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I. O’QUV MATERIALLAR 

 

MODULNI O’QITISHDA FOYDALANILADIGAN INTERFAOL TA’LIM METODLARI 

 

1. Blum sаvоllаri.  Kuzаtishlаr vа pedаgоgik аdаbiyotlаrni tаhlil qilish shu 

nаrsаni tаsdiqlаydiki, tаlаbаlаrning fikrlаsh qоbiliyatini rivоjlаntirishning muhim оmili 

– o’qituvchining ulаrgа vа tаlаbаlаrning birbirigа berаdigаn sаvоllаridir. Yanа 

tа’kidlаnishichа, o’qituvchi tоmоnidаn o’quvchilаrgа berilаdigаn sаvоllаrning 80 – 85 

fоizi, fаqаt dаliliy bilimlаrni tаlаb qilib, ulаrgа jаvоb berishdа хоtirаdа qоlgаnlаrini 

tаkrоrаn so’zlаsh (bаjаrish) berish bilаnginа cheklаnilаdi. Bundаy shаrоitdа tаlаbаlаr 

o’zlаshtirgаn bilimlаr ko’p hоldа kitоbiy bo’lib, ulаrni аmаldа qo’llаshdа jiddiy 

qiyinchiliklаrgа duch kelinаdi.  

Qаndаy sаvоlni fikrlаsh qоbiliyatini rivоjlаntiruvchi sаvоllаr  qаtоrigа qo’shish 

mumkin? Fikrimizchа, to’g’ri jаvоbi o’quv аdаbiyotlаrdа (dаrslik, qo’llаnmа, 

mаruzаlаr mаtni vа h.k.) yaqqоl bаyon etilmаgаn sаvоllаrginа tаlаbаni fikrlаshgа 

mаjbur qilаdi.  

Bundаy sаvоllаrgа jаhоn pedаgоgikаsidа «Blum sаvоllаri» nоmi bilаn bilаn 

mаshhur bo’lgаn, o’zlаshtirishning оltitа: bilish, tushunish, qo’llаsh, tаhlil, sintez vа 

bаhоlаsh dаrаjаlаrigа muvоfiq bo’lgаn sаvоllаr misоl bo’lishi mumkin. Mаsаlаn: 

«Nimа uchun?», «Tаqqоslаng?», «Tаrkibiy qismlаrgа аjrаting?», «Eng muhim 

хususiyatlаri nimа?», «Buni siz qаndаy hаl qilgаn bo’lаrdingiz?», «Bungа 

munоsаbаtingiz qаndаy?» kаbi sаvоllаr tаlаbаlаrni yuqоri intellektuаl аmаllаr (tаhlil, 

sintez, bаhоlаsh) dаrаjаsidа fikrlаshgа undаydi. Yoki, mаtndаn pаrchа o’qib 

bo’lgаndаn so’ng, tаlаbаlаrni fikrlаshgа undоvchi quyidаgi sаvоllаrni berish hаm 

mаqsаdgа muvоfiqdir: «Bu pаrchаgа qаndаy sаrlаvhа qo’yish mumkin?», «Pаrchаdаn 

uning mаzmunini to’lаto’kis аnglаtuvchi beshtа tаyanch so’z tоping?», «Siz muаllifgа 

qаndаy sаvоl bergаn bo’lаrdingiz?». O’qituvchining tаlаbаlаrgа berаdigаn sаvоli 

to’g’risidа fikr yuritilаr ekаn, uning аniq, lo’ndа, tushunаrli vа iхchаm bo’lishi hаmdа 

bir sаvоl bilаn fаqаt bittа o’quv elementi (tushunchа, qоnun, qоidа vа h.k.) so’rаlishi 

zаrurligini аlоhidа tа’kidlаsh lоzim. Berilgаn sаvоllаr mаzmunidа mаvzugа yoki 

mаtngа оid tаyanch so’z vа ibоrаlаrdаn fоydаlаnish hаm muhimdir. 



2. Mikrоguruhlаrdа ishlаsh. Uning mоhiyati shundаki, guruh tаlаbаlаri 4 – 8 

kishidаn ibоrаt mikrоguruhgа bo’linаdi. Mikrоguruh dаrsning tаshkiliy qismidа 

rаqаmli yoki hаrfli kаrtоchkаlаr yordаmidа shаkllаntirilаdi vа аlоhidа ish o’rinlаrigа 

o’tirаdilаr. Bаrchа mikrоguruhgа bir хil yoki hаr birigа аlоhidа tоpshiriq berilаdi. 

Mikrо guruh а’zоlаri o’zаrо fikr аlmаshib, tоpshiriqni mustаqil echishlаri zаrur. 

O’qituvchi mikrоguruhni оrаlаb, ulаrgа (hаr bir tаlаbаgа hаm) tоpshiriqni bаjаrish 

uchun yo’llаnmа vа mаslаhаtlаr berib bоrаdi. Mikrоguruh tаrkibi vа sаrdоrlаri hаr bir 

tоpshiriq hаl qilingаndаn so’ng yoki nаvbаtdаgi mаshg’ulоtdа аlmаshtirilishi 

mаqsаdgа muvоfiq bo’lаdi. Mikrоguruhlаrdа ishlаsh strаtegiyasining аhаmiyati 

shundаki, undа tоpshiriqni bаjаrishdа bаrchа tаlаbаlаr ishtirоk etаdi vа ulаrning hаr 

biri sаrdоr bo’lish imkоniyatigа egа bo’lаdi. O’qituvchi esа, hаr bir tаlаbа bilаn yakkа 

tаrtibdа ishlаsh uchun ko’prоq imkоniyatgа egа bo’lаdi. 

3. Insert (Interactive Nothing Sustem for Effective Reading and Thinking) usuli 

– аsоsаn o’quv mаteriаli (mаtn) ni mustаqil o’qib, o’zlаshtirishdа qo’llаnilаdi. 

Uning mаzmuni, o’qish jаrаyonidа mаtnning hаr bir sаtr bоshi (yoki qismi)ni аvvаl 

o’zlаshtirilgаn bilim vа tаjribаlаr bilаn tаqqоslаsh vа uning nаtijаsini vаrаqning chаp 

qirg’оg’igа quyidаgi mахsus belgilаrni qo’yish bilаn аks ettirishdаn ibоrаt: 

« v » – belgi, аgаr o’qiyotgаningiz, sizni u hаqdа bilgаningiz yoki bilishingiz 

to’g’risidаgi fikringizgа mоs, ya’ni o’qiyotgаningiz sizgа tаnish bo’lsа qo’yilаdi; 

« – » – belgi, аgаr o’qiyotgаningiz, siz bilgаngа yoki bilishingiz to’g’risidаgi 

fikringizgа zid bo’lsа qo’yilаdi;  

« + » – belgi, аgаr o’qiyotgаningiz, siz uchun yangi ахbоrоt bo’lsа qo’yilаdi; 

« ? » – belgi, аgаr o’qiyotgаningiz sizgа tushunаrli bo’lmаsа yoki siz bu hаqdа 

bаtаfsilrоq mа’lumоt оlishni hоhlаsаngiz qo’yilаdi. 

Mаtnni o’qish jаrаyonidа uning chаp qirg’оg’igа o’zingizning tushunishingiz 

vа bilishingizgа mоs kelаdigаn to’rt хil belgi qo’yib chiqаsiz. Bundа hаr bir qаtоr 

yoki tаklif etilаyotgаn g’оyagа belgi qo’yish shаrt emаs. Bu belgilаrdа siz 

o’qiyotgаn ахbоrоt to’g’risidаgi o’zingizning  yaхlit tаsаvvuringizni аks ettirishingiz 

kerаk. SHuning uchun hаm, hаr bir sаtr bоshigа bir yoki ikkitа, bа’zаn esа, bundаn 

ko’p yoki оz belgilаr qo’yilgаn bo’lishi mumkin. Demаk, «insert» usuli bo’yichа 



belgilаr qo’yish, mаtnning hаr bir sаtr bоshini аnglаshni tаlаb qilаdi hаmdа mаtnni 

tushunib  bоrilishidа o’zinio’zi kuzаtib bоrilishini tа’minlаydi. SHundаy qilib, 

o’quvchilаr ахbоrоtni оngli rаvishdа o’zlаshtirishlаri uchun ulаr mаtnni 

tushunishlаrini o’zlаri kuzаtib bоrishlаri zаrur. Bundа, ulаr mulоhаzа yuritаdilаr, 

ya’ni yangi ахbоrоtni o’z tаjribаlаri bilаn, o’qiyotgаnini оldindаn ungа mа’lum 

bo’lgаn bilimlаr bilаn o’zаrо bоg’liqligini аniqlаydilаr. Mаtn mаzmunini оngdа 

qаytа tаsаvvur etish vа uni «iхchаmlаsh» sоdir bo’lаdi. Bu esа, tushunishning uzоq 

muddаtli хаrаktergа egа bo’lishini tа’minlаydi.     

4. Sinkveyn (ахbоrоtni yig’ish) usuli – RWCT lоyihаsidа o’rgаnilаyotgаn 

mаteriаlni yaхshirоq аnglаsh uchun qo’llаnilаdigаn usullаridаn biri bo’lib 

hisоblаnаdi.  Sinkveyn (frаntsuzchа) besh qаtоrli o’zigа хоs, qоfiyasiz she’r bo’lib, 

undа o’rgаnilаyotgаn tushunchа (hоdisа,  vоqeа, mаvzu) to’g’risidаgi ахbоrоt 

yig’ilgаn hоldа, o’quvchi so’zi bilаn, turli vаriаntlаrdа vа turli nuqtаi nаzаr оrqаli 

ifоdаlаnаdi. Sinkveyn tuzish – murаkkаb g’оya, sezgi vа hissiyotlаrni bir nechtаginа 

so’z bilаn ifоdаlаsh uchun muhim bo’lgаn mаlаkаdir. Sinkveyn tuzish jаrаyoni 

mаvzuni yaхshirоq аnglаshgа yordаm berаdi. 

Sinkveyn tuzish qоidаsi: 

1. Birinchi qаtоrdа mаvzu (tоpshiriq) bir so’z (оt) bilаn ifоdаlаnаdi.  

2. Ikkinchi qаtоrdа mаvzugа оid ikkitа sifаt bilаn ifоdаlаnаdi. 

3. Uchinchi qаtоrdа mаvzu dоirаsidаgi hаttihаrаkаtni uchtа so’z bilаn 

ifоdаlаnаdi. 

4. To’rtinchi qаtоrdа mаvzugа nisbаtаn (аssоtsiаtsiya) munоsаbаtni аnglаtuvchi 

vа to’rttа so’zdаn ibоrаt bo’lgаn fikr (sezgi) yozilаdi. 

5. Охirgi qаtоrgа mаvzu mоhiyatini tаkrоrlаydigаn, mа’nоsi ungа yaqin bo’lgаn 

bittа so’z yozilаdi. 

Misоl uchun, « bug’latgich» tushunchаsigа оid ахbоrоtni yoyish vа 

umumlаshtirshni sinkveyn tuzish qоidаsi аsоsidа ko’rib chiqаmiz. 

  

1.                                          bug’latgich 

2.                                         davriy, uzluksiz   

3.                                          maxsulot erituvchisini bug’latаdi 

 4.                                           Jem, povidla, quyultirilgan sut, pasta 

    5.                                            Suvsizlantirish 

 

Tuzilgаn cinkveynni bаhоlаr ekаnmiz, tuzuvchi bu jаrаyondа ikkinchi qаtоrgа 

o’quvchi vаzifаsining eng muhim хоssаlаrini аnglаtuvchi bir juft sifаtni o’ylаb turish 

zаrur, degаn mulоhаzа qilish mumkin. Buni jаvоbini bir nechа хil vаriаntlаrini o’ylаb 

tоpib, so’ngrа ulаrdаn eng muvоfig’ini аjrаtib оlish bilаnginа uddаlаsh mumkin. Хuddi 



shuningdek, bоshqа qаtоrlаrgа yozilаdigаn so’zlаr hаm jаdаllik bilаn fikrlаsh nаtijаsidа 

izlаb tоpilаdi. Bu esа, «seyalkа» tushunchаsining mа’nоsini puхtаrоq аnglаshgа оlib 

kelаdi. 

5. “Aqliy hujum” – (Brain Storming) usuli universаl qo’llаnish хаrаkterigа egа. 

Bu usul birinchi bo’lib 1933 yildа Оbаrа (АQSH) tоmоnidаn qo’llаnilgаn. «Miyaviy 

hujum» ning vаzifаsi mikrоguruh yordаmidа yangiyangi g’оyalаrni yarаtishdir 

(mikrоguruhning yaхlitligidаgi kuchi uning аlоhidа а’zоlаrining kuchlаri yig’indisidаn 

ko’p bo’lаdi). “Miyaviy hujum” muаmmоni hаl qilаyotgаn kishilаrning ko’prоq, shu 

jumlаdаn аql bоvаr qilmаydigаn vа hаttо fаntаstik g’оyalаrni yarаtishgа undаydi. 

G’оyalаr qаnchа ko’p bo’lsа, ulаrning hech bo’lmаgаndа bittаsi аyni muddао bo’lishi 

mumkin. Bu “miyaviy hujum” ning negizidаgi tаmоyildir. 

«Miyaviy hujum» quyidаgi  qоidаlаr bo’yichа  o’tkаzilаdi: 

• fikr hech qаndаy cheklаnmаgаn hоldа, ilоji bоrichа bаlаndrоq оvоzdа аytilishi 

lоzim; 

• hаr qаndаy fikrni аytish mumkin, u qаbul qilinаdi. 

• g’оyalаrgа tushuntirish berilmаydi, ulаr vаzifаgа bevоsitа bоg’liq hоldа аytilаdi; 

• tаkliflаr berish to’хtаtilmаgunchа, аytilgаn g’оyalаrni tаnqid yoki muhоkаmа  

qilishgа yo’l qo’yilmаydi; 

• ekspert guruhi bаrchа аytilgаn tаkliflаrni yozib bоrаdi. 

“Miviy hujum” to’хtаtilgаndаn so’ng, ekspertlаr guruhi аytilgаn bаrchа g’оya 

(fikr) lаrni muhоkаmа qilib, eng mаqbulini tаnlаydi.    

“Miyaviy hujum” ni mа’ruzаlаrdа yakkа tаrtibdа yoki juftlik (uchlik) dа, аmаliy 

vа seminаr mаshg’ulоtlаrdа esа, 4 – 8 kishidаn ibоrаt mikrоguruhlаrdа, shuningdek, 

guruh bo’yichа hаm o’tkаzish mumkin. Miyaviy hujum mаshg’ulоtlаrdа tаlаbаlаr 

fаоlligini оshirishgа, chаrchоqni yo’qоtishgа, bаrchаni mаvzuning eng mаqbul 

echimini izlаshgа shаrоit yarаtаdi. Pedаgоgik teхnоlоgiya аsоsidа mаshg’ulоtning 

mаqsаd vа vаzifаlаrini belgilаshdа «miyaviy hujum» o’tkаzish аlgоritmi 5rаsmdа 

ifоdаlаngаn. 

6. Klаster «ахbоrоtni yoyish» usuli. «Klаster» so’zi g’unchа, bоg’lаm mа’nоsini 

аnglаtаdi. Klаsterlаrgа аjrаtish interfаоl tа’lim strаtegiyasi usuli bo’lib, u ko’p  

vаriаntli fikrlаshni, o’rgаnilаyotgаn tushunchа (hоdisа, vоqeа) lаr o’rtаsidа аlоqа 



o’rnаtish mаlаkаlаrini rivоjlаntirаdi, birоr mаvzu bo’yichа tаlаbаlаrni erkin vа 

оchiqdаnоchiq fikrlаshigа yordаm berаdi. Klаsterlаrgа аjrаtishni dа’vаt, аnglаsh vа 

mulоhаzа qilish bоsqichlаridаgi fikrlаshni rаg’bаtlаntirish uchun qo’llаsh mumkin. 

Аsоsаn, u yangi fikrlаrni uyg’оtish vа muаyyan mаvzu bo’yichа yangichа fikr 

yuritishgа chоrlаydi. 

Klаsterlаr tuzish ketmа-ketligi quyidаgichа: 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 • Sizni fikringizchа bu mаvzugа tegishli bo’lgаn so’zlаr yoki gаplаrni yozing (miya 

hujumi) ni o’tkаzing. 

• Tushunchа vа g’оyalаr to’g’risidаgi o’zаrо bоg’lаnishini o’rnаting.  

• Eslаgаn vаriаntlаringizning  hаmmаsini yozing. 

Sinf yozuv tахtаsi o’rtаsigа kаttа qоg’оz vаrаg’igа аsоsiy so’z yoki gаpni yoyozing. 

 

2. Tahlil qilinadigan maqsadlarni yozuv taxtasi (varoq)ga yozing.  

3. Oldin e’lon qilingan qoida  bo’yicha «miya xujumi»ni  o’tkazing. Barcha 
ishtirokchilar (ekspert, o’qituvchi) biror bir tartibga amal qilmagan xolda, erkin 
vaziyatda maqsadga erishish  аlоmаtlаrini bеmаlоl аytаdilаr. Bu bоsqichdа guruh 
bоshlig’i аytilgаn hаr qаndаy tа’rifni mа’qullаydi vа rаg’bаtlаntirib bоrаdi. Tа’rif kim 
tоmоnidаn vа qаy tаrzdа аytilishidаn qаt’iy nаzаr, uni vа egаsini tаnqid qilish qаt’iyan 
mа’n etilаdi. Mаqsаdgа erishishning             tаklif etilgаn аlоmаtlаri, ulаrning birinchi 
mаrtа аytilgаn shаkli bo’yichа yozilаdi.  

 

 

4. Tа’riflаr ro’yхаtini tаrtibgа sоling. 

Undаgi tаkrоrlаngаn fikrlаrni vа muhоkаmа 

аsоsidа mаqsаdgа yaqqоl tеgishli bo’lmаgаn 

fikrlаrni o’chiring. So’ng hаr bir bеlgining 

аynаn shu mаqsаd tаfsilоtini ifоdаlаshi yoki 

uning bоshqа birоr mаqsаdgа tеgishli bo’lishi 

mumkinligi hаqidа puхtа o’ylаb ko’ring. 

 

 

4а. Аgаr ro’yхаtdа qo’shimchа 

umumiy mаqsаdlаrni 

ifоdаlаydigаn yangi ibоrаlаr 

bоrligi аniqlаnsа, ulаrni hаm 

ro’yхаtdаn chiqаrib, аlоhidа 

tаrzdа muhоkаmа qiling. 

 

5. Ro’yхаtning 
to’lаqоnliligini tеkshiring. Uni 
mаqsаdgа erishishning ishоnchli 
hujjаti sifаtidа qаbul qilish 
mumkinligi hаqidа guruhning hаr 
bir а’zоsi fikrini so’rаng. Bu 
аmаlni bоshqа mаqsаdlаr bo’yichа 
tаkrоrlаng. 
 

5а. Ro’yхаtni аytilgаn 

qo’shimchа аlоmаtlаr bilаn 

to’ldiring, so’ngrа  4 bоsqichgа 

qаyting. Chunki, uni qаytа 

tаrtiblаshtirish zаrur bo’lib qоlishi 

mumkin. 

 

1- rаsm. Idеntifikаtsiyalаnuvchi o’quv mаqsаdlаrini 

guruhdа  ishlаb chiqish (Klаrin M.V. 1997). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Klаster tuzishdа guruhdаgi bаrchа tаlаbаlаrning ishtirоk etishi, bu guruhdа pаydо 

bo’lgаn g’оyalаrning o’zаgini аniqlаshni tа’minlаydi. «Blum tаksоnоmiyasi tоifаlаrigа 

оid fe’llаr tаnlаsh» mаvzusi bo’yichа klаster tuzishni misоl keltirаmiz.  

I. «Miyaviy hujum» nаtijаsidа оlingаn fe’llаr ro’yхаti: esgа tushirish, tаtbiq etish, 

tizimlаsh, tаshhislаsh, аjrаtish, tаsniflаsh, eslаb qоlish, fоydаlаnish, umumlаshtirish, 

munоsаbаt bildirish, turkumlаsh, belgilаsh, ахbоrоt berish, echish, rejа tuzish, 

isbоtlаsh, sаrаlаsh, izоhlаsh, tаnlаsh, аytib berish, hisоblаsh, nаmоyish etish, inshо  

yozish, lоyihаlаsh, nаzоrаt qilish, mezоngа sоlishtirish, guruhlаsh, оchib berish, qаytа 

ishlаsh, izоhlаsh, tаkrоrlаsh, аmаlgа оshirish, yaхlitlik hоsil qilish, оchib berish, qаytа 

ishlаsh. 

II. Fe’llаrni Blum tаksоnоmiyasi tоifаlаrigа muvоfiqlаrini turkumlаb,  

 

 

Tizimlash, 

umumlashtirish, 

reja tuzish, insho 

yozish, loyihalash, 

yangi yahlitlik 

yaratish. 
 

 

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

klaster. 

 

 

tasniflash, 

belgilash, 

izohlash, 

ochib berish, 

qayta ishlash. 

ajratish, 

turkumlash, 

saralash, 

guruhlash, 

bo’lib chiqish. 

esga tushirish, 

eslab qolish, 

axborot berish, 

aytib berish, 

takrorlash, 

tanlash, farqlash. 

taqqoslash, 

munosabat 

bildirish, isbotlash, 

nazorat qilish, 

mezonga 

solishtirish. 

tatbiq etish, 

foydalanish, 

echish, 

hisoblash, 

nomoyish, 

amalgam oshirish. 
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quyidаgi klаsterni tuzish mumkin (6 rаsm).  

 

Klаster tuzishni mаshg’ulоtni аnglаsh fаzаsidа qo’llаsh mаqsаdgа muvоfiq bo’lаdi. CHunki. 

bu fаzаdа o’quvchi o’quv mаteriаlini nаfаqаt mustаqil vа fаоl o’zlаshtirishi, bаlki o’z tushunishlаrini 

hаm kuzаtib bоrishlаri hаmdа klаster tаrkibidаgi аsоsiy tushunchа vа munоsаbаtlаr o’rtаsidаgi 

bоg’lаnishlаrni аniqlаshi zаrur bo’lаdi. 

7. Grаfik tаshkilоtchilаr. Bu – birоr o’quv mаteriаlini o’zlаshtirishdа, undаgi fikrlаsh 

jаrаyonini ko’rgаzmаli tаsvirlаsh usullаri bo’lib hisоblаnаdi. YUqоridа bаyon qilingаn «klаster» dаn 

tаshqаri, grаfik tаshkilоtchilаrning yanа uchtа, judа sаmаrаli usullаri mаvjud. Bulаr – kоntseptuаl 

jаdvаl, Tsхemа vа Venn diаgrаmmаsidir. 

а) Kоntseptuаl jаdvаl. Bu usul uch yoki undаn ko’p jihаt yoki ko’rsаtkichlаrni tаqqоslаshdа 

judа yaхshi sаmаrа berаdi.  Jаdvаl quyidаgichа tuzilаdi: gоrizоntаl bo’yichа tаqqоslаnаdigаn 

tushunchаlаr, vertikаl bo’yichа esа, ulаrning tаqqоslаnаdigаn turli jihаt vа хоssаlаri jоylаshtirilаdi. 

Kаsblаrning psiхоlоgik turkumlаnishi mаvzusigа оid kоntseptuаl jаdvаlni 7rаsmdаgidek tаsvirlаsh 

mumkin.  

 

   Kаsbiy                                                     

         muhit 

SHахs  

         tipi 

R I S K T B 

 

SHаrtli belgilаr: 

   (+ +) – shахs tipi 

аtrоfmuhitgа judа yaхshi 

mоslаshаdi. 

   (+) – shахs tipi 

аtrоfmuhitgа yaхshi 

mоslаshаdi. 

    ( ) – shахs tipi 

аtrоfmuhitgа umumаn 

mоslаshа оlmаydi. 

     () – shахs tipi 

аtrоfmuhitgа etаrli dаrаjаdа 

mоslаnmаydi. 

 

   Kоnventsiya – birоr 

mахsus mаsаlа bo’yichа 

bitim, kelishuv, shаrtnоmа).  

Reаlistik (R) +  + + – – + – – 

Intellektul (I) + + + – + – – + 

Sоtsiаl (S) –  – – + + – + + 

Kоnvektsiоn (K) + – – + + + –  

Tаdbirkоr (T) – – – + – + + – 

Bаdiiy (B) 

– + + + – + 

 

                 3-rаsm. Shахs tipi vа kаsb fаоliyatidаgi muhit o’rtаsidаgi bоg’lаnish. 

Kоntseptuаl jаdvаldа o’zlаshtirilаyotgаn o’quv mаteriаlining аnchа qismi iхchаm tаrzdа 

ifоdаlаnаdi. Bundаy jаdvаl mаshg’ulоtning metоdik tа’minоtini yanаdа bоyitаdi. Muаyyan mаtn 

bo’yichа kоntseptuаl jаdvаllаrni mikrоguruhlаrdа miyaviy hujumdаn fоydаlаnib tuzish vа ulаrni 

guruh bo’yichа muхоkаmа qilib, eng mаqbul vаriаntini qаbul qilish аmаliy mаshg’ulоtlаrning 

аnglаsh fаzаsidа yaхshi nаtijа berishi mumkin.  

Kоntseptuаl jаdvаl yordаmidа bir nechа kаsb yoki mutахаssisliklаrni tаqqоslаsh hаm mumkin. 

Dаrs dаvоmidа o’tkаzilаyotgаn munоzаrа dаvоmidа o’quvchilаrgа kоntseptuаl jаdvаl tuzish 

tоpshirig’ini berish tаvsiya etilаdi.  Bundаy jаdvаl tuzishni uygа vаzifа berish esа tаlаbаlаrning 

mustаqil bilish fаоliyatini yanаdа sаmаrаli bo’lishini tа’minlаydi.  

b) Tsхemа. Interfаоl tа’limning bu vоsitаsi qiyosiy kаttаliklаr («Hа»«Yo’q», 

«Rоzimаn»«Qаrshimаn») ning universаl tаshkilоtchisi bo’lib, birbiridаn keskin fаrq qiluvchi yoki 

qаrаmаqаrshi, bа’zаn turlichа mezоnlаr bilаn fаrq qiluvchi fikrlаrni  ko’rgаzmаli vа iхchаm tаrzdа 

tаsvirlаshgа qulаylik yarаtаdi. «Interfаоl usullаrdаn fоydаlаnib o’qitishgа munоsаbаt»  mаvzusigа оid 

Tsхemаni 8rаsmdаgidek tаsvirlаsh mumkin.    



 

Rоzimаn («Hа») Qаrshimаn («Yo’q») 

• Tаlаbаlаrning fikrlаsh qоbiliyati 

rivоjlаnаdi; 

• Ахbоrоt  munоzаrаlаr оrqаli 

o’zlаshtirilаdi; 

• Tаlаbаlаr fаоllаshаdi; 

………………………………. 

• O’qituvchining  mаvqei pаsаyadi; 

• O’qituvchilаr  vа tаlаbаlаr bungа 

tаyyor emаs; 

• Хаlq pedаgоgikаsi e’tibоrgа 

оlinmаgаn; 

……………………………….. 

                         4-rаsm. “Interfаоl usullаrdа o’qitishgа munоsаbаtim” mаvzusi 

bo’yichа tuzilgаn Tsхemа. 

s) Venn diаgrаmmаsi. Bu vоsitа ikki yoki undаn оrtiq  tushunchаlаrning o’zigа хоs vа 

umumiy jihаtlаrini tаhlil qilish vа umumlаshtirishdа qo’llаnilаdi. Bundа o’ng vа chаp аylаnаlаrgа 

tushunchаlаrning o’zigа хоs jihаtlаri, dоirаlаrning kesishgаn sоhаsigа esа, ulаr uchun umumiy 

bo’lgаn jihаtlаr yozilаdi. Mаsаlаn, «nаzаriy mаshg’ulоt» vа «аmаliy mаshg’ulоt» tushunchаlаri 

uchun Venn diаgrаmmаsi 9rаsmdаgi ko’rinishgа egа egа bo’lаdi:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5-rаsm. Venn diаgrаmmаsi nаmunаsi. 

Bundаy Venn diаgrаmmаsini jаdvаl ko’rinishidа hаm ifоdаlаsh mumkin (9-rаsm): 

 

 

6-rаsm. Jаdvаl ko’rinishidа tаsirlаngаn Venn diаgrаmmаsi. 

 

8. Kubik usuli. Bu usul ko’rilаyotgаn mаsаlаni  turli tоmоndаn, qаdаmbаqаdаm, оsоndаn 

qiyingа tоmоn yo’nаlishdа tаsаvvur etish imkоnini berаdi. Kubikning hаr bir tоmоni muаyyan 

tоpshiriqni ifоdаlаydi: 

• Bu nimа? Ko’rаyotgаn nаrsаning rаngi, o’lchаmlаri, shаklini tаsаvvur eting, eslаng vа yozmа 

rаvishdа tа’riflаng? 

•  Tаqqоslаng: U nimаgа o’хshаydi, nimаdаn fаrq qilаdi? 

Nаzаriy mаshg’ulоtgа 

хоs jihаtlаr 

Ikkаlаsi uchun umumiy 

bo’lgаn jihаtlаr 

Аmаliy mаshg’ulоtgа хоs 

jihаtlаr 

1. Nаzаriy (kоgnitiv) 

bilimlаr berilаdi. 

2. Аsоsаn o’qituvchi оlib 

bоrаdi. 

3. Fаn uchun jihоzlаngаn 

хоnаdа o’tkаzilаdi.  

  

1. Аniq mаqsаdgа 

yo’nаltirilgаn.  

 2. Vаqti chegаrаlаngаn.  

 3. Dаrs jаdvаli аsоsidа 

o’tilаdi.   

………………………. 

  

1. Psiхоmоtоrik хаrаkterdаgi 

ko’nikmаlаr shаkllаntirilаdi. 

2. Nаzаriy mаshg’ulоtdаn keyin 

o’tilаdi. 

3. Trenаjyorlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

……………………………......... 

   
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ikkalasi uchun 

umumiy bo’lgan  

jixatlar 

Amaliy 

mashg’ulotga 

xos jixatlar 

Nazariy 

mashg’ulotga 

xos jixatlar 
 



• Аssоtsiаtsiya. Tааsurоtingizni izоhlаng. U sizni nimаlаr hа qisidа o’ylаshgа mаjbur qildi? 

Хаyolingizgа nimа keldi?  

• Tаhlil qiling. Bu nimаdаn vа qаndаy yasаlgаn? Nimаlаrdаn tаshkil tоpgаn? Nimаgа 

o’хshаydi yoki nimаdаn fаrq qilаdi? 

• Qo’llаng: Bu nimаgа yarаydi? Uni qаerdа qo’llаsh mumkin? 

• «Hа»  vа «Yo’q» lаrni аsоslаng. Bundа ishоnchli dаlillаr vа аsоslоvchi fikrlаrni аyting. 

«Kubik» usulini qo’llаsh bоsqichlаri. 

• Mаvzu (tushunchа) e’lоn qilinаdi. 

•  Tаlаbаlаr) yakkа tаrtibdа ishlаydilаr. Kubikning hаr bir tоmоni bo’yichа tоpshiriq berilib, 

ulаrning jаvоbi uchun 40 – 60 sekund vаqt аjrаtilаdi. 

• Yakkа tаrtibdа ishlаsh tugаgаndаn so’ng jаvоblаr guruhlаrdа muhоkаmа qilinаdi. 

• «Kubik» sаvоllаrigа jаvоblаrni hаr bir mikrоguruhdаn  bir vаkil (sаrdоr) tаqdimоt qilаdi.  

9. Zigzаg1. Bu – o’zаrо hаmkоrlikdа (birgаlikdа) o’qish usuli bo’lib hisоblаnаdi. Uni o’tkаzish 

metоdikаsi quyidаgichа: 

• Mаtn uning hаjmigа bоg’liq hоldа qismlаrgа bo’linаdi. Tаlаbаlаr mаtn qismlаrigа bоg’liq 

bo’lgаn hоldа 4 – 6 kishidаn ibоrаt mikrоguruhlаrgа bo’linаdi. 

• Tinglоvchilаr o’z rаqаmlаrigа mоs bo’lgаn yangi (kоrpоrаtsiоn) guruhlаrgа jаmlаnаdilаr. 

Hаr bir guruh а’zоsi mаtnning o’z rаqаmigа tegishli qismini (1rаqаmlilаr birinchi qismini, 2rаqаmlilаr 

ikkinchi qismini vа h.k.) o’qib chiqаdilаr vа o’qilgаn qismni bаyon etishning umumiy strаtegiyasini 

ishlаb chiqаdilаr. 

• Tаlаbаlаr o’zlаrining dаstlаbki guruhlаrigа qаytаdilаr vа ulаrning hаr biri o’zi o’qigаn mаtn 

qismini shundаy bаyon qilishi kerаkki, guruh а’zоlаridа mаtnning to’lа mаzmuni bo’yichа yaхlit 

tаsаvvur hоsil bo’lsin. 

• Аyrim guruh а’zоlаri o’z fikrlаrini bаyon qilishlаri mumkin. 

10. Zigzаg2 usuli. Bu – “Zigzаg1” usulining o’zi, lekin undаn fаrqi – tinglоvchilаrgа tаqdim 

etilgаn mаtnning hаr bir qismi bo’yichа аniq tоpshiriq (sаvоl) berilаdi. Ulаr o’z guruhlаrigа 

qаytgаnlаridаn so’ng, berilgаn tоpshiriqlаr bo’yichа fikrlаrini so’zlаb berаdilаr. Аyrim guruh а’zоlаri  

o’z fikrlаrini bаyon qilаdilаr.  

11. Yozuv mаlаkаlаrini rivоjlаntiruvchi interfаоl usullаr. Bundаy usullаr hаm insоn fikrlаsh 

qоbiliyatini rivоjlаntirishdа muhim rоl o’ynаydi. Ulаr nоrаsmiy fikr vа qiyofаlаrni qаyd qilish, hаr 

tоmоnlаmа ko’rib chiqulmаgunchа sаqlаb turish  vа ulаrni yanаdа аniqrоq ifоdаlаshgа imkоn berаdi. 

YOzmа nutqni rivоjlаntirishning quyidаgi usullаrigа  to’хtаlаmiz:  

а) Esse. Esse (frаntsuzchа: tаjribа, dаstlаbki lоyihа) shахsning birоr mаvzu bo’yichа yozmа 

rаvishdа ifоdаlаgаn dаstlаbki mustаqil erkin fikri. Bundа tinglоvchi o’zining mаvzu bo’yichа 

tааsurоtlаri, g’оyasi vа qаrаshlаrini erkin bаyon qilаdi. Esse yozishdа хаyolgа kelgаn dаstlаbki 

fikrlаrini zudlik bilаn qоg’оzgа tushirish, ilоji bоrichа ruchkа (qаlаm) ni qоg’оzdаn uzmаsdаn – 

to’хtаmаsdаn yozish, so’ngrа mаtnni qаytа tаhlil qilib, tаkоmillаshtirish tаvsiya etilаdi. Mаnа 

shundаginа yozilgаn essening hаqqоniy bo’lishi e’tirоf etilgаn. Esseni muаyyan mаvzu, tаyanch 

tushunchа yoki erkin mаvzugа bаg’ishlаb yozish tаvsiya etilаdi.  

v) Аsоslоvchi esse – bu shundаy esseki, undа muаllif birоr mаvzu bo’yichа muаyyan nuqtаi 

nаzаrgа egа bo’lib, esse mаzmunidа uni himоya qilаdi, buning uchun bir qаtоr аsоlоvchi dаlillаr 

keltirilаdi. 

s) Teхnik diktаnt – teхnikаgа оid mаtndаgi gаplаr ulаrdаgi аyrim so’zlаr, fоrmulа yoki birоr 

fikrni tushirib qоldirilgаn hоldа diktоvkа qilinаdi (yoki mаgnitоfоndа eshittirilаdi). O’quvchilаr hаr 

bir bo’sh qоlgаn jоygа оid jаvоblаrni o’zlаri оchib yozib bоrаdilаr. Teхnik diktаntni bаrchа fаnlаrdа 

qo’llаsh tаvsiya etilаdi. 

d) Tаqriz – bu o’qilgаn mаtnni ijоbiy yoki sаlbiy nuqtаi nаzаrdаn bаhоlаshdir. Tаqriz yozishdа 

quyidаgilаrgа e’tibоr berish zаrur: 

❖ tаqrizdа mаtnni o’qigаn kishining bu hаqdаgi shахsiy fikri bаyon etilishi lоzim, mаtndаn 

ko’chirib yozish yoki uni qаytа tа’riflаsh qаbul qilinmаgаn; 

❖  tаqriz mаtnni o’qigаn kishi shахsiy tаjribаsining qаysi jihаtlаridа nаmоyon bo’lgаnligini 

ko’rsаtishi, u хоlisоnа bo’lishi lоzim; 

❖ tаqriz muаllif bilаn mulоqоtgа kirishning bоshlаng’ich bоsqichi bo’lib hisоblаnаdi; 

❖ tаqrizdа bir nechа bаhоlоvchi fikrlаr, mаsаlаn, «Bu mаqоlа fоydаli, chunki mengа 



………… », «Bu mаqоlа (kitоb) mengа yoqdi, chunki………… », «Muаllif bilаn mening fikrim bir 

хil (bir хil emаs), chunki …………»; 

❖ tаqriz yozishdа quyidаgi ketmаketlikkа аmаl qilinаdi: mаqоlа (kitоb) muаllifi nоmi, 

mаvzusi, tuzilishi vа bаyon etilish uslubi, ijtimоiy аhаmiyati, beg’аrаz tаnqidiy fikrlаr vа yakunlоvchi 

хulоsа. 

e) Pоrtfоliо – inglizchа so’z bo’lib, pоrtfel yoki pоrtfellаr to’plаmi degаn mа’nоni аnglаtаdi. 

Pоrtfоliо hаr bir tаlаbа tоmоnidаn muаyyan kurs, semestr dаvоmidа yuritilаdi. Undа tаlаbаning 

bаhоlаsh shаkllаri – jоriy, оrаliq vа mustаqil ish bo’yichа bаjаrgаn tоpshiriqlаri vа ulаrgа o’z vаqtidа 

qo’yilgаn bаllаri jаmlаb bоrilаdi. Pоrtfоliо tаlаbаning semestr kurs vа o’quv muddаti dаvоmidаgi 

o’zlаshtirishlаrini vа mustаqil ish tоpshiriqlаrini muntаzаm rаvishdа bаjаrib bоrgаnligi to’g’risidаgi 

dаliliy hujjаt bo’lib hisоblаnаdi. Pоrtfоliо pedаgоgik jаrаyondа o’qituvchigа tаlаbаlаr erishаyotgаn 

o’quv yutuqlаri mоnitоringini yurgizish imkоniyatini yarаtаdi hаmdа o’zlаshtirish bаllаrining 

хаqqоniyligi vа ishоnchliligini tа’minlаydi; tаlаbаgа esа, o’z bilim sаviyasi оrtаyotgаnligini hаmdа 

shахsining rivоjlаnаyotgаnligini o’zi kuzаtib bоrishgа imkоniyat yarаtаdi [8, 9 – 20bb.]. 

 

 “CASE STUDY” USLUBI 

 

“Casestudy” inglizchа ibоrа bo’lib, tаrjimаdа “o’qitishning muаyyan vаziyatlаr” uslubi yoki 

o’qitishning “vаziyatlаr tаhlili” uslubi kаbi mа’nоlаrni аnglаtаdi. Ingliz tilidа “Case method” shаklidа 

hаm qo’llаnilаdi. O’qitish аmаliyotidа undаn iqtisоdiy, ijtimоiy vа tаdbirkоrlikkа оid vаziyatlаrni 

tаvsiflаsh vоsitаsi sifаtidа fоydаlаnilаdi. “Casestudy” bilаn ishlаsh jаrаyonidа tа’lim оluvchilаr: 

– vаziyatni tаhlil qilаdilаr;  

– muаmmоlаr mоhiyatini аniqlаydilаr; 

– muаmmоlаrgа echimlаr tаklif qilаdilаr; 

– tаklif qilingаn echimlаr оrаsidаn eng yaхshilаrini tаnlаydilаr. 

Keyslаr, аyni shu kundа hukm surib turgаn vаziyat tаvsifi sifаtidа аmаldаgi yoki ulаrgа judа 

yaqin turgаn dаliliy mаteriаllаrni ifоdаb turаdi. 

“Casestudy” uslubi ilk mаrtа Gаrvаrd universitetining huquq mаktаbidа 1870 yildа 

qo’llаnilgаn. 1924 yildа Gаrvаrd biznes mаktаbi (HBS) o’qituvchilаri yuristlаrni o’qitish tаjribаsigа 

tаyanib, iqtisоdiyotgа оid аniq vаziyatlаrni tаhlil etish vа muhоkаmа qilishni аsоsiy tа’lim uslubi 

qilib tаnlаshgаnidаn vа mаzkur uslubning tа’lim аmаliyotidа judа yaхshi nаtijаlаr berаyotgаnigа to’lа 

ishоnch hоsil qilingаnidаn so’ng, u tezdа bоshqа tа’lim muаssаlаri оrаsidа hаm keng tаtbiq etilа 

bоshlаdi [2], [10].   

 1950yillаrdаn bоshlаb “sasestudy” uslubi G’аrbiy Оvrupо tа’lim muаssаsаlаridа hаm qo’llаnilа 

bоshlаdi. 2000yillаrdаn bоshlаb, ushbu uslub ko’plаb хоrijiy dаvlаtlаrdа tаbiiy vа teхnik fаnlаrni 

o’qitish jаrаyonidа qo’llаb kelinmоqdа. Аyrim jоylаrdа “sasestudy” uslubi teхnоlоgiyagа, turizmgа 

vа tibbiyotgа оid fаnlаrni o’qitish jаrаyonigа hаm tаdbiq etib ko’rilmоqdа. 

 

Keyslаr tаsnifi 

O’qitish ningmаqsаd vа vаzifаlаrigа ko’rа: 

• keng tаrqаlgаn muаmmоlаrgа echim tоpishni o’rgаtish; 

• аlоhidа muаmmоlаrgа echim tоpish; 

• vаziyatni tаhlil qilish vа ungа bаhо berish tаmоyillаrini o’rgаtish;  

• muаyyan misоl аsоsidа muаyyan uslubiyot yoki yondаshuvni аmаliyotgа qo’llаshni 

nаmоyish qilish.  

Tаrkibiy tuzilishigа ko’rа: 

• tаrkibiy qismlаrdаn ibоrаt keyslаr – аniq rаqаm vа dаlillаr аsоsidа vаziyatning qisqа vа аniq 

bаyoni. Bundаy turdаgi keyslаr uchun аniq miqdоrdаgi to’g’ri jаvоblаr mаvjud bo’lаdi. Bu jаvоblаr 

tа’lim оluvchining u yoki bu аniq bilimlаr sоhаsigа оid fоrmulаlаr, ko’nikmаlаr yoki uslublаrdаn 

fаqаt bittаsini tаnlаb оlish ko’nikmаsini bаhоlаsh uchun mo’ljаllаngаn bo’lаdi; 

• tаrkibiy qismlаrgа egа bo’lmаgаn yirik keyslаr – bundаy keyslаr judа ko’p miqdоrdаgi 

mа’lumоtlаrgа egа bo’lаdi vа ulаr tа’lim оluvchilаrning fikr yuritish stillаrini vа tezligini, mа’lum bir 

http://en.wikipedia.org/wiki/Case-study
http://en.wikipedia.org/wiki/Case-study
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sоhаdа аsоsiy nаrsаni ikkinchi dаrаjаdаgi nаrsаlаrdаn аjrаtа оlish qоbiliyatini bаhоlаshgа 

mo’ljаllаnаdi. 

• Kаshfiyotchlik keyslаri – bundаy keyslаr qisqа vа uzun ko’rinishdа hаm bo’lishi mumkin. 

Tа’lim оluvchilаr tоmоnidаn kаshfiyotchilik keyslаrining echilishi jаrаyonini kuzаtish ulаrning 

nоstаndаrt fikrlаsh qоbiliyatlаrini, berilgаn аniq vаqt mоbаynidа nechtа kreаtiv g’оya berа оlishlаrini 

bаhоlаsh imkоnini berаdi. Keysni echish jаrаyoni jаmоаviy shаkldа аmаlgа оshirilаyotgаn hоl lаrdа 

bundаy keyslаr vоsitаsidа аlоhidа tаlаbаning bоshqаlаr fikrini ilg’аb оlishi, uni rivоjlаntirishi vа 

аmаldа qo’llаshi qоbiliyatlаrini hаm bаhоlаb bоrish mumkin bo’lаdi. 

• Iхchаm qоrаlаmаlаr – аsоsiy tushunchаlаr bilаn tаnishtirаdi, o’rgаnilаyotgаn o’quv fаni 

bo’limigа yoki tоr sоhаgа оid bilimlаrni аmаliyotgа tаdbiq etishni tаlаb qilаdi. 

Tаqdimоt shаkligа ko’rа: 

• Videоkeyslаr. 

Hаjmigа ko’rа: 

• To’liq keyslаr (o’rtаchа 20 – 25 sаhifа), bundаy keyslаr bir nechа kun mоbаynidа jаmоа 

bo’lib ishlаsh uchun mo’ljаllаngаn bo’lаdi vа tаyyorlаngаn echimni оdаtdа hаm jаmоаviy tаrtibdа 

tаqdim etilishini nаzаrdа tutаdi; 

• Qisqа keyslаr (3 – 5 sаhifа) – o’quv mаshg’ulоti pаytidа bаrchа tаlаbаlаr ishtirоkidа 

muhоkаmа qilish uchun mo’ljаllаngаn bo’lаdi; 

• Minikeyslаr (1 – 2 sаhifа) – qisqа keyslаrdek o’quv mаshg’ulоti pаytidа bаrchа tаlаbаlаr 

ishtirоkidа muhоkаmа qilish uchun mo’ljаllаngаn bo’lаdi, lekin ko’prоq mа’ruzа mаshg’ulоtlаridа 

bаyon etilаyotgаn nаzаriyaning ko’rgаzmа vоsitаsi sifаtidа qo’llаnilаdi. 

Murаkkаblik dаrаjаsigа ko’rа: 

• bаkаlаvriаtlаrgа mo’ljаllаb tаyyorlаngаn keyslаr; 

• mаgistrаntlаr uchun tаyyorlаngаn keyslаr; 

• tаhsildаgi mustаqil tаdqiqоtchilаr yoki mаlаkа оshirish tizimi tinglоvchilаri uchun 

tаyyorlаngаn keyslаr. 

Keysning mоhiyati. Аn’аnаlаrgа ko’rа, mаsаlаn, bizneskeys аniq 

biznesvаziyatni аks ettirib turаdi vа kоmpаniya menejmentidаn bоshqаruvgа оid аynаn 

qаndаy mаsаlаlаrni qаy tаrtibdа hаl qilinishi lоzimligini tаlаb etib turаdi. Tа’lim 

jаrаyonidа o’qituvchi keys vоsitаsidа tа’lim оluvchilаrdаn хuddi shungа o’хshаsh 

echimlаrni tаlаb etаdi. Niderlаndiyaning strаtegik menejment bo’yichа prоfessоri 

Jeym Аndersоn bizneskeys yutug’ining quyidаgi uchtа kriteriysini sаnаb o’tаdi: 
1) dаstlаbki vа stаtistik mа’lumоtlаrning etаrliligi; 

2) keysni yozish jаrаyonidа tоpmenejerning аlbаttа  ishtirоk etishi; 

3) echimni izlаsh pаytidа tаhlil qilishning turlitumаn uslublаrini qo’llаsh imkоnini beruvchi 

e’tibоrgа mоlik biznesvаziyatning mаvjudligi. 

 

 



1–MA’RUZA 

 

AMMIAKLI SELITRA ISHLAB CHIQARISH 

 

Reja: 

 

1. Azotli o’g’itlar. 

2. Ammiakli selitra. 

3. Ammiakli selitra ishlab chiqarish. 

 

 Azotli o’g’itlar ishlab chiqarish yo’lga qo’yilguncha davr ichida faqatgina Chili 

selitrasi – NaNO3 qishloq xo’jaligida o’simliklar uchun mineral ozuqa sifatida ishlatib 

kelingan. 

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

chiqarilmoqda. 

 Azotli o’g’itlarning asosiy turlari: ammiakli (ammiak), ammoniyli (ammoniy 

tuzlari – fosfat, sul’fat, xlorid va boshqalar), ammoniy nitratli (NH4NO3), nitratli (nitrat 

kislotaning kaltsiyli, kaliyli, natriyli selitralari) va amidli (karbamid – (NH2)2CO, 

kaltsiy tsianamid – CaCN2 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 boshqa 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 (ayniqsa, 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 miqdordagi 

azotdan olinadi. 

Ammiakli selitra. Ammoniy nitrat NH4NO3 ni ammiakli selitra deb ham 

yuritiladi. Mahlumki, ammoniy nitrat – ammiak va nitrat kislotasining o’zaro 

tahsirlashuv jarayonida hosil bo’ladi. 

 Ammiakli selitra ishlab chiqarish texnologiyasini bayon etishdan avval bu 

modda hakida batafsil mahlumotga ega bo’lish zarur. Ammiakli selitra (NH4NO3) 

asosan o’simliklar uchun mineral ozuqa sifatida ishlatiladi. U atmosfera bosimida va –

50OC dan 169,6OC gacha xarorat oralig’ida besh xil kristallik shaklida bo’ladi. 

NH4NO3 – N2O ‘olitermik diagrammasida ammoniy nitratning I-IV turg’oq kristall 

shakli uchun xarorat oraliqlari ko’rsatilgan. U 169,6OC da suyuqlanadi va V-shakli esa 

–16,9OC dan quyi xaroratdagina turg’oq bo’ladi. Kristall shakllarining o’zgarish 

chegarasi hamda xarorati ammiakli selitraning namligi va tarkibidagi qo’shimchalar 

miqdoriga bog’liq bo’ladi. Ammoniy nitrat suvda yaxshi eriydi. Uning 100OC 

haroratdagi eruvchanlik koeffitsenti 1000 ga tengdir. Ammoniy nitratning suvli 

eritmasini kristallanish haroratidan yuqoriroqda bug’latilsa, tamoman suvsiz suyulgan 

tuzga aylanadi. U o’ta gigrosko’ik modda hisoblanadi. 30OC 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 qo’shilganda ortib boradi. 

Masalan, 1,2% magniy nitrat qo’shilsa, ammoniy nitratning gigrosko’ik nuqtasi 8-12% 

gacha pasayadi, nam tortish tezligi esa oshadi. 

 Suvda yaxshi eruvchanligi, eruvchanlik koeffitsenti yuqoriligi, gigrosko’ikligi va 

‘olimorf o’zgaruvchanligi sababli ammoniy nitrat kristallari o’zaro yo’ishib, 

qattiqlashib qoladi. Se’iluvchanligi yo’qolib, uni ishlatish qiyinlashadi. 

