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Annotatsiya: Ushbu maqolada mineral o’gitlarning turlari va ishlab chiqarishda
qo’llanilishi usulllari va uslubiyoti bu jarayonlarning ahamiyatlari yoritilgan. Mineral
xom-ashyolarni mineral o’g’itlar bilan qayta ishlash usullari, texnologik jarayonlarning
eng optimal variantlarini aniglash va qo’llashdan iborat ekanligi asoslangan.

Kalit so’zlar: mineral o’g’itlar, filtrlash, sentrafugalash, krisallanish, tabiiy xom
ashyo, qattiq va suyuq aralashmlar, harorat, termik usul.

AHHOTanuA: B daHHOU cmambe onucaHbl 8udbl MUHEPA/bHLIX yJobpeHull, a
makdce cnocobbl U mMemoduka UX UCNO/b308aHUSI 8 NPou3godcmee, 3HAYEHUE IMux
npoyeccos. OH 0OCHOBAH HA MOM, Ymo Memodbl nepepabomKu MUHEPANbHO20 Cblpbs
MUHEPAAbHbIMU YO06pEeHUSIMU 3aKA04AOMCcsl 8 onpedeseHuU U NPUMEeHeHUU Haubosee
ONMUMA/bHbIX 8APUAHIMO8 MEXHO/102U4eCKUX NPOYeccos.

KirouyeBblie CJIOBA: MUHEPA/IbHbIE ydobpeHus, ¢dusbmpayus,
yeHmpugyauposaHue, Kpucmaaaudayus, npupodHoe cbipbe, maepdble U KHcudKue cmecu,
memnepamypa, mepmu4eckuli Memod.

Abstract: This article describes the types of mineral fertilizers, as well as the
methods and methods of their use in production, the significance of these processes. It is
based on the fact that methods of processing mineral raw materials with mineral
fertilizers consist in determining and applying the most optimal technological process
options.

Key words: mineral fertilizers, filtration, centrifugation, crystallization, natural
raw materials, solid and liquid mixtures, temperature, thermal method

Mineral o‘g'itlani turlari vaularni ishlab chigarishda qo‘llaniladigan xom
ashyoning turlari ko‘p bo’lgani sababli ishlab chigarishda turli usullar qo‘llaniladi[1].
Ishlab chiqarishda texnologiya omillari ko‘p turli bo‘lganiga qaramay, sxemalari bir
turli texnologik jarayonlardan iborat[2]. U jarayonlardan muximi.Termik yoki
termoximik qayta xom ashyoni kuydirish yoki pishirish[3].

Eritish, kristallanish, eritmalarni aralashmalardan turli usullar bilan tozalash,
qattiq va suyuq aralashmalarni dekantatsiya, filtrlash, sentrifuga usullari bilan ajratish,
buglatish yo'li bilan suyuq eritmalarini quyuqlashtirish va boshqalar[4].

Mineral xom ashyolarni mineral o‘gitlarga qayta ishlash ikki usul bilan olib
borish mumkin[5]. Birinchisini «xol» wusul, ikkinchisi termik usul deb atash
mumkin[6]. «xo‘l» usulga misol qilib fosforitlarni kislotalar bilan qayta ishlash, azot
kislotasi bilan ammiakdan azot birikmalarini olish, kaliy tuzlarini kaliy minerallaridan
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ajratib olishni ko‘rsatish mumkin[7]. Ba’zi o‘g'itlar tabiiy xom ashyoni yuqori gaoratda
ishlash yo'li bilan olish mumkin[8]. Termik usul bilan turli termofosfotlar nomi bilan
atalgan o‘g'itlar ishlab chikarish mumkin[9].

Texnologik jarayonni qulay (optimal) sharoitda olib borish, bu sharoitlarni
aniqglash uchun, jarayonning fizik-kimyo asoslari mexanizmlarini o‘rganish kerak[10].

Kuydirish jarayoni. Ma’lumki ko‘p kimyoviy jarayonlar, aynigsa qattiq moddalar
urtasidagi kattalitik kimyoviy jarayonlar yuqori xaroratda olib boriladi[11]. Kimyoviy
jarayonlarning ketish xaroratiga qarab kuydirish jarayonini bir kancha turlarga bulish
mumkin[12]. Masalan, oksidlash va qatarish yo‘li bilan kuydirish, Kkalsinatsiya,
pishirish jarayonlari va boshqalarni ko‘rsatish mumkin[13].

