e L o ISSN:3030-3621
Ta'lim innovatsiyasi va integratsiyasi

FOSFAT O'G'ITLARI ISHLAB CHIQARISH JARAYONIDA HOSIL
BO'LADIGAN FTOR TARKIBLI CHIQINDILARDAN NATRIY FTORID
OLISH USULLARI.

Akbarova Z.A, Karimov M.M,
Tursunbayeva N.A, Anarbayeva
Q.0, Abdulamitova I.A.

Olmaliq Davlat Texnika Instituti
akbarovazulxumor629@gmail.com

Annottatsiya
Oddiy superfosfat yoki EFK ishlab chigarish HF va SiF, kabi chigindi gazlarni,
shuningdek, ftorlangan ogava suvlarni hosil giladi, bu esa 0'z navbatida atrof-muhitni
ifloslantiradi. Ushbu magolada ushbu chigindilarni gayta ishlash, shuningdek, ftorsilik
kislota yutilish eritmasidan NaF ni olish usullari o'rganiladi. Ushbu magolaning asosiy
magsadi O'zbekiston Respublikasidagi Markaziy Qizilqum cho'lining fosfat tog'
jinslaridan fosfat o'g'itlari ishlab chigaradigan korxonalardan chigayotgan
chigindilardan unumli foydalanish va kon sanoati uchun gimmatli mahsulot - natriy
ftorit ishlab chigarish uchun chigindi optimal usullarini aniglashdir.
AHHOTAIUS
[TpouszBoacTBo oObuHOTO cyrnepdocdara unu IOK npuBoauT K 00pa3oBaHUIO
OTXOSIIUX Ta30B, Takux kak HF u SiF4, a Taxke (TOpHpPOBaHHBIX CTOYHBIX BOJI,
KOTOpbIEC, B CBOK OYEpEb, 3arps3HSAIOT OKPYXKAKOIIYI0 cpeny. B maHHOM craThe
M3Yy4aloTCsd METOJIbl TEepepabOTKHM STUX OTXO0A0B, a Takxke mnomydeHuss NaF w3
abcopOLMOHHOTO pacTBopa (GTOPKPEMHHEBON KUCIOTh. OCHOBHas 1eJdb CTaThbU —
OIIPCACIICHUC OITUMAJIIBHBIX MCETOAOB YTHUIHW3aAlUKW OTXOAOB OJIA IHIPOAYKTHBHOI'O
MCIIOJIb30BAaHUsI OTXOJ0B MPEANPUITHI, Mpou3BoAsSMX (ochaTHble yaoOpeHUs u3
docdarubix nopoa LlenrpanbHoii Kbi3puikymcko#t mycteiHu PeciyOnmku Y30ekucran
U IIPOU3BOJAINNX HCHHYIO IIPOAYKIHIO JJIA FOpHOI[OGI)IBaIOIHeﬁ IIPOMBINIJIICHHOCTH —
dbroput HaTpusl.
Abstract
The production of ordinary superphosphate or EFK generates waste gases such
as HF and SiFs, as well as fluorinated wastewater, which in turn pollutes the
environment. This article studies the methods of processing these wastes, as well as
obtaining NaF from the fluorosilicic acid absorption solution. The main purpose of this
article is to determine the optimal methods of waste disposal for the productive use of
waste from enterprises producing phosphate fertilizers from phosphate rocks of the
Central Kyzylkum Desert in the Republic of Uzbekistan and the production of valuable
products for the mining industry - sodium fluorite.

@ https://journalss.org [ 335 ] 59-son_2-to’plam_Dekabr -2025


https://journalss.org/
mailto:akbarovazulxumor629@gmail.com

e L o ISSN:3030-3621
Ta'lim innovatsiyasi va integratsiyasi
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Kirish.

Hozirgi vaqgtda kimyo sanoati chigindilarini gayta ishlash igtisodiy va ekologik
nuqtai nazardan dolzarb va aynigsa muhim masala hisoblanadi. O'zbekistonda bir
nechta korxonalar, jumladan, "Ammofos-Maksam™ AJ, "Qo'qon superfosfat zavodi"
AJ va "Samargandkimyo" AJ fosforli o'g'itlarni, masalan, ammofos, oddiy
ammoniylangan superfosfat, nitrokalsiy fosfat va boshqalarni ishlab chigaradi. Ushbu
o'g'itlarni ishlab chigarish uchun asosiy xom ashyo "Qizilqgum fosforit kompleksi"
MChJning fosfor konsentrati bo'lib, yuvilgan kuydirilgan fosfatda 1,91, yuvilgan
quritilgan fosfatda 2,29; va fosfor unida 2,00 (og'irlik %) ftor birikmalarini 0'z ichiga
oladi:; [8,26].