 Ammoniy nitratning yo’ishqoqligini kamaytirish uchun: 

1. Mahsulot tarkibida juda oz miqdorda (0,2%) suv qolguncha bug’latiladi, 

donadorlanadi va sovutiladi. Bunda 32,3OC dan quyi xaroratda turg’oq (stabil) 

bo’lgan uning IV-shakli hosil bo’ladi. 

2. Mahsulot kristallanguncha turli qo’shimchalar qo’shiladi. Bunday qo’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 orqali hosil qilingan mahsulotlar, diammoniyfosfat, ammoniy sul’fat, 

shuningdek tu’roq, talg’k, diatomit, vermikulit va boshqalardan foydalaniladi. 

Bunda magniy nitrat Mg(NO3)2*6H2O kristallogidratini hosil qilib, ammoniy 

nitratning II-shaklini III-ga o’tishini sekinlashtiradi va II-shaklini IV-ga 

metastabil o’tishini tahminlaydi. Qotmagan mahsulotga erimaydigan moddalarni 

qo’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 qatlam 

hosil qilinadi. 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 110OC haroratdan yuqorida parchalana boshlaydi: 

NH4NO3 → NH3 + HNO3 – 174,4 kj 

Bu reaktsiya sekin sodir bo’ladi. Masalan, 165OC haroratda bir sutka davomida massa 

jihatdan 6% miqdori parchalanadi. Namlik ortishi bilan parchalanish tezligi ham ortadi. 

Xarorat 200-270OC da ‘archalanish tezligi yanada ortadi: 

NH4NO3 → N2O + 2H2O + 36,8 kj 

Xarorat 400-500OC gacha tez ko’tarilsa, parchalanish reaktsiyasi portlash bilan sodir 

bo’ladi: 

NH4NO3 → N2 + H2O + O2 + 118 kj 

Amalda 300OC harorat portlashga sabab bo’ladi. 

 NH4NO3 ning mineral kislotalar va engil oksidlanuvchi (moylovchi va boshqa 

organik moddalar kabi) qo’shimchalar ishtirokida ‘ortlashi tezlashadi. Toza holatda esa 

zarbaga chidamli, lekin yo’iq muhitda qizdirish natijasida ‘ortlashi mumkin. Portlash 

xususiyatini kamaytirish maqsadida unga karbamid (0,05-0,1%), kalg’tsiy karbonat, 

magniy karbonat va boshqa qo’shimchalar qo’shilishi mumkin. 

 Ammoniy nitratdan portlovchi moddalar ishlab chiqarish xom ashyosi sifatida 

ham foydalaniladi. Bunda yog’och kukuni va organik materiallar, ammonallar 

(alyuminiy kukunli aralashmalari) va boshqalar 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 miqdori 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 

SaO (MgO) hisobida 0,2-0,5%, fosfatlar (RAP) P2O5 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% li suvli 

eritmasining rN muhiti barcha navlarda: sul’fat-fosfat qo’shimchasi bo’lsa 4,0 va 

boshqa 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 yuqori 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 

saqlanadi. Boshqa moddalar bilan birgalikda saqlanmaydi va bir joydan boshqa joyga 

tashilmaydi. 

 

Ammiakli selitra ishlab chiqarish. Nitrat kislotasini ammiak gazi bilan 

neytrallash natijasida ammoniy nitrat, yahni ammiakli selitra hosil qilinadi: 

NH3(g)  +  HNO3(s)   =  NH4NO3(k)  +  144,9 kj 

Bu geterogen sistema ekzotermik jarayon bo’lib, katta tezlik bilan boradi va ko’’ 

miqdordagi issiqlik ajralib chiqadi. Sanoatda bu issiqlikdan reaktsiya natijasida hosil 

qilingan eritmaning kontsentratsiyasini oshirishda unumli foydalaniladi. 

 47-60% li nitrat kislotasini ammiak gazi bilan neytrallash natijasida ammoniy 

nitrat eritmasi hosil bo’ladi. Bu eritmani bug’latishda neytrallanish issiqligidan 

foydalaniladi. Bunda ajralib chiqadigan issiqlik miqdori nitrat kislotasining 

kontsentratsiyasiga to’g’ri proportsional ravishda bog’liq bo’ladi (5.2 – rasm). 

Olinadigan eritmadagi ammoniy nitrat miqdori reaktsiya uchun olingan nitrat kislotasi 

kontsentratsiyasiga ‘ro’ortsional o’zgaradi hamda neytrallanish issiqligidan 

foydalanilganda uning eritmadagi miqdori oshib boradi (5.3 – rasm). 

 Reaktsiya muhitidan issiqlikni chiqarib turish faqatgina undan unumli 

foydalanishgina emas, balki reaktsiyadan unumli foydalanish uchun ham zarurdir. 

Chunki, issiqlik oshib borgan sayin nitrat kislotasi va ammoniy nitratning parchalanish 

jarayonlari sodir bo’lib, azotning yo’qotilishiga sabab bo’ladi. Bu esa issiqlikdan 

neytrallash jarayonida foydalanishni murakkablashtiradi. Natijada yangi texnologik 

sharoit va jihozlarni yaratish majburiyatini tug’diradi. Ilk bora mahlum bo’lgan 

usullarda reaktsiya issiqligidan 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 180-200OS 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 

muhitida qaynab ketishdan saqlaydi. 

 
 

1 – rasm. Nitrat kislotasini gaz holidagi ammiak bilan neytrallash issiqligi – q 

(atmosfera bosimi va 18OC da) 

 

 

 
2 – rasm. Eritmadagi NH4NO3 miqdorining reaktsiya uchun olingan HNO3 

kontsentratsiyasiga bog’liqligi (xarorat 70OC): 

 

1 – reaktsiya issiqligidan foydalanilganda (issiqlik yo’qolishi 3% atrofida); 2 

– issiqlikdan foydalanilmagan holda. 

 

Bizda qo’llaniladigan usullarda reaktsiya issiqligidan foydalanishda neytrallash 

jihozining o’zi ishlatiladi. Bunda neytrallanish bilan bir ‘aytda eritma qaynaydi va 

bug’lanadi. Bunday jihozni neytrallanish issiqligidan foydalanuvchi (NIF) deb ataladi 

(3 – rasm). 

 Ilgarilari sanoatda 47-57% li nitrat kislotasi ishlab chiqarilar edi. NIF da 

neytrallash natijasida 62-83% NH4NO3 eritmasi olinar va undan 98,7% li ammoniy 

nitrat suyuqlanmasini hosil qilish uchun uch bosqichli vakuum-bug’latgichdan 

foydalanilgan. Bu jarayonda NIF da hosil bo’lgan bug’ va qo’shimcha bug’dan 

samarali foydalanilgan. 

 Suyuqlanmani donadorlash jarayoni esa diametri 12-16 m va balandligi 30-35 m 

bo’lgan kislotabardosh g’isht bilan qo’langan, sovuq havoning qarama-qarshi oqimidan 

foydalanuvchi temir-betonli minorada amalga oshiriladi. 

 Ishlab chiqarish quvvati sutkasiga 450-600 tonna ammiakli selitra bo’lgan, 

eskirgan bunday qurilmalar hozirda ham ayrim korxonalarda ishlatilmoqda.  

q, кж 1 моль NH4NO3 га 



XX asrning oltmishinchi yillaridan boshlab 58-60% li nitrat kislotasi ishlab 

chiqarish yo’lga qo’yilgan. Sutkasiga 1360-1575 tonna mahsulot ishlab chiqariladigan 

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 

chiqarish 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. 

 
3 – rasm. NIF jihozi: 

 

1 – reaktor – neytrallagich qismi qobig’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 qaytargich. 

 

 Texnologiyada asosiy jihoz NIF hisoblanadi (3 – rasm). NIF 03X18N11 va 

12XN10T markali zanglamaydigan ‘o’latdan tayyorlangan bo’lib, ikkita tsilindrik 

qismdan: ostki reaktor qismi (d = 1,6 m) va ustki se’eratsiya qismi d = 3,8 m) dan 

iborat. Umumiy balandligi 10 m ni tashkil etadi. 

 Reaktor qismida 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 orqali 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 

NH4NO3 eritmasidagi mahlum miqdor suv reaktsiya issiqligi tahsirida bug’lanadi. 

Natijada ko’taruvchi kuch hosil bo’ladi va bug’-suyuq emulg’siya gidroblagich 5 

orqali reaktsiya stakani yuqorisiga sochiladi. Buning natijasida bug’-suyuq aralashma 

o’zaro ajraladi. Ajralgan suyuqlik jihoz qobig’i va reaktsiya stakani orasidagi tirqish 

orqali reaktor tubiga tushadi. Stakanga uning ostki teshigidan kiradi (tirqishda 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 qal’oqli tarelkali 7 da yuviladi. Ostidagi 2 ta tarelkada nitrat 

kislotasi 20-25 % li hosil bo’lgan NH4NO3 eritmasi yordamida bug’ ammiakdan 

yuviladi. Yuqoridagi ikkita tarelkada esa tomchili bug’ kondensati yordamida hosil 

bo’lgan HNO3 bug’i va NH4NO3 eritmasi tomchilaridan yuviladi. Tomchilardan 

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

qaytariladi. 

 NIF da olingan ammoniy nitratning  kontsentrlangan (~90%) eritmasini 

kombinatsiyalangan bug’latgich jihozida bug’latib bu tuzning suyuqlanmasi olinadi (4 

– rasm). Bu jihoz 08X22N6T markali ‘o’latdan tayyorlangan bo’lib, uning umumiy 

balandligi 16 m tashkil etadi va asosiy qobiq-quvurli (d = 2,8 m, H = 6,4 m) qismi 

NH4NO3 eritmasini bug’latishga xizmat qiladi. Eritma unga quvurlarning ichki 

devoridan oqib tushadi. Issiqlik manbai sifatida foydalaniladigan 1,3-1,5 M’a bosimli 

bug’ni quvurlararo bo’shliqqa beriladi va issiq (180OS) havo quvurlar ichida 

tomayotgan eritmaga qarshi yuboriladi. Havo esa jihozning kontsentratsiyalovchi qismi 

2 (d = 2,8 m, H = 6 m) 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 qismidan xarorati 175-

185OS bo’lgan 99,7% li NH4NO3 suyuqlanmasi oqib tushadi. 

 
4 – rasm. Kombinatsiyalangan bug’latgich jihozi: 

 

1 – qobiq-quvurli qism; 2 – kontsentratsiyalash qismi; 3 – teshikli tarelkalar; 4 – 

issiqlik kiritish quvurlari; 5 – tozalov qismi; 6 – turli tomchi qaytargich; 7 – 

teshikli tarelkalar. 

 Jihozning yuqori tozalovchi qismi 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 qiladi. 



 Ammiakli selitra ishlab chikaradigan qurilma AS-72M ning texnologik sxemasi 

6 – rasmda ko’rsatilgan. 

 Gaz holatidagi ammiak isitgich 1 dan o’tib, 120-160OC gacha kiziydi. Nitrat 

kislota (58-60% li) esa isitgich 2 dan o’tib, xarorati 80-90OC gacha ko’tariladi. Ular 

ikkita ‘arallel ishlaydigan NIF jihoziga tushadi. 

 
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 – 

suyuqlanma filg’tri; 11 – suyuqlanma baki; 12 – nasos; 13 – markazdan 

qochma nasos; 14 – ammoniy nitrat eritmasi uchun bak; 15 – bak. 

 

Azotni bug’-tomchi bilan (NH3, HNO3, NH4NO3, NO2 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 

chiqayotgan HNO3 kontsentratsiyasi (2-5 g/l) avtomatik boshqarib turiladi. Bu 

eritmaning xarorati 150-170OC, NH4NO3 miqdori esa 89-92% bo’ladi. Bu eritma 

asosiy 4 va nazoratchi 5 neytrallagichlarda ammiak bilan neytrallanadi. Bularga 30-

40% li Mg(NO3)2 eritmasi beriladi. Kontsentratsiyasi 0,1-0,5 g/l ammiakli NH4NO3 

eritasi kombinatsiyalangan bug’latgich jihozi 6 ga tushadi. Undan suyuqlanma 

gidrotusqich – 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. Yuqoridagi bak 15 dan suyuqlanma uchta vibroakuistik (tebranma 

akuistik) donadorlagich 16 orqali minoraga sochiladi (bundan tashkari yana uchta 

donadorlagich zaxirada – navbatda turadi). Donadorlovchi minora 17 kesimi to’g’ri 

burchakli 11x8 m, qalinligi 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 qilingan suyuqlanma 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 suyuqlanmasi 0,2% namlikda 167OC atrofidagi xaroratda kristallana 

boshlaydi, 140OC haroratda esa to’la qotadi. Minora ostidan berilayotgan havo miqdori 

yoz oylarida 500 ming m3/soat, qish faslida esa 300-400 ming m3/soat bo’ladi. 

Minoraning ostki konussimon qismidan donador mahsulot lentali trans’ortyor 20 ga 

tushadi. Undan uch sektsiyali sovutgich 21 ga tushadi va havo yordamida «qaynovchi 

qatlam»da sovutiladi. Sovutgichdan o’tgan mahsulotning harorati yoz faslida 40-50OC, 

qish faslida esa 20-30OC bo’ladi. Donadorlash va sovutish jarayonlarida selitraning 

namligi yana 0,1-0,15% ga kamayadi. Tayyor mahsulotda 99,8% NH4NO3 bo’ladi. 

Agar atmosfera havosining namligi 60% dan yuqori bo’lsa, uni isitgichlar 23 orqali 

yuboriladi. Mahsulot polietilen yoki 3-4 qavatli qog’oz qo’larga joylashtirilib tikiladi 

va omborga yuboriladi. 

 Minoraning yuqori qismidan havo oltita skrubber 18 ga tushadi. Unda NH4NO3 

changlari va ammiak 20% li ammoniy nitrat eritmasi bilan yuviladi va ventilyator 19 

yordamida atmosferaga chiqariladi. Bundan tashqari bu skrubberlar orqali bug’latgich 

jihozidan yuvgich 7 orqali o’tgan gazlar va neytralizator skrubberi 8 dan o’tgan gazlar 

ham o’tadi. 

  

  

2 – MA’RUZA 

 

AMMONIY SUL’FAT ISHLAB CHIQARISH 

 

Reja: 

 

1. Ammoniy sul’fat. 

2. Ammoniy sul’fat ishlab chiqarishning fizik-kimyoviy asoslari. 

3. Koks gazi ammiakidan ammoniy sul’fat ishlab chiqarish. 

4. Gipsdan ammoniy sul’fat olish. 

5. Ka’rolaktam chiqindisidan ammoniy sul’fat olish. 

 

Ammoniy sul’fat. Ammoniy sul’fat (NH4)2SO4 - rangsiz kristall modda (zichligi 

1769 kg/m3) bo’lib, uning tarkibida 21,21% azot bo’ladi. 3500C dan yuqori xaroratda 



qizlirilganda ammiak va sul’fat kislotaga ‘archalanadi. 1000C da nordon tuz hosil qilish 

bilan dissotsiyalanish boshlanadi; (NH4)2SO4 ustidagi NH3 ning bosimi 2050C 

xaroratda 0,067 k’a ni, 3000S da 6,772 kPa ni tashkil etadi. Ammoniy sul’fat suvda 

yaxshi eriydi. U kristallogidratlar hosil qilmaydi va uning eruvchanligi xarorat ortishi 

bilan sezilarli o’zgarmaydi. Ammoniy sul’fat gigrosko’ikligi va yo’ishqoqligi kam 

bo’lgan o’g’it hisoblanib, uni ishlatishda qiyinchilik tug’dirmaydi. Kamchiligi – 

o’g’itning tarkibida azot miqdorining ozligi va fiziologik kislotaliligining 

yuqoriligidadir. Uning qo’llanilishi natijasida tu’roqda sul’fat kislotasining to’’lanishi 

tufayli uni neytrallash uchun davriy ravishda ohaklash zarurati kelib chiqadi. 

 Sanoatda ammoniy sul’fat ishlab chiqarish usulining asosini sul’fat kislotasini 

ammiak bilan neytrallash tashkil etadi. Bu maqsadda 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 chiqarish bilan bog’langan. Sintetik ammiakdan esa boshqa turdagi 

yuqori kontsentratsiyali azotli o’g’itlar: ammiakli selitra, karbamid ishlab chiqarishda 

foydalaniladi. Chet ellarda, qisman ammoniy sul’fat, gi’sni ammoniy karbonat eritmasi 

bilan qayta ishlash natijasida konversiyalab ishlab chiqariladi. Bundan tashqari 

ka’rolaktam ishlab chikarish jarayonida hosil bo’ladigan oqava suvlardan ham 

ammoniy sul’fat ishlab chiqarish 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 (quruq modda hisobida), kam emas 21 21 

Suv, ko’’ emas: 

-donadorlangan mahsulotda 

-kristall mahsulotda 

 

0,6 

0,2 

 

- 

0,3 

Sul’fat kislota, ko’’ emas 

-donadorlangan mahsulotda 

-kristall mahsulotda 

 

0,5 

0,03 

 

- 

0,05 

Dis’ersligi, ko’’ emas 

-donadorlangan  (1-4 mm) 

-kristall         (+ 0,5 mm) 

 

90 

60 

 

- 

belgilanmagan 

 

Ammoniy sul’fat ishlab chiqarishning fizik-kimyoviy asoslari. Sul’fat 

kislotasini gaz xolatidagi ammiak bilan neytrallash kuyidagi reaktsiyaga asoslangan: 

2NH3 (g) + H2SO4 (c) = (NH4)2SO4 (q) + 274 kj 

Bunda ko’’  miqdordagi issiqlik ajralib chiqadi. Hosil bo’lgan issiqlik (saturator 

jarayonidagi) va tashqaridan gazlar bilan kiradigan issiqlik (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, ayniqsa, temir va alyuminiy sul’fatlari ammoniy 



sul’fatning kristallanishin qiynlashtiradi. Kislotani neytrallash ‘aytida kolloid holatda 

temir va alyuminiy gidroksidlari cho’kadi: 

(Fe, AI)2 (SO4)3 + 6NH3 + H2O = 2(Fe, AI) (OH)3 + 3(NH4)2SO4 

 Bunda ammoniy sul’fat kristallarining o’sishi qiyinlashadi. SHu maqsadda 

neytrallash jarayonini davriy reaktorlarda bosqichli o’tkazish maqsadga muvofiqdir. 

 

  

Koks gazi ammiakidan ammoniy sul’fat ishlab chiqarish. Koks gazi tarkibida 

6-14 g/m3 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 qolgan 

ammiak esa ammiakli skrubberlarda suvga yuttiriladi. Hosil qilingan 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 qilish bilan oldindan 680S gacha sovutilgan va 

elektrofilg’trlarda smoladan tozalangan koks gazini doimiy yuborish orqali amalga 

oshiriladi. 

 Iqtisodiy jihatdan maqbul va keng tarqalgan usul bu yarimbevosita usuldir. 

Bunda koks gazidagi smolani kondensatlash uchun 25-300S gacha sovutiladi. 

Kondensat 2 qatlamga ajratiladi: quyi qatlamda smola va yuqori qalamda 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 qilingan 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 vaqtda 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 chiqarishning 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-«qaynovchi qatlam» li quritgich; 11-

’iridinsizlantirilgan eritma uchun rezvrvuar; 12-kislotali eritma uchun yig’gich; 

13-eritma uchun rezervuar; 14,15-markazdan qochma nasoslar. 

 

 Gipsdan ammoniy sul’fat olish. Sul’fat kislota sarflamasdan, tabiiy gi’s yoki 

ekstraktsion fosfat kislotasi ishlab chiqarish chiqindisi - fosfogi’sdan ammoniy sul’fat 

olish ham mumkin. Gipsni ammoniy sul’fatga konvertsiyasi 50-550S xaroratda 32-33% 

li ammoniy karbonat eritmasi bilan suyuqlik usuli deb ataladigan quyidagi reaktsiya 

yordamida amalga oshirilishi mumkin: 

CaSO4 + (NH4)2CO3 = (NH4)2SO4 + CaCO3 

 Bu reaktsiya kalg’tsiy karbonatning eruvchanligi kalg’tsiy sul’fatning 

eruvchanligidan kamligi hisobiga amalga oshadi. 

 CaCO3 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 m3 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 orqali ham amalga oshirilishi mumkin (gazli usul): 

CaSO4 + 2NH3+ CO2 + H2O = (NH4)2SO4 + CaCO3 

 Lekin bu usulda hosil bo’ladigan SaSO3 kristallari mayda, ignasimon bo’lib, uni 

filg’trlashda qiyinchiliklar kelib chiqadi. SHuning uchun konversiya jarayonini uzoq 

vaqt o’tkazish talab etiladi. Bundan tashqari reaktsiya issiqligini yo’qotish maqsadida 

reaktor ichiga sovutgich o’rnatish va yutilmagan gazni sul’fat kislotasi eritmasidan 

o’tkazish talab qilinadi. 

 

Ka’rolaktam chiqindisidan ammoniy sul’fat olish. ‘oliamid – ka’ron 

tayyorlash uchun ishlab chiqariladigan ka’rolaktam olishdagi tugallanuvchi bosqich 

benzol va fenoldan olinadigan oraliq mahsulot – tsiklogeksanon 
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ni gidrooksidaminosul’fat – (2NH2OH)*H2SO4 bilan oksimirlashdan 

iborat. Gidroksiaminosul’fatning ortiqcha miqdori ammiak tahsirida ‘archalanadi: 



(2NH2OH)*H2SO4 + 2NH3  = 2NH2OH  + (NH4)2SO4 

Hosil bo’lgan tsiklogeksanoksim suvli eritmadan ajratib olinib, kontsentrlangan sul’fat 

kislota (oleum) da ishlov beriladi. Natijada ka’rolaktamga izomerlanadi: 
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 Izomerlanish jarayoni tugachach, sul’fat kislotani ammiak bilan neytrallanadi. 

Laktam moyi va sul’fatli aralashma ajratiladi. Oksimirlash va neytrallash natijasida 25-

43% (NH4)2SO4, 1-3% NH4NO3 va 0,1-0,5% organik moddalar eritmasi olinadi. Bu 

eritmalar esa ishlab chiqarish chiqindisi hisoblanadi. Uni bug’latish va kristallantirish 

orqali ammoniy sul’fat olinadi. Toza kristall holatidagi mahsulot (organik moddalar 

qo’shilmalari rangisiz) to’yinmagan holda sekin kristallantirish orqali olinadi. 34% li 

bunday eritmadan 1 t (NH4)2SO4 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 qayta ishlashning fizik-kimyoviy asoslari 

3. Silg’vinitdan kaliy xlorid ishlab chiqarish 

 

Kaliyli o’g’itlar. Sanoat korxonalarida ishlab chiqariladigan va yer ostidan 

qazib olinadigan kaliy birikmalarining deyarli barchasi (95% dan ortiq qismi) 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 qayta ishlash 

kontsentrlangan mahsulotlari – kaliy xlorid va ularning kontsentrlangan kaliyli 

mahsulotlar bilan aralashmasi kiradi. Xlorsiz kaliyli o’g’itlarga esa: kaliy sul’fat, kaliy 

va magniy sul’fatlarning qo’shaloq tuzi – kaliymagneziya (unda oz miqdordagi kaliy 

va natriy xloridlari 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 (K2O hisobida) 

miqdori orqali aniqlanadi. 

 Kaliyli mahsulotlar sanoatining asosiy mahsuloti kaliy xlorid bo’lib, ularning 

95% qismi mineral o’g’it sifatida ishlatiladi. Qolgan 5% qismi kaliyning – KON, 

KSlO3, K2CO3, KNO3, KCN va boshqa birikmalariga aylantiriladi. Ular qora va rangli 

metallurgiyada, qurilishda, shisha ishlab chiqarishda, qog’oz, lak-bo’yoq, charm 

oshlash sanoatlarida, farmatsevtikada va boshqa sohalarda ishlatiladi. 



 O’g’it sifatida yanchilgan silg’vinit, aralash o’g’it (kaliy xlorid va yanchilgan 

silg’vinit aralashmasi) va kaliy xlorid ishlatiladi. Yanchilgan silg’vinit tarkibida 22% 

KCl (14% K2O) bo’lib, o’lchami 4 mm dan yirik bo’lgan zarrachalar 20% dan 

ortmasligi kerak. Aralash o’g’it tarkibidagi K2O miqdori 40% dan kam bo’lmaydi va 

N2O 2% dan oshmasligi lozim. Tarkibida 52,4% KSl (63,1% K2O) bo’ladigan kaliy 

xlorid – rangsiz kubsimon kristallardan iborat bo’ladi. Uning zichligi 1990 kg/m3 

bo’lib, 776OS da suyuqlanadi. Kaliy xloridning tabiiy minerali – silg’vin va rudalari 

tarkibida qo’shimchalar bo’lganligi sababli rangli bo’ladi. Kaliy xloridning 20OS dagi 

tuyingan eritmasida – 25,6% va 100OS dagi to’yingan eritmasida esa – 35,9% KSl 

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 muvofiq ravishda 95, 92 va 90% KCl 

bo’ladi. Mayda kristall holatida ishlab chiqariladigan mahsulotda namlik 1% dan 

oshmasligi lozim, donador mahsulot namligi esa 0,5% atrofida bo’lishi mumkin. 

Donador mahsulotda 1-4 mm li donachalarning miqdori 80% (quruq o’g’it ishlab 

chiqarish uchun esa 90%) bo’lishi, 7 mm dan yirik donachalar bo’lmasligi va 1 mm 

dan mayda donachalarning ulushi 5% dan oshmasligi kerak. Qishloq xo’jaligida o’g’it 

sifatida donador, murakkab o’g’itlar ishlab chiqarishda esa kukun holatidagi kaliy 

xlorid ishlatiladi. 

 Kaliy sul’fat K2SO4 – rangsiz kristall modda bo’lib, rombik () va geksagonal 

() shakllarda bo’ladi. Kaliy sul’fat -shaklining -shaklga o’tish xarorati 584OS ni 

tashkil etadi. U 1069OS da suyuqlanadi. Kaliy sul’fatning 20OS dagi to’yingan 

eritmasida 10,0% va 100OS dagi to’yingan eritmasida 19,49% K2SO4 bo’ladi. Toza 

kaliy sul’fatda 54,06% K2O bo’ladi. 

 Xlorsiz kaliyli o’g’itlar: KCl ni sul’fat kislotali qayta ishlashdan olinadigan 

K2SO4 tarkibida 1- va 2-navlariga muvofiq holda 50 va 48% dan kam bo’lmagan K2O, 

2-3% dan ko’’ bo’lmagan Cl va 0,1% N2O bo’ladi; ‘olimineral rudalarni qayta 

ishlanishidan olinadigan K2SO4 tarkibida 46% dan kam bo’lmagan K2O, 4% dan ortiq 

bo’lmagan natriy birikmalari (Na2CO3 hisobida) va 0,5% N2O bo’ladi; donadorlangan 

va donadorlanmagan kalimagneziya – shyonit tarkibida 28% K2O, 8% MgO,15% dan 

ortiq bo’lmagan Cl, donadorlik turiga muvofiq holda 7 va 10% N2O bo’ladi; 

donadorlangan va donadorlanmagan kaliy-magniyli kontsentrat – kainit-langbiynit 

rudalarini flotatsiyali boyitish yo’li bilan olinadi va unda 17,5% K2O, 9% dan kam 

bo’lmagan MgO, 20% dan ko’’ bo’lmagan Cl va 4% N2O bo’ladi; kainit rudasi 

tarkibida MgSO4*KCl*3H2O bo’lib, unda 9,5% K2O va 5% dan ko’’ bo’lmagan N2O 

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 KCl va galit 

NaCl aralashmasidan iboratdir. Yana bir turdagi xom ashyo – karnallit 

KCl*MgCl2*6H2O hisoblanadi. Uning tarkibida qo’shimcha sifatida NaCl ham bo’ladi. 

 Kaliy sul’fat ishlab chiqarish xom ashyosi sifatida: langbeynit K2SO4*2MgSO4, 

kainit KCl*MgSO4*3H2O, shenit K2SO4*MgSO4*6H2O va boshqalar ishlatiladi. 



 Tarkibida kaliy tutgan va suvda erimaydigan yoki qiyin eriydigan minerallari: 

‘oligalit K2SO4*MgSO4*2CaSO4*2H2O, leytsit K2O*Al2O3*4SiO2, alunit 

K2SO4*Al2(SO4)3*4Al(OH)3, nefelin [(K,Na)2O*Al2O3*2SiO2]*nSiO2 va boshqalar 

kaliyli xom ashyo sifatida bevosita ishlatilmasada, ulardan (alunit va nefelin) glenozem 

olishda K2SO4 va K2CO3 qo’shimcha mahsulot sifatida olinadi. Sinnirit –  KAlSi3O8 va 

KAlSiO4 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 boshqa 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-o’rinda, Kanada esa 2-o’rinda turadi. 

 Verxnekamsk konidagi kaliy-magniyli tuzlar xloridlar shaklida bo’lib, qadimgi 

‘erm dengizining bug’lanishidan hosil bo’lgan. Bu konning maydoni 3500 km2 bo’lib, 

qatlamning qalinligi 1000 metrgacha yetadi. Karnallit va silvinit qatlamlari 90-220 

metr chuqurlikda, quyi silg’vinit maydonining qalinligi 7-8 m dan 40 metrgacha bo’lib, 

bir-biridan KCl qatlami bilan ajralib turadigan oltita 6-8 metr qalinlikdagi silg’vinit 

qatlamlaridan iborat. Ruda tarkibida 17-40% KCl, 0,2-0,3% MgCl2, 1-4,5% 

erimaydigan qoldiq bo’ladi. Yuqori yuza qalinligi 20-115 metr bo’lib, 9 ta qatlamni 

tashkil qiladi. Bu qatlamlar karnallit, silg’vinit va kulrang, havorang hamda ko’k gallit 

aralashmalaridan iboratdir. Silg’vinit rudasi tarkibida 21-39% KCl, 0,2-1,2% MgCl2, 

0,9-6,3% erimaydigan qoldiq, karnallit rudasi tarkibida esa 13,5-20,5% KCl, 14,5-19% 

MgCl2, 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% K2O) va boshqa rudalardan iborat. Sul’fat-xloridli 

qatlamlarning 35-36% qismi kainitdan (10-12% K2O), 20-40% qismi gallitdan, 3-7% 

qismi ‘oligalitdan va 6-15% qismi tu’roq materiallaridan iborat. Kainit-langbeynit 

qatlamlarining 20-30% ini kainit, 10-20% ini langbeynit, 30-40% ini galit, 5-10% ini 

kazerit MgSO4*H2O 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 

chiqindilari kaliyli tuzlarning qo’shimcha manbai hisoblanadi. Masalan, tsement ishlab 

chiqarish zavodlarining elektrofilg’trlarida tutib qolingan chang tarkibida 20-30% 

gacha K2O (K2SO4 va K2CO3 shaklida) bo’lishi mumkin. CHunki shixta tarkibida 0,2-

1% K2O bo’ladi. Rangli metallurgiya korxonalari: magniy metali ishlab chiqarishda 

kaliy xlorid elektrolit tarkibida, alyuminiy metali ishlab chiqarishda nefklin va alunit 

xom ashyolari tarkibida kaliy bo’ladi. Ularning ikkilamchi mahsuloti sifatida KCl, 

K2SO4 va K2CO3 lar ishlab chiqariladi. 

 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 KCl olinadi; 



- rudadagi tuzlarning erish xarorat koeffitsentlariga asoslangan bo’lib, eritish va 

kristallantirish yo’li bilan tuzlar ketma-ket ajratib olinadi. Bu usul issiqlik yoki 

galurgik (lotincha – «tuz ishi») yoxud kimyoviy usul deyiladi; 

- yuqoridagi usullarda sul’fatli jinslar ham qayta 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 qayta ishlanib kaliy xlorid olinadi. 

 

Kaliy rudalarini mexanik boyitish yo’li bilan kaliy xlorid olish. Sil’vinitni 

flotatsiyali qayta ishlash. Kaliyli tuzlar sanoatida ko’’ikli flotatsiya usuli keng 

qo’llaniladi. Bu usul rudadagi suvda eruvchan minerallarni tuz eritmasida 

flotatsiyalash (yoki flotagravitatsiyalash) yo’li bilan ajratishga asoslangan. Kaliy 

rudalari yuzasini teruvchi-reagentlar bilan selektiv gidrofoblash natijasida ular havo 

‘ufakchalariga yo’ishib, ko’’ikka chiqadi. Silg’vinit rudalari asosiy kom’onent, 

qo’shimchalar va tu’roq materiallari miqdori va zarrachalar o’lchami turlichaligi bilan 

farqlanadi. Ularni qayta 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 qismining quyqum bilan yo’qotilishiga va mahsulot sifatini yomonlashishiga 

olib keladi. Lekin bunda silg’vin nahmunasini yuzaga chiqish darajasi iloji 

boricha 90% dan ortishi kerak. Agar flotatsiyalashga beriladigan donachalar 

o’lchami 0,8-1,0 mm dan kichik bo’lsa, uni mayda donachali va 2 mm dan 

kattadan yirik bo’lsa, yirik donachali deyiladi. 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 bosqichdagi zarrachalarni saralash uchun tebranuvchi elaklar, 

do’g’ali elaklar, gidrotsiklon va boshqalar ishlatiladi. 

 



8 – rasm. Flotatsiyalashga tayyorlanadigan kaliyli rudani boyitish sxemasi. 

  

2. Maydalangan rudani quyqumdan – flotatsiya jarayoniga va sus’enziyani 

ajratishga halaqit beradigan mayda dis’ers tu’roq-karbonatli qo’shimchalardan 

ajratish. Uni flotatsiyalash (asosiy flotatsiya jarayonidan oldingi), gidravlik 

(tu’roq-karbonatli va tuzli minerallarning cho’kish tezligi farqi asosida 

maydalangan ruda sus’enziyasini ajratish), flotatsiyali-gidravlik, gravitatsiyali va 

boshqa usullarda amalga oshiriladi. Rudadagi quyqum miqdori oz bo’lsa, 

ularning salbiy tahsirini, yahni flotoreagentlarni quyqum sirtiga 

absorbtsiyalanishini yo’qotish uchun flotatsiyalash jarayonida reagent-

de’ressorlar ishlatiladi. 

 
9 – rasm. Silg’vinit rudasini quyqumsizlantirish 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 

qaytadan 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 qaytariladi. Quyqum 

chiqarib tashlanadi.Gidrotsiklon (2-bosqich) va s’iral saralagichdan chiqqan 

tozalangan xom ashyo flotatsiyaga yuboriladi, oqava suvlar esa tsiklga 

qaytariladi. 

 

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 yuqori 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’roqli quyqumning koagulyatsiya va 

flotatsiyasini tahminlab, silg’vin flotatsiyasini faollashtiradi. 

Flokulyant sifatida noorganik (ishqoriy 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 

boshqaruvchilar – ishqor yoki kislotalar ishlatiladi. 

Silg’vinitni flotatsiyalash mahsus reagentlarsiz – ko’’ik hosil 

qiluvchilarsiz ham amaga oshirilishi mumkin. KCl va NaCl ning to’yingan 

eritmalaridan havo o’tkazilsa (barbotaj usuli) o’zi ham ko’’iklanish xossasiga 

ega. Lekin qo’shimcha ko’’iklatgichlar (qayrag’och moyi, dioksan va ‘iran 

qatori s’irtlari va boshqalar) 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. 

 
10 – rasm. Silg’vinit mayda va yirik donachali fraktsiyalarining aloqida-alohida 

flotatsiyalash sxemasi. 

Kaliyli rudalar flotatsiyasining aniq texnologik sxemasi xom ashyoning 

mineralogik va donadorlik tarkibiga bog’liq holda bir-biridan keskin farq qiladi. Yirik 

donachali (3-4 mm gacha) mahsulot olinishini tahminlovchi sxemalarning bir qator 

afzalliklari bor. Bu sxemalarda maydalash va donadorlash, yuvish va quyqumni 



saqlash xarajatlarini kamaytirish, quyqum miqdori va mahsulot namligini kamayishi 

hisobiga KCl ning ajratib olish darajasini oshirish, o’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 qayta tozalanadi va 

chiqindini nazoratli flotatsiyalash amalga oshiriladi. Kontsentrat vakuum-filg’trda 

ajratib olinib, quritgichga yuboriladi. 

 

4. Sus’enziyani quyultirish va filg’trlash yo’li bilan ajratish (suvsizlantirish), nam 

kontsentratni tayyor mahsulotga qayta ishlash (quritish va mayda fraktsiyani 

donadorlash). 

Tarkibida quyqum ko’’ bo’lmagan (3% gacha) rudalar uchun asosiy va 

qayta 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. 

 

 
 

11 – rasm. Oldindan tu’roqli quyqum flotatsiyalangan silvinitdan kaliy 

xlorid ishlab chiqarishning 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, KCl kontsentratini qayta tozalashga muvofiq keluvchi flotatsiya 

mashinalari; 10 – tsentrifuga; 11 – quyqumni quyuqlashtirgich; 12 – galit 



chiqindilarini quyultirgich; 13 – galit chiqindisi 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’roqli 

quyqum quyultiriladi va yuviladi. Biroq flotatsiyalanishda hosil bo’ladigan 

ko’’ik ‘archalanib bu jarayonga xalaqit beradi va mahlum miqdordagi kaliy 

xloridning suyuq faza bilan chiqib ketib qolishiga (yo’qotilishiga) sabab bo’ladi. 

Bunda kaliy xloridning yo’qotilishini kamaytirish uchun tashlanadigan galit 

sus’enziyasini 60-70OS xaroratgacha qizdirilsa, KSl eriydi. So’ngra chiqindi 

ajratilib, chiqarib tashlanadi. Eritma esa vakuum-kristallizatorda sovutilib, KCl 

kristallari ajratib olinadi. 

Bu usul yuqori sifatli rudalarni qayta ishlashga mo’ljallangandir. Agar 

rudada quyqum miqdori ko’’ bo’lsa, sus’enziya qovushqoqligi ortadi, natijada 

esa flotoreagent miqdori ko’’ sarf bo’ladi, quyqumni yuvilish darajasi ‘asayadi 

va KCl ajratib olish darajasi ham kamayadi. Bunday holda flotatsiyali boyitish 

KCl ning galurgik ajratilishi bilan birga kombinatsiyalanadi. Bulardan tashqari 

gravitatsiyali boyitish usullari ham mavjuddir. 

 

Eritish va alohida kristallantirish usuli bilan kaliy xlorid olish. Silg’vinitni 

qayta ishlashning fizik-kimyoviy asoslari. Silg’vinit tarkibidagi kaliy xlorid bilan 

natriy xloridni ajratish, ularni har xil xaroratdagi eruvchanligiga asoslangan. 00S da 

1000S intervalda natriy xloridning amaliy eruvchanligi xaroratga deyarli bog’liq emas. 

Kaliy xlorning eruvchanligi esa xarorat ortishi bilan sezilarli darajada ortadi. 260S da 

KCl bilan NaCl ning eruvchanlik egri chizig’i o’zaro to’qnashadi (12 - rasm), yahni bu 

xaroratda ikkala tuz ham bir xil eruvchanlikka ega bo’ladi. 260S dan ‘astda KCl ning 

eruvchanligi NaCl ning eruvchanligidan kam, 260S dan yuqori xaroratda esa aksincha 

bo’ladi. SHunday qilib, kaliy xlorid va natriy xlorid tuzlarining aralashmasi 1000S 

atrofida eritilganda, eritmadagi kaliy xloridning miqdori NaCl miqdoriga qaraganda 

deyarli ikki barobar ortiq bo’ladi. Bunday to’yingan eritma (1000S da to’yingan) 

sovutilganda faqat kaliy xlorid kristallarigina cho’kmaga tushadi. 

 Sovutilgan eritmadan kaliy xlorid kristallari ajratib olingandan so’ng eritma yana 

1000S gacha kizdirilganda, eritma KCl ga to’yinmagan, NaCl ga esa to’yingan bo’ladi. 

Bunday eritmaga yana silg’vinit qo’shilib ishlov berilsa, faqat KCl eritmaga o’tadi. 

Silg’vinitga shunday yo’l bilan ishlov berilib, KCl ni ajratib olish – ishqorlash usuli 

deb ataladi. 

 
12 – rasm. KCl va NaCl ning suvda eruvchanligining xaroratga bog’liqligi. 

 



Silg’vinit rudasini qayta ishlash ‘rintsi’ial sxemasida quyidagi asosiy bosqichlar 

amalga oshiriladi: 

1) maydalangan silg’vinitni KCl ning kristallanishidan qolgan eritma bilan 

ishlanadi; bunda silg’vinitdan eritmaga KCl o’tadi, NaCl esa deyarli to’la 

chiqindida qoladi; 

2) issiq shelokni cho’kindidan ajratish va qattiq moddalar (tuzli quyqum va b.) dan 

tindirish; chiqindini va tu’roqli quyqumni yuvish; 

3) shelokni vakuumli sovutish – KCl ni kristallantirish; 

4) KCl kristallarini eritmadan ajratib olish va quritish; 

5) Eritmani qizdirish va tsiklga qaytarish. 

Amalda asosan ushbu texnologiya qo’llaniladi. Bu usul murakkab tarkibli (ko’’ 

miqdordagi tu’roq va magniyli minerallar bo’lganida ham) rudalardan kaliy xloridni 

ajratib olishda ham qo’l keladi. 

Ko’rsatib o’tilgan jarayon amalda biroz o’zgacharoq kechadi. Issiq shelok tarkibi 

evtonikadan biroz farqlanadi. Uning kaliy xlorid bilan to’yinish darajasi usullarning 

xususiyatlariga bog’liq ravishda 90-96% ni tashkil etadi. Bunda 96% gacha to’yingan 

shelokdan 99,3% KCl li tuz, 90,6% gacha to’yingan shelokdan esa 94,3% li KCl 

olinadi. U biroz NaCl qo’shimchasi bilan ifloslanadi. 

SHelokni 100OS dan 20OS gacha tsirkulyatsiyali vakuumli-sovutilishi natijasida 

nazariy jihatdan 12% suv bug’lanadi va sifatli KCl ajratib olinadi. Bunda kristallar 

o’lchami 0,15 mm dan 2-3 mm gacha bo’ladi. 

 TSentrifugadan chiqqan eritma esa trubkali isitgichlar (6) da 107-1120S 

xaroratga qadar kizdirilib, yana a’’arat (1) ga – yangi solingan  silg’vinitni 

ishqorlashga beriladi. Bu usul bilan silg’vinit tarkibidagi kaliy xloridning 90% qismi 

ajratib olinadi. Filg’tr (2) da qolgan cho’kmaning 91% qismi NaCl dan va 1,7% qismi 

esa KCl dan iborat bo’lib, bu ishlab chiqarish chiqindisi hisoblanadi; bahzida u tuz 

eritmalari, sodali mahsulotlar va shu kabilar olishda ishlatiladi. 

 1 tonna kaliy xlorid (95% KCl) olish uchun 5 t atrofida silg’vinit (22% KCl), 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% KCl, 0,2% 

gacha MgCl2 0,6-2% CaSO4 va 4% gacha erimaydigan qoldiq bo’lgan 2,5-3,5 tonna 

chiqindi (galit), 0,5 t tu’roq va tuzli quyqum hosil bo’ladi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 – MA’RUZA 

 

KALIY SUL’FAT ISHLAB CHIQARISH 

 

Reja: 

 

1. Polimineral rudalarni qayta ishlash 

2. Rudalarni qayta ishlashning boshqa 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 qayta 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 tashqari ayrim kimyoviy jarayonlarda (masalan, alunitni qayta 

ishlashda) qo’shimcha mahsulot sifatida kaliy sul’fat hosil bo’ladi. 

 

Polimineral rudalarni qayta 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 qiyin kechadi. Bunda Na+, K+, Mg2+ || SO4
2-, Cl-, H2O sistemasida 

tuzlarning o’zaro eruvchanligi hisobga olinib, qayta ishlashni turlicha sxemalarda olib 

borilishi mumkin. 

 Sul’fatli sxema (13 – rasm) uch bosqichdan iborat: 1) rudani asosiy mahsulotlar 

– kaliy sul’fat va kalimagneziyaga qayta ishlash; 2) langbeynitli qoldiqni qayta 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 70-90OS 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 KCl, 

shyonitdan K2SO4*MgSO4*6H2O, karnallitdan KCl*MgCl2*6H2O, kainitdan 

KCl*MgSO4*3H2O, leonitdan K2SO4*MgSO4*4H2O va b.) tuzlar eritmaga o’tadi. 

Qisman (10-30% yomon eriydigan (langbeynitdan K2SO4*MgSO4 va kazeritdan 

MgSO4*H2O) tuzlar ham eritmaga o’tadi. CHo’kindida esa asosan galit NaCl va 

langbeynit, ozroq miqdorda kazerit, ‘oligalit K2SO4*MgSO4*2CaSO4*2H2O, gi’s 

CaSO4*2H2O, angidrit CaSO4*2H2O va boshqalar bo’ladi. 



 
 

13 – rasm. ‘rikar’atiya ‘olimineral rudasini qayta 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 qo’shiladi. SHyonitning kristallanishi 

20OS da tugallanadi. Olingan sus’enziya quyultiriladi va filg’trlanadi. Bir qism eritma 

rudani eritishga, qolgan qismi esa tozalangan xlormagniyli shelok ishlab chiqarish 

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 

qaytariladigan KCl, NaCl va MgSO4 aralashmasi – «sunhiy kainit» ni kristallantirish 

bilan amalga oshiriladigan bug’latishning ikkinchi bosqichi; 3) 25% li CaCl2 eritmasi 

bilan kainitli shelokni sul’fatsizlantirish; 4) «sunhiy kainit» ni kristallantirish 

bosqichiga qaytariladigan KCl, NaCl va MgCl2 aralashmasi – «sunhiy karnallit» ni 

kristallantirish bilan amalga oshiriladigan bug’latishning uchinchi bosqichi. Tarkibida 

MgCl2 bo’lgan tozalangan shelok – elektrolitik usulda magniy olish uchun 

ishlatiladigan sintetik karnallitga, yoki bishofit MgCl2*2H2O ga qayta ishlanadi. 

 Barcha shyonit yoki uning bir qismi 50OS xaroratda suv bilan ‘archalanadi (agar 

boshlang’ich rudada silg’vin miqdori yetarli darajada bo’lmasa, ‘archalanish 

bosqichida KCl qo’shilishi mumkin). Bunda kaliy sul’fat va shyonitni 

kristallantirilishiga yuboriladigan eritma hosil bo’ladi. ‘archalanmagan shyonitni 

quritilib, mahsulot sifatidagi tarkibida 28-30% K2O tutgan kalimagneziya olinadi. 

 Rudada lanbeynit miqdori ko’’ bo’lsa, cho’kindini qayta ishlash lozim. Buni 

flotatsiya yo’li bilan – og’ir sus’enziyadan ajratish yoki galitni suv bilan yuvish orqali 

bajariladi. Galitni suv bilan yuvish oson, ammo ko’’ miqdordagi 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% K2O) sifatida ishlatiladi. 

Kontsentrlangan kaliyli o’g’it olish uchun langbeynit flotokontsentrati 90OS xaroratda 

suvda eritiladi, shelokni (undagi flotoreagentlarni bog’lash uchun) temir ku’orosi 

eritmasi bilan qayta ishlanadi, quyqumdan tindiriladi va shyonitni vakuum-

kristallantirish uchun yuboriladi. Yana boshqa murakkabroq usulda – langbeynit 

sheloki 20OS gacha sovutiladi, kristallangan shyonit ajratib olinadi va asosiy shyonit 

oqimiga qo’shilib, kaliy sul’fat olish uchun suv bilan ‘archalanish bosqichiga 

yuboriladi. ‘oligalit esa chiqindi tarzida chiqadi. 

 

Rudalarni qayta ishlashning boshqa usullari. Kaliyning ‘olimineral 

rudalaridan gidrotermik usulda xlorsiz kaliyli o’g’it olinishi mumkin. Bunda ishqoriy 

metallar xloridlari sul’fatlarga konversiyalanadi. 

 Havo kislorodi, ayniqsa suv bug’i 800OS 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 + 2KCl(NaCl) + H2O = MgO + K2SO4(Na2SO4) + HCl 

Bunda suv bug’i qanchalik ko’’ berilsa, reaktsiya shunchalik intensivlashadi. 

CHiqadigan gaz fazada vodorod xlorid, qoldiqda esa – magniy oksid va kaliy (natriy) 

sul’fat bo’ladi. Agar reaktsiya aralashmasiga 20-25% SiO2 (tre’el), MgO va boshqalar 

qo’shilsa reaktsiyaning kechishi osonlashadi. Bu holda massa sochiluvchan bo’lib, 

xaroratni 800-900OS 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 yuqori xaroratda esa KCl 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 chiqarmaydi. 

 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*mSiO2 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 – 100-106OS xaroratda, yuvuvchi suv bilan 

suyultirilgan qaytuvchi eritma bilan eritiladi. Hosil qilingan shelok vakuum-

kristallizatorda bosqchli sovutiladi; 100-30OS xarorat oralig’ida glazerit 

3K2SO4*Na2SO4 kristallanadi. Uni 20OS gacha sovutish natijasida mirabalit  

Na2SO4*10N2O kristallantiriladi; mirabalit kristallanishidan qolgan eritma kuydirilgan 

rudani eritishga yuboriladi. Bu usul bo’yicha tayyor mahsulot sifatida glazerit va natriy 

sul’fat olinadi. Tarkibida 40% K2O 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 K2SO4*Al2(SO4)3*4Al(OH)3 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 K2SO4 



ning nazariy miqdori 23% ga teng, alunitli jinsda esa yanada kam bo’ladi. Suv bug’i 

ishtirokida 700OS xaroratda alunit va kaliy xlorid o’rtasida quyidagi reaktsiya sodir 

bo’ladi: 

6KCl + Al2(SO4)3 + 3H2O = 3K2SO4 + Al2O3 + 6HCl 

Bunda 1 t K2O ga 6,8 t 27% li HCl eritmasi to’g’ri keladigan qo’shimcha mahsulot 

hosil bo’ladi. 

 NaCl dan tozalab yuvilgan langbeynit tuzi ko’mir yoki koks bilan barabanli 

qorishtirgichda aralashtirilib (92% langbeynit va 8% ko’mir), 800-900OS xaroratda 

shaxtali ‘echda qayta ishlansa: 

K2SO4*2MgSO4 + 2C = K2SO4 + 2MgO + 2CO + 2SO2 

reaktsiyasi sodir bo’ladi. 

 ‘echdagi massani tarkibida 95% metan bo’lgan tabiiy gaz bilan amalga 

oshiriladi. Bunda metan SO2 ni oltingugurtgacha qaytaradi: 

6SO2 + 4CH4 = 3S2 + 4CO + 8H2O 

Qattiq fazadagi kaliy sul’fat suv bilan eritilib (100OS da), magniy oksidi filg’trlashda 

ajratiladi. Filg’trat tindirgichli-kristallizatorlarda sovutilib kaliy sul’fat kristali olinadi. 

