’lishi mumkinligi
haqgida puxta o’ylab ko’ring.

4% Agar ro’yxatda qo’shimcha
umumiy magqsadlarni ifodalaydigan
yangi iboralar borligi aniqlansa,

! ularni ham ro’yxatdan chiqarib,
alohida tarzda muhokama qiling.

5. Ro’yxatning  to’laqonliligini
tekshiring. Uni magsadga erishishning
ishonchli hujjati sifatida qabul qilish

mumbkinligi haqida guruhning har bir a’zosi
fikrini  so’rang. Bu amalni boshqa
magsadlar bo’yicha takrorlang.

o Ro’yxatni aytilgan
qo’shimcha alomatlar bilan to’ldiring,
so’ngra 4 bosqichga gayting. Chunki,
uni qayta tartiblashtirish zarur bo’lib
qolishi mumkin.

1- rasm. Identifikatsiyalanuvchi o’quv magsadlarini
guruhda ishlab chiqish (Klarin M.V. 1997).
. Sizni fikringizcha bu mavzuga tegishli bo’lgan so’zlar yoki gaplarni yozing (miya

hujumi) ni o’tkazing.

o Tushuncha va g’oyalar to’g’risidagi o’zaro bog’lanishini o’rnating.
 Eslagan variantlaringizning hammasini yozing.




esga tushirish,
eslab qolish,
axborot berish,
aytib berish,
takrorlash,
I
tasniflash, f= tatbiq etish,
belgilash, < -  foydalanish,
izohlash, — E echish,
ochib berish, hisoblash.,
aavta ishlash. nAmauich
Blum
taksonomiyasi
ajratish, Tizimlash,
turkumlash, umumlashtirish,
saralash, = —| rejatuzish, insho
aurnhlash. T : yozish, loyihalash,
= . cr-
| yangi yahlitlik
tagqgoslash,
munosabat

bildirish, isbotlash,
nazorat qilish,
mezonaa

2-rasm. Blum taksonomiyasi toifalariga oid fellar tanlash bo’yicha namunaviy

Il lantAw

Klaster tuzishda guruhdagi barcha talabalarning ishtirok etishi, bu guruhda paydo bo’lgan
g’oyalarning o’zagini aniqlashni ta’minlaydi. «Blum taksonomiyasi toifalariga oid fe’llar tanlash»
mavzusi bo’yicha klaster tuzishni misol keltiramiz.

I. «Miyaviy hujum» natijasida olingan fe’llar ro’yxati: esga tushirish, tatbiq etish, tizimlash,
tashhislash, ajratish, tasniflash, eslab qolish, foydalanish, umumlashtirish, munosabat bildirish,
turkumlash, belgilash, axborot berish, echish, reja tuzish, isbotlash, saralash, izohlash, tanlash, aytib
berish, hisoblash, namoyish etish, insho yozish, loyihalash, nazorat qilish, mezonga solishtirish,
guruhlash, ochib berish, qayta ishlash, izohlash, takrorlash, amalga oshirish, yaxlitlik hosil qilish,
ochib berish, qayta ishlash.

II. Fe’llarni Blum taksonomiyasi toifalariga muvofiglarini turkumlab,

quyidagi klasterni tuzish mumkin (6 rasm).

Klaster tuzishni mashg’ulotni anglash fazasida qo’llash magsadga muvofiq bo’ladi. Chunki. bu
fazada o’quvchi o’quv materialini nafagat mustaqil va faol o’zlashtirishi, balki o’z tushunishlarini
ham kuzatib borishlari hamda klaster tarkibidagi asosiy tushuncha va munosabatlar o’rtasidagi
bog’lanishlarni aniqlashi zarur bo’ladi.

7. Grafik tashkilotchilar. Bu — biror o’quv materialini o’zlashtirishda, undagi fikrlash
jarayonini ko’rgazmali tasvirlash usullari bo’lib hisoblanadi. YUqorida bayon qilingan «klaster» dan
tashqari, grafik tashkilotchilarning yana uchta, juda samarali usullari mavjud. Bular — kontseptual
jadval, Tsxema va Venn diagrammasidir.

a) Kontseptual jadval. Bu usul uch yoki undan ko’p jihat yoki ko’rsatkichlarni taqqoslashda
juda yaxshi samara beradi. Jadval quyidagicha tuziladi: gorizontal bo’yicha taqqoslanadigan
tushunchalar, vertikal bo’yicha esa, ularning taqqoslanadigan turli jihat va xossalari joylashtiriladi.



Kasblarning psixologik turkumlanishi mavzusiga oid kontseptual jadvalni 7rasmdagidek tasvirlash
mumkin.

Kasbiy
muhit SHartli belgilar:
R I S K T B

SHaxs (+ +) - shaxs tipi
Tipi atrofmuhitga juda Yyaxshi

Realistik (R) ++ | + | -——| + | - | - |moslashadi.
(+) — shaxs  tipi
Intellektul (1) + ++ | - + | —- + | atrofmuhitga yaxshi

Sotsial (S) -= | - | ++ ]| - + + | moslashadi.

: () - shaxs tipi
Konvektsion (K) + - s ~ | atrofmuhitga umuman
Tadbirkor (T) _ _ + _ 4+ _ moslasha olmaydi. N

0 —  shaxs tipi
- + + + - + | atrofmuhitga etarli darajada
moslanmaydi.
Badiiy (B) .
Konventsiya — biror
maxsus masala bo’yicha
bitim, kelishuv, shartnoma).

3-rasm. Shaxs tipi va kasb faoliyatidagi muhit o’rtasidagi bog’lanish.

Kontseptual jadvalda o’zlashtirilayotgan o’quv materialining ancha qismi ixcham tarzda
ifodalanadi. Bunday jadval mashg’ulotning metodik ta’minotini yanada boyitadi. Muayyan matn
bo’yicha kontseptual jadvallarni mikroguruhlarda miyaviy hujumdan foydalanib tuzish va ularni
guruh bo’yicha muxokama qilib, eng maqbul variantini qabul qilish amaliy mashg’ulotlarning
anglash fazasida yaxshi natija berishi mumkin.

Kontseptual jadval yordamida bir necha kasb yoki mutaxassisliklarni taqqoslash ham mumkin.
Dars davomida o’tkazilayotgan munozara davomida o’quvchilarga kontseptual jadval tuzish
topshirig’ini berish tavsiya etiladi. Bunday jadval tuzishni uyga vazifa berish esa talabalarning
mustaqil bilish faoliyatini yanada samarali bo’lishini ta’minlaydi.

b) Tsxema. Interfaol ta’limning bu vositasi qiyosiy Kkattaliklar («Haw/«Y0’Q»,
«Roziman»/«Qarshimany») ning universal tashkilotchisi bo’lib, birbiridan keskin farq qiluvchi yoki
qaramaqarshi, ba’zan turlicha mezonlar bilan farq qiluvchi fikrlarni ko’rgazmali va ixcham tarzda
tasvirlashga qulaylik yaratadi. «Interfaol usullardan foydalanib o’qitishga munosabat» mavzusiga oid
Tsxemani 8rasmdagidek tasvirlash mumkin.



Roziman («Hay) Qarshiman («Yo’g»)

e Talabalarning fikrlash Qobiliyati e O’qituvchining mavqei pasayadi;
rivojlanadi; e O’qituvchilar va talabalar bunga
e Axborot munozaralar  orqali tayyor emas;

o’zlashtiriladi;

e Talabalar faollashadi; ° Xalg pedagogikasi  e’tiborga

olinmagan;

4-rasm. “Interfaol usullarda o qitishga munosabatim” mavzusi

bo’yicha tuzilgan Tsxema.

S) Venn diagrammasi. Bu vosita ikki yoki undan ortiq tushunchalarning o’ziga xos va
umumiy jihatlarini tahlil qilish va umumlashtirishda qo’llaniladi. Bunda o’ng va chap aylanalarga
tushunchalarning o’ziga xos jihatlari, doiralarning kesishgan sohasiga esa, ular uchun umumiy
bo’lgan jihatlar yoziladi. Masalan, «nazariy mashg’ulot» va «amaliy mashg’ulot» tushunchalari
uchun Venn diagrammasi 9rasmdagi ko’rinishga ega ega bo’ladi:

Nazariy Ikkalasi uchun Amaliy
mashg’ulotga umumiy bo’lgan mashg’ulotga
X0s jixatlar Jixatlar X0s jixatlar

5-rasm. Venn diagrammasi namunasi.
Bunday Venn diagrammasini jadval ko’rinishida ham ifodalash mumkin (9-rasm):

Nazariy mashg’ulotga Ikkalasi uchun umumiy Amaliy mashg’ulotga xos
xos jihatlar bo’lgan jihatlar jihatlar
1. Nazariy (kognitiv) | 1.  Aniq magsadga | 1. Psixomotorik xarakterdagi
bilimlar beriladi. yO’naltirilgan. ko’nikmalar shakllantiriladi.
2. Asosan o’qituvchi olib | 2. Vagqti chegaralangan. 2. Nazariy mashg’ulotdan keyin
boradi. 3. Dars jadvali asosida | o’tiladi.
3. Fan uchun jihozlangan | o’tiladi. 3. Trenajyorlardan foydalaniladi.

xonada o’tkaziladi. R

6-rasm. Jadval ko’rinishida tasirlangan Venn diagrammasi.

8. Kubik usuli. Bu usul ko’rilayotgan masalani turli tomondan, qadambaqadam, osondan
qiyinga tomon yo’nalishda tasavvur etish imkonini beradi. Kubikning har bir tomoni muayyan
topshiriqni ifodalaydi:

e Bu nima? Ko’rayotgan narsaning rangi, o’lchamlari, shaklini tasavvur eting, eslang va yozma
ravishda ta’riflang?

e Taqqoslang: U nimaga o’xshaydi, nimadan farq qiladi?



o Assotsiatsiya. Taasurotingizni izohlang. U sizni nimalar ha qisida o’ylashga majbur qildi?
Xayolingizga nima keldi?

e Tahlil qiling. Bu nimadan va qanday yasalgan? Nimalardan tashkil topgan? Nimaga
o’xshaydi yoki nimadan farq qiladi?

e Qo’llang: Bu nimaga yaraydi? Uni qaerda qo’llash mumkin?

e «Ha» va «Yo’q» larni asoslang. Bunda ishonchli dalillar va asoslovchi fikrlarni ayting.

«Kubik» usulini qo’llash bosqichlari.

e Mavzu (tushuncha) e’lon qilinadi.

o Talabalar) yakka tartibda ishlaydilar. Kubikning har bir tomoni bo’yicha topshiriq berilib,
ularning javobi uchun 40 — 60 sekund vaqt ajratiladi.

o Yakka tartibda ishlash tugagandan so’ng javoblar guruhlarda muhokama qilinadi.

« «Kubik» savollariga javoblarni har bir mikroguruhdan bir vakil (sardor) tagdimot qiladi.

9. Zigzagl. Bu — o’zaro hamkorlikda (birgalikda) o’qish usuli bo’lib hisoblanadi. Uni o’tkazish
metodikasi quyidagicha:

e Matn uning hajmiga bog’liq holda gismlarga bo’linadi. Talabalar matn gismlariga bog’liq
bo’lgan holda 4 — 6 kishidan iborat mikroguruhlarga bo’linadi.

o Tinglovchilar 0’z ragamlariga mos bo’lgan yangi (korporatsion) guruhlarga jamlanadilar.
Har bir guruh a’zosi matnning 0’z raqamiga tegishli qismini (1ragamlilar birinchi qismini, 2raqamlilar
ikkinchi gismini va h.k.) 0’qib chiqadilar va o’qilgan qismni bayon etishning umumiy strategiyasini
ishlab chiqgadilar.

o Talabalar o’zlarining dastlabki guruhlariga qaytadilar va ularning har biri 0’zi 0’qigan matn
qismini shunday bayon qilishi kerakki, guruh a’zolarida matnning to’la mazmuni bo’yicha yaxlit
tasavvur hosil bo’lsin.

e Ayrim guruh a’zolari o’z fikrlarini bayon qilishlari mumkin.

10. Zigzag2 usuli. Bu — “Zigzag1” usulining o’zi, lekin undan farqi — tinglovchilarga taqdim
etilgan matnning har bir qismi bo’yicha aniq topshiriq (savol) beriladi. Ular o’z guruhlariga
qaytganlaridan so’ng, berilgan topshiriqlar bo’yicha fikrlarini so’zlab beradilar. Ayrim guruh a’zolari
0’z fikrlarini bayon qiladilar.

11. Yozuv malakalarini rivejlantiruvchi interfaol usullar. Bunday usullar ham inson fikrlash
qobiliyatini rivojlantirishda muhim rol o’ynaydi. Ular norasmiy fikr va qiyofalarni qayd qilish, har
tomonlama ko’rib chiqulmaguncha saqlab turish va ularni yanada aniqroq ifodalashga imkon beradi.
YOzma nutqni rivojlantirishning quyidagi usullariga to’xtalamiz:

a) Esse. Esse (frantsuzcha: tajriba, dastlabki loyiha) shaxsning biror mavzu bo’yicha yozma
ravishda ifodalagan dastlabki mustaqil erkin fikri. Bunda tinglovchi o’zining mavzu bo’yicha
taasurotlari, g’oyasi va qarashlarini erkin bayon qiladi. Esse yozishda xayolga kelgan dastlabki
fikrlarini zudlik bilan qog’ozga tushirish, iloji boricha ruchka (qalam) ni qog’ozdan uzmasdan -
to’xtamasdan yozish, so’ngra matnni qayta tahlil qilib, takomillashtirish tavsiya etiladi. Mana
shundagina yozilgan essening haqqoniy bo’lishi e’tirof etilgan. Esseni muayyan mavzu, tayanch
tushuncha yoki erkin mavzuga bag’ishlab yozish tavsiya etiladi.

V) Asoslovchi esse — bu shunday esseki, unda muallif biror mavzu bo’yicha muayyan nuqtai
nazarga ega bo’lib, esse mazmunida uni himoya qiladi, buning uchun bir qator asolovchi dalillar
keltiriladi.

s) Texnik diktant — texnikaga oid matndagi gaplar ulardagi ayrim so’zlar, formula yoki biror
fikrni tushirib qoldirilgan holda diktovka qilinadi (yoki magnitofonda eshittiriladi). O’quvchilar har
bir bo’sh qolgan joyga oid javoblarni o’zlari ochib yozib boradilar. Texnik diktantni barcha fanlarda
qo’llash tavsiya etiladi.

d) Taqriz — bu o’qilgan matnni ijobiy yoki salbiy nuqtai nazardan baholashdir. Taqriz yozishda
quyidagilarga e’tibor berish zarur:

% taqrizda matnni o’qigan kishining bu haqdagi shaxsiy fikri bayon etilishi lozim, matndan
ko’chirib yozish yoki uni qayta ta’riflash qabul gilinmagan;

% taqriz matnni o’qigan kishi shaxsiy tajribasining qaysi jihatlarida namoyon bo’lganligini
ko’rsatishi, u xolisona bo’lishi lozim;

% taqriz muallif bilan muloqotga kirishning boshlang’ich bosqichi bo’lib hisoblanadi;

% taqrizda bir necha baholovchi fikrlar, masalan, «Bu maqola foydali, chunki menga



............ », «Bu magqola (kitob) menga yoqdi, chunki............ », «Muallif bilan mening fikrim bir
xil (bir xil emas), chunki ............ »;

% taqriz yozishda quyidagi ketmaketlikka amal qilinadi: maqola (kitob) muallifi nomi,
mavzusi, tuzilishi va bayon etilish uslubi, ijtimoiy ahamiyati, beg’araz tanqidiy fikrlar va yakunlovchi
xulosa.

e) Portfolio — inglizcha so’z bo’lib, portfel yoki portfellar to’plami degan ma’noni anglatadi.
Portfolio har bir talaba tomonidan muayyan kurs, semestr davomida yuritiladi. Unda talabaning
baholash shakllari — joriy, oraliq va mustaqil ish bo’yicha bajargan topshiriqlari va ularga o’z vaqtida
qo’yilgan ballari jamlab boriladi. Portfolio talabaning semestr kurs va o’quv muddati davomidagi
o’zlashtirishlarini va mustaqil ish topshiriglarini muntazam ravishda bajarib borganligi to’g’risidagi
daliliy hujjat bo’lib hisoblanadi. Portfolio pedagogik jarayonda o’qituvchiga talabalar erishayotgan
0’quv yutuglari monitoringini yurgizish imkoniyatini yaratadi hamda o’zlashtirish ballarining
xaqqoniyligi va ishonchliligini ta’minlaydi; talabaga esa, 0’z bilim saviyasi ortayotganligini hamda
shaxsining rivojlanayotganligini o0’zi kuzatib borishga imkoniyat yaratadi [8, 9 — 20bb.].

“CASE STUDY” USLUBI
“Casestudy” inglizcha ibora bo’lib, tarjimada “o’qitishning muayyan vaziyatlar” uslubi yoki
o’qitishning “vaziyatlar tahlili” uslubi kabi ma’nolarni anglatadi. Ingliz tilida “Case method” shaklida
ham qo’llaniladi. O’qitish amaliyotida undan iqtisodiy, ijtimoiy va tadbirkorlikka oid vaziyatlarni
tavsiflash vositasi sifatida foydalaniladi. “Casestudy” bilan ishlash jarayonida ta’lim oluvchilar:

— vaziyatni tahlil giladilar;

— muammolar mohiyatini aniqlaydilar;

— muammolarga echimlar taklif giladilar;

— taklif qilingan echimlar orasidan eng yaxshilarini tanlaydilar.

Keyslar, ayni shu kunda hukm surib turgan vaziyat tavsifi sifatida amaldagi yoki ularga juda
yaqin turgan daliliy materiallarni ifodab turadi.

“Casestudy” wuslubi ilk marta Garvard universitetining huquq maktabida 1870 yilda
qo’llanilgan. 1924 yilda Garvard biznes maktabi (HBS) o’qituvchilari yuristlarni o’qitish tajribasiga
tayanib, iqtisodiyotga oid aniq vaziyatlarni tahlil etish va muhokama qilishni asosiy ta’lim uslubi
qilib tanlashganidan va mazkur uslubning ta’lim amaliyotida juda yaxshi natijalar berayotganiga to’la
ishonch hosil qilinganidan so’ng, u tezda boshqa ta’lim muassalari orasida ham keng tatbiq etila
boshladi [2], [10].

1950yillardan boshlab “sasestudy” uslubi G’arbiy Ovrupo ta’lim muassasalarida ham qo’llanila
boshladi. 2000yillardan boshlab, ushbu uslub ko’plab xorijiy davlatlarda tabiiy va texnik fanlarni
o’qitish jarayonida qo’llab kelinmoqda. Ayrim joylarda “sasestudy” uslubi texnologiyaga, turizmga
va tibbiyotga oid fanlarni o’qitish jarayoniga ham tadbiq etib ko’rilmoqda.

Keyslar tasnifi

O’qitish ningmagsad va vazifalariga ko’ra:

o keng tarqalgan muammolarga echim topishni o’rgatish;
o alohida muammolarga echim topish;
e vaziyatni tahlil qilish va unga baho berish tamoyillarini o’rgatish;
e muayyan misol asosida muayyan uslubiyot yoki yondashuvni amaliyotga qo’llashni
namoyish qilish.

Tarkibiy tuzilishiga ko’ra:

o tarkibiy gismlardan iborat keyslar — aniq ragam va dalillar asosida vaziyatning qisqa va aniq
bayoni. Bunday turdagi keyslar uchun aniq miqdordagi to’g’ri javoblar mavjud bo’ladi. Bu javoblar
ta’lim oluvchining u yoki bu aniq bilimlar sohasiga oid formulalar, ko’nikmalar yoki uslublardan
fagat bittasini tanlab olish ko’nikmasini baholash uchun mo’ljallangan bo’ladi;

o tarkibiy qismlarga ega bo’lmagan yirik keyslar — bunday keyslar juda ko’p miqdordagi
ma’lumotlarga ega bo’ladi va ular ta’lim oluvchilarning fikr yuritish stillarini va tezligini, ma’lum bir
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sohada asosiy narsani ikkinchi darajadagi narsalardan ajrata olish qobiliyatini baholashga
mo’ljallanadi.

o Kashfiyotchlik keyslari — bunday keyslar qisqa va uzun ko’rinishda ham bo’lishi mumkin.
Ta’lim oluvchilar tomonidan kashfiyotchilik keyslarining echilishi jarayonini kuzatish ularning
nostandart fikrlash qobiliyatlarini, berilgan aniq vaqt mobaynida nechta kreativ g’oya bera olishlarini
baholash imkonini beradi. Keysni echish jarayoni jamoaviy shaklda amalga oshirilayotgan hol larda
bunday keyslar vositasida alohida talabaning boshqalar fikrini ilg’ab olishi, uni rivojlantirishi va
amalda qo’llashi qobiliyatlarini ham baholab borish mumkin bo’ladi.

e Ixcham qoralamalar — asosiy tushunchalar bilan tanishtiradi, o’rganilayotgan o’quv fani
bo’limiga yoki tor sohaga oid bilimlarni amaliyotga tadbiq etishni talab qgiladi.

Taqdimot shakliga ko’ra:
e Videokeyslar.

Hajmiga ko’ra:

e To’liq keyslar (o’rtacha 20 — 25 sahifa), bunday keyslar bir necha kun mobaynida jamoa
bo’lib ishlash uchun mo’ljallangan bo’ladi va tayyorlangan echimni odatda ham jamoaviy tartibda
taqdim etilishini nazarda tutadi;

e Qisqa keyslar (3 — 5 sahifa) — o’quv mashg’uloti paytida barcha talabalar ishtirokida
muhokama qilish uchun mo’ljallangan bo’ladi;

e Minikeyslar (1 — 2 sahifa) — qisqa keyslardek o’quv mashg’uloti paytida barcha talabalar
ishtirokida muhokama qilish uchun mo’ljallangan bo’ladi, lekin ko’proq ma’ruza mashg’ulotlarida
bayon etilayotgan nazariyaning ko’rgazma vositasi sifatida qo’llaniladi.

Murakkablik darajasiga ko’ra:

« bakalavriatlarga mo’ljallab tayyorlangan keyslar;

o magistrantlar uchun tayyorlangan keyslar;

o tahsildagi mustaqil tadqiqotchilar yoki malaka oshirish tizimi tinglovchilari uchun
tayyorlangan keyslar.

Keysning mohiyati. An’analarga ko’ra, masalan, bizneskeys aniq biznesvaziyatni aks ettirib
turadi va kompaniya menejmentidan boshqaruvga oid aynan qanday masalalarni qay tartibda hal
qilinishi lozimligini talab etib turadi. Ta’lim jarayonida o’qituvchi keys vositasida ta’lim
oluvchilardan xuddi shunga o ’xshash echimlarni talab etadi. Niderlandiyaning strategik menejment
bo’yicha professori Jeym Anderson bizneskeys yutug’ining quyidagi uchta kriteriysini sanab o’tadi:

1) dastlabki va statistik ma’lumotlarning etarliligi;

2) keysni yozish jarayonida topmenejerning albatta ishtirok etishi;

3) echimni izlash paytida tahlil qilishning turlituman uslublarini qo’llash imkonini beruvchi
e’tiborga molik biznesvaziyatning mavjudligi.



1-MA’RUZA
Reja:
1. Noorganik moddalar kimyovit texnologiyasi faningi pridmeti.
2. Sulfat kislota ishlab chigarish ko’lami va O’zbekiston respublikasidagi
korxonalar

Mustagil O’zbekiston Respublikamiz xalq xo’jaligini aynigsa uning qishlog
xo’jaligini rivojlanishida kimyo sanoati shu vaqtga gadar yetakchi o’rinlardan
birini egallab kelmoqda.

Respublikamiz kimyo sanoatida noorganik moddalar- mineral o’g’itlar, tuzlar,
kislotalar, bog’langan azot birikmlari va sulfat Kkislotasi ishlab chigarish shu
davrgacha salmoqli o’rinlarni egallab keldi va kelajakda ham shunday bo’lib
golishiga shubha yo’qdir, chunki gishloq xo’jaligini uning asosiy ozugasi mineral
o’g’itlarsiz, kimyo sanoatining rivojini esa butun dunyoda bo’lgani kabi sulfat
kislota rivojisiz va bog’langan azot birikmalarisiz tasavvur etib bo’Imaydi.

Shuni mamnuniyat bilan ta’kidlash mumkinki, hozirgi vaqtda kishi boshiga to’g’ri
keladigan ishlab chigarilayotgan sulfat kislota miqgdori bo’yicha bizning
Respublikamiz nafagat MDH davlatlari orasida, balki butun dunyo bo’yicha bir
necha yillardan beri yetakchi o’rinlardan birini egallab turibdi va bundan buyon
ham shunday bo’lib qolishi uchun Respublikamizda sulfat kislotyasining gisga
usuli bilan ishlab chigarish sanoati rivojiga alohida ahamiyat berilmoqda.

Ishlab chigarish usullari. Sulfat kislota X asrdan boshlab olinib kelinmoqda. U
temir kuporosini yoki achchigtoshni qattiq gizdirish natijasida olingan. Hosil bo'lgan
og'ir moysimon suyugqlik sulfat kislota kuporos moyi deb atalgan.

2FeSO, + 2H,0— 2FeO+ 2H,S0,

XV asrda kimyogarlar oltingugurt va selitra aralashmasini yoqib, sulfat kislota
olish mumkinligmi aniglaganlar. Shu usulda 300 yildan ko'prog vaqt mobaynida sulfat
kislota 0z miqgdorda shisha qolbalar va retortalarda fagat

laboratoriyalardagina olingan. XVIII asr o'rtalarida sulfat kislotaga chidamli
material - qgo'rg'oshin topilgach sulfat kislota qo'rg'oshin idishlar -
kameralarda sanoat miqyosida olina boshlangan.

Bunday usul kamerali usul deb ataldi. Bu kameralarda oltingugurt va selitra

aralashmasi yoqgilgan. Bunda hosil bo'lgan sulfat angidrid kameraga qo'yilgan suv
yoki Kislota eritmasidayutiladi. Keyinchalik selitra o'rniga nitrat kislota, kameralar
o'miga esa minoralardan (XX asrning boshlarida) foydalanilmoqda.
Shuninguchun ham kamerali usulni nitrozali yoki minorali usul deb ataladi.
Kontakt usuli bilan sulfat kislota ishlab chigarish. Sulfat kislota ishlab chigarish
beshta bo'limni o'z ichiga oladi:
— Pech bo'limi (bunda qurug SO, hosil bo'ladi).

Yuvish bo'limi (bunda SO, gazi ho'l usul bilan tarkibidagi go'shimchalardan,
ya'ni H,SO, ning tomchilaridan, suv bug'laridan va kontakt zaharlaridan
to'liq tozalanadi).

yuboriladi).
— Kontakt bo'limi (bunda SO, gazi katalizator bilan ta'sirlashib — to'qnashib



SO3, ga aylanadi).
— Absorbsiva bo'limi (bunda SO-~suvaa vuttiriladi va HASO . aa avlantiriladi).
Nitrozali usulda katalizator rolini azot oksidlari o'ynaydi. Suyuq fazada

nasadkali minorallarda oksidlanadi.
XIX asrning boshlarida SO, ni platina katalizatori ishtirokida SO4 ga oksidlash

mumkinligi aniglandi. XIX asrning oxirlari XX asrning boshlarida bu usul kontakt
(gazning katalizator bilan to'gnashuviga asoslanganligi uchun) usuli deb atalib,
sanoatda qo'llanila boshlandi.

Nitrozali usulda olinadigan sulfat kislotaning sifati pastligi, 75% dan yuqori
konsentratsiyali kislota olib bo'lmasligi, NO,, SO, SOg kabi gazlarning atmosferaga

chaqirib yuborilishi tufayli atmosferaning zaharlanishi kabi kamchiliklarni bu usulni
kontakt usuli tomonidan sigib chigarishiga sabab bo'ldi. Sobiq ittifoqda 1975-
yillardan boshlab fagat kontakt usuli bilan sulfat kislota ishlab chigarish bo'lmalari
qurilmoqda. Hozirgi paytda ishlab chigarayotgan sulfat kislotaning 95 % ga yaqini
kontakt usulida ishlab chagirilmoqda.

Sulfat kislota ganday usulda ishlab chigarilishidan gat'i nazar birinchi bosgich
oltingugurtli ashyolarni kuydirib SO, olishdir, So'ngra uni tozalab SO5 gacha

oksidlantiriladi va suvga yuttirib kislotaga aylantiriladi.

Sulfat kislota olishda ishlatiladigan asosiy qurilmalar. Hozirgi zamon
kontakt apparatlari asosan gaynovchi gatlamda ishlovchi apparatlar bo'lib, unda
SO, ni oksidlanish darajasi 99% ga tengdir. Kontakt usulida sulfat kislota ishlab

chigarishning oxirgi bosgichi bu oltingugurt (V1) oksidining absorbsiyalanib
konsentr-langan sulfat kislota va oleum hosil gilishidir.
Eski 5 tokchali kontakt apparatlarida SO, ning SO5 ga aylanishi 98 % ni

tashkil gilardi. Qolgan 2 % zaharli gaz- SO, atmosferaga chiqarib tashlanar edi. Bu esa

atrof- muhitni zaharlar edi. Yirik zavodlarda esa bu juda xavfli (juda ko'p gaz
atmosferaga chiqib ketadi) va bunga yo'l qo'yib bo'lmaydi. Shuning uchun ham
keyingi yillarda IK/IA sistemasiga o'tildi. Bu 2 marta kontaktlash va 2 marta
absorbsiyalash degan ma'noni anglatadi. 61- rasmdagi sxemada ko'rinib turibdiki, gaz
(S0,) kontakt apparatining uch gavat katalizatoridan o‘tgach, oleum olish uchun

birinchi absorbsiyaga oleumli adsorberga yuboriladi.

Bunda SOg ning absorbsiyalanishi tufayli SO, = SOg ni muvozanati buziladi va
SO, ni oksidlanishini kuchaytiradi. Natijada keyingi ikki gavatdan o'tgach, SO3 ga

to'liq oksidlanadi (99,5— 99,8 % gacha). Hozirgi paytda qo'llaniladigan vanadiyli
katalizatorlar 400°C haroratda aktivlik ko'rsatadi. 600°C dan yugoriroq haroratda
aktivligini yo'qgotadi, chunki gayta kristallanadi.

SO3 ning absorbsiyalanishi uchun esa past harorat kerak bo'ladi. Shuning

uchun ham gaz oxirgi gqavat katalizatordan o'tgach kontakt apparatidan chigadi va
awal issiq almashtirgichlardan, so'ngra havo sovitgichlardan o'tib adsorbentga borib
Kiradi.

Absorberlar nasadkali minora bo'lib, ichi keramik halgalar bilan to'lg‘azilgan



bo'ladi. Bu minoralar tepasidan kislota sachratib sug'oriladi, pastdan yuqoriga
garab esa, garama-garshi ogim prinsipida SOq gazi ko'tariladi. Absorberdan

absorbsiyalanmay golgan chigindi gaz (0,03 % SO, saqlaydi) atmosferaga chiqarib

tashlanadi.
Hozirgi zamon kontakt apparatlarining quwati — mahsuldorligi sutkasida
15001. H,S0, ga tengdir. Bunday qudratli zavod juda yirik, to'xtovsiz ishlovchi,

mexanizatsiyalashtirilgan, ko'p qismi avtomat-lashtirilgan ishlab chigarish
korxonasidir. Ishlab chigarishni jadallashning eng muhim yo'llari quyidagilar: %
miqdori yugori bo'lgan konsentrlangan SO, olish, buning uchun kolchedan

kuydirishjarayonidanboshlab toza kislorodni qgo'llash. Yugori bosim va aktiv
katalizatoridan foydalanish, gaynovchi qavatli katalizatorli kontakt apparatiga
to'liq o'tish va boshgalar. Intensivlashning barcha ko'rsatilgan bu usullari
kelajakda qurilishi kerakbo'lgan yoki rekonstruksiyalanadigagan barcha
korxonalarda qgo'llaniladi.

Harorat yana ham oshirib borilsa, sulfa! kislota bug'lari SO va H,S ga, so'ngra

0
esa SO3 to 802 va O2 gacha dissotsiallanadi. 400 C dan yugori haroratda bug'

0
tarkibida SO, ning migdori ko'p bo'ladi. 700 C va esa SO, ning migdori ko'payadi.

2-MA’RUZA
AMMIAKLI SELITRA ISHLAB CHIQARISH
Reja:

1. Azotli o’g’itlar.



2. Ammiakli selitra.
3. Ammiakli selitra ishlab chiqarish.

Azotli o’g’itlar ishlab chigarish yo’lga qo’yilguncha davr ichida fagatgina Chili
selitrasi — NaNO3 gishloq xo’jaligida o’simliklar uchun mineral ozuga sifatida ishlatib
kelingan.

Hozirgi paytda kimyo sanoati korxonalarida turli xildagi azotli o’g’itlar ishlab
chigarilmoqda.

Azotli o’g’itlarning asosiy turlari: ammiakli (ammiak), ammoniyli (ammoniy
tuzlari — fosfat, sul’fat, xlorid va boshgalar), ammoniy nitratli (NHsNO3), nitratli (nitrat
kislotaning kaltsiyli, kaliyli, natriyli selitralari) va amidli (karbamid — (NH2).CO,
kaltsiy tsianamid — CaCN va boshqalar) o’g’itlar hisoblanadi.

Bundan tashqgari bu tuzlar asosida aralash va murakkab o’g’itlar, suyuq azotli
o’g’itlar — ammiak va ammiakli suv, aminlar va boshga tuzlarning suvli eritmalari
ishlatiladi.

Ushbu bobda ozuga sifatida fagatgina bir komponentli — azotli o’g’itlar hagida
s0’z yuritiladi.

Ammmoniyli va nitratli tuzlarning ko’pchiligi hamda karbamid suvda yaxshi
eriydi. Ulardagi azot o’simliklarga yaxshi o’zlashadi (aynigsa, NOs™ ning tuproqda
harakatchanligi yuqori bo’ladi).

Ammoniyli o’g’itlar uchun xom ashyo sifatida ammiak, nitratli o’g’itlar uchun
esa nitrat kislotasidan foydalaniladi. Ular esa atmosferadagi behisob migdordagi
azotdan olinadi.

Ammiakli_selitra. Ammoniy nitrat NH4sNO3s ni ammiakli selitra deb ham
yuritiladi. Ma’lumki, ammoniy nitrat — ammiak va nitrat Kkislotasining o0’zaro
ta’sirlashuv jarayonida hosil bo’ladi.

Ammiakli selitra ishlab chigarish texnologiyasini bayon etishdan avval bu
modda hagida batafsil ma’lumotga ega bo’lish zarur. Ammiakli selitra (NH4sNO3)
asosan o’simliklar uchun mineral ozuqa sifatida ishlatiladi. U atmosfera bosimida va —
50°C dan 169,6°C gacha harorat oralig’ida besh xil kristallik shaklida bo’ladi.
NH4sNO; — H2O politermik diagrammasida ammoniy nitratning I-1V tuproq kristall
shakli uchun harorat oraliglari ko’rsatilgan. U 169,6°C da suyuglanadi va V-shakli esa
-16,9°C dan quyi haroratdagina tuprog bo’ladi. Kristall shakllarining o’zgarish
chegarasi hamda harorati ammiakli selitraning namligi va tarkibidagi go’shimchalar
miqgdoriga bog’liq bo’ladi. Ammoniy nitrat suvda yaxshi eriydi. Uning 100°C
haroratdagi eruvchanlik koeffitsenti 1000 ga tengdir. Ammoniy nitratning suvli
eritmasini kristallanish haroratidan yugorirogda bug’latilsa, tamoman suvsiz suyulgan
tuzga aylanadi. U o’ta gigroskopik modda hisoblanadi. 30°C haroratda to’yingan
eritmasi (70,2% li) ning yuzasidagi bug’ bosimi 2,46 kPa (yoki 18,5 mm.sim.ust.)
atrofida, gigroskopik nugqtasi esa 60% atrofida bo’ladi. Bunda havoning nisbiy namligi
60% dan yuqori bo’lganda u namlanib goladi. Ammoniy nitrat gigroskopikligi va uni
havodan nam tortish tezligi unga eruvchan noorganik tuzlar go’shilganda ortib boradi.
Masalan, 1,2% magniy nitrat qo’shilsa, ammoniy nitratning gigroskopik nuqtasi 8-12%
gacha pasayadi, nam tortish tezligi esa oshadi.

Suvda yaxshi eruvchanligi, eruvchanlik koeffitsenti yuqoriligi, gigroskopikligi
va polimorf o’zgaruvchanligi sababli ammoniy nitrat kristallari o’zaro yopishib,
gattiglashib goladi. Seziluvchanligi yo’qolib, uni ishlatish giyinlashadi.




Ammoniy nitratning yopishqoqligini kamaytirish uchun:

1. Mahsulot tarkibida juda oz miqdorda (0,2%) suv golguncha bug’latiladi,
donadorlanadi va sovutiladi. Bunda 32,3°C dan quyi haroratda turg’oq (stabil)
bo’lgan uning 1VV-shakli hosil bo’ladi.

2. Maxsulot kristallanguncha turli qo’shimchalar go’shiladi. Bunday qo’shimchalar
sifatida magnezit yoki dolomitni nitrat kislotada parchalash yo’li bilan olingan
magniy nitrat, kaltsiy va magniy nitratlari, fosforit yoki apatitni nitrat kislotada
parchalash orgali hosil gilingan mahsulotlar, diammoniyfosfat, ammoniy sulfat,
shuningdek tuprog, talk diatomit, vermikulit va boshgalardan foydalaniladi.
Bunda magniy nitrat Mg(NO3),*6H,0 kristallogidratini hosil gilib, ammoniy
nitratning Il-shaklini Ill-ga o’tishini sekinlashtiradi va Il-shaklini 1V-ga
metastabil o’tishini ta’minlaydi. Qotmagan mahsulotga erimaydigan moddalarni
go’shish esa donalarning mayda kristall struktura holida qotishiga, zichligi
oshishi va mustahkam bo’lishiga yordam beradi.

3. Mahsulot donalariga sirtaktiv moddalar bilan ishlov berilib, gidrofob gatlam
hosil gilinadi. Buning uchun naftalin-formaldegid (NF) ning 40% i eritmasi
ishlatiladi. Maxsulot polietilen yoki qog’oz qoplarga solinib, og’zi mahkam
tikiladi.

Ammoniy nitrat 110°C haroratdan yucorida parchalana boshlaydi:

NHsNO3 — NHz + HNO3 — 174,4 K]
Bu reaktsiya sekin sodir bo’ladi. Masalan, 165°C haroratda bir sutka davomida massa
jihatdan 6% miqdori parchalanadi. Namlik ortishi bilan parchalanish tezligi ham ortadi.
Xarorat 200-270°C da parchalanish tezligi yanada ortadi:

NHsNOs; — N,O + 2H,0 + 36,8 kj
Xarorat 400-500°C gacha tez ko’tarilsa, parchalanish reaktsiyasi portlash bilan sodir
bo’ladi:

NHsNO3z; — N, + H,O + O, + 118 kj
Amalda 300°C harorat portlashga sabab bo’ladi.

NH4NOs ning mineral kislotalar va yengil oksidlanuvchi (moylovchi va boshqga
organik moddalar kabi) go’shimchalar ishtirokida portlashi tezlashadi. Toza holatda
esa zarbaga chidamli, lekin yopig muhitda gizdirish natijasida portlashi mumkin.
Portlash xususiyatini kamaytirish maqgsadida unga karbamid (0,05-0,1%), kaltsiy
karbonat, magniy karbonat va boshga go’shimchalar go’shilishi mumkin.

Ammoniy nitratdan portlovchi moddalar ishlab chigarish xom ashyosi sifatida
ham foydalaniladi. Bunda yog’och kukuni va organik materiallar, ammonallar
(alyuminiy kukunli aralashmalari) va boshqgalar qo’shiladi. Bunday aralashmalar
detonator ishtirokida portlatiladi.

Davlat standarti bo’yicha donadorlangan ammiakli selitraning yuqori sifatli A va
B kategoriyali (oliy nav) va 1-kategoriyali (1-nav) turlari mavjud. Qishlog xo’jaligida
va sanoatda go’llaniladigan ammiakli selitra tarkibida NH4sNO3 ning migdori 98% dan
kam emas. B markali ammiakli selitraning oliy navida 34,4% N, 1-navida esa 34,0% N
bo’ladi. Suv (namlik) esa sulfat va sulfat-fosfat go’shimchali ammiakli selitrada 0,2%
dan ko’p emas (B markali 1-navda esa 0,3% dan ko’p emas). Suv tutuvchi gqo’shimcha
0,3% bo’lsa, bu miqgdor 0,6% ga etishi mumkin. Yuqori sifat kategoriyali A va B
markali ammiakli selitra tarkibidagi go’shimchalar miqdori: kaltsiy va magniy nitrat



CaO (MgO) hisobida 0,2-0,5%, fosfatlar P,Os hisobida 0,5-1,2%, ammoniy sulfat 0,3-
0,7%, ammoniy sulfati va fosfatlari 0,4-0,6% bo’ladi. B markali 1-navda esa
go’shimchalar migdori me’yorlanmaydi. Ammiakli selitra 10% li suvli eritmasining
pH muhiti barcha navlarda: sul’fat-fosfat go’shimchasi bo’lsa 4,0 va boshga
go’shimchasi bo’lsa 5,0 ga teng bo’ladi.

Ammiakli selitraning donadorlik tarkibi: A markada 1-3 mm li donachalar 93%
dan kam emas; B markada 1-4 mm li donachalar 95% dan kam emas (shuningdek
barcha yuqori navlarda 2-3 mm li donachalar 50% dan kam emas). Barcha navlarda 1
mm dan kichik donachalar 4% dan ortig emas.

Ammoniy nitrat donachalarining statik mustaxkamligi: A marka uchun 5 n, B
marka uchun 7 n va 1-nav uchun 5 n bo’ladi. Sepiluvchanligi har ikkala marka uchun
ham 100% bo’ladi. Buning uchun 5 qo’ ammiakli selitra 1 m balandlikdan yerga
tashlanadi, teshiklari 5 mm bo’lgan elakdan 1 minutda to’la o’tishi kerak.

Ammiakli selitra yong’in havfli bo’lib, isitgichlardan holi bo’lgan xonalarda
saglanadi. Boshga moddalar bilan birgalikda saglanmaydi va bir joydan boshga joyga
tashilmaydi.

Ammiakli_selitra_ishlab _chigarish. Nitrat kislotasini ammiak gazi bilan
neytrallash natijasida ammoniy nitrat, ya’ni ammiakli selitra hosil gilinadi:
NH3g + HNOss) = NHaNOsgy + 144,9 kj
Bu geterogen sistema ekzotermik jarayon bo’lib, katta tezlik bilan boradi va ko’p
miqgdordagi issiqglik ajralib chigadi. Sanoatda bu issiglikdan reaktsiya natijasida hosil
gilingan eritmaning kontsentratsiyasini oshirishda unumli foydalaniladi.

47-60% li nitrat kislotasini ammiak gazi bilan neytrallash natijasida ammoniy
nitrat eritmasi hosil bo’ladi. Bu eritmani bug’latishda neytrallanish issigligidan
foydalaniladi. Bunda ajralib chigadigan issiglik miqgdori nitrat kislotasining
kontsentratsiyasiga to’g’ri proportsional ravishda bog’lig bo’ladi (1.1 - rasm).
Olinadigan eritmadagi ammoniy nitrat miqdori reaktsiya uchun olingan nitrat kislotasi
kontsentratsiyasiga  proportsional o’zgaradi hamda neytrallanish issigligidan
foydalanilganda uning eritmadagi migdori oshib boradi (1.2 — rasm).

Reaktsiya mubhitidan issiglikni chigarib turish fagatgina undan unumli
foydalanishgina emas, balki reaktsiyadan unumli foydalanish uchun ham zarurdir.
Chunki, issiglik oshib borgan sayin nitrat kislotasi va ammoniy nitratning parchalanish
jarayonlari sodir bo’lib, azotning yo’qotilishiga sabab bo’ladi. Bu esa issiglikdan
neytrallash jarayonida foydalanishni murakkablashtiradi. Natijada yangi texnologik
sharoit va jihozlarni yaratish majburiyatini tug’diradi. Ilk bora ma’lum bo’lgan
usullarda reaktsiya issigligidan foydalanilmas va ammoniy nitrat eritmasi suvli
sovutgich orgali o’tib, neytrallash jihozi (reaktor) va ammiak yutgich (absorber)
oralig’ida aylanar edi. Keyinchalik bu usul o’rnini boshqgasi egalladi, ya’ni eritma
neytrallash jihozi (apparati) dan bug’latgichga beriladigan bo’ldi. Bu usulda
neytrallash 180-200°C xarorat va 0,35-0,6 mPa bosimda olib boriladi. Bug’latish esa
atmosfera bosimida yoki undan pastroq bosimda o’tkaziladi. Bunda bug’latiladigan
ammoniy nitrat eritmasining kontsentratsiyasini 75-80% dan 95-99% gacha vakuum-
jihozida bug’latish uchun ishlatiladi. Bu usullarning barchasi eritmani reaktsiya
mubhitida gaynab ketishdan saglaydi.
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2.1. — rasm. Nitrat kislotasini gaz holidagi ammiak bilan neytrallash issigligi —
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2.2 — rasm. Eritmadagi NH4sNO3; migdorining reaktsiya uchun olingan HNO3
kontsentratsiyasiga bog’ligligi (xarorat 70°C):

1 — reaktsiya issigligidan foydalanilganda (issiqlik yo’qolishi 3% atrofida); 2
— issiglikdan foydalanilmagan holda.

Bizda go’llaniladigan usullarda reaktsiya issigligidan foydalanishda neytrallash
jihozining o’zi ishlatiladi. Bunda neytrallanish bilan bir paytda eritma gaynaydi va
bug’lanadi. Bunday jihozni neytrallanish issigligidan foydalanuvchi (NIF) deb ataladi
(1.3 — rasm).

llgarilari sanoatda 47-57% li nitrat kislotasi ishlab chiqgarilar edi. NIF da
neytrallash natijasida 62-83% NH4;NO; eritmasi olinar va undan 98,7% li ammoniy
nitrat suyuglanmasini hosil qilish uchun uch bosgichli vakuum-bug’latgichdan
foydalanilgan. Bu jarayonda NIF da hosil bo’lgan bug’ va qo’shimcha bug’dan
samarali foydalanilgan.

Suyuglanmani donadorlash jarayoni esa diametri 12-16 m va balandligi 30-35 m
bo’lgan kislotabardosh g’isht bilan goplangan, sovuq havoning garama-garshi
ogimidan foydalanuvchi temir-betonli minorada amalga oshiriladi.

Ishlab chiqgarish quvvati sutkasiga 450-600 tonna ammiakli selitra bo’lgan,
eskirgan bunday qurilmalar hozirda ham ayrim korxonalarda ishlatilmogda.

