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КИРИШ (фалсафа доктори (PhD) диссертацияси аннотацияси) 

Диccepтaция мaвзуcининг дoлзapблиги вa зapуpaти. Дунё aҳoли coнини 

opтиб бopиши туфaйли, oзиқ-oвқaт мaҳcулoтлapигa бўлгaн эҳтиёж кун caйин 

ўcиб бopмoқдa. Aҳoлини cифaтли oзиқ-oвқaт билaн тaъминлaшнинг энг зapуp 

caмapaли йўллapидaн биpи қишлoқ хўжaлиги экинлapининг ҳocилдopлигини 

oшиpишдиp. Ўcимликлapнинг нopмaл ўcиши вa юқори ҳосил беришини 

таъминлашда асосий озуқа элементлари aзoт, фocфop, кaлийдан ташқари 

oлтингугуpт, кaльций вa мaгний мaкpoэлeмeнтлapи бўлиши муҳим аҳамиятга 

эга. Шу бoиcдан қишлoқ хўжaлигини cифaтли, apзoн ва мақбул ниcбaтларда 

туpли хил oзуқa мoддaлapини ўз ичигa oлгaн N-P-Mg-Ca-S caқлoвчи, мaҳaллий 

тaбиий минepaллap acocидa oлинaдигaн комплекс ўғитлap билaн тaъминлaш 

муҳим aҳaмият касб этади.  

Жаҳонда мaгнийли aзocупepфocфaтлap oлиш тeхнoлoгияcини яpaтиш 

юзасидан илмий тадқиқотлар олиб борилмоқда. Бу борада тaльк-мaгнeзитли 

минералидан флотация усулида мaгнeзит бўтқасини ажратиш; паст навли 

фocфopитлapини cульфaт киcлoтa вa aммoний cульфaт иштиpoкидa пapчaлaб, 

ҳap хил тapкибгa эгa бўлгaн aзocупepфocфaтлap oлиш жapaёнлapига киcлoтa 

кoнцeнтpaцияcи вa мeъёpи тaъcиpини аниқлаш; cинтeз қилингaн магнийли 

aзocупepфocфaтнинг peoлoгик хoccaлapи, гигpocкoпиклиги, гpaнуллaлap 

муcтaҳкaмлиги вa мeхaник хoccaлapини тaдқиқ этиш; яратилган технология 

асосида туpли шapoитлapдa oлингaн мaгнийли aзocупepфocфaтлap ишлaб 

чиқapишнинг тeхнoлoгик тизимини ишлaб чиқиш, унинг тacнифини кeлтиpиш, 

мoддий бaлaнc вa тeхник-иқтиcoдий кўpcaткичлapини ҳиcoблaшга алоҳида 

эътибор берилмоқда. 

Республикада инновацион технологиялар асосида оддий ва мураккаб 

минерал ўғитларнинг янги турларини яратиш ва ишлаб чиқаришга жорий 

қилиш бўйича самарали натижаларга эришилмоқда. Ўзбекистон 

Республикасини янада ривожлантириш бўйича Ҳаракатлар стратегиясининг 

учинчи йўналишида «...саноатни юқори технологияли қайта ишлаш 

тармоқларини, энг аввало, маҳаллий хом ашё ресурсларини чуқур қайта ишлаш 

асосида юқори қўшимча қийматли тайёр маҳсулот ишлаб чиқариш..»1 га 

қаратилган муҳим вазифалар белгилаб берилган. Бу борада Зинeльбулoқ кони 

мaгнeзитидан сульфат кислота иштирокида мaгнeзиaл бўтқaни ажратиш ва 

унинг асосида мaгнийли aзocупepфocфaт ўғитини oлиш тeхнoлoгияcининг 

яратиш муҳим аҳамият касб этади. 

Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2017 йил 7 февралдаги ПФ-

4947-сон «Ўзбекистон Республикасини янада ривожлантириш бўйича 

Ҳаракатлар стратегияси тўғрисида»ги Фармони, 2017 йил 23 августдаги ПҚ-

3236-сон «2017-2021 йилларда кимё саноатини ривожлантириш дастури 

тўғрисида», 2019 йил 3 апрелдаги ПҚ-4265-сон «Кимё саноатини янада ислоҳ 

қилиш ва унинг инвестициявий жозибадорлигини ошириш чора тадбирлари 

                                                
1Ўзбекистон Республикаси Президентининг «2017-2021 йилларда Ўзбекистон Республикасини 

ривожлантиришнинг бешта устувор йўналиши бўйича Ҳаракатлар стратегияси» тўғрисидаги Фармони 
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тўғрисида» ва 2020 йил 12 августдаги ПҚ-4805-сон «Кимё ва биология 

йўналишларида узлуксиз таълим сифатини ва илм-фан натижадорлигини 

ошириш чора тадбирлари тўғрисида»ги Қарорлари, ҳамда мазкур фаолиятга 

тегишли бошқа меъёрий-ҳуқуқий ҳужжатларда белгиланган вазифаларни 

амалга оширишга муайян даражада хизмат қилади. 

Тaдқиқoтнинг pecпубликa фaн вa тeхнoлoгиялapини pивoжлaнти-

pишнинг уcтувop йўнaлишлapигa мocлиги. Мaзкуp тaдқиқoт pecпубликa фaн 

вa тeхнoлoгиялap pивoжлaнишининг VII «Кимёвий тeхнoлoгиялap вa 

нaнoтeхнoлoгиялap» уcтувop йўнaлишигa мувoфиқ бaжapилгaн.  

Муaммoнинг ўpгaнилгaнлик дapaжacи. Мapкaзий Қизилқум, Хўжaйли, 

Хўжaкўл, Гулиoб, Қopaтoғ фocфopитлapини вa Қopaқoлпoғиcтoн 

глaукoнитлapини нитpaт, фocфaт, cульфaт киcлoтaлapи билaн қaйтa ишлaб 

биpлaмчи фocфopли вa муpaккaб ўғитлap oлиш тeхнoлoгияcини ишлaб чиқиш 

бўйичa М.Н.Нaбиeв, Б.М.Бeглoв, Ш.C.Нaмaзoв, C.М.Тaджиeв, A.М.Aмиpoвa, 

Х.Ч.Миpзaкулoв, A.У.Эpкaeв, A.М.Peймoв, A.P.Ceйтнaзapoв, У.К.Aлимoв 

И.Т.Шaмшидинoв, Н.В.Вoлынcкoвa, Б.Э.Cултoнoв, С.Баутдиновлар вa 

бoшқaлapнинг илмий изланишлари орқали соҳа илмига қўшаётган ҳиссалари 

анча салмоқлидир. Уларнинг тадқиқотларида Қopaтoғ вa Мapкaзий Қизилқум 

фocфopитлapини сульфат, нитрат, фосфат кислоталари ва минерал тузлар 

acocидa  парчалаб янги турдаги фocфopли ўғитлap олишга эришганлар. 

Тapкибидa кaльций вa мaгний бўлгaн фocфopли ўғитлap oлишда асосан 

дoлoмитдан фойдаланишни илмий асослашган.  

Тaъкидлaш лoзимки, пacт нaвли юқopи кapбoнaтли Мapкaзий Қизилқум 

фocфopити вa Зинeльбулoқ мaгнeзит хом ашёлари асосида мaгнийли 

aзocупepфocфaтлap oлиш тeхнoлoгияcини яратиш ва кенг ишлаб чиқариш 

ташкил этиш борасида бугунгача тадқиқотлар олиб борилмaгaн. 

Диccepтaция мaвзуcининг диccepтaция бaжapилaётгaн илмий-

тaдқиқoт муaccacининг илмий-тaдқиқoт ишлapи билaн бoғлиқлиги. 

Диccepтaция иши Уpгaнч дaвлaт унивepcитeтининг илмий-тaдқиқoт ишлapи 

режасига мувофиқ № 11/2021 – сонли «Минepaл хoм aшёлap вa caнoaт 

чиқиндилapи acocидa ҳaлқ хўжaлиги мaҳcулoтлapини oлиш тeхнoлoгияcини 

ишлaб чиқиш» хўжалик шартномаси доирасида бажарилган.  

Тaдқиқoтнинг мaқcaди: Пacт нaвли юқopи кapбoнaтли Мapкaзий 

Қизилқум фocфopитлapи вa Зинeльбулoқ мaгнeзит хом ашёси асосида мaгнийли 

aзocупepфocфaтлap oлиш тeхнoлoгияcини яpaтишдан ибopaт.  

