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КИРИШ 

 

Иқтисодий ривожланишда энг асосий йўналишлардан  бири маҳаллий 

хом ашѐлардан комплекс фойдаланиш ва рақобатбардош импорт 

маҳсулотларни ўрнини боса олдиган  маҳсулот ишлаб чиқариш 

технологиясини яратиш. Узоқ муддатли истиқболга мўлжалланган, 

мамлакатимизнинг салоҳияти, қудрати ва иқтисодиѐтимизнинг 

рақобатбардошлигини оширишда ҳал қилувчи аҳамият касб этадиган 

навбатдаги муҳим устувор йўналиши – бу асосий етакчи соҳаларни 

модернизация қилиш, техник ва технологик янгилаш, транспорт ва 

инфратузилма коммуникацияларини ривожлантиришга қаратилган стратегик 

аҳамиятга молик лойиҳаларни амалга ошириш учун фаол инвестиция 

сиѐсатини олиб боришдан иборат [1]. 

Жаҳон молиявий-иқтисодий инқирози шароитда иқтисодиѐтнинг реал 

сектори корхоналарни қўллаб-қуватлаш бўйича, биринчи навбатда, ишлаб 

чиқаришни модернизация қилиш, коорперация алоқаларни кенгайтириш, 

мустаҳкам ҳамкорликни йўлга қўйиш, мамлакатимизда ишлаб чиқарилган 

маҳсулотларга ички талабни рағбатлантириш масалалари алоҳида ўрин 

тутди. 

 Инқирозга қарши чоралар дастурини амалга оширишда 

инвестицияларни жалб этиш, аввало, ички манбаларни сафарбар этиш 

ҳисобидан иқтисодиѐимизнинг муҳим тармоқларини  жадал модернизация 

қилиш, техник ва технологик қайта жиҳозлаш, транспорт 

коммуникацияларини янада ривожлантириш ва ижтимоий инфратузилма 

объектларини барпо этиш ҳал қилувчи устувор йўналишга айланди [2].       

Ўзбекистон Республика раҳбарияти томонидан саноат чиқиндиларини 

қайта ишлаб тайѐр маҳсулот олиш борасида бир қанча қонун ва меъѐрий 

хужжатлар ишлаб чиқилди. 
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Саноати ривожланган мамлакатларда чиқинди иккиламчи маҳсулот деб 

қаралади. 

Ўзбекистон Республикасида цемент ишлаб чиқариш корхоналари 

клинкер куйдириш ўчоқларида ҳосил буладиган  чангнинг  кимѐвий таркиби 

ўрганилганда унинг таркибида бир қанча микро ва макроэлементлар борлиги 

аниқланди. 

Клинкер куйдириш ўчоқларида ҳосил бўладиган чангни таркибида 2-

7% К2О ва 45% СаО борлиги аниқланди 

Бугунги кунда кўплаб ривожланган ва жаҳон иқтисодиѐтида етакчи 

ўрин тутадиган мамлакатлар тажрибаси шуни сўзсиз исботлаб бермоқдаки, 

рақобатдошликка эришиш ва дунѐ бозорларига чиқиш, биринчи навбатда, 

иқтисодиѐтни изчил ислох этиш, таркибий жиҳатдан ўзгартириш ва 

диверсификация қилишни чуқурлаштириш, юқори технологияларга 

асосланган янги корхона ва ишлаб чиқариш тармоқларининг жадал 

ривожланишини таъминлаш, фаолият кўрсатаѐтган қувватларни 

модернизация қилиш ва техник янгилаш жараѐнларини тезлаштириш 

ҳисобидан амалга оширилиши мумкин. 

Ҳақиқатан ҳам 20 йил мобайнида халқимиз Президенти раҳбарлигида 

мислсиз ютуқларга эришдики, буни ижтимоий-иқтисодий, сиѐсий ва 

маънавий соҳаларда кўриш мумкин. Айниқса иқтисодий  соҳалардаги 

муваффақиятларимиз жаҳон аҳлини ҳайратга солмоқда. Келажакка ҳар 

томонлама баркамол  мамлакатни мерос қолдириш сиѐсатнинг муҳим 

бўғинидир. 

Мавзунинг долзарблиги: Ўзбекистон Республикаси қурилиш 

саноатини ривожлантириш ва қурилиш саноатида чиқадиган таркибида 

ўсимликлар учун озуқавий аҳамиятга эга бўлган элементлар азот, калий, 

кальций, чиқиндиларни қайта ишлаб, шу озуқавий элементли минерал 

ўғитларга қишлоқ хўжалигида йилдан-йилга ўсиб бораѐтган талабни 

қондириш ҳозирги кунда муаммолардан бири ҳисобланади. Цемент ишлаб 
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чиқариш корхоналарида клинкер куйдириш ўчоқларидан чиққан ва 

электрофильтрларда ўшланган чиқинди сифатида чиқадиган чангдан азот 

кальцийли ўғит ишлаб чиқариш технологияси ўрганилмоқда. 

Тадқиқот мақсади:. Қуйдагилардан иборат:   

- ишлаб чиқариладиган маҳсулот, унинг хусусиятлари ва унга 

қўйиладиган  техник-эксплуатацион талаблар; 

- маҳсулот ишлаб чиқариш учун хом-ашѐ ва материалларни танлаш: 

- йиллик ишлаб чиқариш ҳажмини таъминлаш учун хом-ашѐ ва 

материаллар ҳисоби; 

- технологик жихозларни танлаш ва уларнинг ҳарактеристикалари, 

тузилиши ва ишлаш тартиби; 

- технологик ва ѐрдамчи жиҳозларнинг иш унумини ва зарурий сонини 

ҳисоблаш; 

- Қурилиш майдонини ҳисоби: 

- Қурилиш элементларини танлаш ва уларнинг изоҳи; 

- Объектнинг режаси; 

- Лойиҳаланган технологик жараѐн баѐни; 

- Энергетик ҳисоблар;  

- Асосий аппаратлар ҳисоби. 

Тадқиқот объекти: Ўз РФА “Умумий ва ноорганик кимѐ” институти ва 

Деҳқонобод калийли ўғитлар заводи.  

Тадқиқот предмети: Клинкер куйдириш ўчоқлари чанглари, аммиак, 

нитрат кислота. 

Илмий янгилиги. Клинкер куйдириш ўчоқлари чангларини нитрат 

кислотаси билан парчалашда технологик параметрларнинг таъсир қонунияти 

ўрганилган, кальцийли ўғит олишнинг мақбул технологик параметрлари 

аниқланган ва физик-кимѐвий усулларни қўллаган ҳолда ишлаб чиқаришнинг 

самарадор технологияси ишлаб чиқарилган, ҳосил бўлувчи шлам таркиби 

ҳақида маълумотлар олинган ва уларни утилизация қилиш йўллари танланди.  
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Тадқиқот натижаларининг илмий ва амалий аҳамияти. Олинган 

натижаларнинг амалий қиймати шундаки, клинкер куйдириш ўчоқлари 

чангларини қайта ишлаб,қўшимча озуқа моддалари калий ва 

микроэлементлар сақловчи кальцийли ўғитлар олиш технологиясини яратиш 

учун илмий асос бўлди. 

Ишнинг апробацияси. Тадқиқот натижалари илмий тажрибалар 

натижасида олинган маълумотлар билан профессор – ўқитувчи, иқтидорли 

талабалар ва магистрантларнинг илмий – амалий анжуманларда иштирок 

этиб, бир қанча илмий тезис ва мақолалари чоп эттирилди. 

 Диссертациянинг тузилиши ва ҳажми. Диссертация учта бобдан, 

хулоса ва фойдаланилган адабиѐтлар рўйхатидан иборат. 66 бетдан иборат 

компьютерли текстда келтирилган  та расм ва  та жадвал мавжуд. 

Фойдаланилган адабиѐтлар рўйхати  85 тадан иборат. 
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I боб.   КОМПЛЕКС  ЎҒИТЛАР  ИШЛАБ ЧИҚАРИШНИНГ 

ЗАМОНАВИЙ ҲОЛАТИ 

1. Азотли ўғитлар ишлаб чиқариш  

 

Азотли ўғитлар ишлаб чиқариш йўлга қўйилгунча фақатгина Чили 

селитраси — NаNОз қишлоқ хўжалигида ўсимликлар учун минерал озуқа 

сифатида ишлатиб келинган. 

Хозирги пайтда кимѐ саноати корхоналарида турли хилдаги азотли 

ўғитлар ишлаб чиқарилмокда. 

Азотли ўғитларнинг асосий турлари: аммиакли (аммиак), аммонийли 

(аммоний тузлари — фосфат, сульфат, хлорид ва бошқалар), аммоний 

нитратли, нитратли (нитрат кислотанинг кальцийли, калийли, натрийли 

селитралари) ва амидли (карбамид — (NН2)2СО, кальций цианамид — 

Са(СN)2  ва бошқалар) ўғитлар хисобланади. 

Бундан ташқари бу тузлар асосида аралаш ва мураккаб ўғитлар, суюқ 

азотли ўғитлар — аммиак ва аммиакли сув, аминлар ва бошқа тузларнинг 

сувли эритмалари ишлатилади. 

Ушбу бобда озуқа сифатида фақатгина бир комионентли — азотли 

ўғитлар хақида сўз юритилади. 

Амммонийли ва нитратли тузларнинг кўпчилиги ҳамда карбамид сувда 

яхши эрийди. Улардаги азот ўсимликларга яхши ўзлашади (айниқса, N03
-
 

нинг тупроқда харакатчанлиги юқори бўлади). 

Аммонийли ўғитлар учун хом ашѐ сифатида аммиак, нитратли ўғитлар 

учун эса нитрат кислотасидан фойдаланилади. Улар эса атмосферадаги 

бехисоб миқдордаги азотдан олинади. 

Аммиакли селитра 

Аммоний нитрат (NH4)2NО3 ни аммиакли селитра деб ҳам юритилади. 

Маълумки, аммоний нитрат — аммиак ва нитрат кислотасининг ўзаро 

таъсирлашув жараѐнида ҳосил бўлади. Шунинг учун аввало нитрат кислота 
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ҳосил бўлиш жараѐни билан танишишимиз зарур. Азотнинг водород билан 

таъсири натижасида аммиак синтез қилинади: 

N2+ЗН2      2NНз 

Аммиак синтези иссиқлик эффекти, харорат ва босимга боғлиқ, бўлади. 

Одатда паст босимли (10-15 МПа), ўрта босимли (25- 50 МПа) ва 

юқори босимли (60-100 МПа) жараѐнлар маълум. Харорат эса 400-500°С 

оралиғида бўлади. Бу жараѐн катализаторсиз жуда суст кечади.Амалий 

ишлаб чиқаришда ўрта босимли жараѐн темир катализатор (промоторлари: 

А12О3, К2О ва СаО) лар иштирокида олиб борилади. Контакт жихозидан 

чиқаѐтган газ таркибида 14-20% аммиак бўлади. У совутилиши натижасида 

аммиак конденсацияланади, азот-водородли аралашма циклга қайтарилади. 

Хозирги вақтда қуввати 150 дан 1500 т/кунли синтез қолонналари 

ишлатилмоқда. 

Нитрат кислотаси эса аммиакнинг оксидланиши натижасида ҳосил 

бўлади. Бу жараѐн азотнинг оксидланиш даражаси ўзгариши билан содир 

бўлади: 

Саноат корхоналарида суюлтирилган нитрат кислота олинади. Бунда 

қуйидаги жараѐнлар содир бўлади: 

1. Аммиакнинг азот оксидигача контактли оксидланиши: 

4NН3 + 5О2 = 4NО + 6Н2О + 907,3 кж 

2. Азот оксидининг диоксидгача оксидланиши: 

2NО+О2=2NО2+124кж 

3. Азот диоксиднинг сув билан абсорбцияси: 

З NО2 + Н2О = 2Н NОз + NО + 136,0 кж 

Бу жараѐнда платина ва унинг темир, марганец, кобальт ва ўз 

гурухидаги металлар оксидлари билан котишмалари ишлатилади. 

Агар катализатор ишлатилмаса (харорат 900°С дан юқорида), аммиак 

эркин холатдаги азотгача оксидланади холос: 
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4NНз + 3О2 = 2N2 + 6Н2О + 1269,1 кж 

Аммиакни каталитик оксидлаш натижасида азот оксидининг ҳосил 

бўлиш унумини 98% гача етказиш мумкин. 