XX asrning oltmishinchi vyillaridan boshlab 58-60% li nitrat kislotasi ishlab
chigarish yo’lga qo’yilgan. Sutkasiga 1360-1575 tonna mahsulot ishlab chigariladigan
ammiakli selitra (AS) qurilmalari ishlab kelmoqgda. Bunday qurilmalar AS-67, AS-72
va AS-72M (takomillashgan) yuqori texnik darajada ishlangan, avtomatlashgan,
samarali usul va sharoitlar barpo gilingan bo’lib, yugori sifatli mahsulot ishlab
chigarish imkonini beradi. Ular jihozlarining joylashishi, tuzilishi, texnologik tartibi
bilan o’zaro farglanadi. AS-67 qurilmasida sul’fat qo’shimcha (eritmaga sul’fat



kislota) qo’shish, AS-72 da — sul’fat-fosfat qo’shimcha qo’shish va AS-72M da esa
magnezial (magniy nitrat) qo’shish bilan amalga oshiriladi.
}
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2.3 —rasm. NIF jihozi:

1 - reaktor — neytrallagich gismi gobig’i; 2 — reaktsiya stakani; 3 — ammiak
purkagich; 4 — nitrat kislotasi purkagich; 5 — gidroblagich; 6 — separator gobig’i;
7 — galpoqli tarelka; 8 — turli tomchi gaytargich.

Texnologiyada asosiy jihoz NIF hisoblanadi (2.3 — rasm). NIF 03X18N11 va
12XN10T markali zanglamaydigan po’latdan tayyorlangan bo’lib, ikkita silindrik
gismdan: ostki reaktor qismi (d = 1,6 m) va ustki seperatsiya gismi d = 3,8 m) dan
iborat. Umumiy balandligi 10 m ni tashkil etadi.

Reaktor gismida gobiqg 1 ning ichida reaktsiya stakani 2 (d = 1,2 m, N = 4,3 m)
bo’lib, ostida teshiklari bo’ladi. Reaktor ostiga titan purkagich 3 va 4 orgali ammiak va
nitrat kislotasi purkaladi. purkagich teshigida ammiak ogimining tezligi 30-50 m/sek
bo’ladi (3 mm diametli 6650 ta teshik bor). Nitrat kislotasining ogim tezligi esa 2-3
m/sek ga etadi (putkagichda 1,5 mm diametrli 2160 ta teshik bor). Hosil bo’lgan
NH4NO;3 eritmasidagi ma’lum miqdor suv reaktsiya issigligi ta’sirida bug’lanadi.
Natijada ko’taruvchi kuch hosil bo’ladi va bug’-suyuq emulgatsiya gidroblagich 5
orgali reaktsiya stakani yuqorisiga sochiladi. Buning natijasida bug’-suyuq aralashma
o’zaro ajraladi. Ajralgan suyuqglik jihoz qobig’i va reaktsiya stakani orasidagi tirgish
orgali reaktor tubiga tushadi. Stakanga uning ostki teshigidan kiradi (tirgishda ham
bug’lanish davom etadi). Reaktsiya muhitida reagentlar juda gisga muddat (0,5-1 sek)
bo’lishi sababli nitrat kislotasi va ammoniy nitratning parchalanishi hamda ularning
erkin azot holatida yo’qolishi juda 0z bo’ladi.

Jihozning yuqori gismida separator 6 bo’lib, tomchili bug’ 0,6 m/sek tezlikda
ko’tarilib, to’rtta barbotaj galpoqli tarelkali 7 da yuviladi. Ostidagi 2 ta tarelkada nitrat
kislotasi 20-25 % Ili hosil bo’lgan NHsNO; eritmasi yordamida bug’ ammiakdan
yuviladi. Yuqoridagi ikkita tarelkada esa tomchili bug’ kondensati yordamida hosil
bo’lgan HNOs; bug’i va NH4sNOs3 eritmasi tomchilaridan yuviladi. Tomchilardan



tamomila holi bo’lishni qaytargich 8 da amalga oshiriladi. Yuvindilar NIF ga
gaytariladi.

NIF da olingan ammoniy nitratning  kontsentrlangan (~90%) eritmasini
kombinatsiyalangan bug’latgich jihozida bug’latib bu tuzning suyuglanmasi olinadi
(1.4 - rasm). Bu jihoz 08X22N6T markali holatdan tayyorlangan bo’lib, uning
umumiy balandligi 16 m tashkil etadi va asosiy gobig-quvurli (d =2,8 m, H = 6,4 m)
gismi NHsNO3 eritmasini bug’latishga xizmat giladi. Eritma unga quvurlarning ichki
devoridan oqib tushadi. Issiglik manbai sifatida foydalaniladigan 1,3-1,5 MPa bosimli
bug’ni quvurlararo bo’shligga beriladi va issiq (180°C) havo quvurlar ichida
tomayotgan eritmaga garshi yuboriladi. Havo esa jihozning kontsentratsiyalovchi gismi
2 (d=2,8m, H==6m) ostidan kiradi va unda joylashgan 5 ta teshikli (elakli) tarelkalar
3 dan o’tib boradi. Kontsentrlash qismining yugorisidagi uchta tarelkalarida
go’shimcha issiglik beruvchi ilonizi quvurlar bo’ladi. Bu jarayonni amalga oshirishda
havoning namligi 20 g/kg dan oshmasligi lozim. Kontsentrlash gismidan xarorati 175-
185°C bo’lgan 99,7% li NH,NO; suyuglanmasi ogib tushadi.
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2.4 — rasm. Kombinatsiyalangan bug’latgich jihozi:

1 — gobig-quvurli gism; 2 — kontsentratsiyalash gismi; 3 — teshikli tarelkalar; 4 —
issiglik kiritish quvurlari; 5 — tozalov gismi; 6 — turli tomchi gaytargich; 7 —
teshikli tarelkalar.
Jihozning yugori tozalovchi gismi 5 da (d = 3,8 m) ikkita teshikli (elakli) tarelka
7 lar bo’lib, yuqorisidagi tarelka kondensat bilan, ostki tarelka esa ammoniy nitrat
eritmasi bilan yuvilib turadi. Ular kirayotgan NH4NO3 eritmasini gisman bug’latish va
bug’-havo aralashmasini yuvishga xizmat qiladi.
Ammiakli selitra ishlab chigaradigan qurilma AS-72M ning texnologik sxemasi
6 — rasmda ko’rsatilgan.
Gaz holatidagi ammiak isitgich 1 dan o’tib, 120-160°C gacha giziydi. Nitrat
kislota (58-60% li) esa isitgich 2 dan o’tib, xarorati 80-90°C gacha ko’tariladi. Ular
ikkita parallel ishlaydigan NIF jihoziga tushadi.
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2.5 —rasm. AS-72M qurilmasining texnologik sxemasi:
1 — ammiak gazini isitgich; 2 — nitrat kislotasini isitgich; 3 — NIF jihozi; 4,5 -
go’shimcha neytrallagichlar; 6 — kombinatsiyalangan bug’latish jihozi; 7 —
bug’-havo aralashmasini yuvgich; 8,18 — skrubberlar; 9 — gidroto’sqich; 10 -
suyuglanma filtr; 11 — suyuglanma baki; 12 — nasos; 13 — markazdan gochma
nasos; 14 — ammoniy nitrat eritmasi uchun bak; 15 — bak.

Azotni bug’-tomchi bilan (NHs;, HNOs;, NHisNO3s, NO holida) yo’qotilishini
kamaytirish uchun nitrat kislota me’yoridan ortigroq bo’ladi. CHunki ammoniy nitrat
eritmasi yuzasida HNO3 bug’ bosimi ammiaknikiga nisbatan kamroq bo’ladi. Jihozdan
chigayotgan HNO; kontsentratsiyasi (2-5 g/l) avtomatik boshgarib turiladi. Bu
eritmaning xarorati 150-170°C , NH;NOs; miqdori esa 89-92% bo’ladi. Bu eritma
asosiy 4 va nazoratchi 5 neytrallagichlarda ammiak bilan neytrallanadi. Bularga 30-
40% li Mg(NO3), eritmasi beriladi. Kontsentratsiyasi 0,1-0,5 g/l ammiakli NHsNO3
eritmasi kombinatsiyalangan bug’latgich jihozi 6 ga tushadi. Undan suyuglanma
gidroto’sqich — neytrallagich 9 va filtr 10 orqgali yeg’uvchi bak 11 ga tushadi. Bakdan
nasos 12 yordamida bak 15 ga yuboriladi. Bu bak esa donadorlovchi minora 17 ustida
joylashgan bo’ladi. Yugoridagi bak 15 dan suyuglanma uchta vibroakuistik (tebranma
akuistik) donadorlagich 16 orgali minoraga sochiladi (bundan tashgari yana uchta
donadorlagich zaxirada — navbatda turadi). Donadorlovchi minora 17 kesimi to’g’ri
burchakli 11x8 m, galinligi 2 mm li 08x17T markadagi po’latdan yasalgan va uning
balandligi 63,5 m ga teng. Minoraning tashqi tomoni uglerodli po’lat bog’lamlar bilan
mahkamlangan.

Hosil gilingan suyuglanma tebranma akuistik donadorlagich (2.6 — rasm) da
plastika 3 ga o’rnatilgan so’lodan tushadi va plastinkadan ostki teshikli tebratgichdan
kelayotgan akuistik tebranishni singdirib sochiladi.



2.6 — rasm. Akuistik donadorlagich:
1 — korpusi; 2 — soplo; 3 — “lastinka; 4 — to’rli filtr; 5 — teshikli tebranuvchi
taglik.

Selitra suyuglanmasi 0,2% namlikda 167°C atrofidagi xaroratda kristallana
boshlaydi, 140°C haroratda esa to’la gotadi. Minora ostidan berilayotgan havo migdori
yoz oylarida 500 ming md/soat, gish faslida esa 300-400 ming m?3soat bo’ladi.
Minoraning ostki konussimon gismidan donador mahsulot lentali transportyor 20 ga
tushadi. Undan uch sektsiyali sovutgich 21 ga tushadi va havo yordamida «gaynovchi
gatlam»da sovutiladi. Sovutgichdan o’tgan mahsulotning harorati yoz faslida 40-50°C,
gish faslida esa 20-30°C bo’ladi. Donadorlash va sovutish jarayonlarida selitraning
namligi yana 0,1-0,15% ga kamayadi. Tayyor mahsulotda 99,8% NH4sNO3 bo’ladi.
Agar atmosfera havosining namligi 60% dan yuqori bo’lsa, uni isitgichlar 23 orgali
yuboriladi. Mahsulot polietilen yoki 3-4 gavatli gog’oz qo’larga joylashtirilib tikiladi
va omborga yuboriladi.

Minoraning yugori gismidan havo oltita skrubber 18 ga tushadi. Unda NH4sNO3
changlari va ammiak 20% li ammoniy nitrat eritmasi bilan yuviladi va ventilyator 19
yordamida atmosferaga chiqariladi. Bundan tashqari bu skrubberlar orgali bug’latgich
jihozidan yuvgich 7 orgali o’tgan gazlar va neytralizator skrubberi 8 dan o’tgan gazlar
ham o’tadi.

3-MA’RUZA
AMMONIY SUL’FAT ISHLAB CHIQARISH
Reja:
Ammoniy sul’fat.
Ammoniy sul’fat ishlab chigarishning fizik-kimyoviy asoslari.
Koks gazi ammiakidan ammoniy sul’fat ishlab chigarish.

Gipsdan ammoniy sul’fat olish.
Kaprolaktam chigindisidan ammoniy sul’fat olish.
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Ammoniy sul’fat. Ammoniy sul’fat (NH4)2SO4 - rangsiz kristall modda (zichligi
1769 kg/m?®) bo’lib, uning tarkibida 21,21% azot bo’ladi. 350°C dan yuqori xaroratda




gizlirilganda ammiak va sul’fat kislotaga parchalanadi. 100°C da nordon tuz hosil
gilish bilan dissotsiyalanish boshlanadi; (NH4),SO4 ustidagi NHz ning bosimi 205°C
xaroratda 0,067 kPa ni, 300°C da 6,772 kPa ni tashkil etadi. Ammoniy sul’fat suvda
yaxshi eriydi. U kristallogidratlar hosil gilmaydi va uning eruvchanligi xarorat ortishi
bilan sezilarli o’zgarmaydi. Ammoniy sul’fat gigrosko’ikligi va yo’ishqoqgligi kam
bo’lgan o’g’it hisoblanib, uni ishlatishda qiyinchilik tug’dirmaydi. Kamchiligi —
0’g’itning tarkibida azot miqdorining ozligi va fiziologik kislotaliligining
yugoriligidadir. Uning go’llanilishi natijasida tuprogda sul’fat kislotasining to’planishi
tufayli uni neytrallash uchun davriy ravishda ohaklash zarurati kelib chigadi.

Sanoatda ammoniy sul’fat ishlab chiqgarish usulining asosini sul’fat kislotasini
ammiak bilan neytrallash tashkil etadi. Bu magsadda toshko’mirni kokslash jarayonida
hosil bo’ladigan gazlar aralashmasidan ajratib olingan ammiak gazi ishlatiladi. Koks
gazini ammiak (va shu bilan bir vaqgtda piridin asoslari) dan tozalash jarayoni ammoniy
sul’fat ishlab chigarish bilan bog’langan. Sintetik ammiakdan esa boshga turdagi
yuqori kontsentratsiyali azotli o’g’itlar: ammiakli selitra, karbamid ishlab chigarishda
foydalaniladi. Chet ellarda, gisman ammoniy sul’fat, gipsni ammoniy karbonat
eritmasi bilan qgayta ishlash natijasida konversiyalab ishlab chigariladi. Bundan
tashgari kaprolaktam ishlab chigarish jarayonida hosil bo’ladigan ogava suvlardan ham
ammoniy sul’fat ishlab chigarish usullari ham mavjuddir.

Ammoniy sul’fat donadorlangan yoki kristall holatda ishlab chikariladi va
belgilangan Davlat standartlari talablariga javob berishi lozim (3.1-jadval). Ammoniy
sul’fat qogoz yoki polietilen go’llarda yoki vagonlarda tashiladi.

3.1 —jadval

Ko’rsatkichlari Oliy nav 1-nav
Azot (qurug modda hisobida), kam emas 21 21
Suv, ko’p emas:
-donadorlangan mahsulotda 0,6 -
-kristall mahsulotda 0,2 0,3
Sul’fat kislota, ko’p emas
-donadorlangan mahsulotda 0,5 -
-kristall mahsulotda 0,03 0,05
Dispersligi, ko’p emas
-donadorlangan (1-4 mm) 90 -
-kristall (+ 0,5 mm) 60 belgilanmagan

Ammoniy_sul’fat ishlab chigarishning fizik-kimyoviy asoslari. Sul’fat

kislotasini gaz xolatidagi ammiak bilan neytrallash quyidagi reaktsiyaga asoslangan:
2NH3 (g) + H2S04 (€) = (NH4)2S04 (q) + 274 kj

Bunda ko’p miqdordagi issiqlik ajralib chigadi. Hosil bo’lgan issiglik (saturator
jarayonidagi) va tashgaridan gazlar bilan kiradigan issiglik (saturatirsiz jarayonidagi)
birgalikda sistemadagi suvni bug’lanishiga sarf bo’ladi va eritmaning to’yinishi
hisobiga kristall holatdagi mahsulot hosil bo’ladi. Qaynoq holdagi reaktsiyada o’rta tuz
eritmasidan mahsulotni kristallantirishni ta’minlashi muhim ahamiyatga ega. Sul’fat
kislotasidagi qgo’shimchalar, ayniqgsa, temir va alyuminiy sul’fatlari ammoniy




sul’fatning kristallanishin giyinlashtiradi. Kislotani neytrallash paytida kolloid holatda
temir va alyuminiy gidroksidlari cho’kadi:
(Fe, Al)2 (SO4)3 + 6NH3 + H20 = 2(Fe, Al) (OH)3 + 3(NH,4)2S04
Bunda ammoniy sul’fat kristallarining o’sishi qgiyinlashadi. Shu magsadda
neytrallash jarayonini davriy reaktorlarda bosqichli o’tkazish magsadga muvofiqdir.

Koks gazi ammiakidan ammoniy sul’fat ishlab chigarish. Koks gazi tarkibida
6-14 g/m® gacha ammiak bo’ladi. Uni uch xil: bilvosita, bevosita va yarimbevosita
usullar bilan ammoniy sul’fatga aylantirilishi mumkin.

Bilvosita usulda koks gazi sovutiladi, bunda undan smola kondensatlanadi va
ammiak bilan to’yingan smola ustki suvi hosil bo’ladi. Koks gazi tarkibida golgan
ammiak esa ammiakli skrubberlarda suvga yuttiriladi. Hosil gilingan ammiakli suv va
smola uski suvidan distillyatsiya kolonnalarida ammiak ajratib olinadi va uni sul’fat
kislotasiga yuttiriladi. Bu usulda katta hajmdagi jihozlar va ko’p migdordagi energiya
talab etiladi.

Bevosita usul bo’yicha ammiak gazining sul’fat kislotasi eritmasida yutilishi
hisobiga ammoniy sul’fat hosil gilish bilan oldindan 68°C gacha sovutilgan va
elektrofiltrlarda smoladan tozalangan koks gazini doimiy yuborish orgali amalga
oshiriladi.

Igtisodiy jihatdan magbul va keng targalgan usul bu yarim bevosita usuldir.
Bunda koks gazidagi smolani kondensatlash uchun 25-30°C gacha sovutiladi.
Kondensat 2 gatlamga ajratiladi: quyi gatlamda smola va yugori galamda smola ustki
suvi bo’lib, unda gaz tarkibidagi bir gism ammiak erigan bo’ladi. Smola ustki suvini
distillyatsiya kolonnasida ohakli suv bilan ishlanadi va hosil gilingan ammiak gazi
elektrfiltrlarda smoladan tozalangan koks gazi bilan birgalikda sul’fat kislotasiga
yuttirish uchun yuboriladi.

Koks gazidagi ammiakni yuttirish barbotaj turidagi saturatorlarda (saturatorli
usulda) yoki skrubberlarda (saturatorsiz usulda) amalga oshirilishi mumkin.
Saturatorli usulda koks gazidagi ammiakning yuttirilishi va ammoniy sul’fatning
kristallantirishlishi birgina jihoz — saturatorda amalga oshiriladi. Bu texnologik rejimni
tanlash imkoniyatini chegaralaydi, ya’ni bir vaqtda ikkala jarayon (yuttirish va
kristallantirish) uchun bir xil optimal sharoit: ammiakning maksimal yutilishi va
ammoniy sul’fat kristallarini ajratib olish uchun vyirik kristallar hosil bo’lishini
ta’minlovchi parametrlarni belgilashni ko’rsatadi.

Ko’pgina zavodlarda go’llanilayotgan saturatorsiz usul bo’yicha yugoridagi
jarayonlar alohida-alohida: ammiakni yuttirish saturatorlarda, ammoniy sul’fatni
kristallantirish esa kristalizatorlarda amalga oshiriladi.

3.1 — rasmda ammoniy sul’fat ishlab chigarishning saturatorli usuliga asoslangan
tasvir keltirilgan.
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3.1 — rasm. Ammoniy sul’fat ishlab chigarishning saturatorli usuli tasviri:
1-sul’fat kislotasi uchun bak; 2-koks gazi uchun gizdirgich; 3-saturator; 4-
barbotyor; 5-aylanuvchi eritma uchun bak; 6-kislota tutgich; 7-kristall yig’gich;
8-eritma yig’gich; 9-tsentrafuga; 10-«gaynovchi gatlam» li quritgich; 11-
piridinsizlantirilgan eritma uchun rezvrvuar; 12-kislotali eritma uchun yig’gich;
13-eritma uchun rezervuar; 14,15-markazdan qochma nasoslar.

Gipsdan ammoniy sul’fat olish. Sul’fat kislota sarflamasdan, tabiiy gips yoki
ekstraktsion fosfat kislotasi ishlab chigarish chigindisi - fosfogipsdan ammoniy sul’fat
olish ham mumkin. Gipsni ammoniy sul’fatga konvertsiyasi 50-55°C xaroratda 32-
33% li ammoniy karbonat eritmasi bilan suyuqlik usuli deb ataladigan quyidagi
reaktsiya yordamida amalga oshirilishi mumkin:

CaS0O4 + (NH4)2C0O3 = (NH,4)2S0,4 + CaCO3

Bu reaktsiya kaltsiy karbonatning eruvchanligi  kaltsiy  sul’fatning
eruvchanligidan kamligi hisobiga amalga oshadi.

CaCOs3; cho’kmasi ajratilgandan so’ng [1 t (NH4)2SO4 hisobiga ~760 kg] 40% li
ammoniy sul’fat eritmasini bug’latish va kristallantirish orgali qattiq mahsulotga
aylantiriladi.

1 tonna ammoniy sul’fat olish uchun: 1,13 t gips, 0,74 ammoniy karbonat, 1,4 t
bug’, 225 m® suv, 65 kvt/soat elektroenergiya, 71,5 kg shartli yoqilg’i sarf bo’ladi.

Gipsdan ammoniy sul’fat olishni ammoniy karbonat o’rniga ammiak va karbonat
angidrid gazlaridan foydalanish orgali ham amalga oshirilishi mumkin (gazli usul):

CaS0O4 + 2NH3+ CO; + H20 = (NH4)2S0O4 + CaCOs

Lekin bu usulda hosil bo’ladigan CaSOs; kristallari mayda, ignasimon bo’lib, uni
filtrlashda giyinchiliklar kelib chigadi. Shuning uchun konversiya jarayonini uzoq vaqt
o’tkazish talab etiladi. Bundan tashqgari reaktsiya issigligini yo’qotish maqgsadida
reaktor ichiga sovutgich o’rnatish va yutilmagan gazni sul’fat Kkislotasi eritmasidan
o’tkazish talab gilinadi.

Kaprolaktam chigindisidan _ammoniy sul’fat olish. poliamid - kapron
tayyorlash uchun ishlab chigariladigan kaprolaktam olishdagi tugallanuvchi bosqich

benzol va fenoldan olinadigan oraliq mahsulot — tsiklogeksanon
CHy2-CH2- C =0
|2 ’ . ni gidrooksidaminosul’fat — (2NH,OH)*H,SO, bilan oksimirlashdan

CHp-CH2-CH2
iborat. Gidroksiaminosul’fatning ortigcha migdori ammiak ta’sirida parchalanadi:




(2NH20H)*HZSO4 + 2NH3 = 2NH,OH + (NH4)2SO4
Hosil bo’lgan tsiklogeksanoksim suvli eritmadan ajratib olinib, kontsentrlangan sul’fat
kislota (oleum) da ishlov beriladi. Natijada kaprolaktamga izomerlanadi:
CHo —-CHp— C =N-OH CHa ~CHz - €O |

| | —> | ,NH
CHy —CHp —CH» CH2 -CHp -CH2

Izomerlanish jarayoni tugagach, sul’fat kislotani ammiak bilan neytrallanadi.
Laktam moyi va sul’fatli aralashma ajratiladi. Oksimirlash va neytrallash natijasida 25-
43% (NH4)2SO04, 1-3% NHsNO3 va 0,1-0,5% organik moddalar eritmasi olinadi. Bu
eritmalar esa ishlab chigarish chigindisi hisoblanadi. Uni bug’latish va kristallantirish
orgali ammoniy sul’fat olinadi. Toza kristall holatidagi mahsulot (organik moddalar
go’shilmalari rangisiz) to’yinmagan holda sekin kristallantirish orgali olinadi. 34% i
bunday eritmadan 1 t (NH.).SO4 olish uchun: 2,3-2,5 MJ bug’, 24-30 kvt/soat
elektroenergiya va 56 m® suv sarflanadi.

4 - MA’RUZA
Kaliy rudalarini mexanik boyitish yo’li bilan kaliy xlorid olish

Reja:

1. Kaliy rudalarini mexanik boyitish yo’li bilan kaliy xlorid olish
2. Silvinitli rudalarni gayta ishlashning fizik-kimyoviy asoslari
3. Silvinitdan kaliy xlorid ishlab chigarish

Kaliyli_o’g’itlar. Sanoat korxonalarida ishlab chigariladigan va yer ostidan
gazib olinadigan kaliy birikmalarining deyarli barchasi (95% dan ortiq gismi) mineral
0’g’it sifatida ishlatiladi. Ular xlorli, sul’fatli va boshga holatda bo’ladi.

Xlorli kaliyli o’g’itlarga: silvinit, kainit, tabiiy rudalarni gayta ishlash
kontsentrlangan mahsulotlari — kaliy xlorid va ularning kontsentrlangan kaliyli
mahsulotlar bilan aralashmasi kiradi. Xlorsiz kaliyli o’g’itlarga esa: kaliy sul’fat, kaliy
va magniy sul’fatlarning qo’shaloq tuzi — kaliymagneziya (unda oz miqdordagi kaliy
va natriy xloridlari go’shimchasi bo’ladi); kainit-langbeynit rudalarini flotatsion
boyitish yo’li bilan olinadigan kaliy-magniyli kontsentrat kiradi.

Kaliyli mahsulotlar va xom ashyolarning sifati ulardagi kaliy (K>O hisobida)
miqdori orgali aniglanadi.

Kaliyli mahsulotlar sanoatining asosiy mahsuloti kaliy xlorid bo’lib, ularning
95% qismi mineral o’g’it sifatida ishlatiladi. Qolgan 5% qismi kaliyning — KOH,
KCIOs, KoCO3, KNO3, KCN va boshqga birikmalariga aylantiriladi. Ular qora va rangli
metallurgiyada, qurilishda, shisha ishlab chigarishda, gog’oz, lak-bo’yoq, charm
oshlash sanoatlarida, farmatsevtikada va boshga sohalarda ishlatiladi.

O’g’it sifatida yanchilgan silvinit, aralash o’g’it (kaliy xlorid va yanchilgan
silvinit aralashmasi) va kaliy xlorid ishlatiladi. Yanchilgan silvinit tarkibida 22% KCI
(14% K0) bo’lib, o’lchami 4 mm dan yirik bo’lgan zarrachalar 20% dan ortmasligi
kerak. Aralash o’g’it tarkibidagi Ko.O miqdori 40% dan kam bo’Imaydi va N2O 2% dan




oshmasligi lozim. Tarkibida 52,4% KCI (63,1% K-0) bo’ladigan kaliy xlorid — rangsiz
kubsimon kristallardan iborat bo’ladi. Uning zichligi 1990 kg/m® bo’lib, 776°C da
suyuglanadi. Kaliy xloridning tabity minerali — silvin va rudalari tarkibida
go’shimchalar bo’lganligi sababli rangli bo’ladi. Kaliy xloridning 20°C dagi to’yingan
eritmasida — 25,6% va 100°C dagi to’yingan eritmasida esa — 35,9% KCI bo’ladi.

Texnik kaliy xloridning sifati GOST 4568-83 bo’yicha belgilanadi. Texnik
shartlar bo’yicha u mayda kristall, donador va vyirik kristalli holatida 1-, 2- va 3-
navlarda ishlab chigariladi. Ularda navlariga muvofig ravishda 95, 92 va 90% KClI
bo’ladi. Mayda kristall holatida ishlab chigariladigan mahsulotda namlik 1% dan
oshmasligi lozim, donador mahsulot namligi esa 0,5% atrofida bo’lishi mumkin.
Donador mahsulotda 1-4 mm li donachalarning miqgdori 80% (qurug o’g’it ishlab
chigarish uchun esa 90%) bo’lishi, 7 mm dan yirik donachalar bo’Imasligi va 1 mm
dan mayda donachalarning ulushi 5% dan oshmasligi kerak. Qishloq xo’jaligida 0’g’it
sifatida donador, murakkab o’g’itlar ishlab chigarishda esa kukun holatidagi kaliy
xlorid ishlatiladi.

Kaliy sul’fat K,SO,4 — rangsiz kristall modda bo’lib, rombik (o) va geksagonal
(B) shakllarda bo’ladi. Kaliy sul’fat a-shaklining B-shaklga o’tish xarorati 584°C ni
tashkil etadi. U 1069°C da suyuglanadi. Kaliy sul’fatning 20°C dagi to’yingan
eritmasida 10,0% va 100°C dagi to’yingan eritmasida 19,49% K,SO, bo’ladi. Toza
kaliy sul’fatda 54,06% KO bo’ladi.

Xlorsiz kaliyli o’g’itlar: KCI ni sul’fat kislotali gayta ishlashdan olinadigan
K>SO, tarkibida 1- va 2-navlariga muvofiq holda 50 va 48% dan kam bo’Imagan KO,
2-3% dan ko’p bo’lmagan Cl va 0,1% N;O bo’ladi; polimineral rudalarni gayta
ishlanishidan olinadigan K>SO, tarkibida 46% dan kam bo’lmagan K.O, 4% dan ortiq
bo’Imagan natriy birikmalari (Na,COj3 hisobida) va 0,5% N»O bo’ladi; donadorlangan
va donadorlanmagan kalimagneziya — shyonit tarkibida 28% K0, 8% MgO,15% dan
ortig bo’lmagan CI, donadorlik turiga muvofig holda 7 va 10% N,O bo’ladi;
donadorlangan va donadorlanmagan kaliy-magniyli kontsentrat — kainit-langbiynit
rudalarini flotatsiyali boyitish yo’li bilan olinadi va unda 17,5% KO, 9% dan kam
bo’lmagan MgO, 20% dan ko’p bo’lmagan CI va 4% N,O bo’ladi; kainit rudasi
tarkibida MgSO,*KCI*3H,0 bo’lib, unda 9,5% K,O va 5% dan ko’p bo’Imagan N.O
bor.

Kaliyli tuzlar xom ashyosi. Kaliyli tuzlar olishda kaliyning xloridli va sul’fatli
tuzlariga boy bo’lgan cho’kindi minerallar va tabiiy tuz eritmalari asosiy xom ashyolar
hisoblanadi. Kaliy xloridni asosan silvinit rudasidan olinadi. U silvin KCI va galit
NaCl aralashmasidan iboratdir. Yana bir turdagi xom ashyo - Kkarnallit
KCI*MgCl,*6H,0 hisoblanadi. Uning tarkibida qo’shimcha sifatida NaCl ham bo’ladi.

Kaliy sul’fat ishlab chigarish xom ashyosi sifatida: langbeynit KoSO4*2MgSO.,
kainit KCI*MgS04*3H-0, shenit K.SO4*MgS0O,*6H,0 va boshqalar ishlatiladi.

Tarkibida kaliy tutgan va suvda erimaydigan yoki giyin eriydigan minerallari:
poligalit  K;SO,*MgS0,*2CaS0,*2H,0, leytsit  K,O*Al,03*4Si0,,  alunit
K2SO4*Al2(S04)3*4AI(OH)3, nefelin [(K,Na),0*Al,03*2Si0,]*nSiO, va boshqalar
kaliyli xom ashyo sifatida bevosita ishlatilmasada, ulardan (alunit va nefelin) glenozem
olishda K;SO4 va K,COj3 go’shimcha mahsulot sifatida olinadi. Sinnirit — KAISizOg va
KAISIOq4 lar kelajakda ishlatish uchun muhim xom ashyolar hisoblanadi.




Kaliyli tuz konlari O’rta Osiyoda (Gaurdak, Karlyuk, Jilan va Tyubegatanda),
Uralda (Verxnekamsk va  Verxne’echorskda), Belorussiyada (Starobinsk,
Kapetkivichsk va petrikovskda), G’arbiy Ukrainada (Prikarpateda) va boshga joylarda
uchraydi. Bu konlardagi zaxiralarning 88% ulushi Verxnekamskga to’g’ri keladi. Chet
mamlakatlardagi kaliyli tuz konlari Kanadada, Germaniyada, Isroilda, AQSH da,
Ispaniyada va Frantsiyada mavjuddir. 1980 yilda Rossiyaning Sibir O’lkasida Nepskoe
(silvinit va karnallit) koni ochilgan. Kaliyli tuz konlari zaxirasiga ko’ra, dunyoda MDH
mamlakatlari 1-0’rinda, Kanada esa 2-o’rinda turadi.

Verxnekamsk konidagi kaliy-magniyli tuzlar xloridlar shaklida bo’lib, gadimgi
perm dengizining bug’lanishidan hosil bo’lgan. Bu konning maydoni 3500 km? bo’lib,
gatlamning qalinligi 1000 metrgacha yetadi. Karnallit va silvinit gatlamlari 90-220
metr chuqurlikda, quyi silvinit maydonining galinligi 7-8 m dan 40 metrgacha bo’lib,
bir-biridan KCI gatlami bilan ajralib turadigan oltita 6-8 metr galinlikdagi sil’vinit
gatlamlaridan iborat. Ruda tarkibida 17-40% KCI, 0,2-0,3% MgCl,, 1-4,5%
erimaydigan qoldiq bo’ladi. Yuqgori yuza galinligi 20-115 metr bo’lib, 9 ta gatlamni
tashkil giladi. Bu gatlamlar karnallit, silvinit va kulrang, havorang hamda ko’k gallit
aralashmalaridan iboratdir. Silvinit rudasi tarkibida 21-39% KCl, 0,2-1,2% MgCl,, 0,9-
6,3% erimaydigan qoldiq, karnallit rudasi tarkibida esa 13,5-20,5% KCI, 14,5-19%
MgCl,, 1,4-4,5% erimaydigan goldiq bo’ladi.

Karpate konidagi kaliy tuzlari sul’fat-xloridlar shaklida bo’lib, xloridli gatlamlar
sil’vinit (8-19% K;0) va boshqa rudalardan iborat. Sul’fat-xloridli gatlamlarning 35-
36% qismi kainitdan (10-12% K;0), 20-40% qismi gallitdan, 3-7% qismi poligalitdan
va 6-15% qismi tuproq materiallaridan iborat. Kainit-langbeynit gatlamlarining 20-
30% ini kainit, 10-20% ini langbeynit, 30-40% ini galit, 5-10% ini kazerit
MgSO.*H,0 va ~20% ini tu’roq materiallari tashkil etadi.

Tabiatda kaliy sul’fatli konlar kaliy xloridli konlarga nisbatan kamroqg uchraydi.
Okean suvlarida 0,05% atrofida kaliy ionlari bo’ladi. Ular quruqglikdagi kaliyli tuzlar
zaxirasidan o’n milliondan ziyodroq ko’p hisoblanadi. Suv havzalarida dengiz
suvlarini bug’latilib kaliy tuzlari olinishi mumkin. Xuddi shu usul bilan yuqori
minerallashgan O’lik dengiz suvidan kaliy xlorid tuzi olinadi. Ayrim turdagi sanoat
korxonalarining chiqgindilari kaliyli tuzlarning qo’shimcha manbai hisoblanadi.
Masalan, tsement ishlab chigarish zavodlarining elektrofiltrlarida tutib golingan chang
tarkibida 20-30% gacha K;O (K,;SO, va K;COs3 shaklida) bo’lishi mumkin. Chunki
shixta tarkibida 0,2-1% KO bo’ladi. Rangli metallurgiya korxonalari: magniy metali
ishlab chigarishda kaliy xlorid elektrolit tarkibida, alyuminiy metali ishlab chigarishda
nefklin va alunit xom ashyolari tarkibida kaliy bo’ladi. Ularning ikkilamchi mahsuloti
sifatida KCI, K,SO4 va K,COgs lar ishlab chigariladi.

Sil’vinit va karnallit rudalaridan kaliy xlorid quyidagi usullarda olinadi:

- xom ashyoni mexanik usul bilan ishlov berish yoki ko’’incha (80% dan ko’proq)
flotatsiyalash usuli bilan KCI olinadi;

- rudadagi tuzlarning erish xarorat koeffitsentlariga asoslangan bo’lib, eritish va
kristallantirish yo’li bilan tuzlar ketma-ket ajratib olinadi. Bu usul issiglik yoki
galurgik (lotincha — «tuz ishi») yoxud kimyoviy usul deyiladi;

- yugoridagi usullarda sul’fatli jinslar ham gayta ishlanadi;

- sho’r suvlardan kaliyli tuzlar turli usullar bilan ajratib olinadi. Masalan, O’lik
dengiz sho’r suvlari bug’latuvchi havzalarda kontsentrlanadi. Bunda karnallit
ajratib olinadi va u gayta ishlanib kaliy xlorid olinadi.



Kaliy rudalarini_ mexanik boyitish yo’li bilan kaliy xlorid olish. Sil’vinitni
flotatsiyali_gayta ishlash. Kaliyli tuzlar sanoatida ko’pikli flotatsiya usuli keng
go’llaniladi. Bu usul rudadagi suvda eruvchan minerallarni tuz eritmasida
flotatsiyalash (yoki flotagravitatsiyalash) yo’li bilan ajratishga asoslangan. Kaliy
rudalari yuzasini teruvchi-reagentlar bilan selektiv gidrofoblash natijasida ular havo
pufakchalariga yopishib, ko’pikka chigadi. Sil’vinit rudalari asosiy komponent,
go’shimchalar va tuproq materiallari miqdori va zarrachalar o’lchami turlichaligi bilan
farglanadi. Ularni gayta ishlash texnologik sxemalari va qurilmalari ham turlicha
bo’ladi.

Ishlab chigarish jarayoni quyidagi bosgichlardan tashkil to’adi:

1. Rudani maydalash. Boshlang’ich ruda ruda tarkibiga kiruvchi minerallarning
mexanik aralashmasi hosil bo’lishini tahminlovchi zarrachalar o’lchamigacha
maydalanadi. Flotatsiyalanadigan sil’vinit uchun rudani iloji boricha 1-3 mm li
o’lchamda maydalash lozim, yanada maydalanish esa flotatsiyalashda mahsulot
bir gismining quyqum bilan yo’qotilishiga va mahsulot sifatini yomonlashishiga
olib keladi. Lekin bunda silg’vin nahmunasini yuzaga chiqish darajasi iloji
boricha 90% dan ortishi kerak. Agar flotatsiyalashga beriladigan donachalar
o’lchami 0,8-1,0 mm dan kichik bo’lsa, uni mayda donachali va 2 mm dan
kattadan yirik bo’lsa, yirik donachali deyiladi. Silvinitni flotatsiyalashga
tayyorlash (4.1 — rasm) — qurug holatida amalga oshiriladigan rotorli (valkali,
gaytargichli, bolg’ali va b.) tegirmonlarda (zarracha o’lchami 15 mm gacha),
qurug yoki ho’l holatda (ruda komponentlarining to’yingan tuzlari eritmalarida)
amalga oshiriladigan sterjenli yoki sharli maydalagichlarda maydalashni 0’z
ichiga oladi. Har bosqichdagi zarrachalarni saralash uchun tebranuvchi elaklar,
do’g’ali elaklar, gidrotsiklon va boshqalar ishlatiladi.
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4.1 — rasm. Flotatsiyalashga tayyorlanadigan kaliyli rudani boyitish sxemasi.

2. Maydalangan rudani quyqumdan - flotatsiya jarayoniga va suspenziyani
ajratishga  halaqgit  beradigan  mayda  dispers  tuprog-karbonatli
go’shimchalardan ajratish. Uni flotatsiyalash (asosiy flotatsiya jarayonidan
oldingi), gidravlik (tu’rog-karbonatli va tuzli minerallarning cho’kish tezligi
fargi asosida maydalangan ruda sus’enziyasini ajratish), flotatsiyali-gidravlik,



gravitatsiyali va boshga usullarda amalga oshiriladi. Rudadagi quyqum miqdori
0z bo’lsa, ularning salbiy ta’sirini, ya’ni flotoreagentlarni quyqum sirtiga
absorbtsiyalanishini  yo’qotish uchun flotatsiyalash jarayonida reagent-
depressorlar ishlatiladi.
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4.2 — rasm. Sil’vinit rudasini quyqumsizlantirish sxemasi.

Namli maydalangan sil’vinit suspenziyasini quyqumdan ajratish gidrotsiklon
va gidrosaralagichlarda amalga oshiriladi. Rudadagi zarrachalar o’Ilchami 3 mm
dan kichik bo’lishini ta’minlash uchun suspenziya (S:Q = 6+10:1) avvalo
diametri 750 mm bo’lgan gidrotsiklonda ajratiladi. Suspenziyadan 75-80%
quyqum ajratiladi. U gidroseparator (d = 18 m) ga yuboriladi (4.2 — rasm).
Suspenziya fraktsiyaga ajratilgandan so’ng, 0,8 mm dan kichik zarrachali qumlar
gaytadan gidrotsiklonga yuboriladi. Suspenziya spiral saralagichga yuboriladi.
Quyqumni quyiltirish va yuvish esa diametri 30 metrli quyiltirgichlarda amalga
oshiriladi. Tindirilgan va yuvindi suvlar texnologik tsiklga gaytariladi. Quyqum
chigarib tashlanadi.Gidrotsiklon (2-bosgich) va spiral saralagichdan chiggan
tozalangan xom ashyo flotatsiyaga yuboriladi, ogava suvlar esa tsiklga
gaytariladi.

. Ruda minerallarining flotatsiyali ajratilishi. Silvin zarrachalari yuzasini
gidrofoblovchi — teruvchi (kollektorlar) sifatida va havo pufakchalariga ilashishi
(yopishishi) ni ta’minlovchi modda sifatida kationaktiv (kationfaol) va
noionogen (ionogen bo’lmagan) — apolyar yuqori molekulali (S10-S22) organik
birikmalar — birlamchi alifatik aminlarning atsetatlari yoki xloridlari va parafinli,
naftenli aromatik va geterotsiklik uglevodorodlar ishlatiladi. Kationaktiv
(oktadetsilamin, fettamin va b.) va noionogen (neftni haydashda olinadi)
tergichlar qo’shilganda silg’vinning yirik (3 mm gacha) fraktsiyalarini ham
flotatsiyalash imkonini beradi.



Reagent modifikatorlar ~ teruvchilarning minerallar  yuzasiga
sorbtsiyalanishini  kamaytiradi, tuprogli quyqumning koagulyatsiya va
flotatsiyasini ta’minlab, silvin flotatsiyasini faollashtiradi.

Flokulyant sifatida noorganik (ishqoriy metallarning poli- va
metafosfatlari va silikat kislotasining kolloid eritmalari) va organik moddalar
(poliakrilamid, karboksimetiltsellyuloza, lignosulfonatlar, mochevina
formaldegid smolasi va b.) ishlatiladi.

Eritma muhiti (pH) ni o’timal holatini ta’minlash uchun esa muhitni
boshgaruvchilar — ishqor yoki kislotalar ishlatiladi.

Silvinitni flotatsiyalash mahsus reagentlarsiz — ko’pik hosil giluvchilarsiz
ham amalga oshirilishi mumkin. KCI va NaCl ning to’yingan eritmalaridan havo
o’tkazilsa (barbotaj usuli) o0’zi ham ko’piklanish xossasiga ega. Lekin
go’shimcha ko’piklatgichlar (gayrag’och moyi, dioksan va piran gatori sirtlari va
boshqalar) havo pufakchalarining dispersliligini oshiradi, tuprog ko’pik hosil
bo’lishini ta’minlaydi. Bu reagentlar fazalar (suyuq faza — havo va suyuq faza —
mineral) chegarasida sorbtsiyalanib, mineral zarrachalaning sirtini gidrofoblaydi.
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4.3 — rasm. Silvinit mayda va yirik donachali fraktsiyalarining alohida-alohida
flotatsiyalash sxemasi.

Kaliyli rudalar flotatsiyasining aniq texnologik sxemasi xom ashyoning
mineralogik va donadorlik tarkibiga bog’liq holda bir-biridan keskin farq qgiladi. Yirik
donachali (3-4 mm gacha) mahsulot olinishini ta’minlovchi sxemalarning bir gator
afzalliklari bor. Bu sxemalarda maydalash va donadorlash, yuvish va quyqumni
saglash xarajatlarini kamaytirish, quyqum miqdori va mahsulot namligini kamayishi
hisobiga KCI ning ajratib olish darajasini oshirish, 0’g’itning agrokimyoviy xossasini
oshirish imkoniyatlari yaratiladi. Bunday jarayonlarda yirik (+0,8 mm) va mayda (-0,8
mm) fraktsiyali rudalarning alohida-alohida flotatsiyalanishi amalga oshiriladi.



Yirik fraktsiyali flotatsiyalashda esa kontsentrat bir marta gayta tozalanadi va
chigindini nazoratli flotatsiyalash amalga oshiriladi. Kontsentrat vakuum-filtrda ajratib
olinib, quritgichga yuboriladi.

4. Suspenziyani quyultirish va filtrlash yo’li bilan ajratish (suvsizlantirish), nam
kontsentratni tayyor mahsulotga gayta ishlash (quritish va mayda fraktsiyani
donadorlash).

Tarkibida quygum ko’p bo’lmagan (3% gacha) rudalar uchun asosiy va
gayta tozalash — flotatsiyalash texnologiyasi qo’llaniladi (4.4 — rasm). Bunda
reagentlar sifatida FR-2 (uayt-spirtning oksidlanish mahsuloti) teruvchisi va
poliakrilamid flokulyanti ishlatiladi. Quygqumning ko’piklanish mahsulotiga
o’tish darajasi 80-90% ni tashkil etadi.
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4.4 — rasm. Oldindan tuprogli quyqum flotatsiyalangan silvinitdan kaliy
xlorid ishlab chigarishning flotatsiyali usuli sxemasi.

1 — bunker; 2 — tayoqchali tegirmon; 3 — aralashtirgich; 4,5 — do’g’ali elaklar;
6,7,8,9 — quygumni flotatsiyalash va qayta tozalash, sil’vinni asosiy
flotatsiyalash, KCI kontsentratini gayta tozalashga muvofiq keluvchi flotatsiya
mashinalari; 10 — tsentrifuga; 11 — quyqumni quyuglashtirgich; 12 — galit
chigindilarini quyultirgich; 13 — galit chigindisi uchun vakuum-filtr; 14 —
vakuum-yig’gich; 15 — resiver; 16 — aylanma eritma yig’gichi.



Kamerali mahsulot (silvin va galit zarrachalari) silvin flotatsiyasi tsikliga
yuboriladi. Qayta tozalash flotatsiyasidan o’tgandan so’ng tuproqgli quyqum
quyultiriladi va yuviladi. Biroq flotatsiyalanishda hosil bo’ladigan ko’pik
parchalanib bu jarayonga xalagit beradi va ma’lum migdordagi kaliy xloridning
suyuq faza bilan chiqgib ketib qolishiga (yo’qotilishiga) sabab bo’ladi. Bunda
kaliy xloridning yo’qotilishini  kamaytirish uchun tashlanadigan galit
suspenziyasini 60-70°C xaroratgacha gizdirilsa, KCI eriydi. So’ngra chigindi
ajratilib, chigarib tashlanadi. Eritma esa vakuum-kristallizatorda sovutilib, KCI
kristallari ajratib olinadi.

Bu usul yugori sifatli rudalarni gayta ishlashga mo’ljallangandir. Agar
rudada quygum miqgdori ko’p bo’lsa, suspenziya qovushqgoqgligi ortadi, natijada
esa flotoreagent miqgdori ko’p sarf bo’ladi, quyqumni yuvilish darajasi pasayadi
va KCI ajratib olish darajasi ham kamayadi. Bunday holda flotatsiyali boyitish
KCI ning galurgik ajratilishi bilan birga kombinatsiyalanadi. Bulardan tashqari
gravitatsiyali boyitish usullari ham mavjuddir.

