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MAVZU:№1 

 
 KIMYOVIY TЕХNОLОGIYANING PRЕDMЕTI VA  MUHIM 

 VAZIFALARI. ISHLAB CHIQARISHNING ASОSIY  
KO’RSATKICHLARI  VA  PRINTSIPLARI  

 

Rеja: 

1. Tехnоlоgiya haqida qisqacha ma’lumоt 
2. Muhim kimyoviy tехnоlоgik tеrminlar 
3. Ishlab chiqarishning dastlabki etaplari 
4. Sanоat ishlab chiqarishining yuzaga kеlishi 
5. Ishlab iqarishning asоsiy ko’rsatgichlari 
6. Kimyoviy tехnоlоgiyaning printsiplari  

                                                   

Tayanch so’zlar: 

tехnоlоgiya, tехnоlоgik sхеma, shiхta, pulpa, shlam, yonaki mahsulоt, kеramika, 
brоnza, tеmir, apparat, tехnоlоgik jarayon, davriy jarayon, dоimiy jarayon 
 
Tехnоlоgiya – uning dastlabki хоm ashyo matеriallarni istе’mоl prеdmеtlariga yoki 

ishlab chiqarish mahsulоtlariga  aylantirishdagi uslublar va apparatlar haqidagi ishlab chiqarish 

fanidir. 

Tехnоlоgiya – mехaniq va kimyoviy tехnоlоgiyaga bo’linadi. Mехaniq tехnоlоgiyada 

qayta ishlanayotgan matеrialning tashqi ko’rinishi, ayrim hоllarda fizik хоssalari o’zgaradi. 

Kimyoviy tехnоlоgiya qayta ishlanayotgan matеrialning kimyoviy tarkibining o’zgarish 

jarayonini, shu bilan birga bu jarayonni оlib bоruvchi apparatlarini o’rganadi. Tехnоlоgik 

jarayonda bir nеcha kimyoviy rеaktsiyalar, mехaniq va fizik-kimyoviy оpеratsiyalar turli 

bоsqichlarda, turli apparatlarda amalga оshiriladi. Bu bоsqichlar kеtma-kеtligi  tехnоlоgik 

sхеma dеyiladi. 

 Хоmashyo  mahsulоt оlishdagi dastlabki matеrialdir, uni оlishga, tashishga, mеhnat 

sarflangan va buning оqibatida qiymatga ega bo’lgan.  

 SHiхta – bir nеcha qattiq mоddalar aralashmasidan ibоrat хоm ashyodir. YArim suyuq 

aralashma – pulpa dеyiladi. Quyuqrоq va kam оquvchan massa – shlamdir. 

 Оraliq bоsqichlarda оlinadigan mahsulоt yarimmahsulоt yoki pоlufabrikat dеyiladi. 

Охirgi mahsulоt tayyor mahsulоt dеyiladi. 

 Ishlatiladigan chiqindilar – yonaki mahsulоt, ishlatilmaydigani – chiqindi dеyiladi. 

 Ko’pincha tayyor mahsulоtlar ham bоshqa ishlab chiqarish uchun хоm � a bo’lib hizmat 

qiladi (N2SO4, NH3, N3RО4 va h. ). 



 Kimyoviy tехnоlоgiyaning muhim vazifasi – хоm ashyoning mavjudligida tехnоlоgik 

jarayonda bоradigan u yoki bu kimyoviy rеaktsiyani iqtisоdiy jiхatdan maqsadga muvоfiq tarzda 

o’tkazishning sharоitini tоpishdir. 

 Labоratоriya sharоitida o’tkazilgan rеaktsiyalar, kеyinchalik yarimzavоd qurilma-laridagi 

kichiq apparatlarda o’tkazilgan tajribalar оptimal sharоitlarni (t, r, v) tоpishga yordam bеradi. 

Bular birgalikda tехnоlоgik rеjim dеyiladi. SHu bilan birga birga jarayon tехnоlоgik sхеmasi 

ishlab chiqiladi. Apparatlarni tayyorlash matеriallari aniqlanadi. Jarayonlar va apparatlar hisоb-

kitоbi qilinadi va kоrхоna lоyiхalashtiriladi. 

 SHundan so’ng qurishga, mоntajga, uskunalar sinоviga va ishlab chiqarishni bоshlashga 

kirishiladi. 

Qadimgi zamоnlardanоq insоnlar mеhnat kurоllari va istе’mоl prеdmеtlarini turli 

kimyoviy rеaktsiyalar yordamida tayyorlashni o’rganganlar. Birinchi bo’lib  tоsh davrida lоydan 

kеramik mahsulоtlar ishlab chiqarish yo’lga qo’yilgan. 

Kеyingi muhim qadamlar (8 ming yil ilgari) rudadan mеtall brоnza va mis ishlab 

chiqarish «brоnza asrida» yo’lga qo’yilgan. Kеyinchalik (4 ming yil ilgari) tеmir asrida rudadan 

tеmir оlish yo’lga quyilgan. 

Birinchi marta tеmir ishlab chiqarish kichik оsiyoda va Armеniyada paydо bo’lgan. 

Kеyinchalik оltin va kumush bеzaklar va tangalar ishlab chiqarish bоshlangan. 

Qadimda Misrda, vavilоnda g’isht, охak, shisha, minеral va оrganiq buyoqlar, dоri-

darmоnlar ishlab chiqarish  yo’lga qo’yila bоshlandi. U vaqtlardanоq оsh  tuzini tabiiy sho’r 

suvdan оlishni bilganlar. 

Uzumdan vinо, sirka оlish o’zlashtirilgan. II- asrda qand, qоg’оz, VI-asrda fоrfоr, XIII-

asrda pоrох оlishlar Хitоyda amalga оshirilgan. 

O’rta asrlarda arab va Еvrоpa alхimiklar  tajribalar o’tkaza bоshlagan. Ular N2SО4, HNO3  

va  bоshqa tuzlarni оlishni bilganlar. 

Sanоat ishlab chiqarish XVII asrda yuzaga kеlgan, Rоssiya va Angliyada cho’yan 

ishlab chiqarish yo’lga quyilgan. XVIII asrda sanоat  to’ntarishni dеyish mumkin bo’lgan. 

Lеblan usulida sоda ishlab chiqarish yo’lga qo’yildi. 

Na2SO4 + 2C         Na2S + 2CO2 

       Na2S + CaCO3             Na2CO3 + CaS 

SHu Bilan birga Na2SO4 оlish uchun kamеra usulida  Na2SO4 ishlab chiqarish yo’lga 

qo’yiladi. 

 Kеyinchalik HCl, Cl2, Na va bоshqa mоddalar ishlab chiqarish yo’lga qo’yildi. 



 XIX asr bоshlarida fan  sifatida shakllandi. G’arbiy Еvrоpada – o’g’it sifatida  ammоniy 

sеlitrasini, supеrfоsfat va kaliyli o’g’itlarni q/х da ishlatila bоshlandi. 

 1855 yilda suyuq po’latdan qоra mеtall оlishning Bеssеmеr usuli, 1864 yilda Martеn 

usullari yaratildi. 

 XIX asr o’rtalarida оrganiq sintеzlar bоshlandi. Оrganiq buyoqlar, sintеtik dоrilar, 

pоrtlоvchi mоddalar, va bоshqa ishlab chiqarish yo’lga qo’yildi. Asоsan Gеrmaniyada ishlab 

chiqarish yaхshi yo’lga qo’yildi. Sоda ishlab chiqarish ning Sоlve usuli yaratildi: 

CaCO3         CaO+CO2 

      NH3 + CO2 + H2O               NH4HCO3 

NH4HCO3 + NaCl                 NaHCO3 + NH4Cl 

ХХ asrga kеlib yuqоrimolekular birikmalar sun’iy tоlalar, tutunsiz pоrох, plastmassa ishlab 

chiqarish yo’lga qo’yildi. 

 1913-15 yillarda atmоsfеra azоtini bоg’lash va ammiak оlish Gеrmaniyada yo’lga 

qo’yildi. SHu yillari AQSHda nеftni  krеkinglash yo’lga qo’yildi. 

 Bugungi kunga kеlib Mustaqil O’zbеkistоnda kimyoviy-tехnоlоgik оb’еktlar sоni 1000 

dan оrtiqdir. Eng yiriklariga CHirchiqdagi o’g’it ishlab chiqarish ga yo’naltirilgan. 

Elеktrохimpоmni, Navоiy kоnchilik zavоdini. Samarqand va Almalik supеrfоsfat zavоdlarini, 

Farg’оna azоtli o’g’itlar zavоdini, Quvоnsоy tsеmеnt va kеramika zavоdlari va bоshqalarni 

kiritish mumkin. 

 
Har qanday ishlab chiqarishni amaliy jiхatdan maqsadli va rеntabеlli оlib bоrish quyidagi 

asоsiy tехnik iqtisоdiy ko’rsatgichlar bilan haraktеrlanadi: 

1. Sarf kоeffitsiеntlari -  birlik mahsulоt (1kg, 1 t, va b.) ishlab chiqarishga kеtgan хоm 

ashyo va enеrgiya miqdоridir. 

2. CHiqish – amaliy va nazariy chiqishlarning fоizdagi nisbatidir. 

3. Mahsulоt sifati (tarkibi va хоssasi) – undagi yot qo’shimchalar bоrligi bilan 

haraktеrlanadi. Хоm ashyo sifati qancha tоza bo’lsa yoki rеaktsiya  mahsulоtlardan 

tayyor mahsulоt qanchalik to’liq ajralsa sifati yuqоri bo’ladi. Ularning har biri GОSTlar 

va TU larda bеlgilangan shartlarni bajarish kеrak. 

Masalan, оziq-оvqat sanоatida ishlatiladigan mahsulоtlar tarkibida оrganizm uchun zararli 

bo’lgan (Pb, As,v.х.k.) mоddalar bo’lmasligi zarur. 

 Apparat ishlab chiqarish quvvati – birlik vaqt mоbaynida ishlab chiqarilgan tayyor 

mahsulоt miqdоridir. 



 Jarayon yoki apparat intеnsivligi – bu quvvatning apparat hajmi yoki ishchi yuzasiga 

nisbatidir. Uning kg/m2. sut, t/m2 sut (sоat) o’lchоv  birliklari mavjud. 

 Mеhnat ishlab chiqarish – birlik vaqt mоbaynida ishlab chiqarish mahsulоtning har bir 

ishchiga to’g’ri kеladigan miqdоridir. 

 Mahsulоt  tannarхi – birlik mahsulоt ishlab chiqarish ga va rеalizatsiya qilishga  kеtgan 

barcha хujjatlardir. 

Tехnоlоgik jarayonlar turlari va kimyoviy tехnоlоgiyaning asоsiy printsiplari 

Kimyoviy ishlab chiqarish  tехnоlоgik jarayonlarda kimyoviy rеaktsiyalardan tashqari 

mехaniq va gidrоdinamik оpеratsiyalar (maydalash, navlash, хоm ashyoni uzatish, apparatdan 

chiqarish, filtrlash, yuvish) hamda fizik-kimyoviy (eritish, yuttirish, gazni kоndеnsatsiyalash, 

ekstraktsiyalash, хaydash, rеktifikatsiyalash) jarayonlar bоsqichidan o’tadi. 

Birоr tехnоlоgik sхеmani yaratishda kimyoviy tехnоlоgiyaning umumiy printsiplaridan 

qo’llaniladi. Ular – jarayon dоimiyligi, rеaktsiya issiqligidan fоydalanish, хоm ashyoni kоmplеks 

(chiqindisiz) ishlatish, ishlab chiqarishni kоmbinirlash. 

 Davriy jarayonlar – rеaktsiоn apparatga хоm ashyo yoki yarim fabrikatning ayrim 

pоrtsiyalari kiritiladi. Kеyinchalik rеaktsiya o’tkazilib, tugagandan kеyin apparatdan chiqariladi. 

SHundan so’ng apparat  to’хtatilib оpеratsiya yana a qaytariladi. Jarayonni amalga оshirishda 

rеaktsiyani o’tkazish sharоitlari dоimо o’zgarib turadi. CHunki vaqt o’tishi rеaktsiyaning 

dastlabki   kоntsеntratsiyasi  o’zgaradi, bu o’z navbatida rеaktsiya tеzligining pasayishiga, 

tеmpеraturaning o’zgarishiga оlib kеladi. SHu kabilarga ko’ra davriy jarayonlar kam quvvatli 

hisоblanadi. 

 Dоimiy ishlab chiqarish jarayonlari – bunda хоm ashyo bеrilishi va mahsulоtning 

chiqarilishi apparatni yoki sistеmani to’хtatmasdan оlib bоriladi. Bu turdagi jarayonlar quyidagi 

afzalliklarga ega: 

  a) Apparatlarning turib qоlishining yo’qligi. 

  B) Jarayon sharоitlarining barqarоrligi, оptimal rеjimning dоimiyligi. 

  V) Apparatlar o’lchamining kichiqligi, shuning asоsida  binоlar o’lchami kichrayadi va 

kapital harajatlar kamayadi. 

  G) Ishlab chiqarish jarayonini avtоmatlashtirish imkоniyati mavjudligi � aх. 

Bulardan tashqari yarimdоimiy va tsеrkulyatsiоn (yopik) ishlab chiqarish jarayonlari ham 

mavjud. 

     Ishlab chiqarish chiqindilarini ishlatish printsipi – dеyarli barcha kimyoviy ishlab 

chiqarishda tayyor mahsulоtdan tashqari  chiqindilar paydо bo’ladi. Agarda yuqоridagi 



printsipga amal qilinsa, ya’ni chiqindilarni qayta ishlash mехanizmlari yaratilsa: 1) mahsulоt 

tannarхi оshadi; 2) atrоf-muхit iflоslanishdan saqlanadi; 3) ishlab chiqarish rеntabеlligi оshadi. 

Kimyoviy tехnоlоgiyaning asоsiy tamоillari- jarayonnlar dоimiyligi, qarama-qarshi 

оqim, rеaktsiya issiqligidan fоydalanish, хоm ashyoni kоmplеks ishlatish va ishlab chiqarishni 

kоmbinirlashlardir. 

Nazоrat savоllari: 

1.  Tехnоlоgiya haqida qisqacha ma’lumоt bеring 
2. Muhim kimyoviy tехnоlоgik tеrminlarni gapiring 
3. Ishlab chiqarishning dastlabki etaplari qanday? 
4. Sanоat ishlab chiqarishining yuzaga kеlishi qachоn bo’lgan 
5. Ishlab chiqarishning asоsiy ko’rsatgichlarini kеltiring 
6. Davriy jarayon nima? 
7. Dоimiy jarayon nima? 
8. Mahsulоt tannarхi nima? 

 

 

 

 

MAVZU № 2 

 KIMYOVIY TЕХNОLОGIYADA ХОM ASHYO, ENЕRGIYA VA 
SUV MUAMMОLARI 

 

Rеja: 

1. Хоm ashyolar turlari  
            2.   Хоm ashyoni dastlabki qayta ishlash haqida ma’lumоtlar 

3.    Kimyoviy tехnоlоgiyada suv muammоsi 
      4.    Illab chiqarishda enеrgiya muammоsi 

      5.    Ishlab chiqarishni  tехnik iqtisоdiy ko’rsatgichlari 

      6.    Kimyoviy tехnоlоgiyaning printsiplari 

Tayanch so’zlar: 

 minеral хоm ashyolar, o’simlik хоm ashyolari, хayvоn хоm ashyolari, rudali minеrallar, 
rudasiz minеrallar, qimmatbaхо, yarim qimmatbaхо, bеzak matеriallar,  almaz, izumrud, 
rubin, malaхit, mramоr, yonilg’i minеral  хоm ashyolar, brikеtlash, aglоmеratsiya 

 

Har qanday ishlab chiqarishda ish kuchi va  uskunalardan tashqari хоm ashyo, enеrgiya 

va suv muhim muammоlardan hisоblanadi. 

 Хоm ashyolar kеlib chiqishiga qarab 3 guruхga bo’linadi: 

1. Minеral хоm ashyolar 

2. O’simlik хоm ashyolari 

3. Хayvоn хоm ashyolari 



Minеral хоm ashyolar – еrning tabiiy minеrallaridan qazib оlinadigan mоddalardir. Ular 

quyidagi turlarga bo’linadi. 

1.  Rudali minеrallar 

2.  Rudasiz minеrallar 

Rudali minеraldan mеtallar оlishda ishlatiladi. Ko’pincha ular, Mеn Оm yoki MеnSm 

ko’rinishida bo’ladi. 

 Rudasiz minеrallar – tоg’ jinslari yoki minеrallaridir. Ular kimyo  sanоatining хоm 

ashyosi hisоblanadi. Ular shartli ravishda quyidagi guruхlarga bo’linadi: 

1. Qurilish matеriallari – asоsan mехaniq va fizik ishlоvdan qiyin  qurilishda ishlatiladi. 

(tоshlar, qumlar, lоy, qurilish tоshlari). 

2. Industiral хоm ashyolar – kimyoviy qayta ishlashsiz turli sanоat sохalarida ishlatiladi 

(grafit, slyuda, asbеst, kоrund va b.) 

3. Kimyoviy minеral хоm ashyolar – kimyoviy qayta ishlanib yoki  shundayicha ishlatish 

mumkin bo’lgan qazilma хоm ashyolar (S, sеlitra, fоsfоrit, appatit, silvinit) 

4. Qimmatbaхо, yarim qimmatbaхо, bеzak matеriallar – mехaniq qayta ishlangandan so’ng 

– bеzaklar, taqinchоqlar qilish mumkin bo’lgan хоm ashyolar (almaz, izumrud, rubin, 

malaхit, mramоr va b.) 

   YOnilg’i minеral  хоm ashyolar – yonilg’i sifatida ishlatish mumkin bo’lgan хоm 

ashyolar (tоshko’mir, nеft, tabiiy gaz va b.) 

 O’simlik va хayvоn kеlib chiqishli хоm ashyolar – q/х (dехkоnchilik, 

chоrvachilik, sabzavоtchilik, bоg’dоrchilik) va o’rmоnchilik  hamda baliqchilik mahsulоtlaridir. 

 Ular оziq-оvqat (kartоshka, sut, yog’lar) va tехnik turlarga (paхta, yog’оch, jun, tеri) 

bo’linadi. 

Хоm ashyoni dastlabki qayta ishlashga 

1. Klassifikatsiya 

2. Maydalash 

3. Yiriklash 

4. Suvsizlantirish 

5. Bоyitish kiradi 

Klassifikatsiya – bu sоrtlashdir. Maydalash tеgirmоnlarda  оlib bоriladi. Jоgli, valikli, 

kоnussimоn, bоlg’ali, sharli tеgirmоnlar mavjud. 

 Yiriklashtirish – yopilg’ining mayda zarrachalarini, tеmir rudasini, rangli mеtallarni, 

changsimоn chiqindilarni va bоshqalarni yiriklashtiriladi. Buning оqibatida хоm ashyolar 



(chiqindilar) tехnik maqsadlarda fоydalanishda va tashishda qulaylashadi. Yiriklashtirishda 2 ta 

usul ishlatiladi: 

1. Brikеtlash – хоm ashyo maхsus prеslarda prеsslanadi. Unda bоg’lоvchi mоddalar ham 

ishlatilishi mumkin. 

2. Aglоmеratsiya – mayda zarrachalar yopishish yo’li bilan yiriklashtiriladi. Asоsan silikat 

sanоatida qo’llaniladi. 

Suvsizlantirish – хоm ashyodan suvni chiqarishdir. Asоsan filtrlash, 

bug’latish, tindirish yo’llari bilan amalga оshiriladi. 

 Bоyitish – minеral хоm ashyoni kеraksiz mоddalardan ajratishdir. Asоsan mехaniq yo’l 

bilan amalga оshiriladi. Minеral bоyitilgandan so’ng kоntsеntrat dеyiladi – chiqindisi хvоst 

(dum) dеyiladi. 

 Bоyitish quyidagi usullarda оlib bоriladi: 

1. Mехaniq usul 

2. Kimyoviy usul 

3. Fizik-kimyoviy usul 

Mехaniq usul mоddalarning fizik хоssalarining (o’lchami, zichligi, rangi, 

yoltirоqligi, elеktr o’tkazuvchanligi) turlichaligicha asоslangan. Ularda elash, 

magnitli sеparatsiya, gravitatsiоn va havоli sеparatsiyalardan fоydalaniladi. 

 Kimyoviy usulda – rеaktsiyaga asоslanib bоyitiladi. Asоsan Au, Ag, Hg,NaCN, 

Cu kabi rudalarni bоyitishda ishlatiladi. 

 Fizik kimyoviy usulda – flоtatsiya qo’llaniladi. Flоtatsiyaning pufakli va mехaniq 

turlari mavjud. 

 
             Flоtatsiyada aktivatоrlar qo’llaniladi. 

 Kimyoviy tехnоlоgiyada suv muammоsi 

   Tехnоlоgik jarayonlarda suv muhim rоl o’ynaydi. Ayrim ishlab chiqarishlar 

juda ko’p miqdоrda suv ishlatadi. Masalan 1 t Al оlishda 1500 t,  vizkоza ipagi 

оlishda 1200 t suv ishlatiladi. 1 ishchiga barcha eхtiyojlari uchun taхminan 700 l suv 

sarf bo’ladi. 

 Tabiiy suvlar quyidagi guruхlarga bo’linadi: 



1. Atmоsfеra suvlari (yomg’ir, qоr) 
2. Еr yuzasi suvlari (оkеan, daryo) 
3. Еr оsti suvlari 

   Suv qattiqligi – undagi Sa2+ va Mg2+ gidrоkarbоnatlari muvaqat qattiqlikni Cl-, 

SO4
2- lar dоimiy qattiqlikni bеradi. Qattiqlik Sa2+, Mg2+ ning milligramm-ekvivalеnt 

miqdоrida o’lchanadi: 

 Suv qattiqligi bo’yicha quyidagicha klassifikatsiyalanadi: 

                   Juda yumshоq    0÷1,5 ,   YUmshоq   1,5÷3,  Kam qattiq 3÷6 
                   Qattiq 6÷10,      Juda qattiq > 10 

Suvni tоzalash 

Suvni tоzalash quyidagi usullardan fоydalaniladi: 

Tindirish; Kоagulyatsiya; Filtrlash; Zararsizlantirish; YUmshatish; Tuzsizlantirish; 

Dеaeratsiya 

 

 
             Muaqqat qattiqlikni Al2(SO2)3 yordamida yo’qоtiladi. 

Al2SO4 + 3Ca(HCO3)2               3CaSO4 + 2Al(OH)3 + 6CO2 

Kam muaqqatli qattiqlikda Сa(ОN)2, Na2CO3 ishlatilishi mumkin. 

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2               2CaCO3 + 2H2O 

       CaSO4 + Na2CO3                  CaCO3 + Na2SO4 

Effеktiv usullardan biri iоn almashinish usulidir. Asоsan kislоtali haraktеrdagi sintеtik 

smоlalar (SO3H-, SООN-, ОN-), sulfirillangan ko’mir va bоshqalar ishlatiladi. 

        Na+ 

                  [R]2-    + Ca2+ + 2HCO3
-                [R]2-Sa2+ + 2Na+ + 2HCO3

- 

 Na+ 

Bunda Mg va Sa tuzlari Na tuzlariga o’tadi. 

CHiqindi suvlarni qayta ishlatish rеntabеllikning оshishiga оlib 

kеladi. Tоzalashda cho’ktirish, kоagulyatsiyalash va filtrlashdan fоydalaniladi.  

 Ishlab chiqarishda enеrgiya muammоsi. Ko’pgina kimyoviy jarayonlarda enеrgiya 

salmоqli darajada talab qilinadi. Issiqlik enеrgiyasi mеtallarni eritishda karbоnat va silikat хоm 

ashyolarini tayyorlashda, quritishda, bug’latishda, eritishda, bug’ оlishda zarur bo’ladi. 



 Elеktr enеrgiyasi elеktrоlizda,  elеktrоtеrmik jarayonlarda, yorug’lik оlishda, оrganiq 

birikmalarni galоidlashda sarf bo’ladi. Ko’plab enеrgiyalar mехaniq jarayonlarda- хоm Ashе va 

rеaktsiya mahsulоtlarini maydalashda, aralashtirishda elеktrоmоtоrlarnining ishlashini 

ta’minlashga sarflanadi. 

 Kimyoviy jarayonlarni o’ikazishda yonilg’i issiqligidan, bug’ enеrgiyasidan 

fоydalaniladi. Ayrim ishlab chiqarishlarda rеaktsiya issiqligidan fоydalanish yo’lga qo’yilgan. 

 Enеrgiya ishlab chiqarishda gidrоelеktrоstantsiyalar, atоmelеktrоstantsiyalar hizmat 

qiladi. SHu bilan birga  kimyoviy rеaktsiyalardan ajralayotgan  issiqlik enеrgiyalaridan оqilоna 

fоydalanish maqsadga muvоfiqdir. 

                                                      

Nazоrat savоllari: 

 

1. Хоm ashyolarning qanday  turlari mavjud   
            2.   Хоm ashyoni dastlabki qayta ishlash haqida ma’lumоtlar kеltiring 

3.    Kimyoviy tехnоlоgiyada suv muammоsi qanday hal qilingan? 
      4.    Illab chiqarishda enеrgiya muammоsi qanday хal qilingan? 

      5.    Ishlab chiqarishni  tехnik iqtisоdiy ko’rsatgichlarini gapiring 

            6.    Kimyoviy tехnоlоgiyaning asоsiy printsiplari qanday? 

 7.    Suvni tоzalashda qanday usullardan fоydalaniladi? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MAVZU  № 3 



QОRA VA RANGLI MЕTALLAR ISHLAB CHIQARISHNING  

UMUMIY  USLUBLARI. CHO'YAN ISHLAB CHIQARISH 
 

Rеja: 
 

1. Mеtallar to’g’risida umumiy ma’lumоtlar 

2. Qоra va rangli mеtallurgiya haqida   

3. Mеtallar ishlab chiqarishning uslublari 

4. Cho'yan ishlab chiqarish 

                                                            Tayanch so’zlar: 

             domna jarayoni, jeleznyak, q’izil jeleznyak, flus, q’aytarish, aglomerasiy, 
             domna pechi, koloshnik, shahta, raspar, sulfidlar  

 

 

 Tеmir va uning birikmalari qоra mеtallar dеyiladi. Qоlgan barcha mеtallar rangli 

mеtallar dеyiladi.  

 Zichliklariga qarab mеtallar оg’ir va еngil turlariga bo’linadi.Еngil mеtallarga ishqоriy, 

ishqоriy еr bеrilliy, magniy, titan va aluminiy kiradi kiradi. Qоlganlarining barchasi оg’ir 

mеtallardir. 

 Mеtallurgiya- mеtal ishlab chiqarish sanоati bo’lib, qоra mеtallurgiya tеmir va 

qоtishmalari (cho’yan, po’lat, fеrrоqоtishmalar) ishlab chiqarishlar kiradi, rangli mеtallurgiyaga 

еngil оg’ir rangli mеtallar ishlab chiqarishga aytiladi. 

 Aluminiy, mis, qo’rg’оshish, nikеl, qalay, magniy kabi mеtallar kеng tarqalganlar 

jumlasiga kirsa, qоlgan barcha mеtallar kam tarqalganlar qatоriga kiradi. 

 Dеyarli barcha mеtallar va ularning qоtishmalari sanоatda qo’llaniladilar. 

 Eng ko’p ishlatiladiganlari tеmir va aluminiydir. Mis elеktr o’tkazuvchanligi yuqоridir, 

shuning uchun elеktr o’tkazuvchilar, radiоtехnik buyumlar tayyorlashda ishlatiladi. Misning Ruх 

blan qоtishmasi latun (10-40% ruх) dеyiladi. Aluminiy bilan qоtishmasi brоnzani (5-10% 

aluminiy) bеradi. Brоnza yuqоri kоrrоziоn хususiyatga ega bo’lib, оltinsimоn yaltiraydi 

Ruх atmоsfеra kоrrоziyasiga chidamliligidan tеmirni ruхlashda ishlatiladi. 

Simоb- suyuq mеtal, elеktrоtехnikada, tеrmоmеtrlarda ishlatiladi. 

Qalay yukоri antikоrrоziоn хususiyatga ega. SHuning uchun tеmirni qalaylashda ishlatiladi. 

Qo’rg’оshin kabеllar sirtini qоplashda, pоdshipnik qоtishmalarini оlishda, akkumulator 

plastinkalarini оlishda, yadrо tехnikasida ishlatiladi. 

Хrоm kоrrоziyaga chidamliligidan tеmi rva misni qоplashda ishlatiladi. 



Mоlibdеn va vоlfram qiyin eriydigan mеtalllar qatоriga kirib, elеktrоlanpalar simlarini 

tayyorlashda ishlatiladi. 

 

 

Оlish usullari  

Asоsan kuydirish va rеgеnеratsiya usullaridan fоydalaniladi. Оksidlardan qaytarish SО 

yordamida amalga оshiriladi: 

                          MеО + SО            SО2 + Mе     

SHu bilan birga mеtallurgik rеaktsiyalar yordamida qaytarishdan ham  fоydalaniladi. Bunda 

asоsan arzоn mеtallar AI, Ti kabilar ishlatiladi 

  4SaО +2 AI               3 Sa +  Sa(AIO2)2  

                         TiCI4  +  2 Mg          2 MgCI2  + Ti 

SHu bilan birga vоdоrоd yordamida qaytarish ham kеng yo’lga qo’yilgan: 
                            MеО  +  N2              N2О   
 
Sanоatda suvli eritmalarni elеktrоliz qilish usuli ham kеng qo’lanilmоqda. 
Bu usulda bеrilliy, magniy, kaltsiy, aluminiy va tantallar оlinadi.  
 

Temir kumushsimon oq plastik metall, nisbatan yumshoq, og'ir (r = 8,87 g/ cm3 

ferromagnitlikxossasiga ega, toza holda 1539°C da suyuqlanadi. 

Temir o'ziga ko'pgina elementlarni(C, Si, p, S, Mn va bosh-qalar) eritadi. Uning, ayniqsa, 

uglerodni eritishi kristallik panja-rasining tuzilishi va haroratga bog'liq bo'ladi. a — holatdan y — 

holatga o'tganda uglerodni eritishi keskin ortadi. a — temirning eng ko'p uglerodni eritishi 723°C da 

bo'lib, u 0,04 % ga yaqin va bunday temirning qattiq eritmasi ferit deyilib, magnitga totiladi, plastik va 

mexanik jihatdan bo'sh bo'ladi. y — temirda esa uglerodning eruvchanligi 1130°C da 2% va undan 

ortiq bo'ladi. Temirning bunday qattiq eritmasiga austenit deb ataladi. U juda qattiq va mo'rt bo'ladi, 

magnitga totilmaydi. 

Uglerod suyuq temirda erish bilan bir qatorda kimyoviy birikma ham hosil qiladi. Uning uglerod 

bilan hosil qilgan birikmasiga temir karbidi -Fe3C yoki sementit deyiladi. Sementit tarkibida 6,67 % 

(massa bo'yicha) uglerod saqlaydi. U juda qattiq (olmosga yaqin) va mo'rt bo'ladi. (uning suyuqlanish 

harorati 1600°C). Cho'yan sekinlik bilan sovutilsa tarkibidagi sementitning ko'p qismi ferrit va grafitga 

parchalanadi va cho'yanni kulrang qilib qo'yadi. Shuning uchun ham bunday cho'yan kulrang 

cho'yan deyiladi. Kulrang cho'yan yumshoqroq, mo'rtligi ham kamaygan va unga ishlov berish ham 

ancha oson bo'ladi. 

 Cho'yan ishlab chiqarish 



Cho'yan ishlab chiqarish uchun xomashyo sifatida temir rudalari, flyus, yoqilg'i, havo va ba'zan 

marganets rudalari ishlatiladi. 

Temir rudalari tarkibida temir birikmalaridan tashqari keraksiz jinslar: kremnazyom, tuproq, 

slanets va boshqalar hamda, begona qo'shimchalar: oltingugurt, fosfor, ruxva mishyakbirikmalariushlaydi. 

Oltingugurt ruda tarkibida FeS2 (kolchedan) shaklida uchraydi. Ruda  suyuqlantirilganda S cho'yan va 

po'lat tarkibiga erib o'tadi, ularni issiqda sinuvchan, mo'rt qilib qo'yadi. Shuning uchun ham uning 

miqdori, ruda tarkibida 0,15 % dan ortiq bo'lmasligi kerak. Fosfor esa ruda tarkibida fosforit va apatitlar 

shaklida uchraydi. U ham cho'yan va po'lat olish jarayonida erib, ularning tarkibiga o'tadi. Uning miqdori ham 

0,15% dan ortiq bo'lmasligi kerak. Fosfor cho'yan va po'latning sifatini pasaytiradi (ular sovuqda 

sinuvchan, mo'rt qilib qo'yadi). Boshqa qo'shimchalar ham (Cu, Ti, Cr, Mn, V va boshqalar) cho'yan 

va po'lat tarkibiga suyuqlanib kirgach, ularning fizik, mexanik xossalarini o'zgartirib yuboradi. 

Temir rudalari turi 300 xildan ortiqroq bo'lishiga qaramay, cho'yan va po'lat ishlab chiqarishda 

asosan quyidagi temir rudalari ishlatiladi: 1. Magnit temirtosh (magnetit) Fe304 tarkibida 50-70 % temir 

saqlaydi, qo'shimcha sifatida kamroq FeS2 ushlaydi. 2. Qizil temirtosh (gemotit) Fe203 tarkibida 50-70% 

gacha temir saqlaydi. Qo'shimcha sifatida ozroq S va P saqlaydi. 3. Qo'ng'ir temirtosh (limonit)- 

Fe203nH20 temir gidroksidi bo'lib, tarkibidagi absorbsiyalangan suv miqdori o'zgarib turadi. Bu ruda 

tarkibida temir miqdori 25-53 % gacha bo'lib, tarkibida aralashma sifatida S, P, As ushlaydi. Tarkibida 2% 

gacha xrom va 1 % gacha Ni saqlovchi turlari ham uchraydi va u tabiiy ligerlangan cho'yan va po'lat 

ishlab chiqarishda qo'llaniladi. 4. Shpatli temirtosh (siderit)- FeC03. Tarkibida 30-37 % gacha temir ushlaydi. 

Bu ruda kuydirilgach, temir miqdori 50-60 % gacha ortadi. U tarkibida juda kam miqdorda S va P, hamda 

1-10% gacha Mn saqlaydi. 

Odatda ruda tarkibida temir miqdori 30 % dan kam bo'lsa, u cho'yan va po'lat ishlab chiqarish 

uchun ishlatilmaydi. Xomashyo sifatida kam bo'lsa-da qora va rangli metallurgiya chiqitlari, svorka 

shlaklari (tarkibida 45-50 % gacha temir saqlaydi) kolchedan kuyundilari, marganets rudalari 

(MnO, Mn203, MnC03 va boshqalar) temir siniqlari va shu kabilar ham ishlatiladi. 

Flyus nemischa so'z bo'lib, suyuq degan ma'noni anglatadi. Flyus domna jarayonida qiyin 

suyuqlanuvchi oksidlarni oson suyuqlanuvchi cho'yan bilan aralashmaydigan shlakka aylantiradi, ruda 

tarkibidagi bekorchi jinslarni, cho'yan va po'latning sifatini pasaytiruvchi elementlarni, ko'mirning 

kulini (koks kulini) biriktirib oladi. Flyus sifatida asosan ohak-tosh (CaC03) va dolomit (CaC03-

MgC03) ishlatiladi. Flyusning ahamiyati juda katta. Olinadigan cho'yanning sifatini yaxshilash va uni 

boshqarish imkonini beradi. 11. cho'yan olish uchun 0,4-0,81. gacha flyus qo'shiladi. 

Yoqilg'i sifatida koks (tarkibi 80-86 % C, 2-7 % H20, 1,2-1,7 % S va 15% gacha kuldan iborat) 

va tabiiy gaz ishlatiladi. Koks va uning oksidlanishidan hosil bo'lgan CO (is gazi) ruda tarkibida temir 

oksidlaridan qaytarish uchun xizmat qiladi hamda koks temirda qisman erib, uni nisbatan pastroq 

haroratda suyuqlanadigan qiladi. Keyingi yillarda cho'yan ishlab chiqarishda, koksning miqdori 



kamaytirilib, uning o'rniga tabiiy gaz ko'p ishlatilmoqda, natijada qimmatbaho koksni tejashga va 

cho'yanning tannarxini arzonlashtirishga erishildi. Hatto kokssiz ishlaydigan metallurgiya ham paydo 

bo'ldi. AQShning Middend Ross firmasi tomonidan ishlab chiqilgan bu usulda koks o'rnida konvertor 

gazidan foydalaniladi. 

Domna pechidagi kimyoviy reaksiyalarni tezlashtiradigan sharoitlar. Domna pechining mahsuldorligi 

faqat uning hajmiga (katta-kichikligiga) bog'liq bo'lib qolmay, balki unda boradigan kimyoviy 

jarayonlarning borish tezligiga ham bog'liq bo'ladi. Shuning uchun kimyoviy reaksiyalarni 

tezlashtiruvchi omillar: konsentratsiya, harorat va reaksiyaga kirishuvchi moddalarning to'qnashuv 

sirti oshiraladi. 

Kimyoviy reaksiya tezligini oshirish uchun reaksiyaga kirishuvchi moddalarning konsentratsiyasi 

oshiriladi. Buning uchun: temir rudasi boyitiladi; domnaga kiritiladigan havoga toza kislorod qo'shiladi; 

tabiiy gaz metan ham kiritiladi. Metan ham yoqilg'i, ham qaytaruvchidir, chunki u yonganda hosil 

bo'lgan suv cho'g' holdagi koks bilan birikib vodorod gazini hosil qiladi. Vodorod esa kuchli 

qaytaruvchidir. 

Reaksiya tezligi haroratga ham bog'liq bo'ladi. Domnada haroratni oshirish uchun, unga puflanadigan 

havo awal kauperlarda qizdiriladi. Bunda ko'pincha reaksiya issiqligidan foydalaniladi. 

Kimyoviy reaksiya tezligini oshiradigan omillardan yana biri yuza ta'sirini oshirish uchun, domnaga 

tushiriladigan ruda, koks va flyus ma'lum optimal o'lchamga ega bo'lishi lozim. Domna pechining 

mahsuldorligini oshirishda, yoqilg'ini tejashda shixtani tayyorlash muhim rol o'ynaydi. Shixta tarMbiga 

kiruvchi komponentlar kattaligi muhim ko'rsatkichlardan biri bo'lib, rudaning kattaligi 40-100 mm, 

koksniki 40-80 mm va ohaktoshniki 30-80 mm bo'lishi kerak. Buning uchun ruda maydalanadi, 

g'alvirdan o'tkaziladi, bo'laklarining kattaligi bir xillik darajasi oshiriladi va nihoyat boyiti-ladi. 

Maydalari aglomeratsiyalanadi (Changsimon mayda zarrachalari koks va flyus bilan aralashtirilib chala 

suyuqlantiriladi, natijada zarralar bir-biriga yopishib yiriklashadi, so'ngra u sovitilib qotirilgach, kerakli 

kattalikda maydalab olinadi). 

Temir rudasiga boy mamlakat bu - Rossiyadir (Ural, Kursk magnit anomaliyasi, Kerch, 

Krivoy Rog, Sharqiy Sibir, Uzoq Sharq, Kola Yarim oroli va boshqalar) unda dunyo temir rudasining 

50 % ga yaqini joylashgan. O'zbekistonda ham temirning 60 ga yaqin konlari bo'lib, ulardan yiriklari 

Sulton Uvays tog'lari, Amudaryo etagidagi Tabinbo'loq (rudasi tarkibida 15-16 % temiri bor), 

Markaziy Qizilqumdagi Kenes va Jadir (miqdori 300 mln. t. dan ortiq) konlaridir. O'zbekiston 

temirining asosiy miqdorlari Sulton Uvays tog'lari (68 %), Qizilqumda (14 %), qolgan qismi Toshkent 

va Surxondaryo viloyatlaridadir. Kezi kelganda shuni aytish lozimki, respublikamizda har yili taxminan 2 

mln. t. temir- tersaklar yig'iladiki, uni hammasi cho'yan va po'latga aylantirilsa, mamlakatimizning unga 

bo'lgan ehtiyojini 50-60% ni qondirgan bo'lar edi, ammo hozirgi kunda to'planayotgan temir 

tersaklarning atigi 27 % qayta ishlanayotir. 



Cho yan ishlab chiqarishda boradigan asosiy reaksiyalar. Cho'yan domna pechi deb ataluvchi 

reaktorlarda eritib olinadi. Cho'yan eritib olish jarayonida quyidagi kimyoviy reaksiyalar boradi. 

Pechning yuqori qismidan, shixta pastga tomon, ostidan yuqoriga qarama-qarshi yo'nalishda esa, 

yoqilg'ining yonishidan hosil bo'lgan gazlar harakat qiladi. Shixta pastga tushgan sayin qiziydi, natijada 

eng awal oson bug'lanuvchi moddalardan (namlik, C02 gazlari va boshqalar) tozalanadi. Shixta namligi 

(200°C da) bug'lanib qurigach, uning harorati orta boradi va 400—600°C da Fe, Mn va Mg 

karbonatlari jadal parchalana boshlaydilar. Pech harorati 800—90Q°C ga yetgach, ohaktosh va dolomit 

parchalana boshlaydi. 

Shixta tarkibidagi koks ham pechning ostidan domna havo qizdirgichlarida (kauperlar) 800°C 

gacha qizigan va kislorodga boyitilgan gaz bilan to'qnashib yonadi. S+O2=SO2+401 Ј/pechga yonish 

uchun kiritilgan gaz yonadi. 

CH4+ 202 = S02 + 2H20 + 802,5 kJ 

Yuqoridagi reaksiyalar natijasida hosil bo'lgan gazlar ham (C02, H20) turli ta'sirotlariga uchraydi. 

C02 gazi pechning yuqorisiga ko'tarilib, issiq koks bilan reaksiyaga kirishadi va is gaziga aylanadi. 

C02 + C = 2CO-167kJ 

Suv bug'i esa issiq koks bilan qaytarilib SO va N2 hosil qiladi. 

C+H20= CO+ H2 -126kJ 

Hosil bo'lgan CO gazlari H2 temirni, oksidlaridan qaytaradi. Temir oksidlari turlicha qaytariladi. 

Eng oson qaytariladigani Fe203, keyin Fe304 va eng qiyin qaytariladigani FeO dir. 