Жараѐнни ишлаб чиқариш корхоналарида атмосфера босимида 700-

800°С хароратда, юқори босим эса 800-900°С хароратда олиб борилади. Хаво 

— аммиак аралашмасида 1,25 моль 02 га 1 моль NН3 берилиши керак. 

Реакция тезлигини ва азот оксидининг миқдорини ошириш учун амалда 

О2;NН3 миқдорий нисбати 1,7-2,0 оралиғида олинади. 

Одатда суюлтирилган нитрат кислотаси (47-50% ли) олиш қуйидаги 

турлича системаларда олиб борилиши мумкин: 1) атмосфера босимида; 2) 

юқори босимда; 3) комбинациялашган, яъни аммиакни оксидлаш жараѐни  

(3-4)*10 Па босимда, NО ни оксидлаш ва NО2 ни сув билан абсорбиллаш 

жараѐнлари эса (8-12)* 10 Па босимда ва одатдаги хароратда олиб борилади. 

Босимни 1 МПа га кўтариш орқали 60-62% ли нитрат кислотаси олиш 

мумкин. 

Аммиакли селитра ишлаб чиқариш технологиясини баѐн этишдан аввал 

бу модда хақида батафсил маълумотга эга бўлиш зарур. 

 Аммиакли селитра (NН4NО3) асосан ўсимликлар учун минерал озуқа 

сифатида ишлатилади. У атмосфера босимида ва —50°С дан 169,6
0
С гача 

харорат оралиғида беш хил кристаллик шаклида бўлади. NН4NО3— Н2О 

изотермик диаграммасида аммоний нитратнинг I-1У турли кристалл шакли 

учун харорат оралиқлари кўрсатилган. У 169,6°С да суюқланади ва У-шакли 

эса-16,9°С; дан қуйи хароратдагина тўғри бўлади. Кристалл шаклларининг 

ўзгариш чегараси ҳамда харорати аммиакли селитранинг намлиги ва 

таркибидаги қўшимчалар миқдорига боғлиқ бўлади. Аммоний нитрат сувда 

яхши эрийди. Унинг 100°С хароратдаги эрувчанлик коэффициенти 1000 кг 

Н2О да 10000 кг дан ортиқроқ NH4NО3 га тенгдир. Аммоний нитратнинг 

сувли эритмасини кристалланиш хароратидан юқорирокда буғлатилса, 

тамоман сувсиз суюлган тузга айланади. У ўта гигроскопик модда 
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хисобланади 30°С хароратда тўйинган эритмаси (70,2% ли) нинг юзасидаги 

бўғ босими -2,46 КПа (ѐки 18,5 мм.сим.уст.) атрофида, гигроскоиик нуқтаси 

эса 60% атрофида бўлади. Бунда хавонинг нисбий намлиги 60% дан юқори 

бўлганда у намланиб қолади. Аммоний нитрат гигроскопиклиги ва уни 

хаводан нам тортиш тезлиги унга эрувчан ноорганик тузлар қўшилганда 

ортиб боради. Масалан, 1,2% магний нитрат қўшилса, аммоний нитратнинг 

гигроскопик нуқтаси 8-12% гача пасаяди, нам тортиш тезлиги эса ошади. 

Сувда яхши эрувчанлиги, эрувчанлик коэффиценти юқорилиги, 

гигроскопиклиги ва полиморф ўзгарувчанлиги сабабли аммоний нитрат 

кристаллари ўзаро ѐпишиб, қаттиқлашиб қолади. Сепилувчанлиги йўқолиб, 

уни ишлатиш қийинлашади. 

Аммоний нитратнинг ѐпишқоқлигини камайтириш учун: 

1. Маҳсулот таркибида жуда оз миқдорда (0,2%) сув қолгунча 

буғлатилади, донадорланади ва совутилади. Бунда 32, 3
0
С дан қуйи 

хароратда турғун, (стабил) бўлган унинг 1У-шакли ҳосил бўлади. 

2. Маҳсулот кристаллангунча турли қўшимчалар қўшилади. Бундай 

қўшимчалар сифатида магнезит ѐки доломитни нитрат кислотада парчалаш 

йўли билан олинган магний нитрат, кальций ва магний нитратлари, фосфорит 

ѐки апатитни нитрат кислотада парчалаш орқали ҳосил қилинган 

маҳсулотлар, диаммонийфосфат, аммоний сульфатлардан фойдаланилади. 

Бунда магний нитрат Мg (NOз)2Н2О кристаллогидратини ҳосил қилиб, 

аммоний нитратнинг II-шаклини III-га ўтишини секинлаштиради ва II-

шаклини  IV-га метастабил ўтишини ва доналар мустахкамлигини  

таъминлайди. 

 Қотмаган  маҳсулотга эримайдиган моддаларни қўшиш эса 

доналарнинг майда кристалл структура холида қотишига, зичлиги ошиши ва 

мустахкам бўлишига ѐрдам беради.  

3. Маҳсулот доналарига сиртактив моддалар билан ишлов берилиб, 

гидрофоб қатлам ҳосил килинади. Бунинг учун нафталин-формальдегид 
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(НФ) нинг 40% ли эритмаси ишлатилади. Маҳсулот полиэтилен ѐки қоғоз 

қопларга солиниб, оғзи махкам тиқилади. 

 

 

 

1- расм. NН4NОз нинг сувда эрувчанлиги. 

Кристаллар шакли: I — кубсимон; II — тетрагонал; III — ромбик-

монокленик; IV — билромидал ромбик; V — тетрагонал. 

 

Аммоний нитрат 110°С хароратдан юқорида парчалана бошлайди: 

NН4НО3 → NН3(г) +НNО3(г)  - 174,4 кж 

Бу реакция секин содир бўлади. Масалан, 165
0
С хароратда бир сутка 

давомида масса жихатдан 6% миқдори парчаланади. Намлик ортиши билан 

парчаланиш тезлиги ҳам ортади. Харорат 200-270°С да парчаланиш тезлиги 

янада ортади: 

NН4NО3 -> N2О(г) + 2Н2О(г) + 36,8 кж 

Харорат 400-500°С гача тез кўтарилса, парчаланиш реакцияси портлаш 

билан содир бўлади: 

NН4NОз -> N2 + 2Н2О + 0,5О2 + 118 кж 

 Амалда 300
0
С, харорат портлашга сабаб бўлади. NН4NО3 нинг минерал 

кислоталар ва енгил оксидланувчи (мойловчи ва бошқа органик моддалар 

каби) қўшимчалар иштирокида портлаши тезлашади. Тоза холатда эса 

зарбага чидамли, лекин ѐпик мухитда қиздириш натижасида портлаши 

мумкин. Портлаш хусусиятини камайтириш максадида унга карбамид (0,05-
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0,1%), кальций карбонат, магний карбонат ва бошқа қўшимчалар қўшилиши 

мумкин. 

Аммоний нитратдан портловчи моддалар ишлаб чиқариш хом ашѐси 

сифатида ҳам фойдаланилади. Бунда ѐгоч кукуни ва органик материаллар, 

аммоналлар (алюминий кукунли аралашмалари) ва бошқалар қўшилади.  

Бундай аралашмалар детонатор иштирокида портлатилади. Давлат 

стандарти буйича донадорланган аммиакли селитранинг юқори сифатли А ва 

Б категорияли (олий нав) ва 1-категорияли (1-нав) турлари мавжуд. Қишлоқ 

хўжалигида ва саноатда қўлланиладиган аммиакли селитра таркибида 

NН4NОз нинг миқдори 98% дан кам эмас. Б маркали аммиакли селитранинг 

олий навида 34,4% N, 1-навида эса 34,0% N бўлади. Сув (намлик) эса сульфат 

ва сульфат-фосфат қўшимчали аммиакли селитрада 0,2% дан кўп эмас (Б 

маркали 1-навда эса 0,3% дан кўп эмас). Сув тўтувчи қўшимча 0,3% бўлса, бу 

миқдор 0,6% га етиши мумкин. Юқори сифат категорияли А ва Б маркали 

аммиакли селитра таркибидаги қўшимчалар миқдори: кальций ва магний 

нитрат СаО (МgО) хисобида 0,2-0,5%, фосфатлар (РАП) Р2О5  хисобида 0,5-

1,2%, аммоний сульфат 0,3-0,7%, аммоний сульфати ва фосфатлари 0,4-0,6% 

бўлади. Б маркали 1-навда эса қўшимчалар миқдори меъѐрланмайди. 

Аммиакли селитра 10% ли сувли эритмасининг рН мухити барча навларда: 

сульфат-фосфат қўшимчаси бўлса 4,0 ва бошқа қўшимчаси бўлса 5,0 га тенг 

бўлади. 

Аммиакли селитранинг донадорлик таркиби: А маркада 1-3 мм ли 

доначалар 93% дан кам эмас; Б маркада 1-4 мм ли доначалар 95% дан кам 

эмас (шунингдек барча юқори навларда 2-3 мм ли доначалар 50% дан кам 

эмас). Барча навларда 1 мм дан кичик доначалар 4% дан ортиқ эмас. 

Аммоний нитрат доначаларининг статик мустахкамлиги: А марка учун 

5 Н, Б марка учун 7 Н ва 1-нав учун 5 Н бўлади. Сепилувчанлиги ҳар иккала 

марка учун ҳам 100% бўлади. Бунинг учун 5 қоп аммиакли селитра 1 м 
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баландликдан ерга ташланади, тешиклари 5 мм бўлган элакдан 1 минутда 

тўла ўтиши керак. 

Аммиакли селитра ѐнғинга хавфли бўлиб, иситгичлардан холи бўлган 

хоналарда сақланади. Бошқа моддалар билан биргаликда сақланмайди ва бир 

жойдан бошқа жойга ташилмайди. 

Комплекс ўғитлар. Мураккаб ўғитларга шундай комплекс (яъни бир 

неча озуқа элементи бўлган) ўғитлар кирадики, бунда барча заррачалар 

(кристаллар ва доначалар) деярли бир хил кимѐвий таркибга эга бўлиши 

керак. Бундай ўғитларга: таркибида бир неча озуқа элементи бўлган битта 

туз, масалан КNО3, (NН4)2НР04 ва бошқалар; таркибига иккита (N+Р, N+К, 

Р+К) ѐки учта (N+Р+К) озуқа элементи кирувчи икки ѐки ундан ортик тузлар 

композицияси киради. Бундай композициялар нитрат, фосфат ва сульфат 

кислоталарнинг аммиак, табиий фосфатлар; калий, аммоний ва 

бошқаларнинг тузлари билан ўзаро таъсирлашувидан олинади. 

Ўғитдаги таъсир этувчи моддалар қанчалик кўп бўлса, улар шунчалик 

ахамиятли бўлади. Турли экинлар, тупроқлар, иқлим ва бошқа шароитлар 

учун азот, фосфор ва калийнинг микдори ва нисбати хар хил бўлган муракаб 

ўғитлар талаб этилади. Улар N:Р2О:К2О массалари нисбати билан 

тавсифланади, масалан 1:1,5:0,5. Бунда таъсир этувчи моддаларнинг умумий 

микдори тарзида хам ифодаланиши мумкин, масалан N+Р2O5+К2О = 36%; 

айрим холларда Р2О:К2О нинг масса бўйича процент нисбати, масалан 

12:18:6 ѐки 12-18-6 шаклида ифодаланиши мумкин, бу сонларнинг умумий 

йиғиндиси ўғитдаги таъсир этувчи моддаларнинг умумий микдорини 

кўрсатади. 

Уч компонентли 1:1:1; 1:1,5:1; 1:1:0,5; 1:1:1,5; 1:0,67:0,67 ва икки 

компонентли 1:4;0; 1:1:0; 0:1:1; 0:1;1,5 маркали ўғитлар энг кўп ишлатилади. 