Eritish va alohida Kkristallantirish usuli_bilan kaliy xlorid olish. Silvinitni
gayta ishlashning fizik-kKimyoviy asoslari. Silvinit tarkibidagi kaliy xlorid bilan
natriy xloridni ajratish, ularni har xil xaroratdagi eruvchanligiga asoslangan. 0°C a
100°C intervalda natriy xloridning amaliy eruvchanligi xaroratga deyarli bog’liq emas.
Kaliy xlorning eruvchanligi esa xarorat ortishi bilan sezilarli darajada ortadi. 26°C da
KCI bilan NaCl ning eruvchanlik egri chizig’i o’zaro to’gnashadi (4.5 - rasm), ya’ni bu
xaroratda ikkala tuz ham bir xil eruvchanlikka ega bo’ladi. 26°C dan pastda KCI ning
eruvchanligi NaCl ning eruvchanligidan kam, 26°C dan yugqori xaroratda esa aksincha
bo’ladi. Shunday qilib, kaliy xlorid va natriy xlorid tuzlarining aralashmasi 100°C
atrofida eritilganda, eritmadagi kaliy xloridning migdori NaCl miqdoriga garaganda
deyarli ikki barobar ortiq bo’ladi. Bunday to’yingan eritma (100°C da to’yingan)
sovutilganda fagat kaliy xlorid kristallarigina cho’kmaga tushadi.

Sovutilgan eritmadan kaliy xlorid kristallari ajratib olingandan so’ng eritma yana
100°C gacha kizdirilganda, eritma KCI ga to’yinmagan, NaCl ga esa to’yingan bo’ladi.
Bunday eritmaga yana sil’vinit qo’shilib ishlov berilsa, fagat KCI eritmaga o’tadi.
Sil’vinitga shunday yo’l bilan ishlov berilib, KCI ni ajratib olish — ishqorlash usuli deb
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4.5 —rasm. KCI va NaCl ning suvda eruvchanligining xaroratga bog’ligligi.
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Sil’vinit rudasini gayta ishlash printsipial sxemasida quyidagi asosiy bosgichlar
amalga oshiriladi:

1) maydalangan sil’vinitni KCI ning kristallanishidan golgan eritma bilan ishlanadi;

bunda sil’vinitdan eritmaga KCI o’tadi, NaCl esa deyarli to’la chigindida qgoladi;



2) issig shelokni cho’kindidan ajratish va gattiq moddalar (tuzli quyqum va b.) dan
tindirish; chigindini va tuprogli quyqumni yuvish;

3) shelokni vakuumli sovutish — KCI ni kristallantirish;

4) KCI kristallarini eritmadan ajratib olish va quritish;

5) Eritmani gizdirish va tsiklga gaytarish.

Amalda asosan ushbu texnologiya qo’llaniladi. Bu usul murakkab tarkibli (ko’p
miqdordagi tuprog va magniyli minerallar bo’lganida ham) rudalardan kaliy xloridni
ajratib olishda ham qo’l keladi.

Ko’rsatib o’tilgan jarayon amalda biroz o’zgacharoq kechadi. Issiq shelok tarkibi
evtonikadan biroz farglanadi. Uning kaliy xlorid bilan to’yinish darajasi usullarning
xususiyatlariga bog’lig ravishda 90-96% ni tashkil etadi. Bunda 96% gacha to’yingan
shelokdan 99,3% KCI li tuz, 90,6% gacha to’yingan shelokdan esa 94,3% li KCI
olinadi. U biroz NaCl qo’shimchasi bilan ifloslanadi.

Shelokni 100°C dan 20°C gacha tsirkulyatsiyali vakuumli-sovutilishi natijasida
nazariy jihatdan 12% suv bug’lanadi va sifatli KCI ajratib olinadi. Bunda kristallar
0’lchami 0,15 mm dan 2-3 mm gacha bo’ladi.

Tsentrifugadan chiggan eritma esa trubkali isitgichlar (6) da 107-112°C
xaroratga gadar kizdirilib, yana apparat (1) ga — yangi solingan silvinitni ishqorlashga
beriladi. Bu usul bilan silvinit tarkibidagi kaliy xloridning 90% qismi ajratib olinadi.
Filtr (2) da golgan cho’kmaning 91% gismi NaCl dan va 1,7% qismi esa KCI dan
iborat bo’lib, bu ishlab chigarish chigindisi hisoblanadi; ba’zida u tuz eritmalari, sodali
mahsulotlar va shu kabilar olishda ishlatiladi.

1 tonna kaliy xlorid (95% KCI) olish uchun 5 t atrofida silvinit (22% KCI), 1,6
Mj bug’, 90 Mj elektroenergiya, 9 m® suv, 15 kg shartli yoqilg’i (barabanli
quritgichda), 180 g birlamchi aminlar, 12 g poliakrilamid sarf bo’ladi.

1 tonna mabhsulot bilan birgalikda, tarkibida: 91-95% NaCl, 1,2-3,5% KClI, 0,2%
gacha MgCl, 0,6-2% CaSO, va 4% gacha erimaydigan goldigq bo’lgan 2,5-3,5 tonna
chigindi (galit), 0,5 t tuproq va tuzli quyqum hosil bo’ladi.

5-MA’RUZA



KALIY SUL’FAT ISHLAB CHIQARISH
Reja:

1. Polimineral rudalarni gayta ishlash
2. Rudalarni gayta ishlashning boshga usullari
3. Konversiya usulida kaliy sul’fat olish

Kaliy sul’fat. Kaliy sul’fat olish usullarini ikki guruhga bo’lish mumkin:

1 — usul. Bu usul polimineral kaliy sul’fatli rudalarni galurgik, flotatsiyali yoki
kombinatsiyalangan sxemalarda gayta ishlashga asoslangan.

2 — usul. Bu usul natriy, magniy, ammoniy, kaltsiyning sul’fatli tuzlari, sul’fat kislota
va boshgalar bilan kaliy xloridning konversiyalanishiga asoslangan.

Bundan tashgari ayrim kimyoviy jarayonlarda (masalan, alunitni gayta
ishlashda) go’shimcha mahsulot sifatida kaliy sul’fat hosil bo’ladi.

Polimineral rudalarni gayta ishlash. Dunyoda xlorid-sul’fatli turdagi eng yirik
kaliyli ruda (zahirasi 2,5 mird.t) koni prikarpatiyada joylashgan.

Rudaning kimyoviy va mineral tarkibi murakkab bo’lganligi uchun uni gayta
ishlash anchagina giyin kechadi. Bunda Na*, K*, Mg?" || SO4*, CI, H,O sistemasida
tuzlarning o’zaro eruvchanligi hisobga olinib, gayta ishlashni turlicha sxemalarda olib
borilishi mumkin.

Sul’fatli sxema (4.1 — rasm) uch bosgichdan iborat: 1) rudani asosiy mahsulotlar
— kaliy sul’fat va kalimagneziyaga gayta ishlash; 2) langbeynitli qoldigni gayta ishlash
va flotatsiyalash; 3) shyonit shelokidan kaliy tuzlarini ajratib olish.

Rudani -5 mm gacha maydalangach (0,1 mm dan kichik zarrachalar 5% dan
ko’p emas), oldindan 70-90°C xaroratgacha isitilgan — shyonit kristallantirilishidan
so’ng hosil bo’ladigan natriy xloridga to’yingan eritma va quyqumni yuvishdan hosil
bo’ladigan ogava bilan gayta ishlanadi. Bunda oson eriydigan (silvinitdan KCI,
shyonitdan K,;S0,*MgSO,*6H,0, karnallitdan KCI*MgCl,*6H,0, kainitdan
KCI*MgS0O4*3H,0, leonitdan K;SO,*MgSO,*4H,0O va b.) tuzlar eritmaga o’tadi.
Qisman (10-30% yomon eriydigan (langbeynitdan K,;SO,*MgSO, va kazeritdan
MgSO4,*H,0) tuzlar ham eritmaga o’tadi. Cho’kindida esa asosan galit NaCl va
langbeynit, ozroq miqgdorda kazerit, ‘oligalit K;SO4s*MgSO,*2CaS0O,*2H,0, gips
CaS04*2H,0, angidrit CaSO,*2H,0 va boshgalar bo’ladi.
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5.1 — rasm. Prikarpatiya polimineral rudasini gayta ishlash sxemasi.

Quyqum cho’ktirilgandan so’ng issiq shelok birinchi tindirgichdan vakuum-
kristallantirish qurilmasiga shyonitni ajratib olish uchun yuboriladi. NaCl siz toza
shyonitni kristallantirish uchun shelokka suv, shyonitni parchalab kaliy sul’fat olishda
hosil bo’ladigan eritmalar, shuningdek«sunhiy kainit» deb ataladigan flotatsiyalash
bo’linmasidan keladigan langbeynitli shelok qo’shiladi. Shyonitning kristallanishi
20°C da tugallanadi. Olingan suspenziya quyultiriladi va filtrlanadi. Bir gism eritma
rudani eritishga, qolgan gismi esa tozalangan xlormagniyli shelok ishlab chigarish
uchun va kaliyli tuzlarni ajratib olishga ishlatiladi (buni xlormagniyli tsikl deyiladi). U
quyidagicha kechadi: 1) osh tuzi ajratilishi bilan amalga oshiriladigan shelokni
bug’latishning birinchi  bosqichi; 2) shyonitli tsiklga yoki rudani eritishga
gaytariladigan KCI, NaCl va MgSO, aralashmasi — «suniiy kainit» ni kristallantirish
bilan amalga oshiriladigan bug’latishning ikkinchi bosgichi; 3) 25% li CaCl, eritmasi
bilan Kkainitli shelokni sul’fatsizlantirish; 4) «suniiy kainit» ni Kkristallantirish
bosgichiga gaytariladigan KCI, NaCl va MgCl, aralashmasi — «suniiy karnallit» ni
kristallantirish bilan amalga oshiriladigan bug’latishning uchinchi bosgichi. Tarkibida
MgCl, bo’lgan tozalangan shelok - elektrolitik usulda magniy olish uchun
ishlatiladigan sintetik karnallitga, yoki bishofit MgCl,*2H,0 ga gayta ishlanadi.

Barcha shyonit yoki uning bir gismi 50°C xaroratda suv bilan parchalanadi (agar
boshlang’ich rudada silvin migdori yetarli darajada bo’lmasa, parchalanish bosgichida
KCI qo’shilishi mumkin). Bunda kaliy sul’fat va shyonitni kristallantirilishiga
yuboriladigan eritma hosil bo’ladi. parchalanmagan shyonitni quritilib, mahsulot
sifatidagi tarkibida 28-30% KO tutgan kalimagneziya olinadi.

Rudada lanbeynit miqgdori ko’p bo’lsa, cho’kindini gayta ishlash lozim. Buni
flotatsiya yo’li bilan — og’ir suspenziyadan ajratish yoki galitni suv bilan yuvish orgali
bajariladi. Galitni suv bilan yuvish oson, ammo ko’p migdordagi NaCl eritmasini
tashlab yuborilishiga to’g’ri keladi.



Flotatsiya yo’li bilan ajratib olingan langbeynit tarkibida ko’p migdorda poligalit
bo’ladi. Uni quritilgach, kaliy-magniyli o’g’it (17,5-19,5% K0) sifatida ishlatiladi.
Kontsentrlangan kaliyli 0’g’it olish uchun langbeynit flotokontsentrati 90°C xaroratda
suvda eritiladi, shelokni (undagi flotoreagentlarni bog’lash uchun) temir ku’orosi
eritmasi bilan qayta ishlanadi, quyqumdan tindiriladi va shyonitni vakuum-
kristallantirish uchun yuboriladi. Yana boshga murakkabrog usulda — langbeynit
sheloki 20°C gacha sovutiladi, kristallangan shyonit ajratib olinadi va asosiy shyonit
ogimiga qo’shilib, kaliy sul’fat olish uchun suv bilan ‘archalanish bosgichiga
yuboriladi. ‘oligalit esa chiqindi tarzida chigadi.

Rudalarni _gayta ishlashning boshga usullari. Kaliyning polimineral
rudalaridan gidrotermik usulda xlorsiz kaliyli 0’g’it olinishi mumkin. Bunda ishqoriy
metallar xloridlari sul’fatlarga konversiyalanadi.

Havo kislorodi, aynigsa suv bug’i 800°C xaroratda konversiyalanishni
tezlashtiradi. Magniy xlorid kislorod bilan ta’sirlashganda magniy oksid va xlor, suv
bug’i bilan tahsirlashganda esa magniy oksid va vodorod xlorid hosil bo’ladi. Kainit
yoki kaliy (natriy) xlorid va magniy sul’fat aralashmasi gizdirilganda quyidagi
reaktsiya sodir bo’ladi:

MgSO, + 2KCI(NaCl) + H,0 = MgO + K;S04(Na2SO04) + HCI

Bunda suv bug’i ganchalik ko’p berilsa, reaktsiya shunchalik intensivlashadi.
Chigadigan gaz fazada vodorod xlorid, qoldigda esa — magniy oksid va kaliy (natriy)
sul’fat bo’ladi. Agar reaktsiya aralashmasiga 20-25% SiO; (trepel), MgO va boshgalar
go’shilsa reaktsiyaning kechishi osonlashadi. Bu holda massa sochiluvchan bo’lib,
xaroratni 800-900°C gacha ko’tarish imkoniyati yaratiladi (suyuglanmaydi). Bu esa
bug’ bilan massaning reaktsiyaga Kirishishini tezlashtiradi va shixtani tashishni
osonlashtiradi. Bu xaroratda kaliy xloridni sul’fatga aylanish darajasi 90-95% ga
yetadi. Bundan yuqori xaroratda esa KCI ning uchuvchanligi hisobiga uning
yo’qotilishiga olib keladi. Magniy va natriy xloridlarning tre’tel ishtirokida
uchuvchanligi sezilarli darajada emas va asosiy reaktsiyani kechishi uchun noqulaylik
keltirib chigarmaydi.

Xuddi shunday jarayon, ammo nisbatan yuqori xaroratda magniy sul’fat o’rniga
gips ishlatilishi orgali ham amalga oshirilishi mumkin. Bu holda shixtaga trepel
go’shish CaO ni CaO*mSiO, tarzida bog’lash uchun zarurdir.

Prikarpatiya rudasini gidrotermik ishlov berishdagi konversiya mahsuloti —
tarkibida kaliy va natriy sul’fatlari bo’lgan suvda eriydigan gismdan va tarkibida
trepel, magniy oksid va magniy silikat bo’lgan suvda erimaydigan gismdan iboratdir.
Kuydirish mahsulotidagi eruvchi tuzlar — 100-106°C xaroratda, yuvuvchi suv bilan
suyultirilgan gaytuvchi eritma bilan eritiladi. Hosil gilingan shelok vakuum-
kristallizatorda  bosqchli ~ sovutiladi; 100-30°C  xarorat  oralig’ida  glazerit
3K,S04*Na;SO, kristallanadi. Uni  20°C gacha sovutish natijasida mirabalit
Na,SO4*10N0 kristallantiriladi; mirabalit kristallanishidan golgan eritma kuydirilgan
rudani eritishga yuboriladi. Bu usul bo’yicha tayyor mahsulot sifatida glazerit va natriy
sul’fat olinadi. Tarkibida 40% KO bo’lgan glazerit to’g’ridan-to’g’ri 0’g’it sifatida
ham yoki kaliy sul’fat olish uchun ham ishlatilishi mumkin.

Shunday gidrotermik usulda alunit Ko;SO4*Aly(SO4)3*4Al(OH); dan kaliy sul’fat
olinishi mumkin. Alunitdan alyuminiy oksid olishda kaliy sul’fat qo’shimcha mahsulot
hisoblanadi, ammo uning sifati ahlo darajada emas, chunki alunitdagi K>SO4 ning
nazariy miqdori 23% ga teng, alunitli jinsda esa yanada kam bo’ladi. Suv bug’i




ishtirokida 700°C xaroratda alunit va kaliy xlorid o’rtasida quyidagi reaktsiya sodir
bo’ladi:

6KCI + Aly(SO4)3 + 3H20 = 3K3S04 + Al,O3 + 6HCI
Bunda 1 t KO ga 6,8 t 27% li HCI eritmasi to’g’ri keladigan qo’shimcha mahsulot
hosil bo’ladi.

NaCl dan tozalab yuvilgan langbeynit tuzi ko’mir yoki koks bilan barabanli
gorishtirgichda aralashtirilib (92% langbeynit va 8% ko’mir), 800-900°C xaroratda
shaxtali pechda gayta ishlansa:

K2S04*2MgS04 + 2C = K2SO4 + 2MgO + 2CO + 2S0;
reaktsiyasi sodir bo’ladi.

Pechdagi massani tarkibida 95% metan bo’lgan tabiiy gaz bilan amalga
oshiriladi. Bunda metan SO; ni oltingugurtgacha gaytaradi:

6S0; + 4CH4 = 3S,; + 4CO + 8H,0
Qattiq fazadagi kaliy sul’fat suv bilan eritilib (100°C da), magniy oksidi filtrlashda
ajratiladi. Filtrat tindirgichli-kristallizatorlarda sovutilib kaliy sul’fat kristali olinadi.

1 t langbeynit tuzidan 100 kg K.SOs (96%), 75 kg MgO (85%) va 20 kg
oltingugurt olinadi.

poligalitni nitrat yoki fosfat kislotalar bilan parchalanib, murakkab o’g’itlar olish
usullari ham yaratilgan.

Konversiya usulida kaliy sul’fat olish. Kaliy xlorid va magniy sul’fat (epsomit
MgSO,*7H,0) larning o’zaro ta’sirlashuvidan kaliy sul’fat olishni ko’rib chigamiz.
Ularning o’zaro ta’sirlashuvi quyidagi tenglama bilan ifrdalanadi:

2KCIl + MgS0O4 < MgCl; + K2SO4

K*, Mg?" || SO4%, CI, (H20) sistemasining (25°C dagi) izotermasi 4.14 — ramda
ko’rsatilgan.

Jarayonni ikki bosgichda amlga oshiriladi. Birinchi bosgichda shyonit
kristallantiriladi. Shyonitning maksimal unumini ta’minlash uchun boshlang’ich
aralashma tarkibini ifodalovchi S; nugta shR chizig’ida yotishi kerak. Bu chiziq
shyonit polyusi sh dan R nuqtaga garab yuradi. Uning holati ishlangan (gaytarilgan)
eritma tarkibiga to’g’ri keladi. U shyonit, silvin va kainit bilan to’yingan. Eritma R -
shyonit sheloki — tsikldan chigariladi, shyonit esa kaliy xlorid bilan suv eritmasi
mubhitida ishlanadi. Bunda kaliy sul’fat va eritma A hosil bo’ladi. Eritma A kaliy xlorid,
kaliy sul’fat va shyonit bilan to’yingan. Bu eritma konversiyaning birinchi bosgichida
to’la ishlatiladi va jarayon tutashadi. To’la yopiq tsikini amalga oshirish uchun bir
gism epsomitni 2-bosgichga yoki KCI (~1/3 gismini) birinchi bochgichga berish kerak.

lon almashinish usuli bilan ham kaliy sul’fat olish mumkin. 90°C xaroratdagi
magniy sul’fat eritmasi K*-kationitdan o’tkazilsa:

2RK + MgSO4 Do RzMg + KyS0O,4
sodir bo’ladi. Eritma 10°C gacha sovutilganda K,SOy kristallanadi.
Kationit regeneratsiyasi KCI ishtirokida amalga oshiriladi:




6 - MA’RUZA

KALIY NITRAT ISHLAB CHIQARISH
Reja:

1. Kaliy nitrat. Xossalari va olinish usullari.
2. Kaliy nitrat ishlab chigarishning Konversiyali usuli.
3. Kaliy nitrat ishlab chigarishning samarador usullari.

Kaliy nitrat. Xossalari va olinish usullari. Kaliy nitrat (Kaliyli selitra) KNO3 —
Kristall rangsiz Kukun bo’lib, 337°C da suyuglanadi. Texnik mahsulot sarg’ish rangga
ega. Suyuglanish haroratidan yugorida KNO; va O ga parchalanadi. 20°C haroratda
100 g suvda 31,5 g, 114°C da esa — 312 g KNO3 eriydi.

Kaliy nitrat — tutunli (qora) porox ishlab chiqgarishda, pirotexnikada, ozig-ovqgat
va shisha sanoatida ishlatiladi. U tarkibida ikkita ozuga elementi — azot va Kaliy
(nazariy tarkibi — 13,85% N va 46,5% K,0) bo’lgan ballastsiz (Keraksiz qo’shimchasi
bo’Imagan) bebaho o’g’it hisoblanadi. Bu o’g’itning yana bir muhim xususiyati
shundaki, u gigroskopikligi kam va fiziologik ishgoriydir. Ammo uni asosan sanoatda
ishlatiladi, chunki Kaliy nitratdagi azot va Kaliyning narhi boshga o’g’itlardagiga
nisbatan gimmatdir.

Sanoatda ishlatish uchun bir necha navlardagi Kaliy nitrat ishlab chiqariladi; ular
tarKibida 99,9; 99,85 va 99,7% dan Kam bo’lmagan KNO3z va shunga muvofiq
ravishda 0,08; 0,1 va 0,2% dan Kam bo’lmagan namlik bo’ladi. Shuningdek, ular
tarkibidagi xloridli, karbonatli, nitritli va boshga go’shimchalar ham me’yorlanadi.

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

Kaliy gidroksid yoki karbonatda nitrat kislotasini neytrallash yoki azot
okKsidlarini absorbtsiyalash usuli bo’yicha kaliy nitrat olish ishqoriy reagentlarning
etishmasligi va gimmatbaholigi sababli kam qo’llaniladi. Kaliy xlorid va natriy,
ammoniy, kaltsiy nitratlardan kaliy nitrat olishning konversiyali usuli sanoatlarda keng
targalgandir. Masalan, KCI va Ca(NOg), ishlatilganda jarayonni kation almashinuv
usuli bilan amalga oshirilishi mumkin. Bunda kationit davriy ravishda kaltsiy nitrat
eritmasi bilan (KNO; eritmasi olishda) va kaliy xlorid eritmasi bilan (Kationitning
regeneratsiyasida) ishlov berib turiladi. So’ngra kaliy nitrat eritmasi bug’latiladi,
sovutiladi, KNOg kristallari tsentrifugada ajratiladi va quritiladi.

Kaliy xlorid va nitrat kislota yoki azot oksidlaridan kaliy nitrat olish ham o’ziga
X0S Xususiyatga egadir.

Kaliy nitrat ishlab chigarishning konversiyali usuli. Quyidagi almashinish
reaktsiyasiga asoslangan usul keng targalgandir:

KCI + NaNO3z = NaCl + KNO3

5, 25, 50 va 100°C haroratdagi KCI + NaNO3z = NaCl + KNO; suvli sistemasida
eruvchanlik diagrammasi 6.1 — rasmda tasvirlangan. Bundan ko’rinadiki, 5-25°C
haroratdagi kaliy tuzlarining eruvchanligi natriy tuzlariga nisbatan kam; 100°C da,
aksincha, NaCl ning kristallanlanish sohasi keskin ortadi. Agar 100°C da KCI va



NaNO;s larning ekvimolyar aralashmasining eritmasi tayyorlansa, kvadrat diognallari
kesishishiga to’g’ri keladigan a nugta NaCl ning kristallanish sohasida yotadi. Bunday
eritmadan 100°C haroratda suv bug’latilganda, eritma to’yinishi natijasida NaCl
kristallana boshlaydi va eritma tuzli massasining tarkibi ab chiziq bo’yicha o’zgaradi.

b nugtada eritma KCI ga ham to’yinadi. Agar xuddi shu paytda ajraladigan NacCl
kristallari ajratilsa va so’ngra eritma, masalan 5°C ga sovutilsa, bunda b nugta KNO3
ning kristallanish sohasida bo’lib goladi. Eritma sovutilganda bu tuz ham cho’Kmaga
tushadi va golgan eritma tarkibi bc chiziq bo’yicha o’zgaradi.
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6.1 —rasm. 5, 25, 50 va 100°C haroratdagi KCI + NaNOs = NaCl + KNOs suvli
sistemasida eruvchanlik izotermasi.

Bunda a va b nugtalar orasidagi masofa unchalik katta emas, u holda
ekvimolekulyar migdordagi KCI va NaNOs tutgan eritmadan suvni bug’latishda juda
0oz miqdordagi NaCl cho’kmaga tushadi va eritma tezda KCI bilan ham to’yingan
holga keladi. Bu esa eritmani sovutish KNO3s unumini kamaytiradi. Ajratib olinadigan
NaCl migdorini oshirish va KNOs unumini oshirish uchun, diagrammadan ko’rinadiki,
boshlang’ich eritmaga ortiqcha NaNOs; qo’shish lozimdir. Agar NaCl ajratib olinishi
tugallanishiga eritma uchta tuz — NaCl, KCI va KNOs bilan to’yinsa (yani uning tuzli
massasi E, nugta bilan tasvirlangan) eng yuqori unumga erishiladi. Bunda hosil
bo’lgan NaCl kristallarini ajratib olingandan so’ng, eritmani sovutilishi natijasida
KNO;3 ning kristallanishi eng uzun yo’l E>d bo’yicha sodir bo’ladi va eng yuqori
unumda mahsulot olinishi tasminlanadi.

KCl va NaNO; orasidagi almashinishni ta’minlashning eng samarador va
tejamkor usuli bu — o’zgarmas bosim va o’zgaruvchan haroratda sistemadan suvni
bug’latish paytida NaCl ning kristallanishi sodir bo’ladigan tsiklik jarayonda amalga
oshirish hisoblanadi. Bunday optimal tsiklning tartibi va hisobi izotermik va izobarik
diagrammalar kesishuvi yordamida amalga oshirilishi mumkin. KNOg3 kristallanishi
50°C da tugallanadigan optimal tsikI| uchun misol 6.2 — rasmda ko’rsatilgan. 1zotermik
kesishuvda a nugta — sovutish jarayonida ba kesimda KNOs kristallanganidan so’ng
goladigan eritmani tavsiflaydi. Kristallanish boshlanishida eritmaning tuzli tarkibiga b
nugta muvofiq keladi. Kristallanishdan oldin unga shunday migdordagi suv
go’shiladiki, u kristallanish oxirida fagat belgilangan haroratdagina (50°C) natriy
xlorid bilan to’yinishi kerak. b eritma gaynayotgan ¢ eritmadan suvning bug’lanishi va



NaCl ning kristallanishi natijasida olinadi. Bug’latish uchun boshlang’ich eritma ¢ -
eritma a ning KCI va NaNOs lar ekvimolyar aralashmasi bilan aralashtirilishidan
olinadi.

Kaliy nitrat ishlab chiqarishning samarador usullari. Kaliyli selitra turli xil
usullarda, shu jumladan almashinish reaKtsiyasi orgali olinadi:

KCI + NHsNO3 = KNO3 + NH4CI

Bu jarayonning sodir bo’lish sharoitlariga bog’lig ravishda almashinish darajasi
turlicha bo’lishi mumKin. Buni hisoblash uchun odatda grafik usul qo’llaniladi.

6.2, 6.3, 6.4, 6.5 va 6.6 — rasmlarda KCl — NHsNO3 — KNO3; — NH4CI
sistemasining 0; 20; 40; 60 va 100°C haroratlardagi izotermasi ifoda etilgan.
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6.2 —rasm. KCI - NHsNO3z - KNO3 - 6.3 —rasm. KCIl - NH4NO3; — KNO3 -
NH,ClI sistema izotermasi (0°C) NH,ClI sistema izotermasi (20°C)

Izotermalarning har bir maydoni ionlar o’rtasidagi mumKin bo’lgan nisbatlarni
0’z ichiga oladi va ular to’q rangdagi chiziglar bilan ajratilgan bo’lib, to’rtta
Kristallanish maydoniga bo’lingan.

Bunda har bir maydonda eritma fagatgina bita tuz cho’kmasi bilan muvozanatda
bo’ladi. To’grogq chiziglar bo’ylab eritma bir paytning o’zida ikkita tuz Bilan
muvozanatda bo’ladi. Ikkita nugta F va E da esa uchta shunday chiziglar uchrashadi va
bunda eritma uchta tuz Bilan muvozanatda bo’ladi. IngichKa chiziglar esa bir xil
miqdordagi suvga ega bo’lgan eritmalarga oid nugtalarni birlashtiradi. Bu chiziglar
ragamlari to’yingan eritmada 1 mols tuzlar summasi (jami) ga gancha mols suv to’g’ri
kelishini ko’rsatadi.

Har bir tuzlar aralashmasi tarkibiga izotermada maslum nugta to’g’ri keladi va
izoterma kvadrati tomonlarigacha bo’lgan masofa bilan xaraKterlanadi. Bu masofa
kvadrat tomonlari uzunligi xissalari (o’Ilchamlari) bilan o’Ichanadi va eritmadagi tuzlar
aralashmasi bir moliga to’g’ri keladigan ayni (muvofiq) ionning gramm-ionlari
sonlarini ifoda etadi. Masalan, 40°C haroratdagi izotermada (6.4-rasm) «a» nuqtasi
belgilangan. Bu nugta Kvadrat chap tomonidan 0,45 masofada KCI ning kristallanish
maydonida joylashgan va shuning uchun unga 0,45 g-ion K* va 1-0,45 = 0,55 g-ion
NHs* muvofig keladi. Shu bilan birga «a» nugtasi kvadratning yugori tomonidan 0,35
masofada joylashgan va shuning uchun unga eritmada 0,35 g-ion NO3™ va 0,65 g-ion
Cl to’g’ri keladi.
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6.4 — rasm. KCl —= NH4sNO3 — KNO3 - 6.5 —rasm. KCl = NH4sNO3 — KNO3 -
NH,ClI sistema izotermasi (40°C) NH,ClI sistema izotermasi (60°C)

Eritmada «a» nuqtaga muvofiq bir mols tuzlar migdoriga olti mols suv to’g’ri
keladi deb faraz gilsak, bu holda eritma to’yinmagan bo’ladi. Chunki 40°C bo’yicha
izotermada to’yingan eritmada 4,5 mol suv bo’lishi kerak edi. Bunday to’yinmagan
eritmani izotermik bug’latishdan so’ng 1 mols tuzlar migdoriga 4,5 mols suv to’g’ri
kelgandagina qattiq faza paydo bo’ladi. Suvni yana bug’latish natijasida kaliy xlorid
cho’kmaga tushadi va to’yingan eritma tarkibi «a» nuqgtani izoterma kvadrati cho’qqisi
bilan birlashtiruvchi chiziq bo’ylab o’zgaradi. Bu esa fagatgina toza holdagi kaliy
xloridga muvofiq keladi (so’ngra bu cho’qgilar: KCI cho’qqisi, NH4NO3 cho’qqisi va
xokazo bilan belgilanadi).

Kaliy xlorid cho’kishi bilan kechadigan bug’lanish eritma tarkibi «b» nugtaga
muvofig kelguncha davom etadi. Bungacha esa cho’kmada fagat KCI bo’ladi.

NH4Cl ‘NH.CI KCl
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6.6 — rasm. KCl = NH4sNO3z - KNO3z - 6.7 —rasm. KCIl - NH4sNO3; — KNO3 —
NH,CI sistema izotermasi (100°C) NH,Cl sistema politermasi

Agar shu haroratda bug’lanish davom etsa, cho’kmaga birdaniga ikkita tuz: KCI
va NH4Cl tushadi. Eritma tarkibi bu tuzlarning birgalikdagi kristallanish chizig’i
bo’ylab «F» nuqtagacha o’zgarib boradi.



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

6.7-rasmda yuqorida Keltirilgan sistemalar izotermasi masshtabida 0; 20; 40; 60
va 100°C haroratlardagi sistema politermasi ifodalangan.

Kaliy xlorid va nitrat Kkislota yoki azot oksidlaridan kaliy nitrat olish.
Jihozlarning yuqori darajada korroziyalanishi va qo’shimcha mahsulotlar — HCI, Cly,
NOCI ni tutib qolish va ishlatilishidagi qiyinchiliklar sababli sanoatda kam
go’llaniladigan bu usulda kamyob ishqor va ko’p migdordagi bug’ talab etiladi.

Kaliy xloridning nitrat kislota yoki azot oksidlari bilan reaktsiyasi quyidagi
sxemalar bo’yicha boradi:

KCI + HNO3z = KNOs + HCI (1)
3HCI + HNO3; = NOCI + Cl; + 2H,0 (2)
2KCIl + 3NO; + H,0 = 2KNO3 + 2HCI + NO (3)
HCI + 2NO; = HNO3 + NOCI (4)

Nisbatan past haroratda (25-60°C) reaKtsiya (1) chapdan o’ngga boradi.
ReaKtsiya (2) ning gaytarligi oson, past haroratda boshlanadi; 100°C haroratda
muvozanat deyarli to’la NOCI va Cl, tomonga siljiydi.

Nitrozil xlorid NOCI va xlorning xosil bo’lishi eritma kontsentratsiyasi va
haroratning ko’tarilishiga bog’ligdir. 30-40% li nitrat Kislota ishlatilganda va 60°C
dan past haroratda azotning nitrozil xlorid tarzida yo’qotilishi unchaliK Ko’p
bo’Imaydi va xlor eritmada HCI shaKlida to’planadi. Eritma sovutilganda undagi
KNOj3 ning anchagina gismi ajralib chigadi, qolgan eritma tsiklga gaytarilishi mumkin.
Bunda undan vodorod xloridni haydalishi kerak. Haydalgan bug’ni xlorid kislota
tarzida kondensatlanadi.

Reaktsiya (1) bo’yicha KNOs olishni organik erituvchilar — butil, izoamil
spirtlari va boshqgalar muhitida amalga oshirilishi ham mumkin, bunda organiK
erituvchilar regeneratsiyalab turiladi.

KCI va nitrat kislotadan NOCI hosil gilinmagan holda ham KNOs olish usullari
yaratilgan. Masalan, nisbatan (100°C dan) past haroratda suvli muhitda boradigan
quyidagi reaktsiya tenglama bilan ifodalanuvchi jarayondan foydalanish taKlif etilgan:
(NazSO4 + 2KCI) + CaCOs + 2HNO3 + H20 = CaS042H,0 + 2NaCl + CO; + 2KNO3
yoKi 300-700°C haroratda Kaliy xloridni dastlab ortiqgcha migdordagi fosfat Kislota
(HCI ni haydalishi) bilan parchalash, so’ngra fosfat kislotani jarayonga gaytarish orgali
Kaliy fosfatni nitratga Konversiyalashni amalga oshirish mumkin:

KCI + 2H3PO4 = KH2PO4 + H3PO4 + HCI
KH2P04 + H3PO4 + HNO3 = KNO3 + 2H3PO4

7—-MA’RUZA
TABIlY FOSFATLARNI SUL’FAT KISLOTALI PARCHALASH

Reja:



1. Tabiiy fosfatlarni sul’fat kislotali parchalashning umumiy fizik-kimyoviy
asoslari

2. Superfosfat

3. Superfosfat olishning fizik-kimyoviy asoslari

Tabily fosfatlarni sul’fat kislotali parchalash natijasida sul’fat kislota
stexiometrik me’yoriga garab mahsulot sifatida oddiy superfosfat va ekstraktsion fosfat
kislota (EFK) olinadi.

Tabiiy fosfatlarni _sul’fat Kislotali parchalashning umumiy_fizik-kimyoviy
asoslari. Tabiiy kaltsiy fosfatlarning kislotalar bilan parchalanishidan fosfat kislotasi
va kaltsiyning tegishli tuzlari hosi bo’ladi. Kaltsiyli tuzlari suvda yaxshi eriydigan
kislotalar (masalan, nitrat yoki xlorid kislota) ishlatilganda olingan eritmalarni 0’g’itga
aylantirish, o’simliklar tomonidan o’zlashmaydigan yoki qiyin o’zlashadigan fosfatli
birikmalarga aylanishiga olib keladigan kimyoviy o’zgarishlarni oldini olish uchun
kaltsiyning bir gismini ajratib olish yoki bog’lash orgali amalga oshiriladi. Bundan
fargli o’laroq, fosfatlarni sul’fat kislotali parchalashda ajraladigan suvda kam eruvchi
kaltsiy sul’fat qattiq fazaga o’tadi; u o’g’it tarkibida ballast (keraksiz go’shimcha)
sifatida gatnashishi yoki eritmadan ajratib olinishi mumkin. Birinchi holatda oddiy
superfosfat, ikkinchisida esa ekstraktsion fosfat kislota olinadi.

Tabiiy fosfatlarni sul’fat kislota bilan ishlov berilganda, ftorapatit:

- fosfat kislota olishda:

Cas(POg)sF + 5H2S04 + 5nH20 = 3H3PO,4 + 5CaS0O4,*nH,0 + HF
- superfosfat olishda:
2Cas(PO4)sF + 7TH2SO4 + 3H,0 = 3Ca(H2P04),*H,0 + 7CaS0,4 + 2HF
reaktsiya tenglamalari bo’yicha parchalanadi.

Shu bilan bir vaqgtda fosfatli xom ashyo tarkibidagi boshga minerallar: kaltsit,
dolomit, temir va alyumosilikatlar ham parchalanadi. Masalan:

CaMg(CO:s3), + 2H,S04 + (n-2)H.0 = CaSO4*nH,0 + MgSO4 + 2CO,

K20*Na,0*Al,03*2Si0; + 5H,S04 = NaxSO4 + KoSO4 + Alx(SO4)3 +

2Si0, + 5H,0
Kremniy dioksid HF bilan tahsirlashib, SiF4 hosil giladi:
SiO, + 4HF = SiF4 + 2N,0
SiF4 ning bir gismi gazli fazaga o’tadi, qolgan qgismi esa eritmada goladigan
geksaftorsilikat kislotaga aylanadi:
SiF4 + 2HF = H,SiFg

Tarkibida kislotada eruvchan ko’p miqgdordagi magniy, alyuminiy, temir
birikmalari bo’lgan tabiiy fosfatlar sul’fat kislotali ishlov berish uchun yarogsizdir.
Aynigsa temir tutgan qo’shimchali minerallar yarogsiz hisoblanadi.

Hosil bo’ladigan temir fosfatlari bargaror to’yingan eritmalarga aylanib, ulardan
asosan FePO,*2H,0 shaklida kristallanish sekin kechadi. Buning oqibatida fosfat
kislota olishda kaltsiy sul’fat cho’kmasi bilan birgalikda erimaydigan temir fosfati
shaklida P.Os ning bir qismi yo’qotilishi hisobiga uning unumi kamayadi; superfosfat
olishda esa mahsulotdagi suvda eriydigan P,Os ning miqdori kamayadi, chunki uning
ma’lum ulushi o’simliklarga giyin o’zlashadigan, tsitratli eritmada gisman eriydigan
FePO,*2H,0 shakliga o’tadi. Eritmadan qiyin eriydigan shaklga o’tish P,Os ning




retrogradatsiyasi deyiladi. Shu boisdan sul’fat kislotali parchalashda tarkibida ko’p
miqdorda temir tutgan fosforitlar ishlatilmaydi.

Rudalarni oldindan oksidlovchilik atmosferasida 850-1150°C xaroratda gizdirish
Fe(Il) birikmalari — gyotet FeO(OH), gidrogyotet FeO(OH)*nH-0O larning kislotalarda
giyin eriydigan gematit Fe;Os, magnetit Fe3O4 va boshqa birikmalarga aylanishiga olib
keladi. Lekin, xattoki uzoq vaqt gizdirish ham bu qo’shimchalarning tayyor mahsulot
sifatiga va ishlab chigarishning texnologik ko’rsatkichlariga salbiy tahsirini to’la
bartaraf eta olmaydi. Shuning uchun sul’fat kislotali parchalash jarayonida, odatda,
tarkibidagi Fe,O3:P.Os 0g’irlik nisbati 0,08 dan katta bo’lmagan ruda va kontsentratlar
go’llaniladi; bunda P,Os retrogradatsiyasi sezilarsiz darajada bo’ladi.

Fosfatli rudalardagi karbonatlar — Kkaltsit, dolomit qo’shimchalari ularning
parchalanishi uchun qo’shimcha miqdordagi sul’fat kislota sarflanishiga, SO, ajralishi
hisobiga reaktsion jihozlarda ko’p miqgdordagi ko’pik hosil bo’lishiga, buning
natijasida esa ular ish unumining pasayishiga olib keladi. Kaltsit va dolomitning
parchalanishi natijasida superfosfatdagi u siz ham unchalik katta bo’lmagan P,0Os
kontsentratsiyasini kamaytiruvchi yoki fosfat kislota olishdagi tashlandiq gips
miqgdorining oshiruvchi qo’shimcha miqdordagi kaltsiy sul’fat hosil bo’ladi.

Rudani kuydirish natijasida karbonatlar parchalanadi va SO, yo’qotiladi.
Shuning uchun kuydirilgan ruda ishlatilganda ko’piklanishning oldi olinadi.
Ko’piklanishni birdaniga kamaytirishning boshgacha usuli, bu reaktorga uzatiluvchi
rudalarni tashish moslamalari (shnek yoki lentali transportyor) da uncha ko’p miqdorda
bo’lmagan sul’fat yoki fosfat Kkislotalar bilan namlash hisoblanadi. Bunda
karbonatlarning asosiy gismi parchalanib bo’ladi.

Rudalarni kislotali parchalanishida uning tarkibidagi magniy birikmalari xom
ashyoni yuqori parchalanish darajasiga erishishda to’sqginlik giluvchi va olinadigan
mahsulot sifatini yomonlashtiruvchi suvda eruvchan magniy sul’fat va fosfatlariga
aylanadi. Shuning uchun tarkibida ko’p migdorda magniy tutgan xom ashyodan uni
kimyoviy boyitish orgali yo’qotish lozimdir.

Tabiity fosfatlarni sul’fat kislotali parchalash jarayonining texnologik
parametrlarini tanlash uchun CaSO, — H3POs — H,O sistemasining xossasi asos
hisoblanadi. Bunda kaltsiy sul’fat uch xil: bitta suvsiz (angidrit CaSQO,4) va ikkita
kristallogidrat [yarimgidrat (polugidrat) yoki bassanit CaSO,*0,5H,0 va digidrat yoki
gips CaS04*2H,0] shaklida mavjud bo’lishi mumkin. Ko’rsatilgan shakllar
kristallanishining xaroratli va kontsentratsiyali sohalari — fosfat kislotadagi ularning
eruvchanlik nisbatlari yoki eritma ustidagi suvning bug’ bosimi va gipsning
yarimgidratga yoki angidridga va yarimgidratning angidritga aylanishidagi gaytar
reaktsiyalar dissotsiatsiya bosimining nisbati orgali aniglanadi.

Misol sifatida kaltsiy sul’fatning 80°C dagi eruvchanlik izotermasi 7.1 — rasmda
keltirilgan. Tasvirdan ko’rinadiki, eritmadagi fosfat kislotaning miqdori ortib borishi
bilan uchta modifikatsiyaning barchasini eruvchanligi dastlab ortib boradi, 16-22%
P,Os da maksimumga erishadi va so’ngra pasayadi. 80°C da angidrit minimal
eruvchanlikka ega bo’ladi, uning o’zi, shuning uchun gattiq faza bilan muvozanatga
sabab bo’ladi. 33,3% dan kam P,Os tutgan eritmalarda metastabil gips (metastabil
kristallogidratlar izotermalari kesishgan a nuqtada) bevosita angidritga aylanadi;
nisbatan yuqgori kontsentratsiyali eritmalarda dastlab gipsning kam eriydigan
yarimgidratga konversiyasi sodir bo’ladi, shundan keyin yarimgidrat angidritgacha



degidratlanadi. Bu o’zgarishlar stabilligi kam fazaning asta-sekin erishi va shu bilan bir
paytda eritmadan stabilligi yuqori fazaning kristillinishi yo’li bilan sodir bo’ladi.
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7.1 —rasm. 80°C da fosfat kislotada kaltsiy sul’fatning eruvchanlik izotermasi:
A —angidrit; P — yarimgidrat; G — gips.

7.1 — rasmda CaSO, — H3PO, — H,O sistemasida kaltsiy sul’fatning fazali
0’zgarish yo’nalishi va tartibini ifodalovchi politermik diagramma Kkeltirilgan.
Sistemadagi stabil qattiq faza gips (pastdagi ab egri chiziq) va angidrit (yugoridagi cd
egri chiziq) hisoblanadi. sd egri chizigdan yugorida joylashgan sohada sistemaning
birinchi kristallanuvchi fazasi hisoblangan yarimgidratning katta qismi angidritga
o’tadi; Bu o’zgarish 80°C da tarkibida 33,3% dan ko’p P,Os tutgan eritmalarda
sekinlik bilan (sutka va oylarda) sodir bo’ladi. Xuddi shunday sharoitda gipsning
yarimgidratgacha degidratatsiyasi ancha tez (soat va minutlarda) tugaydi.

sd va ab egri chiziglar orasidagi sohada ham xuddi shunday stabil faza angidrit
hisoblanadi, ammo bu yerda plugidrat angidritga to’g’ridan-to’g’ri aylanmaydi, dastlab
gipsgacha to’la aylanadi. sd egri chiziq — turli xaroratda bunday metastabil fazalarning
birgalikda mavjud bo’lishini ko’pgina nuqgtalar bilan ifodalangan holati deb
hisoblanadi. Shunga o’xshash, ab egri chizigni ham turli xaroratda stabil gips va
angidritning birgalikda mavjud bo’lishini ko’pgina nugtalar bilan ifodalangan holati
deb hisoblanadi. Osvald goidasiga binoan ab egri chiziqdan pastdagi sohada stabil faza
bo’lgan gips P-A-G o0’zgarish bo’yicha gipsga aylanishi kerak. VVaholanki, amaliyotda
bu sohada angidritning hosil bo’lishi kuzatilmaydi. Buni fazalarning o’zgarish
Kinetikasi, masalan keltirilgan xarorat va P.Os kontsentratsiyasi sohasida A—G
0’zgarishning P—A 0’zgarishga nisbatan juda katta tezlik bilan sodir bo’lishi orgali
izohlanishi mumkin. Boshqga sharoitda A ning o’zgarish tezligi kichik bo’lishi mumkin.
Fazalarning o’zaro bir-biriga aylanish tezligi va yo’nalishiga sistemadagi begona
go’shimchalar ionlari ham tahsir etishi mumkin.
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7.2 — rasm. Fosfat kislota eritmalarida kaltsiy sul’fat kristallogidratlarining bir-
biriga aylanish tasviri:
A — CaS0y; P — CaS04+*0,5H,0; G — CaS04*2H,0

Shunday qilib, tabiiy fosfatlarni sul’fat kislotali parchalashning xarorat va
kontsentratsiya sharoitlarini tanlashda kaltsiy sul’fat modifikatsiyalarining hosil
bo’lishi va bir-biriga aylanishining o’ziga xosligini e’tiborga olgan holda amalga
oshirish lozim. Bu aynigsa ekstraktsion fosfat kislota texnologiyasida muhim
ahamiyatga egadir.

Monokaltsiyfosfat suv bilan ta’sirlashib, erkin fosfat kislota va dikaltsiyfosfatga
parchalanadi:

Ca(H2P04),*H,0 + ag = CaHPO4 + H3PO4 + aq

Parchalanish darajasi tuz va suvning nisbiy miqdoriga bog’liqdir. SHuning
uchun monokaltsiyfosfatning eruvchanligi hagida fagatgina shartli fikr yuritish
mumkin. Ayni haroratdagi eritmaga ma’lum miqdordagi tuzni o’tkazish uchun talab
etiladigan suvning fagat shunday miqdorigina doimiy hisoblanadi.

7.3 — rasmda turli xil xaroratlardagi CaO - H3PO, - H,O sistemasida
eruvchanlik izotermasi tasvirlangan. Eritmadagi P2Os kontsentratsiyasi ortishi bilan
monokaltsiyfosfatning eruvchanlik egri chizig’idagi CaO miqdori kamayadi,
dikaltsiyfosfatning eruvchanlik egri chizig’idagi CaO miqdori esa ortadi.
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7.3 —rasm. CaO — P,Os — H,0 sistemasi.