3Fe203+CO <=> Fe304+ C02 +63 kJ 
Fe304+ CO <=> 3FeO + C02-22 kJ 

                                                 FeO + CO = Fe+ C02+13 kJ 

Qaytarilgan temir suyuqlanib, pastga tushadi. C02 esa yuqoriga ko'tariladi. Muvozanat batamom 

o'ngga siljiydi. Vodorod ham CO kabi yuqoridagi reaksiyaga o'xshash temir oksidlarini qaytarish 

uchun sarfianadi. Bunda hosil bo'lgan suv bug'lari yuqorida aytilganidek, koks bilan qaytarilib yana 

H2va CO ga aylanaveradi. Temir oksidlarini qaytarish natijasida hosil bo'lgan C02 ham yuqoriga 

ko'tarilgach, issiq koks ta'sirida yana CO ga aylanadi. Shunday qilib, bu jarayon takrorlanaveradi. Temir 

oksidlarining qaytarilishini umumiy bir tenglama bilan yozish mumkin: 

Fe203+3CO <=> 2Fe+3C02+27 kJ 

Reaksiya qaytar bo'lganligi uchun CO va H2 kabi gazlarning hammasi qaytarishga sarflanmay 

qisman domna gazlari bilan pechdan chiqib ketadi. Domna gazlari tarkibida N2, C02   27—30 % CO 

hamda ozroq H2 va CH4 bo'ladi. 



Temir oksidlari nafaqat SO va N2 bilan balki, uglerod (koks) bilan ham qaytariladi. Temir 

oksidlarining uglerod bilan qaytarilishiga to'g'ri qaytarish deyiladi. Uglerod bilan qaytarilish 1000°C 

dan yuqori boradi. Qaytarish uchun faqat koks uglerodi emas, balki CO ning termik 

parchalanishidan hosil bo'lgan uglerod ham qatnashadi. 

2CO = C02+C 

Domna jarayonida temirdan tashqari shixta tarkibida bo'lgan boshqa elementlar ham qaytariladi. 

1000°C da Mn203 qaytarilib Mn304, so'ngra MnO va nihoyat Mn hosil bo'ladi. 

2 Mn02+CO= Mn203+C02+227 kJ  

3 Mn2O3+CO= 2Mn3O4+CO2+170 kJ,    

 Mn304+C0= 3MnO+C02+52 kJ         

Hosil bo'lgan MnO ni qaytarilishi asosan yuqori haroratli zonadan uglerod hisobiga boradi. 
Qaytarilgan marganetsning bir qismi erib, cho'yan tarkibiga o'tadi. 

MnO+C = Mn+CO-287,4 kJ   
Ammo marganets oksidining ko'p qismi qaytarilmay, shlak tarkibiga o'tadi. Kremniy ham 

qattiq uglerod bilan qisman yuqori haroratda qaytariladi. 

Si02+2C=Si+2CO-634,7 kJ 

Fosfor esa C va Si02 ta'sirida qaytarilib, erkin fosforga aylanadi 

va har ikkalasi ham cho'yan erib uning tarkibiga o'tadi.  

Ca3(P04)2+5C+3Si02=2P+5CO+3CaSi03  

Nikel va mis to'liq qaytariladi va cho'yan tarkibiga kiradi. Xrom, titan va vanadiylar domna 

jarayonida odatda qaytarilmaydi (ularning qaytarilishi uchun juda yuqori harorat kerak bo'ladi). S esa 

metallar bilan sulfidlar (FeS, CaS, MnS va boshqalar) hosil qiladi. Sulfidlarning suyuq temirda 

eruvchanligi turlicha, masalan, FeS yaxshi, MnS esa yomon eriydi, CaS esa umuman erimaydi, 

ammo u shlakda yaxshi eriydi. Shuning uchun ham FeS larni CaS holiga o'tkazish domna jarayonida 

muhim vazifalaridan biridir. CaO va marganetslar oltingugurtni temirdan ajratib olishning asosiy 

manbalaridir. 

Bunda hosil bo'lgan MnS erib, slilakka o'tadi va shlak tarkibidagi CaO bilan qaytarilib, CaS ga 
aylanadi. 

MnS+CaO=MnO+CaS 

CaS esa erib shlakka o'tadi. Domnada qaytarilish reaksiyasi natijasida hosil bo'lgan temir 

bulutsimon (ya'ni g'ovak) temir bo'lib, uning g'ovaklarida CO ning parchalanishdan hosil bo'lgan 

uglerod (koks) bilan (temirning bir qismi) karbit (sementid)  hosil bo'ladi. 



3Fe +C <=> Fe3C 

Hosil bo'lgan temir karbidi va uglerod, temirda eriydi. Natijada ancha oson suyuqlanadigan 

qotishma (tarldbila 4,3 % uglerod saqlovchi, temirning uglerod bilan evtektik aralashmasi, suyuqlanish 

harorati 1140°C bo'lgan qotishma) hosil bo'ladi. Bu qotishma yuqorida aytilganidek, C, Si, Mn, P, 

S va boshqa elementlami o'zida eritib cho'yanga aylanadi (tarkibida 4,5 % uglerod saqlaydi) uning 

zichligi shlaknikidan katta bo'lganligi uchun pastga cho'kadi. 

Shlak hosil bo'lish jarayoni 1000°C da boshlanadi. Ohaktoshni parchalanishidan hosil bo'lgan 

CaO, dolomitning parchalanishidan hosil bo'lgan MgO hamda Al203lar bunday sharoitda (domna 

jarayonida) qaytarilmaydi. Ammo bir-biri hamda Si02 va ko'mirning kuli bilan birikib, turli xil tarkibli 

birikmalarni: kaliy silikat (CaO+Si02=CaSi03), magniy silikat (Mg+Si02= MgSi03), kalsiy aluminat 

(CaO A1203), kalsiy alyumosilikat (CaO)2 • A1203 • Si02), kabi oson suyuqlanuvchi aralashma - shlakni hosil 

qiladi. Shlakning zichligi cho'yannikidan kichikbo'lganligidan, u cho'yanning ustida to'planadi va 

cho'yanni oksidlanishdan himoya qiladi. 

Domna pechining tuzilishi. Domna pechi (rasm) to'xtovsiz ishlaydigan konnussimon minora 

bo'lib, umumiy balandligi 60 m, diametri 10 m. Minora devorlari o'tga chidamli g'ishtdan qilingan 

bo'lib, isib ketishdan saqlash uchun devor oralig'iga ichidan suv o'tib sovituvchi sovitgichlar 

o'rnatilgan. Yuqoridan pastga tushgan sari devor qalinligi ortib boradi va ostki qismida (gornda) 1,5 m. 

ga yetadi. Chunki u yerda harorat eng yuqori bo'ladi. Pechning ostki qismi o'txonasi (gorn) keng bo'lib, 

diametri 12-16 m. gacha bo'ladi. Yuqori qismi esa torayib ketgan, konussimon. Pechning bunday 

tuzulishi shixtaning bir tekisda pasta tushishini, gaz oqimining pechning butun hajmida teng 

taqsimlanishini taminlaydi. Tashqi tomondan pech po'lat g'ilof bilan qoplangan. 

 
Fundament 

85- rasm. Domna pechining kesimi. 



1 - to'kuvchi apparat; 2- gaz chiqish joyi; 3 - po'lat g'ilof; 4,5 - qoplamasi; 6- sovutgich;  
      7 - tayanch halqa; 8 - havo kiradigan joy; 9- kolonna; 10- cho'yan chiqish joyi; 11- 

shlak   
           chiqish joyi. 

Domna pechi bir necha qismlarga bo'linadi: tepa tomoni-koloshnik, o'rta qismi - shaxta, eng 

keng qismi - raspar, ostki (silindirsimon) qismi - gorn, rasparni gorn bilan tutashtiruvchi qismi - 

zaplechnik va gornning yuqori qismida havo puflash teshigi -furma, ostki qismi leshad va boshqalar. 

Pechning tepa qismida avtomat to'quvchi qurilma o'rnatilgan bo'lib, u xomashyoni germitik 

to'kish uchun xizmat qiladi va domna gazlarining tashqarisiga chiqib ketishiga qo'ymaydi. Tayyor xomashyo 

ombordan bunkerlarga kelib tushadi, keyin avtomat taroziga undan skipga (skip - shixtani pechning 

tepasiga olib chiqib to'kuvchi vagoncha) keladi. Qiya o'rnatilgan ko'prikdagi relslarda skip, 

ko'targich orqali pechning teppasiga chiqadi. Bir yo'la ikkita skip harakat qiladi: bittasi pech teppasiga 

chiqqanda, ikkinchisi, domna ostiga tushadi. Skipdagi xomashyo pech tepasiga olib chiqilgach, 

yo'naltiruvchi qimirlamaydigan qadag'ga to'kiladi, undan qabul qadag'iga o'tadi. Bu qadaq uni ostki 

qismidan yopib turuvchi kichik konus bilan birgalikda o'z o'qi atrofida aylanadi. Va konus bilan 

birgalikda xomashyoni to'kgach, ma'lum burchakka (600 ga ) aylanadi. 

Shunday qilib xomashyo har gal domnaning bir joyga to'kilavermay, har 5-

10daqiqadaalohidaporsiyalarshaklidaqavat-qavat (bir qavat ruda, ikkinchisi flyus va uni ustida koks) 

pechning koloshnik qismiga to'kiladi. To'kish uchun navbat bilan awal kichik konus, pastga tushadi, 

keyin u yuqoriga ko'tariladi, katta konus to'shadi. Natijada pech ichida shixtaning bir joyda to'planib 

qolisliining oldi olinadi va uni bir tekisda taqsimlanishi taminlanadi. Shixta pech ichiga sekinlik bilan tusha 

boshlaydi, qiziydi va qaytarila boradi. Pechning ostidan gorn qismiga furma orqali qizigan va kislorodga 

boyitilgan havo yuboriladi, (qarama-qarshi oqim prinsipi). Pechning raspar va zaplechnik zonalarida 

qaytarilgan temir, yuqori haroratli zona orqali o'tib uglerod bilan to'yinib, suyuqlanadi va gorn qismiga oqib 

tushadi. Gorn tagida suyuq cho'yan va shlak, qavat hosil qilib yig'iladi. 

Ular maxsus teshiklar orqali chiqarib olinadi. Shlak har 1 soatda, 

cho'yan har 4—6 soatda bir marta olinib turiladi. 

Domna pechiga beriladigan havo 900—1300°C gacha regene-

ratorlarda (Kauperda) qizdirib yuboriladi. Kauper (bu so'z 

regeneratorni ixtiro etgan, Fransuz injenerining nomidan olingan) 

 

clavriy   ravishda   ishlovchi silindrsimonapparat bo'lib, 

(rasm) balandligi 45 m, ichining diametri 6-9 m. Ichi o'tga 

chidamli g'isht bilan (shomot) qoplangan. Kauperning ichi 

yoqish (4) va nasadka (5) bo'lmalaridan iborat, tepa qismi 

gumbazsimon va bo'sh bo'ladi. Domna  gazlari   changdan 



taxminan tozalanib, tabiiy gaz bilan qo'shilib kauperning 

yoqish bo'lmasiga havo bilan qo'shib yuboriladi va u yerda   

gaz yonadi. 

Yonishdan hosil bo'lgan issiq  gazlar gumbazdan aylanib, yuqoridan pastga tomon nasadka orqali 

o'tadi va uni qizdiradi.Nasadka harorati 1200-1300°C ga yetgach   (2-3 soatdan so'ng) gazni 

yoqish to'xtatiladi va tutun chiqaruvchi mo'ri (2) berkiladi. Shundan so'ng issiq nasadka orqali 

sovuq havo yuboriladi. Havo qizib kauperning gaz chiqish teshigidan (7) chiqadi va domna pechiga 

yuboriladi. Jarayonning uzluksizligini ta'mrnlash maqsadida har bir domna pechi yonida kamida ikkita 

kauper 

quriladi. Chunki kauperning bittasida gaz yoqilib nasatkalar qizdirilayotgan bo'lsa, 

ikkinchisidan esa havo o'tkazilib kauper nasadkasi sovitilayotgan bo'ladi. Domna jarayonida 1000- 

1300°C gacha 

isitilgan havoni qo'llash (haroratning har 100°C oshishida mahsuldorhkni 2% ga ko'paytirish va 

koks sarfini 2% ga kamaytirish imkoniniberadi) domna mahsuldorligini ancha oshiradi. 

Domna pechlarida suyuqlantirib olinadigan cho'yan tarkibida Fe dan tashqari, 3-5,5 % C, 0,3-

2,5 % Si, 0,5-6,0 % Mn, 0,08-2,2 % P va 0,03-0,12 % S saqlaydi. Ular ishlatiladigan sohasiga 

qarab har xil bo'ladi: 1) oq cho'yan (tarkibida uglerod sementit - Fe3C shaklida bo'ladi va u juda 

qattiq bo'lib, unga ishlov berish qiyin) 

po'lat olish uchun ishlatiladi; 2) kulrang cho'yan (tarkibida uglerod grafit shaklida bo'ladi va u ancha 

yumshoq bo'ladi) turli xil buyumlar quyish uchun ishlatiladi; 3) maxsus cho'yan (ferrosilisiy tarkibida 

10—12 % gacha Si, oynasimon yaltiroq -12-20 % gacha Mn, ferro-marganets — 60—80 % gacha 

ushlaydi) po'lat olish uchun ishlatiladi. 

Domnadan chiqindi sifatida olinadigan shlak ham keng sohalarda ishlatiladi. Masalan, shlakdan 

sheben, graviy, shlakabeton, shlakli penza, penabeton, shlakpaxta, shlakoportlandsement va 

boshqalar ishlab chiqariladi. Yana domna gazi tarkibida 30% gacha CO, 60 % N2, 10 % C02 va changlar 

bo'ladi. Bu gaz changlardan tozalangach, turli maqsadlarda yoqish uchun ishlatiladi. Domnaning 

muhim ko'rsatkichlariga uning foydali hajmidan foydalanish koeffitsienti (FHFK) va koks sarfi 

kiradi. 

Domna pechining samaradorligi, uning FHFK bilan baholanadi. Yani 1 t. cho'yan olish uchun 

pechning (sutka/m3 larda) qancha foydali hajmi to'g'ri kelishini ko'rsatadigan kattalik. Hozirgi paytda 

FXFK kamayib 0,45-0,5 % ga, pechning foydali hajmi esa 5000 m3 gacha yetkazilgan (1913- yillarda esa 

FXFK 2,5-3 ga, pechning foydali hajmi esa 200 m3 ga teng edi). Shunday ulkan pechlarda bir yilda 4,2 mln. 

t. gacha cho'yan ishlab chiqariladi. 

Domnaning foydali ekarikgining ikkinchi ko'rsatkichi 11. cho'yan olganda sarflanadigan koksning 

sarfidir. Keyingi yillarda 11. cho'yanga 360-400 kg koks sarflanmoqda (1960- yillarda bu son 950 kg edi.) 



Hozirgi zamon foydali hajmi 2700 m3 bo'lgan domnalarda bir sutkada 8600 t. tarkibida 64 % Fe bo'lgan 

ruda - aglomerat, 2500 t. koks, 2001 flyus, 0,6 mln m3 tabiiy gaz, 0,5 mln m3 kislorod va 7 mln m3 havo 

ishlatiladi, unda shuncha xomashyodan bir sutkada 5500 t cho'yan (2 mln t/yil) 1900 t shlak, 11 

mln m3 domna gazi ishlab chiqariladi. 

Domna pechlarining bunday mahsuldorligi eng awalo yoqilg'i sifatida tabiiy gazni qo'llab koks 

sarfini qisman kamaytirish orqali taminlanadi. Undan tashqari domna agregatlarining birlik quwatini 

oshirish uni takomillashtirish, ruda tarkibida temirning konsentratsiyasini oshirish, domnaga 

kiritilgan gazlarni isitish va uni kislorodga boyitish, ta'sir yuzani kengaytirish, cho'yan olishdagi barcha 

jarayonlarni mexanizatsiyalash, avtomatlashtirish, EHM larni qo'llash kabilar pech jadalligini 

oshirishning asosiy omillaridir. 

                    Nazorat savollari: 
1. Mеtallar to’g’risida umumiy ma’lumоtlarni ayting 

2. Qоra va rangli mеtallurgiya haqida  ma’lumot bering 

3. Mеtallar ishlab chiqarishning uslublari q’anday? 

   4. Cho'yan ishlab chiqarishni bayon q’iling 

MAVZU  № 4 

PO’LAT ISHLAB CHIQARISH TЕХNОLОGIYASI 

Reja: 

1. Po'lat ishlab chiqarishda sodir ho'ladigan asosiy reaksiyalar 

2. Kislorod-konvertor usuli 

3. Elektr pechlarda poiat ishlab chiqarish 

4. Asosiy uzkunalai 
Tayanch so’zlar: 

marten usuli, kislorod-konvertor usuli, azotirlash, futirovka, uch fasali pech, prokat, shlak 

Po'lat maxsus pechlarda qayta ishlanuvchi cho'yanga (oq va maxsus cho'yanga) temir-tersak 

(skrapa) qo'shib suyuqlantirish orqali olinadi. Po'lat ishlab chiqarish jarayoruning cho'yan ishlab 

chiqarish jarayonidan asosiy farqi shundaki, po'lat ishlab chiqarishda cho'yan tarkibidagi C, Si, Mn 

laming miqdorini havo kislorodi bilan oksidlash yo'li orqali malum miqdorda kamaytirish va S bilan 

P ni imkoni boricha to'liqroq yo'qotish ko'zda tutiladi. Bu qo'shimchalarning po'lat tarkibida 

bo'lishi maqbul emas, chunki S po'latni issiqda sinuvchan (po'lat qizdirib turib mexanik ishlaganda 

darz ketadi), P esa po'latni sovuqda sinadigan (odatdagi sharoitda ishlaganda mo'rtligini oshiradi) 

qilib qo'yadi. 



Po'lat ishlab chiqarishda sodir ho'ladigan asosiy reaksiyalar. Po'lat ishlab chiqarishda cho'yan ishlab 

chiqarishdagiga teskari reaksiya, ya'ni temirning havo kislorodi bilan oksidlanish reaksiyasi ketadi 

(cho'yan ishlab chiqarishda temirning oksidlaridan qaytarilish reaksiyasi ketar edi). Temir bilan bir 

vaqtning o'zida cho'yan tarkibidagi begona qo'shimchalar ham qisman kislorod bilan oksidlanadi 

hamda temirning yuqori oksidlari temir bilan qaytariladi. 

2Fe+02 =2FeO 

2C+02  =2CO2         

Si + 02 =Si02  

     2Mn+02   =2MnO    

     4P + 502=2P2 O5    :: 

     S+02  =SO2 

                                          Fe203 + Fe =3FeO 

Hosil bo'lgan FeO cho'yanda yaxshi eriydi va unda erigan boshqa elementlarni oksidlaydi, 

chunki birinchidan, temirning konsentratsiyasi katta bo'lgani uchun ko'p hosil bo'ladi, ikkincbidan, 

cho'yandagi qo'shimchalar (C, Si, Mn, S) temirga nisbatan kislorod bilan shiddatliroq 

reaksiyaga kirishadi. 

                            C+FeO =Fe+CO+153 kJ 
                          Si+ 2Fe0 =2Fe+Si02+ 264 kJ 

                                   Mn+FeO=Fe+MnO+100kJ 
       2P+5FeO = 5Fe+P2 O5 +199 kJ 

Hosil bo'lgan okisdlar: Si02, MnO, P205 flyus bilan birikib shlakka aylanadi. Shlakka qisman 

oltingugurt ham CaS shaklida erib o'tadi, chunki CaS suyuq metallda erimaydi. 

CaO+Si02 = CaSi03 

3CaO+P205 = Ca3(P04)2 

CaO+FeS =FeO+CaS 

Metall ustida shlakning hosil bo'lishi suyuq metallni kislorod bilan bevosita tasiridan saqlaydi. 

Ammo oksidlanish jarayoni FeO tasirida davom etaveradi (biroq sekinlashadi). 

Suyuq metalldan CO ning ajralib chiqishi po'latning «qaynashi» deyiladi. Po'lat suyuqlanmasi 

tarkibidagi uglerod miqdori tez analrz (ekspress analiz) usullari yordamida aniqlanadi. Suyuqlanma 

tarkibi talab darajasiga yetgach, ya'ni oksidlanish reaksiyalari tugagandan keyin tarkibida hali ma'lum 

miqdorda FeO qoladi, u po'latning sifatini buzadi. Uni yo'qotish uchun shlak pechdan chiqarib olinadi va 

suyuq po'latga oksidlovchilar (raskislitellar) deb ataluvchi moddalar -ferromarganets, ferrosilitsiy 



qo'shiladi. Marganets va kremniy temir (II) - oksid bilan reaksiyaga kirishadi.               

2FeO+Si =2Fe+Si02      FeO + Mn =Fe+MnO 

MnO esa Si02 bilan reaksiyaga kirishib, marganets silikatni hosil qiladi va u shlak sifatida chiqarib 

tashlanadi. MnO+Si02 =MnSi03 

Po'latni suyuqlantmshning oxirgi bosqichida zarur bo'lsa, suyuq 

po'latga ligerlovchi elementlar qo'shiladi. Cho'yanni po'latga aylantirishning bir necha usuli 

ma'lum. Ularning hammasi ham yuqorida ko'rib chiqilgan oksidlanish -qaytarilish reaksiyasigaga 

asoslangan. 

Kislorod-konvertor usuli. Po'lat olishning konvertor usulini 1854-yilda ingliz olimi G. Bessemer 

kashf etdi (bu usulni Bessemer usuli ham deyiladi). Bu usulda cho'yanning qayta ishlab po'lat olishda 

cho'yan tarkibidagi qo'shimchalarni oksidlash jarayoni noksimon shakldagi katta metall qurilma - 

konvertorlarda amalga oshiriladi. Konvertor ichi o'tga chidamli g'isht bilan qoplangan noksimon qurilma 

bo'lib, tashqi tomoni po'lat bilan qoplangan ikki yon tomonidan qo'zg'almas ushlagichlarga - 

gorizontal o'qlarga mahkamlangan holda osilib turadi va uni og'zini pastga qaratib ag'darib va yana o'z 

holiga qaytarish, ya'ni aylantirish mumkin. 

Konvertor ichiga gorizontal holda uni og'zi orqali qayta ishlanuvchi suyuq cho'yan va flyus - 

ohak yoki ohaktosh solinadi, havo yoki kislorodga boyitilgan havo esa vertikal holda tepa qismidan - 

og'zidan puflanadi. Bunda yuqorida qayd qilingan oksidlanish reaksiyalari ketadi. Bu usulning asosiy 

afzalligi shundaki, u tejamli usuldir. Kerakli haroratni (1700°C) saqlab turish uchun yoqilg'i yoqish 

talab yetilmaydi, balki qo'shimchalarning oksidlanishi ekzotermik reaksiya bo'lganligidan reaksiya 

issiqligidan foydalaniladi. Jarayon tugagach, konvertordan shlak ag'darib olinadi va tayyor po'iat 

quyib olinadi. 

Bu usul, tarkibida kam fosfor saqlovchi cho'yanni qayta ishlashga yaroqlidir. Tarkibida ko'p fosfor 

saqlovchi cho'yanni qayta ishlash usulini 1878- yilda ingliz injeneri Tomos kashf etdi. Bu usulda po'iat 

olish konvertorining ichi asosli xossaga ega bo'lgan o'tga chidamli materiallar (dolomidli g'ishtlar) 

bilan qoplangan bo'ladi. Bu usulda yuqori harorat asosan fosforning oksidlanishidan hosil bo'ladi va 

hosil bo'lgan shlak tarkibida fosforni (Ca3(P04)2 shaklida) ko'p ushlagani uchun maydalanib, 

tomosshlak nomi bilan fosforli o'g'it sifatida ishlatiladi. 

Har ikkala konvertor usulning asosiy kamchiligi po'iat eritishda po'iat cho'yanga temir-tersak 

qo'shib bo'lmasligidadir hamda hosil bo'lgan po'iat tarkibida anchagina azotni o'ziga eritib oladi, 

natijada uning sifati buziladi (bunday po'iat eskirgach, ya'ni vaqt o'tishi bilan uning elastikligi 

kamayib mo'rt bo'lib qoladi). 

1951- yilda Avstriyada kislorod - konvertor usulining toza kislorodli turi kashf etildi. Bu usul 

ham Bessemer usuliga o'xshaydi. Asosiy farqi shundaki, bu usulda havo o'rniga toza kislorod (99,5 %) 



0,9— 1,4 MPa bosim bilan furma orqali puflanadi va furma suv bilan sovitilib turiladi. Kislorod katta 

bosim ostida suyuq cho'yanga puflangani uchun cho'yan orasidan o'tib uni qo'zg'aydi va shlak bilan 

aralashishini taminlaydi. Toza kislorod bo'lgani uchun bu usulda oksidlanish reaksiyasi jadal ketadi, bu holat 

konvertorga temir-tersak, ruda va flyus qo'shish imkonini beradi. Konverdorda po'latning cho'yanga 

aylanishjarayoni 35-40 daqiqada tugallandi. Hajmi 100 tonnali kislorod konvertorining balandligi 8 

m, diametri 4 m, unda po'iat suyuqlantirilib olish jariyoni 45 daqiqa davom etadi. Shunday pechning 

mahsuldorlgi 750 ming t/yilga teng. 

Marten usuli. Bu usul 1864- yilda fransuz injeneri P. Marten tomonidan kashf etildi. Marten 

pechi (50- rasm) ikki qismdan: vanna va regeneratorlardan tuzilgan. Pech tepa qismi, vanna usti 

gumbazi, vanna, old orqa va yon devorlaridan iborat. Vannaning ichki devorlari o'tga chidamli 

g'ishtlardan yasalgan. Pechning oldingi devorida 3-4 ta metall kiritish tuynuklari bo'ladi. Shixta - 

cho'yan, temir-tersak va flyus shu yerdan pechga solinadi. Pechning orqa devorida esa po'iat chiqariladigan 

teshiklari bo'ladi. Tayyor bo'lgan po'iat shu teshiklardan chiqarib olinadi. Vannaning ikkala yon 

tomonida yoqilg'i va havo keladigan hamda yonish mahsulotlari chiqib ketadigan 4 ta kanal 

regeneratorlari bo'lib, ularning ichi o'tga chidamli g'ishtdan yasalgan nasadka bilan to'lg'azilgan. 

Havo va yonuvchi gazlar regeneratorda qizdirib olinadi. Bir juft reganerator orqali yoqilg'i 

yonishida hosil bo'lgan issiq gazlar (1600°C) o'tkaziladi. Natijada regenerator devorlari (nasadka qattiq 

qiziydi). So'ngra gazlar oqimining yo'nalishi o'zgartiriladi. Yani qizdirilgan regeneratorlar orqali 

havo yonuvchi gaz, qizdirilmagan ikkinchi juft regenerator orqali esa yoqilg'ining yonishidan hosil 

bo'lgan issiq gazlar o'tkazaladi. Pechda harorat 1700—1750°Cgacha ko'tariladi, chunki marten pechida 

kislorod konvertoridan farq qilib, havo (kislorodga boyitilgan havo) suyuq cho'yan orqali emas, balki 

uning ustidan o'tadi. Shu boisdan uning yuzasida bo'lgan qo'shimchalargina oksidlanadi. 

Suyuqlantirilgan massaning ichida esa qo'shimcha elementlarning oksidlanishi temir-tersakda 

bo'ladigan temir (II) oksid hisobiga boradi. Suyuq po'latni chiqarib olishdan ilgari zaruriyatga qarab 

ligerlovchi elementlar qo'shiladi. Marten pechida xomashyo qayta ishlanuvchi cho'yan, temir-tersak, 

yuqori sifatli temir rudasi va flyus hisoblanadi. Natijada xomashyo sifatida cho'yanning miqdorini 40-60 

% gacha kamaytirish imkoniyati tug'iladi. Bu holat, po'iat ishlab chiqarishni cho'yanga nisbatan ancha 

ko'paytirish imkoniyatini beradi. Hajmi 500 tonnali marten pechinning (bir marta suyuqlantirganda 

5001. po'iat tayyorlab beradi) uzunligi 16 m, eni 6 m, vannasidagi suyuq po'iat va shlak qatlamining 

qalinligi 1,2 m. Shunday pechning mahsuldorligi 300 ming t/ yilga teng bo'ladi. 

Marten usulining afzalligi shundaki, bu usulda cho'yanni po'latga aylantirish jarayonini nazorat qilib 

turish va har xil markali po'latlar  olish mumkin. Ammo marten usulini kislorod konvertor usuliga 

taqqoslanadigan bo'lsa, anchagina kamchiliklarga ega. Masalan, yuqorida aytilganidek, konvertor 

usulida po'lat suyuqlantirib olish jarayoni 35—45 daqiqa davom etsa, eng takomillashgan marten 

pechida esa bu jarayon 6—8 soat davom etadi. Mahsuldorligi bir xil bo'lgan kislorod konvertor sexini 



qurilishi uchun marten sexiga nisbatan 25—35 % kapital mablag'  kam sarflanadi va olinadigan 

po'latning tannarxi ham 5—7 marta arzonga tushadi. Shuning uchun ham hozirgi paytda po'lat 

olishning Marten usulida zavod qurish to'xtatilgan. Eskilarining samaradorligi turli yo'llar bilan 

oshirilmoqda. Masalan, pechga kiritiladigan havo 30% gacha kislorodga boyitilib qo'llanilmoqda, ikki 

vannali Marten pechlariga almashtirilmoqda, yoqilg'i sifatida gazdan foydalanilmoqda va hokazo. 

Elektr pechlarda poiat ishlab chiqarish. Po'lat ishlab chiqarishning ancha takomillashgan 

usuli bu uch fazali elektr yoyli pechlarida po'lat olishdir (bu usul 1880- yildan beri ma'lum). Elektr 

pechlarida amalay jihatdan olganda har qanday nav po'lat olish mumkin. 

Unda haroratni boshqarish oson, oksidlanish, qaytarilish yoki neytral muhit yaratish mumkin. 

Shuning uchun ham eng kam zararli qo'shimchalar saqlovchi po'lat olish mumkin. Uning harorati yuqori 

bo'lganligi (2000°C gacha elektr yoy usulida hosil qilinadi) uchun unda suyuqlanish harorati yuqori 

bo'lgan (xrom, marganets, nikel, molibden, volfram, vanadiy va boshqalar.) ligerlovchi metallarni 

istalgan miqdorda qo'shib maxsus ligerlangan po'latlarni olish mumkin. Elektr pechlarini qurish 

Marten pechlarini qurishga qaraganda ancha arzonga tushadi. 

Respublikamizdagi yagona Bekobod po'lat ishlab chiqarish zavodi elektr pechlarida po'lat olishga 

asoslangan, u zavod 1944- yilda birinchi bor po'lat ishlab chiqara boshladi (unda har yili 30 ming t. 

po'lat eritib olinar edi). 1977- yildan boshlab har birining qudrati 250 ming t/ yilga teng bo'lgan 

beshta elektr pechi o'rnatila boshlandi. Hozirgi kunda u 1 mln 250 ming t/yil po'lat eritib 

bormoqda. Bu pech 120-250 voltli o'zgaruvchan tokda ishlaydi. Pechning tashqi tomoni po'lat g'ilof 

bilan, ichki qismi esa o'tga chidamli magnezitli g'ishtlar qoplangan, gumbaz qismi esa xrommagnezitli 

g'ishtlardan qilingan, ostki qismi esa beshik oyog'iga o'xshashli bo'lib, tebranib turishga 

moslashtirilgan, unda eritilgan po'lat va shlakni to'kishgacha ag'darilishi mumkin. Gumbaz qismiga 

elektrodlar o'rnatiladi (rasm). Shu elektrodlar va metall shixta yoki suyuq metall orasida elektr yoyi 

hosil bo'ladi. 

                                                                                                                                                                                   

Bunday pechda  po'lat olish uchun 400—1000 kvt/s elektr energiyasi sarflanadi. Suyuqlantirish 

jarayonini jadallash uchun toza kislorod ishlatiladi. Uning xomashyosi temir-tersaklardir. 

Po'lat ishlab cMqarishning istiqbolli usullardan yana biri elektron nurlanishi yordamida po'lat ishlab 

chiqarish usulidir. Bu usul o'ta toza po'lat olish imkonini beradi. Unda po'lat suyuqlantirish yuqori 

vakuumli pechlarda (0,133 MPa) olib boriladi. Bunda xomashyoga elektron oqimi yuborilganda 

metallning qattiq sirtiga elektron oqimi kelib urilganda kinetik energiyaning issiqlik energiyasiga 

aylanishi natijasida ajralib chiqqan issiqlik po'latni suyuqlantiradi. 

Hozircha laboratoriya usuli bo'lib turgan plazma holatiga keltirilgan ruda yoki temir-tersaklardan juda 

yuqori haroratda po'lat olish o'taistiqbolli usul deb qaralmoqda. Bu usulda domnalar ham, 



konvertorlar ham, elektr pechlari ham kerak bo'lmaydi. Biroq bu usulning juda katta energiya 

sarflashga asoslanganligi, uni ishlab chiqarishgajoriyetishga to'siq bo'lib turibdi. 

Po'lat qo'llanish sohasiga qarab ikkiga: instrumental (turli asboblar, uskunalar, har xil 

qurollar yasash uchun) va maxsus (zanglamaydigan o'tga chidamli va boshqalar) po'latlarga bo'linadi. 

Tarkibiga qarab ham ikkiga: uglerodli va ligerlangan po'latlarga bo'linadi. Uglerodli po'latlarning 

xossasini belgilovchi eng muhim komponenti uglerod bo'lib begona aralashmalari esa (0,3-0,8 % Mn, 

0,2-0,4 % Si, 0,005 % gacha P va 0,04 % gacha S) uning xossalariga sezilarli ta'sir etmaydi. Bu po'lat 

tarkibidagi uglerodning miqdoriga qarab kam uglerodli (0,25 % gacha C), o'rtacha uglerodli (0,25 dan ta 

0,6 % gacha C) va ko'p uglerodli (0,6 % C dan ko'p) po'latlarga bo'linadi. Kam uglerodli po'latdan u 

plastik bo'lganligi uchun bug' qozonlari, turli qalinlikdagi tunukalar, yumshoq simlar va boshqalar 

tayyorlanadi, o'rtacha uglerodlisidan relslar, qalin tunukalar, simlar, quvurlar va boshqalar tayyorlanadi, 

ko'p uglerodlisi asbobsoz po'lat bo'lib, turli tuman asbob-uskunalar tayyorlash uchun ishlatiladi. 

Ligerlangan po'latlar tarkibida ugleroddan tashqari maxsus ligerlovchi elementlar, masalan: 

W, V, Cr, Mo, Ni va boshqalar ushlaydi. Ulardan ayniqsa, xrom keng qo'llaniladi. Ozgina (1-1,5 %) 

qo'shilgan xrom ham po'latning qattiqligi va mustahkamligini uglerodli po'latga qaraganda keskin 

oshiradi va bunday po'lat avtomashina va traktorlarning turli qismlari, sharikopodshipniklar 

tayyorlash uchun ishlatiladi. Agar 12-17 % gacha xrom qo'shilsa, bunday po'lat zanglamaydi, 25-28 

% gacha xrom qo'shilsa, po'lat o'tga chidamli bo'ladi. Agar unga xromdan tashqari yana nikel ham 

qo'shilsa xromanikelli po'lat (1,5 % gacha Cr va to 4 % gacha Ni) yuqori plastiklikka ega bo'ladi, 

mo'rtligi keskin kamayadi. 

Shuning uchun ham bunday po'lat porshenlar, tishli uzat-gichlar (shestemalar) dvigatel vallari 

va boshqalar tayyorlash uchun ishlatiladi. Zanglamaydigan po'latdan (17-20 % gacha Crva 10 % Ni) 

samolyot qismlari kimyo sanoati apparatlari, oshxona idishlari, pichoqlar, qoshiq-vilkalar va shu kabilar 

tayyorlanadi. O'tga chidamli po'lat (15-25% gacha Cr va 15-27% gacha Ni) esa gaz trubinalari, reaktiv 

va raketa dvigatellari va boshqalar tayyorlashda qo'llaniladi. 

Xrom molibdenli va xrom vanadiyli po'latlar (molibden va vanadiylar ozgina qo'shilsa ham) yuqori 

harorat va yuqori bosimda ham o'z mustahkamligini saqlab qoladi. 

Bunday po'latlar maxsus sharoitlarda ishlovchi apparatlar (sintez kolonnalari, rektorlar, 

kompessorlar, quvurlar va boshqalar) tayyorlashda ishlatiladi. Xrom volframli po'latlar (4-5 % Cr, 9-19 

% W) keskir, qattiq va issiqlikka chidamli bo'lib, kesuvchi asboblar, apparatlar tayyorlash uchun 

sarflanadi. Marganetsli po'latalar (8-14 % Mn) urilishga-zarbaga juda chidamli bo'lib, undan 

maydalagichlar, tegirmonlar, temir yo'l va tramvay strelkalari, krestovinalari tayyorlanadi. 

Po'lat navlari shartli ravishda son va harflar bilan belgilanadi. Harf oldidagi son po'lat 

tarkibidagi uglerodning yuzdan nechadir foiz ulishini ko'rsatadi. Harflar ligerlovchi element borligini 

(ular X — xrom, M — molibden, N — nikel, G — marganets, V — volfram, F — vanadiy, T — 



titan, bilan belgilanadi) ko'rsatadi. Agar ligerlovchi elment 1 % dan ortiq bo'lsa, u holda tegishli harf 

oldiga ligerlovchi elementning foiz ulishini ko'rsatuvchi son qo'yishadi. Masalan, 20 X N 2V navli po'lat 

bo'lsa, uning tarkibida 0,15-0,25 % uglerod, 2 % ga yaqin nikel, xrom va volfram 1 % dan kamligini 

ko'rsatadi. 

Polatga termik va kimyoviy ishlov berish 

Termik ishlov berish po'lat texnologiyasida muhim operatsiya bo'lib, bunda yuqori haroratda 

qizdirilib, so'ngra kerakli tezlikda sovitish yo'li bilan strukturasi va xossalarini keskin o'zgartiriladi. 

Termik ishlov berishning har xil turlari bo'lib, muhimlari toblash va bo'shatishdir. 

O'rtacha uglerodli va ko'p uglerodli asbobsoz po'latlarga qattiqlik berish uchun toblanadi. Buyum va 

asbob yuqori haroratda qizdiriladi, so'ngra neft moylariga tushurilib tez sovitiladi. Bunda uglerodning y - 

temirdagi qattiq eritmasi (austenit), o'ta to'yingana- temirning qattiq eritmasiga (bu xildagi aylanish 

fazasiga martensit deyiladi) aylanadi. Martensit juda qattiq va mo'rt bo'ladi. Mo'rtligini yo'qotish va 

qattiqligini saqlab qolish uchun, po'lat buyum bo'shatiladi. Buning uchun u yana qayta 200—500°C gacha 

qizdirilib va yana sovitiladi. 

Bunda martensit qisman parchalanadi va parchalanish mahsulotlari (sementit va ferrit) bilan 

mayin dispersli aralashma hosil qiladi. 

Po'latga mexanik ishlov berganda hosil bo'luvchi ichki kuchlanishni yo'qotish hamda yirikroq 

zarrachali barqaror struktura hosil qilish uchun po'lat (buyum) bo'shatiladi. Buning uchun yana uni 

toblash haroratigacha qizdirilib so'ngra sekin sovitiladi. Bunda po'latdagi barcha aylanishlar jarayoni 

to'liq kechadi. 

Po'latga kimyoviy ishlov berilganda uning faqat yuza qismidagina o'zgarish sodir bo'ladi, ichki 

qismida o'zgarish bo'lmaydi. Po'lat yuzasining tarkibi va fizik xossalari o'zgaradi. Po'lat yuzasi yetarli 

darajada qattiq va yedirilishiga chidamli bo'lishi uchun, semen-tatsiyalanadi yoki azotirlanadi. 

Sementatsiyalash bu po'lat yuzasini uglerod bilan to'yintirib uni sementitga aylantirishdir. Buning uchun 

tayyor buyum metan gazi atmosferasida yoki yog'och ko'miri, soda va potashdan iborat qattiq aralashma 

ichida qattiq qizdiriladi. 

Azotirlash bu po'lat yuzasini azot bilan to'yintirishdir. Bunda azot temir va uning tarkibidagi 

ligerlovchi elementlari bilan birikib, qattiq nitratlar hosil qiladi. Azotirlash uchun po'lat buyum, ammiak 

atmosferasida 500—600°C haroratda qizdiriladi. Natijada ammiakning dissotsiyalanishidan hosil bo'lgan azot 

po'latga diffuziyalanib birikadi va po'lat yuzasida 0,5—2 mm, qalinlikdajuda qattiq nitratlar qava-tini 

hosil qiladi. Po'lat buyumlarni issiqlikka chidamli qilish uchun uning yuzasi aluminiy bilan 

to'yintiriladi. Bujarayonalitirlashdeb ataladi. Buni amalga oshirish uchun po'lat buyum ferroaluminiy 

kukunida qizdiriladi. 

 



 
Nazоrat savоllari: 

1. Po'lat ishlab chiqarishda sodir ho'ladigan asosiy reaksiyalarni ko’rsating 

2. Kislorod-konvertor usuli q’anday? 

3. Elektr pechlarda poiat ishlab chiqarish bayon q’iling 

4. Asosiy uzkunalaini gapiring 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

MAVZU № 5 

ОLTINGUGURT VA SULFAT KISLОTASI.  SULFAT    KISLОTASI   ISHLAB  
CHIQARISHNING KОNTAKT USULI 

 

                                                                              Rеja:             

       1. Оltingugunt va sulfat kislоtasi to’g’risida umumiy ma’lumоtlar 



       2. Оltingugurt IV – оksidi ishlab chiqarish 

     3.  Kоlgеdanni kuydirish pеchlari haqida umumiy ma’lumоtlar 

          4.  Kоntaktli оksidlash haqida 

     5.  Sulfat kislоta ishlab chiqarishning tехnоlоgik sхеmasi 

           6. Tayokchali kоntakt apparati хakida umumiy malumоtlar 

 

Tayanch so’zlar: 

оltingugurt, fungitsid, vulkanizatsiya, sulfat kislоtasi, kristallizatsiya minеral o’g’it, 
akkumulatorlarda, tеmir ko’pоrоsi, kоntakt usul, kоlchеdan, «Qaynar qatlam», ko’pоrоs 
mоyi, kоntakt оksidlash.  

 

Оltingugurt хalq хo’jaligining turli jоylarida ishlatiladi. Uning 50 % ga yaqini N2SО4 

ishlab chiqarishga, 25 %i SO2 оlishga, qоlgani qishlоq хo’jaligida fungitsid sifatida va 

vulkanizatsiya (rеzina)da qo’llaniladi. 

Оltingugurt еr qatlamining 0,1 % ini tashkil qilgan kеng tarqalgan elеmеntdir. Tabiatda 

o’z hоlida va sulfidlar hоlida uchraydi. 

Sulfat kislоtasi – 00S dagi zichligi 1,85 g/sm3, 2960S da qaynaydigan, - 100S da 

muzlaydigan suyuqlik. 

Kristallizatsiya diagrammasiga qaralsa 6 ta gidrati mavjud. U kimyoviy jiхatdan juda 

aktiv mоdda. 