 1 t langbeynit tuzidan 100 kg K2SO4 (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. 

 

Konversiya usulida kaliy sul’fat olish. Kaliy xlorid va magniy sul’fat (e’somit 

MgSO4*7H2O) larning o’zaro tahsirlashuvidan kaliy sul’fat olishni ko’rib chiqamiz. 

Ularning o’zaro tahsirlashuvi quyidagi tenglama bilan ifrdalanadi:  

2KCl + MgSO4  MgCl2 + K2SO4 

 K+, Mg2+ || SO4
2-, Cl-, (H2O) sistemasining (25OS dagi) izotermasi 10.2 – ramda 

ko’rsatilgan. 

 Jarayonni ikki bosqichda amlga oshiriladi. Birinchi bosqichda shyonit 

kristallantiriladi. SHyonitning maksimal unumini tahminlash uchun boshlang’ich 

aralashma tarkibini ifodalovchi S1 nuqta shR chizig’ida yotishi kerak. Bu chiziq 

shyonit ‘olyusi sh dan R nuqtaga qarab yuradi. Uning holati ishlangan (qaytarilgan) 

eritma tarkibiga to’g’ri keladi. U shyonit, silg’vin va kainit bilan to’yingan. Eritma R – 

shyonit sheloki – tsikldan chiqariladi, 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 qism 

e’somitni 2-bosqichga yoki KCl (~1/3 qismini) birinchi bochqichga berish kerak. 

 Ion almashinish usuli bilan ham kaliy sul’fat olish mumkin. 90OS xaroratdagi 

magniy sul’fat eritmasi K+-kationitdan o’tkazilsa: 

2RK + MgSO4  R2Mg + K2SO4 

sodir bo’ladi. Eritma 10OS gacha sovutilganda K2SO4 kristallanadi. 

 Kationit regeneratsiyasi KCl ishtirokida amalga oshiriladi: 

R2Mg + KCl  2RK + MgCl2 

 

 



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 

 

 Tabiiy fosfatlarni sul’fat kislotali parchalash natijasida sul’fat kislota 

stexiometrik mehyoriga qarab mahsulot sifatida oddiy superfosfat va ekstraktsion 

fosfat kislota (EFK) olinadi. 

 

Tabiiy fosfatlarni sul’fat kislotali parchalashning umumiy fizik-kimyoviy 

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 qattiq fazaga o’tadi; u o’g’it tarkibida ballast (keraksiz qo’shimcha) 

sifatida qatnashishi 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 + 5H2SO4 + 5nH2O = 3H3’O4 + 5CaSO4*nH2O + HF 

- superfosfat olishda: 

2Ca5(‘O4)3F + 7H2SO4 + 3H2O = 3Sa(H2’O4)2*H2O + 7CaSO4 + 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)2 + 2H2SO4 + (n-2)H2O = CaSO4*nH2O + MgSO4 + 2CO2 

K2O*Na2O*Al2O3*2SiO2 + 5H2SO4 = Na2SO4 + K2SO4 + Al2(SO4)3 +       

2SiO2 + 5H2O 

 Kremniy dioksid HF bilan tahsirlashib, SiF4 hosil qiladi: 

SiO2 + 4HF = SiF4 + 2N2O 

SiF4 ning bir qismi gazli fazaga o’tadi, qolgan qismi esa eritmada qoladigan 

geksaftorsilikat kislotaga aylanadi: 

SiF4 + 2HF = H2SiF6 

 Tarkibida kislotada eruvchan ko’p miqdordagi magniy, alyuminiy, temir 

birikmalari bo’lgan tabiiy fosfatlar sul’fat kislotali ishlov berish uchun yaroqsizdir. 

Ayniqsa temir tutgan qo’shimchali minerallar yaroqsiz hisoblanadi. 

 Hosil bo’ladigan temir fosfatlari barqaror to’yingan eritmalarga aylanib, ulardan  

asosan Fe’O4*2H2O shaklida kristallanish sekin kechadi. Buning oqibatida fosfat 



kislota olishda  kalg’tsiy sul’fat cho’kmasi bilan birgalikda erimaydigan temir fosfati 

shaklida P2O5 ning bir qismi yo’qotilishi hisobiga uning unumi kamayadi; superfosfat 

olishda esa mahsulotdagi suvda eriydigan P2O5 ning miqdori kamayadi, chunki uning 

mahlum ulushi o’simliklarga qiyin o’zlashadigan, tsitratli eritmada qisman eriydigan 

Fe’O4*2H2O shakliga o’tadi. Eritmadan qiyin eriydigan shaklga o’tish P2O5 ning 

retrogradatsiyasi deyiladi. SHu boisdan sul’fat kislotali parchalashda tarkibida ko’p 

miqdorda temir tutgan fosforitlar ishlatilmaydi. 

 Rudalarni oldindan oksidlovchilik atmosferasida 850-1150OS xaroratda qizdirish 

Fe(II) birikmalari – gyotet FeO(OH), gidrogyotet FeO(OH)*nH2O larning kislotalarda 

qiyin eriydigan gematit Fe2O3, magnetit Fe3O4 va boshqa birikmalarga aylanishiga olib 

keladi. Lekin, xattoki uzoq vaqt qizdirish ham bu qo’shimchalarning tayyor mahsulot 

sifatiga va ishlab chiqarishning texnologik ko’rsatkichlariga salbiy tahsirini to’la 

bartaraf eta olmaydi. SHuning uchun sul’fat kislotali parchalash jarayonida, odatda, 

tarkibidagi Fe2O3:’2O5 og’irlik nisbati 0,08 dan katta bo’lmagan ruda va kontsentratlar 

qo’llaniladi; bunda P2O5 retrogradatsiyasi sezilarsiz darajada bo’ladi. 

 Fosfatli rudalardagi karbonatlar – kalg’tsit, dolomit qo’shimchalari ularning 

parchalanishi uchun qo’shimcha miqdordagi sul’fat kislota sarflanishiga, SO2 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 P2O5 

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 SO2 yo’qotiladi. 

SHuning uchun kuydirilgan ruda ishlatilganda ko’piklanishning oldi olinadi. 

Ko’piklanishni birdaniga kamaytirishning boshqacha 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. 

  Tabiiy fosfatlarni sul’fat kislotali parchalash jarayonining texnologik 

parametrlarini tanlash uchun CaSO4 – H3’O4 – H2O sistemasining xossasi asos 

hisoblanadi. Bunda kalg’tsiy sul’fat uch xil: bitta suvsiz (angidrit SaSO4) va ikkita 

kristallogidrat [yarimgidrat (polugidrat) yoki bassanit CaSO4*0,5H2O va digidrat yoki 

gips CaSO4*2H2O] 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 orqali aniqlanadi. 

 Misol sifatida kalg’tsiy sul’fatning 80OS 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% P2O5 da maksimumga erishadi va so’ngra pasayadi. 80OS da angidrit minimal 

eruvchanlikka ega bo’ladi, uning o’zi, shuning uchun qattiq faza bilan muvozanatga 



sabab bo’ladi. 33,3% dan kam P2O5 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. 

 

 
12 – rasm. 80OS da fosfat kislotada kalg’tsiy sul’fatning eruvchanlik izotermasi: 

A – angidrit; P – yarimgidrat; G – gips. 

13 – rasmda CaSO4 – H3’O4 – H2O sistemasida kalg’tsiy sul’fatning fazali 

o’zgarish yo’nalishi va tartibini ifodalovchi politermik diagramma keltirilgan. 

Sistemadagi stabil qattiq faza gips (pastdagi ab egri chiziq) va angidrit (yuqoridagi cd 

egri chiziq) hisoblanadi. sd egri chiziqdan yuqorida joylashgan sohada sistemaning 

birinchi kristallanuvchi fazasi hisoblangan yarimgidratning katta qismi angidritga 

o’tadi; Bu o’zgarish 80OS da tarkibida 33,3% dan ko’p P2O5 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 chiziqlar orasidagi sohada ham xuddi shunday stabil faza angidrit 

hisoblanadi, ammo bu yerda plugidrat angidritga to’g’ridan-to’g’ri aylanmaydi, dastlab 

gipsgacha to’la aylanadi. sd egri chiziq – turli xaroratda bunday metastabil fazalarning 

birgalikda mavjud bo’lishini ko’pgina nuqtalar bilan ifodalangan holati deb 

hisoblanadi. SHunga o’xshash, ab egri chiziqni ham turli xaroratda stabil gips va 

angidritning birgalikda mavjud bo’lishini ko’pgina nuqtalar bilan ifodalangan holati 

deb hisoblanadi. Osvalg’d qoidasiga binoan ab egri chiziqdan 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 P2O5 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. 



 
13 – rasm. Fosfat kislota eritmalarida kalg’tsiy sul’fat kristallogidratlarining bir-

biriga aylanish tasviri: 

A – CaSO4; P – CaSO4*0,5H2O; G – CaSO4*2H2O 

 

 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 ayniqsa ekstraktsion fosfat kislota texnologiyasida muhim 

ahamiyatga egadir. 

Monokalg’tsiyfosfat suv bilan tahsirlashib, erkin fosfat kislota va 

dikalg’tsiyfosfatga parchalanadi: 

Ca(H2PO4)2*H2O + aq = CaHPO4 + H3PO4 + aq 

 Parchalanish darajasi tuz va suvning nisbiy miqdoriga bog’liqdir. SHuning 

uchun monokalg’tsiyfosfatning eruvchanligi haqida faqatgina shartli fikr yuritish 

mumkin. Ayni haroratdagi eritmaga mahlum miqdordagi tuzni o’tkazish uchun talab 

etiladigan suvning faqat shunday miqdorigina doimiy hisoblanadi. 

 14 – rasmda turli xil xaroratlardagi CaO – H3PO4 – H2O sistemasida eruvchanlik 

izotermasi tasvirlangan. Eritmadagi P2O5 kontsentratsiyasi ortishi bilan 

monokalg’tsiyfosfatning eruvchanlik egri chizig’idagi CaO miqdori kamayadi, 

dikalg’tsiyfosfatning eruvchanlik egri chizig’idagi CaO miqdori esa ortadi.  

 
14 – rasm. CaO – P2O5 – H2O sistemasi. 

 

Ikki tuz bilan to’yintirilgan eritmalarning tarkibi (monovariantli muvozanat): 

V – 25-132OS da:  Ca(H2PO4)2*H2O + CaHPO4,   

0OC da:  Ca(H2PO4)2*H2O + CaHPO4*2H2O; 



F1 – F2 – 40-132OS da:  Ca(H2PO4)2*H2O + Ca(H2PO4)2; 

R va R1 – 0 va 25OS da:  2H3PO4*H2O + Ca(H2PO4)2*H2O. 

Uchta komponent bilan to’yintirilgan eritmalarning tarkibi (invariantli 

muvozanat): 

U – 30OS da:   H3RO4 + Ca(H2PO4)2*H2O + Ca(H2PO4)2; 

E – 152OS da:   Ca(H2PO4)2*H2O + Ca(H2PO4)2 + CaHPO4; 

Q – 100OS da:   2H3PO4*H2O + Ca(H2PO4)2*H2O + muz. 

 

Superfosfat. Superfosfatni nisbatan yuqori kontsentratsiyali qo’shaloq 

superfosfatdan farqlash maqsadida 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 tabiiy 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: 

2Ca5(‘O4)3F + 7H2SO4 + 3H2O = 3Ca(H2’O4)2*H2O + 7CaSO4 + 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 qotadi. Uning maydalanishidan hosil qilingan superfosfat – kul rang kukun 

yoki donador mahsulotdir. U bir necha qattiq faza va ularga shimilgan suyuq fazadan 

iboratdir. Qattiq fazada kalg’tsiy (asosan monokalg’tsiyfosfat), magniy, temir, 

alyuminiy fosfatlari, CaSO4*0.5H2O qo’shimchasi bilan CaSO4 (apatit kontsentratini 

qayta ishlashda esa shuningdek CdSO4), boshlang’ich fosfat tarkibiga kiruvchi 

parchalanmagan mineral qoldiqlari, kremnegelg’ SiO2*nH2O va boshqalar bo’ladi. 

Qattiq fazaning miqdori 65-72% ni, shu jumladan 50-55% CaSO4 (va CdSO4) ni 

tashkil etadi. Suyuq faza esa monokalg’tsiyfosfatga to’yingan va tarkibida Mg2+, Fe3+, 

Al3+, F-, SiF6
2- va boshqa ionlar bo’lgan fosfat kislotaning suvli eritmasidan iboratdir. 

 Superfosfat ishlab chiqarishdagi asosiy vazifalar: apatit kontsentrati yoki fosforit 

unini sul’fat kislotasi bilan qorishtirish va hosil qilingan suspenziyani kameralarda 

pishitish (etiltirish) dan iboratdir. Uning batamom pishitilishi kimyoviy tsexlarda 

mahsulotni saqlashda to’la amalga oshadi. Xom ashyolar aralashtirgichlaridan va 

superfosfat kamerasidan chiqadigan ftorli gazlar – ftor tutgan boshqa 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 qolmaydi. 

 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(‘O4)3F + 5H2SO4 + 2,5H2O = 3H3’O4 + 5CaSO4*0,5N2O + 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 saqlanib qoladi. Buni superfosfat kamerasidagi reaktsion massa 

xaroratining yuqoriligi (110-120OS) va suyuq fazada (birinchi bosqich jarayonining 

ohirida 42-46%) P2O5 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 - qolgan 

apatitning to’plangan fosfat kislota bilan reaktsiyasi boshlanadi: 

Ca5(‘O4)3F + 7H3’O4 + 5H2O = 5Ca(H2’O4)2*H2O + HF. 

 Hosil bo’lgan monokalg’tsiyfosfat dastlab eritmada bo’ladi, uning to’yinishidan 

kristallanishi boshlanadi. CaO – H3’O4 – H2O sistemasidagi muvozanat 

diagrammasidan ko’rinadiki (15.3 – rasm), eritmadagi P2O5 miqdori 42-46% va 

xarorat 100OS dan yuqori (bu ikkinchi bosqich jarayonining boshlanish sharoitiga 

muvofiq keladi) bo’lganda monokalg’tsiyfosfat Ca(H2’O4)2*H2O kristallanadi. 

 Stexiometrik nisbatdagi komponentlarning tahsirlashuvi natijasida sodir 

bo’ladigan quyidagi: 

2Ca5(‘O4)3F + 7H2SO4 + 3H2O = 3Ca(H2’O4)2*H2O + 7CaSO4 + 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 

qotishining sabibini faqatgina kalg’tsiy sul’fatning kristallanishiga bog’lash mumkin. 

Ikkinchi bosqich 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 7H2SO4:3P2O5 nisbat orqali aniqlanadi va u 1 qism 

P2O5 ga 1,61 qism H2SO4 to’g’ri keladigan miqdorga teng (bu yerda va keyinchalik 

ham massa nisbatida bo’ladi). Apatit kontsentratida 39,4% P2O5 bo’lsa, 100 qism xom 

ashyoga to’g’ri keladigan H2SO4 ning stexiometrik mehyori 39,4x1,61 = 63,4 qismni 

tashkil qiladi. Parchalanishni tezlashtirish maqsadida va begona qo’shimchalar 

borligini hisobga olgan holda kislotaning amaliy mehyori nisbatan yuqori – 68 dan 72 

qismgacha 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 chiqadigan kislotalar (H3’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 – Mg2+, Fe3+, Al3+ bilan birikadi, natijada monofosfatga aylanadigan 

kalg’tsiyning mahlum ulushini kamayishiga, yahni hosil bo’ladigan CaSO4 

miqdorining ortishiga olib keladi; bu esa sarflanadigan H2SO4 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 aniqlanadi: 

n = 98[l/56 – (m/142 – ‘/40 – q/160 – r/102)]. 

Bu yerda: l, m, ‘, q, r – xom ashyo tarkibidagi (mos holda) CaO, ‘2O5, MgO, Fe2O3 va 

Al2O3 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 Sa2+ ionining bir qismi F-  SiF6
2- ionlari bilan ham 

birikadi. Boshqa 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% H2SO4 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 qalin quyqali parda hosil qiladi. 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% H2SO4 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 quruq sochiluvchan mahsulot olinadi. 

 Boshlang’ich sul’fat kislotaning kontsentratsiyasi qanchalik katta bo’lsa, 

mahsulotning namligi ham shunchalik kam bo’ladi va undagi P2O5 miqdori ortadi. 

Lekin, sul’fat kislota kontsentratsiyasining yetarli darajadan yuqori bo’lishi yuqorida 

izohlangan holatni keltirib chiqaradi. 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 chiqib aniqlanadi. 

 Ishlab chiqarish jarayonida reagentlarning uzluksiz aralashtirishda qisman 

tahsirlashgan reaktsion aralashma – suspenziya (bo’tqa) kiritiladi, bunda 50-60OS 

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 

chiqadigan suspeziyadagi apatitning parchalanish darajasi shunchalik yuqori darajada 

ushlab turiladi va fosfat zarrachalari sirtiga suyuqlik o’tkazmaydigan kalg’tsiy sul’fat 

qobig’ining hosil bo’lmasligi uchun H2SO4: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 chiqish xarorati 110-115OS 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: 

 

1. Ozuqali kalg’tsiy fosfatlar 

2. Ftorsizlangan fosfatlar 

3. Pretsipitat ishlab chiqarish 

4. Monokalg’tsiyfosfat 

5. Termik fosfatlar 

 

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 

ozuqalariga qo’shib beriladi. Tabiiy ozuqalar tarkibida fosfor miqdori kam bo’lganda, 

bunday fosfatli ozuqa qo’shimchasi hayvonlarning mahsuldorligini oshiradi – 

koramollar yaxshi o’sadi va semiradi, go’shtning sifati yaxshilanadi, sutdagi yog’ 

miqdori ortadi. 

 Ozuqali fosfatlar o’g’itli fosfatlardan nafaqat ulardagi foydali komponentlar 

miqdorining ortiqligi, balki jonivorlar uchun zararli bo’lgan qo’shimchalar – ftor, 

mishg’yak, og’ir metallar birikmalarining miqdorining chegaralanganligi bilan 

farqlanadi. Odatda o’g’itli tuzlardagi, ftordan tashqari, bu qo’shimchalarning miqdori, 

ozuqali 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 qaramay, ozuqali fosfatlar vazifasini bajara 

olmaydi. Ozuqali fosfatlar maxsus tayyorlanadi, bunda ularning olinish usullari tabiiy 

fosfatlar yoki ularning qayta ishlanish mahsulotlarini ftorsizlantirishga, shuningdek, 

termik fosfat kislota yoki ftorsizlantirilgan ekstraktsion fosfat kislota ishlatilishiga 

asoslangan. Jonivorlar ozuqali fosfatlarni oson hazm qilishlari uchun ular suvda 

eriydigan bo’lishi yoki kuchsiz kislotalarda erishi kerak; ular 0,4% li xlorid kislotada 

erisa, yaroqli hisoblanadi. Tabiiyki, barcha ozuqali fosfatlar o’g’it sifatida ham 

ishlatilishi mumkin. 

 Mamlakatimizda mineral ozuqa sifatida ko’p miqdordagi kalg’tsiy fosfatlari – 

ftorsizlantirilgan fosfat (trikalg’tsiyfosfat), ozuqali monokalg’tsiyfosfat, ozuqali 

dikalg’tsiyfosfat (pretsipitat), suyak uni, shuningdek mono- va dinatriyfosfatlar, mono- 

va diammoniyfosfatlar, karbamid fosfati qo’llaniladi. Odatda, bir sutkada mayda 

hayvonlar (qo’y, echki va b.) ga 10-20 g, buzoqlarga 50-100 g va qoramollarga 100-



200 g karbamid fosfati yoki shunga ekvivalent miqdordagi boshqa ozuqali fosfatlar 

beriladi. 1 t karbamid fosfati yoki shunga ekvivalent miqdordagi boshqa ozuqali 

fosfatlar – sigirlardan sog’ib olinadigan sut miqdorini 8-10 t ga, go’shtni 5-6 ts gacha 

oshirib, 2,5 t oqsil o’rnini bosadi. Hayvonlar ozuqasiga bahzi birikmalardan juda oz 

miqdorida qo’shib berilganda ham yuqori samara beradi. Aminokislotalar, vitaminlar, 

antibiotiklar va mikroelementlar shunday birikmalar jumlasidandir. 

 Suyak uni suyakni oldindan yog’sizlantirishi va suv bug’i bilan organik 

qoldiqlarni yo’qotilishidan so’ng maydalash orqali olinadi. Suyak uni tarkibida 30% 

dan kam bo’lmagan P2O5 va 40% dan kam bo’lmagan SaO bo’ladi. Ftorning miqdori 

oldindan chegaralanmaydi. 

 

Ftorsizlangan fosfatlar. Ftorsizlangan fosfatlar, ftorning HF + SiF4 tarzidagi 

(tarkibida HF ko’p bo’lgan) aralashmasini gazli fazaga yo’qotilishi bilan birgalikda 

olib boriladigan  tabiiy fosfatlarni termik qayta ishlash yo’li orqali olinadi. Termik 

parchalanishda fosfatlar suv bug’i ishtirokida nisbatan tez va to’la ftorsizlanadi. 1400-

1550OS da apatitni gidrotermik qayta ishlash, dastlab, kristall panjaradagi ftorning 

gidroksid guruhi bilan almashishiga: 

Sa5(RO4)3F  +  N2O   =   Sa5(RO4)3(ON)  +  NF 

so’ngra esa, gidroksigapatitning parchalanishiga: 

2Sa5(RO4)3(ON)   =  2Sa3(RO4)2  +  4SaO*P2O5  +  N2O 

olib keladi. 

 Parchalanish mahsulotlari limon kislotada eruvchi -trikalg’tsiyfosfat va 

tetrakalg’tsiyfosfatdan iboratdir. Trikalg’tsiyfosfat ikki xil –  va  modifikatsiyada 

mavjud bo’ladi, ularning bir-biriga aylanish nuqtasi 1180OS ga tengdir. Bu xaroratdan 

pastda o’zlashmaydigan -modifikatsiya, yuqorida esa o’zlashuvchan (limonli va 

tsitratli eruvchan) amorf -modifikatsiya turg’un (stabil) bo’ladi. Amorf 

trikalg’tsiyfosfatning -shaklini uni tez sovutish (toblash) orqali saqlab qolish 

mumkin. 

 Kremnezem ishtirokida -shaklning -shaklga o’tish xarorati pasayadi va bu 

o’tishning tezligi ham shuncha sekinlashadi, natijada mahsulot – xattoki havoda 

suyuqlanmani sekin sovutilganda ham o’zining qimmatli xossasini yo’qotmaydi. 

Ftorsizlanish jarayoni esa birmuncha tezlashadi, chunki kremnezem apatitning kristall 

tuzilishini buzish xususiyatiga egadir; bunda shixtadagi kremnezemning miqdoriga 

bog’liq holda, turli tarkibdagi kalg’tsiy fosfat va silikatlarning qattiq eritmalari – 

silikofosfatlari hosil bo’ladi. Masalan, gidroksidapatitning parchalanishida kremnezem: 

2Sa5(RO4)3(ON)  +  0,5SiO2  =  3Ca3(RO4)2  +  0,5Sa2SiO4  +  N2O 

reaktsiya bo’yicha ishtirok etadi.  

 Apatitning kremnezem ishtirokida gidrotermik parchalanishini umumiy 

ko’rinishda quyidagicha ifodalash mumkin: 

2nSa5(RO4)3F + mSiO2 + nN2O  =  10nCaO*3n’2O5*mSiO2 + 2nHF 

 Fosfatlarning gidrotermik ftorsizlantirilishi aylanuvchi barabanlarda, tsiklonli, 

konvertorli va boshqa 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 

miqdorini oshirish yoki kamaytirish kerak. AQSH da shixtaga umumiy massaning 50% 

gacha kremnezem qo’shiladi, yahni bir xil miqdordagi fosforit va qum aralashtiriladi. 

Bunda olingan mahsulot 20% gacha limon kislotada eriydigan P2O5 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:P2O5 = 3 molyar nisbatda (fosfat massasining 4-

6%i miqdorida) namlanadi va pechdagi changlanishni kamaytirish uchun 

donadorlanadi. Fosfat kislota ishtirokida jarayonning xarorati 1380-1420OS gacha 

pasayadi. Yuqorida keltirilgan ftorsizlanish reaktsiyasidan tashqari: 

3Ca5(PO4)3F + H3PO4  =  5Ca3(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 P2O5 miqdorini oshiradi. Oson 

suyuqlanuvchi fosforitlar (masalan, Qoratog’ va Qizilqum fosforitlari)ning fosfat 

kislota bilan namlanishi ularning suyuqlanish xaroratini oshiradi. Bu shunday 

fosforitlarni aylanuvchi pechlarda 1250-1300OS xaroratda kuydirish orqali 

ftorsizlantirish imkonini beradi. Oson suyuqlanuvchi fosforitlarni ftorsizlantirishning 

boshqa usulida ular tsiklonli yoki konvertorli pechlarda 1500-1600OS da 

suyuqlantiriladi. 

 Aylanuvchi pechlarda ftorsizlangan fosfatlar olish jarayoni (15 – rasm) quyidagi: 

apatit va qaytarilgan changni fosfat kislota va suv bilan aralashtirish; shixtani 

donadorlash;  

 
 

15 – rasm. Aylanuvchi pechlarda ftorsizlangan fosfatlar ishlab chiqarish 

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 – issiqlik 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 saqlanadigan bunker. 

 

donachalarni kuydirish; mahsulotni maydalash; tayyor mahsulotni sovutish, qoplash va 

istehmolchiga jo’natish; pechdan chiqadigan o’txona gazlarini issiqlik yutdirish 

qozonida sovutish (bug’ ishlab chiqarish); gazlarni changdan tozalash; o’txona 

gazlaridagi ftorli birikmalarni ajratib olish va ularni ftorli mahsulotlarga aylantirish 

bosqichlardan iboratdir. Aylanuvchi pechning diametri 3,6 m va uzunligi 100 m 

(tayyor mahsulot bo’yicha unumdorligi: loyihali – 6 t/s; erishilgani – 7,3 t/s ga teng). 

 Ftorsizlangan fosfatlar asosan ozuqali vositalar sifatida ishlatiladi, ammo ulardan 

uzoq muddat tahsir etuvchi o’g’itlar sifatida foydalanilishi ham yuqori samara beradi. 

 

 

Pretsipitat ishlab chiqarish. Pretsipitat ohak (ohaktosh) ning fosfat kislotasi 

bilan tahsirlashish mahsulotidir. Tsitratli eruvchan dikalg’tsiyfosfat CaHPO4*2H2O 

dan iborat fosforli o’g’it pretsipitat deyiladi. «Pretsipitat» so’zi nemischa ‘räzi’itierung 

– cho’ktirish mahnosini anglatadi. Texnik pretsipitat turli darajada boshqa tuzlar: temir 

va alyuminiy fosfatlari, gips, kalg’tsiy ftoridlari va karbonatlari va boshqalar bilan 

ifloslangan bo’ladi. Texnik pretsipitatdagi P2O5(tsit.) miqdori 40% gacha yetadi. 

Ozuqali pretsipitat (dikalg’tsiyfosfat) da 0,4% li HCl da eruvchi P2O5 43-47% gacha 

yetadi. U amalda gigroskopik emas, yaxshi fizik xossalarga egadir. SHunga qaramay, 

pretsipitat samarador o’g’it hisoblansada, bu maqsad uchun uni maxsus ishlab 

chiqarilmaydi, chunki fosfat kislotani qo’shaloq superfosfat olishda ishlatish ancha 

yaxshi samara beradi, bunda kislota hisobiga fosforitdagi bir qism P2O5 o’g’itga 

o’tadi, shuning uchun qo’shaloq superfosfatdagi P2O5 ning tannarxi pretsipitatga 

nisbatan arzon tushadi. O’g’itli pretsipitat suyakni qayta ishlovchi zavodlarda jelatina 

ishlab chiqarishdagi chiqindi hisoblangan kuchsiz fosfat kislotali eritmalardan olinadi.    

 Pretsipitat ishlab chiqarish jarayonida dastlab, ohak yoki ohaktosh fosfat 

kislotada eritiladi va bunda monokalg’tsiyfosfat hosil bo’ladi. 

Ca(OH)2 + 2H3PO4  =  Ca(H2PO4)2 + 2H2O 

 So’ngra fosfat kislotaning neytrallanib borishi natijasida monokalg’tsiyfosfat 

inkongruent parchalanadi va dikalg’tsiyfosfat cho’kmasi ajralib chiqadi: 

Ca(H2PO4)2 + 2H2O  =  CaHPO4*2H2O + H3RO4 

 Shuningdek, monokalg’tsiyfosfat ohak yoki ohaktosh bilan ham tahsirlashadi: 

Ca(OH)2 + Ca(H2PO4)2 + 2H2O  =  2[CaHPO4*2H2O] 

 Dikalg’tsiyfosfatdagi CaO:P2O5 ning nazariy massa nisbati (0,79 ga teng) dan 

ortiqcha miqdordagi so’ndirilgan ohak qo’shilganda va shunga muvofiq ravishda 

eritmaning pH qiymati 6,3 dan ortganda dikalg’tsiyfosfatning parchalanishi sodir 

bo’ladi: 

4CaHPO4  =  Ca(H2PO4)2 + Ca3(PO4)2 

 Fosfat kislota tarkibidagi qo’shimchalar ham ohak yoki ohaktosh bilan 

tahsirlashadi: 

H2SO4 + Ca(OH)2  =  CaSO4*2H2O 

H2SiF6 + 3Ca(OH)2  =  3CaF2 + SiO2 + 4H2O 

(Fe,Al)2(SO4)3 + 3Ca(OH)2  + 2N3RO4 + 4H2O = 2(Fe,Al)’O4*2H2O + 3CaSO4*2H2O 



 Temir va alyuminiy fosfatlari, kalg’tsiy ftoridi va silikat kislotadan iborat 

balchiqli cho’kma pretsipitatning filg’trlanishini qiyinlashtiradi.  

 Dikalg’tsiyfosfatning pretsipitatlanish jarayoni asosida CaO – P2O5 – H2O 

sistemasining holat diagrammasi yotadi. CaO – P2O5 – H2O sistemasida 36OS dan quyi 

xaroratda tsitratli eruvchan dikalg’tsiyfosfat digidrati CaHPO4*2H2O (brushit), yuqori 

xaroratda esa – suvsiz CaHPO4 (monetit) stabil (turg’un) bo’ladi. Ammo suvsiz tuz 

eritmadan faqatgina 60OS dan yuqori xaroratdagina ajralib chiqadi, bundan past 

xaroratda esa metastabil faza sifatida muntazam ravishda CaHPO4 ga aylanib turadigan 

CaHPO4*2H2O cho’kadi. CaHPO4*2H2O ga nisbatan suvsiz CaHPO4 tarkibida P2O5 

ko’p bo’ladi, ammo CaHPO4 jonivor va o’simliklarga yomon o’zlashadi. 

 20% P2O5 kontsentratsiyali (S’ nuqta) fosfat kislotaning tarkibida 12% SaO 

tutgan (S nuqta) ohak suti bilan pretsipitatlash va 25% P2O5 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 40OS dagi SaO – P2O5 – 

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: 

40OS dagi CaO – P2O5 – H2O sistemasi izotemasida OE – stabil va ML – 

metastabil tarmog’i; 60OS dagi CaO – P2O5 – H2SiF6– N2O sistemasida KT – 

SaNRO4 ning eruvchanlik tarmog’i; 

 

 Muvozanatdagi sharoitda kislotani to’yingan eritma hosil bo’lguncha  

neytrallashdagi – erkin H3PO4 va Ca(H2PO4)2 dan iborat suyuq faza a va a’ nuqtalarda, 

CaHPO4 ga nisbati bo’yicha to’yingan bo’lishi kerak. Amalda esa to’yinish keyinroq, 

qattiq fazadagi CaHPO4*2H2O 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 nuqtalar). 

 60OS dagi CaO – P2O5 – H2SiF6– H2O sistemasini o’rganish shuni ko’rsatadiki, 

hosil bo’ladigan SaF2 tahsiri natijasida dikalg’tsiyfosfatning eruvchanligi keskin 

kamayadi. 



 Tarkibida P2O5 ga nisbati bo’yicha 15% gacha MgO tutgan fosfat kislota 

eritmasidan dikalg’tsifosfatni cho’ktirish MgO – P2O5 – CaO – H2O sistemasi 

diagrammasi yordamida ko’rib chiqilishi kerak.  

 CaO – P2O5 – H2O sistemasidagi muvozanat sharoiti bo’yicha fosfat kislota ohak 

bilan ham, ohaktosh bilan ham to’la cho’kishi kerak. Amalda esa pretsipitatlashning 

oxirida ohaktoshning va ayniqsa 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 nafaqat qobiqlanish 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 

ozuqali mahsulot olish orqali cho’ktirish davom ettiriladi. 

 CaHPO4*2H2O ni quritishda uning degidratlanishi sodir bo’lishi mumkin, 

bundagi xarorat va tezlik pretsipitatlashdagi bosimga, kristallar o’lchamiga va ularning 

hosil bo’lish sharoitiga bog’liqdir. Agar dikalg’tsiyfosfat atmosfera bosimida 1 soat 

davomida 100OS xaroratda qizdirilsa, u sezilarli darajada suvsizlanadi. Bunda 

o’zlashadigan P2O5 juda oz darajada kamayishi kuzatiladi. 175OS dan yuqori xaroratda 

qizdirilganda dikalg’tsiyfosfatdan suv ajralib chiqadi va kalg’tsiy difosfatga aylanadi: 

2CaHPO4  =  Ca2P2O7 + H2O 

undagi P2O5 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% P2O5 li) fosfat kislota ishlatish 

mumkin. MDH da ozuqabop dikalg’tsiyfosfat xuddi shunday olinadi. 

 Texnologik jarayon va pretsipitatlash sxemasi, asosan, fosfat kislotali eritmalar 

kontsentratsiyasi orqali belgilanadi. 

 O’g’itli pretsipitat ishlab chiqarishning returli sxemasi 17 – rasmda tasvirlangan. 

Bu sxema bo’yicha 80-85OS xaroratgacha qizdirilgan fosfat kislota gorizontal 

aralashtirgichda bo’r va retur bilan SaO:P2O5 = 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 45-50OS xaroratda 90 minut yetiltiriladi. 

SHundan so’ng mahsulotda yana 4-6% monokalg’tsiyfosfat va 18%  



 
 

17 – rasm. O’g’itli pretsipitat ishlab chiqarishning 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 qoladi. Uni barabanli quritgichda mehyoriga (3% dan kam N2O) yetguncha 

parallel harakatdagi o’txona gazlari (kirishda 550-600OS, chiqishda esa 100-110OS 

xarorat) bilan  quritiladi va bunda chiqadigan mahsulotning xarorati 90OS 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 ozuqabop pretsipitat ham ishlab chikarilishi 

mumkin, lekin bunda termik fosfat kislotasi yoki zararli qo’shimchalardan talab 

etiladigan darajada oldindan tozalangan ekstraktsion fosfat kislotasi ishlatiladi. 

 

Monokalg’tsiyfosfat. Ozuqabop monokalg’tsiyfosfat kavsh qaytaruvchi 

hayvonlar uchun yuqori sifptli ozuqa hisoblanadi; shu bilan bir paytda u kislotali 

reaktsiyaga ega bo’lganligi uchun silosli ozuqalarning konservantlari hisoblanadi. Uni 

yetarli darajada toza fosfat kislotalari – termik fosfat kislotasi yoki oldindan zararli 

qo’shimchalardan tozalangan ekstraktsion fosfat kislotasini apatit kontsentrati yoki 

bo’r bilan neytrallash orqali 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 qo’llaniladi. Bundan tashqari, hosil qilingan massani quritishda 

kam eriydigan polifosfatlar hosil bo’lishini oldini olish maqsadida mahsulotni 

barabanli quritgichdan 15-20 minutda o’tishi tahminlanadi. So’ngra uni barabanli 

sovutgichda havo oqimida 30-40OS gacha quritiladi. Qolgan jarayonlar pretsipitat 

olishdagi kabi amalga oshiriladi. Bu usul bo’yicha tarkibida: 0,4% HCl da eriydigan 

50-51% P2O5 va 0,2% dan kam F bo’lgan 2-navli mahsulot olinadi. 



 Yuqori sifatli mahsulot apatit kontsentrati yoki Qoratog’ fosforiti va termik 

fosfat kislotadan olingan qo’shaloq superfosfatni termik ftorsizlantirilishidan olinadi. 

Qo’shaloq superfosfatning yuqori kislotaliligi tabiiy fosfatning keyingi parchalanishi 

bilan bir vaqtda massaning yetarli darajada to’la ftorsizlanishini tahminlaydi. Mahsulot 

tarkibida: 55% dan ortiq foydali P2O5 va 0,2% dan kam F bo’ladi. 

  

Termik fosfatlar. Maydalangan tabiiy fosfat, soda va returlar donadorlangan 

aralashmasini  1100-12000S da aylanuvchi pechlarda kuydirilib, sovutilib va 

maydalanib – termofosfatlar, shuningdek maydalangan tabiiy fosfat, ohaktosh va 

kvartsitlar aralashmasini marten yoki shaxtali pechlarda 1400-14500S da kuydirib 

(qotishma holiga o’tkazilib), donadorlab, tez sovutilib, quritilib va maydalab – fosfatli 

qotishmalar olinadi. Termofosfat va fosfatli qotishma tarkibida boshlang’ich xom 

ashyo tarkibiga muvofiq holda o’simliklar o’zlashtiradigan 20 dan 42% gacha P2O5 

bo’ladi. Bunda umumiy P2O5 ning 90-98%i o’zlashadigan P2O5 hissasiga to’g’ri 

kelari va uni, asosan, tuprog’i kislotali (sho’rxok) yerlarga solinadi.  

 Fosfatlarni termik qayta ishlashda, ayniqsa, yuqorida aytib o’tilgan 

qo’shimchalar ishtirokida apatitning kristall panjarasi buziladi va dastlab 

trikalg’tsiyfosfat hosil bo’ladi, so’ngra u o’simliklarga o’zlashadigan boshqa 

birikmalarga aylanadi.   

 Fosfatlarni ishqorli parchalash texnologik jarayonning soddaligi va fosforli 

o’g’itlar olishning boshqa usullari uchun zarur bo’lgan kislotalarsiz amalga oshirilishi 

bilan farqlanadi, bundan tashqari tarkibida ko’p miqdorda qo’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: 

Ca3(RO4)2 + SiO2 + 2Na2CO3  =  2[Na2O*2CaO*’2O5] + 2CaO*SiO2 + 2CO2 

 Kalg’tsiy fosfatlari va silikatlari 5CaO*’2O5*SiO2 yoki Na2O*4CaO*’2O5*SiO2 

turidagi silikofosfatlar hosil qiladi; SaO ortiqcha va kam bo’lsa yoki SiO2 

qatnashmasa, tetrakalg’tsiyfosfat 4CaO*’2O5 hosil bo’lishi mumkin. Bu barcha 

birikmalar limon kislotada ham, ammoniy tsitratda ham eriydi va shuning uchun 

ularning tarkibidagi P2O5 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% P2O5 va 

38-59% SaO, martenli shlak tarkibida esa 7-14% P2O5 bo’ladi. Ular tarkibidagi P2O5 

limon kislota va ammoniy tsitratda eruvchan bo’ladi. 

 Xuddi shunday o’g’itlarga kalg’tsiy metafosfat [Sa(RO3)2] ham kiradi. Toza 

kalg’tsiy metafosfat tarkibida 71,7% P2O5, texnik mahsulotda esa – 65% gacha 

o’zlashadigan P2O5 bo’ladi. Ozuqa elementining yuqori kontsentratsiyali bo’lishi 

uning asosiy yutuqlaridan biridir. U ammoniy tsitratning neytral eritmasida eriydi, suv 

tahsirida esa sekinlik bilan suvda eruvchan monokalg’tsiyfosfatga aylanadi. Kalg’tsiy 

metafosfatni 275-300OS xaroratda kalg’tsiy digidrofosfatni suvsizlantirish orqali ham 

olinishi mumkin: 

nCa(H2’O4)2*H2O  =  [Sa(RO3)2]n + 3nH2O 



Ohak yohud kalg’tsiy fosfat yoki digidrofosfat bilan 1000-1200OS xaroratda P2O5 ni 

(shuningdek metafosfat kislotani) tahsirlashtirilib ham kalg’tsiy metafosfat olinadi: 

nCaO + 2(HPO3)n  =  Ca(RO3)2 + nH2O 

nCa3(PO4)2 + 2nP2O5  =  3[Ca(RO3)2]n 

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

fosforit bo’lakchalari solinadi, u orqali pechning asos qismida 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 chiqarib turiladi. Uni sovutilganda qotadi, ezish va maydalash orqali mahsulot 

sifatidagi o’g’it olinadi. 

 

 

Nazorat uchun savollar 

1. Ozuqali fosfatlarga nimalar kiradi? 

2. Ftorsizlangan fosfatlar ishlab chiqarish usulini tushuntiring. 

3. Pretsipitat nima? U qanday olinadi? 

4. Pretsipitatlashning fizik-kimyoviy asoslarini tushuntiring. 

5. O’g’itli pretsipitat ishlab chiqarish jarayonini tushuntiring. 

6. Monokalg’tsiyfosfat qanday olinadi? 

7. Termik fosfatlar nima? Ularning olinish usullarini ko’rsating. 

 

 

Tayanch so’z va iboralar 

 

1. Qo’shaloq superfosfat 6. Kamera-oqimli usul 

2. Fizik-kimyoviy asoslari 7. Returli usul 

3. Qo’shaloq superfosfat ishlab 

chiqarish 

8. Barabanli donadorlash-quritgichi 

4. Kamerali usul 9. Superfos 

5. Oqimli usul   

 

 

7 – MA’RUZA 

QO’SHALOQ SUPERFOSFAT ISHLAB CHIQARISH 

 

Reja: 

 

1. Qo’shaloq superfosfat olishning fizik-kimyoviy asoslari 

2. Qo’shaloq superfosfat ishlab chiqarish 

3. Superfos 

4. Qoratog’ fosforitidan superfosfat olishning fizik-kimyoviy asoslari 

5. Qoratog’ fosforitidan superfosfat turidagi o’g’itlar ishlab chiqarish 

 

 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 chiqarish 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 P2O5 ning miqdori oddiy superfosfatdagiga nisbatan 2-3 marta 

ko’p va uning tarkibida: P2O5o’zl. = 42-50% (xom ashyo sifatiga bog’liq holda); 

P2O5umum. = 45-56%; P2O5s.e. = 38-42% va P2O5erkin = 1,5-5% bo’ladi. 

 Qo’shaloq superfosfat kontsentrlangan fosfat kislota (52-54% P2O5) ishlatilgan 

holda kamerali (oddiy superfosfatga o’xshash) usulda va 28-36% P2O5 li kislota 

qo’llagan holda oqimli (kamerasiz) usullarda olinadi. Kamaerali superfosfat omborga 

tashlangan holda yetiltiriladi. Oqimli usulda esa birdaniga donadorlangan (omborli 

yetiltirishsiz) mahsulot olinadi. Kamera-oqimli 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’shaloq superfosfat olishning fizik-kimyoviy asoslari. Tabiiy fosfatlar 

tarkibidagi minerallarning fosfat kislotasi bilan parchalanishi quyidagi asosiy 

reaktsiyalar bo’yicha sodir bo’ladi: 

Ca5(PO4)3F + 7H3PO4 + 5H2O = 5Ca(H2PO4)2*H2O + HF 

CaMg(CO3)2 + 4H3PO4 = Ca(H2PO4)2*H2O + Mg(H2PO4)2*H2O + 2CO2 

P2O3 + 2H3PO4 + H2O = 2[RPO4*2H2O]. 

 Mahlum xom ashyo uchun fosfat kislotaning stexiometrik mehyori – 

ko’rsatilgan reaktsiyalarni va boshlang’ich ekstraktsion fosfat kislota eritmasidagi 

neytrallovchi (CaO, MgO, P2O3) va kislotali (H2SO4) qo’shimchalarning bo’lishini 

ehtiborga olgan holda hisoblanadi. Qo’shaloq superfosfat olishni ikki asosiy bosqichga 

ajratish mumkin. Birinchi bosqichda fosfat va fosfat kislotaning 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 chiqarish sharoitida uning davomiyligi bir necha sekunddan 

(kamera-oqimli 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 

qamrab oladigan kristallarning ajralishi, fosfat zarrachalari sirtiga N+ ionlarining 

kirishini qiyinlashtiradi 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 – P2O5 

– N2O sistemasidagi eruvchanlik va apatitning erish egri chiziqlariga mos mahlumotlar 



asos bo’ladi (18 – rasm). Oz darajadagi neytrallanish, yahni jarayonning birinchi 

bosqichida apatitning maksimum erish tezligi eruvchanlik diagrammasidagi V nuqtaga 

tutashgan holatiga to’g’ri keladi. V nuqtada, fosfat zarrachalari sirtida hosil bo’ladigan 

to’yingan eritmada Sa2+ ionlarining kontsentratsiyasi eng katta qiymatli, shunday ekan, 

eritmada bu ionlar diffuziyasining haraktalantiruvchi kuchi ham katta bo’ladi. Shuning 

uchun jarayonning  

 
 

18 – rasm. Apatitning qisman neytrallangan (z – turli neytrallanish darajali, %) 

fosfat kislota eritmalarida erish egri chizig’ini 40OS dagi SaO – P2O5 – N2O 

sistemasi izotermasi (AVS chiziq) bilan taqqoslash. 

 

birinchi bosqichida yuqori parchalanish darajasiga erishish uchun shunday 

boshlang’ich kontsentratsiyali fosfat kislota qo’llanilishi maqsadga muvofiqki, qaysiki 

u Ca(H2PO4)2*H2O va CaHPO4 lar bilan muvozanatdagi nuqtaga mos keluvchi 

tarkibga yaqin bo’lgan to’yingan eritma hosil bo’lishiga olib kelishi kerak. Masalan, 

75OS da suyuq faza to’yinish paytida apatitning maksimal parchalanishi uchun – fosfat 

kislotadagi P2O5 ning boshlang’ich miqdori 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 bosqichini amalga oshirish sharoiti orqali aniqlanadi. Shunga 

muvofiq holda, 30-75OS xarorat oralig’ida tarkibida 46-47% P2O5 tutgan 

monokalg’tsiyfosfat bilan muvozanatdagi eritmalarda apatitning parchalanish tezligi 

eng yuqori darajaga erishishi aniqlandi. 

 Qo’shaloq superfosfat olishning ishlab chiqarish 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% P2O5 bo’lishi kerak. Bu 

shartga boshlang’ich tarkibi 55% P2O5 li bo’lgan kislota javob beradi. Birinchi bosqich 

oxirida 75-100OS da undagi xom ashyoning maksimal (muvozanatli) parchalanish 

darajasini 10% ga ko’tarish mumkin emas va parchalanish tezligi ham nisbatan kam 

bo’ladi. Qachonki, ikkinchi bosqichda 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 40-60OS ni tashkil etadi, uning 

pasayishi yoki ortishi apatitning keyingi parchalanishini sekinlashtiradi. Dolomitli 

Qoratog’, Qizilqum va Kingisepp fosforitlarini kamerali jarayonda 45-50% P2O5 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 SO2 hisobiga parchalanmagan fosfatlar sirtidagi quyqali qobiqning buzilishi 

tahminlanadi. 

 Kamerasiz usullarda fosforitlar 50-100OS xaroratdagi 28-40% P2O5 tutgan fosfat 

kislota bilan qayta ishlanadi, bu ko’p darajada jarayonning birichi bosqichi uchun 

optimal sharoitga muvofiq keladi. Ammo fosfat kislotaning bunday kichik 

boshlang’ich kontsentratsiyasi parchalanishning ikkinchi bosqichi uchun noqulay 

bo’lib, u Ca(H2PO4)2*H2O + CaHPO4 bilan yoki CaHPO4 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 bosqichda parchalanish darajasi kichik bo’lsada, 

jarayon oxirida xom ashyoning yuqori parchalanish darajasiga erishiladi. 

 

Qo’shaloq superfosfat ishlab chiqarish.  19 – rasmda kamerali usul bilan 

qo’shaloq superfosfat ishlab chiqarish sxemasi tasvirlangan. Bu usul jarayonlar ketma-

ketligi bo’yicha ham, ishlatiladigan jihozlar bo’yicha ham oddiy superfosfatning ishlab 

chiqarishdagi kamerali usulga o’xshaydi. Apatit kontsentrati va kontsentrlangan fosfat 

kislota aralashtirgichga uzluksiz berib turiladi, hosil bo’ladigan suspenzaiyaga ozgina 

miqdorda (apatit massasining 3% gacha) maydalangan ohaktosh kukuni qo’shiladi. 

SHu hisobiga kamerada shakllanadigan superfosfat massasi (ohaktoshning 

parchalanishi natijasida hosil bo’ladigan karbonat angidrid hisobiga) g’ovaklashib 

qoladi va kameradan osonlik bilan frezer yordamida tushiriladi. Massaning turish vaqti 

aralashtirgichda 3-6 minutni, kamerada 1-1,5 soatni, xarorati esa aralashtirgichda 70-

80OS ni,  

 
19 – rasm. Apatit kontsentratidan kamerali usulda qo’shaloq superfosfat ishlab 

chiqarish 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 – 

qo’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 90-100OS ni tashkil qiladi. Hozirda qo’llanilayotgan (7,1 m diametrli) 

kameralarga reagentlarning bir soatdagi sarfi: apatit 12-13 t ni, fosfat kislota (52-54 % 

P2O5) 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 

qo’shilishi mumkin; bu esa (mahsulot birligiga nisbatan) fosfat kislota solishtirma 

sarfini kamaytirish imkonini beradi, undagi P2O5 ni qisman (51-52% gacha) 

kamaytiradi. Kamerada apatit kontsentratining parchalanish darajasi 70% dan 

oshmaydi. 

 Kamerali qo’shaloq superfosfatni omborli yetiltirishda ham xuddi oddiy 

superfosfatdagi kabi ishlar amalga oshiriladi, bunda parchalanish darajasi 77-80% 

gacha ko’tariladi. So’ngra uning erkin kilotaliligini kamaytirish uchun ohaktosh kukuni 

va boshqa qo’shimchalar bilan neytrallanadi va donadorlanadi. Kamerali usulda (100 

kg apatitga 110 kg P2O5 hisobidan fosfat kislota mehyori bo’yicha) olingan qo’shaloq 

superfosfat tarkibida 43-44% o’zlashadigan P2O5 bo’ladi. 1 t o’zlashadigan P2O5 

hisobidagi donadorlangan qo’shaloq superfosfat ishlab chiqarish uchun 320-330 kg 

(P2O5 hisobida) apatit va 810-820 kg (P2O5 hisobida) fosfat kislota sarflanadi. 

 Kamerali usulda bug’latilgan ekstraktsion fosfat kislota qo’llanilishi talab etiladi. 

Uning kamchiligi, xuddi oddiy superfosfat ishlab chiqarishdagi 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’liq. 