Комплекс ўғитлар сифатида суюлтирилган аммиак, аммиакли сув ва 

аммоний нитрат, аммоний карбонат ва бошқа компонентларнинг суюқ ѐки 
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аммиакли сувдаги эритмалари кўринишдаги суюқ амминлар (аммиакатлар) 

ишлатилади. Шунингдек, аммиаксиз азот тутган сувли эритмали моддалар – 

аммоний нитрат, карбамид ва бошқалар ҳам ишлатилади. Комплекс ўғитлар 

олишда уларнинг кристалланиш (музлаш) хароратларининг паст бўлишини, 

амминлар учун эса – ундаги азотнинг концентрацияси юқори бўлганда 

эритма устидаги аммиак буғларининг босими кам бўлишини таъминланиши 

зарурдир. Комплекс азотли ўғитлар ўсимликларга худди қаттиқ ўғитлардаги 

каби ўзлашсада, уларни ишлаб чиқариш соддалиги ва арзонлиги билан 

қаттиқ ўғитлардан устун туради. Комплекс ўғитларни ишлатиш уларни 

юклаш, тушириш ва тупроққа солиш ишларини тўла механизациялаш 

имконини беради, бу эса озуқа моддаларни кам даражада йўқотилишига олиб 

келади. Уларни тупроққа солишда қаттиқ ўғитларга нисбатан меҳнат 2-3 

марта кам сарфланади. Шу билан биргаликда суюқ ўғитлар тупроқда бир 

текисда тақсимланади. Учадиган аммиак тутмаган айрим суюқ ўғитлар билан 

ўсимликларни озиқлантириш учун уларни самолѐтда сепилиши ѐки трактор 

механизмлари билан пуркалиши мумкин. 

 Суюқ аммиак ва аммиакли сувнинг тўғридан-тўғри суюқ азотли ўғит 

сифатида ишлатилиши азотли ишлаб чиқариш корхоналарини 

«қисқартирилган» схема бўйича – аммиакни нитрат кислота ва аммоний 

нитратга ѐки карбамидга айлантириш цехларисиз тезкорлик билан қуриш 

имкониятини яратади. Бунда энергетик, транспорт ва омбор хўжалиги, 

ѐрдамчи хизматлар ва уй-жой бўйича қурилиш ишларининг ҳажми 

қисқаради. 

 Ишлатиш харажатлари ҳам анчагина камаяди, хусусан, ўғит 

арзонлашади, чунки аммиакда азот бирлигининг таннархи энг арзон қаттиқ 

ўғит – аммиакли селитрага нисбатан тахминан 35% га камдир. Бундан 

ташқари, суюқ ўғитларда қаттиқ ўғитлардаги ѐпишқоқлик, сегреция ва 

бошқалар каби ѐмон хусусиялар бўлмайди. 
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 Ютуқлари билан бир қаторда, суюқ ўғитларни ишлаб чиқариш ва 

ишлатишда маълум қийинчилик ва камчиликлар мавжуддир. Комплекс 

ўғитлар – тузларнинг сувли эритмаларидир, уларнинг юқори концентрацияли 

эритмалари паст хароратда тузлар тўйиниши, кристалланиши мумкин. 

Нисбатан паст концентрацияли эритмаларни ишлатиш эса кўп миқдордаги 

эритувчи – сувни ташиш лозимлигига олиб келади. Комплекс ўғитларни 

сақлаш учун катта ҳажмдаги резервуарлар талаб этилади, чунки улар 

нисбатан қисқа вақт мобайнида ишлаб чиқарилади ва ишлатилади. Комплекс 

ўғитларнинг ишлатилиши истеъмолчи яқинидаги худудларда тақсимлаш 

марказларини, тупроққа ўғит солиш маҳсус жиҳозларини, шунингдек (темир 

йўл ва атомобил) цистерналар паркини ташкил этиш учун капитал маблағлар 

талаб этади; ўғит сифатида сувсиз аммиак ишлатилишида юқори босимга 

мўлжалланган махсус жиҳозлар талаб этилади. 

 Айрим суюқ ўғитларнинг муҳим камчилиги уларнинг коррозиялаш 

таъсирининг мавжудлигидир. Бундай хусусиятли ўғитларга қора металларга 

таъсири бўйича юқори коррозияловчи хоссага эга бўлган аммоний нитрат 

аммиакатларининг эритмалари киради. Аммоний нитрат ва кальций нитрат 

аммиакатлари аралашмасининг эритмаси нисбатан кам агрессивдир. 

Коррозия ўғитларни ишлаб чиқаришда, сақлашда, ташишда ва тупроққа 

солишда қийинчиликлар туғдиради, чунки булар қимматбаҳо материаллар 

(чангламайдиган пўлатлар, алюминий ва бошқалар) ишлатилиши билан 

боғлиқдир. 

 Сувли аммиакатлар ва айниқса сувсиз аммиак – азот йўқотилишини 

олдини олиш мақсадида тупроққа 12-15 см чуқурликда солишни талаб этади. 

Аммиакатлар туридаги суюқ ўғитларни тупроқ устига солиш га йўл қўйиб 

бўлмайди, чунки бунда аммиакнинг кўп қисми йўқотилади. Бундан ташқари, 

ўсимликларнинг барглари ва танаси аммиак ва аммиакатлар таъсирида 

куйиши мумкин. Шунинг учун суюқ ўғитларни солишда махсус машиналар 

ишлатилади. Уларнинг резервуарлари юқори босимда ишлай олиши лозим ва 
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босимни назорат қиладиган ва суюқликни таъминлайдиган қурилмалар билан 

жиҳозланган бўлади. 

Комплекс ўғитларнинг физик-кимѐвий хоссалари. Суюқ аммиак 

таркибида 52,3% N бўлади ва чет элларда, айниқса АҚШ да кенг 

қўлланиладиган энг концентрланган азотли ўғит ҳисобланади. Атмосфера 

босимида аммиак –33,3
О
С хароратда қайнайди ва –77,7

О
С да музлайди. Суюқ 

аммиак устидаги буғ босими: 

Харорат, 
О
С –30 –10 0 10 20 30 40 

Босим, МПа 0,119 0,289 0,427 0,612 0,853 1,161 1,546 

Суюқ аммиак герметик резервуарларда босим остида ѐки изотермик 

идишларда сақланади ва 2 МПа гача босимга бардошли пўлат цистерналарда 

ташилади, шунингдек аммиак узатиш қувурлари орқали етказиб берилади. 

Белгиланган Давлат стандартларига биноан, суюқ аммиак уч хил маркада: А 

– ишлаб чиқариш эҳтиѐжи учун; Ак – экспорт қилиш учун ва аммиак 

қувурлари орқали етказиб бериш учун; Б – ўғитга қайта ишлаш учун ва 

қишлоқ хўжалигида азотли ўғит сифатида фойдаланиш учун ишлаб 

чиқарилади. Унинг таркибида маркасига мувофиқ равишда: 99,96, 99,6 ва 

99,6% дан кам бўлмаган NH3; 0,04, 0,2-0,4 ва 0,2-0,4% дан кўп бўлмаган сув 

(буғлатилишидан кейинги қолдиқ). 2,2 ва 8 мг/л мой, 1,1 ва 2 мгҒл темир 

бўлиши керак. 

Аммиак сувда жуда яхши эрийди: 0
О
С харорат ва NH3 нинг парциал 

босими атмосфера босимига тенг бўлганда 1 ҳажм сувда 1176 ҳажм (н.ш. да), 

20
О
С да эса – 702 ҳажм аммиак эрийди. Атмосфера босимида аммиакли 

сувдаги аммиакнинг миқдори 0
О
С хароратда 46,7% га, 50

О
С да эса 18,6% га 

тенг. Аммиакнинг сувда эрувчанлиги, унинг эритмаси устидаги босим ва 

харорат билан боғлиқлиги 2 – расмда тасвирланган. 
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1.2 – расм. Аммиакнинг сувда эрувчанлик изотермалари. 

 

 Техник аммиакли сув Давлат стандарларига мувофиқ икки хил 

маркада: А – (олий ва биринчи нав) – ишлаб чиқариш мақсадлари ва эркин 

савдо учун ҳамда Б - қишлоқ хўжалиги учун ишлаб чиқарилади. А марка 

учун NH3 нинг эритмадаги улуши (25% дан кам эмас) ва учмайдиган қолдиқ 

миқдори (0,07 ва 0,2% дан кўп эмас) меъѐрлангандир; Б маркали маҳсулот 

учун – NH3 миқдори 25% дан кам эмас (ѐзги даврларда – 22% дан кам эмас), 

СО2 8 г/л дан кўп эмас ва мис 10 мг/л дан кўп бўлмаслиги керак. 

 Аммиакли сув устидаги буғ босими нисбатан кам (масалан, 25% NH3 ва 

20
О
С даги умумий босим ~0,045 МПа) бўлганлиги туфайли уни ѐпиқ пўлат 

цистерналарда ѐки 0,15-0,2 МПа босимга мўлжалланган цистерналарда 

сақланади ва ташилади. 25% ли аммиакли сувнинг 20
О
С хароратдаги зичлиги 

907 кг/м
3
 га тенгдир. 25% ли эритманинг музлаш харорати –56

О
С га, 22% ли 

эритма учун эса –33
О
С га тенг. 

 Ишчи хоналар ҳавосида аммиакнинг белгиланган меъердан ортиқча 

бўлиши юқори нафас олиш йўллари ва кўзнинг шиллиқ пардаларини 

зарарлайди. Ҳидини сезиш чегараси 37 мг/м
3
 га тенг. Ишлаб чиқариш 

хоналари атмосферасидаги йўл қўйилиши мумкин бўлган концентрацияси – 

20 мг/м
3
 га тенг. Таркибида 15-28% (ҳажмий) NH3 бўлган аммиакнинг ҳаво 
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билан аралашмаси ѐнғин учун ҳавфлидир. Суюқ аммиак терига сачраганда 

кўйдиради ва тузалиши қийин яра ҳосил қилади. 

  Қаттиқ амминлар (аммиакатлар) – айрим қаттиқ тузларни (ѐки улар 

сувли эритмаларини) суюқ ѐки газ ҳолатидаги аммиак билан 

таъсирлашишидан ҳосил бўладиган комплекс кристалл бирикмалар 

кўринишида бўлади. Улардаги азот уч атом водород билан боғлангандир 

(NH3). Бу бирикмалар амминокомплекслар дейилади, аминобирикмалар 

(амидлар) дан фарқли равишда, улардаги азот аминогруппа NH2 тарзида 

бўлади.  

Аммоний нитрат асосида олинган аммиакатлар таркиби NH4NO3*nNH3 

формулага мувофиқ келади; кальций ва аммоний нитратлари асосидаги 

аммиакатлар Ca(NO3)2*xNH4NO3*nNH3*mH2O таркибга эгадир. Қаттиқ 

аммоний нитрат –15 дан 25
О
С гача хароратда газ ҳолатдаги аммиакни 

шиддатли бириктиради ва суюқ ҳолатга ўтади – Дайверс суюқлиги деб 

аталадиган суюқликни ҳосил қилади. –10
О
С хароратда унинг таркиби 

NH4NO3*2NH3 формулага жавоб беради.  

Хароратнинг кўтарилиши билан аммиакнинг ажралиши кузатилади ва 

28
О
С хароратда қаттиқ туз NH4NO3*NH3 ҳосил бўлади, у осонлик билан 

аммиакни йўқотади. Ўғит сифатида ишлатиладиган суюқ аммиакатлар – 

NH4NO3, (NH2)2CO, Ca(NO3)2, (NH4)2CO3 ларнинг аммиакли сувдаги 

эритмалари – очиқ рангли эритмалар кўринишида бўлиб, зичлиги улар 

таркибига боғлиқ ҳолда 900-1250 кг/м
3
 чегарасида бўлади. Аммиакатлар 

устидаги буғ босими суюқ аммиакдагига нисбатан анчагина паст бўлади. 

Таркибидан NH3 ва нитратлардан ташқари аммоний карбонатлари бўлган 

эритмалар карбоаммиакатлар дейилади. Амиакатларнинг кристалланиш 

харорати – улар таркибидаги аммиак миқдорининг ортиши ва сув 

миқдорининг камайиши билан пасаяди. 

 Кейинги пайтларда карбамид ва аммиакли селитранинг сувли 

эритмалари (КАС эритмалари) ҳаммасидан ҳам кўпроқ ишлатилмоқда. Унга 
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коррозия тнгибитори сифатида ҳаммаси бўлиб 0,5% NH3 ва 0,2% Р2О5 

аммоний фосфатлари тарзида қўшилади. Улар, таркибида 28, 30, 32 ва 34% 

умумий азот тутган маҳсулот сифатида ишлаб чиқарилади. Масалан, КАС-28 

таркибида 30,0% (NH2)2CO ва 40,1% NH4NO3 бўлиб, 15,6
О
Сдаги зичлиги 1283 

кгҒм
3
 га тенг ва –18

О
С хароратда кристалланиши бошланади. КАС-32 

таркибида 36,4% (NH2)2CO ва 43,3% NH4NO3 бўлиб, унинг зичлиги 1327 

кгҒм
3
 га ва кристалланиш харорати –2

О
С га тенгдир. Ёнғин учун ҳавфсиз 

бўлиши учун КАС  эритмаларидаги NH4NO3 миқдорини 45% дан 

оширилмаслиги керак. 

