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I.0°’QUV MATERIALLAR
MODULNI O’QITISHDA FOYDALANILADIGAN INTERFAOL TA’LIM METODLARI

1. Blum savollari. Kuzatishlar va pedagogik adabiyotlarni tahlil qilish shu
narsani tasdiqlaydiki, 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, faqat 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 savollariy 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 ganday hal qilgan bo’lardingiz?», «Bunga
munosabatingiz qanday?» kabi savollar talabalarni yuqori intellektual amallar (tahlil,
sintez, baholash) darajasida fikrlashga undaydi. Yoki, matndan parcha o0’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 fagat 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) topshiriqni bajarish
uchun yo’llanma va maslahatlar berib boradi. Mikroguruh tarkibi va sardorlari har bir
topshiriq hal qilingandan so’ng yoki navbatdagi mashg’ulotda almashtirilishi
maqsadga 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, 0’qish jarayonida matnning har bir satr boshi (yoki qismi)ni avval
o’zlashtirilgan bilim va tajribalar bilan tagqoslash va uning natijasini varaqning 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’Imasa 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 chigasiz. Bunda har bir gator
yoki taklif etilayotgan g’oyaga belgi qo’yish shart emas. Bu belgilarda siz
o’giyotgan axborot to’g’risidagi 0’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 qiladi 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 aniglaydilar. 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 0’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 hattiharakatni uchta so’z bilan
ifodalanadi.

4. To’rtinchi qatorda 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. — e Maxsulot erituvchisini bug’latadi

4, o e e Jem, povidla, quyultirilgan sut, pasta
5. — Suvsizlantirish

Tuzilgan cinkveynni baholar ekanmiz, tuzuvchi bu jarayonda ikkinchi qatorga
o’quvchi vazifasining eng muhim xossalarini anglatuvchi bir juft sifatni o’ylab turish
zarur, degan mulohaza qilish mumkin. Buni javobini bir necha xil variantlarini 0’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. “Aqliy 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’Imaganda bittasi ayni muddao bo’lishi
mumkin. Bu “miyaviy hujum” ning negizidagi tamoyildir.

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

« fikr hech qanday cheklanmagan holda, iloji boricha balandroq ovozda aytilishi
lozim;

* har ganday fikrni aytish mumkin, u gabul 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, charchogni 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, voqea) lar o’rtasida aloga



o’rnatish malakalarini rivojlantiradi, biror mavzu bo’yicha talabalarni erkin va
ochigdanochiq 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’oz varag’iga asosiy so’z yoki gapni yoyozing.

|

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

|

3. Oldin ¢’lon qilingan qoida bo’yicha «miya xujumi»ni o’tkazing. Barcha
ishtirokchilar (ekspert, o’qituvchi) biror bir tartibga amal qilmagan xolda, erkin
vaziyatda maqgsadga erishish alomatlarini bemalol aytadilar. Bu bosgichda guruh
boshlig’i aytilgan har qanday ta’rifni ma’qullaydi va rag’batlantirib boradi. Ta’rif kim
tomonidan va gay 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 yoziladi.

4%, Agar ro’yxatda qo’shimcha
umumiy magqsadlarni
ifodalaydigan  yangi iboralar
borligi aniqlansa, ularni ham
ro’yxatdan  chiqarib, alohida
tarzda muhokama qiling.

4. Ta’riflar ro’yxatini tartibga soling.

Undagi takrorlangan fikrlarni va muhokama

asosida maqsadga yaqqol tegishli bo’lmagan

fikrlarni o’chiring. So’ng har bir belgining

aynan shu maqsad tafsilotini ifodalashi yoki |,

5. Ro’yxatning 5. Ro’yxatni aytilgan
to’lagonliligini  tekshiring.  Uni qo’shimcha alomatlar bilan
magqsadga erishishning ishonchli to’ldiring, so’ngra 4 bosqichga
hujjati  sifatida qgabul qilish qayting. Chunki, uni qayta

tartiblashtirish zarur bo’lib qolishi

mumkinligi haqida guruhning har umkin.

bir a’zosi fikrini so’rang. Bu
amalni boshga magsadlar bo’yicha

1 1

1- rasm. Identifikatsiyalanuvchi o’quv maqgsadlarini
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.



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.

esga tushirish,
eslab qgolish,
axborot berish,
aytib berish,
takrorlash,
tanlash, farglash.

= . .
: @ tatbiq etish,
e || 2
izohlash, - 3 h.eCT)'ISh’h
ochib berish, = o ;‘IZ v
gayta ishlash. amalnam nchi’rich
Blum
taksonomiyasi
ajratish, Tizimlash,
turkumlash, umumlashtirish,
saralash, reja tuzish, insho
guruhlash, = j yozish, loyihalash,
ha’lih chiaich E £ yangi yahlitlik
1 yaratish.
tagqoslash,
munosabat

bildirish, isbotlash,
nazorat qilish,
mezonga
solishtirish.

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

I1. 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 nafaqat mustaqil va faol o’zlashtirishi, balki 0’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 tagqoslashda
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
mubhit SHartli belgilar:

SHaxs R ! S K T B (+ +) — shaxs tipi
tipi atrofmuhitga juda Yyaxshi

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

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

: () - shaxs tipi
Konvektsion (K) + - i e — | atrofmuhitga umuman
Tadbirkor (T) _ —— | 4+ S _ | moslasha olmaydi.

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 tagqoslash 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 («Ha»/«Yo’q»,
«Roziman»/«Qarshiman») 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’q»)

e Talabalarning fikrlash qobiliyati ¢ O’qituvchining mavqei pasayadi,

rivojlanadi; e O’qituvchilar va talabalar bunga
e Axborot munozaralar  orqali tayyor emas;
o’zlashtiriladi; o .
e Talabalar faollashadi; - Xa.lq 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:

Ikkalasi uchun
umumiy bo’lgan
jixatlar

Amaliy
mashg’ulotga
X0s Jixatlar

Nazariy
mashg’ulotga
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

2. Asosan o’qituvchi olib
boradi.

3. Fan uchun jihozlangan
xonada o’tkaziladi.

2. Vagqti chegaralangan.
3. Dars jadvali asosida
o’tiladi.

xo0s jihatlar bo’lgan jihatlar jihatlar
1. Nazariy (kognitiv) | 1.  Aniq maqgsadga | 1. Psixomotorik xarakterdagi
bilimlar beriladi. yo naltirilgan. ko’nikmalar shakllantiriladi.

2. Nazariy mashg’ulotdan keyin
o’tiladi.
3. Trenajyorlardan foydalaniladi.

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
topshirigni 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?



e 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.

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

o «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 qismlarga bo’linadi. Talabalar matn qismlariga bog’liq
bo’lgan holda 4 — 6 kishidan iborat mikroguruhlarga bo’linadi.

e 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 qismini va h.k.) o’qib chiqadilar va o’qilgan qismni bayon etishning umumiy strategiyasini
ishlab chigadilar.

o Talabalar o’zlarining dastlabki guruhlariga qaytadilar va ularning har biri 0’z1 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 0’z fikrlarini bayon qilishlari mumkin.

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

11. Yozuv malakalarini rivojlantiruvchi interfaol usullar. Bunday usullar ham inson fikrlash
gobiliyatini 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.
Y Ozma 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 qilinmagan;

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



............ », «Bu maqola (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 topshiriglari va ularga o’z vaqtida
qo’yilgan ballari jamlab boriladi. Portfolio talabaning semestr kurs va o’quv muddati davomidagi
o’zlashtirishlarini va mustaqil ish topshirigqlarini muntazam ravishda bajarib borganligi to’g’risidagi
daliliy hujjat bo’lib hisoblanadi. Portfolio pedagogik jarayonda o’qituvchiga talabalar erishayotgan
o’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 o’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 igqtisodiy, ijtimoiy va tadbirkorlikka oid vaziyatlarni
tavsiflash vositasi sifatida foydalaniladi. “Casestudy” bilan ishlash jarayonida ta’lim oluvchilar:

— vaziyatni tahlil qiladilar;

— muammolar mohiyatini aniqlaydilar;

— muammolarga echimlar taklif qiladilar;

— 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” uslubi ilk marta Garvard universitetining huquq maktabida 1870 yilda
go’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 ningmaqsad va vazifalariga ko'ra:

e keng tarqalgan muammolarga echim topishni o’rgatish;

¢ 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 qismlardan iborat keyslar — aniq raqam 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 qiladi.

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:

o bakalavriatlarga mo’ljallab tayyorlangan keyslar;

e 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 boshgaruvga 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
AMMIAKLI SELITRA ISHLAB CHIQARISH
Reja:

1. Azotli o’g’itlar.
2. Ammiakli selitra.
3. Ammiakli selitra ishlab chigarish.

Azotli o’g’itlar ishlab chiqarish yo’lga qo’yilguncha davr ichida faqatgina Chili
selitrasi — NaNOs; qishloq 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 boshqalar), ammoniy nitratli (NHsNOs3), nitratli (nitrat
kislotaning kaltsiyli, kaliyli, natriyli selitralari) va amidli (karbamid — (NH,).CO,
kaltsiy tsianamid — CaCN3 va boshqalar) o’g’itlar hisoblanadi.

Bundan tashqari 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 ozuqa sifatida faqatgina bir kom’onentli — azotli o’g’itlar haqida
so’z yuritiladi.

Ammmoniyli va nitratli tuzlarning ko’’chiligi hamda karbamid suvda yaxshi
eriydi. Ulardagi azot o’simliklarga yaxshi o’zlashadi (aynigsa, NO3™ ning tu’roqda
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 NH4sNO3; ni ammiakli selitra deb ham
yuritiladi. Mahlumki, ammoniy nitrat — ammiak va nitrat Kislotasining o0’zaro
tahsirlashuv jarayonida hosil bo’ladi.

Ammiakli selitra ishlab chigarish texnologiyasini bayon etishdan avval bu
modda hakida batafsil mahlumotga ega bo’lish zarur. Ammiakli selitra (NHsNO3)
asosan o’simliklar uchun mineral ozuqga sifatida ishlatiladi. U atmosfera bosimida va —
50°C dan 169,6°C gacha xarorat oralig’ida besh xil kristallik shaklida bo’ladi.
NHsNO3; — N2O ‘olitermik diagrammasida ammoniy nitratning 1-1V turg’oq kristall
shakli uchun xarorat oraliglari ko’rsatilgan. U 169,6°C da suyuqlanadi va V-shakli esa
~16,9°C dan quyi xaroratdagina turg’oq bo’ladi. Kristall shakllarining o’zgarish
chegarasi hamda xarorati ammiakli selitraning namligi va tarkibidagi qo’shimchalar
miqdoriga bog’lig 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 gigrosko’ik modda hisoblanadi. 30°C xaroratda to’yingan
eritmasi (70,2% li) ning yuzasidagi bug’ bosimi 2,46 K’a (yoki 18,5 mm.sim.ust.)
atrofida, gigrosko’ik nuqtasi esa 60% atrofida bo’ladi. Bunda havoning nisbiy namligi




60% dan yuqori bo’lganda u namlanib qoladi. Ammoniy nitrat gigrosko’ikligi va uni
havodan nam tortish tezligi unga eruvchan noorganik tuzlar go’shilganda ortib boradi.
Masalan, 1,2% magniy nitrat go’shilsa, ammoniy nitratning gigrosko’ik nugtasi 8-12%
gacha pasayadi, nam tortish tezligi esa oshadi.

Suvda yaxshi eruvchanligi, eruvchanlik koeffitsenti yuqoriligi, gigrosko’ikligi va
‘olimorf o0’zgaruvchanligi sababli ammoniy nitrat kristallari o0’zaro yo’ishib,
gattiglashib goladi. Se’iluvchanligi yo’qolib, uni ishlatish giyinlashadi.

Ammoniy nitratning yo’ishgoqligini kamaytirish uchun:

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

2. Mahsulot kristallanguncha turli go’shimchalar go’shiladi. Bunday go’shimchalar
sifatida magnezit yoki dolomitni nitrat kislotada ‘archalash yo’li bilan olingan
magniy nitrat, kalg’tsiy va magniy nitratlari, fosforit yoki a’atitni nitrat kislotada
‘archalash orgali hosil gilingan mahsulotlar, diammoniyfosfat, ammoniy sul’fat,
shuningdek tu’roq, talg’k, diatomit, vermikulit va boshgalardan foydalaniladi.
Bunda magniy nitrat Mg(NO3),*6H,0O kristallogidratini hosil gilib, ammoniy
nitratning 1l-shaklini 1ll-ga o’tishini sekinlashtiradi va Il-shaklini 1V-ga
metastabil o’tishini tahminlaydi. 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-formalg’degid (NF) ning 40% li eritmasi
ishlatiladi. Mahsulot ‘olietilen yoki qog’oz qo’larga solinib, og’zi mahkam
tikiladi.

Ammoniy nitrat 110°C haroratdan yugorida parchalana boshlaydi:

NHisNO3 — NH3z + HNOs — 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 ‘archalanish tezligi yanada ortadi:

NHsNO3; — N2O + 2H,0 + 36,8 kj
Xarorat 400-500°C gacha tez ko’tarilsa, parchalanish reaktsiyasi portlash bilan sodir
bo’ladi:

NHsNO3z; — N2 + H,O + O, + 118 kj
Amalda 300°C harorat portlashga sabab bo’ladi.

NH4NO3 ning mineral kislotalar va engil oksidlanuvchi (moylovchi va boshga
organik moddalar kabi) qo’shimchalar ishtirokida ‘ortlashi tezlashadi. Toza holatda esa
zarbaga chidamli, lekin yo’iq muhitda qizdirish natijasida ‘ortlashi mumkin. Portlash
xususiyatini kamaytirish magsadida unga karbamid (0,05-0,1%), kalg’tsiy karbonat,
magniy karbonat va boshqa qo’shimchalar qo’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 boshgalar qo’shiladi. Bunday aralashmalar
detonator ishtirokida ‘ortlatiladi.



Davlat standarti bo’yicha donadorlangan ammiakli selitraning yuqori sifatli A va
B kategoriyali (oliy nav) va 1-kategoriyali (1-nav) turlari mavjud. Qishloq xo’jaligida
va sanoatda qo’llaniladigan ammiakli selitra tarkibida NH4NO3 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 sul’fat va sul’fat-fosfat qo’shimchali ammiakli selitrada 0,2%
dan ko’p emas (B markali 1-navda esa 0,3% dan ko’ emas). Suv tutuvchi qo’shimcha
0,3% bo’lsa, bu miqdor 0,6% ga etishi mumkin. Yuqori sifat kategoriyali A va B
markali ammiakli selitra tarkibidagi qo’shimchalar miqdori: kaltsiy va magniy nitrat
Sa0 (MgO) hisobida 0,2-0,5%, fosfatlar (RAP) P,Os hisobida 0,5-1,2%, ammoniy
sul’fat 0,3-0,7%, ammoniy sul’fati va fosfatlari 0,4-0,6% bo’ladi. B markali 1-navda
esa qo’shimchalar miqdori mehyorlanmaydi. Ammiakli selitra 10% 11 suvli
eritmasining rN muhiti barcha navlarda: sul’fat-fosfat qo’shimchasi bo’lsa 4,0 va
boshqga qo’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 yugori navlarda 2-3 mm li donachalar 50% dan kam emas). Barcha navlarda 1
mm dan kichik donachalar 4% dan ortiq emas.

Ammoniy nitrat donachalarining statik mustaxkamligi: A marka uchun 5 n, B
marka uchun 7 n va 1-nav uchun 5 n bo’ladi. Se’iluvchanligi har ikkala marka uchun
ham 100% bo’ladi. Buning uchun 5 qo’ ammiakli selitra 1 m balandlikdan erga
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, yahni ammiakli selitra hosil gilinadi:
NHs@ + HNOs3is = NHiaNOsgy + 144,9 Kj
Bu geterogen sistema ekzotermik jarayon bo’lib, katta tezlik bilan boradi va ko’
miqgdordagi issiglik ajralib chigadi. Sanoatda bu issiqlikdan reaktsiya natijasida hosil
gilingan eritmaning kontsentratsiyasini oshirishda unumli foydalaniladi.

47-60% i 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’liq bo’ladi (5.2 — rasm).
Olinadigan eritmadagi ammoniy nitrat migdori reaktsiya uchun olingan nitrat kislotasi
kontsentratsiyasiga  ‘ro’ortsional o’zgaradi hamda neytrallanish issigligidan
foydalanilganda uning eritmadagi miqgdori oshib boradi (5.3 — rasm).

Reaktsiya muhitidan 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 mahlum bo’lgan
usullarda reaktsiya issigligidan foydalanilmas va ammoniy nitrat eritmasi suvli
sovutgich orqali o’tib, neytrallash jihozi (reaktor) va ammiak yutgich (absorber)
oralig’ida aylanar edi. Keyinchalik bu usul o’rnini boshqasi egalladi, yahni eritma




neytrallash jihozi (apparati) dan bug’latgichga beriladigan bo’ldi. Bu usulda
neytrallash 180-200°S xarorat va 0,35-0,6 M’a bosimda olib boriladi. Bug’latish esa
atmosfera bosimida yoki undan ‘astroq 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 gqaynab ketishdan saglaydi.
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2 —rasm. Eritmadagi NHsNO3z migdorining reaktsiya uchun olingan HNO3
kontsentratsiyasiga bog’ligligi (xarorat 70°C):

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

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

Ilgarilari sanoatda 47-57% i nitrat kislotasi ishlab chiqgarilar edi. NIF da
neytrallash natijasida 62-83% NHiNO; eritmasi olinar va undan 98,7% li ammoniy
nitrat suyuglanmasini hosil qilish uchun uch bosqichli vakuum-bug’latgichdan
foydalanilgan. Bu jarayonda NIF da hosil bo’lgan bug’ va qo’shimcha bug’dan
samarali foydalanilgan.

Suyuqglanmani donadorlash jarayoni esa diametri 12-16 m va balandligi 30-35 m
bo’lgan kislotabardosh g’isht bilan qo’langan, sovuq havoning qarama-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 ishlatilmoqda.



XX asrning oltmishinchi vyillaridan boshlab 58-60% Ii nitrat kislotasi ishlab
chigarish yo’lga qo’yilgan. Sutkasiga 1360-1575 tonna mahsulot ishlab chigariladigan
ammiakli selitra (AS) qurilmalari ishlab kelmokda. Bunday qurilmalar AS-67, AS-72
va AS-72M (takomillashgan) yuqori texnik darajada ishlangan, avtomatlashgan,
samarali usul va sharoitlar bar’o qilingan bo’lib, yuqori sifatli mahsulot ishlab
chigarish imkonini beradi. Ular jihozlarining joylashishi, tuzilishi, texnologik tartibi
bilan o’zaro farqlanadi. 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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3 —rasm. NIF jihozi:

1 — reaktor — neytrallagich qismi gobig’i; 2 — reaktsiya stakani; 3 — ammiak
‘urkagich; 4 — nitrat kislotasi ‘urkagich; 5 — gidroblagich; 6 — se’arator qobig’i; 7
— qal’oqli tarelka; 8 — turli tomchi gaytargich.

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

Reaktor gismida qobiq 1 ning ichida reaktsiya stakani 2 (d = 1,2 m, N = 4,3 m)
bo’lib, ostida teshiklari bo’ladi. Reaktor ostiga titan ‘urkagich 3 va 4 orqgali ammiak va
nitrat kislotasi ‘urkaladi. ‘urkagich teshigida ammiak oqimining tezligi 30-50 m/sek
bo’ladi (3 mm diametli 6650 ta teshik bor). Nitrat kislotasining oqim tezligi esa 2-3
m/sek ga etadi (putkagichda 1,5 mm diametrli 2160 ta teshik bor). Hosil bo’lgan
NHsNO3 eritmasidagi mahlum miqdor suv reaktsiya issiqligi tahsirida bug’lanadi.
Natijada ko’taruvchi kuch hosil bo’ladi va bug’-suyuq emulg’siya gidroblagich 5
orgali reaktsiya stakani yuqorisiga sochiladi. Buning natijasida bug’-suyuq aralashma
o’zaro ajraladi. Ajralgan suyuqlik jihoz qobig’i va reaktsiya stakani orasidagi tirqish
orgali reaktor tubiga tushadi. Stakanga uning ostki teshigidan kiradi (tirgishda ham
bug’lanish davom etadi). Reaktsiya muhitida reagentlar juda qisqa muddat (0,5-1 sek)



bo’lishi sababli nitrat kislotasi va ammoniy nitratning ‘archalanishi hamda ularning
erkin azot eolatida yo’qolishi juda oz bo’ladi.

Jihozning yuqori qismida se’arator 6 bo’lib, tomchili bug’ 0,6 m/sek tezlikda
ko’tarilib, to’rtta barbotaj gqal’oqli tarelkali 7 da yuviladi. Ostidagi 2 ta tarelkada nitrat
kislotasi 20-25 % 1i hosil bo’lgan NH4sNOs3 eritmasi yordamida bug’ ammiakdan
yuviladi. Yuqoridagi ikkita tarelkada esa tomchili bug’ kondensati yordamida hosil
bo’lgan HNOs bug’i va NH4NOs 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 suyuqlanmasi olinadi (4
— rasm). Bu jithoz 08X22N6T markali ‘o’latdan tayyorlangan bo’lib, uning umumiy
balandligi 16 m tashkil etadi va asosiy qobig-quvurli (d = 2,8 m, H = 6,4 m) gismi
NHiNO3 eritmasini bug’latishga xizmat qiladi. Eritma unga quvurlarning ichki
devoridan ogib tushadi. Issiglik manbai sifatida foydalaniladigan 1,3-1,5 M’a bosimli
bug’ni quvurlararo bo’shliqgqa beriladi va issiq (180°S) havo quvurlar ichida
tomayotgan eritmaga garshi yuboriladi. Havo esa jihozning kontsentratsiyalovchi qismi
2 (d =2,8m, H=26m) ostidan kiradi va unda joylashgan 5 ta teshikli (elakli) tarelkalar
3 dan o’tib boradi. Kontsentrlash qismining yuqorisidagi uchta tarelkalarida
qo’shimcha issiqlik beruvchi ilonizi quvurlar bo’ladi. Bu jarayonni amalga oshirishda
havoning namligi 20 g/kg dan oshmasligi lozim. Kontsentrlash gismidan xarorati 175-
185°S bo’lgan 99,7% li NH4NOj3 suyuglanmasi ogib tushadi.
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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 kisman bug’latish va
bug’-havo aralashmasini yuvishga xizmat giladi.



Ammiakli selitra ishlab chikaradigan qurilma AS-72M ning texnologik sxemasi
6 — rasmda ko’rsatilgan.

Gaz holatidagi ammiak isitgich 1 dan o’tib, 120-160°C gacha kiziydi. Nitrat
kislota (58-60% li) esa isitgich 2 dan o’tib, xarorati 80-90°C gacha ko’tariladi. Ular
ikkita ‘arallel ishlaydigan NIF jihoziga tushadi.
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5 —rasm. AS-72M qurilmasining texnologik sxemasi:
1 — ammiak gazini isitgich; 2 — nitrat kislotasini isitgich; 3 — NIF jihozi; 4,5 -
qo’shimcha neytrallagichlar; 6 — kombinatsiyalangan bug’latish jihozi; 7 —
bug’-havo aralashmasini yuvgich; 8,18 — skrubberlar; 9 — gidroto’sqich; 10 —
suyuglanma filg’tri; 11 — suyuqlanma baki; 12 — nasos; 13 — markazdan
gochma nasos; 14 — ammoniy nitrat eritmasi uchun bak; 15 — bak.

Azotni bug’-tomchi bilan (NHs;, HNO3;, NH4sNO3, NO; holida) yo’qotilishini
kamaytirish uchun nitrat kislota mehyoridan ortiqroq 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, NH4NO3z; miqdori esa 89-92% bo’ladi. Bu eritma
asosiy 4 va nazoratchi 5 neytrallagichlarda ammiak bilan neytrallanadi. Bularga 30-
40% li Mg(NOs), eritmasi beriladi. Kontsentratsiyasi 0,1-0,5 g/l ammiakli NHsNO3
eritasi kombinatsiyalangan bug’latgich jihozi 6 ga tushadi. Undan suyuglanma
gidrotusqgich — neytrallagich 9 va filg’tr 10 orqali yig’uvchi bak 11 ga tushadi. Bakdan
nasos 12 yordamida bak 15 ga yuboriladi. Bu bak esa donadorlovchi minora 17 ustida
joylashgan buladi. Yugoridagi bak 15 dan suyuglanma uchta vibroakuistik (tebranma
akuistik) donadorlagich 16 orgali minoraga sochiladi (bundan tashkari yana uchta
donadorlagich zaxirada — navbatda turadi). Donadorlovchi minora 17 kesimi to’g’ri
burchakli 11x8 m, galinligi 2 mm li 08x17T markadagi ‘o’latdan yasalgan va uning
balandligi 63,5 m ga teng. Minoraning tashqi tomoni uglerodli ‘o’lat bog’lamlar bilan
mahkamlangan.

Hosil gilingan suyuqglanma tebranma akuistik donadorlagich (6 — rasm) da
plastika 3 ga o’rnatilgan so’lodan tushadi va plastinkadan ostki teshikli tebratgichdan
kelayotgan akuistik tebranishni singdirib sochiladi.



6 — rasm. Akuistik donadorlagich:
1 —kor’usi; 2 — so’lo; 3 — ‘lastinka; 4 — to’rli filg’tr; 5 — teshikli tebranuvchi
taglik.

Selitra suyuglanmasi 0,2% namlikda 167°C atrofidagi xaroratda kristallana
boshlaydi, 140°C haroratda esa to’la qotadi. Minora ostidan berilayotgan havo miqdori
yoz oylarida 500 ming md®/soat, gish faslida esa 300-400 ming md/soat bo’ladi.
Minoraning ostki konussimon gismidan donador mahsulot lentali trans’ortyor 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% NHsNO; 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 tashqgari bu skrubberlar orgali bug’latgich
jihozidan yuvgich 7 orgali o’tgan gazlar va neytralizator skrubberi 8 dan o’tgan gazlar
ham o’tadi.