Oksidlash yo‘li bilan kuydirish yuqori xaroratli qavo ishtirokida maxsulot ishlab
chikarishga asoslangan[14]. Masalan, ikki qo‘llik temir oksidi (G'e€0) ni uch qo‘lli temir
oksidiga aylantirish[15]:
6Fe0+02=2Fe0 x Fe;03
4FeO + Oz = Fez03

Xrom rudasidagi uch qo‘lli xromni olti qo‘lli xromga aylantirishni misol qilish
mumkin[16]. Ko‘pincha tabiiy sulfid rudasini sulfat xolatga oksidlash qam yuqori
xaroratda olib boriladi[17]:

CuS + 1,502=CuO + SO2

2502+0,50222S03

CuO + SO3 2 CuSO4

Yuqoridako‘rsatilganjaroayondaavvalometalloksidixosilbo‘libgugurtdioksiditriok
sidigagadaroksidlanadi[18]. So'ngra gugurt uch oksidi metall oksidi bilan birlashib
sulfat xosil qiladi[19].

Sulfid rudalarini eruvchan xolatga keltirish uchun ba’zi xolatlarda xlor birikmalari
bilan kuydiriladi. Bu usulni xlorli kuydirish deb ataladi[20]. Buning uchun sulfid
birikmalari osh tuzi bilan aralashtirib 550-600°C darajada kuydiriladi[21]. Natijada
ajralib chiggan SO, Clz va NaCl metalloksidlari bilan reaksiyaga kirishib xloridlar xosil
qiladi[22].
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Ba'zi bir kuydirish jarayonlari gaytaruvchi reaksiyalarga
asoslangan bo‘ladi[23]. Masalan, tabiatdagi fosforitlardan elementlar fosforni olish
qaytarish jarayoni bilan ketadi. Qaytaruvchi reagent

sifatida ko‘mir qo‘llaniladi. Jarayon kremniy ishtirokida 1500°C xaroratda ketadi[24].

Caz(P04)2++3Si02=P2+5C0O +3CaSiO3

Bu reaksiya natijasida gaz xolatda elementar fosfor va shlak xosil bo‘ladi. So‘ngra
fosforni suv bilan ishlash natijasida termik fosfor kislotasi olinadi[25].

Kop xolatlarda turli mineral rudalar turli kimyoviy birikmalar bilan yuqori
qaoratda pishiriladi[26]. Natijada eruvchan yoki erimaydigan maxsulotlar xosil bo‘lishi
mumkin[27]. Masalan, fosoritlarni ishkoriy metallar tuzlari bilan pishirish natijasida
eruvchan xolatga kelgan termofosfat nomi bilan atalgan fosfor o‘g'itlari olish
mumkKkin[28]:

T i, " /’1

Mineral o*g‘itlar _F_°5f°"" o‘g‘itlar.

» d Fosfom talqonlCa:(POda.

Mineral o'g'itlarni
tarkibidagi ozuga

elementlari (N, K,0,P,0,)

ning mavjudligiga qarab
. Cas{PO 42 suvda juda or
oddiy yoki kompleks ol S v
0" itlarga bo‘lish numkin, kislotali
muhitdagi tuproglarga
solinadl.

Al 4

Cag(PO4) + 2NazC03 + SlOz 3CaNaPO4+ CaSiOs3 + NaF + 2CO2
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Termofosfatlarni ishlab chikarish texnologiasi ancha soda bo‘lgani va sifatsiz fosforit
lar qo‘llash imkoniyati bo‘lgani sababli sanotda keng qo‘llanishi mumkin[29].

Shunday qilib qattiqg moddalarni termik usul bilan qayta ishlash geterogen jarayonla
r turkumigakiradi.Reaksiya bevosita qattiq moddalar zarrachalari urtasida yoki qattiq za
rrachalar suyuq va gaz fazasi bilan ketishi mumkun[30].

Ikki kristallik molekulaga kirinuvchi modda bir-biri bilan uchrashganda, uchrashish
(to‘gnashish)nuqtasida reaksiya maxsulotidan iborat bulgan monomolekulyar qatlam xos
il bo‘ladi[31].Kristal panjara xosil qilgan zarrachalar tulqin xarakat qiladilar.Xarakatning
tezligi xaroratning oshishi bilan tezlashadi[32].SHuning uchun qattiq zarrachalar Kristal
panjara tabranish amplitudasi gizdirilganda elementlar almashinish jarayoni ketadi,ya’ni
ichki diffuziya boshlanadi[33].Bu boshlanish xarorati reaksiyani boshlanish xaroratiga te
ng bo‘ladi[34].