Ikki tuz bilan to’yintirilgan eritmalarning tarkibi (monovariantli muvozanat):
V - 25-132°C da: Ca(H,PO4),*H,0 + CaHPOy,
0°C da: Ca(H2PO4),*H.0 + CaHPO4*2H,0;
F1 — F2 — 40-132°C da: Ca(H2P04)2*H,0 + Ca(H2PO4)2;
R va R; -0 va 25°C da: 2H3PO4*H,0 + Ca(H,PO,),*H;0.
Uchta komponent bilan to’yintirilgan eritmalarning tarkibi (invariantli
muvozanat):
U-30°Cda: H3RO4+ Ca(H2P04)2*H,0 + Ca(H2PO4)2;
E-152°C da: Ca(H,P0O4),*H,0 + Ca(H,PO4), + CaHPOy;
Q —100°C da: 2H3PO4*H,0 + Ca(H2P04)2*H20 + muz.



Superfosfat. Superfosfatni nisbatan yuqori kontsentratsiyali qo’shaloq
superfosfatdan farglash maqgsadida oddiy superfosfat deb ham ataladi. Tabiiy fosfatlar
(apatit kontsentrati yoki fosforit uni) ni sul’fat kislota bilan parchalash orgali
superfosfat olinadi. Sul’fat kislota miqdori tabiiy fosfatdagi kaltsiyni to’la bog’lashga
ketadigan miqdorga nisbatan shunday hisobda kam olinadiki, buning natijasida
quyidagi tenglama bo’yicha monokaltsiyfosfat va kaltsiy sul’fatning aralashmasi hosil
bo’ladi:

2Cas(PO4)sF + 7TH2SO4 + 3H,0 = 3Ca(H2PO4),*H,0 + 7CaS0, + 2HF.

Superfosfat ishlab chigarishda fosfatli xom ashyo va sul’fat kislotaning
aralashtirilishidan dastlab suspenziya hosil bo’ladi, unda kimyoviy reaktsiyalar va
kristallanish jarayonining sodir bo’lishi tufayli u asta-sekin quyiladi va yaxlit massa
holatida gotadi. Uning maydalanishidan hosil gilingan superfosfat — kul rang kukun
yoki donador mahsulotdir. U bir necha qattiq faza va ularga shimilgan suyuq fazadan
iboratdir. Qattiq fazada kaltsiy (asosan monokaltsiyfosfat), magniy, temir, alyuminiy
fosfatlari, CaSO,*0.5H,O qo’shimchasi bilan CaSO, (apatit kontsentratini gayta
ishlashda esa shuningdek CdSO.), boshlang’ich fosfat tarkibiga Kiruvchi
parchalanmagan mineral qoldiglari, kremnegelg’ SiO.*nH,O va boshgalar bo’ladi.
Qattiq fazaning miqdori 65-72% ni, shu jumladan 50-55% CaSO. (va CdSO.) ni
tashkil etadi. Suyuq faza esa monokaltsiyfosfatga to’yingan va tarkibida Mg?*, Fe®*,
AlP*, F, SiFs> va boshga ionlar bo’lgan fosfat kislotaning suvli eritmasidan iboratdir.

Superfosfat ishlab chigarishdagi asosiy vazifalar: apatit kontsentrati yoki fosforit
unini sul’fat Kkislotasi bilan gorishtirish va hosil gilingan suspenziyani kameralarda
pishitish (etiltirish) dan iboratdir. Uning batamom pishitilishi kimyoviy tsexlarda
mahsulotni saglashda to’la amalga oshadi. Xom ashyolar aralashtirgichlaridan va
superfosfat kamerasidan chigadigan ftorli gazlar — ftor tutgan boshga mahsulotlarga
aylantiriladi.

Kukunsimon superfosfat gigroskopikdir va suyuq fazadan monokaltsiyfosfatning
kristallanishi natijasida kuchli yopishqoq bo’lib qoladi. Sovutilgan va yetarli darajada
pishitilgan superfosfatda kristallanish tugallanganligi uchun yepishqoqgligi kam bo’ladi.
Neytrallangan va donadorlangan superfosfat deyarli yopishib golmaydi.

Hozirgi paytda kontsentrlangan fosforli va murakkab o’g’itlar ishlab chigarish
juda tez suratlarda rivojlanayotganligi sababli mineral o’g’itlarning dunyodagi
assortimentida oddiy superfosfatning nisbiy ulushi kamayib bormoqda.

Superfosfat olishning fizik-kKimyoviy asoslari. Fosfatning parchalanishi.
Superfosfat olishda ftorapatitning parchalanishi ikki bosgichda sodir bo’ladi. Avval
erkin fosfat kislota hosil bo’ladi:

Cas(POy)sF + 5H2S04 + 2,5H,0 = 3H3PO4 + 5CaS04*0,5N20 + HF,

Bu reaktsiya 20-40 minut davomida kamerada superfosfat massasining
pishitilishi davrida tugaydi. Kaltsiy sul’fat yarimgidrat shaklida cho’kmaga tushadi,
ammo juda tez, bir necha minutda angidritga aylanadi, uning shakli tayyor
superfosfatda saglanib qoladi. Buni superfosfat kamerasidagi reaktsion massa
xaroratining yugoriligi (110-120°C) va suyuq fazada (birinchi bosgich jarayonining
ohirida 42-46%) P,Os miqdorining ko’pligi bilan izohlanadi. Bunday sharoitda kaltsiy
sul’fatning stabil shakli angidrit hisoblanadi.

Sul’fat kislot to’la sarflangandan so’ng ikkinchi bosqich jarayoni - qolgan
apatitning to’plangan fosfat kislota bilan reaktsiyasi boshlanadi:

Ca5(PO4)3F + 7TH3PO,4 + 5H,0 = 5C&(H2PO4)2*H20 + HF.




Hosil bo’lgan monokaltsiyfosfat dastlab eritmada bo’ladi, uning to’yinishidan
kristallanishi  boshlanadi. CaO - H3PO, - H)O sistemasidagi muvozanat
diagrammasidan ko’rinadiki (5.15 — rasm), eritmadagi P,Os miqgdori 42-46% va xarorat
100°C dan yugori (bu ikkinchi bosgich jarayonining boshlanish sharoitiga muvofiq
keladi) bo’lganda monokaltsiyfosfat Ca(H2PQO4).*H20 kristallanadi.

Stexiometrik nisbatdagi komponentlarning ta’sirlashuvi natijasida sodir
bo’ladigan quyidagi:

2Cas(PO4)sF + 7TH2SO4 + 3H,0 = 3Ca(H2PO4),*H,0 + 7CaS0, + 2HF.

tenglama bo’yicha boradigan reaktsiyaning birinchi bosgich jarayonida 70%, ikkinchi
boskichida esa 30% apatit ta’sirlashadi. Birinchi bosgichda ko’p miqdordagi suyuq
fazaga to’lgan to’r tuzilishli mikrokristallardan iborat kaltsiy sul’fat hosil bo’ladi.
Reaktsion massaning qotishi sul’fat kislota to’la sarflanguncha sodir bo’ladi, uning
ishtirokida monokaltsiyfosfatning hosil bo’lishi mumkin emas; shu boisdan massa
gotishining sababini fagatgina kaltsiy sul’fatning kristallanishiga bog’lash mumkin.
Ikkinchi bosqgich kamerali yetiltirish davrida boshlanadi va omborda mahsulotni uzoq
vaqt (xom ashyo naviga, ishlab chiqgarish tartibiga va pishitish sharoitiga bog’liq holda
6-25 sutka) pishitishda yakunlanadi.

Sul’fat kislotaning me’yori. Fosfatni parchalashga sarflanadigan sul’fat
kislotaning stexiometrik mehyori 7H,S0,4:3P205 nisbat orgali aniglanadi va u 1 gism
P.Os ga 1,61 gism H,SO, to’g’ri keladigan miqgdorga teng (bu yerda va keyinchalik
ham massa nisbatida bo’ladi). Apatit kontsentratida 39,4% P,0s bo’lsa, 100 gism xom
ashyoga to’g’ri keladigan H,SO4 ning stexiometrik me’yori 39,4x1,61 = 63,4 gismni
tashkil qiladi. Parchalanishni tezlashtirish magsadida va begona qgo’shimchalar
borligini hisobga olgan holda kislotaning amaliy me’yori nisbatan yuqori — 68 dan 72
gismgacha olinadi.

Fosforitlardan oddiy superfosfat olishda sul’fat kislotaning stexiometrik
me’yorini hisoblash — xom ashyoning kimyoviy va mineralogik tarkibini hamda
reaktsion muhit Kislotaliligining kamayish darajasi bo’yicha uning parchalanish
jarayonida sodir bo’ladigan ikkilamchi reaktsiyalarni ham e’tiborga olingan holda
amalga oshiriladi. Ajralib chigadigan kislotalar (HsPO4, HF) ham boshlang’ich xom
ashyo komponentlarini parchalaydi. Boshlang’ich xom ashyo tarkibidagi kaltsiyning
bir gismigina monofosfatga aylanadi, golgan asosiy gismi esa sul’fat kislota sarflanishi
hisobiga kaltsiy sul’fatga aylanadi. Fosfatli anionlarning bir gismi Kkationli
go’shimchalar — Mg?*, Fe®*, AI** bilan birikadi, natijada monofosfatga aylanadigan
kaltsiyning ma’lum ulushini kamayishiga, ya’ni hosil bo’ladigan CaSO. migdorining
ortishiga olib keladi; bu esa sarflanadigan H,SO4 me’yorini orttirishni talab etadi.

Fosforitda kaltsiydan tashqgari erimaydigan sul’fatlar hosil qiluvchi boshga
elementlar yo’q bo’lganda, sul’fat kislotaning stexiometrik mehyori (n) quyidagi
formula bilan aniglanadi:

n = 98[1/56 — (m/142 - */40 — /160 — r/102)].
Bu yerda: I, m, p, g, r — xom ashyo tarkibidagi (mos holda) CaO, P,0s, MgO, Fe,O3 va
Al;O3 larning massa bo’yicha % miqgdorlari; 56, 142, 40, 160 va 102 — tegishlicha
ularning molekulyar massalari.

Sul’fat kislotaning aniq (real) me’yori uning hisoblangan me’yoridan birmuncha
kichik bo’ladi, chunki Sa?* ionining bir gismi F SiFg> ionlari bilan ham birikadi.
Boshga qo’shimchalar esa uning migdorini oshirishi mumkin. Shuning uchun har bir



turdagi xom ashyo uchun sul’fat kislotaning amaliy me’yori tajriba yo’li bilan
belgilanadi.

Apatitni davriy sharoitda 63% H»SO. dan yugori kontsentratsiyali sul’fat kislota
eritmasi bilan parchalanganda kal’tsiy sul’fatning yarimgidrat va angdrit shaklining
uzunligi 5-7 va eni 1-2 mkm bo’lgan mayda ignasimon kristallari hosil bo’ladi.
Ignasimon kristallar fosfat donachalari sirtida galin quygali parda hosil giladi. Bu esa
reaktsiyani to’xtatadi, natijada superfosfat massasi yomon qorishadi, undagi suyuq faza
gattiq zarracha sirtida qoladi va fizik xossasi yomon bo’lgan — sochiluvchanligi kam
ho’l «ifloslangan» mahsulot olinadi. Parchalanish jarayonini 63% H,SOs dan quyi
kontsentratsiyali sul’fat kislota eritmasi bilan o’tkazilganda esa kaltsiy sul’fatning
nisbatan yirik (10-15 mkm) kristallari hosil bo’ladi. Ular fosfat sirtida unga kislotaning
diffuziyalanishini kam darajada giyinlashtiradigan yorigli g’ovak gobiqg hosil giladi;
shuning uchun reaktsiya tezroq ketadi va qurug sochiluvchan mahsulot olinadi.

Boshlang’ich sul’fat kislotaning kontsentratsiyasi ganchalik katta bo’lsa,
mahsulotning namligi ham shunchalik kam bo’ladi va undagi P,Os miqdori ortadi.
Lekin, sul’fat kislota kontsentratsiyasining yetarli darajadan yugori bo’lishi yugorida
izohlangan holatni keltirib chigaradi. Shunday qilib, kislota kontsentratsiyasining
optimal doirasi bo’lib, uning chegarasi xarorat va aralashtirish sharoitiga bog’ligdir.
Optimal kontsentratsiya, xarorat va sul’fat kislota me’yori fosfat xom ashyosining xar
bir navi uchun tajriba sharoitidan kelib chiqgib aniglanadi.

Ishlab chiqgarish jarayonida reagentlarning uzluksiz aralashtirishda gisman
ta’sirlashgan reaktsion aralashma — suspenziya (bo’tga) kiritiladi, bunda 50-60 °C
xaroratdagi 68-69% li sul’fat kislota ishlatiladi. Bu holda suyuq fazada sul’fat va fosfat
kislotalarning ma’lum nisbati o’rnatiladi, kaltsiy sul’fatning kristallanishi yaxshilanadi
va qorishuvchi (gotuvchi) massa g’ovak holatda hosil bo’ladi.

Suspeziyaning oquvchanligini yo’gotishi va qotib qolishini oldini olish
magsadida uning aralashtirgichda bo’lish vaqti gisga muddatli bo’ladi, ammo bu
vaqtda xom ashyoning parchalanish darajasi belgilangan darajaga yetib borishi kerak.
Boshlang’ich sul’fat kislota kontsentratsiyasi kanchalik katta bo’lsa, aralashtirgichdan
chigadigan suspeziyadagi apatitning parchalanish darajasi shunchalik yugori darajada
ushlab turiladi va fosfat zarrachalari sirtiga suyuglik o’tkazmaydigan kaltsiy sul’fat
gobig’ining hosil bo’lmasligi uchun H»SO4:H3PO4 nisbat ham shunchalik kichik
darajada bo’lishi kerak. Agar boshlang’ich sul’fat kislota kontsentratsiyasi 68% i
bo’lsa, optimal sharoit uchun aralashtirgichda suspenziyaning bo’lish vaqti 5-7 min,
uning aralashtirgichdan chigish xarorati 110-115°C bo’ladi.

Fosfat parchalanishining birinchi bosqichida sul’fat kislota bilan fosfatning
mayda zarrachalari tahsirlashadi, reaktsiya nihoyatda shiddatli kechadi va fosfat kislota
hosil bo’ladi. Ikkinchi bosqgichda esa fosfatning yirik zarrachalari bilan fosfat kislota va
reaktsiyaga kirishmagan sul’fat kislota tahsirlashadi. Bunda suyuq fazadagi eritmaning
neytrallanib borishi tufayli reaktsiya tezligi birmuncha pasayadi. Kamerada superfosfat
massasining suyuq fazasining monokaltsiyfosfatga to’yinib borishi bilan ham
parchalanish tezligi yanada pasayadi. Ikkinchi fazada parchalanish tezligining
pasayishini suyuq fazanining neytrallanib borishi, yirik fosfat zarrachalarining
parchalanishi va fosfat sirtida kaltsiy sul’fat qobiglarining hosil bo’lishi bilan
izohlanishi mumkin.



8 - MA’RUZA
OZUQALI VA TERMIK FOSFATLAR
Reja:

Ozugali kaltsiy fosfatlar
Ftorsizlangan fosfatlar
Pretsipitat ishlab chigarish
Monokaltsiyfosfat
Termik fosfatlar
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Ozugali _kaltsiy fosfatlar. Kimyo sanoatida ishlab chikariladigan ko’p
birikmalar, masalan, kaltsiy, natriy, ammoniy fosfatlar chorvachilikda keng
go’llaniladi. Ular ba’zi mineral tuzlar bilan birgalikda hayvon hamda parranda
ozuqgalariga go’shib beriladi. Tabiiy ozuqalar tarkibida fosfor miqdori kam bo’lganda,
bunday fosfatli ozuga qgo’shimchasi hayvonlarning mahsuldorligini oshiradi -
goramollar yaxshi o’sadi va semiradi, go’shtning sifati yaxshilanadi, sutdagi yog’
miqdori ortadi.

Ozuqali fosfatlar o’g’itli fosfatlardan nafagat ulardagi foydali komponentlar
miqdorining ortiqligi, balki jonivorlar uchun zararli bo’lgan go’shimchalar — ftor,
mishyak, og’ir metallar birikmalarining miqgdorining chegaralanganligi bilan
farglanadi. Odatda o’g’itli tuzlardagi, ftordan tashqari, bu go’shimchalarning miqdori,
ozugali vositalar uchun belgilangan me’yor chegarasidan oshmasligi kerak. Fosfatli
xom ashyodan o’tadigan ftorning miqdori esa belgilangan me’yordan birmuncha katta
bo’ladi, shuning uchun, ba’zi istisnolarga garamay, ozuqali fosfatlar vazifasini bajara
olmaydi. Ozuqali fosfatlar maxsus tayyorlanadi, bunda ularning olinish usullari tabiiy
fosfatlar yoki ularning gayta ishlanish mahsulotlarini ftorsizlantirishga, shuningdek,
termik fosfat kislota yoki ftorsizlantirilgan ekstraktsion fosfat kislota ishlatilishiga
asoslangan. Jonivorlar ozugali fosfatlarni oson hazm qilishlari uchun ular suvda
eriydigan bo’lishi yoki kuchsiz kislotalarda erishi kerak; ular 0,4% li xlorid kislotada
erisa, yarogli hisoblanadi. Tabiiyki, barcha ozugali fosfatlar o’g’it sifatida ham
ishlatilishi mumkin.

Mamlakatimizda mineral ozuga sifatida ko’p miqdordagi kaltsiy fosfatlari —
ftorsizlantirilgan  fosfat  (trikaltsiyfosfat), ozugali monokaltsiyfosfat, ozugali
dikaltsiyfosfat (pretsipitat), suyak uni, shuningdek mono- va dinatriyfosfatlar, mono-
va diammoniyfosfatlar, karbamid fosfati go’llaniladi. Odatda, bir sutkada mayda
hayvonlar (go’y, echki va b.) ga 10-20 g, buzoglarga 50-100 g va qoramollarga 100-
200 g karbamid fosfati yoki shunga ekvivalent migdordagi boshga ozuqali fosfatlar
beriladi. 1 t karbamid fosfati yoki shunga ekvivalent migdordagi boshga ozuqgali
fosfatlar — sigirlardan sog’ib olinadigan sut miqgdorini 8-10 t ga, go’shtni 5-6 ta gacha
oshirib, 2,5 t ogsil o’rnini bosadi. Hayvonlar ozugasiga bahzi birikmalardan juda oz




migdorida qo’shib berilganda ham yuqgori samara beradi. Aminokislotalar, vitaminlar,
antibiotiklar va mikroelementlar shunday birikmalar jumlasidandir.

Suyak uni suyakni oldindan yog’sizlantirishi va suv bug’i bilan organik
goldiglarni yo’qotilishidan so’ng maydalash orgali olinadi. Suyak uni tarkibida 30%
dan kam bo’lmagan P,Os va 40% dan kam bo’Imagan CaO bo’ladi. Ftorning miqgdori
oldindan chegaralanmaydi.

Ftorsizlangan fosfatlar. Ftorsizlangan fosfatlar, ftorning HF + SiF, tarzidagi
(tarkibida HF ko’p bo’lgan) aralashmasini gazli fazaga yo’qotilishi bilan birgalikda
olib boriladigan tabiiy fosfatlarni termik gayta ishlash yo’li orgali olinadi. Termik
parchalanishda fosfatlar suv bug’i ishtirokida nisbatan tez va to’la ftorsizlanadi. 1400-
1550 ©C da apatitni gidrotermik gayta ishlash, dastlab, kristall panjaradagi ftorning
gidroksid guruhi bilan almashishiga:

Cas(PO4)sF + H,O = Cas(PO.)3(OH) + HF
so’ngra esa, gidroksigapatitning parchalanishiga:
2Cas(PO4)3(OH) = 2Ca3(P0O4); + 4Ca0*P,0s + H,0

olib keladi.

Parchalanish mahsulotlari limon kislotada eruvchi a-trikalg’tsiyfosfat va
tetrakaltsiyfosfatdan iboratdir. Trikaltsiyfosfat ikki xil — o va B modifikatsiyada
mavjud bo’ladi, ularning bir-biriga aylanish nugtasi 1180°C ga tengdir. Bu xaroratdan
pastda o’zlashmaydigan p-modifikatsiya, yuqorida esa o’zlashuvchan (limonli va
tsitratli  eruvchan) amorf o-modifikatsiya turg’un (stabil) bo’ladi.  Amorf
trikaltsiyfosfatning a-shaklini uni tez sovutish (toblash) orgali saglab golish mumkin.

Kremnezem ishtirokida a-shaklning p-shaklga o’tish xarorati pasayadi va bu
o’tishning tezligi ham shuncha sekinlashadi, natijada mahsulot — xattoki havoda
suyuglanmani sekin sovutilganda ham o’zining gimmatli xossasini yo’gotmaydi.
Ftorsizlanish jarayoni esa birmuncha tezlashadi, chunki kremnezem apatitning kristall
tuzilishini buzish xususiyatiga egadir; bunda shixtadagi kremnezemning miqdoriga
bog’liqg holda, turli tarkibdagi kaltsiy fosfat va silikatlarning qattiq eritmalari —
silikofosfatlari hosil bo’ladi. Masalan, gidroksidapatitning parchalanishida kremnezem:

2Cas(PO4)3(ON) + 0,5Si0, = 3Ca3(POs), + 0,5Ca2Si0Os + N2O
reaktsiya bo’yicha ishtirok etadi.

Apatitning  kremnezem ishtirokida gidrotermik parchalanishini  umumiy
ko’rinishda quyidagicha ifodalash mumkin:

2nCas(RO4)3F + mSiO2 + nN2O = 10nCaO*3nP,0s*mSiO; + 2nHF

Fosfatlarning gidrotermik ftorsizlantirilishi aylanuvchi barabanlarda, tsiklonli,
konvertorli va boshga pechlarda amalga oshirilishi mumkin. VVodorod bilan boyitilgan
yoqilg’i, masalan tabiiy gaz yoki mazut ishlatilganda suv bug’ini maxsus uzatilishi
talab etilmaydi, chunki yonish mahsulotlarida yetarli migdordagi (14% dan ko’p) suv
bug’i bo’ladi.

Apatit kontsentrati va 20-25% (apatit massasiga nisbatan) kremnezemdan iborat
shixta nisbatan past xaroratda suyuglanadi. Shunday tarkibda kremnezem bo’lgan
shixta suyuqglantirish usuli bilan ftorsizlangan fosfatlar olishda ishlatiladi. Kuydirishda
esa, sezilarli darajada suyuq faza hosil bo’lishidan qutulish uchun undagi kremnezem
miqdorini oshirish yoki kamaytirish kerak. AQSH da shixtaga umumiy massaning 50%



gacha kremnezem qo’shiladi, yahni bir xil miqdordagi fosforit va qum aralashtiriladi.
Bunda olingan mahsulot ~20% gacha limon kislotada eriydigan P,Os tutadi.

MDH da kuydirish bilan fosfatlarning gidrotermik ftorsizlantirilishi kremnezem
(qum) ning oz migdorda go’shilishi yoki kremnezemsiz amalga oshiriladi, ammo ular
ftorsizlangan fosfat kislota bilan SaO:P205 = 3 molyar nisbatda (fosfat massasining 4-
6%Ii miqdorida) namlanadi va pechdagi changlanishni kamaytirish uchun
donadorlanadi. Fosfat kislota ishtirokida jarayonning xarorati 1380-1420 °C gacha
pasayadi. Yuqorida keltirilgan ftorsizlanish reaktsiyasidan tashqari:

3Cas(PO4)sF + H3PO4, = 5Caz(PO4), + 3HF

reaktsiya ham sodir bo’ladi. Bu reaktsiyaning umumiy ko’rinishidir. Reagentlar
aralashtirilishidan, dastlab, monokaltsiyfosfat hosil bo’ladi, so’ngra xaroratning
ko’tarilishi natijasida kalg’tsiy meta- va polifosfatlarga aylanadi va ularning o’zaro
tahsirlashuvidan esa trikal’tsiyfosfat hosil bo’ladi. Fosfat kislotaning qo’shilishi
ftorsizlanishni tezlashtiradi va mahsulotdagi P»Os miqdorini oshiradi. Oson
suyuglanuvchi fosforitlar (masalan, Qoratog’ va Qizilqum fosforitlari)ning fosfat
kislota bilan namlanishi ularning suyuglanish xaroratini oshiradi. Bu shunday
fosforitlarni aylanuvchi pechlarda 1250-1300 ©C xaroratda kuydirish orgali
ftorsizlantirish imkonini beradi. Oson suyuglanuvchi fosforitlarni ftorsizlantirishning
boshga usulida ular tsiklonli yoki konvertorli pechlarda 1500-1600 °C da
suyuglantiriladi.

Aylanuvchi pechlarda ftorsizlangan fosfatlar olish jarayoni (8.1 — rasm)
quyidagi: apatit va gaytarilgan changni fosfat kislota va suv bilan aralashtirish; shixtani
donadorlash;
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8.1 — rasm. Aylanuvchi pechlarda ftorsizlangan fosfatlar ishlab chigarish
sxemasi:

1 — apatit uchun bunker; 2 — og’irlik o’lchov me’yorlashtirgichi; 3 — chang
uchun bunker; 4 — ta’minlagich; 5 — fosfat kislota me’yorlashtirgichi; 6 — ikki
valli aralashtirgich; 7 — likopchasimon donadorlagich; 8 — tsiklon (chang
tutgich); 9 — issiglik yutdirish gozoni; 10 — changli kamera; 11 — aylanuvchi
pech; 12 — rekuperator; 13 — konveyer; 14 — klinker (qorishma) uchun bunker;
15 — tebranuvchi tahminlagich; 16 — tegirmon; 17 — sovutish barabani; 18 —
tayyor mahsulot saglanadigan bunker.



donachalarni kuydirish; mahsulotni maydalash; tayyor mahsulotni sovutish, qoplash va
iste’molchiga jo’natish; pechdan chigadigan o’txona gazlarini issiglik yutdirish
gozonida sovutish (bug’ ishlab chigarish); gazlarni changdan tozalash; o’txona
gazlaridagi ftorli birikmalarni ajratib olish va ularni ftorli mahsulotlarga aylantirish
bosqichlardan iboratdir. Aylanuvchi pechning diametri 3,6 m va uzunligi 100 m
(tayyor mahsulot bo’yicha unumdorligi: loyihali — 6 t/s; erishilgani — 7,3 t/s ga teng).
Ftorsizlangan fosfatlar asosan ozuqali vositalar sifatida ishlatiladi, ammo ulardan
uzoq muddat ta’sir etuvchi o’g’itlar sifatida foydalanilishi ham yuqori samara beradi.

Pretsipitat ishlab chigarish. Pretsipitat ohak (ohaktosh) ning fosfat kislotasi
bilan ta’sirlashish mahsulotidir. Tsitratli eruvchan dikaltsiyfosfat CaHPO4*2H,0 dan
iborat fosforli 0’g’it pretsipitat deyiladi. «Pretsipitat» so’zi nemischa prazipitierung —
cho’ktirish ma’nosini anglatadi. Texnik pretsipitat turli darajada boshqga tuzlar: temir
va alyuminiy fosfatlari, gips, kaltsiy ftoridlari va karbonatlari va boshqalar bilan
ifloslangan bo’ladi. Texnik pretsipitatdagi P»Os(tsit.) miqgdori 40% gacha yetadi.
Ozugali pretsipitat (dikaltsiyfosfat) da 0,4% li HCI da eruvchi P,Os 43-47% gacha
yetadi. U amalda gigroskopik emas, yaxshi fizik xossalarga egadir. Shunga garamay,
pretsipitat samarador o’g’it hisoblansada, bu magsad uchun uni maxsus ishlab
chigarilmaydi, chunki fosfat kislotani go’shaloq superfosfat olishda ishlatish ancha
yaxshi samara beradi, bunda kislota hisobiga fosforitdagi bir gism P,Os 0’g’itga o’tadi,
shuning uchun qo’shaloq superfosfatdagi P.Os ning tannarxi pretsipitatga nisbatan
arzon tushadi. O’g’itli pretsipitat suyakni gayta ishlovchi zavodlarda jelatina ishlab
chigarishdagi chigindi hisoblangan kuchsiz fosfat kislotali eritmalardan olinadi.

Pretsipitat ishlab chigarish jarayonida dastlab, ohak yoki ohaktosh fosfat
kislotada eritiladi va bunda monokal’tsiyfosfat hosil bo’ladi.

Ca(OH)z + 2H3PO, = Ca(H2P04)2 + 2H,0
So’ngra fosfat kislotaning neytrallanib borishi natijasida monokaltsiyfosfat
inkongruent parchalanadi va dikaltsiyfosfat cho’kmasi ajralib chigadi:
Ca(H2POy), + 2H,0 = CaHPO4*2H20 + H3RO4
Shuningdek, monokaltsiyfosfat ohak yoki ohaktosh bilan ham tahsirlashadi:
Ca(OH); + Ca(H2PO4), + 2H,0 = 2[CaHPO4*2H,0]

Dikaltsiyfosfatdagi CaO:P,Os ning nazariy massa nisbati (0,79 ga teng) dan
ortigcha migdordagi so’ndirilgan ohak qo’shilganda va shunga muvofiq ravishda
eritmaning pH giymati 6,3 dan ortganda dikaltsiyfosfatning parchalanishi sodir bo’ladi:

4CaHPO,; = Ca(H2PO,); + Caz(POa)2

Fosfat kislota tarkibidagi go’shimchalar ham ohak yoki ohaktosh bilan
tahsirlashadi:

H,SO4 + Ca(OH), = CaS04*2H,0
H.SiFs + 3Ca(OH), = 3CaF; + SiO; + 4H,0
(Fe,Al)2(SO4)3 + 3Ca(OH)2 + 2N3PO4 + 4H,0 = 2(Fe,Al)PO4*2H,0 + 3CaSO4*2H,0

Temir va alyuminiy fosfatlari, kaltsiy ftoridi va silikat kislotadan iborat balchigli
cho’kma pretsipitatning filtrlanishini giyinlashtiradi.

Dikaltsiyfosfatning pretsipitatlanish jarayoni asosida CaO - P,Os - H;0
sistemasining holat diagrammasi yotadi. CaO — P,Os — H,O sistemasida 36 °C dan quyi
xaroratda tsitratli eruvchan dikaltsiyfosfat digidrati CaHPO,*2H,0 (brushit), yugori
xaroratda esa — suvsiz CaHPO,4 (monetit) stabil (turg’un) bo’ladi. Ammo suvsiz tuz
eritmadan fagatgina 60 °C dan yugori xaroratdagina ajralib chigadi, bundan past



xaroratda esa metastabil faza sifatida muntazam ravishda CaHPO, ga aylanib turadigan
CaHPO4*2H,0 cho’kadi. CaHPO4*2H,0 ga nisbatan suvsiz CaHPO, tarkibida P,Os
ko’p bo’ladi, ammo CaHPO, jonivor va o’simliklarga yomon o’zlashadi.

20% P,0s kontsentratsiyali (SP nuqta) fosfat kislotaning tarkibida 12% SaO
tutgan (S nugta) ohak suti bilan pretsipitatlash va 25% P,Os kontsentratsiyali (RP
nuqta) kislotani — tarkibida ~22% SaO tutgan (R nuqta) va S:Q nisbati 1,5:1 ga teng
bo’lgan ohaktosh suspenziyasi bilan pretsipitatlash sharoiti 40 °C dagi SaO — P,Os —
N.O sistemasi diagrammasida ko’rsatilgan (8.2 — rasm). Pretsipitatlashda sistema
tarkibi SSP va RRP biriktiruvchi chiziglar bo’ylab o’zgaradi.
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8.2— rasm. Fosfat kislotadan dikaltsiy-fosfatni cho’ktirish jarayonining
diagrammasi:
40 °C dagi CaO — P,0Os — H,O sistemasi izotemasida OE — stabil va ML -
metastabil tarmog’i; 60 °C dagi CaO — P,Os — H,SiFs— N,O sistemasida KT —
SaNROg4 ning eruvchanlik tarmog’i;

Muvozanatdagi sharoitda Kkislotani to’yingan eritma hosil bo’lguncha
neytrallashdagi — erkin H3PO,4 va Ca(H2PO,), dan iborat suyuq faza a va ap nuqgtalarda,
CaHPO, ga nisbati bo’yicha to’yingan bo’lishi kerak. Amalda esa to’yinish keyinroq,
gattiq fazadagi CaHPO.,*2H,0 eruvchanligining metastabil tarmog’i ML ga to’g’ri
keluvchi b va bp nuqtalarda yuzaga keladi. Uning kristallanishi uchun metastabil faza
bilan to’yingan eritma hosil bo’lishi kerak. Fosfat kislota birinchi vodorod ionlarining
to’la neytrallanish, yahni pretsipitatning cho’ktirilishiga sarflanadigan  kalg’tsiy
oksidning yarim miqdorining erish paytida dikaltsiyfosfatning intensiv hosil bo’lishi
boshlanadi (S va SP nugqtalar).

60°C dagi CaO — P,0s — H,SiFs— H,0 sistemasini o’rganish shuni ko’rsatadiki,
hosil bo’ladigan SaF, ta’siri natijasida dikaltsiyfosfatning eruvchanligi keskin
kamayadi.

Tarkibida P,Os ga nisbati bo’yicha 15% gacha MgO tutgan fosfat kislota
eritmasidan dikaltsifosfatni cho’ktirish MgO - P,Os — CaO - H;O sistemasi
diagrammasi yordamida ko’rib chiqilishi kerak.

CaO - P,0s — H,0 sistemasidagi muvozanat sharoiti bo’yicha fosfat kislota ohak
bilan ham, ohaktosh bilan ham to’la cho’kishi kerak. Amalda esa pretsipitatlashning
oxirida ohaktoshning va aynigsa ohakning bir gismi dikaltsiyfosfat kristallaridan iborat
bo’lgan eritmadagi ionlarni o’tishini giyinlashtiruvchi qobiq bilan o’ralib goladi va
reaktsiya keskin sekinlashadi. Fosfat kislotani ohaktosh bilan talab etilgan darajagacha



neytrallash mumkin emasligi nafagat gobiglanish tufayli, balki fosfat kislota birinchi
vodorod ionlari bog’lanib bo’lgandan keyin reaktsiya tezligining pasayishi hisobiga
ham bo’ladi. Shuning uchun sanoat sharoitida pretsipitatlash dastlab ohaktosh, so’ngra
ohak ishlatilgani holda bir necha reaktorlarda o’tkaziladi. Shundan so’ng
dikaltsiyfosfat filtrda ajratiladi va quritishga yuboriladi. Suspenziyani quritish — uni
dekantatsiyalash (filtrlanmasdan) orgali quyiltirilishidan so’ng ham amalga oshirilishi
mumkin. Bu jarayonni ikkita bosqgichda amalga oshirilishi mumkin: dastlab
go’shimchalar bilan birgalikda dikal’tsiyfosfatning bir gismi cho’ktiriladi, uni ajratiladi
va 0’g’itli mahsulot olinadi; qolgan eritmadan toza ozugali mahsulot olish orgali
cho’ktirish davom ettiriladi.

CaHPO4*2H,O ni quritishda uning degidratlanishi sodir bo’lishi mumkin,
bundagi xarorat va tezlik pretsipitatlashdagi bosimga, kristallar o’Ichamiga va ularning
hosil bo’lish sharoitiga bog’liqdir. Agar dikaltsiyfosfat atmosfera bosimida 1 soat
davomida 100 °C xaroratda gizdirilsa, u sezilarli darajada suvsizlanadi. Bunda
o’zlashadigan P,Os juda oz darajada kamayishi kuzatiladi. 175 °C dan yugqori xaroratda
gizdirilganda dikaltsiyfosfatdan suv ajralib chigadi va kaltsiy difosfatga aylanadi:

2CaHPO, = CayP,07 + H,O
undagi P,Os esa giyin eruvchan shaklda bo’ladi.

Termik fosfat kislotadan, yoxud bug’latish tsiklida yoki organik ekstragentlar
yordamida zararli qo’shimchalardan oldindan tozalangan ekstraktsion fosfat kislotadan
ozugabop dikal’tsiyfosfat ishlab chigarish afzaldir. Bu holda suspenziyani filtrlash
uchun zarurat tug’ilmaydi va kontsentrlangan (50-55% P,0Os li) fosfat kislota ishlatish
mumkin. MDH da ozugabop dikalg’tsiyfosfat xuddi shunday olinadi.

Texnologik jarayon va pretsipitatlash sxemasi, asosan, fosfat kislotali eritmalar
kontsentratsiyasi orgali belgilanadi.

O’g’itli pretsipitat ishlab chigarishning returli sxemasi 8.3 - rasmda
tasvirlangan. Bu sxema bo’yicha 80-85 °C xaroratgacha gizdirilgan fosfat kislota
gorizontal aralashtirgichda bo’r va retur bilan SaO:P,Os = 0,7-0,8 nisbatda
aralashtiriladi. Retur soni, yahni retur massasining mahsulot massasiga nisbati
(0,5+1):1 ni tashkil etadi. Uch minutli aralashtirishdan so’ng 80% dikaltsiyfosfat
tutgan massa hosil bo’ladi. Aralashma aylanuvchi barabanli reaktorda 45-50°C
xaroratda 90 minut yetiltiriladi. Shundan so’ng mahsulotda yana 4-6%
monokaltsiyfosfat va 18%
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8.3 —rasm. O’g’itli pretsipitat ishlab chigarishning returli sxemasi:



1 — fosfat kislota yig’gichi; 2 — nasos; 3 — bak; 4 — sarflagich; 5,6 — bo’r va retur
uchun bunkerlar; 7 - aralashtirgich; 8 — barabanli reaktor; 9 - barabanli
quritgich; 10 - tsiklon; 11 - elevator; 12 - havoli separator; 13 -
separatsiyalangan mahsulot yig’gichi; 14 — retur transportyori; 15 — yengli filtr;
16 — ventilyator.

gacha suv qoladi. Uni barabanli quritgichda me’yoriga (3% dan kam N2O) yetguncha
parallel harakatdagi o’txona gazlari (kirishda 550-600 °C, chigishda esa 100-110 °C
xarorat) bilan quritiladi va bunda chigadigan mahsulotning xarorati 90 °C dan
oshmasligi kerak. So’ngra uni separatordan o’tkaziladi; mayda fraktsiyaning bir Kismi
(retur) aralashtirgichga qaytariladi, yirik fraktsiya (>0,5 mm) esa dezintgratorda
maydalanadi. O’lchami <0,5 mm dan kichik zarrachalar yengli filtrga tushadi, u yerda
separatordan keladigan havo bilan changlatilib, tayyor mahsulot ajratib olinadi.

Bayon etilgan sxema bo’yicha ozugabop pretsipitat ham ishlab chikarilishi
mumkin, lekin bunda termik fosfat kislotasi yoki zararli go’shimchalardan talab
etiladigan darajada oldindan tozalangan ekstraktsion fosfat kislotasi ishlatiladi.

Monokaltsiyfosfat. Ozugabop monokaltsiyfosfat kavsh gaytaruvchi hayvonlar
uchun yugori sifptli ozuga hisoblanadi; shu bilan bir paytda u kislotali reaktsiyaga ega
bo’lganligi uchun silosli ozugalarning konservantlari hisoblanadi. Uni yetarli darajada
toza fosfat kislotalari — termik fosfat kislotasi yoki oldindan zararli qo’shimchalardan
tozalangan ekstraktsion fosfat kislotasini apatit kontsentrati yoki bo’r bilan neytrallash
orgali olinadi. Ekstraktsion fosfat Kkislotasini ftorsizlantirish soda yordamida amalga
oshiriladi. Jarayonni amalga oshirish 6.17 — rasmda tasvirlangan sxemada amalga
oshirilishi mumkin, lekin bunda barabanli reaktor o’rnida ikki o’qgli shnekli
aralashtirgich qo’llaniladi. Bundan tashqgari, hosil gilingan massani quritishda kam
eriydigan polifosfatlar hosil bo’lishini oldini olish magsadida mahsulotni barabanli
quritgichdan 15-20 minutda o’tishi tahminlanadi. So’ngra uni barabanli sovutgichda
havo ogimida 30-40 °C gacha quritiladi. Qolgan jarayonlar pretsipitat olishdagi kabi
amalga oshiriladi. Bu usul bo’yicha tarkibida: 0,4% HCI da eriydigan 50-51% P,0s va
0,2% dan kam F bo’lgan 2-navli mahsulot olinadi.

Yuqori sifatli mahsulot apatit kontsentrati yoki Qoratog’ fosforiti va termik
fosfat kislotadan olingan qo’shaloq superfosfatni termik ftorsizlantirilishidan olinadi.
Qo’shalog superfosfatning yuqori Kislotaliligi tabiiy fosfatning keyingi parchalanishi
bilan bir vagtda massaning yetarli darajada to’la ftorsizlanishini tahminlaydi. Mahsulot
tarkibida: 55% dan ortiq foydali P,Os va 0,2% dan kam F bo’ladi.

Termik fosfatlar. Maydalangan tabiiy fosfat, soda va returlar donadorlangan
aralashmasini  1100-1200°Cda aylanuvchi pechlarda kuydirilib, sovutilib va
maydalanib — termofosfatlar, shuningdek maydalangan tabiiy fosfat, ohaktosh va
kvartsitlar aralashmasini marten yoki shaxtali pechlarda 1400-1450°C da kuydirib
(gotishma holiga o’tkazilib), donadorlab, tez sovutilib, quritilib va maydalab — fosfatli
gotishmalar olinadi. Termofosfat va fosfatli gotishma tarkibida boshlang’ich xom
ashyo tarkibiga muvofig holda o’simliklar o’zlashtiradigan 20 dan 42% gacha P,Os
bo’ladi. Bunda umumiy P,Os ning 90-98%i o’zlashadigan P.Os hissasiga to’g’ri keladi
va uni, asosan, tuprog’i kislotali (sho’rxok) yerlarga solinadi.




Fosfatlarni termik qgayta ishlashda, aynigsa, yuqorida aytib o’tilgan
go’shimchalar ishtirokida apatitning kristall panjarasi buziladi va dastlab
trikaltsiyfosfat hosil bo’ladi, so’ngra u o’simliklarga o0’zlashadigan boshqga
birikmalarga aylanadi.

Fosfatlarni ishqgorli parchalash texnologik jarayonning soddaligi va fosforli
o’g’itlar olishning boshga usullari uchun zarur bo’lgan kislotalarsiz amalga oshirilishi
bilan farglanadi, bundan tashqari tarkibida ko’p migdorda go’shimchalar, shu jumladan
uch valentli metallar oksidlari tutgan quyi sifatli xom ashyolardan ularni boyitilmasdan
foydalanish imkoniyatini beradi.

Trikaltsiyfosfat, kremniy dioksid va sodadan iborat aralashmani kuydirish
natijasida natriy-kaltsiy fosfat va kaltsiy ortosilikat hosil bo’ladi:

Caz(POy)2 + SiO2 + 2Na2CO3 = 2[Na,0*2Ca0O*P20s] + 2Ca0*SiO, + 2CO;

Kaltsiy fosfatlari va silikatlari 5CaO*P,05*SiO, yoki Na,0*4CaO*P,05*SiO;
turidagi silikofosfatlar hosil qiladi; SaO ortigcha va kam bo’lsa yoki SiO;
gatnashmasa, tetrakalg’tsiyfosfat 4CaO*P,Os hosil bo’lishi mumkin. Bu barcha
birikmalar limon kislotada ham, ammoniy tsitratda ham eriydi va shuning uchun
ularning tarkibidagi P2Os o’simliklarga o’zlashadi.

Tarkibida fosfor miqdori ko’p bo’lgan cho’yanlardan po’lat olishda hosil
bo’ladigan tomasshlak va Marten pechi shlaklari (martenli shlak) o’z tarkibiga ko’ra,
termofosfat va fosfatli gqotishmalarga o’xshaydi. Ulardan o’g’it ishlab chiqgarish gattiq
shlaklarni ezish va maydalashga asoslangan. Tomasshlak tarkibida 11-23% P,Os va
38-59% SaO, martenli shlak tarkibida esa 7-14% P,0Os bo’ladi. Ular tarkibidagi P.Os
limon kislota va ammoniy tsitratda eruvchan bo’ladi.

Xuddi shunday o’g’itlarga kaltsiy metafosfat [Ca(POs).] ham kiradi. Toza kaltsiy
metafosfat tarkibida 71,7% P,Os, texnik mahsulotda esa — 65% gacha o’zlashadigan
P,Os bo’ladi. Ozuga elementining yuqori kontsentratsiyali bo’lishi uning asosiy
yutuglaridan biridir. U ammoniy tsitratning neytral eritmasida eriydi, suv ta’sirida esa
sekinlik bilan suvda eruvchan monokaltsiyfosfatga aylanadi. Kaltsiy metafosfatni 275-
300°C xaroratda kaltsiy digidrofosfatni suvsizlantirish orgali ham olinishi mumkin:

nCa(H2PO4).,*H,0 = [Ca(POs3)2]n + 3nH20
Ohak yohud Kkaltsiy fosfat yoki digidrofosfat bilan 1000-1200 °C xaroratda P,Os ni
(shuningdek metafosfat kislotani) ta’sirlashtirilib ham kaltsiy metafosfat olinadi:
nCaO + 2(HPO3), = Ca(POg3); + nH0
nCas(POy), + 2nP,0s5 = 3[Ca(PO3)2]n

AQSh da kaltsiy metafosfat shaxtali pechlarda ishlab chiqgariladi. Pechga fosforit
bo’lakchalari solinadi, u orgali pechning asos gismida joylashgan yondirish kamerasida
fosforning yonishidan olingan gaynoq gaz o’tkaziladi. Hosil bo’lgan kaltsiy metafosfat
suyuglanmasi pechning ostiga oqgib tushadi va davriy ravishda pechdan chigarib
turiladi. Uni sovutilganda gotadi, ezish va maydalash orgali mahsulot sifatidagi o’g’it
olinadi.



9-MA’RUZA
QO’SHALOQ SUPERFOSFAT ISHLAB CHIQARISH

Reja:

. Qo’shaloq superfosfat olishning fizik-kimyoviy asoslari

. Qo’shaloq superfosfat ishlab chigarish

. Superfos

. Qoratog’ fosforitidan superfosfat olishning fizik-kimyoviy asoslari
. Qoratog’ fosforitidan superfosfat turidagi o’g’itlar ishlab chigarish
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Tabily fosfatlarni fosfat kislotasi bilan parchalash natijasida oddiy
superfosfatdan asosan fosfatli birikmalar (monokaltsiyfosfat va ma’lum miqgdordagi
erkin fosfat kislotasi) bo’lishligi bilan farglanadigan go’shaloq superfosfat olinadi.
Qo’shalog superfosfatdagi kaltsiy sul’fat qo’shimchasi — fosfatning, tarkibida sul’fat-
ion bo’lgan ekstraktsion fosfat kislota bilan parchalanishi yoki ruda tarkibida
sul’fatlarni bo’lishi hisobidan ishtirok etishi mumkin. Chunki qo’shaloq superfosfat
ishlab chigarish uchun odatda ekstraktsion fosfat kislotasi ishlatiladi, lekin tabiiy
fosfatning bir gismi fosfat kislota olish uchun sul’fat kislota bilan, golgan gismi esa
tayyor mahsulot olish uchun fosfat kislota bilan parchalanadi.