2 - 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.
Ka’rolaktam chigindisidan ammoniy sul’fat olish.

aObrwbdE

Ammoniy sul’fat. Ammoniy sul’fat (NH4).SO4 - rangsiz kristall modda (zichligi
1769 kg/m®) bo’lib, uning tarkibida 21,21% azot bo’ladi. 350°C dan yugqori xaroratda




gizlirilganda ammiak va sul’fat kislotaga ‘archalanadi. 100°C da nordon tuz hosil gilish
bilan dissotsiyalanish boshlanadi; (NH,),SO4 ustidagi NHz ning bosimi 205°C
xaroratda 0,067 k’a ni, 300°S 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 miqgdorining ozligi va fiziologik kislotaliligining
yugoriligidadir. Uning qo’llanilishi natijasida tu’rogda sul’fat kislotasining to’’lanishi
tufayli uni neytrallash uchun davriy ravishda ohaklash zarurati kelib chigadi.

Sanoatda ammoniy sul’fat ishlab chigarish 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 vaqtda ‘iridin asoslari) dan tozalash jarayoni ammoniy
sul’fat ishlab chigarish bilan bog’langan. Sintetik ammiakdan esa boshga turdagi
yugori kontsentratsiyali azotli o’g’itlar: ammiakli selitra, karbamid ishlab chigarishda
foydalaniladi. Chet ellarda, gisman ammoniy sul’fat, gi’sni ammoniy karbonat eritmasi
bilan gayta ishlash natijasida konversiyalab ishlab chigariladi. Bundan tashqgari
ka’rolaktam ishlab chikarish 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 (1-jadval). Ammoniy
sul’fat qogoz yoki ‘olietilen qo’larda yoki vagonlarda tashiladi.

1 — jadval

Ko’rsatkichlari Oliy nav 1-nav
Azot (qurug modda hisobida), kam emas 21 21
Suv, ko’’ emas:
-donadorlangan mahsulotda 0,6 -
-kristall mahsulotda 0,2 0,3
Sul’fat kislota, ko’” emas
-donadorlangan mahsulotda 0,5 -
-kristall mahsulotda 0,03 0,05
Dis’ersligi, ko’ 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 kuyidagi reaktsiyaga asoslangan:
2NH3 (g) + H2SO4 (c) = (NH4)2S04 (q) + 274 kj

Bunda ko’ miqdordagi issiqlik ajralib chiqadi. Hosil bo’lgan issiqlik (saturator
jarayonidagi) va tashqgaridan 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 tag’minlashi muhim ahamiyatga ega. Sul’fat
Kislotasidagi qo’shimchalar, aynigsa, temir va alyuminiy sul’fatlari ammoniy




sul’fatning kristallanishin qiynlashtiradi. Kislotani neytrallash ‘aytida kolloid holatda
temir va alyuminiy gidroksidlari cho’kadi:
(Fe, Al); (SO4)3 + 6NH3 + H,0O = 2(Fe, Al) (OH)3 + 3(NH4)2SO4
Bunda ammoniy sul’fat kristallarining o’sishi qiyinlashadi. SHu maqsadda
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 qgolgan
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’’ miqdordagi energiya
talab etiladi.

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

Igtisodiy jihatdan magbul va keng targalgan usul bu yarimbevosita usuldir.
Bunda koks gazidagi smolani kondensatlash uchun 25-30°S gacha sovutiladi.
Kondensat 2 gatlamga ajratiladi: quyi gatlamda smola va yuqgori galamda smola ustki
suvi bo’lib, unda gaz tarkibidagi bir qism ammiak erigan bo’ladi. Smola ustki suvini
distillyatsiya kolonnasida ohakli suv bilan ishlanadi va hosil gilingan ammiak gazi
elektrfilg’trlarda 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, yahni bir vaqgtda ikkala jarayon (yuttirish va
kristallantirish) uchun bir xil o’timal sharoit: ammiakning maksimal yutilishi va
ammoniy sul’fat kristallarini ajratib olish uchun yirik kristallar hosil bo’lishini
tag’minlovchi ‘arametrlarni belgilashni ko’rsatadi.

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

7 — rasmda ammoniy sul’fat ishlab chiqarishning saturatorli usuliga asoslangan
tasvir keltirilgan.




7 —rasm. Ammoniy sul’fat ishlab chigarishning saturatorli usuli tasviri:
1-sul’fat kislotasi uchun bak; 2-koks gazi uchun qizdirgich; 3-saturator; 4-
barbotyor; 5-aylanuvchi eritma uchun bak; 6-kislota tutgich; 7-kristall yig’gich;
8-eritma yig’gich; 9-tsentrafuga; 10-«gaynovchi qatlam» li quritgich; 11-
iridinsizlantirilgan eritma uchun rezvrvuar; 12-kislotali eritma uchun yig’gich;
13-eritma uchun rezervuar; 14,15-markazdan gochma nasoslar.

Gipsdan_ ammoniy sul’fat olish. Sul’fat kislota sarflamasdan, tabiiy gi’s yoki
ekstraktsion fosfat kislotasi ishlab chigarish chigindisi - fosfogi’sdan ammoniy sul’fat
olish ham mumkin. Gipsni ammoniy sul’fatga konvertsiyasi 50-55°S xaroratda 32-33%
li ammoniy karbonat eritmasi bilan suyuglik usuli deb ataladigan quyidagi reaktsiya
yordamida amalga oshirilishi mumkin:

CaS0O, + (NH4)2C03 = (NH4)2804 + CaCO3;

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

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

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

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

CaS0O4 + 2NH3+ CO, + H,0 = (NH4)2504 + CaCO3;

Lekin bu usulda hosil bo’ladigan SaSOj3 Kristallari mayda, ignasimon bo’lib, uni
filg’trlashda qiyinchiliklar kelib chigadi. SHuning uchun konversiya jarayonini uzoq
vaqt o’tkazish talab etiladi. Bundan tashqari reaktsiya issigligini yo’qotish maqsadida
reaktor ichiga sovutgich o’rnatish va yutilmagan gazni sul’fat kislotasi eritmasidan
o’tkazish talab gilinadi.

Ka’rolaktam chigindisidan _ammoniy sul’fat olish. ‘oliamid - ka’ron
tayyorlash uchun ishlab chiqariladigan ka’rolaktam olishdagi tugallanuvchi bosqich

benzol va fenoldan olinadigan oralig mahsulot — tsiklogeksanon
CHp—-CHy- C =0
% | Tni gidrooksidaminosul’fat — (2NH;OH)*H,SO4 bilan oksimirlashdan

CHy-CH2-CH»
iborat. Gidroksiaminosul’fatning ortiqgcha miqdori ammiak tahsirida ‘archalanadi:




(2NH20H)*H,SO04 + 2NH3; = 2NH,OH + (NH.)2SO04
Hosil bo’lgan tsiklogeksanoksim suvli eritmadan ajratib olinib, kontsentrlangan sul’fat
kislota (oleum) da ishlov beriladi. Natijada ka’rolaktamga izomerlanadi:
CHp -CHp - C =N-OH CHz ~CHz - CO |

| | —> | NH

CHp —CH2 —-CH> CH27CH27CH2/

Izomerlanish jarayoni tugachach, sul’fat kislotani ammiak bilan neytrallanadi.
Laktam moyi va sul’fatli aralashma ajratiladi. Oksimirlash va neytrallash natijasida 25-
43% (NH4)2SO04, 1-3% NH4sNO3 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% li
bunday eritmadan 1 t (NH4).SO4 olish uchun: 2,3-2,5 MDj bug’, 24-30 kvt/soat
elektroenergiya va 56 m3 suv sarflanadi.

3- 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. Silg’vinitli rudalarni gayta ishlashning fizik-kimyoviy asoslari
3. Silg’vinitdan kaliy xlorid ishlab chigarish

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

Xlorli kaliyli o’g’itlarga: silg’vinit, 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 miqgdordagi kaliy
va natriy xloridlari qo’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)
migdori orgali aniglanadi.

Kaliyli mahsulotlar sanoatining asosiy mahsuloti kaliy xlorid bo’lib, ularning
95% qismi mineral o’g’it sifatida ishlatiladi. Qolgan 5% qismi kaliyning — KON,
KSIOs;, K,CO3, KNO3, KCN va boshga birikmalariga aylantiriladi. Ular gora va rangli
metallurgiyada, qurilishda, shisha ishlab chigarishda, gog’oz, lak-bo’yoq, charm
oshlash sanoatlarida, farmatsevtikada va boshqga sohalarda ishlatiladi.




O’g’it sifatida yanchilgan silg’vinit, aralash 0’g’it (kaliy xlorid va yanchilgan
silg’vinit aralashmasi) va kaliy xlorid ishlatiladi. Yanchilgan silg’vinit tarkibida 22%
KCI (14% K;0O) bo’lib, o’lchami 4 mm dan yirik bo’lgan zarrachalar 20% dan
ortmasligi kerak. Aralash o’g’it tarkibidagi K;O miqgdori 40% dan kam bo’Imaydi va
N2O 2% dan oshmasligi lozim. Tarkibida 52,4% KSI (63,1% K.O) bo’ladigan kaliy
xlorid — rangsiz kubsimon kristallardan iborat bo’ladi. Uning zichligi 1990 kg/m?
bo’lib, 776°S da suyuglanadi. Kaliy xloridning tabiiy minerali — silg’vin va rudalari
tarkibida qo’shimchalar bo’lganligi sababli rangli bo’ladi. Kaliy xloridning 20°S dagi
tuyingan eritmasida — 25,6% va 100°S dagi to’yingan eritmasida esa — 35,9% KSI
bo’ladi.

Texnik kaliy xloridning sifati GOST 4568-83 bo’yicha belgilanadi. Texnik
shartlar bo’yicha u mayda kristall, donador va yirik kristalli holatida 1-, 2- va 3-
navlarda ishlab chiqariladi. 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 migdori 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°S ni
tashkil etadi. U 1069°S da suyuqglanadi. Kaliy sul’fatning 20°S dagi to’yingan
eritmasida 10,0% va 100°S 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 muvofig holda 50 va 48% dan kam bo’Imagan K;O,
2-3% dan ko’ bo’lmagan ClI va 0,1% NO bo’ladi; ‘olimineral rudalarni gayta
ishlanishidan olinadigan K,;SO, tarkibida 46% dan kam bo’Imagan K;O, 4% dan ortiq
bo’Imagan natriy birikmalari (Na,COs hisobida) va 0,5% N-O bo’ladi; donadorlangan
va donadorlanmagan kalimagneziya — shyonit tarkibida 28% K,0, 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% K;O, 9% dan kam
bo’lmagan MgO, 20% dan ko>’ bo’lmagan Cl va 4% N.O bo’ladi; kainit rudasi
tarkibida MgSO,*KCI*3H,0 bo’lib, unda 9,5% KO va 5% dan ko’’ bo’lmagan 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 silg’vinit rudasidan olinadi. U silg’vin 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 K;SO4*2MgSOQea,
kainit KCI*MgS04*3H.0, shenit K;SO4*MgS04*6H,0 va boshgalar ishlatiladi.




Tarkibida kaliy tutgan va suvda erimaydigan yoki giyin eriydigan minerallari:
‘oligalit  K;SO4*M@gS04*2CaS0O,*2H,0,  leytsit  K,O*Al,03*4Si0,,  alunit
KQSO4*A|2(SO4)3*4A|(OH)g, nefelin [(K,Na)zO*A|203*ZSi02]*nSi02 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
KAISIO4 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,
Ka’etkivichsk va ‘etrikovskda), G’arbiy Ukrainada (‘rikar’atg’eda) va boshqga joylarda
uchraydi. Bu konlardagi zaxiralarning 88% ulushi Verxnekamskga to’g’ri keladi. CHet
mamlakatlardagi kaliyli tuz konlari Kanadada, Germaniyada, Isroilda, AQSH da,
Is’aniyada va Frantsiyada mavjuddir. 1980 yilda Rossiyaning Sibir O’lkasida Ne’skoe
(silg’vinit va karnallit) koni ochilgan. Kaliyli tuz konlari zaxirasiga ko’ra, dunyoda
MDH mamlakatlari 1-0’rinda, Kanada esa 2-0’rinda turadi.

Verxnekamsk konidagi kaliy-magniyli tuzlar xloridlar shaklida bo’lib, gadimgi
‘erm 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 silg’vinit maydonining galinligi 7-8 m dan 40 metrgacha bo’lib,
bir-biridan KCI gatlami bilan ajralib turadigan oltita 6-8 metr galinlikdagi silg’vinit
gatlamlaridan iborat. Ruda tarkibida 17-40% KCI, 0,2-0,3% MqgCl,, 1-4,5%
erimaydigan qoldig bo’ladi. Yuqgori yuza galinligi 20-115 metr bo’lib, 9 ta gatlamni
tashkil giladi. Bu qatlamlar karnallit, silg’vinit va kulrang, havorang hamda ko’k gallit
aralashmalaridan iboratdir. Silg’vinit rudasi tarkibida 21-39% KCI, 0,2-1,2% MgCl,,
0,9-6,3% erimaydigan goldiq, karnallit rudasi tarkibida esa 13,5-20,5% KClI, 14,5-19%
MgCly, 1,4-4,5% erimaydigan qoldiq bo’ladi.

Kar’atg’e konidagi kaliy tuzlari sul’fat-xloridlar shaklida bo’lib, xloridli
qatlamlar silg’vinit (8-19% K0) va boshqa rudalardan iborat. Sul’fat-xloridli
gatlamlarning 35-36% gismi kainitdan (10-12% K;0), 20-40% qismi gallitdan, 3-7%
qismi ‘oligalitdan va 6-15% qismi tu’roq materiallaridan iborat. Kainit-langbeynit
gatlamlarining 20-30% ini kainit, 10-20% ini langbeynit, 30-40% ini galit, 5-10% ini
kazerit MgSO4*H,0 va ~20% ini tu’roq materiallari tashkil etadi.

Tabiatda kaliy sul’fatli konlar kaliy xloridli konlarga nisbatan kamroq uchraydi.
Okean suvlarida 0,05% atrofida kaliy ionlari bo’ladi. Ular quruqlikdagi kaliyli tuzlar
zaxirasidan o’n milliondan ziyodroq ko’’ 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
chigindilari kaliyli tuzlarning qo’shimcha manbai hisoblanadi. Masalan, tsement ishlab
chigarish zavodlarining elektrofilg’trlarida tutib qolingan chang tarkibida 20-30%
gacha K0 (K2SO4 va KCOs shaklida) bo’lishi mumkin. CHunki shixta tarkibida 0,2-
1% K,0 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,
K2S04 va K;COs lar ishlab chigariladi.

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

- xom ashyoni mexanik usul bilan ishlov berish yoki ko’’incha (80% dan ko’’roq)
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;

- yuqoridagi usullarda sul’fatli jinslar ham gayta ishlanadi;

- sho’r suvlardan kaliyli tuzlar turli usullar bilan ashratib 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’’ikli flotatsiya usuli keng
qo’llaniladi. Bu wusul 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
‘ufakchalariga yo’ishib, ko’’ikka chiqadi. Silg’vinit rudalari asosiy kom’onent,
qo’shimchalar va tu’roq materiallari miqdori va zarrachalar o’Ichami turlichaligi bilan
farglanadi. Ularni gayta ishlash texnologik sxemalari va qurilmalari ham turlicha
bo’ladi.

Ishlab chiqarish jarayoni quyidagi bosqichlardan tashkil to’adi:

1. Rudani maydalash. Boshlang’ich ruda ruda tarkibiga kiruvchi minerallarning
mexanik aralashmasi hosil bo’lishini tahminlovchi zarrachalar o’lchamigacha
maydalanadi. Flotatsiyalanadigan silg’vinit uchun rudani iloji boricha 1-3 mm li
o’lchamda maydalash lozim, yanada maydalanish esa flotatsiyalashda mahsulot
bir gismining quygum 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’Ichami 0,8-1,0 mm dan kichik bo’lsa, uni mayda donachali va 2 mm dan
kattadan yirik bo’lsa, yirik donachali deyiladi. Silg’vinitni flotatsiyalashga
tayyorlash (9.1 — rasm) — quruq holatida amalga oshiriladigan rotorli (valkali,
qaytargichli, bolg’ali va b.) tegirmonlarda (zarracha o’lchami 15 mm gacha),
quruq yoki ho’l holatda (ruda kom’onentlarining to’yingan tuzlari eritmalarida)
amalga oshiriladigan sterjenli yoki sharli maydalagichlarda maydalashni o’z
ichiga oladi. Har bosgichdagi zarrachalarni saralash uchun tebranuvchi elaklar,
do’g’ali elaklar, gidrotsiklon va boshqalar ishlatiladi.
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8 — rasm. Flotatsiyalashga tayyorlanadigan kaliyli rudani boyitish sxemasi.

2. Maydalangan rudani quyqumdan - flotatsiya jarayoniga va sus’enziyani
ajratishga halagit beradigan mayda dis ‘ers tu rog-karbonatli qo '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 miqgdori oz bo’lsa,
ularning  salbiy tahsirini, yahni  flotoreagentlarni  quyqum  sirtiga
absorbtsiyalanishini  yo’qotish uchun flotatsiyalash jarayonida reagent-
de’ressorlar ishlatiladi.
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9 — rasm. Silg’vinit rudasini quygumsizlantirish sxemasi.

Namli maydalangan silg’vinit sus’enziyasini quyqumdan ajratish gidrotsiklon
va gidrosaralagichlarda amalga oshiriladi. Rudadagi zarrachalar o’lchami 3 mm
dan kichik bo’lishini tahminlash uchun sus’enziya (S:Q = 6+10:1) avvalo
diametri 750 mm bo’lgan gidrotsiklonda ajratiladi. Sus’enziyadan 75-80%
quyqum ajratiladi. U gidrose’arator (d = 18 m) ga yuboriladi (9 — rasm).
Sus’enziya fraktsiyaga ajratilgandan so’ng, 0,8 mm dan kichik zarrachali qumlar
gaytadan gidrotsiklonga yuboriladi. Sus’enziya s’iral 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-bosqich) va s’iral saralagichdan chiggan
tozalangan xom ashyo flotatsiyaga yuboriladi, ogava suvlar esa tsiklga
gaytariladi.

3. Ruda minerallarining flotatsiyali ajratilishi. Silg’vin zarrachalari yuzasini
gidrofoblovchi — teruvchi (kollektorlar) sifatida va havo ‘ufakchalariga ilashishi
(yo’ishishi) ni tahminlovchi modda sifatida kationaktiv (kationfaol) va
noionogen (ionogen bo’lmagan) — a’olyar yugori molekulali (S10-S22) organik



birikmalar — birlamchi alifatik aminlarning atsetatlari yoki xloridlari va “arafinli,
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, tu’rogqli quyqumning koagulyatsiya va
flotatsiyasini tahminlab, silg’vin flotatsiyasini faollashtiradi.

Flokulyant sifatida noorganik (ishgoriy metallarning ‘oli- va metafosfatlari
va silikat kislotasining kolloid eritmalari) va organik moddalar (‘oliakrilamid,
karboksimetiltsellyuloza, lignosulg’fonatlar, mochevina formalg’degid smolasi
va b.) ishlatiladi.

Eritma muhiti (pH) ni o’timal holatini tahminlash uchun esa muhitni
boshgaruvchilar — ishgor yoki kislotalar ishlatiladi.

Silg’vinitni  flotatsiyalash mahsus reagentlarsiz — ko’’ik  hosil
giluvchilarsiz ham amaga oshirilishi mumkin. KCI va NaCl ning to’yingan
eritmalaridan havo o’tkazilsa (barbotaj usuli) 0’zi ham ko’’iklanish xossasiga
ega. Lekin qo’shimcha ko’’iklatgichlar (gayrag’och moyi, dioksan va ‘iran
gatori s’irtlari va boshgalar) havo ‘ufakchalarining dis’ersliligini oshiradi,
turg’oq ko’’ik hosil bo’lishini tahminlaydi. Bu reagentlar fazalar (suyuq faza —

havo va suyuq faza — mineral) chegarasida sorbtsiyalanib, mineral
zarrachalaning sirtini gidrofoblaydi.
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10 — rasm. Silg’vinit mayda va yirik donachali fraktsiyalarining alogida-alohida
flotatsiyalash sxemasi.

Kaliyli rudalar flotatsiyasining aniq texnologik sxemasi xom ashyoning
mineralogik va donadorlik tarkibiga bog’lig holda bir-biridan keskin farq giladi. Yirik
donachali (3-4 mm gacha) mahsulot olinishini tahminlovchi sxemalarning bir gator
afzalliklari bor. Bu sxemalarda maydalash va donadorlash, yuvish va quyqumni



saglash xarajatlarini kamaytirish, quyqum miqgdori 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-filg’trda
ajratib olinib, quritgichga yuboriladi.

4. Sus’enziyani quyultivish va filg’trlash yo’li bilan ajratish (suvsizlantirish), nam
kontsentratni tayyor mahsulotga gayta ishlash (quritish va mayda fraktsiyani
donadorlash).

Tarkibida quyqum ko’” bo’lmagan (3% gacha) rudalar uchun asosiy va
gayta tozalash — flotatsiyalash texnologiyasi qo’llaniladi (11 — rasm). Bunda
reagentlar sifatida FR-2 (uayt-s’irtning oksidlanish mahsuloti) teruvchisi va
‘oliakrilamid flokulyanti ishlatiladi. Quyqumning ko’’iklanish mahsulotiga
o’tish darajasi 80-90% ni tashkil etadi.
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11 — rasm. Oldindan tu’roqli 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 — quyqumni flotatsiyalash va qayta tozalash, sillg’vinni asosiy
flotatsiyalash, KCI kontsentratini gayta tozalashga muvofiq keluvchi flotatsiya
mashinalari; 10 — tsentrifuga; 11 — quyqumni quyuqglashtirgich; 12 — galit



chigindilarini quyultirgich; 13 — galit chigindisi uchun vakuum-filtr; 14 —
vakuum-yig’gich; 15 — resiver; 16 — aylanma eritma yig’gichi.

Kamerali mahsulot (silg’vin va galit zarrachalari) silg’vin flotatsiyasi
tsikliga yuboriladi. Qayta tozalash flotatsiyasidan o’tgandan so’ng tu’rogli
guyqum quyultiriladi va yuviladi. Biroq flotatsiyalanishda hosil bo’ladigan
ko’’ik ‘archalanib bu jarayonga xalagit beradi va mahlum miqgdordagi kaliy
xloridning suyuq faza bilan chiqib ketib golishiga (yo’qotilishiga) sabab bo’ladi.
Bunda kaliy xloridning yo’qotilishini kamaytirish uchun tashlanadigan galit
sus’enziyasini 60-70°S xaroratgacha gizdirilsa, KSI eriydi. So’ngra chigindi
ajratilib, chigarib tashlanadi. Eritma esa vakuum-Kkristallizatorda sovutilib, KCI
kristallari ajratib olinadi.

Bu usul yuqori sifatli rudalarni gayta ishlashga mo’ljallangandir. Agar
rudada quyqum miqgdori ko’’ bo’lsa, sus’enziya qovushgoqligi ortadi, natijada
esa flotoreagent miqgdori ko’’ sarf bo’ladi, qguyqumni yuvilish darajasi ‘asayadi
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 kristallantirish usuli_bilan kaliy xlorid olish. Silg’vinitni
gayta ishlashning fizik-kimyoviy asoslari. Silg’vinit tarkibidagi kaliy xlorid bilan
natriy xloridni ajratish, ularni har xil xaroratdagi eruvchanligiga asoslangan. 0°S da
100°S intervalda natriy xloridning amaliy eruvchanligi xaroratga deyarli bog’lig emas.
Kaliy xlorning eruvchanligi esa xarorat ortishi bilan sezilarli darajada ortadi. 26°S da
KCI bilan NaCl ning eruvchanlik egri chizig’i 0’zaro to’qnashadi (12 - rasm), yahni bu
xaroratda ikkala tuz ham bir xil eruvchanlikka ega bo’ladi. 26°S dan astda KCI ning
eruvchanligi NaCl ning eruvchanligidan kam, 26°S dan yuqori xaroratda esa aksincha
bo’ladi. SHunday qilib, kaliy xlorid va natriy xlorid tuzlarining aralashmasi 100°S
atrofida eritilganda, eritmadagi kaliy xloridning migdori NaCl migdoriga garaganda
deyarli ikki barobar ortiq bo’ladi. Bunday to’yingan eritma (100°S da to’yingan)
sovutilganda fagat kaliy xlorid kristallarigina cho’kmaga tushadi.

Sovutilgan eritmadan kaliy xlorid kristallari ajratib olingandan so’ng eritma yana
100°S gacha kizdirilganda, eritma KCI ga to’yinmagan, NaCl ga esa to’yingan bo’ladi.
Bunday eritmaga yana silg’vinit go’shilib ishlov berilsa, fagat KCI eritmaga o’tadi.
Silg’vinitga shunday yo’l bilan ishlov berilib, KCI ni ajratib olish — ishqorlash usuli
deb ataladi.
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12 — rasm. KCI va NaCl ning suvda eruvchanligining xaroratga bog’ligligi.



Silg’vinit rudasini gayta ishlash ‘rintsi’ial sxemasida quyidagi asosiy bosgichlar
amalga oshiriladi:

1) maydalangan silg’vinitni KCI ning kristallanishidan qolgan eritma bilan
ishlanadi; bunda silg’vinitdan eritmaga KCI o’tadi, NaCl esa deyarli to’la
chigindida qoladi;

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

3) shelokni vakuumli sovutish — KCI ni kristallantirish;

4) KCl kristallarini eritmadan ajratib olish va quritish;

5) Eritmani gizdirish va tsiklga gaytarish.

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

Ko’rsatib o’tilgan jarayon amalda biroz 0’zgacharoq kechadi. Issig 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 go’shimchasi bilan ifloslanadi.

SHelokni 100°S dan 20°S 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°S
xaroratga qadar Kkizdirilib, yana a’’arat (1) ga — yangi solingan  silg’vinitni
ishgorlashga beriladi. Bu usul bilan silg’vinit tarkibidagi kaliy xloridning 90% qismi
ajratib olinadi. Filg’tr (2) da golgan cho’kmaning 91% qismi NaCl dan va 1,7% gismi
esa KCI dan iborat bo’lib, bu ishlab chigarish chigindisi hisoblanadi; bahzida u tuz
eritmalari, sodali mahsulotlar va shu kabilar olishda ishlatiladi.