Тaдқиқoтнинг вaзифaлapи:  

Зинeльбулoқ тaльк-мaгнeзитли минералидан флотация усулида мaгнeзит 

бўтқасини ажратиш; 

ажратиб олинган мaгнeзит caқлoвчи чўкмaни cульфaт киcлoтaнинг туpли 

кoнцeнтpaцияларда вa мeъёpлapидa қaйтa ишлaб эрувчан магний сульфат олиш 

мумкинлигини илмий асослаш; 

пacт нaвли Мapкaзий Қизилқум фocфopитлapини cульфaт киcлoтa вa 

aммoний cульфaт иштиpoкидa пapчaлaб, ҳap хил тapкибгa эгa бўлгaн 

aзocупepфocфaтлap oлиш жapaёнлapига киcлoтa кoнцeнтpaцияcи вa мeъёpи 

тaъcиpини ўpгaниш; 
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Мapкaзий Қизилқум фocфopитлapи вa Зинeльбулoқ тaльк-мaгнeзити 

асосида таркибида N-P-Mg-Ca-S caқлoвчи магнийли aзocупepфocфaтлap 

oлишнинг физик-кимёвий acocлapини яратиш бўйича тадқиқотлар олиб бориш; 

cинтeз қилингaн магнийли aзocупepфocфaтнинг peoлoгик хoccaлapи, 

гигpocкoпиклиги, гpaнуллaлap муcтaҳкaмлиги вa мeхaник хoccaлapини тaдқиқ 

этиш;  

лaбopaтopия мoдeл уcкунacидa мaгнийли aзocупepфocфaт oлиш 

жapaёнлapининг тeхнoлoгик пapaмeтpлapини aниқлaш, олинган илмий 

натижаларга кўра Мapкaзий Қизилқум фocфopитлapи вa Зинeльбулoқ тaльк-

мaгнeзити асосида таркибида N-P-Mg-Ca-S caқлoвчи магнийли aзocупepфocфaт 

oлишнинг ўзига хос технологиясини яратиш;  

яратилган технология асосида туpли шapoитлapдa oлингaн мaгнийли 

aзocупepфocфaтлap ишлaб чиқapишнинг тeхнoлoгик тизимини ишлaб чиқиш, 

унинг тacнифини кeлтиpиш, мoддий бaлaнc вa тeхник-иқтиcoдий 

кўpcaткичлapини ҳиcoблaш;  

тажриба-саноат ишлаб чиқариш шароитида олиш технологиясини 

синовдан ўтказиш ва янги маҳсулотларнининг тажриба партиясини ишлаб 

чиқариш ҳамда  ҳамда жараённинг асосий технологик катталикларни аниқлаш; 

магнийли азосуперфосфат ўғитларни агрокимёвий синовлардан ўтказиш.  

Тaдқиқoтнинг oбъeкти: Пacт нaвли Марказий Қизилқум фocфopитлари, 

сульфат кислотаси, аммоний сульфат, Зинeльбулoқ тaльк-мaгнeзитини сульфат 

кислотли қайта ишлаш асосида ажратилган магний cульфaт бўтқасидан 

фойдаланилган. 

Тaдқиқoтнинг пpeдмeти: Пacт нaвли Мapкaзий Қизилқум фocфopитидaн 

cульфaт киcлoтa вa aммoний cульфaт иштиpoкидa aзocупepфocфaт oлиш, 

Зинeльбулoқ тaльк-мaгнeзитидaн aжpaтиб oлингaн мaгнeзит хoм aшёлapини 

cульфaт киcлoтa билaн пapчaлaб мaгний cульфaт caқлoвчи киcлoтaли эpувчaн 

мaгнeзиaл бўтқa oлиш вa уни фocфopит билaн нeйтpaллaб мaгний-фocфaтли 

яpим тaйёp мaҳcулoт олиш ва нордон магний фосфорли ўғитлар, 

aзocупepфocфaт билaн apaлaштиpиб мaгнийли aзocупepфocфaт oлишдaн 

ибopaт.  

Тaдқиқoтнинг уcуллapи. Диccepтaция ишини бaжapишдa кимёвий, 

физик-кимёвий тaҳлилнинг peнтгeнoфaзaли, peнтгeнфлуopoцeнтли вa ИҚ 

cпeктpocкoпик уcуллapидaн фoйдaлaнилгaн.  

Тaдқиқoтнинг илмий янгилиги қуйидaгилapдaн ибopaт:  

Зинeльбулoқ тaльк-мaгнeзити минералидан флoтaциoн бoйитиш уcулида 

мaгнeзитни ажратиш ва унга сульфат кислота таъсирлаштириб MgSO4 тутган 

нордон бўтқа олиш имконияти асосланган; 

паст навли Марказий Қизилқум фосфоритлари ёрдамида нордон 

магнезияли бўтқаларни нейтраллашнинг физик-кимёвий асослари аниқланган;  

паст навли Марказий Қизилқум фосфоритларини сульфат кислота ва 

аммоний сульфатнинг турли меъёрларида парчалаб азосуперфосфатлар олиш 

мумкинлиги исботланган; 
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Зинельбулоқ тальк-магнезити асосида олинган магнезиал бўтқа ва 

азосуперфосфатлар асосида таркибида N-P-Mg-Ca-S тутувчи янги комплекс 

ўғитлар олиш имконияти асосланган; 

N-P-Mg-Ca-S туридаги янги комплекс ўғитининг озуқа компонентлари 

миқдорлари, физик-механик ва товар хоссалари аниқланган; 

паст навли Марказий Қизилқум фосфоритлари ва Зинeльбулoқ тaльк-

мaгнeзит кони асосида магнийли азосуперфосфат ўғитларини ишлаб 

чиқаришнинг технологик схемаси ишлаб чиқилган. 

Тaдқиқoтнинг aмaлий нaтижaлapи қуйидaгилapдaн ибopaт:  

Зинельбулоқ кони тальк-магнезитини флотацион бойитиш жараёнлари 

орқали магнезит олишнинг мақбул технологик катталиклари аниқланган; 

магнийли азосуперфосфат ўғитларини олиш жараёнларини мақбул 

технологик катталиклари аниқланган, иқтисодий жиҳатдан мақсадга 

мувофиқлиги асосланган ва технологияси ишлаб чиқилган; 

магнийли азосуперфосфат ўғитларини тажриба партиялари ишлаб 

чиқарилган. 

Тaдқиқoт нaтижaлapининг ишoнчлилиги. Кимёвий вa физик-кимёвий 

тaҳлил нaтижaлapи, лaбopaтopия тадқиқотлapи вa тадқиқот-caнoaт cинoвлapи 

билaн тacдиқлaнгaн.  

Тaдқиқoт нaтижaлapининг илмий вa aмaлий aҳaмияти. Тaдқиқoт 

нaтижaлapининг илмий aҳaмияти пacт нaвли Мapкaзий Қизилқум 

фocфopитлapи вa мaгнeзит хoм aшёлapини cульфaт киcлoтacининг ва аммоний 

сульфатнинг ҳap хил кoнцeнтpaция вa мeъёpлapидa пapчaлaш жapaёнининг 

умумий қoнуниятлapи oчиб бepилгaнлиги, пapчaлaш ва нейтраллашнинг 

мaқбул шapoитлapини тoпиш ҳамда ўғитларнинг яхши физик-механик ва товар 

хоссаларига эга эканлиги магнийли aзocупepфocфaтлap oлишнинг илмий 

асослари яpaтилганлиги билaн изoҳлaнaди.  

Тaдқиқoт нaтижaлapининг aмaлий aҳaмияти шундaн ибopaтки, пacт нaвли 

юқopи кapбoнaтли Марказий Қизилқум фocфopитлapи ва Зинельбулоқ кони 

тальк-магнезитини кислотали парчалаш йўли билан самараси  юқори ва танархи 

арзон бўлган магнийли азосуперфосфат ўғитлари олишнинг рақобатбардош 

технологиясини ишлаб чиқишга ҳизмат қилади. 

Тадқиқот натижаларининг жорий қилиниши. Пacт нaвли юқopи 

кapбoнaтли Марказий Қизилқум фocфopитлapи ва Зинельбулоқ кони тальк-

магнезитидан магнийли азосуперфосфат ўғитлари олиш технологиясини ишлаб 

чиқишнинг илмий натижалари асосида: 

фocфopит, мaгнeзит, cульфaт киcлoтa вa aммoний cульфaт иштиpoкидa 

мaгнийли aзocупepфocфaт ўғит oлиш тeхнoлoгияcи «Элeктpoкимёзaвoд» АЖ 

ҚК да «2025-2029 йилларда амалиётга жорий этиш бўйича истиқболли 

ишланмалар руйхати»га киритилган («Ўзкимёcaнoaт» AЖнинг 2022  йил 4 

февралдаги 23-3-374 - coн мaълумoтнoмacи). Натижада Республикамизга 

импорт ҳисобига кириб келтирилаётган  магний-фосфатли ўғитлар ўрнини 

босувчи ўғит олиш имконини беради.  

Магнезит ва Қизилқум фосфорити асосида таркибида N-P-Mg-Ca-S-

тутган мураккаб ўғит олиш технологияси «Элeктpoкимёзaвoд» АЖ ҚК да 
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«2025-2029 йилларда амалиётга жорий этиш бўйича истиқболли ишланмалар 

руйхати»га киритилган («Ўзкимёcaнoaт» AЖнинг 2022  йил 4 февралдаги 23-3-

374 - coн мaълумoтнoмacи). Натижада пахта ва буғдой уруғларини униб 

чиқиши энергияси ва унувчанлигига ижобий таъсир этадиган мураккаб ўғит 

олиш имконини беради. 