 КАС эритмаларининг амминлар эритмалари ва суюқ аммиакдан 

авфзаллиги шундаки, улар таркибида оз миқдордаги учувчан аммиак 

бўлганлиги учун азотнинг йўқотилиши кузатилмайди. Шу туфайли уларни 

юқори босимга мўлжалланмаган ва арзон углеродли пўлатлардан 

тайѐрланган пўлат резервуар ва цистернларда сақлаш ва ташиш, анча содда 

усулларда тупроққа солиш мумкин. 

 Нисбатан юқори кристалланиш хароратига эга бўлган Комплекс 

ўғитлар мавсумий ҳисобланади (улар 1 мартдан 1 ноябргача ишлатилади). 

Суюқ азотли ўғитлар ишлаб чиқариш. 3 – расмда газ ҳолатдаги 

аммиакдан аммиакли сув олиш схемаси тасвирланган. Газ ҳолатдаги аммиак 

ортиқча 0,2 МПа босимда аммиак синтези цехидан ѐки суюқ аммиак 

сақлагичидан юборилади. Шунингдек, цистерналарга суюқ аммиак 

тўлдиришда ажраладиган газ ҳолатдаги аммиакдан ҳам фойдаланилиши 

мумкин. Аммиак тарелкали минорага калпоқча орқали киради. Миноранинг 

остки қисми қувурли иссиқлик алмаштиргич кўринишига эга; ундан 

аммиакнинг эриши натижасида ажраладиган иссиқликнинг анчагина қисми 

чиқариб юборилади. Иссиқлик алмаштиргич қувурлари орқали совитувчи сув 

юради, қувурлар орасидаги бўшлиқда аммиакнинг сувли эритмаси 

циркуляцияланади, унинг қатламлари орасидан газ ҳолатдаги аммиак 

барботажланади. Аммиакнинг тўла ютилиши миноранинг юқори қисмидаги 
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қалпоқли тарелкаларда амалга ошади. Минорага қаттиқлик тузларининг 

ўтириб қолишини олдини олиш мақсадида кимѐвий тозаланган сув берилади. 

Аммиакли сув насос ѐрдамида омбор 5 га юборилади. 

 Аммиак эритмасини сақлашда ўраб турувчи ҳаво иссиқлиги ва қуѐш 

радиацияси таъсирида ундан маълум миқдордаги аммиак ажралиб чиқади, 

уни минора 3 да абсорбциялашга қайтарилади. 

 1 т NH3 ни аммиакли сув тарзида ишлаб чиқариш учун 3 м
3
 кимѐвий 

тозаланган сув, 200 м
3
 айланувчи сув ва 28,8 Мж электроэнергия талаб 

этилади. 

 

1.3 – расм. Аммиакли сув олиш схемаси: 

1,4 – йиғгичлар; 2 – марказдан қочма насослар; 3 – минора; 5 – омбор; 6 – 

сақлаш клапанлари. 

 

 1.4 – расмда аммиакатлар ишлаб чиқариш учун қурилма схемаси 

тасвирланган. Асосий жиҳозлари – суюқ ўғитлар тайѐрланадиган реактор 1 

ва тайѐрланадиган эритма у орқали циркуляцияланадиган сувли совутгич 4 

дан иборат. Сувли совутгичда ўғит компонентлари эритилишидан ҳосил 



 21 

бўладиган иссиқлик ажратиб олинади ва эритма харорати 20-25
О
С 

даражасида ушлаб турилади. 

 

1.4 – расм. Аммиакатлар ишлаб чиқариш схемаси: 

1 – реактор; 2 – қаттиқ туз киритиш учун транспортѐр; 3 – марказдан 

қочма насослар; 4 – совутгич; 5 – омбор; 6 - гидрозатвор. 

 

Аммоний нитрат асосидаги аммиакат тайѐрлаш учун реакторга дастлаб 

белгиланган таркибдаги аммиакат олиш учун қанча сув талаб этилса, шунча 

сув тўлдирилади ва у орқали 10-15% ли аммиакли сув ҳосил бўлгунча 

аммиак гази ўтказилади. Ютилмаган аммиак скрубберда тутиб қолинади. 

Циркуляцияли аммиакли сувга мунтазам равишда НИФ жиҳозидан келадиган 

аммоний нитратнинг қайноқ 75-85% ли эритмаси қўшилади. Белгиланган 

таркибдаги эритма ҳосил бўлгач, уни омбор 5 га узатилади. 

 Аммонийли ва кальцийли селитралар асосидаги аммиакатлар олиш 

учун реакторга аммоний нитрат билан бир вақтда 75-80% ли кальций нитрат 

эритмаси ѐки кристалл маҳсулот киритилади. Худди шундай тарзда карбамид 

тутган суюқ ўғитлар тайѐрланади. Таркибида карбамид ва аммоний карбонат 
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тутган карбоаммиакатлар карбамид ишлаб чиқариш циклидан тўғридан-

тўғри олинади. Эритма таркибида 19-28% (NH2)2CO, 20-25% NH3, 7-12% CO2 

бўлиши керак; ундаги азотнинг умумий миқдори 29% дан кам бўлмайди. 

Қаттиқ фазанинг ажралиш харорати 10
О
С ни ташкил этади. Аммиакатлар 

ишлаб чиқариш учун жиҳозлар зангламайдиган пўлатдан, алюминийдан ѐки 

пластик массадан тайѐрланиши керак. 

 КАС эритмалари – бошланғич компонентларнинг турлари 

фарқланадиган турли хил усулларда: 1) донадорланган карбамид ва аммоний 

нитратдан; 2) суюқ оралиқ маҳсулотлар (суюқланмалар) дан; 3) интеграл 

схема бўйича – карбамид суюқланмасидан ва нитрат кислотани карбамид 

синтезида таъсирлашмаган аммиак билан нейтралланишидан ҳосил қилинган 

аммоний нитрат суюқланмасидан олинади. 

 Биринчи усул унча катта бўлмаган масштабда қўлланилади, чунки 

бошланғич донадор маҳсулотлар таннарҳи КАС эритмасидаги азотнинг 

таннархини ошириб юборади. Иккинчи усул турли вариантларда амалга 

оширилади; у етарлича кенг тарқалган. Масалан, карбамид цехидан 

олинадиган 117
О
С хароратдаги (NH2)2CO нинг 70% ли эритмаси ва аммиакли 

селитра цехидан олинадиган 130-145
О
С хароратдаги NH4NO3 нинг 82-91% ли 

эритмаси насадкали қувурда узлуксиз аралаштирилади. Эритма 

аралаштиргичдан иссиқлик алмаштиргичга тушади, у ерда 40
О
С гача 

совутилади, сўнгра унга корозия ингибиторлари – газ ҳолатдаги аммиак ва 

аммоний фосфатлари эритмаси ѐки фосфат кислота қўшилади. 

 Учинчи усулнинг устунлиги – карбамид суюқланмаси ишлаб чиқариш 

қисман (циркуляциясизли жараѐнгача) соддалаштирилган, аммо нитрат 

кислотани СО2 гази иштирокида таъсирлашмаган аммиак билан нейтраллаш 

қийинчиликлар келтириб чиқаради ва донадорланган аммоний нитрат ишлаб 

чиқаришдагидан соддароқ бўлсада махсус қурилмали иншоотларни талаб 

этади. 
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1-боб бўйича хулосалар 

Азотли ўғитлар ишлаб чиқариш корхоналарининг клинкер куйдириш 

ўчоқларида чиқиндилар сифатида чанг ҳосил бўлиб, улар жуда токсик 

ҳолатда бутун атрофни заҳарлайди.    

Клинкер куйдириш ўчоқларининг чанглари шунинг билан бирга 

радиоктив элементларнинг манбаи ҳисобланади. Оғир металлар билан 

бойиган асосий манбалар ўрнатилди ва оғир металларнинг фракцияси 

бўйича бўлиниши таҳлил қилинди.Клинкер куйдириш ўчоқларидаги 

чангларда радионуклитларнинг борлиги кўрсатилди. 

Ўзбекистонда мавжуд цемент ишлаб чиқарувчи заводларнинг 

клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини таркибида қишлоқ хўжалиги 

ўсимликларни ривожланиши учун зарур бўлган моддаларнинг мавжудлиги 

ўрганилди. клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини қайта ишлаш натижаси  

суюқ азот-кальцийли ўғитларни олишнинг самарали усуллари тўғрисида 

маълумотларни адабиѐтлардан олинди.                                                                                                                                                   

Адабиѐтларда ўзаро таъсирлашувчи мураккаб сувли системанинг 

эрувчанлиги тўғрисида тўлиқ бўлмаган маълумотлар мавжуд. 

Адабиѐтлар шарҳини ўрганиш натижасида шу маълум цемент ишлаб 

чиқариш заводлари клинкеркуйдириш ўчоқлари чанги таркибини қайта 

ишлаш ва олинадиган маҳсулотларнинг физик – кимѐвий системаси тўлиқ 

ўрганилмаган.  
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II БОБ. ТАЖРИБА ОБЕКТИ ВА УСУЛЛАРИ  

2.1. Тажриба обекти характеристикаси 

 

Тажриба учун Ўзбекистон республикасида фаолият кўрсатиб келаѐтган 

қуйидаги цемент заводларининг клинкеркуйдириш ўчоқлари чангидан 

фойдаланди: Бекабод, Охангарон ва Қувасой. Клинкеркуйдириш ўчоқларидан 

олинган чангни кимѐвий таркибини  спектрал анализ натижасида олинган 

маълумотлар табл. 2.1 да берилган.  

Таблица -2.1 

Клинкеркуйдириш ўчоқларидан олинган чангни кимѐвий таркиби, масс. % 

 

Намуна Ca Si Na K Mg Fe Al 

Бекабад (1 бўлим) 30,0 8,0 1,5 1,0 0,8 0,5 4,0 

Бекабад (2 бўлим) 28,0 6,0 1,9 1,5 0,7 0,6 4,5 

Бекабад (3 бўлим) 32,0 5,2 1,3 0,9 0,9 0,5 4,1 

Охангарон (1 бўлим) 33,8 5,5 1,5 0,9 1,0 0,6 4,5 

Охангаран (2 бўлим) 34,8 5,8 1,5 1,4 1,1 0,7 4,5 

Охангаран (3 бўлим) 38,0 6,5 1,6 1,1 1,1 0,8 5,2 

 

Таблица -2.1нинг давоми  

Намуна  Ti Pb Mn Zn Ba Cu Cr Ag Mo Zr 

Бекабад (1 бўлим) 0,03 0,08 0,04 0,01 0,02 0,003 0,001 0,0002 0,0005 0,004 

Бекабад (2 бўлим) 0,04 0,10 0,03 0,02 0,01 0,003 0,001 0,0002 0,0006 0,005 

Бекабад (3 бўлим) 0,03 0,08 0,04 0,01 0,01 0,002 0,002 0,0002 0,0005 0,004 

Охангаран1(бўлим) 0,04 0,08 0,02 0,01 0,02 0,002 0,001 0,0002 0,0003 0,004 

Охангаран(2бўлим) 0,05 0,08 0,04 0,02 0,01 0,003 0,002 0,0003 0,0007 0,005 

Охангаран(3бўлим) 0,05 0,09 0,01 0,01 0,01 0,003 0,001 0,0003 0,0002 0,003 
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Табл. 2.1 дан кўриниб турибдики, клинкеркуйдириш ўчоқларидан 

олинган 2 зона чангда калий миқдори 1,4 - 1,5 % ни, 1 ва 3 зоналарнинг 

чангида эса калий миқдори  1,0 - 1,1 % ни ташкил қилади. 

Шундай қилиб, иқтисодий жихатидан қараганда клинкеркуйдириш 

ўчоқларидан олинган учунчи намуна чангни қайта ишлаш мақсадга мувофиқ 

бўлади. Бинобарин олинган натижалар асосида шуни айтиш мумкинки 

клинкеркуйдириш ўчоқининг 1 ва 3 зоналарнинг чангини қайта ишлаш бир 

хил таркибида калий миқдори кам бўлса ҳам, уларни қайта ишлаш бир хил 

тарзда олиб борилади ва  азот – кальцийли ўғит олинади. 