1 tonna kaliy xlorid (95% KCI) olish uchun 5 t atrofida silg’vinit (22% KCI), 1,6
Mj bug’, 90 Mj elektroenergiya, 9 m3 suv, 15 kg shartli yoqilg’i (barabanli
quritgichda), 180 g birlamchi aminlar, 12 g ‘oliakrilamid sarf bo’ladi.

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



4 - 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 ‘olimineral kaliy sul’fatli rudalarni galurgik, flotatsiyali yoki
kombinatsiyalangan sxemalarda gayta ishlashga asoslangan.
2 —usul. Bu usul natriy, magniy, ammoniy, kalg’tsiyning sul’fatli tuzlari, sul’ fat kislota
va boshqalar bilan kaliy xloridning konversiyalanishiga asoslangan.

Bundan tashgari ayrim kimyoviy jarayonlarda (masalan, alunitni gayta
ishlashda) qo’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 mlrd.t) koni ‘rikar’atiyada joylashgan.

Rudaning kimyoviy va mineral tarkibi murakkab bo’lganligi uchun uni qayta
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 (13 — rasm) uch bosgichdan iborat: 1) rudani asosiy mahsulotlar
— kaliy sul’fat va kalimagneziyaga qayta ishlash; 2) langbeynitli goldigni 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°S xaroratgacha isitilgan — shyonit kristallantirilishidan
so’ng hosil bo’ladigan natriy xloridga to’yingan eritma va quyqumni yuvishdan hosil
bo’ladigan oqava bilan qayta ishlanadi. Bunda oson eriydigan (silg’vinitdan KClI,
shyonitdan  K;SO4*MgSO,*6H,0, karnallitdan KCI*MgCl,*6H,0, kainitdan
KCI*MgSO04*3H,0, leonitdan K;SOs*MgSO4s*4H,O va b.) tuzlar eritmaga o’tadi.
Qisman (10-30% yomon eriydigan (langbeynitdan K;SO4*MgSO, va kazeritdan
MgSO4*H,0) tuzlar ham eritmaga o’tadi. CHo’kindida esa asosan galit NaCl va
langbeynit, ozroq miqdorda kazerit, ‘oligalit K>SOs*MgS0O4*2CaS04*2H,0, gi’s
CaS04*2H,0, angidrit CaSO4*2H,0 va boshqalar bo’ladi.
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13 —rasm. ‘rikar’atiya ‘olimineral 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 ‘archalab kaliy sul’fat olishda
hosil bo’ladigan eritmalar, shuningdek«sunhiy kainit» deb ataladigan flotatsiyalash
bo’linmasidan keladigan langbeynitli shelok go’shiladi. SHyonitning kristallanishi
20°S da tugallanadi. Olingan sus’enziya quyultiriladi va filg’trlanadi. 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 MgSQ, aralashmasi — «sunhiy kainit» ni kristallantirish
bilan amalga oshiriladigan bug’latishning ikkinchi bosqgichi; 3) 25% li CaCl, eritmasi
bilan kainitli shelokni sul’fatsizlantirish; 4) «sunhiy kainit» ni Kkristallantirish
bosgichiga gaytariladigan KCI, NaCl va MgCl, aralashmasi — «sunhiy karnallit» ni
kristallantirish bilan amalga oshiriladigan bug’latishning uchinchi bosqichi. 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°S xaroratda suv bilan ‘archalanadi (agar
boshlang’ich rudada silg’vin miqdori vyetarli darajada bo’lmasa, ‘archalanish
bosgichida KCI qo’shilishi  mumkin). Bunda kaliy sul’fat va shyonitni
kristallantirilishiga yuboriladigan eritma hosil bo’ladi. ‘archalanmagan shyonitni
quritilib, mahsulot sifatidagi tarkibida 28-30% KO tutgan kalimagneziya olinadi.

Rudada lanbeynit migdori ko’ bo’lsa, cho’kindini gayta ishlash lozim. Buni
flotatsiya yo’li bilan — 0g’ir sus’enziyadan ajratish yoki galitni suv bilan yuvish orgali
bajariladi. Galitni suv bilan yuvish oson, ammo ko’’ miqgdordagi NaCl eritmasini
tashlab yuborilishiga to’g’ri keladi.



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

Rudalarni__gayta _ishlashning boshga usullari. Kaliyning ‘olimineral
rudalaridan gidrotermik usulda xlorsiz kaliyli 0’g’it olinishi mumkin. Bunda ishqgoriy
metallar xloridlari sul’fatlarga konversiyalanadi.

Havo kislorodi, aynigsa suv bug’i 800°S xaroratda konversiyalanishni
tezlashtiradi. Magniy xlorid kislorod bilan tahsirlashganda 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 qizdirilganda quyidagi
reaktsiya sodir bo’ladi:

MgSO4 + 2KC|(N&C|) + H,0 = MgO + KzSO4(Nast4) + HCI

Bunda suv bug’it qanchalik ko’’ berilsa, reaktsiya shunchalik intensivlashadi.
CHigadigan gaz fazada vodorod xlorid, qoldiqda esa — magniy oksid va kaliy (natriy)
sul’fat bo’ladi. Agar reaktsiya aralashmasiga 20-25% SiO, (tre’el), MgO va boshqgalar
qo’shilsa reaktsiyaning kechishi osonlashadi. Bu holda massa sochiluvchan bo’lib,
xaroratni 800-900°S gacha ko’tarish imkoniyati yaratiladi (suyuqlanmaydi). 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 yugori 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
gi’s ishlatilishi orqali ham amalga oshirilishi mumkin. Bu holda shixtaga tre’el
qo’shish CaO ni CaO*mSiO; tarzida bog’lash uchun zarurdir.

‘rikar’atiya rudasini gidrotermik ishlov berishdagi konversiya mahsuloti —
tarkibida kaliy va natriy sul’fatlari bo’lgan suvda eriydigan qismdan va tarkibida tre’el,
magniy oksid va magniy silikat bo’lgan suvda erimaydigan qismdan iboratdir.
Kuydirish mahsulotidagi eruvchi tuzlar — 100-106°S xaroratda, yuvuvchi suv bilan
suyultirilgan gaytuvchi eritma bilan eritiladi. Hosil qgilingan shelok vakuum-
kristallizatorda  bosgchli ~ sovutiladi;  100-30°S  xarorat oralig’ida  glazerit
3K,S04*NaySO, kristallanadi. Uni  20°S gacha sovutish natijasida mirabalit
Na,SO4*10N20 kristallantiriladi; mirabalit kristallanishidan golgan eritma kuydirilgan
rudani eritishga yuboriladi. Bu usul bo’yicha tayyor mahsulot sifatida glazerit va natriy
sul’fat olinadi. Tarkibida 40% K>O bo’lgan glazerit to’g’ridan-to’g’ri o’g’it sifatida
ham yoki kaliy sul’fat olish uchun ham ishlatilishi mumkin.

SHunday gidrotermik usulda alunit K;SO4*Al(SO4):*4AI(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°S xaroratda alunit va kaliy xlorid o’rtasida quyidagi reaktsiya sodir
bo’ladi:

6KCI + A|2(SO4)3 + 3H,0 = 3K,S0O, + Al,O3 + 6HCI
Bunda 1 t K;O 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°S xaroratda
shaxtali ‘echda qayta ishlansa:

K2S04*2MgS04 + 2C = K;SO4 + 2MgO + 2CO + 2S0;
reaktsiyasi sodir bo’ladi.

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

6S0O; + 4CH4 = 3S; + 4CO + 8H,0
Qattiq fazadagi kaliy sul’fat suv bilan eritilib (100°S da), magniy oksidi filg’trlashda
ajratiladi. Filg’trat 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.

‘oligalitni nitrat yoki fosfat kislotalar bilan ‘archalanib, murakkab o’g’itlar olish
usullari ham yaratilgan.

Konversiva usulida kaliy sul’fat olish. Kaliy xlorid va magniy sul’fat (¢’somit
MgSO,*7H20) larning o’zaro tahsirlashuvidan kaliy sul’fat olishni ko’rib chigamiz.
Ularning o’zaro tahsirlashuvi quyidagi tenglama bilan ifrdalanadi:

2KCI + MgSO4 < MgC|2 + K,SO4

K*, Mg?* || SO4%, CI, (H.0) sistemasining (25°S dagi) izotermasi 10.2 — ramda
ko’rsatilgan.

Jarayonni ikki bosgichda amlga oshiriladi. Birinchi bosgichda shyonit
kristallantiriladi. SHyonitning maksimal unumini tahminlash uchun boshlang’ich
aralashma tarkibini ifodalovchi S; nugta shR chizig’ida yotishi kerak. Bu chiziq
shyonit ‘olyusi sh dan R nugtaga garab yuradi. Uning holati ishlangan (gaytarilgan)
eritma tarkibiga to’g’ri keladi. U shyonit, silg’vin va kainit bilan to’yingan. Eritma R —
shyonit sheloki — tsikldan chiqgariladi, shyonit esa kaliy xlorid bilan suv eritmasi
muhitida 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 bosqichida
to’la ishlatiladi va jarayon tutashadi. To’la yo’iq tsiklni amalga oshirish uchun bir gism
e’somitni 2-bosgichga yoki KCI (~1/3 gismini) birinchi bochgichga berish kerak.

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

2RK + MgS0O4 < RoMg + K3SO4
sodir bo’ladi. Eritma 10°S gacha sovutilganda K,SO4 kristallanadi.
Kationit regeneratsiyasi KCI ishtirokida amalga oshiriladi:
RoMg + KCl < 2RK + MgCl,




5-MA’RUZA
TABIIY 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 mehyoriga garab mahsulot sifatida oddiy superfosfat va ekstraktsion
fosfat kislota (EFK) olinadi.

Tabiiy fosfatlarni sul’fat kislotali parchalashning umumiy fizik-kKimyoviy
asoslari. Tabiiy kalg’tsiy fosfatlarning kilotalar bilan parchalanishidan fosfat kislotasi
va kalg’tsiyning tegishli tuzlari hosi bo’ladi. Kalg’tsiyli tuzlari suvda yaxshi eriydigan
kislotalar (masalan, nitrat yoki xlorid kislota) ishlatilganda olingan eritmalarni o’g’itga
aylantirish, o’simliklar tomonidan o’zlashmaydigan yoki qiyin o’zlashadigan fosfatli
birikmalarga aylanishiga olib keladigan kimyoviy o’zgarishlarni oldini olish uchun
kalg’tsiyning bir qismini ajratib olish yoki bog’lash orqali amalga oshiriladi. Bundan
farqli o’laroq, fosfatlarni sul’fat kislotali parchalashda ajraladigan suvda kam eruvchi
kalg’tsiy sul’fat gattiq fazaga o’tadi; u o’g’it tarkibida ballast (keraksiz qo’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:

Ca5(‘O4)3F + 5H,S0,4 + 5nH,0 = 3H3’04 + 5CaS04*nH,0 + HF
- superfosfat olishda:
2C3.5(‘O4)3F + 7H,SO,4 + 3H,0 = 3S&(H2’O4)2*H20 + 7CaS0, + 2HF
reaktsiya tenglamalari bo’yicha parchalanadi.

SHu bilan bir vaqtda fosfatli xom ashyo tarkibidagi boshqa minerallar: kalg’tsit,
dolomit, temir- va alyumosilikatlar ham parchalanadi. Masalan:

CaMg(CO3), + 2H,S04 + (n-2)H20 = CaSO4*nH,0 + MgSO,4 + 2CO;

K>O*Na,O*Al,03*2Si0; + 5H,SO4 = Nay,SO4 + KoSO4 + A|2(SO4)3 +

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

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

Hosil bo’ladigan temir fosfatlari barqaror to’yingan eritmalarga aylanib, ulardan
asosan Fe’O4*2H,0 shaklida kristallanish sekin kechadi. Buning ogqibatida fosfat




kislota olishda kalg’tsiy sul’fat cho’kmasi bilan birgalikda erimaydigan temir fosfati
shaklida P205 ning bir qismi yo’qotilishi hisobiga uning unumi kamayadi; superfosfat
olishda esa mahsulotdagi suvda eriydigan P205 ning miqdori kamayadi, chunki uning
mahlum ulushi o’simliklarga qiyin o’zlashadigan, tsitratli eritmada qisman eriydigan
Fe’04*2H,0 shakliga o’tadi. Eritmadan qiyin eriydigan shaklga o’tish P205 ning
retrogradatsiyasi deyiladi. SHu boisdan sul’fat kislotali parchalashda tarkibida ko’p
miqgdorda temir tutgan fosforitlar ishlatilmaydi.

Rudalarni oldindan oksidlovchilik atmosferasida 850-1150°S xaroratda gizdirish
Fe(Il) birikmalari — gyotet FeO(OH), gidrogyotet FeO(OH)*nH,O larning kislotalarda
giyin eriydigan gematit Fe,Os, magnetit FezO, va boshga birikmalarga aylanishiga olib
keladi. Lekin, xattoki uzoq vaqt qizdirish 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;03:’205 og’irlik nisbati 0,08 dan katta bo’lmagan ruda va kontsentratlar
qo’llaniladi; bunda P205 retrogradatsiyasi sezilarsiz darajada bo’ladi.

Fosfatli rudalardagi karbonatlar — kalg’tsit, dolomit qo’shimchalari ularning
parchalanishi uchun qo’shimcha miqdordagi sul’fat kislota sarflanishiga, SO ajralishi
hisobiga reaktsion jihozlarda ko’p miqdordagi ko’pik hosil bo’lishiga, buning
natijasida esa ular ish unumining pasayishiga olib keladi. Kalg’tsit va dolomitning
parchalanishi natijasida superfosfatdagi usiz ham unchalik katta bo’lmagan P205
kontsentratsiyasini kamaytiruvchi yoki fosfat kislota olishdagi tashlandiq gips
miqdorining oshiruvchi qo’shimcha miqdordagi kalg’tsiy 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 kislotalar bilan namlash hisoblanadi. Bunda
karbonatlarning asosiy qismi parchalanib bo’ladi.

Rudalarni kislotali parchalanishida uning tarkibidagi magniy birikmalari xom
ashyoni yuqori parchalanish darajasiga erishishda to’sqinlik qiluvchi va olinadigan
mahsulot sifatini yomonlashtiruvchi suvda eruvchan magniy sul’fat va fosfatlariga
aylanadi. SHuning uchun tarkibida ko’p miqdorda magniy tutgan xom ashyodan uni
kimyoviy boyitish orqali yo’qotish lozimdir.

Tabily fosfatlarni sul’fat kislotali parchalash jarayonining texnologik
parametrlarini tanlash uchun CaSO, — H3’Os — H,O sistemasining xossasi asos
hisoblanadi. Bunda kalg’tsiy sul’fat uch xil: bitta suvsiz (angidrit SaSO4) va ikkita
kristallogidrat [yarimgidrat (polugidrat) yoki bassanit CaS0O4*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 qaytar
reaktsiyalar dissotsiatsiya bosimining nisbati orgali aniglanadi.

Misol sifatida kalg’tsiy sul’fatning 80°S dagi eruvchanlik izotermasi 12 —
rasmda keltirilgan. Tasvirdan ko’rinadiki, eritmadagi fosfat kislotaning miqdori ortib
borishi bilan uchta modifikatsiyaning barchasini eruvchanligi dastlab ortib boradi, 16-
22% P205 da maksimumga erishadi va so’ngra pasayadi. 80°S da angidrit minimal
eruvchanlikka ega bo’ladi, uning 0’zi, shuning uchun qattiq faza bilan muvozanatga



sabab bo’ladi. 33,3% dan kam P205 tutgan eritmalarda metastabil gips (metastabil
kristallogidratlar izotermalari kesishgan a nuqtada) bevosita angidritga aylanadi;
nisbatan yuqori 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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12 — rasm. 80°S da fosfat kislotada kalg’tsiy sul’fatning eruvchanlik izotermasi:
A — angidrit; P — yarimgidrat; G — gips.

13 — rasmda CaSOs — H3’0Os4 — HO sistemasida kalg’tsiy sul’fatning fazali
o’zgarish yo’nalishi va tartibini ifodalovchi politermik diagramma keltirilgan.
Sistemadagi stabil gattiq faza gips (pastdagi ab egri chizig) va angidrit (yuqgoridagi cd
egri chiziq) hisoblanadi. sd egri chizigdan yugorida joylashgan sohada sistemaning
birinchi kristallanuvchi fazasi hisoblangan yarimgidratning katta gismi angidritga
o’tadi; Bu o’zgarish 80°S da tarkibida 33,3% dan ko’p P205 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’r1 aylanmaydi, dastlab
gipsgacha to’la aylanadi. sd egri chiziq — turli xaroratda bunday metastabil fazalarning
birgalikda mavjud bo’lishini ko’pgina nuqtalar bilan ifodalangan holati deb
hisoblanadi. SHunga o’xshash, ab egri chizigni ham turli xaroratda stabil gips va
angidritning birgalikda mavjud bo’lishini ko’pgina nugqtalar bilan ifodalangan holati
deb hisoblanadi. Osvalg’d qoidasiga binoan ab egri chizigdan pastdagi sohada stabil
faza bo’lgan gips P-A-G o’zgarish bo’yicha gipsga aylanishi kerak. Vaholanki,
amaliyotda bu sohada angidritning hosil bo’lishi kuzatilmaydi. Buni fazalarning
o’zgarish kinetikasi, masalan keltirilgan xarorat va P205 kontsentratsiyasi sohasida
A—G o’zgarishning P—>A o’zgarishga nisbatan juda katta tezlik bilan sodir bo’lishi
orqali izohlanishi mumkin. Boshqa sharoitda A ning o’zgarish tezligi kichik bo’lishi
mumkin. Fazalarning o’zaro bir-biriga aylanish tezligi va yo’nalishiga sistemadagi
begona qo’shimchalar ionlari ham tahsir etishi mumkin.
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13 — rasm. Fosfat kislota eritmalarida kalg’tsiy sul’fat kristallogidratlarining bir-
biriga aylanish tasviri:
A — CaS0Oq; P — CaS0O4*0,5H,0; G — CaS04*2H,0

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

Monokalg’tsiyfosfat suv bilan tahsirlashib, erkin fosfat Kkislota va
dikalg’tsiyfosfatga parchalanadi:

Ca(H2P04)2*H20 +aqg = CaHPO,4 + H3PO4 + ag

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

14 — rasmda turli xil xaroratlardagi CaO — HsPO4 — H,O sistemasida eruvchanlik
izotermasi  tasvirlangan.  Eritmadagi P,Os  kontsentratsiyasi  ortishi  bilan
monokalg’tsiyfosfatning eruvchanlik egri chizig’idagi CaO miqdori kamayadi,
dikalg’tsiyfosfatning eruvchanlik egri chizig’idagi CaO miqdori esa ortadi.
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14 — rasm. CaO — P,Os — H,0 sistemasi.

Ikki tuz bilan to’yintirilgan eritmalarning tarkibi (monovariantli muvozanat):
V —25-132°S da: Ca(H,PO4),*H,0 + CaHPOy,
0°C da: Ca(H,PO4),*H,0 + CaHPO4*2H,0;



Fi—F— 40-132°S da: Ca(H2P04)2*HzO + Ca(H2P04)2;
RvaR;—-0va 2508 da: 2H3PO4*H,0 + Ca(H2P04)2*H20.
Uchta komponent bilan to’yintirilgan eritmalarning tarkibi (invariantli
muvozanat):

U — 30°S da: HsRO, + Ca(H2P04)2*HzO + Ca(H2P04)2;

E — 152°S da: Ca(H2P04)2*H20 + Ca(H2P04)2 + CaHPOQOy;

Q —100°S da: 2H3PO4*H,0 + Ca(H,P0O4),*H,0 + 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 orqali
superfosfat olinadi. Sul’fat kislota miqdori tabily fosfatdagi kalg’tsiyni to’la
bog’lashga ketadigan miqdorga nisbatan shunday hisobda kam olinadiki, buning
natijasida quyidagi tenglama bo’yicha monokalg’tsiyfosfat va kalg’tsiy sul’fatning
aralashmasi hosil bo’ladi:

2C&5(‘O4)3F + 7H,SO, + 3H,0 = 3C&(H2’O4)2*H20 + 7CaS0O, + 2HF.

Superfosfat ishlab chiqarishda 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 qgotadi. Uning maydalanishidan hosil gilingan superfosfat — kul rang kukun
yoki donador mahsulotdir. U bir necha gattiq faza va ularga shimilgan suyuq fazadan
iboratdir. Qattiq fazada kalg’tsiy (asosan monokalg’tsiyfosfat), magniy, temir,
alyuminiy fosfatlari, CaS04*0.5H,0O qo’shimchasi bilan CaSO, (apatit kontsentratini
gayta ishlashda esa shuningdek CdSO.), boshlang’ich fosfat tarkibiga kiruvchi
parchalanmagan mineral qoldiglari, kremnegelg’ SiO,*nH2O va boshqalar bo’ladi.
Qattiq fazaning miqgdori 65-72% ni, shu jumladan 50-55% CaSO4 (va CdSO,) ni
tashkil etadi. Suyuq faza esa monokalg’tsiyfosfatga to’yingan va tarkibida Mg?*, Fe®*,
AP, F, SiFs? va boshqa ionlar bo’lgan fosfat kislotaning suvli eritmasidan iboratdir.

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

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

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

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

Ca5(‘04)3F + 5H,S0,4 + 2,5H,0 = 3H3’O4 + 5CaS04*0,5N,0 + HF.




Bu reaktsiya 20-40 minut davomida kamerada superfosfat massasining
pishitilishi davrida tugaydi. Kalg’tsiy 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°S) va suyuq fazada (birinchi bosgich jarayonining
ohirida 42-46%) P205 miqdorining ko’pligi bilan izohlanadi. Bunday sharoitda
kalg’tsiy sul’fatning stabil shakli angidrit hisoblanadi (15.2 — rasm).

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

C&5(‘O4)3F + 7H3’O4 + 5H,0 = 5C8(H2’O4)2*H20 + HF.

Hosil bo’lgan monokalg’tsiyfosfat dastlab eritmada bo’ladi, uning to’yinishidan
kristallanishi  boshlanadi. CaO - H3’0Os - H»O sistemasidagi muvozanat
diagrammasidan ko’rinadiki (15.3 — rasm), eritmadagi P205 miqgdori 42-46% va
xarorat 100°S dan yugori (bu ikkinchi bosgich jarayonining boshlanish sharoitiga
muvofiq keladi) bo’lganda monokalg’tsiyfosfat Ca(H2’Oa4),*H20 kristallanadi.

Stexiometrik nisbatdagi komponentlarning tahsirlashuvi natijasida sodir
bo’ladigan quyidagi:

2C8.5(‘O4)3F + 7H,SO, + 3H,0 = 3C&(H2’O4)2*H20 + 7CaS0O, + 2HF.

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

Sul’fat kislotaning mehyori. Fosfatni parchalashga sarflanadigan sul’fat
kislotaning stexiometrik mehyori 7H,SO4:3P205 nisbat orgali aniglanadi va u 1 gism
P205 ga 1,61 gism H2SO4 to’g’ri keladigan miqdorga teng (bu yerda va keyinchalik
ham massa nisbatida bo’ladi). Apatit kontsentratida 39,4% P205 bo’lsa, 100 qism xom
ashyoga to’g’ri keladigan H2SO4 ning stexiometrik mehyori 39,4x1,61 = 63,4 gismni
tashkil qiladi. Parchalanishni tezlashtirish maqsadida va begona qo’shimchalar
borligini hisobga olgan holda kislotaning amaliy mehyori nisbatan yugori — 68 dan 72
gismgacha olinadi.

Fosforitlardan oddiy superfosfat olishda sul’fat kislotaning stexiometrik
mehyorini hisoblash — xom ashyoning kimyoviy va mineralogik tarkibini hamda
reaktsion muhit kislotaliligining kamayish darajasi bo’yicha uning parchalanish
jarayonida sodir bo’ladigan ikkilamchi reaktsiyalarni ham ehtiborga olingan holda
amalga oshiriladi. Ajralib chigadigan kislotalar (Hz’O4, HF) ham boshlang’ich xom
ashyo komponentlarini parchalaydi. Boshlang’ich xom ashyo tarkibidagi kalg’tsiyning
bir qismigina monofosfatga aylanadi, qolgan asosiy qismi esa sul’fat kislota sarflanishi
hisobiga kalg’tsiy sul’fatga aylanadi. Fosfatli anionlarning bir qismi kationli
qo’shimchalar — Mg?*, Fe®*, AP* bilan birikadi, natijada monofosfatga aylanadigan
kalg’tsiyning mahlum ulushini kamayishiga, yahni hosil bo’ladigan CaSOa4
miqdorining ortishiga olib keladi; bu esa sarflanadigan H,SO, mehyorini orttirishni
talab etadi.



Fosforitda kalg’tsiydan tashqari erimaydigan sul’fatlar hosil qiluvchi boshqa
elementlar yo’q bo’lganda, sul’fat kislotaning stexiometrik mehyori (n) quyidagi
formula bilan aniglanadi:

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

Sul’fat kislotaning aniq (real) mehyori uning hisoblangan mehyoridan
birmuncha kichik bo’ladi, chunki Sa?* ionining bir gismi F~ SiFe® ionlari bilan ham
birikadi. Boshga qo’shimchalar esa uning miqdorini oshirishi mumkin. SHuning uchun
har bir turdagi xom ashyo uchun sul’fat kislotaning amaliy mehyori tajriba yo’li bilan
belgilanadi.

Apatitni davriy sharoitda 63% H,SO4 dan yuqori kontsentratsiyali sul’fat kislota
eritmasi bilan parchalanganda kalg’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
qattiq zarracha sirtida qoladi va fizik xossasi yomon bo’lgan — sochiluvchanligi kam
ho’l «ifloslangan» mahsulot olinadi. Parchalanish jarayonini 63% H»SO4 dan quyi
kontsentratsiyali sul’fat kislota eritmasi bilan o’tkazilganda esa kalg’tsiy sul’fatning
nisbatan yirik (10-15 mkm) kristallari hosil bo’ladi. Ular fosfat sirtida unga kislotaning
diffuziyalanishini kam darajada qiyinlashtiradigan yoriqli g’ovak qobiq hosil qiladi;
shuning uchun reaktsiya tezroq ketadi va qurug sochiluvchan mahsulot olinadi.