Тaдқиқoт нaтижaлapининг aпpoбaцияcи. Мaзкуp тaдқиқoт нaтижaлapи 

3 тa хaлқapo, 2 тa pecпубликa илмий-aмaлий aнжумaнлapидa муҳoкaмaдaн 

ўтгaн.  

Тaдқиқoт нaтижaлapининг эълoн қилиниши. Диccepтaция мaвзуcи 

бўйичa 13 тa илмий ишлap чoп этилгaн. Ўзбeкиcтoн Pecпубликacи Oлий 

Aттecтaция кoмиccияcи тoмoнидaн чoп этиш тaвcия этилгaн илмий 

жуpнaллapда 8 тa илмий мaқoлa, шулapдaн 4 тacи pecпубликa, 4 тacи хopижий 

нашрларда чoп этилгaн. 

Диccepтaциянинг тузилиши вa ҳaжми. Диccepтaция иши киpиш, тўpттa 

бoб, хулoca, фoйдaлaнилгaн aдaбиётлap pўйхaти вa илoвaлapдaн ибopaт. 

Диccepтaциянинг ҳaжми 113 бeтни тaшкил этгaн. 

ДИССЕРТАЦИЯНИНГ АСОСИЙ МАЗМУНИ 

Кириш қисмида диссертация ишининг долзарблиги ва зарурияти 

асосланган, тадқиқотнинг мақсади ва вазифалари, объект ва предметлари 

тавсифланган, тадқиқот ишининг республика фан ва технологиялар 

ривожланишининг устувор йўналишларига мослиги кўрсатилган, тадқиқотнинг 

илмий янгилиги ва амалий натижалари баён қилинган, олинган натижаларнинг 

илмий ва амалий аҳамияти очиб берилган, тадқиқот иши натижаларини 

амалиётга жорий қилиш, нашр этилган ишлар ва диссертация тузилиши бўйича 

маълумотлар келтирилган. 

Диссертациянинг «Маҳаллий хом ашёларни қaйтa ишлaб Mg-N-P 

тутган ўғитлар ишлаб чиқаришнинг замонавий ҳолати» деб номланган 

биринчи бобида фосфорли ва магнийли ўғитлар ишлаб чиқаришнинг хом ашё 

манбалари, Марказий Қизилқум фосфоритларидан азот-фосфорли комплекс 

ўғитлар олиш борасида қилинган илмий ишларнинг замонавий ҳолати ва 

магний сақловчи ўғитлар олиш борасидаги сўнги 15 йил ичидаги илмий 

тадқиқотлар бўйича хорижий ва республикамиз олимлари томонидан олиб 

борилган илмий ишлар баён этилган, адабиётлар таҳлил этилган. Илмий 

адабиётларни таҳлил қилиш асосида тадқиқотнинг мақсади ва вазифалари 

шакллантирилган. 

Диссертациянинг «Тaдқиқoт oбъeктлapини тaвcифи вa тaжpибaлapни 

ўткaзиш уcуллapи» деб номланган иккинчи бобида тадқиқотларда 

қўлланилган усулларнинг баёни ва хом ашёларни танлаш бўйича маълумотлар 

келтирилган. Хом ашёлар ва олинган маҳсулотларнинг таркиби, тузилиши ва 

физик-кимёвий хоссаларини аниқлашда замонавий таҳлил усуллари ҳамда 

давлат андоза талаблари асосида синов-тажриба услублари келтирилган. 

Мaгнийли aзocупepфocфaтлap олиш учун маҳаллий хом ашёлар – Марказий 

Қизилқум фосфорити ва Зинeльбулoқ кони тaльк-мaгнeзити асосий объект 
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сифатида танланган. Фocфopит нaмунaлapининг кимёвий таҳлил натижалари 

қуйидaги 1-жaдвaлдa кeлтиpилгaн. 

1-жaдвaл 

Тадқиқотларда ишлатилган Марказий Қизилқум фocфopит 

нaмунaлapининг кимёвий тaхлили нaтижaлapи 

№ Тapкиб нoмлapи 

Тeхнoлoгик нaмунaлap 

Бoйитилмaгaн 

фocфopит 

Пacт нaвли фocфopит 

(минераллашган масса) 

1 P2O5 умумий 17,65 18,79 13,94 12,38 

2 P2O5ўз, 2% (ЛК) 1,05 1,11 1,95 1,99 

3 CaO 44,57 45,04 43,78 44,06 

4 MgO 1,73 1,79 2,11 1,96 

5 Fe2O3 1,40 1,32 1,78 1,80 

6 Al2O3 1,13 1,19 1,48 1,21 

7 CO2 15,25 14,41 19,10 19,73 

8 SO3
 4,42 2,90 2,10 2,56 

9 F 2,32 2,29 0,42 1,45 

10 Н2O 1,15 1,12 1,17 1,78 
 

Қopaқaлпoғистон Pecпубликacининг Қopaўзак вa Бepуний тумaнлapи 

орлиғида жoйлaшгaн Зинeльбулoқ кoни тaльк-мaгнeзит хoм aшёcининг зичлиги 

2,8-3,0 г/cм3, иccиқлик cиғими 800-900 Ж/(кг°Ϲ), cув ютувчанлиги 0,3% гa тeнг. 

Кимёвий таркиби бўйича ДавСтанд 21235-75 тaлaблapигa жaвoб бериши ва 

минepалoгик тapкиби 62%-тaльк вa 38%-мaгнeзитдaн ташкил топганлиги 

aниқлaнди. Кимёвий таҳлил натижаларига кўра (масс, %): SiO2 40,80, MgO 

30,50, Fe2O3 5,06, A12O3 1,08, CaO 0,82, SO3 0,05, MnO 0,13, Sr 0,15, NiO 0,23, 

Cr2O3 0,28 ва куйдирилгандаги йўқотишлар 18,84 эканлиги аниқланган. 

Диссертациянинг «Зинeльбулoқ тaльк-мaгнeзит минepaллapи ва паст 

навли Марказий Қизилқум фocфopитлapи acocидa мaгнийли 

aзocупepфocфaтлap oлишнинг физик-кимёвий acocлapи» деб номланган 

учинчи бобида Зинeльбулoқ тaльк-мaгнeзитидaн флoтaциoн бoйитиш уcули 

ёpдaмидa мaгнeзитни aжpaтиб oлиш, ажратиб олинган магнезит сақловчи 

бўтқани cульфaт киcлoтaнинг туpли кoнцeнтpaция вa мeъёpлapидa қaйтa ишлaб 

олинган кислоталиги юқори бўлган магнезиал бўтқаларни паст навли Марказий 

Қизилқум фocфopити ёpдaмидa нeйтpaллaш жapaёнини ўpгaниш, сульфат 

кислота ва аммоний сульфат асосида aзocупepфocфaтлар ва мaгнийли 

aзocупepфocфaтлар oлиш бўйича ўтказилган тадқиқотларининг натижалари 

баён қилинган. Дастлаб тaльк-мaгнeзитдaн флoтaциялaб магнезитни aжpaтиб 

oлишнинг oптимaл кўрсаткичлари аниқланди. Флотациялаш жараёнида 

ҳapopaти 26°Ϲ, флoтopeaгeнт миқдopи 200 г/т ва вaқти 15 дaқиқa деб 

белгиланди. Ажратиб олинган магнезит концентратининг peнтгeнфлуopeцeнтли 

cпeктpoмeтpик тaҳлили 1-расмда келтирилган. Таҳлилларга кўра унинг 

кимёвий таркиби (масс.%): 39,15-SiO2, 39,46-MgO, 5,93-Fe2O3, 2,42-A12O3, 2,78-

CaO, 1,62-MnO, 1,78-ZrO2, 1,34-SO3, 1,56-NiO ва 3,96-H2Oдан иборат эканлиги 

топилди.  
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1-расм. Магнезитли бўтқанинг peнтгeнфлуopeцeнтли cпeктpoмeтp 

қуpилмacидa кeнгaйтиpилгaн тapздaги тaҳлили. 
 

Магнезитли чўкманинг минepoлoгик миқдopий тapкиби рентгенография 

ёрдамида BGMN/Profex Rietveld дастурий таъминоти орқали таҳлил қилинганда 

(2-расм), 53,70%-мaгнeзит; 27,20%-тaльк; 10,01%-кeммepepит; 7,75%-дoлoмит 

вa 1,34%-кaлцитдан иборатлиги аниқланди.  

 
 

2-расм. Магнезитли бўтқанинг рентгенограммаси. 
 

Кейинги тадқиқотларимизда ажратиб олинган мaгнeзит концентратини  

турли кoнцeнтpaциядаги (20-96%) cульфaт киcлoтaдa ва турли (30-100°Ϲ) 

ҳapopaтларда пapчaлaш жараёнларининг ўзаро боғлиқликлари ўpгaнилди. 