 Anchagina darajada ftorsizlantirib bug’latilgan ekstraktsion fosfat kislotaning 

ishlatilishiga asoslangan kamerali va kamera-oqimli usullarda qo’shaloq superfosfat 

olishdagi ftorli birikmalarning ajralishi unchalik ko’p emas. Masalan, apatit (~3% ftor 

tutgan) va bug’latilgan fosfat kislota (52-54% P2O5 va 0,6-0,8% F) dan qo’shaloq 

superfosfat ishlab chiqarishda ftorning 22-32%i (aralashtirgich, kamera va omborda 

12-15%i, donachalarni quritish, ajratish, maydalash va sovutishda esa 10-15%i) gazli 

fazaga ajraladi, qolgan 70-80%i esa tayyor mahsulotda qoladi. Aralashtirgich va 

kameradan chiqariladigan gazlardagi ftorning kontsentratsiyasi (asosan SiF4 tarzida) 

hammasi bo’lib 0,15-0,2 gG’m3 ni tashkil etadi. Donachalarni quritishda ajraladigan 

gazlar (2HFQSiF4 aralashmasi) tarkibida ko’p miqdorda chang bo’ladi. SHuning uchun 

SiF4 ning absorbtsiyasidan olinadigan H2SiF6 ning kuchsiz eritmasini mahsulot sifatida 

bo’lmaydi. Jarayonni o’tkazish va donadorlash bo’linmalaridagi absorbtsiya 

tarmoqlarining qurilmalari oddiy superfosfat ishlab chiqarishdagi tarmoqlar bilan bir 

xilda bo’ladi. 



 Hozirgi paytda qo’shaloq superfosfatning oqimli sxema bo’yicha boradigan 

usullari ko’proq qo’llanilmoqda. 20 – rasmda apatit kontsentratidan olingan 

ekstraktsion fosfat kislota va oson parchalanadigan Kingisepp fosfariti asosida 

qo’shaloq superfosfat ishlab chiqarishning oqimli sxemalaridan biri tasvirlangan. 

Fosforit bunker 1 dan lentali o’lchov mehyorlashtirgichi 2 orqali aralashtirgich 3 ga 

beriladi. Xuddi shu yerga mehyorlashtirgich 4 orqali fosfat kislota (28-36% P2O5) kelib 

tushadi. Yuqori kontsentratsiyali kislotaning qovushqoqligi katta bo’lganligi uchun 

hosil bo’ladigan suspenziyaning oquvchanligi yomonlashadi. Shuning uchun 

bug’latilgan ekstraktsion fosfat kislota (52-54% P2O5) ishlatilganda, bu kislotani 

ishlatishdan oldin 34-36% P2O5 gacha – jihozlardan chiquvchi gazlarni, undagi 

qo’shaloq superfosfat changlarini tutib qolish uchun yuvishdan olinadigan absorbtsion 

eritmalar bilan suyultiriladi. Suspenziya aralashtirgichdan uzluksiz ravishda reaktorlar 

5 ga tushadi, ularning hajmi  

 
 

20 – rasm. Fosforit uni va bug’latilmagan ekstraktsion fosfat kislotadan 

donadorlangan qo’shaloq superfosfat ishlab chiqarishning 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. 70-100OS da 

shuncha vaqt ichida ~50% fosforit parchalanadi, suyuq faza dikalg’tsiyfosfat bilan 

to’yinadi va keyingi uning aralashtirilishi hech qanday ahamiyat kasb etmaydi, chunki 

reaktsiya keskin to’xtaydi. 

 Buning sababini fosforit zarrachalari sirtining juda mayda dikalg’tsiyfosfat 

kristallari bilan quyqalanishidan deb hisoblashadi. Xaroratning ortishi bilan 

dikalg’tsiyfosfatning eruvchanligi kamayadi, shuning uchun katta intensivlikdagi uning 

kristallanishi fosforit zarrachalari sirtining shunday qismida sodir bo’ladiki, u yerda 

suspenziya massasidagiga nisbatan parchalanishning ekzotermikligi hisobiga xarorat 

yuqori bo’ladi. Fosforit sirtidagi quyqali qatlamda, shuningdek ekstraktsion fosfat 

kislotadagi F- ionlaridan hosil bo’ladigan kalg’tsiy ftoridning mayda kristallari ham 

bo’lishi mumkin. 



 Suspenziyani donadorlangan mahsulotga aylantirish orqali 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 1-3O qiyalikda 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 qilingan aylanma harakatning 

reduktor 5, tishli g’ildiraklar 6 orqali tishli chambarak 14 ga uzatilishi orqali amalga 

oshiriladi. Barabanning kirish qismida parrakli qabul qiluvchi moslama 13, butun 

uzunligi buyicha esa ko’tarib tashlovchi moslamalar 8 va chiqish qismida ichki returni 

tagi teshik konus 15 dan suspenziyani sachratish zonasiga uzatish uchun qaytargich 

shnek 7 o’rnatilgan. Tashqi retur esa quvur 11 dan uzatiladi. Yuklash kamerasi 9 ning 

oldingi tirqishiga apparatga beriladigan suspenziyani qisilgan havo (0,7-0,8 MPa) bilan 

sachratish uchun pnevmatik forsunka 10 o’rnatilgan bo’ladi. Bunda suspenziya namligi 

~35% bo’lishi lozim.  

 Issiqlik so’rg’ich yuklash kamerasiga ichki quvur 12 orqali kiradi. Ko’tarib 

tashlovchi moslama quritilayotgan donachalarning erkin tushishidan parda hosil qiladi. 

Bu pardadagi donachalarga changlatilgan suspenziyaning mayda tomchilari yopishadi 

va uning qurishi natijasida donachalar yiriklashadi. BDQ dan chiquvchi gazning 

xarorati 120-125OS bo’ladi. U changdan dastlab tsiklon (chang tutgich) da, so’ngra esa 

absorbtsion qurilmada yuvilish orqali tozalanadi. 

 BDQ apparatlari bir-biridan tuzilish qismlari bilan farqlanadi va muntazam 

takomillashtirib borilmoqda. Ularning ayrimlarida donadorlash va quritishdan tashqari 

sovutish va donachalarga ajratish ham amalga oshiriladi. 

 BDQ dan 2-3% namlik bilan chiqadigan quruq donachalar xarorati 100-105OS 

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 qaytariladi, maydasi 

esa tutib qolingan chang bilan birgalikda BDQ apparatiga tashqi retur sifatida 

qaytariladi. Retur soni (retur massasining mahsulot massasiga nisbati) 1-2 oralig’ida 

bo’lishi kerak. 

 BDQ apparatida suspenziyadan suvning bug’lanishiga qarab undagi suyuq 

fazada erkin N3RO4 kontsentratsiyasi ortadi, erigan monokalg’tsiyfosfat 

kontsentratsiyasi kamayadi, shuning uchun NQ ionlarining aktivligi oshadi. Bu esa 

dikalg’tsiyfosfat quyqali qatlamining qisman erishini tahminlaydi va fosforit 

zarrachalarining parchalanishi davom etadi. Quritilgan qo’shaloq superfosfatda uning 

parchalanish koeffitsienti 80-85% ga yetadi. Quritilgan donador qo’shaloq 

superfosfatning kislotaliligini kamaytirish uchun donachalar aylanuvchi barabanda bo’r 

bilan changlatib yoki ammoniylashtirilib neytrallanadi. Barabanli ammoniylagich 13 

da ammiak kollektor orqali donachalar qatlami ostiga beriladi. Ammoniylashtirishda 

ajraladigan issiqlikni yo’qotish uchun barabanga qarama-qarshi tomondan havo oqimi 

kiritiladi. Ammoniylashtirgichlan chiqadigan mahsulotning xarorati 40-45OS bo’ladi. 

Havo oqimi bilan chiqadigan chang tsiklon (chang tutgich) 14 da, so’ngra esa 

absorbtsiya qurilmalarida – ftor birikmalari va ammiakdan yuvishda ushlab qolinadi. 9- 

va 14-tsiklonlarda ushlab qolingan chang returga qo’shiladi. Ammoniylashtirishdan 



so’ng mahsulotdagi erkin fosfat kislota 4-5% P2O5 (o’zlashadigan P2O5 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 - qaytargich shnek; 8 – 

ko’tarib tashlovchi moslama; 9 – yuklash kamerasi; 10 – forsunka; 11 – tashqi 

returni uzatish uchun quvur; 12 – issiqlik so’rg’ich kirishi uchun ichki quvur; 

13 - parrakli qabul qiluvchi moslama; 14 – tishli chambarak; 15 – tagi teshik 

konus; 16 – chiqarish kamerasi. 

 

 Qo’shaloq superfosfat ishlab chiqarishning oqimli usullarida suspenziyani 

quritish jarayonida fosforit va ekstraktsion fosfat kislotadagi ftorning 50-55% i gazli 

fazaga (HF va SiF4 aralashmasi tarzida) ajraladi. CHiqadigan gaz miqdorining ko’pligi 

va ularda chang miqdorining yuqori darajada bo’lishligi ftoridlar absorbtsiyasini yetarli 

darajada qiyinlashtiradi va olinadigan kremneftorid kislotaning sifatini 

yomonlashtiradi. Chiqindi gazlarini tozalash sistemalariga tsiklonlar  (changlarni tutib 

qolish uchun) va absorberlar kiradi. Absorbtsiyalashning uch bosqichli sxemasida 

odatda mexanik absorberlar va Vetturi absorberlari ishlatiladi. Changli gazlarni 

tozalashda, shuningdek SiF4 ning gidrolizlanishi natijasida kremnegel cho’kmasi 

ajraladigan hollarda qayta tiklanadigan shar to’ldirgichli absorberlar yoki  ko’pik 

qatlam stabilizatori bo’lgan ko’pikli absorberlar ishlatiladi. Apparatda stabilizator 

sifatida vertikal plastikadan iborat yuz teshikli panjara qo’llaniladi, shu hisobiga 

qurilmada gaz tezligini oshirish mumkin bo’ladi. CHiqindi gazlarini to’laroq tozalash 

maqsadida adsorbtsiyaning oxirgi bosqichida ohak suti beriladi, bu esa chiqindi 

gazidagi ftor kontsentratsiyasini 2-3 marta kamaytiradi. 

  Qo’shaloq superfosfatning yuqori xarorat (130-140OS) dagi qisqa muddat (30-

40 minut) li quritilishini amalga oshirish orqali uning ancha chuqur degidratlanishiga 

erishish mumkin, buning natijasida monokalg’tsiyfosfat kam eriydigan polifosfatlarga 

aylanadi. Yuqori darajadagi ozuqa elementlari (60-65% P2O5umum., 52-56% P2O5o’zl., 

18-32% P2O5s.e.) bo’lgan bunday o’g’itlar – tuproqdagi fosfor zaxirasini uzoq vaqt 

saqlab turuvchi sekin tahsir etuvchi o’g’itlar qatoriga kiradi. 

 Qo’shaloq superfosfat ishlab chiqarishning oqimli usullarini sanoatda to’la 

egallangandan so’ng, kamerali usullarni – omborli yetiltirishdan so’ng, donadorlash va 

quritishda oqimli sxema usullaridan foydalanilgan holda amalga oshirishga katta 

ehtibor berila boshlandi. Bunday jarayon kamera-oqimli usul deyiladi. Bunda oson  

parchalanadigan mayda zarrachali fosforit uni (0,074 mm dan yirik zarrachalar miqdori 

20% dan oshmasligi kerak) va 47-49% P2O5 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 P2O5 va 1,5-2% azot bo’lgan mahsulot olinadi. 1 t P2O5 li mahsulot ishlab 

chiqarish uchun: 824-835 kg fosfat kislota (100% P2O5 hisobida), 271-280 kg fosforit 

uni (100% P2O5 hisobida) va 35 kg NH3 sarflanadi. 

 Suyuq fazasining kontsentratsiyasi 45-50% P2O5 bo’lgan tabiiy fosfatni 3-5 karra 

ortiqcha miqdordagi fosfat kislota bilan parchalashga asoslangan kamerasiz tsiklik 

qo’shaloq superfosfat ishlab chiqarish usuli ham mahlumdir; bunda hosil bo’ladigan 

monokalg’tsiyfosfat cho’kmasi ajratiladi, neytrallanadi, donadorlanadi va quritiladi, bu 

tuz bilan to’yingan eritma esa parchalanish bosqichiga qaytariladi, shu bilan bir vaqtda 

u yerga tarkibida 53-58% P2O5 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 P2O5 li mahsulot olishga sarflanadigan 

fosfat kislotaning, oldingi bayon etilgan usullardagiga nisbatan anchagina, kattaligi 

bilan ajralib turadi; bundan tashqari suspenziyada filg’trlanish hususiyatiga ega bo’lgan 

o’lchamdagi kristallarni hosil qilish qiyin kechadi. Shuning uchun bayon etilgan bu 

usul ishlab chiqarishga tatbiq etilmagan. 

 Boyitilgan fosforitlarni (28% P2O5) polifosfat kislotada (73-77% P2O5) 

parchalash orqali tarkibida orto- va polifosfatlar aralashmasi tutgan tez qotuvchi massa 

olish mumkin. Uni yetiltirishda, ayniqsa yuqori xaroratda, kondensirlangan 

fosfatlarning monokalg’tsiyfosfatga aylanishi hisobiga qisman gidrolizlanish sodir 

bo’ladi. Mahsulot ammoniylashtirilgandan so’ng, tarkibida: 47-49% P2O5o’zl. (shu 

birgalikda uning 90% i P2O5 s.e.) va 3-7% N tutgan polisuperfosfat deb ataluvchi o’g’it 

olinishi mumkin. 

 

Superfos. Superfos nomi bilan ataladigan uzoq muddat o’zlashadigan yangi 

turdagi o’g’it ishlab chiqarish usuli ham yaratilgan. Bu kimyoviy boyitilgan va 

kislotalar bilan aktivlangan tarkibida qiyin o’zlashadigan shakldagi P2O5 tutgan 

(Qoratog’, Qizilqum, Pribaltika, CHilisoy va bir qancha) fosforitlardan olingan fosforit 

kukunidir va shuning uchun uni to’g’ridan-to’g’ri o’g’it sifatida ishlatish samarasizdir. 

 Fosforit unining suvli suspenziyasiga unchalik ko’p bo’lmagan miqdordagi 

sul’fat kislotasi (yoki gaz holatidagi oltingugurt dioksid) qo’shiladi. Muhit pH  4 da 

karbonatlar – dolomit va kalg’tsit, pP  2,5 da esa fosfat parchalanadi. Kislotalilik 

muhitini boshqarish orqali fosfatdagi faqatgina qisman P2O5 ning, ekvivalent 

miqdordagi magniy bilan eritmaga o’tishini tahminlash mumkin. Fosforitni boyitish 

uchun sul’fat kislota dolomit va kalg’tsitdan o’tuvchi Sa2Q ionlari bilan neytrallanadi 

va ozgina miqdordagi kalg’tsiy sul’fatga aylanadi, uni fosforit bilan birgalikda suyuq 

fazadan ajratiladi va undan kationli flotatsiyalash orqali oson yo’qotilishi mumkin. 

 Kimyoviy boyitilgan va bunda aktivlangan fosforit unidan superfos olish uchun 

uni fosfat kislota bilan namlash orqali qo’shimcha aktivlanadi, donadorlanadi va 

quritiladi. 

 Superfos tarkibida 38-40% P2O5, undan 19-20% suvda eruvchan shaklda bo’ladi 

va samaradorligi jihatdan qo’shaloq superfosfatga tenglashtiriladi. 1 t P2O5 li superfos 

ishlab chiqarishga kislota sarfi (1-1,3 t H2SO4 va 0,355 t P2O5 li fosfat kislota) esa 1 t 

P2O5 li qo’shaloq superfosfat ishlab chiqarishga nisbatan ikki marta kamdir. Kimyoviy 



boyitishda hosil bo’ladigan va tarkibida Mg2+ va HPO4
2- ionlari tutgan eritmadan 

qimmatli o’g’it hisoblangan magniyammoniyfosfat NH4Mg’O4*H2O ni cho’ktirish 

uchun ammoniylanash amalga oshiriladi. Fosfatli xom ashyodagi P2O5 dan foydalanish 

samaradorligi 95% ga yetadi. Jarayon yopiq suv aylanma tsiklida amalga oshiriladi. 

8-MA’RUZA 

Sul’fat kislotaning fizik-kimyoviy xususiyatlari va O’zbekiston 

Respublikasidagi ishlab chiqarish korxonalari 

 

Reja: 

1. Sul’fat kislota ishlab chiqarish usullari xaqida 

  2. MDX   davlatlari   olimlarining sul’fat  kislota ishlab chiqarishni 

rivojlanishiga qo’shgan xissalari 

 

Sul’fat kislotasi birinchi bo’lib, 9 asr boshlarida arab alximigi Jabr Ibn Xayyan 

(ruschasiga Geber) tomonidan temir kuporosini qizdirib, undan chiqqan gazlarni suvda 

yutdirish natijasida olingandir. SHuning uchun ham, shu vaqtga qadar  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 suyuqlikka 

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 qayta ishlash 

sanoatida, ammiakli chiqindi gazlar  aralashmasidan ammiakni ushlab, kuyidagi 

reaktsiya bo’yicha ammoniy Sul’fati kabi mineral o’g’it ishlab chiqarishda ham ko’p 

ishlatiladi: 

2NH3 + H2SO4 = (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:  

Ca3 (PO4)2  +3H2SO4   = 2H3PO4  + 3CaSO4  + Q2      (2.) 

                                                            E.F.K.  fosfogips 

Sul’fat kislotasi oddiy superfosfat ishlab chiqarishda:  

Ca3 (PO4)2 + 2H2SO4 + 2H2O = Ca (H2PO4)2 + 2CaSO4 * 2H2O+ Q   (3.) 

 hamda pretsipitat ishdab chiqarishda  qo’llanadi: 

CaCO3 + H3PO4 = Ca HPO4 + CO2 + H2O + Q4    (4.) 

O’z navbatida ekstraktsion fosfor kislotasi (efk) ga ammiakni ta’sir  ettirib, mono 

va diammoniy fosfatlar olinadi: 

NH3 + H3PO4 = NH4 H2PO4 + Q5      (5.) 

2NH3 + H3PO4 = (NH4)2 HPO4 + Q6  (6.) 

NH4H2PO4 va (NH4)2HPO4 lar aralashmasi ammofos aralashmasi deyiladi. 

Sul’fat kislotasi kuchli kislota sifatida  kuchsiz kislotalarni ularning tuzlaridan 

siqib chiqaradi: Masalan dala shpati SaF2 dan vodorod ftorid kislotasini: 

CaF2 + H2SO4  = 2HF + CaSO4 + Q7               (7.) 



CHili selitrasidan nirat kislotasini: 

2NaNO3 + H2SO4 = 2HNO3 + Na2SO4 + Q8     (8.) 

Osh tuzidan vodorod xloridi kislotasini:      

2NaCI + H2SO4 = 2HCI + Na2SO4 + Q9           (9.) 

Xozirgi vaqtda NSI kislotasi to’g’ridan to’g’ri sintez qilib olinmoqda: 

H2 + CI2 = 2HCI + Q                      (10.) 

 Bu yerda hosil bo’lgan  natriy Sul’fat  tuzlar  sun’iy achchiq toshlar ishlab 

chiqarishda, litopon va xokazolar ishlab chiqarishda ishlatiladi.  

Yuqoridagilardan ko’rinib turibdiki, Sul’fat kislotasi  xalq xo’jaligida juda ham 

keng qo’llanar ekan. SHuni ta’kidlash mumkinki, bundan 10-15 yillar muqaddam 

butun dunyoda 1400 dan ortiq Sul’fat kislota qurilmalari ishlab turgan  bo’lib, ular 

yiliga 150 million tonnadan ko’proq Sul’fat kislota ishlab chiqargan. Dunyoda Sul’fat 

kislotasi  ishlab chiqarishda  bo’yicha AKSH 1-o’rinda bo’lib, u yerda  yiliga 37-39 

million tonna Sul’fat kislota ishlab chiqariladi. Xozirgi vaqtda  Mustaqil Uzbekiston 

Respublikasida Markaziy Osiyo davlatlari ichida  eng ko’p  Sul’fat kislota ishlab 

chiqariladi. 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 chiqaradi:  

1.Olmaliq tog’ - kon metallurgiya konbinatida; 

2.Olmaliq “Ammofos” ishlab chiqarish  birlashmasida;  

3.Samarqand 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 chiqariladigan Sul’fat kislotaning ko’p qismini 

nafaqat Markaziy Osiyo davlatlariga, balki Rossiya davlatining Janubiy Ulkalaridagi 

barcha rayonlar, Sibir rayonlari va boshqa bir kator davlatlar ham O’zbekistondan olib 

ketadilar. 

 

Sul’fat kislota ishlab chiqarish 

usullari xaqida 

 

Xozirgi vaqtda dunyo bo’yicha Sul’fat kislotasi ishlab chiqarishning 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 farqi asosan SO2 gazini SO3 

gaziga qanday oksidlashga bogliqdir. Nitroza usulida o’choq gazi tarkibidagi SO2   

yuqori bo’lmagan xaroratda suyuq fazadan iborat nitrozada absorbtsiyalanib, shu 



vaktning o’zida u, ya’ni SO2 oksidlanib, suyuk fazada maxsuliy Sul’fat  kislotasi hosil 

qiladi. Bu jarayonni sxematik tarzda qisqacha quyidagi reaktsiyalar bilan ifoda etish 

mumkin: 

SO2 + H2O + NO2 = H2SO4 + NO + Q11            (2.13.) 

SO2 + H2O + N2O3 = H2SO4 + 2NO+ Q12          (2.14.) 

                   2N2 + O2 = 2NO2 + Q13                            (2.15.) 

NO2 + NO = N2O3 + Q14                             (2.16.) 

                  ----------------------------------------------------------------------- 

2SO2 + 2H2O + O2 = 2H2SO4 + Q15                         (2.17.)  

Bu  reaktsiyalar majmuasidan ko’rinib turibdiki, azot oksidlari-NO, NO2, N2O3lar  
SO2    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 maqsadlari uchun 15 asr 

boshlarida Angliyada oltingugurt bilan ammoniy selitrasini qo’shib qizdirilganda 

ajralib  chiqadigan gazlarni idish devoridagi namlik orqali 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 quyuqligi 

65% Sul’fat kislotadan iborat, ammo tarkibida juda ko’p iflos birikmalar, ya’ni azot  

oksidlari, mish’yak, ftor birikmalari, Sul’fat qoldiqlari, qum va xokazolardan iborat 

bo’lgan Sul’fat kislota olishga erishilgan. 

 XVIII asr boshlarida Angliyada bunday qurilmalarni unumdorligini oshirish 

maqsadida kameralar o’rniga Rashig xalqlari solingan minoralar ishlatila boshlandi; 

ularning unumdorligi kameralariga qaraganda  bir necha o’n marotaba katta edi. 

SHunday qilib, minorali usul yaratilgandir. Rossiyada birinchi Sul’fat kislota 

qurilmalari 1803 yilga to’g’ri keladi. Minorali usulda 75% gacha quyuqlikga ega 

bo’lgan Sul’fat kislota olingan. Nitroza usuli bilan bundan yuqori kontsentratsiyaga 

ega bo’lgan Sul’fat kislota ishlab chiqarish mumkin emas, ya’ni oleum ishlab chiqarib 

bo’lmaydi. Bunday quyuq va toza Sul’fat kislota eritmasini faqat kontakt usuli bilan 

ishlab chiqarish mumkin. Kontakt usulida SO2 ni SO3 ga oksidlash to’g’ridan-to’g’ri 

qattiq katalizator ishtirokida yuqori xaroratda (450o S) gaz xolatdagi quyidagi gomogen 

reaktsiya bo’yicha amalga oshiriladi: 

SO2(G) + 0,5O3(I) = SO3(I) + Q16         (2.18.) 

Bu yerda hosil bo’lgan  SO3 (g)ni suv bilan yuttirib, Sul’fat kislotaning xoxlagan 

quyuqlikdagisini ishlab chiqarish mumkin:  

                           SO3(I)  + H2O(s) = H2SO4(C) + Q17            (2.19.) 

Bu kontakt usuli ham asosan avval Angliya, so’ng Germaniya olimlari tomonidan 

topilgan. Xozirgi vaqtda butun dunyoda ishlab chiqarilgan  Sul’fat kislotasining  97-

98% kontakt usuli bilan  ishlab chiqarilsa, faqat 2-3% ginasi nitroza usuli bilan ishlab 

chiqariladi. 

         

 

MDX   davlatlari   olimlarining Sul’fat  kislota ishlab chiqarishni 

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 chiqarish nazariy 

asoslari yaratilgan va amaliyotga tatbiq etilgan. Bu olimlar tomonidan dunyoda  eng 

katta unumdorlikga ega bo’gan  “qaynar 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 yuqori Sul’fat 

kislotasi ishlab chiqaradigan kontakt apparatlari yaratildi. Bu olimlar tomonidan 

Sul’fat kislotasi ishlab chiqaradigan 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 qanday ahamiyatga ega? 

3.O’zbekiston Respublikasida qaysi korxonalarida Sul’fat kislota ishlab 

chiqariladi? 

4.Sul’fat kislota ishlab chiqarishning qanday usullari ma’lum? 

5.Sul’fat kislotasi ishlab chiqarish ko’lami qanday? 

9-MA’RUZA 

GAZLI OLITNGUGURT VA BOSHQA OLTINGUGURTLI XOM ASHYOLAR 

1. Sul’fаt kislоtа ishlаb chiqаrish хоm аshyolаri  

2. Rаngli mеtаllurgiya chiqindi gаzlаri  

3. Sul’fаtli хоm аshyolаr  

4. Оltingugurt vа uning хоssаlаri  

5. Оltingugurt ishlаb chiqаrish  

6. Chiqindi gazlaridan oltingugurt bug‘i  ishlab chiqarish  

7. Аglоmеrаsiya gаzlаri  

8. Tаbiiy gаzlаrni tоzаlаsh jаrаyoni 

 



Sulfаt kislоtа ishlаb chiqаrish хоm аshyolаri. Sulfаt kislоtа оlish uchun хоm 

аshyo sifаtidа elеmеntаr оltingugurt yoki tаrkibidа оltingugurt tutgаn vа undаn 

elеmеntаr оltingugurt yoki sulfit аngidrid оlish mumkin bo‘lgаn mоddаlаr ishlаtilаdi. 

Tug‘mа оltingugurt tаbiаtdа nisbаtаn kаm tаrqаlgаndir. Оltingugurt tаbiаtdа ko‘pinchа 

tеmir, ruх, qo‘rg‘оshin, mis vа bоshqа mеtаllаr bilаn birikmаsi hоlаtidа uchrаydi. Еr 

qоbig‘idаgi оltingugurtning miqdоri 0,1% ni tаshkil etаdi. 

Sulfаt kislоtа ishlаb chiqаrish uchun tаrkibidа аsоsаn tеmir disulfid FeS2 tutgаn 

pirit yoki tеmir kоlchеdаni kеng ko‘lаmdа ishlаtilаdi. Оltingugurt ko‘pginа minеrаllаr 

tаrkibidа ikkitа mеtаll bilаn hоsil qilgаn sulfidlаri tаrzidа hаm bo‘lishi mumkin, 

mаsаlаn, mis kоlchеdаni (хаlkоpirit) tеmir vа misning оltingugurtli birikmаsidir. 

Оltingugurt bundаn tаshqаri tаbiаtdа sulfаtlаr, mаsаlаn, gips (kаlsiy sulfаt), mirаbаlit 

(nаtriy sulfаt), glаubеrit (nаtriy vа kаlsiy sulfаt) vа хоkаzоlаr tаrzidа hаm uchrаydi. U 

nеft, tоshko‘mir, tаbiiy vа o‘tхоnа gаzlаri tаrkibidа hаm bo‘lаdi. 

Tоshko‘mirni kоkslаsh pаytidа undаgi оltingugurt vоdоrоd sulfidgа аylаnаdi vа 

kоks gаzi tаrkibigа o‘tаdi. Vоdоrоd sulfid, shuningdеk, gеnеrаtоr gаzi, nеftni qаytа 

ishlаsh gаzlаri, nеftning yo‘ldоsh gаzlаri ko‘pginа tаbiiy gаzlаr tаrkibigа kirаdi vа bu 

gаzlаrdаgi kеrаksiz qo‘shimchа hisоblаnаdi. Mеtаllurgiya o‘chоqlаridаn chiqаdigаn 

gаzlаr tаrkibidа hаm sеzilаrli miqdоrdаgi sulfit аngidrid bo‘lаdi. 

Ko‘mir qаzib оlishdа ko‘mir qаtlаmlаri оrаsidа bo‘lаdigаn vа uni bоyitishdа 

аjrаtib оlinаdigаn tеmir kоlchеdаnidаn ibоrаt ko‘mirli kоlchеdаn hаm оlinаdi. Ko‘mirli 

kоlchеdаn hаm sulfаt kislоtа ishlаb chiqаrish uchun хоm аshyo vаzifаsini o‘tаshi 

mumkin. Bundаy mаqsаd uchun sulfаt kislоtаsi ishlаtilаdigаn ko‘pginа ishlаb chiqаrish 

kоrхоnаlаrining chiqindilаridаn fоydаlаnilishi hаm mumkin. Bundаy chiqindilаrgа 

kislоtаli gudrоnlаr, yuvish eritmаlаri, fоsfоgips vа bоshqаlаr kirаdi. 

Turli mаmlаkаtlаrdа ishlаtilаdigаn хоm аshyo turlаri bir-biridаn fаrqlаnаdi. 

Ko‘pginа mаmlаkаtlаrdа hоzirchа аsоsаn оltingugurtli kоlchеdаn аsоsiy хоm аshyo 

sifаtidа ishlаtilаyotgаn bo‘lsа, АQSH dа sulfаt kislоtа оlish uchun ko‘prоq 

оltingugurtdаn fоydаlаnilmоqdа. Shuni hаm tа’kidlаb o‘tish mumkinki, sulfаt 

kislоtа ishlаb chiqаrish хоm аshyosi sifаtidаgi оltingugurt vа kоlchеdаnning nisbiy 

ulushi kаmаyib, uning o‘rnini turli chiqindilаrdаn аjrаtib оlinаdigаn оltingugurt 

egаllаmоqdа. 

Rаngli mеtаllurgiya chiqinidi gаzlаri. Misli, ruхli, qo‘rg‘оshinli rudаlаr vа 

kоnsеntrаtlаr hаmdа bоshqа rаngli mеtаllаr tutgаn rudаlаrni kuydirish jаrаyonidа rаngli 

mеtаllаr аjrаtib оlish uchun qаytа ishlаshgа kеlаdigаn qаttiq qоldiq - kuyundidаn 

аjrаlаdigаn chiqindi gаzlаr hоsil bo‘lаdi. Chiqindi gаzlаr tаrkibidа sulfit аngidrid 

bo‘lаdi vа u sulfаt kislоtа ishlаb chiqаrish uchun qimmаtbаhо хоm аshyo hisоblаnаdi. 

Rаngli mеtаllurgiya chiqindi gаzlаridаn fоydаlаnish muhim хаlq хo‘jаligi 

аhаmiyatigа egаdir, chunki, mаsаlаn hаr bir tоnnа mis suyuqlаntirib оlishdа sulfаt 

kislоtаli tizimdаgi оltingugurtli хоm аshyoni kuydirishgа sаrflаnаdigаn хаrаjаtlаrsiz 10 

t dаn оrtiq sulfаt kislоtа оlish imkоniyati yarаtilаdi. Bundаn tаshqаri, chiqindi gаzlаri 

tаrkibidаgi оltingugurt оksidlаrini tutib qоlinishi hisоbigа mеtаllurgiya kоrхоnаlаri 

hаvоsining musаffоligi sаqlаb qоlinаdi. 

Rаngli mеtаllurgiya rudаlаri qаynоvchi qаtlаm (QQ) o‘chоqlаridа kuydirilаdi. 

Kuyundi gаzlаr vа QQ o‘chоqlаrining gаzlаri tаrkibi bo‘yichа оltingugurt kоlchеdаni 

kuydirilishidаn hоsil bo‘lаdigаn gаzlаrdаn kаm fаrq qilаdi vа shuning uchun sulfаt 

kislоtа ishlаb chiqаrishdа to‘g‘ridаn-to‘g‘ri fоydаlаnilаdi. Bоshqа o‘chоqlаrdа hоsil 



bo‘lаdigаn gаzlаr tаrkibi ko‘pinchа хоm аshyo sifаtigа, qurilmаlаrgа hаmdа o‘chоq vа 

bоshqа jihоzlаr hоlаtigа vа kuydirish jаrаyoni shаrоitigа bоg‘liqdir. Shungа bоg‘liq 

hоldа bundаy gаzlаrdаgi sulfit аngidrid miqdоri kаttа chеgаrаdа o‘zgаrаdi. 

Хоm аshyoni kuydirish jаrаyonini intеnsivlаsh vа оlinаdigаn yarim mаhsulоtlаr 

– rаngli mеtаllurgiya kuyundilаri sifаtini yaхshilаsh uchun o‘chоqgа bеrilаdigаn 

hаvоgа purkаshdаn оldin uning tаrkibidа 30-35% О2 bo‘lgunchа kislоrоd qo‘shish 

qo‘llаnilаdi yoki kuydirish jаrаyoni tехnоlоgik kislоrоd (95% О2) muhitidа аmаlgа 

оshirilаdi. Kislоrоd ishlаtilаdigаn bаrchа hоlаtlаrdа hаm kuydirishdаn chiqаdigаn 

chiqindi gаzlаridаgi sulfit аngidridning kоnsеntrаsiyasi оrtаdi. 

Mаsаlаn, ruхli kоnsеntrаtni QQ o‘chоqlаridа kuydirishdа tаrkibidа 30% О2 

tutgаn hаvо bеrilishi (hаvоdаgi 21% О2 o‘rnigа) оrqаli o‘tkаzilgаn sаnоаt sinоvlаri 

shuni ko‘rsаtаdiki, bundа chiqаdigаn gаz tаrkibidаgi SO2 kоnsеntrаsiyasi 8 dаn 14% gа 

ko‘tаrilаdi, o‘chоq unumdоrligi 70% gа оrtаdi, kuyundidаgi sulfidli оltingugurt 

miqdоri 3 mаrtа kаmаyadi. 

Sulfаtli хоm аshyolаr. Gips. Ko‘pginа mаmlаkаtlаrdа gips – kаlsiy sulfаt 

kristаllоgidrаti CaSO4*2H2O ning yirik kоnlаri mаvjuddir. Tаbiаtdа kаlsiy sulfаt 

suvsiz tuz – аngidrit CaSO4 tаrzidа hаm uchrаydi, shuningdеk fоsfаt kislоtа, fоsfоrli vа 

kоmplеks o‘g‘itlаr sаnоаtining chiqindisi - fоsfоgips hоlаtidа hаm hоsil bo‘lаdi. 

Sulfаt kislоtа оlish uchun gips (аngidrit, fоsfоgips) ning ko‘mir vа tuprоq bilаn 

аrаlаshmаsi kuydirilаdi. Bundа kаlsiy sulfаtning qаytаrilishi nаtijаsidа sulfit аngidrid 

hоsil bo‘lаdi. qоlgаn kuyundi mаydаlаngаndаn so‘ng sеmеnt hisоblаnаdi. 

O‘zbеkistоndа gipsdаn sulfаt kislоtа ishlаb chiqаrilmаydi, chunki bizdа sulfаt kislоtа 

ishlаb chiqаrish uchun gipsgа nisbаtаn аnchа аrzоn bo‘lgаn bоshqа хоm аshyolаr 

еtаrlichа mаvjuddir. 

Chiqindi kislоtаlаr. Nеft mаhsulоtlаrini tоzаlаshdа, оrgаnik mоddаlаrni 

sulfоlаshdа, suv tоrtib оluvchi mоddа sifаtidа vа bоshqа bir qаnchа mаqsаdlаrdа kеng 

qo‘llаnilаdigаn sulfаt kislоtа ishlаtib bo‘lingаndаn so‘ng tаrkibidа ko‘p miqdоrdаgi 

H2SO4 bo‘lgаn chiqindi sifаtidа kоrхоnаlаrdаn chiqаrilаdi. Bundаy chiqindilаr miqdоri 

yildаn-yilgа ko‘pаyib bоrmоqdа. Ulаrni tоzаlаsh inshооtlаridа ishqоrlаr bilаn 

nеytrаllаb оqаvаlаrgа qo‘shib yubоrilаdi vа bu hаm iqtisоdiy, hаm ekоlоgik zаrаrlаr 

kеltirаdi. 

 Ko‘p hоllаrdа chiqindi kislоtаlаrdаn sulfаt kislоtаsini аjrаtib оlish mаqbul 

hisоblаnаdi. АqSH dа yiligа 0,8 mln t sulfаt kislоtа (ikkilаmchi kislоtа) chiqindi 

kislоtаlаrdаn аjrаtib оlinаdi. 

CHiqindi kislоtаlаrni qаytа ishlаsh usuli uning tаrkibigа bоg‘liqdir. Bu 

kislоtаlаrdаn fоydаlаnishning iqtisоdiy jihаtdаn eng mаqbul yo‘li, bu uning tаrkibidаgi 

qo‘shimchаlаr ishlаb chiqаrish ko‘rsаtkichigа sеzilаrli tа’sir ko‘rsаtmаydigаn 

sаnоаtlаrdir, mаsаlаn, minеrаl o‘g‘itlаr sаnоаti, mеtаllаrni tоzаdаsh vа bоshqаlаr. 

Chiqindi kislоtаlаrdаn to‘g‘ridаn-to‘g‘ri fоydаlаnib bo‘lmаydigаn shаrоitlаrdа 

ulаr tаrkibidаgi qo‘shimchаlаr tоzаlаnаdi yoki kislоtаni tеrmik pаrchаlаsh yo‘li bilаn 

sulfit аngidrid оlinаdi vа undаn sulfаt kislоtа ishlаb chiqаrishdа fоydаlаnilаdi. 

Yuvindi eritmаlаri. Mеtаllаr sirtini tоzаlаshdа kislоtа eritmаlаridаn fоydаlаnilаdi 

vа bundа hоsil bo‘lаdigаn chiqindi eritmаlаr yuvindi eritmаlаri dеyilаdi. YUvindi 

eritmаlаri tаrkibidа 2-4% erkin H2SO4 vа 25% gаchа FeSO4 bo‘lаdi. Yuvindi 

eritmаlаridаn tеmir sulfаtning аsоsiy qismi FeSO4*7H2O tаrzidа аjrаtib оlinаdi vа 



qоldiq eritmа yuvish vаnnаlаrigа qаytаrilаdi. Yuvindi eritmаlаrni rеgеnеrаsiyalаshdаn 

аjrаtilgаn tеmir kupоrоsi mаhsulоt sifаtidа chiqаrilаdi. 

Аyrim qurilmаlаrdа yuvindi eritmаlаrdаn оldindаn tеmir kupоrоsini аjrаtib 

оlmаsdаn sulfаt kislоtаsi оlinаdi. Bundаy qоllаrdа yuvindi eritmаlаridаgi sulfаt 

kislоtаsi оrtiqchа miqdоrdаgi kuyundi bilаn nеytrаllаnаdi vа bu аrаlаshmа 

o‘chоqlаrdа ko‘mir bilаn qаytаrilаdi. Hоsil qilingаn sulfit аngidrid sulfаt kislоtа 

ishlаb chiqаrish uchun ishlаtilаdi. 

Аlunitlаr. Sulfаt kislоtа ishlаb chiqаrishning kеlаjаkdаgi хоm аshyolаridаn biri 

аlunitlаr hisоblаnаdi. Tоzа аlunit minеrаlining kimyoviy tаrkibi quyidаgi fоrmulа bilаn 

ifоdаnаnаdi: 

K2SO4*Al2(SO4)3*2Al2O3*6H2O 

Аlunit rudаsidаgi bu minеrаlning miqdоri 50% gа еtаdi. Rudа tаrkibidа, 

shuningdеk, krеmnеzеm, tеmir vа titаn оksidlаri vа 0,2% gаchа P2O5 bo‘lаdi. 

Аlunit 500оС хаrоrаtgаchа qizdirilgаndа tаrkibidаgi bаrchа kristаllizаsiya suvini 

yo‘qоtаdi, 600 оС dаn yuqоridа esа minеrаl SO3 аjrаtish bilаn pаrchаlаnа bоshlаydi. 

Аlunitning gаz hоlаtdаgi qаytаruvchilаr bilаn tа’sirlаshishi nаtijаsidа quyidаgi 

mаhsulоtlаr hоsil bo‘lishigа оlib kеlаdi: 

K2SO4*Al2(SO4)3*2Al2O3*6H2O + 0,5C2H4 q 3SO2 + 3Al2O3 + K2SO4 + H2O + 

CO2 

 Аjrаlаdigаn gаz tаrkibidаgi SO2 miqdоri hаjm bo‘yichа 75% ni (quruq gаz 

hisоbidа) tаshkil qilаdi. Gаz hаvо bilаn suyultirilаdi vа kоntаktli usuldа sulfаt kislоtа 

ishlаb chiqаrish uchun ishlаtilаdi. Glinоzеm (Al2O3) аlyuminiy ishlаb chiqаrishgа 

yubоrilаdi, kаliy sulfаtdаn esа o‘g‘it sifаtidа fоydаlаnilаdi. 

Оltingugurt vа uning хоssаlаri. Оltingugurt ishlаb chiqаrish. Elеmеntаr 

оltingugurt (yoki оltingugurt bug‘i) tug‘mа rudаlаrdаn, shuningdеk sulfit аngidrid yoki 

vоdоrоd sulfid tutgаn gаzlаrdаn оlinаdi. Elеmеntаr оltingugurt sulfаt kislоtа ishlаb 

chiqаrish uchun eng yaхshi turdаgi хоm аshyolаrdаn biri hisоblаnаdi. Uni yoqish 

nаtijаsidа kаttа miqdоrdа SO2 vа kislоrоd tutgаn vа kоntаktli sulfаt kislоtа ishlаb 

chiqаrish uchun eng muhim hisоblаngаn gаz hоsil qilinаdi. Оltingugurtning yonishi 

nаtijаsidа kul qоlmаydi, vаhоlаnki kоlchеdаn kuydirilishi nаtijаsidа hоsil bo‘lаdigаn 

kulni yo‘qоtish uchun kаttа sаrf-hаrаjаtlаr tаlаb etilаr edi. Tug‘mа оltingugurt tаrkibidа 

judа оz miqdоrdаgi mishyak qo‘shimchаsi bo‘lаdi, bu esа kоlchеdаndаn sulfаt kislоtа 

ishlаb chiqаrishdаgi mishyakdаn tоzаlаsh jаrаyonlаri singаri bоsqichlаrdаn hоli 

bo‘lgаn sоddа sulfаt kislоtа ishlаb chiqаrish tizimini yarаtish imkоniyatini yarаtаdi. 

Elеmеntаr оltingugurtdаn sulfаt kislоtа ishlаb chiqаrishdа, sеllyulоzа-qоg‘оz 

sаnоаtidа, qishlоq хo‘jаligidа (qishlоq хo‘jаligi ekinlаri zаrаrkunаndаlаrigа qаrshi 

kurаshdа) fоydаlаnilаdi. Bundаn tаshqаri, elеmеntаr оltingugurt gugurt sаnоаtidа, 

kаuchukni vulkаnlаshdа, sulfidli bo‘yoklаr vа kimyo-fаrmаsеvtikа prеpаrаtlаri оlishdа 

hаmdа pirоtехnikаdа ishlаtilаdi. 

Dunyodа elеmеntаr оltingugurt ishlаb chiqаrish hаjmi yildаn-yilgа оrtib 

bоrmоqdа. Bungа tug‘mа оltingugurt kоnlаridаn qаzib оlish, tаbiiy gаz vа nеft 

mаhsulоtlаrini tоzаlаsh оrqаli аjrаtib оrqаli erishilmоqdа. 

Оltingugurtning хоssаlаri. Оltingugurtning nisbiy аtоm mаssаsi 32,064. 

Оltingugurt оdаtdаgi хаrоrаtdа qаttiq hоlаtdа bo‘lаdi. qаttiq оltingugurt ikki хil – 

rоmbik vа mоnоklinik аllоtrоpik shаkllаrdа bo‘lаdi. 



Оltingugurt elеktr tоkini yomоn o‘tkаzаdi, suvdа аmаldа erimаydi. 

Оltingugurtning suyuqlаnishi uning hаjmi (tахminаn 15% gа) оrtishi bilаn sоdir 

bo‘lаdi. 120 оС хаrоrаtdа suyuqlаntirilgаn оltingugurt hаrаkаtchаn sаriq rаngdаgi 

suyuqlikdir, uning qоvushqоqligi хаrоrаtning оrtishi bilаn o‘zgаrаdi. 160оС dаn yuqоri 

хаrоrаtdа оltingugurt qоrаyadi vа 190ОS хаrоrаtdа to‘q jigаrrаng qоvushqоq mаssаgа 

аylаnаdi. Хаrоrаtning оrtishi bilаn mаssаning qоvushqоqligi kаmаyadi vа qаriyib 

400оС хаrоrаtdа оltingugurt suyuqlаnmаsi yanа hаrаkаtchаn suyuqlikkа аylаnаdi. 

Оltingugurtning qаynаsh хаrоrаti 444,6oC ni tаshkil etаdi. 

Qizdirilgаndа оltingugurtning mоlеkulа tuzilishi o‘zgаrishi hisоbigа uning 

хоssаsi o‘zgаrаdi. Оdаtdаgi хаrоrаtdа оltingugurt yopiq hаlqаli sаkkiz аtоmdаn ibоrаt 

mоlеkulа (S8) shаklidа bo‘lаdi. 160оС хаrоrаtdа S8 hаlqаlаri uzilаdi vа chiziqsimоn 

zаnjir hоsil qilаdi, bu esа uning qоvushqоqligini оrtishigа оlib kеlаdi. Хаrоrаt yanаdа 

ko‘tаrilgаndа esа uzun zаnjirlаr uzilаdi (dеstruksiyalаnаdi) vа оltingugurt 

qоvushqоqligining yanа pаsаyishigа оlib kеlаdi. 

Оltingugurt bug‘idа S8, S6 vа S2 mоlеkulаlаri bo‘lаdi, хаrоrаtning оrtishi bilаn S2 

mоlеkulаlаri miqdоri оrtаdi, bundа bug‘ rаngi o‘zgаrаdi. qаynаsh хаrоrаti yaqinidа 

оltingugurt bug‘i оch sаriq rаngdа bo‘lаdi vа хаrоrаtning оrtishi bilаn qizаrа bоshlаydi, 

so‘ngrа yanа tiniqlаshаdi vа 650оС хаrоrаtdа to‘q sаriq rаnggа kirаdi.  900оС хаrоrаtdа 

оltingugurt bug‘lаri аmаldа S2 mоlеkulаlаridаn ibоrаt bo‘lаdi. Uning аtоmlаrgа 

pаrchаlаnishi tахminаn 1600оС хаrоrаtdаn bоshlаnаdi. 

Оltingugurt ishlаb chiqаrish. Tug‘mа оltingugurt kоnlаri qоldiqli yoki vulkаnli 

хаrаktеrdаgi yotqiziqlаr tаrzidа uchrаydi. Tug‘mа оltingugurt kоnlаri Itаliyadа 

(Sisiliya оrоllаridа), Yаpоniyadа (Хоkkаydо оrоllаridа), АQSH dа (Tехаs vа Luiziаnа 

shtаtlаridа) uchrаydi. 

Tаrkibidа 20% vа undаn оrtiq оltingugurt tutgаn tug‘mа оltingugurt rudаlаri 

to‘g‘ridаn-to‘g‘ri kuydirilib, sulfit аngidridgа аylаntirilаdi vа undаn sulfаt kislоtа 

ishlаb chiqаrilаdi. Аmmо оdаtdа оltingugurtli rudаlаr kuydirilmаydi, bаlki undаn 

оltingugurt suyuqlаntirilib аjrаtilib оlinаdi. Оltingugurtni suyuqlаntirib аjrаtib оlish 

o‘chоqlаrdа, аvtоklаvlаrdа vа to‘g‘ridаn-to‘g‘ri еr оsti yotqiziqlаridа аmаlgа оshirilаdi. 

O‘chоqlаrdа оltingugurtni suyuqlаntirishdа rudа tаrkibidаgi 25% gаchа 

оltingugurtni yoqish issiqligidаn fоydаlаnilаdi. Bundа elеmеntаr оltingugurt unumi 

75% gа еtаdi. 

Оltingugurtni to‘g‘ridаn-to‘g‘ri еr оsti yotqiziqlаridаn Frаsh usuli bo‘yichа 

qаzib оlishdа (bu usul АQSH dа ishlаtilаdi) оltingugurt qаynоq suv bilаn 

suyuqlаntirilаdi vа qisilgаn hаvо bilаn yuzаgа siqib chiqаrilаdi. Buning uchun 

quduqqа bittа quvur оrqаli bоsim оstidа 150-160оС хаrоrаtgаchа qizdirilgаn suv 

bеrilsа, ikkinchisidаn esа qisilgаn hаvо yubоrilаdi. So‘ngrа suv mа’lum mаsоfаdа 

jоylаshgаn vа оltingugurtli qаtlаmdаn chuqurrоq bo‘lgаn bоshqа mахsus quduqdаn 

chiqаrib оlinаdi. Frаsh usuli bilаn nisbаtаn аrzоn оltingugurt оlinаdi, lеkin bundа 

kоndаn uni аjrаtib оlish dаrаjаsi 30-60% ni tаshkil etаdi хоlоs. АQSH dа 

оltingugurtning ko‘p qismi tеmir yo‘l vа аvtоmоbil sistеrnаlаridа suyuqlаntirilgаn 

hоlаtdа tаshilаdi. 

Ko‘pinchа оltingugurtgа bоy bo‘lgаn tug‘mа оltingugurt rudаlаridаn uni 

flоtаsiyalаsh yo‘li bilаn аjrаtib оlinаdi. 



Tug‘mа rudаlаrdаn оltingugurt оlish uchun flоtаsiyalаsh vа so‘ngrа flоtаsiya 

аvtоklаvlаridа kоnsеntrаtdаn оltingugurtni suyuqlаntirish usuli qo‘llаnilаdi. 

Kоndаn kеlаdigаn оltingugurtli rudа dаstlаb tеgirmоnlаrdа mаydаlаnаdi. Judа 

mаydа hоlаtigаchа mаydаlаngаn rudа flоtаsiyalаshgа yubоrilаdi. Bundа flоtоrеаgеnt 

sifаtidа suyuq shishа, kеrоsin vа S7-S9 spirtlаri ishlаtilаdi. Tаrkibidа 70-75% elеmеntаr 

оltingugurt bo‘lgаn hоsil qilingаn kоnsеntrаt quyultiruvchilаrdа, so‘ngrа bаrаbаnli 

filtrlаr yoki sеntrifugаlаrdа 10-15% nаmlik qоlgunchа suvsizlаntirilаdi. 