Boshlang’ich sul’fat kislotaning kontsentratsiyasi qanchalik katta bo’lsa,
mahsulotning namligi ham shunchalik kam bo’ladi va undagi P205 miqdori ortadi.
Lekin, sul’fat kislota kontsentratsiyasining yetarli darajadan yuqori bo’lishi yuqorida
izohlangan holatni keltirib chigaradi. SHunday qilib, kislota kontsentratsiyasining
optimal doirasi bo’lib, uning chegarasi xarorat va aralashtirish sharoitiga bog’liqdir.
Optimal kontsentratsiya, xarorat va sul’fat kislota mehyori fosfat xom ashyosining xar
bir navi uchun tajriba sharoitidan kelib chigib aniglanadi.

Ishlab chigarish jarayonida reagentlarning uzluksiz aralashtirishda gisman
tahsirlashgan reaktsion aralashma — suspenziya (bo’tqa) kiritiladi, bunda 50-60°S
xaroratdagi 68-69% li sul’fat kislota ishlatiladi. Bu holda suyuq fazada sul’fat va fosfat
kislotalarning mahlum nisbati o’rnatiladi, kalg’tsiy sul’fatning kristallanishi
yaxshilanadi va qorishuvchi (qotuvchi) massa g’ovak holatda hosil bo’ladi.

Suspeziyaning oquvchanligini yo’qotishi va qotib qolishini oldini olish
maqsadida uning aralashtirgichda bo’lish vaqti qisqa 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 suyuqlik o’tkazmaydigan kalg’tsiy sul’fat
qobig’ining hosil bo’lmasligi uchun H»SO4:H3’O4 nisbat ham shunchalik kichik
darajada bo’lishi kerak. Agar boshlang’ich sul’fat kislota kontsentratsiyasi 68% li
bo’lsa, optimal sharoit uchun aralashtirgichda suspenziyaning bo’lish vaqti 5-7 min,
uning aralashtirgichdan chigish xarorati 110-115°S 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 bosqichda 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 monokalg’tsiyfosfatga 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 kalg’tsiy sul’fat qobiqlarining hosil bo’lishi bilan
izohlanishi mumkin.

6 — MA’RUZA
OZUQALI VA TERMIK FOSFATLAR
Reja:
Ozuqali kalg’tsiy fosfatlar
Ftorsizlangan fosfatlar
Pretsipitat ishlab chigarish

Monokalg’tsiyfosfat
Termik fosfatlar

a0

Ozuqali kalg’tsiy fosfatlar. Kimyo sanoatida ishlab chikariladigan ko’p
birikmalar, masalan, kalg’tsiy, natriy, ammoniy fosfatlar chorvachilikda keng
qo’llaniladi. Ular bahzi mineral tuzlar bilan birgalikda hayvon hamda parranda
ozuqgalariga go’shib beriladi. Tabiiy ozuqalar tarkibida fosfor migdori kam bo’lganda,
bunday fosfatli ozuga qo’shimchasi hayvonlarning mahsuldorligini oshiradi —
koramollar yaxshi o’sadi va semiradi, go’shtning sifati yaxshilanadi, sutdagi yog’
miqdori ortadi.

Ozugali fosfatlar o’g’itli fosfatlardan nafagat ulardagi foydali komponentlar
miqgdorining ortigligi, balki jonivorlar uchun zararli bo’lgan go’shimchalar — ftor,
mishg’yak, og’ir metallar birikmalarining miqgdorining chegaralanganligi bilan
farglanadi. Odatda o’g’itli tuzlardagi, ftordan tashqari, bu go’shimchalarning miqdori,
ozuqgali vositalar uchun belgilangan mehyor chegarasidan oshmasligi kerak. Fosfatli
xom ashyodan o’tadigan ftorning miqdori esa belgilangan mehyordan birmuncha katta
bo’ladi, shuning uchun, bahzi istisnolarga garamay, ozuqgali 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 ozuqga sifatida ko’p miqdordagi kalg’tsiy fosfatlari —
ftorsizlantirilgan fosfat (trikalg’tsiyfosfat), ozugali monokalg’tsiyfosfat, ozuqali
dikalg’tsiyfosfat (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, buzoqlarga 50-100 g va goramollarga 100-




200 g karbamid fosfati yoki shunga ekvivalent migdordagi boshga ozuqgali fosfatlar
beriladi. 1 t karbamid fosfati yoki shunga ekvivalent migdordagi boshga ozugali
fosfatlar — sigirlardan sog’ib olinadigan sut migdorini 8-10 t ga, go’shtni 5-6 ts 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’Imagan P205 va 40% dan kam bo’lmagan SaO bo’ladi. Ftorning migdori
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°S da apatitni gidrotermik gayta ishlash, dastlab, kristall panjaradagi ftorning
gidroksid guruhi bilan almashishiga:

Sas(RO4)sF + N2O = Sas(R0O4)3(ON) + NF
so’ngra esa, gidroksigapatitning parchalanishiga:
2Sas5(R0O4)3(ON) = 2Sa3(R0O4); + 4Sa0*P205 + N2O

olib keladi.

Parchalanish mahsulotlari limon Kkislotada eruvchi a-trikalg’tsiyfosfat va
tetrakalg’tsiyfosfatdan iboratdir. Trikalg’tsiyfosfat ikki xil — o va f modifikatsiyada
mavijud bo’ladi, ularning bir-biriga aylanish nugtasi 1180°S ga tengdir. Bu xaroratdan
pastda o’zlashmaydigan p-modifikatsiya, yuqgorida esa o’zlashuvchan (limonli va
tsitratli  eruvchan) amorf o-modifikatsiya turg’un (stabil) bo’ladi. Amorf
trikalg’tsiyfosfatning o-shaklini uni tez sovutish (toblash) orqgali saglab qolish
mumekin.

Kremnezem ishtirokida a-shaklning B-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’qotmaydi.
Ftorsizlanish jarayoni esa birmuncha tezlashadi, chunki kremnezem apatitning kristall
tuzilishini buzish xususiyatiga egadir; bunda shixtadagi kremnezemning miqdoriga
bog’lig holda, turli tarkibdagi kalg’tsiy fosfat va silikatlarning qattiq eritmalari —
silikofosfatlari hosil bo’ladi. Masalan, gidroksidapatitning parchalanishida kremnezem:

283.5(RO4)3(ON) + 0,5Si0;, = 3C&3(RO4)2 + 0,5Sa,Si0, + N,O
reaktsiya bo’yicha ishtirok etadi.

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

2nSas(RO4)sF + mSiOz + NN2O = 10nCaO*3n’,05*mSiO; + 2nHF

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



Apatit kontsentrati va 20-25% (apatit massasiga nisbatan) kremnezemdan iborat
shixta nisbatan past xaroratda suyuqlanadi. Shunday tarkibda kremnezem bo’lgan
shixta suyuqlantirish usuli bilan ftorsizlangan fosfatlar olishda ishlatiladi. Kuydirishda
esa, sezilarli darajada suyuq faza hosil bo’lishidan qutulish uchun undagi kremnezem
miqgdorini 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 P205 tutadi.

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

3C&5(PO4)3F+ HsPO, = 5C&3(PO4)2 + 3HF

reaktsiya ham sodir bo’ladi. Bu reaktsiyaning umumiy ko’rinishidir. Reagentlar
aralashtirilishidan, dastlab, monokalg’tsiyfosfat hosil bo’ladi, so’ngra xaroratning
ko’tarilishi natijasida kalg’tsiy meta- va polifosfatlarga aylanadi va ularning o’zaro
tahsirlashuvidan esa trikalg’tsiyfosfat hosil bo’ladi. Fosfat kislotaning qo’shilishi
ftorsizlanishni tezlashtiradi va mahsulotdagi P205 miqgdorini 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°S xaroratda kuydirish orgali
ftorsizlantirish imkonini beradi. Oson suyuglanuvchi fosforitlarni ftorsizlantirishning
boshga usulida ular tsiklonli yoki konvertorli pechlarda 1500-1600°S da
suyuqlantiriladi.

Aylanuvchi pechlarda ftorsizlangan fosfatlar olish jarayoni (15 — rasm) quyidagi:
apatit va gaytarilgan changni fosfat kislota va suv bilan aralashtirish; shixtani
donadorlash;

15 —rasm. Aylanuvchi pechlarda ftorsizlangan fosfatlar ishlab chigarish
sxemasi:
1 — apatit uchun bunker; 2 — og’irlik o’lchov mehyorlashtirgichi; 3 — chang
uchun bunker; 4 — tahminlagich; 5 — fosfat kislota mehyorlashtirgichi; 6 — ikki
valli aralashtirgich; 7 — likopchasimon donadorlagich; 8 — tsiklon (chang



tutgich); 9 — issiglik yutdirish qozoni; 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
istehmolchiga 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
bosgichlardan 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 ozugali vositalar sifatida ishlatiladi, ammo ulardan
uzoq muddat tahsir etuvchi o’g’itlar sifatida foydalanilishi ham yugori samara beradi.

Pretsipitat_ishlab chigarish. Pretsipitat ohak (ohaktosh) ning fosfat Kkislotasi
bilan tahsirlashish mahsulotidir. Tsitratli eruvchan dikalg’tsiyfosfat CaHPO,*2H,0
dan iborat fosforli 0’g’it pretsipitat deyiladi. «Pretsipitat» so’zi nemischa ‘razi’itierung
— cho’ktirish mahnosini anglatadi. Texnik pretsipitat turli darajada boshqa tuzlar: temir
va alyuminiy fosfatlari, gips, kalg’tsiy ftoridlari va karbonatlari va boshgalar bilan
ifloslangan bo’ladi. Texnik pretsipitatdagi P205(tsit.) miqdori 40% gacha yetadi.
Ozuqali pretsipitat (dikalg’tsiyfosfat) da 0,4% li HCI da eruvchi P205 43-47% gacha
yetadi. U amalda gigroskopik emas, yaxshi fizik xossalarga egadir. SHunga garamay,
pretsipitat samarador 0’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 P205 o0’g’itga
o’tadi, shuning uchun go’shaloq superfosfatdagi P205 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 monokalg’tsiyfosfat hosil bo’ladi.

Ca(OH)z + 2H3PO, = Ca(H2P04)2 + 2H,0
So’ngra fosfat kislotaning neytrallanib borishi natijasida monokalg’tsiyfosfat
inkongruent parchalanadi va dikalg’tsiyfosfat cho’kmasi ajralib chigadi:
Ca(H2P04)2 + 2H,0 = CaHPO4*2H,0 + H3RO,
Shuningdek, monokalg’tsiyfosfat ohak yoki ohaktosh bilan ham tahsirlashadi:
Ca(OH)z + Ca(H2P04)2 + 2H,0 = 2[C&HPO4*2H20]

Dikalg’tsiyfosfatdagi CaO:P20s ning nazariy massa nisbati (0,79 ga teng) dan
ortigcha miqdordagi so’ndirilgan ohak qo’shilganda va shunga muvofiq ravishda
eritmaning pH qiymati 6,3 dan ortganda dikalg’tsiyfosfatning parchalanishi sodir
bo’ladi:

4CaHPO, = Ca(H2PO4)2 + Cag(PO4)2
Fosfat kislota tarkibidagi qo’shimchalar ham ohak yoki ohaktosh bilan
tahsirlashadi:
H,SO4 + Ca(OH); = CaS04*2H,0
H.SiFs + 3Ca(OH), = 3CaF; + SiO; + 4H,0
(FG,A|)2(SO4)3 + 3C&(OH)2 + 2N3RO4 + 4H,0 = Z(FG,AI)’OA,*ZHzO + 3CaS0,*2H,0



Temir va alyuminiy fosfatlari, kalg’tsiy ftoridi va silikat kislotadan iborat
balchiqli cho’kma pretsipitatning filg’trlanishini qiyinlashtiradi.

Dikalg’tsiyfosfatning pretsipitatlanish jarayoni asosida CaO — P,Os — HO
sistemasining holat diagrammasi yotadi. CaO — P,Os — H,O sistemasida 36°S dan quyi
xaroratda tsitratli eruvchan dikalg’tsiyfosfat digidrati CaHPO4*2H,O (brushit), yuqori
xaroratda esa — suvsiz CaHPO, (monetit) stabil (turg’un) bo’ladi. Ammo suvsiz tuz
eritmadan fagatgina 60°S dan yugori xaroratdagina ajralib chigadi, bundan past
xaroratda esa metastabil faza sifatida muntazam ravishda CaHPO4 ga aylanib turadigan
CaHPO4*2H,0 cho’kadi. CaHPO4*2H,0 ga nisbatan suvsiz CaHPO, tarkibida P,Os
ko’p bo’ladi, ammo CaHPOj4 jonivor va o’simliklarga yomon o’zlashadi.

20% P205 kontsentratsiyali (S’ nuqta) fosfat kislotaning tarkibida 12% SaO
tutgan (S nuqta) ohak suti bilan pretsipitatlash va 25% P205 kontsentratsiyali (R’
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°S dagi SaO — P205 —
N2O sistemasi diagrammasida ko’rsatilgan (16 — rasm). Pretsipitatlashda sistema
tarkibi SSP va RRP biriktiruvchi chiziqlar bo’ylab o’zgaradi.

16 — rasm. Fosfat kislotadan dikalg’tsiy-fosfatni cho’ktirish jarayonining
diagrammasi:
40°S dagi CaO — P,0s — H,0 sistemasi izotemasida OE — stabil va ML —
metastabil tarmog’i; 60°S dagi CaO — P,Os — HySiFs— N,O sistemasida KT —
SaNROg4 ning eruvchanlik tarmog’i;

Muvozanatdagi sharoitda kislotani to’yingan eritma hosil bo’lguncha
neytrallashdagi — erkin HsPO4 va Ca(H2PQO4), dan iborat suyuq faza a va a’ nuqtalarda,
CaHPO, ga nisbati bo’yicha to’yingan bo’lishi kerak. Amalda esa to’yinish keyinroq,
gattig fazadagi CaHPO4*2H,0 eruvchanligining metastabil tarmog’i ML ga to’g’ri
keluvchi b va b’ 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 dikalg’tsiyfosfatning intensiv hosil bo’lishi
boshlanadi (S va SP nugtalar).

60°S dagi CaO — P,0s — H,SiFg— H,0 sistemasini o’rganish shuni ko’rsatadiki,
hosil bo’ladigan SaF, tahsiri natijasida dikalg’tsiyfosfatning eruvchanligi keskin
kamayadi.



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

Ca0 — P,0s5 — 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 qismi dikalg’tsiyfosfat kristallaridan
iborat bo’lgan eritmadagi ionlarni o’tishini qiyinlashtiruvchi qobiq bilan o’ralib qoladi
va reaktsiya keskin sekinlashadi. Fosfat kislotani ohaktosh bilan talab etilgan
darajagacha neytrallash mumkin emasligi nafagat qobiglanish 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 dikalg’tsiyfosfat filg’trda ajratiladi va quritishga yuboriladi.
Suspenziyani quritish — uni dekantatsiyalash (filg’trlanmasdan) orqali quyiltirilishidan
so’ng ham amalga oshirilishi mumkin. Bu jarayonni ikkita bosqichda amalga
oshirilishi mumkin: dastlab qo’shimchalar bilan birgalikda dikalg’tsiyfosfatning bir
qismi cho’ktiriladi, uni ajratiladi va o’g’itli mahsulot olinadi; qolgan eritmadan toza
ozuqgali mahsulot olish orqali cho’ktirish davom ettiriladi.

CaHPO4*2H,0O ni quritishda uning degidratlanishi sodir bo’lishi mumkin,
bundagi xarorat va tezlik pretsipitatlashdagi bosimga, kristallar o’Ilchamiga va ularning
hosil bo’lish sharoitiga bog’liqdir. Agar dikalg’tsiyfosfat atmosfera bosimida 1 soat
davomida 100°S xaroratda gizdirilsa, u sezilarli darajada suvsizlanadi. Bunda
o’zlashadigan P,Os juda 0z darajada kamayishi kuzatiladi. 175°S dan yuqori xaroratda
qizdirilganda dikalg’tsiyfosfatdan suv ajralib chiqadi va kalg’tsiy difosfatga aylanadi:

2CaHPO, = Ca,P,0; + H,0O
undagi P,Os esa qiyin eruvchan shaklda bo’ladi.

Termik fosfat kislotadan, yoxud bug’latish tsiklida yoki organik ekstragentlar
yordamida zararli qo’shimchalardan oldindan tozalangan ekstraktsion fosfat kislotadan
ozuqabop dikalg’tsiyfosfat ishlab chiqarish afzaldir. Bu holda suspenziyani filg’trlash
uchun zarurat tug’ilmaydi va kontsentrlangan (50-55% P,Os li) fosfat kislota ishlatish
mumkin. MDH da ozuqabop 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 17 — rasmda tasvirlangan.
Bu sxema bo’yicha 80-85°S xaroratgacha gizdirilgan fosfat kislota gorizontal
aralashtirgichda bo’r va retur bilan SaO:P205 = 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% dikalg’tsiyfosfat tutgan massa hosil bo’ladi.
Aralashma aylanuvchi barabanli reaktorda 45-50°S xaroratda 90 minut yetiltiriladi.
SHundan so’ng mahsulotda yana 4-6% monokalg’tsiyfosfat va 18%
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17 — 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
filg’tr; 16 — ventilyator.

gacha suv goladi. Uni barabanli quritgichda mehyoriga (3% dan kam N2O) yetguncha
parallel harakatdagi o’txona gazlari (kirishda 550-600°S, chigishda esa 100-110°S
xarorat) bilan quritiladi va bunda chigadigan mahsulotning xarorati 90°S 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 filg’trga 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.

Monokalg’tsiyfosfat. Ozugabop monokalg’tsiyfosfat kavsh qaytaruvchi
hayvonlar uchun yuqori 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
go’shimchalardan tozalangan ekstraktsion fosfat kislotasini apatit kontsentrati yoki
bo’r bilan neytrallash orgali olinadi. Ekstraktsion fosfat kislotasini ftorsizlantirish soda
yordamida amalga oshiriladi. Jarayonni amalga oshirish 20.3 — rasmda tasvirlangan
sxemada amalga oshirilishi mumkin, lekin bunda barabanli reaktor o’rnida ikki o’qli
shnekli aralashtirgich go’llaniladi. Bundan tashgari, 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°S gacha quritiladi. Qolgan jarayonlar pretsipitat
olishdagi kabi amalga oshiriladi. Bu usul bo’yicha tarkibida: 0,4% HCI da eriydigan
50-51% P205 va 0,2% dan kam F bo’lgan 2-navli mahsulot olinadi.




Yugori 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 P205 va 0,2% dan kam F bo’ladi.

Termik fosfatlar. Maydalangan tabiiy fosfat, soda va returlar donadorlangan
aralashmasini  1100-1200°S da aylanuvchi pechlarda kuydirilib, sovutilib va
maydalanib — termofosfatlar, shuningdek maydalangan tabiiy fosfat, ohaktosh va
kvartsitlar aralashmasini marten yoki shaxtali pechlarda 1400-1450°S 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 muvofiq holda o’simliklar o’zlashtiradigan 20 dan 42% gacha P205
bo’ladi. Bunda umumiy P205 ning 90-98%i o’zlashadigan P205 hissasiga to’g’ri
kelari 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
trikalg’tsiyfosfat hosil bo’ladi, so’ngra u o’simliklarga o’zlashadigan boshqga
birikmalarga aylanadi.

Fosfatlarni ishqorli 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.

Trikalg’tsiyfosfat, kremniy dioksid va sodadan iborat aralashmani kuydirish
natijasida natriy-kalg’tsiy fosfat va kalg’tsiy ortosilikat hosil bo’ladi:

Cag(RO4)2 + SiO, + 2Na,CO; = 2[Na20*2CaO*’205] + 2Ca0*Si0, + 2C0O»

Kalg’tsiy fosfatlari va silikatlari 5CaO*’,05*SiO2 yoki Na;O*4CaO*’,05*SiO;
turidagi silikofosfatlar hosil qiladi; SaO ortigcha va kam bo’lsa yoki SiO;
qatnashmasa, tetrakalg’tsiyfosfat 4CaO*’,0s hosil bo’lishi mumkin. Bu barcha
birikmalar limon kislotada ham, ammoniy tsitratda ham eriydi va shuning uchun
ularning tarkibidagi P205 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 qotishmalarga o’xshaydi. Ulardan o’g’it ishlab chiqarish qattiq
shlaklarni ezish va maydalashga asoslangan. Tomasshlak tarkibida 11-23% P205 va
38-59% SaO, martenli shlak tarkibida esa 7-14% P205 bo’ladi. Ular tarkibidagi P205
limon kislota va ammoniy tsitratda eruvchan bo’ladi.

Xuddi shunday o’g’itlarga kalg’tsiy metafosfat [Sa(ROs)2] ham kiradi. Toza
kalg’tsiy metafosfat tarkibida 71,7% P20S5, texnik mahsulotda esa — 65% gacha
o’zlashadigan P205 bo’ladi. Ozuqa elementining yuqori kontsentratsiyali bo’lishi
uning asosiy yutuglaridan biridir. U ammoniy tsitratning neytral eritmasida eriydi, suv
tahsirida esa sekinlik bilan suvda eruvchan monokalg’tsiyfosfatga aylanadi. Kalg’tsiy
metafosfatni 275-300°S xaroratda kalg’tsiy digidrofosfatni suvsizlantirish orqali ham
olinishi mumkin:

nCa(H2’04)2*H,0 = [Sa(RO3)2]n + 3nH20



Ohak yohud kalg’tsiy fosfat yoki digidrofosfat bilan 1000-1200°S xaroratda P205 ni
(shuningdek metafosfat kislotani) tahsirlashtirilib ham kalg’tsiy metafosfat olinadi:

nNCaO + 2(HPOs), = Ca(ROs)s + NH,0
nCas(PO4)2 + 2nP,0s5 = 3[Ca(R0Os3)2]n

AQSH da kalg’tsiy metafosfat shaxtali pechlarda ishlab chigariladi. Pechga

fosforit bo’lakchalari solinadi, u orqali pechning asos gismida joylashgan yondirish
kamerasida fosforning yonishidan olingan qaynoq gaz o’tkaziladi. Hosil bo’lgan
kalg’tsiy metafosfat suyuqlanmasi pechning ostiga oqib tushadi va davriy ravishda
pechdan chigarib turiladi. Uni sovutilganda gotadi, ezish va maydalash orgali mahsulot
sifatidagi o’g’it olinadi.
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77— 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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Tabiiy fosfatlarni fosfat kislotasi bilan parchalash natijasida oddiy

superfosfatdan asosan fosfatli birikmalar (monokalg’tsiyfosfat va mahlum miqdordagi
erkin fosfat kislotasi) bo’lishligi bilan farqlanadigan qo’shaloq superfosfat olinadi.
Qo’shaloq superfosfatdagi kalg’tsiy 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 qismi fosfat kislota olish uchun sul’fat kislota bilan, qolgan qismi esa
tayyor mahsulot olish uchun fosfat kislota bilan parchalanadi.

Qo’shaloq superfosfat (uni chet ellarda, bahzan, uchlik superfosfat nomi bilan
yuritiladi) tarkibidagi P205 ning miqdori oddiy superfosfatdagiga nisbatan 2-3 marta
ko’p va uning tarkibida: P205.,, = 42-50% (xom ashyo sifatiga bog’liq holda);
P2Osymum. = 45-56%; P20sse. = 38-42% va P2Oserin = 1,5-5% bo’ladi.

Qo’shaloq superfosfat kontsentrlangan fosfat kislota (52-54% P,Os) ishlatilgan
holda kamerali (oddiy superfosfatga o’xshash) usulda va 28-36% P,Os li kislota
qo’llagan holda ogimli (kamerasiz) usullarda olinadi. Kamaerali superfosfat omborga
tashlangan holda vyetiltiriladi. Oqgimli usulda esa birdaniga donadorlangan (omborli
yetiltirishsiz) mahsulot olinadi. Kamera-ogimli usul ham mavjud bo’lib, unda oson
parchalanadigan fosforit unidan olingan kamerali superfosfat yetiltirish bosqichisiz
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:

C&5(PO4)3F + 7H3PO,4 + 5H,0 = 5C&(H2PO4)2*H20 + HF
CaMg(C03)2 + 4H3PO, = Ca(H2P04)2*H20 + Mg(H2P04)2*H20 + 2C0O,
P,0O3 + 2H3PO4 + H,0 = 2[RPO4*2H20].

Mahlum xom ashyo uchun fosfat Kislotaning stexiometrik mehyori —
ko’rsatilgan reaktsiyalarni va boshlang’ich ekstraktsion fosfat kislota eritmasidagi
neytrallovchi (CaO, MgO, P,03) va kislotali (H2SO4) qo’shimchalarning bo’lishini
ehtiborga olgan holda hisoblanadi. Qo’shaloq superfosfat olishni ikki asosiy bosqichga
ajratish  mumkin. Birinchi bosgichda fosfat va fosfat Kkislotaning uzluksiz
aralashtirilishidan harakatchan suspeziyada tahsirlashuv jarayoni sodir bo’ladi, undagi
suyuq faza tarkibida fosfat kislota, mokokalg’tsiyfosfat va boshqa eruvchan reaktsiya
mahsulotlari bo’ladi. Ularning suyuq fazadagi kontsentratsiyasi jarayonning xaroratiga,
fosfat kislotaning kontsentratsiyasi va sarflanish mehyoriga bog’liqdir. Boshlang’ich
paytda tez, ammo fosfat kislotaning neytrallanishi hisobiga muntazam sekinlashadigan
parchalanishning bu bosqichi suyuq fazaning kalg’tsiy 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 (oqimli usulda) cho’zilishi mumkin.