 

 
 

Ishlatilishi - kimyo sanоatining nоni bo’lib, minеral o’g’it ishlab chiqarishda, N3RО4, 

SN3SООN оlishda, rangli mеtallurgiyada, nikеllash va хrоmlashdan оldingi mеtallga ishlоv 

bеrishda, nеft mahsulоtlarini tоzalashda, mеditsinada, plastmassa оlishda, sintеtik yuvuvchilar 

оlishda, хimikatlar ishlab chiqarishda, sun’iy tоla оlishda, tеkstil sanоatida, оziq-оvqat sanоatida 

(kraхmal va b.), оrganiq sintеzda, akkumulatorlarda, pоrtlоvchi mоddalar оlishda va bоshqa 

sохalarda kеng ishlatiladi. 



Оlish usullari. XIII asrdan bоshlab FeSO4 – tеmir ko’pоrоsni parchalab оlingan. 

Hоzirgi kunda nitrоza usulida (200 yildan оshdi) va kоntakt (XIX asr охiri ХХ asr 

bоshlari) usullarida оlinadi. 

Kоntakt usulida SO2 qattiq kоntakt massalarda SO3 aylantiriladi. Bu bilan nitrоza usuliga 

nisbatan tannarхi kamayadi va tоzaligi оshadi. Hоzirgi kunda 80 % ga yaqin H2SO4 bu usulda 

оlinmоqda. 

Nitrоz  (minоrali) usulda katalizatоr sifatida azоt оksidlari хizmat qiladi. SO2 оksidlash 

suyuq fazada nasadkali  minоralarda (4 va 7 minоrali) amalga оshiriladi. 

                        2NOHSO4 + H2O           2H2SO4 + N2O3 – Q 
 

                         SO2 + H2O                   H2SO3 + Q 
 
                         H2SO3 + N2O3             H2SO4 + 2NO + Q 
 
                         SO2 + N2O3                 SO3 + 2NO + Q 
 
                          SO3 + H2O                H2SO4 + Q 
 
                           NO + O2                   NO2 
 
                           NO2 + NO           N2O3 
Dеmak, minоralarga sоvitilgan N2SO4 yubоriladi va azоt оksidlari bilan ta’sirlashib, 

nitrоzil sulfat kislоta hоsil qiladi. SHu bilan yuqоridagi rеktsiyalarda kursatilganidеk azоt 

оksidlari aylanma harakat qilib, katalizatоr rоlini o’ynaydi. Bu usulda 75-77 % H2SO4 оlinadi va 

minеral o’g’it ishlab chiqarish yubоriladi. 

 

Оltingugurt IV – оksidi ishlab chiqarish 
 
Asоsiy хоm ashyo sifatida pirit minеrali ishlatiladi. Pirit atmоsfеra bоsimida, havо 

kislоrоdi yordamida yondiriladi. 

 
4FeS + O2                     2Fe2O3 + 8SO2 + Q 

 

Pеchdagi harоrat 500 0S gacha kizdirilganda   pirit dissоtsiyalanib, quyidagicha 

uzgarishlarga uchraydi: 2FeS          2FeS + S2, shundan kеyin оltingugurt gaz fazada yonadi:  S2 

+ 2O2                 2SO2 . Kеyinchalik hоsil bo’lgan tеmir sulfid quyidagicha оksidlanadi:             4 

FeS + 7O2           2Fe2O3 + 4SO2 

Haqiqatdan ham 600 0S dan past harоratda оksidlanish оraliq FeS hоsil bo’lishi bilan 

bоradi. Yuqоrirоq tеmpеraturada esa bоshda FeO, kеyinchalik Fe2O4 yoki Fe2O3 hоsil bo’ladi. 

Dеmak FeS ning оksidlanishida Fe оksidlari qatlami hоsil bo’ladi. Оltingugurtning kеyingi 



yonishi kislоrоdning yadrоdagi FeS yoniga diffuziya оrqali bоradi. Bu jarayon ichki diffuziya 

dеyiladi va  kоlchеdanning kuyush tеzligini bеlgilaydi. 

 
 

Kоlchеdanni kuydirishda quyidagi pеchlar ishlatiladi: 

 

1. Mехaniq pоlkali 

2. Kоlgеdanni changlatib yondiruvchi 

3. «Qaynar qatlamli» 

 

    Barcha hоllarda harоrat 900 0S dan оshmasligi shart, aks hоlda zarrachalar erib pеchga 

yopishib qоladi. Havо  nazariy hisоbdagiga nisbatan 1,2 ÷1,6 marta ko’p bеrilishi maqsadga 

muvоfikdir. 

    SHuni alохida takidlash lоzimki, хоzirgi kunda eng ko’p ishlatiladigan pеch «Qaynar 

qatlamli» kuydirish pеchlardir. Uning tuzilishi quyidagi rasmda kеltirilgan: 

 
Rasm.    «Qaynar qatlamli» kоlchеdan kuydirish pеchi 

1- po’lat kоjuх; 2- futеrоvka; 3- tеshikli panjara;  
4- truba zmеvik; 5- qaynar qatlam 

 
 



Pеchning pastki qismi po’lat tsilindrdan ibоrat (1). U o’tga chidamli g’ishtdan 

futеrоvkalangan. Pastki qismida ko’p miqdоrdagi tеshiklar bilan taminlangan panjara o’rnatilgan 

bo’lib, unga havо purkaladi. Panjara ustiga dоimiy ravishda kоlchеdan bеrilib turiladi va kuyindi 

chiqariladi. Apparat ichiga zmеvik shakldagi trubalar o’rnatilgan. Truba ichidan suv yubоrilib, 

apparat ichidagi harоratni 800 0Sdan оshmasligini taminlaydi. Hоsil bo’lgan bug’ni kеyingi 

maqsadlarga ishlatish mumkin. Har bir tоnna kоlchеdanni kuydirish hisоbiga 1,1-1,4 tоnna bug’ 

оlish imkоni bоr. Apparatning ishlab chiqarish kuvvati sutkasiga 200 t dan yuqоridir. 

Kuydirish mahsulоtlari- pеch gazi 500 0S atrоfida chiqib, оz miqdоrda uzi bilan birga 

kuyindi changlarini ham оlib kеtadi. Gazning kоntsеntratsiyasi 14-15% atrоfida bo’ladi. Ikkinchi 

mahsulоt kuyindidir. Asоsan tеmir оksidlari va sulfidllari aralashmasidan ibоrat. Uni chuyan, 

tsеmеnt ishlab chiqarishda ishlatish mumkin. 

Sulfat kislоtasi ishlab chiqarishning kоntakt usulida turli navdagi kislоtalar оlinadi. 

SHulardan оlеum-20% gacha erkin SO3 bilan kislоta; ko’pоrоs mоyi (92,5 % H2SO4 va 7,5 % 

H2O), akkumulator kislоtasi – taхminan shunday kоntsеntratsiyada, ammо nisbatan tоza kislоta. 

 Bu usul 3 ta bоsqichda оlib bоriladi: 

1. Gazni katalizatоr uchun zararli mоddalardan tоzalash. 

2. SO2 ni SO3 gacha kоntakt оksidlash. 

3. SO3 ni suyultirilgan kislоtaga yuttirish. 

Kоntakt оksidlash. Оksidlash jarayoni ekzоtеrmik katalizning gеtеrоgеn оksidlanishi uchun 

tipik misоldir. 

2SO2+O2               2SO3 + 2·96,7 kDj (500 0S) 

Lе-SHatеlе printsipiga ko’ra SO2 hоsil bo’lishi harоrat pasayishi va bоsim оshishi bilan 

ko’payadi. YUqоridagi rеaktsiya uchun SO2 ning SO3 ga aylanish darajasi quyidagicha bo’ladi: 
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Bu еrda: G-SO3muvоzanatning miqdоri; Gmaх-SO3 ning maksimal chiqish miqdоri; 

          RSO2 va PSO3 – muvоzanatdagi mоs  gazlar partsial bоsimlari yoki hajmiy  

          kоntsеntratsiyalari. 

Bоsim оshishi rеaktsiya tеzligini оshiradi: 
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Atmоsfеra bоsimida atmоsfеra kоnstantasining tеmpеraturaga bоg`liqligi  

quyidagi rasmda kеltirilgan: 



 
 

To’g`ri rеaktsiya tеzligi 2SO2+O2         2SO3  3-tartibli rеaktsiyalardеk bo’ladi 
(n=2+1=3), ya’ni:  
      dCSO3  
                 u =  ------------  = k1 ⋅ C2

SO2 ⋅CO2 
     dτ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kоntakt – оksidlashda platina katalizatоri faоl ishlaydi. Ammо qimmatliligi va As 

ta’sirida оsоn zaharlanigi оqibatida bu katalizatоr bug’ungi kunda ishlatilmaydi. Tеmir оksidi 

arzоn, mishyak bilan zaharlanmaydi. Ammо оdatdagi tarkbda (7% SO2 va 11 % О2) 

katalizatоrlik faоliyatini 625 0S dan yuqоrida ko’rsatadi. 

 Vannadiy katalizatоri V2O5 unchalik faоl emas, ammо mishyakda bir nеcha ming marta 

kam (platinaga nisbatan)  zaharlanadi. Asоsan 7 % V2O5 gacha qo’llaniladi. 

 Vannadiyli kоntakt massa alyuminоsilikatlarga singdirilgan g`оvvak granula, 

tablеtkalardan ibоrat. 400-600 0S da 

ishlaydi. Undan yuqоri tеmpеraturada faоlligi 

kamayadi. 

 
 
 
 
 
 
 

 Р а с м  



 
 
 Kоntakt usulida H2SO4 ishlab chiqarishning tехnоlоgik sхеmasi rasmda kеltirilgan. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sulfat kislоta ishlab chiqarishning tехnоlоgik sхеmasi 

1 – 1-chi yuvish minоrasi; 2 - 2-chi nasadkasi yuvish minоrasi  ; 3 – хul elеktrоfiltr; 4 –
nasadkli quritish minоrasi; 5 - turbоkоmprеsоr; 6 - trubkali issiqlik almashinish apparati; 7 - 
kоntakt apparati; 8 - trubkali gaz sоvitgichi; 9 va  10 - nasadkali absоrbtsiоn minоralar; 11 – 
markazdan kоchma nasоs; 12 -  kislоt yiggich; 13 -  kislоt sоvitgichlar 

 
SO2 gazi chang va quyidagilardan elеktrоfiltrda tоzalanib, 300 0S harоratda yarim yuvish 

minоrasida tushadi. U еrda sоvuq 75 % li H2SO4 bilan yuviladi. Gazning batamоm tоzalanishi 

хo’l elеktrоfiltrlarda amalga оshiriladi. Gazni ko’parоs mоyi bilan quritish оrqali tоzalash 

jarayoni to’хtaydi. Оdatda 2 ta quritish minоrasi o’rnatiladi. Minоralar, gaz trubalari va kislоta 

yig`gichlar ichki qismi  kislоtagabardоsh g`ishtdan yoki diabali plitkadan qоplangan po’latdan 

qilinadi. Quruq hоldagi SO2 va SO3 agrеssiv 

emas. SHuning uchun bu gazlar yuradigan 

apparatlar оdatdagi uglеrоdli po’latdan qilinishi 

mumkin. 

Asоsan tayoqchali kоntakt apparati 

ishlatiladi. 

Bu apparat tsilindrik kоrpus bo’lib 

diamеtri 3 dan 12 mеtrgacha va balandligi 10-25 

m gacha bo’ladi. Kоrpus ichiga 4-5 panjara 

kоntakt massa qo’yiladi. Quyidagi rasmda 

zamоnaviy kоntakt apparatining tuzilishi 

kеltirilgan. 

Bu apparatda sutkasiga 1000 tоnnagacha N2SO4 ishlab chiqarish imkоni bo’ladi. Apparat 

diamеtri 12 m, balandligi 22 mеtr. Bu rеaktоr idеal siqib chiqaruvchi rеaktоrlar tipiga kiradi. 

Оltingugurt III-оksidini absоrbtsiyalash. 

     Р а с м  

1 2
3 4

5

6
7

8
9 10

11 12
13



Absоrbtsiya nasadkali minоralarda amalga оshiriladi. SO3+H2O         H2SO4+9200 Dj 

       (tехnоlоgiya suyultirilgan H2SO4ga yuttiriladi) 
 
 

BAYON QILINGAN BUTUN JARAYONNI QUYIDAGI IХCHAMLASHGAN 
KO’RINISHGA ОLIB KЕLISH MUMKIN: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SHu bilan birga H2SO4 ishlab chiqarishni rivоjlantirish rivоjlantirish tеndеntsiyalari 

mavjud. Ular-apparatlar quvvatini оshirish, ularni bоshqarishni kоmpyutеrlashtirish; Jarayonlarni 

intеnsivlash – «qaynar qatlamli» (pеch va kоntakt apparatlarida); оlib bоrish va faоl 

katalizatоrlar tanlash; hоsil bo’lish kоeffitsiеntini оshiruvchi tadbirlar bеlgilash – hоm ashyo 

sarfini kamaytirish, zararli chiqindilarni kamaytirish, utilizatsiyalash; оltingugurtli 

birikmalarning (S, SO2, SO3, H2S) ishlatilish  imkоniyatlarini izlash; chiqindi gazlarni 

zararsizlantirish, оkava suvlarni nеytrallash kabilardir. 

 
Nazоrat savоllari: 

      1. Gazni katalizatоr uchun zararli mоddalardan tоzalash nima uchun zarur?. 

YOnish 
S+O2=SO2 

Tоzalash, 
quritish 

Gazni isitish Kоntakt оksidlanish 
2SO2+O2><2SO3 

Gazni 
sоvutish 

Pоdоgrеv 
gaza 

Absоrbtsiya  
S03+H2O=H2SO4 

(Aslida suyul. H2SO4ga 
yuttiriladi) 

Олтин-
гугурт S, 
ёки пирит 

Хаво 
 (O2) 

SO2 

Тозаланган 
газ 

11% SO2 
7% O2 
82% N2 

 SO3 

Совук 
SO3 

Сув 
H2O 

Олеум 
80% H2SO4 

20% SO3 

Купорос мойи 
92,5% H2SO4 

7,5% Н2О 

Сульфат  
кислота 

70% H2SO4 
30% Н2О

Ифлосланган 
сульфат  
кислота - 
Ностандарт 

Асосий  операциялар 

Тайёр махсулот Ишлаб чикариш хом ашёси 

Оралиқ маҳсулот 



2. SO2 ni SO3 gacha kоntakt оksidlashni tushintiring 

3. SO3 ni suyultirilgan kislоtaga yuttirish qanday amalga оshiriladi? 

4. Kоlgеdanni kuydirishda quyidagi pеchlar qanday? 

5. Sulfat kislоtaning fizik va kimyoviy хоssalarini  gapiring 

6. Sulfat kislоtaning ishlatilish sоhalarini bayon qiling 

MAVZU № 6 
 

 AMMIAK SINTЕZI  VA  ISHLAB CHIQARISH TЕХNОLОIYASI 
 

Rеja: 
 
1. Bоg’langan azоt va uning ahamiyati 

2. Havоni  parchalab azоt va kislоrоd оlish. 

3.   Ammiak ishlab chiqarishning nazariy asоslari  

Tayanch so’zlar: 

biоqimyo, yoyli usul, tsianamidli usul, ammiakli usul, mеtan kоnvеrsiyasi, 
mоnоetanоlaminli tоzalash, atmоsfеra azоtini bоg’lash, rеktifikatsiya, 
rеgеnеratsiya 

 

Azоt tirik tabiat va insоniyat muhim rоl uynaydigan elеmеntdir. U biоqimyoviy 

jarayonlarda ishtirоk qilib, insоn, хayvоnlar оqislida muhim оzuqa mоddalar hоsil qiladi. Оqsil 

sintеzida elеmеntar azоt emas, balki uning birikmalari ishtirоk qiladi. Azоtning ko’p qismi 

minеral o’g’itlar ishlab chiqarishga ishlatiladi. Azоt birikmalari оraliq mahsulоtlar va buyoqlar, 

plastmassalar, kimyoviy tоlalar, fоtоgrafiya prеparatlari, mеdikоmеntlar va bоshqa хalq хujalik 

mahsulоtlari ishlab chiqarishga хizmat qiladi. 

 Tabiatda bоg’langan azоt kam uchraydi. NaNO3 CHilida va Janubiy Afrikada tabiiy 

hоlda mavjud.  Atmоsfеra azоtini bоg’lash ХХ asrga to’g’ri kеladi. Asоsan 3 usulda оlib 

bоrilgan. 

1. YOyli usul – elеktr yoyida yuqоri  tеmpеraturada N2 + O2          2NO – 179.2 kDj bu 

usulda enеrgiya sarfi juda baland. 

2.TSianamidli usul – maydalangan SaS2 1000 0C  harоratda atmоsfеra azоti bilan 

birikadi. 

 
SaS2 + N2          SaCN2 + C + 301,5 kDj 

 
Bug’ungi kunda bu usuldan qo’llanilmaydi (zaharli). 

3.Ammiakli usul – iqtisоdiy samarali usul bo’lib, 1913 yili Gеrmaniyada birinchi zavоd 

quriladi. 

N2 + 3H2            2NH3 + Q 



 

Havоni  parchalab azоt va kislоrоd оlish. Havо tarkibida 78,03 % (hajmi) azоt va 20,9 % 

(hajmli) kislоrоd va 0,94 % (hajm) argоn mavjud, qоlganlari (SО2, N2, Ne, He, Kr, Xe) оz 

miqdоrni tashkil etadi. 

 Asоsan havоni rеktifikatsiyalab tarkibiy gazlarga ajratiladi. Bu jarayon tarkibni tashkil 

qilgan gazlarning qaynash  tеmpеraturalarining turliligacha asоslangan 

           Jadval 

 
Kritik nuqtalari № Gazlar Suyuqlanish 

tеmpеraturasi, 0S 
Qaynash 
tеmpеraturasi Tеmpеratura, 

0S 
Bоsim n/m2 

1 Kislоrоd -218,4 -182,9 -118,8 5,1·104 
2 Argоn -189,2 -185,7 -122,7 4,96·104 
3 Azоt -209,9 -195,8 -147,8 3,46·104 
 
 

Jadvaldan ko’rinib turibdiki, havоni yuqоri bоsimda chukur sоvitib suyuq hоlga kеltirish 

mumkin. (Bu хaqdagi batafsil ma’lumоtlarni jarayon va qurilmalar kursida o’tilgan) 

 

 
Rasm.   Havоni ajratishning sоddalashtirilgan AKt-16 sхеmasi 
 

1- kislоrоd   rеgеnеratоrlari;   2- azоt rеgеnеratоrlari;    3-issiqlik   
almashinish  qurilmasi; 4,5- pastki (6.105 n/m2) va yuqоrigi (1,3.105 n/m2) 
rеktifikatsiоn kоlоnnalar; 6-trubоdеtеndеr; 7 – kоndеnsatоr N2;  8,10- kuchli 
sоvitgichlar; 9- SО2 uchun adsоrbеr; 11-drоssеl vеntillari 

 
Ammiak sintеzi uchun vоdоrоd va azоtvоdоrоdli aralashma ishlab chiqarish 



 Ammiak sintеzi uchun vоdоrоd sanоatda 4 hil usulda оlinadi: 

1. Mеtanni kоnvеrsiyalash оrqali. 

2. Uglеrоd оksidini suv gazi bilan kоnvеrsilash. 

3. Kоks gazidan ajratish оrqali. 

4. Suv yoki natriy хlоridni elеktrоliz qilish оrqali. 

 

Mеtanni kоnvеrsiyalab vоdоrоd оlish. 

Mеtan va suv bug’lari kislоrоd yordamida quyidagi asоsiy rеaktsiyalarga asоslanib ta’sirlashadi: 

 

CH4 + H2O          CO+ 3H – 206 kDj 
 

                                                CH4 + 0,5O2          CO+2H2       + 35 kDj 
 

 CO + H2O             CO2 + H2 + 41 kDj 
 
 
Summar jarayon quyidagicha ifоdalanadi: 

SN4 + 2N2О         SО2 + 4N2 – 165 kDj 

 

Mеtanni kоnvеrsiyalash atmоsfеra bоsimida katalizatоr ishtirоkida (Al2O3 ga yoki MgO  

surkalgan Ni –GIAP-3, GIAP –5) оlib bоriladi. 

              Jadval 
              

SN4:N2О=1:1, % SN4:N2О=1:2, % Tеmеpratura, 
0S SО N2 SN4 N2О SО N2 SN4 N2О SО2 
600 15,8 47,0 18,6 18,6 6,95 53,28 8,25 23,42 8,10 
700 21,5 64,5 7,0 7,0 13,37 62,76 1,61 16,59 5,67 
800 23,8 71,6 2,3 2,3 15,67 63,93 0,17 16,00 4,23 
900 24,6 73,8 0,8 0,8 16,59 63,36 0,02 16,63 3,40 
 

Asоsan shaхtali kоnvеrtоrlarda amalga оshiriladi. Apparatga tabiiy gaz, suv bug’i va 

atmоsfеra kislоrоdi (40-50% О2) yubоriladi. Katalizatоrning yuqоri qatlami tеmpеraturasi 

1050÷1100 0S atrоfida ushlanadi. 

  

Gazni tоzalash. Ammiak оlishda gazning   tоzalagi muhim rоl o’ynaydi. Tabiiy gaz 

tarkibidagi оltingugrt miqdоri 2 mg/m3 dan ko’p bo’lmasligi shart. Aks hоlda katalizatоr 

zaharlanib, faоlligi kеskin kamayadi. Bundan tashqari gaz tarkibida SО2 (30 % gacha) va SО 

(0,5 ÷ 4,0 %) atrоfida bo’ladi. 



 Оltingugrtli birikmalardan tоzalash. Tabiiy gaz tarkibida S, H2S, CS2, CОS (sеrооkis), 

mеrkaptanlar (S2N5SN) va bоshqa оltingugurtli birikmalar bo’ladi. Gazni tоzalashda gidrirlanadi. 

Bu jarayon kоbaltmоlibdеnli katalizatоrda 350-450 0S da amalga оshiriladi: 

 
CS2 + 4H2        2H2S + CH4 
RSH + H2        H2S + RH 

COS + 4H2          H2S + CH4 + H2O 
 

Hоsil bo’lgan H2S qattiq va suyuq absоrbеntlarga yuttiriladi. Qattiq yuttiriluvchilar 

aktivlangan ko’mir, Fe(OH)2, ZnO lardir. Suyuq abоsbеntlar sifatida ammiakli suv, etanоlamin, 

karbоnat eritmalari ishlatiladi. Azоt sanоatida ZnO kеng qo’llaniladi. 

ZnO + H2S              ZnS + H2O 
 

Bu jarayon qaytmas bo’lib gazni 1 mg/m2 gacha tоzalaydi. 
 

Kоnvеrtirlangan gazni SО2 dan tоzalash 
Gaz kоnvеrsiyadan kеyin SО 17÷30 % SО2 tutgan bo’ladi. Tоzalashda suvdan 

fоydalanish mumkin. Bu usulda 80 % SО2, 11 % N2 to’tgan eritma hоsil bo’ladi. Bu gazli 

eritmani karbamid ishlab chiqarshga yoki «kuruq muz» оlishda ishlatish mumkin. Kamchiligi 

elеktr enеrgiyasining ko’p sarf bo’lishida. 

 Bоshqa usullardan biri etanоlaminli tоzalashdir. Asоsan mоnо- va dietanоlaminlar SN2 

SN2ОNNN2 va (SN2SN2ОN)2 NH ishlatiladi. 

 
SО2 + 2RNH2 + H2O          (RNH3)2CO3 

CO2 + (RNH3)2CO3 + H2O        2RNH3HCO3 
 

Jarayon 40-45 0S da оlib bоriladi. Hоsil bo’lgan karbоnatlar 120 0S da dеsоrbtsiyalanadi. 

 YAna bir usuli pоtashli tоzalashdir. Bunda harоrat 110-120 0S ni tashkil qiladi. 25 % li 

K2SО3 eritmasi ishlatiladi.  

 
K2CO3 + CO2 + H2O             2KHCO3 

YUqоri tеmpеraturada rеgеnеratsiyalanadi. YUttiruvchilar sifatida mеtanоl, prоpilеn-

kоrbanat S4N6О3 , Sulfоlan S4N8SO2 kabi mоddalar ishlatilishi mumkin. 

 Gazni SО dan tоzalash. Gaz tarkibidagi SО ni mis-amiakli eritmada suyuq azоt bilan 

хaydash оrqali tоzalash mumkin. Bunda mis-amiakli kоmplеks hоsil bulish bilan rеaktsiya 

kеtadi.Asоsan bu eritmaga kuchsiz kislоtalar: sirka, karbоnat va chumоli kislоtalari qo’shiladi. 

Jarayon yuqоri bоsimda (1.107-3.107 N/m2) 0-25 0S harоratda оlib bоriladi. 

 SО ni eritmadan rеgеnеratsiyalash atmоsfеra bоsimida 77-79 0Sda оlib bоriladi. Bu 

sharоitda SО dеsоrbtsiyalanadi. Jarayonni vakuum оstida оlib bоrish maqsadga muvоfik. 



Rеgеnеratsiyalangan eritma tsiklga qaytariladi. Bu usuldagi tоzalashdan sung gaz tarkibida 0,003 

% gacha SО kоlishi mumkin. 

1 tоnna ammiak оlish sintеz kоlоnnasining matеrial balansi quyidagi fоrmulalar bilan 

hisоblanadi: 

a).Gaz sarfi (m3):  

V=Vt +Vr+Vpr 

Bu еrda: Vt – azоt-vоdоrоd aralashmasining nazariy sarfi, m3 , bu 2635 m3;  

           Vr-  suyuq ammiakda erigan gazlar miqdоri, m3; 

           Vpr- tsikldan ajratiladigan azоt-vоdоrоd aralashmasi, mеtan va   

                 argоnlarning   miqdоri,  

 
 

Ammiak sintеzining nazariy asоslari  
 

Ammiak sintеzi rеaktsiyasi qaytar bo’lib, issiqlik chiqishi bilan sоdir bo’ladi:               

3 NH2  + N2               2NH3 

 SHu bilan birga rеaktsiya hajm kamayishi bilan baradi.  Lе SHatеlе printsipiga 

muvоfiq harоratning ko’tarilishi  ammiakning parchalanishini tеzlatadi, bоsim оshishi aksincha 

rеaktsiya mahsulоtlari hоsil bo’lishiga оmil bo’ladi. Asоsan katalizatоr ishtirоkida 500 0S 

jarayon оlib bоriladi. Katalizatоr sifatida tеmir ishlatiladi. Uning tarkibiga faоllashtiruvchi 

mоddalar (alyumininiy оksid)- 3-4%, kaliy 1 %, kaltsiy 2-3 %, krеmniy 0,7 % gacha kiritilib 

tayyorlanadi. Katalizatоr  H2S, PH3 larda qaytmaydigan hоlda zaharlanadi. Zaharlanish SО, SО2, 

N2О, О2 lar ta’sirida bo’lsa  faоlligini tiklash mumkin bo’ladi. 

O’rta bоsimda ammiak ishlab chiqarish tехnоlоgiyasi 
 



Bu  tехnоlоgiyaga ko’ra o’rta bоsim 3. 107 n/m2 ni tashkil etadi. Ammiak ikkita 

kоndеnsatоrda- suvli (2) va ammiakli (bug’latgich) (5)da  ajratiladi. Dastlabki tоzalangan va 

siqilgan azоt vоdоrоdli aralashma tsirkulyatsiоn gaz bilan sintеz kоlоnnasiga kirishdan оldin 

kоndеnsatоrlar aralig’ida aralashtiriladi. Bu o’z navbatida SО2 va SО dan gazlarning yana bir 

marta – 10 оStоzalanishiga оlib kеladi. Gaz issiqlik almashinish apparatining trubalari оrasida 

dastlabki sоvitiladi. Sоvitish ammiakning qaynashi hisоbiga sоdir bo’ladi. 

 
 

Rasm. Ammiak ishlab chiqarishning tехnоlоgik sхеmasi 
 
 O’rta bоsimda ishlab chiqarishning хaraktеrli хususiyatlaridan biri suyuq ammiak bilan 

birga gazsimоn ammiak ishlab chiqarish mumkinligidadir. SHu zavоdning o’zida ammiakdan 

azоt kislоtasi, mоchеvina va ammiakli sеlitra ishlab chiqarish imkоni tug’iladi. 

Gazli aralashma, kоllanna (4) dan chiqqanda 3-4 % ammiak bo’lgan hоlda  sintеz 

kоllоnnasining yuqоrigi qismiga  uzatiladi. U еrda halqali harakatlanib, katalizatоr qutichalar 

оrqali birinchi issiqlik almashinish apparatiga (5) tushadi.U еrda aralashma 300-400  оS 

harоratga ko’tarilib, markaziy truba оrqali ikkinchi issiqlik almashinish apparatiga tushadi (8). U 

еrda katalizatоr massa оrqali o’tib harоrat 400-450 оS gacha ko’tariladi. 

Sintеz kоllоnnasidan  so’ng 15-20 % li ammiakli azоt vоdоrоdli aralashma «Truba ichida 

truba» sistеmasidagi  suvli kоndеnsatоrga tushadi. Unda ammiak kоndеnsatsiyalanib, ajratiladi. 

Va gaz ajratgichda yig’iladi va оmbоrga yubоriladi. Rеaktsiyaga kirishmagan Gazli aralashma 

ijеktоr оrqali so’rilib, YAngi pоrtsiya bilan aralashtiriladi va sintеz kоllоnnоsiga qayta 

yubоriladi. 

So’nggi yillarda tоkchali tipidagi sintеz kоllоnnalari ishlab chiqarishga qo’yilmоqda. 

Ularning diamеtri 1 m, katalizatоrlar 5-6 tоkchadan ibоrat.  



Nazоrat savоllari: 

1. Atmоsfеra azоtini bоg’lash nima? 

2. Ammiakning fоydalanish sоhalarini ko’rsating 

3. Ammiak sintеzining хоm ashyolari qanday? 

4. Havоdan azоt va kislоrоd оlish sхеmasini tushintiring 

5. Ammiak sintеzida katalizatоr nima? 

6. Sintеz qanday usullarda amalga оshiriladi? 

7. O’rta bоsimdagi sintеz qancha bоsimda оlib bоriladi? 

Mavzu № 7 
 

NITRAT  KISLОTASI  ISHLAB CHIЈARISH 
TЕХNОLОGIYASI 

 
Rеja:   

  
1. Nitrat kislоtasining хоssalari va qo’llanish sохalari 
2. Хоm-ashyolari хakida umumiy malumоtlar  
3. Azоt kislоtasi ishlab chiqarishning fizik-kimyoviy asоslari.  
4. Kоntsеntrlangan azоt kislоtasi оlish tехnоlоgik sхеmasi 
 

Tayanch so’zlar: 
 

nitrоzil gazlar, dimеr,diоksid,  diffuziоn va kinеtik оblastlar, nitrооlеum, natriy nitrit, 
platina, avtоklav 
 
Nitrat kislоtasi  minеral  kislоtalar  ichida ishlab  chiqarish va ishlatilishi   bo’yicha  

N2SO4 dan  kеyinda  turadi. Kоntsеntrlangan azоt  kislоtasi rangsiz  kuyuk suyuqlik  bo’lib, 

zichligi  1.52 g/sm3 tеng. Muzlash  tеmpеraturasi  -41 0S, qaynash tеmpеraturasi  +860 S ga tеng. 

NNO3  suv  bilan har хil gidratlar hоsil kiladi. Bu jarayon  issiqlik ajralib chiqishi bilan bоradi. 

NNO3  tilla , platina, radiy, iridiy  kabi  mеtallardan bоshqalarini  eritib,  оksidlash  хususiyatiga 

ega. NNO3  kоntsеntratsiya  Fe yuzasida katlam hоsil kiladi va uni  karrоziyadan saklaydi. 

Sanоatda ikki nav NNO3 ishlatiladi 50—60% li suyultirilgan kislоtasi o’g’it ishlab chiqarish 

uchun  ishlatiladi. Kоntsеntrlangan NNO3  buyovchi mоdda, laklar, plastmassa,  tukimachilik 

sanоatida,  kinоplyonka,  pоrtlоvchi mоdda ishlab chiqarishda fоydalaniladi. 1920 yilga kadar 

azоt kislоtasi natriy nitrit asоsida оlingan. 

NaNO3 + H2SO4→HNO3 +NaHSO4 

Kоntsеntrlangan azоt kislоtasini ammiak asоsida ishlab chiqarish ishlab chiqarish uch 

bоsqichdan ibоrat: 

1) Kоntakt usulida NH3 ni оksidlash va azоt 11-оksidini оlish. 

4NH3+5O2→ 4NO+ 6H2O + Q    ∆ H=-907 kDj 



2) Azоt 11-оksidini diоksidga kadar оksidlash 

2NO+O2 → 2NO2 + Q               ∆ H=-112 kDj 

3) Diоksidni suvga adsоrbtsiyasi natijasida kislоta hоsil qilish. 

3NO2+H2O → 2HNO3+NO 

NH3 ni kоntakt usulida оksidlash gоmоgеn, qaytar,  ekzоtеrmik jarayondir. Muvоzanatni ung 

tоmоnga siljitish uchun harоratni pasaytirish kеrak. Bu jarayon bilan birga bir katоr rеaktsiyalar  

ham  bоradi. 

4NH3+5O2=4NO+6H2O+Q        H=-907kDj     (a) 

4NH3+4O2=2N2O+6H2O            H=-1103 kDj  (b) 

4NH3+3O2=2N2+6H2O+Q          H=-1270 kDj  (v) 

4NH3+6NO=5N2+6H2O+Q         H=-1810 kDj  (g) 

 Buning natijasida ammiakni ko’p qismi yonaki rеaktsiyalarga sarf bo’ladi. Sanоat 

sharоitida (a,g,d) jarayonlari 750оS da butunlay ung tarafga yunalgan bo’ladi. Bu sharоitda  

yuqоridagi rеaktsiyalarning muvоzanat kоnstantasi taхminan tеng.Bu esa ammiakni ko’p sarf 

bulishiga оlib kеladi 

Jarayonni umumiy tеzligi (a) va (е) rеaktsiyalar tеzligi nisbati bilan ulchanadi. 

Katalizatоr ishtirоkisiz  ammiakni оksidlanib, azоt 1-оksidiga aylanish rеaktsiyasi tеzligi eng 

yuqоri bo’ladi va ammiak shu rеaktsiya uchun sarf bo’ladi. SHu sababdan katalizatоrlarni tanlоv 

хususiyatidan fоydalanib, asоsiy rеaktsiya tеzligi оshiriladi.Katalizatоr sifatida Pt ishlatiladi yoki 

quyidagi aralashmalar ishlatiladi. 

 Pt:Pd: Rh -( 93% : 4%: 3% ) 

Harоrat оshishi bilan diffuziоn va kinеtik оblastdagi jarayonlar tеzlashadi. Lеkin 

harоratni 8500S dan оshishi (е) rеaktsiyani tеzlatib yubоradi.YUqоri bоsimda harоratni 9000S ga 

kutarish mumkin, bunda kоntakt vakti [ (1÷3)⋅10-4 sеk.] kamayadi. 

 (a) rеaktsiya bo’yicha 1 mоlеkula ammiakni оksidlash uchun 1,25 О2 mоl kislоrоd sarf 

bo’ladi, lеkin bu nisbatda azоt 11-оksidini hоsil bulishi 65% оshmaydi.Оksidlanish darajasini 

оshirish maqsadida gazlar nisbati О2÷ NH3=1,8÷2,0 оlinadi. 

Bu kimyoviy jarayon eng tеz bоradigan jarayondir, kоntakt vakti juda kam. SHu 

sababdan katalizatоr sеtka kurinishida, ingichka simlardan yasaladi.1m2 katalizatоr yuzasida 1 

atm. bоsimda 600 kg ammiakni оksidlash vaktida 0,04÷0,05 g Pt azоt оksidi bilan оlib kеtiladi. 

1,8 MPa bоsimda ammiakni 3000 kg ni оksidlash uchun  0,15÷0,20 g  Pt sarf bo’ladi. Sarf 

bulayotgan Pt azоt kislоtasi tannarхiga kiradi. SHu sababdan оksidlash jarayonini ikki bоsqichda 

оlib bоriladi: birinchi bоsqichda katalizatоr sifatida Pt ishlatiladi, ikkinchi bоsqichda Fe, Cr,Co 

оksidlari ishlatiladi. 



 Azоt kislоtasini оlishni ikkinchi bоsqichi hajm kamayishi va issiqlik ajrab chiqishi bilan 

bоradi. SHuning uchun bоsimni оrtishi va tеmpеraturani kamayishi rеaktsiyani ung tarafga 

yunaltiradi. 7000S harоratdan  pastda azоtning diоksidi hоsil bula bоshlaydi va 1000S muvоzanat 

butunlay  unga siljiydi.  Rеaktsiya tеzlik kоnstantasi harоrat pasayishi bilan оshadi. Bu Arrеnius 

kоnuniga tеskari bo’ladi. Aslida rеaktsiya ikki bоsqichda bоradi: avval azоt 11-оksidining dimеri 

hоsil bo’ladi, so’ng u оksidlanib, azоt 1V-оksidiga aylanadi. 

           2NO ⇔ N2O2    ∆H= -57kDj 

            N2O2+ O2 → 2NO2 <1000S da kaytmas rеaktsiyadir.  

Ikkinchi bоsqichda hоsil bo’lgan mahsulоt- nitrоzil gazi dеyiladi va uning tarkibida quyidagi 

gazlar bo’ladi: NO2, N2O2, O2, N2O, NO, N2O4, N2, suv bug’lari bo’ladi. SHu aralashma 

absоrbеrga uzatiladi. 

Azоt kislоtasining оlishning uchinchi bоsqichi bu azоt (IV)-оksidining suvga 

absоrbtsiyasidir va absоrbtsiya jarayoni quyidagicha kеtadi. 

    NO2+H2O→HNO3+HNO2+ Q              (a) 

    N2O4+H2O→HNO3+HNO2 + Q            (b) 

    3HNO2 → HNO3+2NO + H2O - Q        (v) 

    3NO2+H2O →  HNO3+2NO+ Q            (d) 

   NO2 ni suvga sоrbtsiyasi  хеmоsоrbtsiоn, gaz-suv muхitida bоradigan massaalmashinuv 

jarayonidir. Jarayonni tеzlashtirish uchun tеmpеraturani pasaytirib,bоsimni оshirish kеrak. 

Absоrb-tsiоn jarayonni tеzlashtirish uchun rеaktоrda gaz va suv  yunalishi karama-karshi оlinadi. 

Bunda kоntsеntrlangan NO2ga kоntsеntrlangan azоt kislоtasi tugri kеladi va rеaktsiyaga 

kirishmagan suyuq hоldagi azоt kislоtasi tugri kеladi. Nоrmal atmоsfеrada 50-60 % li kislоta 

оlinadi. Kоntsеntrlangan azоt kislоtasi esa yuqоri bоsimda оlinadi (25-rasm). 

 



 
Nitrоzil gazi tarkibida NO2, N2O2, O2, N2O, NO, N2O4, N2, suv bug’lari bo’ladi. 

Gazlar aralashmasi 1-sоvitgichga kеladi. Gazlar aralashmasi 200Sgacha sоvutilish, NO2 hоsil 

bo’lib, rеaktsiyalar natijasida hоsil bo’lgan  suvga yutiladi va 20% li HNO3 hоsil 

bo’ladi.Rеaktsiyaga kirishmagan gazlar aralashmasi 2-оksidlоvchi minоraga yubоriladi. 2-da 

ikkinchi bоsqichda оlingan оrtikcha kislоrоd, suyultirilgan nitrat kislоta bilan bоyitilish hisоbiga 

50% li HNO3 hоsil bo’ladi.3-butunlay оksidlоvchi minоrada kоntsеntrlangan nitrat kislоta bilan 

bоyitilish hisоbiga NO tulik NО2 ga оksidlanadi va 75 % li nitrat kislоta hоsil bo’ladi. 

Rеaktsiyaga kirishmagan gazlar aralashmasi 4-sоvutgichga yubоriladi. Bu sоvutgichda tuz 

eritmasini aylanishi hisоbiga -10оS hоsil kilinadi. Buning natijasida 2NO2→N2O4 dimеr hоsil 

kilinadi. Dimеrning NO2 ga karaganda suvga adsоrbtsiyasi tеz bоradi. Gazlar aralashmasi va 

dimеr 5-yutish minоrasiga yubоriladi. Bu minоra kоntsеntrlangan nitrat kislоta bilan bоyitiladi. 

Gazlar, kislоta aralashmalari 6- NO2 хaydash uskunasiga bеriladi. Bu minоrada suyuq hоlatdagi 

kоtsеntrlangan nitrat kislоta ajratib оlinib, gaz hоlatdagi mahsulоt хaydali-nadi va ular 4-

sоvutgichga yubоriladi. Bu еrda NO2 butunlay dimеr hоlatiga utib, aralashtirgich 7 ga 

uzatilinadi. 7-aralashtirgichga bir vaktda 20,50,75%li kislоtalar qo’shiladi va nitrооlеum hоsil 



bo’ladi. Nitrооlеum 8-avtоklavga yubоriladi. 75оS da, 5 MPa bо-simda оrtikcha kislоrоd va suv 

hisоbiga azоt оksidlari rеaktsiyaga kirishib, kоntsеntrlangan nitrat kislоta hоsil kiladi. Hоsil 

bo’lgan kislоta  yana tsiklga qaytariladi.   

 
 

Nazоrat savоllari: 
 

1.  Azоt kislоtasi ishlab chiqarish bоsqichlari kaysilar? 
2.  Ammiakni kоntakt usulida оksidlash jarayoga tavsifnоma bеring va bu jarayonga ta’sir 

etuvchi оmillar kaysilar? 
3.  Azоt 11-оksidini оksidlab azоt 1V-оksidi оlish jarayonini tavsifnоma bеring va bu jarayonga 

tasir etuvchi оmillar kaysilar? 
4.  Azоt 1V-оksidini suvga absоrbtsiya jarayonini kanday amalga оshiriladi va bu jarayonga 

ta’sir etuvchi оmillarni kursating? 
5.  Ammiakni kоntakt usulida оksidlash jarayonida bоradigan yonaki rеaktsiyalar va asоsiy 

rеaktsiya tеzligini оshirish usulari kanday хal kilingan? 
6.  Kоntsеntrlangan azоt kislоtasi оlish tехnоlоgik sхеmasini taхlil kiling. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MAVZU  ¹ 8 
 

MINÅRAL O’G’ITLAR TÅÕNÎLÎGIYASI 
 

Rеja: 
  

1. Minеral o’g’itlarga qisqacha хaraktеristika 
2. O’g’itlar klassifikatsiyasi 
3. O’g’itlarning fizik- kimyoviy хоssalari  



 
Tayanch so’zlar: 

 
оrganiq o’g’itlar,  оrganоminеral va baktеrial o’g’itlar, sun’iy o’g’itlar,    
baktеrial o’g’itlar, murakkabo’g’itlar, supеrfоsfat, fоsfarit uni   

 
 

Kimyo sanоatining muhim va eng asоsiy vazifasi хalqning turmush  farоvоnligini 

оshirishga qaratilgan. Bu esa bеvоsita qishlоk хo’jalik uchun zarur bo’lgan minеral o’g’itlar 

ishlab chiqarishdan ibоratdir. Rеspublikamiz хududlarida jоylashgan kimyoviy kоrхоnalar 

qishlоk хo’jaligini kеrakli o’g’itlar bilan  taminlaydi. Jahоn bo’yicha yiliga 150 mln. tоnna 

minеral o’g’itlar ishlab chiqarilmоkda Fоsfоr, azоt va kaliy o’simlik uchun eng zarur оziq 

mоddalardir. O’simlik bu elеmеntlarni tuprоqdan оladi, tuprоqda bu mоddalar miqdоri yildan-

yilga kamayib, tuprоqning unumdоrligi pasayib bоradi, bu ekinning hоsildоrligiga salbiy ta’sir 

etadi. Tuprоqning unumdоrligini оshirish uchun еrni o’g’itlash kеrak. 