Suvsizlаntirilgаn оltingugurtli kоnsеntrаt оchiq suyuqlаntirgichgа yubоrilаdi. 

Suyuqlаntirgich unumdоrligi оltingugurtli kоnsеntrаt nаmligigа bоg‘liq vа u 

kоnsеntrаt nаmligi 10-15%, qizdirish yuzаsi 1 m2 bo‘lgаndа 100-150 kg/s ni tаshkil 

etаdi. quruq kоnsеntrаtni suyuqlаntirishdа unumdоrlik 270-300 kg/s gаchа еtаdi. 

Muntаzаm rаvishdа suyuqlаngаn оltingugurtli kоnsеntrаt suyuqlаntirgichdаn 

120-130оС хаrоrаtdа оltingugurtli suspеnziya hоlаtidа flоtаsiyalаsh аvtоklаvigа 

tushаdi. Bu еrgа shu bilаn bir vаqtdа yig‘gichdаn flоtrеаgеntning suvli eritmаsi hаm 

bеrilаdi. 

Аvtоklаvlаr po‘lаtdаn tаyyorlаngаn silindrik idish bo‘lib, kоnussimоn tаglikkа 

egаdir. Sirti bug‘li qоplаmа isitilаdi. Аvtоklаvdа аrаlаshtirgichlаr bo‘lаdi. 

Аvtоklаvdаgi ikkitа shtusеrning biridаn suyuqlаntirilgаn оltingugurt, ikkinchisidаn esа 

bеkоrchi jinslаr chiqаrib оlinаdi. 

Аvtоklаvdаgi mаssаni аrаlаshtirilgаndа suv mаydа tоmchilаrgа bo‘linаdi, u esа 

bеkоrchi jinslаrgа аbsоrbilаnishi nаtijаsidа mаssаning yuqоri qаtlаmigа qаlqib chiqаdi. 

SHuning uchun аvtоklаvdаn dаstlаb tоzа suyuq оltingugurt quyib оlinаdi, so‘ngrа esа 

bеkоrchi jins chiqаrilаdi. 

Flоtаsiyalаsh аvtоklаvining unumdоrligi 1 m3 hаjmdаgi jihоz uchun 1600 kg/s 

оltingugurtgа to‘g‘ri kеlаdi. Kоnsеntrаtdаn оltingugurtni umumiy аjrаtib оlish dаrаjаsi 

95-98% ni tаshkil etаdi. 

Аglоmеrаsiya gаzlаri. qоrа mеtаllurgiyaning yirik kоrхоnаlаridа tеmir rudаsi 

dоmnа o‘chоqigа bеrilishdаn оldin mахsus fаbrikаlаrdа аglоmеrаsiyalаnаdi (rudа 

shiхtаlаrini mеtаllurgik хоssаlаrini yaхshilаsh uchun hаvо purkаsh оrqаli ulаrni 

yiriklаshtirishning tеrmik usuli аmаlgа оshirilаdi). Bundа rudа tаrkibidаgi оltingugurt 

оksidlаnib sulfit аngidridgа аylаnаdi vа аglоmеrаsiya gаzlаri tаrkibigа o‘tаdi. Tеmir 

rudаsidа оltingugurt miqdоri ko‘p bo‘lgаndа аglоmеrаsiya gаzi tаrkibidа 0,5-1,5% 

gаchа SO2 bo‘lаdi. Аyrim yirik аglоmеrаsiya fаbrikаlаridа аtmоsfеrаgа chiqаrib 

yubоrilаdigаn gаzlаr 5 mln m3/s dаn оrtаdi, ulаr bilаn chiqib kеtаdigаn оltingugurt 

miqdоri yiligа bir nеchа yuz ming tоnnаni tаshkil qilаdi. Bundаy gаzlаrni to‘g‘ridаn-

to‘g‘ri аtmоsfеrаgа chiqаrib yubоrish hаm ekоlоgik, hаm iqtisоdiy jihаtdаn kаttа 

zаrаrgа оlib kеlаdi. 

Qоrа mеtаllurgiyaning аglоmеrаsiya gаzlаrini ulаrdаgi SO2 ni turli хil 

yuttiriuvchi mаtеriаllаr yordаmidа ushlаb qоlish vа so‘ngrа undаn kоnsеntrlаngаn 

sulfit аngidridni аjrаtib оlish yo‘li bilаn yoki аglоmеrаsiya gаzlаrini rudаdаn bir nеchа 

bоr o‘tkаzish оrqаli uni tаrkibidаgi SO2 kоnsеntrаsiyasini оshirish vа kоnsеntrlаngаn 

аglоmеrаsiya gаzidаn SO2 ni аjrаtib оlishni yo‘lgа qo‘yish hаm ekоlоgik, hаm 

iqtisоdiy sаmаrа оlinishi mumkin. 

Tаbiiy gаzlаrni tоzаlаsh jаrаyoni. O‘chоqlаrdа ko‘mir yoqilgаndа ko‘mirdаgi 

оltingugurt hаm yonаdi vа аtmоsfеrаgа chiqаrib yubоrilаdigаn o‘tхоnа gаzlаri 

tаrkibidа аnchаgin SO2 hаm bo‘lаdi. U аtfоsfеrа hаvоsini iflоslаntirib, ekоlоgik 



vаziyatni yomоnlаshishigа оlib kеlаdi. Shuning uchun o‘tхоnа gаzlаri hаm tоzаlаnаdi. 

Bundаy tоzаlаsh nаtijаsidа ko‘p miqdоrdаgi sulfit аngidrid ushlаb qоlinаdi vа uni 

sulfаt kislоtа ishlаb chiqаrishdа ishlаtilаdi. Lеkin o‘tхоnа gаzlаridаn SO2 ni tоzаlаsh 

kаttа sаrf-хаrаjаtlаr tаlаb etаdi, shuning uchun o‘tхоnа gаzlаrining mа’lum qismiginа 

tоzаlаshgа yubоrilаdi. O‘tхоnа gаzlаrini tоzаlаshning аrzоn usullаrini o‘ylаb tоpish vа 

uni ishlаb chiqаrishgа jоriy etish bir tоmоndаn tаbiiy mаnbааlаrdаn оqilоnа 

fоydаlаnish imkоniyatini оchsа, ikkinchidаn, tаbiаtdаgi ekоlоgik muvоzаnаtni sаqlаb 

qоlish kаbi muhim muаmmоlаrdаn birining еchimi tоpilаdi. Bundаy ishlаrni аmаlgа 

оshirish аlbаttа hоzirgi pаytdа еtishib chiqаyotgаn «Kimyoviy tехnоlоgiya» 

mutахаssisligi bo‘yichа tаyyorlаnаyotgаn mutахаssislаr zimmаsigа yuklаnаdi. 

Ko‘pginа yoqilg‘i gаzlаri (kоks gаzi, gеnеrаtоr gаzi, yo‘ldоsh gаzlаr, tаbiiy gаz, 

nеftni qаytа ishlаsh gаzlаri) tаrkibidа аnchаginа miqdоrdа vоdоrоd sulfid bo‘lаdi vа u 

dоimо gаz tаrkibidаgi zаrаrli kеrаksiz qo‘shimchа hisоblаnаdi. Mаsаlаn, mаrtеn 

o‘chоqlаridа vоdоrоd sulfid suyuq mеtаllаrgа yutilаdi vа undа оltingugurt hоlidа 

qоlаdi, bu esа po‘lаtning sifаtini yomоnlаshtirаdi. Nеftni qаytа ishlаsh gаzlаri, 

yo‘ldоsh vа tаbiiy gаzlаr аsоsаn turli his mаhsulоtlаr sintеz qilishdа, shuningdеk 

turmushdа ishlаtilаdi. Hаr ikki hоlаtdа hаm gаzlаrdаgi H2S miqdоri Dаvlаt Stаndаrtlаri 

tаlаbigа muvоfiq 20 mg/m3 dаn оrtmаsligi lоzimdir. Shuning uchun tаrkibidа vоdоrоd 

sulfid miqdоri mе’yoridаn ko‘p bo‘lgаn yoqilg‘i gаzlаri, tаrkibidа yutuvchi mоddаlаr 

(mоnоetаnоlаmi, sоdа vа b.) bo‘lgаn eritmаlаr bilаn qаytа ishlаnаdi (yuvilаdi). 

Yutuvchi erimаdаn vоdоrоd sulfidni qizdirish оrqаli аjrаtilаdi vа bundа yuqоri 

kоnsеntrаsiyali (90% gаchа H2S bo‘lgаn) vоdоrоd sulfid оlinаdi. Vоdоrоd sulfidli 

gаzdаn sulfаt kislоtа yoki elеmеntаr оltingugurt ishlаb chiqаrishdа fоydаlаnilаdi. 
 

10- Ma’ruza 

Elementar azot ishlab chiqarish texnologiyasi 

 

Reja  

 

1. Atmosfera havosini ajratish usullari. 

2. Sovuqlik hosil qilish nazariy asoslari. 

3. Real gazlarni holat tenglamalari. 

4. Kriyogen qurilmalar tsikllari guruxlari. 

  

 ATMOSFERA XAVOSINI AJRATISH USULLARI. 

 

        Ximiya va metallurgiya sanoatlarida O2, N2,  va bir qator inert gazlar-argon, 

kripton, geliy, neonlar toza xolatda keng kullanadi. Texnikada toza azot (sifati 

99,999% N2), texnik kislorod (sifati 99,5% O2) va texnologik kislorod ( 95-97% O2) 

ko’proq foydalaniladi. Bunday toza gazlarni olishni 2 xil usuli bor:  

1. Kimyoviy .        

2. Fizik. Kimyoviy usulga: 

1) Barcha O2 ajraladigan kimyoviy reaktsiyalar kiradi: 

2)  
       SO3 = SO2 + O,5O2 - Q;                            (21.1).  

       2NO2 = 2NO + O2 - Q                              (21.2). 



 

Bularni amaliy jixatdan amalga oshirish kiyin, chunki aralashmalar ko’pdir. 

 Kuydirilgan misni ustidan xavoni o’tkazsak: 

  

       Cu +(0,5O2 +N2)XAVO = CuO +N2                      (21.3). 

 

Bu usulni  amalga oshirish uchun energiya ko’p sarflanadi. 

 Piragollol orqali xavo aralashmasi utkazilsa, O2 yutib qolinib, N2 toza xolda 

chikadi;bu kimmat usuldir. 

Fizik usulga kuyidagilar kiradi: 

 

 Xavoni komponentlarga  ajratishni paramagnit usuli, 

 Markazdan kochma kuch asosida ajratish. Komponentlar zichligi: 

  

         N2 = 1,25 g/l;      O2 = 1,44 g/l; 

 

Markazda azot, chetda O2 ajralishi mumkin. Lekin bu usul xam qimmat, 

qo’llanilmaydi. 

  

 Suyuq 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 -195,8oS bo’lsa, kislorodniki esa 

- 183oS 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 -176oS atrofida suyuklikka 

utadi. Buning uchun juda kup mikdorda sovuqlik ishlab chikarish kerakdir. Sovuqlik 

uch xilga bulinadi: 

1. Urtacha sovuqlik minus 45oS gacha; 

2.  Mutadil  sovuqlik minus 100oS gacha; 

3.  CHukur sovuqlik minus 100oS dan minus  273,16oS gacha. 

Texnikada 120 gradus Kelvin(-153oS ) 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 45oS gacha sovuqlik olish mumkin. 

SHuning uchun fizik  usul  ishlatiladi. Bunga  misol  bulib  suyultirilgan  moddalarni 



buglatish  jarayonini kursatish mumkin. Masalan suyuk ammiakni buglanishi - minus 

45oS gacha sovuqlik beradi. Ammo bu usul bilan chukur sovuqlik olib bulmaydi. Fizik 

usullardan biri yukori bosimda sikilgan gazlarni drossellash, ya’ni kengayish xisobiga 

olish mumkin. Bu jarayon ikki xil bulishi mumkin: 

  

1.Oddiy drossellash, ya’ni sikilgan gazlarni izoentalp kengayishi,  Iqconst. Bu 

jarayon xech kanday foydali ish bajarmasdan   oddiy kuvurlarda amalga oshiriladi. 

 2.Izoentrop 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.Ideal 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.Ideal gazlar, fizika fanidan 

ma’lumki, uchta konunga buysinadi: 

 

            1.Boyl- Mariotta    R1V1=R2V2 ;                  (21.4.) 

            2.Gey- Lyussak         R2=R1(1+ to) ;           (21.5.)  

            3.SHarlь  konuni    V2=V1(1+ t)p                (21.6.)  

 

Real gazlarga bu qonunlarni qo’llab bo’lmaydi. 

 

 REAL GAZLARNI XOLAT TENGLAMALARI. 

 

Har qanday 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 yaqin holatda) 

Mendeleev-Klayperon tenglamasini real gazlarga qo’llab bo’lmaydi. 

 

PV=p*R*T - bu Mendeleev-Klayperon tenglamasi. 

 

Real gazlar uchun Vander-Val’s tenglamasi qo’llanadi: 

 

(P-(a/V2))*(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 qancha sovutisa ham suyuklikka o’tmaydi. Gaz-suyuklik, 

suyuklik-qattiq, qattiq-gaz muvozanatdabo’lib turgan sharoitlar kritik holat deyiladi, va 

bunga to’g’ri kelgan Rk, Tk, Vk larni kritik bosim, krtik temperatura va kritik hajm deb 

ataladi. Kritik xaroratdan yuqori xaroratda xech bir gazni suyuklikka utkazib 



bo’lmaydi, 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’lchamlarini Vander-Valьs doimiylari orqali quyidagicha 

belgilasak: 

 

Rk=(a/27v2)                                          (21.8.) 

Vk=3v                                                (21.9.) 

Tk=(8a/27*R*v)                                    (21.10.) 

 

(bu yerda: R-universal gaz doimiysi, R=8,31 g/mol*grad.) 

Vader-Valьsni keltirilgan teglamasi kelib chiqadi: 

 

(+(3/2))*(3-1)=8                                          (21.11.) 

Bu yerda: =(R/Rk)                                              (21.12.) 

          =(V/Vk)                                             (21.13.) 

          =(T/Tk)                                               (21.14.) 

 

ya’ni, , ,  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 

SF2C12 dir; uning kaynash xarorati minus 30oS 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 

 

RЕJА: 

1. Kаmyob mеtаllаr хаkidа tushunchа  

2. Kаmyob mеtаllаrning sinflаnishi  

3. Kаmyob mеtаll ishlаb chiqаrish tехnоlоgiyasi 

  

Kаmyob mеtаllаr хаkidа tushunchа. XX аsrning bоshlаrigа kеlib, sаnоаt miqyosidа, 

kimyoviy elеmеntlаrni ishlаtish kаttа аhаmiyat kаsb etа bоshlаdi. Bundаy elеmеntlаr 

«kаmyob elеmеntlаr», kеyinchаlik esа «kаmyob mеtаllаr» dеb аtаlа bоshlаndi. 

D.I.Mеndеlееv tuzgаn kimyoviy elеmеntlаrning dаvriy sistеmаsi hаmmа gruppаsidа 

«kаmyob» gruppа mеtаllаri jоylаshgаn. Bu хil mеtаllаr fizik-kimyoviy хоssаlаri bilаn 

bоshqа elеmеntlаrdаn kаttа fаrq qilаdilаr. 

O‘zining bir qаtоr sаnоаt miqyosidаgi qo‘llаnilish sаbаblаrigа ko‘rа, kаmyob mеtаllаr 

gruppаsigа kiritilgаn. Chunki kаmyob mеtаllаrning ishlаtilishi ulаrning tоpilishigа hаm 

bоg‘liq bo‘lib, ulаr аsоsаn XVIII аsrning охirlаri vа XIX аsrning bоshlаrigа to‘g‘ri kеlаdi. 

Kаmyob mеtаllаr Yer qоbig‘idа kаm uchrаshi vа tаrqоq hоldа bo‘lishi, hаmdа 

ulаrni sаnоаt miqyosidа аjrаtib оlish jаrаyoni murаkkаbdir. SHundаy qilib, kаmyob 

mеtаllаrni аsоsаn аmаldа ishlаtish vа ulаrning tехnоlоgiyasini yarаtish XIX vа XX 

аsrlаrgа to‘g‘ri kеlаdi. Buni V.I.Vеrnаdskiy vа А. Е. Fеrsmаnlаr tоmоnidаn tuzilgаn 

jаdvаldа ko‘rish mumkin (13.1-jаdvаl). 

«Kаmyob mеtаllаr» tаbiаtdа kаm uchrаydigаn yoki tехnikаdа butunlаy ishlаtilmаgаn 

mеtаllаrdir. Hоzirgi vаqtdа kаmyob mеtаllаr zаmоnаviy tехnikаning асосiy qiсmini 

tаshkil etаdi. Аyrim саnоаt ishlаb chiqаrish turlаrini kаmyob mеtаllаrсiz tасаvvur qilib 

bo‘lmаydi. 13.2-jаdvаldа саnоаt miqyoсidа ishlаb chiqаrilаdigаn 70 хil mеtаllning 41 хili 

kаmyob mеtаllаr gruppасini tаshkil qilаdi. 

«Kаmyob mеtаllаr» tаbiаtdа kаm tаrqаlgаn. Buni hоzirgi vаqtdа Yer qоbig‘idа 

jоylаshgаn elеmеntlаrni miqdоriy аnаliz qilish оrqаli bilish mumkin. Ulаrning miqdоriy 

fоizi аmеrikаlik оlim Klаrk tоmоnidаn аniqlаngаn. 

Аkаdеmik А. Е. Fеrsmаn elеmеntlаrning o‘rtаchа miqdоrini «KLАRK» bilаn аniqlаshni 

tаklif qilgаn. 13.3-jаdvаldа elеmеntlаrning miqdоriy fоizlаri klаrqdа kеltirilgаn. Shungа 

аsоsаn elеmеntlаr o‘nliklаrdа bеrilgаn bo‘lib, birinchi o‘nlikdа elеmеntlаrni 10 dаn 

yuqоri bo‘lgаnlаri, ikkinchi o‘nlikdа      10 dаn 1 gаchа, uchinchi o‘nlikdа 1 dаn 0,1 gаchа 

vа hоkаzо. Dеmаk, bu elеmеntlаrni Yer qоbig‘idаgi miqdоri turlichа ekаnligini 

ko‘rsаtаdi. Eng ko‘p tаrqаlgаn 9 tа elеmеntning miqdоri 98,13% ni tаshkil qilgаn hоldа, 

qоlgаn hаmmа elеmеntlаrni miqdоri 1,87% ni tаshkil qilаdi. 

Jаdvаldаn shuni hаm аniqlаsh mumkinki, hаmmа kаmyob mеtаllаr Yer qоbig‘idа judа 

kаm ekаnligini ko‘rsаtаdi. Kаmyob mеtаllаrning аyrimlаri esа Yer qоbig‘idа tаrqоq hоldа 

jоylаshgаni uchun, ulаr judа kаm bo‘lib, аsоsаn bоshqа mеtаllаrning minеrаllаri bilаn 

birgа uchrаydi. Mаsаlаn, gаlliy, qаlаy, mish’yak vа simоbgа nisbаtаn ko‘p bo‘lgаni bilаn 

gаlliyning аyrim minеrаllаri fаqаt bоshqа minеrаllаr bilаn birgаlikdа uchrаydi. 



Shundаy qilib, Yer qоbig‘idа elеmеntlаrning jоylаshishi kаmyob mеtаllаr 

gruppаlаnishining аsоsiy bеlgilаridаn biri bo‘lsа, ulаrni ishlаb chiqаrish vа sаnоаtdа 

qo‘llаnilishi «kаmyob mеtаllаr» ning аsоsiy mа’nоsini tаshkil qilаdi. 

Kаmyob mеtаllаrning sinflаnishi. Kаmyob mеtаllаr fizik-kimyoviy хоssаlаrining 

bir-birigа yaqinligi, ulаrni хоmаshyolаrdаn аjrаtib оlish, hаmdа ishlаb chiqаrish 

usullаrining o‘хshаshligi vа bоshqа turli хususiyatlаri bilаn bеshtа gruppаgа bo‘linаdi. 

1. Еngil kаmyob mеtаllаr. Ulаrgа litiy, rubidiy, sеziy, bеrilliy elеmеntlаri kirаdi. 

Yengil kаmyob mеtаllаr zichliklаrining kichikligi (litiy - 0,5; bеrilliy - 1,85; rubidiy - 1,55; 

sеziy - 1,87) bilаn hаmdа kimyoviy аktivligi bilаn аjrаlib turаdi. Shuning uchun ulаrning  

 

 

 

 

13.1-jadval 

Kimyoviy elementarninig ishlatilishi (faqat sof elementlarni emas, balki ularning 

kimyoviy birikmalarini ham  ishlatish nazarda tutilgan) 
 

Davrlar Elementlar 

Element 

larning 

umumiy 

miqdori 

Avvalgi 

asrlarda 

N, Al, Fe, Au, K, Ca, O, Si, Cu, Na, Sn, Hg, S 
19 

Pb, Ag, C, Cl, Zn, Sb 

XVIII 

asrgacha 
Bulardan tashqari: As, Mg, Bi, Co, B, Ni, P 26 

XVIII asrda Bulardan tashqari: H, Pt, Ir, I 30 

XIX asrda  

Bulardan tashqari:  Ba, Br,    ,  , Cd, Mn,    

Os, Pd,  , Sr, , F,  ,  ,Cr,   va  

lantanoidlar (15 ta elementi) 

62 

XX asr 

1915 yil 

Bulardan tashqari    , Ar, ,  ,               ,  

,  ,                ,  ,  ,   ,   

82 

1957 

yiligacha  ,  ,  
85 

 

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

kimyoviy birikmаlаri (оksidlаri, хlоridlаri) mustаhkаm bo‘lib, ulаrni mеtаll hоligа 

qаytаrish murаkkаb jаrаyon hisоblаnаdi. Bu mеtаllаrni оlishdа ulаrning tuzlаri 

suyuqlаnmаsi elеktrоliz yoki mеtаllоtеrmik usul bilаn оlinаdi. 

Te Nf Re Tl Cs 

Po Se 

V W       M

o 

R

a 
Ta Th U Zr 

B

e 

Ga Se Rb 

In N

b 

V 

Ge 



2. Qiyin eriydigаn kаmyob mеtаllаr. Ulаrgа titаn, sirkоniy, gаfniy, vаnnаdiy, niоbiy, 

tаntаl, mоlibdеn, vоlfrаm vа bоshqа elеmеntlаr kirаdi. Bu elеmеntlаr dаvriy sistеmаning  

4-, 5- vа                   6-gruppаsidа jоylаshgаn bo‘lib, bir elеmеntdаn qo‘shni qаvаtdаgi 

elеmеntgа o‘tgаndа, ulаrni ichki          d-elеktrоnlаri qаytа tаqsimlаnish хususiyatigа egа. 

Shuning uchun mеtаllаr аtоm tuzilishining bu хususiyatlаri ulаrning fizik vа kimyoviy 

хоssаlаrining o‘zgаrishigа оlib kеlаdi. Ulаr bir-biridаn o‘zlаrining qаttiqligi (mаsаlаn, 

titаn - 1680°С dа, vоlfrаm - 3400°С dа suyuqlаnаdi) hаmdа kоrrоziyagа chidаmliligi 

bilаn fаrq qilаdi. Kimyoviy хоssаlаri bilаn esа bu mеtаllаr o‘zlаrining o‘zgаruvchаn 

vаlеntliklаri bilаn fаrqlаnаdilаr. Hаmmа qiyin eriydigаn mеtаllаr yuqоri tеmpеrаturаdа 

suyuqyaаnаdigаn vа mеtаll emаslаr bilаn kimyoviy bаrqаrоr birikmаlаr (kаrbidlаr, 

nitridlаr, bоridlаr, silisidlаr) hоsil qilаdi. Bu mоddаlаr kаttа аmаliy аhаmiyatgа egаdir. 

Shuning uchun qiyin suyukdаnuvchi mеtаllаr po‘lаt iisshb chiqаrish sаnоаtidа po‘lаtni 

ligеrlаshdа, kаrbidli qаttiq qоtishmаlаr hоsil qilishdа hаmdа elеktrоtехnikа vа vаkuum 

elеktrоtехnikаsidа ishlаtilаdi. 

 

 

13.2-jadval 

Metallurgiya sanoatida ishlab chiqarilishi yo‘lga qo‘yilgan metallar  

(kamyob metallar chiziqqchalar bilan ajratilgan) 

 

Davriy 

sistemaning 

gruppalari 

Elementlarning belgilanishi 
Umumiy 

miqdori 

Kamyob 

metallar 

soni 

I Li, Na, K, Rb, Cs, Cu, Ag, Au 8 3 

II Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra, Zn, Cd, Hg 9 2 

III Al, Se, Y, La, Ga, In, Tl 7 6 

IV Tl, Zr, Hf, Ge, Sn, Pb 6 4 

V V, Nb, Ta, As, Sb, Bi 6 3 

VI Cr, Mo, W, Se, Te, Po 6 5 

VII Mn, Re 2 1 

VIII 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. Tаrqоq kаmyob mеtаllаr. Ulаrgа gаlliy, indiy tаlliy, gеrmаniy, sеlеn, tеllur, rеniy 

elеmеntlаri kirаdi. Tаrqоq kаmyob mеtаllаr izоmоrf аrаlаshmа hоlidа turli mеtаll 

minеrаllаri tаrkibidа kаm miqdоrdа uchrаydi. Shuning uchun ulаr mеtаllurgiya vа 

kimyoviy kоrхоnаlаrning chiqindilаridаn аjrаtib оlinаdi. Mаsаlаn, gаlliy аlyuminiy 

minеrаllаridа (bоksidlаrdа) uchrаydi. Shuning uchun gаlliy аlyuminiy kоrхоnаlаri 

chiqindilаridаn оlinаdi. Indiy, tаlliy vа gеrmаniy ruх kоnsеntrаtlаri vа bоshqа sulfidli 

minеrаllаr tаrkibidа uchrаydi, hаmdа ulаrni sulfidli хоmаshyolаrni qаytа ishlаshdа 

birgа аjrаtib оlinаdi. Gеrmаniy ko‘mirning yoqilishi nаtijаsidа hоsil bo‘lgаn kul 

tаrkibidа, rеniy elеmеnti esа mоlibdеnli хоmаshyoni qаytа ishlаsh оrqаli аjrаtib оlinаdi. 

Dеmаk, tаrqоq kаmyob mеtаllаr uchun хоmаshyo bаzаsi turlichа bo‘lib kuydirish 

o‘chоqlаrining kullаridа, ruх - qo‘rg‘оshin kоrхоnаlаrining kеklаri vа kukunlаridа, sulfаt 



kislоtа zаvоdlаri qоldiqlаridа, ko‘mir kullаridа vа bоshqа turdаgi chiqindilаr tаrkibidа 

uchrаydi. 

4. Kаmyob yеr mеtаllаri. Ulаrgа skаndiy, ittriy, lаntаn vа lаntаnоidlаr kirаdi. Lаntаnоidlаr 

fizik-kimyoviy хоssаlаrining bir-birigа yaqinligi shundаn ibоrаtki, ulаrning tаshqi elеktrоn 

qаvаtlаri tuzilishining bir хilligi bilаn fаrq qilаdi vа bir elеmеntdаn ikkinchi elеmеntgа 

o‘tgаndа 4f-qаvаtdаgi elеktrоnlаrning to‘yinishi bilаn sоdir bo‘lаdi. Shuning uchun mа’dаn 

хоmаshyolаridа bu elеmеntlаr birgаlikdа bo‘lаdi. Ulаrni аjrаtib оlishdа аvvаl аrаlаsh 

оksidlаri hоlidа, so‘ng ulаr bir-biridаn zаmоnаviy usullаr bilаn аjrаtib оlinаdi. 

5. Rаdiоаktiv kаmyob mеtаllаr. Ulаrgа hаmmа rаdiоаktiv elеmеntlаr: pоlоniy, rаdiy, 

аktiniy vа аktinоidlаr kirаdi. Bu mеtаllаrni ishlаtish sоhаsi vа ulаr bilаn ishlаsh 

tехnоlоgiyasi rаdiоаktivlik хususiyatigа bоg‘liq bo‘lаdi.  Аktinоidlаrning tаbiаti 

elеktrоnlаrni bir elеmеntdаn ikkinchisigа o‘tishdа  5f-qаvаtdаgi elеktrоnlаrning o‘zаrо 

jоylаshuvigа bоg‘liq. Rаdiоаktiv kаmyob mеtаllаr mа’dаn хоmаshyolаridа birgаlikdа 

uchrаydi vа ulаr kаmyob еr mеtаllаrigа ergаshgаn hоldа bo‘lаdi. Tаbiiy vа аyrim sun’iy 

rаdiоаktiv mеtаllаr аtоm enеrgiyasi ishlаb chiqаrish sаnоаtidа kаttа аhаmiyatgа egа. 

 
13.3-jadval 

Yer qobog‘idagi elementlarning o‘rtacha og‘irligi 
 

 Miqdor 

oq‘irligi, 

% 

Kimyoviy elementlar va ularning vbqdori, (og‘ir) % 

I 5010−  
0 Si       

47,2 27,6       

II 101−  
Al Fe Ca Na K Mg   

8,80 5,10 3,60 2,64 2,60 2,10   

III 1101 −−  
Ti H C      

0,60 (0,15) 0,10      

IV 
32 1010 −− −

 

Mn P S Ba Cl Sr Rb F 

0,09 0,08 0,05 0,05 0,045 0,04 0,031 0,027 

Zr Cr V Cu N    

0,020 0,02 0,015 0,01 0,01    

V 
32 1010 −− −

 

Ni Li Zn Ce Sn Co   
2108 −  

3105,6 −

 

3105 −  
3105,4 −  

3104 −  
3103 −    

Y Nd La Pb Ga    
3108,2 −  

3105,2 −

 

3108,1 −

 

3106,1 −  
3105,1 −

 

   

Nb Gd       
3101 −  

3101 −        

 

 

VI 

 

 

43 1010 −− −

 

Th Cs Pr Sm Ge Be   
3108 −  

4107 −  
4107 −  

4107 −  
4107 −  

4106 −    

Sc As Dy Er Yb U   
4106 −  

4105 −  
4105,4 −

 

4104 −  
4103 −  

4103 −    

Tl Mo Hf B Br Ho   
4103 −  

4103 −  
4102,3 −

 

4103 −  
4106,1 −

 

4103,1 −    

Eu W Lu      
4102,1 −  

4101 −  
4101 −       

VII 54 1010 −− − Tu Se Cd Sb I Bi   



 5108 −  
5106 −  )105( 5−

 

)104( 5−  )103( 5−

 

)102( 5−    

Ag In       

)101( 5−  )101( 5−

 

      

VIII 
65 1010 −− −

 

Hg Os Pd Te     
6107 −  

6105 −  
6101 −  )101( 6−      

IX 
76 1010 −− −

 

Ru Pt Au Rh Re Ir   

)105( 7−  
7105 −  

7105 −  
7101 −  

7101 −  
7101 −    

X 

910− dan 

kam 

bo‘lganla

r 

Ac Ra Pa Po Pu Rn   

)106( 10−

 

10101 −  
10101 −  

)102( 14−

 

15101 −  
)107( 16−

 

  

 

  Kаmyob mеtаllаr ishlаb chiqаrish tехnоlоgiyasi. Kаmyob mеtаllаr ishlаb chiqаrish 

tехnоlоgiyasi ishlаtilаdigаn хоmаshyoning хususiyatigа mеtаllаrni fizik-kimyoviy 

хоssаlаrigа hаmdа ishlаb chiqаrilаdigаn mаhsulоtlаrgа bo‘lgаn tаlаblаrgа bоg‘liq. 

Mа’lumki mа’dаn tаrkibidа kаmyob mеtаllаr miqdоri judа kаm bo‘lgаni uchun ulаr 

bоyitilаdi. Kаmyob mеtаllаr bo‘lgаn mа’dаnlаr tаrkibi judа murаkkаb bo‘lib, ulаr vоlfrаm-

mоlibdеnli, titаn-niоbiy-tаntаlli, urаn-vаnаdiyli, litiy-sеziyli, vоlfrаm-surmаli, sirkоniy-

niоbiyli bo‘lishi mumkin. Bundаn tаshqаri, kаmyob mеtаllаr kimyoviy kоrхоnаlаrning 

hаmdа rаngli vа qоrа mеtаllurgiya zаvоdlаrining chiqindilаri tаrkibidа hаm bo‘lаdi. 

Shuning uchun bu хоmаshyolаrni kоmplеks rаvishdа ishlаsh vа undаn аsоsiy 

mаhsulоtlаrni аjrаtib оlish kаttа аhаmiyatgа egа. 

Bоshlаng‘ich mаhsulоt tаrkibi murаkkаb bo‘lni uchun undаn tоzа hоldа mаhsulоt 

аjrаtib оlishgа bo‘lgаn tаlаb yuqоri bo‘lаdi, chunki аsоsiy mаhsulоt tаrkibidа bоshqа 

mоddаlаr miqdоri yuzdаn, mingdаn, аyrim hоllаrdа o‘n mingdаn bir fоizni tаshkil qilishi 

kеrаk. Аyrim mеtаllаr хоssаlаrining yaqinligi kаmyob mеtаllаrni sоf hоldа оlishdа kаttа 

qiyinchiliklаrni vujudgа kеltirаdi, (mаsаlаn; gаfniy vа sirkоniyni, niоbiy vа tаntаlni vа 

bоshqа kаmyob еr-mеtаllаrini аjrаtishdа). Shuning uchun хоm аshyolаrni qаytа 

ishlаshdа, ulаrni аrаlаshmаlаrdаn tоzаlаsh vа sоf birikmаlаrini оlish аsоsiy 

mаqsаdlаrdаn biri hisоblаnаdi. 

Kаmyob mеtаllаrning hеch birini аyrim hоldа хоm аshyodаn to‘g‘ridаn to‘g‘ri eritib 

оlib bo‘lmаydi. Аvvаlо, mа’dаn kоnsеntrаtlаridа ulаrning birikmаlаri hоsil qilinаdi vа 

ulаrdаn аsоsiy mаhsulоtlаr аjrаtib оlinаdi. Mа’dаn kоnsеntrаtlаrini qаytа ishlаsh аsоsаn 

uch bоsqichdа аmаlgа оshirilаdi; ya’ni  

а) kоnsеntrаtlаrni pаrchаlаsh;  

b) kimyoviy tоzа birikmаlаr оlish (tuzlаri yoki оksidlаri);  

v) tоzа kimyoviy birikmаlаrdаn mеtаllаr оlish. 

Birinchi bоsqichning аsоsiy mаqsаdi - minеrаllаrni pаrchаlаsh, ulаrni аsоsiy mаssаdаn 

аjrаtib оlish hаmdа eritmа yoki cho‘kmаdа ulаrning miqdоrini оshirish. Bungа 

pirоmеtаllurgiya (kuydirish, оksidlаsh, suyultirish yoki quruq hаydаsh vа bоshqаlаr) yoki 

gidrоmеtаllurgiya usullаri (kislоtаlаr yoki ishqоrlаrdа eritish) оrqаli erishilаdi. 

Ikkinchi bоsqich esа hоsil qilingаn kimyoviy byrikmаlаrni аjrаtish vа tоzаlаshdаn 

ibоrаt bo‘lib, bungа cho‘ktirish, durlаsh (kristаllаsh), ekstrаksiya vа iоn аlmаshinish 

jаrаyonlаri оrqаli erishilаdi. 



Uchinchi bоsqich - sоf hоldаgi kаmyob mеtаllаrni оlish bo‘lib, undа vоdоrоd yoki 

uglеrоd ishtirоkidа yuqоri tеmpеrаturаdа qаytаrish jаrаyonlаri оlib bоrilаdi. Qаytаrish usuli 

аsоsаn uchtа gruppаgа bo‘linаdi (13.4-jаdvаl). 
13.4-jаdvаl 

Kаmyob mеtаllаrni оlish usullаri 
 

Qаytаrish usullаri Mеtаllаr 

Sеmеntаsiya yoki elеktrоliz qilish usuli bilаn 

mеtаllаrni suvli eritmаlаrdаn аjrаtib оlish 

 

Gаlliy, indiy, tаlliy, rеniy 

 

YUqоri hаrоrаtdа оksid yoki tuzlаrni vоdоrоd, 

uglеrоd оksidi yoki uglеrоd yordаmidа qаytаrish 

 

Vоlfrаm, mоlibdеn, rеniy, gеrmаniy 

 

Оksid yoki tuzlаrni mеtаllаr bilаn qаytаrish yoki 

suyultirilgаn muhitdа elеktrоliz qilish 

 

Tаntаl, niоbiy, vаnаdiy, titаn, sirkоniy, litiy, 

bеrilliy, kаmyob еr-mеtаllаri, tоriy, urаn 

 
 

Jаdvаlgа ko‘rа gаlliy, indiy, tаlliy vа rеniy mеtаllаrini ulаrning suvli eritmаlаridаn оlish 

mumkin ekаn, qоlgаn mеtаllаr pirоmеtаllurgiya usulidа оlinаdi. 

Ko‘pginа qiyin eriydigаn kаmyob mеtаllаr аvvаl, kukunsimоn hоlаtgа kеltirilаdi, 

so‘ngrа yuqоri tеmpеrаturаdа suyultirib mеtаllаr quymаsi hоsil qilinаdi. 

 

TАYANCH SO‘Z VА IBОRАLАR 

1. Kаmyob mеtаllаr  

2. Kаmyob mеtаllаrning sinflаnishi  

3. Yengil kаmyob mеtаllаr  

4. Qiyin eriydigаn kаmyob mеtаllаr  

5. Tаrqоq kаmyob mеtаllаr  

6. Kаmyob yеr mеtаllаri  

7. Kаmyob mеtаll ishlаb chiqаrish 

8. Mа’dаn kоnsеntrаtlаrini qаytа ishlаsh bоsqichlаri  

9. Kаmyob mеtаllаrni оlish usullаri 

 

12 – MA’RUZA 

 

VODOROD VA UNI OLISH USULLARI 

 

Reja 

 
1. Metan konversiyasi 

2. Tabiiy va konvertor gazlarini tozalash 

3. Quruq tozalash usuli 
 

Metan konversiyasi. Ammiak – nitrat kislota, ammiakli selitra, 

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



ammiak olishda xomashyo sifatida qattiq yoqilg’idan, tabiiy gaz va 

boshqalardan foydalaniladi. 
 Samarador usullardan biri azot va vodorod (sintez gaz) aralashmasini 

tabiiy gaz va neftь sanoatidagi gazlardan olishdir. 

 Tabiiy gaz turli konlardan olinishiga qarab tarkibida 75-90% metan 
bo’ladi. Bunda turli xil usullarda vodorod olinadi. Bu usullar quyidagilardan 

iborat: 

a) suv bug’i taьsiridagi konversiya usuli: 
СH4 + H2O = CO + 3H2 – 206,2 kdj    (1) 

b) karbonat angidrid bilan konversiya usulda: 

CH4 + CO2 = 2CO + 2H2 – 247,4 kdj.   (2) 
v) kislorod bilan to’la bo’lmagan (chala) oksidlash usulida: 

CH4 + 0,5O2 = CO + 2H2 + 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 + H2O = CO2 + H2 + 41,2 kdj .    (4) 

Metan konversiyasi (a) va (b) usulda olib borilsa, reaktsiyaga sarf 
bo’lgan issiqlik kompensatsiyalanadi va ammiak sinez uchun azot 

tashqaridan qo’shiladi. Metanning chala oksidlanishida (v) esa issiqlik 
ajralib chiqadi, azot esa havo tarkibidan beriladi. Sistema sovutib turiladi. 

Agar (a) reaktsiyadagi issiqlik sarfini bir qismi metanni (a) rektsiya 

bilan qolganini (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 qilib qo’yadi. Bu reaktsiya 

issiqligi 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 issiqlik yutilishi va hajm 

ortishi bilan sodir bo’ladi, shuning uchun Le-SHatelьe printsipiga muvofiq, 
haroratning ortishi va bosimning kamaytirilishi is gazi va vodorodning 

muvozanatdagi kontsentratsiyasini oshishiga, metan miqdorining esa 

kamayishiga olib keladi. SHuningdek, gazlar aralashmasida suv bug’i 
miqdorining ortishi ham metanning to’la konversiyalanishiga olib keladi. 

Metan konversiyasi atmosfera bosimiga yaqin (1,7-1,9 atm) bosimda yoki 

yuqori (17-30 atm) bosimda amalga oshiriladi. Bosimning ortishi bilan 
gazlar aralashmasidagi metanning muvozanatdagi miqdori ortadi va shuning 

uchun ma’lum miqdorda qoldiq metan qolguncha jarayonni o’tkazish uchun 

nisbatan yuqori harorat talab etiladi. Metanning konversiya jarayonini 



yuqori bosimda o’tkazish qulaydir, chunki yuqori bosimli sharoitda jihozlar 

va o’tkazgich quvurlar hajmi kamayadi. 
Metanning konversiyasi katalizator ishtirokida 800-1100OS haroratda 

(CH4 ning katalitik konversiyasi) va katalizatorsiz 1350-1400OS haroratda 

(yuqori 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 issiqlik 
yutilishi bilan sodir bo’ladi, jarayon haroratini ushlab turish uchun esa 

tashqaridan katta miqdorda issiqlik kiritilishi kerak. Yo’qotilgan issiqlik 

metanning kislorod bilan ekzotermik reaktsiyasi hisobiga to’ldirilishi 
mumkin. Lekin N2:H2 = 1:3 nisbatdagi azot-vodorod aralashmasi olishda 

yuqori haroratni ushlab turish uchun havodagi kislorod miqdori yetarli 

bo’lmaydi. SHuning uchun metan konversiyasi jarayonini o’tkazishda tabiiy 
gaz, bug’ va havoni fraktsiyali ajratish tsexlaridan olingan havo (40-50% 

O2) kislorodi aralashmasi ishlatiladi. 

Metanning yuqori haroratli konversiyasida (2.2-rasm) tabiiy gaz va 
kislorod bilan boyitilgan havo oldindan qizdiriladi va so’ngra metanning 

kislorod bilan konversiya jarayoni amalga oshiriladi. Reaktsiya doirasida 
harorat 1350-1400OSda ushlab turiladi. Metanning yuqori haroratli 

konversiyasini o’tkazishda (ayniqsa boshlanishida va to’xtatilishida) 

metanning termik parchalanishidan (CH4 → C + 2H2) qurum hosil bo’lishi 
mumkin. Konversiyalangan gaz qurumdan saturator qurilmalarida suv bilan 

tozalanadi. 

 

 
2.2-rasm. Metanni yuqori haroratli konversiyasi uchun qurilma sxemasi: 
1 – kislorod qizdirgich; 2 tabiiy gaz qizdirgich; 3 – metan konvertori; 4 – 

skrubber. 
 

Azot sanoatida oksidlovchi agent sifatida suv bug’i va havo 

ishlatiladigan metanni ikki bosqichli katalitik konversiyalash ko’p 



qo’llanilmoqda. Konversiyaning birinchi bosqichida quvurli reaktorda 

(quvurli pechь) suv bug’i bilan jarayon o’tkaziladi. Ikkinchi bosqichda esa 
shaxtali konvertorda qoldiq metanni kislorod bilan konversiyasi amalga 

oshiriladi. Quvurli pechь nikelь katalizatori joylangan bir necha parallel 

quvurlar bo’lib, u orqali metanning suv bug’i bilan aralashmasi o’tkaziladi. 
Kataliz doirasida yuvori haroratni ushlab turish va yo’qotilgan issiqlikni 

to’ldirish uchun pechning quvurlararo bo’shlig’ida tabiiy gaz yoqiladi. 

Quvurli pechь qo’llash orqali metan konversiya jarayonini ikki bosqichli 
amalga oshirilganda oksidlovchi sifatida boyitilgan kislorod emas, balki 

havo ishlatiladi, bu esa havoni ajratishning qimmatli va energetik hajmdor 

qurilmalarini qurish zaruratini yo’qotadi. SHuning uchun metanni ikki 
bosqichli 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 qayta ishlash, qattiq va suyuq 

yoqilg’ini gazlashtirish, koks va konversiyalangan gazlar) katalizatorni 

zaharlovchi, jihozlarni korroziyalovchi va bug’lovchi zararli 
qo’shimchalarga ega bo’ladi. 

Konvertor gazidagi asosiy qo’shimchalar oltingugurt birikmalari (H2S, 
merkaptanlar, uglerod oltingugurt oksid) hamda uglerod oksidlari (SO2 va 

SO) dir. 

Ammiak ishlab chiqarishda muhim jarayonlardan biri birinchi 
bosqichda gazlarni tozalashdir. Sanoat miqyosida tozalash suyuqlik (nam) 

va quruq usullardan iborat. Suyuqlik usuli suyuq yutuvchilar – absorbentlar 

yordamida bajariladi. Bu usullar fizik absorbtsiya va kimyoviy reaktsiyalar 
orqali amalga oshiriladi.  

Quruq tozalash usuli quruq 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 qilinadigan tozalash darajasi bo’yicha nisbiy qo’pol, o’rtacha va 

nozik tozalash usullariga bo’linadi.  

Gazlarni H2S va CO2 dan tozalash uchun etanolamin eritmasi 
(aminospirtlar) ishlatiladi. Ular ishqoriy xossaga ega bo’lib, kislotalar bilan 

taьsirlashganda tuzlar hosil qiladi. 

Etanolaminlar ichida monoetanolamin (MEA) kuchli asos xossasiga 
egadir. Monoetanolamin [(OHCH2CH2)NH2] ning H2S va CO2 bilan o’zaro 

ta’siri quyidagicha: 

2RNH2 + H2S ⇄ (RNH3)2S     (5) 

(RNH3)2S + H2S  ⇄ 2RNH3HS     (6) 



2RNH2 + H2O + CO  ⇄ (RNH3)2CO3    (7) 

(RNH3)2CO + H2O + CO2  ⇄ 2RNH3HCO3   (8) 

Bunda R = CH2–CH2OH. 

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% li suvli eritmasi 

ishlatiladi. 
Konvertor gazlarini CO2 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 yuqori haroratli gazlarning suyuqliklarda erishi 

kamayadi. SHuning uchun avval gaz 1,5-2,5 MPa bosimda suyuq suvda 

yuviladi.(to’ldirgichli minoralarda). Bunda CO2 ning ko’p qismi yutiladi. 
Bosim pasaytirilgach (atmosfera bosimgacha) gazlar eruvchanligi kamayadi 

va suvdan tarkibida 80% CO2, 10% H2 hamda N2 bo’lgan gaz 

desorbtsiyalanadi. Gradirnyalarda sovutilgan suv yana minoraga yuboriladi. 
Qolgan CO2 esa yuqori absorbtsiya qobiliyatiga ega bo’lgan eritmalarga 

(natriy ishqori va boshqalar) yutdiriladi. 
Ishlab chiqarish va CO2 dan tozalash usullariga bog’liq holda 

konvertor gazida 0,3-0,4% (hajm) CO hamda CO2 metan, argon va kislorod 

qoldiqlari bo’ladi. 
Ammiak sintezi jarayonida kislorodli qo’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 ozroq miqdordagi CO, CO2 va O2 dan tozalashda 
qo’llanadi. Katalitik gidridlashda katalizator asosini nikel, temir, platina 

guruhi metallari tashkil etadi. Ular ishtirokida qo’yidagi reaktsiyalar sodir 

bo’ladi: 

CO + 3H2 ⇄ H2O + CH4     (9) 

CO2 + 4H2 ⇄ 2H2O + CH4    (10) 

O2 + 2H2 ⇄ 2H2O      (11) 

Katalitik gidridlash usulining afzalligi gazlarni nozik tozalashga 

erishiladi. 
Konvertor gazlarini CO dan tozalashda qulay usul mis ammiakli usul 

bo’lib, bunda Cu2O va ammiakning kompleks tuzlari (unda ko’mir, chumoli 

yoki sirka kislotalari anionlari bog’langan) suvli eirtmalari ishlatiladi. Bu 
eritmalarning yutish qobiliyati oddiy sharoitda past bo’lib, bosimning ortishi 



va haroratning pasayishi bilan kuchayadi hamda bu jarayon uchun optimal 

sharoit 10-32 MPa bosim va 0-100S haroratdir. 
Gazlar yutgan eritmani regeneratsiyalash 75-800S da olib boriladi. 

Regeneratsiyalangan eritma sovutilib absorberga, gazlar esa regeneratsiyada 

ajralgan ammiakdan tozalanib, uglerod oksidi konversiyasiga yuborilishi 
mumkin. 

Nazorat uchun savollar 

 
           1. Metan konversiyasi qanday amalga oshiriladi? 

           2. Vodorod olish usullarin ko’rsating 

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

 

 Mavzuga oid «Tayanch so’z va iboralar» 
 

1. Konversiya 

2. Vodorod olish 
3. Gazlarni tozalash 

4. Tabiiy gazlarni tozalash 
    

5. 

Konvertor gazlarini tozalash 

    
6. 

Quruq tozalash 

 

 
14-MA’RUZA 

 

SINTETIK AMMIAK ISHLAB CHIQARISH 

 
R e j a : 

 

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

3. Reaktor – sintez minorasi. 
4. Ishlab chiqarish agregatlarining sxemasi. 

5. Suyuq ammiakni saqlash va tashish. 

 
Ammiak va uning fizik-kimyoviy xossalari.  Ammiakning fizik 

xossalari. Odatdagi sharoitda NH3 rangsiz, o’ziga xos o’tkir hidli gazdir. 

Ammiak havodan qariyib 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 –33,40S da suyuq holga 

o’tadi, –77,40S da qotadi. Ammiak suvda yaxshi eriydi, 200S haroratda bir 
hajm suvda 762 hajm, 00S da 176 hajm ammiak eriydi. Ammiakning suvda 

eriganda ko’p issiqlik chiqadi, 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 NH3 ning ko’p qismi NH3 
holida bo’ladi, shuning uchun uning ertmasidan ammiak hidi kelib turadi. 

Erigan ammiakning oz qismi suvning vodorod ionlari bilan birikib, NH4
+ 

ioni hosil qiladi, bir valentli bu musbat ion «ammoniy» deb ataladi va 
birikmalarda bir valentli metall kabi bo’ladi, suvning ON- ioni bilan birikib, 

NH4OH hosil qiladi. 

NH3 + H2O ⇄ NH4OH ⇄ 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 NH4OH dan NH3∙H2O 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. 