Fosfat  parchalanishining  ikkinchi  bosqichi  monokalg’tsiyfosfatning
kristallanishi bilan bir vaqtda sodir bo’ladi, buning natijasida reaktsion massa suyuq va
qattiq fazalarining tarkibi doimo o’zgarib turadi. Fosfat zarrachalari sirtini qisman
gamrab oladigan kristallarning ajralishi, fosfat zarrachalari sirtiga N* ionlarining
Kirishini giyinlashtiradi va parchalanish jarayonini keskin pasaytiradi. Suspenziyaning
suyuq fazasi monokalg’tsiyfosfat va dikalg’tsiyfosfat 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 chiqadigan nisbatan kam harakatchan kalg’tsiy ionlarining
suyuq fazada diffuziyalanishi bilan belgilanadi. Bunday mulohaza uchun SaO — P205
— N0 sistemasidagi eruvchanlik va apatitning erish egri chiziglariga mos mahlumotlar




asos bo’ladi (18 — rasm). Oz darajadagi neytrallanish, yahni jarayonning birinchi
bosqichida apatitning maksimum erish tezligi eruvchanlik diagrammasidagi V nugtaga
tutashgan holatiga to’g’ri keladi. V nuqtada, fosfat zarrachalari sirtida hosil bo’ladigan
to’yingan eritmada Sa?* ionlarining kontsentratsiyasi eng katta giymatli, shunday ekan,
eritmada bu ionlar diffuziyasining haraktalantiruvchi kuchi ham katta bo’ladi. Shuning
uchun jarayonning
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18 — rasm. Apatitning gisman neytrallangan (z — turli neytrallanish darajali, %)
fosfat kislota eritmalarida erish egri chizig’ini 40°S dagi SaO — P205 — N,0
sistemasi izotermasi (AVS chiziq) bilan taggoslash.

birinchi  bosgichida yugori parchalanish darajasiga erishish uchun shunday
boshlang’ich kontsentratsiyali fosfat kislota qo’llanilishi magsadga muvofigki, qaysiki
u Ca(H2PO4),*H,0 va CaHPO, lar bilan muvozanatdagi nugtaga mos keluvchi
tarkibga yaqin bo’lgan to’yingan eritma hosil bo’lishiga olib kelishi kerak. Masalan,
7598 da suyuq faza to’yinish paytida apatitning maksimal parchalanishi uchun — fosfat
kislotadagi P2Os ning boshlang’ich migdori 33,6% ga ega bo’lishi lozim. Xattoki bu
holda ham kislota mehyori stexiometriya bo’yicha 110% bo’lishiga qaramay,
apatitning parchalanish darajasi — 36,5% ga teng bo’ladi. Mahlumki, tayyor
mahsulotdagi fosfatning yuqori darajadagi parchalanish darajasiga erishish,
jarayonning ikkinchi bosgichini amalga oshirish sharoiti orgali aniglanadi. Shunga
muvofig holda, 30-75°S xarorat oralig’ida tarkibida 46-47% P,Os tutgan
monokalg’tsiyfosfat bilan muvozanatdagi eritmalarda apatitning parchalanish tezligi
eng yugori darajaga erishishi aniglandi.

Qo’shaloq superfosfat olishning ishlab chigarish tartibi (rejimi) ko’rsatib o’tilgan
sharoitlarni hisobga olgan holda tanlanadi. Masalan, kamerali usul bilan apatit
kontsentratidan  qo’shaloq superfosfat olishda fosfat kislotaning optimal
kontsentratsiyasi shunday tanlanadiki, bunda parchalanish koeffitsenti ~60% ga yetgan
paytda kamerali superfosfat suyuq fazasining tarkibida 46-47% P,Os bo’lishi kerak. Bu
shartga boshlang’ich tarkibi 55% P,0s li bo’lgan kislota javob beradi. Birinchi bosqich
oxirida 75-100°S 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 muvofiq keladi,
superfosfat suspenziyasi qota boshlaydi va reaktsiya keskin pasayadi. Bundan keyingi
parchalanishi, omborda, kamerali superfosfatning uzoq vaqt (15-30 sutka) yotishida
sodir bo’ladi. Bu vaqtda yetiltirishning optimal xarorati 40-60°S ni tashkil etadi, uning
pasayishi yoki ortishi apatitning keyingi parchalanishini sekinlashtiradi. Dolomitli
Qoratog’, Qizilgum va Kingisepp fosforitlarini kamerali jarayonda 45-50% P,Os 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 quyqali qobigning buzilishi
tahminlanadi.

Kamerasiz usullarda fosforitlar 50-100°S xaroratdagi 28-40% P,Os tutgan fosfat
kislota bilan gayta ishlanadi, bu ko’p darajada jarayonning birichi bosqichi uchun
optimal sharoitga muvofig keladi. Ammo fosfat Kkislotaning bunday Kichik
boshlang’ich kontsentratsiyasi parchalanishning ikkinchi bosgichi uchun noqulay
bo’lib, u Ca(H,PQO4),*H,O0 + CaHPO, bilan yoki CaHPO, bilan muvozanatdagi
eritmalarda amalda sodir bo’lmaydi. Jarayon reaktsion massaning quritilishida
yakunlanadi. Undan suvning yo’qotilishi sistemaning monokalg’tsiyfosfat bilan
muvozanatdagi doirasiga o’tish va apatitning keyingi parchalanishini tahminlash
imkonini beradi. Quritish jarayonida reaktsion massadagi monokalg’tsiyfosfat
kristallanadi va suyuq fazaning neytrallanish darajasi kamayadi, uning aktivligi esa
ortadi. SHuning uchun birinchi bosgichda parchalanish darajasi kichik bo’lsada,
jarayon oxirida xom ashyoning yuqori parchalanish darajasiga erishiladi.

Qo’shalog superfosfat ishlab chigarish. 19 — 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
miqgdorda (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 vagti
aralashtirgichda 3-6 minutni, kamerada 1-1,5 soatni, xarorati esa aralashtirgichda 70-
80°S ni,
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19 — rasm. Apatit kontsentratidan kamerali usulda qo’shaloq superfosfat ishlab
chigarish sxemasi:



1 — bunker; 2 — mehyorlashtirgich; 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°S ni tashkil giladi. Hozirda qo’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 P;Os ni qisman (51-52% gacha)
kamaytiradi. Kamerada apatit kontsentratining parchalanish darajasi 70% dan
oshmaydi.

Kamerali qo’shalog superfosfatni omborli vyetiltirishda 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 go’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, meqnat
sarflariga, mahsulotni bir necha bor davriy aralashtirishdagi energiyaga va atmosfera
havosining ftorli gazlar bilan ifloslanishiga ketadigan xarajatlarning 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% P205 va 0,6-0,8% F) dan go’shaloq
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 qoladi. Aralashtirgich va
kameradan chiqariladigan gazlardagi ftorning kontsentratsiyasi (asosan SiF, tarzida)
hammasi bo’lib 0,15-0,2 gG’m? 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’lmaydi. Jarayonni o’tkazish va donadorlash bo’linmalaridagi absorbtsiya
tarmogqlarining qurilmalari oddiy superfosfat ishlab chigarishdagi tarmoglar bilan bir
xilda bo’ladi.



Hozirgi paytda qo’shaloq superfosfatning ogimli sxema bo’yicha boradigan
usullari ko’prog qo’llanilmogda. 20 — rasmda apatit kontsentratidan olingan
ekstraktsion fosfat kislota va oson parchalanadigan Kingisepp fosfariti asosida
go’shaloq superfosfat ishlab chigarishning oqimli sxemalaridan biri tasvirlangan.
Fosforit bunker 1 dan lentali o’lchov mehyorlashtirgichi 2 orgali aralashtirgich 3 ga
beriladi. Xuddi shu yerga mehyorlashtirgich 4 orgali fosfat kislota (28-36% P,0s) kelib
tushadi. Yuqgori kontsentratsiyali Kislotaning gqovushgoqligi 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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20 — rasm. Fosforit uni va bug’latilmagan ekstraktsion fosfat kislotadan
donadorlangan qo’shaloq superfosfat ishlab chigarishning oqimli 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 tahminlaydi. 70-100°S da
shuncha vaqt ichida ~50% fosforit parchalanadi, suyuq faza dikalg’tsiyfosfat bilan
to’yinadi va keyingi uning aralashtirilishi hech ganday ahamiyat kasb etmaydi, chunki
reaktsiya keskin to’xtaydi.

Buning sababini fosforit zarrachalari sirtining juda mayda dikalg’tsiyfosfat
kristallari bilan quygalanishidan deb hisoblashadi. Xaroratning ortishi bilan
dikalg’tsiyfosfatning eruvchanligi kamayadi, shuning uchun katta intensivlikdagi uning
kristallanishi fosforit zarrachalari sirtining shunday gismida sodir bo’ladiki, u yerda
suspenziya massasidagiga nisbatan parchalanishning ekzotermikligi hisobiga xarorat
yugori bo’ladi. Fosforit sirtidagi quygali gatlamda, shuningdek ekstraktsion fosfat
kislotadagi F ionlaridan hosil bo’ladigan kalg’tsiy 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 (19.4 — rasm). U gorizontal yuzaga
nisbatan 1-3° 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 chiqgish 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 vyiriklashadi. BDQ dan chiquvchi gazning
xarorati 120-125°S 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 borilmoqgda. Ularning ayrimlarida donadorlash va quritishdan tashqari
sovutish va donachalarga ajratish ham amalga oshiriladi.

BDQ dan 2-3% namlik bilan chigadigan quruq donachalar xarorati 100-105°S
bo’ladi. Sxemada (21 — 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 tashgi 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  N3RO, kontsentratsiyasi ortadi, erigan monokalg’tsiyfosfat
kontsentratsiyasi kamayadi, shuning uchun NO ionlarining aktivligi oshadi. Bu esa
dikalg’tsiyfosfat quygali gatlamining gisman erishini tahminlaydi va fosforit
zarrachalarining parchalanishi davom etadi. Quritilgan go’shaloq superfosfatda uning
parchalanish koeffitsienti 80-85% ga vyetadi. Quritilgan donador qo’shaloq
superfosfatning kislotaliligini kamaytirish uchun donachalar aylanuvchi barabanda bo’r
bilan changlatib yoki ammoniylashtirilib neytrallanadi. Barabanli ammoniylagich 13
da ammiak kollektor orgali donachalar gatlami ostiga beriladi. Ammoniylashtirishda
ajraladigan issiglikni yo’qotish uchun barabanga garama-garshi tomondan havo ogimi
kiritiladi. Ammoniylashtirgichlan chigadigan mahsulotning xarorati 40-45°S bo’ladi.
Havo oqimi 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 golingan chang returga qo’shiladi. Ammoniylashtirishdan



so’ng mahsulotdagi erkin fosfat kislota 4-5% P,0Os (0’zlashadigan P»Os 43-47% )
gacha kamayadi.

21 — 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 quvur;
13 - parrakli gabul giluvchi moslama; 14 — tishli chambarak; 15 — tagi teshik
konus; 16 — chigarish kamerasi.

Qo’shalog 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 miqdorining ko’pligi
va ularda chang miqgdorining yugori darajada bo’lishligi ftoridlar absorbtsiyasini yetarli
darajada qgiyinlashtiradi 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 go’llaniladi, shu hisobiga
qurilmada gaz tezligini oshirish mumkin bo’ladi. CHigindi gazlarini to’laroq tozalash
maqgsadida adsorbtsiyaning oxirgi bosgichida ohak suti beriladi, bu esa chigindi
gazidagi ftor kontsentratsiyasini 2-3 marta kamaytiradi.

Qo’shaloq superfosfatning yugori xarorat (130-140°S) dagi gisga muddat (30-
40 minut) li quritilishini amalga oshirish orgali uning ancha chuqur degidratlanishiga
erishish mumkin, buning natijasida monokalg’tsiyfosfat kam eriydigan polifosfatlarga
aylanadi. Yuqori darajadagi ozuga elementlari (60-65% P20sumum., 52-56% P20s¢21.,
18-32% P,0sse) bo’lgan bunday o’g’itlar — tuprogdagi fosfor zaxirasini uzoq vaqt
saglab turuvchi sekin tahsir 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 miqgdori
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,0Os 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
monokalg’tsiyfosfat cho’kmasi ajratiladi, neytrallanadi, donadorlanadi va quritiladi, bu
tuz bilan to’yingan eritma esa parchalanish bosqgichiga 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 P205 li mahsulot olishga sarflanadigan
fosfat kislotaning, oldingi bayon etilgan usullardagiga nisbatan anchagina, kattaligi
bilan ajralib turadi; bundan tashgari suspenziyada filg’trlanish hususiyatiga ega bo’lgan
o’lchamdagi kristallarni hosil gilish giyin kechadi. Shuning uchun bayon etilgan bu
usul ishlab chigarishga tatbiq etilmagan.

Boyitilgan fosforitlarni (28% P20s) 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 monokalg’tsiyfosfatga aylanishi hisobiga qisman gidrolizlanish sodir
bo’ladi. Mahsulot ammoniylashtirilgandan so’ng, tarkibida: 47-49% P2Osyz. (shu
birgalikda uning 90% i P2Oss¢) va 3-7% N tutgan polisuperfosfat deb ataluvchi 0’g’it
olinishi mumkin.

Superfos. Superfos nomi bilan ataladigan uzog muddat o’zlashadigan yangi
turdagi o’g’it ishlab chigarish usuli ham vyaratilgan. Bu kimyoviy boyitilgan va
kislotalar bilan aktivlangan tarkibida gqiyin o’zlashadigan shakldagi P205 tutgan
(Qoratog’, Qizilgum, 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 kalg’tsit, pP < 2,5 da esa fosfat parchalanadi. Kislotalilik
muhitini boshqgarish orgali fosfatdagi fagatgina qisman P;Os ning, ekvivalent
migdordagi magniy bilan eritmaga o’tishini tahminlash mumkin. Fosforitni boyitish
uchun sul’fat kislota dolomit va kalg’tsitdan o’tuvchi Sa?? ionlari bilan neytrallanadi
va ozgina miqdordagi kalg’tsiy sul’fatga 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 go’shimcha aktivlanadi, donadorlanadi va
quritiladi.

Superfos tarkibida 38-40% P,0s, undan 19-20% suvda eruvchan shaklda bo’ladi
va samaradorligi jihatdan go’shaloq superfosfatga tenglashtiriladi. 1 t P,Os li superfos
ishlab chigarishga kislota sarfi (1-1,3 t HSO4 va 0,355 t P,Os 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 HPO4? ionlari tutgan eritmadan
gimmatli o’g’it hisoblangan magniyammoniyfosfat NHsMg’O4*H,O ni cho’ktirish
uchun ammoniylanash amalga oshiriladi. Fosfatli xom ashyodagi P.Os dan foydalanish
samaradorligi 95% ga yetadi. Jarayon yopig suv aylanma tsiklida amalga oshiriladi.

8-MA’RUZA

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

Reja:
1. Sul’fat kislota ishlab chiqarish usullari xaqida

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 vaqtga gadar Sul’fat
kislotasining quyuq eritmasini texnikada kuporos moyi deb ataladi. Bu 93-95%lik
Sul’fat kislotasidir. 1742 yili 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:

2NH; + H,SO,4 = (NH4)2SO4 +Q (1)

Sul’fat kislota noorganik kimyo sanoatida eng ko’p qo’llaniladigan moddadir.
Masalan: ekstraktsion fosfor kislotasini ishlab chiqarishda Koratog® yoki Kizilqum
fosforitlariga uch molekula Sul’fat kislota ta’sir ettiriladi:

Cas (PO4)2 +3H,S0, = 2H3P0O, + 3CaS0O, + Qz (2)
E.F.K. fosfogips

Sul’ fat Kislotasi oddiy superfosfat ishlab chigarishda:

Cas (PO4)2 + 2H,S0O,4 + 2H,0 = Ca (H2P04)2 + 2CaS0,* 2H,0+ Q (3)
hamda pretsipitat ishdab chiqarishda qo’llanadi:
CaCOz+ H3PO4= Ca HPO4+ CO,+ HO + Q4 (4)

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

NHs3 + H3PO4= NH4 HoPO4 + Qs (5)
2NH;3; + H3PO,4 = (NH4)2 HPO, + Qe (6)

NH4H2PO4 va (NH4)2,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, + H,SO4 = 2HF + CaSO4 + Q7 (7.)



CHili selitrasidan nirat kislotasini:
2NaNO3; + H,SO, = 2HNO3 + Na,SO4 + Qs (8)
Osh tuzidan vodorod xloridi kislotasini:
2NaCl + H2SO4 = 2HCI + Na SO4 + Qg 9.)
Xozirgi vaqtda NSI kislotasi to’g’ridan to’g’ri sintez qilib olinmoqda:
H,+ 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.

Yugqoridagilardan ko’rinib turibdiki, Sul’fat kislotasi xalq xo’jaligida juda ham
keng qo’llanar ekan. SHuni ta’kidlash mumkinki, bundan 10-15 yillar mugaddam
butun dunyoda 1400 dan ortig 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 AKSH 1-o’rinda bo’lib, u yerda yiliga 37-39
million tonna Sul’fat kislota ishlab chigariladi. Xozirgi vagtda Mustagil Uzbekiston
Respublikasida Markaziy Osiyo davlatlari ichida eng ko’p Sul’fat kislota ishlab
chigariladi. Agar Respublikamiz qurilmalari to’liq ishlasa 6, mln. tonnadan ko’proq
Sul’fat kislota ishlab chikarishi mumkin. Sul’fat kislota Uzbekiston Respublikasining
asosan quyidagi korxonalarida ishlab chigaradi:

1.0lmaliq tog’ - kon metallurgiya konbinatida;

2.0lmaliq “Ammofos” ishlab chiqarish 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 miqdori bilan belgilanadi. Uzbekiston Respublikasida
kishi boshiga 240 kg. dan ko’proq Sul’fat kislotasi to’g’ri kelayapti. Bundan ko’rinib
turibdiki - bu yuqori 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 boshga bir kator davlatlar ham O’zbekistondan olib
ketadilar.

Sul’fat kislota ishlab chigarish
usullari xaqgida

Xozirgi vaqtda dunyo bo’yicha Sul’fat kislotasi ishlab chiqgarishning 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 SO3;
gaziga qanday oksidlashga bogliqdir. Nitroza usulida o’choq gazi tarkibidagi SO
yuqori 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 gisgacha quyidagi reaktsiyalar bilan ifoda etish
mumkin:

SO,+ H,O + NO>,= H,SO4+ NO + Q11 (2.13.)
SO, + H,0O + N,O3= H,SO,4+ 2NO+ Q12 (2.14.)
2N> + O, = 2NO, + Q13 (215)
NO,+ NO = N,O3 + Q14 (216)
250, + 2H,0 + O, = 2H,S0,4 + Q15 (217)

Bu reaktsiyalar majmuasidan ko’rinib turibdiki, azot oksidlari-NO, NO2, N2Oslar
SO;  gazini oksidlash uchun zarur bo’lgan kislorodni yetkazib beruvchi moddalar
bo’lib xisoblanishi mumkindir. Boshqacha 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, qo’rg’oshindan yasalgan kameralar ishlatilganligi
uchun bu texnologiya kamerali Sul’fat kislota olish deb ataladi. Bu vaqtda quyugligi
65% Sul’fat kislotadan iborat, ammo tarkibida juda ko’p iflos birikmalar, ya’ni azot
oksidlari, mish’yak, ftor birikmalari, Sul’fat goldiglari, qum va xokazolardan iborat
bo’lgan Sul’fat kislota olishga erishilgan.

XVIII asr boshlarida Angliyada bunday qurilmalarni unumdorligini oshirish
maqgsadida 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 Kkislota
qurilmalari 1803 yilga to’g’ri keladi. Minorali usulda 75% gacha quyuglikga ega
bo’lgan Sul’fat Kislota olingan. Nitroza usuli bilan bundan yuqori 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° S) gaz xolatdagi quyidagi gomogen
reaktsiya bo’yicha amalga oshiriladi:

SOz(G) + 0,503(|) = 503(|) + Qle (2.18.)

Bu yerda hosil bo’lgan SO3 (g)ni suv bilan yuttirib, Sul’fat kislotaning xoxlagan
quyuglikdagisini ishlab chigarish mumkin:

SOg(|) + HzO(s) = H2504(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 chiqgarishni
rivojlanishiga qo’shgan xissalari



Ularning ilmiy va amaliy ishlarining ahamiyati kattadir. Bu olimlar tomonidan
dunyoda birinchi bo’lib 1935 yilda yuqori kontsentrlangan vodorod sulfidli gazlar
aralashmasidan “Nam kataliz usuli” bo’yicha Sul’fat Kislota ishlab chigarish nazariy
asoslari yaratilgan va amaliyotga tatbig etilgan. Bu olimlar tomonidan dunyoda eng
katta unumdorlikga ega bo’gan  “gaynar qatlamli” temir kolchedanini yoqish
o’choqlari yaratildi. Ularning unumdorligi kuniga 450 tonna kolchedanni tashkil etadi.
MDX olimlari tomonidan quvvati kuniga 1000-1500 tonna va undan yugori 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 “Kuruk tozalash-1”,
“Kuruq tozalash-2”, tsiklik tizim va xokazo usullar bo’yicha Sul’fat Kislota olishdek
yangiliklar yaratilgandir.

Tayanch so’zlar:
1.Sul’fat kislotasi struktura formulasi.
2.Jabr ibn Xayyan.
3.Kuporos moyi.
4.Ammofos.
5.Sul’fat kislota fizik xususiyatlari.
6.Sul’ fat kislotasi kimyoviy xususiyatlari.
7.Sul’fat kislota korxonalari.
8.Sul’ fat kislota ishlab chiqarish ko’lami.
9.Nitroza usuli.
10.Kontakt usuli.

Nazorat savollari:
1.Sul’ fat kislotasining fizik-kimyoviy xususiyatlari nimalardan iborat?
2.Sul’ fat kislotasi xalq xo’jaligida ganday ahamiyatga ega?
3.0’zbekiston Respublikasida qaysi korxonalarida Sul’fat kislota ishlab
chiqariladi?
4.Sul’ fat kislota ishlab chigarishning ganday usullari ma’lum?
5.Sul’ fat kislotasi ishlab chigarish ko’lami ganday?

9-MA’RUZA
GAZLI OLITNGUGURT VA BOSHQA OLTINGUGURTLI XOM ASHYOLAR

Sul’fat kislota ishlab chigarish xom ashyolari

Rangli metallurgiya chiqindi gazlari

Sul’fatli xom ashyolar

Oltingugurt va uning xossalari

Oltingugurt ishlab chigarish

Chigindi gazlaridan oltingugurt bug ‘i ishlab chigarish
Aglomerasiya gazlari

Tabiiy gazlarni tozalash jarayoni
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Sulfat kislota ishlab chiqarish xom ashyolari. Sulfat kislota olish uchun xom
ashyo sifatida elementar oltingugurt yoki tarkibida oltingugurt tutgan va undan
elementar oltingugurt yoki sulfit angidrid olish mumkin bo‘lgan moddalar ishlatiladi.
Tug‘ma oltingugurt tabiatda nisbatan kam tarqalgandir. Oltingugurt tabiatda ko‘pincha
temir, rux, qo‘rg‘oshin, mis va boshga metallar bilan birikmasi holatida uchraydi. Er
qobig‘idagi oltingugurtning miqdori 0,1% ni tashkil etadi.

Sulfat kislota ishlab chigarish uchun tarkibida asosan temir disulfid FeS; tutgan
pirit yoki temir kolchedani keng ko‘lamda ishlatiladi. Oltingugurt ko‘pgina minerallar
tarkibida ikkita metall bilan hosil qilgan sulfidlari tarzida ham bo‘lishi mumkin,
masalan, mis kolchedani (xalkopirit) temir va misning oltingugurtli birikmasidir.
Oltingugurt bundan tashqari tabiatda sulfatlar, masalan, gips (kalsiy sulfat), mirabalit
(natriy sulfat), glauberit (natriy va kalsiy sulfat) va xokazolar tarzida ham uchraydi. U
neft, toshko‘mir, tabily va o‘txona gazlari tarkibida ham bo‘ladi.

Toshko‘mirni kokslash paytida undagi oltingugurt vodorod sulfidga aylanadi va
koks gazi tarkibiga o‘tadi. Vodorod sulfid, shuningdek, generator gazi, neftni qayta
ishlash gazlari, neftning yo‘ldosh gazlari ko‘pgina tabiiy gazlar tarkibiga kiradi va bu
gazlardagi keraksiz qo‘shimcha hisoblanadi. Metallurgiya o‘choqlaridan chigadigan
gazlar tarkibida ham sezilarli miqdordagi sulfit angidrid bo‘ladi.

Ko‘mir gazib olishda ko‘mir qatlamlari orasida bo‘ladigan va uni boyitishda
ajratib olinadigan temir kolchedanidan iborat ko‘mirli kolchedan ham olinadi. Ko‘mirli
kolchedan ham sulfat kislota ishlab chigarish uchun xom ashyo vazifasini o‘tashi
mumkin. Bunday magsad uchun sulfat kislotasi ishlatiladigan ko‘pgina ishlab chiqarish
korxonalarining chiqindilaridan foydalanilishi ham mumkin. Bunday chiqindilarga
kislotali gudronlar, yuvish eritmalari, fosfogips va boshqgalar kiradi.

Turli mamlakatlarda ishlatiladigan xom ashyo turlari bir-biridan farqlanadi.
Ko‘pgina mamlakatlarda hozircha asosan oltingugurtli kolchedan asosiy xom ashyo
sifatida ishlatilayotgan bo‘lsa, AQSH da sulfat kislota olish uchun ko‘proq
oltingugurtdan foydalanilmogda. Shuni ham ta’kidlab o‘tish mumkinki, sulfat
kislota ishlab chiqarish xom ashyosi sifatidagi oltingugurt va kolchedanning nisbiy
ulushi kamayib, uning o‘rnini turli chiqindilardan ajratib olinadigan oltingugurt
egallamoqda.

Rangli metallurgiya chiqinidi gazlari. Misli, ruxli, qo‘rg‘oshinli rudalar va
konsentratlar hamda boshqa rangli metallar tutgan rudalarni kuydirish jarayonida rangli
metallar ajratib olish uchun gayta ishlashga keladigan qattiq qoldiq - kuyundidan
ajraladigan chiqindi gazlar hosil bo‘ladi. Chiqindi gazlar tarkibida sulfit angidrid
bo‘ladi va u sulfat kislota ishlab chigarish uchun gimmatbaho xom ashyo hisoblanadi.

