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Aннотация: Иш д а сув тозалаш ин ш ооти карбон атли чи қин д исид ан  фойд ал ан ган 

ҳол д а таркибид а кальций ва магн ий фосфатлари бўл ган  од д ий ўғит ол иш жараён и 

келтирил ган . Иш л аб чиқариш д а мазк ур усул  фойд ал ан ил ган д а фосфорл и од д ий ўғитлар 

ол иш га карбон аптли чиқин д ил арн и қам раб ол иш  мумкин л иги ан иқл ан ган .  

Калит сўзлар: фо сфат  кислота, экстракцион  фосфат кислота, ўғит,  мин ерал  ўғит, 

фосфорл и ўғит, кал ь ций карбон ат, магн ий карбон ат, сув тозалаш  ин ш ооти карбон атли 

чи қин д ил ари,  мон окал ьцийфосфат, дик ал ь цийфосфат,  қўш ал оқ супе рфосфат. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КАРБОНАТНЫХ ОТХОДОВ ВОДООЧИСТНЫХ 

СООРУЖЕНИЙ ПРИ ПОЛУЧЕНИИ ОДИНАРНЫХ ФОСФОРНЫХ УДОБРЕНИЙ 

ИЗ ФОСФОРИТОВ ЦЕНТРАЛЬНЫХ КЫЗЫЛКУМОВ 

Аннотация: В работе привед ен ы  процес сы  по л учения  каль ций и магнийсод ержащ их 

од ин арн ы х фосфорны х уд обрен ий с испол ь зован ием карбон атны х отход ов 

вод ооч истител ь н ы х с ооружен ий. Ус тановлено, что испол ь зован ие д ан н ого способа в 

производ стве при вод ит к вовл ечению  карбон атны х отход ов д ля  пол учения  од ин арн ы х 

фосфорн ы х уд обрен ий. 

Ключевые слова: фо сфорн ая  кислота, экстракцион н ая  фосфорн ая  кислота, 

уд обрен ия , мин ерал н ы е уд обрен ия , фосфорн ы е уд обрен ия , карбон ат кал ь ция , карбон ат 

магн ия , карбон атны е отход в вод ооч истител ь н ы х сооружен ий, мон окаль цийфосфат, 

д икаль цийфосфат,  двойной суперфосфат. 

USE OF CARBONATE WASTE OF WATER PURIFICATION FACILITIES IN 

OBTAINING SIMPLE PHOSPHORUS FERTILIZERS FROM PHOSPHORITES OF 

CENTRAL KYZYL KUM 

Abstract: The article presents the processes of obtaining calcium and magnesium-

containing ordinary  phosphorus fertilizers using carbonate waste from water treatment plants. 

It has been established that the use of this method in production leads to the involvement of 

carbonate waste for the production of single phosphate fertilizers. 

Keywords: phosphoric acid, extraction phosphoric acid, fertilizers, mineral fertilizers, 

phosphorus fertilizers, calcium carbonate, magnesium carbonate, carbonate waste from water 

treatment plants, monocalcium phosphate, dicalcium phosphate, double superphosphate. 

КИРИШ. 

Республикамиз қишлоқ хўжалигида фосфорли ўғитлар сифатида асосан Марказий 

Қизилқум фосфоритларидан олинган аммофос, шунингдек оддий суперфосфат 

ишлатилади. Маълумки, аммофос таркибида кальций бўлмайди. Аммофосдан узоқ вақт 

мунтазам фойдаланиш натижасида тупроқ таркибидаги ҳаракатчан кальций ва магний 
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йилдан-йилга камайиб боради. Бу эса ўсимлик ва тирик организмлардаги кальций ва 

магнийнинг етишмовчилигига олиб келади. Натижада тупроқ структураси ёмонлашади, 

ўсимликлар ҳосилдорлиги пасаяди, тирик организмларда касалликлар келиб чиқади [1, 2]. 