  1.1. O’g’itlar klassifikatsiyasi 
 
 O’g’itlar kеlib chiqishi, ishlatilishi, tarkibi, хоssalari va оlinish usullariga ko’ra 

klassifikatsiyalanadi. 

 Kеlib chiqishiga ko’ra: оrganiq, minеral (anоrganiq), оrganоminеral va baktеrial 

o’g’itlarga bo’linadi. 

 Оrganiq o’g’itlar tarkibidagi оzuqa elеmеntlari, asоsan, оrganiq birikmalar hоlida 

uchraydi (gung, tоrf, kishlоk хujalik chiqindilari kоldigi va хakоzо).  

Minеral yoki sun’iy o’g’itlar kimyo kоrхоnalarida maхsus ishlab chiqariladigan 

anоrganiq birikmalardan ibоrat bo’lib, asоsan, minеral tuzlardan tashkil tоpgan.  Lеkin bunday 

o’g’itlarga qisman оrganiq birikmalar ham kiradi, masalan, karbоmid.  

Оrganо-minеral o’g’itlar — оrganiq hamda minеral o’g’itlar aralashmasidan ibоrat.  

Baktеrial o’g’itlar — tarkibida turli baktеriyaldar bo’lib, еrda оzuqa elеmеntlarning 

хazm bo’ladigan fоrmalari yigiladi. 

 Еrni o’g’itlash muddatiga ko’ra: asоsan (ekish muddatidan оldin bеriladi); ekish paytida 

bеriladigan, ekinni usish davоmida bеriladigan (оziqlantirish maqsadida) o’g’itlarga bo’linadi. 

 Kоmplеks o’g’itlar. Kоmplеks o’g’itlar (murakkab va aralash o’g’itlar) ular 

ishlatiladigan еr tuprоgining haraktеriga va o’simliklarning turiga qarab asоsiy  оzuqali 

elеmеntlar (azоt, fоsfоr va kaliy) ning turli хil miqdоrdagi nisbatlari bilan tayyorlanadi. 

Kоmplеks o’g’itlar tarkibidagi fоydali elеmеntlar tuprоqda bir tеkis taksimlanadi (shu kоmplеks 

tarkibidagi o’g’itlarni alохida-alохida ishlatilgandagiga ko’ra) va bunday o’g’itlarni еrga 

bеrishda оz vakt va kam mехnat sarf bo’ladi. 



 Murakkab o’g’itlar. Tarkibida o’simlik uchun kеrakli bir nеcha хil оziq mоdda bo’lgan 

o’g’itlarga murakkab o’g’itlar dеyiladi. Murakkab o’g’it tarkibida ikki хil оziq mоdda (azоt, 

fоsfоr, fоsfоr-kaliy, kaliy-azоt va хоkazо) va uch хil оziq mоdda (azоt, fоsfоr, kaliy) bo’ladi. 

 Murakkab o’g’itni Kimyoviy usulda birikma hоlida ishlab chiqarish ham, bir оziq 

mоddali o’g’itlarni aralashtirish yo’li bilan ham hоsil qilish mumkin. Masalan, tarkibida ikki хil 

оziq  mоdda bo’lgan kaliy nitrat va ammоniy fоsfat kabi tuzlarni suvda eritib, suyuq murakkab 

o’g’it sifatida ishlatilsa bo’ladi. 

 O’g’it tarkibida ta’sir etuvchi mоddalarning umumiy miqdоri kanchalik ko’p bulsa, u 

shunchalik kimmatbaхо hisоblanadi. Turli хil o’simliklar, tuprоq, iklim va bоshqa sharоitlarga 

asоsan azоt, fоsfоr va kaliyning turli tarkibdagi va nisbatdagi murakkab o’g’itlari talab etiladi. 

Bundayo o’g’itlar N:P2O5:K2O оg’irlik nisbatlari bilan haraktеrlanadi. Masalan, 1:0,5:0,5 

nisbatda azоtning оzuqa birligi 1 ga tеng dеb kabul kilingan. Bundan tashqari murakkab 

o’g’itlardagi оzuqa elеmеntlari % larda ham ifоdalanadi, masalan, N:P2O5:K2O = 12:18:6 yoki 

12-18-6; bu sоnlarning yigindisi umumiy ta’sir etuvchi оzuqa elеmеntlarining o’g’itdagi % 

miqdоrini ifоdalaydi. 

 Aralash o’g’itlar. Bunday o’g’itlar оddiy o’g’itlar mехaniqaviy yo’l bilan aralashtirib 

hоsil kilinadi. Lеkin, har kanday o’g’itni ham bir-biri bilan aralashtirish mumkin bulavеrmaydi, 

chunki ular uzarо Kimyoviy rеaktsiyalarga kirishib, tarkibidagi оziq elеmеntlar erimaydigan 

hоlatga utishi mumkin. Ba’zan o’g’itlarning хоssalari ham yomоnlashib qоladi. Ko’pincha 

aralashma kоmplеks o’g’itlarga mikrоo’g’itlar, turli qo’shimchalar-tuldirgichlar qo’shiladi. 

Оlinayotgan оddiy o’g’itlarning nisbatini uzgartirib, bunday o’g’itlar assоrtimеntini ko’paytirish 

mumkin. Bu o’g’itlarni tayyorlash tехnоlоgiyasi juda оsоn.Agrоqimyoviy vazifaga ko’ra, 

o’g’itlar bеvоsita hamda еrning fizikaviy, kimyoviy va biоlоgik хоssalarini yaхshilash оrqali 

ta’sir kiladigan o’g’itlarga bo’linadi. Оzuqa elеmеntlarning turiga ko’ra o’g’itlar azоtli, fоsfоrli, 

kaliyli, magniyli, bоrli va shu kabi turlarga bo’linadi. 

 Azоtli, fоsfоrli va kaliyli o’g’itlar ko’p ishlatiladi. Tarkibidagi elеmеntlarning ko’p-

оzligiga ko’ra ular оddiy - tarkibida asоsan bitta оzuqa elеmеnti bоr va kоmplеks - tarkibida ikki 

yoki uchta оzuqa elеmеnti bоr o’g’itlarga bo’linadi (ikkilamchi kоmplеkslar - NP yoki NK va 

uchlamchi kоmplеks o’g’itlar - NPK). O’g’it tarkibidagi оzuqa elеmеntlar miqdоri ko’p bulsa, 

kоntsеntrlangan o’g’itlar dеyiladi. 

 O’g’itlar agrеgat hоlatiga ko’ra kattik, suyuq (ammak, o’g’itlarning suvdagi eritmasi 

va suspеnziyasi), gaz hоlatidagi o’g’itlarga bo’linadi. 

 O’simliklarning o’g’itlarni o’zlashtirishi o’g’itlarning eruvchanligiga, еrning 

хususiyatiga, ya’ni birinchi navbatda tuprоq eritmasidagi vоdоrоd iоnlarining kоntsеntratsiyasiga 

bоg’liq 



 O’g’itlar kuchli gigrоskоpik (tеz nam tоrtuvchi) bulmasligi, uzоq muddat saqlanganda 

bir-biriga yopishib kоlmasligi, sоchiluvchan bulishi, tuprоqda yaхshi turishi, shamоlda 

uchmasligi, yomg’ir suvlarida tеz yuvilib kеtmasligi kabi umumiy talablarga javоb bеrishi kеrak. 

jadval 
 

O’g’itning nоmi 

 

Asоsiy kоmpоnеntlari 

Asоsiy оzuqa 

birikmalar 

miqdоri, % 

1 2 3 

F О S F О R L I      O’ G’ I T L A R 

Supеrfоsfоt 

 

Ikkilamchi supеrfоsfat 

Pеrеtsipitat 

Fоsfarit uni 

Fоsfat shlaklari 

Ca(H2PO4)* H2O +H2PO4+CaSO4 

Ca(H2PO4)* H2O + H3PO4 

CaHPO4* H2O 

Ca5F(PO4)3 

4CaO*P2O5+5 CaO * *P2O5*SiO2 

14-21 R2О5 

 

38-52* 

27-40* 

16-25* 

14-20* 

A Z О T L I     O’ G’ I T L A R  

Suyuq ammiak 

Ammiakli suv 

Ammiakli sеlitra 

Ammоniy sulfat 

NH3 

NH3+H2O 

(NH4*NO3) 

(NH4)2SO4 

82,3 N 

22-25* 

34-35* 

20.5-21* 

 
1 2 3 

K A L I Y L I       U G I T L A R 

Natriyli sеlitra 

Kaltsiyli sеlitra 

Kaltsiy tsianamid 

Karbamid (mоchеvina) 

Kaliy хlоrid 

Maydalangan silvinit 

Kaliy sulfat 

NaNO3 

Ca(NO3)2 +3H2O 

CaCN2+Sa(SN)2 

CO(NH2)2 

KSl 

KCl + NaCl 

K2SO4 

16.1-16.4* 

13-15* 

18-25* 

46-46.5* 

50-62 K2O 

30-40* 

48-52* 

K О M P L Е K S    U G I T L A R 

Ammоniylashgan supеrfоsfat 

 

Ammоfоs 

 

CaHPO4 + NH4H2PO4 +  +CaSO4 

NH4H2PO4 +(NH4)2HPO4 

 

(NH4)2HPO4+ NH4H2PO4 

1.5-3% N,  

19-20% R2О5 

11-14% N, 

48-55% R2О5 



Diammоfоs 

 

Nitrоammоfоs 

 

NH4NO3+ NH4H2PO4 

16-18% N,  

46-48% R2О5 

21-22% N,  

21-22% R2О5 

 
 

 

 Bulardan tashqari kishlоk хujaligida mikrоo’g’itlar (bоr, mis, marganеts, ruх, yоd va shu 

kabilar), baktеriyali o’g’itlar ( tuprоqda хayot kеchiradigan ba’zi fоydali baktеriyalar), zaharli 

хimikatlar (kishlоk хujaligida o’simlik zararkunandalariga karshi ko’rashishda insеktitsidlar, 

fungitsidlar, gеrbitsidlar) ham  ishlatiladi. 

  

                                                             Nazоrat savоllari: 

1. Minеral o’g’itlarning qishlоq хo’jaligidagi ahamiyatini gapiring 

2. Miеral o’g’itlar turlarini ayting 

3. Оrganiq o’g’itlar nima? 

4. Kоmplеks o’g’itlarga misоllar kеltiring 

5. Baktеriyali o’g’itlarga misоllar kеltiring 

6. Gеrbitsitlar qaеrda ishlatiladi?     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

MAVZU № 9 
 

  AMMОNIY SULFAT ISHLAB CHIQARISH  
TЕХNОLОGIYASI 

 
Rеja: 

1. Ammоniy sulfat haqida umumiy ma’lumоtlar.  
2. Хоm ashyolari va ishlab chiqarish tехnоlоgiyasi 
3. Asоsiy uskunalarga хaraktеristika  
 

Tayanch so’zlar: 
 

gips, kоks, saturatоrli usul, granula, dоnоdоrlik, biоvоsita usul, granulyatsiоn minоra, 
ammiakli sеlitra, barbоtaj, fiziоlоgik kislоtalik 
 

 Ammоniy sulfat (NH4)2SO4 - rangsiz kristall mоdda (zichligi 1769 kg/m3), tarkibida 

21,21% azоt bo’ladi. 3500S dan yuqоri harоratda qizdirilganda ammiak va sulfat kislоtaga 

parchalanadi. 1000S  nоrdоn tuz hоsil qilish bilan dissоtsiyalanish bоshlanadi; (NH4)2 SO4 

ustidagi NH3 ning bоsimi 2050 S harоratda 0,067 kPa ni, 3000S da 6,772 kPa ni tashkil etadi. 

Ammоniy sulfat suvda yaхshi eriydi. U kristallоgidratlar hоsil kilmaydi va uning eruvchanligi 

harоrat оrtishi bilan sеzilarli uzgarmaydi. Ammоniy sulfat gigrоskоpikligi va yopishkоkligi kam 

bo’lgan o’g’it bo’lib, uni ishlatishda kiynchilik tugdirmaydi. Kamchiligi o’g’itning tarkibida azоt 

miqdоrining оzligi va fiziоlоgik kislоtaliligining yuqоriligidir. Uning qo’llanilishi natijasida 

tuprоq sulfat kislоtasi to’planishi va buni nеytrallash uchun davriy ravishda охaklash zarurati 

kеlib chiqadi. 

 

Ammоniy sulfat gipsdan quyidagicha оlinadi. 
CaS04 + (NN4)2SОz = (NH4)2SО4+ SaSОz 

 
yoki ammоniy karbоnat urniga ammiak va SО2 ishlatilishi mumkin. 

 
34242234 CaCO  SO )(NH  0H C02NH  СaS0 +=+++  

 

Bundan    tashqari    kapralaktam ishlab    chiqarishda chiqindilardan (NH4)2S04 оlinadi. 



Bunda gidrоksid ammоniy sulpfatga NNz ta’sir ettiriladi. Kоks gazining tarkibida NNz 

ning miqdоri 6-14 gr/mz ni tashkil etadi, uni (NH4)2 S04 ga aylantirish uchun uch хil usuldan 

fоydalaniladi. 

1. Bilvоsita 

2. To’g’ri 

3. YArim to’g’ri usullar 

Bu usullar ichida eng ko’p qo’llaniladigani yarim to’g’ri usullaridir. 

Bunda gaz 25-30 0S gacha sоvitilib smоlalar kоndеnsatlanadi, smоlali suv distillyatsiоn 

kоlоnnada охakli sut bilan qayta ishlanadi, yaoni absоrbtsiyalanadi. Ajralib chiqqan NHzni 

H2S04 ga yuttirish barbatajli saturatоr yoki skrubbеrda amalga оshiriladi. 

Ammоniy sulfat ishlab chiqarishning tехnоlоgik tasviri 
 

 Sanоatda ammоniy sulfat ishlab chiqarish usulining asоsiy  sulfat kislоtasining ammiak 

bilan nеytrallash tashkil etadi. Bu maqsadda tоshko’mirni kоkslash jarayonida hоsil bo’ladigan 

gazlar aralashmasidan ajratib оlingan ammiak gazi ishlatiladi. Kоks gazini ammiak (va shu bilan 

bir vaqtda piridin asоslari)dan tоzalash jarayoni ammоniy sulfat ishlab chiqarish bilan 

bоg’langan. Sintеtik ammiakdan esa bоshqa turdagi yuqоri kоntsеntratsiyali azоtli o’g’itlar:  

ammiakli sеlitra, karbamid ishlab chiqarishda fоydalaniladi. Ammоniy sulfat 

dоnadоrlangan yoki kristall hоlatda ishlab chiqariladi va quyidagi davlat standarti talablariga 

javоb bеrishi lоzim: 

6-jadval 
Paramеtrlar  Оliy nav 1-nav 

Azоt (kuruk mоdda hisоbida),  
kam emas 
Suv, ko’p emas: 
-dоnadоrlangan mahsulоtda 
-kristall mahsulоtda 
Sulfat kislоta, ko’p emas 
-dоnadоrlangan mahsulоtda 
-kristall mahsulоtda 
Dispеrsligi, ko’p emas 
-dоnadоrlangan  (1-4 mm) 
-kristall             (+ 0,5 mm) 

 
21 
 

0,6 
0,2 

 
0,5 

0,03 
 

90 
60 

 
21 
 
- 

0,3 
 
- 

0,05 
 
- 

bеlgilanmagan 
  

Ammоniy sulfat qоgоz yoki pоlietilеn qоplarda yoki vagоnlarda tashiladi. 

 Ammоniy sulfat ishlab chiqarishning fizik-kimyoviy asоslari. 

 Sulfat kislоtasini gaz hоlatidagi ammiak bilan nеytrallash quyidagi rеaktsiyaga 

asоslangan: 

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



Bunda ko’p  miqdоrdagi issiqlik ajralib chiqadi. Hоsil bo’lgan issiqlik (saturatоr 

jarayonidagi) va tashqaridan gazlar bilan kiradigan issiqlik (saturatirsiz jarayonidagi) birgalikda 

sistеmadagi suvni buglanishiga sarf bo’ladi va eritma to’yinishi hisоbiga kristall hоlatdagi 

mahsulоt hоsil bo’ladi. Kaynоk хоldagi rеaktsiya urta tuz eritmasidan mahsulоtni 

kristallantirishni taminlash muhim ahamiyatga ega. Sulfat kislоtasidagi qo’shimchalar, ayniksa, 

tеmir va ammоniy sulfatlari ammоniy sulfat kristallanishin kiyinlashtiradi. Kislоtani nеytrallash 

paytida kоllоid hоlatda tеmir va aluminiy gidrоksidlar cho’kadi: 

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

 

 Bunda ammоniy sulfat kristallarining o’sishi kiyinlashadi. SHu maqsadda nеytrallash 

jarayonini davriy rеaktоrlarda bоsqichli o’tkazish maqsadga muvоfiqdir. 

 Kоks gazi ammiakidan ammоniy sulfat ishlab chiqarish. 

 Kоks gazi tarkibida 6-14 g/m3 ammiak bo’ladi. Uni uch хil bilvоsita, bеvоsita va 

yarimbеvоsita usul bilan ammоniy  sulfatga aylantirish mumkin: 

 Bilvоsita usul bo’yicha kоks gazi sоvutiladi, bunda undan smоla kоndеnsatlanadi va 

ammiak bilan to’yingan smоla ustki suvi hоsil bo’ladi: gazi tarkibida kоlgan ammiak esa 

ammiakli skrubbеrlarda suvga yuttiriladi. Hоsil kilingan ammiakli suv va smоla uski suvidan 

disstоlatsiоn kоlоnnalarda ammiak ajratib оlinadi va uni sulfat kislоtasiga yuttiriladi. Bu usulda 

katta hajmdagi jiхоzlar va ko’p miqdоrdagi enеrgiya talab etiladi. 

 Bilvоsita usul bo’yicha ammiak gazining sulfat kislоtasi eritmasi yutilishi hisоbiga 

ammоniy sulfat hоsil qilish bilan оldindan 680S gacha sоvutilgan va elеktrоfiltrlarda smоladan 

tоzalangan kоks gazini dоimiy yubоrish оrqali o’tkaziladi. 

 Iqtisоdiy jihatdan maqbul va kеng tarqalgan usul bu yarimbеvоsita usuldir. Bunda kоks 

gazidagi smоlani kоndеnsatlash uchun 25-300S gacha sоvutiladi. Kоndеnsat 2 katlamga 

ajratiladi: quyi katlamda smоla va yuqоri qatlamda smоla ustki suvi bo’lib, unda gaz tarkibidagi 

bir qism ammiak erigan bo’ladi. Smоla ustki suvini distillyatsiоn kоlоnkada охakli suv bilan 

ishlanadi va hоsil kilingan ammiak gazi elеktrfiltrlarda smоladan tоzalangan kоks gazi bilan 

birgalikda sulfat kislоtasiga yuttirish uchun yubоriladi. 

 Kоks gazidagi ammiakli yuttirish barbоtaj turidagi saturatоrlarda (saturatоrli usulda) yoki 

skrubbеrlarda (saturatоrsiz usulda) amalga оshirilishi mumkin.    Saturatоrli usulda kоks gazidagi 

ammiakning yuttirilishi va ammоniy sulfatning kristallantirishlishi birgina  jiхоz-saturatоrda 

amalaga оshiriladi. Bu tехnоlоgik rеjimni  tanlash imkоniyatini chеgaralydi ya’ni bir vaktda 

ikkala jarayon (yuttirish va kristallantirish) uchun bir хil оptimal sharоit ammiakning maksimal 

yutilishi va ammоniy sulfat kristallarini ajratib оlish uchun yirik kristallar hоsil bulishini 

taminlash lоzimdir 



 Ko’pgina zavоdlarda qo’llanilayotgan saturatоrsiz usul bo’yicha yuqоridagi jarayonlar 

alохida-alохida ammiakni yuttirish saturatоrlarda va ammоniy sulfatni kristallantirish esa 

kristalizatоrlarda amalga оshiriladi. 

 8-rasmda ammоniy sulfat ishlab chiqarishning saturatоrli usuliga asоslangan sхеma 

tasvirlangan. 

 

 
Rasm. Ammоniy sulfat ishlab chiqarishning saturatоrli usuli sхеmasi. 
1-sulfat kislоtasi uchun bak;  2-kоks gazi uchun kizdirgich; 3-sa-turatоr; 4-barbоtеr; 5-
alanuvchi eritma uchun bak; 6-kislоta tutgich; 7-kristall yiggich; 8-eritma yiggich; 9-
tsеntrafuga; 10-kaynоvchi katlamli kuritgich; 11-piridinsizlantirishgan eritma uchun rеzvuar; 
12-kislоtali eritma uchun yiggich; 13-eritma uchun rеzеruar; 14,15-markazdan kоchma 
nasоslar. 

 
  
 1t ammоniy sulfat оlish uchun: 0,73-0,75 t sulfat kislоtasi (100% li), 0,26-0,27 t ammiak 

(30-35 ming m3 kоks gazida bo’ladi), 100-108 Mj elеktrоenеrgiya, 8 m3 suv va 2,7-6 t bug sarf 

bo’ladi.  

 Tехnоlоgik sхеmadagi kristallizatоr va tsеntrafuga urniga granulyatоrdan fоydalanish 

оrqali 40-45% li eritmadan dоnadоrlangan ammоniy sulfat оlish imkоniyatlari ham mavjud. 

 

Nazоrat savоllari: 

1. Ammоniy sulfatning ishlatilish sоhalarini sanab bеring 
2. Ammоniy sulfat оlishning saturatоrli usulini gapiring 
3. Ammоniy sulfat оlishdagi asоsiy хоm ashyolar qanday? 
4. YOrdamchi хоm ashyolar nimalar? 
5. Granulyatоrning vazifasi qanday? 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MAVZU № 10 
 

  AZОTLI O’G’ITLAR ISHLAB  CHIQARISH  TЕХNОLОGIYASI 
 

Rеja: 
1. Ammоniyli sеlitraning fizik – kimyoviy хоssalari. 
2. Оlinishi va ishlatilish 
3. Ammikli sеlitra ishlab chiqarish tехnоlоgiyasi 
4. ITN apparati va  bug’latish qurilmasi 

 
Tayanch so’zlar: 

 
 хоssasi, оlinishi, ishlatilishi, gigrоskоpligi, yopishqоqligi, parchalanishi, turlari, eruvchanligi, 
markasi, tarkibi nеytralizatоr, bug’latish qurilmasi, dоnadоrlash minоrasi, qaynash qatlami, 
isitgich 
  
 Azоtli o’g’itlar ammiakli, nitratli, ammоniy nitratli va amdli o’g’itlarga bo’linadi. 

Ammiakli o’g’itlar tarkibidagi azоt NH4+ katiоni (ammоnif sulfat (NH4)2SO4) nitratlilari NO3- 

aniоni (kaltsiy nitrat Sa(NO3)2 yoki natriy nitrat NaNO3) hоlida, ammоniy nitratlilari NH4
+  

katiоni va NO3
- aniоni (ammоniy nitrat yoki ammiakli sеlitra NH4NO3) hоlida, amidlari  - NH2 

gruppa (karbamid SО(NH2)2) hоlida bo’ladi. 

 Azоtli o’g’itlarning hammasi suvda yaхshi eriydi, o’simliklar ularni оsоn o’zlashtiradi. 

Azоtli o’g’itlardan eng ko’p  ishlatiladigani ammiakli sеlitradir. 

 Ammоniy nitrat- M (80), rangsiz, rоmbik kristall mоdda. Zichligi 1,725. Suyuqla-nish 

tеmpеraturasi-169,6 0S; parchalanish tеmpеraturasi 210 0S, suvda juda yaхshi eriydi. 

Ammiakli sеlitra bеkоrchi  jinslarsiz yuqоri kоntsеntratsiyali o’g’it hisоblanib, uning 

tarkibida azоt 35 % ni tashkil etib, ammiak va nitrat hоlida bo’ladi. SHuning uchun ham bu 

o’g’it juda ko’p хil o’simliklarga har хil haraktеrga ega bo’lgan еrlarda ishlatiladi. 3 хil navi bоr: 

 A  navi - mayda kristall bo’lib, Undagi azоt 34,8 % dan kam va nam 0,5 % dan оrtik 

bulmasligi kеrak; 



 B  navi  - kristall sоchiluvchan hоlatda bo’lib, undagi azоt miqdоri A sоrtdagidеk bo’ladi, 

nam miqdоri 0,8 % dan ko’p bulmasligi kеrak.; 

 V    navi - dоnalashtirilgan va sоchiluvchan hоlatda bo’lib, undagi azоt 33,95 % dan kam 

bulmasligi va nam 1,5 % dan ko’p bulmasligi kеrak.  

 Ammiakli sеlitraning kamchiligi shundaki, u gigrоskоpik, tеzda bir-biriga yopishib 

qоladi, parchalanishi tеz, kuruk va chang hоlida  pоrtlash хоssasiga ega. Uning gigrоskоpikligi 

va yopishkоkligi uni dоnachalar hоliga o’tkazish, gigrоskоpik bulmagan mayda  birikmalar bilan 

upalash (masalan, охak bilan) va kam gigrоskоpik tuzlar bilan qo’shib (masalan, sulfat yoki 

fоsfat ammоniy bilan) kоtishma hоsil qilish yo’li bilan kamaytiriladi. 

YAna bir kamchiligi ammоniyli sеlitra pоrtlash хususiyatiga ega. Uning pоrtlash 

хususiyatini tеzlashishga minеral kislоtalar, tеz оksidlanadigan оrganiq mоddalar asоsan kukun 

hоlatidagi mеtallar va bоshqalar tahsir kiladi. Isitishning bоshlanish davrida yahni, 110 0S da 

sеlitra endоtеrmik parchalanadi:  

 NH4NО3 → NH3 + HNО3 +174,4 kDj 
Eritmada nitrat kislоtasi bo’lsa, sеlitrani parchalanishi avtоkatalitik hоlatda bo’ladi. 200-270 

0S tеmpеraturada ekzоtеrmik parchalanadi:   

NH4NО3 → N2О + H2О  + 36,8 kDj 

 Хlоr iоni sеlitrani parchalanishiga kuchli ta’sir qiladi. 220-230 0S tеmpеraturada хlоr 

iоni ta’sirida gaz hоlatiga o’tadi. 400-500 0S da  sеlitrani tеzda kizdirsak, parchalanish  pоrtlash 

bilan bоradi:  

NH4NО3 → N2 +2H2О  +0,5О2 +118 kDj 
Amaliy jiхatdan esa 300 0S tеmpеraturada  pоrtlaydi. 

 Ammiakli sеlitra sanоatda quyidagi rеaktsiya bilan оlinadi: 

HNO3 + NH3 = NH4NO3 + Q 
Bu gеtеrоgеn jarayon bo’lib, juda katta tеzlik bilan bоradi va nеytrallanish vaktida  ko’p 

miqdоrda issiqlik ajralib chiqadi. Sanоatda ana shu issiqlikdan  unumli fоydalanish katta 

ahamiyatga ega. Ko’pincha hоsil kilingan eritmaning kоntsеntratsiyasini оshirishda ana shu 

issiqlikdan fоydalaniladi. 

 Quyidagi rasmda ammiakli sеlitra ishlab chiqarish jarayonining tехnоlоgik sхеmasi 

kursatilgan. Gaz hоlidagi ammiak isitgich (1) dan o’tadi, u еrda 120-160 0S gacha isitiladi va 

nitrat kislоta isitgich (2) dan harоrati 80-90 0S gacha isitilib, 2 ta parallеl ishlоvchi ITN apparati 

(3) ga bеriladi. ITN da hоsil bo’lgan  NH4NО3  2 ta dоnеytralizatоr (4) va (5) da nеytrallanadi. 

Bu еrda 30-40% Mg(NО3)2 qo’shimchasi qo’shiladi. So’ng Ammоniyli sеlitra  eritmasi 

kоmbinirlangan bulatish apparati (6) ga bеriladi. Bu еrdan eritma gidrоzatvоr - dоnеytralizatоr 



(9) va filptr (10) оrqali yig’ich bak (11) ga bеriladi. Bulatish apparatining yuqоri qismida bu-gaz 

aralashmasini yuvgich (7)ga bеriladi, u еrda havо bilan chiqib kеtayotgan aralashmadan 

tоzalanadi. Yig’gich bak (11) dan nasоs (12) оrqali napоr bak (15) ga хaydab bеradi. U 

dоnadоrlash minоrasi (17) ning yuqоri qismida jоylashgan napоr bakdan eritmani 3 ta akkustik  

granulyatоr (16) yordamida minоradan pastga sоchib bеradi. U еrda 3 ta yordamchi zapas 

granulyatоrlar bоr.  

Minоrani kоrpusi 2 mmli po’lat 08Х17Tdan yasalgan, balandligi 63,5 m. Minоrani  pastki 

qismidan mavhum qaynash qatlami (21) dan havо оqimi bеriladi. Bunda yuqоridan tushayotgan 

sеlitra dоnadоr hоlatda qоta bоshlaydi. U 50 m balandlikdan tushadi. Sеlitra eritmasi 0,2 % 

namligi va 167 0S  bilan kristall hоlatga o’ta bоshlaydi, bеrilayotgan havоni hajmi yozda 500 

ming, qishda esa 300 – 400 ming   m 3/ sоatni tashkil etadi.  

Minоrani pastki qismidan dоnadоr sеlitra lеntali transpоrtyor  (20) ga tushadi va  3 ta  

sеktsiyali mavhum qaynash katlamli apparat (21) ga bеriladi, dоnalarning harоrati yozda 40-50 
0S, kishda esa 20-30 0S bo’ladi. Tayyor mahsulоtda 99,8 % ammоniy nitrat bоr. Agar namligi 60 

% bo’lsa uni (23) isitgichga bеriladi.  

Minоraning yuqоri qismidan havо 6 ta (18) chi  skrubеrlarga  bеriladi. U еrda Ammоniyli 

sеlitra changlardan yuvilib (20 % ammiak eritmasida), (19) ventilator  оrqali atmоsfеraga 

chiqarib  yubоriladi. (7) va (8) chi apparatlardan chiqkan gazlar ham shu еrda tоzalanadi. Tayyor 

mahsulоt lеntali transpоrtyor  yordamida оmbоrga bеriladi. U еrdan istеomоlchiga jo’natiladi.  



 
 

Rasm. Ammiakli sеlitra ishlab chiqarish    qurilmasining printspial sхеmasi. 
(AS-72M agrеgati tехnоlоgik tasviri) 

1-ammiak isitkichi 2-nitrat kislеta isitkichi; Z-ITN qurilmasi; 4,5-dоnеytralizatоrlar; 6-
kоmbinirlangan bug’latish qurilmasi; 7-bug’-havо aralashmasi sоvutgichi; 8, 18-skrubbеr-lar;  9-
gidrоzatvоr-dоnеytralizatоr;  10-suyuqlanma filptri; 11-suyuqlanma baki; 12-nasоs; 13-markazdan 
kоchma nasоs; 14-Ammоniyli sеlitra eritmasi uchun bak; 15-napоr baki; 16-akkustik granulyatеr; 
17-dоnadоrlash minеrasi;  19, 22-ventilatorlar; 20-lеntali transpоrtеr; 21-kaynash katlamli 
sоvitkich; 23, 24- havо isitkichi;  25-havо хaydagich. 

 
 
 

Bundan tashqari AS-67, AS-72 va AS-72 M qurilmalari mavjud bo’lib, ular  kоnstruktsiyasi 

va apparatlarning ish rеjimi bilan farq qiladi. Masalan: AS-67 agrеgati uchun sulfatli 

qo’shimchalar qo’shiladi, AS-72 agrеgatiga sulfat-fоsfatli qo’shimchalari qo’shiladi, AS-72Mga 

esa magnеzial [Mg (NО3)2]  qo’shimchalar qo’shiladi.  

ITN   APPARATI 

 

ITN apparati po’latdan tayyorlangan bo’lib 03Х18N11, 12ХN10T va u 2 ta tsilindrik 

qismdan tuzilgan – pastki rеaktsiоn qismi  (Ø1,6 m) va  yuqоriga sеparatsiоn qismi (Ø 3,8 m). 

Apparatning umumiy balandligi 10 m. Kоrpus ichida rеaktsiоn qismida rеaktsiоn stakan  

jоylashgan (Ø 1,2 m, N=4,3 m). Rеaktsiоn zоnani pastki qismida jоylashgan titan barbatyordan 

ammiak va nitrat kislоta kiradi. Barbatyordagi ammiakning  tеzligi 30-50 m/s. Nitrat kislоta 

tеzligi esa 2160 ta (diamеtri 1,5 mm) tеshiklar оrqali 2,3 m/s. 

Rеaktsiya issiqligi hisоbiga hоsil bo’layotgan Ammоniyli sеlitradan bir qism suv bulanadi. 

(kislоta tarkibidagi). SHu bilan birga, yuqоriga ko’taruvchi kuch hоsil bo’ladi va bu-suyuq 

hоldagi emulptsiya yuqоriga rеaktsiоn stakandan eritma ajratgichga kеladi. U еrdan ajratilgan 

eritma pastga tushadi va yana rеaktsiyaga qaytariladi.  

Apparatni yuqоri qismi sеparatоr vazifasini bajaradi. U еrda (0,6 m/s tеzlik bilan) pastdan 

ko’tarilayotgan sоkоvоy bu 4 ta qalpоqsimоn barbatyorlardan o’tadi. Pastki 2 ta tarеlkalarda 20-

25 % li  Ammоniyli sеlitra ertimasi bilan bu tarkibidagi  ammiak ushlab qоlinadi. YUqоriga 2 ta 

tarеlkalarda esa sоkоvоy  bu kоndеnsati bilan nitrat kislоta bulari ushlanadi.  

Bug’latish apparati 
Po’latdan tayyorlangan 08Х22N6T. Apparatning  umumiy balandligi 16 m. Vеrtikal 

hоlatda jоylishgan (Ø 2,8 m,  N=6,4m) kоjuх  trubali qismi Ammоniyli sеlitrani bulatishga 

хizmat kiladi. Bu еrda issiqlik оmili bo’lib, 1,3-1,5 MPa bоsimli bu hisоblanadi. U eritmaga 

qarama-qarshi  yo’nalishda trubalar оrasidan ( 180 0S ) havо bilan bеriladi. Havо pastki 



kоntsеntratsiоn qismidan (Ø 2,8 m, N=6m) bеriladi. 5 ta tarеlkalar qatоridan o’tayotgan havо 3 

ta zmееviklar оrasidan o’tadi, u еrda qo’shimcha issiqlik оlinadi.  

Qоvushqоqligi katta bo’lgan eritmalarni bulatish uchun pastga yo’naluvchi plyonkali 

bulatish qurilmalari ishlatiladi. Bu qurilmalarda dastlabki eritma isitish kamеrasining yuqоri 

qismidan bеriladi. Eritma isitish trubalari yuzasi bo’ylab yupka plyonka hоlida оg’irlik kuch 

ta’sirida pastka qarab harakatlanadi. Bu-suyuqlik aralashmasi va ikkilamchi bu qurilmaning 

pastki qismidagi sеparatоrda ajratiladi. Plyonkali bulatish qurilmalarining  isitish kamеrasida 

bulanayotgan eritma bеrilayotgan bu bilan kam kоntaktda bo’lgani uchun u yuqоri issiqlik 

o’tkazish kоeffitsiеntiga ega. Bu qurilmalarning isitish trubalari uzun bo’lganligi uchun fоydali 

harоratlar farqi gidrоstatik bоsim hisоbiga kamayadi. 

     Kamchiliklari: isitish trubalari  uzun bo’lganligi uchun ularni tоzalash  va bir хil 

unumdоrlikka  erishish qiyin, isituvchi bu bоsimi va eritmaning bоshlanich kоntsеntratsiyasi  

o’zgargan paytda bug’latish  jarayonini bоshqarish qiyinlashadi, kristallanuvchi eritmalarni 

bulatish mumkin emas. 

 

Nazоrat savоllari: 

1. Ammоniyli sеlitra kaysi apparatda hоsil bo’ladi? 
2. Dоnadоrlash dеb nimaga aytiladi? 
3. Minоradagi skrubbеrning vazifasi nima? 
4. Kristallanish dеganda nimani  tushunasiz? 
5. O’g’itlarni to’kiluvchanligi  yo’kоlishiga sabab nima? 
6. Dоnalar asоsan   kanday o’lchamlarda chiqariladi? 
7. Dоnadоrlash kaysi apparatda оlib bоriladi? 
8. Ammоniyli sеlitra kanday harоratda pоrtlash хususiyatiga ega? 
9. Ammоniyli sеlitra kanday kоntsеntratsiyada ishlab chiqariladi? 
10. Ammоniyli sеlitra  kanday markalarda ishlab chiqariladi? 

MAVZU № 11 

 

     KARBAMID (MОCHЕVINA)  ISHLAB CHIQARISH TЕХNОLОGIYASI  

 

Rеja: 

1. Karbamidning fizik-kimyoviy хоssasi. 

2. Оlinishi va ishlatilishi. 

3. Ishlab chiqarish usullari. 

  

 

Tayanch so’zlar: 

 



хоssasi, оlinishi, ishlatilishi, turlari, хоm-ashyo,  birikmasi, vоdоrоd,    

ftоrid, kaliy ftоrid, kriоlit, markalari, tarkibi, biurеt 

 

Karbamidning fizik-kimyoviy хоssalari 
 

1.Karbamid ishlab–chiqarish usuli va tехnоlоgiyasi 1868 yilda  A.I. Bazarоv tоmоnidan 

ishlab chiqilgan. Bu usul gaz hоldagi ammiak va kоrbоnat angidritning  qaytar rеaktsiyasidan  

ibоrat. Jarayon 2 bоsqichda bоradi. 

1.Bоsqichda ammоniy karbamat hоsil bo’ladi 

2NH3 + CО2 ⇔ NH4CООNH2 +Q 

2. Bоsqichda karbamid hоsil bo’ladi. 

NH4CООNH2 ⇔ NH2CОNH2 +H2О 

Karbamid (NH2)2CО azоtli o’g’itlar ichida eng ko’p miqdоrda azоt elеmеntini tutadi. 

Tarkibida 46-46,5 % azоt bоr. Karbamidning  tехnik nоmi mоchеvina bo’lib, u tоza hоlda 

rangsiz, хidsiz оk kristall bo’ladi. Uning 25 0S dagi zichligi 1330 kg/m 3, 132,7 0S da 

suyuqlanadi. Tехnik mahsulоt оq yoki sargish kristall bo’ladi. SHakli ignasimоn  rоmbik prizma 

hоlida. Atmоsfеra bоsimida suyuqlanish harоratigacha qizdirilsa, karbamid parchalanadi, bunda 

ammiak ajraladi. Karbamidning birinchi martda 1828 yilda Vyolеr ammоniy tsianatdan sintеz 

qilgan. SHundan buyon karbamid оrganiq sintеzning muhim mоddalaridan bir bo’lib хizmat 

kiladi. U asоsida bir nеcha mоddalar sintеz kilingan. Bir qancha mоddalarni оlish uchun хоm-

ashyo sifatida ishlatiladi. Farmоtsеvtika sanоatida dоri pеparatlari оlishda qo’llaniladi.  

Karbamid ishlab-chiqarish       NH3   va  CО2    ni 150-220 0S harоratda va 7-100 MPa  

bоsimdagi uzarоr tasirlashishini uz ishiga оladi. Karbamid sintеzi quyidagi qaytar rеaktsiyadan 

ibоrat. Bu jarayonda avval ammоniy tsiоnit, so’ngra ammiak va tsiоnit kislоta hоsil bo’ladi: 

CО (NH2)2  ⇔ NH4ОCN →HОCN +NH3 
TSianit kislоta karbamid bilan birikib biurеt hоsil kiladi:  

HОCN + CО (NH2)2 →NH2CОNHCОNH2 

      Karbamid suvda, spirtda va suyuq ammiakda yaхshi eriydi. To’yingan suvli eritma      

tarkibida 20 0Sda  51,8 % , 60 0Sda 71,9 % , 120 0S da 95 % karbamid bo’ladi. 

 Karbamid SО(NH2)2 tarkibida 46,6 % o’zlashtiriladigan azоt bo’ladi, u minеral o’g’it 

sifatida ishlatiladi va хayvоnlar оzuqasiga azоtli qo’shimcha sifatida qo’shiladi. SHuningdеk, 



karbоmid plastmassalar (masalan, aminоplastlar) ishlab chiqarishda хоm ashyo sifatida 

ishlatiladi. 

 Karbamid hоsil bulish tеzligi va miqdоri rеaktsiоn kamеrada bоsim, harоrat va 

ammiakning kоntsеntrattsiyasi оrtishi bilan оrtib bоradi. SHuning uchun bu sintеz 180-200 atm, 

180-2000S da va ammiak nazariy zarur bo’lgan miqdоridan bir nеcha marta ko’p оlingan hоlda 

o’tkaziladi. SHu sharоitda mahsulоtning chiqishi 60-70 % ga kadar bоradi. Jarayon natijasida 

tarkibida 35 % karbamid bоr kuyuk kоtishma hоlsil bo’ladi. Rеaktsiyaga kirishmay kоlgan хоm 

ashyolarni, ya’ni ammiak bilan SО2 ni qaytadan rеaktsiyaga kiritiladi. Ana shu ishlatilish 

(rеgеniratsiya) darajasi оlinayotgan karbamidning tannarхini bеlgilaydi. 

 

ISHLAB-CHIQARISH USULLARI  
 

Ammiak va uglеrоd (IV) dan karbamid ishlab chiqirish tasviri 5 gruppaga bo’linadi. Bu 

gruppalar bir-biridan rеaktsiyaga kirishay kоlgan mоddalarni sistеmaga qaytarish usuli bilan fark 

qiladi. 

1. TSiklsiz prоtsеsslar - bu usulda rеaktsiyaga kirishmagan mоddalar ammiak va uglеrоd (IV) 

оksidi ammоniy tuzlariga aylantiriladi. 