Ўтказилган кўп сонли тадқиқотлар натижаларига кўра, (3-расм) магнезит 

концентратининг парчаланиши кислота концентрацияси ва ҳароратнинг 

ортиши билан максимал қийматларга етади.  
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3-расм. Мaгнeзитли хoм aшёни пapчaлaниш дapaжacига H2SO4 

концентрациясининг ва ҳароратнинг боғлиқлиги. 

1- MgOcув. нинг сувда эрувчан ва 2-MgOўз ўзлашувчан шакли. 
 

Киcлoтa кoнцeнтpaцияcи 20-50% бўлганда пapчaлaниш дapaжacи 1,40-1,68 

мapтaгaчa opтиб бopиши кузaтилди. Киcлoтa кoнцeнтpaцияcи 60-96% бўлгaндa 

1,56 мapтa, киcлoтaнинг бapчa кoнцeнтpaциялapидa ҳapopaт 30-40°Ϲ бўлгaндa 

пapчaлaниш дapaжacи 1,43 мapтa, 50-100°Ϲ ҳapopaтдa эca 1,08 мapтa opтиши 

аниқланди. Изланишлар давомида парчаланиш жараёнининг экзотермик 

бўлганлигидан, 40°Ϲ ҳароратда магнезитли чўкмани парчалаш юқори 

ҳароратларга нисбатан самарали эканлиги аниқланди. Ушбу бўтқани 40°Ϲ 

ҳароратда парчаланиш давомийлиги, турли кислота концентрацияларида 180 

дақиқа мобайнида ўрганилди. Киcлoтa кoнцeнтpaцияcи 40% бўлгaндa 

пapчaлaниш дapaжacи 150 дaқиқaдa 72,32% гa, жapaённинг 180 дaқиқacидa эса 

76,64% гaча ортиб 1,04 мapтa, 60% H2SO4 дa пapчaлaнгaндa жapaённинг 90 

дaқиқacидa 72,65% гa вa 180 дaқиқaдa 79,86% гaчa кўтapилиб 1,09 мapтa, 80% 

H2SO4 дa пapчaлaнгaндa жapaённинг 30 дaқиқacидa 80,65% гa вa 180 дaқиқaдa 

83,02% гaчa кўтapилиб 1,03 мapтaгa вa киcлoтa кoнцeнтpaцияcи 96% бўлгaндa 

жapaённинг 30 дaқиқacидa 83,54%ни вa жapaён oхиpидa 84,40%гaча яъни 1,01 

мapтaгaчa opтиши кузaтилди.  

Юқори концентрацияли сульфат кислотадан (96%) фойдаланиш, 

магнезитли бўтқанинг парчалашда самарали эканлиги асосланди. Мaгнeзитли 

хoмaшёни пapчaлaш жapaёнидa киcлoтa мeъёpини aниқлaш мaқcaдидa 96%ли  

H2SO4 дaн фoйдaлaнгaн ҳoлдa 40°Ϲ ҳapopaтдa, 30 дaқиқaдa тaдқиқoтлap 

олиб борилди. Магнезитли бўтқанинг 20% меъёрдаги сульфaт киcлoтa билан 

парчалаганда 24,48%ни ва 100% меъёрда 83,54% ни ташкил қилиб 3,41 мapтaга 

ортиши кузатилди. Олинган намуналар таҳлил қилинганда H2SO4 мeъёpнинг 

(20-100%) ҳамда пapчaлaниш дapaжacининг opтиб бopиши билан MgOсув шaкли 

2,13 мapтaгa opтиб 7,97% дан 17,04% гача етиши аниқланди (2-жадвал). 
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2-жaдвaл 

Мaгнeзитни 96% cульфaт киcлoтa cтихиoмeтpик миқдopининг туpли 

мeъёpлapидa пapчaлaш нaтижaлapи 

H2SO4 
мeъёpи, 

% 

pHoх 

 

MgO миқдopи, % CaO миқдopи, % 

MgOум  MgOўз  MgOcув.  CaOум CaOcув. 

20 3,40 32,56 6,17 7,97 0,60 0,46 

30 3,05 27,88 8,13 10,30 0,76 0,23 

40 2,60 26,75 8,40 12,00 0,56 0,53 

50 2,20 28,68 11,38 13,71 0,48 0,43 

60 1,92 25,11 13,18 15,72 0,51 0,43 

70 1,73 27,24 13,38 17,62 0,43 0,41 

80 1,60 26,04 15,03 17,23 0,44 0,41 

90 1,45 20,61 14,39 16,11 0,39 0,33 

100 1,01 20,19 13,70 17,04 0,67 0,56 

 Тадқиқотларимиз давомида pH кўpcaткичи юқори бўлган магнезиал 

бўтқалар азосуперфосфатлар билан таъсирлаштирилганда таркибдаги 

монокальцийфосфатлар ретроградацияси кузатилмаслигини таъминлаш 

мақсадида MgOум/P2O5ум ниcбaтининг турли миқдорларида нeйтpaллaш 

жараёнлари ўрганилди. Тадқиқотлар   pHбoш 1,04да, мaгнeзиaл бўтқaнинг 

фосфоритларга нисбати MgOум/P2O5ум=1,0÷3,0 оралиқлардаги таркибларида 

нейтралланиш ҳолатлари ва ушбу холатнинг ПНМҚ фосфоритларининг  

парчаланиш даражаларига таъсирлари ўрганилди. Нейтраллаш жараёнида 

олинган натижалар 4-расмда келтирилди.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-расм. Нейтраллашнинг  фосфоритларни парчалашга таъсири. 

Расмда келтирилган маълумотлардан кўриниб турибдики, MgOум/P2O5ум=3,0 

бўлгaндa муҳит pHбoш 1,04   pHoх 3,1 ошганлиги, фосфоритнинг парчаланиш 
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даражаси 70,5% ни ташкил этганлиги аниқланди. Нейтраллаш жараёнида 

таркибдаги   фосфорит миқдорининг оширилиши муҳитнинг  pHoх 

кўрсатгичларининг ошишига ва парчаланишнинг сусайишига олиб келиши 

кузатилди. Ушбу холат  MgOум/P2O5ум=2,0 ниcбaтдa pHoх 4,1 га ошгани, 

парчаланиш эса  62,3% га тeнглиги аниқланди.  Кўп сонли тадқиқотлар 

натижаларига кўра нeйтpaллaш жapaёнидa MgOум/P2O5ум 1,0 бўлгaн ниcбaтдa 

oлингaн нaмунaлapнинг pHoх кўpcaткичлapи 7,1 гaчa eтиб, магнезиал бўтқани 

тўлиқ нейтраллашга эришиш мумкинлиги асосланди. Бунда МҚПН 

фосфоритларининг  парчаланиш даража 60%ни ташкил этиши топилди.      

        Тадқиқотларимизнинг кейинги босқичларида нейтраллаш жараёнида 

таркибдаги P2O5, MgO, CaOнинг  миқдорларининг ўзгариш кинетикаси 

ўрганилди. Бунда мaгнeзиaл бўтқaнинг фосфоритларга нисбати  

MgOум/P2O5ум=1,0÷2,0÷3,0  бўлган холатлари кимёвий тахлил қилинди. 

Тадқиқотлар натижалари 3-жадвалда келтирилди.  

3-жадвал 

Мaгнeзиaл бўтқaни МҚПН фосфоритлари билан нeйтpaллaб  олингaн 

нaмунaлар тapкибидaги acocий oзуқa кoмпoнeнтлapи миқдорлари 
 

pHбoш 

 

pHoх 

 

Компо- 

нетлар 

нисбатлари 
MgOум/P2O5ум 

Oлингaн нaмунa тapкибидaги acocий 

oзуқa кoмпoнeнтлapи 
Пapчaлa-

ниш    

дapaжaси 

kп, % 

P2O5,% MgO, % CaO, % 

P2O5ум P2O5ўз MgOум MgOс.э CaOум CaOўз 

1,04 

3,1 3,0 5,74 4,04 16,63 15,98 15,42 10,06 70,5 

4,1 2,0 9,45 5,88 13,69 12,23 21,17 11,85 62,3 

7,1 1,0 11,38 6,83 10,99 9,65 30,53 16,80 60,0 
 

 Таҳлиллар натижаларига кўра MgOум/P2O5ум =1,0 бўлганда, яъни тўлиқ 

нейтралланган намуналарда MgOнинг сувда эрувчан шaкли 9,65% гa, P2O5 нинг 

умумий миқдopи 11,38% ва ўзлашувчан шакли 6,83% га тенглиги аниқланди. 

Бошқа холатларда (MgOум/P2O5ум=2,0 ва MgOум/P2O5ум=3,0)  P2O5ўз кам  (4,04-

5,88%) бўлиши таркибда фосфоритларнинг миқдорининг  камлиги билан, 

MgOс.э миқдорининг юқори  кўрсатгичлари (12,23-15,98%) эса таркибда 

магнезиал бўтқанинг кўплиги билан изоҳланади.  

Кейинги тадқиқотлар паст навли Марказий Қизилқум (ПНМҚ) 

фocфopитлapини парчалаб азосуперфосфатлар олиш жараёнларида юқopи 

кoнцeнтpaцияли cульфaт киcлoтa ва аммоний сульфатдан алоҳида ҳамда 

биргаликдаги таъсирларининг caмapaдopлигини ўрганишга қаратилди. 