Марказий Қизилқум фосфорит рудаларини ташкил этадиган асосий минералларга 

бирламчи минераллар сифатида: кальцит – 30-50%, фторкарбонатапатит – 25-55%, гилли 

минераллар – 5-25% ҳамда иккиламчи минераллар сифатида: гипс, гётит, пирит, кварц 

киради [3]. Фосфоритлар экстракцион фосфат кислотада (ЭФК) парчаланганда дастлаб осон 

парчаланадиган кальцит реакцияга киришади. Бунинг натижасида ЭФК қисман 

нейтралланади ва унда фторкарбонатапатитнинг парчаланиши суст давом этади. Бунинг 

натижасида фосфоритнинг фосфатли қисми тўла парчаланмайди ва маҳсулот таркибига 

ўзлашмайдиган тарзда ўтади. 

Таркибида кальций тутган азот-фосфорли ўғитлар олишда паст навдаги 

фосфоритлардан фойдаланиш бўйича ҳам тадқиқотлар ўтказилган. Натижада фосфорли 

концентрланган ўғитлар олиш жараёнига паст навдаги фосфоритларни ҳам қамраб олиш 

мумкинлиги аниқланган [2-3]. 

ТАДҚИҚОТ МАТЕРИАЛЛАРИ ВА МЕТОДОЛОГИЯСИ  

Амалда фосфоритлардан олинган экстракцион фосфат кислотани (ЭФК) 

нейтраллашга асосланган ҳолда концентрланган фосфорли ўғитлар ишлаб чиқарилади. 

Бунда нейтралловчи восита сифатида аммиак гази (аммофос ишлаб чиқаришда), фосфорит 

кабилардан (қўшалоқ суперфосфат туридаги ўғитлар ишлаб чиқаришда) фойдаланилади [4-

29]. Маҳсулот бирлигига нисбатан қимматбаҳо хомашё – ювиб куйдирилган 

фосфоконцентрат сарфини камайтириш (қўшалоқ суперфосфатга нисбатан), аммиак 

хомашёси сарфини қисқартириш ҳамда маҳсулот ҳажмини ошириш (аммофосга нисбатан) 

мақсадида Марказий Қизилқум ювиб куйдирилган фосфоконцентратидан олинган ЭФКни 

сув тозалаш иншоотининг (“Фарғона-Азот” АЖ корхонаси) карбонатли чиқиндиси ва 

унинг куйдириш (700OC ҳароратда) маҳсулотлари билан нейтраллаш орқали таркибида 

ўзлашадиган кальций ва магний фосфатлари бўлган фосфорли оддий ўғитларга қайта 

ишлаш жараёни ўрганилди. Карбонатли чиқинди қўлланилганда нейтраллаш реакторида 

катта ҳажмдаги барқарор кўпик ҳосил бўлиши кузатилади. Бу эса реактор унумдорлигини 

пасайтиради. Шу сабабли ЭФКни куйдирилган (700OC ҳароратда) карбонатли чиқинди 

билан нейтраллаш тавсия этилди. Натижада нейтралланиш жараёнининг жадаллашиши 

кузатилади. 

ЭФКни нейтраллаш жараёнида таркибида, оғирлик % ҳисобида: CaO=44,83, 

MgO=1,58, CO2=36,50, R2O3=0,74, SO3=0,84 ва эримайдиган қолдиқ (э.қ.)=0,37 бўлган сув 

тозалаш иншооти (“Фарғона-Азот” АЖ)  чиқиндиси – кальций ва магний карбонатларидан 

фойдаланилди. 

Дастлаб сув тозалаш иншооти чиқиндисига термик ишлов берилди. Чиқинди 

100÷1050OC ҳарорат интервалида 60-180 минут давомида куйдирилганда масса 

йўқотилиши 12,31% дан 51,64% га етиши аниқланди. 100÷200OC ҳарорат интервалида 1 

соат давомида қиздирилганда масса йўқотилиши 14,11% (намлик ва кристаллизация суви 

ҳисобига), 200÷400OC ҳарорат интервалида эса яна 0,54% масса йўқотилиши (R(OH)3 

парчаланиши ҳисобига) кузатилади [30]. 500÷800OC ҳарорат интервалида масса 

йўқотилиши 15,14% дан 20,36% гача (MgCO3·CaCO3 парчаланиши ҳисобига) бўлиши, 

850÷1050OC ҳарорат интервалида масса йўқотилиши 30,77% дан 51,64% гача (асосан CaCO3 

парчаланиши ҳисобига) бўлиши аниқланди. Сув тозалаш иншооти чиқиндиси – кальций ва 
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магний карбонатларига термик ишлов бериш технологик параметри ва ҳосил қилинган 

куйдириш маҳсулотларининг кимёвий таркиби 1-жадвалда келтирилган. 