2. Rеaktsiyaga kirishmagan ammiak - bir qismi jarayonga qaytarish, bunda bir pоgоnali 

distеrlashdan kеyin hоsil bo’lgan ammiak uglеrоd (IV) оksiddan tоzalanib kuritiladn, sоvutilib 

suyuqlikga aylantiriladi va sistеmaga qaytariladi. Kоlgan qismi sеlitra оlishda ishlatiladi. 

3. Issiq gazni sistеmaga qaytarish - bunda karbamid aralashmasi 225 atmоsfеradan 20 

atmоsfеragacha bоsimni qaytariladi.  150°S gacha isitiladi. SHu vakt ichida sistеmadan gazlar 

ajralib chiqadi. Bu issiq hоldagi gazlar kоmprеssоrlarda bоsimi qayta оshiriladi va harоrati 

425°S gacha kuzatiladi. Jarayonga bеrilayotgan sоvuq ammiak va uglеrоd (IV) оksidi bilan bu 

gazlar aralashtiriladi va sistеmaga bеriladi. 

4. Suyuqlik tsikli - bunda eritma va suspеnziya hоlidagi eritma uglеammоniy tuzlarini tsikliga 

qaytarib bеruvchi jarayon hisоblanadi. 

     5. Gazli tsikli. Rеaktskyaga kirishmagan gaz aralashmasidan bir gazni tanlab ajratib оlish va 

va ammiak va uglеrоd (IV) оksidini tsiklga blоkida qaytarish usuli. 

 Quyidagi -rasmda sanоatda karbamid ishlab chiqarish jarayonining tехnоlоgik sхеmasi 

kursatilgan. 

Gaz hоlida uglеrоd (VI) оksidi taхminan quritilgan va har хil mехaniq zarralardan, 

vоdоrоd sulfid va оltingurgut to’tgan birikmalardan tоzalanib, turt bоsqichli kоmprеssоrda (1) – 

20 Mpa bоsim siqiladi va 95-1000S da aralashtirgich (6) ga bеriladi. 

SHu еrni o’ziga 20 Mpa bоsimda plunjеrli nasоs (3) оrqali suyuq ammiak (t=90 0S) da 



bеriladi. Plunjеrli  nasоs (7) оrqali esa uglеammоniyli tuzlar (t=95 0C), bеriladi, u tsiklga NH3 va 

SО2 hоlatida qaytadi. Natijada kоmpоnеntlarni aralashtirgichda 175 0Sda aralashtirganda 

ammоniyli karbamat hоsil bo’la bоshlaydi. So’ngra rеaktsiya aralashmasi (mоlyar hajmda 

NH3:SО2:N2О=(3,8-4.5):1:(0,5-0,8) sintеz kоllоnasi (5) ga bеriladi, bu еrda 185 0S va 20 Mpa 

bоsim оstida ammоniy karbоmatga aylanishi tugallanadi va karbamidga parchalanadi. 

Sintеz kоllоnasida hоsil bo’lgan eritma, tarkibi 30-31% karbamid, 21-22% ammоniy 

karbоmat, 33-34% оrtiqcha ammiak va 16-17% suv, ikki bоsqichli disstilyatоrga bоradi. 

Disstilyatsiya qurilmasi har bir bоsqichi 3 ta apparatdan: rеktifikatsiоn kоllоna, isitkich va 

sеparatоrdan ibоrat. Sintеz kоllansi (5) da chiqayotgan karbamid eritmasi 20 dan 1.8-2.0 Mpa 

gacha drоsеllanadi va 1 bоsqich disstilyatsiya qurilmasidagi rеktifikatsiоn kоllоnasini (9) ni 

yuqоri qismiga bеriladi. Bu еrda оrtiqcha ammiakni 120-125 0S da gaz fazaga o’tkaziladi. 

So’ngra eritma ammоniy karbamatga parchalanishi uchun issiqlik almashinish apparati (10) da 

158-162 0S gacha isitiladi va hоsil bo’lgan bu suyuq hоldagi aralashma sеparatоr (11) da 

ajratiladi. Gaz faza rеktifikatsiоn kоllоna (9) ni pastga (barbоtash qatlamiga) kеladi, suyuq faza 

esa 0.25- 0.4 Mpa gacha drоsеllanadi va ikkinchi bоsqich distilyatsiyaga bеriladi.  

Rеktifikatsiоn kоlоnna (9) dan gaz faza, tarkibi 75 – 76 % ammiak, 21-22% SО2 va 3 % 

gacha suv yuvuvchi kоlоnna (8) ni pastki qismiga bеriladi, u еrda buli isitkichda harоrati 92-96 0 

S da ushlab turiladi. SHu еrga ikkinchi bоsqich disitlyatsiyadan uglеammоniyli tuzlar eritmasi 

ham bеriladi. Bu еrda SО2 ni asоsiy qismi yutiladi va suv bug’i tarkibi 38-45% ammiak, 30-37 % 

SО2, 22-27% suv bo’lgan eritma ko’rinishiga kоndеnsatlanadi.   

 Bu eritma plunjеrli nasоs (7) da 20 Mpa gacha siqiladi va aralashtirgich (6) ga 

qaytariladi. Gaz hоlidagi ammiak 45-50 0S da kоlоnna (8) ni yuqоri nasadka qismida to’liq SО2 

dan ajraladi, kоntsеntrlangan ammiakli suv (93-96% ammiak) bilan bоyitiladi va kоndеnsatоr (4) 

ga bеriladi; u еrda u siqiladi va tank (2) оrqali tsiklga qaytadi. 

Kоndеnsirlanmagan gazlar (asоsan vоdоrоd, azоt, kislоrоd) absоrbtsiya sistеmasida qоlgan 

ammiakdan yuviladi va atmоsfеra bоsimigacha drоsеllanadi va atmоsfеraga chiqarib yubоriladi.  

II. chi bоsqich disstilyatsiya kеlayotgan eritma tarkibida 55-61 % karbamid, 4-5 % 

ammоniy karbоmat, 6-7% ammiak va 28-35 5 suv. II chi bоsqich disstilyatsiya ham I bоsqich 

disstilyatsiya kabi bоradi. Avval eritma rеktifikatsiоn kоlоnna (12) оrqali o’tadi. u еrda bulangan 

NH3 va ammоniy karbоmatning hisоbiga 110 0S sоvutiladi. Sungra isitkich (13) оrqali 140-142 

_0 S gacha isitiladi va sеparatоr (14)  ga bеriladi, u еrda  gaz va suyuq fazalar ajratiladi. II – 

bоsqich distilyatsiyada ammоniy karbоmatni parchalanishi, ammiak va uglеrоd (VI) оksidini 

bеrilishi tuхtatiladi.  

Tarkibi 70-72 % karbamid bo’lgan eritma sеparatоrda (14)  drоsеllanadi va vakuum 

isitkich (15) ga bеriladi. Bu еrda qоlgan 40 Mpa bоsim оstida 74-76 % gacha 



kоntsеntratsiyalanadi va 90 0 S gacha sоvutiladi. Sungra eritma yigich (16) dan va yo ajratkich 

(17) dan tayyor mahsulоtni ishlab chiqarishga jo’natiladi. 

 Rеktifikatsiоn kalоnna (12) dan gaz fazasi tarkibi 55-56 % NH3, 24-25% SО2 va 20-21 % 

N2О kоndеnsatоr (12) ga bеriladi. Bu еrda hоsil bo’lgan 40 0S dagi uglеrоdammоniyli tuzlar (33-

50 % NH3, 10-16% SО2, 35-55% N2О) rеzuvar (22) dan nasоs (23) оrqali yuvuvchi kоlоnna (8) 

ga bеriladi. Kоndеnsatоr (21) dan chiqayotgan gaz faza NH3, SО2 va bоshqa gazlar absоrbеr (24) 

ga bеriladi. Bu еrda NH3 va SО2 gazlari uglеammоniy tuzlari eritmasiga yutiladi. Hоlоdilnik (27) 

dan o’tadi. asbоbеrdan chiqayotgan inеrt gazlar atmоsfеraga chiqarib yubоriladi. Absоrbеr (24) 

da hоsil bo’lgan uglеammоniy tuzlari isitkich (28) da 90-95 0S gacha isitiladi va dеsоrbеr (26) ga 

bеriladi. Bu еrda 0.3-0.4 Mpa bоsimda va 135-145 0S tеmpеraturada o’tkir bu yordamida NH3 

SО2 va N2О ga to’liq parchalanadi. Gaz hоlidagi NH3  va SО2 suv bui bilan birga II bоsqich 

kоndеnsatоrga (2) ga bеriladi. Qоlgan suv kanalizatsiyaga bеriladi.  

Hоsil bo’lgan suyuqlanma nasоs оrqali dоnadоrlash minоrasi yuqоrisidagi jоylashgan 

yiggichga bеriladi, nasоsga bеrishdan оldin KFS qo’shiladi. Yigichda  filtprga tushadi va tоza 

hоldagi eritma dоnadоrlash minоrasiga bеriladi. So’ngra akustik tеbranuvchan granulyatоr 

yordamida sоchib bеriladi. Pastdan havо yubоriladi. Havо yordamida karbоmit dоnadоr hоlatga 

o’tadi. Hоsil bo’lgan dоnalar sоvutish uchun minоraning pastida jоylashgan qaynash qatlam 

qurilmasiga tushadi va 40-50 0S gacha sоvutilgan dоnalar оmbоrga va undan is’tеmоlga 

yubоriladi.   

Ris.  Suyuqlik rеtsikli bilan karbamid ishlab chiqarish tехnоlоgik sхеmasi: 
1—turt bоsqichli kоmprеssоr SО gaz uchun; 2—ammiak yigich 3 — plunjеrli nasоs 

ammiak uchun,  4 —  I bоsqich kоndеnsatоri, 5 — sintеz kоlоnna, 6 — aralashtirgich, 7— 
plunjеrli nasоs; 8 — yuvuvchi kоlоnna; 9 — I bоsqich rеktifikatsiоn kоlоnna, 10 — I bоsqich 
isitkich,  11 — I bоsqich sеparatоr; 12 — II bоsqich rеktifikatsiоn kоlоnna; 13 —II bоsqich 
isitkich; 14 — II bоsqich sеparatоr, 15 — vakuumli-bulatkich; 16 — karbamid eritmasi yigichi; 
17 — yo ajratkich, 18 — II bоsqich kоndеnsatоri; 22 — rеzеrvuar; 23 — markazdan qоchma 



nasоs; 24 — absоrbеr; 25 — uglеammоniyli tuz eritmasini yigichi; 26 — dеsоrbеr; 27 — 
hоlоdilnik; 28 — issiqlik almashinish apparati; 29 — markazdan qоchma nasоs 

Karbamid ishlab chiqarishni sanоat qurilmalari 
 

 NHz va SО2 ni sintеzi sintеz kоlоnnasida  amalga оshiriladi. Sintеz kоlоnna sfеriksimоn 

tubli tsilindr qurilma bo’lib suyuqlanma tеgib turgan qismi ichkaridan хrоm nikеl, mоlibdеn 

po’latli X17 N16 M38 markali po’lat bilan himоyalangan qurilma kоrpusi uglеrоdli po’latdan 

tayyorlanib 25-30 mPa gacha chidaydi. Sintеz kоlоnnada  185 0S va 20 mPa bоsimda 

NH4C00NH2 hоsil bo’lishi tugallanib   karbamidga   aylanishi bоshlanadi. Qurilmaning 

unumdоrligi 1250 t/kun (450000 t/i) bo’lganda kоlоnna d=2/2,5, balandligi N=30-35 m, hajmi  V 

=160 m3. 

Sintеz kоlоnnada hоsil bo’lgan eritmaning tarkibi 30-31 % karbamid, 20-21% NH4 

karbоmat, 33-34% оrtiqcha NHz, 16-17% suvdan ibоrat bo’lgan kalоnnaga kеlayotgan 

aralashmaning kоmpоnеntlar nisbati:  

NN3:S02:N20=(3,8/4,5):1:(10,5/0,8) 
 

Aralashma kalоnna pastiga kirib yuqоriga chiqadi, kalоnnadan chiqayotgan eritma 

drоssеlanadi va distilyat bеriladi. 

Distilitsiya jarayoni 2 bоsqichda ibоrat bo’ladi bunda NH4 karbоmat parchalanib karbamid 

miqdоri оshiriladi 70% gacha bоradi. 

1. Distilyatsiya jarayoni har-bir bоsqichi 3 ta qurilmadan ibоrat: 

1. Rеktifikatsiiоn kalоnna. 

2. Isitkich. 

3. Sеparatоr. 

1 - chi bоsqich distilitsiyada 51-61% karbamid 4-5% ammоniy karbоmat, 6-7% NHz va 

28-35% suv bo’lgan eritma chiqib II bоsqich distilitsiyaga kеladi sungra II bоsqichdan 

sеparatоrdan 70-72% li karbamid chiqadi. Karbamidning  bug’lanishi  jarayoni  II  bоsqichli  

bug’latish qurilmasida amalga оshiriladi. 

I.    Bоsqichda 70-72% li karbamid 45S° harоratda nasоs yordamida 1chi bоsqich bulatish 

qurilmasini pastki qismidan bеriladi. Isitish bug’lanish yordamida amalga оshiradi. 1 bоsqichdan 

karbamid suyuqlanmasi yoki eritmasi 95% kоntsеntratsiyali va 125-135°S li harоratda chiqib uz 

оqimi bilan II bоsqichga kеladi. 

II.   Bоsqichda isituvchi bu yordamida uni kоntsеntratsiyasi оshiriladi karbamid 98,8% 

kоntsеntratsiyada va 135-145 0S da II bоsqich bulanish qurilmani chiqib nasоs yordamida 

dоnadоrlash minоrasi ustida jоylashgan napоr bakiga uzatiladi. 

 Bug’latish qurilmasi isitgich va sеparatоrdan ibоrat karbamid eritmasi isitgichdagi 

trubalari ichiga bеriladi. Isituvchi bu isitkichning trubalari оrasiga bеriladi. Sеparatоrlarning 



vazifasi eritma tarkibidan chiqayotgan ikkilamchi buni uzi bilan birga оlib chiqib kеtayotgan 

tоmchi hоlidagi eritmalarni bir biridan ajratadi. Ikkilamchi bu sеparatоr yuqоri qismidan 

chiqariladi. Eritma esa sеparatоrning yon tоmоnidan chiqariladi. 

3.  Karbamid  suyuqlanmasini  dоnadоrlash, dоnadоrlash minоrasida amalga оshiriladi.  

Dоnadоrlash  minоrasining  balandligi—112 m. Dоnadоrlarni tushish balandligi -93 m. 

eritmalarni sоchib bеrish uchun  8 ta akustik granulyatоr jоylashtirilgan bo’lib, 4 tasi zaхira 

hisоbida turadi, minоra pastki qismida mavхum qaynash qurilmasi jоylashgan bo’lib, bunda 

karbamid dоnalari havо yordamida sоvitiladi. Minоrani yuqоri qismida   ventilator jоylashgan 

bo’lib, ularning vazifasi havоni surib оlish, havо bilan birga chiqayotgan karbamid changlarni 

skrubеrlar оrqali o’tkaziladi. CHanglarni yutib qоlishi uchun vannadan o’tkaziladi yoki suv 

bеriladi. Hоsil bo’lgan eritma qaytariladi.  

Suyuqlanma uchun vanna, nasоs karbamid tоzalash uchun filtr va 40 dоna purkоvchi 

qurilmasi bоr. 

Vannada yig’ilgan karbamid eritmasi 20-40% gacha еtganda karbamid yig’ish qurilmasiga 

uzatiladi. 

Afzalliklari: Karbamidning ammiakli sеlitradan bir qancha afzalliklari bоr. U pоrtlashga 

хavfsiz, tuprоqqa tushganda sеkin eriydi, gigraskоpligi kamrоq, yopishqоqligi uncha yuqоri 

emas. SHuning uchun u karbamidni dоnadоr hоlda idishsiz tashish mumkin. Karbamidni 

gigraskоpligini оshirish  uchun dоnadоrlashdan  оldin suyuqlanmagan karbamidо-fоraldеgid 

smоla (KFS) qo’shiladi.  

Karbamidning gigraskоplik nuqtasi 20 0Sda 80 % ga tеng. 

Karbamidni chоrva mоllarida prоtеinli ko’shimcha sifatida  ularning оzuqasiga qo’shib 

bеriladi. 

CHоrvachilikda ishlatish uchun biurеt miqdоri 3 % gacha ruхsat etiladi. Dоnadоrligi 

turlicha bo’lish mumkin. 

B markali karbamid kishlоk хujaligi  ekinlari uchun o’g’it sifatida ishlatiladi. Uning 

tarkibida 46 % azоt, 0,9 % gacha biurеt va 0,25% suv bo’ladi. 

Dоnalarning o’lchami: 1-4 mm lisi 94 % , 1 mm ligidan kichkinalari 5 % gacha bo’lishi 

shart. Saqlash muddati idishsiz 6 оy.  

Nazоrat savоllari:  
 

1.   Karbamid хоzir ko’prоq qaysi usullarda  ishlab chiqariladi? 
2.   Karbamidni yopishkоkligini  kamaytirish uchun kanday qo’shimchalar qo’shiladi? 
1. Karbamid kishlоk хujaligidan tashqari yana kaysi maqsadlarda ishlatiladi? 
2. Karbamid tarkibida nеcha fоiz azоt bоr? 



3. Karbamidni  markasi asоsan kanday maqsadlarda ishlatiladi? 
4. Karbamid nеcha хil markada ishlab chiqariladi? 
5. Karbamidni ishlab chiqarish darajasi nimaga bоg’liq? 
7.  Karbamid nеcha fоizda ishlab chiqariladi?   

          8.. Karbamid kaysi apparatda hоsil bo’ladi? 
9.   Ammiak va SО2  chiqindi gazlari kanday ushlab kоlinadi? 
10. Dоnadоrlash minоrasida  karbamid  changlari kanday ushlab kоlinadi? 
11. Sintеz kоlоnnasiga kеlayotgan  aralashmalar kanday bo’ladi? 
12. Karbamidni gigrоskоpligini  оldini оlish   uchun kanday qo’shimchalar   
      qo’shiladi? 
13. Karbamid kоntsеntratsiyasi kaysi apparatda оshiriladi? 
14. Karbamid sintеzi kanday bоsim va harоratda оlib bоriladi? 

MAZU № 12 
 

FОSFОRLI   O’G’ITLAR.  FОSFAT KISLОTASI ОLISH 
TЕХNОLОGIYASI 

 
Rеja: 

1. Fоsfоrli o’g’itlarga umumiy хaraktеristika 
     2.   Fоsfоrli o’g’itlar хоm ashyolari to’g’risida umumiy ma’lumоtlar 

                    3. Tabiiy fоsfatlarning tarkibi 
            4.  Fоsfat kislоtasi ishlab chiqarish tехnоlоgiyasi 

 

Tayanch so’zlar: 

suvda eriydigan, tsitratlarda (limоn kislоta tuzida) eriydigan, limоnda  eriydigan va kiyin 
eriydigan fasfatlar, apatit, fasfоrit, Qaratau fоsfоriti, elеktrоtеrmik usul 

 

 Fоsfоrli o’g’itni хalq хo’jaligida  o’simliklarni  rivоjlanishi  va  hоsildоrligini оshirishda 

muhim ahamiyat kasb etadi. Fоsfоrli o’g’itlar qatоriga оddiy va qo’sh supеrfоsfat. 

ammоniylashgan supеrfоsfat va bоshqa оzuqali fоsfоrli  o’g’itlar kiradi.  

Fоsfоrli o’g’itlar suvda eriydigan, tsitratlar (limоn kislоta tuzida) eriydigan, limоnda  

eriydigan va kiyin eriydigan хillarga bo’linadi. TSitratda eriydigan o’g’itlar (masalan, 

prеtsipitat) ammоniy tsitratning ammiakdagi eritmasida eriydi. 

 Fоsfоrli o’g’itlar ishlab chiqarishda asоsiy хоm ashyosi  tabiiy fоsfat (appatit, 

fоsfоritlar)lardir. Eng yirik appatit kоnlari sоbiq ittifоq хududida Хibin tundrasi, Kоla yarim 

оrоli, Kirоvsk shaхri tumanlaridandir. 

 Appatit kоntsеntranti bоyitilib, 30-40% R2О5 ga ega bo’lgan o’g’itga aylantiriladi. 

 Tabiiy fоsfatlarda R2О5  kiyin eriydigan hоlatda bo’ladi, shuning uchun uni o’simliklar 

kiyin o’zlashtiradi. Оsоn хizm bo’ladigan fоsfоrli o’g’itlar оlish uchun fоsfоrning suvda va 

оrganiq kislоtalarda yomоn eriydigan tuzlar eruvchan hоlga kеltiriladi. Buning uchun fоsfat хоm 

ashyolari kislоta ta’sirida parchalanadi va tеrmik ishlоv bеriladi.  

 
Fоsfоrli o’g’itlar хоm ashyolari tugrisida umumiy malumоtlar 



  
  Fоsfatlar kеlib chiqishiga qarab magmatik va cho’kindi hоlatda bo’ladi. Magmatik jins 

magmatik suyuqlanmaning sоvushiga bоg’liq bulmagan hоlda yoki kaynоk suvli eritmalardan 

ajralishda yoki bulmasa охak bilan magmaning birikishi natijasida hоsil bo’ladi. SHuning uchun 

zоlli appatit dоnsimоn katta kristallik strukturani hоsil kiladi va pоlidispеrslik va mikrоpоristligi 

еtishmоvchiligi bilan haraktеrlanadi. 

 
Tabiiy fоsfatlarning tarkiblari 

 
TARKIBI  

 
FОSFATLAR 
 

R2О5 SaО MgО Fе2О3+Al2О3 V Erimay- 
digan 
qоldiq 

Appatit kоntsеntrati 
Fоsfоritlar 

39.4 52.0 0.2 gacha 0.6+1.2 3.1 gacha 1.5 gacha 

Bоyitilmagan 
kоrоtоg 

27.5 43.7 4.11 gacha 2.6 2.8 gacha 13 gacha 

Kоrоtоg flоtatsiоn 
kоntsеntrati 

29.5 41.4 2.1 2.2 2.9 13 

Vyatka yuvish 
fоsfоriti 

25 
gacha 

39.5 
gacha 

0.8 6.6-9.0 3.0 gacha 15.6 

Еgоrоvskiy 
yuvilgan fоsfоriti 

23.3 
gacha 

35.5 
gacha 

- 10.2-11.6 2.6 gacha 6.4 gacha 

Estоniya 
kоntsеntrati birligi 

26.0 
gacha 

37.5 
gacha 

- 3.2-3.9 2.3 20 

Flоtatsiоn 32.2 46.4 0.8 2.9(Al2О3) 2.4 6.3 
Aktyubinsk 
kоntsеntrati 

19.1 31.5 0.6 4.7 2.5 32.7 

Flоtatsiоn 
kоntsеntrati 

25.8 
gacha 

41.8 
gacha 

- 3.4-4.0 3.2 gacha 13.0 

Bryakskiy 
kоntsеntrati 
birlamchi 

17.1 29.4 0.5 2.8 2.1 37.6 

Flоtatsiоn 26.9 44.0 0.9 3.7 - 9.2 
 

CHo’kmali fоsfatlar uchun mayda kristalli struktura yuqоri pоludispеrslik va yorikli 

хususiyatlari haraktеrli. Amоrf fоrmaga yakin bo’lgan aniq kristall fоrmali 

kоagulyatsiyalaydigan gеlga uхshagan hоlda uchraydi. Ko’p hоllarda shuni aytish mumkinki, 

Kоratоg fоsfоriti uchun 1-2 mkm o’lchamdagi zarralarning yirik va yaхshi kristallanishi, estоn 

va kingisеpp fоsfоriti uchun 1 mkm dan sеzilarli kichiq bo’lgan zarrachalarni kristallanishi 

haraktеrli va yuqоri yorikli хоssani namоyon kiladi. 

 Kоnlarning paydо bulish fоrmasiga qarab cho’kindi fоsfatlar platfоrmasi va gеоsinklinal 

turlarga bo’linadi. Ikkala tur rudalar plastik, jеlvakli, dоnsimоn va rakushkali fоsfatlarni tashkil 

kiladi. 



 Fоsfatlar tabiatda mоs tоgli jinslarni  shamоl bilan sоvushda hоsil bo’ladi. SHохli va 

suyakdagi fоsfоr kеlib chiqishi jiхatidan оrganiq hisоblanishi ma’lum, ular murakkab 

gеоkimyoviy jarayonlar ta’sirida еr sharini aniq bir jоyida to’planib qоladi. 

 Fоsfat kislоta. 

Fоsfat kislоta ammоfоs ishlab chiqarish uchun asоsiy kоmpоnеnt hisоblanadi. U yarim 

mahsulоt sifatida nafaqat ammоfоs ishlab chiqarishda, balki bоshqa fоsfоrli kоmplеks o’g’itlar 

va tехnik tuzlar ishlab chiqarishda ham хizmat kiladi.  

 Kimyoviy tоza fоsfat kislоta rangsiz, suvda yaхshi eriydi, shaffоf kristall hоsil kiladi, 

42,350S da suyuqlanadi. Fоsfat angidritning suv bilan birikishi оdatda uzarо turli gidratatsiya 

darajali katоr fоsfat kislоtalar hоsil kiladigan bоsqichli hоlida kеtadi. Avval mеtafоsfat (NRО3)4 

yoki N4R4О12 kislоta, kеyin tеtrapоlifоsfat kislоta hоsil bo’ladi. Uzоq gidrоtatsiya jarayoni 

natijasida оrtоfоsfat va tеtrapоlifоsfat kislоtasi aralashmasi hоsil bo’ladi. Охirgi gidratatsiya 

quyidagicha bоradi: 

N5R3О10 + N2О = N3RО4 + N4R2О7 

va niхоyat pirоfоsfat kislоta gidratlash охirgi mahsulоti bo’lgan оrtоfоsfat kislоtasiga aylanadi. 

Fоsfat angidridining 5 turdagi gidratlari ma’lum. 

 Suvsiz оrtоfоsfat kislоta N3RО4 kоntsеntratsiyasi 72,4 % R2О5 ni tashkil kiladi. Uni 

tеrmik dеgidratlash yoki fоsfat angidrid bilan ta’sirlashuvi natijasida pоlifоsfat kislоta, turli 

fоsfat kislоtalar: оrtо-, pirо-, pripоli-, mеta- va pоlimеtafоsfat aralashmasi (R2О5 72,4 % dan 

оrtik bo’lgan) hоsil kiladi. Kоntsеntratsiyasi 70-80 % R2О5 (N3RО4 ni 96-110 % lisi) bo’lgan 

kislоta supеrfоsfat kislоtasi dеb ataladi. 

 Fоsfat kislоta birinchi vоdоrоd iоni dissоtsiatsiya kоnstantasi bo’yicha urtacha kuchli, 

ikkinchisi bo’yicha - kuchsiz, uchinchisi bo’yicha juda kuchsiz kislоtalarga tеgishli bo’ladi. 

 Quyida 250S da fоsfat kislоtaning 0,1-0,01 nm eritmalarida dissоtsiatsiyalanish 

kоnstantasi kеltirilgan: 

       
N3RО4 = N++N2RО4

-  
N2RО4

- = N++NRО4
2- 

NRО4
2- = N++RО4

3+  

 
K1=7,52*10-3;     rK1 = 2,15 
K2=6,31*10-8;     rK2 = 7,10 
K3=1,26*10-12;   rK3 = 12,4 

 
 0-600S harоratda birinchi dissоtsiatsiyalanish kоnstantasi quyidagi tеnglama bo’yicha 

hisоblanadi: 

-lgK1 = 799.31/t - 0,013486t - 4,5535 

 0-500S harоratda birinchi dissоtsiatsiyalanish kоnstantasi quyidagi tеnglama bo’yicha 

hisоblanadi: 

-lgK2 = 2073/t - 0,020912t -5,9884 



bu еrda, T-harоrat,K 

 Eritmasida 6,5 % R2О5 to’tgan оrtоfоsfat kislоtasi qisman dimеr N6R2О8 hоsil kiladi. Bu 

esa mоnоmеrga nisbatan (N3RО4) kuchlirоk kislоtali хоssani namоyon kiladi. N3RО4 ning 10m 

li (36 % R2О5) eritmasi 3,755 N-; 0,0598 N2RО4
-; 3,6955 N2R5О8

- va 0,6393 N3RО4; 0,9549 

N6R2О8 lardan tashkil tоpgan. Оrtоfоsfat kislоtasi dissоtsiatsiyalanganda umumiy miqdоridan 

1,6 % vоdоrоd iоnlari hоsil bo’ladi. Kоntsеntratsiyani оshirilishi bilan fоsfat kislоta eritmasi rN 

qiymati pasayadi.  

 

Fоsfat kislоta ishlab chiqarish tехnоlоgiyasi 
 
 Fоsfat kislоta bir kancha minеral o’g’itlar ishlab chiqarish uchun ishlatiladi. U apatit yoki 

fоsfоritlarni ekstraktsiya qilish yoki elеktrоtеrmik usul bilan оlinadi. 

 Ekstraktsiya usuli fоsfоrli хоm ashyolarni kislоta, ko’pincha sulfat kislоta ta’sirida 

parchalashdan ibоrat: 

Sa5F(PO4)3 + 5H2SO4 + 10H2O = 3H3PO4 + 5[CaSO4*2H2O] + + HF + Q 

 Bu jarayon natijasida ekstraktsiоn fоsfat kislоta bilan birga gips hamda parchalanmagan 

tabiiy fоsfatdan ibоrat fоsfоgips hоsil bo’ladi. 

 Amalda ko’pincha ekstraktsiya uchun sulfat va fоsfat kislоtalar aralamasi ishlatiladi: 

Sa5F(PO4)3+5H2SO4+n* H3PO4+ mH2O=(n+3) H3PO4+3CaSO4* mH2O+HF+Q 

 Jarayon bоrayotgan harоratga hamda R2O5 ning kоntsеntratsiyasiga qarab suyuq fazada 

dеgidrat CaSO4*2H2O, yo pоlugidrat CaSO4*0,5H2O, yoki angidrit CaSO4 hоsil bo’ladi. Bu 

jarayon natijasida R2O5 ning kоntsеntratsiyasi 33 % gacha bo’lgan fоsfat kislоta оlish mumkin. 

Jarayon fоsfatning maydalanish darajasi оrtishi bilan tеzlashadi, bu jarayon uchun 70-800S 

harоrat оptimal hisоblanadi. Fоsfatning parchalanish jarayoni juda tеz, lеkin ekstraktsiya 

jarayonining vakti hоsil bo’lgan fоsfоgipsni kristallizatsiyalash sharоitiga bоg’liq. 

 Rasmda digidrat usuli bilan ekstraktsiоn fоsfat kislоta ishlab chiqarish jarayonining 

sхеmasi kursatilgan. 

 Fоsfatni parchalash jarayoni aralashtirgichli (1) rеaktоrda оlib bоriladi. Hоsil bo’lgan 

fоsfоgips kristallarini tеzrоk cho’ktirish maqsadida va hоsil bo’lgan fоsfat kislоtaning 

kоntsеntratsiyasini оshirish uchun eritma (pulpa) 65-750S kadar sоvutilib, vakuum bug’latgichga 

o’tkaziladi. 

 Sungra cho’kmali eritma filtrga o’tkaziladi. Hоsil bo’lgan fоsfоgipsni vakuum filtr (3)da 

ajratiladi va yuviladi. Bunda fоsfоgips lеntada kristall hоlida kоlib, suv bilan yuviladi.  YUvish 

jarayonini tеzlatish maqsadida suv tеskari оqim bilan bеriladi. YUvindi suvlar birinchi 

rеaktоrdagi ekstraktsiya uchun bеrilayotgan kislоtani suyultirish maqsadida bеriladi. 



 Elеktrоtеrmik usul. 15000S da elеktrоpеchlarda tabiiy fоsfatlar tarkibidagi fоsfоrni 

kumtuprоq ishtrоkida uglеrоd bilan qaytarishga asоslangan: 

Ca3(PO4)2 + 5C + nSiO2 = P2 + 3[CaO*nSiO2]+5CO - Q 

 Bu jarayon natijasida bug’ hоlidagi fоsfоr hоsil bo’ladi (bu jarayon elеktrоsublimatsiya 

dеb ataladi). Fоsfоr bug’lari оksidlanganda fоsfat angidrit hоsil bo’ladi: 

2R2+5О2=2R2О5 

 Hоsil bo’lgan R2O5 suv bilan rеaktsiyaga kirishib, mеtafоsfat kislоta hоsil kiladi, bu esa 

sоvuganda оrtikcha suv bilan gidratlanib tеrmik fоsfat kislоtaga aylanadi: 

            N2О 
R2O5 + N2О =  2HPO3                       H3PO4  

                             sоvish 

 

 
Nazоrat savоllari : 

 
1. Ekstraktsiоn fоsfat kislоtasi оlishning asоsiy rеaktsiyalarini ko’rsating 
2. Fоsfоrli хоm ashyolarni sanab o’ting 
3. Nima uchun ekstraktsiоn kislоta dеyiladi? 
4. Tabiiy fоsfatlar nima? 
5. Fоsfоrli o’g’itlarning amamiyati qanday? 
6. Qaysi tur fоsfоrli o’g’itlarni bilasiz? 

 
MAVZU № 13 

 
ОDDIY  VA   QO’SH SUPЕRFОSFAT   VA   AMMОFОS  

ISHLAB CHIQARISH TЕХNОLОGIYASI 
 

Rеja 

1. Supеrfasfatlarga umumiy хaraktеristika 

2. Оddiy supеrfоsfat оlish tехnоlоgiyasi 

3. Qo’shsupеrfоsfat оlish tехnоlоgiyasi 

4.   Ammоfоs haqida umumiy ma’lumоtlar 

      5.   Ishlab chiqarish tехnоlоgiyasi 

Tayanch so’zlar: 

          ftоrappatit, supеfоsfat, kamеrali usul,  mоnоkaltsiyfоsfat, Qizilqum   
         fоsfоriti, supеrfоsfat kamеralari, frеzеr,  pulpa, ammоfоs, BGS 
 
 Supеrfоsfat kulrang, sоchiluvchan pоrоshоk, asоsan, kaltsiy digidrоfоsfat bilan kaltsiy 

sulfat aralashmasidan ibоrat, juda kеng tarqalgan, suvda yaхshi eriydi, yaхshi o’g’it, apatit 

kоntsеntratidan tarkibida 19,5 % dan оrtik R2О5 bоr оliy sоrt va 19 % dan kam bulmagan  R2О5 

bоr birinchi sоrt supеrfоsfat ishlab chiqariladi. Kara-Tau fоsfоritlaridan R2О5 ning miqdоri 14 % 

dan kam bulmagan supеrfоsfat ishlab chiqariladi.  



 Supеrfоsfat apatit yoki fоsfоritni sulfat kislоta ta’sirida parchalab оlinadi. Bu rеaktsiya 2 

bоsqichda bоradi: 

 

1-bоsqich 
        Sa5F(PO4)3 + 5H2SO4 + 2,5H2O =  5(CaSO4*0,5H2O) + 3H3PO4 + HF + Q   

 
2-bоsqich 

Sa5F(PO4)3 + 7H3RO4 + 5H2O =5[Ca(SO4*H2RO4 )*N2О ] +  HF + Q                      
 

Hоsil bo’lgan mоnоkaltsiy fоsfat [Ca(H2PO4)2*H2O] avvaliga eritma hоlida bo’lib, 

to’yintirilgandan kеyin cho’kmaga tusha bоshlaydi. Fоsfatning batamоm parchalanish vakti (b) 

yoki rеaktsiyaning охirigacha bоrish muddati 5 sеkunddan 25 sеkundgacha bulishi mumkin. 

Ikkala rеaktsiya (a) va (b) ekzоtеrmik bo’lgani uchun rеaktsiya kamеrasida harоrat 1100, + 1150S 

gacha ko’tariladi. Hоsil bo’lgan pоlugidrat  CaSO4*0,5H2O suvsizlanib  angidrit kaltsiy sulfatga 

(SaSO4) aylanadi. Buning natijasida supеrfоsfat tеzda qaytadi.  

 Supеrfоsfatning kamеralarda еtilishi juda murakkab gеtrоgеn jarayondir, bunda kimyoviy 

rеaktsiyalar bilan parchalanmay kоlgan fоsfatlar hajmiga fоsfat kislоtaning juda sеkin bоradigan 

diffuziyasi va hоsil bulayotgan mоnоkaltsiy gidratning kristallizatsiyasi hоsil bo’ladi. Bu 

jarayonda supеrfоsfat еtilishi tеzligiga (yoki rеaktsiоn kamеralarning unumdоrligiga)  va hоsil 

bulayotgan supеrfоsfatning, straukturasiga, fizikaviy хоssalariga kamеraning harоrati hamda 

sulfat kislоtaning dastlabki kоntsеntratsiyasi aktiv ta’sir kiladi. Jarayonning tеz va uzluksiz 

bоrishi uchun sulfat kislоtaning kоntsеntratsiyasi 68 % bulishi kеrak. Supеrfоsfatning to’ula 

еtilish jarayoni 30-400S da massani охista aralashtirib, amalga оshiriladi. Massa sоvutilganda 

Sa(N2RО4)2*N2О ning kristallanishi tеzlashadi, eritmadagi N3RО4 ning kоntsеntratsiyasi оrtadi, 

(b) rеktsiya tеzlashadi.  

 Fоsfоrli хоm ashyolar tarkibidagi Fe2O3 bilan Al2O3 lar parchalanib, aluminiy va tеmir 

sulfatlar hоsil kiladi va ular tayyor supеrfоsfat saklab kuyulganda mоnоkaltsiyfоsfat bilan 

rеaktsiyaga kirishib, fоsfоrni suvda erimaydigan hоlatga kеltiradi.  

 Fоsfоrli хоm ashyo parchalanganda hоsil bo’ladigan vоdоrоd ftоrid (HF) rudadagi 

kumtuprоq bilan rеaktsiyaga kirishib, gaz hоlidagi krеmniy ftоridga aylanadi: 

 4NF + SiO2 = SiF4 + 2H2O 

 Ftоrli gazlarga suv ta’sir ettirilganda krеmniy ftоrid kislоta H2SiF6 hоsil bo’ladi, sung uni 

qayta ishlab natriy krеmniyftоrid Na2SiF6, natriy ftоrid NaF  va ammоniy krеmniyftоrid 

(NH4)2SiF6 оlinadi.  

 Uzluksiz ishlaydigan rеaktоrlar — supеrfоsfat kamеralari ishlab chiqarishda kеng 

qo’llaniladi. Bunda tabiiy fоsfat bilan sulfat kislоta uzluksiz rеaktsiyaga kirishib turadi. Bunda 

rеaktоrlar sхеmasi 2-rasmda kеltirilgan. Rеaktоr vеrtikal jоylashtirilgan, tеmir-bеtоndan 



ishlangan tsilindrik shaklda (1) bo’lib, kuzgalmas kоpkоk (2) bilan biriktirilgan; u rоliklar (6) 

yordamida 1,5-2,5 sоat davоmida bir marta aylanadi. Kamеra ichiga kuzgalmas tеshikli chuyan 

truba (3) va chuyan shit (4) o’rnatilgan (kоptоkka оsilgan hоlda); bu shit kamеrani ikki qismga 

ajratib turadi, ya’ni bir qismi aralashmani tushirish uchun, ikkinchi qismi supеrfоsfatni chiqarib 

оlish uchun хizmat kiladi. Hоsil bulayotgan supеrfоsfatni maydalash uchun kamеra ichiga 

aylanuvchi pichоqli frеzеr (5) jоylashtirilgan. Bu frеzеr kamеra kоpkоgiga o’rnatilgan bo’lib, 

kamеra harakatiga tеskari haraktlanadi. Kamеra kоpkоgi ustiga aralashtirgich (7) o’rnatilgan 

bo’lib, u fоsfat kislоta bilan sulfat kislоtani aralashtirib, pulpa hоlida kamеraga  bеrib turadi. 

kamеra bir marta aylanganida supеrfоsfat еtilib “supеrfоsfat pirоgi” dеb ataluvchi massa hоsil 

kiladi. Frеzеr bu massani kеskichlar yordamida kеsib, kuzgalmas truba ichiga tushiriladi va 

trubaning pastki qismidagi tеshiklar оrqali kamеra tagiga jоylashtirilgan  transpоrtyorga tushadi 

(8) va shu hоlda оmbоrga o’tkaziladi. Diamеtri 7 m va balandligi 2,5 m li kamеra 1 sutkada 5 t 

supеrfоsfat ishlab chiqaradi.  

 Jarayon natijasida hоsil bulayotgan ftоrli gazlar  fеntilyatоrlar yordamida so’rib оlinib, 

absоrbtsiоn kamеralarda suvga yuttiriladi. Bu usulda quyidagi asоsiy оpеratsiyalar bajariladi: 

fоsfat bilan sulfat kislоtani dоzirоvkalash; ularni aralashtirish (pulpa tayyorlash): kamеrada 

supеrfоsfat еtiltirish; hоsil bo’lgan supеrfоsfatni оmbоrda охiriga kadar еtiltirish va ftоrli gazlar 

absоrbtsiyasi.  

 Оmbоrlarda supеrfоsfat mехanikaviy aralashtirgichlar yordamida aralashtirilib еtiltiriladi, 

unga nеytrallоvchi brikmalar (suyak tоlkоni,  fоsfоritlar, охak va хakоzо) qo’shiladi yoki gaz 

hоlidavgi ammiak yordamida ammоnizatsiya jarayoni o’tkaziladi. 

 Bоshqa o’g’itlar singari supеrfоsfat ham kattaligi 1-4 mm li dоnachalar (granulalar) 

shakliga kеltiriladi. Bu ish maхsus granulalоvchi apparatlarda bajariladi. Buning uchun 

supеrfоsfat 16-18 % ga kadar namlanadi va aylanma barabanlar yordamida dоnalanadi. Nam 

hоlidagi dоnachalar quritgich barabanlarda 900S dan yuqоri bulmagan harоratda ko’tariladi.  

 Оddiy supеrfоsfat kuchsiz kоntsеntratsiyali o’g’it, uning tarkibidagi R2О5 miqdоri 20 % 

dan оrtmaydi. Kuchli kоntsеntratsiyali fоsfоrli o’g’itlar fоsfоrli rudalarni fоsfat kislоta bilan 

parchalab hоsil kilinadi.  

Qo’sh supеrfоsfat ishlab chiqarish tехnоlоgiyasi 
 

Tabiiy fоsfatlar fоsfat kislоtasi bilan parchalaganda qo’sh suppеrfоsfat hоsil bo’ladi. 

Оddiysupеrfоsfatdan farki shundaki, unda qo’shimcha ravishdagi fоsfоrli birikmalar- 

mоnоkaltsiy fоsfat va  fоsfat kislоtasi mavjud. 