Qo’shalog superfosfat (uni chet ellarda, bahzan, uchlik superfosfat nomi bilan
yuritiladi) tarkibidagi P,Os ning miqdori oddiy superfosfatdagiga nisbatan 2-3 marta



ko’p va uning tarkibida: P;Osy2. = 42-50% (xom ashyo sifatiga bog’lig holda);
P205umum. = 45-56%; P20sse. = 38-42% va P2Osenin = 1,5-5% bo’ladi.

Qo’shaloqg superfosfat kontsentrlangan fosfat kislota (52-54% P,0s) ishlatilgan
holda kamerali (oddiy superfosfatga o’xshash) usulda va 28-36% P.Os li kislota
go’llagan holda ogimli (kamerasiz) usullarda olinadi. Kamaerali superfosfat omborga
tashlangan holda vyetiltiriladi. Ogimli usulda esa birdaniga donadorlangan (omborli
yetiltirishsiz) mahsulot olinadi. Kamera-ogimli usul ham mavjud bo’lib, unda oson
parchalanadigan fosforit unidan olingan kamerali superfosfat yetiltirish bosgichisiz
to’g’ridan-to’g’ri donadorlash va quritishga uzatiladi.

Qo’shalog superfosfat olishning fizik-kimyoviy asoslari. Tabiiy fosfatlar
tarkibidagi minerallarning fosfat kislotasi bilan parchalanishi quyidagi asosiy
reaktsiyalar bo’yicha sodir bo’ladi:

Ca5(PO4)3F + 7TH3PO,4 + 5H,0 = 5C&(H2PO4)2*H20 + HF

CaMg(CO3), + 4H3PO,4 = Ca(H2PO4)2*H20 + Mg(H2PO4),*H20 + 2CO,

P,O3 + 2H3P0O4 + H,0 = 2[RPO4*2H20].

Ma’lum xom ashyo uchun fosfat kislotaning stexiometrik me’yori — ko’rsatilgan
reaktsiyalarni va boshlang’ich ekstraktsion fosfat kislota eritmasidagi neytrallovchi
(CaO, MgO, P,03) va kislotali (H2SO.) go’shimchalarning bo’lishini e’tiborga olgan
holda hisoblanadi. Qo’shalog superfosfat olishni ikki asosiy bosgichga ajratish
mumkin. Birinchi bosqgichda fosfat va fosfat kislotaning uzluksiz aralashtirilishidan
harakatchan suspeziyada ta’sirlashuv jarayoni sodir bo’ladi, undagi suyuq faza
tarkibida fosfat kislota, monokaltsiyfosfat va boshqga eruvchan reaktsiya mahsulotlari
bo’ladi. Ularning suyuq fazadagi kontsentratsiyasi jarayonning xaroratiga, fosfat
kislotaning kontsentratsiyasi va sarflanish me’yoriga bog’liqdir. Boshlang’ich paytda
tez, ammo fosfat kislotaning neytrallanishi hisobiga muntazam sekinlashadigan
parchalanishning bu bosgichi suyuq fazaning kaltsiy fosfatlari bilan to’yinishi
natijasida to’xtaydi. Ishlab chigarish sharoitida uning davomiyligi bir necha sekunddan
(kamera-ogimli usulda) 3-10 minutgacha (kamerali jarayonda) va xattoki 1-1,5
soatgacha (oqgimli usulda) cho’zilishi mumkin.

Fosfat parchalanishining ikkinchi bosgichi monokaltsiyfosfatning kristallanishi
bilan bir vagtda sodir bo’ladi, buning natijasida reaktsion massa suyuq va qattiq
fazalarining tarkibi doimo o’zgarib turadi. Fosfat zarrachalari sirtini gisman gamrab
oladigan kristallarning ajralishi, fosfat zarrachalari sirtiga H* ionlarining Kirishini
giyinlashtiradi va parchalanish jarayonini keskin pasaytiradi. Suspenziyaning suyuq
fazasi monokaltsiyfosfat va dikaltsiyfosfat bilan to’yingan taqdirda, parchalanish
reaktsiyasi to’xtaydi. Tarkibida fosfat kislota tutgan va reaktsiya mahsulotlari bilan
to’yinmagan eritmalarda fosfatlarning erish tezligi — fosfat zarrachalari sirtidan ajralib
chigadigan nisbatan kam harakatchan kaltsiy ionlarining suyuq fazada diffuziyalanishi
bilan belgilanadi. Bunday mulohaza uchun SaO - P,0s - NO sistemasidagi
eruvchanlik va apatitning erish egri chiziglariga mos mahlumotlar asos bo’ladi (9.1 -
rasm). Oz darajadagi neytrallanish, yahni jarayonning birinchi bosgichida apatitning
maksimum erish tezligi eruvchanlik diagrammasidagi V nuqgtaga tutashgan holatiga
to’g’ri keladi. V nuqgtada, fosfat zarrachalari sirtida hosil bo’ladigan to’yingan eritmada
Ca?* ionlarining kontsentratsiyasi eng katta giymatli, shunday ekan, eritmada bu ionlar
diffuziyasining haraktalantiruvchi kuchi ham katta bo’ladi. Shuning uchun jarayonning
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9.1 — rasm. Apatitning gisman neytrallangan (z — turli neytrallanish darajali,
%) fosfat kislota eritmalarida erish egri chizig’ini 40°C dagi SaO — P,Os —
NO sistemasi izotermasi (AVS chiziq) bilan tagqoslash.

birinchi  bosgichida yuqori parchalanish darajasiga erishish uchun shunday
boshlang’ich kontsentratsiyali fosfat kislota go’llanilishi magsadga muvofigki, gaysiki
u Ca(H2PO.),*H,O va CaHPO, lar bilan muvozanatdagi nuqtaga mos keluvchi
tarkibga yaqin bo’lgan to’yingan eritma hosil bo’lishiga olib kelishi kerak. Masalan,
75°C da suyuq faza to’yinish paytida apatitning maksimal parchalanishi uchun — fosfat
kislotadagi P,Os ning boshlang’ich miqdori 33,6% ga ega bo’lishi lozim. Xattoki bu
holda ham Kkislota mehyori stexiometriya bo’yicha 110% bo’lishiga garamay,
apatitning parchalanish darajasi — 36,5% ga teng bo’ladi. Ma'lumki, tayyor
mahsulotdagi  fosfatning yuqori darajadagi parchalanish darajasiga erishish,
jarayonning ikkinchi bosgichini amalga oshirish sharoiti orgali aniglanadi. Shunga
muvofiq holda, 30-75°C xarorat oralig’ida tarkibida 46-47% P,Os tutgan
monokaltsiyfosfat bilan muvozanatdagi eritmalarda apatitning parchalanish tezligi eng
yugori darajaga erishishi aniglandi.

Qo’shalog superfosfat olishning ishlab chiqgarish tartibi (rejimi) ko’rsatib o’tilgan
sharoitlarni hisobga olgan holda tanlanadi. Masalan, kamerali usul bilan apatit
kontsentratidan qo’shaloq superfosfat olishda fosfat Kkislotaning optimal
kontsentratsiyasi shunday tanlanadiki, bunda parchalanish koeffitsenti ~60% ga yetgan
paytda kamerali superfosfat suyuq fazasining tarkibida 46-47% P,0s bo’lishi kerak. Bu
shartga boshlang’ich tarkibi 55% P.Os li bo’lgan kislota javob beradi. Birinchi bosqich
oxirida 75-100°C da undagi xom ashyoning maksimal (muvozanatli) parchalanish
darajasini 10% ga ko’tarish mumkin emas va parchalanish tezligi ham nisbatan kam
bo’ladi. Qachonki, ikkinchi bosgichda apatitning parchalanish koeffitsenti ~60% ga
yetsa, suyuq fazaning tarkibi maksimal parchalanish tezligiga muvofig keladi,
superfosfat suspenziyasi qota boshlaydi va reaktsiya keskin pasayadi. Bundan keyingi
parchalanishi, omborda, kamerali superfosfatning uzog vaqt (15-30 sutka) yotishida
sodir bo’ladi. Bu vagqtda yetiltirishning optimal xarorati 40-60°C ni tashkil etadi, uning
pasayishi yoki ortishi apatitning keyingi parchalanishini sekinlashtiradi. Dolomitli
Qoratog’, Qizilqum va Kingisepp fosforitlarini kamerali jarayonda 45-50% P,0Os tutgan



kislota bilan parchalanadi. Ular apatit kontsentratiga nisbatan tez va to’la parchalanadi,
chunki ularning strukturasi zich emas va karbonatlarning parchalanishi natijasida hosil
bo’ladigan SO, hisobiga parchalanmagan fosfatlar sirtidagi quyqgali gqobigning buzilishi
tahminlanadi.

Kamerasiz usullarda fosforitlar 50-100°C xaroratdagi 28-40% P,Os tutgan fosfat
kislota bilan gayta ishlanadi, bu ko’p darajada jarayonning birichi bosgichi uchun
optimal sharoitga muvofig keladi. Ammo fosfat kislotaning bunday kichik
boshlang’ich kontsentratsiyasi parchalanishning ikkinchi bosqgichi uchun noqulay
bo’lib, u Ca(H2PO4),*H,O + CaHPO. bilan yoki CaHPO, bilan muvozanatdagi
eritmalarda amalda sodir bo’lmaydi. Jarayon reaktsion massaning quritilishida
yakunlanadi. Undan suvning yo’qotilishi sistemaning monokaltsiyfosfat bilan
muvozanatdagi doirasiga o’tish va apatitning keyingi parchalanishini ta’minlash
imkonini beradi. Quritish jarayonida reaktsion massadagi monokaltsiyfosfat
kristallanadi va suyuq fazaning neytrallanish darajasi kamayadi, uning aktivligi esa
ortadi. Shuning uchun birinchi bosgichda parchalanish darajasi kichik bo’lsada,
jarayon oxirida xom ashyoning yugori parchalanish darajasiga erishiladi.

Qo’shalog superfosfat ishlab chigarish. 9.2 — rasmda kamerali usul bilan
go’shaloq superfosfat ishlab chigarish sxemasi tasvirlangan. Bu usul jarayonlar ketma-
ketligi bo’yicha ham, ishlatiladigan jihozlar bo’yicha ham oddiy superfosfatning ishlab
chigarishdagi kamerali usulga o’xshaydi. Apatit kontsentrati va kontsentrlangan fosfat
kislota aralashtirgichga uzluksiz berib turiladi, hosil bo’ladigan suspenzaiyaga ozgina
migdorda (apatit massasining 3% gacha) maydalangan ohaktosh kukuni go’shiladi.
Shu hisobiga kamerada shakllanadigan superfosfat massasi (ohaktoshning
parchalanishi natijasida hosil bo’ladigan karbonat angidrid hisobiga) g’ovaklashib
goladi va kameradan osonlik bilan frezer yordamida tushiriladi. Massaning turish vaqti
aralashtirgichda 3-6 minutni, kamerada 1-1,5 soatni, xarorati esa aralashtirgichda 70-
80°C ni,
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9.2 — rasm. Apatit kontsentratidan kamerali usulda go’shaloq superfosfat ishlab
chigarish sxemasi:

1 — bunker; 2 — me’yorlashtirgich; 3 — quyish baki; 4 — sarflagich; 5 -
aralashtirgich; 6 — suspenziyani ohaktosh kukuni bilan shnekli aralashtirgich; 7
— superfosfat kamerasi; 8 — absorberlarga ftorli gazlarni o’tkazish uchun gaz
o’tkazgich quvur; 9 — kamerali superfosfatning lentali konveyeri; 10 — kamerali
superfosfatni yoyib tashlagich; 11 — greyferli (kovshli) aralashtirgich; 12 —
go’shaloq superfosfat uchun bunker; 13 — lentali konveyer; 14 — dezintegrator;



15 — neytrallash barabani; 16 — elevator; 17 — elak; 18 — neytrallangan
superfosfat uchun bunker; 19 — lentali tahminlagich; 20 — donadorlagich; 21 -
quritish barabani; 22 — yoqilg’i yondirgich; 23 — tegirmon.

kamerada 90-100°C ni tashkil giladi. Hozirda go’llanilayotgan (7,1 m diametrli)
kameralarga reagentlarning bir soatdagi sarfi: apatit 12-13 t ni, fosfat kislota (52-54 %
P,0s) 22-24 t ni, ohaktosh 0,4 t ni tashkil etadi. Kamaeradagi massani shakllantirish
balandligi 1,2-2 m ga teng. Fosfat kislotaga kontsentrlangan sul’fat kislota ham
go’shilishi mumkin; bu esa (mahsulot birligiga nisbatan) fosfat kislota solishtirma
sarfini kamaytirish imkonini beradi, undagi P2Os ni qisman (51-52% gacha)
kamaytiradi. Kamerada apatit kontsentratining parchalanish darajasi 70% dan
oshmaydi.

Kamerali qo’shaloq superfosfatni omborli yetiltirishda ham xuddi oddiy
superfosfatdagi kabi ishlar amalga oshiriladi, bunda parchalanish darajasi 77-80%
gacha ko’tariladi. So’ngra uning erkin kilotaliligini kamaytirish uchun ohaktosh kukuni
va boshga go’shimchalar bilan neytrallanadi va donadorlanadi. Kamerali usulda (100
kg apatitga 110 kg P,Os hisobidan fosfat kislota mehyori bo’yicha) olingan qo’shaloq
superfosfat tarkibida 43-44% o’zlashadigan P,Os bo’ladi. 1 t o’zlashadigan P,Os
hisobidagi donadorlangan go’shaloq superfosfat ishlab chigarish uchun 320-330 kg
(P20s hisobida) apatit va 810-820 kg (P2Os hisobida) fosfat kislota sarflanadi.

Kamerali usulda bug’latilgan ekstraktsion fosfat kislota go’llanilishi talab etiladi.
Uning kamchiligi, xuddi oddiy superfosfat ishlab chigarishdagi kabi, mahsulotning
uzoq vaqt omborda yetiltirilishidir; bu esa — yirik omborli inshootlarga, meqgnat
sarflariga, mahsulotni bir necha bor davriy aralashtirishdagi energiyaga va atmosfera
havosining ftorli gazlar bilan ifloslanishiga ketadigan harajatlarning ortishi bilan
bog’lig.

Anchagina darajada ftorsizlantirib bug’latilgan ekstraktsion fosfat kislotaning
ishlatilishiga asoslangan kamerali va kamera-oqimli usullarda go’shaloq superfosfat
olishdagi ftorli birikmalarning ajralishi unchalik ko’p emas. Masalan, apatit (~3% ftor
tutgan) va bug’latilgan fosfat kislota (52-54% P,0s va 0,6-0,8% F) dan go’shalog
superfosfat ishlab chigarishda ftorning 22-32%i (aralashtirgich, kamera va omborda
12-15%i, donachalarni quritish, ajratish, maydalash va sovutishda esa 10-15%:i) gazli
fazaga ajraladi, golgan 70-80%i esa tayyor mahsulotda goladi. Aralashtirgich va
kameradan chigariladigan gazlardagi ftorning kontsentratsiyasi (asosan SiF, tarzida)
hammasi bo’lib 0,15-0,2 gm? ni tashkil etadi. Donachalarni quritishda ajraladigan
gazlar (2HFQSIiF, aralashmasi) tarkibida ko’p migdorda chang bo’ladi. Shuning uchun
SiF4 ning absorbtsiyasidan olinadigan H,SiFs ning kuchsiz eritmasini mahsulot sifatida
bo’Imaydi. Jarayonni o’tkazish va donadorlash bo’linmalaridagi absorbtsiya
tarmoglarining qurilmalari oddiy superfosfat ishlab chigarishdagi tarmoglar bilan bir
xilda bo’ladi.

Hozirgi paytda qo’shaloq superfosfatning oqgimli sxema bo’yicha boradigan
usullari ko’proq qo’llanilmogda. 9.3 — rasmda apatit kontsentratidan olingan
ekstraktsion fosfat kislota va oson parchalanadigan Kingisepp fosfariti asosida
qo’shaloq superfosfat ishlab chigarishning ogimli sxemalaridan biri tasvirlangan.
Fosforit bunker 1 dan lentali o’lchov mehyorlashtirgichi 2 orgali aralashtirgich 3 ga
beriladi. Xuddi shu yerga mehyorlashtirgich 4 orqali fosfat kislota (28-36% P.Os) kelib
tushadi. Yuqori kontsentratsiyali Kkislotaning qovushqgoqligi katta bo’lganligi uchun



hosil bo’ladigan suspenziyaning oquvchanligi yomonlashadi. Shuning uchun
bug’latilgan ekstraktsion fosfat kislota (52-54% P,0s) ishlatilganda, bu kislotani
ishlatishdan oldin 34-36% P,Os gacha — jihozlardan chiquvchi gazlarni, undagi
go’shaloq superfosfat changlarini tutib golish uchun yuvishdan olinadigan absorbtsion
eritmalar bilan suyultiriladi. Suspenziya aralashtirgichdan uzluksiz ravishda reaktorlar
5 ga tushadi, ularning hajmi
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9.3 — rasm. Fosforit uni va bug’latilmagan ekstraktsion fosfat kislotadan
donadorlangan qo’shaloq superfosfat ishlab chigarishning ogimli sxemasi:
1 - fosforit uchun bunker; 2 — lentali o’lchov mehyorlashtirgich; 3 -
aralashtirgich; 4 — fosfat kislota mehyorlashtirgichi; 5 — reaktorlar; 6 — nasoslar;
7 — BDQ apparati; 8 — yoqilg’i yondirgich; 9,14 — tsiklon (chang tutgich) lar; 10
— elevatorlar; 11 - elak; 12 — tegirmon; 13 — ammoniylashtirgich, 14 - tsiklon.

undagi reaktsion massani 60-90 minut aralashtirilishini ta’minlaydi. 70-100°C da
shuncha vaqgt ichida ~50% fosforit parchalanadi, suyuq faza dikaltsiyfosfat bilan
to’yinadi va keyingi uning aralashtirilishi hech ganday ahamiyat kasb etmaydi, chunki
reaktsiya keskin to’xtaydi.

Buning sababini fosforit zarrachalari sirtining juda mayda dikaltsiyfosfat
kristallari bilan quyqgalanishidan deb hisoblashadi. Haroratning ortishi bilan
dikaltsiyfosfatning eruvchanligi kamayadi, shuning uchun katta intensivlikdagi uning
kristallanishi fosforit zarrachalari sirtining shunday qismida sodir bo’ladiki, u yerda
suspenziya massasidagiga nisbatan parchalanishning ekzotermikligi hisobiga xarorat
yuqori bo’ladi. Fosforit sirtidagi quyqgali gatlamda, shuningdek ekstraktsion fosfat
kislotadagi P~ ionlaridan hosil bo’ladigan kaltsiy ftoridning mayda kristallari ham
bo’lishi mumkin.

Suspenziyani donadorlangan mahsulotga aylantirish orgali jarayon yakunlanadi:
suspenziya nasos 6 bilan BDQ - barabanli donadorlash-quritgichi apparati 7 ga
uzatiladi, u yerga esa shuningdek yoqilg’i yondirgich 8 dan o’txona gazlari kiradi.

BDQ apparati ichki va tashqi retur (donachalar o’lchami belgilangan talablarga
javob bermaydigan zarrachalar) bilan ishlaydi (9.3 — rasm). U gorizontal yuzaga
nisbatan 1-3°C giyalikda o’rnatilgan 35 m gacha uzunlikdagi, 1 m dan 4,5 m gacha
diametrdagi aylanuvchi barabandan iborat bo’lib, temir-beton taglik ustidagi tayanch
roliklari 2 ga tayantirilgan. Qisgich roliklari 3 esa barabanning surilishini oldin oladi.
Barabanning aylantirishi elektrodvigatel 4 da hosil gilingan aylanma harakatning



reduktor 5, tishli g’ildiraklar 6 orgali tishli chambarak 14 ga uzatilishi orgali amalga
oshiriladi. Barabanning kirish gismida parrakli gabul giluvchi moslama 13, butun
uzunligi buyicha esa ko’tarib tashlovchi moslamalar 8 va chigish gismida ichki returni
tagi teshik konus 15 dan suspenziyani sachratish zonasiga uzatish uchun gaytargich
shnek 7 o’rnatilgan. Tashqi retur esa quvur 11 dan uzatiladi. Yuklash kamerasi 9 ning
oldingi tirgishiga apparatga beriladigan suspenziyani gisilgan havo (0,7-0,8 mPa) bilan
sachratish uchun pnevmatik forsunka 10 o’rnatilgan bo’ladi. Bunda suspenziya namligi
~35% bo’lishi lozim.

Issiglik so’rg’ich yuklash kamerasiga ichki quvur 12 orgali kiradi. Ko’tarib
tashlovchi moslama quritilayotgan donachalarning erkin tushishidan parda hosil giladi.
Bu pardadagi donachalarga changlatilgan suspenziyaning mayda tomchilari yopishadi
va uning qurishi natijasida donachalar yiriklashadi. BDQ dan chiquvchi gazning
xarorati 120-125°C bo’ladi. U changdan dastlab tsiklon (chang tutgich) da, so’ngra esa
absorbtsion qurilmada yuvilish orgali tozalanadi.

BDQ apparatlari bir-biridan tuzilish gismlari bilan farglanadi va muntazam
takomillashtirib borilmoqda. Ularning ayrimlarida donadorlash va quritishdan tashqari
sovutish va donachalarga ajratish ham amalga oshiriladi.

BDQ dan 2-3% namlik bilan chigadigan qurug donachalar xarorati 100-105°C
bo’ladi. Sxemada (9.4 — rasm) ko’rsatilishicha, ular elevator 10 bilan elak 11 ga
uzatiladi, u yerda mahsulotga tegishli fraktsiyalar (1-4 mm) ajratiladi. Yirik
fraktsiyalar tegirmon 12 da maydalangandan so’ng yana elakka gaytariladi, maydasi
esa tutib qolingan chang bilan birgalikda BDQ apparatiga tashqgi retur sifatida
gaytariladi. Retur soni (retur massasining mahsulot massasiga nisbati) 1-2 oralig’ida
bo’lishi kerak.

BDQ apparatida suspenziyadan suvning bug’lanishiga garab undagi suyuq
fazada erkin H3PO, kontsentratsiyasi ortadi, erigan monokaltsiyfosfat kontsentratsiyasi
kamayadi, shuning uchun H* ionlarining aktivligi oshadi. Bu esa dikaltsiyfosfat
quyqali gatlamining gisman erishini ta’minlaydi va fosforit zarrachalarining
parchalanishi davom etadi. Quritilgan qo’shaloq superfosfatda uning parchalanish
koeffitsienti 80-85% ga yetadi. Quritilgan donador go’shaloq superfosfatning
kislotaliligini kamaytirish uchun donachalar aylanuvchi barabanda bo’r bilan
changlatib yoki ammoniylashtirilib neytrallanadi. Barabanli ammoniylagich 13 da
ammiak Kkollektor orgali donachalar gatlami ostiga beriladi. Ammoniylashtirishda
ajraladigan issiglikni yo’qotish uchun barabanga garama-garshi tomondan havo ogimi
kiritiladi. Ammoniylashtirgichlan chigadigan mahsulotning xarorati 40-45°C bo’ladi.
Havo ogimi bilan chigadigan chang tsiklon (chang tutgich) 14 da, so’ngra esa
absorbtsiya qurilmalarida — ftor birikmalari va ammiakdan yuvishda ushlab qgolinadi. 9-
va l4-tsiklonlarda ushlab qolingan chang returga qo’shiladi. Ammoniylashtirishdan
so’ng mahsulotdagi erkin fosfat kislota 4-5% P.Os (0’zlashadigan P.Os 43-47% )
gacha kamayadi.
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9.4 — rasm. Barabanli donadorlash-quritgichi (BDQ):

1 — aylanuvchi baraban korpusi; 2 — tayanch rolik; 3 - qisgich rolik; 4 —
elektrodivigatel; 5 — reduktor; 6 — tishli g’ildiraklar; 7 - gaytargich shnek; 8 —
ko’tarib tashlovchi moslama; 9 — yuklash kamerasi; 10 — forsunka; 11 — tashqi
returni uzatish uchun quvur; 12 — issiglik so’rg’ich Kirishi uchun ichki quwvur;
13 - parrakli gabul giluvchi moslama; 14 — tishli chambarak; 15 — tagi teshik
konus; 16 — chigarish kamerasi.

Qo’shaloq superfosfat ishlab chigarishning ogimli usullarida suspenziyani
quritish jarayonida fosforit va ekstraktsion fosfat kislotadagi ftorning 50-55% i gazli
fazaga (HF va SiF, aralashmasi tarzida) ajraladi. Chigadigan gaz migdorining ko’pligi
va ularda chang miqgdorining yuqori darajada bo’lishligi ftoridlar absorbtsiyasini yetarli
darajada giyinlashtiradi va olinadigan  kremneftorid kislotaning  sifatini
yomonlashtiradi. Chiqindi gazlarini tozalash sistemalariga tsiklonlar (changlarni tutib
golish uchun) va absorberlar kiradi. Absorbtsiyalashning uch bosgichli sxemasida
odatda mexanik absorberlar va Vetturi absorberlari ishlatiladi. Changli gazlarni
tozalashda, shuningdek SiFs ning gidrolizlanishi natijasida kremnegel cho’kmasi
ajraladigan hollarda gayta tiklanadigan shar to’ldirgichli absorberlar yoki ko’pik
gatlam stabilizatori bo’lgan ko’pikli absorberlar ishlatiladi. Apparatda stabilizator
sifatida vertikal plastikadan iborat yuz teshikli panjara qo’llaniladi, shu hisobiga
qurilmada gaz tezligini oshirish mumkin bo’ladi. Chiqgindi gazlarini to’laroq tozalash
magsadida adsorbtsiyaning oxirgi bosgichida ohak suti beriladi, bu esa chigindi
gazidagi ftor kontsentratsiyasini 2-3 marta kamaytiradi.

Qo’shaloq superfosfatning yugori xarorat (130-140°C) dagi gisga muddat (30-
40 minut) li quritilishini amalga oshirish orgali uning ancha chuqur degidratlanishiga
erishish mumkin, buning natijasida monokaltsiyfosfat kam eriydigan polifosfatlarga
aylanadi. Yuqori darajadagi ozuga elementlari (60-65% P2Osymum., 52-56% P2Os0:21,
18-32% P,0ss¢) bo’lgan bunday o’g’itlar — tuprogqdagi fosfor zaxirasini uzoq vaqt
saglab turuvchi sekin ta’sir etuvchi o’g’itlar gatoriga kiradi.

Qo’shalog superfosfat ishlab chigarishning ogimli usullarini sanoatda to’la
egallangandan so’ng, kamerali usullarni — omborli yetiltirishdan so’ng, donadorlash va
quritishda ogimli sxema usullaridan foydalanilgan holda amalga oshirishga katta
ehtibor berila boshlandi. Bunday jarayon kamera-oqimli usul deyiladi. Bunda oson
parchalanadigan mayda zarrachali fosforit uni (0,074 mm dan yirik zarrachalar miqdori
20% dan oshmasligi kerak) va 47-49% P,Os li fosfat kislota ishlatiladi. Maydalangan
kamerali superfosfat retur bilan aralashtiriladi, donadorlanadi va quritiladi. Quritish
jarayonida fosforitning parchalanish darajasi 60-70% dan 80-90% gacha ko’tariladi.
Donachalarning mahsulot fraktsiyalari ammiak bilan neytrallanadi, sovutiladi va
tarkibida: 45-47% umumiy, 42,5-44,5% o’zlashadigan, 37-38% suvda eruvchan, 3-5%



erkin P,Os va 1,5-2% azot bo’lgan mahsulot olinadi. 1 t P,Os li mahsulot ishlab
chigarish uchun: 824-835 kg fosfat kislota (100% P,Os hisobida), 271-280 kg fosforit
uni (100% P,0s hisobida) va 35 kg NH3; sarflanadi.

Suyuq fazasining kontsentratsiyasi 45-50% P,Os bo’lgan tabiiy fosfatni 3-5 karra
ortigcha miqgdordagi fosfat kislota bilan parchalashga asoslangan kamerasiz tsiklik
go’shaloq superfosfat ishlab chigarish usuli ham mahlumdir; bunda hosil bo’ladigan
monokaltsiyfosfat cho’kmasi ajratiladi, neytrallanadi, donadorlanadi va quritiladi, bu
tuz bilan to’yingan eritma esa parchalanish bosgichiga gaytariladi, shu bilan bir vagtda
u yerga tarkibida 53-58% P,0Os tutgan yangi fosfat kislota ham qo’shiladi. Bu usullar
xom ashyoning parchalanish darajasini juda yuqori daraja (98-99%) ga yetish
imkoniyatini beradi, ammo 1 t o’zlashadigan P,Os li mahsulot olishga sarflanadigan
fosfat kislotaning, oldingi bayon etilgan usullardagiga nisbatan anchagina, kattaligi
bilan ajralib turadi; bundan tashqari suspenziyada filtrlanish hususiyatiga ega bo’lgan
o’lchamdagi kristallarni hosil gilish giyin kechadi. Shuning uchun bayon etilgan bu
usul ishlab chigarishga tatbiq etilmagan.

Boyitilgan fosforitlarni  (28% P,0s) polifosfat kislotada (73-77% P20s)
parchalash orgali tarkibida orto- va polifosfatlar aralashmasi tutgan tez gotuvchi massa
olish mumkin. Uni vyetiltirishda, aynigsa yuqori xaroratda, kondensirlangan
fosfatlarning monokaltsiyfosfatga aylanishi hisobiga qisman gidrolizlanish sodir
bo’ladi. Mahsulot ammoniylashtirilgandan so’ng, tarkibida: 47-49% P;Osy2. (Shu
birgalikda uning 90% i P,Oss¢) va 3-7% N tutgan polisuperfosfat deb ataluvchi o’g’it
olinishi mumkin.

Superfos. Superfos nomi bilan ataladigan uzoq muddat o’zlashadigan yangi
turdagi o’g’it ishlab chigarish usuli ham vyaratilgan. Bu kimyoviy boyitilgan va
kislotalar bilan aktivlangan tarkibida giyin o’zlashadigan shakldagi P.Os tutgan
(Qoratog’, Qizilqum, Pribaltika, Chilisoy va bir gancha) fosforitlardan olingan fosforit
kukunidir va shuning uchun uni to’g’ridan-to’g’ri 0’g’it sifatida ishlatish samarasizdir.

Fosforit unining suvli suspenziyasiga unchalik ko’p bo’lmagan miqdordagi
sul’fat kislotasi (yoki gaz holatidagi oltingugurt dioksid) go’shiladi. Muhit pH < 4 da
karbonatlar — dolomit va kaltsit, pH < 2,5 da esa fosfat parchalanadi. Kislotalilik
mubhitini boshqgarish orgali fosfatdagi fagatgina gisman P,Os ning, ekvivalent
migdordagi magniy bilan eritmaga o’tishini tahminlash mumkin. Fosforitni boyitish
uchun sul’fat kislota dolomit va kaltsitdan o’tuvchi Ca?* ionlari bilan neytrallanadi va
ozgina miqdordagi kaltsiy sulfatga aylanadi, uni fosforit bilan birgalikda suyuq fazadan
ajratiladi va undan kationli flotatsiyalash orgali oson yo’qgotilishi mumkin.

Kimyoviy boyitilgan va bunda aktivlangan fosforit unidan superfos olish uchun
uni fosfat kislota bilan namlash orgali qo’shimcha aktivlanadi, donadorlanadi va
quritiladi.

Superfos tarkibida 38-40% P,0s, undan 19-20% suvda eruvchan shaklda bo’ladi
va samaradorligi jihatdan qo’shaloq superfosfatga tenglashtiriladi. 1 t P2Os li superfos
ishlab chigarishga kislota sarfi (1-1,3 t H,SO4 va 0,355 t P2Os li fosfat kislota) esa 1 t
P,Os li go’shaloq superfosfat ishlab chigarishga nisbatan ikki marta kamdir. Kimyoviy
boyitishda hosil bo’ladigan va tarkibida Mg?* va HPO,> ionlari tutgan eritmadan
gimmatli o’g’it hisoblangan magniyammoniyfosfat NH4sMgPO4,*H,O ni cho’ktirish



uchun ammoniylanash amalga oshiriladi. Fosfatli xom ashyodagi P.Os dan foydalanish
samaradorligi 95% ga yetadi. Jarayon yopiq suv aylanma tsiklida amalga oshiriladi.

10-MA’RUZA

Sul’fat kislotaning fizik-kimyoviy xususiyatlari va O’zbekiston
Respublikasidagi ishlab chigarish korxonalari

Reja:
3. Sul’fat kislota ishlab chigarish usullari hagida

2. MDX davlatlari olimlarining sul’fat kislota ishlab chigarishni

rivojlanishiga qo’shgan xissalari

Sul’fat kislotasi birinchi bo’lib, 9-asr boshlarida arab alximigi Jabr lbn Xayyan
(ruschasiga Geber) tomonidan temir kuporosini gizdirib, undan chiggan gazlarni suvda
yutdirish natijasida olingandir. Shuning uchun ham, shu vagtga gadar Sul’fat
kislotasining quyuqg eritmasini texnikada kuporos moyi deb ataladi. Bu 93-95%lik
Sul’fat kislotasidir. 1742 vyili ulug’ rus kimyogari M.V. Lomonosov bu suyuglikka
Sul’fat kislotasi deb nom beradi. Sul’fat kislotasi tannarxi bo’yicha arzon, kuchliligi
jixatidan eng kuchli kislotalardan biridir; shuning uchun ham Sul’fat kislotasi xalq
xo’jaligida eng ko’p qo’llaniladigan maxsulotlardan biridir; u meditsinada, tekstil
sanoatida, kimyo sanoatidagi nam gazlarni quritishda, mudofaada, neftni gayta ishlash
sanoatida, ammiakli chiqgindi gazlar aralashmasidan ammiakni ushlab, kuyidagi
reaktsiya bo’yicha ammoniy Sul’fati kabi mineral o’g’it ishlab chigarishda ham ko’p
ishlatiladi:

2NH3 + H,SO,4 = (NH4)2SO4 +Q (1)
Sul’fat kislota noorganik kimyo sanoatida eng ko’p qo’llaniladigan moddadir.
Masalan: ekstraktsion fosfor kislotasini ishlab chigarishda Qoratog’ yoki Qizilqum
fosforitlariga uch molekula Sul’fat kislota ta’sir ettiriladi:
Caz (PO4), +3H2S0O4 = 2H3PO4 + 3CaS04 + Q2 (2.)
E.F.K. fosfogips

Sul’fat kislotasi oddiy superfosfat ishlab chigarishda:

Caz (PO4)2 + 2H,S04 + 2H,0 = Ca (H2PO4)2 + 2CaS0O4* 2H,0+ Q (3.
hamda pretsipitat ishdab chigarishda go’llanadi:
CaCO3+ H3PO,= Ca HPO,4+ CO,+ H,0O + Q4 (4)

O’z navbatida ekstraktsion fosfor kislotasi (efk) ga ammiakni ta’sir ettirib, mono
va diammoniy fosfatlar olinadi:

NHz+ H3PO4,= NH, H,PO4 + Q5 (5)
2NH3+ H3PO, = (NH4)2 HPO, + Q6 (6)

NH;H2PO,4 va (NH4).HPO, lar aralashmasi ammofos aralashmasi deyiladi.

Sul’fat kislotasi kuchli kislota sifatida kuchsiz kislotalarni ularning tuzlaridan
sigib chigaradi: Masalan dala shpati SaF, dan vodorod ftorid kislotasini:

CaF; + HySO4 = 2HF + CaSO4 + Qy (7.)

Chili selitrasidan nirat kislotasini:

2NaNO3 + H2SO4= 2HNO3 + Na;SO4 + Qs (8.)



Osh tuzidan vodorod xloridi kislotasini:
2NaCl + HySO4 = 2HCI + Na;SO4 + Qg 9.)
Xozirgi vaqtda HCI kislotasi to’g’ridan to’g’ri sintez qgilib olinmoqda:
Hy + Cl, = 2HCI + Q (10.)

Bu yerda hosil bo’lgan natriy sul’fat tuzlar sun’iy achchiq toshlar ishlab
chigarishda, litopon va xokazolar ishlab chigarishda ishlatiladi.

Yugoridagilardan ko’rinib turibdiki, Sul’fat kislotasi xalq xo’jaligida juda ham
keng go’llanar ekan. Shuni ta’kidlash mumkinki, bundan 10-15 yillar mugaddam butun
dunyoda 1400 dan ortiq Sul’fat kislota qurilmalari ishlab turgan bo’lib, ular yiliga 150
million tonnadan ko’proq Sul’fat kislota ishlab chigargan. Dunyoda Sul’fat kislotasi
ishlab chigarishda bo’yicha AQSh 1-o’rinda bo’lib, u yerda vyiliga 37-39 million
tonna sul’fat kislota ishlab chigariladi. Xozirgi vaqtda  Mustaqgil Uzbekiston
Respublikasida Markaziy Osiyo davlatlari ichida eng ko’p Sul’fat kislota ishlab
chigariladi. Agar Respublikamiz qurilmalari to’liq ishlasa 6, min. tonnadan ko’proq
Sul’fat kislota ishlab chikarishi mumkin. Sul’fat kislota Uzbekiston Respublikasining
asosan quyidagi korxonalarida ishlab chigaradi:

1.0lImaliq tog’ - kon metallurgiya konbinatida;

2.0Imalig “Ammofos” ishlab chigarish birlashmasida;

3.Samargand kimyo zavodida;

4.CHirchiq “Elektrokimyo sanoati” birlashmasida ;

5. Navoiy tog’ - kon metallurgiya konbinatida va x.k.

Ma’lumki, xar bir davlatning kimyo sanoatini rivojlanish darajasi kishi boshiga
to’g’ri keladigan Sul’fat kislotasi migdori bilan belgilanadi. Uzbekiston Respublikasida
kishi boshiga 240 kg. dan ko’proq Sul’fat kislotasi to’g’ri kelayapti. Bundan ko’rinib
turibdiki - bu yuqgori ko’rsatkichlardan biri bo’lib, Uzbekiston Respublikasi kimyo
sanoati rivoji bo’yicha eng yuqori pog’onalardan birini egallab turganligining
isbotidir. Respublikamizda ishlab chigariladigan Sul’fat kislotaning ko’p qismini
nafagat Markaziy Osiyo davlatlariga, balki Rossiya davlatining Janubiy Ulkalaridagi
barcha rayonlar, Sibir rayonlari va boshqga bir kator davlatlar ham O’zbekistondan olib
ketadilar.

Sul’fat kislota ishlab chigarish
usullari xaqgida

Xozirgi vagtda dunyo bo’yicha Sul’fat kislotasi ishlab chigarishning 2 xil usuli
mavjuddir:

1.Nitroza usuli;

2. Kontakt usuli.

Nitroza usuli 2 xil turga:

a) Kamerali tur;

b) Minorali turga bo’linadi.

Nitroza va kontakt usullarining bir-biridan asosiy fargi asosan SO, gazini SOs;
gaziga ganday oksidlashga bogligdir. Nitroza usulida o’choq gazi tarkibidagi SO
yugori bo’lmagan xaroratda suyuq fazadan iborat nitrozada absorbtsiyalanib, shu
vaktning o’zida u, ya’ni SO; oksidlanib, suyuk fazada maxsuliy Sul’fat kislotasi hosil



giladi. Bu jarayonni sxematik tarzda gisqacha quyidagi reaktsiyalar bilan ifoda etish
mumkin:

SO2+ H20 + NO2= H3SO4+ NO + Q11 (2.13.)
SO2+ H20 + N203= H3SO4 + 2NO+ Q12 (2.14.)
2No + O,=2N0O, + Q13 (2.15.)
NO, + NO = N,O3 + Qu (2.16.)
2S0,+ 2H,0 + O, = 2H,S0,4 + Q15 (217)

Bu reaktsiyalar majmuasidan ko’rinib turibdiki, azot oksidlari-NO, NO,, N,Oslar
SO, gazini oksidlash uchun zarur bo’lgan kislorodni yetkazib beruvchi moddalar
bo’lib xisoblanishi mumkindir. Boshqgacha qilib aytganda, bu azot oksidlarini, nitroza
usulining katalizatori deb atalishi ham mumkindir.

Nitroza usuli sanoat miqyosida, avvalo meditsina maqgsadlari uchun 15 asr
boshlarida Angliyada oltingugurt bilan ammoniy selitrasini qo’shib qizdirilganda
ajralib chigadigan gazlarni idish devoridagi namlik orgali yutib, moysimon modda,
ya’ni Sul’fat kislotasi olingandir; bu yerlarda soni juda ko’p mikdorida, ammo
unumdorligi juda kam bo’lgan, go’rg’oshindan yasalgan kameralar ishlatilganligi
uchun bu texnologiya kamerali Sul’fat kislota olish deb ataladi. Bu vaqtda quyuqgligi
65% Sul’fat kislotadan iborat, ammo tarkibida juda ko’p iflos birikmalar, ya’ni azot
oksidlari, mish’yak, ftor birikmalari, Sul’fat qoldiglari, gum va xokazolardan iborat
bo’lgan Sul’fat kislota olishga erishilgan.

XVIII asr boshlarida Angliyada bunday qurilmalarni unumdorligini oshirish
magsadida kameralar o’rniga Rashig xalglari solingan minoralar ishlatila boshlandi;
ularning unumdorligi kameralariga garaganda bir necha o’n marotaba katta edi.
Shunday qilib, minorali usul vyaratilgandir. Rossiyada birinchi Sul’fat kislota
qurilmalari 1803 vyilga to’g’ri keladi. Minorali usulda 75% gacha quyuglikga ega
bo’lgan Sul’fat kislota olingan. Nitroza usuli bilan bundan yugori kontsentratsiyaga
ega bo’lgan Sul’fat kislota ishlab chigarish mumkin emas, ya’ni oleum ishlab chigarib
bo’lmaydi. Bunday quyuq va toza Sul’fat kislota eritmasini fagat kontakt usuli bilan
ishlab chigarish mumkin. Kontakt usulida SO, ni SO3 ga oksidlash to’g’ridan-to’g’ri
gattiq katalizator ishtirokida yuqori xaroratda (450°C) gaz xolatdagi quyidagi gomogen
reaktsiya bo’yicha amalga oshiriladi:

SOz) + 0,50301y = SO31) + Q16 (2.18.)

Bu yerda hosil bo’lgan SOs (g)ni suv bilan yuttirib, Sul’fat kislotaning xoxlagan
quyuglikdagisini ishlab chigarish mumkin:

SO3(y + H20(s5) = H2SO4(c) + Q17 (2.19.)

Bu kontakt usuli ham asosan avval Angliya, so’ng Germaniya olimlari tomonidan
topilgan. Xozirgi vaqtda butun dunyoda ishlab chigarilgan Sul’fat kislotasining 97-
98% kontakt usuli bilan ishlab chigarilsa, fagat 2-3% ginasi nitroza usuli bilan ishlab
chigariladi.

MDX davlatlari olimlarining Sul’fat kislota ishlab chigarishni
rivojlanishiga qo’shgan xissalari

Ularning ilmiy va amaliy ishlarining ahamiyati kattadir. Bu olimlar tomonidan
dunyoda birinchi bo’lib 1935 yilda yugori kontsentrlangan vodorod sulfidli gazlar



aralashmasidan “Nam kataliz usuli” bo’yicha Sul’fat kislota ishlab chiqgarish nazariy
asoslari yaratilgan va amaliyotga tatbiq etilgan. Bu olimlar tomonidan dunyoda eng
katta unumdorlikga ega bo’gan  “gaynar qatlamli” temir kolchedanini yoqish
o’choglari yaratildi. Ularning unumdorligi kuniga 450 tonna kolchedanni tashkil etadi.
MDX olimlari tomonidan quvvati kuniga 1000-1500 tonna va undan yuqori Sul’fat
kislotasi ishlab chigaradigan kontakt apparatlari yaratildi. Bu olimlar tomonidan
Sul’fat kislotasi ishlab chigaradigan kontakt apparatlari yaratiladi. Bu olimlar
tomonidan Sul’fat kislota olishning yangicha usullaridan biri-ya’ni “Quruq tozalash-1",
“Qurug tozalash-2”, tsiklik tizim va xokazo usullar bo’yicha Sul’fat kislota olishdek
yangiliklar yaratilgandir.



11-MA’RUZA

SINTETIK AMMIAK ISHLAB CHIQARISH
Reja:

Ammiak va uning fizik-kimyoviy xossalari.
Ammiak sintez qilish.

Reaktor — sintez minorasi.

Ishlab chigarish agregatlarining sxemasi.
Suyug ammiakni saglash va tashish.
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Ammiak va uning fizik-kimyoviy xossalari. Ammiakning fizik xossalari.
Odatdagi sharoitda NHs rangsiz, o’ziga xos o’tkir hidli gazdir. Ammiak havodan
gariyib 2 marta yengil, shuning uchun uni to’ntarilgan idishga yig’ish mumkin. Bir litr
ammiakning normal sharoitdagi og’irligi 0,77 gramm keladi. Ammiak odatdagi
bosimda —33,4°C da suyuq holga o’tadi, —=77,4°C da gotadi. Ammiak suvda yaxshi
eriydi, 20°C haroratda bir hajm suvda 762 hajm, 0°C da 176 hajm ammiak eriydi.
Ammiakning suvda eriganda ko’p issiqlik chigadi, hosil bo’lgan eritma «novshadil
spirt» deb ataladi. Sotuvdagi novshadil spirt eritmasi 25% li bo’lib, solishtirma
og’irligi 0,91 ga teng.

Ammiakning kimyoviy xossalari. Ammiak birikish, o’rin olish, oksidlanish
reaktsiyasiga kirishadi. Suvda erigan NHs ning ko’p gismi NHs; holida bo’ladi, shuning
uchun uning ertmasidan ammiak hidi kelib turadi. Erigan ammiakning oz qismi
suvning vodorod ionlari bilan birikib, NH4* ioni hosil giladi, bir valentli bu musbat ion
«ammoniy» deb ataladi va birikmalarda bir valentli metall kabi bo’ladi, suvning ON-
ioni bilan birikib, NH4OH hosil giladi.

NH; + H,O 2 NHsOH 2 NH," + OH™ (4.13)

Suv nihoyatda oz dissotsilangani uchun reaktsiya chap tomonga kuchli siljigan
bo’ladi. SHu sababli eritmada OH" ionlari 0z va eritmada kuchsiz asos xossasi bo’ladi.

Demak, muvozanat NH,OH dan NHs-H,O tomonga siljigan, eritmada NH,OH
kontsentratsiyasi juda oz, shu sababdan kuchsiz deb yuritiladi.

Ammiak eritmasiga kuchli kislotalar ta’sir ettirilsa tuz va suv hosil bo’ladi, ya’ni
ammoniy gidroksid kislota bilan neytrallanadi.