Moddalarning pishish jarayoni zarrachalar sirtining yumshashi va Kristal panjara e
mirilishi natijasida ketadi[35]. Kup anorganik tuzlarning pishish xarorati tagminan erish
darajasidan 2 barobar past buladi[36]. Metal oksidlari uchun 0,8 barobar past[37].
Qancha kristal modda mayda va solishtirma yuzasi kop bo‘lsa, shuncha tez va oson
pishadi[38]. Pishish jarayoni polimorf uzgarishlar va kapilyar adsorbsiyalangan suvning
yo‘qolishi natijasida qam ketishi mumkin[39].

Pishgan materiallarning asosiy xususiyatlari-ularning g‘ovak va mustaxkam
bulishidir[40].

G‘ovak materiallar pishishi natijasida gaz moddasi xosil bo‘ladi va xom ashyo mayda
zarrachalardan iborat modda xosil bo‘ladi[41].

Yuqori xaroratda pishirilgan maxsulotlar jarayon natijasida yumshagan xolatda
bo‘lib, sovishi natijasida qattiq, kam g‘ovak tosh xosil qiladi. Buni klinker deb ataladi[42].

Pishish jarayonida gaz va suyuq faza xosil bo‘lmagan qattiq fazadagi kimyoviy
reaksiyalarning tezligi juda oz bo‘ladi[43]. SHuning uchun gattiq moddalar o‘rtasidagi,
ya'ni qattiq fazada ketuvchi reaksiyalarning tezligi reaksiyaga kirishuvchi material
zarrachalarining yuza sirtiga bog‘liq[44]. Zarrachalar bir-biri bilan bevosita kontaktda
bo‘lishlari zarurdir[45]. Qattiq fazada ketuvchi reaksiyalar tezligini oshirishda suyuq yoki
gaz fazalarning ishtirok etishi katta axamiyatga ega, chunki gaz va suyuq fazalar diffuziya
jarayonini tezlashtiradi va yuza sirtini oshiradi[46].

Gaz va suyuq fazalar gattiq materiallarni pishirishda sublimatsiya, dissosatsiya
jarayoni erish natijasida xosil bo‘ladi[47]. Kop xolatda qattiq komponentlardan biri gaz
xolatga utadi[48]. Masalan, ko‘p jarayonlarda qaytaruvchi sifatida qushimcha kumir gaz
xolatga (SO2, SO) o‘tib oladi[49]. Masalan, kalsiy sulfati bilan kumir o‘rtasidagi kimyo
jarayonini quyidagicha tasavvur glish mumkin[50].

CaS04+ CO=CaS03-SO
CaS03 = Ca0+S02
S0+02=S0
S02+S=2S0
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Oz miqdorda xosil bo‘lgan suyuq faza qattiq fazadagi reaksiyalarni tezlatishi
mumkin. Turli aralashmalar xosil qilishi mumkin[51].

SHunday qilib asosiy jarayonning tezligi fagat kimyoviy reaksiyaning tezligiga
bog'liq bo‘lmay, balki sublimatsiya, dissotsiatsiya, erish, diffuziya tezligiga qam
bog'liq[52].

Qattiq moddalar aralashmasi reaksiyasi, ozining murakkabligi bilan farq qilib,
kinetik qonuniyatlari reaksiyaning mexanizmiga, limit qismdagi bosqichi bilan
aniqlanadi[53]. Agarda reaksiya kinetik oblastda ketsa Ginstint tenglamasi bo‘yichaa
tezlikni aniglash mumkin:

dB/dt=k(1-p)?/3

bu erda k- jarayonning ketish tabiati va reagentning xususiyatiga bog'liq
koeffitsienti;

B-boshlang‘ich reagentning maxsulotga aylangan ulushi.

Agarda reaksiyaga kirishuvchi moddalar mayda xolatda bo‘lsa, ya'ni bu xolatda
diffuziyaning roli katta bo‘lsa, u xolatda jarayon quyidagi tenglama bilan aniglanadi:

dB/dt=k((1-B)1/3)(1-(1- B)*/3)

Barcha xolatlarda qattiq moddalarning o‘rtasidagi reaksiya tezligi zarrachalarning
o‘lchami yuzasiga bog'lik bo‘lib, «k» ning qgiymati gam shunga qarab o‘zgaradi[54].
Masalan, diffuziya oblastida ketuvchi kimyoviy jarayonlarning (sublimatsiya) tezligi
moddalarning boshlang‘ich zaarrachalarini o‘lchamini kvadratiga teskari mutanosib
bo‘lar edi[55]. SHunday qilib gattiq moddalarning kuydirish jarayonining tezligi turli
sharoitlarga bog‘liq ekan[56]. SHu maqsadda texnologiyada qo‘llaniladigan tadbirlar
quyidagilardan iborat[57].