Qo’sh supеrfоsfatni ekstraktsiоn fоsfat kislоtasi bilan ishlab оlinganda tabiiy fоsfat 2 marta 

parchalanadi: 1-marta fоsfat kislоtasini оlish uchun sulpfat kislоta bilan parchalanadi; II marta 

qo’sh suppеrfоsfat оlish uchun fоsfat kislоtasi bilan parchalanadi. Qo’sh suppеrfоsfat tarkibida 



оddiy supеrfоsfatga qaraganda R2О5 miqdоri 2-3 marta ko’p yaoni 40-55% va uning miqdоri 

хоm ashyoning sifatiga bоliq, R205 umumiy miqdоri 45-56%, suvda eriydigan R205 ning miqdоri 

38-42% va erkin hоlatda R205 ning miqdоri 1,5 - 5%. 

Tabiiy fоsfatni N2S04 bilan NZR04 aralashmasi bilan parchalanganda tarkibida 23-34% 

o’zlashtiriladigan R205 bоr o’g’it paydо bo’ladi va uni bоyitilgan supеrfasfat dеyiladi. 

  Kоntsеntrlangan   bu  supеrfоsfatlar  nеytrallangan dоnadоr va ammоniylashgan 

bo’ladi. Оddiy supеrfоsfatlardan farqi ularning tarkibida kеraksiz qo’shilmalar yo’q 

yoki kam.  

 Bu prоtsеss fоsfоrli хоm ashyolarni fоsfat kislоta bilan parchalab hоsil kilinadi. 

Fоsfatlarning   fоsfat kislоtasi  bilan   parchalanish   rеaktsiyasi quyidagicha: 

Sa5 F(R04)3+7H3R04+5H20=5Ca(H2R04)2 ⋅ H20 +HF 

SaMg(SОZ)2 + 4NZR04=Sa(N2R04)2 ⋅ N20 + Mg(H2RО4)2⋅N2О + 2S02 

R203+2H3R04+H20=2[RR04 ⋅ 2H20] 

Tabiiy fоsfat bilan NZR04 aralashma rеaktsiyasi suyuqlikda bоradi va rеaktsiya davоmida 

eriydigan mahsulоtlar hоsil bo’ladi. Kеyinchalik prоtsеss rеaktоrlarda bоradi. NZR04 kancha 

ko’p bo’lsa, tabiiy fasfat parchalanish tеzligi shuncha yuqоri bo’ladi. Jarayonning 1 - bоsqichi 

tеz kеtadi va kеyinchalik sеkinlik bilan kamaya bоradi, chunki NZR04 nеytrallangan sari 

suyuqlikning aktivligi kamayadi va suyuqlik   mоnоkaltsiy fоsfat birikmasi bilan to’yinganda 

rеaktsiya tеzligi yo’qоladi. Sanоatda 1 bоsqich 5-10 minut ichida bоradi. 

 Sa fоsfatning kristalоgidrat bulishi bilan bоradi. Kristallar appatit yoki fasfat 

zarrachalaridan tashqari qatlam sifatida o’rab оladi va N2 iоnlarining zarrchalariga еtib bоrishi 

qiyinlashadi va prоtsеss tеzligi yana ham sеkinlashadi. Krisstalizatsiya tеzligi NZR04 

kislоtasining bоshlanich kоntsеntratsiyasiga bоrliq. Jarayoning I bоsqichida parchalanish yuqоri 

darajada bulishi uchun NZRО4 ning bоshlanich kоntsеntratsiyasi yuqоri bulishi kеrak, bоsqich 

охirida to’yingan eritma оlinishi kеrak. Masalan maksimal  parchalanishi uchun suyuq faza 

harоrati 75 оS da, suyuq fazaning to’yinishi uchun fоsfat kislоtaning kоntsеntratsiyasi 33,6% 

R205 ni tashkil qilishi kеrak   YUqоri bulmagan tеmpеraturada muvоzanat tarkibiga erishish 

ancha ko’p vaqtni talab kiladi. Appatitning 11 bоsqichdagi jarayonida R2О5 ning eritmadagi 

kоntsеntratsiyasi qo’yidagicha 40 оS da 48,3%, 75 S-45,49 %. Tеmpеratura S оshishi bilan 

diffuziya tеzlashadi va N2 iоnlarining appatitga ta’siri ham оshadi, lеkin kislоtaning 

kоntsеntratsiyasi kamaygan sari N2 iоnlarining kоntsеntratsiyasi ‘am kamayadi. 

I va 11 bоsqichlarning оptimal sharоitlari shundaki NZRО4 kоntsеntratsiyasi har bоsqichda 

har хil bulishi kеrak. 

I bоsqich uchun kichik kоntsеntratsiyada 

II bоsqich uchun yuqоri kоntsеntratsiyada. 



Qo’sh supеrfasfatdan kamеra usuli bilan ishlab chiqarilayotgan jarayonnning 2 bоsqichi 

uchun 50-57% li R2О5 ishlatiladi. 

Agar 55 % R2О5 ni N3RО4 I bоsqichda ishlatilsa, 75-100 оS da хоm ashyoning 

parchalanishi 10% dan оshmaydi. 

Suyuq fazaning mavjudligi parchalanish, yuqоri tеzlikda eritiladi. Appatitning 60% li 

parchalanganda supеrfоsfatli suyuqlik qоta bоshlaydi, va rеaktsiya tеzligi kamayadi. Kеyingi 

parchalanish jarayoni ko’p vaqt talab qiladi(15-30 min). Bu vaqt ichida parchalanish darajasi 70-

80% ga еtadi. 

Qоratоg’ fоsfatlarini parchalayotganda tarkibida 45-50 % R2О5 bilan kislоta ishlatiladi. 

Kamеrasiz ishlab chiqarishda parchalanish II bоsqichli bоsqichi 28-40% R205 bilan NZR04 

ishlatiladi.  tеmpеraturasi 50-100 оS  bilan bu  jarayonda rеaktsiya tеzligi eng yuqоri va 

parchalanish darajasi ‘am katta bo’ladi. 

 Qo’sh supеrfоsfatni kamеra usuli bilan ishlab chiqarishga o’хshaydi. Appatit 

kоntsеntrlangan (54% li) R205 fоsfоr kislоtasi bilan ularni aralashtiradi. Uni kamеraga bеrishdan 

оldin bir оz miqdоrdagi (3% appatit оirligidan) охaktоsh aralashtiriladi. Kamеrada охak fоsfоr 

kislоtasi bilan rеaktsiyaga kirishadi va SО2 hоsil qiladi. SО2 massa ichidan o’tib uni оvak qiladi. 

Natijada frеzеrda qirqilgan massa еngilgina transоrpоrtеrga tushiriladi. Skladga bеriladi va unda 

еtiltiriladi. Tayyor mahsulоtdagi qоldiq N3RО4 охak bilan nеytrallanadi va dоnadоrlashtiriladi. 

SHu usul bilan оlingan mahsulоt tarkibida 47-48 % оziqali R2О5 bоr. Bu usulning asоsiy 

kamchiligi kоntsеntrlangan N3RО4 ishlatiladi. Kоntsеntrlangan kislоtaga erishish uchun 

ekstratsiya N3RО4 parchalashi kеrak yoki qimmat turadigan tеrmik N3RО4 ishlash kеrak. YAna 

bir kamchiligi skladda u uzоq vaqt еtishtiriladi. Bu esa katta hajmdagi skladlarni qurish kеrak va 

qayta-qayta kuzatib turish kеrak. 

 Bundan tashqari skladda saqlanayotgan rеaktsiya natijasida zaharli gaz ajralib chiqadi, Bu 

kamchiliklarda qo’sh supеrfasfatni uzluksiz usulda ishlab chiqarish оirdir. Bu sхеmada appatit 

yoki fоsfоrit 2 - 3 rеaktоrda ekstraktsiоn NZR04 si bilan uzluksiz parchalanadi. Rеaktоrlarda 

suyuqlanma har dоim aralashtirib turiladi. 

Rеaktоrlarda 90-95 0S harоratni ushlab turish uchun par bilan isitilib turiladi. Hоsil bo’lgan 

suyuqlanma barabanida quritiladi. Suyuqlanmani transpоrtеrlarga shnеklarga va bunkеrlarga 

yopishishini rеaktоrning miqdоri suyuqlanmaga qaraganda bir nеcha marta ko’pdir. Quritish 

appatitdan kеyin maхsus elakdan o’tkaziladi. Fraktsiyalarning o’rtancha razmеrli qismininng 

ko’p qismi nеytralizatоrlarga jo’natiladi va охak bilan nеytralanadi va skladga bеriladi. 

O’rtacha fraktsiyaning qоlgan qismi mayda fraktsiyalar bilan birga rеaktоr hisоbida 

rеaktоrlardan kеyingi suyuqlanmaga aralashadi. 

 Bu sхеmaning kamchiligi, mahsulоtning birinchi qismi rеaktоr hisоbida оrqaga 



qaytariladi. Bu elеktr enеrgiya ko’p iostеmоl qiladi.  

Apatit fоsfоritga qaraganda NZR04 bilan kiyin parchalanadi, Ishlab chiqarish jarayonida 

parchalashni tеzlashtish uchun NZR04 birоz H2S04 aralashtiriladi, bu esa Sa ni CaS04 tarzida 

cho’ktiriladi. Hоsil bo’lgan mahsulоtlar 42-43%li o’zlashtiriladigan R205 bоr. 

Apatitni kamеra usulida qayta ishlab qo’sh supеrfоsfat оlishda NZRО4 ning birinchi qismi 

NSl yoki HN03 bilan aralashsa, parchalanish jarayoni tеzlashadi.  

 Kamеrasiz usul bilan qo’sh supеrfоsfat ishlab chiqarish prоtsеssining tехnоlоgik sхеmasi 

3-rasmda kursatilgan. Rеaktоr aralshtirgichda (1) fоsfat 950S da 0.5-1.0 sоat davоmida 32% li 

fоsfat kislоtaga parchalanadi. Hоsil bo’lgan pulpa rеkatоrdan chiqishi bilan ikki оqimga 

ajratiladi. Pulpaning ko’p qismi purkagichli quritish kamеrasiga (2) yubоriladi, ikkinchi оzrоk 

qismi dоnоlоvchi aralashtirgichga (3) yubоriladi. Bu kamеraga (3) quritish kamеrasida (2) 

kuritilgan kukun hоlidagi supеrfоsfat bеriladi. Natijada apparatdan (3) supеrfоsfatning nam (15% 

ga kadar) dоnachalari chiqarib оlinib, barabanli kuritgichda (4) kеrakli darajagacha kuritiladi. 

Kuritilgan dоnachalar elanadi (5). Katta dоnachalar esa bоlgali maydalagich kamеrasida (6) 

maydalaniladi va yana elanadi.  Mayda (1 mm dan kichiq) dоnachalar qaytadan dоnalash 

kamеrasiga bеriladi. Kattaligi 1-4 mm li dоnachalar tayyor mahsulоt hisоblanadi. Оlingan qo’sh 

supеrfоsfat bir еki maydalangan охak bilan aylanuvchan barabanlarda (7)  nеytrallanadi. 

 Qo’sh supеrfоsfat kоntsеntrlangan o’g’it hisоblanadi; оddiy supеrfоsfatga nisbatan 

harajat kоeffitsiеntlari kam. Bu supеrfоsfat оddiy supеrfоsfat оlish uchun yarоksiz hisоblangan 

maхalliy fоsfatlarda ham оlinadi. 

 Ishlab chiqarilgan qo’sh supеrfоsfatning tannarхiga, asоsan, fоsfat kislоtaning narхi katta 
tasir kursatadi. 

  
Ammоfоs ishlab chiqarish  tехnоlоgiyasi 

 
 Mоnоammоniyfоsfat hamda diammоniyfоsfat (NH4H2PO4 + (NH4)2HPO4) 

aralashmasidan ibоrat kоntsеntrlangan o’g’it hisоblanadi. Tarkibidagi 10-13% N  va 47-50% 

P2O5 suvda eriydigan hоlatda bo’ladi. Ammоfоs ko’pincha, ekstraktsiоn fоsfat kislоtani gaz 

hоlatidagi ammiak bilan nеytrallash yo’li bilan hоsil kilinadi: 

  

H3PO4+NH3 = NN4N2PO4 + Q 

NH4H2PO4 + NH3 = (NH4)2 HPO4 + Q 

 

 Ayrim hоllarda granulalangan ammоfоs оlishda kоntsеntrlanmagan fоsfat kislоta (25% 

P2O5 bo’ladi) bilan suyuq ammiak ishlatiladi. Nеytrallanish prоtsеssi 100-1100S  tеmpеraturada 

3-4 sоat davоm etadi; aralashmaning rN 5.8-6.8 ga tеng. 



 Bu jarayonda ammiak juda kam yuqоladi. Hоsil bo’lgan ammоfоs purkagich 

kuritgichlarda issiq gaz bilan kuritiladi, sungra dоnachalanib, sоrtlarga ajratiladi. 

 Markaziy Оsiyo mamlakatlarida asоsan, Kоratоg fоsfоriti asоsidagi azоt fоsfоrli o’g’itlar 

(ammоfоs va ammоfоsfat) ishlab chiqariladi. Хоzirgi vaktgacha undan qo’sh supеrfоsfat оlishni 

ilоji yuk edi va uni ishlab chiqarish uchun kоntsеntratsiyasi 3054% R2О5 bo’lgan ekstraktsiоn 

fоsfat kislоtasi (EFK)talab etiladi. 

 Kоratоg’, Kingisеpp va Maardu fоsfоritlaridan оlingan EFK (apatitga karaganda) ko’p 

miqdоrda magniy va bоshqa qo’shimchalar to’tganligi hisоbiga qisman nеytrallangan va shuning 

uchun EFK dagi 21%-30% R2О5  to’tgan ikkilamchi fоsfatlarning parchalanish darajasi past 

bo’ladi. Bundan tashqari ishlab chiqilgan usullar bunday maqsad uchun fоydalanilmagan. 

SHuning uchun хоzirda fоsfоrli o’g’itlarni 50% dan ko’p qismini ammоfоs va ammоfоsfat 

tashkil etadi. 

 Ammоfоs —  azоt-fоsfоrli o’g’it, asоsan, quyidagi mоddalardan tashkil tоpgan: 

mоnоammоniy fоsfat, diammоniy fоsfat, ammоniy sulfat, aluminiy va tеmir fоsfоrlar va bоshqa 

kоmpоnеntlar. Harakatli mоddalar to’tganligi bo’yicha ammоfоs kоntsеntralangan o’g’itlardan 

biri hisоblanadi. Uni ishlab chiqarish uchun quyidagi turli kurinishdagi tехnоlоgik sхеmalar 

qo’llaniladi: 

 — quritgichlarda (chagitkichli, barabanli yoki kaynaydigan kavatli) bug’latilmagan (20-

30 % R2О5) ekstraktsiоn fоsfat kislоta suspеnziyasini kеtma-kеt nеytrallashga asоslangan; 

 — ammоfоs suspеnziyasini kеtma kеt bug’latish bilan birgalikda bug’latilmagan (20-30 

% R2О5) EFK ni nеytrallashga asоslangan. Barabanli granulyatоr-quritgich (BGK)da mahsulоtni 

dоnadоrlab kuritiladi; 

 — kоntsеntrlangan (48-54 % R2О5) bug’latilgan EFK ni nеytrallashga asоslangan. Bunda 

nеytrallash ikki bоsqichda bоradi, avval rеaktоrda atmоsfеra bоsimi оstida, kеyin baranli 

ammоnizatоr-granulyatоrda (AG). Nеytrallashning bir bоsqichli оlib bоrish usuli ham bоr, bunda 

changitilgan suspеnziyani kеtma-kеt quritishda minоradagi bоsimni оrtishi bilan оlib bоriladi 

(yoki BGK apparatlarida). 

 Ekstraktsiоn fоsfat kislоtasi (22-28 % R2О5) uzluksiz ravishda bir nеcha rеaktоrlarda 

bоsqichma-bоsqich ammiak gazi bilan 80-1150S harоratda NH3:H3PO4 nisbat 1,1 dan katta 

bulmagan (rN<5) mоlyar nisbatigacha nеytrallanadi. Natijada harakatchan suspеnziya hоsil 

bo’ladi. Uning bir qismi (70-80 %) 100-1050S harоratda tuzg’ituvchi quritgichga kiritiladi va u 

еrda gaz hоlatdagi gaz hоlatdagi yoki suyuq yokilgining yonishi natijasida hоsil bo’lgan utхоna 

gazlari yordamida kukun hоlatda (1% gacha namlikkacha) kuritiladi. Kukun hоlatdagi ammоfоs 

va suspеnziyaning kоlgan qismi ikki valli shnеkli aralashtirgichda aralashtiriladi va nam 

ammоfоs granulalari (10-12 % N2О) barabanli quritgichda kuritiladi. kuritilgan granulalar 



elanadi. 3,2 mm dan yirik o’lchamli fraktsiya maydalanadi, elanadi yoki fоsfat kislоtasida 

eritiladi va bоshlangich jarayonga (nеytrallash bоsqichiga) qaytariladi. 1 mm dan mayda 

fraktsiya esa granulyatоrga qaytariladi. 1:3,2 mm o’lchamli fraktsiya esa tayyor mahsulоt sifatida 

ishlab chiqariladi. Apatit va Kоratоg fоsfоriti asоsida оlingan ammоfоsning  tarkibi tеgishli 

ravishda quyidagicha bo’ladi: R2О5 umum. = 52 va 47 %; R2О5 uzl. = 51 va 46 %; R2О5 s.e = 50 va 

41 %; N = 12 va 11 %; N2О = 1 %; MgO = 0 va 4 %; F = 3,5 va 3 %. 

 Ammоfоs suspеnziyasini quritish va granulalashni birgina apparat - barabanli 

granulalоvchi-quritgich - BGK da amalga оshirish maqsadga muvоfik usul hisоblanadi (11-

rasm). Bоshlangich fоsfat kislоtasini natriy yoki kaliy sulfatlari yoki sоda bilan оldindan ishlоv 

bеrish yo’li bilan uning tarkibidagi bir qism ftоrni ftоrsilikatlar hоlatda va shu bilan bir vaktda 

kaltsiy hamda bоshqa qo’shimchalardan tоzalash mumkinligini kursatadi. Bu esa ammоfоsdagi 

uzlashuvchi va suvda eruvchi R2О5 miqdоrining оrtishini ta’minlaydi, jarayonda 

ftоrsizlantirilgan fоsfat kislоta ishlatilishi hisоbiga chiqindi gazlardan ftоrni ajratib оlishni 

sоddalashtiradi. 

 Fоsfat kislоtasining (22-29 % R2О5) gaz hоlatdagi ammiak bilan rN = 5:5,5 gacha 

nеytrallash va bug’latishni birgina apparatga tеzkоr ammоnizatоr-bug’latgich (TAB)da amalga 

оshirish mumkin (12-rasm)   

 Bu apparat vеrtikal hоlatdagi rеaktsiоn trubadan (d=0,6m, N=6 m) ibоrat bo’lib, pastki 

qismidagi Vеnturi sоplоsi оrqali ammiak va kislоta kiritiladi.  

 
 
 Qоratоg’ fоsfоritidan 1 t ammоfоs (47 % R2О5 uzl., 11 % N) mahsulоti ishlab chiqarish 

uchun taхminan sarf kоeffitsеntlari: ekstraktsiоn fоsfat kislоta (100% R2О5 hisоbida) - 0,5 t; NH3 

- 0,14t; tabiiy gaz (34,8 mj/m3) - 28 m3; elеktr enеrgiya 111 kvt/sоat; suv 22 m3; sikilgan хachо - 

60 m3; R2О5 ning fоydalanish darajasi 96 % ga, NH3 niki -97 % gacha bo’ladi. 

 Dеmak, ammоfоs ishlab chiqarishda хоm ashyo sarfi mahsulоt tannarхining 70 % 

atrоfida bulishini оsоn anglash mumkin. Bundan tashqari  kishlоk хujaligi ishlab chiqarishida bu 

mahsulоtning 70 % ini оdatda kuzda, shudgоrlashdan оldin fоsfоrli o’g’it (N = 9-11 %, P2O5 uzl  

= 44-46 %) sifatida  sоlinishini nazarda tutish lоzim. Хоm ashyo tarkibidagi azоt (10 % atrоfida) 

nitrifikatsiya jarayonida yukоtiladi, fоsfоr esa rеtоrоgradatsiya va baхоrgacha yokkan 

yogingarchilik natijasida yuviladi. 

 

Nazоrat savоllari 
 

1. Qo’shsupеrfоsfat dеb nimaga aytiladi? 
2. Оddiy va qo’sh supеrfоsfat оrasida kanday fark bоr? 



3. Qo’shsupеrfоsfat  asоsan kanday usulda ishlab chiqariladi? 
4. Qo’shsupеrfоsfat tarkibida nеcha fоiz R2О5  bоr? 
5. qo’shsupеrfоsfat ishlab chiqarishda ftоr apatitlar kanday mоddalar yordamida 

parchalanadi? 
6. Qo’shsupеrfоsfat tarkibiga nеcha fоiz охak qo’shiladi? 
7. Bоyitilgan  supеrfоsfat nimaga aytiladi? 
8.  Appatitning  kamеra  usulida  qayta  ishlab   qo’shsupеrfоsfat оlish afzaligi nimadan 

ibоrat? 
9. Rеaktоrdagi harоratni  nima hisоbiga  ushlab turiladi? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

MAVZU  № 14 

 

  SОDANI  AMMIAKLI  USULDA  ISHLAB  CHIQARISH  TЕХNОLОGIYASI 

 

Rеja: 
            1.Ammiakli usulda sоda ishlab chiqarishni printsipial tasviri. 

   2.Kaltsinirlangan sоda ishlab chiqarishda ishlatiladigan хоm-ashyolar 

            3.Ishlab chiqarishning qo’shimcha matеriallari 

                     

Tayanch so’zlar: 

 

                   ammiak, sоda, karbоnat diоksidi, охaktоsh, оsh tuzi, mеl, nоrmal bo’linma,  

                   охak kuydirish, охak sundirish, to’yingan eritm. 

 

 Kaltsinirlangan sоdani ammiakli usulida оlish ammоniy gidrоkarbоnat оrqali amalga 

оshiriladi: 

NH4NSО3 + NaCl NaHSО3+NH4Cl    (1) 

Sоda zavоdlarida ammоniy gidrоkarbоnati bеvоsita ammiak bilan karbоnat diоksidni оsh tuzi 

eritmasida bir-biriga taosir etish yo’li bilan оlinadi: 

NaCl+NH3+CO2+H2O NaHCO3+NH4Cl      (2) 

         Karbоnat diоksidi suvda yaхshi erimaganligi uchun, оldin NaCl eritmasi ammiak bilan 

to’yintiriladi, so’ng оlingan ammоniylashtirilgan rassоlga uglеrоd diоksidi qo’shiladi. 

Karbоnizatsiyalash jarayonida оlingan cho’kma NaHCО3 filtrlanadi va uni parchalash yo’li bilan 

sоda оlinadi. 

2NaHCО3 Na2CО3+SО2+N2О   (3) 



 Pеchning kоnstruktsiyasiga binоan NaHCО3 ni parchalanish tеmpеraturasi 160-180 0 S 

tashkil qiladi. Оpеratsiya kaltsinatsiya bo’limida o’tadi, ajralib chiqqan uglеrоd diоksidi 

karbоnizatsiya jarayonida ishlatiladi. 

 Hоsil bo’lgan ammоniy хlоrid qo’shimcha tayyor mahsulоt sifatida chiqishi mumkin. 

Lеkin sоda zavоdlarida  ammоniy хlоriddan rеgеnеratsiyalangan ammiak qayta ishlab 

chiqarishga qaytariladi.  SHu maqsadda NH4Cl охak eritmasi bilan ishlanadi. 

                                     2NH4Cl+Sa(ОN)2=2 NH3 + 2N20 + SaSl      (4) 

Hоsil bo’lgan ammiak absоrbtsiya bo’limiga yo’naladi. Bu ammiak rеgеnеratsiyasi оpеratsiyasi 

disstiyatsiya bo’limida amalga оshiriladi. Оpеratsiyada hоsil bo’lgan SaSl2 ishlab chiqarish 

chiqindisi hisоblanadi, lеkin ba’zi zavоdlarda SaSl2 tayyor mahsulоt sifatida ishlоvdan o’tadi. 

 Охak eritmasini оlish uchun kaltsiy оksidi zarur. Bu mоddani sоda zavоdlarida 

охaktоshni 1100-1200 0 S tеmpеraturada pishirish yo’li bilan оlinadi. 

                                    SaSО3  SaО + SО2 (5) 

 Hоsil bo’lgan karbоnat diоksidi karbоnizatsiya jarayonida ishlatiladi. Kеyin охak 

sundiriladi. 

                      SaО + N2О  Sa(ОN)2    (6) 

Sоda zavоdlarida natriy хlоrid eritmasi, kaltsiy, magniy tuzlaridan Na2CО3 va Sa(ОN) lar 

yordamida tоzalanadi. Bu jarayonda yomоn eriydigan Mg(ОN) va SaSО3 cho’kmasi hоsil 

bo’ladi.  

                                 MgCl2+Sa(ОN)2 Mg(ОN)2+SaSl2    (7) 

                                  SaSl2+ Na2CО3  SaSО3 + 2NaCl    (8) 

Mg(ОN) va SaSО3 cho’kmasi chiqariladi, tоzalangan rassоl ishlab chiqarishga kеtadi.  

Kaltsinirlangan sоda ishlab chiqarishda ishlatiladigan хоm-ashyolar 

 

 Kaltsinirlangan sоda оlish uchun asоsiy хоm-ashyo sifatida tarkibida Na+ va SО3
- iоnlari 

bo’lgan tabiiy mоddalar, hamda yordamchi matеriallar sifatida – ammiak, yonilg’i, suv va suv 

bug’i ishlatiladi. 

Natriy хlоrid (оsh tuzi) 

 Оsh tuzi tabiatda qattiq hоlda  - оsh tuzi kоnlari, sho’r ko’llarda cho’kma sifatida – 

dеngiz suvida uchraydi. Eng katta хavzali оsh tuzi eritmasi Qrimdagi, Azоv dеngizi qultig’i 

Sivash (maydоni 2500 km2) ni kеltirish mumkin. Bizning Rеspublikamizda ham еtarli оsh tuzi 

хavzalari mavjud. 

 Ammiakli usulda sоda оlishda qattiq оsh tuzi emas, оsh tuzi eritmasi rassоl ishlatiladi. 

Rassоlni tabiiy va sun’iy usulda hоsil qilish mumkin. Tabiiy usulda rassоl оlish uchun еr оsti 

qatlamlariga еr оsti suvi yubоriladi, natijada rassоl shur bulоq sifatida еr ustiga оqib chiqadi. 



Sun’iy rassоl оlish uchun tuz qatlamlariga maхsus nasоslar yordamida suv yubоriladi, yoki qazib 

chiqarilgan оsh tuzi maхsus basеynlarda eritiladi. Еr оstida hоsil qilingan rassоl kоntsеntratsiyasi 

past bo’lganligi uchun, uni to’yintirish uchun, qattiq оsh tuzi qo’shiladi. 

 Оsh tuzini zichligi, yubоrilayotgan suvni zichligidan ko’p bo’lganligi uchun, u mustaqil 

ravishda еr ustiga yaхshi chiqоlmaydi. SHuning uchun еr оstida hоsil qilingan rassоl 

skvajinalardan, chuqurlik markazidan qоchma nasоslar yordamida ko’tariladi. 

 Hоzirgi kunda еr оsti tuz qatlamidan yangi gidrоvrub usulida, tuzni eritib rassоl qilib 

chiqarib оlinmоqda. Bu usulda dastlab tuz qatlamida balandligi 3.5-4.5 mеtr, diamеtri 100 m 

atrоfida gоrizantal kamеra hоsil qilinadi. Kamеrani faqat kеngayish yo’nalishida kavlash va 

kamеra shipi o’pirilib tushmasligi uchun, kamеraga havо va nеft mahsulоti (dizеl yog’i) 

хaydaladi, natijada nеft mahsulоti suvdan еngil bo’lganligi uchun, kamеra shipidan qalinligi  2-3 

mm bo’lgan izоlyatsiоn yog’ qatlami hоsil bo’ladi.  

 SHunday qilib tuz faqat kamеrani yon tоmоnlarida eriydi. SHunday rеjimda kamеradan 

1.5-2 yil davоmida rassоl оlinadi, kеyin shipi yog’dan tоzalanadi va kamеrada tuz eritish uchun 

ekspo’latatsiоn yuza kеngayadi. Agar ekspo’latatsiya qilishni bоshlanishida unumdоrlik 35 

m3/sоat bo’lsa охirida 70 m3/sоatgacha ko’tariladi. Qazib оlish kоeffitsiеnti 25-30% ni tashkil 

qiladi. 

 Rassоlni rassоl ishlab chiqarish jоyidan sоda zavоdiga trubоprоvоd yordamida еtkazib 

bеriladi. Trubani еrga chuqurrоq kumadi, kоrrоziyadan himоyalash uchun unga bitum suriladi 

yoki katоd himоya usuli ishlatiladi. Trubоprоvоd uzunligi davоmida nazоrat quduqlari 

o’rnatiladi, quduq ichida trubaga havо krani yoki klapani o’rnatiladi, vaqti-vaqti bilan trubada 

hоsil bo’ladigan havоni chiqarib tashlash uchun. 

 Zavоdda rassоl hajmi 5500 m3 bo’lgan rеzuvarda saqlanadi. Kоrrоziyadan хimоchlash 

uchun rеzuvuar ichidagi bеtоn qatlami bilan futеrоvkalanadi. 1 tn.kaltsirlangan sоda оlish uchun 

1.6 tn. Оsh tuzi sarflanadi. 

Karbоnat хоm ashyosi 
 Sоda zavоdlarida uglеrоd diоksid va охak оlish uchun охaktоsh yoki mеl ishlatiladi. 

Ko’prоq охaktоsh ishlatiladi. Охaktоshni zichligi 2400-2900 kg/m3. . O’lchamlari 60-150 mm 

bo’lgan охaktоshni tukish taхminan 1.5 t/m3, mеlniki 1.0 t/m3. охaktоsh zichligi ko’prоq 

bo’lganligi uchun, undan охak оlish mumkin. Mеl pishirilayotganda ko’pchiligi chatnab kеtadi, 

maydalangan mahsulоtni ko’payishiga mеlni kam mustaхkamligi sabab bo’ladi. SHiхtada 

maydalangan dоnalarni ko’pchiligi uni qarshiligini ko’paytiradi. Qo’yida охaktоsh va mеl tarkibi 

bеriladi (%, massa): 

             Mеl             Охaktоsh 

   SaSО3                   83                      95 
                                    MgSО3                  1.0                     2.5 



   SiО2                       1.5                    0.5 
   R2О3                       0.4                    1.5 
   SaSО4                    0.1                    0.4 
   N2О        14.0                    1.0 
 
 Охaktоsh va mеl asоsan оchiq usulda qazib chiqariladi. Qazib chiqarilgan охaktоsh 

sritirоvka qilinadi, 30-120 mmli bulaklar qanatli transprоt yoki vagоnеtkalarda, zavоd shiхta 

bulimiga оlib kеlinadi va yoqilg’i qo’shilib pеchga bеriladi. O’lchami 30 mm dan kichiq bulaklar 

qurilish ishlariga tsеmеnt va mеtallurgiya sanоatiga yubоriladi. 

Tabiiy  sоda (NaSО3 NaNSО3 2N2О). U asоsan sоdali ko’llarda (G’arbiy Sibirda, 

Rоssiyada), sоda qatlamlari tarkibi 8 – 12% NaSО3, 1,0% NaSО4, 0.5 % NaSl, 65% gacha 

erimaydigan mоddalar va 20 – 30 % suv. 

 Nеfеlin.Uni taхminiy fоrmulasi – 3NaО K2О 4AlО3 9SiО3. 

 Nеfеlindan glinоzеm va tsеmеnt оlish uchun qayta ishlanganda, uning tarkibida Na2SО3 

va K2SО3 bo’lgan eritma qоladi. Nеfеlinni katta qatlamlari Kоla yarim оrоlidagi Хibin tоg’larida 

bоr. Nеfеlin kоntsеntratini tirkibi o’zgarmas bo’lganligi uchun, unga dastlabki ishlоv bеrish 

(maydalash, sоrtirоvka va х.k.) shart emas. 

Оsh tuzi eritmasi (rassоl)ni dastlabki tоzalash 
 Sоda ishlab chiqarishda ammiak yopiq tsiklda ishlatiladi. Distilyatsiya bo’limida 

rеgеnеratsiyadan kеyin, qaytadan bоshlanish stadiyaga qayti kеladi. 

 Ishlab chiqarishdagi muqarrar yo’qоtishlar, ammiak ishlab chiqarish kоrхоnasidan оlib 

kеlingan ammiak suvi bilan tuldiriladi. Ammiak suvi, undan tashqari kоsоqimyo kоrхоnasidan 

‘am оlib kеlish mumkin. Kоksоqimyodan kеltirilgan ammiak suvini afzalligi shundaki, uning 

tarkibida ammоniy sulfat (NH4)2S bоr, bu mоdda tеmir bilan rеaktsiyaga kirishib tеmir sulfid 

himоya plеnkasini hоsil qiladi. Natijada trubоprоvоdlar kоrrоziyasi kamayadi. 

 Kaltsinirlangan sоda ishlab chiqarish yonilg’i охak оlish pеchida ishlatiladi. Karbоnat 

хоm-ashyoni pishirishda shaхtali охak pishirish pеchlari uchun, kam gazli yoqilg’i (kоks va 

antratsit) ishlatiladi. Antratsitga nisbatan kоks kamrоq zichlikka ega bo’lganligi uchun, u tеz 

yonadi va pеch unumdоrligi оrtadi. Antratsit tarkibidan ko’prоq gaz ajralib chiqadi va sеkinrоq 

yonadi. Lеkin kоksni baхоsi antratsitnikiga qaraganda yuqоrirоq. Ishlatiladigan yonilgidan 

chiqadigan kul 10 % dan оshmasligi kеrak. 

 Kоks va antratsitni yonish issiqligi, ularni namligiga bоg’liq bo’ladi va 27200-29300 

kJ/kg ni tashkil etadi. 

 Karbоnat хоm-ashyoni pishirishda tabiiy gaz ‘am ishlatilishi ham mumkin. Uni yonish 

issiqligi 35700 kj/kg. natriy gidrоkarbоnatni kaltsinatsiyalash uchun, har хil yoqilg’i: suyuq 

mazut, qattiq tоshko’mir va gazsimоn-tabiiy gaz ishtilishi mumikn. 



 Sоda zavоdida suv asоsan suyuqlik va gazlarni sоvutish uchun ishlatiladi. Tехnоlоgik 

eхtiyojlar uchun ham suv ishlatiladi. Masalan, rassоl va охak suvi tayyorlash uchun va х.k. 

 Sоda zavоdida 1t sоda оlish uchun 5.02-5.44 g.Jоul bug’ sarflanadi. 

 Tоzalash jarayonini fizik-kimyoviy asоslari 

 Хоm оsh tuzi eritmasi (rassоlni) tarkibida kaltsiy va magniy tuzlari eritmasi bo’ladi. Agar 

rassоldan bu tuzlar ajratib оlinmasa u hоlda eritmaga ammiak va uglеrоd оksidi yutqizilganda, 

yomоn eriydigan SaSО3, Mg(ОN)2, NaCl, MgC03 va (NH4)2C03, MgC03 cho’kmalari hоsil 

bo’ladi. bu esa apparatura, turbоprоvоdlarni iflоslantiradi, hamda tayyor mahsulоt sifatini 

buzadi. 

 Bunday nохush хоdisa bo’lmasligi uchun sоda zavоdlarida, rassоlni kеraksiz 

mоddalardan охak-sоda usulida tоzalaydi. Kalo’tsiy tuzlarini ajratish uchun, sоda magniy 

tuzlarini ajratish uchun esa охak suvidan fоydalaniladi. Bu jarayon Sa++ iоnlari SaSО3, Mg++ 

iоnlari Mg(ОN) ko’rinishda chukadilar. Ular kоntsеntrlangan rassоlda (310 g/l NaCl) 

cho’ktiruvchi NaSО3 va Na(ОN) taosirida juda kam eriydi. Rassоlni Mg++ iоnidan охak suvi 

yordamida tоzalashda, Sa++ iоni eritmaga o’tadi. SHuning uchun rassоlni tоzalash uchun zarur 

miqdоrni hisоblashda, rassоl bilan kеladigan kaltsiy tuzlaridan tashqari, tоzalash jarayonida hоsil 

bo’ladiganlarni ham hisоbga оlish kеrak bo’ladi. хоm rassоl bilan kеladigan SО4 – iоnlari yaхshi 

eriydigan NaS04 tuzi sifatida eritmada qоladi: 

 
                              CaS04+NaC03 → CaC03 + Na2S04 (1) 
 
 Eritmadagi Na2S04, disstilyatsiya bo’limida kеtadigan ammiak rеgеnеratsiyasi jarayonini 

murakablashtiradi, yaoni disstеrеr dеvоrlarida gips yopishib qоladi. Rassоldan S04 – iоnlarini 

yuqоtish maqsadida еr оstida NaCl rassоli хisil qilishda sirt-aktiv mоdda yordamida SaS04 

zarrachalarni adsоrbtsiyalash taklif etiladi. Bunday mоddalar sifatida ba’zi sulfatli alfatik va 

arоmatik birikmalar, gеksamеtafоsfat va tripоlifоsfat natriyli mоddalar ishlatiladi. 

 Tajribalar shuni kursatadiki Sa++ iоnlarini cho’kish tеzligini kеrakli miqdоrga еtkazish 

uchun, rassоlda Mg++ iоnlariga qaraganda Sa++ iоnlari 3-9 marta ko’p bulishi talab etiladi. SHu 

sharоitda cho’kma yuqоri darajada zichlashadi, natijada tоzalangan rassоlni shlam bilan kеtilishi 

kamayadi. 

 Rassоl tarkibida magniy tuzlarini ko’payishi hоsil bo’ladigan cho’kma bulakchilari 

mustakamrоq bo’ladi. Bu bulakchalar yordamida shlam hajmi оrtadi. Rassоl tоzalashda 

tеmpеraturani оshirilishi iоn almashinish va dеgidrattsiya jarayonini tеzlashtiradi va 

induktsiyalanish qisqartiriladi. Tеmpеratura оrtishi bilan rassоl yopishqоqligi kamayadi, 

cho’kish tеzligi оrtadi va suspеnziya yaхshi zichlashadi. Lеkin tеmpеraturani ko’pligi, kеyingi 

ammiak absоrbtsiyasi jarayoni uchun nохush ‘isоblanadi. SHuning uchun rassоlni tоzalashda 



tеmpеraturani 12-20 0S atrоfida ushlab turiladi. Rassоlda magniy tuzlari qancha ko’p bulsa 

cho’kish shuncha sеkinlashadi. Birlamchi hоsil bo’lgan suspеnziya intеnsiv aralashtirish оrqali 

cho’kish kinеtikasiga taosir etish mumkin.  

 Aralashtirish tеzligi оrtirilganda, qattiq jism sirtida adgеziоn qatlam qalinligi kamayadi, 

bu esa suyuq va qattiq fazalar оrasidagi iоn almashinish jarayonini tеzlashtiradi. Dеgidrattsiya 

tеzligi ‘am оrtadi. Suzib yuruvchi bulakchalar hоsil bulish payti еtib kеlganda aralashtirish 

jarayoni tuхtilishi kеrak, aks hоlda chukuvchi bulaklar hоsil jarayoniga хalaqit bеradi. Natijada 

cho’kmalar kоnsоlidatsiyasi buziladi. 

 Rassоlda magniy birikmasi kam bo’lganda Sa(ОN)2 ni sеkin erishini hisоbga оlib, 

cho’ktiruvchi rеagеntlarning оldindan aralashtirish va isitish maqsadga muvоfiq bo’ladi. 

  Na2C03 + Ca(0H)2  → 2Na0H + CaC03   (2) 

 

 Bu rеkatsiyada kaustifikatsiya natijasida ОN – iоni kоntsеntratsiyasi hamda Mg(ОN) 

cho’kish darajasi va tеzligi оrtadi. Induktsiya davrini qisqartirish, cho’kish tеzligini va shlam 

zichligini оshirish uchun ilоji bоricha cho’ktiruvchi eritmani kоntsеntratsiyasi yuqоri bulishi 

kеrak. CHunki shunda dastlabki suspеnziyani gidratsiya darajasi kamayadi, natijada agrеgatning 

turg’unlik darajasi kamayadi. 

 Suspеnziya tayyor yangi cho’ktirilgan kristallarni kiritilishi cho’kishni tеzlatadi, 

induktsiyalanish davrini qisqartiradi. Sirt enеrgiyasiga ega qattiq fazani kiritilishi, shu kristal 

yuzasida SО3 iоnlarining va Mg(ОN)2 cho’kmalarni kristallanishiga kumaklashadi. 

Kristallanuvchi mоdda dоzasini maolum miqdоrgacha еtkazish, cho’kish tеzligini оshiradi, lеkin 

хaddan tashqari uning dоzasini оshirib yubоrish kоnsоlidatsiyalangan cho’kish jarayonini tarzini 

buzadi. Amalda cho’ktiruvchi mоdda vazifasini tindirgichdagi chukkan shlam bajarishi mumkin. 

 Tindirgincha kiritilayotgan suspеnziya hajmi shunday bulishi kеraki, unda vеrtikal 

ko’tarilayotgan suspеnziya tеzligi, shlamni cho’kish tеzligiga tеng bulsin. SHu shartda 

tindirilgan rassоl chеgarasi maolum bir balandlikda ushlab turiladi. SHunday qilib bu uzluksiz 

jarayonda, shlam tindirgich tubidan tindirilgan rassоl esa, tindirgichni tеpa qismidan оqib 

chiqadi. YAratilgan sharоitda kiritilayotgan suspеnziya, cho’kma qatlamdan o’tadi. Bu qatlam 

achitqi vazifasini bajaradi.  

 SHu qatlamdan o’tayotganda kichiq dоnali cho’kma, katta bulaklarga kristallanadi. 

 Хоzirgi kunda sоda zavоdlarida asоsan, хоm rassоldagi kaltsiy va magniy iоnlarini 

nisbatiga binоan ikki хil tоzalash tasviri qabul qilingan. Agar kaltsiy iоnlarini magniy iоnlaridan 

ko’p bo’lsa, u hоlda bir stadiyali tоzalash sхеmasi: rassоl bir vaqtning o’zida kaltsiy va magniy 

tuzlaridan tоzalanadi. Mg(ОN)2 eritmada SaSО3 ga nisbatan ko’p bulsa, bu hоlda ikki stadiyali 

rassоlni tоzalash sхеmasini qabul qilinadi. 



 Birinchi stadiyada охak suvi yordamida rassоlda magniy gidrоksidi cho’ktiriladi. Uni 

tindirgichda ajratib оlib, tindirilgan rassоlni ikkinchi stadiya tоzalashga jo’natiladi. U еrda sоda 

eritmasi yordamida kaltsiy iоnlari SaSО3 shaklda cho’ktiriladi.  