NH3 + H" = NH,"
OH + H* =H,0
Ammoniy gidroksidning kislotalar bilan neytrallanishi qo’yidagicha yoziladi:
NH4OH + HCI = NH4CI + H,0
2NH4OH + H,SO, = (NH4)SO4 + 2H,0

Hosil bo’lgan tuzlar ammoniy tuzlari deyiladi. Ammoniy tuzlarini ammiak
gaziga to’g’ridan-to’g’ri kislotalar ta’sir ettirish yo’li bilan ham olish mumkin,
masalan:

NH3 + HCI = NH,4CI

Ammiakning laboratoriyada olinishi. Laboratoriyada NH4Cl bilan so’ndirilgan
ohakdan iborat aralashma qgizdirilib ammiak hosil gilinadi:

2NH.CI + Ca(OH)z = CaCly+ 2H,0 + 2NHj3



Ammiak sintez qilish. Ammiak sintezining fizik-kimyoviy asoslari. Ammiak
sintezi quyidagi reaktsiya bilan ifodalanadi:

N> + 3H, 2 2NH3 + Q

Ammiak sintezi hajm kamayishi va issiqlik ajralishi bilan boradigan gaytar
jarayondir. Demak, bosimni oshirish va haroratni pasaytirish orqgali reaktsiya
muvozanatini ammiak sintezi tomonga siljitish mumkin. Masalan, 200°C harorat va 10
atm bosimda azot va vodorod stexiometrik nisbatidagi aralashmasida NHs; ning
muvozanat kontsentratsiyasi 50,7% ni tashkil etadi. Xuddi shu bosimda haroratni
300°C gacha oshirilishi ammiak kontsentratsiyasining 14,7% gacha pasayishiga olib
keladi. 300°C haroratda, ammo bosim 10 atm emas, balki 300 atm bo’lganda NH3
kontsentratsiyasi 71,0% ni tashkil etadi.

Azot molekulasida bog’ning xattoki yugori haroratda (800°C) ham yugori
mustahkamlikka ega bo’lganligi sababli ammiak sintezi juda ham sekin sodir bo’ladi.
Sintez jarayonini tezlashtirish uchun 400-550°C haroratda sintezni o’tkazishni
ta’minlaydigan Kkatalizatorlar qgo’llaniladi. Ammiak sintezining nisbatan faol
katalizatorlaridan biri temir oksidlaridan (FesO4) gaytarib olingan temir metalli
hisoblanadi. Yuqori harorat (450-550°C) ta’sirida va katalitik zaharlar (oltingugurtli va
kislorodli birikmalar) bilan ta’sirlashishi natijasida temir katalizatori tezda o’zining
faollligini yo’qotadi. Katalizatorning yugori va turg’un faolligini ta’minlash uchun uni
tayyorlash jarayonida promotorlar (Al,O3, K;O, Ca0) qo’shish orqgali faollanadi. Ishlab
chigarish sharoitida katalizatorning xizmat qilish muddati ikki yilni tashkil etadi.
Katalizatorni kislorodli birikmalar (H.O, CO,, CO) qaytar (gayta tiklanadigan),
oltingugurtli birikmalar gaytmas (gayta tiklanmaydigan) zaharlaydi.

Ammiak sintezi bir necha bosqich bo’yicha sodir bo’ladigan geterogen-katalitik
jarayondir: 1) gaz hajmidan katalizator bo’laklari sirtiga va uning ichki gismiga azot va
vodorodningdiffuziyasi; 2) Kkatalizator sirtiga gazlarning faollangan (kimyoviy)
absorbtsiyasi: 3) katalizator sirtida azot va vodorodning ta’sirlashishi; 4) ammiak
desorbtsiyasi va uning ichki hajmidan gaz fazasi hajmiga diffuziyasi.

Zamonaviy tasavvurlarga ko’ra, temir katalizatorida barcha jarayon tezligini
belgilab beradigan bosqgich azotning faollangan absorbtsiyasi hisoblanadi.

Ammiak sintezi jarayonining tezligi haroratga, bosimga, hajmiy tezlikka, gaz
fazasidagi azot, vodorod va ammiak kontsentratsiyasiga, inert go’shimchalar (Ar va
CHa)ga hamda katalitik zaharlarga bog’ligdir.

Ammiak sintezi agregatining unumdorligi quyidagi formula bo’yicha
hisoblanadi:

0,771 wv (¢, — ¢4)
100+ ¢,
bu yerda: G - sintez minorasi unumdorligi, kg/soat; w — hajmiy tezlik, soat™; cs, ¢ —
minoraga kirish va chigishda gazdagi ammiak miqdori, kg/m3; v — katalizator hajmi,
me.

s; kattalik ammiak kondensatsiyasi harorati bilan aniglanad. s, kattalik harorat,
bosim, hajmiy tezlik va azot-vodorod aralashmasi tarkibiga bog’lig holda kinetik
laboratoriya ma’lumotlari bo’yicha aniglanadi.

Reaktor — sintez minorasi. Reaktor — sintetik ammiak olish uchun asosiy, eng
muhim qurilma hisoblanadi. Minora konstruktsiyasi mustahkam va ishonchli bo’lishi
hamda havfsiz va uzoq muddat ishlashini ta’minlash lozim. Shuning uchun minoralar



po’latdan tayyorlanadi, unga yuqori talablar qo’yiladi. Gazlar aralashmasidagi vodorod
va ammiak yuqori haroratda po’latga ta’sir ko’rsatadi, uning mexanik xususiyatlarini
yomonlashtiradi. Minora devori haroratini pasaytirish uchun sintez minorasiga
kiradigan sovuq azot-vodorod aralashmasi minora tsilindr yuzasi bo’ylab o’tadi.
Ammiak sintez minorasining korpusi xrom-vanadiyli po’lat quymadan iborat bo’ladi.

14.23-rasmda o’rtacha bosimli tizim uchun ammiak sintezi quvurli minorasi
tasvirlangan. Minora vertikal po’lat tsilindr 1 ko’rinishida bo’lib, devorining galinligi
176-200 mm, balandligi 12-20 m va ichki diametri 1,0-1,4 m ni tashkil etadi.
Minoraning yugori va pastki gismi po’lat gopgoqlar 2 bilan berkitiladi.

Minoralar konstruktsiyalari, asosan, korpusining o’lchamlari va ichki to’ldirgich
qurilmalari bilan farglanadi. O’rtacha bosimda ishlaydigan minoraning yugori gismida
katalizator qutisi 3, pastki gismida esa jarayon avtotermikligini ta’minlash uchung
issiglik almashtirgich 4 joylashtirilgan bo’ladi. Minora korpusida issiglik nigqobi
bo’ladi, u minora ichki va tashqi devorlarilarida haroratning farglanishi hisobiga
korpus devorilarida termik kuchlanish yuzaga kelishini bartaraf etadi.
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11.1-rasm. Ammiak sintezi minorasining sxemasi:
1 — minora korpusi; 2 — gopqoglar; 3 — katalizator qutisi; 4 — isiglik
almashtirgich; 5 — elektr gizdirgich; 6 — panjara; 7 — issiqlik almashtirgich
quvurlari; 8 — markaziy quvur.

Katalizator minoradagi panjara 6 ga yuklanadi. Optimal harorat rejimini
ta’minlab turish uchun vatalizator gatlamlari orasiga qo’shaloq issiglik almashtirgich
quvurlari 7 joylashtiriladi. Azot-vodorod aralashmasi sintez minorasining yuqori
gismidan kiradi, asosiy korpus va katalizator qutisi orasidagi halgali bo’shligdan
minora korpusini gizib ketishdan saglagan holda pastga hamda issiglik almashtirgich 4
quvurlariaro bo’shligdan pastdan yuqoriga harakatlanadi. So’ngra gaz minora ishga
tushirilganda ishlaydigan elektr gizdirgich 5 joylashtirilgan markaziy quvur 8 bo’yicha
katalizator qutisi 3 ning yugori gismiga va undan katalizator gatlamida joylashgan
go’shaloq quvurlarga o’tadi. Dastlab gaz ichki tor quvur orgali yugoridan pastga o’tadi,
so’ngra tor va keng quvurlar orasidagi halgali bo’shligdan yuqoriga ko’tariladi.



Reaktsiya boshlanishiga gadar 400-420°C haroratgacha gizdirilgan azot-vodorod
aralashmasi katalizator gatlamiga kiradi. Katalizator doirasidagi harorat 450-520°C da
ushlab tkriladi. Katalizator qatlami orasidan o0’tib ta’sirlashgan gaz issiglik
almashtirgich quvurlariga keladi.

Reaktsiya issigligidan samarali foydalanish uchun zamonaviy minoralarda
issiglik almashtirgich ikki gismga ajratilgan. Katalizator qutisidan chigadigan gaz
issiglik almashtirgichning yugori gismiga o’tadi va undan 400°C haroratda gozon
yuttirgichga beriladi, u yerda 200°C haroratgacha soviydi va yana sintez minorasiga
yuboriladi, issiglik almashtirgichning quyi gismidan o’tadi va minoradan 90-100°C
haroratda chigadi.

Hozirgi paytda sutkasiga 150 dan 1500 t gacha unumdorlikka ega bo’lgan
ammiak sinezi minoralari ishlatilmogda. Gazlarning tozalik darajasiga muvofig holda
katalizatorning xizmat qilish muddati ikki yilgacha bo’lishi mumkin.

Ishlab chigarish agregatlarining sxemasi. Qo’llaniladigan bosimga muvofiq
holda ammiak sintezi ishlab chigarish qurilmalari quyi bosimli (100-200 atm), o’rtacha
bosimli (200-600 atm) va yugori bosimli (600-1000 atm) tizimlarga bo’linadi. Ulardan
o’rtacha bosim ostida ishlaydigan tizim keng targalgandir, chunki bu sharoitda kontakt
jihozida jarayon tezligi yetarlicha ta’minlangani holda ammiak ajratib olish masalasi
nisbatan oson hal etiladi.

Sintez minorasida azot-vodorod aralashmasi to’la ammiakka aylanmaydi (11.1-
rasm). Kontakt jihozidan chigadigan gazda ammiak miqgdori 14-20%ni tashkil etadi.
Bu aralashma sovutiladi, ammiak kondensatsiyalanadi va gazdan ajratiladi,
ta’sirlashmagan azot-vodorod aralashmasi esa tsirkulyatsiya kompressorlari yordamida
kontakt jihoziga qaytariladi. Kontakt jihozida ammiak hosil bo’lishiga to’g’ri
keladigan tarkibdagi yangi azot-vodorod aralashmasi aylanuvchi aralashmaga
go’shiladi. Shunday qilib, bu holatda texnologik jarayonni amalga oshirish uchun
tsirkulyatsiya sxemasidan foydalaniladi.

Madomiki aylanuvchi gazda inert go’shimchalar to’planib borar ekan, ishlab
chigarish amaliyotida go’shimchalar miqgdorini bir maromda ushlab turish uchun
aylanuvchi gazlar aralashmasining bir qismini atmosferaga chigarib yuboriladi.
O’rtacha bosimda ammiak sintezi qurilmasi 14.25-rasmda tasvirlangan.
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11.2-rasm. O’rtacha bosimda ammiak sintezi agregatining sxemasi.



Sintez uchun tayyorlangan azot-vodorod aralashmasi minora 1 ning yuqori
gismidan beriladi, u yerda ammiak sintezi sodir bo’ladi. Ta’sirlashgan azot-vodorod-
ammiak aralashmasi minoradan 400°C haroratda chigadi va yuttirgich gozon 2 ga
beriladi, so’ngra minoraga qaytariladi, issiglik almashtirgichdan o’tadi va 90-100°C
haroratda suvli sovutgich 3 va separator 4 ga yuboriladi. Suvli sovutgichda 300 atm
bosimida bir gism ammiak kondensatsiyalanadi. Shundan keyin gaz quvurli
tsirkulyatsiya kompressor 5 bilan kondensatsiya kolonnasi 6 ga va undan bug’latgich 7
ga uzatiladi. Bug’latgichda suyuq ammiakning bug’lanishi hisobiga gaz
aralashmasidan ammiakning yetarlicha to’la ajralishi uchun sovuq hosil gilinadi. Yangi
azot-vodorod aralashmasi, qoidaga muvofig, kondensatsiya minorasining quyi gismiga
beriladi, u yerda ammiak bilan yuvilish orgali namlik, moy va CO; dan tozalanadi.

Suyuq ammiakni saglash va tashish. Suyuq ammiak normal bosimda past
gaynash haroratiga (-33,4°C) egadir, shuning uchun u idishlarda bosim ostida
saglanadi. Omborlarda suyuq ammiak 50 dan 100 m?® gacha sig’imli tsilindrik
idishlarda 16 atm bosim ostida saglanadi.

Suyug ammiakni tashish temir yo’l tsisternalarida, avtomobil tsisternalarida va
po’lat ballonlarda amalga oshiriladi. Ammiakli tsisternalar oq rangga bo’yalgan bo’lib,
ularning yon sirtiga «Suyuq ammiak», «Gaz — zaharli» yozuvlari bilan sariq yo’l-yo’l
chizig tortilgan bo’ladi. Ammiak ballonlari sariq rangda bo’lib, qora rangdagi
«Ammiak» yozuvi bo’ladi. Ammiakli idishlarga o’rnatiladigan jo’mraklar po’latdan
tayyorlanadi.

Ammiak to’ldirilgan idishlar quyosh nuri ostida saglanishi ta’qgiglanadi,
radiatorlar va boshqga issiglik manbaalari oldiga qo’yilmaydi. Ballonlarga zarba
urilishidan saglash uchun tashish paytida ularga saglagich rezina halgalar kiydiriladi.

Ammiak sintezi bo’linmasida ishlash portlovchi va yonuvchi gazlardan
foydalanish bilan bog’ligdir, chunki vodorod, azot-vodorod aralashmasi va ammiak
havo bilan portlovchi havfli aralashma hosil giladi. Ammiak zabarli modda
hisoblanadi. Ishlab chigarish binolarida chegaraviy me’yoriy kontsentratsiyasi 20
mg/m? ni tashkil etadi. Ammiak terini kuydiradi va yara hosil giladi.

Nazorat savollari.
Ammiakning xossalarini ayting.
Ammiak sintezining fizik-kimyoviy asoslarini tushuntiring.
Reaktor — sintez minorasining tuzilishi va ishlash printsipini tushuntiring.
O’rtacha bosimda ammiak sintezi agregatining tuzilishi va ishlash printsipini
tushuntiring.
5. Suyuq ammiakni saqlash va tashish ganday amalga oshiriladi?

H>wh e

Mavzuga oid «Tayanch so’z va iboralar»

1 Ammiakning xossalari 4. O’rtacha bosimda ammiak
sintezi

2 Ammiak sintezining fizik-kimyoviy 5. Suyug ammiakni saglash va
asoslari tashish

3 Reaktor — sintez minorasi



12-MA’RUZA

MAVZU: NITRAT KISLOTA ISHLAB CHIQARISH

Nitrat Kislota ishlab chigarish tarixi
Nitrat kislota ishlab chigarish usullari
Ammiakni oksidlash

Nitrat kislota sintezi avtoklavi

Nitrat kislotani saqlash va tashish

bbb E

Nitrat kislota ishlab chiqarish tarixi. Nitrat kislota XX asrning 20- yillarigacha,
asosan, tabiily selitradan olinar edi. Hozirgi vaqtda faqat azot (II)- oksid, NO dan
olinadi, ya’ni:

0. H,O
NO — NOz —> HNO3

Sanoatda azot (II)-oksid olishning amaliy jigatdan maqsadga muvofiq ikki yo‘li
mavjud:

1) NO ni to‘g‘ridan-to‘g‘ri azot va kisloroddan sintez qilish:

N2+ 0O, = 2NO - Q

Bu prosess elektr yoyi ta’sirida (2000°C) olib borilib, iqtisodiy jihatdan deyarli
magsadga muvofiq kelmaydi.

Hozir bu prosessni takomillashtirish ustida ilmiy tekshirish ishlari olib
borilayotganiga aramasdan, hali yaxshi natijalarga erishilgani yo*‘q. Lekin shunday
bo‘lsa ham, sanoatda tozava konsentrlangan nitrat kislota olishda bu usuldan
foydalaniladi.

2) Ammiakni oksidlab NO hosil qilish. Bu usul 1839 yili nemis olimi Kyulman
tomonidan kashf etilgan bo‘lib, ko‘p mamlakatlarda nitrat kislota olish uchun asosiy
usul bo‘lib qo‘llanilib kelgan.

Sanoatda bu usul bilan, asosan, suyultirilgan nitrat kislota ishlab chiqariladi, u ikki
bosqichdan iborat:

a) ammiakning oksidlanib NO ga aylanishi;

b) NO ni HNOs gacha qayta ishlab HNOs hosil qilish.

Ammiakning oksidlanishi quyidagi reaksiya bilan boradi:

4NH3 +502 = 4NO +6H20 +Q 1)

Ammiak bilan kislorodning o‘zaro ta’sirlashuvi yuqori temperaturada (800-
900°C) mo‘l miqdor kislorod hamda katalizatorlar ishtirokida tez boradi.

Bu prosess 900°C da katalizator ishtirokisiz ham boradi, lekin bunda NO emas,
elementar N2 hosil bo‘ladi:

ANH3 +302 = 2Nz +6H20 +Q (2

Ammiakning NO gacha oksidlanishida eng yaxshi katalizator tarkibida 5—10%
radiy metali bor ingichka platina simdan ishlangan to‘qimadir.

Platina birmuncha gqimmat bo‘lgani uchun hozirgi vaqtda bunday katalizatorlar
turli aktivlovchi qo‘shimchalar qo‘shilgan kobalt yoki temir oksidlaridan
tayyorlanadi.



Bu prosessda ishlatiladigan hamma katalizatorlar ham oz miqdordagivodorod
sulfid hamda boshqa kislotalar gazlariva chang ta’sirida tezda zaharlanib qoladi.

SHuning uchun ham bu prosessga kiritilayotgan havo, avvalo, suvva soda eritmasi
bilan yuvilib, so‘ng filtrlanadi.

Ventilyator yordamida berilayotgan havo trubkali issiq almashtirgich (3) ga (1-
rasm) berilib, ma’lum darajada isitilgandan so‘ng aralashtirgich (1) ga o‘tkazilib,
ammiak bilan aralashtiriladi.

Tayyorlangan gazlar aralashmasida 10—11% va 19% atrofida O bo‘lishi kerak.
Bu gazlar aralashmasi katalizator bilan to‘ldirilgan (2) kontakt apparatiga o‘tkaziladi.
Apparatda 98% NH; oksidlanib NO ga, 2% NH; oksidlanib N2 ga (Iva 2
reaksiyalarga ko‘ra) aylanadi. Bunda reaksiya natijasida ajralib chiqayotgan issiglik
trubkali i1ssiq almashtirgichni (3) isitishgava bug‘ olish uchun bug‘ qozoniga (4)
beriladi. Ammiak va kislorod aralashmasida ammiakning miqdori 16% dan
oshmasligi kerak, chunki tarkibida 16% dan ko‘p ammiak bo‘lgan ammiak-havo
aralashmasi portlovchidir. Shuning uchun apparatga NNz kiritish oldidan uning
miqdorini ko‘rsatib turuvchi avtomat (5) o‘rnatilgan. Gaz aralashtirgich (1) da
ammiak miqdori 16% ga yaqinlashishi bilan kameraga NHsz kirishi avtomatik
ravishda to‘xtaydi.

AMMAAK

12.1 — rasm. Ammiakni oksidlash sxemasi:
1 — aralashtirgich; 2 — kontakt apparati; 3 — issiqlik almashtirgich; 4 — bug‘ qozoni;
5 — avtomatik ajratgich; 6 — platinali to‘r

Yuqorida keltirilgan ustanovkadagi kontakt apparati (2) ammiakni oksidlash
uchun qo‘llanilayotgan .katalizatorning turiga qarab har xil bo*lishi mumkin.

Biz ko‘rayotgan kontakt apparatida katalizator sifatida platina to‘qimasi (6)
ishlatilgan. Apparatning konussimon pastki va yuqorigi qismlari xrom-nikelli
po‘latdan ishlangan. Bu apparatda katalizator to‘qima 2—4 gavat qilib qo‘yilgan.

Kobalt va temir oksid katalizatorlari bilan ishlaydigan kontakt apparatlarida bu
katalizator (donalashtirilgan bo‘lib) dona-dona shaklda to‘r ustiga joylashtirilgan
bo‘ladi.



Hozir sanoatda ammiakni bosim ostida (1,5—10 atm) oksidlaydigan kontakt
apparatlar ham bor. Bu apparatlarning ishlash mohiyati yuqorida ko‘rib o‘tilgan
apparatning ishlash mohiyatidan farq qilmaydi. hamma apparatlar qalin devorli
(bosimga chidamli) qilib ishlanadi.

Ammiakni oksidlash natijasida hosil bo‘lgan NO ikki bosqich bilan NNO3z ga
aylantiriladi, lekin ikkala bosqich ham bitta apparatda olib boriladi.

1-bosgich. NO ning NO> gacha oksidlanishi;

2-bosqgich. NOz ga suv ta’sir ettirilib, nitrat kislota hosil qilish:

3NO2 +H,0 =2HNO3z+NO +Q

Bu prosess natijasida nitrat kislota bilan birga NO ham hosil bo‘ladi (bu shu
usulning asosiy kamchiligidir).

Hosil bo‘lgan NO yana birinchi bosqich orqali NO; ga o‘tkazilib, hosil bo‘lgan NO;
yana suv bilan yuttiriladi.

Shunday qilib, bu prosess natijasida birmuncha NO yo‘qoladi. Buning oldini olish
uchun ko‘pincha suvli yutdirgich kolonkadan so‘ng ishqorli kolonka qo‘yilib, suvda
yutilmay qolgan NO shu kolonkaga kiritiladi. Bunda quyidagicha reaksiya borib,
NOva NO; lar tuzga aylanadi:

NO + NO; +Na,CO3— 2NaNO; + CO, + Q
2 NO; +Na,CO3; — NaNOy+ NaNOs+ CO, + Q

NaNO; tuzi ham natriyli selitra (NaNOs3) ga o‘tkaziladi. Sanoatda ko‘pincha soda
o‘rniga undan ancha arzon ohak suti Ca(OH)va uning suvdagi eritmasining
aralashmasi ishlatiladi. Bunda Ca(NO3); — kaltsiyli selitra hosil bo‘ladi.

Hosil bo‘lgan selitralar azotli o‘g‘it sifatida ishlatiladi. NO ni HNOs; ga
aylantirishdagi ikkala bosqichning tezligi bosim ortishi va temperatura pasayishi bilan
ortadi.

Azot oksidlari nasadkalar to‘ldirilgan minoralarda (sulfat kislotani nitroza usulida
olishdagi minoralar singari) olinadi.

Shu minoralarda NO NO; gacha oksidlanadi. Buning uchun NO minoraga kirish
oldidan unga havo qo‘shiladi, Bu ustanovkada bosim 1 atm bo‘ladi.

Nitrat kislota ishlab chigarishda shunday minoralardan oltitasi ketma-ket qo‘yiladi
va ularda NO; nitrat kislotaga aylanadi. Bu minoralardan har birining balandligi 20 m,
diametri 5—6 m bo‘lib, ular xrom-nikelli po‘latdan ishlanadi va ichiga nasadka
to‘ldirilgan bo‘ladi.

Nasadka kislotaga chidamli sopol g‘ildirakchalardan iborat.

Gaz minoralarning pastki qismidan yuqoriga tomon harakat qilib, birin-ketin oltita
minorani aylanib chigadi. Bu vaqtda gaz oqimiga qarshi birinchi beshta minorada
kislota eritmasi oqib turadi, oltinchi (oxirgi) minorada esa suv oqib turadi. Oltinchi
minorada hosil bo‘lgan suyuq kislota eritmasi sovitgichda sovitilib beshinchi minoraga
beriladi; beshinchi minoradan chiqqan kislota eritmasi esa oldingidek sovitilib
to‘rtinchi minoraga beriladi va hokazo. Shunday qilib, birinchi minoradan tayyor
mahsulot sifatida 49—50% li HNO3 olinadi.

Bu minoralarda azot oksidlarining 90% ga yaqini yutiladi. Oltinchi minoradan
chiqqan azot oksidlari, yuqorida aytganimizdek, ishqorli minoralarga kiritiladi. Bu
minoralarda azot oksidlarini yutuvchi sifatida soda eritmasi yoki ohak suti ishlatiladi.
Shunday qilib, bu minoralarning hammasida azot oksidlarining 99 prosenti yutiladi.



Oz miqdorda qolgan azot oksidlari azot va kislorod bilan birgalikda qo‘ng‘ir rangli
gaz hosil qilib havoga chiqib ketadi. Xuddi shu prosess bosim ostida (1,5—10 atm )
olib borilsa, NO ning oksidlanishva hosil bo‘lgan NO> ning yutilish tezligi bosimsiz
olib borilgandagiga qaraganda bir necha o‘n marta ortadi. Bu ikkala prosess barbotaj
deb ataladigan kolonkada olib boriladi. Bunda azot oksidlarining 98—99% 1 yutiladiva
60% li nitrat kislota hosil bo‘ladi.

Barbotaj kolonnalarida gaz suyuqlik orqali o‘tkaziladi. Bunda gazning suyuqlik
bilan to‘gnashuvi juda yaxshi boradi.

Yuqorida ko‘rib chiqilgan usullarda fagatgina suyultirilgan nitrat kislota olinadi.

Konsentrlangan (96—98% 11) nitrat kislota ikki usul bilan: a) suyultirilgan nitrat
kislota eritmasini konsentrlash; b) azot oksidlaridan kislorodva suv ishtirokida
to‘g‘ridan-to‘g‘ri sintez qilish orqali olinadi. Odatda nitrat kislotaning suyultirilgan
eritmasi bug‘latish orqali konsentrlanadi. Bu prosess natijasida faqatgina 68,4% li
nitrat kislota olish mumkin. Agar eritmani bug‘latish yana davom ettirilsa, eritmadan
suv bilan birga azot oksidlari ham uchib chiqa boshlaydi.

Nitrat kislota eritmasini sulfat kislota ishtirokida konsentrlash ham mumkin. Bunda
nitrat kislotava konsentrlangan sulfat kislota (kuporos moyi) kolonnaning yuqori
qismidan beriladi, pastki qismidan esa isitish uchun suv bug‘i yuboriladi. Bu issiqlik
natijasida nitrat kislota bug‘lanadi, uning bug‘lari kolonna bo‘ylab yuqoriga
ko‘tariladiva sovitilganda 98% li nitrat kislota hosil qgiladi.

Konsentrlangan sulfat kislota nitrat kislotadagi suvnigina tortib olmasdan, shu
bilan birga suv bug‘larini ham yutib, 92% lidan 65—70% liga aylanadi. Suyulgan
sulfat kislota kolonnaning pastki qismidan oqib chigadiva u bug‘latish yo‘li bilan
konsentrlanib yana kolonnaga beriladi. 1 tonna konsentrlangan nitrat kislota olishda
3-4 tonna sulfat kislota suyultiriladi. Bu suyulgan sulfat kislotani yana kon-
sentrlashtirish 1iqtisodiy jihatdan ancha qimmatdir. SHuning uchun ham hozir
konsentrlangan nitrat kislota to‘g‘ridan-to‘g‘ri sintez yo‘li bilan olinadi.

Konsentrlangan nitrat kislota sintez qilish quyidagi reaksiyaga asoslangan:

2N>04 + 2N20O + O —» 4HNO3 + Q

Bu sintez avtoklav deb ataluvchi apparatlarda (zich bekiladigan hamda katta
bosimga chidaydigan) 70—80 °C va 50 atm. bosimda olib boriladi.

Bu reaksiya uchun NO- ning konsentrlangan eritmasiva toza kislorod kerak. NO-
ning konsentrlangan eritmasini olish uchun nitroza gazlaridagi azot (IV)-oksid 98% li
nitrat kislotaga yut-tiriladiva tarkibida 30% gacha NO: bo‘lgan nitrooleum NNO3x
nNO olinadi. Bu eritmani 80°C gacha qizdirib, undan konsentrlangan azot (IV)-oksid
gaz holida olinadiva sovitib suyuqlantiriladi. Shundan keyin suyuq NO2 suv va kislorod
bilan birgalikda avtoklavga beriladi. Avtoklavda yuqori bosimva temperaturada bu
moddalar o‘zaro reaksiyaga kirishib, nitrat kislota hosil giladi.

Avtoklavda olib boriladigan prosess davriydir. Prosess tamom bo‘lgandan so‘ng
unda hosil bo‘lgan 98% 1i nitrat kislota tayyor mahsulot sifatida omborlarga
yuboriladi.

Sanoatda 3000 atmosfera bosimda ishlaydigan avtoklavlar ham bor.

Konsentrlangan nitrat kislota sintezi uchun qo‘llaniladigan, davriy ravishda
ishlaydigan avtoklav15.27- rasmda keltirilgan.

Bu avtoklav hajmi 12 m3 bo‘lgan qalin devorli silindrik po‘lat korpus (1),
alyuminiydan yasalgan reaksion idish (2), alyuminiyli qoplama (3), ichki qismi



alyuminiy bilan qoplangan po‘lat qopqoq (4), shuningdek, azot (IV)-oksidning HNO3
dagi eritmasi va kislorod berish uchun truba (5) dan iborat.
Prosess tamom bo‘lgandan so‘ng tayyor mahsulot truba orqali chiqarib olinadi.

12.2 — rasm. Nitrat kislota sintez gilinadigan avtoklav:
1 — korpus; 2 — reaksiya idishi; 3 - qoplama; 4 - qopqoq; 5 - quvur

Nitrat kislota ishlab chiQarish sanoatining texnika-iQtisodiy kO‘rsatkichlari. Nitrat
kislota ishlab chigarish sanoatining texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlari kislotaning olinish
usuli, kislotaning konsentrasiyasi hamda xarajat koeffisientlari bilan belgilanadi.

Suyultirilgan nitrat kislota olishda NO ni bosim ostida oksidlashva suvga yuttirish
usuli igtisodiy jihatdan magsadga muvofiq keladi, chunki bunda:

1) ishgorga yuttirish prosessi bo‘lmaydi;

2) yuttirish  kolonnalarining hajmi  atmosfera bosimi ostida ishlaydigan
kolonnalarning hajmiga nisbatan bir necha o‘n marta kichik bo‘ladi;

3) maxsus po‘latlar ishlatilmaydi, shu sababli ustanovkalarni qurishga kam
mablag* sarflanadi;

4) ustanovkada ishlash va undagi prosesslarni boshqarish oson. Lekin yuqori bosim
ostida ishlaydigan ustanovkalarda katalizator gisman isrof bo‘ladiva gaz bosimini
hosil qilish uchun energiya sarflanadi. Shuning uchun hozir sanoatda
kombinasiyalashtirilgan; usul, ya’ni NO ni NO. gacha atmosfera bosimi ostida
oksidlab, hosil bo‘lgan NO2 ni HNO3 ga bosim ostida o‘tkazish usuli keng yo‘lga
qo‘yilmoqda.

Konsentrlangan nitrat kislota ishlab chigarishda esa to‘g‘ridan-to‘g‘ri sintez qilish
usuli texnika-iqtisodiy jihatdan magsadga muvofiqdir. Chunki suyuq nitrat kislotani
konsentrlash orqali konsentrlangan nitrat kislota olishda ko‘p yoqilg‘i sarf bo‘ladi
(aynigsa, N2SOs ni yana qaytadan konsentrlash vaqtida), hajm jihatdan juda katta
bo‘lgan ustanovkalar kerak va shu bilan birga bu ustanovkalar kislotalar ta’siri ostida
juda tez ishdan chiqadi.

Quyida suyultirilgan nitrat kislotadan 1 tonna konsentrlangan (100% liga
hisoblanganda) nitrat kislota olish uchun sarf bo‘lgan xarajatlar keltirilgan:

Suyuq nitrat kislota (50% li)... 2,03—2,041t
Sulfat kislota (100% ga hisob
langanda)... 3t gayaqin
Shu jumladan isroflar .. 10 — 12 kg
Elektr energiyasi . 10 — 12 kvt. soat

O‘ta to‘yingan bug‘ (bosimi 6 atm) .. 05—064¢



Suv (sovitish uchun) .. 30 — 50 kub m

1- jadvalda turli usul bilan 1 t nitrat kislota ishlab chiqarish uchun sarf bo‘lgan
xom ashyo, materialva energiya xarajatlari keltirilgan.

1-jadval
1 t nitrat kislota uchun sarflangan taxminiy xarajat koeffisientlari
(100 % ga hisoblanganda)
Xom ashyo yoki Suyultirilgan HNO3 Konsentrlangan
energiyaning nomi Atmosfera Bosim ostida | NHsni atmosfera
bosimi ostida ishlab bosimi ostida
ishlab chiqgarish oksidlash yo‘li
chiqarish (R=5-8 atm) bilan
Ammiak, kg ...... 290-300 285-295 290
Elektr energiyasi, kvt-
soat............. 70-80 350-500 250
Suv bug‘i, t...... 0,2 0,3-0,50 0,6
Suv, kub.m....... 80-100 120-160 200
Platina, g ...... 0,05-0,06 0,15-0,20 0,05-0,06
Kislorod, kub.m . . . --- --- 150

Nitrat kislotani saqlashva tashish. Odatda 47—60% li HNO;3; zanglamaydigan
po‘latdan yasalgan rezervuarlarda, konsentrlangan (96—98% li) HNO3 esa alyuminiy
idishlarda saqlanadi.

Kuchsiz konsentrasiyali HNOs; zanglamaydigan po‘lat shisternalarda, 30—50 litrli
shisha idishlarda, konsentrlanganlari esa alyuminiy Shisternalarda tashiladi.

Ko‘pincha konsentrlangan HNO3s; ga 7,5% kuporos yog‘idan (melanj aralashmasi
deyiladi) qo‘shib uglerodli po‘latdan yasalgan Shisternalarda tashiladi.



13-MARUZA
KARBAMID ISHLAB CHIQARISH TEXNOLOGIYASI

Reja:
1. Karbamidning xossalari
2. Ammiak va karbonat angidriddan karbamid sintez gilishning fizik-kimyoviy
asoslari
Karbamid ishlab chiqgarish usullari
To’la suyuglik retsiklida karbamid sintezi
. Karbamid eritmasidan tayyor mahsulot olish

o s

Olim A.l.Bazarov tomonidan 1968 yilda ammiakning karbonat angidrid bilan
o0'zaro ta’sirida sodir bo’ladigan gaytar jarayon kashf etilgan:

2NHs + CO> 5 NH,COONH4 SNH,CONH, + H20

Natijada ammoniy karbamat va uning parchalanishi natijasida karbamid, xalq
tili bilan aytilganda mochevina deb ataladigan modda hosil bo’ladi. Xozirgi paytda bu
jarayondan butun dunyo amaliyotida foydalaniladi.

Karbamidning xossalari

Karbamid — karbonat kislotaning diamid tuzi bo’lib, mochevina deb ham
ataladi. U rangsiz, hidsiz kristall modda bo’lib, 25 °C dagi zichligi 1330 kg/m? ga teng,
132,7°C da suyuglanadi. Texnik maxsulot esa oq yoki sarg’ish rangli ignasimon
rombik prizmatik shakldagi kristallardan iboratdir. Suyuglanish haroratigacha
atmosfera bosimida qgizdirilganda ammiak gazi ajralib chigishi bilan parchalanadi. Bu
jarayonda dastavval ammoniy tsianat hosil bo’ladi, so’ngra tsianat kislota va
ammiakgacha parchalanadi:

(NH2),CO—=NH4OCN—HOCN + NH3

Oddiy tsianat kislotasi karbamid bilan ta’sirlashib biuret hosil giladi:

HOSN + (NH2).CO — NH,CONHCONH;

Ammiak ishtirokida biuret hosil bo’lishi sekinlashadi, lekin karbamidning o’zaro
ta’siridan ham biuretlanish reaktsiyasi sodir bo’lishi davom etaveradi:

2(NH2),COSNH,CONHCONH; + NH3

Ammoniy nitrat go’shilganda esa karbamid turg’unlanadi (stabillanadi).

16.28-rasmda ((NH2).CO-NHz-H,0 sistemasining xolat diagrammasi keltirilgan.
Karbamid suvda, spirtda va suyug ammiakda yaxshi eriydi. Uning to’yingan suvli
eritmasida 20 °C xaroratda 51,8%, 60 °C; da 71,9% va 120 °C da 95,0% (NN),SO
bo’ladi.
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16.28-rasm. (NH2),CO-HNO3-H,0 sistemasining holat diagrammasi.

Karbamid kuchsiz asos xossasiga ega bo’lganligi uchun (25°C haroratdagi
dissotsiatsiya konstantasi 1,5*104) kislotalar bilan ta’sirlashib tuzlar hosil giladi.
Masalan, karbamid nitrat (NH2),CO*HNO3 suvda oz eriydi, gizdirilganda esa portlash
bilan parchalanadi, karbamid fosfat (NH,),CO*H3sRO, esa suvda yaxshi eriydi va to’la
dissotsilanadi.

Karbamid ammiak bilan ta’sirlashib ammiakat (NH2).CO*NHs hosil giladi.
Uning tarkibida 77,9% gacha karbamid bo’ladi va 46°C da inkongurent suyuglanadi.
Xaroratning ko’tarilishi bilan suyuq, ammiakda karbamidning eruvchanligi ortib
boradi. Xarorat 30°C bo’lganda eruvchanlik suvdagiga nisbatan ham ko’prog bo’ladi.

Karbamid tuzlar bilan ham kompleks birikmalar hosil qiladi. Masalan,
Ca(NOz),*4(NH,).CO va Ca(H2R04)2*4(NH2).SO larning har bir komionenta ham
mineral 0’g’it hisoblanadi.

Karbamid suvli eritmalarda 80°C haroratgacha turg’un, harorat ko’tarilganda esa
u ammoniy izotsianat (tsianat — N) ga va undan ammoniy karbonatga aylanadi:

(NH2).COSNH4HSO; NH4HSO + 2H2,0 S (NH4)HOz

U esa ammoniy gidrokarbonatga, so’ngra ammiak va karbonat angidridga
parchalanadi:

(NH4)2C03 SNHsHCO3 +NH3; NH4HCO35S CO0, + NH3 + HO

Karbamid tarkibida 46,6% N bo’lib, ballastsiz azotli o’g’it hisoblanadi.
Karbamidning ammiakli selitraga nisbatan bir necha afzallik tomonlari: azot
migdorining ko’pligida, kam gigroskopikligida (gigroskopiklik nugtasi 20°C da 80%
ga teng), portlash xavfi yo’gligida va kam yopishkoqligida namoyon bo’ladi. Bundan
tashqari uning tuprogda yuvilishi sekin kechadi.

Tuproqda karbamid namlik ta’sirida ammoniy karbonatga aylanadi va nordon
(kislotali) tuprogni neytrallaydi. So’ngra mikroorganizmlar ta’sirida ammoniy ioni
nitratlashadi va tuprogni nordonlashtiradi.

Karbamid tarkibidagi o’simlikka taksik ta’sir etadigan modda biuret hisoblanadi.
Aynigsa uning suvli eritmasini o’simlikka sepilganda uning tarkibida 0,25% dan ortiq,
miqdordagi biuret bo’lsa, o’simlik barglari «kuyadi». Tuprogga to’g’ridan —to’g’ri
berilganda esa u zararsizdir.

Karbamid protein qo’shimchasi sifatida uglevodlari ko’p va ogsil migdori kam
bo’lgan chorva yemlariga ham qo’shiladi. U ozuga yemda 25-30% gacha oqgsil o’rnini
bosa oladi.



Sanoatda sun’iy smola, plastmassalar, kley, lak, farmatsevtik preparatlar,
gerbitsidlar tayyorlash va chorvachilikda ozugalarga qo’shish uchun belgilangan
standart bo’yicha A markali yuqori va birinchi kategoriyali donador va Kkristall
shaklidagi karbamid ishlab chiqgariladi. Maxsulot sifatidagi karbamid tarkibida
belgilangan kategoriyaga mos holda: 46,3% va 46,2% N. 0,6% va 0,9% dan kam
migdorda biuret, 0,2% va 0,3% suv bo’ladi. Chorvachilik ozugalari tayyorlashda
ishlatiladigan karbamid tarkibida esa 3% gacha biuret bo’lishi belgilangan talab
darajasiga javob bera oladi.

O’g’it sifatida ishlatiladigan karbamid esa B markada ishlab chigariladi. Uning
tarkibida 46,0% N 0,9% atrofida biuret va 0,25% gacha namlik bo’ladi. O’g’itning
donadorligi esa: 1-4 mm li donachalar 94% dan kam emas, 1 mm li donachalar 5% dan
ortig emas. Uni 6 oygacha qopsiz saglanganda ham yopishib golmaydi.

Ammiak va karbonat angidriddan karbamid sintez qilishning fizik-
kimyoviy asoslari.

Karbamid 150-220°C xaroratda va 7-100 MPa bosimda ammiakga karbonat
angidridni ta’sir ettirib olinadi. Bunda avval ammoniy karbamat hosil bo’ladi:

2NH3(g) + CO2q S NH2COONH4 ) + 125,6 Kj

so’ngra suv ajralib chiqgib, karbamidga aylanadi:

(NHz)zCOONH4(S) s (NHz)zCO(S) + Hzo(s) -155 kj

Jarayon ikkita faza chegarasida sodir bo’ladi: gaz holatidagi (NHs, CO,, H,0) va
suyuq (suyuglanma va erigan moddalar) ammiak, ammoniy karbamat, karbamid,
ammoniy karbonat tuzlari) va suv.

Karbamid asosan suyuq fazada, ya’ni suyuglangan ammoniy karbanatdan hosil
bo’ladi. Chunki qattiq ammoniy karbamat qizdirilganda parchalanishi qiyindir.
Ammoniy karbanatni hosil bo’lishi esa bosim oshishiga bog’lig, bo’ladi. Atmosfera
bosimida va yugori bo’Imagan xaroratda ammoniy karbanat hosil bo’lishi juda sekin
kechadi. Bosim 10 MPa va xarorat 150 °C da esa juda tez sodir bo’ladi. Bunda
ammoniy karbanatning karbamidga sintezi ham tezlashadi.

Karbamid ishlab chigarish usullari.

Karbamid sintezi natijasida suv, karbamid, ammoniy karbanat va ammoniy
karbonatlari suyuglanmasi va ortigcha ammiak hosil bo’ladi. Ammoniy karbanati va
karbonatlarini termik parchalash hamda ammiak va karbonat angidridni ajratish uchun
suyuglanmani distillyatsiya qilinadi. Olingan karbamidning suvli eritmasi gattiq
mahsulotga aylantiriladi.

Ammiak va karbonat angidridning karbamidga o’tishi muvofiq ravishda 50% va
70% dan oshmaydi. Shuning uchun karbamid ishlab chigarish fagatgina sintez
sharoitlar (harorat, bosim, NHs3:CO; nisbati) bilangina farglanmay, balki suyuglanma
distillyatsiyasi gazlari bo’Imish ammiak va karbonat angidridni tutib qgolish va ishlatish
usullari bilan ham farglanadi.

Yugori quvvatli ammiakli selitra ishlab chigarish bilan uyg’unlashgan kichik
karbamid ishlab chiqgarish korxonalarida distillyatsiya gazlari karbamid sintezi
jarayoniga gaytarilmagan holda ochig sxemada ishlaydi. Bunday holda distillyatsiya
jarayoni bir bosgichda o’tkaziladi va gazlar aralashmasidagi ammiakning barcha gismi
nitrat kislotasi bilan absorbtsiyalanadi.

Hozirgi zamon yuqori quvvatli takomillashgan karbamid ishlab chigarish
korxonalari yopiqg, (tutashgan) sxemada ishlaydi va bunda barcha distillyatsiya



mahsulotlari karbamid sinteziga qaytariladi. Bunday sxemalarning takomillash
agregatlar quvvatini oshirish va jarayon energiyasi zahirasidan unumli foydalanish
yo’lidan bormokda.

Distillyatsiya gazlarini retsirkulyatsiyasi (tsiklga gaytarish) turli usullar bilan
amalga oshiriladi: 1) gaz retsikli — distillyatsiya mahsulotlari gaz xolida gaytariladi;

2) gisman yoki to’la suyuq holdagi retsikl — tsiklga suyuq ammiak yoki
ammoniy karbonat tuzlarining eritmalari (suspenziyalari) qaytariladi.

Ammiak va karbonat angdridni to’g’ridan-to’g’ri tsiklga gaytarish ancha
mushkuldir. Chunki gattig holatdagi ammoniy karbanat hosil bo’lishini oldini olish
magsadida aralashma yuqori haroratda (reaktordagi ishchi bosimiga) siqilishi kerak.
Buning natijasida kompressorlar kuchli korroziyaga uchraydi. Shuning uchun gazlarni
selektiv absorbentlar bilan ajratib olinadi. Absorberda gazlarni karbamid nitrat eritmasi
bilan yuvish natijasida ammiakni tutib golinadi. Gazlar aralashmasi tarkibida golgan
CO; tsiklga qaytariladi. Absorbatni desorberda regeneratsiya gilinganda ammiak
ajralib chigadi va tsiklga gaytariladi. Absorbent sifatida monoetanolamin
NH,CH,CH,OH ishlatilganda esa, distillyatsiya gazi tarkibidagi CO; tutib golinadi,
ammiakni esa suyuglantirilib tsiklga gaytariladi. Absorberdan chigayotgan absorbatni
gizdirish natijasida CO; ajratib olinadi va tsiklga qaytariladi. Regenerat esa yana
absorberga gaytariladi.

Suyugqlik retsiklli jarayonlar amalda ko’proq targalgandir. Bunda distillyatsiya
gazlari suvga yuttirilib, hosil bo’lgan ammoniy karbonat tuzlarining kontsentrlangan
eritmasi karbamid sinteziga gaytariladi.

Eng takomillashgan usulda suyuglanma distillyatsiyasi, ya’ni ammoniy
karbanatning parchalanishi va ammiakni haydash sintez bosimi NH3 yoki CO; ogimi
bosim ostida amalga oshiriladi.

To’la suyuqlik retsiklida karbamid sintezi

Suyuglanmani ikki bosqichli distillyatsiyasi va suyuqlik retsiklli karbamid
sintezi texnologik sxemasining variantlaridan birini ko’rib chigamiz (16.29— rasm).

Mexanik qo’shimchalar, vodorod sul’fid, oltingugurtli organik birikmalardan
tozalangan va quritilgan gaz holatidagi karbonat angidrid SO, turt bosqichli
kompressor (1) yordamida ~20 MPa bosimda va 95-100°C da aralashtirgich 6 ga
yuboriladi (agar zarurat bo’lsa, bosqgichlardan birida SO3; vodorod go’shimchasidan
tozalanadi). Aralashtirgichga 20 MPa bosim ostida plunjerli nasos 3 yordamida suyuq
ammiak (90°C), plunjerli nasos 7 yordamida ammoniy karbonat tuzlarining eritmasi
(95°C) yuboriladi. Bu komponentlarni aralashtirish natijasida 175°C  haroratda
ammoniy karbamat hosil bo’la boshlaydi. So’ngra reaktsiya aralashma (molyar nisbati
— NH3:CO2:H,O = (3,8-4,5):1:(0,5-0,8) sintez qolonnasi 5 ga yuboriladi. Sintez
kolonnasida 185°C harorat va 20 MPa bosimda ammoniy karbamat hosil bo’lishi va
karbamidgacha parchalanishi amalga



oshiriladi.
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16.29- rasm. Suyuqlik retsiklida karbamid ishlab chigarish texnologik sxemasi.