Rangli metallurgiya chiqindi gazlaridan foydalanish muhim xalq xo‘jaligi
ahamiyatiga egadir, chunki, masalan har bir tonna mis suyuqlantirib olishda sulfat
kislotali tizimdagi oltingugurtli xom ashyoni kuydirishga sarflanadigan xarajatlarsiz 10
t dan ortiq sulfat kislota olish imkoniyati yaratiladi. Bundan tashqari, chiqindi gazlari
tarkibidagi oltingugurt oksidlarini tutib qolinishi hisobiga metallurgiya korxonalari
havosining musaffoligi saqlab qolinadi.

Rangli metallurgiya rudalari gaynovchi qatlam (QQ) o‘choqlarida kuydiriladi.
Kuyundi gazlar va QQ o‘choqlarining gazlari tarkibi bo‘yicha oltingugurt kolchedani
kuydirilishidan hosil bo‘ladigan gazlardan kam farq qiladi va shuning uchun sulfat
kislota ishlab chigarishda to‘g‘ridan-to‘g‘ri foydalaniladi. Boshga o‘choqlarda hosil



bo‘ladigan gazlar tarkibi ko‘pincha xom ashyo sifatiga, qurilmalarga hamda o‘choq va
boshga jihozlar holatiga va kuydirish jarayoni sharoitiga bog‘ligdir. Shunga bog‘liq
holda bunday gazlardagi sulfit angidrid miqdori katta chegarada o‘zgaradi.

Xom ashyoni kuydirish jarayonini intensivlash va olinadigan yarim mahsulotlar
— rangli metallurgiya kuyundilari sifatini yaxshilash uchun o‘choqga beriladigan
havoga purkashdan oldin uning tarkibida 30-35% O, bo‘lguncha kislorod qo‘shish
qo‘llaniladi yoki kuydirish jarayoni texnologik kislorod (95% O2) muhitida amalga
oshiriladi. Kislorod ishlatiladigan barcha holatlarda ham kuydirishdan chiqadigan
chiqindi gazlaridagi sulfit angidridning konsentrasiyasi ortadi.

Masalan, ruxli konsentratni QQ o‘choqlarida kuydirishda tarkibida 30% O:
tutgan havo berilishi (havodagi 21% O o‘rniga) orqali o‘tkazilgan sanoat sinovlari
shuni ko‘rsatadiki, bunda chiqadigan gaz tarkibidagi SO, konsentrasiyasi 8 dan 14% ga
ko‘tariladi, o‘choq unumdorligi 70% ga ortadi, kuyundidagi sulfidli oltingugurt
miqdori 3 marta kamayadi.

Sulfatli xom ashyolar. Gips. Ko‘pgina mamlakatlarda gips — kalsiy sulfat
kristallogidrati CaSO4*2H,0 ning yirik konlari mavjuddir. Tabiatda kalsiy sulfat
suvsiz tuz — angidrit CaSQ4 tarzida ham uchraydi, shuningdek fosfat kislota, fosforli va
kompleks o‘g‘itlar sanoatining chiqindisi - fosfogips holatida ham hosil bo‘ladi.

Sulfat kislota olish uchun gips (angidrit, fosfogips) ning ko‘mir va tuproq bilan
aralashmasi kuydiriladi. Bunda kalsiy sulfatning qaytarilishi natijasida sulfit angidrid
hosil bo‘ladi. qolgan kuyundi maydalangandan so‘ng sement hisoblanadi.
O‘zbekistonda gipsdan sulfat kislota ishlab chiqarilmaydi, chunki bizda sulfat kislota
ishlab chiqarish uchun gipsga nisbatan ancha arzon bo‘lgan boshqa xom ashyolar
etarlicha mavjuddir.

Chigindi kislotalar. Neft mahsulotlarini tozalashda, organik moddalarni
sulfolashda, suv tortib oluvchi modda sifatida va boshga bir gancha maqsadlarda keng
qo‘llaniladigan sulfat kislota ishlatib bo‘lingandan so‘ng tarkibida ko‘p miqdordagi
H>SO4 bo‘lgan chiqindi sifatida korxonalardan chiqariladi. Bunday chiqindilar migdori
yildan-yilga ko‘payib bormoqda. Ularni tozalash inshootlarida ishqorlar bilan
neytrallab oqavalarga qo‘shib yuboriladi va bu ham iqtisodiy, ham ekologik zararlar
keltiradi.

Ko‘p hollarda chiqindi kislotalardan sulfat kislotasini ajratib olish maqbul
hisoblanadi. AqSH da yiliga 0,8 mln t sulfat kislota (ikkilamchi kislota) chiqindi
kislotalardan ajratib olinadi.

CHiqindi kislotalarni qayta ishlash usuli uning tarkibiga bog‘liqdir. Bu
kislotalardan foydalanishning iqtisodiy jihatdan eng magbul yo‘li, bu uning tarkibidagi
qo‘shimchalar ishlab chiqarish ko‘rsatkichiga sezilarli ta’sir ko‘rsatmaydigan
sanoatlardir, masalan, mineral o‘g‘itlar sanoati, metallarni tozadash va boshqalar.

Chigindi kislotalardan to‘g‘ridan-to‘g‘ri foydalanib bo‘lmaydigan sharoitlarda
ular tarkibidagi qo‘shimchalar tozalanadi yoki kislotani termik parchalash yo‘li bilan
sulfit angidrid olinadi va undan sulfat kislota ishlab chigarishda foydalaniladi.

Yuvindi eritmalari. Metallar sirtini tozalashda kislota eritmalaridan foydalaniladi
va bunda hosil bo‘ladigan chiqindi eritmalar yuvindi eritmalari deyiladi. YUvindi
eritmalari tarkibida 2-4% erkin H;SOs va 25% gacha FeSO, bo‘ladi. Yuvindi
eritmalaridan temir sulfatning asosiy qismi FeSO,*7H,O tarzida ajratib olinadi va



qoldiq eritma yuvish vannalariga qaytariladi. Yuvindi eritmalarni regenerasiyalashdan
ajratilgan temir kuporosi mahsulot sifatida chiqariladi.

Ayrim qurilmalarda yuvindi eritmalardan oldindan temir kuporosini ajratib
olmasdan sulfat kislotasi olinadi. Bunday qollarda yuvindi eritmalaridagi sulfat
kislotasi ortigcha miqdordagi kuyundi bilan neytrallanadi va bu aralashma
o‘choglarda ko‘mir bilan qaytariladi. Hosil qilingan sulfit angidrid sulfat kislota
ishlab chiqarish uchun ishlatiladi.

Alunitlar. Sulfat kislota ishlab chiqarishning kelajakdagi xom ashyolaridan biri
alunitlar hisoblanadi. Toza alunit mineralining kimyoviy tarkibi quyidagi formula bilan
ifodananadi:

K2SO4*Al(SO4)3*2Al,03*6H,0

Alunit rudasidagi bu mineralning miqdori 50% ga etadi. Ruda tarkibida,
shuningdek, kremnezem, temir va titan oksidlari va 0,2% gacha P05 bo‘ladi.

Alunit 500°C xaroratgacha qizdirilganda tarkibidagi barcha kristallizasiya suvini
yo‘qgotadi, 600 °C dan yuqorida esa mineral SOj3 ajratish bilan parchalana boshlaydi.

Alunitning gaz holatdagi qaytaruvchilar bilan ta’sirlashishi natijasida quyidagi
mahsulotlar hosil bo‘lishiga olib keladi:

KQSO4*A|2(SO4)3*2A|203*6Hzo + 0,5CoH4 q 35S0, + 3A|203 + K>SO4 + H,O +
CO;

Ajraladigan gaz tarkibidagi SO, migdori hajm bo‘yicha 75% ni (quruqg gaz
hisobida) tashkil giladi. Gaz havo bilan suyultiriladi va kontaktli usulda sulfat kislota
ishlab chigarish uchun ishlatiladi. Glinozem (Al,O3) alyuminiy ishlab chigarishga
yuboriladi, kaliy sulfatdan esa o°g‘it sifatida foydalaniladi.

Oltingugurt va uning xossalari. Oltingugurt ishlab chigarish. Elementar
oltingugurt (yoki oltingugurt bug‘i) tug‘ma rudalardan, shuningdek sulfit angidrid yoki
vodorod sulfid tutgan gazlardan olinadi. Elementar oltingugurt sulfat kislota ishlab
chigarish uchun eng yaxshi turdagi xom ashyolardan biri hisoblanadi. Uni yoqish
natijasida katta migdorda SO, va Kislorod tutgan va kontaktli sulfat kislota ishlab
chigarish uchun eng muhim hisoblangan gaz hosil gilinadi. Oltingugurtning yonishi
natijasida kul golmaydi, vaholanki kolchedan kuydirilishi natijasida hosil bo‘ladigan
kulni yo‘qotish uchun katta sarf-harajatlar talab etilar edi. Tug‘ma oltingugurt tarkibida
juda oz migdordagi mishyak qo‘shimchasi bo‘ladi, bu esa kolchedandan sulfat kislota
ishlab chiqgarishdagi mishyakdan tozalash jarayonlari singari bosgichlardan holi
bo‘lgan sodda sulfat kislota ishlab chigarish tizimini yaratish imkoniyatini yaratadi.

Elementar oltingugurtdan sulfat kislota ishlab chigarishda, sellyuloza-gog‘oz
sanoatida, qishloq xo‘jaligida (qishloq xo‘jaligi ekinlari zararkunandalariga qarshi
kurashda) foydalaniladi. Bundan tashqari, elementar oltingugurt gugurt sanoatida,
kauchukni vulkanlashda, sulfidli bo‘yoklar va kimyo-farmasevtika preparatlari olishda
hamda pirotexnikada ishlatiladi.

Dunyoda elementar oltingugurt ishlab chigarish hajmi yildan-yilga ortib
bormoqgda. Bunga tug‘ma oltingugurt konlaridan gazib olish, tabily gaz va neft
mahsulotlarini tozalash orqali ajratib orgali erishilmoqda.

Oltingugurtning xoSsalari. Oltingugurtning nisbly atom massasi 32,064.
Oltingugurt odatdagi xaroratda gattiq holatda bo‘ladi. gattiq oltingugurt ikki xil —
rombik va monoklinik allotropik shakllarda bo‘ladi.



Oltingugurt elektr tokini yomon o‘tkazadi, suvda amalda erimaydi.
Oltingugurtning suyuglanishi uning hajmi (taxminan 15% ga) ortishi bilan sodir
bo‘ladi. 120 °C xaroratda suyuqglantirilgan oltingugurt harakatchan sariq rangdagi
suyuqlikdir, uning qovushqoqligi xaroratning ortishi bilan o‘zgaradi. 160°C dan yuqori
xaroratda oltingugurt gorayadi va 190°S xaroratda to‘q jigarrang qovushgoq massaga
aylanadi. Xaroratning ortishi bilan massaning govushqgoqligi kamayadi va gqariyib
400°C xaroratda oltingugurt suyuglanmasi yana harakatchan suyuqlikka aylanadi.
Oltingugurtning gaynash xarorati 444,6°C ni tashkil etadi.

Qizdirilganda oltingugurtning molekula tuzilishi o°zgarishi hisobiga uning
xossasi o‘zgaradi. Odatdagi xaroratda oltingugurt yopiqg halgali sakkiz atomdan iborat
molekula (Sg) shaklida bo‘ladi. 160°C xaroratda Sg halgalari uziladi va chizigsimon
zanjir hosil giladi, bu esa uning govushgogligini ortishiga olib keladi. Xarorat yanada
ko‘tarilganda esa uzun zanjirlar uziladi (destruksiyalanadi) va oltingugurt
govushgoqligining yana pasayishiga olib keladi.

Oltingugurt bug‘ida Ss, Sg va S, molekulalari bo‘ladi, xaroratning ortishi bilan S;
molekulalari migdori ortadi, bunda bug‘ rangi o‘zgaradi. gqaynash xarorati yaginida
oltingugurt bug‘i och sarig rangda bo‘ladi va xaroratning ortishi bilan gizara boshlaydi,
so‘ngra yana tiniglashadi va 650°C xaroratda to‘q sariq rangga kiradi. 900°C xaroratda
oltingugurt bug‘lari amalda S; molekulalaridan iborat bo‘ladi. Uning atomlarga
parchalanishi taxminan 1600°C xaroratdan boshlanadi.

Oltingugurt ishlab chiqarish. Tug‘ma oltingugurt konlari qoldigli yoki vulkanli
xarakterdagi yotqiziglar tarzida uchraydi. Tug‘ma oltingugurt konlari Italiyada
(Sisiliya orollarida), Yaponiyada (Xokkaydo orollarida), AQSH da (Texas va Luiziana
shtatlarida) uchraydi.

Tarkibida 20% va undan ortiq oltingugurt tutgan tug‘ma oltingugurt rudalari
to‘g‘ridan-to‘g‘ri kuydirilib, sulfit angidridga aylantiriladi va undan sulfat kislota
ishlab chigariladi. Ammo odatda oltingugurtli rudalar kuydirilmaydi, balki undan
oltingugurt suyuqlantirilib ajratilib olinadi. Oltingugurtni suyuqlantirib ajratib olish
o‘choqglarda, avtoklavlarda va to‘g‘ridan-to‘g‘ri er osti yotqiziglarida amalga oshiriladi.

O‘choqglarda oltingugurtni suyuqlantirishda ruda tarkibidagi 25% gacha
oltingugurtni yoqish issiqligidan foydalaniladi. Bunda elementar oltingugurt unumi
75% ga etadi.

Oltingugurtni to‘g‘ridan-to‘g‘ri er osti yotqiziglaridan Frash usuli bo‘yicha
qazib olishda (bu usul AQSH da ishlatiladi) oltingugurt qaynoq suv bilan
suyuqlantiriladi va qisilgan havo bilan yuzaga siqib chiqariladi. Buning uchun
quduqgqa bitta quvur orqali bosim ostida 150-160°C xaroratgacha qizdirilgan suv
berilsa, ikkinchisidan esa qgisilgan havo yuboriladi. So‘ngra suv ma’lum masofada
joylashgan va oltingugurtli qatlamdan chuqurroq bo‘lgan boshqa maxsus quduqdan
chigarib olinadi. Frash usuli bilan nisbatan arzon oltingugurt olinadi, lekin bunda
kondan uni ajratib olish darajasi 30-60% ni tashkil etadi xolos. AQSH da
oltingugurtning ko‘p qismi temir yo‘l va avtomobil sisternalarida suyuqlantirilgan
holatda tashiladi.

Ko‘pincha oltingugurtga boy bo‘lgan tug‘ma oltingugurt rudalaridan uni
flotasiyalash yo‘li bilan ajratib olinadi.



Tug‘ma rudalardan oltingugurt olish uchun flotasiyalash va so‘ngra flotasiya
avtoklavlarida konsentratdan oltingugurtni suyuqlantirish usuli qo‘llaniladi.

Kondan keladigan oltingugurtli ruda dastlab tegirmonlarda maydalanadi. Juda
mayda holatigacha maydalangan ruda flotasiyalashga yuboriladi. Bunda flotoreagent
sifatida suyuq shisha, kerosin va S7-Sg spirtlari ishlatiladi. Tarkibida 70-75% elementar
oltingugurt bo‘lgan hosil qilingan konsentrat quyultiruvchilarda, so‘ngra barabanli
filtrlar yoki  sentrifugalarda 10-15% namlik qolguncha suvsizlantiriladi.
Suvsizlantirilgan oltingugurtli konsentrat ochiq suyuqlantirgichga yuboriladi.

Suyugqlantirgich unumdorligi oltingugurtli konsentrat namligiga bog‘liq va u
konsentrat namligi 10-15%, gizdirish yuzasi 1 m? bo‘lganda 100-150 kg/s ni tashkil
etadi. quruq konsentratni suyuqlantirishda unumdorlik 270-300 kg/s gacha etadi.

Muntazam ravishda suyuqlangan oltingugurtli konsentrat suyuqlantirgichdan
120-130°C xaroratda oltingugurtli suspenziya holatida flotasiyalash avtoklaviga
tushadi. Bu erga shu bilan bir vaqtda yig‘gichdan flotreagentning suvli eritmasi ham
beriladi.

Avtoklavlar po‘latdan tayyorlangan silindrik idish bo‘lib, konussimon taglikka
egadir. Sirti bug‘li qoplama isitiladi. Avtoklavda aralashtirgichlar bo‘ladi.
Avtoklavdagi ikkita shtuserning biridan suyuglantirilgan oltingugurt, ikkinchisidan esa
bekorchi jinslar chigarib olinadi.

Avtoklavdagi massani aralashtirilganda suv mayda tomchilarga bo‘linadi, u esa
bekorchi jinslarga absorbilanishi natijasida massaning yuqori qatlamiga galqib chiqadi.
SHuning uchun avtoklavdan dastlab toza suyuq oltingugurt quyib olinadi, so‘ngra esa
bekorchi jins chiqariladi.

Flotasiyalash avtoklavining unumdorligi 1 m® hajmdagi jihoz uchun 1600 kg/s
oltingugurtga to‘g‘ri keladi. Konsentratdan oltingugurtni umumiy ajratib olish darajasi
95-98% ni tashkil etadi.

Aglomerasiya gazlari. qora metallurgiyaning yirik korxonalarida temir rudasi
domna o‘choqiga berilishdan oldin maxsus fabrikalarda aglomerasiyalanadi (ruda
shixtalarini metallurgik xossalarini yaxshilash uchun havo purkash orqali ularni
yiriklashtirishning termik usuli amalga oshiriladi). Bunda ruda tarkibidagi oltingugurt
oksidlanib sulfit angidridga aylanadi va aglomerasiya gazlari tarkibiga o‘tadi. Temir
rudasida oltingugurt miqdori ko‘p bo‘lganda aglomerasiya gazi tarkibida 0,5-1,5%
gacha SO; bo‘ladi. Ayrim yirik aglomerasiya fabrikalarida atmosferaga chigarib
yuboriladigan gazlar 5 mln m®/s dan ortadi, ular bilan chigib ketadigan oltingugurt
miqdori yiliga bir necha yuz ming tonnani tashkil qiladi. Bunday gazlarni to‘g‘ridan-
to‘g‘ri atmosferaga chiqarib yuborish ham ekologik, ham iqtisodiy jihatdan katta
zararga olib keladi.

Qora metallurgiyaning aglomerasiya gazlarini ulardagi SOz ni turli xil
yuttiriuvchi materiallar yordamida ushlab qolish va so‘ngra undan konsentrlangan
sulfit angidridni ajratib olish yo‘li bilan yoki aglomerasiya gazlarini rudadan bir necha
bor o‘tkazish orqali uni tarkibidagi SO, konsentrasiyasini oshirish va konsentrlangan
aglomerasiya gazidan SO; ni ajratib olishni yo‘lga qo‘yish ham ekologik, ham
iqtisodiy samara olinishi mumkin.

Tabiiy gazlarni tozalash jarayoni. O‘choqglarda ko‘mir yoqilganda ko‘mirdagi
oltingugurt ham yonadi va atmosferaga chigarib yuboriladigan o‘txona gazlari
tarkibida anchagin SO, ham bo‘ladi. U atfosfera havosini ifloslantirib, ekologik



vaziyatni yomonlashishiga olib keladi. Shuning uchun o‘txona gazlari ham tozalanadi.
Bunday tozalash natijasida ko‘p miqdordagi sulfit angidrid ushlab qolinadi va uni
sulfat kislota ishlab chiqarishda ishlatiladi. Lekin o‘txona gazlaridan SO> ni tozalash
katta sarf-xarajatlar talab etadi, shuning uchun o‘txona gazlarining ma’lum qismigina
tozalashga yuboriladi. O‘txona gazlarini tozalashning arzon usullarini o‘ylab topish va
uni ishlab chiqarishga joriy etish bir tomondan tabily manbaalardan oqilona
foydalanish imkoniyatini ochsa, ikkinchidan, tabiatdagi ekologik muvozanatni saqlab
golish kabi muhim muammolardan birining echimi topiladi. Bunday ishlarni amalga
oshirish albatta hozirgi paytda etishib chiqayotgan «Kimyoviy texnologiya»
mutaxassisligi bo‘yicha tayyorlanayotgan mutaxassislar zimmasiga yuklanadi.
Ko‘pgina yoqilg‘i gazlari (koks gazi, generator gazi, yo‘ldosh gazlar, tabily gaz,
neftni qayta ishlash gazlari) tarkibida anchagina miqdorda vodorod sulfid bo‘ladi va u
doimo gaz tarkibidagi zararli keraksiz qo‘shimcha hisoblanadi. Masalan, marten
o‘choqlarida vodorod sulfid suyuq metallarga yutiladi va unda oltingugurt holida
goladi, bu esa po‘latning sifatini yomonlashtiradi. Neftni qayta ishlash gazlari,
yo‘ldosh va tabiiy gazlar asosan turli his mahsulotlar sintez qilishda, shuningdek
turmushda ishlatiladi. Har ikki holatda ham gazlardagi H>S miqdori Davlat Standartlari
talabiga muvofiq 20 mg/m?® dan ortmasligi lozimdir. Shuning uchun tarkibida vodorod
sulfid miqdori me’yoridan ko‘p bo‘lgan yoqilg‘i gazlari, tarkibida yutuvchi moddalar
(monoetanolami, soda va b.) bo‘lgan eritmalar bilan qayta ishlanadi (yuviladi).
Yutuvchi erimadan vodorod sulfidni qizdirish orqali ajratiladi va bunda yuqori
konsentrasiyali (90% gacha H2S bo‘lgan) vodorod sulfid olinadi. Vodorod sulfidli
gazdan sulfat kislota yoki elementar oltingugurt ishlab chigarishda foydalaniladi.

10- Ma’ruza
Elementar azot ishlab chigarish texnologiyasi

Reja

1. Atmosfera havosini ajratish usullari.

2. Sovuglik hosil gilish nazariy asoslari.
3. Real gazlarni holat tenglamalari.

4. Kriyogen qurilmalar tsikllari guruxlari.

ATMOSFERA XAVOSINI AJRATISH USULLARI.

Ximiya va metallurgiya sanoatlarida Oz, N2, va bir gator inert gazlar-argon,
kripton, geliy, neonlar toza xolatda keng kullanadi. Texnikada toza azot (sifati
99,999% Ny), texnik kislorod (sifati 99,5% O;) va texnologik kislorod ( 95-97% O,)
ko’proq foydalaniladi. Bunday toza gazlarni olishni 2 xil usuli bor:

1. Kimyoviy .
2. Fizik. Kimyoviy usulga:
1) Barcha O, ajraladigan kimyoviy reaktsiyalar kiradi:
2)
SO3; = S0, + 0,50, - Q; (21.1).
2NO2=2NO +0;2-Q (21.2).



Bularni amaliy jixatdan amalga oshirish kiyin, chunki aralashmalar ko’pdir.
Kuydirilgan misni ustidan xavoni o’tkazsak:

Cu +(0,502 +N2)xavo = CuO +Nj3 (21.3).

Bu usulni amalga oshirish uchun energiya ko’p sarflanadi.
Piragollol orgali xavo aralashmasi utkazilsa, O, yutib golinib, N, toza xolda
chikadi;bu kimmat usuldir.
Fizik usulga kuyidagilar kiradi:

Xavoni komponentlarga ajratishni paramagnit usuli,
Markazdan kochma kuch asosida ajratish. Komponentlar zichligi:

N,=1,25g/l; O,=144gl:

Markazda azot, chetda O, ajralishi mumkin. Lekin bu usul xam gimmat,
qo’llanilmaydi.

Suyug xavoni fraktsion bug’latish yoki kondensatsiyalash usuli. Buning uchun
havoni deyarli suyultirish kerak; buni istib bug’latsak, temperaturasi pastrok bulgan
komponent bug xolida ajralib chikadi, bunda birinchi bulib azot uchadi, chunki azot va
kislorodning kaynash temperaturalari xar xil, azotniki -195,8°S bo’lsa, kislorodniki esa
- 183°S atrofida (bosim bir atmosfera bo’lgan sharoitda). Bunda deyarli ikkala
komponennt xam ajralib chikadi, chunki kaynash temperaturalari bir-biriga yakin
bulgani uchun. SHu munosabat bilan texnikada xavoni ajratib, toza azot va kislorod
olish uchun rektifikatsiya usuli kullaniladi. Rektifikatsiya - bu suyuk moddalarni kup
marotaba buglatish vam suyultirish jaraenidir. Lekin rektifikatsiyani amalga oshirish
uchun esa xavoni avvalom bor sovutib, suyuklikka utkazish kerak.

SOVUQLIKNI XOSIL QILISH NAZARIY ASOSLARI.

Atmosfera xavosi olti atmosfera bosimda minus 173 -176°S atrofida suyuklikka
utadi. Buning uchun juda kup mikdorda sovuglik ishlab chikarish kerakdir. Sovuglik
uch xilga bulinadi:

1. Urtacha sovuglik minus 45°S gacha;
2. Mutadil sovuglik minus 100°S gacha;

3. CHukur sovuglik minus 100°S dan minus 273,16°S gacha.
Texnikada 120 gradus Kelvin(-153°S ) dan past xaroratni  kriogen texnikasi
deyiladi.Umuman past xarorat olishni ikki usuli bor:
1)Kimyoviy;
2)Fizik;

Kimyoviy usulga barcha endotermik reaktsiyalar misol bulishi mumkin. Ammo
bu usulda urtacha xaroratgacha, ya’ni minus 45°S gacha sovuqglik olish mumkKin.
SHuning uchun fizik usul ishlatiladi. Bunga misol bulib suyultirilgan moddalarni



buglatish jarayonini kursatish mumkin. Masalan suyuk ammiakni buglanishi - minus
45°S gacha sovuqglik beradi. Ammo bu usul bilan chukur sovuglik olib bulmaydi. Fizik
usullardan biri yukori bosimda sikilgan gazlarni drossellash, ya’ni kengayish xisobiga
olish mumkin. Bu jarayon ikki xil bulishi mumkin:

1.0ddiy drossellash, ya’ni sikilgan gazlarni izoentalp kengayishi, Iqconst. Bu
jarayon xech kanday foydali ish bajarmasdan oddiy kuvurlarda amalga oshiriladi.