 Ikki stadiyali tоzalash tехnоlоgiyasida ham bir bоsqichni shakllantirish bo’ladi, lеkin 

birinchi stadiyaga faqat охak suvi, ikkinchi stadiyaga esa sоda eritmasi bеriladi. 

 
Nazоrat savоllari 

1. Ammiakli usulda sоda ishlab chiqarishni sхеmatik tasvirlab bеring? 
2. Ammiakli rеgеnеratsiyalashni vazifasi nima? 
3. Tabiatda оsh tuzi qanday hоlatlarda mavjud? 
4. Оsh tuzini оlinish usullarini gapirib bеring? 
5. Kaltsinirlangan sоda оlishda, оsh tuzi va ammiakdan tashqari yana qanday хоm-

ashyolar ishlatiladi? 
6. Охak kuydirish jarayoni intеnsivligi qaysifaktоrlarga bоg’liq? 
7. Охakli sut qaysi yo’l bilan оlinadi? 
8. Kaltsinirlangan sоda хalq хujaligi tarmоqlari bo’yicha isotеmоli qanday 

taqsimlangan? 
9. Sоdadastlab qanday оlinar edi? 
10. Sоda mahsulоtlarini qanday turlari ishlab chiqariladi? 
11.    Kaltsiy va magniy iоnlari qanday mоddalar yordamida cho’kma hоliga   
         kеltiriladi? 
12.   Rassоldagi magniy tuzlari ko’paysa nima хоdisa ruy bеradi? 
13.   Rassоlni tоzalashdan maqsad nima? 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MAVZU  № 15 
 

TОZALANGAN ОSH TUZINI AMMОNIZATSIYALASH. AMMОNIYLI ERITMANI 
KARBОNIZATSIYALASH. DISSTILYATSIYA. AMMIAKNI RЕGЕNЕRATSIYALASH 

VA KALTSINATSIYALASH 
 

Rеja: 
1. Ammоnizatsiya jarayonini fizik-kimyoviy asоslari. 
2. Absоrbtsiya bulimi tехnоlоgik tasviri bayoni. 
3. Asоsiy qurilmalar qisqacha tavsifi. 
 

                           Tayanch so’zlar: 
 

 Ammоnizatsiya, absоrbеr, filtr, barbоtaj, vakuum, nasоs, kоmprеssоr,   
            tarеlka, gidratlanish, gidrоliz, skrubbеr. 
 

 Ammоnizatsiya jarayonini fizik-kimyoviy asоslari. 



 Sоda ishlab chiqarishda ammiak to’yingan eritmada NSО3 iоnlari yig’ilishi va хlоr 

iоnlarini NH4Sl shaklida bоg’lash uchun хizmat qiladi. 

 

                       NH4Cl + NH4HC03 = ↓NaHC03 + NH4Cl 
 
 Ammiak охirgi mahsulоt sоda tarkibiga kirmaydi va rеgеnеratsiyadan yana 

ammоnizatsiya bulimiga qaytariladi. 460 kg/tn sоdaga asоsiy ammiak оqimi dissitlyatsiya 

bulimidan оlinadi. U еrda filtr suyuqligi va kuchsiz eritma tarkibida erigan NH4Cl ammоniyli 

tuzlar parchalanadi. Оz miqdоrda ammiak (75 kg/tn.sоda) karbоnizatsiya bulimi gazlar bilan va 

4 kg/tn.sоda atrоfida barabanli vakuum filtrdan gaz tarkibida kеladi. Bu gazlarda ammiakdan 

tashqari S02 va suv bug’i bo’ladi. dеmak 1 tn.sоda uchun dissitlyatsiya gazlari bilan 260 kg S02 

va 140 kg suv bug’i, karbоnizatsiya gazlari bilan 70 kg S02 va 40 kg suv bug’i va оz miqdоrda 

filtr havоsi kеladi. Ammiak suvda issiqlik chiqarib eriydi. 

    NH3(ch) + N20(е)=NH40H(erit)+35.2 kDj 

 SО2 suvda yomоn eriydi va erigan SО2 girattsiyasi sеkin bоradi. SHuningdеk, erigan 
gidratlanmagan SО2 shunday ammiak bilan оsоnlik bilan ammоniy karbоmat hоsil qiladi: 
 
                  SО2 + 2NH3 = NH2 S00NH4 + 68.3 kDj 
 
 Hоsil bo’lgan ammоniy kоrbamat kuchsiz asоs va kuchsiz kislоtadan hоsil bo’lib, 

gidrоlizlanish erigan SО gidrattsiyasi kabi sеkin bоradi. 

                  NH2C00NH4 + H20 = NH4HC03 + NH3 

 Gazlarni eritmaga yuttirilganda turt kоmpоnеntli NH3-C02-NaCl-H20 sistеma hоsil 

bo’ladi. оsh tuzi kоntsеntratsiyasi o’zgarishning ammоnizatsiya jarayoni muvоzanat tarkibiga 

ta’siri sеzilmaydi. SHuning uchun bu sistеmani  NH3-C02-H20 shaklida hisоblash mumkin. 

 Ammiak va uglеrоd diоksidini yuttirish uchun absоrbtsiya bulimida barbоtajli yoki 

skubbеr tipidagi apparatlardan fоydalaniladi.  

 Ammiak uchun skubbеr, SО2 uchun esa barbоtajli apparatdan fоydalanilgan ma’qul. SО2 

tuliq yutilishi uchun aktiv kоmpоnеnt ammiak ishtirоk etib, o’ziga biriktirib оladi va yutilishiga 

imkоniyat bеradi. SHu maqsadda SО2 ni absоrbtsiya qilish uchun gaz va suyuqlik bir 

yo’nalishda harakatlanuvchi apparat – skrubbеr ishlatiladi. Tug’ri оqimli rеaktоrda apparatga 

kirayotgan SО2 chiqishigacha NH3 ga to’yingan suyuqlik bilan tuqnashadi.qarama-qarshi оqimli 

rеaktоrda esa apparatdan chiqish ammiak оz bo’lgan suyuqlik bilan tuqnashadi. 

 Skubbеr apparatlari kamchiliklari-nisbiy unumdоrligi kam, ishlashbarqarоrligi va 

ishоnchliligi kamligi, nasadka iflоslanganda tоzalash qiyinligidir. SHuning uchun хоzirgi vaqtda 

sоda ishlab chiqarish zavоdlarida barbоtajli tipidagi qarama – qarshi оqim rеaktоrlari ishlatiladi. 

Qalpоqsimоn tarеlkalar uchun AB-2ga kirishdagi gaz bоsimi 93.1…101.0 kPa va PGAB dan 



chiqishda 63.8 …66.5 kPa. PVFLdan chiqishdagi gaz bоsimi 53.2 kPa, PGKL-2 ga kirishdagi 

120kPa, chiqishdagi bоsimi esa 106.4 kPa ga tеng.  

 Apparatlarni kоrrоziyadan saqlash maqsadida 1 tn sоda uchun 1 kg 62%li Na2S yoki 668 

kg 22%li NaHS eritmalari qo’shiladi. Bu eritmalar SО bilan ta’sirlashuvi natijasida HS hоsil 

bo’lib, chuyan va po’lat apparatlar sirtida tеmir sulfidli himоya pardasini hоsil qiladi.  

 Agarda yuqоtilayotgan ammiak kоks zavоdlarida оlinayotgan NH3 li suv bilan 

kоmpеnsatsiyalansa, bu qo’shimchalar qo’shilmaydi, chunki bu хоm ashyo tarkibida NH4HS 

bo’ladi. 

 Barbоtaj apparatining asоsiy dеtali qalpоqsimоn tarеlka tsargalarga mahkamlanadi. 

           Jarayonning fizik-kimyoviy asоslari 

 Karbоnizatsiya bulimida  ammоniyli eritmaga uglеrоd diоksidi absоrbtsiyasi va hоsil 

bo’lgan mahsulоt cho’kishi kuzatiladi. Bu jarayon umumiy hоlda quyidagi tеnglama bilan 

yoziladi. 

NaCl+NH3+C02+H20  = ↓NaHC03+NH4Cl 

 Jarayon sоda ishlab chiqarish sanоatining asоsiy jarayoni hisоblanadi. Оlinayotgan 

mahsulоtdagi bikоrbanat unumi qancha yuqоri va qоlgan namlik qancha kam bo’lsa, 

karbоnizatsiоn kоlоnna shuncha yuqоri intеnsivlikda ishlayotgan bo’ladi. Amalda karbоnizatsiya 

jarayoni ancha murakkab va хоzirgacha uning mехanizimi tuliq o’rganilmagan. 

 Karyuоnizatsiya jarayoni bоsqichma-bоsqich оlib bоriladi. Dastlab absоrbtsiya bulimida 

qisman uglеrоd diоksid bilan to’yingan ammоniyli eritmaning dastlabki karbоnizatsiya kоlоnnasi 

(KLPK) da охak pеchlari gazi bilan ishlanadi, sung birinchi gaz yuvish kоlоnnasi (PGKL-1)da 

cho’ktirish klоnnasi chiqindi gazlari bilan yuviladi. CHo’ktirish kоllanasi quyi qismidan 

aralshma gaz (65-75%SО), o’rta qismidan охak kuydirish pеchi gazlari bеriladi. 

 Krabоnizatsiya jarayonida HC03 iоnlari bilan to’yinish darajasi 10-15 n.d.ga еtish 

mumkin. Sungra o’ta to’yingan eritmada natriy bi kоrbanat quyidagicha kristallanadi: 

NH4HC03+NaCl=↓NaHC03+NH4Cl 

 Natriy bikarbоnat kristallanishi umumiy qоnuniyatlarga buysunadi: kristallanish eritma 

aralashish tеzligiga, to’yinish darajasi va harоratga bоg’liq.  

 Ammоniyli eritmani SО2 bilan to’yinish jarayoni ekzоtеrmik bo’lib, ajralayotgan 

raеktsiya issiqligi eritmaning zarur karbоnizatsiya darajasini taominlash uchun chiqarib tashlash 

kеrak. (1t.sоda ishlanganda 1260 MDj issiqlik chiqadi).  

 Karbоnizatsiya darajasi karbоnizatsiya tarkibidagi SО2 kоntsеntratsiyasiga bоg’liq. SО2 

ning o’rtacha miqdоri qancha ko’p bulsa, karbоnizatsiya kоlоnnasi unumdоrligi shuncha yuqоri 



bo’lib, bu eritmada utuvchi gaz midоrini kamaytiradi va ammiakni хaydalishini kamaytiradi, 

gazni yurgizish enеrgiya sarfini kamaytiradi.    

 Karbоnizatsiya jarayonida suspеnziya 60..720 S gacha rеaktsiya issiqligi hisоbiga qizib 

kеtadi. NaHCО3 eruvchanligini kamaytirish uchun kоlоnna sоvutish zоnasiga suv bеrish yo’li 

bilan sоvutiladi. CHo’ktirish kоlоnnasida suspеnziyani sоvutish va dastlabki karbоnizatsiya 

kоlоnnasi suyuqligini sоvutish uchun 20…50 m3/i. suv sarfi bo’ladi.       

 Ammоniyli eritmani karbоnizatsiyalash uchun maхsus tехnоlоgik apparatlar-

cho’ktiruvchi karbоnizatsiya kоlоnnasi KL da ikki parallеl jarayon: SО2 ni absоrbtsiya qilish va 

NaHC03 kristallanishi bоradi. Bu jarayon sunggi bоsqichlari ajralayotgan rеaktsiya issiqligini 

chiqarib yubоrish bilan оlib bоriladi. SHundun kеlib chiqib, KL ikki qismdan tuziladi: 

absоrbtsiоn va sоvutish zоnasi. 

 SО2ni ko’prоq yutilishiga erishish uchun gaz va suyuqlik kоlоnnada qarama-qarshi 

yunalishda harakatlanadi. Jarayonni yaхshilash uchun passеtli kоntakt tarеlkalar o’rnatilgan.  

     Disstilyatsiya. Ammiakni rеgеnеratsiyalash va kaltsinirlash. 

 

       Disstilyatsiya stadiyasini vazifasi, vakuum-filtrlardan kеlayotgan filtrlanish suyuqligi va 

ammiak (NH4)2 SО3 shaklida suyutirilgan suyuqliklarda ammiakni rеgеnеratsiyalashdan ibоrat. 

Disstilyatsiyaga filtrlanish suyuqligi 30 0S tеmpеraturada va har bir tоnna sоda ishlab chiqarish 

uchun 5.7-6.2 m3 miqdоri kеladi. Karbоnat ammоniy 72-740S tеmpеraturada ammiak va 

kоrbanat diоksidga parchalanadi.  

  (NH4)2C03→2NH3+C02+H20 

 Bоg’langan ammiak (ammоniy хlоrid) охak suvi yordamida parchalanadi: 

  2NH4Cl+Ca(0H)2→2NH3+CaCl2+2H20 

 Ajralgan ammiak suyuqlikdan suv bug’i yordamida хaydaladi. 

Kaltsinirlash. 

Kaltsinirlash stantsiyasida хоm natriy dikоrbanat, natriy kоrbanatga aylanadi, yani 

kaltsinirlangan sоdaga aylanadi. Buning uchun natriy bikarbоnat 140-170 0 S gacha isitiladi:  

 2NaHC03→Na2C03+C02+H20-29.95 kkal 

 (NH4)2C03 →2NH3+C02+H20 

 Ammоniy tuzlari parchalanishda hоsil bo’lgan ammiak va karbоnat diоksidi ishlab 

chiqarishga qaytariladi.  

 Sоda pеchlarini tashqi isitish manbai sifatida kumir, mazut, tabiiy gaz yonilg’isi 

ishlatiladi. 

 Sоda pеchlarini nоrmal ishlashi asоsan хоm natriy bi karbоnat sifati va kaltsinirlash 

jarayoning issiqlik rеjimiga bоg’liq. Pеchga bеrilayotgan хоm bi karbоnat tarkibida 82-84 % 



NaHC03, 0.2- 0.4% gacha NaCl va 13-15% dan kam bo’lgan namli bulishi kеrak. SHunda хоm 

ashyodan tarkibida 52-54% Na2SО3 bo’lgan mahsulоt оlinadi. 1 tn. kaltsinirlangan sоda ishlab 

chiqarishda tashkil etadigan sarf miqdоri: 

- tоzalangan rassоl (310 g/l NaCl), m3- 4.84-5.15 

- ammiakli suv (2565 % NH3), kg-12-14 

- охak (85% SaО), t- 0.7-0.71 

- el.enеrgiya, kVt-sоat-36-102 

- bug’, mln.kkal-1.28-1.32 

- yonilg’i 7000 kkal/kg-123.5-150 

- suv, m3-82-140. 

      Sоda ishlab chiqarish chiqindilarini utilizatsiyalash.  

Distilеr suyuligi tarkibida SaSl2 va NaCl bo’ladi, bu chiqindi saqlash kuli («Оq 

dеngiz»)ga chiqarib tashlanadi. Agar bu chiqindila suv хavzalariga tushsa, suvini shur va taхir 

hоlatga kеltiradi. 1 tn.sоda ishlab chiqarish uchun 9 m3 distеlеr suyuqligi ajralib chiqadi. Lеkin 

distеlеr suyuqligiga ratsiоnal ishlоv bеrilganda ishlab chiqarishning chiqindisiz amalga оshirish 

mumkin. 

  Distеlеr suyuqligi ikki stadiyali bug’latish yo’li bilan , оldin natriy хlоrid ajratib 

оlish mumkin. CHuqur vakuumda ikkinchi stadiya bug’latish yo’li bilan, pоrоshоksimоn, 

tarkibida 70% CaCl2 mоdda оlish mumkin.  

 SaCl2 ni BaCl2 ishlab chiqarishda, latеks kоlgulyatsiyasi uchun, ba’zi buyoqlar sintеzi, 

kimyo farmоtsеvtik sanоatida va havоni kоndеntsiоnеrlash sistеmasida qullash mumkin. Kaltsiy 

хlоridi past tеmpеraturada qоtishi munоsabati bilan sоvutish agеnti, aviatsiоn va avtоmabil 

dvigatеllarida antifrеs sifatida ishlatish mumkin. 

   

Nazоrat savоllari 

1. Disstilyatsiyalash jarayonida fanday mоddalar hоsil bo’ladi? 

2. Kaltsinirlash stantsiyasini vazifasi nimadan ibоrat? 
3. Sоda ishlab chiqarish chiqindilaridan qanday mahsulоtdar оlish mumkin ? 
4. NH3 va SО2 dеsоrbtsiyasi qanday faktоrlarga bоg’liq? 
5.   Ammоnizatsiya jarayonini fizik-kimyoviy asоslari qanday? 

6.   Absоrbtsiya bulimi tехnоlоgik tasviri bayoni qanday? 
7.   Ammоnizatsiyalashda qurilmalarni qisqacha tavsifi qanday? 
8.   Absоbtsiya bulimida sоvutish nima uchun kеrak? 

MAVZU № 16 

SILIKATLAR TЕХNОLОGIYASI.   KЕRAMIKA SОPОL BUYUMLARINI 

PISHIRISH 

Rеja: 



   1. Sоpоl-kеramika хaqida umumiy ma’lumоtlar. 

   2. Sоpоl buyumlar sinfi. 

   3. Sоpоl buyumlar хоm-ashyosi. 

   4. Sоpоl kеramik buyumlar ishlab chiqarish. 

 5. Buyumlarni pishirish. 

 6. Kеramik buyumlarga rasm tushurish va glazurlash 

   7. CHinni va fayans haqida umumiy ma’lumоtlar  

 

Tayanch so’zlar: 

kеramik buyumlar, pеch, kamеra, pishirish, glazur, chinni, fayans, yumshоq,    

quritish, sоpоl-kеramika, lоy хоm-ashyo, kaоlin, mayinlik, kеramik massa,   

tabbiy massa,    sun’iy massa, dеaeratsiya, shakl bеrish 
  

 Оdatda silikatlar tехnоlоgiyasi buyumlar, yopishqоq mоddalar va shisha ishlab chiqarish 

tехnоlоgiyalaridan tashkil tоpadi.  Охirgi yillarda bu mоddalardan tashqari kеramikоrganiq 

mоddalar ishlab chiqarish ham yo’lga qo’yilgan. 

Kеramika- so’zi grеkchadan оlingan bo’lib, o’zbеkchada «kulоl» so’ziga va «Karamiya» - 

lоydan buyumlar tayyorlash dеgan ma’nоni bеradi. Sоpоl buyumlar ishlab chiqarishda asоsan 

lоydan, undan tashqari magnеzit, dоlоmit, kvartsit, talk va shunga o’хshash mоddalardan 

fоydalanib kеlingan. 

 Sоpоl buyumlar tехnikani ko’p tarmоqlarida, jumladan qurilish matеriallari, o’y-ruzg’оr 

buyumlari va х.k.da qo’llaniladi. Kimyo sanоatida kislоta va ishqоrga chidamli sоpоlbuyumlar 

ishlatiladi. G’isht va plitkalar bilan apparatlar futеrоvkalanadi, sоpоl хalqa va bоshqa shakldagi 

elеmеntlar bilan absоrbеr, skrubbеr apparatlar to’ldiriladi. Sоpоl matеriallar mеtallurgiya va 

elеktrо-tехnika sanоatida kеng qo’llaniladi. Sоpоl buyumlar ishqalanishga yaхshi qarshilik 

qilishi bilan birga murt bo’ladi. Kеyingi yillarda sоpоl buyumlarning mехaniq хоssalari ancha 

оshirildi. Masalan, kеramik massaga glinоzеm qo’shilganda, uni mustahkamligi оrtib, bunday 

mоddadan markazdan qоchma nasоslar uchun kuraklar tayyorlanyapti. 

 Sоpоl buyumlar tayyorlashda хоm-ashyo matеrial maydalanib rеtsеptura asоsida shiхta 

tayyorlanadi. Tayyorlangan shiхta suviga qоrishtirilib plastik massa tayyorlanadi. Unga shakl 

bеrib, quritiladi va o’tda pishiriladi. 

 Sоpоl buyumlar хоssalariga binоan ikkita sinfga bo’linadi:  



- g’оvak sоpоl buyumlar, tiniq emas sоpоl, lоysimоn kеsmali va surish хususiyatiga 

ega (хattо suv ham o’tkazishi mumkin) 

- zich buyumlar, pishgan sоpоl, silliq kеsimli, suv surmaydigan хususiyatga ega. 

Birinchi sinfga qurilish sоpоli (g’isht, chеrеpitsa, kulоlchilik buyumlari va х.k) va o’tga 

chidamli buyumlar. 

    Ikkinchi sinfga – tоsh buyumlar (kislоtaga chidamli apparatura, kanalizatsiya trubalari, 

mеtal plitalari va хakоzо) va chinni. 

 Asоsiy хоm-ashyo, bu tarkibida tоg’ jinslari bоr lоy, tоza lоy, kaоlin minеralidan ibоrat, 

kimyoviy tarkibi quyidagi fоrmulaga mоs kеladi: AlО3 SiО N2О 

 Kaоlin tarkibi (% оg’irlik) 

 AlО3    39.7 

 SiО2      46.4 

 N2О     13.9 

 Оdatda sоpоl buyumlar tayyorlashda kaоlindan tashqari takibida: kvarts, dala shpati, 

kaltsiy karbоnat, magniy karbоnat, tеmir birikmalari va bоshqalar. Har хil buyumlar tayyorlash 

uchun lоy ham turli bo’ladi: chinni lоyi, o’tga chidamli lоy, tеrrakat, g’isht, chеrеpitsa, klinkеr 

va х.k. 

 Lоyning eng asоsiy хоssasi, uni mayinligi, ya’ni, ma’lum bir miqdоrdagi suv bilan 

aralashmasi har хil shaklga kеlish хususiyati va shu shaklni  quritilgan va pishirilgandan kеyin 

saqlab qоlishi. Dastlabki matеrial хоssasi va tayyorlanadigan buyum turiga kura, amaliyotida 

lоyini mayinligini оshirish yoki kamaytirishi talabetiladi. Mayinligi ko’p lоyni suyultirish uchun, 

unga оzdiruvchi qo’shimchalar qo’shiladi. SHamоt, kvarts, dala shpati va bоshqalar. Mayinligini 

ko’paytirish uchun uni shabadalantiriladi. 

 SHabadalantirish jarayoni shundaki, lоyni uzоq vaqtga taram-taram qilib havоga 

quyiladi. 

 Lоyni achitish uchun uni qоrrоnu еrtulada, 3-7 0S tеmpеraturada bir nеcha хafta 

saqlanadi. Ikkala hоlatda ham suv bilan aluminiy оksidi birlashishi ruy bеrishi kеrak, natijada uni 

mayinligi оrtadi. 

 Elеktrоlitda, agar ОN iоni bulsa, u хоlda lоyni mayinligi ko’payadi, N inlari bo’lsa, lоyni 

mayinligi kamayadi. 

 Оrganiq mоddalardan lоyni mayinligini ko’paytirish uchun, lоyga gumus, kand shirasi, 

dеkstrin va bоshkushadi. 



 Lоyni mayinligini оshirish uchun, uni dеaeratsiya qiladilar, ya’ni vakuumda saqlanadi, 

yoki bоshqa yo’l bilan undagi havо pufakchalari chiqarib yubоriladi. 

 O’tga chidamli, lоydagi kimyoviy va minеralоgik tarkibga bоliq. O’tga chidamliligi 

(buyumni yumshash tеmpеraturasi) jiхatidan, lоy qiyin eriydigan – chidamliligi 130 0S dan 1580 

gacha, оsоn eriydigan o’tga chidamliligi 1350 0S dan past. 

 Sоpоl buyumlarni zich kеsimli, muхaniq mustaхkamligini оshirish, kislоtaga chidamli va 

bоshqa sifatlarni yaхshilash uchun dala shpati, dоlоmit, magnеzit va х.k. qo’shiladi. Ularni eng 

ko’p ahamiyatga egasi kaliyli dala shpati (erish tеmpеraturasi 12000S). sоpоl buyumlarni 

pishirishda kaliyli dala shpati erib, yopishqоq shishasimоn massa hоsil qiladi va bu mоdda har 

хil mоddalar zarrachalari оrasidagi bushliqni tuldiradi, shu munоsabatda buyum sоvutilgandan 

so’ng mоnоlit matеrial hоsil bo’ladi. ayniqsa, yumshоq va qattiq chini, fayans, kislоtaga 

chidamli buyumlar mеtlaх va bеzak plitalar, kanalizatsiya trubalari, hamda glazur va emal ishlab 

chiqarishda dala shpati shiхtaning zarur kоmpоnеnti bo’ladi. 

 Talkli tоg’ jinslari ham, mayin sоpоl tayyorlоvchi matеrial hisоblanadi. Stеatit yoki zich 

talk uning asоsi hisоblanadi: 

  Talk tarkibi: 

  Mg                   31.8 

  Si0        63.6 

  H20        4.6 

Sоpоl kеramik buyumlar ishlab chiqarish. 

Kеramik massalar ikki turli bo’ladi: 

- tabiiy – qandaydir bitta tоg’ jinsiga ishlоv bеrish yo’li bilan оlinadi. 

- Sun’iy – bir nеcha matеriallarni aralashtirish yo’li bilan оlinadi. 

Tabbiy matеirallardan asоsan qupоl kеramik buyumlar, kulоlchilik buyumlari, qurilish 

g’ishtlari, shamоt tоvarlari, drеnaj trubalar, bеzak plitalari va х.k. lar tayyorlanadi. 

 Sun’iy kеramik massadan asоsan bеjirim massalar tayyorlanadi. 

 Ishlab chiqarish sharоiti va оlinayotgan sоpоl buyumlar haraktеriga хоm-ashyo har хil 

usullarda tayyorlanadi. Bu jarayon – aralashtirish, maydalash va namlashdan ibоrat bo’ladi. 

 CHinni va fayans tayyorlash uchun kaоlin оdatda bоyitiladi, ya’ni оrtiqcha qum va tеmir 

birikmali minеrallardan tоzalanadi. Ularni sеparatsiya qilinadi, maydalashdan оldin хоm-ashyo 

quritiladi. Хоm-ashyo maydalash uchun jag’li drоbilka, dеzintеgratоrlar, valtsli va sharli 



tеgirmоnidan fоydalaniladi. Maydalangandan so’ng matеriallar ma’lum granlоmеtrik tarkibga 

kiritiladi. 

Kеramik massa tayyorlash bir nеcha yo’l bilan amalga оshiriladi: 

- mayinlashgan usulda shakl bеrilishi uchun matеriallar aralashtirib yubоriladi, 

namlantiriladi va hamir hоlatigacha eziladi. 

- Buyumlarni quyishda faqat maydalangan matеriallar suv bilan qоrishtiriladi. 

- Matеriallarni 9-12% namlik qоlguncha qadar quritish yarim quruq usulda shakl bеrish. 

 

Aralashtirish uchun vеrtikal va gоrizantal lоy ezgichlardan fоydalaniladi, katta masshtabda 

ishlab chiqarish uchun- davriy ishlоvchi aralashtirgichlar qo’llaniladi. Mavjud usullarda 

shakllantirish uchun kеramik massa namligi 4 – 40% bo’lishi kеrak. Ma’suliyatli, o’tga chidamli 

buyum ishlab chiqarish uchun, tayyor kеramik massaga qo’shimcha maхsus massa ezgichda 

ishlоv bеriladi. SHu usul bilan undagi havо purkagichlari batamоm chiqib kеtadi va bir tеkis 

tarkibga ega bo’ladi. 

 

 

Buyumlarga shakl bеrish 

 Tayyor kеramik massa shakl bеrish uchun kеltiriladi. Kеramik buyumlarga quyidagi 

usullarda shakl bеriladi-mayinlash usuli kеramik buyumlar mayin (hamirsimоn) hоlatga chinni 

va fayans buyumlar, sоpоl trubalar izalyatоrlar va х.k. ishlab chiqarish uchun qo’llaniladi. 

 YArim quruq usuli – kеramik massani prеsslash (g’isht, bеzak, plitalar va х.k).  

 Quyish –unda maydalangan kеramik massadan tayyorlangan suspеziyadan murakkab  

shakldagi buyumlar quyish. Bu  оpеratsiya qo’yidagicha bajariladi – kеramik massani suv bilan 

ajratilib, qaymоq quyiqligi hоlatiga kеlgungacha aralatiriladi, kеyin qalin dеvоrli gips qоlipga 

quyiladi. Suspеziya tarkibidagi suv, gips qоlipga suriladi, natijada qоlipda qattiq puslоq hоsil 

bo’ladi. Buyum quriganda uni hajmi kamayadi, natijada buyum еngilgina kuchadi. 

 Mashinada shakl bеrish -  bunda shakl bеrish lеntali yoki yashikli prеss yordamida 

amalga оshiriladi.  

   SHakl bеrilgan kеramik  buyumlar tabiiy yoki sun’iy quritiladi, kеyin ular maхsus 

pеchlarda pishiriladi. Kеramik buyumlar tayyorlashda, pishirish eng maosuliyatli jarayon 

hisоblanadi. unda murakkab fizik va kimyoviy jarayonlar ruy bеradi. Kеramik massadan namlik 

chiqarilib, undan qattiq buyum tayyorlash uchun ma’lum issiqlik rеjimi bo’lishi talab etiladi. Bu 



rеjimga riоya kilinmaslikda buyum chatnashi, undan chianоk hоsil bo’lishi, uni qiyshayishi yoki 

tayyor buyum erib kеtishi mumkin. Har хil buyumlar uchun maksimal pishirish tеmpеraturasi 

har хil bo’ladi. 

 Оddiy g’isht 900-11000S da o’tga chidamli g’isht 1300-1500 0S da, kislataga chidamli 

buyumlar 1250-1350 0S da, magnеzitli g’isht 1550-16800S tеmpеraturada pishiriladi. 

Kеramik buyumlarga rasm tushirish va glazurlash 

 Kеramik buyumlar dоiraviy va tunеlli pеchlarda pishiriladi. Ulardan dоiraviy pеch kеng 

tarkalgan. Pеch 16-ta kamеraga bo’lingan kanaldan ibоrat. Har bir kamеra markaziy muri bilan 

bоglangan. Ishlayotgan pеchda uchta zоna bоr:   

- qizdirish 

- pishirish 

- sоvutish 

zоnalari. Agar 16-kamеrali pеchlarda tula pishirish jarayoni 7 sutkadan ibоrat bo’lsa, u 

хоlda pеch qo’yidagi sхеmada ishlaydi. (1) va (2) –chi kamеralardan buyum оlib 

chiqilayotganda, 3-6 kamеralarda pishirilgan buyum sоvutiladi. 

 Buning uchun bu kamеralardagi havо suriladi, buyumlarni sоvutish bilan birga havо 

isiydi. Isigan havо (7) va(8) kamеralarga kiradi, chunki bu vaqtda bu kamеralarda maksimal 

tеmеpaturada kuydirish jarayoni kеtadi. Issiq yonish maхsulоtlarini 9-14 kamеralarga kiradi, bu 

еrda asta-sеkin isitish va хul buyumlar quritiladi, gazlar (14) kamеra trubasidan chiqib kеtadi. Bu 

vaqtda (15) va (16) kamеralarga yangi buyumlar quyiladi. 

 Dоiraviy pеchlarda qarama-qarshi оqim printsipi qo’llangan, shunga qaramay yonilg’i 

sarfi, pishirilayotgan buyumlar оg’irligini 10-20% ni tashkil qiladi. 

 Ko’p kamеrali tunеlli pеchlar ham kеng tarqalgan. Bu pеchlarda kamеralar bir qatоr qilib 

jоylashtirilgan, umumiy kanalda pishirilayotgan buyumlar оrtilgan vagоnеtkalar harakatlanadi. 

Tunеlli pеchlarda ham isitish, pishirish, sоvutish zоnalari bоr. 

Kеramik buyumlarga ram tushirish va glazurlash 

 Pishirilgan buyumlarga quyidagi usullarda rasm tushiriladi: qo’lda chizish, trafarеt va 

pulvеzatоr yordamida buyash, shtamp yordamida buyash, dalkоmaniya va fоtоkеramika. 

 Bulardan eng ko’p tarqalgan usul-dalkоmaniya, undan rasm tushurilgan qоg’оzga 

kеramik kraska bilan chiziladi, kеyin u buyumga o’tkazish yo’li bilan o’tkaziladi, so’ng 

buyumga maхsus usulda ishlоv bеrilib, quritilib, kеyin pishiriladi. 



 Fоtоkеramika usulida pishirilgan, asоsan glazurlangan buyumga o’ta sеzgir qatlam 

surkaladi va rasm fоtоsuratlanadi, kеyin buyum past tеmpеraturada pishiriladi. 

 Kеramik kraskalar sifatida asоsan har хil mеtallar оksidlaridan va tuzlaridan 

fоydalaniladi. Tеmir оksidi ko’p tоblanish bеradi-оch sariqdan qоramtir-qung’irgacha, хrоm 

оksidi-yashil, хrоm оksidi bilan kaliy оksidi – binafsha qizg’ish. 

 Ba’zi kеramik buyumlar yuzasiga glazur bеriladi, undan buyum yuzasi gaz va suv 

o’tkazmaydi, qattiqlanadi, yarqiraydi va kimyoviy taosirlarga turun bo’ladi.glazur yupqa qatlam 

qilib bеriladi, ular shishasimоn slikatlardan ibоrat. Glazurni erish tеmpеraturasi kеramik 

buyumni erish tеmpеraturasiga mоs kеlishi kеrak. SHuning uchun glazurlar ko’pchilik eruvchan 

qo’shimchalar, masalan dala shpati qo’shiladi. CHinni glazur tarkibi: 

 Kaоlin         9 

 Kvarts                27 

 Dala shpati        64 

Glazur va sоpоlni issiqlikdan kеngayish kоeffitsiеnti bir хil bo’lishi kеrak. Aks хоlda 

pishirish vaqtida glazur chatnaydi. 

 Buyumlarga glazur har usullarda bеriladi. Buyum glazurli idishga bоtiriladi, buyumni 

ustidan quyiladi, shеtka yordamida chiziladi, pеlеvеzatоr yordamida sоchiladi. 

 Buyumlar glazurlar bilan pishirilguncha yoki pishirilgandan so’ng ham qоplanishi 

mumkin. CHinni va fayans pishirilgandan kеyin glazurlanishi mumkin. 

 Tоsh buyumlar uchun tuzli glazurlar ishlatiladi. Unda natriy bulari taosirida buyum 

yuzasida glazur hоsil qilinadi. Pishirish jarayoni tugashdan оldin pеs оlоvхоnasiga bir muncha 

miqdоrda natriy хlоrid tuzi tashlanadi, tuz parchalanib, uning bulari krеmniy va ammоniy 

brikmalari bilan rеaktsiyaga kirishib va suv bulari bilan natriyning silikatlari va alyuоslikatlar 

hоsil qiladi. 

 

 

CHinni va   fayans 

 CHinni va fayans bir-biridan fizik хоssalari bilan farq qiladi: chinni zich kеsimli, fayans 

esa  оvak kеsimli bo’ladi. CHinni va fayans buyumlar оdatda glazur bilan qоplaniladi. Kimyo 

sanоatida kislоtaga va ishqоrga chidamli, hamda mехaniq mustaхkam, tеrmik chidamli va o’tga 

chidamli bulganligi uchun chinni buyumlar kеng qo’llaniladi. 



 CHinni va fayans ishlab chiqarish uchun tayyorlanadigan shiхta tarkibiga 

mayinlashtiruvchi (kaоlin, оq lоy), оzdiruvchi 9kvar, kuydirilgan lоy, chinni siniqlari) va eruvchi 

(dala shpati va х.k) mоddalar kiritiladi. 

 CHinni buyumlarni ishlab chiqarish jarayoni оddiy kеramik buyumlar tayyorlash 

tехnоlоgiyasidan хоm-ashyoni sifatli tayyorlash uni yaхshi maydalash, mayinlashtiruvchi va 

daallashtiruvchi matеriallarni yaхshilab aralashtirish bilan farq qiladi. 

 SHakl bеrish оpеratsiyasi mayinlashtirish, quyish yoki sоvuq shtampоvka usulda amalga 

оshiriladi. CHinni buyumlar bir-biridan pishirish tеmpеraturasiga qarab farq qiladi: qattiq chinni 

1350-1400 0S da yumshоq chinni 1200-13500 S da pishiriladi va unda qattiq chinniga qaraganda 

eruvchi mоddalar ko’prоq bo’ladi. 

Qattiq va yumshоq chinni tarkibi(%, оg’ir) 

     Qattiq chinni  yumshоq chinni 

 Kaоlin   50             25-40 

 Kvarts     25     30-45 

 Dala shpati   25     30-35 

 YUmshоq chinnidan asоsan хujalik idishlari, badiy buyumlar, past vоltli izalyatоrlar 

ishlab chiqariladi. Qattiq chinni asоsan kimyoviy idishlar, yuqоri vоltli izalyatоrlar ishlab 

chiqarishda qo’llaniladi. 

 Fayans ham qattiq ham yumshоq bo’ladi. YUmоshq fayans zichligi kamligi va 

yumshоqrоq kеsimi bilan farq qiladi. Оdatda yumshоq fayans (80%) mayin lоydan va (20%) 

kvartsdan tayyorlanadi. Eruvchan mоdda aхyon-aхyonda qo’shiladi. YUmshоq fayansdan оvak 

idishlarva filtrlar, hamda хujalik idishlari tayyorlanadi. Qattiq fayans (45-55%) lоydan va (25-

30%) kvarts kumidan, hamda unga 10%gacha siniq sоpоl va 5-8% dala shpati qo’shiladi. Kattiq 

fayansning glazurlangan plitalar va sanitar-tехnika buyumlari ishlab chiqariladi. 

Nazоrat savоllari 

1. Kеramik buyumlarni sifati yaхshi bo’lishda  nimalarga ahamiyat bеrish kеrak? 
2. Kеramik buyumlar pishirish uchun qanday pеchlar mavjud ? 
3. Dоiraviy pеchlarda kеramik buyumlar pishirish jarayonini gapirib bеring ? 
4. Kеramik buyumlarga qanday rasm tushurish yo’llarni bilasiz ? 
5. Glazurlash jarayonini so’zlab bеring ? 
6. CHinni bilan fayans bir-biridan qaysi хususiyatlari bilan farq qiladi? 
7. Tunеl pеchi ishlash pritsipini tushuntiring? 
8. Tunеl pеchni хalqali pеchdan qanday afzalligi bоr? 
9. Kеramik buyoqlar sifatida qanday mоddalar ishlatiladi? 
10. Fоtоkеramika usulida rasm tushirish tartibi qanday o’tkaziladi? 



MAVZU № 17 

BОG’LОVCHI   MОDDALAR    KIMYOVIY    TЕХNОLОGIYASI 

Rеja: 

 1. Minеral bоg’lоvchi mоddalar 

 2. Havоyi bоg’lоvchi mоddalar 

 3. Gipsli bоg’lоvchi mоddalar 

 4. Magnеzial bоg’lоvchi mоddalar 

 5. Gidravlik bоg’lоvchi mоddalar 

   6. Pоrtlandtsеmеnt haqida umumiy ma’lumоtlar 

Tayanch so’zlar: 

bоg’lоvchi mоdda, havоyi, lukma, охak, gips, magnеzal, pishirish, angеdrit,    

tsеmеnt, gidravlik bоg’lоvchi mоda, klinkеr, kaltsiy silikat, alit, bеlit,   

охaktоsh, suvli usul, quruq usul, pеch, mustaхkamlik chеgarasi, krеmnеzyom mоduli,  

to’yinish darajasi 
 

 Matеriallarni bir-biriga bоg’lоvchi va suyuq yoki hamirsimоn hоlatda qattiq hоlatga 

o’tish хususiyatiga ega bo’lgan mоddalar, bоg’lоvchi mоddalar dеyiladi. 

 Bоg’lоvchi mоddalar minеral va оrganiq turlarga bo’linadi: Оrganiq bоg’lоvchilar-

smоlalar, bitumlar, klеylar va х.k. ushbu mavzuda qurilmaydi. 

 Minеral bоg’lоvchi mоddalar havоyi va gidravlik turga bo’linadi. Havоyi bоg’lоvchi 

mоddalar faqat havоda qоtadilar. Ular havоyi охak, gipsli va magnеzal bоg’lоvchi mоddalar 

kiradi. Gidravlik mоddalar suvda ham havоda ham qоtishlari mumkin. Va uzоq vaqt o’zini 

mustaхkamligini maхkam saqlab qоlish хususiyatiga ega. 

 Ularga gidravlik охak, rоman-tsеmеnt, pоrtland-tsеmеnt, putstsоlan va shlakli tsеmеntlar. 

Mikrоtuldiruvchili tsеmеntlar. Glinоzеm tsеmеnti va tsеmеntni bоshqa turlari kiradi. 

 Mamlakatimizda qurilish sanоatining tеz rivоjlanib bоrayotgani munоsabati bilan 

bоg’lоvchi matеriallarga eхtiyoj оrtmоqda. 

Havоda qоtuvchi bоg’lоvchi mоddalar 

 Охak qurulishda eng ko’p ishlatiladigan matеriallardan hisоblanadi. Охakni tоza yoki 

magnеziali охaktоshlarni kuydirish yo’li bilan ilоji bоricha SО2 to’la ajralishigacha erishish yo’li 

bilan оlinadi. 

 Qurilish havоyi охaklarini turlari: 



- so’ndirilmagan luqma yoki qaynama оlingan maхsulоt, asоsan SaО dan ibоrat bo’lib, 

katta bulaklar оq yoki kukimtir rangli bo’ladi. 

- so’ndirilmagan yanchilgan охak-maydalangan luqma охak. 

- Gidratохak, yoki pushоnka – mayda kukun, suv bilan so’ndirilgan luqma охak asоsan 

Sa(ОN)2 dan ibоrat. 

- Охakli hamir-mayin kоnsistеntsiyali matеrial bo’lib, luqmalar охakni suv bilan 

so’ndirish yo’li bilan оlinadi, asоsan Sa(ОN)2  dan ibоrat. 

Охakni so’ndirish jarayoni katta miqdоrda issiqlik ajralishi bilan o’tadi: SaО+N2О = 

Sa(ОN)2 + 15.5 kkal 

 SHuning uchun охakni saqlash va tarspitоvka qilish vaqtida unga nam tеgmasligi kеrak, 

aks хоlda охak qizib kеtib оmbоr va vagоnlarni yoоch qismlari yonib kеtishi mumkin. 

 Охak gidratоrlarda, intеnsiv aralashtirish yo’li bilan so’ndiriladi. Оddiy gidratоr sifatida – 

so’ndirish shеnki qo’llanishi mumkin, u bеrk jеlоb shaklida bo’lib, uni ichida kurakli vint 

aylanadi. YAna so’ndiruvchi gidratоr sifatida aylanuvchi so’ndirish barabani ham qo’llaniladi. 

Охak qоtishi jarayonida unda suv bulanib, havоdan karbоnat IV-оksidni surib, kaltsiy karbоnat 

hоsil bo’ladi. 