 Расм- 2.1 да клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини рентген 

дифрактограммалари. 

 

 2.1-расм. Бекабад цемент заводи клинкеркуйдириш ўчоғи чангининг 

рентгенли  дифрактограммалари. 1 –бўлим, 2–бўлим, 3–бўлим. 
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2.2-расм. клинкеркуйдириш ўчоғи чангининг  ИК-спектрлари. 

 

 

2.2-расм. Бекабад цемент заводи клинкеркуйдириш ўчоғи чангининг ИК-

спектрлари. 1–бўлим, 2 –бўлим, 3 – бўлим. 

 

Рентгенофазовий ва ИК-спектроскопик тажрибалар натижалари шуни 

кўрсатадики, клинкеркуйдириш ўчоғи чанги таркибида асосий минерал 

сифатида доломит (1,57, 2,00, 2,19, 2,89А), кальцит (1,90 2,23, 2,97, 3,86А), 

кварц (2,11, 2,28, 2,44, 4,24А), каолинит, серцит (1,98, 0,14, 2,38, 2,58 2,85А), 

алит, белит ва бошқа моддалар киради. 

Чанг намуналарининг ИК-спектрда нурни ютиш  қаторлари  3440 см
-1

, 

шу билан бирга нур ютиш 1602 см
-1 

га тенг бўлади, сув молекулаларининг 

валентли тебранишига тўғри келади.  1200-1000 см
-1

 зонасида сульфат 

гуруҳларига тегишли нурни кенг ютиш қаторлари аниқланган. Ўтказилган 

тажрибадлардан шу маълум бўлдики, клинкеркуйдириш печларида қуйидаги 

дисперс таркибили бирикмалар мавжудлиги аниқланди, мас. %: +0,16 мм – 

2,66; +0,1-0,16 мм – 3,81; +0,063-0,1 мм – 24,95; +0,05-0,063 – 3,81; -0,05 мм – 



 27 

64,76. Килинкеркуйдириш печидаги сочилувчанлик зичлиги  835 кг/м
3
 ни 

ташкил қилади.. 

Тажрибаларни ўтказишда ОАО «Maxam-Chirchik»  ТSh 6.3-75:2003  

бўйича «Концентрланган нитрат кислота – Техник шароитда”  

кислоталаридан ва  суюқ аммиак ОАО «Maxam-Chirchik» ГОСТ 6221-90 

бўйича «Техник суюқ аммиак. Техник шароитда» фойдаланилди. 

 

2.2. Физик – кимѐвий тажриба усулларидан фойдаланиб, физик 

хоссаларин аниқлаш мақсадида кимѐвий анализи олиб бориш  

 

Қуйидаги бошланғич маҳсулот ва олинган маҳсулотларни таркиби 

аниқланганда қуйидаги натижаларга эришилди: азота, кальций, магний, 

олтингугурт, алюминий, темир, карбонатлар, эримайдиган қолдиқ ва сув.  

Умумий азот миқдори  [69, 70] (аммиакли ва нитратли азотни умумий 

миқдорини аниқлаш усули (Девард усули); бу усулга асосан натратли азотни  

Деварднинг аммиакли қотишмасигача қайтариш,  бунда уни титрометрик 

аниқлаш жараѐни олиб борилади) усул бўйича анализ қилиниб топилади. 

Аммиакли азот [71, 72] (аммиакли азот миқлорини (хлораминли усул) 

билан аниқланади, бу усулда хлорамин билан аммиакли азот оксидланиб,  

элиментар азот ажралгунча боради.  Жараѐнда фосфорли бирикма 

иштирокида рН 6,7 ва калий бромид иштирокида олиб борилади.  Хлорамин 

қолдиғи йодометрик усул билан аниқланади) усул билан аниқланади. 

Нитратли азот миқдорини  [73, 74] усул билан аниқланади. Бу усул темир 

(II) сулфат эритмаси ѐрдамида кислотали муҳитда катализатор сифатида 

аммоний молебден иштирокида нитратли азотни қайтариб аниқланади, 

қолдиқ қолган  темир (II) сулфат эритмасини калий перманганат билан 

титрланади.  

Кальций ва магнийнинг миқдорини комплексонометрик усул билан 

аниқланади [73,75]. Бу усул индикаторнинг ранги ўзгаришига асосланган 
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(флуорексон кальцийни аниқлашда ва кислотали хром тўқ-кўк рангли 

магнийни аниқлайди) калций ва магний ионларини ўзаро таъсирлашиши  

трилон Б ѐрдамида олиб борилади. 

Сулфатлар миқдорий анализ усули билан аниқланади [73, 76 ]. Бу усулда 

кислотали муҳитда барий хлорид ѐрдамида сульфатларни чўкмага тушириш 

ва чўкманиинг оғирлигини ўлчашга асосланган.  

Темир ва алюминий миқдорини комплексонометрик усул [73, 77] билан 

аниқланади. Бу усулда темирни трилоном Б сульфосалицил кислота 

иштирокида титрлаб аниқланади. Индикатор ва қайта титрлаш мақсадида  

трилона Б эритмасидан фойдаланилади. Мис сулфат эритмаси ѐрдами 

ксиленли сариқ рангли индикатора иштирокида алюминий аниқланади.  

Карбонатларнинг углерод диоксидлари масса алмашиниш усули билан 

аниқланади [79, 78]. Бу усул карбонатларнинг хлорид кислота ѐрдамида 

парчаланишига асосланган ва ажралиб чиқаѐтган углерод диоксиднинг 

ҳажми аниқланади.  

Қаттиқ намуналардаги сув миқдори 100-105 °С ҳароратда қуритиш 

печида қуритиб аниқланади [73, 79]. 

Оралиқ ва тайѐр маҳсулотларнинг физик-кимѐвий хоссалари ўрганилган 

улар қуйидагича эканлиги аниқланди: зичлиги, қовушқоқлиги,  рН, 

грануланинг мустаҳкамлиги, сочилувчанлиги, намлик миқдори ва 

гигроскопик нуқтаси аниқланди.  

Эритма ва пулпанинг зичлигини пикнометр ПЖ-2 ѐрдамида аниқланади 

[111]. Эритма ва пулпанинг ковушқоқлиги шишиали  капиллярли 

вискозиметрлар  ВПЖ-1 ва ВПЖ-2 билан аниқланади [80].  

Эритма ва суспензиянинг рН иономере И-160МИ ва электромеханик 

усул билан аниқланади [81]. 

Таркибнинг идентификацияси ва бошланғич ва охирги маҳсулотларнинг 

хоссалари, ярим маҳсулот ва тўлиқ маҳсулотни кимѐвий анализларини 

рентгенофазли усулолиб борилади [81-88], ИК-спектроскопик усул [88-90] ва 
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термик усуллар [85-91] билан аниқланади. Рентгенограмманинг 

расшефровкаси «The American Mineralogist crystal structure database» да 

бажарилди [119], ICSD-for-WWW (FIZ-Karlsruhe & Hewat A.W.) [88]. 

Бошланғич хом ашѐнинг рентгенофазовий анализи дифрактометр  Дрон-

3 фильтрлаш усули билан нурланиш 40 кВ, ток кучи 20 мА, счѐтчик 

ҳаракатининг тезлиги – 2 град/мин. Олинган маҳсулотларнинг 

рентгенофазовий анализи Дрон-2 дифрактометрида кобалтли агодни қўллаган 

ҳолда 30 кВ қувватли, ток кучи 20 мА, детекторнинг ҳаракат тезлиги – 

2 градуса/мин, диаграммали ленталарнинг тезлиги 600 мм/час, саноқ 

тезлигини ўлчовчагич – 1·10
3
, доимий вақти RS – 2,0 секундларда, тирқиш – 

4×6×1 бўйича анализ қилинди. 

ИК-спектроскопик анализни компонентли бирикмалар хоссаларини 

аниқлаш учун олиб борилади. ИК-спектрлар тажриба ўтказилаѐтган 

бирикмаларни нур ютишини  400-4000 см
-1 

частота майдонида SPECORD-

75 IR га туширилади.  

2.3. Кленкиркуйдириш ўчоқлари чангини азот кислотаси билан 

парчалаш жараѐни тадқиқоти.   

Ишдан мақсад клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини азот кислотаси 

билан парчалаш, эримайдиган чўкмани маҳсулот эритмасидан ажратиш, 

олинган маҳсулотни тайѐр ҳолга келтириш учун қайта ишлаш 

технологиясини ишлаб чиқиш [88-91]. 

Ишда Бекабод ва Оҳангарон цемент ишлаб чиқариш заводларининг  

клинкеркуйдириш ўчоқлари чангидан фойдаланилган ва кимѐвий таркиби 

2.2-жадвалда берилган. Клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини қайта 

ишлашнинг лаборатория тажрибалари лаборатория қурилмаларида 

бажарилди.  

Парчалаш учун азот кислотаси 100 дан 200 % гача стехиометрик 

миқдорда олинди. Тажриба усули қуйидагича: ўлчанган миқдорда азот 

кислотаси ва клинкеркуйдириш ўчоқлари чанги бир вақтда кварцли реакторга 
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берилди ва аралаштиргич ѐрдамида аралаштирилди. Аралаштириш вақти 

турлича ( 10 дан 60 гача мин), сўнгра ҳосил бўлган суспензия центрифугада 

ажратилди. Ўлчаш усули билан суюқ ва қаттиқ фазалар аниқланди. Тайѐр 

маҳсулот эритмасидан ажратилган чўкмани массасини аниқлаш учун 

центрифугалашдан сўнг ацетон билан ювилди ва  60 °С дан юқори ҳароратда 

қуритилди. Суюқ ва қаттиқ фазалар таркибидаг K2O; Na2O; CaO; Fe2O3; Al2O3 

2.2 бўлимда берилган усуллар бўйича аниқланди. 

Эритмага катионларнинг ўтиш даражаси (γ) қуйидаги формула бўйича 

топилади: 

èñõ.OR1

êîí.OR2èñõ.OR1

OR

yx

yxyx

yx Cm

CmCm
γ






 

Бу ерда èñõ.OR yx
C

 – клинкеркуйдириш ўчоқлари чангининг таркиби R2O, 

êîí.OR yx
C

 – эримайдиган чўкманинг таркиби R2O,  

m1 ва m2 – клинкеркуйдириш ўчоқлари бошланғич чанги ва эримайдиган 

чўкмаларнинг  массаси. 

Табл. 2.3.  да катионлар а K2O; Na2O; CaO; Fe2O3 ва Al2O3 азот 

кислотанинг 200 % ли нормада ўтиш даражаси  97,69; 97,85; 98,49; 83,36; 

46,41% берилган. 

Азот кислотасини нормасини ошириш билан суюқ фазага K2O; Na2O; 

CaO; Fe2O3 ва Al2O3 катионларнинг ўтиши тезлашади. K2O; Na2O; CaO; Fe2O3 

ва Al2O3 ларнинг асосий қисми азот кислотасининг  100-110 %нормада 

берилган тақдирда ҳам эритмага ўтган бўлади.  

Азот кислотасининг номасини ошириб борган сари эритмага K2O; Na2O; 

CaO; Fe2O3 ва Al2O3 катионларнинг ўтиш даражаси  110 %-ли нормага 

қараганда 0,55; 0,03; 0,33; 0,92; 9,93 % гача,  120 % нормада азот кислотаси 

берилганда эса  1,72; 0,17; 1,30; 6,14; 24,97 % гача,  150 % нормада азот 

кислотаси берилган эса 2,54; 0,68; 3,48; 8,96; 44,49 % гача ошиб боради.  