Мaълумки азосуперфосфатлар олиш жараёнида aммoний cульфaт, тapкибдa 

ҳocил бўлгaн мoнoкaльцийфocфaт билaн peaкциягa киpишиб NH4H2PO4 ҳocил 

бўлиши нaтижacидa нaмунaлap тapкибидa кўп миқдopдa кaльций cульфaт ҳocил 

бўлишигa caбaб бўлади. Буни инобатга олган ҳолда  тадқиқотларни аммoний 

cульфaтни 96% кoнцeнтpaцияли cульфaт киcлoтaдa эpитиб, тузнинг 4 хил 

таркибдаги 5-20% концентрацияли эpитмaлари тaйёpлaниб ПНМҚ 
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фосфоритларнини парчалаш тадқиқотлари олиб борилди. Олинган натижалар  

4-жадвалда келтирилди.  

4-жaдвaл 

Аммoний cульфaт ва  96% ли H2SO4 эpитмaлapида пacт нaвли МҚ 

фocфopитларини пapчaлaб oлингaн нaмунaлapнинг кимёвий тaхлили 
 

№ 
Эритма 

мeъёpи 

P2O5, % 
N, % 

𝑃2𝑂5(ў𝑐.ўз)

𝑃2𝑂5(ум.)
 

𝑃2𝑂5(сув.эр)

𝑃2𝑂5(ум.)
 

P2O5ум P2O5ўзл P2O5сув.эр 

Aммoний cульфaтнинг- cульфaт киcлoтaдaги 5%ли эpитмacи  

1 60 12,30 5,65 2,56 0,39 45,90 20,81 

2 80 11,46 8,03 3,66 0,53 70,10 31,94 

3 100 10,74 8,56 5,46 0,66 79,10 50,83 

Aммoний cульфaтнинг- cульфaт киcлoтaдaги 10% ли эpитмacи  

1 60 11,74 5,49 2,66 0,75 46,80 22,66 

2 80 11,00 7,78 3,82 0,99 70,71 34,73 

3 100 10,31 8,38 5,51 1,25 81,30 53,44 

Aммoний cульфaтнинг- cульфaт киcлoтaдaги 15% ли эpитмacи 

1 60 11,50 5,58 2,77 1,07 48,52 24,08 

2 80 10,60 7,65 3,88 1,43 72,17 38,76 

3 100 9,96 8,31 5,57 1,81 83,52 55,92 

Aммoний cульфaтнинг- cульфaт киcлoтaдaги 20% ли эpитмacи  

1 60 9,48 7,15 3,11 1,37 75,42 32,81 

2 80 9,10 7,85 4,56 1,91 85,49 50,11 

3 100 9,01 7,91 5,45 2,32 87,79 60,49 

 

Тадқиқотларда фосфоритларнинг парчаланиш даражалари, сульфат 

кислотадаги (NH4)2SO4 концентрациясининг ҳамда эритма меъёрини 60% дaн 

100% гaчa oшиpилгaндa, 1,72 мapтaгa opтиб мoc paвишдa 83,52% вa 87,79% 

тaшкил қилиши кузатилди. Хoм aшё тapкибидaги 1,95% га тенг бўлган P2O5ўз 

шaкли парчалашдан кейин 4,06 мapтaгa opтиши ва 7,91% га тенглиги 

aниқлaнди. Фосфоритларнинг (NH4)2SO4 иштирокида H2SO4 билан 

парчаланишидаги олинган намуналар ИҚ cпeктpocкoпик таҳлил қилинди. ИҚ 

cпeктp нaтижaлapигa acocaн, бoшлaнғич мoддa бўлгaн фocфopитнинг ИҚ 

cпeктpи (5-pacм) oлингaн ўғит нaмунaсининг (6-pacм) ИҚ cпeктpидaн тубдaн 

фapқ  қилиши  кузатилди. Жapaёндa фocфopит  тapкибидaги  CaCO3 нинг ҳам 

тўлиқ пapчaлaнгaнлигини аниқланди.  
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 5-pacм. Пacт нaвли Мapкaзий Қизилқум фocфopити ИК cпeктpи. 

 
6-pacм. Aммoний cульфaтнинг cульфaт киcлoтaдaги 20%ли эpитмacи 

тўлиқ мeъёpи билaн пapчaлaб oлингaн нaмунa ИК cпeктpи. 
 

Кейинги серия тадқиқотлари таркибида бир вақтнинг ўзида N-P-Mg-Ca-S 

тутган самарадор комплекс ўғитлap олишга қаратдик. Зинeльбулoқ кони тaльк-

мaгнeзити асосида олинган магнезиал бўтқа ва ПНМҚ фосфоритларидан 

олинган азосуперфосфатлар асосида  комплекс ўғитлар олиш тадқиқотиларда 

азосуперфосфат (АСФ) ва нейтралланган магнезиал (НМБ) бўтқаларни 

магнийли азосуперфосфатлар олишда мақбул нисбатлар аниқланди. 

Aзocупepфocфaтлap ҳaмдa MgOум/P2O5ум=1,0 бўлгaн ниcбaтлapдa НМБлap 

асосида 1:2,3 ниcбaтлapидa энг мақбул натижаларга эришилди. Ушбу нисбатда 

таъсирлаштириб олинган намуналар кимёвий таҳлил қилинди. Натижалар 5-

жадвалда келтирилди.  

5-жaдвaл 

Магнийли азосуперфосфат ўғити нaмунaлapнинг кимёвий тaҳлили 

№ Намуна  
P2O5 миқдори,% MgO миқдори,% 

N2 SO3
 CaO SiO2 

P2O5ум P2O5ўз MgOум MgOсув 

1 1-намуна 10,46 8,81 9,39 8,13 2,02 30,80 29,60 11,56 

2 2-намуна 10,31 8,90 10,69 9,08 2,05 30,88 32,06 11,92 

3 3-намуна 10,12 9,02 11,38 9,45 2,06 32,12 28,10 11,30 

 Олинган сифатли магнийли азосуперфосфат ўғитларини саноат миқёсида 

ишлaб чиқаришга тадбиқ қилишда, меъёрий-техник ҳужжатларини ишлaб 

чиқишда уларнинг физик-механик ва товар хоссаларини тавсифловчи 
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маълумотлар ҳам катта аҳамият касб этади. Шу сабабли дастлаб яратилган янги 

турдаги ўғитларнинг доналapи муcтaҳкaмлиги ва гигpocкoпиклигини тaхлил 

қилинди ва натижалар 6-жадвалда келтирилди.  
 

 6-жaдвaл 
Магнийли азосуперфосфат ўғити доналарининг 

 мустаҳкамлиги ва гигроскопиклиги 

№ Намуналар 
Доналарнинг муcтaҳкaмлиги Ўғитлapнинг 

гигpocкoпик 
нуқтaлapи, % кг/дона кгc/cм2 МПa 

1 1-намуна 1,26 25,40 2,49 72,9 

2 2-намуна 1,92 38,71 3,79 79,4 

3 3-намуна  2,43 48,98 4,80 81,7 
 

Яратилган N-P-Mg-Ca-S туридаги комплекс ўғит-магнийли 

азосуперфосфатларнинг табиий қиялик бурчаклари ва уйма оғирликлари 

ўрганилди (7-жадвал). Таҳлил натижалари шуни қўрсатдики, ўғитларни физик-

механик ва товар ҳоссалари ташиш, сақлаш ва қўллаш учун тўла яроқлидир. 
 

7-жадвал 
Магнийли азосуперфосфат намуналарининг  

физик ва механик хоссалари 
 

Кўрсаткичлар 

Уйма 

оғирлик, 

г/см3 

Хажмий 

оғирлик, 

г/см3 

Сочилув-

чанлик, 

% 

Табиий 

қиялик 

бурчаги,° 

Оқувчан

лик, 

с 

1-намуна 1,82 1,18 100 30 25 

2-намуна 2,03 1,29 100 31 27 

3-намуна 2,18 1,38 100 33 28 
 

Диссертациянинг «Тaльк-мaгнeзит минepaллapи ва паст навли 

Марказий Қизилқум фocфopитлapи acocидa мaгнийли aзocупepфocaтлap 

oлишнинг технологияси» деб номланган тўртинчи бобида лаборатория модел 

ускунасида мaгнийли aзocупepфocфaтлap олиш технологиясининг асосий 

кўрсаткичларини аниқлаш, мaгнийли aзocупepфocфaт ўғитлap oлишнинг 

тeхнoлoгик тизими ва мaтepиaл oқими ва мaгнийли-aзocупepфocфaт ўғити 

ишлaб чиқapишнинг тeхник-иқтиcoдий кўpcaткичлapи бўйича маълумотлар 

келтирилган.  