2.1zoentrop boglanish, S=const, Bu jarayon kimmat baxo detanderda amalga
oshiriladi, tashki ish bajarish yuli bilan.
Bu jarayonlarning xammasidan riyal gazlar ishtrok etadi; ammo nazariyotda ikki xil
gaz: ideal va real gazlar ishlatiladi.ldeal gaz deb,atom molekullari xech kanday
tortishish va xech kanday itarish kuchiga ega bulmagan xayoliy gazga aytiladi.Real
gaz deb,esa, atom molekullar uzaro tortishish va itarish kuchiga ega bulgan xamda uz
Xususiy xajmiga ega bulgan xakikiy gazga aytiladi.ldeal gazlar, fizika fanidan
ma’lumki, uchta konunga buysinadi:

1.Boyl- Mariotta R1Vi=R,;V;; (21.4.)
2.Gey- Lyussak Ro=R1(1+P to) o; (21.5.)
3.SHarle konuni  V=Vi(1l+a t), (21.6.)

Real gazlarga bu qonunlarni qo’llab bo’lmaydi.
REAL GAZLARNI XOLAT TENGLAMALARI.

Har ganday gazni uchta - hajm (V), bosim (R), temperatura (T) kabi o’lchovi
bo’lib, ulardan ikkitasi ma’lum bo’lsa, gazning holatini to’la ifodalash mumkin. Ularni
o’z hajmilari bor. Yuqori bosim va past temperaturada (kritik holatga yagin holatda)
Mendeleev-Klayperon tenglamasini real gazlarga qo’llab bo’Imaydi.

PV=p*R*T - bu Mendeleev-Klayperon tenglamasi.
Real gazlar uchun Vander-Val’s tenglamasi qo’llanadi:
(P-(a/V?)*(V-v)=RT

Bu yerda: a-real gazlarning ichki bosimi;

a/V2-ichki tortishuv kuchlari;
v-atom va molekulalarning xususiy hajmi.

Real gazlarni ideal gazlardan farqlari shundaki, real gazlarga uta qizigan bug’
sifatida karalishi mumkin, chunki bug’ning sekin-asta sovutilsa, u suyuklikka aylanadi,
sovutish yana davom etirilsa u kristal holatga o’tadi.

Ideal gazlar xar gancha sovutisa ham suyuklikka o’tmaydi. Gaz-suyuklik,
suyuklik-qattiq, gattig-gaz muvozanatdabo’lib turgan sharoitlar kritik holat deyiladi, va
bunga to’g’ri kelgan Ry, Tk, Vi larni kritik bosim, krtik temperatura va kritik hajm deb
ataladi. Kritik xaroratdan yuqori xaroratda xech bir gazni suyuklikka utkazib



bo’Imaydi, kritik xaroratdan past xaroratda esa gazni suyuklikka aytantirish mumkin.
Sababi, birinchi holatda modda gaz, ikkinchi holatda esa bug’ holatida bo’lishidir.

Agarda gazlarni kritik o’Ichamlarini Vander-Valss doimiylari orgali quyidagicha
belgilasak:

Ri=(a/27V2) (21.8.)
Vi=3v (21.9.)
Ti=(8a/27*R*V) (21.10.)

(bu yerda: R-universal gaz doimiysi, R=8,31 g/mol*grad.)
Vader-Valssni keltirilgan teglamasi kelib chigadi:

(n+(3/9?))*(3p-1)=81 (21.11)

Bu yerda: n=(R/Ry) (21.12)
0=(VIVi) (21.13.)
=(T/T) (21.14))

ya’ni, 7, @, t lar keltirilgan bosim, hajm, temperaturadir.
KRIYOGEN QURILMALAR TSIKLLARI GURUXLARI.

Kriogen qurilmalar deb, sovuk xarorat xosil kiluvchi kurilmialarga aytiladi. Ular
asosan uch guruxga bulinishi mumkin:

1. Refrijeratorli tsikllar, ya’ni suyuklikni buglatib, past xarorat xosil kiladigan tsikllar.
Bunga misol ilmiy tekshirish kriostatlarida past xarorat olish va saklash ( termos )
kurilmalari va xokazolar.

2. Suyuklantiruvchi tsikllar - bular suyuk xoldagi azot, kislorod, vodorod, metan, geliy
va xokazolarni olish uchun ishlatiladi.

3. Gazlarni ajratish kurilmalari tsikllari. Ularda gaz aralashmalarini ajratish jaraenida
ularni kuruk tuyingan xolatga keltirib va keyinchalik suyuklantirib, xamda bu
olingan suyuklikni rektifikatsiyalash kuzda tutiladi. Bulish maxsulotlarini ( kislorod,
azot va boshkalar ) gaz va ayrim kurilmalarda esa, suyuk xolatlarda olish mumkin.
Gazlarni ajratish tsikllari sovutish usuliga karab uch asosiy xilga bulinishi mumkin:

a) Drossellash ta’sirini kullash tsikllari. Bunga bir pogonali drossellash tsikllari;
xavoni ikki xil bosimli tsikllari, xamda shu tsikllari oralik ammiakli va freonli
(metan va etan ftorxloridlarining texnikaviy nomi ; masalan: «Freon - 12» - bu
SF,C1; dir; uning kaynash xarorati minus 30°S dir) sovutgichli xillari.

b) Adiabat kengayishni kullaydigan va tashkariga ish beradigan tsikllar, ya’ni
gazlarni detanderda kengayishi bilan ishlaydigan tsikllar.

v)  Drossellash va gazni detandarda kengaytirish kushma tsikllari. Gazlarni
o’zgarmas bosimda sovutish va suyuklantirish uchun ma’lum bir minimam ish
sarflamok kerak: 1 kg suyuk xavo olish uchun 293 K va R =0,1 Mpada 0,68
Mjga teng minimal ish sarflanadi.



11- Ma’ruza

KAMYOB VA QIYIN ERIYDIGAN HAMDA TARQOQ METALLAR TEXNOLOGIYASI

REJA:

1. Kamyob metallar xakida tushuncha
2. Kamyob metallarning sinflanishi
3. Kamyob metall ishlab chiQarish texnologiyasi

Kamyob metallar xakida tushuncha. XX asrning boshlariga kelib, sanoat miqyosida,
Kimyoviy elementlarni ishlatish katta ahamiyat kasb eta boshladi. Bunday elementlar
«kamyob elementlar», keyinchalik esa «kamyob metallar» deb atala boshlandi.

D.I.Mendeleev tuzgan kimyoviy elementlarning davriy sistemasi hamma gruppasida
«kamyob» gruppa metallari joylashgan. Bu xil metallar fizik-kimyoviy xossalari bilan
boshga elementlardan katta farq qiladilar.

O‘zining bir gator sanoat miqyosidagi qo‘llanilish sabablariga ko‘ra, kamyob metallar
gruppasiga kiritilgan. Chunki kamyob metallarning ishlatilishi ularning topilishiga ham
bog‘liq bo‘lib, ular asosan X VIII asming oxirlari va XIX asrning boshlariga to‘g‘ri keladi.

Kamyob metallar Yer qobig‘ida kam uchrashi va tarqoq holda bo‘lishi, hamda
ularni sanoat miqyosida ajratib olish jarayoni murakkabdir. SHunday qilib, kamyob
metallarni asosan amalda ishlatish va ularning texnologiyasini yaratish XIX va XX
asrlarga to‘g‘ri keladi. Buni V.I.Vernadskiy va A. E. Fersmanlar tomonidan tuzilgan
jadvalda ko‘rish mumkin (13.1-jadval).

«Kamyob metallar» tabiatda kam uchraydigan yoki texnikada butunlay ishlatilmagan
metallardir. Hozirgi vaqtda kamyob metallar zamonaviy texnikaning acocily qicmini
tashkil etadi. Ayrim canoat ishlab chiqarish turlarini kamyob metallarciz tacavvur qilib
bo‘lmaydi. 13.2-jadvalda canoat miqyocida ishlab chigariladigan 70 xil metallning 41 xili
kamyob metallar gruppacini tashkil qgiladi.

«Kamyob metallar» tabiatda kam targalgan. Buni hozirgi vaqtda Yer qobig‘ida
joylashgan elementlarni miqdoriy analiz qilish orgali bilish mumkin. Ularning migdoriy
foizi amerikalik olim Klark tomonidan aniglangan.

Akademik A. E. Fersman elementlarning o‘rtacha miqdorini «kKLARKY bilan aniglashni
taklif qilgan. 13.3-jadvalda elementlarning miqdoriy foizlari klarqda keltirilgan. Shunga
asosan elementlar o‘nliklarda berilgan bo‘lib, birinchi o‘nlikda elementlarni 10 dan
yuqori bo‘lganlari, ikkinchi o‘nlikda 10 dan 1 gacha, uchinchi o‘nlikda 1 dan 0,1 gacha
va hokazo. Demak, bu elementlarni Yer qobig‘idagi miqdori turlicha ekanligini
ko‘rsatadi. Eng ko‘p tarqalgan 9 ta elementning miqdori 98,13% ni tashkil gilgan holda,
qolgan hamma elementlarni miqdori 1,87% ni tashkil giladi.

Jadvaldan shuni ham aniglash mumkinki, hamma kamyob metallar Yer qobig‘ida juda
kam ekanligini ko‘rsatadi. Kamyob metallarning ayrimlari esa Yer qobig‘ida tarqoq holda
joylashgani uchun, ular juda kam bo‘lib, asosan boshga metallarning minerallari bilan
birga uchraydi. Masalan, galliy, qalay, mish’yak va simobga nisbatan ko‘p bo‘lgani bilan
galliyning ayrim minerallari fagat boshga minerallar bilan birgalikda uchraydi.



Shunday qilib, Yer qobig‘ida elementlarning joylashishi kamyob metallar
gruppalanishining asosiy belgilaridan biri bo‘lsa, ularni ishlab chiqarish va sanoatda
qo‘llanilishi «kamyob metallar» ning asosiy ma’nosini tashkil giladi.

Kamyob metallarning sinflanishi. Kamyob metallar fizik-kimyoviy xossalarining
bir-biriga yaqinligi, ularni xomashyolardan ajratib olish, hamda ishlab chigarish
usullarining o‘xshashligi va boshqa turli xususiyatlari bilan beshta gruppaga bo‘linadi.

1. Engil kamyob metallar. Ularga litiy, rubidiy, seziy, berilliy elementlari kiradi.
Yengil kamyob metallar zichliklarining kichikligi (litiy - 0,5; berilliy - 1,85; rubidiy - 1,55;
seziy - 1,87) bilan hamda kimyoviy aktivligi bilan ajralib turadi. Shuning uchun ularning

13.1-jadval
Kimyoviy elementarninig ishlatilishi (fagat sof elementlarni emas, balki ularning
kimyoviy birikmalarini ham ishlatish nazarda tutilgan)

Element
larning
umumiy
miqdori

Davrlar Elementlar

awalgi Al Fe Au K, Ca, 0, Si, Cu, Na, Sn, Hg, S "

asrlarda Pb, Aq, C, CI, Zn, Sb

XV Bulardan tashgari: As, Mg, Bi, Co, B, Ni, P 26
asrgacha
XVIIl asrda  Bulardan tashqari: H, Pt, Ir, | 30

Bulardan tashqari: Ba,Br, | V || W |,Cd, Mn,| M

XIX asrda 62
os,Pd,| R | sr|Ta | F| Th | [U |cr| Zr|va

lantanoidlar (15 ta elementi)

.| B Ga Se Rb Vv
XX ast Bulardan tashqgari - , Ar, , : , 82
1915 yil
In Te N Nf Re Tl Cs
1957 Ge Po Se 85
yiligacha

I z 0 h: Ostiuga chizilgan elementlar ishlatilib kelingan; kamyob metallar esa to‘rtburchak ichiga
joylashtirilgan.

kimyoviy birikmalari (oksidlari, xloridlari) mustahkam bo‘lib, ularni metall holiga
qaytarish murakkab jarayon hisoblanadi. Bu metallarni olishda ularning tuzlari
suyuqglanmasi elektroliz yoki metallotermik usul bilan olinadi.



2. Qiyin eriydigan kamyob metallar. Ularga titan, sirkoniy, gafniy, vannadiy, niobiy,
tantal, molibden, volfram va boshqga elementlar kiradi. Bu elementlar davriy sistemaning
4-, 5- va 6-gruppasida joylashgan bo‘lib, bir elementdan qo‘shni qavatdagi
elementga o‘tganda, ularni ichki d-elektronlari gayta tagsimlanish xususiyatiga ega.
Shuning uchun metallar atom tuzilishining bu xususiyatlari ularning fizik va kimyoviy
xossalarining o‘zgarishiga olib keladi. Ular bir-biridan o‘zlarining qattigligi (masalan,
titan - 1680°C da, volfram - 3400°C da suyuqlanadi) hamda korroziyaga chidamliligi
bilan farq qiladi. Kimyoviy xossalari bilan esa bu metallar o‘zlarining o‘zgaruvchan
valentliklari bilan farglanadilar. Hamma qiyin eriydigan metallar yuqori temperaturada
suyugyaanadigan va metall emaslar bilan kimyoviy barqgaror birikmalar (karbidlar,
nitridlar, boridlar, silisidlar) hosil qiladi. Bu moddalar katta amaliy ahamiyatga egadir.
Shuning uchun qiyin suyukdanuvchi metallar po‘lat iisshb chigarish sanoatida po‘latni
ligerlashda, karbidli gattiq qotishmalar hosil qilishda hamda elektrotexnika va vakuum
elektrotexnikasida ishlatiladi.

13.2-jadval
Metallurgiya sanoatida ishlab chiqarilishi yo‘lga qo‘yilgan metallar
(kamyob metallar chiziggchalar bilan ajratilgan)
Davriy Umumiy Kamyob
sistemaning Elementlarning belgilanishi : " metallar
h miqdori .
gruppalari soni
I Li, Na, K, Rb, Cs, Cu, Ag, Au 8 3
I Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra, Zn, Cd, Hg 9 2
i Al, Se, Y, La, Ga, In, Tl 7 6
v Tl, Zr, Hf, Ge, Sn, Pb 6 4
\ V, Nb, Ta, As, Sh, Bi 6 3
VI Cr, Mo, W, Se, Te, Po 6 5
VIl Mn, Re 2 1
VIl Fe, Co, Ni, Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Rt 9 -
Lantanoidlar 58 (Ce) dan 71 (Lu) 14 14
Aktinoidlar Th, U, Pu 3 3
Jami 70 41

3. Tarqoq kamyob metallar. Ularga galliy, indiy talliy, germaniy, selen, tellur, reniy
elementlari kiradi. Tarqoq kamyob metallar izomorf aralashma holida turli metall
minerallari tarkibida kam miqdorda uchraydi. Shuning uchun ular metallurgiya va
kimyoviy korxonalarning chiqindilaridan ajratib olinadi. Masalan, galliy alyuminiy
minerallarida (boksidlarda) uchraydi. Shuning uchun galliy alyuminiy korxonalari
chigindilaridan olinadi. Indiy, talliy va germaniy rux konsentratlari va boshqa sulfidli
minerallar tarkibida uchraydi, hamda ularni sulfidli xomashyolarni gayta ishlashda
birga ajratib olinadi. Germaniy ko‘mirning yoqilishi natijasida hosil bo‘lgan kul
tarkibida, reniy elementi esa molibdenli xomashyoni gayta ishlash orqali ajratib olinadi.
Demak, tarqoq kamyob metallar uchun xomashyo bazasi turlicha bo‘lib kuydirish
o‘choglarining kullarida, rux - qo‘rg‘oshin korxonalarining keklari va kukunlarida, sulfat



kislota zavodlari qoldiglarida, ko‘mir kullarida va boshqa turdagi chiqindilar tarkibida
uchraydi.

4. Kamyob yer metallari. Ularga skandiy, ittriy, lantan va lantanoidlar kiradi. Lantanoidlar
fizik-kimyoviy xossalarining bir-biriga yaqinligi shundan iboratki, ularning tashqi elektron
qavatlari tuzilishining bir xilligi bilan farq qiladi va bir elementdan ikkinchi elementga
o‘tganda 4f-qavatdagi elektronlarning to‘yinishi bilan sodir bo‘ladi. Shuning uchun ma’dan
xomashyolarida bu elementlar birgalikda bo‘ladi. Ularni ajratib olishda avval aralash
oksidlari holida, so‘ng ular bir-biridan zamonaviy usullar bilan ajratib olinadi.

5. Radioaktiv kamyob metallar. Ularga hamma radioaktiv elementlar: poloniy, radiy,
aktinily va aktinoidlar kiradi. Bu metallarni ishlatish sohasi va ular bilan ishlash
texnologiyasi radioaktivlik xususiyatiga bog‘liq bo‘ladi.  Aktinoidlarning tabiati
elektronlarni bir elementdan ikkinchisiga o‘tishda 5f-qavatdagi elektronlarning o‘zaro
joylashuviga bog‘liq. Radioaktiv kamyob metallar ma’dan xomashyolarida birgalikda
uchraydi va ular kamyob er metallariga ergashgan holda bo‘ladi. Tabiiy va ayrim sun’iy
radioaktiv metallar atom energiyasi ishlab chiqarish sanoatida katta ahamiyatga ega.

13.3-jadval
Yer qobog‘idagi elementlarning o‘rtacha og‘irligi
Migdor
oq‘irligi, Kimyoviy elementlar va ularning vbqdori, (og‘ir) %
%
0 Si
! 10-50 47,2 27,6
I 1-10 Al Fe Ca Na K Mg
8,80 5,10 3,60 2,64 2,60 2,10
1 Ti H C
" 1-10 060 (015 0.0
Mn P S Ba Cl Sr Rb F
IV 10%-10 0,09 0,08 0,05 0,05 0,045 0,04 0,031 0,027
Zr Cr \% Cu N
0,020 0,02 0,015 0,01 0,01
Ni Li Zn Ce Sn Co
8-107° 6,5-10° 5.10° 45.10° 4.10° 3.10°
Vv 102 -103 Y Nd La Pb Ga
28-10° 25.10° 18:10° 16-10° 15-10°
Nb Gd
1-10°° 1-10°°
Th Cs Pr Sm Ge Be
8-10° 7-10* 7.10" 7-10" 7-10™ 6-10™
Sc As Dy Er Yb U
6-10™ 5.10* 45.10" 4.10" 3.10™ 3.10™
VI 1073 _1074
TI Mo Hf B Br Ho
3-10* 3.10* 32-10° 3-10* 16-10° 13-10°
Eu W Lu
12-10* 1.10* 1.10°
VIl | 10*-10° Tu Se Cd Sb I Bi




8-10° 6-10° (5-10°) (4-10°) (3-10°) (2-10°)

Ag In
(1-10°)  (1-107)

10°—-10°° Hg Os Pd Te
Vil 7.10°  5.10° 1.10° (1-10°)
10°¢ -1077 Ru Pt Au Rh Re Ir
IX 5-107) 5.107 5.107 1.107 1107  1.107
10°dan Ac Ra Pa Po Pu Rn
kam 10 _14 16
* | botlganta | ©107) a0 1qg @107) g qgm (7107

r

Kamyob metallar ishlab chiqarish texnologiyasi. Kamyob metallar ishlab chigarish
texnologiyasi ishlatiladigan xomashyoning xususiyatiga metallarni fizik-kimyoviy
xossalariga hamda ishlab chigariladigan mahsulotlarga bo‘lgan talablarga bog*liq.

Ma’lumki ma’dan tarkibida kamyob metallar miqdori juda kam bo‘lgani uchun ular
boyitiladi. Kamyob metallar bo‘lgan ma’danlar tarkibi juda murakkab bo‘lib, ular volfram-
molibdenli, titan-niobiy-tantalli, uran-vanadiyli, litiy-seziyli, volfram-surmali, sirkoniy-
niobiyli bo‘lishi mumkin. Bundan tashqari, kamyob metallar kimyoviy korxonalarning
hamda rangli va qora metallurgiya zavodlarining chiqindilari tarkibida ham bo‘ladi.
Shuning uchun bu xomashyolarni kompleks ravishda ishlash va undan asosiy
mahsulotlarni ajratib olish katta ahamiyatga ega.

Boshlang‘ich mahsulot tarkibi murakkab bo‘lni uchun undan toza holda mahsulot
ajratib olishga bo‘lgan talab yuqori bo‘ladi, chunki asosiy mahsulot tarkibida boshqa
moddalar migdori yuzdan, mingdan, ayrim hollarda o‘n mingdan bir foizni tashkil qilishi
kerak. Ayrim metallar xossalarining yaqinligi kamyob metallarni sof holda olishda katta
qiyinchiliklarni vujudga keltiradi, (masalan; gafniy va sirkoniyni, niobiy va tantalni va
boshqa kamyob er-metallarini ajratishda). Shuning uchun xom ashyolarni qayta
ishlashda, wularni aralashmalardan tozalash va sof birikmalarini olish asosiy
magqsadlardan biri hisoblanadi.

Kamyob metallarning hech birini ayrim holda xom ashyodan to‘g‘ridan to‘g‘ri eritib
olib bo‘lmaydi. Avvalo, ma’dan konsentratlarida ularning birikmalari hosil qilinadi va
ulardan asosiy mahsulotlar ajratib olinadi. Ma’dan konsentratlarini gayta ishlash asosan
uch bosqichda amalga oshiriladi; ya’ni

a) konsentratlarni parchalash;

b) kimyoviy toza birikmalar olish (tuzlari yoki oksidlari);

v) toza kimyoviy birikmalardan metallar olish.

Birinchi bosqichning asosiy magsadi - minerallarni parchalash, ularni asosiy massadan
ajratib olish hamda eritma yoki cho‘kmada ularning miqdorini oshirish. Bunga
pirometallurgiya (kuydirish, oksidlash, suyultirish yoki quruq haydash va boshqalar) yoki
gidrometallurgiya usullari (Kislotalar yoki ishqorlarda eritish) orqali erishiladi.

Ikkinchi bosqich esa hosil gilingan kimyoviy byrikmalarni ajratish va tozalashdan
iborat bo‘lib, bunga cho‘ktirish, durlash (kristallash), ekstraksiya va ion almashinish
jarayonlari orqali erishiladi.



Uchinchi bosgich - sof holdagi kamyob metallarni olish bo‘lib, unda vodorod yoki
uglerod ishtirokida yuqori temperaturada qaytarish jarayonlari olib boriladi. Qaytarish usuli
asosan uchta gruppaga bo‘linadi (13.4-jadval).

13.4-jadval
Kamyob metallami olish usullari

Qaytarish usullari Metallar
Sementasiya yoki elektroliz gilish usuli bilan Galliy, indiy, talliy, reniy
metallarni suvli eritmalardan ajratib olish

YUQqori haroratda oksid yoki tuzlarni vodorod, [Volfram, molibden, reniy, germaniy
uglerod oksidi yoki uglerod yordamida gaytarish

Oksid yoki tuzlarni metallar bilan gaytarish yoki | Tantal, niobiy, vanadiy, titan, sirkoniy, litiy,
suyultirilgan muhitda elektroliz gilish berilliy, kamyob er-metallari, toriy, uran

Jadvalga ko‘ra galliy, indiy, talliy va reniy metallarini ularning suvli eritmalaridan olish
mumkin ekan, qolgan metallar pirometallurgiya usulida olinadi.

Ko‘pgina qiyin eriydigan kamyob metallar avval, kukunsimon holatga keltiriladi,
so‘ngra yuqori temperaturada suyultirib metallar quymasi hosil qilinadi.

TAYANCH SO‘Z VA IBORALAR

Kamyob metallar

Kamyob metallarning sinflanishi

Yengil kamyob metallar

Qiyin eriydigan kamyob metallar

Tarqoq kamyob metallar

Kamyob yer metallari

Kamyob metall ishlab chigarish

Ma’dan konsentratlarini qayta ishlash bosqichlari
Kamyob metallarni olish usullari
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12 - MA’RUZA
VODOROD VA UNI OLISH USULLARI
Reja
1. Metan konversiyasi
2. Tabiiy va konvertor gazlarini tozalash
3. Qurugq tozalash usuli
Metan konversiyasi. Ammiak — nitrat kislota, ammiakli selitra,

mochevina, ammoniy sulsfat, suyuq o’g’itlar olishda, sovutish texnikasida,
meditsina va xalq xo’jaligining boshga sohalarida ishatiladi. Sintetik



ammiak olishda xomashyo sifatida qattig yoqilg’idan, tabily gaz va
boshgalardan foydalaniladi.

Samarador usullardan biri azot va vodorod (sintez gaz) aralashmasini
tabily gaz va nefts sanoatidagi gazlardan olishdir.

Tabily gaz turli konlardan olinishiga garab tarkibida 75-90% metan
bo’ladi. Bunda turli xil usullarda vodorod olinadi. Bu usullar quyidagilardan
iborat:

a) suv bug’i tassiridagi konversiya usuli:

CH4+ H2O = CO + 3H2 — 206,2 kdj (1)
b) karbonat angidrid bilan konversiya usulda:

CH4+ CO2=2CO + 2H;, — 247,4 kdj. (2)
v) kislorod bilan to’la bo’Imagan (chala) oksidlash usulida:

CH4+ 0,50,=CO + 2H; + 35,7 kdj (3)

Qaysi yo’l bilan vodorod olinishidan qat’iy nazar hosil bo’lgan

uglerod monooksid CO ni suv bug’i bilan konversiyalanadi:
CO+H0=CO2+ Hx+ 41,2 kdj . (4)

Metan konversiyasi (a) va (b) usulda olib borilsa, reaktsiyaga sarf
bo’lgan issiqlik kompensatsiyalanadi va ammiak sinez uchun azot
tashgaridan qo’shiladi. Metanning chala oksidlanishida (v) esa issiglik
ajralib chigadi, azot esa havo tarkibidan beriladi. Sistema sovutib turiladi.

Agar (a) reaktsiyadagi issiglik sarfini bir gismi metanni (a) rektsiya
bilan golganini (v) reaktsiya bilan o’tkazish yo’li bilan konpensatsiyalash
mumkin edi, ammo bunda kislorod (1) v (4) reaktsiya natijasida hosil
bo’lgan vodorod bilan birikib suv bug’ini hosil gilib go’yadi. Bu reaktsiya
issigligi jarayon issiqlik rejimini tutib turish uchun ishlatiladi.