Таблица - 2.2. 
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Клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини азот кислотаси билан парчалаш вақтида  

суюқ фаза таркибига азот кислота нормасининг таъсири   

 

Норма 

HNO3, % 

Суюқ фазанинг кимѐвий таркиби, масс. % 
С:Қ 

K2O Na2O CaO Fe2O3 Al2O3 NO3
-
 

100 1,04 1,10 14,94 0,56 0,60 45,44 19,27 

110 0,97 1,02 13,85 0,51 0,59 46,27 20,82 

120 0,90 0,95 12,93 0,48 0,58 46,99 22,36 

130 0,85 0,89 12,12 0,45 0,56 47,62 23,91 

140 0,80 0,84 11,41 0,43 0,53 48,17 25,45 

150 0,75 0,79 10,78 0,41 0,51 48,66 27,00 

160 0,72 0,75 10,23 0,40 0,49 49,09 28,55 

170 0,68 0,71 9,73 0,39 0,47 49,48 30,09 

180 0,65 0,67 9,28 0,40 0,46 49,83 31,64 

190 0,62 0,64 8,88 0,40 0,44 50,15 33,18 

200 0,59 0,62 8,52 0,42 0,43 50,44 34,73 

 

Шундай қилиб, азот кислотаси нормасининг ошиб бориши билан тўлиқ 

моддаларнинг эритмага ўтиш (K2O; Na2O; CaO) ўтиш даражаси қисман 

ўшади, ваҳоланки компонентлари тўлиқ бўлмаган маҳсулот ўтиш даражаси 

эса (Fe2O3 ва Al2O3)  жуда тез ошади. Натижада тўлиқсиз компонентли 

маҳсулотнинг чиқшини оширмаслик ва азот кислотасини сарф бўлиш 

нормасини оширмаслик мақсадга мувофиқ. Азот кислотасини сарф бўлиш 

нормасини  100-110 % дан ошмаслиги зарур. 

Реакторда паст ҳароратда парчаланиш жараѐнинг бориши яхши 

натижалар кўрсатганлиги учун клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини 

парчалаш жараѐнида ҳам кўп энергия сарфламай олиб бориш мумкинлиги 

ўрганилди.  

Таблица- 2.3. 
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Клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини парчалаш жараѐнида ҳосил бўлган 

қаттиқ фазани  таркиби ва эритмага компонентларнинг ўтиш даражаси  

 

Норма 

HNO3, % 

Қаттиқ фазанинг кимѐвий 

таркиби, масс. % 

Эритмага компонентларнинг ўтиш 

даражаси, нис. % 

K2O Na2O CaO Fe2O3 Al2O3 K2O Na2O CaO Fe2O3 Al2O3 

100 0,84 0,46 11,31 5,98 13,41 94,62 97,19 94,96 52,25 28,53 

110 0,74 0,46 10,83 5,95 12,73 95,27 97,19 95,18 52,44 32,12 

120 0,66 0,45 10,12 5,89 12,14 95,79 97,22 95,49 52,92 35,31 

130 0,60 0,45 9,39 5,82 11,70 96,19 97,25 95,82 53,53 37,63 

140 0,53 0,44 8,80 5,73 11,44 96,60 97,31 96,08 54,25 39,04 

150 0,48 0,43 8,03 5,55 11,23 96,91 97,36 96,42 55,66 40,14 

160 0,45 0,42 7,11 5,25 11,01 97,12 97,42 96,83 58,06 41,30 

170 0,43 0,41 6,40 4,83 10,76 97,24 97,49 97,15 61,46 42,64 

180 0,40 0,40 5,65 4,16 10,56 97,44 97,56 97,48 66,77 43,74 

190 0,39 0,38 4,62 3,35 10,29 97,51 97,67 97,94 73,27 45,16 

200 0,36 0,35 3,39 2,09 10,06 97,69 97,85 98,49 83,36 46,41 

 

Бажарилган тажрибалардан олинган маълумотларга кўра, ҳарорат 

компонентларнинг  K2O; Na2O; CaO; Fe2O3 ва  Al2O3 суюқ фазага ўтиш 

даражасига кам таъсир қилади (табл. 2.4. ва табл. 2.5.) (азот кислотасининг 

сарфланиш нормаси 110 % дан ошмаслиги мақсадга мувофиқ, реакциянинг 

давомийлиги – 30 мин). 

Табл. 4 да берилган маълумотлар бўйича ҳароратни ошириш натижасида 

клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини парчаланиш натижасида металл 

катионларининг ажаралиш  даражаси ортади, бунда ҳароратнинг ортиши 

билан бошланғич реагентларнинг ўзаро таъсири тезлиги ортади. 

Таблица -2.4. 



 33 

Клинкеркуйдириш ўчоқлари чанги ва азот кислотаси билан таъсирлашишига 

ва суюқ фазанинг таркибига ҳароратнинг таъсири   

 

Ҳарорат, °С 
Суюқ фазанинг кимѐвий таркиби, масс. % 

K2O Na2O CaO Fe2O3 Al2O3 NO3
-
 

20 0,92 0,94 11,63 0,44 0,53 43,14 

25 0,94 0,98 12,26 0,46 0,54 43,01 

30 0,95 1,00 12,78 0,47 0,56 42,78 

35 0,96 1,01 13,12 0,49 0,58 42,41 

40 0,96 1,01 13,35 0,51 0,59 41,98 

45 0,96 1,02 13,51 0,52 0,60 41,52 

50 0,97 1,02 13,62 0,52 0,61 41,08 

55 0,97 1,03 13,69 0,53 0,62 40,66 

60 0,97 1,03 13,79 0,53 0,63 40,25 

 

Шундай қилиб, клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини парчалаш 

жараѐнида ҳароратни 20 дан 40 °С гача  ортиши натижасида компонентларни 

ажралиш коэффиценти ҳам ортади, ҳароратни 60 °С гача оширганда 

компонентларнинг ажралиши пасаяди.  

Бу жараѐнда суюқ фаза таркибидаги  NO3
—

ионларга эътибор қаратмоқ 

лозим. Ҳароратни кўтарилиши билан суюқ фаза таркибидаг моддалар 

миқдори камаяди. Бунга сабаб, харорат ортиши билан азот кислота таъсирида 

парчаланиш ортади.  

 

 

 

Таблица -2.5. 

Клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини азот кислотаси билан парчалаш 

реакциясига ва қаттиқ фаза таркибига ва эритмаган компонентларнинг ўтиш 
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даражасига ҳароратни таъсири   

Ҳарорат , 

°С 

Қаттиқ фазанинг кимѐвий 

таркиби, масс. % 

Эритмага компонентларнинг ўтиш 

даражаси, нис. % 

K2O Na2O CaO Fe2O3 Al2O3 K2O Na2O CaO Fe2O3 Al2O3 

20 1,65 2,12 57,05 7,55 13,98 89,48 86,99 74,57 39,64 25,47 

25 1,35 1,36 44,01 7,16 13,66 91,35 91,66 80,39 42,68 27,15 

30 1,06 0,95 33,08 6,78 13,34 93,22 94,15 85,26 45,72 28,84 

35 0,93 0,75 26,06 6,40 13,03 94,07 95,40 88,39 48,76 30,53 

40 0,87 0,63 21,16 6,02 12,71 94,43 96,11 90,57 51,80 32,22 

45 0,78 0,53 17,95 5,90 12,52 95,00 96,73 92,00 52,79 33,23 

50 0,69 0,43 15,71 5,78 12,33 95,56 97,35 93,00 53,78 34,24 

55 0,64 0,38 14,11 5,65 12,14 95,93 97,67 93,71 54,77 35,25 

60 0,58 0,33 12,13 5,53 11,95 96,29 98,00 94,59 55,76 36,27 

 

Шундай қилиб, клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини парчаланиши 

даражасига ва азот кислотасининг сарф бўлиша оптимал ҳарорат 35 - 45 °С 

эканлиги аниқланди. 

Fe2O3 ва Al2O3  эритмага ажралиши давом этади.  

Жараѐннинг боришида азот кислотасининг концентрацияси қандай 

таъсир қилиши аниқланган. Олинган тажриба натижалари табл. 2.6 ва табл. 

2.7. берилган (азот кислотасининг сарфланиш нормаси – 110 %, реакциянинг 

давомийлиги – 30 мин, ҳарорат – 40 °С). 

Fe2O3 ва Al2O3 компонентлари азот кислотасининг концентрацияси 40 

дан 50 масс. % гача ортиши натижасида уларнинг миқдори суюқ фазада 19,57 

ва 27,27 нис. %, пасаяди, бундан кўринадики концентрацияланган эритмага 

компонентларнинг ўтиш коэффиценти пасаяди. Клинкеркуйдириш ўчоқлари 

чанги таркибидаги компонентларнинг суюқ эритмага ўтиши азот кислотаси 

концентрациясининг кўтарилиши  билан  ортади. Ўзбекистон Республикаси 
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ишлаб чиқариш саноатларида 55-60 % ли концентрацияли азот кислотасидан 

фойдаланилади, суюлтирилмаган азот кислоталардан фойдаланиш мақсадга 

мувофиқ.  

Шундай қилиб, клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини парчалаш 

жараѐнинг оптимал шароити қуйидагича: азот кислотасининг нормаси – 100 - 

110 %, парчаланиш ҳарорати  – 30 - 40 °С, реакциянинг давомийлиги – 25 - 30 

мин, азот кислотасининг концентрацияси – 55 - 60 %. Компонентларнинг 

эритмага ўтиш даражаси K2O; Na2O; CaO; Fe2O3 ва Al2O3 94,6 - 95,3; 97,1 - 

97,2; 95,0 - 95,2; 52,3 - 52,4; 28,5 - 32,1 % ташкил қилади. 

Таблица -2.6. 

Суюқ фаза таркибига азот кислотасининг концентрациясининг таъсири  

 

Азот кислотасининг 

концентрацияси, % 

Суюқ фазанинг кимѐвий таркиби, масс. % 

K2O Na2O CaO Fe2O3 Al2O3 NO3
-
 

40 0,69 0,73 9,09 0,46 0,66 34,04 

50 0,83 0,89 11,10 0,37 0,48 41,17 

55 0,93 0,99 12,75 0,45 0,55 44,55 

57,5 0,97 1,03 13,34 0,51 0,59 46,21 

60 1,01 1,07 13,83 0,54 0,61 47,83 
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Таблица- 2.7. 

Қаттиқ фаза таркибига ва эритмага компонентларнинг ўтиш даражасига азот 

кислотаси концентрациясининг таъсири. 

Азот кислотаси 

концентрацияси, 

% 

Қаттиқ фазанинг кимѐвий 

таркиби, масс. % 

Эритмага компонентларнинг ўтиш 

даражаси, нис. % 

K2O Na2O CaO Fe2O3 Al2O3 K2O Na2O CaO Fe2O3 Al2O3 

40 1,44 1,11 41,86 3,57 6,41 77,03 82,95 53,36 28,56 14,53 

50 1,33 0,85 39,49 7,96 13,86 91,50 94,80 82,40 36,31 26,10 

55 0,69 0,34 23,56 6,99 13,05 95,60 97,90 89,50 44,05 30,40 

57,5 0,58 0,24 21,16 6,02 12,71 96,30 98,50 90,57 51,80 32,22 

60 0,55 0,23 20,64 5,83 12,62 96,50 98,60 90,80 53,36 32,70 

 

 

Клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини парчалашда эримайдиган чўкма 

ҳосил бўлади. клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини азот кислотаси билан 

парчалаш натижасида ҳосил бўлган эримайдиган чўкмани ИК-спектр ва 

дифрактограмма  қилинган натижалари расм. 2.2-2.3. ларда берилган.  
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Расм. 2.2. Клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини азот кислотаси билан 

парчалаш натижасида олинган эримайдиган чўкмани ИК-спектр анализи 

натижаси. Азот кислотасининг нормаси: 100 % – 1; 2; 4, 125 % – 6, 150 % – 3; 

5; ҳарорат: 20 °С – 1; 2; 3, 40 °С – 6, 60 °С – 4; 5; жарѐннинг давомийлиги: 20 

мин – 1, 40 мин – 6, 60 мин – 2; 3; 4; 5. 
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Расм. 2.3. Клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини азот кислотаси билан 

парчалашда ҳосил бўлган эримайдиган чўкмани дифрактограмма анализи 

натижаси. Азот кислотаси нормаси: 100 % – 1; 2; 4, 125 % – 6, 150 % – 3; 5, 

ҳарорат: 20 °С – 1; 2; 3, 40 °С – 6, 60 °С – 4; 5; жараѐннинг давомийлиги: 20 

мин – 1; 40 мин – 6; 60 мин – 2; 3; 4; 5. 

Дифрактограммада (расм. 2.3.) эримайдиган чўкманинг максимал 

тўлқинлари аниқ 2,98; 3,30; 2,38; 2,26; 2,07; 1,90; 1,87 Å берилган, кремний 

оксида молекулаларига хос. Чанг намуналарини азот кислотаси билан қайта 
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ишлаш натижасида олинган махсулот намуналарин ИК-спектр  анализи 

натижаларига кўра ютилиш қаторлари сув молекулалари учун 3450 см
-1

. 

Клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини парчаланиши натижасида ҳосил бўлган 

эримайдиган чўкманинг фазовий таркиби, рентгенографик анализ 

қилинганда асосий компонентлар қуйидагилар эканлиги аниқланди: кремний 

диоксид ва алюмосиликатлардан иборат экан. Қолган моддалар аралашма 

ҳолида бўлади. 

 

2.4. Эримайдиган чўкманинг анализи ва ажратиш жараѐнини 

ўрганиш.  

Клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини азот кислоталари билан парчалаш 

жараѐнинг энг аҳамиятли жойи бу эримайдиган чўкмани эритмадан ажратиб 

олиш жараѐни ҳисобланади. Бунда таъсирлашиш юзаси катта бўдган 

кристаллар ҳосил бўлади [91-93]. 

Шунинг учун хосил бўлган чўкмани филтрлаш жараѐни ѐрдамида 

тиндирилади. Фильтрлаш жараѐнини узлукли ишлайдиган моделли қурилма– 

нутч-фильтрида бажарилди. Фильтрлаш жараѐни сувни 0,3-0,35 атм сепиб 

берувчи насос ѐрдамида амалга оширилди. Фильтрловчи мато сифатида 

полипропилендан S 1141 - R1К3 фойдаланилди (экстракцион фосфорли 

кислота ишлаб чиқариш қўлланилади).  

Клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини азот кислотаси билан парчалашда 

ҳосил бўлган чўкмани фильтрлаш жараѐнига азот кислотасининг 

концентрацияси таъсир қилиш натижалари ўрганилиб, олинган маълумотлар 

расм. 2.4 ва расм. 2.5. да берилган (тажрибани ўтказиш шароитлари: 

парчаланиш ҳарорати – 40 °С, парчаланиш давомийлиги – 30 мин, 

қўлланилган азот кислотаси концентрацияси  57,5 %). 
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Расм. 2.4. Клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини азот кислотаси билан 

парчалашда эритма (1) ва қуруқ қолдиқ (2) нинг фильтрланиш жараѐнига азот 

кислотаси концентрациясининг таъсири 

 

Анализ расм. 2.4. да кўрсатилган маълумотга кўра, эритма ва қуруқ 

қолдиқларнинг фильтрлаш тезлигига азот кислотасининг 

концентрациясининг норма 100 % таъсири 74,61 ва 35,04 кг/м
2
·с ни ташкил 

қилади. 
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Расм. 2.5. Клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини азот кислотаси билан 

парчалаш давомийлиги ва парчаланиш ҳарорати   1, 4 – 20 °С, 2, 5 – 40 °С, 3, 

6 – 60 °С) эритмадаги қуйқани фильтрлаш жараѐнига  (1, 2, 3)эритма ва қуруқ 

қолдиқ (4, 5, 6) га  таъсири. 

 

Азот кислотасини сарфланиш нормасини ошириш натижасида эритма ва 

қуруқ қолдиқни фильтрлаш жараѐни тезлиги пасайиб кетади. Азот 

кислотасининг сарфланиш нормаси 110 % олинганда  0,95 ва 14,24 %,  120 % 

нормада  6,37 ва 38,64 %, 150 % нормада  35,50 ва 49,15 % га тенг бўлади. 

Шундай қилиб, азот кислотаси сарфланиш нормасини оширилганда, суюқ 

эритма ва қуруқ қолдиқни фильтрлаш жараѐни тезлиги тушиб кетади. 

Шунинг учун азот кислотасини нормаси  100-110 % дан ошмагани мақсадга 

мувофиқ. 
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Клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини азот кислотаси билан парчалаш 

реакциясининг давомийлигига ва фильтрланиш тезлигига таъсири  (азот 

кислотасининг сарфланиш нормаси – 110%) берилган  (расм 2.5). Бундан 

кўринадики, клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини парчалаш даражасини 

ортиши парчаланиш жараѐнида майда чанг зарраларини хосил бўлишига 

боғлиқ.  

Тажрибаларнинг берилган серияларида клинкеркуйдириш ўчоқларининг 

чанги таркибидаги компонентларнинг эритмага ўтиши ва фильтрлаш 

жараѐнига ҳароратнинг таъсири ва жараѐннинг давомийлиги бир – бирига 

паралел равишда бориши тўғрисида маълумотлар олинди. Бундай ҳолларда 

эритмага компонентларнинг ўтиши билан фильтрлаш жараѐнининг ўзаро 

боғлаш йўлларини топиш зарур бўлади.  

Расм. 2.4. дан кўриниб турибдики, клинкеркуйдириш ўчоқларининг 

чангини парчалашда ҳароратнинг кўтарилиши билан фильтрлаш 

жараѐнининг тезлиги пасаяди.  Эритма ва қуруқ қолдиқни 20 °С ҳароратда 

фильтрлашда ҳароратни кўтарилиши билан пасаяди ва 19,39 ва 19,33 % тенг 

бўлади (ҳароратни 20 дан  40 °С гача кўтарилса) 15,85 ва 14,96 % гача 

(ҳарорат  40 дан  60 °С гача) тенг бўлади.  

Шу билан бирга реакцияни бориши натижасида фильтрлаш жараѐни 

пасаяди. Мисол учун: реакцияни бориши натижасида эритма ва қуруқ 

қолдиқни фильтрлаш жараѐни 40 °С да тегишли равишда  89,19 дан  32,31 

кг/м
2
·с 10 мин дан сўнг, 78,68 дан 31,35 кг/м

2
·с  20 мин дан сўнг, 73,95 дан 

сўнг 29,56 кг/м
2
·с  30 мин дан сўнг ва  69,22 дан 22,48 кг/м

2
·с  60 мин. Дан 

сўнг пасаяди.  

Шундай қилиб, жараѐнни давом эттириш ва ҳароратни кўтариш мақсадга 

мувофиқ эмас. Оптималь ҳароратни  35-45 °С дан оширмаслик ва жараѐн 

давомийлигини  25-35  мин дан оширмаслик мақсадга мувофиқ бўлади.. 
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Расм. 2.6. С:Қ қуйқани центрифугалаш вақтига харорат 40 °С ни ва азот 

кислотасининг сарфланиш нормаси  1 – 100 %, 2 – 110 %, 3 – 120 % таъсири 

ўрганилди. 

 

Олиб борилган тажриба натижаларига кўра фазаларни ажралиш 

даражасига ҳарорат сезиларли тарзда таъсир этмайди.  

Қуйқани центрифугалашда С:Қ изохрон нисбатга ҳароратни таъсирини  

расм 2.7. да берилган. 
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Расм. 2.7.  Азот кислотасининг сарфланиш нормаси110 %  1 – 2 мин, 2 – 5 

мин, 3 – 10 мин ва  4 – 15 мин сўнг азоткислотали қуйқани центрифугалашда 

С:Қ изохрон нисбатларга ҳароратни таъсири берилган  

 

Расм. 2.7. дан маълум бўлдики, С:Қ нисбатнинг ўзаро таъсири  1-2 % дан 

ошмайди. Шунинг учун центрифугалаш жараѐни хохлаган ҳароратда  олиб 

боириш мумкин.   

 

2-боб бўйича хулосалар 

Ўзбекистон Республикасида фаолият кўрсатаѐтган цемент ишлаб 

чиқариш заводларининг клинкеркуйдириш ўчоқлари чангини қайта ишлаш 

усуллари ўрганилмаган. 

Клинкеркуйдириш ўчоқлари цемент чангини азот кислотаси билан 

парчалаш жараѐни ва эритмага чанг таркибидаги компонентларнинг ўтиш 

даражаси ўрганилди. 
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Цемент ишлаб чиқарувчи заводларнинг клинкеркуйдириш ўчоқлари 

цемент чангини азот кислоталари билан парчалашда компонентларнинг 

эритмага ўтишида азот кислотасининг сарфланиш нормасининг таъсири 

ўрганилди. 

 Бу саволларни тадқиқ қилиш назарий ва амалий қизиқишларни 

ифодалайди, нафақат таркибий висмларнинг ўзаро таъсирлашув 

механизмларини билиш, балки бошланғич моддалардан азот-кальций ўғит 

олишнинг оптимал технологиясининг параметрларини ўрганилади. 

Клинкеркуйдириш ўчоқларитаркибидаги метал катиониларин эритмада 

ажралишида ҳароратнинг ва азот кислотасининг концентрациясига 

боғлиқлиги ўрганилди. 

Эритма ва қуруқ қолдиқни фильтрлаш жараѐн тезлиги оширишда 

ҳароратнинг, азот кислотасининг сарфланиш нормасини ва жараѐннинг 

давомийлигининг таъсири ўрганилди. 

С:Қ изохроник нисбатдаги қуйқани центрифугалаш жараѐнига 

ҳароратнинг таъсири йўқлиги ўрганилди. 
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III-БОБ КАЛЬЦИЙЛИ ЎҒИТНИ ИШЛАБ ЧИҚАРИШ 

ТЕХНОЛОГИЯСИН ИШЛАБ ЧИҚИШ   

3.1. Кальцийли ўғитни ишлаб чиқаришнинг технологик схемаси.  

 

Йиғиш идиши (поз. 1) дан концентрланмаган азот кислотаси насос 

ѐрдамида сарф ўлчагич (поз. 3) орқали  (поз. 2) ўтади ва  (поз. 4) реакторга 

берилади. Реакторга бункер  (поз. 5) орқали тарози  (поз. 6) орқали 

клинкеркуйдириш ўчоғи чанги берилади. Азот кислотасининг нормаси  100-

105  % да олинади. Бунда барча катионларни нитратларга ўтказиш жараѐни 

олиб борилади. Реакторга фильтрдан чиқган ювиш сувлари берилади. 

Реактордаги ҳарорат (поз. 4) экзотермик жараѐн бўлганлиги учун  45-55 °С да 

ушлаб турилади.реакцион аралашманинг реакторда бўлиш вақти 15-30 

минутни ташкил қилади [97, 98].  

Реакцион қуйқа ўз ҳаракати билан  аммонизатор (поз. 7) га берилади, газ 

ҳолидаги аммиак билан ортиқча кислота қолдиғи нейтралланади. 

Нейтраллаш  рН = 5,5-7 гача олиб борилади. Аммонизаторда темир нитрат ва 

алюминий гидроксидлар хосил бўлади ва эримайдиган аралашма ҳосил 

бўлади.  

Сўнгра нейтралланган қуйқа ўз ҳаракати билан узлуксиз центрифугага 

(поз. 8) берилади. Центрифугада қуйқани суюқ ва қаттиқ фазага ажралиши 

боради. Суюқ фаза ўз оқими билан клинкеркуйдириш ўчоғи цемент чанги 

азот кислотаси билан парчалаш йиғиши идишига боради (поз. 9). Қаттиқ фаза 

эса эримайдиган қолдиқ бўлиб, чиқинди сифатида чиқариб ташланади.  

Йиғгич (поз. 9) полученная нейтрализованная вытяжка пыли 

клинкерообжигательных печей направляется в качестве жидкого азотно-

кальциевого удобрения (КЎ-1) дан олинган маҳсулот истеъмолчига  ѐки яна 

қайта ишлаш учун юборилади.  



 

Расм 3.1. Клинкеркуйдириш ўчоғи цемент чагини қайта ишлаб кальцийли ўғит ишлаб чиқаришнинг принципиаль 

технологик схемаси 

 



Кальцийли ўғитни КЎ-1 кейнги қайта ишлашда гранулаланган маҳсулот 

ҳосил бўлгунча буғлатилади.  

КЎ-1 ни буғлатиш барбатажли – буғлатиш қурилмасида  (БВУ) (поз. 12), 

КЎ -1 насос (поз. 10) ѐрдамида юборилда. 

Маҳсулот таркибида кальций нитрат миқдорини камайтириш лозим 

бўлганда КЎ -1 ни буғлатгандан сўнг БВУ (поз. 12) кристаллизатор (поз. 14) га 

совитиш учун юборилади. Кристаллизаторда (поз. 14) кальций нитратнинг 

кристаллари ҳосил бўла бошлайди. Ҳосил бўлган кальций нитрат 

кристалларини эритмадан лентали вакуум-фильтр (поз. 15) ѐрдамида 

ажратилади. Суюқ фазадан кристаллар ажратилгач суюқ фаза комплекс 

кальцийли ўғит КЎ -2 сифатида истеъмолчига юборилади.  