1-жадвал 

Чиқинди кимёвий таркибининг куйдириш ҳароратига боғлиқлиги 

№ 

Куйди-

риш 

ҳаро-

рати, 
OC 

Куйди-

риш 

вақти, 

минут 

Масса 

йўқо-

тилиши, 

% 

Олинган маҳсулот кимёвий таркиби, % 

CaO MgO R2O3 SO3 CO2 H2O э.қ. 

    44,83 1,58 0,74 0,84 36,5 15,14 0,37 

1. 100 60 12,31 51,12 1,80 0,84 0,96 41,62 3,23 0,42 

2. 200 60 14,11 52,19 1,84 0,86 0,98 42,50 1,20 0,43 

3. 300 60 14,49 52,43 1,85 0,87 0,98 42,69 0,76 0,43 

4. 400 60 14,65 52,52 1,85 0,87 0,98 42,77 0,57 0,43 

5. 500 60 15,14 52,83 1,86 0,87 0,99 43,01 - 0,44 

6. 600 60 15,39 52,98 1,87 0,87 0,99 42,84 - 0,44 

7. 700 60 16,28 53,55 1,89 0,88 1,00 42,24 - 0,44 

8. 800 60 20,36 56,29 1,98 0,93 1,05 39,28 - 0,46 

9. 850 60 25,49 60,17 2,12 0,99 1,13 35,10 - 0,50 

10. 900 60 30,77 64,76 2,28 1,07 1,21 30,15 - 0,53 

11. 950 60 41,63 76,80 2,71 1,27 1,44 17,15 - 0,63 

12. 1000 60 50,51 90,58 3,19 1,50 1,70 2,28 - 0,75 

13. 1000 120 51,55 92,53 3,26 1,53 1,73 0,19 - 0,76 

14. 1000 180 51,64 92,70 3,27 1,53 1,74 - - 0,77 

15. 1050 60 51,64 92,70 3,27 1,53 1,74 - - 0,77 

Сув тозалаш иншоотининг кальций ва магний карбонатли чиқиндиси ва унинг 

куйдириш маҳсулотлари (100÷1050OC ҳарорат интервалида) билан ЭФКни нейтраллаш ва 

бунда ҳосил бўладиган барқарор кўпикланиш жараёнлари ўрганилди. Бунинг учун 

таркибида, оғирлик % ҳисобида: Р2О5 = 17,23, CaO = 0,32, MgO = 0,66, Fe2O3 = 0,30, Al2O3 

= 0,41, F = 1,18 ва бошқалар бўлган ЭФК, таркиби юқорида кўрсатилган “Фарғона-Азот” 

АЖ корхонасининг карбонатли чиқиндиси ҳамда уни 700OC ҳароратда куйдирилишидан 

олинган ва таркибида, оғирлик % ҳисобида: CaO = 53,55, MgO = 1,89, R2O3 = 0,88, CO2 = 

42,24, SO3 = 1,00 ва бошқалар бўлган куйдириш маҳсулотидан фойдаланилди. ЭФКга унинг 

массасига нисбатан 1% миқдорида аммоний нитрат қўшилди. Қўшилган аммоний нитрат 

нейтраллаш жараёнида ҳосил бўладиган суспензиялардаги кальций ва магний 

фосфатларининг эрувчанлигини яхшилашга хизмат қилади. 17,23% Р2О5 концентрацияли 

ЭФКни кальций ва магний карбонатли чиқинди ҳамда уни куйдириш маҳсулоти билан 

нейтраллаш жараёнидаги кислота меъёри монокальцийфосфат, мономагнийфосфат, темир 

ва алюминий фосфатлари ҳосил бўлишига мувофиқ келадиган стехиометрик миқдорга 

нисбатан 100% ни ташкил этди. Нейтраллаш жараёни хона ҳароратда 30-40 минут давом 

этди. Ҳосил қилинган суспензиялар 95÷100ОС ҳарорат интервалида қуритилди. 