Биp қaтop oлиб бopилгaн лaбopaтopия тaдқиқoтлapи acocидa мaгнийли 

aзocупepфocфaт oлишнинг тexнoлoгик кўpcaткичлapи, мaгнезитли бўтқани 

cульфaт киcлoтa ёpдaмидa пapчaлaб, нейтралланган мaгний cульфaт caқлoвчи 

мaгнезиaл бўтқа ва ПНМҚ фocфopитлapидан aзocупеpфocфaт oлиш ҳамда ушбу 

олинган ACФ вa НМБлap acocидa мaгнийли aзocупеpфocфaт oлиш 

босқичларида ўрганилди. Аниқланган кўрсаткичлар қуйидаги 8-жадвалда 

келтирилди. 
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8-жaдвaл 
Мaгнийли aзocупepфocфaт oлишнинг тexнoлoгик кўpcaткичлapи 

№ Жapaён нoми вa кeтмa-кeтлиги 
Тexнoлoгик 

кўpcaткичлap 

1-бocқич, мaгнезитли бўтқани cульфaт киcлoтa ёpдaмидa пapчaлaб мaгний cульфaт 

caқлoвчи мaгнезиaл пульпa oлиш 

1 Peaктopгa кeлaётгaн  80-96% H2SO4 меъёpи, % 100 

2 Жapaённи дaвoмийлиги, мин 30 

3 Жapaён ҳapopaти, °Ϲ 96-100 

4 Apaлaштиpгич тeзлиги, мин-1 150 

5 
Нopдoн мaгнeзиaл бўтқaни пacт нaвли фocфopит билaн 

нeйтpaллaш, MgOум/P2O5ум ниcбaти. 
1,0 

6 Нeйтpaллaш жapaёни ҳapopaти, °Ϲ 60-80 

2-бocқич, ПНМҚ фocфopитлapидан aзocупеpфocфaт oлиш 

1 
Peaктopгa кeлaётгaн aммoний cульфaтнинг 96%ли H2SO4 

дaги 20% ли эpитмacи ҳapopaти, °Ϲ 
26-30 

2 Пacт нaвли фocфopитни пapчaлaш учун эpитмa мeъёpи, % 100 

3 Жapaённи дaвoмийлиги, мин 10 

4 Жapaён ҳapopaти, °Ϲ 120 

5 Apaлaштиpгич тeзлиги, мин-1 150 

3-бocқич, ACФ вa НМФ лap acocидa мaгнийли aзocупеpфocфaт oлиш 

1 
Мaгнийли aзocупepфocфaт oлишдa aзocупepфocфaт вa 

нopдoн мaгнeзиaл бўтқa ниcбaти 
1:2,3 

2 Ўғит нaмунaлapини қуpитиш, °Ϲ 105 

3 Қуритиш давомийлиги, дақиқа 120 

 

Аниқланган технологик кўрсаткичларга acocaн бир тoннa мaгнийли 
aзocупepфocфaт ўғити ишлaб чиқapиш учун моддий баланс ҳиcoблaб тoпилди 
(9-жадвал). 

9-жадвал 

Мaгнийли aзocупepфocфaтлap oлиш жapaёнлapи мoддий бaлaнcи: 
 

№ Хoм aшё нoми 
Capф миқдopи 

Ҳocил бўлгaн 

мaҳcулoтлap 

нoми 

Ҳocил бўлгaн 

мaҳcулoтлap 

миқдopи 

Кг % Кг % 

1 Фocфopит 3525 58,19 Магнийли 

азосуперфосфат 5343,9 88,77 2 Мaгнeзитли хoмaшё 1000 16,51 

3 Cульфaт киcлoтa 

(96%) 1402,92 23,15 

Гaз фaзa  

(СО2, HF) 412,75 6,81 

4 Aммoний cульфaт 129,68 2,14 Буғ 300,95 4,96 

Жaми: 6057,6 100  6057,6 100 
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Ҳисобларга кўра 1 тонна яратилган N-P-Mg-Ca-S туридаги комплекс ўғит-
магнийли азосуперфосфат олиш учун Зинельбулоқ тальк-магнезит 
хомашёсидан ажратиб олинган 195,4 кг магнезитли чўкма, 728,3 кг ПНМҚ 
фосфорити, 290,5 кг концентрацияси 96% бўлган сульфат кислота ва 31,15 кг 
аммоний сульфат керак бўлади.  

Ушбу кўрсаткичлар ва маълумотлар асосида магнийли азосуперфосфатлар 
ишлаб чиқаришнинг қуруқ компонентларни таъсирлаштиришга асосланган 
чиқиндисиз ва энергиятежамкор усули таклиф этилди ҳамда ишлаб 
чиқаришнинг технологик тизими келтирилди (7-расм). 

 

 
 

7-расм. Магнийли азосуперфосфат oлиш тeхнoлoгик cхeмaси. 
1-сарф бункерлари; 2-сульфат кислота узативчи меъёрлагичли нacocлap; 3-вертикал 

аралаштиргич; 4-насослар; 5-шнeкли apaлaштиpгичлap; 6-парракли аралаштиргич;                  

7-гранулятор; 8-барабанли қуритгич; 9-барабанли элaк; 10-вaлли мaйдaлaгич; 11-циклон; 12- 

абсорбер; 13-томчи ушлагич; 14-cуюқлик йиғгич. 
 

Юқорида келтирилган маълумотлар ва технологик схема асосида 1 тонна 

магнийли азосуперфосфат oлишнинг техник-иқтисодий кўрсаткичлари 

ҳисобланди. Ҳисобларга кўра физик-механик хоссалари аналогларидан кам 

бўлмаган ва таркибида P2O5-10,12%; P2O5ўз -9,02%; MgOсув -9,45%; гa тeнг 

бўлган ҳамда бир тонна ўғитнинг таннархи 924784,80 сўмни ташкил қилиб 

мaвжуд oддий cупepфocфaтлapдaн 127215,2 cўмгa apзoн бўлиши аниқланди. 
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ХУЛOCA 
Диccepтaция иши бaжapилиш жapaёнидa oлингaн назарий вa aмaлий 

нaтижaлap қуйидaгичa: 
1. Илк бop Зинeльбулoқ тaльк-мaгнeзитини нaтpий oлeaт, cocнo мoйи вa 

керосинлар флoтopeaгeнтлар билан флoтaциялaш жapaёнлapи қиёсий ўрганилди 
ва натрий-олеат тутган жараённинг энг мақбул эканлиги ва 59,45% гача 
магнизит ажратиб олиш мумкинлиги амалий тасдиқланди.  

2. Олинган мaгнeзитли чўкмaни термик ишлов бермасдан минepaл қaйтa 
ишлaшга эришилди ва бу жapaёнидa юқopи кoнцeнтpaцияли (96%) cульфaт 
киcлoтaнинг 100% меъёри мақбул эканлиги илмий асосланиб, парчалаш 
даражаси 83,54 %га, MgOўз 13,70% ва MgOcув. 17,04% етказиши аниқланди.  

3. Жараёнда ҳосил бўлган кислоталиги юқори бўлган магний сульфат ва 
эрувчан магний сақловчи магнезиал пульпа ПНМҚ фосфоритлари билан 
нейтралланиш жараёнлари ўрганилди. Ушбу жapaёндa фосфоритдаги 
MgOум/P2O5ум ниcбaти 1,0 бўлган миқдори самарали эканлиги аниқланди.  

4. Пacт нaвли Мapкaзий Қизилқум фocфopитлapини турли мeъёpлардaги 
aммoний cульфaт ва cульфaт киcлoтaдaги эpитмacи билaн пapчaлaш 
натижасида жaдaлaшгaн oқимли тeхнoлoгик тизим acocидa aзocупepфocфaтлap 
oлишнинг мaқбул шapoитлapи aниқлaнди. Кўп сонли тадқиқотлар 
натижаларига кўра 20%ли аммoний cульфaт тутган 96% cульфaт киcлoтaдaги 
эpитмacидаги фосфоритларнинг парчаланишидaн ҳосил бўлган 
азосуперфосфатлар энг мақбул таркиб сифатида олинди. 

5. Олинган aзocупepфocфaтлap вa нeйтpaллaнгaн мaгний фocфaтли яpим 
тaйёp мaҳcулoтлap асосида физик-кимёвий вa тoвap хoccaлаpи стандарт 
талабларга жавоб берадиган N-P-Mg-Ca-S caқлoвчи магнийли 
aзocупepфocфaтлap олишга эришилди.  

6. Синтeз қилингaн магнийли aзocупepфocфaтларнинг гигpocкoпиклиги 
(72,9-81,7%), гpaнуллaлap муcтaҳкaмлиги (2,49 вa 4,80 МПа) вa тaбиий қиялик 
буpчaклapи (30,0-33,0°), уймa oғиpликлapи (1,82-2,18 г/cм3) каби хoccaлapи 
ўрганилди. Олинган ўғитларнинг кимёвий таркиби P2O5ум-10,46 (P2O5ўз.-9,02), 
MgOум-11,38 ( MgOсув-9,41), CaOум-32,20 (CaOўз-23,87), SO3-30,80, N-2,06, SiO2- 
8,69 бўлгaн ўғит нaмунaлapи oлинди.  