1 — CO2 uchun to’rt bosgichli kompressor; 2 — suyuq ammiak tankeri; 3 —
ammiak uchun plunjerli nasos; 4 — 1-bosqich kondensatori; 5 — sintez kolonnasi; 6 —
aralashatirgich; 7 — plunjerli nasos; 8— yuvuvchi kolonna; 9 — reftifikatsiya
kollonnasi ( 1 -bosgichi) 10 - isitgich; 11 — (1-bosqgich); separatori; 12 -
Rektifikatsiya kolonnasi (2 - bosgich); 13-2-bosqich isitgichi; 14-2- bosgich separator;
15 - vakuum-bug’latgich; 16 — karbamid eritmasi uchun idish; 17 — moy ajratgich;
18 — markazdan qochma nasos; 19 — kondensator; 20 — vakuum-nasos; 21 — 2-
bosqich kondensatori; 22 — rezervuar; 23 - markazdan gochma nasos; 24 — absorber;
25 — ammoniy karbonat tuzlari eritmasi uchun yig’gich; 26 - desorber; 27 —
sovutgich; 28 — issiqlik amalashtirgich; 29 — markazdan gochma nasoslar.

Karbamid sintezi kolonnasi (6 — rasm) sferik taglikka ega bo’lgan tsilindrik
jixoz (apparat) dan iborat bo’lib, u uglerodli legirlangan po’latdan tayyorlanadi.

Suyuglanma to’gnashadigan ichki gismi  xromnikelsmolibdenli po’lat
X17N16M3T vyoki titan goplama bilan ximoyalangan bo’ladi. Ko’p gatlamli yuqgori
bosim (25-30 MPa) ga chidamli korpus gismi uglerodli po’latdan tayyorlanadi.
Korroziyaga bardoshli titandan tayyorlangan ichki ximoya gismi sintez xaroratini
200°C gacha yetkazish imkoniyatini yaratadi. Ichki gatlam xolatini nazorat gilish
uchun qolonna korpusida teshikchalar bo’lib, u umumiy qollektorga bog’lanadi.
Reaktsiyaga kirishuvchi massa golonnaga ostidagi shtutserdan kiradi va yugoridagi
yassi gopgoqdagi shtutser tomon asta siljib boradi. Suyuglanmani to’laroq aralashtirish
uchun golonnaning quyirog gismida panjarali to’sgichlar o’rnatilgan. Quvvati
(maxsuldorligi) 1250 t/sutka (450 .ming tlyil) bo’lgan agregatning o’lchamlari:
diametri 2-2,5 m, balandligi 30-35 m (hajmi 160 m? gacha) bo’ladi.

i




Reagentlar
16.30— rasm. Karbamid sintez golonnasi.
1- korpus; 2 — ximoya gatlami; 3 — ximoya gatlamining nazorat kollektori; 4
— panjara; 5 — qopgoq; 6 — termopara uchun shtutser.

Kolonnada hosil bo’lgan 30-31% li karbamid, 21-22% li ammoniy karbamat, 33-
34% i ortigcha ammiak va 16-17% suvdan iborat sintez suyuglanmasi ikki bosqichli
distillyatsiyaga yuboriladi. Har bir distillyatsiya agregatining bosgichi uchta jixozdan
iborat: rektifikatsiya kolonnalari, isitgichlar va separatorlar (16.29— rasm).
Kolonnadan chigayotgan karbamid suyuglanmasining bosimi 20 MPa dan 1,8-2,0 MPa
gacha pasayadi va distillyatsiya agregati 1-bosgich rektifikatsiya golonnasining
yugorisiga tushadi.

Bu yerda 120-125°C xaroratda undan ammiak gaz fazaga o’tadi. So’ngra
issiglik almashtirgich 10 da ammoniy karbanat suyuglanmasi parchalanishi uchun 158-
162°C gacha gizdiriladi. Hosil bo’lgan bug’-gaz aralashmasi separator 11 da ajratiladi.
Gaz faza reftifikatsiya golonnasi 9 ostiga gaytariladi. Suyuq faza esa bosimi 0,25-0,4
MPa gacha pasaytirilib, distillyatsiyaning 2-bosqichiga yuboriladi.

Reftifikatsiya qolonnasi 9 dan chigadigan gaz faza (75-76% NHs, 21-22% CO;
va 3% atrofida H,O) yuvuvchi golonna 8 ostiga yuboriladi. Bu yerda bug’ yordamida
isitiluvchi isitgich yordamida 92-96°C xarorat ushlab turiladi. Bu yerga
distillyatsiyaning 2-bosgichidan ammoniy karbonat tuzlarining eritmasi yuboriladi.
Yuvuvchi kolonnada CO; ning asosiy miqgdori yuviladi va 38-45% . NHs, 30-37%
COy, 22-27% H,O tarkibli kondensat hosil bo’ladi. Bu eritma nasos 7 yordamida
sigiladi va 20 MPa bosimda aralashtirgich 6 ga yuboriladi.



Gaz xolatidagi ammiak 45-50°C xaroratda golonna 8 ning to’ldirgichli yugori
gismida SO, dan tamomila ajratiladi. U kontsentrlangan ammiak (93-96% bilan yuvib
turiladi va kondensator 4 ga yuboriladi. U yerda sigiladi va tanker 2 orqgali tsiklga
gaytariladi.

Kondensatsiyalanmagan gazlar (asosan Nj, Hz, Oj) absorbtsiya sistemasida
ammiak gazi qoldig’idan tozalanib, atmosfera bosimigacha pasaytiriladi va
atmosferaga chigarib yuboriladi.

Distillyatsiyaning 2-bosqichiga tushgan eritma 55-61% karbamid, 4-5 %
ammoniy karbamat, 6-7% ortikcha ammiak va 28-35% suvdan iborat bo’ladi. Bu
bosgichda ham distillyatsiya jarayoni xuddi 1-bosgichdagi kabi amalga oshiriladi,
ya’ni eritma dastavval rektifikatsiya qolonnasi 12 dan o’tadi. Bunda eritma
ammiakning bug’lanishi va ammoniy karbamatning parchalanishi tufayli 110°C ga
gadar soviydi. So’ngra u isitgich 13 da 140-142°C gacha isiydi va separator 14 ga
tushadi. Separatorda gaz va suyuq fazalar ajratiladi.

Distillyatsiyaning 2-bosgichida ammoniy karbanat parchalanishi hamda ammiak
va karbonat angidrid xaydalishi tugallanadi. Bunda golgan 70-72% karbamid separator
14 dan drosellanadi (bosimi tushiriladi) va vakuum -bug’latgich 15 ga tushadi. Bu
yerda 40 mPa bosimda va bug’latish natijasida xarorat 90°S °C gacha pasayib,
suyuglanma kontsentratsiyasi 74-76% ga yetadi. So’ngra hosil gilingan eritma yig’gich
16 va moy ajratgich 17 orqgali o’tib, tayyor mahsulot olish bo’linmasiga yuboriladi.

Rektifikatsiya golonnasi 12 dan chigayotgan 55-56% NH3;, 24-25% CO, va 20-
21% H,O0 tarkibli gaz faza kondensator 21 ga yuboriladi. Kondensatorda (40 °C) hosil
bo’lgan ammoniy karbonat tuzlarining kuchsiz eritmasi (33-50% NHs, 10-16% CO; va
35-55% H,0) rezervuar 22 orgali nasos 23 yordamida yuvuvchi qgolonna 8 ga
yuboriladi. Kondensator 21 dan chigadigan gaz faza va boshqga (tarkibida NH3 va CO;
bo’lgan) gazlar absorber 24 ga yuboriladi. Absorberdan esa inert xolatidagi gazlar
atmosferaga chiqib ketadi. Absorber 24 da hosil bo’lgan ammoniy karbonat tuzlarining
eritmasi issiqlik almashtirgich 28 da 90-95 °C gacha isitiladi va desorber 26 ga
yuboriladi. Bu yerda 0,3-0,4 MPa bosim va 135-145°S xaroratda gizdirilgan bug’
yordamida bu birikmani NH3; CO; va H,O ga to’la ajratiladi. Gaz holatidagi NH4 va
CO; suv bug’lari bilan birgalikda kondensatorning 2-bosgichi 21 ga yuboriladi. Qolgan
suv esa ogavaga ketadi.

Keltirilgan sxemaning salbiy tomoni shundaki, unda ammoniy karbanatning
karbamidga konversiya darajasi unchalik yuqgori emas (62-65%), regeneratsiya
sistemasi esa murakkab, sintez issigligidan samarali foydalanish giyinrokdir. SHuning
uchun xozirgi paytda keng mikyosdagi takomillashgan jarayonlar qullanila boshlandi.
Ularni stripping jarayonlar (inglizcha — xaydash) deb ataladi. Bu usul jarayonda
ta’sirlashmagan NH3; va CO; larning ko’p qismini sintez bosimida xaydash va
kondensatsiyalashga asoslangan bo’lib, ishlab chigarish sxemasini gisqgartirish, sintez
gismga qaytayotgan suvni kamaytirish va kondensatsiya issigligidan samarali
foydalanish imkoniyatini yaratadi. Bu jarayonlarda suyuglanma distillyatsiyasi
garama-qarshi ogimdagi karbonat angidrid va ammiak bilan amalga oshiriladi. Bu esa
suyuglanma distillyatsiyasini pastroq xaroratda olib borishga va karbamidning
gidrolizlanishiga barham berilishiga olib keladi.

Stripping-jarayonlar variantlaridan biri Gollandiya firmasining «Stamikarbon»
usuli bo’lib, unda karbamid sintezi 13 MPa bosim va 180-190 °C xaroratda reaktor —
avtoklav 6 da (16.31— rasm) amalga oshirilib, avtoklav 8-10 ta elakli to’siglarga ega



bo’ladi. Unga suyuq xolatdagi ammiak va yuqori bosimli ammoniy karbamatning suv-
ammiakli eritmasi kondensatorlar 5 va 7 dan yuboriladi 170 °C. Ta’sirlashuvchi

aralashma a\étoklavdan o’tish vaqtida (45-60 min) muvozanatga 90-95% erishiladi.
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16.31— rasm. Stripping-jarayonda karbamid sintezi va suyuglanma
distillyatsiyasining proportsianal sxemasi:

1,11,14 — separatorlar; 2 — kompressor; 3 — issiglik almashtirgich —
distillyator; 4 — nasoslar; 5,7 — yuqori bosimli kondensatorlar; 6 — reaktor; 8 —
drossels klapani; 9 — rektifikatsiya kolonnasi; 10 — isitgich; 12 — yuqori bosimli
kondensator; 13,17 — idishlar; 15 — desorber; 16 — issiglik almashtirgich; 18 —
skrubber.

Reaktordan chigayotgan suyuglanma (13 MPa da bug’ bilan gizdirilgan (2,5
MPa da) CO; (unga korroziyaga karshi xavo go’shiladi) bilan issiqlik almashtirgich —
distillyator 3 da distillanadi. Distillyatordan chigayotgan gazlar kondensator 7 ga
yuboriladi. Bu yerda sintez bosimida ammoniy karbonat tuzlari eritmasining asosiy
miqdori va past bosimli (0,35 MPa) bug’ hosil bo’ladi. Ammoniy karbonat tuzlarining
eritmasi sintez golonnasiga gaytariladi.

Kondensator 7 ga past bosimli kondensator 12 dan nasos yordamida bir gism
ammoniy karbamat eritmasi yuboriladi. Sintezning avtotermikligini ta’minlash uchun
suv berish yo’li bilan kondensatsiya darajasi 80% atrofida ushlab turiladi. Suyuglanma
issiglik almashtirgich — distillyator 3 dan 0,3-0,4 MPa gacha dryusellanib
(pasaytirilib) distillyatsiyaning 2-bosqichiga yuboriladi. Bu bosqgich ham xuddi 1-
bosgichdagi kabi ishlaydi.

Karbamid eritmasidan tayyor mahsulot olish

Karbamid sintezi reaktsiyasida 1 mol ((NH2).CO ga 1 mols H;O, ya’ni 1 kg
karbamidga 0,3 kg suv to’g’ri keladi. Bu eritmani vakuum ostida bug’latilib, deyarli
suvsiz suyuglanma hosil gilinadi.

Yig’gich 1 dagi (16.32 — rasm) 74-76% li eritma mexanik go’shimchalardan
tozalash uchun filstr-press 2 va bak 3 orqali ikki bosqichli bug’latish jikozlaridan
o’tadi. Biuret hosil bo’lishini kamaytirish magsadida bug’latish jarayoni minimal



xarorat va minimal vaqgtda yupga gatlamli (ogimli) bug’latish jixozlarida amalga
oshiriladi. Suyuglanma kontsentratsiyasi avval 20-40 KPa bosim va 118-125 °C
xaroratda 92-95% gacha, so’ngra esa 2,5-6,5 KPa bosimda va 135-140 °C xaroratda
99,5-99,8% ga yetkaziladi.

Atmosferaga
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16.32 - rasm. Donadorlangan karbamid olish sxemasi:

1 - karbamid eritmasi uchun idish (yig’gich); 2 - press-filstr; 3,16 - baklar; 4 -
birinchi bosqich bug’latish jixozining isitish kamerasi; 5 - separator; 6 - bug’langan
eritma yig’gich; 7 - yuza kondensatori; 8 — tomchi tutgich; 9 - vakuum-nasos; 10 -
barometrik bak; 11 - ikkinchi bosqich rotorli bug’latish jixozi; 12 — barometrik
kondensator; 13 — bug’ ogimli ejektor; 14 — donadorlash minorasi; 15 —
donadorlagich; 17 — ventilyator; 18 — lentali transportyor; 19 — donachalarni
gaynovchi gatlamda sovuggich; 20 - elevator; 22 - chang va yirik donachalarni baki; 23
-markazdan gochma nasos.

Birinchi bosgich gizdiruvchi kamera 4 va bug’ separatori 5 dan iborat. Ikkinchi
bosgich bug’latish jixozi esa 11 rotor turiga ega. Bunda vertikal bug’latish quvurida
(bug’ kuylagi ichida) rotor bo’ladi. U radial joylashgan plastinkalari bo’lgan vsrtikal
o’qdan iborat. Uning aylanishi natijasida bug’lanuvchi eritma yuza bo’ylab yupga
gatlam xolida tagsimlanadi.

Karbamid suyuglanmasi bug’latish jarayonining 2-bosgichidan donadorlash
minorasi 14 ustidagi idish 16 ga yuboriladi. U bug’ bilan isitib turiladi. Suyuglanma
idishdan donadorlarich 15 ga tushadi. Sochilayotgan tomchilar garama-garshi ogimli
xavo ta’sirida donadorlanib quriydi. Donachalar 60-70 °C dan 40-50 °C xaroratgacha
«gaynovchi gatlam» jixozida sovutiladi. Donachalar o’lchami 1-4 mm bo’lgan
mahsulot minora ichidagi yoki yonma-yon joylashgan ikki elakli elagichda ajratiladi va
goplarga joylanib omborga yuboriladi. O’lchami 1 mm dan kichik va 4 mm dan katta
bo’lgan donachalar (yoki kukun) bak 22 da yig’iladi. Ularni suvda eritilib tsiklga
gaytariladi.



«Stamikarbon» stripping jarayon usuli buyicha 1 t karbamid ishlab chigarish
uchun 0,58 t NH3 (100% li), 0,75 t CO (100% li), 4,82 GDj bug’, 65 m* sovituvchi
suv va 480 MJ elektroenergiya sarf bo’ladi.

Tayanch so’zlar va iboralar.

Mochevina (karbamid), ammoniy karbamat, parchalash, sistema, distilyayatsiya,
ammoniy karbonat, biuret, to’la-suyuqlik retsikli, golonna, stripping, donadorlangan
karbamid.

Sinov savollari.
Karbamid olishni kim va gachon kashf gilgan?

Karbamid hosil bo’lishi ganday asosiy bosgichlardan iborat?
Karbamid olish ganday sharoitda olib boriladi?

Karbamidni olishni ganday usullari bor?

To’la suyuqlik retsiklida karbamid olish ganday bosgichlardan iborat?
Karbamid ishlab chigarishda ganday jihozlar ishlatiladi?

Stripping jarayoni nima?

Karbamidni donadorlash sxemasida ganday asosiy jihozlar ishlatiladi?

O No gk owbdE
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Maskyp yciyOuil KymiaHMajaa HOOpPraHMK MoAjAanap, SbHU cyidar KUCIOTa,
MUHEpall YFUTJIAp Ba cojAa MINUIA0 YUKAPUII TEXHOJOTHSICU >KapaHJIApUHUHT Oab3u
Oup acocuidl »dJIEMEHTIApu Ba AaHAJUTUK Ha3opath OyiiMua Ha3zapuil KUCM,
OJITUHTYTYPTIM XOM aIlénapHu EKUIIl UCCHKIUTH, XaMmJa cyiab(dar KUCIOoTa uiiad
YUKApUIIJA aCOCHM XOM amé OYNraH OATUHTYTYPT aHTUAPUIJIAPUHU OJuIl Oyitmya
Hazapuil Ba TaxJIWUIMM MabJIyMOTIAp KEITUpWIraH. Maskyp yciayOuil Kyiianma
KuméBuil TexHonorus TabiauM MHyHaIMIIMAA TaxCuil oJlaérraH Tanabanap y4yyH

MYJDKaJUUIAHTaH.
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Takpuzun: Hamanran JlaBmat YauBepcuretn «Kumé» xadeapacu q01eHTH,
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«Kumépnii Texnonorus» kadenpacununr 2022 wiun apryctaaru  Nel -
COHJIM MuFwInII OaéHHOMACH OWJIaH TACIMKJIAHTaH.

Hamanran MyXaHIWCIUK -  TEXHOJOTHS  HHCTUTYTHHUHT 2022  #iun
maru  Ne COHJIM  WIMHH-yCIyOMH  KEHraml MWUFHIINIIN/IA

TaCIUKJIAHTaH.



1-Mag3y: CAHOAT I'A3JIAPUHU OJITUHT'YT'YPTJIN
BUPUKMAJIAPUJAAH TO3AJIALI

1.1. Tapkubuaa Bogopoa cyaduam 0yJaran caHoat ra3jiapuHu TO3aJall.
1.2. Kypyk ycy..

1.3. Xya ycya.

1.4. Hukauk ycyn OninaH KydcHu3 YUOK ra3fiaprHUA KOHIICHTPAIUSIIAII

1.1. TAPKUBUJIA BOJIOPO/]I CYJA®UIN BOP BYJITAH
CAHOAT T'A3JIAPMHU TO3AJIAILL

bynnaii raznap tapkuOura TaOuuii ras, KOKC rasu, WyJjoll ras, HeQ)THU KailTa
UIUIall Ta3japy Ba XoKaszoyiap kupaau. bymap tapkubuaa Bogopoj cyidua ra3uHu
OYNuIM MYTJIOK MYMKHH 3Mac, YyHKU OyHaail raznap OofjaHraH a3oT OMpUKMaIapu
unuiad 4YMKapuil CcaHOTHAA KyJUJIaHaJWraH Oapya KaTanu3aTopiapHuU — KalTmac
3axapnaiau. lllynunr yuyn, OyHnail razmap BogopoJ cyiadul ra3uaaH TO3aJlaHUIIN
Kepak. Tozanamr 2 Xui:

L. Kypyx,
2. Xy ycynra OyauHaIu.

1.2. KYPYK YCVJ

By ycyn xam ukkm Typra OyJauHaau:
a) AKTUBJIAIITUPUITAH KYMUP UINITHPOKHUAA TO3aalll:

H2S¢) +0.502¢)= Sy +H206) (1)
by epma xocwn Oynran S Kyl OJTHHTYTYPTIWK aMMOHHUM SpUTMAacu OWIaH

AKCTPAKIUs KUJIUHAIW, KyWHIaru peakius oyiunya:
(NH4)2S + mS = (NH4)2Smy (2)

0) T'NAII-10 katanu3aTopu UIITUPOKUAA FOTHUIIL:

H2S¢)+ ZnO) = ZnS+ H209+ Q  (3)

ZnS mry BakTra Kajgap 3aBojjiapia TamaHauk cudaruiga Tanvianrad. by sca
atpo-myxutHu  ubnocimaiau Ba UnUIAd uyMKapwia€Tral ~ OOFJaHTaH  a30T
MaxCyJOTJIADUHUHT TaHHAPXWHM OIIMpUIITra OJu0 Kelaau. ByHMHr OJIUHU OJMII
yayH ZNnS napHu Oup sxoifra Tymnad, spHU cyidaT KUCIoTa 00p 3aBosiapaa Tymiao,
YHU KWYMK YUOKJIapaa Kyiuaaru peakuus 0yitnda €kuo:

ZnSw)+ 1,502r) = ZnOk)*+ SOy + Qa8 (4)

by ZnO a3or yrummapu 3aBojiapura onu0 KenuHuO, sHa KalWTa WIIaTHIUIIN

MyMKuH. Xocun Oynran SO, gaH ap30H cyndar KUCI0Ta OJUII MyMKHH.

1.3. XVJ YCV.JI.
VY xam 2 Typaan uboparaup;
a) HeliTpannai €ku moTaiuiy ycyt:
K2CO3(,) + H2S = KHS(,) + KHCO3(,) (5)



0) Okcuiamn ycyiu, s’bHH THOCYJ()OMUIIBIKIA KHUCIOTAHWHT HATPUMIH TY3H
pUTMAacH OWJIaH TO3ajall.
Na;HASS;0; + HaSin)y = NagHASS:O0(5) + H2Op  (6)
NaHASS3O, )+ 0,502¢) = NazHASS202(,) + Sq (7)

by peaknumsamap Oyiimua S mydakdya xomatuma onmHHO, Oy mydakdamap
WAFUINITUPUING, HAM XOJAa OJNUHAAW. Yaap KypUTHINO OyJHMHrad, MUChTEMOJYUra
1000pUIIaIn.

1.4. IMKJIMK YCYJ BUWJIAH KYUYCHU3 YUOK I'A3JIAPUHU
KOHUEHTPALIIUAJJTAIL

y epna tapkuduna 0,3-2,5% SO, ra3um Oynran unkuHaw raznapunan SO, ra3uHu
aMMOHUM OUCYT(UTHUHT CYBJIard SpUTMACH OPKAJIM KyHuaaru peakuus oyninya:

SO2¢)+ (NH4)2SO30) + H2O(¢y = 2NHisHSO3z3+ Q2 (8)

IOKOpH OyimaraH TeMmiieparypanapja adcopOuusiinad, Xocun OyiaraH >pUTMaHU
IOKOpH  TemIiepatypanga gecopOrusnad, nmespau 100% ra  sgKkuH, [OKOpH
KoHIeHTpananran SO, ra3u OJIMHATH.

by sputma SO, ra3zu Ounan Kydcus OuprukmMa OEpMOFH KEpax.

SOgra HucOaTaH OTUI KOOWIHATH FOKOPH OYJIMOFH Kepak.

by xocun Oynaran OupukMa KUMEBHM JKUXaTAaH Tra3 TapKuOujaru
apajiamimManapra uHepT OyJIMOFHU Kepak.

Xocunn Oyiaran OWpHKMa TeMIEpaTypaHUHT 03 MUKIOpAa Yy3rapullujaaH
napyaJaHuO KEeTUIIU Kepak.

Oxupru BakTAa aMMOHUH cyndutu spuTMacu ypHura ammodoc IMyJINnacuHU
WIUTATAIIT MYMKUHJIMTH MabJIyM Oynam. by karra axamust xacO stau. by sputma
VHAAQH TaIlKapy, SHa ap30H OYIIUIIH KEpak.

2-Mag3y: TEMHUP CYJI®UJIN BA BOIIIKA OJITUHT'YT'YPTJIN
XOM AIIEJIAPHU EKHITHUHT ®W3UK KUMEBHUI ACOCJIAPH.

Xosupru Baktaa MJX naenatnapuaa, Adpuxana cyndar kucimoTa unuiad
YUKApUII y4yH acocui xomamé€ temup cyiaduauaup. Ly myHocabat Ounan teMup
cynpuau EKUIIHUHT alipuM (UMK — KUMEBHM acociiapu OwiaH TaHumamui. Temup
cylpuau OKCHUIJIAHUIIM yMyMaH KyHHJIard TeTeporeH, amMaliuii KaWTMac Ba
AK30TEPMUK peaKkIus Oyinya amanra ONIMpUIaIn:

4F€‘Sz(k) + 1102@) = 2F€203(K) + 8802(r)+ 815,2 KKaJI./MOJI. (1)
By peakuus kyn MoJeKyaspind OYJITaHIWIH YUyH Ha3apuil KMXaTAaH TYFpHUIaH-
TYFpU amaira ommaiiam Ba y Kyinaara 0ockuyaad uoopar:
a) ABBasiom Oop FeS; muccormarusra yapaiiu:

FeSau =FeSgy+ S - Q ()

0) CYHT ONTUHTYTYPT XaBOJAru KUCIOPO OMIIaH OCOH PEaKIUsAra KUpaJiu:



S+0,;,=S0; + Q% (3)
B) AMmo, FeS kuitnnnuk Ouian okCuajIaHaau:
4F€S(K) + 702@) = 2F€203(K) + 4802(;) + Q27 (4)

By epnarm (4) peakuuss XaMm amaira TYJIUK OIIMaWAM, YyHKH peakius Kym
MOJIEKYJaIM peakuusgup Ba Oy peaklUsSHUHT amajira OIIMpUIIa KyHujaru
O0ockuuiap runore3acu Oopaup. Arapaa Oy peakius HucOaTaH macT xapopariapiaa
amaJra omupuica, Kyinaaru 00CKUu4iap rurnore3acu 0opaup:

FeS, — FeS — FeSO, — Fe;04s — Fe;03 —> (5)
MacT TeMIeparypaaa. AKC XoJaa:
FeS,—> FeS — FeO —> Fe30s — Fe 03 (6)

STHHU IOKOPHU TEMITepaTypaja.

CHU cuctemacura kypa, Oy epa Xocuia OYITyBYM TEMUP 3aHTIIAPU:

FeO-Temup MOHOOKCHIN

Fe;,Os-temup 3-okcuan; FesOs-temup 4-okcuam aeiumamm.

Arapma >xapa€H IOKOpH TeMmIlepaTypaja Ba OnmHAETTaH Y4oK rasu SOp HUHT
MUKJIOPH OKOPUPOK O¥iica, y BakTtna FeS; Hu okcummaHWIM KyHUJard peaxius
Oyiinua KeTaau:

3F982(K) + 802@) = F63O4(K) + 6802@) + 581,9 kxkan/Moi (7)

Mynnait kunuod, FeS, €énrannma, Hatmxkana, Tapkubuga SO2 Ba yHAAH TalllKapu
Oup KaTop apanammaiapu OynaraH Y4oK rasd Ba TEMUP 3aHTIApU, MeTauiap
cyndatiapu, OKCUAJIapy, KyM Ba OollIKajgapaaH Hoopat KaTTHK, YAHTCUMOH YUKHH]IH,
xocus OYymap »skad. Komueman tapkuOuparu kapOoHATiap KOJMYEIAHHU EHUIIT
Kapa€Huaa TEPMUK AUCCOIMAIMATA yypauau Ba HaTwxkaga MeTtaml okcuau Ba COo
ra3u axpanu0 uyukaau. by rasHuHr uyMkumM V40K razu tapkuOumaru SOp HUHT
MUKJIOPUHM CHUMpakiamTupaad. by sca €MOH, YyHKM WHEPT razjiap Kynaiub kerraH
oynanu. Kymupnu xonuenannap €Kuiarasaa sca yuok rau tapkuouaa SO; razu ounan
oupra sHa kymumua CO; maiino Oymamu. by xam €EMoH. Arapaa KomdeaaH
TapkuOuaaru pyx anjgamu (ZnS) 6yica, Kyiiuaaru peakuus Oyiinua Hau:

ZnSw)+ 1,502r) = ZnO) + SO+ Q28 (8)

Hatmxkama Temup 3aHTH TapKuOWma pyxX OKCHAM Taimgo Oymamu. Arapma S
énnupca. Kylinnaru peakius 6yitnua 6opaau:
By peakuus 1100°Cha amanra ommpuiany;

Sie)+ Oy = SOxr)+ Q26 9)

Arapna xomamé€ cudatuma HoS rasu nnunatunica, y Kylnaarnda Hau:



HzS(r) + 1,502@) 1100°C = SOz(r) + Hzo(r) + Q2 (10)

By epnan kypunu® typubauku, xomamé cudaruaa S Ba HoS unuiarunca, gakat
V4OK Ta3u ONMHMO, KATTUK YMKUHIA XOCWi OynMac skaH. by sca y4oK rasuHu
To3aymamun Ba ofuHaérran HoSO4 TaHHAPXUHU ap30HIAIITHPAIH.

3-Mag3y: OJITUHT'YT'YPTJIM XOMAIIEJAPHU EKHUII
NCCHUKJINTN.

YMmyman Oapya S nu xomamémapHu EHUII PEaKnusICH IOKOpHaa Kypuo
VTUITAHUJICK, SK30TEPMHUK OYIMO, HCCUKIWK YHUKHUIIH Ownan keragu. dakart
cyndatiapHUHT JUCCOLUMAIMUICUTHHA SHAOTEPMHUK OYIMO, KaTTa HCCHKIWK FOTHII
OuniaH KeTaau.

CaSO4(K) = CaO(K) + SOz(r) + 0,502(r) - Q23 (1)

[ynunr yuyH, Tabuui cyndarnap Ba THUICIAP XO3UPrd BaKTIa XOM-alié
cudaruaa unuiatuaMaiian. byngan ¢ocdorunc mycracHogup, 4yHKH (ocdorurc
Kyda Kymiabd MUKIOp/a Xap WAJIM caHOaT MHUKECHAA aXpaaud YuKuO, KYIaad rekrap
MaiiIoHNapHu Ba aTpod) MyXUTHU UPIOCTAHTUPASTITH.

[IyHuHr ydyH, y Kenaxkakga XxoM-amé cudaruna uunuiatuiaau. Xap KaHaai
OJITUHTYTYPTIU XOM-allI€HU EKUII UCCUKJIUTUHU OWJIUII YUYYH YHU EKUII PEAKIUICUHI
€3MOK Kepak, ’bHU TEPMOXUMUK TEHIJIAMACUHU TY3MOK Kepak:

4F€SZ(K) + 1102(;) = 2F€2O3(K) + 8SOZ(F)+ 815,2 kkai/Mou1. (2)
4*120 11*32 2*160 8*64

XoMai€Hu EHUI UCCUKJIUTA UKKH XUJT OYIaau.
1.Hazapwii.- Q Ha3.

2. AManuii EHUII UCCUKJIUTH .-(] aMaJInid,

1. Hazapwuii €HUIII MCCUKITUTH;

Q nmazapuii = 815.2 x 1000 rpamm = 1700 kai/kr FeS; (3)
53,46

SbHu, 1xr kuméBnii To3a FeS; ékumiaa axpanuld 4yuKaJauraH UCCUKIUK MUKIOPHU
Ha3apuul EKUII UCCUKIINK MUKIOPUIUD.

2. FOxopuaaru peakuusi reTeporeH OyJraHu y4yH Ba YHUHI KETUIIM OUp KaTop
oMuIIIapra OOFiIuK OyJaraHu yuyH amanuérja Oy peakuus TYJIHK KeTManu.

[IyHUHr y4yH, KYNPOK amanuil €HuI uccukiurugan Qoitnananunanu. byHUHT
y4yH, OU3 KyHuJaru TeHIIaMaHd €4aMu3:

QF9203 = 1700*Ps(é)% = 31,8Ps(é)KKaJ'I/KF FeS, (4)
53,46
By epna — Ps(€) — €Hran onTUHTYTrypTHU NpolLEeHTH. By Kentupuiran TeHriama
FeS; mum &énmmparm xocun OYnma€TraH TeMUp 3aHTUHUHT KaHIal Typaa XOCHI




oymummra Oormukaup. Arapaa temup 3anru cudarunga FesO4 xocun 0ynaguran 6yica,
EHUIII HCCUKJTUTH KyHuaarnda OeiruaaHaiu:

qFe304 = 30,2* Py ) kxan/kr FeS; (5)
Arapja ONTHHTYTYpPT pyJacy UILIaTHIICA:

QS=22,11*Py) kxka/kr S pyaacu. (6)
Arapaa pyx anzaMu UILIaTHiIca

QZnS = 35*Pgs) kKaw/kr ZnS (7)
Ps@Kynnaarnya TOMWIAAN:

Ps@e) = Ps@ - X*Ps3= % (8)

Ps(a)-Snu xomaménaru S HUHT amaliuii MUKJIOpH, % Xucoouaa.

Ps(3)-xocwm Oynaérran 3aHr (YMKAHIN) TapKUOUIarn S MUKIOpH, %na

X-TemMup 3aHTUHU €KW OMPOH -OMp KATTUK OKCHUJIHH aMajduil YMKUMHU, OHPIHUK
yIyIIJa XucoOIaHaau.

Xocunn Oyna€TraH HUCCHUKIMK MUKIOPJIAPUHUHT OUp KHUCMHU aBBajo cyldar
KHCIIOTA MIIIa0 YMKAPUII KapaéHu/a, KOJITaH KUCMU KYIITHH KOpXOHajapra oOepuiaiy.

4-Mag3y: KOJTYEJIAH BA BOIIKA OJITUHT YT'YPTJIM MOJIJIAJIAPHUA
EKKAHIA XOCHWJI BYJIAJIMTAH 3AHTHAHT YNKHUII .

FeS, Hu €Hranma XOCHII OYITyBYM 3aHT KyHHIard PeaKIus:
4F€SZ(K) + 1102@) = 2F68203(K) + 8802@) + ng (1)

Oyiinua xocws O6ynnb, yHHHT TapkuOuga acocan Fep,Osz Oynu0, yHmIaH Tamkapw
IOKOpUJIaTd PEAKIUSHUHT TYJIUK KeTMacauru Hatwxkacuaa FeS; HuHr Oup xucmu Ba
FeS, aunr Tapkubuma OynraH EHMaiiauran apanammManap xam OytyHmaid yragu. FeS;
€HraHjga Xocui OVYJIyBUM 3aHTHUHT UMKUIIUHUA TOMMII YYyH YHHUHT KUMEBUM
peaknusicuian (oiilanaHaMu3 Ba YHAA KaTHAIIYBYM MOJJAJapHUHT MOJEKYJISp
ofupauKiIapuaaH xam (oiinananamus; Fe 3anru yukumm 2 xui 0ynaau:

a) Ha3apuil YUKUIITU 0) aMaJIMii YUKUIIH

TeMup 3aHrMHUHT Ha3apuil YUKUIIUHUA TOMUII YYyH KUMEBUU peakuus Oyiinua
xocws Oyna€TraH TEMUP B3aHTMHUHT MUKJAOPUHU TeMHup Oucynduau MuKaopura
Ooynamus:

2*160 r
a= =0,6660.y. (2)
4*120 r

by epna rokopuaa KenTUpWUITaH KUMEBHH peakius UJeal paBUIIIA TYJIHK
KeTaau, ned ¢apas KWIMHAIW, XaM/1a KoJ4eJaH Ba TEMHUP 3aHrjapu To3a, 1e0 dapas



KHWJIMHagu. AMMo, aManuéraa OyHOall MIapouT Xed KayoH OyiaMaiau, 4YyHKH
TapKuOuAa JOMMO KaHJaWaup apajammanap Oyiaaau Ba YHUHI €HMII PEAKIHUICU Xed
KAuoH TYNUK KeTMaiau. UIyHUHr ydyH, KOJYEAaHIAPHUHT aMaJIuid YMKUIIUHA — «X»
ned Oenrunad, Kylujaard yMyMHAd TEHIJIaMa OPKajlu aHUKIaHaIH:

Py(1)-(1-a) Py(a)
X= mmmmm e = oupauk ynynuiapaa  (3)
Py(n)-(1-a) Ps(3)
by epna:
Ps(3)- Xxocun Oymaérran 3aHrgaru OJITUHTYTYPTHUHT % MHUKIOPH
Ps(a)- xorueangaru ONTHHTYTYPTHHHT aMauid % MUKIOPH;
Ps(H)-kondenangaru onTHHTYTYpTHUHT Ha3apui % MUKIOPH;
Ps(a)= 53,46% S
d) 3aHTHUHT Ha3apuil YUKUIIM, OMPIUK ynymuaa. by epja 3aHrHUHT aMaliuid
YUKUTITMHU aHUKJIAII, FOKOPUIa KEITHPIITAaH KUMEBHIA peakIusiap Typura OOFIIUK Ba
VHJIAH 3aHT €KM YUKUHAM KaHJai xoJjartna OymanTu- mryiapra OOfnHK. Arapjia 3aHr
Fe,SO;z xonmmaa 6ynca, Oy TeHTIaMa Kyduaaruda OyJrau:

160'Ps(a)
X = cemmmeeee = OUPIIUK yiymaa (4)
160-Pg3)

Arapna 3anr FezO4xonmma 6yica:

148'P5(a)
X(Fes04) =------- ------- = OUpIHK yIymiia (5)
148-Pq3)
Arapna ZnS maH onuHTaH/A:
ZnSq + 1.502 = ZNO¢ + SOxy + Qos (6)
195'Ps(a)
X(ZnO) =----------- = OMpIUK yIyIiaa (7)

195'P5(3)

Kymupmu xomyenan Eaauprnranaa; (Fe2Os ra Hucoaran):
160'P5(a)‘1,6p(;
X(Fex03) =-------mmmmmmmmmemeee- = OupIuK ymymjaa (8)
160'PS(3)

Pe- KyMUpau Komuenanaa yriaepogHuHr % MUKIOpH.

5-Mag3y: Koanyenanuu Kyiiaupuo cyagat KHCJIOTACHHH OJIUII



Numnun makcaau: ONTHHTYTYpT KOMYEAAHWHHW KyHAWPHUIN OpKaIHA Cyidar
KHCIIOTAa OJIMIN. XapopaT Ba OPTHUKYA XABOHH, CYyIb(PUA pyAalapuaard OJTUHTYTYpPT
MUKJIOPUHH, XamJa 3appadajap YTYaMUHUHT BakKT OYyilMya meuyb ra3u TapKuOujaru
SO koHIEHTpanmUsACHHU €KW TICYHWHT WIUIa0 YWKApWIT KyBBAaTHHHU Y3TapUITUHU
n(hoaa0OBYN KyHAUPHII TE3TUTUTA TABCUPUHHU YPTAHMUIIL

Cyadgar kuciaora onum taBcudu. HrSO, mmumad umkapumpga SO, HE oiwid
yayH cynebun pynamapu  kKydaupwiaan. OntuHryrypt komuenaHuHu - (FeSp)
KyHIUPHII KOHYHUSTIAPUHH, KONTraH O0apya cynbpuaapHu KyRIUPHI YUyH Kyiuiaca
oynanu. Cynbdua pyJadapuHUHT YMYMHUM KyWAUpUILL TE3JIUrd, OOIIKAa IOKOPHU
Xapopatiu xapaéHnap kabu xaBo kuciopoauHu auddysuscu Ba SO, HUHT pEeaKIuoH
30HajgaH om0 yukuO kerum OwnaH OenrwinaHagu. KomuegaHHu KyWAMPUITHUHT
YMyMHUHA KUMEBUM peaKIMACH KyWHIarnya:

4FeS; + 110, = 2Fe;03 + 850,

Macca y3atum Kod(DPUITMESHTHHY, TIEYJard XapOpaTHH Ba WHTEHCUB FOKOPH
THAPOJMHAMUK PEXUMHHU KyTapuil OwujaH amanra omwmpuil MyMKuH. HySOs ommmn
yayH SO; au SO3; rava okcumiam kepak. CaHoarna Oy skapaéH KOHTAakKT armaparia
BaHAJMUW KATAIU3ATOPU €pAaMUIA aMalira OIIUPHUIIA]IN:

2S0; + 02 = 2503

Mogemnamtupuiarad Kuxo3jaa 3ca Oy kapaéH aOCOpOLMOH KOJIOHKaja OJuo
oopmwmanu, Oy komonkara 50 mum 9% mm HyO, sputmacu xyimmanu. H,O, Gekapop
moaaa 6ynu6, y HoO Ba kucnoposara mapyanananu. [lapgamanuin BakTHIa COHUSTHUHT
10371aH OWp yJIyliuja KUCJIOpOJA aTomap Xojiaa Oynanu, Oy aTomap KHUCIOPOJI Kyza
daon 6ymmb SO2-au SO3-ra Kamap OKCUITAlIN:

SO, + O =S03
SOs3cyB Ounan peakiusira kupummb HoSO4 HU XOCHIT KUTaan:
SO;3; + H,O = H,SO4

by xocun 6ynran kucnora muknopuau 0,5 NaOH spurmacu Ounan tutpnad

aHUKJIaHAIU.

Kuxoznune 6aénu éa uiunu ymKazuul yCyiu.

Komuenan €ku cynbua pygacuHu Kyuaupuil yayH 31ekTp ucutrud (1) Ounan

KUXO3JIJAHTaH TOPU30HTAN XOJAaru KyBypiau nedsb (2) wunuatuinagu. Ileus Tok



manOaura JIATP (10) Ba ammepmerp (9) opkanu ynanaau. JlabGopaTopus
aBroTpancopMaropu OuslaH »dJIEKTPIIEYHM MCUTHUII OOILIKapwiaau. Xapopat
Tepmoniapa (4) OunaH ynmyaHajgu Ba KypcaTyBuM NOTeHIuMoMeTp (5) OunaH Hazopar
kwinHaau. Komdenan €xku cynb@upa pyJacMHU KyWIUPUII y4yH Kepak OyiaraH XaBo
neyb Ba OYyTYyH >KMX03 OpKAJIM CYBIM-OKMM HAacocu €EpaamMuia xapakar KaJlaJu.
OnauHaaH XoHa XapopaTuja XHCOOJaHraH TrpagupoBKka KuwinHran peometrp (1)
éplaMula XaBOHUHI XAXKMHUU TE3JIMTW VI4aHAaJAW. DJIEKTpIieura YpHaTHITaH KBapil
UIUIIA KodeaaH €KU cynbQu pyAacuHU €HUII peakuuscu aMmaira omuprianu. Hait
MKKaja TOMOHMJAH pe3WHa THUKUH OpPKajdu 3U4 KUIuO €mwiran Oynud, OMpUHUKHCH
opkanu Tepmomnapa (4), UKKHHYMCH OpPKAJIM 3ca KBapll HaWl yTkazwirad. Keapi Haii
WKKU KaBaT OynuO, KMUMK Ba Karta guamerpiauaup. Kyilaupuin xapopatura eTraiaaH
cynr cympdua pymacu €xku komdenaH HamyHacu (1-2 1) dapdopnu wugumra (3)
conHunO, peakropra (11) xoinanaau. XaBo Karra AUaMETpiIM KBapll Hail opkKaiu Ba
Halmapapo OYIIIMK OpKaIM peakius 30Hacura kenaau. Kuank nuamerpriu KBapil Hai
opKanu cyB-opuM HacocH €épaamuna SOz peakmnwmst 30Hacuman kydcus HoO, sputmacu
conuHTraH abcopoOepra (7) ro0opuIaIy.

Xocun o6ynran cyndar kucinora MukagopuHu NaOH HuMHr TuTpnamira kKeTran
MUKJOpU OWJIaH aHUKIaHAIH.

I'p.sxB H2SO4 = I'p.3xB NaOH = I1-0,005- .
Konuenangaru S-uu anukiam ydyH 1 r komuenan 550-600°C-na sspum coat nasomuna
KyWIupuiaaau Ba Kyiuaaru ¢popmyiia épaaMuia XucooaaHaau.
S(%) = (I1-0,0005-®-16-100) / a =0,8-11-D.

[I-tutpnamra capgpaanrad 0,51 NaOH spuTMacuHUHT MUKJIOPH, MJT;
@®-0,58 NaOH wHunr d¢akropu, seau 0,5 NaOH wHopmammuruau TYFupianl
Ko3(puiieHTH.
0,0005-1mxa spurmanarn NaOH sKkBHBaNeHTHHUHT TPaMM MHKIOPH.
a-KoiuenaH €xku cyiab(Gul pyaacu HaMyHACUHUHT OFUPJINTH, T;
16- 1 r.oxB H2SO4 ra TYFpH KeMyBYH S-HUHT MUKIOPH.

Xap Xui1 xapopar €K1 XaBOHUHT XaXKMUN TE3NMUKIIapua KoueaH €K CyIbpuy
pyAQIApUHUHT KYWUII TE3TUTMHU aHUKIAl YUYyH IOKOPHIa KEATUPUITaH KUX03ra 2 Ta

a0CcoOpOLMOH KOJIOHKA KYIIWIaJAu Ba yjlapra MabliyM MUKIOp/ia Kpaxman OujiaH paHrin



xonatra kentupwirad 0,1 J; sputmacu Kyimnaau, xamuaa l-num aGcopOep Ouian
napajuieNnl paBuiiga yiadaHaau. Xap Oup abcopOep opkanu KeTMa-KeT paBHUIIa,
SpUTMA pPAHTCHU3JAHTYHYA ra3 yTKazuinaaud. Xap OWp paHrCU3JIAHUIITa KETTaH BaKT
Vnuanaau. Xap Oup Taxpuba aHMK OeIrWiaHraH XapopaT Ba XaBOHUHT XaXMUU
TE3NMUTUAA YTKAZUIIAIHN.
OputManaru J, Ounan Kylnaard peakiusi KeTaau:
SO, + 2H,0 + J,= H,SO4 +2HJ

Taxpuba HaTHXKamapu acocuaa Xap XWI XapopaTAa ¢EHraH OJTUHTYTYpPT
MUKIOPHUHI BakTra OOFIMKIUK KYpUHUIIMAATH KUHETUK OSrpU UYU3UPIAPUHU
rpaduKIIapy YU3UIA]IU.

G =0,0016-IT-®.

G — €Hrad ONTUHTYTYPTHUHT MUKIOP, T;
0,0016 — 1 mx 0,11 J2 spuTMacura TYFpu KeTyBUM €HTaH OJTUHTYTYPTHUHT MUKIOD;
I1 - #ion SpUTMACUHUHT MUKJIOP, MJI;
® — #oa SpuTMAcCHHUHT (AKTOPH, S’bHU HOpPMall  KOHIIEHTPAIUSICUHHM TYFUpPJIAILI

ko3 (pduiieHTH.

Ha3zopar caBoJsiapu:
Canoatna H,SO4 nnrad yukapuiiga KaHaal XxoM-ameénap niiaTiiagm?.
H>S, S Ba cynbdua pyranapuHUHT EHHII peaKUsIIapUHI E3UHT.
SO, nu SO3 ra panap OKCHUTAIIHUHT CaHOAT yCYIUIAPH.
SO, vu o OWIIaH PESKIMSICUHY E3UHT.

Cynphunnu pyralapHUHT EHUII T€3JIUTU KaHJail aHUKJIaHa 1 ?.

o ok~ w D PE

Xocun Oynaran cyindar KUCIOTa MUKAOp KaHJail aHukiaHaau? opMmylacuHU
€3UHT.

/. Komuenannaru ONTHHTYTYPT MUKIOP KaHai aHukiIaHaau?. @opmyliacuHU E3UHT.
8. Kyiimupum HaTwxkacumaa EHraH ONTHHTYTYPT MHUKIOPH KaHMAW aHWKJIaHATU?

dopmynacuHH €3HHT.