ТАДҚИҚОТ НАТИЖАЛАРИ ВА MUHOKAMA  

Нейтраллаш жараёнида суспензия баландлигига нисбатан ҳосил бўладиган барқарор 

кўпик баландлигини фоиз ҳисобида олинди (1-расм). Нейтраллаш жараёнида 
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куйдирилмаган кальций ва магний карбонатли чиқиндидан фойдаланилганда 5 минут 

давомида барқарор кўпикнинг ҳосил бўлиши 345% га етади, унинг батамом сўниши учун 

45-50 минут сарфланади. Бу эса табиий кальций ва магний карбонатли хомашёга нисбатан 

барқарор кўпикнинг сўнишига нисбатан 2,5-3 марта кам вақт сарфланишини кўрсатади. 

500OC гача термик ишлов берилган кальций ва магний карбонатли чиқинди билан ЭФКни 

нейтралланганда барқарор кўпик ҳосил бўлиши (296%), унинг сўниши 30-40 минутда 

кузатилади,  700OC (236%) ва ундан юқори ҳароратда (79-174%) термик ишлов берилган 

кальций ва магний карбонатли чиқинди билан ЭФК нейтралланганда ҳосил бўладиган 

кўпикнинг сўнишига атиги 10-20 минут вақт сарфланиши аниқланди. 

Шундай қилиб, ЭФКни бўрсимон хомашё билан нейтраллаш жараёнида 

кўпикланишни камайтириш мақсадида бошланғич хомашёга 700OC ҳароратда дастлабки 

термик ишлов бериш мақсадга мувофиқ, деб ҳисобланиши мумкин. 

ЭФКни карбонатли чиқинди билан нейтраллаш жараёни хона ҳароратида (20-25OC) 

карбонатли хомашёга нисбатан кислотанинг 100% ли стехиометрик меъёрида амалга 

оширилди.  

 
1-расм. Кальций ва магний карбонатли чиқиндига термик ишлов бериш ҳароратига 

боғлиқ ҳолда ЭФКни нейтраллаш жараёнида кўпикланиш даражасининг вақт 

давомида ўзгариши: 1 – кальций ва магний карбонатли чиқиндига термик ишлов 

берилмаган; 2 – 500OC; 3 – 700OC; 4 – 850OC; 5 – 950OC. 

ЭФКни нейтраллаш жараёнининг тезлиги сув тозалаш иншооти карбонатли 

чиқиндиси билан жадал бориши кузатилади. Нейтраллаш жараёнида карбонатли чиқинди 

таркибидаги кальцийнинг фосфат кислотали эритмага ажралиши 30-40 минут давомида 

80% дан ортиқ миқдорни ташкил этади. 

ЭФКни кальций ва магний карбонатли хомашёлар билан нейтраллаш жараёнининг 

оптимал (мақбул) давомийлиги 30-40 минут этиб белгилаш мақсадга мувофиқлиги 

ўтказилган тажрибалар натижасида аниқланди. 

ЭФКни аммоний нитрат (1%) иштирокида кальций ва магний карбонатли чиқинди 

ҳамда уни куйдириш маҳсулоти билан нейтраллаш, суспензияларни буғлатиш ва қуритиш 

орқали таркибида кальций ва магнийфосфатлари бўлган фосфорли ўғит олиш жараёни 

ўрганилди. Нейтраллаш жараёни хона ҳароратида (20-25OC) карбонатли хомашёга нисбатан 
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кислотанинг 100% ли стехиометрик меъёрида ва 30 минут давомида амалга оширилди, 

суспензиялар 95-100OC ҳароратда қуритилди. Жараённинг технологик параметрлари, 

оралиқ (суспензия) ва ҳосил қилинган маҳсулотнинг кимёвий таркиби 2-жадвалда 

келтирилган. 