Yangi islohotlarga muvofiq, mamlakat 2019-2024 yillarda mavjud quvvatlarni
oshirish bo'yicha bir gator garorlar gabul gildi [5, 25]: "Ammofos-Maksam™ AlJda
fosforli o'g'itlar ishlab chigarish P,Os bo'yicha yiliga kamida 100 000 tonnaga oshadi;
Navoiy viloyatida fosforli o‘g‘itlar, sulfat kislota va fosforli tog* jinslarini qayta ishlash
ishlab chigarish P,Os bo‘yicha yiliga 274 000 tonna fosforli o‘g‘itlar ishlab
chiqarishga; va “Qo‘qon superfosfat zavodi” AJ ishlab chiqarish quvvatini
kengaytirish orgali superfosfat ishlab chigarish quvvatini P,Os bo‘yicha yiliga 63 000
tonnaga yetkazishga erishiladi. Shu munosabat bilan, atmosferaga zararli chigindilar
shunga mos ravishda oshishini ta’kidlash kerak, bu esa ushbu chiqindilarni ganday
yo‘q qilish masalasini ko‘taradi.

Asosiy gism

Texnologik gazlardan ftorli birikmalarni ushlash fosfat xom ashyosini gayta
ishlash bilan bog‘liq har qanday texnologik jarayonning muhim tarkibiy gismidir [2].
Sanoat binolari uchun atmosferadagi ftorid darajasining sanitariya me’yorlari 0,5
mg/m3, aholi punktlari uchun esa 0,005 mg/ma3 ni tashkil giladi [6, 23].

Fosfatlarni parchalash orgali ho'l usulda fosfor kislotasini ishlab chigarish
jarayoni sxematik ravishda quyidagicha ifodalanishi mumkin [2, 6, 7, 22]:

Cae(PO4)3F + 5H,S0, + nH,O — 3H3PO, + 5CaS0O, * nH,O + HF

Reaksiyada ishtirok etadigan suv molekulalari soniga garab, digidrat (n = 2),
gemihidrat (n = 0,5) va angidrid (n = 0) usullari farglanadi.
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Apatit konsentratidan ho'l usulda fosfor kislotasini ishlab chigarishda gaz
fazasida 0,5-2,5 g/m? ftor mavjud, oddiy superfosfat ishlab chigarishda esa 15-30%
g/md [2].

Ftor tutgan chiqindi gazlarni tozalash quyidagi bosgichlarga bo'linishi mumkin:

- ftor tutgan gazni suv bilan singdirib, ftorsilikat kislota eritmasini hosil gilish;
-Natriy ftorid ishlab chigarishning gisgaroq yo'li uni to'g'ridan-to'g'ri suyultirilgan .

H,SiFs eritmalaridan kolloid SiO; eritmasini stabilizatsiya qilish orqali
cho'ktirish orgali ham mumkin.

- NazSiFs ni NaCl, Na;SO,, Na,CO;, NaHCO; yoki kaustik soda NaOH suvli
eritmalari bilan cho'ktirish orqgali natriy ftoroshyjumilikat ishlab chigarish.

-Ftorni olib tashlashgan H,SiFs ni kaliy, bariy, kaltsiy tuzlari yoki ammiak bilan
cho'ktirish orgali ham erishish mumkin.

-Ammiak usuli H,SiFs ni ammiak bilan gidrolizlash, cho'ktirilgan SiO, ni ajratish va
NaF ni natriy karbonat bilan cho'ktirishni o'z ichiga oladi.

Ftor tutgan gazlarni tozalash orgali SFS ishlab chigarishning yuqoridagi
bosqichlarini batafsil ko'rib chigaylik.

Gidroftorosilikat kislota (HFSA) ishlab chigarish. Fosfor kislotasi va superfosfat
ishlab chiqarish jarayonida ajralib chigadigan vodorod ftorid xom ashyoda mavjud
bo'lgan kremniy tutgan birikmalar bilan reaksiyaga kirishib, SiF4 ni quyidagicha hosil
giladi [2, 6, 22]:

4HF+Si0; = SiF;1 + 2H,0 (2)

yoki

4HF + H,Si03 = SIF4T + 3H,0 (3)

Suvni yutish SiF4 ni ushlash uchun ishlatiladi. SiF, suvda yaxshi eriydi va gidroliz
H,SiFs va H,SiOs: hosil gilish uchun sodir bo'ladi:

3SiF, + 3H,0 = 2H,SiFg + H,Si0; (4)

Mo'rilardagi yutgichlardan oldin sovutish paytida suv bug'i kondensatsiyalanishi
mumkin, bu esa silika gel devorlarida cho'kishga olib keladi [2, 22]:

3SiF; + 2H,0= 2H,SiFg + SlOzl (5)

yoki

3SIF4 + 3H,0 = ZHZSiFG + HzSIOgl (6)

SiF,4 ning gidroliz jarayoni juda intensiv Eritmada boshga kislotalarning mavjudligi
(masalan, 50% gacha H,SO,) xalagit bermasligi aniq [22].

Superfosfat ishlab chigarishda SiF, ning suv bilan o'zaro ta'siri 8-12% K®BK
va silika gelini hosil giladi. Bu jarayon ftor birikmalarini 0'z ichiga olgan doimiy tuman
hosil bo'lishiga olib keladi. Tumanning o'rtacha zarracha diametri 0,4-0,75 pm ni
tashkil giladi, bu esa uni ushlashni giyinlashtiradi [2].