6-MaB3y: XOM BUKAPBOHAT/JIATA NaHCO3 BA Na,CO3 MUKJIOPUHU AHUKJIAILL



Xom Oukapoonatnan Nap,COz Ba NaHCOs3; MuKIOpIIapUHH alOXuja aHHKJIAII
KyWHuard peakuusuiapra MyBOQUK. YIApPHUHT YMYMHUM HWIIKOPUUIUKIAPUHU OUpP
HaMyHaJla aHMK1a0 Ba MKKMHYM HaMyHaJa HaTpuid Ba aMMOHUI OuKapOOHATIaApUHU
NaOH »putmacu Ounan kapOoHaT/iapra KyWuJard peakius acocujaa YTKa3uilra

aCoCJIaHTaH:

NaHCOs+ NaOH= Na,COs+ H,O
NHsHCO3; + 2NaOH = Na,CO3; + NH,OH + H,O

Hamyna tapkubupa onauHaaH OOp Ba peakiusi HaTUXKacuja XOCHJ OyiraH
HaTpui kapOooHat Oapuil xiopua ounan uyktupuiaaau. NaOH nunr optukuacu (HCO3
OwnaH peakuusira KupMa Koiarad kucmu ) Ba xocun O0ynran NH4OH kucnora Ounan
dbeHondTaenuH WHAUKATOPU HUINTUPOKUIA TuTpiaHaau. bormanran NaOH HuHr
Mukgopura kapab sputMmanaru HCO3z HOHIApUHUHT MUKIOPU XKC001ad TomuiIaau.
OpUTMAaHUHT YMYMHU HUIIKOPUIIIUTA Ba OMKApOOHAT HMOHJIAPU MUKAOPU alupMacu
Na,COz; muknopunu 6epaau. Hatpuii Oukapoonat muknopu HCO3z MOHUHUHT yMyMUHA

mukaopu NHsHCO3 aunr aitmpmacu ne6 xucobmanaau.
Peaxtusnap

Ty3 kucnoracu 0,11

VioBun Hatpuii, 11

Metun opanx- naaukatop 0,1%

Bapuit xnopun,10%

®enondraenun uuaukatop 1% au cnupTiu 3puT™ma.

Taxmun taptubu. 5-10 r. Xom O6ukap6onat sputwiran 100mn xaxmiau Vi4oB
KoibacuiaH SpUTMaHUHT ymymud wumkopuinurn 1a HCl Ounman Metun opanx
WHJUKaTOpU TUTPIA0 aHukianaau. MkkuHum konbara Owopetrkana 20min 1n NaOH

sputmacu Ba 40mn 10%mu BaCl; sputmacu kymmmaaun xamaa 2-3  TOMYH



dbenondraenun unaukatopu Tomuszmwiaan Ba NaOH uu optukuacu 1H NaOH Ounan

TUTpJIAHAIY.

Xuco0-kuTod
NaHCO3; Ba Na;COs3 r-3kB/T 1a xucoOIaHaIu:
Cymmmx. = V1K1H-100

m-20-1000

C hcos= (V2Kz- V3V3)

m-20-1000
GNarcoz = Gywumx = G Heoz™
Exu orupnuk Mukaopu Qousnapaa.
GNaHco3 = Gywumk. = G Heo3-*53*100

Gnancos =( V2K2- V3V3) - H-100

*84*100-% NH4HCO3*1,06
m-20-1000

by epna:

V1 - HAMYHaHWHT YMYMHH WIIKOPJIWIMTHHE aHUKamra capguanran HCl mukmopw,
MII,

K1 - metun opamwx O6umnan turpnamga HCl spuTMacMHUHT HOPMAJITUTUHU TYFpUIAIl
ko3 (pdunreHTy;

M-kucaoTa Ba HITKOPHUHT HOPMAaJIUTH;

M-xoM OMKapOOHATHUHT MUKIOPH;

['*1000 >puTMaHUHT KOHIICHTPAIIMSCUHUHT T 9KB/T Aa udoaanam kKodphuimueHTy;
V> -OukapOoHatiaHn kapOoHaTra yTkazui yuyH oiuarad NaOH muknopu, mir;

Ky -dpenondraenun Owmman Tutpnampga NaOH spuTtmacuHu HOpMaJIAIITHPHUIIT
KO3 DUITHEHTH;

V3- NaOH spuTMacuHUHT OpTUKYACUHM TUTPJAII YU4yH cap(diiaHraH MUKIOPH, M,

Ks- denondraenun Ounan tutpnanranga HCl spuTMAacCMHUHT HOPMaJUTMJIMTUHU
TVFupiam Ko3phuireHTu;



1,06= NasHCO3 a NaHCO3 ra aitmantupud xucobmart ko3 hUIueHTy.

XoM OuKapOOHATHUHT HAMJIUTH KyHuJaru aiupMa opKaiu Xxuco0sad aHuKIaHau:
W=(100-% NaHCO3-% NasHCO3-% NaCl) Bec.%

bukapbonaTaan KaH4a cojia oMU KyHugarunya aHuKJIaHaIn:

Na,HCO3=%Na,CO3+NH;HCO3 53/84 Bec%



7-Mag3y: YIOBUM HATPHIA MIILJIA0 YMKAPUIIIA OJJMHIAH MIEJTOKJIAPHHA AHAJIN3HU

Ymymunn  wwikopnunuknu  anuknaw.  AHanu3z  KAJIUMHAETTaH — 3pUTMa
HamyHacugaru NaOH+NayCO; #uruamucun metwicapuk wumtupokuna HCl Ounan
TUTpNAa0 Tomwiaau. ByHUHT yayH Tekmupmiaérran sputManad 10 M sapuTMa nmurmeTka
€pmammma 250 M XaKMIIM KOHYCCUMOH Kosibara onuHaau, 50 M AUCTWIIAHTaH CYB
comuHaau, 2-3 TOMYM METHICAPUK WHIUKATOPH TOMHU3WIAHA Ba SPUTMAHU PaHTHHU
capukaaH mymTd padrrada Yysraprynda 1 HCl wuar xaxmwm (M) ymymui
umkopiminkka, NaOH Ba NapCO3z HUHT yMyMuii iuFruHarcura xxaBob oepaju.

NaOH nunz muxkoopnu anuxnaw. NaOH Ba NaCOs tyTran spurmara BaCly
kymuica, CO; wonn BaCOs KypuHHUIIKAA YyKMara TyIIa .

Ba*+ CO%3 = BaCOsz¥
Hamynanaru Gomnanrumy NaOH ra sksupanent Oynran OH  woHnmapunu

MUKJIOPHU MaHa Iy 9yKMalu sputManan GeHondranens opkaim HCl Ounan tutpinad
anuiam MyMmMkuH. NaOH HM aHuKiam y4yH TeKIIMpUIAETraH SpUTMAJaH MUMETKA
opkaiu kojbara 10 mu omuHanm Ba 50 M cyB Kyhwiaau, xamaa optukda (30-40 mu)
muaopaa BaCl, wumar 10%-mm sputmacu kyimnmaan. BaCOs uykkaHnaH KeWnH
HamyHara 3-4 Tomuu (enondranens Tomm3wiangu Ba 1H HCIl sputmacu Ownan
AXTUETKOPJIMK OWIAaH apajaliTUpWIraH Xoija tutpiaHaau. Kyihunarum cababiapra
Kypa Oy THTpJIAIIHHA SXTHETKOPJIMK OWjIaH 01u0 OOpHIT Kepak (IpUTMaHU OYHK XaBOJ1a
Y30K KOJITUPMACITUK Ba )PUTMAHU YalKaTMACIIUK):
1. Dpurmanaru Ba?* Ba OH  wnonnapu xasogan CO; HU IOTUIIM, OYHUHT HATHKACHIA

sca anukiaaHaétran NaOH HUHT MUKAOp KaMalHII MyMKHH.
2. BaCO; kucman HCI 6witan peakiusira KHpUIIAITNA MYMKHH.

Hamynanu tutpnamra capduanran HCl aunr xaxmvu, nry HamyHanara NaOH HuHr

MHKIOpra TyFpHy KeJIaJIn:

GnaoH = B*0,04*100 / 10

Gnaon- aputMagara NaOH HuHT MuKIop, r/7;

0,04 — 1 mx 11 HCl spurmacura ty¥pu kenmyBun NaOH HuHT Maccacy;



Na2CO3 muxoopnu anuxnaw. Hamynanaru NaCOsz HU aHUKIAII YYYyH, YMyMUM
nmkopauk Ba NaOH muknopiapu opacuaaru ¢papkHu XUcoOIaI Kepak:

-0,053-1000

Gnaz2cos=((a-B)*0,053*1000)/10 (a=2) 10

Gnaz2cos- apurMmanaru NaCOs; HUHHT MEKIOD, T/7T;

0,053 — 1 mut 11 HCl ra T¥¥pu xemyBun Na,CO3 HEHHT Maccach.

Acnamma: 1. KoHlleHTpallaHTaH UIIKOP 3pUTMAlIapyuHU (MacajaH, TEXHUK KayCTHUK
co/la) OJJWHJAH CYIOATUKWIHMIIA Kepak. ByHUHT ydyH aHanu3 KWIMHAETTaH
sputMagan 50 mu1 oamHaIM Ba 1 71 XaXMiIM Kojbara coiau0 CyroaTHpuiaaan. Xucoo-
KUTOO BaKTH/Ia CYIOJITUPHUII XUCOOTa OJIUHAIH.

2. Kyucus, cyroiTupwirad WUIIKOpUi sputMaiap (YukuHau cysiap) HamyHacu HCI

HUHT |H 3puTMacu OuiaH TUTPJIAHAHN.

Ha3zapuii caBoJiap.
1. HoMakoOHUHT yMyMHIl UIIKOPJIUTUHHA AaHUKJIAI YCYIIIApH.
2. HomakoOparu kapOOHATHY aHUKJIAII YCYJIIH.
3. YMyMuii UIKOpUiIMKHN Xucoomam (GopMyIacuHu E3UHT.

4. DpuTMaJaru HaTpui KapOOHAT MUKIOP KaHIail XucoOnaHaau.

8-Mag3y: Mypakka yruTjap TapKuOuaaru 03yKa KOMIOHEHTJIAPHMHN aHUKJIALI

®ochop (P20s) MUKTOpUHH AHUKJIAI YCYJIH
1). P20s -ymymuii.
CrakaHra TOpTWITaH HaBeCKa (aHUKIAHAETraH YFUT) COJIMHAIHN. YCTHTa

25-30 mum muTpar kucnmota (40%) nm Kyhmnmaau Ba KaiHaTwianu. Kaiinamn
OollTaHraHJaH Xuco0iad sipuM coaT Typaau, sixHU KaHaTwiaau. CYHr XoHa
xapopaturadya copytmiaan. CoByranmad keimH 250 Mi.am konbara KyWHIIaau
Ba CTakaH To3aja0 OBUO ycTura KyWWsiaJd Ba MeTKaraya CyB KyHWiaa.
Apanamtupud GuATpAaH YTKA3UIAIH.
2). P20s — TMMOH KHCIIOTa a SPHIAIUTaH.

200 M 1 Kosmbara TOPTHITAH HaBeCKa COJIMHUO, yCTUTa KoJIba sSipuM OyiaryHua
nuMoH kucnoTacu (20%) 1M KysaMu3 Ba sSipuM coaT apajaliTUpaMu3, CYHT sHa

MCTKarada JUMOH KHUCJIOTACHU KYSIMU3 Ba (bHJITpI[aH yTKa3aMH3.



3). P2Os Tp.b. na spuiigura.

200 mn konbara HaBecka conuHuO ycrura 100 ma 90 °C nu kuznupunran Tp.b
KysMH3. YHH 15 MUHYT apanamiTupaMu3 YHJAAH KEHMMH XOHAa XapopaTuraia
COBYTaMH3, CYHI MeTKaradya CyB KyWnO Quirpaan yTkazamu3. Xammacu Tauép
OynranjgaH KeduH, xap Oupugan anukBar (HamyHa) onuO Ba yHra KOO kyiub
AXIKIa0 apajamTupamMu3. Xap OupuHu crangaprtra coiumTupran xonga ®OK na
P, Os u anukjaHaau.

P.Os HM Kyitugaruda xuco6:1ab Tornamus.

(1+F-D)-V-100
P20s = 5 5, 1000

By epna: F- cranmapt kypcaTkuy;

D —-®3K kypcarkuy,

V — xoi10a XaXMHu;

Var — anuksar xaxmu;
Mnav — HaMyHa OFUPJINTH,

Mucon:
F=6.41

D=0.121
V =200mn
Var=2 mn
Mpav=1.0292
P,Os = (1 +6.41 - {].121) -200-100 =17.250

2-1.0292-1000

Kanumiitnun aHukIam

1 mMn aHuknaHaéTraH VFUT HaMyHacwaaH TOpTUO ojaMu3 Ba 35 MJ HUTpaT
KHCJIOTA, KeMWH AUCTWIAHTaH CyB CTakaHra KyWuO apanamrtupamu3. CTakaHHU ra3
IUTMTAcUTa KaiHaryHda ynuiad typunaam (xynmu P,Os vy anukiamgaruaek). Keivx
copytuau6 200 mn s konbara Kydwiaad, MeTkKaraya IUCTWUJUIAHTaH CYB KyWHO
apanamTupuiaagn. bup xun Tapkubra sra OyaryHya Kyluiaaau Ba Kepak Oyiica HamyHa
xoJyatura kapad ¢uibrpiaananu. Ounbrpatnan 2 Ma anukBaT (HaMyHa) OJaMU3 Ba YHU
ycrura TOA gan 5 man KOH gan 10 mn Ba mauctumnanran cyBmad 100 mum Kyiuno
apanamtupamu3. Xap OMPUHHM YCTUra CApFUMTHUP PAHr OEpUIl y4yH HUHJHUKATOPIAH

Oupo3 KyaMu3 Ba MUKpPOOIOpETKa1a TUTpIaiMu3.



CaO mukaopunu Kyuaaru gopmyna 0yitndua xucoOaaHaau

¥ a-0.0014-250-100
B g -al

By epma: @ =A-B
A-Hawmynara capdnanran Tp.b xaxwmu (m)

B- Cysra capdnaunran Tp.b xaxmu (M)

Mucon; ®=A-B=436—-0.3=4.0s6

g =1.0076s
an=2

~ 406-0.0014-250-100 142,

1.00765 - 2 30153 [ 0°1%

Hazapwmii caBosuiap.
1. Mypakkab yruTinap TapkuOumaaru 03yka KOMIIOHCHTIAPUHA aUTHHT?
2. Acocwuit 03yka KOMIIOHEHTH O0yiran P2Os HU aHUKJIAI YCYIIH.
3. P20s ymymuiinu xucobnamt GopMyIacuHH E3HHT.

4. Dpurmanaru CaO MEKIOpH KaHJal XUCOOIaHAIH?



9-M3B3y: HHTpOSaHI/IHF TapKnﬁnuaru a30T OKCHAJIAPHUHHA aHUKJ/IAaIl

NimHuHT MakKcaam — HUTPO3aJard a3oT OKCHJIAPUHU aHUKJAIIl YCYJUIApUHU
aMaJIMi YpraHMuILL.

Humpo3zaoazu azom okcuonapun aHukaaul yCyaiapu.

Hutpo3amarn a30T OKCHUJJIapUHU aAHUKJIANIHUHT OUp Hewya ycCyJlapu-
MEPMaHTaHaTOMETPUK, HUTPOMETPUK Ba ra3 XaXKMUHU YI4alll yCyJlapyu MaBxKy/I.

[lepmMaHraHoMeTpUK yCyJl aH4ya OJJIMM, IIYHUHT Y4yH Oy yCyJd KEHI TapKaJraH.
AMMO, aHanu3 nNauTuga a30T OKCUJJIAPUHM OKCHUJJIAHUII >Kapa€HHAA YJIAPHUHT
nykonumu 6ynmaca, KMnQO, Ouiian HUTpoO3a SpUTMACUHM TUTpJIAIl HATHUXKACU TYFPHU
Oynanu.

Hutpo3suincyndar KuCIOTaHUHT TUAPOIN3H, KUCIOTAHHU CYIONTUPUIIAA aKpaauo
YUKAETraH MCCHUKJIMK XUCOOUra 3puUTMa XapopaTdh KYTapuiauiu Tyaniau, TUTpIaml
BaKTHJIa a30T OKCHIapH yuuO yukuO ketuiu MyMmkuH. 0,58 KMnO4 sputmacu Ouian
TUTpJANl YCYJIU Xap JOUMM XaM HIIOHWIM S5Mac, IIYHUHI y4yH Oy ycya Te3 Ba
TapkuOuii  xucobnam ycynu cudaruna unuviaTwiaavn. by XonatHu  mryHjan
TYWIYHTHPUILI MyMKHH: TUTpJam xapaéauga KMnOs4 KOHUEHTpalUMsICHHU KaMaWWIlIn
HATWXKaCcHla a30T OKCUJJIAPUHUHT OKCHUJIJIAHUII XKapa€HU CEKWHJIAIIaAu Ba yJIapHUHT
oup xkucmu KMnOs Konauk KucMH OWIIaH peakiusara KupuiiMaid 3puTMajaH YuKuO
KETUIIIN MyMKHH.

AHua aHuK Hatmxanap beckoB Ba Cnu3koBCKU ycynu Oyiinya Oakapuiranja
oJIMHAIU. By yCYTHUHT MOXMSITH KyHujaruia: MabliyM HaMyHaJard HUTpO3a OPTUKYA
KMnOs Ounan TabcupmamiTUpuiIagyd Ba a30T OKCHUIJAPUHHM Oapyacu peakIiusara
KApHINTaHaaH cyHT, optuO Konran KMnOs Hu Mop Ty3u FeSO4-(NH4)2-6H20 O6mnan
tutpnanagn. KMnO, épaamuna sutposagaru N*° GupukmanapiHy aHMKIAm MyMKHH
Ba Oymnapra N2O3z, HNO; Ba kymm Xosutapaa MUHOpaIu cucTeMaiapaa aijaHuo IopyBUH
HUTPO3UJICYI(AT KUCIOTACH KUPAIH.

AmMmo, Oup Heua XxonaTiapja, macajlaH a30T KHUCJIOTach KOHIEHTpaToOpuaaH
quKa&Trad KUcaoTalapaa, Kyucus Kuciaotanapaa, a3oT okcumiapu HNO;z kypunummna
oymummm mymkuH. Y €km Oy cababmapra kypa ra3 ¢azama optukua NO; Oynranma
MUHOpAJIM CUCTeMaiapaaru ainanu6 ropyBun kucioranapaa HNO;z Oymumm MyMKuH.

byHmaii xomnapia mepMaHraHOMETPUK YCyJI TYFpPU KeJIMauau Ba HHATPO3adaru a3or



OKCUJIJTAPUHUHT YMYMUN MHUKIOP a30T OKCHAM KYPUHUIIUAATH HUTPOMETP Epaamuia
aHukKjaHaau. Hurpomerp ycyn OunaH aHuKiIaHraH a3oT okcuau Ba KMnOj ,0unan
TATPJA0 aHMKJAHTAaH a30T OKCHJIapu MHUKIOP opacuaaru ¢dapkiaaH SpUTMaaaru
HNO;z-auar MukmaopHau asumimam MyMKuH. HNO3z-HE MUKIOpHM TYFpUIAH-TYFPH

OKCUJUMCTPHUK YCYJI Ooman XaM aHHKJIalll MYMKHWH.

IMepmanranoromerpuk ycya ounan N2Os HE aHUKJIATIL.

N203 uu spuran xonga éku HNO; éku 6ynmmaca NOHSO4 kypunummaa KMnOg
OWIaH KUCIOTAIM MYyXUTAAa TabCHUpJAlIraHJa a30T KUcJIoTacurada OKCHUJIAHUIIN
Ky3aTHJIaIu:

4KMnO4 + N203+ 6H2SO04 = 2K2S04 + 4MNnSO4 + 10HNO3s + H,O
€K1
2KMnO4+ SNOHSO4 +2 Hy0 = K2SO4 + 2MnSO4 + 2H,SO4 + 5 HNO3

IOkopuaa TabKuIaHTaHUIEK, a30T OKCUJIAPUHM YUYBUYAHJIMTMHU HYKOTHUII
Makcaauaa KucioTa OunaH ymyanran xaxmjaaru KMnOs sputmacu  Teckapu
tutpiaHagu €k HamyHa KMnOs HUHT OpTHKYa MUKAOp OWIAH HILJIaHAIU, OpTHO
konrad KMnOs aca Mop Ty3u sputmacu Ouinan tutpnanagu. by ycynma N2Oz Hu
aHUKJaI aH4a TyFpu 0ynaau. lllyHuHr yuyH Oy yCyJl KeHT KyJUIaHUJIaau.

Nuaun 0axapum Taprudu.

Beckos éa Cnuszkosckuii ycynu. 1luma aMnnuTyna éku karta 6yaMaras 3-5 cm®
au Maxcyc mnpobupkana 1-1,5 rp HuUTpo3aa HamyHacu oiuHaau. HamyHacu Oop
npo6upka 250-300 cm® nu mmma G6aHKara TyIIMPUIAaAU Ba TUKUH OMIIAH 314 EMUIAIN.
bankara ongunnan 0,11 KMnOg4 sputmacuaan mabiaym Xxaxmaa Kyiunaau Ba 100 cm3
JIUCCTUIUIaHTaH cyB Owian cytontupuwiaau. KMnOs HU OpTHKYAa MUKAOpAA OIUII
Kepak, MacanaH, 6% atpoduna azor okcumiapu (HNO3 ra xucobmaranma) 6ynran 1
HuTpo3a HamyHacura 0,11 25 cm® KMNnOy4 sputmacu onuHanu. [Ipo6upkanu GaHkara
TyHIypuiaraHjaH KeiWnH, OaHka Of3uM 3U4Y CENWiIagd Ba HpUTMA  SXIIHIA0
apanamrupunanu. Arap optukda KMnJs Mop Ty3uHu spuTmMacu OWIaH TUTpJIAII
JTaBOM 3TTUPUJIICA, SPUTMAHU KU3WJI PAHTHHU PAHTHU3 X0JIaTra YTUIIMHU OUITUII oAaTAa

aHya KUWWH Ba aKCHMHYa PAHTCU3JaH KU3WJI paHITa YTUIIMHUA OpPTUKYAa OUp TOMYHU



KMnO4 xymmm Ounan anuknam ocoH. Illynusr yuyn spurmacra 0,15 Mop Ty3unHu
OpTUKYa MUKIOp KyIImiaau Ba yHUHT optukda MUKI0p 0,11 KMnO4 sputmacu 6unan
tutpnanagu. Kucmoramarm N2Os; wHuar domsz Mukmop Kywwmmara ¢opMmynamgan

AHUKJIaHAaaH:

0,0019-(a—-B)-100
XN203= (Z 5

éxku HNO3 ra xucoobmnaragna:

0,00315-(a—-B)-100
XHNO3= (; 5

By epaa: 0,0019 - 0,11 1 cm® KMnO4 sputmacura ty¥pu keaysun NoOz HUHT
MHUKIOP, T;

a- ananuzaa unuiatuirad KMnOg4 HUHT yMyMuld XaKMH, M

B- 0,11 Mop Ty3u spurmacuausr (KMnOy4 6yiinua) Xammu, cm°;

g- HAMyHa OFUPJINTY, T;

0,00315 - 0,11 1 cM® KMnO, sputmacura Tyrpu kenyBun HNO3 HUHT MUKIOD,T.

Teckapu mumpnaw ycyau. bab3u Xommapaa, MacajgaH yTa aHUKIUMK Tayiad
KiwinHManauran xomiapaa, KMnOs sputmacu HuTpo3aa OWiIaH TecKapu THUTpIAIl
YCYJIMHU KYJUTall MyMKHH.

A30T OKCHMIIApMHM aHUKIAm yd9yH Xaxmu 500 cm® Gynran koHyccMMOH
konbara 50cm® 0,5 1 KMnOy4 spurMacu Kyiiunaau Ba 150 cM® MCCHK AMCTUIIAaHIaH
CyB OwnaH cyrodaTupwiaad. TexmupuwiaéTrai HUTpo3a dpUTMacu  OuilaH
cyrontupuiran KMnOy sputmacu 6uHadma panr tyraryHda TutpiaaHagan. NoOzHuHT
MUKIOp Kyhuaaru gopmynagaH xuco0s1a0d Tonuinaau:

Gn2o3 =.0,0095*50*100
V*p

_ 0,0095-50-1000
74

\Y

By epaa, 0,0095 — 1 cm® 0,11 KMnOy spurmacura 1yrpu kenyBau N2Oz HEHT

MHUKIOP, T;



V-0,0095 - 50 cm® 0,58 KMnO4 spurMmacuHd TUTpiamra capdiaHran
HUTPO3aaHUHT XAKMHU, CM°,

Arap anamus yuys 50 cm® KMnO, sputmacu sMac, 6anku GOIIKa XaxM OJIMHCA
opmynara y3raprupum kuputuiagy. Kucrnora ananmsuaa sca 10 em® 0,18 KMnOy
sputMmacu onuHaau. NoOsz HUHT MUKIOpHH (ousinapaa aHUKJIAIIAa 3¢a HUTPO3AaHUHT
3UUNUru(p) apeoMeTp €KUM MabIyM XaKMAard HUTPO3AaaHUHT OFUPIUTUHU TOPTHUII

épaamMujia aHUKJIAIll Kepak Ba YHUHT MUKIOP Kyiiuaaru ¢hopmysiaHalaH aHUKJIaHAIU:

Xn203 =.0,0095*50*%100
V*p

A30T KUCITOTAaCMHUHT MUKJOpHU Kyituaaru ¢popmyia épaaMmuia XucooaaHaau:

Xnnos= _0,0095*50*100*126
V*p*76

Orupiuk aHanu3napuIa XUco0-KUTOOJapHH EHIWIUIAIITAPUII YUyH |-)KaaBaaa
Xap Xun 3uwiukaard kucioranap yuyH KMnOs Hu TuTpnamra capdiaHraH
autpozaanuHr Mukgopaapuan NOs; wHmar HNO3; ra xkaiita XwucoOiaHraHmarw
KuitMaTaapy, 2-kansanaa aca 10 cm® 0,151 KMNOy4 spuTMacuHy TUTpIIAIITa KETTaH Xap
xunn kucnotanapaaru N;Oz mmar HNOj3 ra kaifta xucoOjaHTaHIard KaWMaTiapw
KeJaTtupuirad. 1 Ba 2 skajBajijaru KuiMatiiapJaH, acocaH IIy >KaJBalila KeITUPUIITaH
3UUiMKIap Oyiimuya XxucoOsaml Kepak, akc Xojja Terunumm QopmyanapaaH

dbolnananuin mapT.

Hazopar caBoJiapu.
1. Hurtposzanaru a30T OKCUJIAPUHU aHUKJIAI YCYIIApH.
2. A30T OKCHIapWHHU aHUKTAITHA beckoB Ba CIIM3KOBCKHUH YCYIUHA
TYHMIYHTUPHUHT. XucoOam (GopMyIacuHu €3UHT.
3. Hurtposzagaru a30t okcHUIapHA aHUKJTAITHUHT HUTPOMETPHUK yCYJIIH.

4. A3OT OKCHJIApUHU aHUKJIAITHU [IEPMAHTaHOMETPUK YCYJIUHU TYITYHTUPUHT.



5. A30T OKCUJIApUHU aHUKJIAITHU TECKAPU TUTPIAII YCYJIUHUA TYUTyHTUPHUHT.
Xwucobnamr (popMyIacuHU E3UHT.
6. A30T OKCHTApWHU MTEPMAHTAHOMETPHUK YCYJI/Ia aHUKJTAMIIar KUMEBUNA

pEaKUHsIHU €3UHT.

10-Mag3y: ®@ochaTaapHu HUTPAT KUCJI0TA OMJIAH Mapyaiant

Numauer Mmakeaam — ¢pocdariapHu HUTPAT KUCIOTa OWJIaH MapyajaliHy amainuil
YpraHuml.
Dochamnapnu numpam Kucroma OuraH Kauma uwiiau ycyu.
®docdartnapHu HUTpAT KUCIOTa OuWiaH mnapyanam HadakaT KUCIOTAHUHT
KUMEBUN SHepruscuian (Qoigananuil, Oaqku KHUCIOTa TapKHOWIa O3UKa DJIEMEHTH
OynraH a30THUHT OOpiurd OWjaH XapakTepiiaHaau. byHJaH Tamikapu, napyajiaHuill
BaKTHUJa XOCHJI OYJIraH MaxCyJOTJIApHUHT KPUCTAJUIAHUII (4YKMaIap XOCUi OYIuIin)
xapa€unapu conup Oynmaiian. by 3ca TEXHOJIOTHK Kapa€HJIapHU aMalira OMIUPUIIIHI
oconnamrtupaau. fOkopuaa tabkuanad yruiaranuaek, ¢ocdatiapHu HUTpAT KUCIOTA
OwnaH Tyna mapyajaHumuigaH QocPop KUCIOTacH Ba KalbIMi HUTpATAaH uOOpaT

OynraH Oup >KMHCIIH 3pUTMA XOCUI OYnaau:

CasF'(PO4)3 + 10HNO3 = 3H3PO4 + 5Ca(NO3), + HF
€KHn

Caz(PO4)2 + 6HNO3 = 2H3PO4 + 3Ca(NOs)2

Hutpatr xucnoracunu Mukaop kam Oynaranaa ¢ocdariapHu mnapyaiaHUIIN
oxupuraya Oopmaiinu. byHnma spuTMana kKaibluil HUTpAT, (ocdop Kuciaoracw,
MoHOKanblmiidpochar xocun Oynanu, KarTuk (aszama sca mapyajaHMal KoJraH
dbochatHunr Oup kucmu Oymanu. DTopanaTUTHM HUTpPAT KUCIOTAa OWIaH
TabCUpJAIIYBUJAH XOCHJ OynraH Bojopoid ¢ropun razu sca ¢ocdar tapkubumaru
kpemHeseM (SiO) omnan Tascupnammo, Sits Ba HySits mapau xocun kumanu.

XoMm - aménarm OoliKa KyliMMuanap, macanaH, He(elauH, STUPUH, KaMEO
AJIEMEHTIAPHUHT Y4 BaJCHTIM OKCHIJIAPU XaM HHUTpAT KUCIOTa OWilaH peakuusra

KUPUIIUO, TETHILIM TY3JIapHH XOCWJI KWJIaad Ba KPEMHHMM KHUCIIOTajJapu axxpaiauod



yukaau. Dochatnapau napyanaHum Te3nurd QpochatHUHr Tabuatura (YHUHT
TY3WIHIIKA Ba FOBAaKIWINIK), (ocdaT 3appalapyHUHT YiIUyamura, KyJUJIaHWJIAIWraH
KHCJIIOTAHUHT KOHIEHTpalUsICUra Ba MeEbEPUTa, Xamja apajalliTUPUILI Te3JTUrura
O0ornuk. Hurpar xucinotacMHUHT KyJaid KoHleHTpauusicu (ocdar tabuatura OOFIUK
O0ynu0, anaTtuT KoHIEHTpaTu yuyH y 45-50% ra, Kopator dbochoputu yuyn sca 30-
40% ra tenr. ®ocdatra HUCOATaH OJIMHTAH KUCIOTAHUHT MEbEPU pEaKIUs TE3JIUTUTa,
napyaJiaHuIll Japa)acura, Xamja KapaCHHUHT MEXaHU3MHUIa TabCUp KUJIAJU.
buznunrya, crexnoMeTpuk HucoOaTinapra kaparanaa kam mukiaopaa HNOs onunranna,
IOKOpUJIaTd KENTUPWITAH peakivs TEHrjlamMalapura Kypa, kapa€H HKKH OOCKHYja
ketaau. bupuHum Oockuuna Oapya HUTpPAT KUCIOTAa DSKBUBAJIECHT MUKAOpPAAru
dbochatnu mapuanadb, ¢docdar KHCIOTa Ba KaJIbIUM JKBUBAJICHT MHKIOpPIArd
dochaTtnu mapyanadb, Qocdar KuciIOoTa Ba KalbIUd HUTPATHUHU XOCHJI KHJIAIU.
MKKMHYMA OOcKMyaa 3ca xocwi Oynran ¢ochop kuciaoracu 3ca optukda Gochoput
OwnaH peakuusira KupuiunO, MoHOKanbluidochaTtHn xocun kKunagu. WKKUHYM
OOCKWYHUHT TE3JIUTU XOCUJ Oyiran gochop KUCIOTACUHUHT (€KUM AACTIA0KU HUTPAT
KHCJIOTAHWHT) KOHLEHTpALMsICUra OOFIUK. DHI IOKOPH TE3JIMK Ba MapyalaHUI, XOM
aménaru Kbl OKCUJIMHUHT MUKJIOpra HucOaTaH CTeXMOMETPHUK xucobaanran 105-
110% wMebépaarn HUTpaT KUCIOTa HIUIATWITAHAA coAup Oynanu. XapopaTHUHT
KyTapuiuiy OwiaH KyWKaHUHI KOBYIIKOKJIMIM Kamasnu Ba ¢ocdar cuprtura
KUCITOTAaHUHT U Py3UsTaHuIT ApOUTH SXIMWIAHAAW, OYHWUHT HaTWXacuaa dca
KapaEHHUHT Te3IMIU opTagu. AMmo Oy kapaénuu 50-60°C nan roxopuaa onu6d 6opum
Makcajara MyBO(MHK 5Mac, YyHKH OYHJla >KMXO3JIAPHUHT KOPPO3UACH Kydasiaud Ba
KyWKaHU KU3AUpUILTa TYFpU Kenaau. byHmail mapoutnapaa anatut KOHIEHTPATUHUHT
98-100% ra mapuanmanumm 1-2 coatrma comup Oymamu. DochaTHU HUTPAT KUCIOTA
OwnaH mapuanam Te3nurd GocdaT 3appacMHUHHUT YI4amMu KaMmaluiiu OuiaH, Xamja
KyWKaHU apallalliTUPUII TEe3IUTHMHU opTuiuu Owian opragu. Omataa docdar xom -
amécu CcTaHaapT MaljanaHraH XoJjijga (anmaTUT KOHIEHTpaTh €Exku PochopuT yHHU
KypuHuinuaa) uaviatuiaau. XKapaén apanamruprud €paamuaa S00 ailsi/MUH TE3NUKAA

aliJlaHraHu XoJij1a oJu0 OopuIaIu.



Nuan 0axapum Taprudu.

®ocarHu HUTpAT KucnoTa 6unan napuanam 400-500 cm® xasxkmra sra 6ynran
PEaKIMOH UIUIIAA, KAUUH CYIOKJIAHAWraH MIMINAJaH TalépliaHran cTakaHaa kv y4
OYFfuHIM muIa uauniga onud Oopuianu. PeakuMoH uauiln apaiamiTUpruy, TecKapu
COBYTTMY Ba HaMyHa OJIyBUM Mocjiama OujaH >KuxosjlaHraH. PeakuuoH wuaumiga
JOUMUN XapopaT OVIUIIM y4yH, Y MabliyM XapopaTra KEeJITHUPWIYBUM TEpPMOCTATra
VpHatunard. TaxpuOanu Oaxkapuill yyyH dYamikara TapkuOu mabiaym Oynran 50 r
dochar Ba YmUoB UMAMHAPHAA YIYaHTaH €Tapid MUKIOpPJArd HUTPAT KHUCIOTa
onuHaau. Kucnoranuar mukaop anatut yuyn CaO muknopra, gpocpopur yuyn CaO
naH Tamkapu MgO Ba 3eMEHTIapHUHT Y4 BAJICHTIIM OKCUJIAPUHUHT MUKJIOpTa Kapao
XUCOOJIaHAIN. Viyanran kuciora peakiuoH wuaumra coiuHaau Ba 15-20 makuka
JABOMHJIa TEPMOCTAT]a TETUIUIM Xapoparra KearyHya ymuuiad Typunanu. by BakTaa
KEMMHIY TaXpuba ydyH amaTuT, KUCJIOTa Ba PEAKUMOH HWIWII Tal€piaHaau EKu
OJIUHTY  Taxpubajgaru TMyJiblaHW KalTa WIUIaHaaAW. PeakuMoH uauniaaru
KHCIIOTAHUHT XapopaTu OelruiaHTaH Xapoparra eTraHjaH CYHT, WJWIIra amaTut
COJIMHAQ/IX Ba OMp BaKTHUHT y3UJa alJJAHTUPTUY Ba COHUS YITYOBYM CEKYyHIOMEP UIITa
TYHMIUPWIAAA, XaMmMJa KypcaTWIraH IIAPOUTAA aMaTUTHUHT [apyajaHuIId oJu0
oopunanu. Taxpubanap xap Xuil KOHIEHTpAUUsIM KUCIOTanap OWiaH, KUCIOTAHUHT
Xap XuJa Mebépiapuia, xap XWwil Xapopariapia, Xamaa JKapa€HHUHT Xap XWil
JaBOMUIIMTHAA o0 Oopmiianu Ba xap Oup Taxpubanapaa Taxpuba mapouTiIapu
V3MalTHPUIMACAAH TOUMHHN CaKJIaHAIH.

Macanan, anaTUTHU NapyajaHUIl Jlapa)kacura KUCIOTAHUHT KOHIIEHTpalusch
TALCUPUHM YpraHuiga Kamuaa 3-5 Ta Taxpuba yTkasumaam Ba xapopat 50°C,
peaknusHUHr gaBomuiuru 15-20 makuka wmoOarnmma 25,30,40,50 Ba 55% mm
KHcloTanap unuiatwiaau. [lapuananuin napa)xacura BAKTHUHT TAhCUPUHU YpraHUIIga
sca 50°C na 45-50% nu HUTpaT KMcnoTa (KucaotaHuHr Mebépu 105%) 6unan 10, 30,
60, 90 Ba 120 makukanapna onu® Oopwnaau. Peakuusi Tyrarad, peakuuOH WIMIII
TEPMOCTATJaH OJIMHA/M Ba Te31a 2-3 MapTa AUCTWUIAHTAH CyB OWJIaH CYHOJNITHUPUIIAIN
Ba katTa guametpiau (15-20 cm nu) BroxHep BopoHKacura Kyiuiaaau Ba BAKyyM OCTHAA
KHCKa BakT nuujaa puibrpiaananu. bynaa cytok daza kartuk (azagan Te3na axxpaiaan

Ba KHCJIOTaHUHT (Qocdar Owradn Tabcupu TyXxTaTwiaau. CyHONTHPUIL BaKTHAA



MyJbIAHUHT XAapopaTu Macas/iv Ba KUCIOTAHUHT KOHIEHTPALUSICU XaM KaMmasiiu, Oy
X0JIaT ACa PEAKIUSHUHT CEKUHIAMUIIUTA oJu0 kenaau. Ounbrpiam gaBomua (15-20
COHMS) pEaKIUsSHM KETHIIMHU XucoOra onmaca xam Oymaau. OuiabTpaiusi Tyrarad,
yyKMa METUJICApUK Oyilmya HeWTpan MyXuTraya HCCUK JUCTUIUIAHTAH CyB OuiaH
1oBunanu. bynnan keitun cyrontupunrad Guiastpat 500 éxu 1000 cm® xaxmam yauos
Kojbacura YTKa3WwiIaad, CYHrpa 3ca KoJi0aHM ¥YiI4oB Oenrucuraya cyB OuiaH
TYAIUPUIAAU Ba MabliyM ycyiulapia aHuMKmam yuyH 25-30 cm® gan 2-3 Ta HamyHa
omuHaau. OnuHraH HamyHanapnaaH anatutHUHT P;Os OyiimuaBa CaO OVitmua K,

napyaJaHulll Japakacu Kyiujgarnia XucoOaaHa u:

K _ szos vV .
P295 " 0,01- Bg -1000

By epna: Gpaos - onuaras sputmanaru P,Os muknop,r\nme;

V — sputMa xaxmu (GUIBTpAAH yTraH dpUTMA Ba PUIBTPAA IOBUWITAH CYB MUKIOPH),
cm?;
B — nactmabku xom-aménaru P2Os mukmopu, %;

g — TaxxpubaHu Oaxapuill yuyH yi4ad onuHra gocdart HaMmyHacu, T.

GCaO v
Keao = )
0,01-Cg -1000

By epna: Gcao - omuaran sputmagaru CaO mukaop,r\nm®,;
C — nactnabku pocharnarn CaO mukmopu, %o;
V — nactinabku xom-aménaru P2Os mukmopu, %;

J — HaMyHa MUKIOpPH, T.

Xynnu myHaan wyn OwmnadH OoIIKa TaXpuOadapHUHT XUCOO — KHUTOOJapu Xam
kuinHaau. Konran taxxpubanap Xam 10KOpUia KeATUPUITAaHUIEK 00 Oopuiiau.

By ycyn aHua BakTHM onaaud, aMmo OyHJa aHMK HaTHKalap OJWHAIUA Ba
dbocdatinapuu HUTpAT Ba cyndaT KUCIOTa apajialliMacud €KU HUTpAT KUCIOoTa OuiaH

aMMOHHUM €KM Kalluid cyldaT UIITUPOKUA MapyaJaHUIl Te3TUTHHU YPraHuil MyMKHH.



AMMO MabayMm Oup mapouTiapaa (KUCIOTAHUHT MEbEPH Ba KOHLIEHTPALIMICH, XapopaT
) anaTUTHU TMapyajdaHUIl TE3JUTMHU VPraHUIl Y4YyH NYyJIbIAaHU UKKATA HHAUKATOP
OwiaH TUTpJAlIra acoJlaHraH TE3KOp YCYJUIApHM KyJjam MyMKUH. by ycyn
cynepdocdariu myibHagard napyajaHUIl AapakaCUHU aHUKJAIra yxmam Oymuo,
nynbnagaru  HUTpaT Ba  (Qocdar  kucioramapra  HUcOAaTaH — MavyalaHUII
kod(ppuuuentunu (P2Os Oyiinua) aHuknamra acociianran. by xonjna amaTUTHUHT

HUTpAT KUCJIOTa Oyitnya mapyajiaHulll Japaxkacu Kyiiuaaru ¢gopmyiiajian XucooaaHaau
K=0,476*H*100/(0,476*A+1)*1,38*B

by epna H #-100 r dpocdatra tyrpu kemyBun 100% s HNO3z; HuHT Mebepu;
A A- nmynenagaru HNO3z Ba H3PO4 HuHT oFupimk HECOATIAPH;
B B- bocharnaru P,Os auHr Mukaop, %;

Anatutna B Bx 39,4% 6ynranna, Gopmynna Kyiiugaruia KypuHHIITa 3ra 0yiaam:
K=0,858*H/1+0,476*A

By ycyn Ounan QocdaTHUHr mapyajaHUIN Japa’kacMHU aHUKIAIl YYyH PEaKIMOH
UIUIIIAH AaBpuil paBuiiaa (Macanad, xap 15-30 makukazna) mysibla HaMyHacu OJu0
Typwiaaun Ba cynepdocdar nynabnacu kabu HUTpAT Ba (ocdar KUCIOTATAPHUHT
HUCOATIapu UWKKWATA HMHAUKATOpP- MeTUicapuk (Eku  OpOMKPE30JIKYK) Ba
(dbenondranenn Ounan TUTpiaHaau. byHaa TuTpramaard XaToHA OJJAMHU OJIUILI YYYH
spuTMara Oapya KaJdblUUHM YYKTUPUIITA €Tapiii MUKIOpAA Kaaui €KW HaTpui
oKacallaTHU kuputuil kepak. Hazapuii sxuxaTaanerapin OyiMarad Kaiauil €Ku HaTpuil
OKCaJaTUJAH KYTPOK, SbHU OJMHTaH HaTWXajap sHajga TYFpu OYynuiu ydyH Oy
MUKAOpHU 1,5-2 mapta ortvpuil MyMKuH. [lynbmanu TuTpnam kKuiiMaTiapura kapao
HUTpar Ba ¢dochar KUCTOTATApHUHT HUcCOATIapuHu MHUKI0p (A) Kyhugarmda

XucoOaHaIun:

0,063-2— (5 - a)
A:
0,098-(# — a)

B—a

A:0,063*a-(B-a)/0,098*(B-a)=0,642(a/(3-a)-10,642.[ 2 _J



by epna a Ba - HATpAT KUCIOTANMU MYJIBIIAHU |-HYM Ba 2-HYM MHAUKATOp €pramuia

0,11 NaOH sputmacu OunaH TUTpJIaHTaHIATH XaKM cap(IiaHTaH.

Ha3zapuii caBoJiap
1. ®ochoputiapHu HUTpAT KUCIOTAa OWIMH Napyaiail peIKIUsICUHU E3UHT?
2. ®ocdopuTiapHH Mapyaiai yayH HUTPAT KUCIOTa XaKMH KaH4a OYuI Kepak?

3. @ochoputnapHu HUTPAT KUCIOTa OUIaH apYaJaHUIIINTa XapOPATHUHT TahCUPH.
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HMKT ¢anugan MycTaku/ Ml MaB3yJiapu

1. Cyndart xucnoracHHUHT QU3UK-KUMEBUN XYCYCUSATIAPU Ba XaJIK
XYKaTUTUIATH aXaMHUSITH

. Cyndar kucnora uniad 4ukapuin ycyiapu

. Tapkubuaa ONTUHTYTYPT IUOKCHU]IU Ta3u Oop OyiraH rasmap

. Cyndar KUCTOTACHHH KOHTAKT YCYJIH OWJIaH UIIA0 YHKAPHIII

. Cyndar KucIoTaCHHN HUTPO3a yCYIU OMIIaH Uutad YuKapuI

. DIeMeHTap a30THUHT aCOCHI XyCyCHSTIIapu Ba OOorjall yCyapu

. ATMocdepa XaBOCHHU aXpaTHIIl yCyJUTApH Ba Ha3apHil acocaapu

. Kapbamu unia® yukapwuin acociapu

. Hutpat xucnora Xycycustinapu Ba UIILIa0 YMKAPHII acOCTapy

0. AMMHaKHU XyCyCHUSTIapy Ba UIIA0 YUKAPHUIIT aCOCTIapu

1. Kamé&O Ba KMITMH 3puiIUTal MeTaljIap TEXHOJIOTUICH

12. KanmuHanuysianral cojia uiiad YuKapuIl yeysuiapu

13. Munepan yruTiap TypJiapu

14. DxcTpakiuon Gocdop KucIoTacu UIIad YUKAPUII

15. AMMOHUI HUTpAT UITA0 YUKAPHII YCYIUIapH

16. AMMoHuit cynbdaT uiuiad YUKApUII TEXHOJIOTHUICH

17. Kanuii xjopua OJIUII YCYJIJIapy Ba TEXHOJIOTUSICH

18. Cynepdocdat ninad ynkapuin TEXHOIOTHSICH Ba KypHIMallapu

19. IMopTimananeMeHT UiIad YuKaAPHUII

20. Xnopua KuciaoTa uiuiad YUKapuIll TEXHOJIOTHICH Ba YHUHT UIILIATUII COXalapu
21. Cynbdat kucimoTa uluiad YUKaApUITHUHT MUHOPAIA YCYIIH

22. V36ekucTonaa HOOPraHUK MOJIaJIap KUME CaHOaTIapHu Ba UCTUKOOJIIApU
23. KayibIiuii HUTPATHUHT OJIMHUIIN YCYJIJIApU Ba XK XY KaIUTUIArd aXaMUsTh
24. AmMmodoc niiad YuKapUIln TEXHOJIOTUAICH

25. Kepamuka MaxcynoTiapy TEXHOJIOTUSACH

26. YuaHM Oyromiiap HILIad YUKAPUII TEXHOJIOTHUSICH

27. llIumanap KUMEBUN TEXHOJIOTHUACH

28. BogopoaHu oUIl XyCYCUSITIApU

P PO NO O WN
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