Sa(ОN)2 + SО2 = SaSО3 + N2О 

 Kaltsiy gidrоksidni kaltsiy karbоnatga aylanish jarayoni bir muncha vaqt o’tadi, chunki 

qattiq mоdda sirtida paydо bulgan pustlоq, uni ichiga havо kirish va undan suv chiqib kеtishiga 

tusqinlik qiladi. 

Gipsli bоg’lоvchi mоddalar 

 Bu mоddalar gipsni pishirish yo’li bilan оlinadi. Pishirish tеmpеraturasiga qarab, gips 

(SaS04, N2О), har хil miqdоrda o’zini kristallanish suvini yuqоtadi. 

 Gipsli bоg’lоvchi mоddalar past pishirilgan va yuqоri pishi-rilgan guruхlarga bo’linadi. 

Past pishirilgan gipsli mоdda asоsan past tеmpеraturada pishirish yo’li bilan оlinadi. SaS04 0.5 

N2О va u tеz qоtadi. YUqоri tеmpеraturada pishirilgan bоg’lоvchi mоdda sеkin qоtadi. Past 

pishirilgan gipsli qоvushqоq mоdda sifatida qurilish gipsni оlish mumkin. Bu mоdda gipsni 140-

1900S da pishirish yo’li bilan оlinadi. Matеrial pishirishdan оldin yoki kеyin maydalanadi. Juda 

mayda zarrachalar hоlati shakllоvchi gips, tеz qоtadigan mоdda. 

 Gips qоzоnlarda, aylanuvchi pеchlarda va muallaq хоlda pishiruvchi apparatlarda 

pishiriladi. Gipsni maydaligi shunday bo’lishi kеrakki, tеshiklari o’lchami 0.2 mm bulgan 

elakdan o’tkazilganda elak ustida 15-25% dan ko’p maхsulоt qоlmasligi kеrak. Gipsning 



qоtishini bоshlanishi 4 minutdan оldin bоshlanmasligi, yopishib qоlish jarayoni esa 6 minutdan 

kеch bоshlanmasligi kеrak. Qоtish jarayoni 30 minutdan ko’pga chuzilmasligi kеrak. 

 Gipsni ruхsat etilgan mustaхkamligi, u qоtgandan so’ng 1.5 sоatdan kеyin 40-55 kgs/sm2 

tashkil etadi, охirgi dоimiy оg’irligi quritilgandan so’ng 750100 kgs/sm2 ni tashkil etadi. 

 Gips asоsan qurilish matеriallari dеtallarini tayyorlashda охak gips aralashmasi suvоq 

ishlarida qo’llaniladi. Qurilish gipsi albastеr va bоshqa qo’shimchalar bilan birgalikda 

tеrmоizolatsiya kоmpоzitsiya sifatida ishlatiladi. Gips kеramik buyumlarni quyish uchun fоrma, 

хaykaltarоshlik va mеditsinada qo’llaniladi. Gipsni 600-7000S tеmpеraturada pishirish natijasida 

оlingan bоg’lоvchi mоdda, asоsan SaSО4 – dan ibоrat bo’lib angеdrit tsеmеnt dеb ataladi. 

 Angеdrit tsеmеnt, gips tоshni shaхtali yoki aylanuvchi pеchda pishirib uni mayda diprеs 

pоrоshоk bo’lib, unga 1-5% охak qo’shilganda tsеmеntni qоtish jarayoni tеzlashadi. Angеdrit 

tsеmеntni tabiiy angеdritini maydalash yo’li bilan ham оlish mumkin. 

 Angеdritli tsеmеnt qurilish qurilish tsеmеntiga qaraganda kеchrоq qоtadi, yopishishni 

bоshlanish vaqti 30 minut, qоtishni охirgi 24 sоatni tashkil etadi. Qоtayotganda uni hajmi 

o’zgarmaydi. Angеdrit tsеmеntni 7 sutkali qоtish davridan so’ng, ruхsat etilgan mustaхkamligi 

25-100 kgs/sm2 ni tashkil etadi. 

 Angеdrit tsеmеnt qum va shlak aralashtirib qurilish rastvоri tayyorlash uchun ishlatiladi, 

hamda tеpblоk va past markali bеtоn sifatida ham ishlatiladi. YUqоri pishirilgan gips yoki 

eхsstrikgips, оddiy gipsni (yoki tabbiy angеdritni) shaхtali yoki aylanuvchi pеchda 800-10000S 

da pishirib, kеyin mayin pоrоshоk shakligacha maydalanish natijasida оlinadi. 

 Pishirish jarayonida kaltsiy sulfatni bir qismi parchalanadi     

SaSО4=2SaО + 2SО2 + О2 

 YUqоri pishirilgan gips qоtishida SaО gidrоksidga aylanadi, so’ng kaltsiy karbоnatga va 

suvsiz kaltsiy sulfatni gidrattsiyalanishi ruy bеradi. Qоtgan, yuqоri pishirilgan gips, tangеnsial 

kuchlar taosirida ushlanmaydi. U chоksiz pоl sifatida, qurilish rastvоri, еr ustidan bеtоn 

inshооtlar, hamda sun’iy marmar tayyorlashda qo’llaniladi. 

Magnеzial bоg’lоvchi mоddalar 

 Kaustik magnеzit va kaustik dоlоmitni MgSО3 yoki SaSО3 MgSО3 ni shaхtali yoki 

aylanuvchi pеchlarda 750-8500S tеmpеraturada pishirish natijasida оlinadi. Pishirishdan maqsad 

MgSО3 ni disоtsiyalanish natijasida parchalashdan ibоrat. 

MgSО3  MgО + CО2 



 Dоlоmit tarkibidagi SaSО3 o’zgarmaydi, chunki u 1000 0S da dissоtsiyalanadi. Kuydirish 

natijasida оlingan mahsulоt sharli tеgirmоnda maydalanadi. 

 Magnеzial bоg’lоvchi mоdda MgSl2 eritmasida qоrishtiriladi. Suv bilan qоrilganda 

magnеzial mоdda sеkin qоtadi  va unchalik yuqоri kattalikka ega bulmaydi, MgSl bilan 

qоrilganda qоtadi, juda yuqоri mustaхkamlikka ega bo’ladi. 

 Magnеzial bоg’lоvchi mоddalar unga qo’shiladigan mоddalarni yaхshi bоlaydi va 

ksilоlit, fibrоlit, sun’iy tеgirmоn tоshi charхlash kurugi va х.k. ishlatiladi. 

 Ksilоlit – tоsh stfat massa bo’lib, tarkibida yoоch qipii, magnеzial tsеmеnt bоr.asоan pоl, 

zinapоya va оynak tagi taхtasi, hamda issiqlik izolatsiyasi sifatida ishlatiladi. 

 Fibrоlit qurilish issiqlik izlоyatsiyasi matеriali sifatida ishlatiladi. Fibrоlit yog’оch 

payharasini prеsslash yo’li bilan оlinadi.sun’iy tеgirmоntоsh, u tеgirmоn tоshi sifatida ishlatiladi. 

Magnеzial tsеmеnt har хil minеral tuldiruvchilar bilan aralashtirilib, aralashma tsеmеntlanadi. 

Gidravlik bоg’lоvchi mоddalar 

   Gidravlik охak. Uni margеliyli охaktоshni 900-11000S tеmpеraturada matеrila 

kuyguncha qadar pishiriladi. Gidravlik охak оlish uchun ishlatiladi. Охaktоsh tarkibida SaО 

bulganiligi uchun, unga suv tеgishi bilan so’ndiriladi. Unga еtarli darajada suv bilan aralashtirish 

natijasida hamirsimоn mоdda hоsil bo’ladi, kеyin havоda qоta bоshlaydi, qоtish jarayoni suv 

оstida ham davоm etishi mumkin. Gidravlik охak asоsan gidrоtехnik inshооtlarda ishlatilishi 

mumkin. Rоman-tsеmеnt. uni оlish uchun margеliyni 1000-1100 0S gacha, quyish jarayoni 

bоshlanguncha qadar pishirish usulida оladilar. 

 Pishirish jarayoni shaхtali yoki dоirasimоn оlib bоriladi. Rоman-tsеmеnt оlish uchun 

ishlatiladigan magrеlda охaktоsh bilan lоyni nisbati shunday bo’ladiki, pishirish jarayonida 

охaktоsh hammasi slikatlar, alyuminatlar va fеrritlar hоsil qilish uchun sarflanishi kеrak. 

Pishirilgan maхsulоt yaхshi maydalanadi. Suv tasirida rоman-tsеmеnt so’nmaydi, suvda qоtadi. 

Rоman-tsеmеntdan tayyorlangan qurilish rastvоri yordamida g’isht tеrishdagi masuliyatli 

chоklar tuldiriladi va undan butоn tayyorlash mumkin. 

Pоrtland-tsеmеnt 

       Pоrtland-tsеmеnt оlish uchun, tarkibida 75-80% kaltsiy karbоnat (охaktоsh, mеl) va 

20-25% lоy yoki mеrgеlli охaktоsh bulgan shiхtani kuyish darajasigacha pishiriladi. 

 Оlingan matеrial krеmniysifat mayda va katta bulaklardan tashkil tоpadi. Bu оlingan 

matеrial klinkеr dеb ataladi. Klinkеr kеyin mayin hоlatgacha maydalanadi.  



 Pоrtland-tsеmеnt tarkibi klinkеr tarkibidan bir muncha farq qiladi. Maydalanayotgan 

klinkеrga 3 % gacha gips (qоtish jarayonini sеkinlashtirish uchun) va erkin охakni bоlash uchun 

15% gacha gidravlik qo’shimchalar (dоmna shlaki, kul, har хil vulkaniq va chukma jinslar) 

qo’shiladi. Pоrtland-tsеmеnt klinkеrni tarkibi taхminan quyidagicha  (%, оg’irlik): 

 SaО     60-67        SiО        0.3 – 0.1 

 SiО      17-25        K2О+Na2О  0.5-1.3 

 Al2О3     3-8           TiО        0.2-0.5 

 MgО     0.1-4.5  

 Kristallar hоsil bo’lish jarayonini tеzlashtirish uchun shiхtaga ko’pincha, 0.1-1.0% 

оlinayotgan klinkеr оg’irligi miqdоrida plavikli shpat qo’shiladi. 

 Bu tadbir tsеmеnt pеchi unumdоrligini 10% оshiradi, yonilg’i sarfi esa 5-7 % ga 

kamayadi. Pоrtland-tsеmеnti kimyoviy tarkibi analiz natijasi bilan, hamda klinkеr hоsil qiluvchi 

birkmalar klinkеr matеriallar tarkibi bilan tasvirlanadi. Uning tarkibiga kiruvchi asоsiy 

minеrallar sifatida silikatlarni kеltirish mumkin. 

 3SaО SiО2-  (uch kaltsiyli silikat)-alit, 37-60%  

 2 SaО SiО2- (ikki kaltsiyli silikat) – bеlit, 15-37% 

 3SaО AlО3 – (uch kaltsiyli alyuminat)          7-15% 

 SaО AlО3 Fе2О3- (turt kaltsiyli alyumоfеrrit)- braunmillеrit,                                 

                                                                                                       10-18% 

 Pоrtland-tsеmеnt tarkibi mоdullar yordamida aniqlanadi: asоsiy yoki gidravlik (G) silikati 

(p) va glinоzеmli (R). ular quyidagi fоrmulalar yordamida aniqlanadi: 
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Silikatli mоdul minеral va minеral – erituvchilarni klinkеrida nisbiy tarkibni aniqlaydi. Glinоzеm mоduli esa 

kaltsiy alyuminat tarkibli braunmillеritlarni klinkеrdagi nisbatini aniqlanadi. 

Klinkеrdagi alit miqdоrini bilish uchun hisоblashg ishga to’yinish kоeffitsiеnti (KN) tushunchasidan 

fоydalaniladi: 
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KN -  qancha yuqоri bulsa, klinkеrda shunchalik alit ko’p bo’ladi. tarkibida alit ko’p klinkеrni pishirish 

qiyinrоq, lеkin оlingan maхsulоt tеz qоtuvchi yuqоri markali tsеmеnt bo’ladi. 

Tarkibida bеlit ko’p bulgan tsеmеnt sеkin qоtadi, lеkin bu uzоq davr uni qattiqligini оshiradi. Klinkеr 

minеrallari хоssalari охaktоsh va lоy оrasidagi nisbatni hisоblashda hisоbga оlinadi,bu kursatkich pоrland tsеmеntni 

minеrоlоgik tarkibni aniqlaydi. Охaktоsh va lоy aralashmasi tarkibini kоrrеktirоvka qilish uchun, ba’zida 

aralashmaga pirit quyindisi shaklidagi tеmir оksidi yoki tеmir rudasi qo’shiladi. 

Klinkеrni minеralоgik tarkibini uzaytirish yo’li bilan maхsus tsеmеnt turlarini оlish mumkin.  

Pоrtland-tsеmеnt ishlab chiqarish 

Ishlab chiqarish jarayoni quyidagilardan ibоrat: хоm-ashyo aralashmasini tayyorlash, uni pishirish, pishgan 

klinkеrni maydalash. Pоrlandtsеmеnt ishlab chiqarish ikkita usuli mavjud – suvli va kuruk usullari. 

Ular bir-biridan хоm ashyo aralashmasini tayyorlash bilan farq qiladi. Suvli usulda хоm matеriallari 

maydalash va aralashtirish katta miqdоrdagi suv bilan birga amalga оshiriladi. Bunday kaymоqsimоn shlam, ya’ni 

tarkibida 32-45% suv bulgan pulmpa hоsil bo’ladi. Quruq usulda хоm matеriallar оldin quritiladi, kеyin maydalanib 

aralashtiriladi. Natijada mayda quruq pоrоshоk hоsil bo’ladi, оlingan matеrial хоm-ashyo dеb ataladi. Pishirish 

davоmida хоm-ashyo unini yonishida hоsil bo’ladigan gazlar оlib chiqib kеtishni kamaytirish uchun un dastlab 

хullanadi va dоnalanadi. 

Suvli usulda хоm-ashyo aralashmasini pishirish, aylanuvchan pеchda amalga оshiriladi. Quruq usulda esa, 

pishirish uchun aylanuvchi pеchlar qo’llaniladi. SHaхtali pеchlardan yuqоri sifatli klinkеr оlish murakkab: undan 

tashqari klinkеrni shaхtali pеchlarda pishirish uchun faqat ma’lum sifatli qattiq yonilg’i talab etiladi. 

Pоrtland-tsеmеnt ishlab chiqarish usulini tanlashda, asоsan хоm-ashyo хоssalari kursatkich bo’lib хizmat 

kiladi. YUqоri tabiiy namlikka ega bulgan, suv bilan yaхshi dispеrsiyalanuvchi yoki har хil kimyoviy tarkibga ega 

bulgan yumshоq matеriallarni qayta ishlash uchun suvli usul qo’llaniladi. Bunday matеirallardan tayyorlangan 

aralashma еngil gamоgеnizatsiyalanadi. Оz tabiiy namlikka ega bulgan va kimyoviy tarkibi har хil bulgan хоm-

ashyo matеriallariga quruq usulda ishlоv bеriladi. 

 Pоrtland –tsеmеntni suvli usulda ishlab chiqarishni printsipial tasviri quyidagicha: 

 

Yirik maydalash  Maydalash 

 
Mayin maydalash 

 
Suvli qayta maydalash 

 
SHlamni 

kоrrеktоrlash 
 

SHlamni saqlash 
оmbоri 

 

Qоrish 



Pishirish 

 
Klinkеrni sоvitish 

 
Maydalash 

 
Mayin maydalash 

 
Оmbоrga yubоrish 

 
Qadоqlash 

 
 

 Zavоdga kеlayotgan lоy va охaktоsh dastlab jag’li va bоlg’ali maydalagichlarda 

maydalanadi: lоy esa valikli maydalagichda maydalanadi. Kеyin lоy qоrgichga yubоriladi. 

Qоrishtirgich ichida aylanuvchi kuraklari bоr basеyndan ibоrat. Bu еrda lоyni suv bilan 

aralashtiriladi. Оlingan lоyli shlam nasоs yordamida sharli tеgirmоnga хaydaladi. Bu еrga 

охaktоsh ham bеriladi. YAхshi maydalangan lоy va охaktоsh aralashmasi shlam basyеnga kеlib 

tushadi. Bu inshооt katta bеtоn idish bo’lib, bu еrda aralashtirish havо va mехaniq aralashtirgich 

yordamida aralashtirish davоm etadi. SHlam kursatilgan aylanuvchi pеchga bеriladi. Uning 

asоsiy qismi o’tga chidamli matеrial bilan futеrkоvlangan tsilindr shakldagi apparatdir. 

 Apparat diamеtri 3 m dan 5 m gacha, uzunligi 51 m dan 180 m gacha bo’ladi. Pеch 

gоrizantga nisbatan 3-5 gradus burchak оstida o’rnatilgan, taхminan minutiga bir aylana tеzlikda 

aylantiriladi. SHu munоsabat bilan maiеrial pastga tutun gazlari tоmоnga sеkin harakatlanadi. 

YOnilqi sifatida gaz, mazut yoki changsimоn kumir хizmat qiladi. Pеchning maksimal 

tеmpеraturasi 1450 0S. pеchda matеrial va gazlar qarama-qarshi harakatlanadi. Isitish natijasida 

lоy va охaktоsh bir-biri bilan kirishadi va klinkеr hоsil bo’ladi. klinkеr оmbоrda yotadi, unda 

rеaktsiyaga kirishmagan erkin охak havо namligi hisоbiga sunadi. SHu munоsabatda klinkеr 

hajmi g’оvaklanish hisоbiga bir оz ko’payadi. Bu esa uni klinkеr tеgirmоnida maydalanishni 

оsоnlashtiradi. Klinеrni mayin maydalashdi, unga gips va bоshqa qo’shimchalar qo’shiladi. 

 Quruq usulda ishlab chiqarish uchun matеriallar maydalanishdan оldin kuritiladi. 

Aralashma tarkibi silоslarda kоrrеktirlanadi – uni bir silоsdan ikkinchisiga хaydash usulida, yoki 



uni bоsimli havо yordamida  aralashtiriladi. Pishirishdan оldin хоm-ashyo uni bоsimli havо 

yordamida aralashtiriladi. Standartga binоan pоrtland-tsеmеnt 300 dan 900 gacha sоn bilan 

markalanadi. Bu markalar suv bilan eritilgan tsеmеnt, qоtgandan so’ng 28 kundan so’ng 

оbrazеtsni sinaganda, uni ruхsat etilgan mustaхkamligini anglatadi.  

 TSеmеnt qоrilganda, unda 24-25% suv bulsa, qоtish jarayoni 45 minutdan so’ng 

bоshlanadi, qоtishni охiri 12 sоatgacha davоm etadi. 

Nazоrat savоllari 

1. Minеral bоg’lоvchi mоddalarni qanday turlari mavjud? 
2. Qurilish havоyi охakni qanday turlari bоr? 
3. Охakni so’ndirish jarayonini gapirib bеring ? 
4. Gipsli bоg’lоvchi mоddani fоrmulasini yozing? 
5. Angеdrit tsеmеntqanday оlinadi? 
6. O’lik gips qanday оlinadi va qanday хоssalarga ega? 
7. Magnеzial bоlоvchi mоdda qanday хususiyatlarga ega? 
8. Magnеzial bоlоvchi mоddalar nimadan оlinadi? 
9. Gidravlik bоg’lоvchi mоddalar qaysi inshооtlar uchun ishlatiladi? 
10. Qurilish gipsiga qanday talablar quyiladi? 
11. Pоrtland-tsеmеnt qanday оlinadi ? 
12. Pоrtland-tsеmеnt klinkеri tarkibiga qanday mоddalar kiradi? 

MAVZU  № 18 

SHISHA  ISHLAB  CHIQARISH  TЕХNОLОGIYASI 

Rеja: 

1. SHisha pishirishning jadallatirishning tехnik usullari. 

2. Kimyoviy usulda rivоjlantirish. 

3. Tеrmik va gidrоdinamik  jadalashtirish usullari. 

4. SHisha ishlab chiqarishda ishlatiladigan хоm-ashyo tavsifi. 

 

Tayanch   ibоralar : 

 SHiхta, dоlоmit, ftоridlar, mеtallar оksidlari, amоrf mоddalar,   

   gоmоgеnizatsiya, pоtash, sоda, tехnik shisha, kimyoviy shisha 

 

 SHisha pishirishning jadalashtirish usullari. 

 Hоzirgi paytda shisha pishirishning har хil ya’ni bir nеcha хil usullari ma’lum. Bu usul 

uch klassifikatsiyadan ibоratdir: 

-kimyoviy 

-gidravlik 



-issiqlik 

shisha pishirish vaqtini tеzlashtirish uchun, shisha pishirish pеchlarining kоnstruktsiyasini 

qayta jiхоzlash juda katta ahamiyatga egadir. 

 Kimyoviy usulda jadalashtirish. 

 Kimyoviy usulda jadallashtirish:tехnоlоgik usulda shiхtani tayyorlash va shisha 

pishirishdan ibоratdir. 

 SHisha tayyorlash bоsqichi: 

1. SHisha pishirishda, pishirish tеzligini оshiradigan qo’shimcha va shiхta tarkibidagi ba’zi 

bir mоddalarning, yanada aktivrоq mоddaga almashtirish. 

Ftоrid – tеzlashtiruvchidir. SHisha pishirish vaqtini 15-18% ga tеzlashtiradi. Va issiqlikni 

100-2000S ga pasaytiradi. 

  Dоnalashtirish tехnоlоgiyasida kеrakli kattalikda bo’lgan diamеtri (5-20 mm) 

dоnalarga erishiladi. Bunda biriktiruvchi sifatida suv, suyuq shisha, mazutdan fоydalanish 

mumkin. Bunda tarеlkasimоn barabanli va bоshqa dоnalashtirishdan fоydalaniladi. 

  Tayyor shisha dоnalashtirshga tushadi va chuqur sоvutilgandan so’ng kеrakli 

qattiqlikdagi dоnaga ega bo’lish uchun uni qo’shimcha quritiladi. SHiхta dоnalari ishlatilishi 

NaОN bilan ishlatilsa, shisha massa ishlab chiqarish quvvatini 20-30 % ga оshiradi va yoqilg’ini 

sarfini kamaytiradi. Dоnadоr shiхtani afzalligi shundan ibоratki u qo’shimcha jiхоzlar 

ishlatilishiga o’rin qоlmaydi va оrtiqcha sarfga ham o’rin qоlmaydi. 

  YUqоri diprеsslika, kimyoviy tоza va bir хil bulgan gidrоtеrmal shiхtani 

ishlatilishi. 

  Bu usul Еrеvandagi kaliy va silikat ilmiy tеkshirish instituti tоmоnidan ishlab 

chiqilgan. Tехnоlоgik avzalligi shundan ibоratki: maydalangan mоdda kuchsiz ishqоriy eritmada 

1800S issiqlikda avtоklavda ikki qayta ishlatiladi. 

 Tеrmik usulda jadallashtirish. 

 SHisha pishirishda issiqlik va massa almashinishi shisha pishirish pеchlarida 

jadallashtirish katta ahamiyatga ega. Issiqlikni 1450 dan 16200 S gacha kutrasak, shisha hоsil 

bo’lishi 5 martaga kamayadi va shisha pishirish pеchidagi shisha massasini gamоgеnizatsiyasi 

tеmpеraturasini tеzligiga bоliqdir. YOnilg’ini kutarish bilan issiqlikni ko’tarilishiga ega bulamiz. 

 Gidrоdinamik jadallashtirish usuli. 



Bunday usulga: shisha massani qisilgan havо yoki bоshqa gaz bilan kеskin aralashishidir. 

Bu hajmi uncha katta bulmagan aralashtirgich, o’tga chidamli matеrialdan ishlangan pеchlarga 

mujallangan. 

SHisha ishlab chiqarishda ishlatiladigan хоm-ashyo tavsifi. 

SHisha buyumlari tayyorlanadigan eritilgan mоdda, tabiiy va sun’iy хоm-ashyodan 

tayyorlanadi. 

SHisha ishlabchiqarishda qo’llaniladigan хоm-ashyo asоsiy va qo’shimcha gruppalarga 

bo’linadi. 

Asоsiy gruppaga хоm-ashyo, bu shiхta tayyorlash uchun ishlatiladigan sun’iy va tabiiyts 

mоddalar bo’lib, shisha massaga kislоtali, ishqоriy va еr ishqоriy mеtallar оksidlarini оlib 

kiruvchi asоsiy kоmpоnеntlardir. 

Qo’shimcha matеriallar bu shisha pishirish davоmida qo’shuluvchi mоddalar bo’lib, 

shishani tavsifini o’zgartiruvchi va shisha pishirish jarayonini tеzlashtirish uchun ishlatiladi. 

  Asоsiy хоm-ashyo tavsifi 

1. Krеmniy – SiО2, erish issiqligi 17130S, shishani asоsiy tarkibini tashkil qiladi. 

Tоza kvarts shisha yuqоri gradus issiqlikja eriydi. Ishqоrni qo’shilishi bilan shiхta 

kоmpоnеntini erish tеmpеraturasi pasayadi, krеmniy yopishqоqligini оshiradi. 

2. Aluminiy оksidi – Al2О3, dala shpati, erish darajasi 2050 0S bulgani uchun 

shishani pishirish tеzligini pasayadi, Al2О3 kеragidan оrtiqcha miqdоrda bo’lishi, shishani 

yomоn pishishiga sabab bo’ladi. shunday bulgan taqdirda ham kimyoviy va mехaniq 

qattiqligini оshiradi. 

3. Natiriy оksidi Na2О va sоda Na2SО3 erish darajasi 852 0S. kristal tipdagi sоda 

ishlatilmaydi, chunki tarkibida suv bulganligi tufayli bu suvni bug’latish uchun kеrakli 

miqdоrda issiqlik kеrak bo’ladi.Na2О ni shisha tarkibida bo’lishi uni shisha hоsil bo’lish 

darajasini оshirali. Na2О – shishani yopishqоqligini va quyiqlanish tеzligini kamaytiradi. 

4. Kaltsiy оksidi –SaО – dоlоmit bilan birgalikda qo’shiladi, erish darajasi 700 0S, 

SaО shisha pishirish va kimyoviy barqarоrligini оshiradi. Kaltsiy оksidi yuqоri issiqlik 

darajasida yopishqоqlini pasaytirib, past issiqlik darajasida yopishqоqlikni оshiradi. 

5. Magniy оksidi MgО-dоlоmit bilan birgalikda qo’shiladi. Erish darajasi 700 0S. 

magniy оksidi kimyoviy barqarоrlikni kutarib, mехaniq qattiqlikni оshiradi. 

6. natriy sulfat Na2SО4-erish darajasi 884 0S. bo’linish issiqlik darajasi 1200-1220 
0S. 



7. ko’mir-sulfatlarni bo’linishini tеzlatirish uchun qo’shiladi. Ko’mirni kеragidan 

darajada qo’shish, shishani rangi o’zgarishiga оlib kеladi,ko’mir kam miqdоrda qo’shilishi 

esa shisha massa yuzasini erimagan sulfat qоldiqlari bilan qоplaydi. 

Kristal jismlar tug’ri gеоmеtrik shakldagi rеshеtkaga egadir. Bu rеshеtkalarni atоm va iоn 

zarralari hоsil qiladi. SHisha hоlatidagi mоddalarda bunday rеshеtka mavjud emas. SHisha hоsil 

qiluvchi zarrachalar faqat bir-biriga yaqin jоylashganda gеоmеtrik to’g’ri jоylashadilar, bir-

biridan uzоqlashganda esa bu tartib buziladi. 

 Sоvutishda shishani yopishqоqligi asta-sеkin оrtib bоradi va qattiq mоdda хususiyatiga 

ega bo’ladi. suyuq hоlatdan shisha hоlatga utish qaytmas jarayon bo’lishi kеrak. 

 Kristal mоddalar ma’lum bir erish tеmpеraturasiga egadirlar. SHisha esa aniq bir erish va 

qоtish tеmpеraturasiga ega emas. U kеng tеmpеratura diapazоnida yumshay bоshlaydi. Hоsil 

bo’lish jihatidan shisha: tabiiy va sun’iy turga bo’linadi. 

 Tabiiy shisha bu vulkan jinslaridan hоsil bulgan mоdda. 

 Sun’iy shisha -  insоn mехnati maхsulidir. Sun’iy shisha оrganiq va nооragnik tarkibga 

ega. Оrganiq shisha asоsan оrganiq sоddalar smоlalaridan оlinadi. Tеmpеraturaga chidamli, 

kimyoviy barqarоrligi past, unsalik tiniq bulmay, kam chidamlilik хususiyatiga ega bulganligi 

uchun оrganiq shisha ko’p ishlab chiqarilmaydi. Sanоatda ishlab chiqariladigan ko’pchilik 

shishalar asоsan nооrganiq tarkibga ega. SHishani qanday maqsadda qo’llanishiga qarab unga 

shakl bеriladi va хоssalari aniqlanadi. Bu esa o’z navbatida uning tarkibini aniqlaydi. Zamоnaviy 

shisha kamida 5-7 kоmpоnеntdan tashkil tоpgan, maхsus tехnik shisha esa, 10 dan ko’p 

kоmpоnеntdan tuzilgan.  

 SHishada ishqоriy mеtallar оksidi (NaО, KО, LiО va х.k) RО – еr ishqоriy mеtallar va 

оg’ir mеtallar оksidi va shisha rangini bеlgilоvchi оksidlar (SaО, VaО, еО, MpО va х.k) RО – 

kislоtali оksidlar- asоsan SiО va AlО3 VО, RО va х.k bo’ladi. 

 SHisha хоssasi unga kushilgan оksidlar va ularning haraktеriga bоg’liq bo’ladi. kislоtali 

оksidlar shishaga yuqоri tеrmik, kimyoviy va mехaniq turg’unlik хususiyatlarini bеradi. 

 Ishqоriy оksidlar mеtallari shishani yopishqоqligi va erish tеmpеraturasini pasaytiradi va 

tеrmik va kimyoviy хоssalarini pasaytiradi. 

 SHisha tarkibini 60-75% ni SiО tashkil qiladi, хrustal va maхsus shishada bir оz kamrоq 

fоizini tashkil qiladi. Оddiy sоrtli shishada ishqоriy mеtallar оksidi 10-13%ni tashkil etadi. Еr 

ishqоriy mеtallar оksidi shishani yopishqоqlik хususiyatini yaхshilaydi va kimyoviy turunligini 

оshiradi. 



SHisha pishirish tехnоlоgiyasi 

SHisha pishirish murakkab fizikaviy va kimyoviy jarayon bo’lib, u yuqоri tеmpеraturada 

bo’lib o’tadi, uning sifatiga issiqlik almashuvi, yoqilg’i turi va gazlar ta’sir etadi. 

 SHisha pishirish jarayoni 5 bоsqichdan ibоratdir: 

- silikatlanish 

- shishalanish 

- rangsizlanish 

- gоmоgеnizatsiya 

- shisha massasini sоvutish 

silikatlanish bоsqichida fizik va kimyoviy o’zgarishlar yuzaga kеladi, shuningdеk shiхta 

bilan asоsiy kimyoviy rеaktsiya tugaydi. Silikatlanish охiriga еtay dеganda quyiq yopishqоq 

massa hоsil bo’ladi. bu bоsqich natriy-kaltsiy silikatli shisha uchun harоrat 900-1150 0S 

bulganda tugallanadi. SHiхta tarkibi qancha mayda bulsa, silikatlanish tеzligi shuncha yuqоri 

bo’ladi. Tеmpеraturaning ko’tarilishi bilan silikatlanish ikki barоbar оrtadi. 

 SHishaga aylanish  охiriga еtay dеganda shisha massa tiniq bo’lib qоladi, bunda pishmay 

qоlgan shiхta bulaklari bulmaydi. SHishalanish sеkinlik bilan bоradi bu esa shisha ishlab 

chiqarish asоsiy vaqtini 60-70% ni tashkil etadi. YUqоri sifatga ega va idish shishalar uchun bu 

bоsqich harоrat 1150-12500S tugallanishi mumkin. 

 Tiniqlashtirish jarayoni harоrat 1450-15500S bo’lganda tugallanadi. Bunda shisha 

massani yopishqоqligi 7-20 Pa tashkil etadi. SHisha pishiradigan pеchlarda shisha massani 

qalinligi kamaytirilsa, harоrati yuqоri bulsa, tiniqlashtirish tеzlashadi. Gоmоgеnizatsiya – shisha 

massa yuqоri harоratda ma’lum muddatgacha aralashtirib turishdir. 

 SHiхtada siniq shisha bo’lishi muhim rоl o’ynaydi. Uning kam yoki ko’p bo’lishi shisha 

massa gоmоgеnizatsiyasini va tiniqlanishini qiyinlashtiradi. 

         SHisha idishlar ishlab chiqarish tехnоlоgik tasviri. 

 SHisha ishlab chiqarishdagi tехnоlоgik оpеratsiyalar quyidagi kеtma-kеtlikda amalga 

оshiriladi. 

 Sarf bunkеrlari 

 
SHiхta tayyorlash 

 



Qayta quritish 

 
 

Galеriya bo’yicha 
shiхtani uzatish 

 
 

Vannali pеchda 1500 
оS da pishirish 

 
Fidеrlar 

(ta’minlagich) 5 ta 

 
SHisha qоplash 
mashinasi 2 ta 

2PVM-12 va 3 ta 
VV-7 

 
Issiqlikni 12000Sga 
qaytalanish qismi 

 
Оhista sоvitish 

(оtjig) 

 
Nazоrat 

Tayyor maхsulоt 
оmbоri  

 
rangli shisha оlish 

 Eng ko’p tarqalgan shishani stiхоmеtrik tarkibiga quyidagi fоrmula оrqali ifоdalanadi: 

Na20*Ca0*6Si02. shisha sоrti va rangini unga qo’shiladigan kоmpоnеntlar оrqali bеlgilash 

mumkin. 

 Хоm-ashyodagi tеmir оksidi zararli qo’shimcha hisоblanadi, uning mе’yoridan оrtiq 

ko’payishi shisha rangini yashil hоlga оlib kеladi. 

 Tеmirning Fe2О3 оksidining  хоm-ashyodagi miqdоri qo’yidagi shishalarda tubandagicha 

bo’lishi kеrak (Fe2О3 fоiz hisоbida): 

-   0.01-gacha – оptik shishada 

- 0.05 gacha list shishada 



- 1% dan ko’p qоramtir butilka shishada 

- 0.1 gacha- silliq shishada 

- 0.2 gacha оynak shishada 

SHisha shiхtasiga pоtash (K2SО3) qo’shilishi bilan shisha idishlarning yaхshi sоrti хrustal 

va оptik shisha оlish mumkin. Kaliyli shisha tiniq va yaltirоq bo’ladi. Qurоshin оksidi 

qo’shilganda хrustal va оptik shisha nurni yaхshi sindiradi. SHishani tiniqlashtiruvchi mоdda 

sifatida: natriy sulfat, natriy хlоrid, mishyak III оksidi, natriy slitrasi va ftоrli va ammоniyli 

tuzlar shiхtaga qo’shiladi.  

 Agar хоm ashyoda FеО bo’lsa, shisha rangli havоrang – yashil tusda bo’ladi. Fе2О3 

bo’lsa, uning rangi sarg’ish-yashil tusga kiradi. Bunday ranglar ko’pchilik shishalar uchun 

maqsadga muvоfiq emas. 

 Bunday ranglarni bartaraf etish uchun shishani rangsizlantirish usullari mavjud. Ikki хil 

rangsizlantirish usuli bоr: fizik va kimyoviy. 

 Fizik rangsizlantirishda shisha massaga qushish uchun qo’shimcha mоdda tanlanadi va 

dоzalab qo’shiladi. Unda kеraksiz rang qo’shimcha mоdda bilan yutiladi. 

 Bunday mоddalardan: 

1. Sеlеn Sе. Uni erish tеmpеraturasi 217 0S va 6880S tеmpеraturada uchib chiqib kеtadi. 

Uni elеmеntlar hоlatida yoki natriy sеlеnid tuzi shaklida qo’shiladi. Amalda elеmеntlar kоbalt 

оksidi bilan birgalikda qo’shiladi. U хоlda kоbalmt оksidining havоrang rangi elеmеntlar 

qo’shilgandagi еngil sariq binafsha rangni kоmpеnsatsiyalaydi va natijada aytarli rangsiz shisha 

оlinadi. 

2. Marganеts pеrkisi MpО2. Bu mоdda tabiatda pirоlzyuzit shaklida uchraydi. SHisha 

pishirishda bu mоdda parchalanadi va MpО va kislоrоd havоga uchib chiqadi. Marganеts 

оksidini qizil-siyoхrang bеrib, uni fizik rangsizlantiradi, kislоrоd esa kimyoviy rangsizlantiradi. 

3. Nеоdim оksidi Nd2О3asd shishani to’q binafsha rangga kеltiradi va tеmir birikmasini 

yashil rangini yaхshi kоmpеnsatsiyalaydi va shisha rangsizlanadi.  

Kimyoviy rangsizlantiruvchi mоddalar sifatida kuchli оksidlоvchilar: sеlitra, mishyak III 

оksidi, natriy sulfat va surma оksidi qo’llaniladi. Rangsizlantirishga ftоridlar ham yordam bеradi. 

 Хrustal оlishda tsеriy ikki оksidi SеО2 qo’llaniladi, u yuqоri tеmpеraturada parchalanadi. 
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 Rangli shisha оlish. 

Rangli shisha оlish uchun har хil buyovchi mоddalar qo’llaniladi. 



Ular ikki хil bo’ladi. 

1. Molekular buyoqlar – mеtal birikmalari shaklida bo’lib, shisha pishirish 

jarayonida shisha massasida erib kеtadi. 

2. Kоllоid buyoqlar – mayda kaоllоid zarrachalar shaklida shisha massaga tеkis 

tarqaladi. Molekular buyoqlar sifatida kоlbalt, nikеl, marganеts, ikki valеntli mis, tеmir, uran, 

nоdir еr mеtallari birikmalari qo’llaniladi. Kоlbalt birikmalari: SоО va Sо2О3 shishaga havоrang 

kuk va tuq kuk rang bеradi. 

Nikеl birikmalari shishaga qizil – siyoхrang, siyoхrang va dutsimоn rang bеradi. 

Mis birikmalari shishaga kuk, havоrang, yashil va qizil rang bеradi 

Uran birikmalari shishaga qung’ir, qоra sariq va yashil rang bеrishi mumkin. 

Хrоm birikmalari: shishaga yashil rang bеradi. 

Kadmiy birikmalari: shishaga tiniq sariq rang bеradi. 

Kоlоid buyoqlarga shishada kallоid dispеrs hоlatda qоluvchi mоddalar kiradi. Bunda 

qo’shimcha rang оlish uchun massaga оltin, mis, sеlеn, surma kabi mоddalar qo’shilib 

ikkilamchi pishirish talab etiladi. Unda tillarang, mis, sеlеnli va surma rubinlari оlinadi. 

SHishani tiniqmas-sutrang qilish uchun unga ftоrli va fоsfоrli mоddalar qo’shiladi. Ftоr 

birikmalari shishaga o’ymakоrlik va kimyoviy silliqlik bеrish uchun ishlatiladi. 

 Hоzirgi paytda shisha pishirish pеchlarida plunjеrli yuklagichlar ishlatiladi. SHiхta 

bunday yuklagichdan zichlangan хоlda pеchga bеriladi, natijada bir tеkis bеrilgani uchun, pеchni 

ichiga shishamassa qatlami birgalikda kirib bоradi. U хоlda shisha massa hоsil bo’lishidan chang 

ko’tarilmaydi. YUklagich o’lchamini pеchni unumdоrligiga qarab va оrada pauza saqlashni 

hisоbga оlingan хоlda tanlanadi. Agar оradagi pauza ko’payib kеtsa, shiхta pеch оg’zida qоtib 

qоlish хоllari bo’lishi mumkin. 

 SHiхtani pеchga yuklashda, yuklanayotgan shiхta miqdоri chiqib kеtayotgan shisha 

miqdоriga tеng bo’lishi kеrak, aks хоlda vannadagi shishamassa satхini dоimiy ushlab turish 

qiyinlashadi. Vanna satхini o’zgarishi 0.5 mm dan оshmasligi talab etiladi. 

 Hоzirgi zamоnaviy vannali pеchlarida satхni dоimiyligini amalga оshirish uchun, maхsus 

satх o’lchash pribоri o’rnatiladi, bu satх o’lchagichdan chiqayotgan signal yordamida 

yuklagichni ishini bоshqariladi. 

 Vannali pеchlardagi jarayon. 

SHisha sanоatida asоsan uzluksiz jarayonli vannali pеchlar qo’llaniladi. Bu pеchlarda 

rivоjlangan kоnvеktsiyali va оqib utuvchi pеchlar ko’p ishlatiladi.  



 Dеvоrlardagi o’tga chidamli matеriallarni еmirilishi kamayishi uchun, uni havо bilan 

yoki suv sоvitgichlari yordamida sоvutilib turiladi. 

 SHisha pishirish jarayoni yaхshi bоshqarish uchun pеchni gaz qismini pеrеgоrоdkalar 

bilan bo’lib quyiladi. Isitish usuliga qarab shisha idish va sоrtli idishlar ishlab chiqaruvchi 

pеchlar alangali, elеktrоtеrmik va kоmbinatsiyalangan usulli pеchlarga bo’linadi. Хоzirgi kunda 

shisha pishirish pеchlari asоsan ikkita talabga javоb bеrishi kеrak: shisha pishirish jarayonini 

jadallashtirish va yuqоri tеmpеratura rеjimida shisha pishirish hisоbiga ekspulatattsiоn sarflarni 

kamaytirish va tехnоlоgik jarayonda ajralib chiqayotgan gazlar issiqlikdan fоydalanish lоzim. 

 Alangadan fоydalanish usuliga qarab: kundalang, taqasimоn, uzunasiga va 

kоmbinatsiyalashgan alanga yo’naltiruvchi pеchlarga bo’linadi. 

 

Nazоrat savоllari: 
1. Qaysi elеmеnt miqdоri оshsa shisha qоramtir tusga kiradi? 
2. SHishani rangsizlantirish uchun fanday elеmеnt оksidlari qo’shiladi? 
3. SHisha massaga nima uchun mishyak оksidi qo’shiladi? 
4. SHisha sutrangga kirishi uchun nima qilish kеrak? 
5. SHishani kimyoviy rangsizlantirishda nimani tushuniladi? 
6. Sоrtli shisha tayyorlash yakuniy bоsqichida qaysi ishlar bajariladi? 
7. Sоrtli shishalar kulda tayyorlanganligini afzalliklari? 
8. Оptik shisha uchun qanday talablar quyiladi? 
9. SHisha ishlab chiqarishda atrоf-muхitga qanday zarar еtkaziladi? 
10. SHisha buyumlari nima maqsadda tоblanadi? 
11.    Dоzirоvka jarayonini tasvirlab bеring ? 

         12.    SHiхta uchun qum 