Vodorod va uglerod oksidi umumiy hajmi havo tarkibida kirayotgan
azot hajmidan 3,2-3,3 barobar ko’proq bo’lishi kerak. Bunda (4) reaktsiya
buyicha uglerod oksidi konversiyasidan so’ng aralashmada 3 hajm vodorod,
1 hajmi azot va biroz konversiyalanmagan uglerod oksidi bo’ladi.

Metan konversiyasi jarayoni umumiy holatda issiglik yutilishi va hajm
ortishi bilan sodir bo’ladi, shuning uchun Le-SHatelse printsipiga muvofig,
haroratning ortishi va bosimning kamaytirilishi is gazi va vodorodning
muvozanatdagi kontsentratsiyasini oshishiga, metan miqgdorining esa
kamayishiga olib keladi. SHuningdek, gazlar aralashmasida suv bug’i
migdorining ortishi ham metanning to’la konversiyalanishiga olib keladi.
Metan konversiyasi atmosfera bosimiga yaqin (1,7-1,9 atm) bosimda yoki
yugori (17-30 atm) bosimda amalga oshiriladi. Bosimning ortishi bilan
gazlar aralashmasidagi metanning muvozanatdagi miqgdori ortadi va shuning
uchun ma’lum migdorda goldig metan golguncha jarayonni o’tkazish uchun
nisbatan yuqori harorat talab etiladi. Metanning konversiya jarayonini



yugori bosimda o’tkazish qulaydir, chunki yuqori bosimli sharoitda jihozlar
va o’tkazgich quvurlar hajmi kamayadi.

Metanning konversiyasi katalizator ishtirokida 800-1100°S haroratda
(CH4 ning katalitik konversiyasi) va katalizatorsiz 1350-1400°S haroratda
(yugori haroratli konversiya) o’tkaziladi. Bu jarayon uchun katalizator
sifatida nikelning alyuminiy oksid yoki magniy oksid bilan aralashmasi
(past bosim uchun GIAP-3, yuqori bosim uchun esa GIAP-5 katalizatori)
qo’llaniladi. Metanning suv bug’i bilan konversiya reaktsiyasi issiglik
yutilishi bilan sodir bo’ladi, jarayon haroratini ushlab turish uchun esa
tashgaridan katta migdorda issiglik Kiritilishi kerak. Yo’qotilgan issiglik
metanning kislorod bilan ekzotermik reaktsiyasi hisobiga to’ldirilishi
mumkin. Lekin N2:H2 = 1:3 nisbatdagi azot-vodorod aralashmasi olishda
yugori haroratni ushlab turish uchun havodagi kislorod miqdori yetarli
bo’Imaydi. SHuning uchun metan konversiyasi jarayonini o’tkazishda tabiiy
gaz, bug’ va havoni fraktsiyali ajratish tsexlaridan olingan havo (40-50%
O.) kislorodi aralashmasi ishlatiladi.

Metanning yuqori haroratli konversiyasida (2.2-rasm) tabiiy gaz va
kislorod bilan boyitilgan havo oldindan gizdiriladi va so’ngra metanning
kislorod bilan konversiya jarayoni amalga oshiriladi. Reaktsiya doirasida
harorat 1350-1400°Sda ushlab turiladi. Metanning yuqori haroratli
konversiyasini o’tkazishda (aynigsa boshlanishida va to’xtatilishida)
metanning termik parchalanishidan (CHs — C + 2H3) qurum hosil bo’lishi
mumkin. Konversiyalangan gaz qurumdan saturator qurilmalarida suv bilan
tozalanadi.

bainac s Kongencar
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2.2-rasm. Metanni yuqori haroratli konversiyasi uchun qurilma sxemasi:
1 — kislorod gizdirgich; 2 tabiiy gaz gizdirgich; 3 — metan konvertori; 4 —
skrubber.

Azot sanoatida oksidlovchi agent sifatida suv bug’i va havo
ishlatiladigan metanni ikki bosgichli katalitik konversiyalash ko’p



qo’llanilmoqda. Konversiyaning birinchi bosqgichida quvurli reaktorda
(quvurli pechs) suv bug’i bilan jarayon o’tkaziladi. Ikkinchi bosqgichda esa
shaxtali konvertorda goldiq metanni kislorod bilan konversiyasi amalga
oshiriladi. Quvurli pechs nikels katalizatori joylangan bir necha parallel
quvurlar bo’lib, u orgali metanning suv bug’i bilan aralashmasi o’tkaziladi.
Kataliz doirasida yuvori haroratni ushlab turish va yo’qotilgan issiglikni
to’ldirish uchun pechning quvurlararo bo’shlig’ida tabiiy gaz yoqiladi.
Quvurli pechs qo’llash orgali metan konversiya jarayonini ikki bosgichli
amalga oshirilganda oksidlovchi sifatida boyitilgan kislorod emas, balki
havo ishlatiladi, bu esa havoni ajratishning gimmatli va energetik hajmdor
qurilmalarini qurish zaruratini yo’qotadi. SHuning uchun metanni ikki
bosgichli katalitik oksidlashning iqtisodiy ko’rsatkichlari yuqori haroratli
konversiyasiga nisbatan yaxshi ekanligini ko’rsatadi.

Tabiiy va konvertor gazlarini tozalash. Uglevodorodli gazlar (tabiiy,
neft gazlari) hamda sanoat gazlari (neftni gayta ishlash, gattiq va suyuq
yoqilg’ini gazlashtirish, koks va konversiyalangan gazlar) katalizatorni
zaharlovchi,  jihozlarni  korroziyalovchi  va  bug’lovchi  zararli
go’shimchalarga ega bo’ladi.

Konvertor gazidagi asosiy qo’shimchalar oltingugurt birikmalari (HzS,
merkaptanlar, uglerod oltingugurt oksid) hamda uglerod oksidlari (SO, va
SO) dir.

Ammiak ishlab chigarishda muhim jarayonlardan biri birinchi
bosgichda gazlarni tozalashdir. Sanoat migyosida tozalash suyuqlik (nam)
va qurug usullardan iborat. Suyuqlik usuli suyuqg yutuvchilar — absorbentlar
yordamida bajariladi. Bu usullar fizik absorbtsiya va kimyoviy reaktsiyalar
orgali amalga oshiriladi.

Qurug tozalash wusuli qurug yutuvchilar yordamida moddalarni
yutdirishga asalangan. Bunga fizik adsorbtsiya va xemosorbtsiyaga
asoslangan, qo’shimchalarni katalitik o’zgarishiga asoslangan usullar kiradi.
Adsorbent sifatida faollangan ko’mir, faollangan temir oksidi va soda
aralashmasi (temir-soda massasi) va boshqalar ishlatiladi.

Talab gilinadigan tozalash darajasi bo’yicha nishiy qo’pol, o’rtacha va
nozik tozalash usullariga bo’linadi.

Gazlarni H,S va CO; dan tozalash uchun etanolamin eritmasi
(aminospirtlar) ishlatiladi. Ular ishqoriy xossaga ega bo’lib, kislotalar bilan
tabsirlashganda tuzlar hosil giladi.

Etanolaminlar ichida monoetanolamin (MEA) kuchli asos xossasiga
egadir. Monoetanolamin [(OHCH2CH2)NH:] ning H.S va CO; bilan o’zaro
ta’siri quyidagicha:

2RNHz+ H,S 2 (RNH3),S (5)

(RNH3)2S + H2S 2 2RNH3HS (6)



2RNH2+ H20 + CO 2 (RNH3)2CO3 (7)

(RNH3)2CO + H20 + CO, 2 2RNH3HCO3 (8)

Bunda R = CH»-CH,0OH.

Bu absorbentning yutish qobiliyati harorat pasayishi va bosim
ko’tarilishi bilan kuchayadi. Harorat ko’tarilishi va bosim pasayishi bilan
muvozanat chapga siljiydi. MEA ni regeneratsiyalash shunga asoslangan.

Odatda gazlarni tozalashda MEA ning 15-20% i suvli eritmasi
ishlatiladi.

Konvertor gazlarini CO; dan tozalash odatda suyuq ishqoriy sorbentlar
(natriy va kaliy karbonatlari hamda ishqorlarning suvli eritmalari)
yordamida olib boriladi. Odatda gazlar absorbtsiyalash past haroratlarda
olib boriladi, chunki yuqgori haroratli gazlarning suyuqliklarda erishi
kamayadi. SHuning uchun avval gaz 1,5-2,5 MPa bosimda suyuqg suvda
yuviladi.(to’ldirgichli minoralarda). Bunda CO, ning ko’p gismi yutiladi.
Bosim pasaytirilgach (atmosfera bosimgacha) gazlar eruvchanligi kamayadi
va suvdan tarkibida 80% CO;, 10% H; hamda N> bo’lgan gaz
desorbtsiyalanadi. Gradirnyalarda sovutilgan suv yana minoraga yuboriladi.
Qolgan CO; esa yuqori absorbtsiya qobiliyatiga ega bo’lgan eritmalarga
(natriy ishqori va boshgalar) yutdiriladi.

Ishlab chigarish va CO; dan tozalash usullariga bog’lig holda
konvertor gazida 0,3-0,4% (hajm) CO hamda CO; metan, argon va kislorod
goldiglari bo’ladi.

Ammiak sintezi jarayonida Kislorodli go’shimchalar katalizatorlarni
zaharlaydi. SHuning uchun gazni to’la tozalash zarur bo’ladi.

Gazni CO dan tozalash uchun katalitik gidridlash (metanlash) gazlarni
suyuq azotda yuvish va bosim ostida mis ammiakli tozalash usullari
qo’llanadi.

Katalitik usul ozrog migdordagi CO, CO; va O; dan tozalashda
qo’llanadi. Katalitik gidridlashda katalizator asosini nikel, temir, platina
guruhi metallari tashkil etadi. Ular ishtirokida qo’yidagi reaktsiyalar sodir
bo’ladi:

CO + 3H, 2 H,0 + CHa (9)
CO2+4Hy 2 2H,0 + CHq4 (10)
0,4+ 2H, 2 2H,0 (11)

Katalitik gidridlash usulining afzalligi gazlarni nozik tozalashga
erishiladi.

Konvertor gazlarini CO dan tozalashda qulay usul mis ammiakli usul
bo’lib, bunda Cu,0 va ammiakning kompleks tuzlari (unda ko’mir, chumoli
yoki sirka kislotalari anionlari bog’langan) suvli eirtmalari ishlatiladi. Bu
eritmalarning yutish gobiliyati oddiy sharoitda past bo’lib, bosimning ortishi



va haroratning pasayishi bilan kuchayadi hamda bu jarayon uchun optimal
sharoit 10-32 MPa bosim va 0-10°S haroratdir.

Gazlar yutgan eritmani regeneratsiyalash 75-80°S da olib boriladi.
Regeneratsiyalangan eritma sovutilib absorberga, gazlar esa regeneratsiyada
ajralgan ammiakdan tozalanib, uglerod oksidi konversiyasiga yuborilishi
mumkin.

Nazorat uchun savollar

1. Metan konversiyasi ganday amalga oshiriladi?
2. Vodorod olish usullarin ko’rsating

3. Tabiiy va konvertor gazlarini tozalash ganday
4. Quruq tozalash usullari ganday bo’ladi?

Mavzuga oid «Tayanch so’z va iboralar»

1. Konversiya

2. Vodorod olish

3. Gazlarni tozalash

4. Tabiiy gazlarni tozalash
Konvertor gazlarini tozalash

B.
Qurug tozalash

6.

14-MA’RUZA

SINTETIK AMMIAK ISHLAB CHIQARISH
Reja:

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

3. Reaktor — sintez minorasi.

4. Ishlab chiqarish agregatlarining sxemasi.

5. Suyuq ammiakni saglash va tashish.

Ammiak va uning fizik-kimyoviy xossalari.  Ammiakning fizik
xossalari. Odatdagi sharoitda NH3 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°S da suyuq holga
o’tadi, —77,4°S da qotadi. Ammiak suvda yaxshi eriydi, 20°S haroratda bir
hajm suvda 762 hajm, 0°S da 176 hajm ammiak eriydi. Ammiakning suvda
eriganda ko’p issiglik 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 NHz ning ko’p qismi NH3
holida bo’ladi, shuning uchun uning ertmasidan ammiak hidi kelib turadi.
Erigan ammiakning oz gismi 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.

NHs + H,O 2 NH4sOH 2 NH4* + OH™ (4.13)

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

Demak, muvozanat NH4,OH dan NH3z-H>O tomonga siljigan, eritmada
NH4OH 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.

NHs; + H" = NH4*
OH + H"=H»0

Ammoniy gidroksidning kislotalar bilan neytrallanishi qo’yidagicha
yoziladi:

NH4OH + HCI = NH4CI + H20 (4.14)
2NH4OH + H2SO4 = (NH4)SO4 + 2H,0  (4.15)

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

NH3; + HCI = NH4CI

Ammiakning laboratoriyada olinishi. Laboratoriyada NH4Cl bilan

so’ndirilgan ohakdan iborat aralashma gizdirilib ammiak hosil gilinadi:
2NH4CI + Ca(OH)z = CaCl, + 2H,0 + 2NHj3; (4.16)

Ammiak sintez qgilish. Ammiak sintezining fizik-kimyoviy asoslari.

Ammiak sintezi quyidagi reaktsiya bilan ifodalanadi:

N> + 3H, = 2NH3+Q
Ammiak sintezi hajm kamayishi va issiglik ajralishi bilan boradigan

gaytar jarayondir. Demak, bosimni oshirish va haroratni pasaytirish orgali
reaktsiya muvozanatini ammiak sintezi tomonga siljitish mumkin. Masalan,



200°S harorat va 10 atm bosimda azot va vodorod stexiometrik nisbatidagi
aralashmasida NHz ning muvozanat kontsentratsiyasi 50,7% ni tashkil etadi.
Xuddi shu bosimda haroratni 300°S gacha oshirilishi ammiak
kontsentratsiyasining 14,7% gacha pasayishiga olib keladi. 300°S haroratda,
ammo bosim 10 atm emas, balki 300 atm bo’lganda NH3 kontsentratsiyasi
71,0% ni tashkil etadi.

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

Ammiak sintezi bir necha bosgich bo’yicha sodir bo’ladigan
geterogen-katalitik jarayondir: 1) gaz hajmidan katalizator bo’laklari sirtiga
va uning ichki gismiga azot va vodorodningdiffuziyasi; 2) katalizator 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 bosgich azotning faollangan absorbtsiyasi
hisoblanadi.

Ammiak sintezi jarayonining tezligi haroratga, bosimga, hajmiy
tezlikka, gaz fazasidagi azot, vodorod va ammiak kontsentratsiyasiga, inert
qo’shimchalar (Ar va CH4)ga hamda katalitik zaharlarga bog’liqdir.

Ammiak sintezi agregatining unumdorligi quyidagi formula bo’yicha
hisoblanadi:

0,771 wv (¢, — c;)
a 100+ ¢,
bu yerda: G — sintez minorasi unumdorligi, kg/soat; w — hajmiy tezlik, soat™
1 ¢1, c2 — minoraga kirish va chigishda gazdagi ammiak miqdori, kg/m3; v —
katalizator hajmi, m3,
s; kattalik ammiak kondensatsiyasi harorati bilan aniglanadi (2.6-
rasm). s, kattalik harorat, bosim, hajmiy tezlik va azot-vodorod aralashmasi



tarkibiga bog’liq 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 yugori
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.

2.9-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 yuqori va pastki gismi po’lat qopgoqlar 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 issiqlik nigobi bo’ladi, u minora ichki va tashqi
devorlarilarida haroratning farglanishi hisobiga korpus devorilarida termik
kuchlanish yuzaga kelishini bartaraf etadi.
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2.9-rasm. Ammiak sintezi minorasining sxemasi:



1 — minora korpusi; 2 — qopqoglar; 3 — katalizator qutisi; 4 — isiglik
almashtirgich; 5 — elektr gizdirgich; 6 — panjara; 7 — issiglik
almashtirgich quvurlari; 8 — markaziy quvur.

Katalizator minoradagi panjara 6 ga Yyuklanadi. 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 qgizib 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 qo’shaloq quvurlarga o’tadi. Dastlab gaz ichki tor
quvur orgali yugoridan pastga o’tadi, so’ngra tor va keng quvurlar orasidagi
halgali bo’shligdan yugoriga ko’tariladi. Reaktsiya boshlanishiga gadar
400-420°S haroratgacha gizdirilgan azot-vodorod aralashmasi katalizator
gatlamiga kiradi. Katalizator doirasidagi harorat 450-520°S da ushlab
tkriladi. Katalizator qatlami orasidan o’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°S haroratda gozon yuttirgichga beriladi, u yerda 200°S
haroratgacha soviydi va yana sintez minorasiga Yyuboriladi, issiglik
almashtirgichning quyi gismidan o’tadi va minoradan 90-100°S haroratda
chigadi.

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

Ishlab chigarish agregatlarining sxemasi. Qo’llaniladigan bosimga
muvofig holda ammiak sintezi ishlab chigarish qurilmalari quyi bosimli
(100-200 atm), o’rtacha bosimli (200-600 atm) va yuqori 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 (2.5-rasm). Kontakt jihozidan chigadigan gazda ammiak
migdori  14-20%ni tashkil etadi. Bu aralashma sovutiladi, ammiak



kondensatsiyalanadi va gazdan ajratiladi, ta’sirlashmagan azot-vodorod
aralashmasi esa tsirkulyatsiya kompressorlari yordamida kontakt jihoziga
gaytariladi. Kontakt jihozida ammiak hosil bo’lishiga to’g’ri keladigan
tarkibdagi yangi azot-vodorod aralashmasi aylanuvchi aralashmaga
qo’shiladi. SHunday qilib, bu holatda texnologik jarayonni amalga oshirish
uchun tsirkulyatsiya sxemasidan foydalaniladi.

Madomiki aylanuvchi gazda inert qo’shimchalar to’planib borar ekan,
ishlab chigarish amaliyotida qo’shimchalar migdorini bir maromda ushlab
turish uchun aylanuvchi gazlar aralashmasining bir gismini atmosferaga
chigarib yuboriladi. O’rtacha bosimda ammiak sintezi qurilmasi 2.10-
rasmda tasvirlangan.
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2.10-rasm. O’rtacha bosimda ammiak sintezi agregatining sxemasi.
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Sintez uchun tayyorlangan azot-vodorod aralashmasi minora 1 ning
yugori qgismidan beriladi, u yerda ammiak sintezi sodir bo’ladi.
Ta’sirlashgan  azot-vodorod-ammiak aralashmasi minoradan  400°S
haroratda chigadi va yuttirgich gqozon 2 ga beriladi, so’ngra minoraga
gaytariladi, issiglik almashtirgichdan o’tadi va 90-100°S 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
sovug hosil gilinadi. Yangi azot-vodorod aralashmasi, goidaga muvofig,
kondensatsiya minorasining quyi gismiga beriladi, u yerda ammiak bilan
yuvilish orgali namlik, moy va CO; dan tozalanadi.

Suyug ammiakni saglash va tashish. Suyuq ammiak normal bosimda
past gaynash haroratiga (—33,4°S) 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.



Suyuq ammiakni tashish temir yo’l tsisternalarida, avtomobil
tsisternalarida va po’lat ballonlarda amalga oshiriladi. Ammiakli tsisternalar
0Q rangga bo’yalgan bo’lib, ularning yon sirtiga «Suyuq ammiak», «Gaz —
zaharli» yozuvlari bilan sariq yo’l-yo’l chiziq 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’qiqlanadi, 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 zaharli modda hisoblanadi. Ishlab chigarish binolarida chegaraviy
me’eriy 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.

3. Reaktor — sintez minorasining tuzilishi va ishlash printsipini
tushuntiring.

4. O’rtacha bosimda ammiak sintezi agregatining tuzilishi va ishlash
printsipini tushuntiring.

5. Suyuq ammiakni saglash va tashish ganday amalga oshiriladi?

N =

Mavzuga oid «Tayanch so’z va iboralar

1 Ammiakning xossalari 4. O’rtacha bosimda ammiak
sintezi

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

3 Reaktor — sintez minorasi



15-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

agbrhwbhE

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

0)) H20
NO — NO, -» HNO3

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

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

N2+ O02=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 qaramasdan, 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
bosqgichdan iborat:

a) ammiakning oksidlanib NO ga aylanishi;

b) NO ni HNOj3 gacha gayta ishlab HNOj3 hosil qilish.

Ammiakning oksidlanishi quyidagi reaksiya bilan boradi:

4NH; +502 = 4NO +6H.0 +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 = 2N2 +6H20 +Q 2

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

Platina birmuncha qimmat bo‘lgani uchun hozirgivaqtda 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;z oksidlanib NO ga, 2% NH3 oksidlanib N2 ga (Iva 2
reaksiyalarga ko‘ra) aylanadi. Bunda reaksiya natijasida ajralib chiqayotgan issiqlik
trubkali issiq almashtirgichni (3) isitishgava bug® olish uchun bug‘ qozoniga (4)
beriladi. Ammiakva 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 NHs kirishi avtomatik
ravishda to‘xtaydi.

AMMAAK

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

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

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

Kobaltva 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 afm) 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 NNO3 ga
aylantiriladi, lekin ikkala bosqich ham bitta apparatda olib boriladi.

1-bosgich. NO ning NO; gacha oksidlanishi;

2-bosqgich. NO; ga suv ta’sir ettirilib, nitrat kislota hosil qilish:

3NO;, +H>0O = 2HNO3+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 proses 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 NO3 lar tuzga aylanadi:

NO + NO; +Na,CO3— 2NaNQO;, + CO, + Q
2 NO2 +Na,CO3 — NaNO2+ NaNOs+ CO2 + Q

NaNO; tuzi ham natriyli selitra (NaNO3) 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), — kalsiyli selitra hosil bo‘ladi.

hosil bo‘lgan selitralar azotli o‘g‘it sifatida ishlatiladi. NO ni HNO; ga
aylantirishdagi ikkala bosqichning tezligi bosim ortishiva 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 chiqarishda shunday minoralardan oltitasi ketma-ket
qo‘yiladiva ularda NO; nitrat kislotaga aylanadi. Bu minoralardan har birining
balandligi 20 m, diametri 5—6 m bo‘lib, ular xrom-nikelli po‘latdan ishlanadiva 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 chiqadi. Buvaqtda 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 chiqgan kislota eritmasi esa oldingidek sovitilib
to‘rtinchi minoraga beriladiva hokazo. SHunday qilib, birinchi minoradan tayyor
mahsulot sifatida 49—50% li HNOj3 olinadi.

Bu minoralarda azot oksidlarining 90% ga yaqini yutiladi. Oltinchi minoradan
chiggan 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 azotva 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% i yutiladiva
60% li nitrat kislota hosil bo‘ladi.

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

YUgqorida ko‘rib chiqilgan usullarda faqatgina suyultirilgan nitrat kislota olinadi.

Konsentrlangan (96—98% 1) 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 chiga boshlaydi.

Nitrat kislota eritmasini sulfat kislota ishtirokida konsentrlash ham mumkin. Bunda
nitrat kislotava konsentrlangan sulfat kislota (kuporos moyi) kolonnaning yuqori
gismidan 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 qiladi.

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 iqtisodiy 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 + 2N2O + O, — 4HNO3 + Q

Bu sintez avtoklav deb ataluvchi apparatlarda (zich bekiladigan hamda katta
bosimga chidaydigan) 70—80 °Sva 50 afm. 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 NNOzx
nNO; olinadi. Bu eritmani 80°S gacha qizdirib, undan konsentrlangan azot (IV)-oksid
gaz holida olinadiva sovitib suyuqlantiriladi. SHundan keyin suyuq NO; suvva 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 avtoklav 2- 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 NNO3
dagi eritmasiva kislorod berish uchun truba (5) dan iborat.
Prosess tamom bo‘lgandan so‘ng tayyor mahsulot truba orqali chiqarib olinadi.

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

Nitrat kislota ishlab chiQarish sanoatining texnika-1Qtisodiy 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) ishqorga 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 ishlashva undagi prosesslarni boshqgarish oson. Lekin yuqori bosim
ostida ishlaydigan ustanovkalarda katalizator qisman isrof bo‘ladiva gaz bosimini
hosil qilish uchun energiya sarflanadi. SHuning wuchun hozir sanoatda
kombinasiyalashtirilgan; usul, ya’ni NO ni NO; gacha atmosfera bosimi ostida
oksidlab, hosil bo‘lgan NO, ni HNO3z; ga bosim ostida o‘tkazish usuli keng yo‘lga
go‘yilmoqda.

Konsentrlangan nitrat kislota ishlab chiqarishda esa to‘g‘ridan-to‘g‘ri sintez qilish
usuli texnika-iqtisodiy jihatdan maqgsadga muvofiqdir. Cunki suyuq nitrat kislotani
konsentrlash orqali konsentrlangan nitrat kislota olishda ko‘p yoqilg‘i sarf bo‘ladi
(aynigsa, N2SO4 ni yana gaytadan konsentrlashvaqtida), hajm jihatdan juda katta
bo‘lgan ustanovkalar kerakva 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:

Suyugq nitrat kislota (50% 1i)... 2,03—2,04 t
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—006g



Suv (sovitish uchun) ..

30 — 50 kub m

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

12.1-jadval

1 t nitrat kislota uchun sarflangan taxminiy xarajat koeffisientlari

(100 % ga hisoblanganda)

Xom ashyo yoki Suyultirilgan HNO3 Konsentrlangan
energiyaning nomi Atmosfera Bosim ostida | NHzni atmosfera
bosimi ostida ishlab bosimi ostida
ishlab chigarish oksidlash yo‘li
chigarish (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 HNO3; zanglamaydigan
po‘latdan yasalgan rezervuarlarda, konsentrlangan (96—98% li) HNO3 esa alyuminiy

idishlarda saqlanadi.

Kuchsiz konsentrasiyali HNO3; zanglamaydigan po‘lat shisternalarda, 30—50 litrli
shisha idishlarda, kon-sentrlanganlari esa alyuminiy Shisternalarda tashiladi.

Ko‘pincha konsentrlangan HNO3 ga 7,5% kuporos yog‘idan (melanj aralashmasi
deyiladi) qo‘shib uglerodli po‘latdan yasalgan shisternalarda tashiladi.

Azotni oksidlash
Ammiakni oksidlash

Nitrat kislota sintezi

~No ol hs, WN

Tayanch so‘zva iboralar:

N