Ftor gazlari uchun suvni yutish tizimi odatda ikki bosgichdan iborat. Yutish
uchun turli xil dizayndagi yutgichlardan foydalanish mumkin, jumladan, purkagichli
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rulonli mexanik yutgichlar, ikki rulonli yutilish kameralari, Venturi skrubberlari,
suzuvchi o'rashli yutgichlar, turli xil nam siklonlar, ichi bo'sh skrubberlar, osma
o'ralgan ko'pikli apparatlar va boshqgalar.

Ta'kidlanganidek, silika geli ham SiF4 ning suv bilan yutilishini sekinlashtiradi,
shuning uchun K®BK SiO; loyining bir gismi bilan birga keyingi ishlov berish uchun
yuboriladi. Qolgan SiO, loy yutgichlarda to'planadi va vagti-vaqti bilan olib tashlanadi.

Natriy ftorid ishlab chigarishning gisgaroq yo'li, shuningdek, uni suyultirilgan
H2SiF6 eritmalaridan kolloid SiO2 eritmasini bargarorlashtirish orgali to'g'ridan-to'g'ri
cho'ktirish orgali ham mumkin.

Natriy ftorid (NaF) geksaftorsilik kislotadan (H2SiFs) kolloid kremniyni (SiO2)
asos (masalan, NaOH) go'shib neytrallash va bargarorlashtirish orgali cho'ktirish orgali
tezrog olinishi mumkin. Bu an‘anaviy ishlab chigarishga xos bo'lgan ba'zi bosqgichlarni
chetlab o'tib, ftorni NaF shaklida samarali ekstraktsiya gilish imkonini beradi. Bu usul
samarali, chunki u fosfor sanoatining qo'shimcha mahsulotidan foydalanadi va yuqori
tozalikdagi NaF ishlab chigaradi.

H.SiFs va NaOH reaksiyaga kirishadi: Geksaflororitsilika kislotasi natriy
gidroksid bilan reaksiyaga Kirishib, natriy ftorid hosil giladi va silika kislotasini
cho'ktiradi:

H,SiFg + 2NaOH - 2NaF + SiO, | +2H,0

Kremniy stabilizatsiyasi: Sirt faol moddalar yoki boshga kolloid stabilizatorlar
(masalan, polimerlar) qo'shilishi kichik SiO. zarrachalarining agregatsiyasini oldini
oladi, bu esa cho'kmani osonroq ajratishga imkon beradi.

Filtrlash va tozalash: Keyin hosil bo'lgan NaF eritmasi filtrlanadi, konsentrlanadi
va kristallanadi, natijada sof natriy ftorid hosil bo'ladi.

Bu an'anaviy usullarga garaganda to'g'ridan-to'g'ri va tejamkor yo'l bo'lib, ftor
0'z ichiga olgan chigindilarni gayta ishlash uchun keng go'llaniladi, masalan, fosfat
o'g'itlarini ishlab chigarishda.

Natriy ftorid tog‘-kon sanoatida eng ko‘p ruda boyitish (flotatsiya) jarayonida,
aynigsa silikat minerallarni bostirish va foydali minerallarni samarali ajratish uchun
go‘llaniladi.

Flotatsiya jarayonida. Ruda boyitishda selektiv reagent sifatida ishlatiladi.
Silikatli jinslarni (kvars, dala shpati va boshgalar) bostirish (depressiya gilish) uchun
qo‘llanadi. Aynigsa rangli metall rudalari (mis, qo‘rg‘oshin, rux) flotatsiyasida foydali.
Ftorli reagent sifatida Flotatsiyada ishlatiladigan boshqga reagentlarning (kollektorlar,
modifikatorlar) ta’sirini kuchaytiradi. Ruda yuzasining kimyoviy xossalarini
o‘zgartirib, kerakli minerallarni ajratishga yordam beradi.

Metallurgiyada (bilvosita). Ba’zi hollarda shlak tarkibini tartibga solishda va
eritish jarayonlarini yaxshilashda ftor manbai sifatida ishlatiladi. Chang va zararli
gazlarni kamaytirish

@ https://journalss.org [ 338 ] 59-son_2-to’plam_Dekabr -2025


https://journalss.org/

e L o ISSN:3030-3621
Ta'lim innovatsiyasi va integratsiyasi

Konchilik va boyitish korxonalarida ayrim texnologik jarayonlarda ftorli
birikmalarni bog‘lash yoki neytrallashda qo‘llanilishi mumkin.

IiImiy-texnologik tadgiqotlarda Yangi flotatsiya rejimlari va reagentlar tizimini
ishlab chigishda tajriba moddasi sifatida ishlatiladi.

Mavzuning dolzarbligi ham shundaki ushbu reagent keng ko’lamda qo’llanilsa
ham, kerakli xom ashyolar mavjud bo’lsa ham O’zekistonda NaF ishlab chiqarish
yo’lga qo’yilmagan. Vaholangki fosfat o’g’itlarini ishlab chigarish korxonalaridan
chigayotgan millionlab tonna chiqindilardan yuqoridagi usullardan optimalini qo’llab
ushbu reagentni mahalliylashtirish imkoniyatimiz mavjud.
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