2-жадвал 

ЭФКни кальций ва магний карбонатли чиқинди ва уни куйдириш маҳсулоти билан 

нейтраллаш натижасида ҳосил бўладиган суспензия, уларни қуритиш натижасида 

олинган маҳсулотнинг кимёвий таркиби ва жараённинг технологик кўрсаткичлари 

Кўрсаткичлар Суспензия Қуритилган маҳсулот 

Бошланғич карбонатли хомашёга 

термик ишлов бериш ҳарорати 
– 700OC – 700OC 

Р2О5 (умумий), % 15,56 15,89 46,53 46,72 

Р2О5 (ўзлашадиган), % 15,34 15,64 45,84 45,94 

Р2О5 (сувда эрийдиган), % 14,46 14,75 42,97 43,08 

CaO (умумий), % 6,59 6,72 19,69 19,83 

MgO (умумий), % 0,84 0,86 2,52 2,59 

R2O3 (умумий), % 1,16 1,19 3,47 3,44 

SO3 (умумий), % 1,21 1,24 3,62 3,59 

F, % 1,07 1,08 3,03 3,02 

N (умумий), % 0,32 0,32 0,95 0,95 

Н2О, % 67,72 66,72 4,00 3,73 

(P2O5ўзл.:P2O5умум.)x100, % 98,59 98,43 98,52 98,33 

(P2O5с.э.:P2O5умум.)x100, % 92,93 92,81 92,35 92,20 

Натижада 17,23% P2O5 концентрацияли ЭФКни кальций ва магний карбонатли 

чиқинди ҳамда уни куйдириш маҳсулоти билан нейтраллаш жараёнида, таркибида оғирлик 

% ҳисобида: Р2О5умум. = 15,56 ва 15,89; Р2О5ўзл. = 15,34 ва 15,64; Р2О5с.э. = 14,46 ва 14,75; СаО 

= 6,59 ва 6,72; MgO = 0,84 ва 0,76; N = 0,32; Н2О = 66,72 ва 67,72 ва бошқалар бўлган 

суспензия олинди. Бундай суспензиядаги ўзлашадиган фосфатлар миқдори, яъни 

(P2O5ўзл.:P2O5умум.)x100 нисбат мос ҳолда 98,59 ва 98,43% ни ташкил қилади. 

Ҳосил қилинган суспензиялар 95÷100ОС ҳарорат интервалида қуритилганда, 

таркибида оғирлик % ҳисобида: Р2О5умум. = 46,53 ва 46,72; Р2О5ўзл. = 45,84 ва 45,94; Р2О5с.э. 

= 43,17 ва 43,08; СаО = 19,69 ва 19,83; MgO = 2,52 ва 2,59; N = 0,95; Н2О = 4,00 ва 3,73 ва 

бошқалар бўлган кальций ва магнийфосфатли ўғит ҳосил бўлди. Олинган маҳсулотдаги 

(P2O5ўзл.:P2O5умум.)x100 нисбат мос ҳолда 98,52 ва 98,33% ни, (P2O5с.э.:P2O5умум.)x100 нисбат 

эса 92,35 ва 92,20% ни ташкил этади. 

ХУЛОСА. 

Шундай қилиб, ЭФКни кальций ва магний карбонатли хомашёлар ҳамда уни 

куйдириш маҳсулоти билан нейтраллаш йўли билан таркибида монокальцийфосфат ва 

мономагнийфосфат бўлган фосфорли ўғитлар олишда сув тозалаш иншоотининг кальций 

ва магний карбонатли чиқиндисидан фойдаланиш орқали нейтраллаш жараёнини 2,5-3 

марта жадаллаштиришга эришилади. Ҳосил қилинадиган маҳсулот сифати яхшиланади. 

Фосфоритлардан қўшалоқ суперфосфат туридаги ўғитлар ишлаб чиқаришнинг амалдаги 

усулларига нисбатан қимматбаҳо фосфорит хомашёси 15-20% га тежалади, аммофос ишлаб 
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чиқаришга солиштирилганда эса аммиак хомашёси тўла тежалади ҳамда маҳсулот ҳажмини 

4-5% га ошириш имконияти яратилади. 
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