Кальций нитрат кристаллари сув ѐрдамида ѐки азот кислотаси ѐрдамида 

ювилади ва истеъмолчига юборилади. Ювилган сувларни моддаларни эритиш 

учун реакторга қайтарилади (поз. 4).  

Шундай қилиб, таклиф этилаѐтган технологик схемадан КЎ-азот 

кальцийли суюқ ўғит таркибида озуқавий элиментларнинг миқдори ва 

моддаларнинг бири-бири билан бошқа бирикмалардан фарқ қилувчи 

нисбатлари тўғрисида маълумотларни олиш мумкин. 

4.2. Азот кальцийли ўғит ишлаб чиқаришнинг моддий баланси  

 

Сарфланган хом ашѐ, маҳсулотнинг чиқиши ва ҳосил бўлган тайѐр 

маҳсулот учун барча сарф харажатларни аниқлаш учун моддий баланс тузилади. 

Расм. 4.2 КЎ-1 ишлаб чиқариш учун зарур бўлган материал оқими тасвирланган  
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1 –клинкеркуйдириш ўчоғи чанги 

2 – азот кислотаси; 

3 – углерод диоксид; 

4 – нордон пульпа; 

5 – аммиак; 

6 – нейтрализацияланган пульпа; 

7 – ЖАКУ-1; 

8 – шлам; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расм. 4.2. КЎ-1 ишлаб чиқариш учун зарур бўлган материал оқим 
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Расм 4.3 да  КЎ-2 ишлаб чиқариш учун зарур бўлган материал оқим.  

 

 

 

1 – клинкеркуйдириш ўчоғи чанги;  

2 – азот кислотаси; 

3 – углерод диоксиди; 

4 –нордон пульпа; 

5 – аммиак; 

6 – нейтрализацияланган пульпа; 

7 – ЖАКУ-1 буғлатишга; 

8 – шлам; 

9 –ЖАКУ-1 буғлатиш; 

10 – сувни буғлатиш; 

11 – ЖАКУ-2 ва Ca(NO3)2·4Н2О; 

12 – ЖАКУ-2  БГС га; 

13 – кальций нитрат 4-сувли; 

14 – буланган сув. 
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Жадвал 4.1 

КЎ-1 ишлаб чиқариш моддий баланси  (1000 кг тайѐр маҳсулот учун). 

Оқимнинг номланиши 
Схема бўйича оқимнинг рақамлари 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Оқимнинг фазовий таркиби  

Цемент ишлаб чиқарувчи 

заводларнинг ККЎ чанги 

326,19 – – – – – – – 

HNO3 – 478,16 – 57,38 – – – – 

H2O – 353,43 – 433,14 – 415,75 409,06 6,69 

CO2 – – 90,16 – – – – – 

Н.о. – – – 49,03 – 49,03 0,00 49,03 

KNO3 – – – 22,18 – 22,18 21,82 0,36 

NaNO3 – – – 29,92 – 29,92 29,43 0,49 

Ca(NO3)2 – – – 433,06 – 433,06 426,12 6,95 

Fe(NO3)3 – – – 16,63 – 0,42 0,42 0,00 

Al(NO3)3 – – – 26,28 – 1,31 1,28 0,03 

NH3 – – – – 14,09 – – – 

NH4NO3 – – – – – 113,71 111,88 1,83 

Fe(OH)3 – – – – – 7,18 – 7,18 

Al(OH)3 – – – – – 9,17 – 9,17 

∑ 326,19 831,59 90,16 1067,62 14,09 1081,71 1000,00 81,71 
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Жадвал 4.2 

Кальций нитрат ва  КЎ-2 ишлаб чиқариш моддий баланси ( 1000 кг тайѐр маҳсулот учун). 

Оқимнинг номланиши 
Схема бўйича оқимнинг рақамлари 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Оқимнинг фазовий таркиби 

 ЦЗ ККЎ чанги 748,22 – – – – – – – – – – – – 

HNO3 – 1096,82 – 131,61 – – – – – – – – – 

H2O – 810,70 – 993,56 – 953,67 938,32 15,35 364,88 573,44 165,06 154,90 10,16 

CO2 – – 206,81 – – – – – – – – – – 

Н.о. – – – 112,45 – 112,45 – 112,45 – – – – – 

KNO3 – – – 50,87 – 50,87 50,05 0,82 50,05 – 50,05 46,98 3,08 

NaNO3 – – – 68,62 – 68,62 67,50 1,12 67,50 – 67,50 63,35 4,15 

Ca(NO3)2 – – – 993,37 – 993,37 977,43 15,94 977,43 – 522,35 490,25 32,10 

Fe(NO3)3 – – – 38,15 – 0,95 0,95 0,00 0,95 – 0,95 0,90 0,06 

Al(NO3)3 – – – 60,29 – 3,01 2,94 0,07 2,94 – 2,94 2,76 0,18 

NH3 – – – – 32,32 – – – – – – – – 

NH4NO3 – – – – – 260,83 256,64 4,19 256,64 – 256,64 240,87 15,77 

Fe(OH)3 – – – – – 16,46 0,00 16,46 – – – – – 

Al(OH)3 – – – – – 21,03 0,00 21,03 – – – – – 

Ca(NO3)2·4Н2О – – – – – – – – – – 654,90 – 654,90 

∑ 748,22 1907,52 206,81 2448,93 32,32 2481,26 2293,83 187,43 1720,39 573,44 1720,39 100,00 720,39 
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 Жадваллар 4.1-4.2 да КЎ-1,  КЎ-2 ва кальций нитрат ишлаб 

чиқаришнинг моддий баланслари берилган  ( 1000 кг тайѐр маҳсулот учун  

КЎ -1, КЎ -2). 

4.3. Жараѐннинг ишчи технологик параметрлари ва рухсат этиладиган 

тебраниш диапазони  

Жадвал 4.3 да  жараѐннинг ишчи технологик параметрлари ва рухсат 

этиладиган тебраниш диапазони. 

Жадвал 4.3 

Жараѐннинг ишчи технологик параметрлари ва рухсат этиладиган 

тебраниш диапазони. 

Босқичларнинг ва реагент оқимининг 

номланиши  

 

Кўрсаткичларнинг номланиши 

Ҳарорат, 

°С 

Босим, 

кПа 

(кг-с/см
2
) 

Ҳажм, 

(мм) 

Бошқа 

кўрсаткичлар 

Азот кислотаси йиғгичда поз. 1   ≥ 300  

Нордон қуйқа реакторда поз. 4 45-55  ≥ 300  

Қурилмадан чиқадиган газ ҳолидаги 

аммиак  

 ≤ 300 (3,0)   

Аммонизатордагин нейтрализацияланган 

қуйқа поз. 7 

45-55  ≥ 300 рН = 5,5-7 

ЖАКУ-1 омборга поз. 9   ≥ 300 регл. 

Эритма ЖАКУ-1  поз. 12 га 100-110  ≥ 300  

Кристаллизаторда қуйқа поз. 14 15-20  ≥ 300  

ЖАКУ-2 фильтрдан сўнг поз. 15 15-20   регл. 

 

Олиб борилган лаборатория тажрибалари асосида технологик регламент 

ва цемент ишлаб чиқарувчи заводларнинг клинкеркуйдириш ўқоғи чангини  

қайта ишлаш натижасида ҳосил бўлган  суюқ азот-кальцийли ўғитни ишлаб 

чиқаришнинг тажриба қурилмасида  синаб кўрилди 0,680 т 100 %-ли N 

Ca(NO3)2·4H2O кўринишда, 1 т ишлаб чиқарилган маҳсулот.  
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Жадвал 4.4 

КЎ-2 ишлаб чиқаришнинг  техник-иқтисодий  кўрсаткичлари  

Номланиши 
Ўғит 

ЖАКУ-2  

1 т АКУ рентабелсиз, таннархи сўм 
1
 198583  

Чиқариладиган рахи  1 т АКУ рентабеллиги эътиборга 

олиб 20 %, сўм 
238300  

1 т N  АКУ да рентабелсиз таннархи, сўм 
2
 945633  

1 т N АКУ да рентабеллиги эътиборга олиб нархи 20 %, 

сўм 
1134760  

1 т N ишлаб чиқаришнинг техник – иқтисодий қуввати  

(20 %-ли рентабеллиги самарадорлиги) 1 т N аммонийли 

селитра, сўм 

68375  

 

Шундай қилиб, 1 т 100 %-ли N в азот-кальцийли ўғитни аммиак 

селитрасини ишлаб чиқаришга қараганда самарали ва иқтисодий жихатдан 

самарали хисобланади: ЖАКУ-1 – 176106 учун ва кальций нитрат – 132684 

сўм. 1 т 100 %-ли N   КЎ-2 кальций нитрат иқтисодий самарадор 10 %-ли  

ишлаб чиқариш рентабеллиги 68375 сўм ташкил қилади.  

Агрокимѐвий тажрибалар учун суюқ ва гранулаланган азот кальцийли 

ўғитларнинг тажриба намуналари ишлаб чиқарилди.  

Олинган тажриба натижаларидан маълум бўлдики клинкеркуйдириш 

ўчоғи чангидан олинган азот – кальцийли ўғит (КЎ-2)  пахта хосилдорлигини 

оширади 6,60 ва 8,53%. Ҳосилдорликни қўшимча микроэлементлар рух, 

молибденлар хисобига оширилади. 
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ХУЛОСА 

 

1. Бекабад ва Охангарон цемент заводларининг клинкеркуйдириш 

ўчоқлари чангидан намуналар физик-кимѐвий тажриба ўтказиш учун олинди.  

2. Клинкеркуйдириш ўчоқлари  цемент чангини азот кислотасида 

парчалаш жараѐни ўрганилди. Клинкеркуйдириш ўчоқлари цемент чанги азот 

кислотаси билан парчалаш жараѐнининг оптимал параметрлари қуйидагича: 

азот кислотасининг нормаси – 100 - 110 %, парчаланиш ҳарорати – 30 - 40 °С, 

реакциянинг давомийлиги – 25 - 30 мин, азот кислотасининг концентрацияси 

– 55 - 60 %. Ўтиш даражаси K2O; Na2O; CaO; Fe2O3 ва Al2O3 эритмага 

тегишли  94,6 - 95,3; 97,1 - 97,2; 95,0 - 95,2; 52,3 - 52,4; 28,5 - 32,1 %. 

3. Фильтрлаш йўли билан эримайдиган қолдиқни азот кальцийли 

ўғитдан центрифугалаш ва чўкмага тушириш йўллари билан ажратилади. 

Фильтрлаш тезлиги эритма бўйича  74,0-90,0 кг/м
2
·с ва қуруқ қолдиқ бўйича  

30,0-32,5 кг/м
2
·с ташкил қилади. Қуйқани тиндириш жараѐни ўрганилганда 

тиниқлилик даражаси 40 °С  10 сутка давомида 11,52 % ошмайди. Қуйқани 

тиндириш даврида центрифугалаш натижасида тиниқлилик даражаси 15 

минут да 87-91 % ни ташкил қилади. 

4. Азот кислота иштирокида нейтраллаш жараѐни ўрганилганда рН  4 

гача ошганда  70-80 % темир ва 45-65 % алюминий қолдиққа ўтади. Қолдиқга 

темир ва алюминийни ўтиши рН = 6-7 ни ташкил қилади.  

5. Олинган азот кальцийли ўғитнинг таркиби ўрганилганда, у реологик 

хоссага эга эканлиги бу унинг ташиши ва сақлашга чидамлилиги билан 

бошқа ўғитлардан фарқ қилади.  

6. Клинкеркуйдириш ўчоқлари цемент чангини азот кислоталар билан 

парчалаш натижасида (азот кислотасининг нормаси – 105 %, азот кислотаси 

концентрацияси  – 57,5 %, жараѐн ҳарорати 50 °С, жараѐннинг давомийлиги – 

30 мин), аммонизация (рН = 6,0) ва эримайдиган қуйидаги тузлари бўлган  

қолдиқни, масс. %: KNO3 – 2,14; NaNO3 – 2,88; Ca(NO3)2 – 41,83; Fe(NO3)3 – 

0,07; Al(NO3)3 – 0,27; NH4NO3 – 4,00 ажратилади. Ҳосил бўлган эритма   
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