NH3 + H+ = NH4
+ 

OH- + H+ = H2O 
      Ammoniy gidroksidning kislotalar bilan neytrallanishi qo’yidagicha 

yoziladi: 

NH4OH + HCl = NH4Cl + H2O                  (4.14) 
2NH4OH + H2SO4 = (NH4)SO4 + 2H2O    (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 + HCl = NH4Cl 

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

2NH4Cl + Ca(OH)2 = CaCl2 + 2H2O + 2NH3     (4.16) 

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

N2 + 3H2 ⇄ 2NH3 + Q 

Ammiak sintezi hajm kamayishi va issiqlik ajralishi bilan boradigan 

qaytar jarayondir. Demak, bosimni oshirish va haroratni pasaytirish orqali 

reaktsiya muvozanatini ammiak sintezi tomonga siljitish mumkin. Masalan, 



200OS harorat va 10 atm bosimda azot va vodorod stexiometrik nisbatidagi 

aralashmasida NH3 ning muvozanat kontsentratsiyasi 50,7% ni tashkil etadi. 
Xuddi shu bosimda haroratni 300OS gacha oshirilishi ammiak 

kontsentratsiyasining 14,7% gacha pasayishiga olib keladi. 300OS 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 (800OS) ham 

yuqori mustahkamlikka ega bo’lganligi sababli ammiak sintezi juda ham 
sekin sodir bo’ladi. Sintez jarayonini tezlashtirish uchun 400-550OS 

haroratda sintezni o’tkazishni ta’minlaydigan katalizatorlar qo’llaniladi. 

Ammiak sintezining nisbatan faol katalizatorlaridan biri temir oksidlaridan 
(Fe3O4) qaytarib olingan temir metalli hisoblanadi. Yuqori harorat (450-

550OS) 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 (Al2O3, K2O, CaO) qo’shish orqali 

faollanadi. Ishlab chiqarish sharoitida katalizatorning xizmat qilish muddati 
ikki yilni tashkil etadi. Katalizatorni kislorodli birikmalar (H2O, CO2, CO) 

qaytar (qayta tiklanadigan), oltingugurtli birikmalar qaytmas (qayta 
tiklanmaydigan) zaharlaydi. 

Ammiak sintezi bir necha bosqich bo’yicha sodir bo’ladigan 

geterogen-katalitik jarayondir: 1) gaz hajmidan katalizator bo’laklari sirtiga 
va uning ichki qismiga 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 bosqich 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: 

 
bu yerda: G – sintez minorasi unumdorligi, kg/soat; 𝛚 – hajmiy tezlik, soat–

1; c1, c2 – minoraga kirish va chiqishda gazdagi ammiak miqdori, kg/m3; v – 

katalizator hajmi, m3. 

s1 kattalik ammiak kondensatsiyasi harorati bilan aniqlanadi (2.6-
rasm). s2 kattalik harorat, bosim, hajmiy tezlik va azot-vodorod aralashmasi 



tarkibiga bog’liq holda kinetik laboratoriya ma’lumotlari bo’yicha 

aniqlanadi. 
Reaktor – sintez minorasi. Reaktor – sintetik ammiak olish uchun 

asosiy, eng muhim qurilma hisoblanadi. Minora konstruktsiyasi mustahkam 

va ishonchli bo’lishi hamda havfsiz va uzoq muddat ishlashini ta’minlash 
lozim. SHuning uchun minoralar po’latdan tayyorlanadi, unga yuqori 

talablar qo’yiladi. Gazlar aralashmasidagi vodorod va ammiak yuqori 

haroratda po’latga ta’sir ko’rsatadi, uning mexanik xususiyatlarini 
yomonlashtiradi. Minora devori haroratini pasaytirish uchun sintez 

minorasiga kiradigan sovuq azot-vodorod aralashmasi minora tsilindr yuzasi 

bo’ylab o’tadi. Ammiak sintez minorasining korpusi xrom-vanadiyli po’lat 
quymadan iborat bo’ladi. 

2.9-rasmda o’rtacha bosimli tizim uchun ammiak sintezi quvurli 

minorasi tasvirlangan. Minora vertikal po’lat tsilindr 1 ko’rinishida bo’lib, 
devorining qalinligi 176-200 mm, balandligi 12-20 m va ichki diametri 1,0-

1,4 m ni tashkil etadi. Minoraning yuqori va pastki qismi po’lat qopqoqlar 2 

bilan berkitiladi. 
Minoralar konstruktsiyalari, asosan, korpusining o’lchamlari va ichki 

to’ldirgich qurilmalari bilan farqlanadi. O’rtacha bosimda ishlaydigan 
minoraning yuqori qismida katalizator qutisi 3, pastki qismida esa jarayon 

avtotermikligini ta’minlash uchung issiqlik almashtirgich 4 joylashtirilgan 

bo’ladi. Minora korpusida issiqlik niqobi bo’ladi, u minora ichki va tashqi 
devorlarilarida haroratning farqlanishi hisobiga korpus devorilarida termik 

kuchlanish yuzaga kelishini bartaraf etadi. 

 
2.9-rasm. Ammiak sintezi minorasining sxemasi: 



1 – minora korpusi; 2 – qopqoqlar; 3 – katalizator qutisi; 4 – isiqlik 

almashtirgich; 5 – elektr qizdirgich; 6 – panjara; 7 – issiqlik 
almashtirgich quvurlari; 8 – markaziy quvur. 

 

Katalizator minoradagi panjara 6 ga yuklanadi. Optimal harorat 
rejimini ta’minlab turish uchun vatalizator qatlamlari orasiga qo’shaloq 

issiqlik almashtirgich quvurlari 7 joylashtiriladi. Azot-vodorod aralashmasi 

sintez minorasining yuqori qismidan kiradi, asosiy korpus va katalizator 
qutisi orasidagi halqali bo’shliqdan minora korpusini qizib ketishdan 

saqlagan holda pastga hamda issiqlik almashtirgich 4 quvurlariaro 

bo’shliqdan pastdan yuqoriga harakatlanadi. So’ngra gaz minora ishga 
tushirilganda ishlaydigan elektr qizdirgich 5 joylashtirilgan markaziy quvur 

8 bo’yicha katalizator qutisi 3 ning yuqori qismiga va undan katalizator 

qatlamida joylashgan qo’shaloq quvurlarga o’tadi. Dastlab gaz ichki tor 
quvur orqali yuqoridan pastga o’tadi, so’ngra tor va keng quvurlar orasidagi 

halqali bo’shliqdan yuqoriga ko’tariladi. Reaktsiya boshlanishiga qadar 

400-420OS haroratgacha qizdirilgan azot-vodorod aralashmasi katalizator 
qatlamiga kiradi. Katalizator doirasidagi harorat 450-520OS da ushlab 

tkriladi. Katalizator qatlami orasidan o’tib ta’sirlashgan gaz issiqlik 
almashtirgich quvurlariga keladi.  

Reaktsiya issiqligidan samarali foydalanish uchun zamonaviy 

minoralarda issiqlik almashtirgich ikki qismga ajratilgan. Katalizator 
qutisidan chiqadigan gaz issiqlik almashtirgichning yuqori qismiga o’tadi va 

undan 400OS haroratda qozon yuttirgichga beriladi, u yerda 200OS 

haroratgacha soviydi va yana sintez minorasiga yuboriladi, issiqlik 
almashtirgichning quyi qismidan o’tadi va minoradan 90-100OS haroratda 

chiqadi. 

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 chiqarish agregatlarining sxemasi. Qo’llaniladigan bosimga 

muvofiq holda ammiak sintezi ishlab chiqarish 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 tarqalgandir, 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 chiqadigan gazda ammiak 
miqdori 14-20%ni tashkil etadi. Bu aralashma sovutiladi, ammiak 



kondensatsiyalanadi va gazdan ajratiladi, ta’sirlashmagan azot-vodorod 

aralashmasi esa tsirkulyatsiya kompressorlari yordamida kontakt jihoziga 
qaytariladi. Kontakt jihozida ammiak hosil bo’lishiga to’g’ri keladigan 

tarkibdagi yangi azot-vodorod aralashmasi aylanuvchi aralashmaga 

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 chiqarish amaliyotida qo’shimchalar miqdorini bir maromda ushlab 
turish uchun aylanuvchi gazlar aralashmasining bir qismini atmosferaga 

chiqarib yuboriladi. O’rtacha bosimda ammiak sintezi qurilmasi 2.10-

rasmda tasvirlangan. 

 
2.10-rasm. O’rtacha bosimda ammiak sintezi agregatining sxemasi. 

 

Sintez uchun tayyorlangan azot-vodorod aralashmasi minora 1 ning 

yuqori qismidan beriladi, u yerda ammiak sintezi sodir bo’ladi. 
Ta’sirlashgan azot-vodorod-ammiak aralashmasi minoradan 400OS 

haroratda chiqadi va yuttirgich qozon 2 ga beriladi, so’ngra minoraga 

qaytariladi, issiqlik almashtirgichdan o’tadi va 90-100OS haroratda suvli 
sovutgich 3 va separator 4 ga yuboriladi. Suvli sovutgichda 300 atm 

bosimida bir qism ammiak kondensatsiyalanadi. SHundan keyin gaz quvurli 

tsirkulyatsiya kompressor 5 bilan kondensatsiya kolonnasi 6 ga va undan 
bug’latgich 7 ga uzatiladi. Bug’latgichda suyuq ammiakning bug’lanishi 

hisobiga gaz aralashmasidan ammiakning yetarlicha to’la ajralishi uchun 

sovuq hosil qilinadi. Yangi azot-vodorod aralashmasi, qoidaga muvofiq, 
kondensatsiya minorasining quyi qismiga beriladi, u yerda ammiak bilan 

yuvilish orqali namlik, moy va CO2 dan tozalanadi. 

Suyuq ammiakni saqlash va tashish. Suyuq ammiak normal bosimda 
past qaynash haroratiga (–33,4OS) egadir, shuning uchun u idishlarda bosim 

ostida saqlanadi. Omborlarda suyuq ammiak 50 dan 100 m3 gacha sig’imli 

tsilindrik idishlarda 16 atm bosim ostida saqlanadi. 



Suyuq ammiakni tashish temir yo’l tsisternalarida, avtomobil 

tsisternalarida va po’lat ballonlarda amalga oshiriladi. Ammiakli tsisternalar 
oq rangga bo’yalgan bo’lib, ularning yon sirtiga «Suyuq ammiak», «Gaz – 

zaharli» yozuvlari bilan sariq yo’l-yo’l 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 saqlanishi 

ta’qiqlanadi, radiatorlar va boshqa issiqlik manbaalari oldiga qo’yilmaydi. 
Ballonlarga zarba urilishidan saqlash uchun tashish paytida ularga saqlagich 

rezina halqalar kiydiriladi. 

Ammiak sintezi bo’linmasida ishlash portlovchi va yonuvchi 
gazlardan foydalanish bilan bog’liqdir, chunki vodorod, azot-vodorod 

aralashmasi va ammiak havo bilan portlovchi havfli aralashma hosil qiladi. 

Ammiak zaharli modda hisoblanadi. Ishlab chiqarish binolarida chegaraviy 
me’eriy kontsentratsiyasi 20 mg/m3 ni tashkil etadi. Ammiak terini 

kuydiradi va yara hosil qiladi. 
 

 

Nazorat savollari. 
1. Ammiakning xossalarini ayting. 

2. 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 saqlash va tashish qanday amalga oshiriladi? 

 

 
Mavzuga oid «Tayanch so’z va iboralar» 

1 Ammiakning xossalari 4. O’rtacha bosimda ammiak 

sintezi 
2 Ammiak sintezining fizik-

kimyoviy asoslari 

5. Suyuq ammiakni saqlash va 

tashish 

3 Reaktor – sintez minorasi   
 



15-MА’RUZА 

 

MАVZU: NITRАT KISLОTА ISHLАB CHIQАRISH  

 

1. Nitrаt kislоtа ishlаb chiqаrish tаriхi 

2. Nitrаt kislоtа ishlаb chiqаrish usullаri 

3. Аmmiаkni оksidlаsh 

4. Nitrаt kislоtа sintеzi аvtоklаvi 

5. Nitrаt kislоtаni sаqlаsh vа tаshish  

 

Nitrаt kislоtа ishlаb chiqаrish tаriхi. Nitrаt kislоtа XX аsrning 20- yillаrigаchа, 

аsоsаn, tаbiiy sеlitrаdаn оlinаr edi. Hоzirgi vаqtdа fаqаt аzоt (II)- оksid, NО dаn 

оlinаdi, ya’ni: 

  

                                                           O2        H2O 

NO →  NO2 →   HNO3 

  

Sаnоаtdа аzоt (II)-оksid оlishning аmаliy jiqаtdаn mаqsаdgа muvоfiq ikki yo‘li 

mаvjud: 

1) NО ni to‘g‘ridаn-to‘g‘ri аzоtvа kislоrоddаn sintеz qilish:  

N2 + О2 = 2NO – Q 

Bu prоsеss elеktr yoyi tа’siridа (2000оС) оlib bоrilib, iqtisоdiy jihаtdаn dеyarli 

mаqsаdgа muvоfiq kеlmаydi. 

Hоzir bu prоsеssni tаkоmillаshtirish ustidа ilmiy tеkshirish ishlаri оlib 

bоrilаyotgаnigа qаrаmаsdаn, hаli yaхshi nаtijаlаrgа erishilgаni yo‘q. Lеkin shundаy 

bo‘lsа hаm, sаnоаtdа tоzаvа kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа оlishdа bu usuldаn 

fоydаlаnilаdi. 

2) Аmmiаkni оksidlаb NО hоsil qilish. Bu usul 1839 yili nеmis оlimi Kyulmаn 

tоmоnidаn kаshf etilgаn bo‘lib, ko‘p mаmlаkаtlаrdа nitrаt kislоtа оlish uchun аsоsiy 

usul bo‘lib qo‘llаnilib kеlgаn. 

Sаnоаtdа bu usul bilаn, аsоsаn, suyultirilgаn nitrаt kislоtа ishlаb chiqаrilаdi, u ikki 

bоsqichdаn ibоrаt: 

а) аmmiаkning оksidlаnib NО gа аylаnishi; 

b) NО ni HNО3 gаchа qаytа  ishlаb HNО3 hоsil qilish. 

Аmmiаkning оksidlаnishi quyidаgi rеаksiya bilаn bоrаdi: 

4NH3  +5O2 = 4NO +6H2O +Q                        (1) 

Аmmiаk bilаn kislоrоdning o‘zаrо tа’sirlаshuvi yuqоri tеmpеrаturаdа (800-

900оС) mo‘l miqdоr kislоrоd hаmdа kаtаlizаtоrlаr ishtirоkidа tеz bоrаdi. 

Bu prоsеss 900оС dа kаtаlizаtоr ishtirоkisiz hаm bоrаdi, lеkin bundа NО emаs, 

elеmеntаr N2 hоsil bo‘lаdi: 

4NH3  +3O2 = 2N2 +6H2O +Q                        (2) 

Аmmiаkning NО gаchа оksidlаnishidа eng yaхshi kаtаlizаtоr tаrkibidа 5—10% 

rаdiy mеtаli bоr ingichkа plаtinа simdаn ishlаngаn to‘qimаdir. 

Plаtinа birmunchа qimmаt bo‘lgаni uchun hоzirgivаqtdа bundаy kаtаlizаtоrlаr 

turli аktivlоvchi qo‘shimchаlаr qo‘shilgаn kоbаlt yoki tеmir оksidlаridаn 

tаyyorlаnаdi. 



Bu prоsеssdа ishlаtilаdigаn hаmmа kаtаlizаtоrlаr hаm оz miqdоrdаgivоdоrоd 

sulfid hаmdа bоshqа kislоtаlаr gаzlаrivа chаng tа’siridа tеzdа zаhаrlаnib qоlаdi. 

SHuning uchun hаm bu prоsеssgа kiritilаyotgаn hаvо, аvvаlо, suvvа sоdа eritmаsi 

bilаn yuvilib, so‘ng filtrlаnаdi. 

Vеntilyatоr yordаmidа bеrilаyotgаn hаvо trubkаli issiq аlmаshtirgich (3) gа (1-

rаsm) bеrilib, mа’lum dаrаjаdа isitilgаndаn so‘ng аrаlаshtirgich (1) gа o‘tkаzilib, 

аmmiаk bilаn аrаlаshtirilаdi. 

Tаyyorlаngаn gаzlаr аrаlаshmаsidа 10—11% vа 19% аtrоfidа О2 bo‘lishi kеrаk. 

Bu gаzlаr аrаlаshmаsi kаtаlizаtоr bilаn to‘ldirilgаn (2) kоntаkt аppаrаtigа o‘tkаzilаdi. 

Аppаrаtdа 98% NH3 оksidlаnib NО gа, 2% NH3 оksidlаnib N2 gа (1vа 2 

rеаksiyalаrgа ko‘rа) аylаnаdi. Bundа rеаksiya nаtijаsidа аjrаlib chiqаyotgаn issiqlik 

trubkаli issiq аlmаshtirgichni (3) isitishgаvа bug‘ оlish uchun bug‘ qоzоnigа (4) 

bеrilаdi. Аmmiаkvа kislоrоd аrаlаshmаsidа аmmiаkning miqdоri 16% dаn 

оshmаsligi kеrаk, chunki tаrkibidа 16% dаn ko‘p аmmiаk bo‘lgаn аmmiаk-hаvо 

аrаlаshmаsi pоrtlоvchidir. SHuning uchun аppаrаtgа NNz kiritish оldidаn uning 

miqdоrini ko‘rsаtib turuvchi аvtоmаt (5) o‘rnаtilgаn. Gаz аrаlаshtirgich (1) dа 

аmmiаk miqdоri 16% gа yaqinlаshishi bilаn kаmеrаgа NH3 kirishi аvtоmаtik 

rаvishdа to‘хtаydi. 

 
 

1 – rаsm. Аmmiаkni оksidlаsh sхеmаsi: 

1 – аrаlаshtirgich; 2 – kоntаkt аppаrаti; 3 – issiqlik аlmаshtirgich; 4 – bug‘ qоzоni; 

5 – аvtоmаtik аjrаtgich; 6 – plаtinаli to‘r 

 

 YUqоridа kеltirilgаn ustаnоvkаdаgi kоntаkt аppаrаti (2) аmmiаkni оksidlаsh 

uchun qo‘llаnilаyotgаn .kаtаlizаtоrning turigа qаrаb hаr хil bo‘lishi mumkin. 

Biz ko‘rаyotgаn kоntаkt аppаrаtidа kаtаlizаtоr sifаtidа plаtinа to‘qimаsi (6) 

ishlаtilgаn. Аppаrаtning kоnussimоn pаstkivа yuqоrigi qismlаri хrоm-nikеlli po‘lаtdаn 

ishlаngаn. Bu аppаrаtdа kаtаlizаtоr to‘qimа 2—4 qаvаt qilib qo‘yilgаn. 

Kоbаltvа tеmir оksid kаtаlizаtоrlаri bilаn ishlаydigаn kоntаkt аppаrаtlаridа bu 

kаtаlizаtоr (dоnаlаshtirilgаn bo‘lib) dоnа-dоnа shаkldа to‘r ustigа jоylаshtirilgаn 

bo‘lаdi. 



hоzir sаnоаtdа аmmiаkni bоsim оstidа (1,5—10 аtm) оksidlаydigаn kоntаkt 

аppаrаtlаr hаm bоr. Bu аppаrаtlаrning ishlаsh mоhiyati yuqоridа ko‘rib o‘tilgаn 

аppаrаtning ishlаsh mоhiyatidаn fаrq qilmаydi. hаmmа аppаrаtlаr qаlin dеvоrli 

(bоsimgа chidаmli) qilib ishlаnаdi. 

Аmmiаkni оksidlаsh nаtijаsidа hоsil bo‘lgаn NО ikki bоsqich bilаn NNО3 gа 

аylаntirilаdi, lеkin ikkаlа bоsqich hаm bittа аppаrаtdа оlib bоrilаdi. 

1-bоsqich. NО ning NО2 gаchа оksidlаnishi; 

2-bоsqich. NО2 gа suv tа’sir ettirilib, nitrаt kislоtа hоsil qilish: 

 

3NО2 +H2O = 2HNО3+NО  +Q 

Bu prоsеss nаtijаsidа nitrаt kislоtа bilаn birgа NО hаm hоsil bo‘lаdi (bu shu 

usulning аsоsiy kаmchiligidir). 

Hоsil bo‘lgаn NО yanа birinchi bоsqich оrqаli NО2 gа o‘tkаzilib, hоsil bo‘lgаn NО2 

yanа suv bilаn yuttirilаdi. 

SHundаy qilib, bu prоsеs nаtijаsidа birmunchа NО yo‘qоlаdi. Buning оldini оlish 

uchun ko‘pinchа suvli yutdirgich kоlоnkаdаn so‘ng ishqоrli kоlоnkа qo‘yilib, suvdа 

yutilmаy qоlgаn NО shu kоlоnkаgа kiritilаdi. Bundа quyidаgichа rеаksiya bоrib, 

NОvа NО2 lаr tuzgа аylаnаdi: 

NО + NО2 +Na2CО3→ 2NaNО2 + CО2 + Q 

2 NО2 +Na2CО3  → NaNО2+ NaNО3+ CО2 + Q 

NaNО2 tuzi hаm nаtriyli sеlitrа (NaNО3) gа o‘tkаzilаdi. Sаnоаtdа ko‘pinchа sоdа 

o‘rnigа undаn аnchа аrzоn оhаk suti Cа(ОH)2vа uning suvdаgi eritmаsining 

аrаlаshmаsi ishlаtilаdi. Bundа Cа(NО3)2 — kаlsiyli sеlitrа hоsil bo‘lаdi. 

hоsil bo‘lgаn sеlitrаlаr аzоtli o‘g‘it sifаtidа ishlаtilаdi. NО ni HNО3 gа 

аylаntirishdаgi ikkаlа bоsqichning tеzligi bоsim оrtishivа tеmpеrаturа pаsаyishi bilаn 

оrtаdi. 

Аzоt оksidlаri nаsаdkаlаr to‘ldirilgаn minоrаlаrdа (sulfаt kislоtаni nitrоzа usulidа 

оlishdаgi minоrаlаr singаri) оlinаdi. 

SHu minоrаlаrdа NО NО2 gаchа оksidlаnаdi. Buning uchun NО minоrаgа kirish 

оldidаn ungа hаvо qo‘shilаdi, Bu ustаnоvkаdа bоsim 1 аtm bo‘lаdi. 

Nitrаt kislоtа ishlаb chiqаrishdа shundаy minоrаlаrdаn оltitаsi kеtmа-kеt 

qo‘yilаdivа ulаrdа NО2 nitrаt kislоtаgа аylаnаdi. Bu minоrаlаrdаn hаr birining 

bаlаndligi 20 m, diаmеtri 5—6 m bo‘lib, ulаr хrоm-nikеlli po‘lаtdаn ishlаnаdivа ichigа 

nаsаdkа to‘ldirilgаn bo‘lаdi.  

Nаsаdkа kislоtаgа chidаmli sоpоl g‘ildirаkchаlаrdаn ibоrаt. 

Gаz minоrаlаrning pаstki qismidаn yuqоrigа tоmоn hаrаkаt qilib, birin-kеtin оltitа 

minоrаni аylаnib chiqаdi. Buvаqtdа gаz оqimigа qаrshi birinchi bеshtа minоrаdа 

kislоtа eritmаsi оqib turаdi, оltinchi (охirgi) minоrаdа esа suv оqib turаdi. Оltinchi 

minоrаdа hоsil bo‘lgаn suyuq kislоtа eritmаsi sоvitgichdа sоvitilib bеshinchi minоrаgа 

bеrilаdi; bеshinchi minоrаdаn chiqqаn kislоtа eritmаsi esа оldingidеk sоvitilib 

to‘rtinchi minоrаgа bеrilаdivа hоkаzо. SHundаy qilib, birinchi minоrаdаn tаyyor    

mаhsulоt    sifаtidа 49—50% li HNO3 оlinаdi. 

Bu minоrаlаrdа аzоt оksidlаrining 90% gа yaqini yutilаdi. Оltinchi minоrаdаn 

chiqqаn аzоt оksidlаri, yuqоridа аytgаnimizdеk, ishqоrli minоrаlаrgа kiritilаdi. Bu 

minоrаlаrdа аzоt оksidlаrini yutuvchi sifаtidа sоdа eritmаsi yoki оhаk suti ishlаtilаdi. 

SHundаy qilib, bu minоrаlаrning hаmmаsidа аzоt оksidlаrining 99 prоsеnti yutilаdi. 



Оz miqdоrdа qоlgаn аzоt оksidlаri аzоtvа kislоrоd bilаn birgаlikdа qo‘ng‘ir rаngli 

gаz hоsil qilib hаvоgа chiqib kеtаdi. Хuddi shu prоsеss bоsim оstidа (1,5—10 аtm ) 

оlib bоrilsа, NО ning оksidlаnishvа hоsil bo‘lgаn NО2 ning yutilish tеzligi bоsimsiz 

оlib bоrilgаndаgigа qаrаgаndа bir nеchа o‘n mаrtа оrtаdi. Bu ikkаlа prоsеss bаrbоtаj 

dеb аtаlаdigаn kоlоnkаdа оlib bоrilаdi. Bundа аzоt оksidlаrining 98—99% i yutilаdivа 

60% li nitrаt kislоtа hоsil bo‘lаdi. 

Bаrbоtаj kоlоnnаlаridа gаz suyuqlik оrqаli o‘tkаzilаdi. Bundа gаzning suyuqlik 

bilаn to‘qnаshuvi judа yaхshi bоrаdi. 

YUqоridа ko‘rib chiqilgаn usullаrdа fаqаtginа suyultirilgаn nitrаt kislоtа оlinаdi. 

Kоnsеntrlаngаn (96—98% li) nitrаt kislоtа ikki usul bilаn: а) suyultirilgаn nitrаt 

kislоtа eritmаsini kоnsеntrlаsh; b) аzоt оksidlаridаn kislоrоdvа suv ishtirоkidа 

to‘g‘ridаn-to‘g‘ri sintеz qilish оrqаli оlinаdi. Оdаtdа nitrаt kislоtаning suyultirilgаn 

eritmаsi bug‘lаtish оrqаli kоnsеntrlаnаdi. Bu prоsеss nаtijаsidа fаqаtginа 68,4% li 

nitrаt kislоtа оlish mumkin. Аgаr eritmаni bug‘lаtish yanа dаvоm ettirilsа, eritmаdаn 

suv bilаn birgа аzоt оksidlаri hаm uchib chiqа bоshlаydi. 

Nitrаt kislоtа eritmаsini sulfаt kislоtа ishtirоkidа kоnsеntrlаsh hаm mumkin. Bundа 

nitrаt kislоtаvа kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа (kupоrоs mоyi) kоlоnnаning yuqоri 

qismidаn bеrilаdi, pаstki qismidаn esа isitish uchun suv bug‘i yubоrilаdi. Bu issiqlik 

nаtijаsidа nitrаt kislоtа bug‘lаnаdi, uning bug‘lаri kоlоnnа bo‘ylаb yuqоrigа 

ko‘tаrilаdivа sоvitilgаndа 98% li nitrаt kislоtа hоsil qilаdi. 

Kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа nitrаt kislоtаdаgi suvniginа tоrtib оlmаsdаn, shu 

bilаn birgа suv bug‘lаrini hаm yutib, 92% lidаn 65—70% ligа аylаnаdi. Suyulgаn 

sulfаt kislоtа kоlоnnаning pаstki qismidаn оqib chiqаdivа u bug‘lаtish yo‘li bilаn 

kоnsеntrlаnib yanа kоlоnnаgа bеrilаdi. 1 tоnnа kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа оlishdа 

3-4 tоnnа sulfаt kislоtа suyultirilаdi. Bu suyulgаn sulfаt kislоtаni yanа kоn- 

sеntrlаshtirish iqtisоdiy jihаtdаn аnchа qimmаtdir. SHuning uchun hаm hоzir 

kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа to‘g‘ridаn-to‘g‘ri sintеz yo‘li bilаn оlinаdi. 

Kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа sintеz qilish quyidаgi rеаksiyagа аsоslаngаn: 

2N2O4 + 2N2О + О2  → 4HNО3 + Q  

Bu sintеz аvtоklаv dеb аtаluvchi аppаrаtlаrdа (zich bеkilаdigаn hаmdа kаttа 

bоsimgа chidаydigаn) 70—80 оSvа 50 аtm. bоsimdа оlib bоrilаdi. 

Bu rеаksiya uchun NО2 ning kоnsеntrlаngаn eritmаsivа tоzа kislоrоd kеrаk. NО2 

ning kоnsеntrlаngаn eritmаsini оlish uchun nitrоzа gаzlаridаgi аzоt (IV)-оksid 98% li 

nitrаt kislоtаgа yut-tirilаdivа tаrkibidа 30% gаchа NО2 bo‘lgаn nitrооlеum NNО3 

nNО2 оlinаdi. Bu eritmаni 80°S gаchа qizdirib, undаn kоnsеntrlаngаn аzоt (IV)-оksid 

gаz hоlidа оlinаdivа sоvitib suyuqlаntirilаdi. SHundаn kеyin suyuq NО2 suvvа kislоrоd 

bilаn birgаlikdа аvtоklаvgа bеrilаdi. Аvtоklаvdа yuqоri bоsimvа tеmpеrаturаdа bu 

mоddаlаr o‘zаrо rеаksiyagа kirishib, nitrаt kislоtа hоsil qilаdi. 

Аvtоklаvdа оlib bоrilаdigаn prоsеss dаvriydir. Prоsеss tаmоm bo‘lgаndаn so‘ng 

undа hоsil bo‘lgаn 98% li nitrаt kislоtа tаyyor mаhsulоt sifаtidа оmbоrlаrgа  

yubоrilаdi. 

Sаnоаtdа 3000 аtmоsfеrа bоsimdа ishlаydigаn аvtоklаvlаr hаm bоr. 

Kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа sintеzi uchun qo‘llаnilаdigаn, dаvriy rаvishdа 

ishlаydigаn аvtоklаv 2- rаsmdа kеltirilgаn. 

Bu аvtоklаv hаjmi 12 m3 bo‘lgаn qаlin dеvоrli silindrik po‘lаt kоrpus (1), 

аlyuminiydаn yasаlgаn rеаksiоn idish (2), аlyuminiyli qоplаmа (3), ichki qismi 



аlyuminiy bilаn qоplаngаn po‘lаt qоpqоq (4), shuningdеk, аzоt (IV)-оksidning NNО3 

dаgi eritmаsivа kislоrоd bеrish uchun trubа (5) dаn ibоrаt. 

Prоsеss tаmоm bo‘lgаndаn so‘ng tаyyor mаhsulоt trubа оrqаli chiqаrib оlinаdi. 

 
2 – rаsm. Nitrаt kislоtа sintеz qilinаdigаn аvtоklаv: 

1 – kоrpus; 2 – rеаksiya idishi; 3 - qоplаmа; 4 - qоpqоq; 5 - quvur 

 

Nitrаt kislоtа ishlаb chiqаrish   sаnоаtining  tехnikа-iqtisоdiy  ko‘rsаtkichlаri. Nitrаt 

kislоtа ishlаb chiqаrish sаnоаtining tехnik-iqtisоdiy ko‘rsаtkichlаri kislоtаning оlinish 

usuli, kislоtаning kоnsеntrаsiyasi hаmdа хаrаjаt kоeffisiеntlаri bilаn bеlgilаnаdi. 

Suyultirilgаn nitrаt kislоtа оlishdа NО ni bоsim оstidа оksidlаshvа suvgа yuttirish 

usuli iqtisоdiy jihаtdаn mаqsаdgа muvоfiq kеlаdi, chunki bundа: 

1) ishqоrgа yuttirish prоsеssi bo‘lmаydi; 

2) yuttirish kоlоnnаlаrining hаjmi аtmоsfеrа bоsimi оstidа ishlаydigаn 

kоlоnnаlаrning hаjmigа nisbаtаn bir nеchа o‘n mаrtа kichik bo‘lаdi; 

3) mахsus po‘lаtlаr ishlаtilmаydi, shu sаbаbli ustаnоvkаlаrni qurishgа kаm 

mаblаg‘ sаrflаnаdi; 

4) ustаnоvkаdа ishlаshvа undаgi prоsеsslаrni bоshqаrish оsоn. Lеkin yuqоri bоsim 

оstidа ishlаydigаn ustаnоvkаlаrdа kаtаlizаtоr qismаn isrоf bo‘lаdivа gаz bоsimini 

hоsil qilish uchun enеrgiya sаrflаnаdi. SHuning uchun hоzir sаnоаtdа 

kоmbinаsiyalаshtirilgаn; usul, ya’ni NО ni NО2 gаchа аtmоsfеrа bоsimi оstidа 

оksidlаb, hоsil bo‘lgаn NО2 ni HNО3 gа bоsim оstidа o‘tkаzish usuli kеng yo‘lgа 

qo‘yilmоqdа. 

Kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа ishlаb chiqаrishdа esа to‘g‘ridаn-to‘g‘ri sintеz qilish 

usuli tехnikа-iqtisоdiy jihаtdаn mаqsаdgа muvоfiqdir. Cunki suyuq nitrаt kislоtаni 

kоnsеntrlаsh оrqаli kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа оlishdа ko‘p yoqilg‘i sаrf bo‘lаdi 

(аyniqsа, N2SО4 ni yanа qаytаdаn kоnsеntrlаshvаqtidа), hаjm jihаtdаn judа kаttа 

bo‘lgаn ustаnоvkаlаr kеrаkvа shu bilаn birgа bu ustаnоvkаlаr kislоtаlаr tа’siri оstidа 

judа tеz ishdаn chiqаdi. 

Quyidа suyultirilgаn nitrаt kislоtаdаn 1 tоnnа kоnsеntrlаngаn (100% ligа 

hisоblаngаndа) nitrаt kislоtа оlish uchun sаrf bo‘lgаn хаrаjаtlаr kеltirilgаn: 

 

Suyuq nitrаt kislоtа (50%  li)...                   2,03—2,04 t 

Sulfаt kislоtа (100% gа hisоb 

lаngаndа)...                 3 t  gа yaqin 

SHu jumlаdаn isrоflаr ..                              10 — 12 kg 

Elеktr enеrgiyasi  ..                                     10 — 12 kvt. sоаt 

O‘tа to‘yingаn bug‘ (bоsimi 6 аtm)  ..                  0,5 — 0,6 g 



Suv (sоvitish uchun) ..                  30 — 50 kub m 

 

12.1- jаdvаldа turli usul bilаn 1 t nitrаt kislоtа ishlаb chiqаrish uchun sаrf bo‘lgаn 

хоm аshyo, mаtеriаlvа enеrgiya хаrаjаtlаri kеltirilgаn. 

 

12.1-jаdvаl 

1 t nitrаt kislоtа uchun sаrflаngаn  tахminiy  хаrаjаt kоeffisiеntlаri 

(100 % gа hisоblаngаndа) 

 

Хоm аshyo yoki 

enеrgiyaning nоmi 

Suyultirilgаn HNO3 Kоnsеntrlаngаn 

Аtmоsfеrа 

bоsimi оstidа 

ishlаb 

chiqаrish 

Bоsim оstidа 

ishlаb 

chiqаrish 

(R=5-8 аtm) 

NH3ni аtmоsfеrа 

bоsimi оstidа 

оksidlаsh yo‘li 

bilаn 

Аmmiаk, kg . . . . . . 

Elеktr enеrgiyasi, kvt- 

 sоаt . . . . . . . . . . . . . 

Suv bug‘i, t . . . . . . 

Suv, kub.m . . . . . . . 

Plаtinа, g . . . . . . 

Kislоrоd, kub.m . . . 

290-300 

 

70-80 

0,2 

80-100 

0,05-0,06 

--- 

 

285-295 

 

350-500 

0,3-0,50 

120-160 

0,15-0,20 

--- 

290 

 

250 

0,6 

200 

0,05-0,06 

150 

 

Nitrаt kislоtаni sаqlаshvа tаshish. Оdаtdа 47—60% li HNО3 zаnglаmаydigаn 

po‘lаtdаn yasаlgаn rеzеrvuаrlаrdа, kоnsеntrlаngаn (96—98% li) HNО3 esа аlyuminiy 

idishlаrdа sаqlаnаdi. 

Kuchsiz kоnsеntrаsiyali HNО3 zаnglаmаydigаn po‘lаt shistеrnаlаrdа, 30—50 litrli 

shishа idishlаrdа, kоn-sеntrlаngаnlаri esа аlyuminiy shistеrnаlаrdа tаshilаdi. 

Ko‘pinchа kоnsеntrlаngаn HNО3 gа 7,5% kupоrоs yog‘idаn (mеlаnj аrаlаshmаsi 

dеyilаdi) qo‘shib uglеrоdli po‘lаtdаn yasаlgаn shistеrnаlаrdа tаshilаdi. 

 

Tаyanch so‘zvа ibоrаlаr: 

1 Nitrаt kislоtа оlinish usullаri 

2 Аzоtni оksidlаsh 

3 Аmmiаkni оksidlаsh 

4 Аmmiаkni оksidlаsh sхеmаsi 

5 Nitrаt kislоtа sintеzi 

6 Kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа оlish usullаri 

7 Nitrаt kislоtа sintеzi аvtоklаvi 

 



16-MARUZA 

KARBAMID ISHLAB CHIQARISH TEXNOLOGIYASI 

  

Reja: 

1. Karbamidning xossalari 

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

asoslari 

3. Karbamid ishlab chiqarish usullari 

4. To’la suyuqlik retsiklida karbamid sintezi 

5. Karbamid eritmasidan tayyor mahsulot olish 

 

Olim A.I.Bazarov tomonidan 1968 yilda ammiakning karbonat angidrid bilan 

uzaro ta’sirida sodir bo’ladigan qaytar jarayon kashf etilgan: 

2NH3 + CO2  NH2COONH4 NH2CONH2 + H2O 

Natijada ammoniy karbamat va uning parchalanishi natijasida karbamid, xalq  

tili bilan aytilganda mochevina deb ataladigan modda hosil bo’ladi. Xozirgi paytda bu 

jarayondan butun dunyo amaliyotida foydalaniladi. 

 Karbamidning xossalari 

Karbamid — karbonat kislotaning diamid tuzi bo’lib, mochevina deb ham 

ataladi. U rangsiz, xidsiz kristall modda bo’lib, 25°S dagi zichligi 1330 kg/m3 ga teng, 

132,7°S da suyuqlanadi. Texnik mahsulot esa oq yoki sarg’ish rangli ignasimon 

rombik prizmatik shakldagi kristallardan iboratdir. Suyuqlanish xaroratigacha 

atmosfera bosimida qizdirilganda ammiak gazi ajralib chiqishi bilan parchalanadi. Bu 

jarayonda dastavval ammoniy tsianat hosil bo’ladi, so’ngra tsianat kislota va 

ammiakgacha parchalanadi: 

(NH2)2CONH4OCNHOCN + NH3 

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

HOSN + (NH2)2CO  NH2CONHCONH2 

Ammiak ishtirokida biuret hosil bo’lishi sekinlashadi, lekin karbamidning o’zaro 

ta’siridan ham biuretlanish reaktsiyasi sodir bo’lishi davom etaveradi: 

2(NH2)2CONH2CONHCONH2 + NH3 

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

1-rasmda ((NH2)2CO-NHz-H2O sistemasining xolat diagrammasi keltirilgan. 

Karbamid suvda, spirtda va suyuq ammiakda yaxshi eriydi. Uning to’yingan suvli 

eritmasida 20°S xaroratda 51,8%, 600S; da 71,9% va 120°S da 95,0% (NN2)2SO 

bo’ladi. 

                    



                                         (NH2)2 CO 

 

7.1-rasm. (NH2)2CO-HNO3-H2O sistemasining holat diagrammasi. 

 

Karbamid kuchsiz asos xossasiga ega bo’lganligi uchun (25°S xaroratdagi 

dissotsiatsiya konstantasi 1,5*10-14) kislotalar bilan ta’sirlashib tuzlar hosil qiladi. 

Masalan, karbamid nitrat (NH2)2CO*HNO3 suvda oz eriydi, qizdirilganda esa portlash 

bilan parchalanadi, karbamid fosfat (NH2)2CO*H3RO4 esa suvda yaxshi eriydi va to’la 

dissotsilanadi. 

Karbamid ammiak bilan ta’sirlashib ammiakat (NH2)2CO*NH3 hosil qiladi. 

Uning tarkibida 77,9% gacha karbamid bo’ladi va 46°S da inkongurent suyuqlanadi. 

Xaroratning ko’tarilishi bilan suyuq, ammiakda karbamidning eruvchanligi ortib 

boradi. Xarorat 30°S bo’lganda eruvchanlik suvdagiga nisbatan ham ko’proq bo’ladi. 

Karbamid tuzlar bilan ham kompleks birikmalar hosil qiladi. Masalan, 

Ca(NOz)2*4(NH2)2CO va Ca(H2R04)2*4(NH2)2SO larning xar bir komionenta ham 

mineral o’g’it xisoblanadi. 

Karbamid suvli eritmalarda 80°S xaroratgacha turg’un, xarorat ko’tarilganda esa 

u ammoniy izotsianat (tsianat — N) ga va undan ammoniy karbonatga aylanadi: 

(NH2)2CONH4HSO; NH4HSO + 2H20  (NH4)2HOz 

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

parchalanadi: 

(NH4)2CO3 NH4HCO3 +NH3; NH4HCO3 C02 + NH3 + H2O 

Karbamid tarkibida 46,6% N bo’lib, ballastsiz azotli o’g’it hisoblanadi. 

Karbamidning ammiakli selitraga nisbatan bir necha afzallik tomonlari: azot 

miqdorining ko’pligida, kam gigroskopikligida (gigroskopiklik nuqtasi 20°S da 80% 

ga teng), portlash xavfi yo’qligida va kam yopishkoqligida namoyon bo’ladi. Bundan 

tashqari uning tuproqda yuvilishi sekin kechadi. 

Tuproqda karbamid namlik ta’sirida ammoniy karbonatga aylanadi va nordon 

(kislotali) tuproqni neytrallaydi. So’ngra mikroorganizmlar ta’sirida ammoniy ioni 

nitratlashadi va tuproqni nordonlashtiradi. 

Karbamid tarkibidagi o’simlikka taksik ta’sir etadigan modda biuret xisoblanadi. 

Ayniqsa uning suvli eritmasini o’simlikka sepilganda uning tarkibida 0,25% dan ortiq, 

miqdordagi biuret bo’lsa, o’simlik barglari «kuyadi». Tuproqqa to’g’ridan —to’g’ri 

berilganda esa u zararsizdir. 

Karbamid protein qo’shimchasi sifatida uglevodlari ko’p va oqsil miqdori kam 

bo’lgan chorva yemlariga ham qo’shiladi. U ozuqa yemda 25-30% gacha oqsil o’rnini 

bosa oladi. 



Sanoatda sun’iy smola, plastmassalar, kley, lak, farmatsevtik preparatlar, 

gerbitsidlar tayyorlash va chorvachilikda ozuqalarga qo’shish uchun belgilangan 

standart bo’yicha A markali yuqori va birinchi kategoriyali donador va kristall 

shaklidagi karbamid ishlab chiqariladi. Mahsulot sifatidagi karbamid tarkibida 

belgilangan kategoriyaga mos holda: 46,3% va 46,2% N. 0,6% va 0,9% dan kam 

miqdorda biuret, 0,2% va 0,3% suv bo’ladi. CHorvachilik ozuqalari tayyorlashda 

ishlatiladigan karbamid  tarkibida esa 3% gacha biuret bo’lishi belgilangan talab 

darajasiga javob bera oladi. 

O’g’it sifatida ishlatiladigan karbamid esa B markada ishlab chiqariladi. Uning 

tarkibida 46,0% N 0,9% atrofida biuret va 0,25% gacha namlik bo’ladi. O’g’itning 

donadorligi esa: 1-4 mm li donachalar 94% dan kam emas, 1 mm li donachalar 5% dan 

ortiq  emas. Uni 6 oygacha qopsiz saqlanganda ham yopishib qolmaydi. 

Ammiak va karbonat angidriddan karbamid sintez qilishning fizik-

kimyoviy asoslari. 

Karbamid 150-220°S xaroratda va 7-100 MPa bosimda ammiakga karbonat 

angidridni ta’sir ettirib olinadi. Bunda avval ammoniy karbamat hosil bo’ladi: 

2NH3(g) + CO2(g)  NH2COONH4(s) + 125,6 kj 

so’ngra suv ajralib chiqib, karbamidga aylanadi: 

(NH2)2COONH4(s)  (NH2)2CO(s) + H2O(s) - 15,5 kj 

Jarayon ikkita faza chegarasida sodir bo’ladi: gaz xolatidagi (NH3, CO2, H2O) va 

suyuq (suyuqlanma va erigan moddalar) ammiak, ammoniy karbamat, karbamid, 

ammoniy karbonat tuzlari) va suv. 

Karbamid asosan suyuq fazada, ya’ni suyuqlangan ammoniy karbamatdan hosil 

bo’ladi. CHunki qattiq ammoniy karbamat qizdirilganda parchalanishi kiyindir. 

Ammoniy karbamatni hosil bo’lishi esa bosim oshishiga bog’liq, bo’ladi. Atmosfera 

bosimida va yuqori bo’lmagan xaroratda ammoniy karbamat hosil bo’lishi juda sekin 

kechadi. Bosim 10 MPa va xarorat 150°S da esa juda tez sodir bo’ladi. Bunda 

ammoniy karbamatning karbamidga sintezi ham tezlashadi.  

 

Karbamid ishlab chiqarish usullari. 

Karbamid sintezi natijasida suv, karbamid, ammoniy karbamat va ammoniy 

karbonatlari suyuqlanmasi va ortikcha ammiak hosil bo’ladi. Ammoniy karbamati va 

karbonatlarini termik parchalash hamda ammiak va karbonat angidridni ajratish uchun 

suyuqlanmani distillyatsiya qilinadi. Olingan karbamidning suvli eritmasi qattiq 

mahsulotga aylantiriladi. 

Ammiak va karbonat angidridning karbamidga o’tishi muofiq ravishda 50% va 

70% dan oshmaydi. SHuning uchun karbamid ishlab chiqarish faqatgina sintez 

sharoitlar (xarorat, bosim, NH3:CO2 nisbati) bilangina farqanmay, balki suyuqlanma 

distillyatsiyasi gazlari bo’lmish ammiak va karbonat angidridni tutib qolish va ishlatish 

usullari bilan ham farqlanadi. 

Yuqori quvvatli ammiakli selitra ishlab chiqarish bilan uyg’unlashgan kichik 

karbamid ishlab chiqarish korxonalarida distillyatsiya gazlari karbamid sintezi 

jarayoniga qaytarilmagan xolda ochiq sxemada ishlaydi. Bunday xolda distillyatsiya 

jarayoni bir bosqichda o’tkaziladi va gazlar aralashmasidagi ammiakning barcha qismi 

nitrat kislotasi bilan absorbtsiyalanadi. 

Xozirgi zamon yuqori quvvatli takomillashgan karbamid ishlab chiqarish 

korxonalari yopik, (tutashgan) sxemada ishlaydi va bunda barcha distillyatsiya 



mahsulotlari karbamid sinteziga qaytariladi. Bunday sxemalarning takomillash 

agregatlar quvvatini oshirish va jarayon energiyasi zaxirasidan unumli foydalanish 

yo’lidan bormokda. 

Distillyatsiya gazlarini retsirkulyatsiyasi (tsiklga qaytarish) turli usullar bilan 

amalga oshiriladi: 1) gaz retsikli — distillyatsiya mahsulotlari gaz xolida qaytariladi; 

2) qisman yoki to’la suyuq xoldagi retsikl — tsiklga suyuq ammiak yoki 

ammoniy karbonat tuzlarining eritmalari (suspenziyalari) qaytariladi. 

Ammiak va karbonat angdridni to’g’ridan-to’g’ri tsiklga qaytarish ancha 

mushkuldir. CHunki qattiq xolatdagi ammoniy karbamat hosil bo’lishini oldini olish 

maqsadida aralashma yuqori xaroratda (reaktordagi ishchi bosimiga) siqilishi kerak. 

Buning natijasida kompressorlar kuchli korroziyaga uchraydi. SHuning uchun gazlarni 

selektiv absorbentlar bilan ajratib olinadi. Absorberda gazlarni karbamid nitrat eritmasi 

bilan yuvish natijasida ammiakni tutib qolinadi. Gazlar aralashmasi tarkibida qolgan 

CO2 tsiklga qaytariladi. Absorbatni desorberda regeneratsiya qilinganda ammiak 

ajralib chiqadi va tsiklga qaytariladi. Absorbent sifatida monoetanolamin 

NH2CH2CH2OH ishlatilganda esa, distillyatsiya gazi tarkibidagi CO2 tutib qolinadi, 

ammiakni esa suyuqlantirilib tsiklga qaytariladi. Absorberdan chiqayotgan absorbatni 

qizdirish natijasida CO2 ajratib olinadi va tsiklga qaytariladi. Regenerat esa yana 

absorberga qaytariladi. 

Suyuqlik retsiklli jarayonlar amalda ko’proq tarqalgandir. Bunda distillyatsiya 

gazlari suvga yuttirilib, hosil bo’lgan ammoniy karbonat tuzlarining kontsentrlangan 

eritmasi karbamid sinteziga qaytariladi. 

Eng takomillashgan usulda suyuqlanma distillyatsiyasi, ya’ni ammoniy 

karbamatning parchalanishi va ammiakni xaydash sintez bosimi NH3 yoki CO2 oqimi 

bosim ostida amalga oshiriladi.  

 

To’la suyuqlik retsiklida karbamid sintezi 

Suyuqlanmani ikki bosqichli distillyatsiyasi va suyuqlik retsiklli karbamid 

sintezi texnologik sxemasining variantlaridan birini qo’rib chiqamiz (5 — rasm). 

Mexanik qo’shimchalar, vodorod sulьfid, oltingugurtli organik birikmalardan 

tozalangan va quritilgan gaz xolatidagi karbonat angidrid SO2 turt bosqichli 

kompressor (1) yordamida ~20 MPa bosimda va 95-100°S da aralashtirgich 6 ga 

yuboriladi (agar zarurat bo’lsa,  bosqichlardan birida SO3 vodorod qo’shimchasidan 

tozalanadi). Aralashtirgichga 20 MPa bosim ostida plunjerli nasos 3 yordamida suyuq 

ammiak (90°S), plunjerli nasos 7 yordamida ammoniy karbonat tuzlarining eritmasi 

(95°S) yuboriladi. Bu komponentlarni aralashtirish natijasida 175°S xaroratda 

ammoniy karbamat hosil bo’la boshlaydi. So’ngra reaktsiya aralashma (molyar nisbati 

— NH3:CO2:H2O = (3,8-4,5):1:(0,5-0,8) sintez qolonnasi 5 ga yuboriladi. Sintez 

qolonnasida 185°S xarorat va 20 MPa bosimda ammoniy karbamat hosil bo’lishi va 

karbamidgacha parchalanishi amalga 



oshiriladi.

 
 

7.5- rasm. Suyuqlik retsiklida karbamid ishlab chiqarish texnologik sxemasi. 