Kuydirish jarayonida xaroratni kutarish. Bu tadbir texnologiyada asosiy
tadbirlardan bulib xisoblanadi, chunki xarorat kimyoviy reaksiyani va diffuziya
jarayonini jadallashtiradi[58]. Xaroratning kutarilishi kimyoviy reaksiyaning tezligini
oshirsa gam, uning salbiy tomonlari qam bor[59]. YUqori xarorat uchoqlarning
futerovkasini emirishi mumkin, maxsulot erib, futerovkaga yopishib xalqalar xosil
qilishi mumkin[60]. SHuning uchun qar bir jarayon uchun optimal xarorat qabul
qilinadi[61].

Qattiq moddalar aralashmasini maydalash. Bu tadbir gam ma’lum darajada
kimyoviy reaksiyaning tezligini oshiradi, chunki maydalangan davrda zarrachalar soni
kupayadi, ularning sirti bir gancha marta oshadi[62]. Masalan bir parcha 1 sm3 qajmga
ega bulgan (kub shaklidagi) ruda 6sm? sirtga ega, agarda uni 1 mms3 gqadar maydalansa
sirti 60 sm2 ga teng buladi, un xolatigacha maydalansa 800 sm?2 ga qadar sirtini oshirish
mumkin[63]. Qancha zarrachalar mayda bo‘lsa, shuncha kimyoviy reaksiya tezligi
yuqgori bo‘ladi[64]. SHuning uchun xom ashyoni maydalash texnologiyasida reaksiya
tezligini oshirishda asosiy tadbirlardan biri desa buladi[65]. Ammo uta maydalash va
xaroratni oshirish turli salbiy xolatlarga olib kelishi mumkin[66]. Masalan, uta mayda
material tezda erib yopishqoq maxsulotlar xosil qilishi mumkin, chang xolatda gaz bilan
chigib yo‘qolishi mumkin. Reaksiya gaz xosil qilish bilan ketsa, gaz mayda material

299



MexxayHapoAHbIH Hay4YHbIHU )KypHaJl Ne 11 (100),yactp1
«Hayunbiit ®okyc» MapTa, 2024

orqali utishi giyinlashib, gidravlik garshilik ko‘payadi. SHu sababli maydalash darajasi
gar bir jarayon uchun konkret optimal qiymatida qabul qilinadi[67].

Kuydirish jarayonida reagentlardan birini gaz yoki suyuq xolatga Kkeltirish.
YUqorida aytilganidek bu xolatda reaksiyada sirt bir necha barobar oshib, diffuziya
jarayoni tezlashib kimyoviy reaksiya past xaroratda qam tezlashishi mumkin[68]. Bu
xolat pechlarni qizdirish zonasini qisqarttirish, energiyani sarfini kamayishiga olib
keladi[69]. Reagent aralashmadagi birortasini suyuqlanish xaroratidan past xaroratda
suyultirish mumkin, uning uchun aralashmalarga mineralizatorlar qushiladi[70].
Qushimchalar yordamida eruvchan-evtetik aralashmalar xosil qilinadi[71]. Masalan,
fosfaritdan termik usul bilan olishda, fosfaritga qum qushiladi[72]. SiO: ajralgan kalsiy
oksidini bog‘lab engil eruvchan silikatlar shlaklar xosil qiladi[73].

Reaksiyaga kirishuvchi moddalarning konsentratsiyasini oshirish. Rudadagi asosiy
mineralning miqdorini boyitish yoli bilan oshirish kimyoviy jarayonning ma’lum
miqdorida tezlatishi mumkin[74]. Ammo ba’zi bir sharoitlarda inert gazlar gam ijobiy
ta’sir ko‘rsatishi mumkin[75], ular aralashmaning umumiy miqdorini kupaytirib,
massasini  erib  ketish  xolatini  sekinlashtirishi mumkin[76]. Reagentlarni
konsentratsiyasini  (qattiq moddalarni)oshirish  maqsadida[77] ularni turli
birikmalardan tozalash mumkin[78]. Pishirsh jarayoni gazlar ishtirokida ketsa,
gazlarining konsentratsiyasini oshirish (O, N2, SO va boshqalari) ma’lum darajada
reaksiyani tezligini oshirish talab qiladi[79].

Qattiq reagentlarni aralashtirish. Moddalarni quyiltirish jarayonida uzliksiz[80]
aralashtirish ma’lum ijobiy axamiyatga ega[81], chunki aralashtirish natijasida
moddalarni sirtida xosil bo‘lgan[82] maxsulot qatlami emirilib yangi reagentlarni[83]
reaksiyaga kirishini osonlashtiradi[84]. SHunday qilib yuqorida kursatilgan tadbirlarni
joriy qilinsa texnologiyada pishirish jarayonini qulay sharoitda olib borish mumkin[85].
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