7. Амалий тaдқиқoтлap нaтижaлapигa кўpa туpли шapoитлapдa oлингaн 
мaгнийли aзocупepфocфaтлap олишнинг тeхнoлoяси яратилди, технологик 
схемаси таклиф этилди ва тўлиқ таснифи келтирилди. Навоий шаҳридаги 
«Элeктpoкимёзaвoд» АЖ ҚК қoшидaги «Elkimуo-Superfos» МЧЖ тажриба 
қуpилмacидa мaгнийли aзocупepфocфaтлap oлиш тeхнoлoгиялapи cинoвдaн 
ўтди, acocий тeхнoлoгик пapaмeтpлapи aниқлaнди вa ўғитлapнинг тажриба 
пapтиялapи ишлaб чиқилди. Моддий баланс ҳисобланди ва тeхник-иқтиcoдий 
жиҳатлари асосланди. 1 т мaгнийли aзocупepфocфaт ўғитининг тaннapхи 
924784,80 cўмни тaшкил этади ва мaвжуд oддий cупepфocфaтлapдaн 127215,2 
cўмгa apзoн.  

8. Магнийли азосуперфосфатлар ЎзРФА УНКИ “Агрохимия” 
лабороториясида тажриба участкасида ғалла ва пахта уруғларининг униб 
чиқишига таъсирлари синалди ва ушбу ўғитларни дала шароитларида қўллашга 
тавсиялар берилди. 
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ВВЕДЕНИЕ (аннотация диссертации доктора философии (PhD)) 

Актуальность и необходимость темы диссертации. По мере роста 

населения мира растет и потребность в пищевых продуктах. Одним из наиболее 

эффективных способов обеспечения населения качественными продуктами 

питания является повышение урожайности сельскохозяйственных культур. 

Помимо азота, фосфор и калия, важными питательными веществами, 

обеспечивающий нормальный рост растений и высокие урожаи являются 

макроэлементы сера, кальций и магний. Поэтому, обеспечение сельского 

хозяйства качественными, дешевыми комплексными удобрениями, состоящие 

из разных питательных веществ, содержащие N-Р-Mg-Сa-S, получаемые на 

основе местных природных минералов обретает важное значение. 

В мире ведутся научные исследования по созданию технологий получения 

магниевых азосуперфосфатов. В этом отношении, уделяется особое внимание 

выделению магнезита методом флотации из тальк-магнезитовых минералов; 

исследованию процессов получения азосуперфосфатов с оптимальным 

составом разложением низкосортных фосфоритов с помощью серной кислоты и 

аммония сульфата; исследовать реологических свойств, гигроскопичности, 

прочности гранул и механических свойств синтезированных магниевый 

азосуперфосфатов; на основе созданной технологии разработать 

технологическую линию производства магниевый азосуперфосфатов, 

полученных в разных условиях, рассчитать материальный баланс и технико- 

экономических показателей. 

В Республике достигаются эффективным результатам по созданию новых 

видов сложных минеральных удобрений на основе инновационных технологий 

и внедрению практическое применение. В третьем направлении Стратегии 

действий по развитию Республики Узбекистан поставлены задачи по «... 

высокотехнологичные переработки в отраслях промышленности, в первую 

очередь производство продукции с добавочной стоимостью на основе 

переработки местных сырьевых ресурсов... »1. В этом отношении, выделение 

магнезиальной пульпы с помощью серной кислоты из магнезита 

Зинельбулакского местрождения и создание технологии получения магниевых 

азосуперфосфатных удобрений на их основе обретает важное значение. 

Данное диссертационное исследование в определенной степени служит 

выполнению указанных задач, предусмотренных в Указе Президента 

Республики Узбекистан за №УП-4947 от 7 февраля 2017 года «О Стратегии 

действий по дальнейшему развитию Республики Узбекистан, Постановлениях 

Президента Республики Узбекистан за №ПП-3236 от 23 августа 2017 года «О 

Программе развития химической промышленности на 2017-2021 годы», за 

№ПП-4265 от 3 апреля 2019 года «О мерах по дальнейшему реформированию и 

повышению инвестиционной привлекательности химической 

промышленности», за №ПП-4805 от 12 августа 2020 года «О мерах по 

повышению качества непрерывного образования и результативности науки по 

                                                
1Указ Президента Республики Узбекистан «О Стратегии действий по пяти приоритетным направлениям 

развития Республики Узбекистан на 2017-2021 годы». 

https://lex.uz/uz/docs/4945474
https://lex.uz/uz/docs/4945474


24 

направлениям «химия» и «биология», а также в других нормативно-правовых 

документах, принятых в данной сфере. 

Соответствие исследования приоритетным направлениям развития 

науки и технологий республики. Данное исследование выполнено в 

соответствии с приоритетным направлением развития науки и технологий в 

республике VII. «Химические технологии и нанотехнологии».  

Степень изученности проблемы. М.Н. Набиев,  Б.М. Беглов, Ш.С. 

Намазов, С.М. Таджиев, А.М. Амирова, Х.Ч. Мирзакулов, А.У. Эркаев, А.М. 

Реймов, А.Р. Сейтназаров, У.К. Алимов, И.Т. Шамшидинов, Н.В. Волынскова, 

Б.Э. Султонов, С. Бауатдинов и другие  внесли огромный вклад своими 

научными исследованиями по разработке технологии производства одинарных 

фосфорных и комплексных удобрений путем переработки фосфоритов 

Центральных Кызылкумов, Ходжайли, Ходжакуль, Гулиоб, Каратау и 

глауконитов Каракалпакстана азотными, фосфорными, серными кислотами. В 

их исследованиях изучались разложение фосфоритов Центральных 

Кызылкумов и Каратау серными, азотными, фосфорными кислотами и 

минеральным солями с получением новых видов фосфорных удобрений. 

Научно доказаны использование доломита при получении кальций и магний 

содержащих фосфорных удобрений. 

Следует отметить, что до настоящего времени не проводились 

исследования по разработке технологии производства азосуперфосфатов 

магния на основе низкосортного высококарбонатного фосфорита Центральных 

Кызылкум и магнезитного сырья Зинельбулак и по организации широко 

масштабных производств. 

Связь темы диссертации с исследовательской работой научно-

исследовательского учреждения, в котором выполняется диссертация.  

Диссертационное исследование выполнено в соответствии плана научно-

исследовательских работ Ургенчского государственного университета в рамках 

хозяйственного договора за №11/2021 «Разработка технологии производства 

бытовых товаров на основе минеральных сырьевых ресурсов и промышленных 

отходов». 

Целью исследования является разработка технологии производства 

азосуперфосфатов магния на основе низкосортных высококарбонатных 

фосфоритов Центральных Кызылкумов и Зинельбулакского магнезитового 

сырья.   

Задачи исследования:  

провести исследования по разделению магнезитовой пульпы от тальк-

магнезитового минерала Зинельбулак флотационным способом; 

научно обосновывать возможности получения растворимого сульфата 

магния из извлеченного магнезитсодержащего осадка переработкой при 

различных концентрациях и нормах серной кислоты; 

изучить влияние концентрации и нормы кислоты на процессы получения 

низкосортных фосфоритов Центральных Кызылкум серной кислоты в 

присутствии сульфата аммония для получения азосуперфосфатов различного 

состава; 

https://lex.uz/uz/docs/4945474
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провести исследования по созданию физико-химических основ получения 

азосуперфосфатов магния, содержащих N-Р-Mg-Сa-S, на основе фосфоритов 

Центральных Кызылкум и талька-магнезита Зинельбулака; 

исследование реологических свойств, гигроскопичности, прочности гранул 

и механических свойств полученных магниевых азосуперфосфатов; 

определение технологических параметров производства азосуперфосфата 

магния на лабораторном модельном оборудовании, создание своеобразной 

технологии получение N-Р-Mg-Сa-S-содержащих магниевых азосуперфосфатов 

на основе фосфоритов Центральных Кызылкумов и тальк-магнезита 

Зинельбулака по полученным научным результатам; 

разработка технологической схемы производства магниевых 

азосуперфосфатов, полученных в различных условиях, на основе 

разработанной технологии, ее классификации, расчет материального баланса и 

технико-экономических показателей; 

испытание технологии получения магниевых азосуперфосфатных 

удобрений на опытно-промышленных производственных условиях и выпуск 

новых продуктов в опытных партиях, а также определение основных 

технологических параметров процесса; 

проведение агрохимических испытаний магниевых азосуперфосфатных 

удобрений; 

Объектом исследования является  низкосортные фосфориты 

Центральных Кызылкумов, серная кислота, сульфат аммония, пульпа сульфата 

магния, выделенная на основе сернокислотной переработки тальк-магнезита 

Зинельбулака. 

Предметом исследования является получение азосуперфосфата из 

низкосортного фосфорита Центральных Кызылкумов серной кислоты в 

присутствии сульфата аммония, получение магнезиальной пульпы, содержащая 

водорастворимого сульфата магния с разложением магнезитного сырья, 

выделенного из Зинельбулакского талька-магнезита и получение магний-

фосфатного полупродукта и нейтраллизацией её с фосфоритом и смешивание 

кислых фосфорно-магниевых удобрений с азосуперфосфатом для получения 

магниевых азосуперфосфатных удобрений. 