1 – CO2  uchun to’rt bosqichli kompressor; 2 — suyuq ammiak tankeri; 3 — 

ammiak uchun plunjerli nasos; 4 — 1-bosqich kondensatori; 5 — sintez kolonnasi; 6 – 

aralashatirgich; 7 – plunjerli nasos; 8— yuvuvchi kolonna; 9 — reftifikatsiya 

kollonnasi ( 1 –bosqichi) 10 - isitgich; 11 — (1-bosqich); separatori; 12 - 

Rektifikatsiya kolonnasi (2 - bosqich); 13-2-bosqich isitgichi; 14-2- bosqich separator; 

15 - vakuum-bug’latgich; 16 — karbamid eritmasi uchun idish; 17 — moy ajratgich; 

18 — markazdan  qochma nasos; 19 — kondensator; 20 — vakuum-nasos; 21 — 2-

bosqich kondensatori; 22 — rezervuar; 23 - markazdan qochma nasos; 24 — absorber; 

25 — ammoniy karbonat tuzlari eritmasi uchun yig’gich; 26 - desorber; 27 — 

sovutgich; 28 — issiqlik amalashtirgich; 29 — markazdan qochma nasoslar. 

Karbamid sintezi kolonnasi (6 — rasm) sferik taglikka ega bo’lgan tsilindrik 

jixoz (apparat) dan iborat bo’lib, u uglerodli legirlangan po’latdan tayyorlanadi. 

Suyuqlanma to’qnashadigan ichki qismi xromnikelьmolibdenli po’lat 

X17N16M3T yoki titan qoplama bilan ximoyalangan bo’ladi. Ko’p qatlamli yuqori 

bosim (25-30 MPa) ga chidamli korpus qismi uglerodli po’latdan tayyorlanadi. 

Korroziyaga bardoshli titandan tayyorlangan ichki ximoya qismi sintez xaroratini 

200°S gacha yetkazish imkoniyatini yaratadi. Ichki qatlam xolatini nazorat qilish 

uchun qolonna korpusida teshikchalar bo’lib, u umumiy qollektorga bog’lanadi. 

Reaktsiyaga kirishuvchi massa qolonnaga ostidagi shtutserdan kiradi va yuqoridagi 

yassi qopqoqdagi shtutser tomon asta siljib boradi. Suyuqlanmani to’laroq aralashtirish 

uchun qolonnaning quyiroq qismida panjarali to’sqichlar o’rnatilgan. Quvvati 

(maxsuldorligi) 1250 t/sutka (450 .ming t/yil) bo’lgan agregatning o’lchamlari: 

diametri 2-2,5 m, balandligi 30-35 m (xajmi 160 m3 gacha) bo’ladi. 



 
Reagentlar 

7.6 — rasm. Karbamid sintez qolonnasi. 

1- korpus; 2 — ximoya qatlami; 3 — ximoya qatlamining nazorat kollektori; 4 

— panjara; 5 — qopqoq;  6 — termopara uchun shtutser. 

 

Kolonnada hosil bo’lgan 30-31% li karbamid, 21-22% li ammoniy karbamat, 33-

34% li ortiqcha ammiak va 16-17% suvdan iborat sintez suyuqlanmasi ikki bosqichli 

distillyatsiyaga yuboriladi. Xar bir distillyatsiya agregatining bosqichi uchta jixozdan 

iborat: rektifikatsiya kolonnalari, isitgichlar va separatorlar (5 — rasm). Kolonnadan 

chiqayotgan karbamid suyuqlanmasining bosimi 20 MPa dan 1,8-2,0 MPa gacha 

pasayadi va distillyatsiya agregati 1-bosqich rektifikatsiya qolonnasining yuqorisiga 

tushadi. 

 Bu yerda 120-125° S xaroratda undan ammiak gaz fazaga o’tadi. So’ngra 

issiqlik almashtirgich 10 da ammoniy karbamat suyuqlanmasi parchalanishi uchun 

158-162°S gacha qizdiriladi. Hosil bo’lgan bug’-gaz aralashmasi separator 11 da 

ajratiladi. Gaz faza reftifikatsiya qolonnasi 9 ostiga qaytariladi. Suyuq faza esa bosimi 

0,25-0,4 MPa gacha pasaytirilib, distillyatsiyaning 2-bosqichiga yuboriladi. 

Reftifikatsiya qolonnasi 9 dan chiqadigan gaz faza (75-76% NH3, 21-22% CO2 

va 3% atrofida H2O) yuvuvchi qolonna 8 ostiga yuboriladi. Bu yerda bug’ yordamida 

isitiluvchi isitgich yordamida 92-96°S xarorat ushlab turiladi. Bu yerga 

distillyatsiyaning 2-bosqichidan ammoniy karbonat tuzlarining eritmasi yuboriladi. 

Yuvuvchi qolonnada CO2 ning asosiy miqdori yuviladi va 38-45% . NH3, 30-37% 

CO2, 22-27% H2O tarkibli kondensat hosil bo’ladi. Bu eritma nasos 7 yordamida 

siqiladi va 20 MPa  bosimda aralashtirgich 6 ga yuboriladi. 



Gaz xolatidagi ammiak 45-50°S xaroratda qolonna 8 ning to’ldirgichli yuqori 

qismida SO2 dan tamomila ajratiladi. U kontsentrlangan ammiak (93-96%  bilan yuvib 

turiladi va kondensator 4 ga yuboriladi. U yerda siqiladi va tanker 2 orqali tsiklga 

qaytariladi. 

Kondensatsiyalanmagan gazlar (asosan N2, H2, O2) absorbtsiya sistemasida 

ammiak gazi qoldig’idan tozalanib, atmosfera bosimigacha pasaytiriladi va 

atmosferaga chiqarib yuboriladi. 

Distillyatsiyaning 2-bosqichiga tushgan eritma 55-61% karbamid, 4-5 % 

ammoniy karbamat, 6-7% ortikcha ammiak va 28-35% suvdan iborat bo’ladi. Bu 

bosqichda ham distillyatsiya jarayoni xuddi 1-bosqichdagi kabi amalga oshiriladi, 

ya’ni eritma dastavval rektifikatsiya qolonnasi 12 dan o’tadi. Bunda eritma 

ammiakning bug’lanishi va ammoniy karbamatning parchalanishi tufayli 110° S ga 

qadar soviydi. So’ngra u isitgich 13 da 140-142°S gacha isiydi va separator 14 ga 

tushadi. Separatorda gaz va suyuq fazalar ajratiladi. 

Distillyatsiyaning 2-bosqichida ammoniy karbamat parchalanishi hamda ammiak 

va karbonat angidrid xaydalishi tugallanadi. Bunda qolgan 70-72% karbamid separator 

14 dan drosellanadi (bosimi tushiriladi) va vakuum -bug’latgich 15 ga tushadi. Bu 

yerda 40 mPa bosimda va bug’latish natijasida xarorat 90°S gacha pasayib, 

suyuqlanma kontsentratsiyasi 74-76% ga yetadi. So’ngra hosil qilingan eritma yig’gich 

16 va moy ajratgich 17 orqali o’tib, tayyor mahsulot olish bo’linmasiga yuboriladi. 

Rektifikatsiya qolonnasi 12 dan chiqayotgan 55-56% NH3, 24-25% CO2 va 20-

21% H2O tarkibli gaz faza kondensator 21 ga yuboriladi. Kondensatorda (40°S) hosil 

bo’lgan ammoniy karbonat tuzlarining kuchsiz eritmasi (33-50% NH3, 10-16% CO2 va 

35-55% H2O) rezervuar 22 orqali nasos 23 yordamida yuvuvchi qolonna 8 ga 

yuboriladi. Kondensator 21 dan chiqadigan gaz faza va boshqa (tarkibida NH3 va CO2 

bo’lgan) gazlar absorber 24 ga yuboriladi. Absorberdan esa inert xolatidagi gazlar 

atmosferaga chiqib ketadi. Absorber 24 da hosil bo’lgan ammoniy karbonat tuzlarining 

eritmasi issiqlik almashtirgich 28 da 90-95°S gacha isitiladi va desorber 26 ga 

yuboriladi. Bu yerda 0,3-0,4 MPa bosim va 135-145°S xaroratda qizdirilgan bug’ 

yordamida bu birikmani NH3 CO2 va H2O ga to’la ajratiladi. Gaz xolatidagi NH4  va 

CO2 suv bug’lari bilan birgalikda kondensatorning 2-bosqichi 21 ga yuboriladi. Qolgan 

suv esa oqavaga ketadi. 

Keltirilgan sxemaning salbiy tomoni shundaki, unda ammoniy karbamatning 

karbamidga konversiya darajasi unchalik yuqori emas (62-65%), regeneratsiya 

sistemasi esa murakkab, sintez issiqligidan samarali foydalanish qiyinrokdir. SHuning 

uchun xozirgi paytda keng mikyosdagi takomillashgan jarayonlar qullanila boshlandi. 

Ularni stripping jarayonlar (inglizcha – xaydash)  deb ataladi. Bu usul jarayonda 

ta’sirlashmagan NH3 va CO2 larning ko’p qismini sintez bosimida xaydash va 

kondensatsiyalashga asoslangan bo’lib, ishlab chiqarish sxemasini qisqartirish, sintez 

qismga qaytayotgan suvni kamaytirish va kondensatsiya issiqligidan samarali 

foydalanish imkoniyatini yaratadi. Bu jarayonlarda suyuqlanma distillyatsiyasi 

qarama-qarshi oqimdagi karbonat angidrid va ammiak bilan amalga oshiriladi.  Bu esa 

suyuqlanma distillyatsiyasini pastroq xaroratda olib borishga va karbamidning 

gidrolizlanishiga barham berilishiga olib keladi. 

Stripping-jarayonlar variantlaridan biri Gollandiya firmasining «Stamikarbon» 

usuli bo’lib, unda karbamid sintezi 13 MPa bosim va 180-190°S xaroratda reaktor — 

avtoklav 6 da (7— rasm) amalga oshirilib, avtoklav 8-10 ta  elakli to’siqlarga ega 



bo’ladi. Unga suyuq xolatdagi  ammiak va yuqori bosimli ammoniy karbamatning suv-

ammiakli eritmasi kondensatorlar 5 va 7 dan yuboriladi 170°S. Ta’sirlashuvchi 

aralashma avtoklavdan o’tish vaqtida (45-60 min) muvozanatga 90-95% erishiladi. 

 
 

7— rasm. Stripping-jarayonda karbamid sintezi va suyuqlanma 

distillyatsiyasining proportsianal sxemasi: 

1,11,14 — separatorlar; 2 — kompressor; 3 — issiqlik almashtirgich — 

distillyator; 4 — nasoslar; 5,7 — yuqori bosimli kondensatorlar; 6 — reaktor; 8 — 

drosselь klapani; 9 — rektifikatsiya kolonnasi; 10 — isitgich; 12 — yuqori bosimli 

kondensator; 13,17 — idishlar; 15 — desorber; 16 — issiqlik almashtirgich; 18 — 

skrubber. 

 

Reaktordan chiqayotgan suyuqlanma (13 MPa da bug’ bilan qizdirilgan (2,5 

MPa da) CO2 (unga korroziyaga karshi xavo qo’shiladi) bilan issiqlik almashtirgich — 

distillyator 3 da distillanadi. Distillyatordan chiqayotgan gazlar kondensator 7 ga 

yuboriladi. Bu yerda sintez bosimida ammoniy karbonat tuzlari eritmasining asosiy 

miqdori va past bosimli (0,35 MPa) bug’ hosil bo’ladi. Ammoniy karbonat tuzlarining 

eritmasi sintez qolonnasiga qaytariladi. 

Kondensator 7 ga past bosimli kondensator 12 dan nasos yordamida bir qism 

ammoniy karbamat eritmasi yuboriladi. Sintezning avtotermikligini ta’minlash uchun 

suv berish yo’li bilan kondensatsiya darajasi 80% atrofida ushlab turiladi. Suyuqlanma 

issiqlik almashtirgich — distillyator 3 dan 0,3-0,4 MPa gacha dryusellanib 

(pasaytirilib) distillyatsiyaning 2-bosqichiga yuboriladi. Bu bosqich ham xuddi 1-

bosqichdagi kabi ishlaydi. 

 

Karbamid eritmasidan tayyor mahsulot olish 

Karbamid sintezi reaktsiyasida I molь ((NH2)2CO ga 1 molь H2O, ya’ni 1 kg 

karbamidga 0,3 kg suv to’g’ri keladi. Bu eritmani vakuum ostida bug’latilib, deyarli 

suvsiz suyuqlanma hosil qilinadi. 

Yig’gich 1 dagi (8 — rasm) 74-76% li eritma mexanik qo’shimchalardan 

tozalash uchun filьtr-press 2 va bak 3 orqali ikki bosqichli bug’latish jikozlaridan 

o’tadi. Biuret hosil bo’lishini kamaytirish maqsadida bug’latish jarayoni minimal 



xarorat va minimal vaqtda yupqa qatlamli (oqimli) bug’latish jixozlarida amalga 

oshiriladi. Suyuqlanma kontsentratsiyasi avval 20-40 KPa bosim va 118-125°S 

xaroratda 92-95% gacha, so’ngra esa 2,5-6,5 KPa bosimda va 135-140°S xaroratda 

99,5-99,8% ga yetkaziladi. 

 

Atmosferaga 

 
 

7.8 - rasm. Donadorlangan karbamid olish sxemasi: 

 

1 - karbamid eritmasi uchun idish (yig’gich); 2 - press-filьtr; 3,16 - baklar; 4 - 

birinchi bosqich bug’latish jixozining isitish kamerasi; 5 - separator; 6 - bug’langan 

eritma yig’gich; 7 - yuza kondensatori; 8 – tomchi tutgich; 9 - vakuum-nasos; 10 - 

barometrik bak; 11 - ikkinchi bosqich rotorli bug’latish jixozi; 12 — barometrik 

kondensator; 13 — bug’ oqimli ejektor; 14 — donadorlash minorasi; 15 — 

donadorlagich; 17 — ventilyator; 18 — lentali transportyor; 19 — donachalarni 

qaynovchi qatlamda sovuggich; 20 - elevator; 22 - chang va yirik donachalarni baki; 23 

-markazdan qochma nasos. 

 

Birinchi bosqich qizdiruvchi kamera 4 va bug’ separatori 5 dan iborat. Ikkinchi 

bosqich bug’latish jixozi esa 11 rotor  turiga ega. Bunda vertikal bug’latish quvurida 

(bug’ kuylagi ichida) rotor bo’ladi. U radial joylashgan plastinkalari bo’lgan vsrtikal 

o’qdan  iborat. Uning aylanishi natijasida bug’lanuvchi eritma yuza bo’ylab yupqa 

qatlam xolida taqsimlanadi. 

Karbamid suyuqlanmasi bug’latish jarayonining 2-bosqichidan donadorlash 

minorasi 14 ustidagi idish 16 ga yuboriladi. U bug’ bilan isitib turiladi. Suyuqlanma 

idishdan donadorlarich 15 ga tushadi. Sochilayotgan tomchilar qarama-qarshi oqimli 

xavo ta’sirida donadorlanib quriydi. Donachalar 60-70°S dan 40-50°S xaroratgacha 

«qaynovchi qatlam» jixozida sovutiladi. Donachalar o’lchami 1-4 mm bo’lgan 

mahsulot minora ichidagi yoki yonma-yon joylashgan ikki elakli elagichda ajratiladi va 

qoplarga joylanib omborga yuboriladi. O’lchami 1 mm dan kichik va 4 mm dan katta 

bo’lgan donachalar (yoki kukun) bak 22 da yig’iladi. Ularni suvda eritilib tsiklga 

qaytariladi. 



«Stamikarbon» stripping jarayon usuli buyicha 1 t karbamid ishlab chiqarish 

uchun 0,58 t NH3 (100% li), 0,75 t CO2 (100% li), 4,82 GDj bug’, 65 m3 sovituvchi 

suv va 480 MDj elektroenergiya sarf bo’ladi. 

Tayanch so’zlar va iboralar. 

Mochevina (karbamid), ammoniy karbamat, parchalash, sistema, distilyayatsiya, 

ammoniy karbonat, biuret, to’la-suyuqlik retsikli, qolonna, stripping, donadorlangan 

karbamid. 

Sinov savollari. 

1. Karbamid olishni kim va qachon kashf qilgan? 

2. Karbamid hosil bo’lishi qanday asosiy bosqichlardan iborat? 

3. Karbamid olish qanday sharoitda olib boriladi? 

4. Karbamidni olishni qanday usullari bor? 

5. To’la suyuqlik retsiklida karbamid olish qanday bosqichlardan iborat? 

6. Karbamid ishlab chiqarishda qanday jihozlar ishlatiladi? 

7. Stripping jarayoni nima? 

8. Karbamidni donadorlash sxemasida qanday asosiy jihozlar ishlatiladi? 
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Мазкур услубий қўлланмада ноорганик моддалар, яъни сулфат кислота, 

минерал ўғитлар ва сода ишлаб чиқариш технологияси жараёнларининг баъзи 

бир асосий элементлари ва аналитик назорати бўйича назарий қисм, 

олтингугуртли хом ашёларни ёқиш иссиқлиги, ҳамда сульфат кислота ишлаб 

чиқаришда асосий хом ашё бўлган олтингугурт ангидридларини олиш бўйича 

назарий ва таҳлилий маълумотлар келтирилган. Мазкур услубий қўлланма 

Кимёвий технология таълим йўналишида таҳсил олаётган талабалар учун 

мўлжалланган. 

 

 

 

 

Тузувчи:  т.ф.н. Д.Ш. Шерқузиев 

  

Тақризчи:  Наманган Давлат Университети «Кимё» кафедраси доценти,     

                   т.ф.н. Т. Саттаров 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

«Кимёвий технология» кафедрасининг 2017 йил 17 августдаги  №1 -сонли 

йиғилиш баённомаси билан тасдиқланган. 

 

 

 

Наманган муҳандислик - технология институтининг 2017 йил 

_______________даги № ___ сонли  илмий-услубий  кенгаш йиғилишида 

тасдиқланган. 



1-Мавзу: САНОАТ ГАЗЛАРИНИ ОЛТИНГУГУРТЛИ 

БИРИКМАЛАРИДАН ТОЗАЛАШ 

 

1.1. Таркибида водород сулфиди бўлган саноат газларини тозалаш. 

1.2. Қуруқ усул. 

1.3. Хўл усул. 

        1.4. Циклик усул билан кучсиз ўчоқ газларини концентрациялаш 

 

 1.1. ТАРКИБИДА ВОДОРОД СУЛФИДИ  БОР БЎЛГАН 

САНОАТ ГАЗЛАРИНИ ТОЗАЛАШ. 

 

Бундай газлар таркибига табиий газ, кокс гази, йулдош газ, нефтни кайта 

ишлаш газлари ва хоказолар киради. Булар таркибида водород сулфид газини 

бўлиши мутлоқ мумкин эмас, чунки бундай газлар боғланган азот бирикмалари 

ишлаб чиқариш санотида қулланадиган барча катализаторларни  қайтмас 

захарлайди. Шунинг учун, бундай газлар водород сулфид газидан тозаланиши 

керак. Тозалаш 2 хил: 

1. Қуруқ, 

2. Хўл усулга булинади. 

                

1.2. ҚУРУҚ  УСУЛ  

 

       Бу  усул  ҳам  икки   турга булинади: 

а) Активлаштирилган кумир иштирокида тозалаш: 

H2S(г )  + 0.5О2(г ) = S(қ )   + H2O(б )    (1) 

Бу ерда ҳосил булган S куп олтингугуртлик аммоний эритмаси билан 

экстракция қилинади, қуйидаги реакция бўйича:  

(NH4)2S + mS = (NH4)2 Sm+1     (2) 

б) ГИАП-10 катализатори иштирокида ютиш:  

H2S(г ) + ZnO(қ ) = ZnS(қ) + H2O(б) + Q      (3)   

 

ZnS шу  вақтга қадар заводларда ташландиқ сифатида ташланган. Бу эса 

атроф-муҳитни ифлослайди ва ишлаб чиқарилаётган боғланган азот 

махсулотларининг таннархини оширишга  олиб келади. Бунинг олдини олиш 

учун ZnS ларни бир жойга туплаб, яъни сулфат кислота бор заводларда туплаб, 

уни кичик ўчоқларда қуйидаги реакция бўйича ёқиб: 

ZnS(қ ) + 1,5О2(г )  = ZnO(қ ) + SO2(г ) + Q28      (4) 

Бу ZnO азот уғитлари заводларига олиб келиниб, яна қайта ишлатилиши  

мумкин. Ҳосил булган SO2 дан арзон сулфат кислота олиш мумкин. 

 

1.3. ХЎЛ УСУЛ. 

У ҳам 2 турдан иборатдир; 

а) Нейтраллаш ёки поташли усул: 

K2CO3(э )  + H2S  = KHS(э )  + KHCO3(э )   (5) 

 



б) Оксидлаш усули, яъни тиосулфомишъякли кислотанинг натрийли тузи 

эритмаси билан тозалаш:  

Na2HAsS2O2  + H2S(Э )   =  Na2HAsS3O(Э )  + H2O(С)     (6) 

NaHAsS3O(э ) + 0,502(г )  = Na2HAsS2O2(э ) + S(қ)          (7) 

 

Бу  реакциялар бўйича S пуфакча холатида олиниб, бу пуфакчалар 

йиғиштирилиб, нам ҳолда олинади. Улар қуритилиб булингач, исътемолчига 

юборилади.  

 

1.4. ЦИКЛИК УСУЛ БИЛАН КУЧСИЗ ЎЧОҚ ГАЗЛАРИНИ 

КОНЦЕНТРАЦИЯЛАШ. 

 

у ерда таркибида 0,3-2,5% SO2  гази булган чикинди газларидан SO2 газини 

аммоний бисулфитнинг сувдаги эритмаси орқали қуйидаги реакция бўйича: 

 SO2(г ) + (NH4)2SO3(э) + H2O(с )   =    2NH4HSO3 + Q22      (8)  

юқори бўлмаган температураларда абсорбциялаб, ҳосил бўлган эритмани 

юқори температурада десорбциялаб, деярли 100% га яқин, юқори 

концентраланган SO2 гази олинади.  

Бу эритма SO2 гази билан кучсиз бирикма бермоғи керак. 

 SO2га нисбатан ютиш қобилияти юқори булмоғи керак. 

 Бу ҳосил булган бирикма кимёвий жихатдан газ таркибидаги 

аралашмаларга инерт булмоғи керак. 

 Ҳосил булган бирикма температуранинг оз миқдорда узгаришидан 

парчаланиб кетиши керак. 

  Охирги вактда аммоний сулфити эритмаси ўрнига аммофос пулпасини 

ишлатиш мумкинлиги маълум бўлди. Бу катта аҳамият касб этди. Бу эритма 

ундан  ташқари, яна арзон бўлиши керак. 

 

2-Мавзу: ТЕМИР СУЛФИДИ ВА БОШҚА ОЛТИНГУГУРТЛИ 

ХОМ АШЁЛАРНИ ЁҚИШНИНГ ФИЗИК КИМЁВИЙ АСОСЛАРИ. 

 

Хозирги вактда МДҲ давлатларида, Африкада сулфат кислота ишлаб 

чиқариш учун асосий хомашё темир  сулфидидир. Шу муносабат билан темир 

сулфиди ёқишнинг айрим физик – кимёвий асослари билан танишамиз. Темир 

сулфиди оксидланиши умуман куйидаги гетероген, амалий қайтмас ва 

экзотермик реакция бўйича амалга оширилади: 

 

4FeS2(k)  + 11О2(г )  = 2Fe2O3(қ ) + 8SO2(г ) + 815,2 ккал./мол.   (1) 

 

Бу реакция кўп молекулярли бўлганлиги учун назарий жихатдан тўғридан-

тўғри амалга ошмайди ва у қуйидаги босқичдан иборат: 

а) Аввалом  бор FeS2 диссоциацияга учрайди: 

 

FeS2(қ) =FeS(қ)+ S – Q                (2) 

 

б) Сўнг олтингугурт хаводаги кислород билан осон реакцияга киради:  

 



  S + O2  = SO2  + Q26         (3) 

 

в) Аммо, FeS қийинлик билан оксидланади: 

 

4FeS(қ)  + 7О2(г)  = 2Fe2O3(қ)  + 4SO2(г) + Q27       (4) 

 

Бу ердаги (4) реакция ҳам амалга тўлиқ ошмайди, чунки реакция кўп 

молекулали реакциядир ва бу реакциянинг амалга оширишда қуйидаги 

босқичлар гипотезаси бордир. Агарда бу реакция нисбатан паст хароратларда 

амалга оширилса, қуйидаги босқичлар гипотезаси бордир: 

 

            FeS2        FeS        FeSO4        Fe3O4          Fe2O3           (5) 

 

паст температурада. Акс  ҳолда: 

  

           FeS2            FeS            FeO          Fe3O4                  Fe2O3          (6) 

 

яъни юкори температурада.  

СИ системасига кўра, бу ерда ҳосил бўлувчи темир занглари: 

FeO-темир монооксиди  

Fe2O3-темир  3-оксиди; Fe3O4-темир 4-оксиди  дейилади. 

Агарда жараён юкори температурада ва олинаётган ўчоқ гази SO2 нинг 

миқдори юқорироқ бўлса, у вактда FeS2 ни оксидланиши қуйидаги реакция 

бўйича кетади: 

 

3FeS2(к ) + 8О2(г ) = Fe3O4(к) + 6SO2(г) + 581,9 ккал/Мол    (7) 

 

Шундай қилиб, FeS2 ёнганда, натижада, таркибида SO2 ва ундан ташқари 

бир қатор аралашмалари бўлган ўчоқ гази ва темир занглари, металлар 

сулфатлари, оксидлари, қум ва бошқалардан иборат  қаттиқ, чангсимон  чиқинди, 

ҳосил бўлар экан. Колчедан таркибидаги карбонатлар колчеданни ёниш 

жараёнида термик диссоциацияга учрайди ва натижада металл оксиди ва СО2 

гази ажралиб чиқади. Бу газнинг  чикиши  ўчоқ гази таркибидаги SO2 нинг 

миқдорини  сийраклаштиради. Бу эса ёмон, чунки инерт газлар кўпайиб кетган 

бўлади. Кўмирли колчеданлар ёқилганда эса ўчоқ гази таркибида SO2 гази билан 

бирга яна қўшимча СО2 пайдо булади. Бу ҳам ёмон. Агарда колчедан 

таркибидаги рух алдами (ZnS) бўлса, қуйидаги реакция бўйича ёнади: 

ZnS(қ ) + 1,5О2(г )  = ZnO(қ )  + SO2(Г ) + Q28         (8) 

 

Натижада темир занги таркибида рух оксиди пайдо бўлади. Агарда S 

ёндирса. Қуйидаги реакция бўйича боради: 

Бу реакция 1100оСда амалга оширилади; 

 

S(с ) + O2(г ) = SO2(г ) + Q26            (9) 

 

Агарда хомашё сифатида Н2S гази ишлатилса, у қуйидагича ёнади: 

 



Н2S(г) + 1,5O2(г) 1100oC = SO2(г)  + H2O(г) + Q20   (10) 

 

Бу ердан кўриниб турибдики, хомашё сифатида S ва Н2S ишлатилса, фақат 

ўчоқ гази олиниб, қаттиқ чиқинди ҳосил бўлмас экан. Бу эса ўчоқ газини 

тозалашни ва олинаётган Н2SO4 таннархини арзонлаштиради. 

 

3-Мавзу: ОЛТИНГУГУРТЛИ ХОМАШЁЛАРНИ ЁҚИШ 

ИССИҚЛИГИ. 

 

Умуман барча S ли хомашёларни ёниш реакцияси юқорида кўриб 

ўтилганидек, экзотермик бўлиб, иссиқлик чиқиши  билан кетади. Фақат 

сулфатларнинг диссоцияциясигина эндотермик бўлиб, катта иссиқлик ютиш 

билан кетади. 

CaSO4(қ)  = CaO(қ) + SO2(г) + 0,502(г)  - Q23     (1) 

 

Шунинг учун, табиий сулфатлар ва гипслар хозирги вақтда хом-ашё 

сифатида ишлатилмайди. Бундан фосфогипс мустаснодир, чунки фосфогипс 

жуда кўплаб миқдорда хар йили саноат миқёсида ажралиб чиқиб, кўплаб гектар 

майдонларни ва атроф муҳитни ифлослантираяпти. 

Шунинг учун, у келажакда хом-ашё сифатида ишлатилади. Хар қандай 

олтингугуртли хом-ашёни ёқиш иссиқлигини билиш учун уни ёқиш реакциясини 

ёзмоқ  керак, яъни термохимик тенгламасини тузмок керак: 

   

4FeS2(қ) + 1102(г ) = 2Fe2O3(қ) + 8SO2(г ) + 815,2 ккал/мол.  (2) 

 

               4*120     11*32     2*160       8*64 

  

Хомашёни ёниш иссиқлиги икки хил бўлади. 

1.Назарий.- Q наз. 

2.Амалий ёниш иссиқлиги .-q амалий, 

1. Назарий ёниш иссиқлиги;  

         

Q назарий =  815.2 х 1000 грамм    = 1700 кал/кг FeS2 (3)        

                                       53,46 

 

Яъни, 1кг кимёвий тоза FeS2 ёқишда ажралиб чиқадиган иссиқлик миқдори 

назарий ёқиш иссиқлик миқдоридир. 

2. Юқоридаги реакция гетероген бўлгани учун ва унинг кетиши бир қатор 

омилларга боғлиқ бўлгани учун амалиётда бу реакция тўлиқ кетмайди. 

Шунинг учун, қўпроқ амалий ёниш иссиқлигидан фойдаланилади. Бунинг 

учун, биз қуйидаги тенгламани ечамиз: 

 

qFe2O3 =  1700*Ps(ё ) % = 31,8Ps(ё ) ккал/кг FeS2     (4) 

                                        53,46 

Бу ерда – Рs(ё) – ёнган олтингугуртни проценти. Бу келтирилган тенглама 

FeS2 ни ёнишдаги ҳосил бўлаётган темир зангининг қандай турда ҳосил 



бўлишига боғлиқдир. Агарда темир занги сифатида Fe3O4 ҳосил бўладиган бўлса, 

ёниш иссиқлиги қуйидагича белгиланади: 

 

qFe3O4 = 30,2* Ps(ё ) ккал/кг FeS2             (5) 

 

Агарда олтингугурт  рудаси ишлатилса: 

 

QS=22,11*Ps(ё )  ккал/кг S рудаси.           (6) 

 

Агарда  рух алдами ишлатилса  

 

QZnS = 35*PS(ё )  ккал/кг ZnS                   (7) 

 

РS(ё)қуйидагича топилади: 

 

РS(е)  = PS(а)  - X*PS(3) =  %                             (8) 

 

PS(A)-Sли хомашёдаги  S нинг амалий миқдори, % хисобида. 

PS(3)-ҳосил булаётган занг (чиқинди) таркибидаги  S миқдори,   %да  

Х-темир зангини ёки бирон -бир қаттиқ оксидни амалий чиқими, бирлик 

улушда хисобланади.  

Ҳосил булаётган иссиқлик миқдорларининг бир қисми аввало сулфат 

кислота ишлаб чиқариш жараёнида, қолган қисми қўшни корхоналарга берилади. 

 

4-Мавзу: КОЛЧЕДАН ВА БОШҚА ОЛТИНГУГУРТЛИ МОДДАЛАРНИ  

ЁҚҚАНДА ҲОСИЛ БЎЛАДИГАН ЗАНГНИНГ ЧИҚИШИ. 

 

FeS2 ни ёнганда ҳосил бўлувчи занг қуйидаги  реакция: 

 

4FeS2(қ) + 11О2(г) = 2FeS2O3(қ) + 8SO2(г) + Q29            (1) 

 

бўйича ҳосил бўлиб, унинг таркибида асосан Fe2O3  бўлиб, ундан ташқари 

юқоридаги реакциянинг тўлиқ кетмаслиги натижасида FeS2 нинг бир қисми ва 

FeS2 нинг таркибида  бўлган ёнмайдиган аралашмалар ҳам бутунлай ўтади. FeS2 

ёнганда ҳосил бўлувчи зангнинг чиқишини топиш учун унинг кимёвий 

реакциясидан фойдаланамиз ва унда қатнашувчи моддаларнинг молекуляр 

оғирликларидан ҳам фойдаланамиз; Fe занги чиқиши 2 хил бўлади: 

а) назарий чиқиши                         б) амалий чиқиши 

Темир зангининг назарий чиқишини топиш учун кимёвий реакция бўйича 

ҳосил бўлаётган темир зангининг миқдорини темир бисулфиди миқдорига 

бўламиз: 

                                        2*160 г 

а=                         = 0,666 б. у.            (2) 

                                        4*120 г 

 



Бу ерда юқорида келтирилган кимёвий реакция  идеал равишда тўлиқ 

кетади, деб фараз қилинади, ҳамда колчедан ва темир занглари тоза, деб  фараз 

қилинади. Аммо, амалиётда бундай шароит хеч қачон бўлмайди, чунки 

таркибида доимо қандайдир  аралашмалар  бўлади ва унинг ёниш реакцияси хеч 

қачон тўлиқ кетмайди. Шунинг учун, колчеданларнинг амалий чиқишини – «Х» 

деб  белгилаб, куйидаги умумий тенглама орқали аниқланади: 

 

                                  Рs(н)-(1-а) Рs(а) 

         Х= ------  ------------ = бирлик улушларда    (3) 

                                  Рs(н)-(1-а) Рs(3) 

Бу ерда: 

РS(3)- ҳосил бўлаётган зангдаги олтингугуртнинг % миқдори  

РS(a)- колчедандаги олтингугуртнинг амалий % миқдори; 

РS(H)-колчедандаги олтингугуртнинг назарий % миқдори;         

РS(н)= 53,46% S  

a) зангнинг назарий чиқиши, бирлик улушида. Бу ерда зангнинг амалий 

чиқишини аниклаш, юқорида келтирилган кимёвий реакциялар турига боғлиқ ва 

ундан занг ёки чиқинди қандай холатда бўляпти- шуларга боғлиқ. Агарда занг 

Fe2SО3 ҳолида бўлса, бу тенглама қуйидагича булади: 

 

                                    160-Рs(а) 

X = ------------- = бирлик улушда       (4)  

                                    160-Рs(3) 

 

Агарда занг  Fe3O4 ҳолида бўлса: 

 

                                    148-Ps(a ) 

               X(Fe3O4) =------- -------= бирлик улушда             (5) 

                                    148-Рs(3)   

 

Aгарда ZnS дан олинганда: 

ZnS(қ) + 1.502(г) = ZnO(қ) + SO2(г) + Q28                     (6) 

 

                                        195-Рs(а) 

X(ZnO) =----------- = бирлик улушда           (7) 

                                        195-Ps(3) 

 

Кўмирли колчедан ёндирилганда; (Fe2O3 га нисбатан): 

 

                          160-Рs(a)-1,6Pc  

    Х(Fe2O3)  =----------------------= бирлик улушда           (8) 

                             160-Ps(з)                   

 

Pc- кўмирли колчеданда углероднинг % миқдори. 

 



5-Мавзу: Колчеданни куйдириб сулфат кислотасини олиш 

 Ишни мақсади:  Олтингугурт колчеданини куйдириш орқали сулфат 

кислота олиш. Ҳарорат ва ортиқча ҳавони, сульфид рудаларидаги олтингугурт 

миқдорини, ҳамда заррачалар ўлчамининг вақт бўйича печь гази таркибидаги 

SO2 концентрациясини ёки печнинг ишлаб чиқариш қувватини ўзгаришини 

ифодаловчи куйдириш тезлигига таъсирини ўрганиш. 

        Сулфат кислота олиш тавсифи. Н2SO4 ишлаб чиқаришда SO2 ни олиш 

учун сульфид рудалари куйдирилади. Олтингугурт колчеданини (FеS2)  

куйдириш қонуниятларини, қолган барча сульфидларни куйдириш  учун қўлласа 

бўлади. Сульфид рудаларининг умумий куйдириш тезлиги, бошқа юқори 

ҳароратли жараёнлар каби ҳаво кислородини диффузияси ва SO2 нинг реакцион 

зонадан олиб чиқиб кетиш билан белгиланади. Колчеданни куйдиришнинг 

умумий кимёвий реакцияси қуйидагича: 

4FеS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2 

Масса узатиш коэффициентини, печдаги ҳароратни ва интенсив юқори 

гидродинамик режимни кўтариш билан амалга ошириш мумкин. H2SO4 олиш 

учун SO2 ни SO3 гача оксидлаш керак. Саноатда бу жараён контакт аппаратда 

ванадий катализатори ёрдамида амалга оширилади:  

2SO2 + O2 = 2SO3 

 Моделлаштирилган жиҳозда эса бу жараён абсорбцион колонкада олиб 

борилади, бу колонкага 50 мл 9% ли H2O2 эритмаси қуйилади. H2O2 беқарор 

модда бўлиб, у H2O ва кислородга парчаланади. Парчаланиш вақтида сониянинг 

юздан бир улушида кислород атомар ҳолда бўлади, бу атомар кислород жуда 

фаол бўлиб SO2-ни SO3-га қадар оксидлайди:  

SO2 + O = SO3 

SO3 сув билан реакцияга киришиб Н2SO4 ни ҳосил қилади: 

SO3 + Н2О = Н2SO4 

Бу ҳосил бўлган кислота миқдорини 0,5н NаОН эритмаси билан титрлаб 

аниқланади. 

Жиҳознинг баёни ва ишни ўтказиш усули.  



Колчедан ёки сульфид рудасини куйдириш учун электр иситгич (1) билан 

жиҳозланган горизонтал ҳолдаги қувурли печь (2) ишлатилади. Печь ток 

манбаига ЛАТР (10) ва амперметр (9) орқали уланади. Лаборатория 

автотрансформатори билан электрпечни иситиш бошқарилади. Ҳарорат 

термопара (4) билан ўлчанади ва кўрсатувчи потенциометр (5) билан назорат 

қилинади. Колчедан ёки сульфид рудасини куйдириш учун керак бўлган ҳаво 

печь ва бутун жиҳоз орқали сувли-оқим насоси ёрдамида ҳаракат қилади. 

Олдиндан хона ҳароратида ҳисобланган градировка қилинган реометр (1) 

ёрдамида ҳавонинг ҳажмий тезлиги ўлчанади. Электрпечга ўрнатилган кварц 

идишда колчедан ёки сульфид рудасини ёниш реакцияси амалга оширилади. Най 

иккала томонидан резина тиқин орқали зич қилиб ёпилган бўлиб, биринчиси 

орқали термопара (4), иккинчиси орқали эса кварц най ўтказилган. Кварц най 

икки қават бўлиб, кичик ва катта диаметрлидир. Куйдириш ҳароратига етгандан 

сўнг сульфид рудаси ёки колчедан намунаси (1-2 г) фарфорли идишга (3) 

солиниб, реакторга (11) жойланади. Ҳаво катта диаметрли кварц най орқали ва 

найлараро бўшлиқ орқали реакция зонасига келади. Кичик диаметрли кварц най 

орқали сув-орим насоси ёрдамида SO2 реакция зонасидан кучсиз Н2О2 эритмаси 

солинган абсорберга (7) юборилади.  

Ҳосил бўлган сулфат кислота миқдорини NаОН нинг титрлашга кетган 

миқдори билан аниқланади. 

Гр.экв Н2SO4 = Гр.экв NаОН = П0,005Ф. 

Колчедандаги S-ни аниқлаш учун 1 г колчедан 550-6000С-да ярим соат давомида 

куйдирилади ва қуйидаги формула ёрдамида ҳисобланади. 

S(%) = (П0,0005Ф16100) / а =0,8ПФ. 

П-титрлашга сарфланган 0,5н NаОН эритмасининг миқдори, мл; 

Ф-0,5н NаОН нинг фактори, яъни 0,5 NaOH нормаллигини тўғирлаш 

коэффиценти. 

0,0005-1мл эритмадаги NaOH эквивалентининг грамм миқдори. 

а-колчедан ёки сульфид рудаси намунасининг оғирлиги, г; 

16- 1 г.экв Н2SO4 га тўғри келувчи S-нинг миқдори. 



 Ҳар хил ҳарорат ёки ҳавонинг ҳажмий тезликларида колчедан ёки сульфид 

рудаларининг куйиш тезлигини аниқлаш учун юқорида келтирилган жиҳозга 2 та 

абсорбцион колонка қўшилади ва уларга маълум миқдорда крахмал билан рангли 

ҳолатга келтирилган 0,1н J2 эритмаси қуйилади, ҳамда 1-нчи абсорбер билан 

параллел равишда ўлчанади. Ҳар бир абсорбер орқали кетма-кет равишда, 

эритма рангсизлангунча газ ўтказилади. Ҳар бир рангсизланишга кетган вақт 

ўлчанади. Ҳар бир тажриба аниқ белгиланган ҳарорат ва ҳавонинг ҳажмий 

тезлигида ўтказилади.  

       Эритмадаги J2 билан қуйидаги реакция кетади:  

SO2 + 2Н2О + J2 = Н2SO4 +2НJ 

 Тажриба натижалари асосида ҳар хил ҳароратда ёнган олтингугурт 

миқдорнинг вақтга боғлиқлик кўринишидаги кинетик эгри чизирларини 

графиклари чизилади. 

G =0,0016ПФ. 

G – ёнган олтингугуртнинг миқдор, г; 

0,0016 – 1 мл 0,1н J2 эритмасига тўғри келувчи ёнган олтингугуртнинг миқдор;  

П - йод эритмасининг миқдор, мл; 

Ф – йод эритмасининг фактори, яъни нормал  концентрациясини тўғирлаш 

коэффиценти. 

 

Назорат саволлари: 

1. Саноатда Н2SO4 ишлаб чиқаришда қандай хом-ашёлар ишлатилади?. 

2. Н2S, S ва сульфид рудаларининг ёниш реакцияларини ёзинг. 

3. SO2 ни SO3 га радар оксидлашнинг саноат усуллари. 

4. SO2 ни йод билан реякциясини ёзинг. 

5. Сульфидли рудаларнинг ёниш тезлиги қандай аниқланади?. 

6. Ҳосил бўлган сулфат кислота миқдор қандай аниқланади? Формуласини 

ёзинг. 

7. Колчедандаги  олтингугурт миқдор қандай аниқланади?. Формуласини ёзинг. 

8. Куйдириш натижасида ёнган олтингугурт микдори қандай аниқланади? 

Формуласини ёзинг. 



                            

6-Мавзу: ХОМ БИКАРБОНАТДАГИ NаHCO3 ВА Nа2CO3 МИҚДОРИНИ АНИҚЛАШ. 

Хом бикарбонатдан Na2CO3 ва NaHCO3 миқдорларини алохида аниқлаш 

қуйидаги реакцияларга мувофиқ. Уларнинг умумий ишқорийликларини бир 

намунада аниқлаб ва иккинчи намунада натрий ва аммоний бикарбонатларини 

NaОН эритмаси билан карбонатларга қуйидаги реакция асосида ўтказишга 

асосланган: 

NaHCO3+ NaОН= Na2CO3+ Н2О 

NH4HCO3 + 2NaОН = Na2CO3 + NH4ОН + Н2О 

Намуна таркибида олдиндан бор ва реакция натижасида хосил бўлган 

натрий карбонат барий хлорид билан чўктирилади. NaОН нинг ортиқчаси (НСО3 

билан реакцияга кирмай қолган қисми ) ва хосил бўлган NH4ОН кислота билан 

фенолфтаелин индикатори иштирокида титрланади. Боғланган NaОН нинг 

миқдорига қараб эритмадаги НСО3 ионларининг миқдори хисоблаб топилади. 

Эритманинг умумий ишқорийлиги ва бикарбонат ионлари миқдори айирмаси 

Na2CO3 миқдорини беради. Натрий бикарбонат миқдори НСО3 ионининг умумий 

миқдори NH4HCO3 нинг айирмаси деб хисобланади. 

Реактивлар 

Туз кислотаси 0,1н 

Ўювчи натрий, 1н  

Метил оранж- индикатор 0,1% 

Барий хлорид,10% 

Фенолфтаелин индикатор 1% ли спиртли эритма. 

Тахлил тартиби. 5-10 г. Хом бикарбонат эритилган 100мл хажмли ўлчов 

колбасидан эритманинг умумий ишқорийлиги 1н НCl билан метил оранж 

индикатори титрлаб аниқланади. Иккинчи колбага бюреткада 20мл 1н NaОН 



эритмаси ва 40мл 10%ли ВаCl2 эритмаси қўшилади хамда 2-3 томчи 

фенолфтаелин индикатори томизилади ва NaОН ни ортиқчаси 1Н NaОН билан 

титрланади. 

Хисоб-китоб 

NaHCO3 ва Na2CO3 г-экв/г да хисобланади:  

Cум.ишқ. = V1K1H·100 

                 m·20·1000 

C HCO3= (V2K2- V3V3) 

                  m·20·1000 

GNaHCO3 = Gум.ишқ - G HCO3
- 

Ёки оғирлик миқдори фоизларда. 

GNaHCO3 = Gум.ишқ. - G HCO3-*53*100 

GNaHCO3 =( V2K2- V3V3) · H·100  

                          m·20·1000 

Бу ерда: 

V1 - намунанинг умумий ишқорлилигини аниқлашга сарфланган НCl миқдори, 

мл; 

К1 - метил оранж билан титрлашда НCl эритмасининг нормаллигини тўғрилаш 

коэффициенти; 

М-кислота ва ишқорнинг нормалиги; 

М-хом бикарбонатнинг миқдори; 

Г*1000 эритманинг концентрациясининг г экв/г да ифодалаш коэффициенти; 

V2 -бикарбонатдан карбонатга ўтказиш учун олинган NaОН миқдори, мл; 

К2 -фенолфтаелин билан титрлашда NaОН эритмасини нормаллаштириш 

коэффициенти; 

V3- NaОН эритмасининг ортиқчасини титрлаш учун сарфланган миқдори, мл; 

*84*100-% NH4HCO3*1,06 



К3- фенолфтаелин билан титрланганда НCl эритмасининг нормаллилигини 

тўғирлаш коэффициенти; 

1,06= Na4HCO3 ни NaHCO3 га айлантириб хисоблаш коэффициенти. 

Хом бикарбонатнинг намлиги қуйидаги айирма орқали хисоблаб аниқланади: 

W=(100-% NaHCO3-% Na4HCO3-% NaCl) вес.% 

Бикарбонатдан қанча сода олиш қуйидагича аниқланади: 

Na2HCO3=%Na2CO3+NH4HCO3 53/84 вес% 

 



7-Мавзу: Ўювчи натрий ишлаб чиқаришда олинган щелокларни анализи 

 

 Умумий ишқорлиликни аниқлаш. Анализ қилинаётган эритма 

намунасидаги NаОН+Nа2СО3 йиғиндиси метилсариқ иштирокида НСl билан 

титрлаб топилади. Бунинг учун текширилаётган эритмадан 10 мл эритма пипетка 

ёрдамида 250 мл ҳажмли конуссимон колбага олинади, 50 мл дистилланган сув 

солинади, 2-3 томчи метилсариқ индикатори томизилади ва эритмани рангини 

сариқдан пушти ранггача ўзгаргунча 1н НСl нинг ҳажми (мл) умумий 

ишқорлиликка, NаОН ва Nа2СО3 нинг умумий йиғиндисига жавоб беради.  

 NаОН нинг миқдорни аниқлаш. NаОН ва Nа2СО3 тутган эритмага ВаСl2 

қўшилса, −2

3СО иони ВаСО3 кўринишида чўкмага тушади: 

Ва +2 + CO2-
3 = ВаСО3 

 Намунадаги бошланғич NаОН га эквивалент бўлган ОН  ионларини 

миқдорни мана шу чўкмали эритмадан фенолфталеин орқали HCl билан титрлаб 

аниқлаш мумкин. NаОН ни аниқлаш учун текширилаётган эритмадан пипетка 

орқали колбага 10 мл олинади ва 50 мл сув қуйилади, ҳамда ортиқча (30-40 мл) 

миқдорда BаСl2 нинг 10%-ли эритмаси қуйилади. ВаСО3 чўккандан кейин 

намунага 3-4 томчи фенолфталеин томизилади ва 1н НСl эритмаси билан 

эҳтиёткорлик билан аралаштирилган ҳолда титрланади. Қуйидаги сабабларга 

кўра бу титрлашни эҳтиёткорлик билан олиб бориш керак (эритмани очиқ ҳавода 

узоқ қолдирмаслик ва эритмани чайқатмаслик): 

1. Эритмадаги Ва2+ ва ОН  ионлари ҳаводан СО2 ни ютиши, бунинг натижасида 

эса аниқланаётган NаОН нинг миқдор камайиши мумкин. 

2.  ВаСО3 қисман НСl билан реакцияга киришиши мумкин. 

Намунани титрлашга сарфланган НСl нинг ҳажми, шу намунадаги NаОН нинг 

миқдорга тўғри келади: 

 

GNаOH = в*0,04*100 / 10 

 

GNаOH- эритмадаги NаОН нинг миқдор, г/л; 

0,04 – 1 мл 1н HCl эритмасига тўғри келувчи NаОН нинг массаси; 



 Nа2СО3 миқдорни аниқлаш. Намунадаги Nа2СО3 ни аниқлаш учун, умумий 

ишқорлик ва NаОН миқдорлари орасидаги фарқни ҳисоблаш керак: 

GNa2CO3=((а-в)*0,053*1000)/10
( )

10

1000053,0 − ва
 

GNa2CO3- эритмадаги Nа2СО3 ниниг миқдор, г/л; 

0,053 – 1 мл 1н НСl га тўғри келувчи Nа2СО3 нинг массаси. 

Эслатма: 1. Концентраланган ишқор эритмаларини (масалан, техник каустик 

сода) олдиндан суюлтиқилиши керак. Бунинг учун анализ қилинаётган 

эритмадан 50 мл олинади ва 1 л ҳажмли колбага солиб суюлтирилади. Ҳисоб-

китоб вақтида суюлтириш ҳисобга олинади. 

2. Кучсиз, суюлтирилган ишқорий эритмалар (чиқинди сувлар) намунаси НСl 

нинг 1н эритмаси билан титрланади. 

 

Назарий саволлар. 

1. Номакобнинг умумий ишқорлигини аниқлаш усуллари. 

2. Номакобдаги карбонатни аниқлаш усули. 

3. Умумий ишқорийликни хисоблаш формуласини ёзинг. 

4. Эритмадаги натрий карбонат миқдор қандай хисобланади. 

 

 

8-Мавзу: Мураккаб ўғитлар таркибидаги озуқа компонентларини аниқлаш 

 

Фосфор (P2О5) миқдорини аниқлаш усули 

1). P2О5  -умумий. 

Стаканга тортилган навеска (аниқланаётган ўғит) солинади. Устига 

25-30 мл нитрат кислота (40%) ли қуйилади ва қайнатилади. Қайнаш 

бошлангандан ҳисоблаб ярим соат туради, яҳни қайнатилади. Сўнг ҳона 

ҳароратигача совутилади. Совугандан кейин 250 мл.ли колбага қуйилади 

ва стакан тозалаб ювиб устига қуйилади ва меткагача сув қуйилади. 

Аралаштириб филтрдан ўтказилади. 

2). P2О5  – лимон кислотада эрийдиган. 

200 мл ли колбага тортилган навеска солиниб, устига колба ярим бўлгунча 

лимон кислотаси (20%) ли қуямиз ва ярим соат аралаштирамиз, сўнг яна 

меткагача лимон кислотаси қуямиз ва филтрдан ўтказамиз.  



3). P2О5  Тр.Б. да эрийдиган. 

200 мл колбага навеска солиниб устига 100 мл 90 оС ли қиздирилган Тр.Б 

қуямиз. Уни 15 минут аралаштирамиз ундан кейин ҳона ҳароратигача 

совутамиз, сўнг меткагача сув қуйиб филтрдан ўтказамиз. Ҳаммаси тайёр 

бўлгандан кейин, хар биридан аликват (намуна) олиб ва унга КОФ қуйиб 

яҳшилаб аралаштирамиз. Ҳар бирини стандартга солиштирган ҳолда ФЭК да 

P2 О5   и аниқланади. 

P2О5  ни қуйидагича ҳисоблаб топамиз. 

 

 

                                           P2 О5  = ; 

 

 

Бу ерда:  F- стандарт кўрсаткич; 

D –ФЭК кўрсаткич; 

V – колба ҳажми; 

 – аликват ҳажми; 

 – намуна оғирлиги; 

Мисол:  

F=6.41 

D = 0.121 

V = 200мл 

= 2 мл  

= 1.0292 

P2 О5  =                                                        =17.25% 

 

Калцийни аниқлаш 

1 мл аниқланаётган ўғит намунасидан тортиб оламиз ва 35 мл нитрат 

кислота, кейин дистилланган сув стаканга қуйиб аралаштирамиз. Стаканни газ 

плитасига қайнагунча ушлаб турилади (худди P2О5 ни аниқлашдагидек). Кейин 

совутилиб 200 мл ли колбага қуйилади, меткагача дистилланган сув қуйиб 

аралаштирилади. Бир ҳил таркибга эга бўлгунча қўйилади ва керак бўлса намуна 

холатига қараб фильтрланади. Фильтратдан 2 мл аликват (намуна) оламиз ва уни 

устига ТЭА дан 5 мл КОН дан 10 мл ва дистилланган сувдан 100 мл қуйиб 

аралаштирамиз. Ҳар бирини устига сарғимтир ранг бериш учун индикатордан 

бироз қўшамиз ва микробюреткада титрлаймиз. 



CаО миқдорини қуйидаги формула бўйича ҳисобланади 

 

 

       Бу ерда:   

A- Намунага сарфланган Тр.Б ҳажми (мл) 

B- Сувга сарфланган Тр.Б ҳажми (мл)  

       

       Мисол;    

                  
                ал= 2 

 

                =  
 

Назарий саволлар. 

1. Мураккаб ўғитлар таркибидаги озуқа компонентларини айтинг? 

2. Асосий озуқа компоненти бўлган P2О5 ни аниқлаш усули. 

3. P2О5 умумийни хисоблаш формуласини ёзинг. 

4. Эритмадаги CаО миқдори қандай хисобланади? 



 9-Мавзу: Нитрозанинг таркибидаги  азот оксидларини аниқлаш 
 

 Ишнинг мақсади – нитрозадаги азот оксидларини аниқлаш усулларини 

амалий ўрганиш. 

 Нитрозадаги азот оксидларин аниқлаш усуллари. 

 Нитрозадаги азот оксидларини аниқлашнинг бир неча усуллари-

перманганатометрик, нитрометрик ва газ ҳажмини ўлчаш усуллари мавжуд. 

 Перманганометрик усул анча оддий, шунинг учун бу усул кенг тарқалган. 

Аммо, анализ пайтида азот оксидларини оксидланиш жараёнида уларнинг 

йўқолиши бўлмаса, КМnО4 билан нитроза эритмасини титрлаш натижаси тўғри 

бўлади. 

 Нитрозилсулфат кислотанинг гидролизи, кислотани суюлтиришда ажралиб 

чиқаётган иссиқлик ҳисобига эритма ҳарорати кўтарилиши туфайли, титрлаш 

вақтида азот оксидлари учиб чиқиб кетиши мумкин. 0,5н КМnО4 эритмаси билан 

титрлаш усули ҳар доим ҳам ишончли эмас, шунинг учун бу усул тез ва 

таркибий ҳисоблаш усули сифатида ишлатилади. Бу ҳолатни шундай 

тушунтириш мумкин: титрлаш жараёнида КМnО4 концентрациясини камайиши 

натижасида азот оксидларининг оксидланиш жараёни секинлашади ва уларнинг 

бир қисми КМnО4 қолдиқ қисми билан реакцияга киришмай эритмадан чиқиб 

кетиши мумкин. 

  Анча аниқ натижалар Бесков ва Слизковский усули бўйича бажарилганда 

олинади. Бу усулнинг мохияти қуйидагича: маълум намунадаги нитроза ортиқча 

КМnО4 билан таъсирлаштирилади ва азот оксидларини барчаси реакцияга 

киришгандан сўнг, ортиб қолган КМnО4 ни Мор тузи FeSO4(NH4)26H2O билан 

титрланади. КМnО4 ёрдамида нитрозадаги N+3 бирикмаларини аниқлаш мумкин 

ва буларга N2O3, HNO2 ва кўп ҳолларда минорали системаларда айланиб юрувчи  

нитрозилсулфат кислотаси киради.  

 Аммо, бир неча ҳолатларда, масалан азот кислотаси концентраторидан 

чиқаётган кислоталарда, кучсиз кислоталарда, азот оксидлари HNO3 кўринишида 

бўлиши мумкин. У ёки бу сабабларга кўра газ фазада ортиқча NO2 бўлганда 

минорали системалардаги айланиб юрувчи кислоталарда HNO3 бўлиши мумкин. 

Бундай ҳолларда перманганометрик усул тўғри келмайди ва нитрозадаги азот 



оксидларининг умумий миқдор азот оксиди кўринишидаги нитрометр ёрдамида 

аниқланади. Нитрометр усул билан аниқланган азот оксиди ва КМnО4 ,билан 

титрлаб аниқланган азот оксидлари миқдор орасидаги фарқдан эритмадаги 

HNO3-нинг миқдорни аниқлаш мумкин. HNO3-ни миқдорни тўғридан-тўғри 

оксидиметрик усул билан ҳам аниқлаш мумкин. 

 

Перманганотометрик усул билан N2O3 ни аниқлаш. 

 

 N2O3 ни эриган ҳолда ёки НNO2 ёки бўлмаса NOНSО4 кўринишида КМnО4 

билан кислотали муҳитда таъсирлашганда азот кислотасигача оксидланиши 

кузатилади: 

4КМnО4 + N2O3 + 6Н2SO4 = 2К2SO4 + 4МnSO4 + 10НNO3 + Н2O 

ёки 

2КМnО4 + 5NOНSO4 +2 Н2O = К2SO4 + 2МnSO4 + 2Н2SO4 + 5 НNO3 

 Юқорида таъкидланганидек, азот оксидларини учувчанлигини йўқотиш 

мақсадида кислота билан ўлчанган ҳажмдаги КМnО4 эритмаси тескари 

титрланади ёки намуна КМnО4 нинг ортиқча миқдор билан ишланади, ортиб 

қолган КМnО4 эса Мор тузи эритмаси билан титрланади. Бу усулда N2O3 ни 

аниқлаш анча тўғри бўлади. Шунинг учун бу усул кенг қўлланилади. 

Ишни бажариш тартиби. 

 Бесков ва Слизковский усули. Шиша амплитуда ёки катта бўлмаган 3-5 см3 

ли махсус пробиркада 1-1,5 гр нитрозаа намунаси олинади. Намунаси бор 

пробирка 250-300 см3 ли шиша банкага туширилади ва тиқин билан зич ёпилади. 

Банкага олдиндан 0,1н КМnО4 эритмасидан маълум ҳажмда қуйилади ва 100 см3 

дисстилланган сув билан суюлтирилади. КМnО4 ни ортиқча миқдорда олиш 

керак, масалан, 6% атрофида азот оксидлари (НNO3 га ҳисоблаганда) бўлган 1  

нитроза намунасига 0,1н 25 см3 КМnО4 эритмаси олинади. Пробиркани банкага 

тушурилгандан кейин, банка оғзи зич ёпилади ва эритма яхшилаб 

аралаштирилади. Агар ортиқча KMnJ4 Мор тузини эритмаси билан титрлаш 

давом эттирилса, эритмани қизил рангини рангиз ҳолатга ўтишини билиш одатда 

анча қийин ва аксинча рангсиздан қизил рангга ўтишини ортиқча бир томчи 



КМnО4 қўшиш билан аниқлаш осон. Шунинг учун эритмасга 0,1н Мор тузини 

ортиқча миқдор қўшилади ва унинг ортиқча миқдор 0,1н КМnО4 эритмаси билан 

титрланади. Кислотадаги N2O3 нинг фоиз миқдор қуйидаги формуладан 

аниқланади: 

 

ХN2O3=
g

ва 100)(0019,0 −
 

ёки НNO3 га ҳисоблаганда: 

XHNO3=
g

ва 100)(00315,0 −
 

Бу ерда: 0,0019 – 0,1н 1 см3 КМnО4 эритмасига тўғри келувчи N2O3 нинг  

миқдор, г;  

а- анализда ишлатилган КМnО4 нинг умумий ҳажми, см3; 

в- 0,1н Мор тузи эритмасининг (КМnО4 бўйича) ҳажми, см3; 

g- намуна оғирлиги, г; 

0,00315 – 0,1н 1 см3 КМnО4 эритмасига тўғри келувчи НNО3 нинг миқдор,г. 

 Тескари титрлаш усули. Баъзи ҳолларда, масалан ўта аниқлик талаб 

қилинмайдиган ҳолларда, КМnО4 эритмаси нитрозаа билан тескари титрлаш 

усулини қўллаш мумкин. 

Азот оксидларини аниқлаш учун ҳажми 500 см3 бўлган конуссимон 

колбага 50см3 0,5 н КМnО4 эритмаси қуйилади ва 150 см3 иссиқ дистилланган 

сув билан суюлтирилади. Текширилаётган нитроза эритмаси билан 

суюлтирилган КМnО4 эритмаси бинафша ранг тугагунча титрланади. N2O3нинг 

миқдор қуйидаги формуладан ҳисоблаб топилади:  

GN2O3 = 0,0095*50*100     

      V* 

           

V=
V

1000500095,0 
 

Бу ерда, 0,0095 – 1 см3 0,1н КМnО4 эритмасига тўғри келувчи N2O3 нинг 

миқдор, г; 



V-0,0095 – 50 см3 0,5н КМnО4 эритмасини титрлашга сарфланган 

нитрозаанинг ҳажми, см3; 

Агар анализ учун 50 см3 КМnО4 эритмаси эмас, балки бошқа ҳажм олинса 

формулага ўзгартириш киритилади. Кислота анализида эса 10 см3 0,1н КМnО4 

эритмаси олинади. N2O3 нинг миқдорни  фоизларда аниқлашда эса нитрозанинг 

зичлиги() ареометр ёки маълум ҳажмдаги нитрозаанинг оғирлигини тортиш 

ёрдамида аниқлаш керак ва унинг миқдор қуйидаги формуланадан аниқланади:  

 

ХN2O3 = 0,0095*50*100     

      V* 

 

Азот кислотасининг миқдори қуйидаги формула ёрдамида ҳисобланади: 

 

ХHNO3=  0,0095*50*100*126     

      V**76 

 

Оғирлик анализларида ҳисоб-китобларни енгиллаштириш учун 1-жадвалда 

ҳар хил зичликдаги кислоталар учун КМnО4 ни титрлашга сарфланган 

нитрозаанинг миқдорларини N2O3 нинг НNO3 га қайта ҳисоблангандаги 

қийматлари, 2-жадвалда эса 10 см3 0,1н КМnО4 эритмасини титрлашга кетган ҳар 

хил кислоталардаги N2O3 нинг НNO3 га қайта ҳисоблангандаги қийматлари 

келтирилган. 1 ва 2 жадвалдаги қийматлардан, асосан шу жадвалда келтирилган 

зичликлар бўйича ҳисоблаш керак, акс ҳолда тегишли формулалардан 

фойдаланиш шарт. 

 

Назорат саволлари. 

1. Нитрозадаги азот оксидларини аниқлаш усуллари. 

2. Азот оксидларини аниқлашни Бесков ва Слизковский усулини 

тушунтиринг. Хисоблаш формуласини ёзинг. 

3. Нитрозадаги азот оксидларни аниқлашнинг нитрометрик усули. 

4. Азот оксидларини аниқлашни перманганометрик усулини тушунтиринг. 



5. Азот оксидларини аниқлашни тескари титрлаш усулини тушунтиринг. 

Хисоблаш формуласини ёзинг. 

6. Азот оксидларини перманганометрик усулда аниқлашдаги кимёвий 

реакцияни ёзинг. 

 

10-Мавзу: Фосфатларни нитрат кислота билан парчалаш 

 

Ишнинг мақсади – фосфатларни нитрат кислота билан парчалашни амалий 

ўрганиш. 

Фосфатларни нитрат кислота билан қайта ишлаш усули. 

Фосфатларни нитрат кислота билан парчалаш нафақат кислотанинг 

кимёвий энергиясидан фойдаланиш, балки кислота таркибида озиқа элементи 

бўлган азотнинг борлиги билан характерланади. Бундан ташқари, парчаланиш 

вақтида ҳосил бўлган маҳсулотларнинг кристалланиш (чўкмалар ҳосил бўлиши) 

жараёнлари содир бўлмайди. Бу эса технологик жараёнларни амалга оширишни 

осонлаштиради. Юқорида таъкидлаб ўтилганидек, фосфатларни нитрат кислота 

билан тўла парчаланишидан фосфор кислотаси ва кальций нитратдан иборат 

бўлган бир жинсли эритма ҳосил бўлади: 

 

Са5Ғ(РО4)3 + 10НNО3 = 3Н3РО4 + 5Са(NО3)2 + НҒ 

 ёки   

Са3(РО4)2 + 6НNО3 = 2Н3РО4 + 3Са(NО3)2 

 

 Нитрат кислотасини миқдор кам бўлганда фосфатларни парчаланиши 

охиригача бормайди. Бунда эритмада кальций нитрат, фосфор кислотаси, 

монокальцийфосфат ҳосил бўлади, қаттиқ фазада эса парчаланмай қолган 

фосфатнинг бир қисми бўлади. Фторапатитни нитрат кислота билан 

таъсирлашувидан ҳосил бўлган водород фторид гази эса фосфат таркибидаги 

кремнезем (SiO2) билан таъсирлашиб, SiҒ4 ва Н2SiҒ6 ларни ҳосил қилади. 

 Хом - ашёдаги бошқа қўшимчалар, масалан, нефелин, эгирин, камёб 

элементларнинг уч валентли оксидлари ҳам нитрат кислота билан реакцияга 

киришиб, тегишли тузларни ҳосил қилади ва кремний кислоталари ажралиб 



чиқади. Фосфатларни парчаланиш тезлиги фосфатнинг табиатига (унинг 

тузилиши ва ғоваклилиги), фосфат зарраларининг ўлчамига, қўлланиладиган 

кислотанинг концентрациясига ва меъёрига, ҳамда аралаштириш тезлигига 

боғлиқ. Нитрат кислотасининг қулай концентрацияси фосфат табиатига боғлиқ 

бўлиб, апатит концентрати учун у 45-50% га, Қоратоғ фосфорити учун эса 30-

40% га тенг. Фосфатга нисбатан олинган кислотанинг меъёри реакция тезлигига, 

парчаланиш даражасига, ҳамда жараённинг механизмига таъсир қилади. 

Бизнингча, стехиометрик нисбатларга қараганда кам миқдорда НNО3 олинганда, 

юқоридаги келтирилган реакция тенгламаларига кўра, жараён икки босқичда 

кетади. Биринчи босқичда барча нитрат кислота эквивалент миқдордаги 

фосфатни парчалаб, фосфат кислота ва кальций эквивалент миқдордаги 

фосфатни парчалаб, фосфат кислота ва кальций нитратини ҳосил қилади. 

иккинчи босқичда эса ҳосил бўлган фосфор кислотаси эса ортиқча фосфорит 

билан реакцияга киришиб, монокальцийфосфатни ҳосил қилади. Иккинчи 

боскичнинг тезлиги ҳосил бўлган фосфор кислотасининг (ёки дастлабки нитрат 

кислотанинг) концентрациясига боғлиқ. Энг юқори тезлик ва парчаланиш, хом 

ашёдаги кальций оксидининг миқдорга нисбатан стехиометрик ҳисобланган 105-

110% меъёрдаги нитрат кислота ишлатилганда содир бўлади. Ҳароратнинг 

кўтарилиши билан қуйқанинг қовушқоқлиги камаяди ва фосфат сиртига 

кислотанинг диффузияланиш шароити яхшиланади, бунинг натижасида эса 

жараённинг тезлиги ортади. Аммо бу жараённи 50-600С дан юқорида олиб бориш 

мақсадга мувофиқ эмас, чунки бунда жиҳозларнинг коррозияси кучаяди ва 

қуйқани қиздиришга тўғри келади. Бундай шароитларда апатит концентратининг 

98-100% га парчаланиши 1-2 соатда содир бўлади. Фосфатни нитрат кислота 

билан парчалаш тезлиги фосфат заррасининиг ўлчами камайиши билан, ҳамда 

қуйқани аралаштириш тезлигини ортиши билан ортади. Одатда фосфат хом - 

ашёси стандарт майдаланган ҳолда (апатит концентрати ёки фосфорит уни 

кўринишида) ишлатилади. Жараён аралаштиргич ёрдамида 500 айл/мин тезликда 

айлангани ҳолда олиб борилади.  

 Ишни бажариш тартиби. 



 Фосфатни нитрат кислота билан парчалаш 400-500 см3 ҳажмга эга бўлган 

реакцион идишда, қийин суюқланадиган шишадан тайёрланган стаканда ёки уч 

бўғинли шиша идишда олиб борилади. Реакцион идиш аралаштиргич, тескари 

совутгич ва намуна олувчи мослама билан жиҳозланган. Реакцион идишда 

доимий ҳарорат бўлиши учун, у маълум ҳароратга келтирилувчи термостатга 

ўрнатилагн. Тажрибани бажариш учун чашкага таркиби маълум бўлган 50 г 

фосфат ва ўлчов цилиндрида ўлчанган етарли миқдордаги нитрат кислота 

олинади. Кислотанинг миқдор апатит учун СаО миқдорга, фосфорит учун СаО 

дан ташқари МgО ва элементларнинг уч валентли оксидларининг миқдорга қараб 

ҳисобланади. Ўлчанган кислота реакцион идишга солинади ва 15-20 дақиқа 

давомида термостатда тегишли ҳароратга келгунча ушлаб турилади. Бу вақтда 

кейинги тажриба учун апатит, кислота ва реакцион идиш тайёрланади ёки 

олдинги тажрибадаги пульпани қайта ишланади. Реакцион идишдаги 

кислотанинг ҳарорати белгиланган ҳароратга етгандан сўнг, идишга апатит 

солинади ва бир вақтнинг ўзида айлантиргич ва сония ўлчовчи секундомер ишга 

туширилади, ҳамда кўрсатилган шароитда апатитнинг парчаланиши олиб 

борилади. Тажрибалар ҳар хил концентрацияли кислоталар билан, кислотанинг 

ҳар хил меъёрларида, ҳар хил ҳароратларда, ҳамда жараённинг ҳар хил 

давомийлигида олиб борилади ва ҳар бир  тажрибаларда тажриба шароитлари 

ўзлаштирилмасдан доимий сақланади. 

 Масалан, апатитни парчаланиш даражасига кислотанинг концентрацияси 

таъсирини ўрганишда  камида 3-5 та тажриба ўтказилади ва ҳарорат 500С, 

реакциянинг давомийлиги 15-20 дақиқа мобайнида 25,30,40,50 ва 55% ли 

кислоталар ишлатилади. Парчаланиш даражасига вақтнинг таъсирини ўрганишда 

эса 500С да 45-50% ли нитрат кислота (кислотанинг меъёри 105%) билан 10, 30, 

60, 90 ва 120 дақиқаларда олиб борилади. Реакция тугагач, реакцион идиш 

термостатдан олинади ва тезда 2-3 марта дистилланган сув билан суюлтирилади 

ва катта диаметрли (15-20 см ли) Бюхнер воронкасига қуйилади ва вакуум остида 

қисқа вақт ичида фильтрланади. Бунда суюқ фаза қаттиқ фазадан тезда ажралади 

ва кислотанинг фосфат билан таъсири тўхтатилади. Суюлтириш вақтида 

пульпанинг ҳарорати пасаяди ва кислотанинг концентрацияси ҳам камаяди, бу 



ҳолат эса реакциянинг секинлашишига олиб келади. Фильтрлаш давомида (15-20 

сония) реакцияни кетишини ҳисобга олмаса ҳам бўлади. Фильтрация тугагач, 

чўкма метилсариқ бўйича нейтрал муҳитгача иссиқ дистилланган сув билан 

ювилади. Бундан кейин суюлтирилган фильтрат 500 ёки 1000 см3 ҳажмли ўлчов 

колбасига ўтказилади, сўнгра эса колбани ўлчов белгисигача сув билан 

тўлдирилади ва маълум усулларда аниқлаш учун 25-30 см3 дан 2-3 та намуна 

олинади. Олинган намуналардан апатитнинг Р2О5 бўйичава СаО бўйича СаОК  

парчаланиш даражаси қуйидагича ҳисобланади:            
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Бу ерда: GР2О5 - олинган эритмадаги P2O5 миқдор,г\дм3; 

V – эритма хажми (фильтрдан утган эритма ва фильтрда ювилган сув микдори), 

см3;   

B – дастлабки хом-ашёдаги P2O5 микдори, %;   

g – тажрибани бажариш учун улчаб олинган фосфат намунаси, г. 
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Бу ерда: GСаО - олинган эритмадаги СаO миқдор,г\дм3; 

C – дастлабки фосфатдаги CaO микдори, %;   

V – дастлабки хом-ашёдаги P2O5 микдори, %;   

g – намуна микдори, г. 

 

        Худди шундай йўл билан бошқа тажрибаларнинг ҳисоб – китоблари ҳам 

қилинади. Қолган тажрибалар ҳам юқорида келтирилганидек олиб борилади.  

 Бу усул анча вақтни олади, аммо бунда аниқ натижалар олинади ва 

фосфатларни нитрат ва сулфат кислота аралашмаси ёки нитрат кислота билан 

аммоний ёки калий сулфат иштирокида парчаланиш тезлигини ўрганиш мумкин. 

Аммо маълум бир шароитларда (кислотанинг меъёри ва концентрацияси, ҳарорат 



) апатитни парчаланиш тезлигини ўрганиш учун пульпани иккита индикатор 

билан титрлашга асоланган тезкор усулларни қўллаш мумкин. Бу усул 

суперфосфатли пульпадаги парчаланиш даражасини аниқлашга ўхшаш бўлиб, 

пульпадаги нитрат ва фосфат кислоталарга нисбатан пачаланиш 

коэффициентини (Р2О5 бўйича) аниқлашга асосланган. Бу ҳолда апатитнинг 

нитрат кислота бўйича парчаланиш даражаси қуйидаги формуладан ҳисобланади 

 

К=0,476*Н*100/(0,476*А+1)*1,38*В 

 

Бу ерда НН -100 г фосфатга тўғри келувчи 100% ли НNO3 нинг меъёри; 

А А - пульпадаги НNO3 ва Н3РО4 нинг оғирлик нисбатлари; 

В В - фосфатдаги Р2О5 нинг миқдор, %; 

Апатитда В В  39,4% бўлганда, формула қуйидагича кўринишга эга бўлади: 

 

                                  К=0,858*Н/1+0,476*А 

 

Бу усул билан фосфатнинг парчаланиш даражасини аниқлаш учун реакцион 

идишдан даврий равишда (масалан, ҳар 15-30 дақиқада) пульпа намунаси олиб 

турилади ва суперфосфат пульпаси каби нитрат ва фосфат кислоталарнинг 

нисбатлари иккита индикатор- метилсариқ (ёки бромкрезолкўк)  ва 

фенолфталеин билан титрланади. Бунда титрлашдаги хатони олдини олиш учун 

эритмага барча кальцийни чўктиришга етарли миқдорда калий ёки натрий 

окасалатни киритиш керак. Назарий жиҳатданетарли бўлмаган калий ёки натрий 

оксалатидан кўпроқ, яъни олинган натижалар янада тўғри бўлиши учун бу 

миқдорни 1,5-2 марта оттириш мумкин. Пульпани титрлаш қийматларига қараб 

нитрат ва фосфат кислоталарнинг нисбатларини миқдор (А) қуйидагича 

ҳисобланади:  
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Бу ерда а  ва в- нитрат кислотали пульпани 1-нчи ва 2-нчи индикатор ёрдамида 

0,1н NаОН эритмаси билан титрлангандаги ҳажм сарфланган. 

 

Назарий саволлар 

1. Фосфоритларни нитрат кислота билин парчалаш реякциясини ёзинг?   

2. Фосфоритларни парчалаш учун нитрат кислота хажми қанча бўлиш керак? 

3. Фосфоритларни нитрат кислота билан парчаланишига ҳароратнинг таъсири. 
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2. Горошев А.П. Технический анализ, стр. 362-371, Госхимиздат,1953. 

3. Шрайбан С.С Контроль производства хлора и каустика, стр. 57-66, 

ОНТИ,1934. 

4. Исматов А.А. ва бошқалар. Ноорганик материаллар кимёвий технологияси,-Т:  

Ўзбекистон, 2002, 336 б. 

 

 

 НМКТ фанидан мустақил иш мавзулари 

 

1. Сулфат кислотасининг физик-кимёвий хусусиятлари ва халк  

хужалигидаги  ахамияти 

2. Сулфат кислота ишлаб чикариш усуллари 

3. Таркибида олтингугурт диоксиди гази  бор булган газлар 

4. Сулфат кислотасини контакт усули билан ишлаб чикариш 

5. Сулфат кислотасини нитроза усули билан ишлаб чикариш 

6. Элементар азотнинг асосий хусусиятлари ва боглаш усуллари 

7. Атмосфера хавосини ажратиш усуллари ва назарий асослари 

8. Карбамид ишлаб чикариш асослари 

9. Нитрат кислота хусусиятлари ва ишлаб чикариш асослари 

10. Аммиакни хусусиятлари ва ишлаб чикариш асослари 

11. Камёб ва қийин эрийдиган металлар технологияси 

12. Калцинацияланган сода ишлаб чиқариш усуллари 

13. Минерал ўғитлар турлари 

14. Экстракцион фосфор кислотаси ишлаб чиқариш 

15. Аммоний нитрат ишлаб чиқариш усуллари 

16. Аммоний сульфат ишлаб чиқариш технологияси 

17. Калий хлорид олиш усуллари ва технологияси 

18. Суперфосфат ишлаб чиқариш технологияси ва қурилмалари 

19. Портландцемент ишлаб чиқариш 

20. Хлорид кислота ишлаб чиқариш технологияси ва унинг ишлатиш соҳалари 

21. Сульфат кислота ишлаб чиқаришнинг минорали усули 

22. Ўзбекистонда ноорганик моддалар кимё саноатлари ва истиқболлари 

23. Кальций нитратнинг олиниш усуллари ва ҳалқ хўжалигидаги аҳамияти 

24. Аммофос ишлаб чиқариш технологияси 

25. Керамика маҳсулотлари технологияси 

26. Чинни буюмлар ишлаб чиқариш технологияси 

27. Шишалар кимёвий технологияси 

28. Водородни олиш хусусиятлари 
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 «NOORGANIK MODDALAR KIMYOVIY TEXNOLOGIYASI» FANIDAN TEST SAVOLLARI 

I-VARIYANT 
 

Sulfat kislotasining fizik xossalari 

ifodalangan javobni ko’rsating. 

Sulfat kislota eritmasi 

metallar bilan 

ta’sirlashganda vodorod 

ajralib chiqadi 

Rangsiz og’ir moysimon 

suyuqlik, 10,37OC da 

kristallanadi, 296,2OC da 

(1 atm bosim) qaynaydi 

Sul’fat kislota aktiv 

metallar bilan SO2 dan 

H2S gacha qaytariladi 

Sulfat kislotaning suvli 

eritmalari H2SO4·nH2O 

tarkibli birikmalardan 

iborat bo’ladi 

Sulfat kislota ishlab chiqarishning 

«nitroza» usulida qanday katalizator 

qo’llaniladi? 

 

Azot (V)- oksid Azot oksidlari Oltingugurt (IV) oksid Platina 

Sulfat kislotaning qanday birikmasi 

mineral o’g’it sifatida ishlatiladi? 

 

Sulfat kislotaning suvli 

eritmasi H2SO4·nH2O; 

Oleum H2SO4·nSO3 Ammoniy sulfat 

(NH4)2SO4 

Ammoniy sulg’famat 

NH2SO2ONH4 

Sanoatda ishlab chiqariladigan standart 

oleumning tarkibi qanday bo’ladi? 

 

Tarkibida 93,3% N2SO4 

tutgan suyuqlik 

Tarkibida 10% CuSO4 tuzi 

tutgan eritma 

Tarkibida 75% H2SO4 

tutgan suyuqlik 

Tarkibida 104,5% 

H2SO4 tutgan suyuqlik 

Sulfat kislota ishlab chiqarish 

sanoatining hozirgi paytdagi asosiy xom 

ashyolarini ko’rsating:            1) temir 

kolchedani;  2) gips; 3) alunitlar; 4) 

oltingugurt;           5) rangli metallurgiya 

gazlari; 6) vodorod sulg’fid 

 

1, 2, 3, 4 2, 3, 5, 6 1, 4, 5, 6 1, 2, 4, 6 

Gipsdan sulfat kislota ishlab 

chiqarishda quyidagi asosiy kimyoviy 

jarayonlar amalga oshiriladi:                 

1) oksidlash; 2) qaytarish;              3) 

katalitik oksidlash;                  4) katalitik 

qaytarish;         5) gazlarni eritmaga 

yuttirish 

1, 3, 5 2, 3, 5 2, 4, 5 3, 1, 5 



Siklonlar qanday printsipga asosan 

ishlaydi? 

Tozalanadigan gaz 

tarkibidagi chang va 

suyuqlik tomchilarining 

markazdan  qochma maydon 

ta’sirida cho’kishi 

Tozalanadigan gaz 

tarkibidagi chang va 

suyuqlik tomchilarining 

fil’trlarda ushlab qolinishi 

Tozalanadigan gaz 

tarkibidagi chang va 

suyuqlik tomchilarining 

elektr maydoni tahsirida 

cho’kishi 

Tozalanadigan gaz 

tarkibidagi chang va 

suyuqlik tomchilarining 

og’irlik kuchi tahsirida 

cho’kishi 

Kontaktlanish darajasi deganda nimani 

tushunasiz? 

Gazdagi SO3 ning massa 

ulushi 

Gazdagi oksidlangan SO2 

ning xajmiy ulushi 

Gazdagi SO2 ning massa 

ulushi; 

Gazdagi sulfat 

angidridga oksidlangan 

SO2 miqdorining 

boshlang’ich SO2 

umumiy miqdoriga 

nisbati 

Sul’fit angidrid kimyoviy reaktsiyalarda 

qanday xossani namoyon etadi? 

 

Oksidlovchi Qaytaruvchi Ham oksidlovchi, ham 

qaytaruvchi 

Oksidlovchi ham emas, 

qaytaruvchi ham emas 

Sul’fit angidrid qanday sharoitda 

oksidlanib sulfat angidridga aylanadi? 

Oksidlanmaydi Bevosita kislorod bilan 

birikib oksidlanadi 

Katalizatorlar (platina, 

vanadiy oksidi, azot 

oksidlari va b.) ishtirokida  

kislorod bilan birikib 

sulfat angidridga 

oksidlanadi 

Kuchli oksidlovchilar 

(KMnO4, K2Cr2O7 va 

h.k.) tahsiridagina 

oksidlanib sulfat 

angidridga aylanadi 

 

 

 

Tuzuvchi:                                                  dots.D.Sherquziyev 
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 «NOORGANIK MODDALAR KIMYOVIY TEXNOLOGIYASI» FANIDAN TEST SAVOLLARI 

II-VARIYANT 
 

Sulfat kislotaning qanday birikmasi 

mineral o’g’it sifatida ishlatiladi? 

 

Sulfat kislotaning suvli 

eritmasi H2SO4·nH2O; 

Oleum H2SO4·nSO3 Ammoniy sulfat 

(NH4)2SO4 

Ammoniy sulg’famat 

NH2SO2ONH4 

Mis kolchedanidan qanday maqsadlarda 

foydalaniladi? 

 

Sulfat kislota ishlab 

chiqarishda 

Mis metali ishlab 

chiqarishda 

CHo’yan va pulat ishlab 

chiqarishda 

Sulfat kislota, mis va 

temir qotishmalari 

Mis kolchedani CuFeS2 tarkibidagi 

oltingugurtning massa ulushini (%) 

aniqlang. 

 

50,0 46,67 36,36 34,78 

Tarkibida 72% Cu2S bo’lgan ruda 

tarkibidagi oltingugurtning massa 

ulushini (%) hisoblang. 

 

34,78 27,83 22,61 14,4 

80% li sulfat kislotasi eritmasidagi 

oltingugurtning massa ulushini 

aniqlang. 

 

32,0 67,90 80,0  26,12 

Tarkibida 70% CuFeS2 bo’lgan 1 t mis 

kolchedanidan qancha miqdor (kg) 80% 

li sulfat kislota olish mumkin? 

 

745,7 932,1 1065,2 1331,5 

1 t 20% li oleum ishlab chiqarish uchun 

tarkibida 96% S tutgan oltingugurt xom 

ashyosidan necha kg kerak bo’ladi? 

 

341,2 412,5 355,4 285,7 

Vodorod sul’fit tarkibidagi 

oltingugurtning massa ulushini (%) 

32,65 5,88 94,12 100 

 



aniqlang. 

 

Maxsus tozalangan va quyi 

kontsentratsiyali sulfat kislota qanday 

idishlarda saqlanadi? 

Maxsus tozalangan va quyi 

kontsentratsiyali sulfat 

kislota niqoblangan po’lat 

baklarda saqlanadi 

Plastmassa, chinni yoki 

shisha idishlarda saqlanadi 

Ichki qismi kislotabardosh 

g’ishtlar bilan niqoblangan 

idishlarda saqlanadi 

Keltirilganlar barcha 

idishlarda 

Kimyoviy reaktiv sifatida ishlab 

chiqariladigan sulfat kislotaning qaysi 

bir navida begona qo’shimchalar 

nisbatan ko’p bo’ladi? 

 

Kimyoviy toza Analiz uchun toza Toza Texnik 
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 «NOORGANIK MODDALAR KIMYOVIY TEXNOLOGIYASI» FANIDAN TEST SAVOLLARI 

III-VARIYANT 
 

Sulfat kislotaning qanday 

kontsentratsiyali eritmasini bug’latish 

orqali kontsentrlab bo’lmaydi? 

 

70% li eritmasini 93% li eritmasini 98,3% li (azeotrop 

aralashma) eritmasini 

60% li eritmasini 

Sulfat kislotasining kimyoviy xossalari 

ifodalangan javobni ko’rsating. 

Rangsiz suyuqlik Og’ir moysimon suyuqlik  Sulfat kislota aktiv 

metallar bilan SO2 dan 

H2S gacha qaytariladi  

10,37OS da kristallanadi 

Sulfat kislota ishlab chikarishning 

«kontakt» va «nitroza» usullarining 

asosiy farqlarini ko’rsating.  

«Kontakt» usuli gomogen 

kataliz hisoblanadi 

«Nitroza» usuli geterogen 

kataliz hisoblanadi 

Ikkala usul ham gomogen 

kataliz hisoblanadi, 

shuning uchun usullarning 

farqi yuk 

«Kontakt» usuli 

geterogen, «nitroza» 

usuli gomogen kataliz 

hisoblanadi 

Kuporos moyida sulfat kislotaning 

massa ulushi qanday bo’ladi? 

 

80,5% 93,3% 65,4% 75,6% 

Sulfat kislota eritmasining 

kontsentratsiyasi ortishi bilan uning 

qaynash harorati qanday o’zgaradi? 

 

Ortib boradi Kamayib boradi O’zgarmaydi Avval ortadi, so’ngra 

kamayadi 

Sulfat kislota ishlab chiqarish 

sanoatining kelajakdagi muhim asosiy 

xom ashyolarini ko’rsating:   1) temir 

kolchedani; 2) gips; 3) alunitlar; 

4)oltingugurt;  5) o’txona gazlari;                    

6) aglomeratsiya gazlari 

 

2, 3, 5, 6 1, 2, 4, 5 1, 4, 5, 6 1, 2, 3, 4 

Kuyundi gazi nima maqsadda 

tozalanadi? 

Kontakt jarayoni 

samaradorligini 

pasaytiruvchi qushimcha - 

Kontakt jarayonida 

katalizator aktivligini 

pasaytiruvchi 

Qimmatbaho 

qo’shimchalar – selen va 

tellurni ajratib olish uchun 

Keltirilgan barcha 

maqsadlar uchun 



changdan tozalash uchun qo’shimchalar – 

mishg’yak, ftor va suv 

bug’laridan tozalash uchun 

Kontaktlanish darajasining qiymati 

qanday omillarga bog’lik? 

 

Katalizator turiga Gazning tarkibiga Harorat va bosimga Keltirilganlarning 

barchasiga 

Sulfat angidrid kimyoviy reaktsiyalarda 

qanday xossani namoyon etadi? 

 

Faqat oksidlovchi Faqat kaytaruvchi Ham oksidlovchi, ham 

qaytaruvchi 

Oksidlovchi ham emas, 

qaytaruvchi ham emas 

Oleum nima? Sulfat angidrid Sul’fit angidrid Sul’fit angidridning sulfat 

kislotadagi eritmasi 

Sulfat angidridning 

sulfat kislotadagi 

eritmasi 

 

 

Tuzuvchi:                                                  dots.D.Sherquziyev 

            
 

«Kimyoviy texnologiya»  

 kafedrasi mudiri         dots.D.Sherquziyev 



Namangan muhandislik-tehnologiya instituti 

5320400 – ”Kimyoviy texnologiya” bakalavriat ta`lim yo’nalishi uchun 1-oraliq nazorati uchun 

 

 «NOORGANIK MODDALAR KIMYOVIY TEXNOLOGIYASI» FANIDAN TEST SAVOLLARI 

IV-VARIYANT 
 

Sulfat kislota ishlab chiqarishning 

«nitroza» usulida qanday katalizator 

qo’llaniladi? 

 

Azot (V)- oksid Azot oksidlari Oltingugurt (IV) oksid Platina 

Sulfat kislota ishlab chiqarish 

sanoatining hozirgi paytdagi asosiy xom 

ashyolarini ko’rsating:            1) temir 

kolchedani;  2) gips; 3) alunitlar; 4) 

oltingugurt;           5) rangli metallurgiya 

gazlari; 6) vodorod sulg’fid 

 

1, 2, 3, 4 2, 3, 5, 6 1, 4, 5, 6 1, 2, 4, 6 

Ko’mirli kolchedan kuydirilganda 

kuyundi gazi tarkibida qanday gaz 

maxsulotlar bo’ladi? 

Sul’fit angidrid, karbonat 

angidrid, oz miqdordagi 

vodorod sulg’fid, uglerod 

sulg’fid, uglerod sulg’foksid 

va elementar oltingugurt 

Karbonat angidrid, Sul’fit 

angidrid         

Karbonat angidrid, sulfat 

angidrid 

Vodorod sulg’fid 

 

Sulfat kislota tarkibidagi 

oltingugurtning massa ulushini (%) 

aniqlang. 

 

65,31 2,04 100 32,65 

Alebastr CaSO4·0,5H2O tarkibidagi 

oltingugurtning massa ulushini (%) 

aniqlang. 

 

93,79 6,21 22,07 20,45 

Ruh aldamasi ZnS tarkibidagi 

oltingugurtning massa ulushini (%) 

aniqlang. 

67,01 32,99 36,36 53,33 

Sul’fit angidrid kimyoviy reaktsiyalarda Oksidlovchi Qaytaruvchi Ham oksidlovchi, ham Oksidlovchi ham emas, 



qanday xossani namoyon etadi? 

 

qaytaruvchi qaytaruvchi ham emas 

35% li oleum tarkibidagi 

oltingugurtning massa ulushini (%) 

hisoblang. 

 

14,0 35,22 35,0 65,0 

Hozirgi vaqtda elementar azot qaysi 

yo’llar orqali birikma holiga o’tkaziladi: 

1) yoy usuli; 2) tsianamid usuli; 3) 

ammiak usuli;         4) tsianid usuli? 

 

1,2,3 2,3,4 1,3,4 1,2 

Atmosfera azotini birikma holiga 

o’tkazishda iqtisodiy jihatdan eng afzal 

....... usulidir. 

Yoy TSianamid  Ammiak TSianid 

 

 

Tuzuvchi:                                                  dots.D.Sherquziyev 

            
 

«Kimyoviy texnologiya»  

 kafedrasi mudiri         dots.D.Sherquziyev 
 



5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

1-Вариант 

 

1. Сулфат кислотасининг хусусиятлари ва ишлаб чикариш               усуллари 

2. Колчеданлар 

3. Азот саноати хом ашёлари. 

4. Сода ишлаб чиқаришнинг Леблан усули. 

5. Хлорид кислота ишлаб чиқариш 

  

        Тузувчи      доц. Д. Шерқузиев 

        Кафедра мудири     доц. Д. Шерқузиев 

  
5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

2-Вариант 

 

1. Сулфат кислотасини контакт усули билан ишлаб чикариш. 

2. Азотнинг айланиши. 

3. Минерал ўғитларнинг ассортименти ва асосий таркиби. 

4. Сода ишлаб чиқаришнинг Солве усули. 

5. Vodorodning olish texnik usullari.   

         

Тузувчи      доц. Д. Шерқузиев 

           Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев 

  
5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

3-Вариант 

 

1. Сулфат кислота ишлаб чикариш кулами ва корхоналари. 

2. Хлорид кислота ишлаб чиқариш босқичлари 

3. Elementar azotni olish usullari.  

4. Кальцинацияланган сода ишлаб чиқариш усуллари. 

5. Криоген қурилмалар хиллари.   

         

Тузувчи      доц. Д. Шерқузиев 

           Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев 

  

  

  



5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

4-Вариант 

 

 1. Сулфат кислотасининг физик-кимёвий хусусиятлари ва халк  

хужалигидаги  ахамияти. 

2. Оддий колчеданлар 

3. Қийин эрийдиган металлар. 

4. Нитрат кислота ишлаб чиқариш. 

5. Карбамид ишлаб чиқариш.   

         

Тузувчи      доц. Д. Шерқузиев 

           Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев 

  
5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

5-Вариант 

 

1. Сулфат кислота ишлаб чикариш усуллари хакида.                        

2. Элементар азотнинг боглаш усуллари.                              

3. Аммиак ишлаб чиқариш 

4. Калций цианамиди  олишнинг ТошКТИ  усули хакида. 

5. Хлорид кислота навлари.   

         

Тузувчи      доц. Д. Шерқузиев 

           Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев 

 

       
5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

6-Вариант 

 

1. Таркибида олтингугурт диоксиди гази  бор булган газлар.                        

2. Элементар азотнинг асосий хусусиятлари ва боглаш  усуллари.                              

3. Ўғитлар классификацияси. 

4. Камёб ва қийин эрийдиган металлар. 

5. Хлорид кислотанинг қўлланиш соҳалари.   

         

Тузувчи      доц. Д. Шерқузиев 

           Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев 

 



5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

7-Вариант 

 

1. Рангли металлургия чикинди газлари.                                                          

2. Домна шлаклари.                                                                                            

3. Нодир металлар. 

4. Фосфат хом-ашёлари. 

5. Аммиак ишлаб чиқариш.   

         

Тузувчи     доц. Д. Шерқузиев 

          Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев  

 

 
5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

8-Вариант 

 

1. Водороднинг хусусиятлари.                                                          

2. Водород хлорид синтези.                                                                                            

3. Нитрат кислота ишлаб чиқариш. 

4. Минерал ўғитларнинг халқ хўжалигидаги аҳамияти. 

5. Камёб металлар турлари.   

         

Тузувчи     доц. Д. Шерқузиев 

          Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев  

 
5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

9-Вариант 

 

1. Сулфат кислота навлари хакида.                                                          

2. Синтетик хлорид кислота ишлаб чиқариш технологияси.                                                                                            

3. Карбамиднинг физик-кимёвий хусусиятлари ва олиш усуллари. 

4. Газли олтингугурт ва бошқа олтингугуртли хом ашёлар. 

5. Камёб металлар турлари.   

         

Тузувчи     доц. Д. Шерқузиев 

          Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев  

 

  



5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

10-Вариант 

 

1. Фосфат хом-ашёлари.  

2. Домна шлаклари.                                                                                            

3. Нодир металлар. 

4. Рангли металлургия чикинди газлари.                                                          

5. Аммиак ишлаб чиқариш.   

         

Тузувчи     доц. Д. Шерқузиев 

          Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев  

 
5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

11-Вариант 

 

1. Камёб металлар турлари.   

2. Водород хлорид синтези.                                                                                            

3. Нитрат кислота ишлаб чиқариш. 

4. Минерал ўғитларнинг халқ хўжалигидаги аҳамияти. 

5. Водороднинг хусусиятлари.                                                          

         

Тузувчи     доц. Д. Шерқузиев 

          Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев  

 
5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

12-Вариант 

 

1. Газли олтингугурт ва бошқа олтингугуртли хом ашёлар.  

2. Синтетик хлорид кислота ишлаб чиқариш технологияси.                                                                                            

3. Карбамиднинг физик-кимёвий хусусиятлари ва олиш усуллари. 

4. Сулфат кислота навлари хакида.                                                          

5. Камёб металлар турлари.   

         

Тузувчи     доц. Д. Шерқузиев 

          Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев  



5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

13-Вариант 

 

1. Сулфат кислотасининг хусусиятлари ва ишлаб чикариш               усуллари 

2. Колчеданлар 

3. Азот саноати хом ашёлари. 

4. Сода ишлаб чиқаришнинг Леблан усули. 

5. Хлорид кислота ишлаб чиқариш 

  

        Тузувчи      доц. Д. Шерқузиев 

        Кафедра мудири     доц. Д. Шерқузиев 

  
5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

14-Вариант 

 

1. Сулфат кислотасини контакт усули билан ишлаб чикариш. 

2. Азотнинг айланиши. 

3. Минерал ўғитларнинг ассортименти ва асосий таркиби. 

4. Сода ишлаб чиқаришнинг Солве усули. 

5. Vodorodning olish texnik usullari.   

         

Тузувчи      доц. Д. Шерқузиев 

           Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев 

  

  
5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

15-Вариант 

 

1. Сулфат кислота ишлаб чикариш кулами ва корхоналари. 

2. Хлорид кислота ишлаб чиқариш босқичлари 

3. Elementar azotni olish usullari.  

4. Кальцинацияланган сода ишлаб чиқариш усуллари. 

5. Криоген қурилмалар хиллари.   

         

Тузувчи      доц. Д. Шерқузиев 

           Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев 

  

  

  
5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 



16-Вариант 

 

 1. Сулфат кислотасининг физик-кимёвий хусусиятлари ва халк  

хужалигидаги  ахамияти. 

2. Оддий колчеданлар 

3. Қийин эрийдиган металлар. 

4. Нитрат кислота ишлаб чиқариш. 

5. Карбамид ишлаб чиқариш.   

         

Тузувчи      доц. Д. Шерқузиев 

           Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев 

  
5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

17-Вариант 

 

1. Сулфат кислота ишлаб чикариш усуллари хакида.                        

2. Элементар азотнинг боглаш усуллари.                              

3. Аммиак ишлаб чиқариш 

4. Калций цианамиди  олишнинг ТошКТИ  усули хакида. 

5. Хлорид кислота навлари.   

         

Тузувчи      доц. Д. Шерқузиев 

           Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев 

 

       
5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

18-Вариант 

 

1. Таркибида олтингугурт диоксиди гази  бор булган газлар.                        

2. Элементар азотнинг асосий хусусиятлари ва боглаш  усуллари.                              

3. Ўғитлар классификацияси. 

4. Камёб ва қийин эрийдиган металлар. 

5. Хлорид кислотанинг қўлланиш соҳалари.   

         

Тузувчи      доц. Д. Шерқузиев 

           Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев 

 



5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

19-Вариант 

 

1. Рангли металлургия чикинди газлари.                                                          

2. Домна шлаклари.                                                                                            

3. Нодир металлар. 

4. Фосфат хом-ашёлари. 

5. Аммиак ишлаб чиқариш.   

         

Тузувчи     доц. Д. Шерқузиев 

          Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев  

 

 
5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

20-Вариант 

 

1. Водороднинг хусусиятлари.                                                          

2. Водород хлорид синтези.                                                                                            

3. Нитрат кислота ишлаб чиқариш. 

4. Минерал ўғитларнинг халқ хўжалигидаги аҳамияти. 

5. Камёб металлар турлари.   

         

Тузувчи     доц. Д. Шерқузиев 

          Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев  

 
5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

21-Вариант 

 

1. Сулфат кислота навлари хакида.                                                          

2. Синтетик хлорид кислота ишлаб чиқариш технологияси.                                                                                            

3. Карбамиднинг физик-кимёвий хусусиятлари ва олиш усуллари. 

4. Газли олтингугурт ва бошқа олтингугуртли хом ашёлар. 

5. Камёб металлар турлари.   

         

Тузувчи     доц. Д. Шерқузиев 

          Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев  

 

  



5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

22-Вариант 

 

1. Фосфат хом-ашёлари.  

2. Домна шлаклари.                                                                                            

3. Нодир металлар. 

4. Рангли металлургия чикинди газлари.                                                          

5. Аммиак ишлаб чиқариш.   

         

Тузувчи     доц. Д. Шерқузиев 

          Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев  

 

 
5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

23-Вариант 

 

1. Камёб металлар турлари.   

2. Водород хлорид синтези.                                                                                            

3. Нитрат кислота ишлаб чиқариш. 

4. Минерал ўғитларнинг халқ хўжалигидаги аҳамияти. 

5. Водороднинг хусусиятлари.                                                          

         

Тузувчи     доц. Д. Шерқузиев 

          Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев  

 
5320400– Кимёвий технология таълим йўналиши учун 

“НООРГАНИК МОДДАЛАР КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯСИ” фанидан якуний 

назорат учун саволлар 

24-Вариант 

 

1. Газли олтингугурт ва бошқа олтингугуртли хом ашёлар.  

2. Синтетик хлорид кислота ишлаб чиқариш технологияси.                                                                                            

3. Карбамиднинг физик-кимёвий хусусиятлари ва олиш усуллари. 

4. Сулфат кислота навлари хакида.                                                          

5. Камёб металлар турлари.   

         

Тузувчи     доц. Д. Шерқузиев 

          Кафедра мудири    доц. Д. Шерқузиев  

 
 

 