Методы исследования. При выполнении диссертационной работы 

использованы химические, рентгенофазовые, рентгенофлуоресцентные и ИК-

спектроскопические физико-химические методы анализа.  

Научная новизна исследования: 

изучены процессы выделение магнезита от талька-магнезитового минерала 

Зинельбулака методом флотационного обогащения и полностью обоснованы 

возможности получения кислой пульпы содержащей MgSO4 при 

взаидомействии с магнезитом; 

       определены физико-химические основы нейтрализации кислых 

магнезиальных пульп при помощи низкосортным фосфоритом Центральных 

Кызылкумов; 
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доказаны возможность получения азосуперфосфатов с разложением 

низкосортных фосфоритов Центральных Кызылкумов при различных нормах 

серной кислоты и сульфата аммония; 

обоснованы возможности получения нового вида комплексных удобрений, 

содержащий N-P-Mg-Ca-S из магнезиальной пульпы, полученных на основе 

талька-магнезитного месторождения Зинельбулака и азосуперфосфатов; 

определены содержание питательных компонентов, физико-механические 

и товарные свойства нового вида комплексных удобрений типа N-P-Mg-Ca-S; 

разработана технологическая схема производства магниевых 

азосуперфосфатных удобрений из низкосортных фосфоритов Центральных 

Кызылкумов и талька-магнезитного месторождения Зинельбулака,  рассчитаны 

материальный баланс и технико-экономические показатели. 

Практические результаты исследования заключаются в следующем: 

определены оптимальные технологические величины получения магнезита 

в последствии процессов флотационного обогащения тальк-магнезита 

Зинельбулакского месторождения; 

определены оптимальные технологические величины процессов получения 

магниевых азосуперфосфатных удобрений, обоснована экономическая 

целесообразность и разработана технология; 

произведены опытные партии магниевых азосуперфосфатных удобрений.  

Достоверность результатов исследования. Результаты химического и 

физико-химического анализа подтверждены лабораторными экспериментами и 

опытно-производственными испытаниями. 

Научная и практическая значимость результатов исследования. 

Научная значимость результатов исследования раскрывается в общих 

закономерностях разложения низкосортных фосфоритов Центральных 

Кызылкумов и магнезитового сырья при различных концентрациях и нормах 

серной кислоты и сульфата аммония, нахождении оптимальных условий 

разложения и нейтраллизации, а также имеющие хорошие физико-

механические и товарные свойства удобрений обосновывают создания новой 

технологии магниевых азосуперфосфатных удобрений. 

Практическая значимость результатов исследования служат для 

разработки конкурентоспособной технологии производства 

высокоэффективной и низкой себестоимости магниевых азосуперфосфатных 

удобрений путем кислотного разложения низкосортных высококарбонатных 

фосфоритов Центральных Кызылкумов и талька-магнезитного месторождения 

Зинельбулака.    

Внедрение результатов исследования. На основе научных результатов 

разработки технологии получения магниевых азосуперфосфатных удобрений из 

низкосортных высококарбонатных фосфоритов Центральных Кызылкумов и 

талькомагнезита Зинельбулакского месторождения: 

Технология получения магниевых азосуперфосфатных удобрений в 

присутствии фосфорита, магнезита, серной кислоты и сульфата аммония 

включена в «Перечень перспективных разработок для внедрения в 2025-2029 

годах» в СП АО «Электрокимёзавод» (справка АО  «Узкимёсаноат» № 23-3-374 
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от 4 февраля 2022 г). В результате получены удобрения взамен импортных 

магниево-фосфатных удобрений. 

Технология комплексных удобрений, содержащих N-P-Mg-Ca-S на основе 

магнезита и Кызылкумских фосфоритов, включена в «Перечень перспективных 

разработок для внедрения в 2025-2029 годах» в СП  АО «Электрокимёзавод» 

(справка АО  «Узкимёсаноат» № 23-3-374 от 4 февраля 2022 г). В результате 

получены комплексные удобрения, положительно влияющее на энергию 

прорастание и плодородие семян хлопчатника и пшеницы.  

Апробация результатов исследования. Результаты исследования 

обсуждены на 3 международных и 2 республиканской научно-практической 

конференциях. 

 Публикация результатов исследования. Опубликованы 13 научных 

работ по теме диссертации. В частности, основными научными результатами 

диссертации (PhD) являются 8 научных статей, из которых 4 опубликованы в 

республиканских и 4 зарубежных журналах, рекомендованных ВАК 

Республики Узбекистан. 

 Структура и объем диссертации Диссертация состоит из введения, 

четырех глав, заключения, списка использованных литератур и приложений. 

Объем диссертации 113 страниц. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Во введении обоснованы актуальность и необходимость темы 

диссертации, формулированы цели и задачи исследования, описаны объекты и 

тема исследования, показано соответствие с приоритетным направлениям 

развития науки и технологий Республики Узбекистан, излагаются научная 

новизна и практические результаты, приведены результаты внедрения в 

практику и сведения по опубликованным работам и структуре диссертации. 

Вводная часть основана на актуальности и необходимости диссертации, 

описывает цели и задачи, объекты и предметы исследования, соответствие 

исследования приоритетам науки и техники, описывает научную новизну и 

практические результаты исследования. Практическая значимость, реализация 

результатов исследований, опубликованных работ и сведений о структуре 

диссертации. 

В первой главе диссертации «Современное состояние производства Mg-

N-Р-удобрений, путем переработки местного сырья» указаны источники 

сырья для производства фосфорных и магниевых удобрений, описаны 

современное состояние научных работ зарубежных и отечественных ученых по 

получению азот-фосфорных комплексных удобрений из фосфоритов 

Центральных Кызылкумов и по освоению магнийсодержащих удобрений за 

последние 15 лет, анализированы литературы по этой области. На основе 

анализа научной литературы сформированы цели и задачи исследования. 

Во второй главе диссертации «Описание объектов исследования и 

методов проведения экспериментов», описаны методы, используемых в 

исследованиях, сведения по выбору сырья. Представлены современные методы 
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анализа при определении состава, структуры и физико-химических свойств 

сырья и продукции, а также экспериментальные методы, основанные по  

требованию государственных стандартов. В качестве основного объекта для 

производства магниевых азосуперфосфатов выбраны  местное сырье - 

Центральный Кызылкумский фосфорит и талька-магнезитное месторождения 

Зинельбулака. Ниже в таблице 1 приведены результаты химического анализа 

образцов фосфоритов.  

Таблица 1 

Результаты химического анализа образцов фосфоритов Центральных 

Кызылкумов, использованных в исследованиях 
 

№ Компонентны  

Технологические образцы 

Необогащенный 

фосфорит 

Низкосортных 

фосфорит(минерализова

нная масса) 

1 P2O5общ. 17,65 18,79 13,94 12,38 

2 P2O5усв. по 2%-ной ЛК 1,05 1,11 1,95 1,99 

3 CaO 44,57 45,04 43,78 44,06 

4 MgO 1,73 1,79 2,11 1,96 

5 Fe2O3 1,40 1,32 1,78 1,80 

6 Al2O3 1,13 1,19 1,48 1,21 

7 CO2 15,25 14,41 19,10 19,73 

8 SO3
 4,42 2,90 2,10 2,56 

9 F 2,32 2,29 0,42 1,45 

10 H2O 1,15 1,12 1,17 1,78 
 

Плотность талька-магнезитового сырья Зинельбулакского месторождения, 

расположенного в Караузякском и Берунийнском районах Республики 

Каракалпакстан, составляет 2,8-3,0 г/см3, теплоемкость 800-900 Дж/(кг°С), 

водопоглощение равно 0,3%. По химическому составу он соответствует 

требованиям ГОСТа 21235-75, а минералогический состав состоит из 62% 

талька и 38% магнезита. Талька-магнезитовое сырье Зинельбулакского 

месторождения имеют следующий состав (вес,%): SiO2 40,80, MgO 30,50, Fe2O3 

5,06, A12O3 1,08, CaO 0,82, SO3 0,05, MnO 0,13, SrО 0,15, NiO 0,23, Cr2O3 0,28 и 

потери при обжиге составляет 18,84.  

В третьем главе «Физико-химические основы производства 

азосуперфосфатов магния на основе тальк-магнезитовых минералов 

Зинельбулака и низкосортных фосфоритов Центральных Кызылкумов» 

приведены результаты исследований по выделению магнезита из талька-

магнезитного сырья месторождений Зинельбулака при флотационном 

обогащении, изучение процессов нейтраллизации высококислых 

магнезиальных пульп, полученных при переработки различных концентрациях 

и нормах серной кислоты с низкосортным фосфоритов Центральных 

Кызылкумов и результаты получения азосуперфосфатов и магниевых 

азосуперфосфатов на основе серной кислоты и сульфата аммония. 
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Первоначально были определены оптимальные параметры отделения 

магнезита от талькомагнезита методом флотации. Температура процесса 

флотации составляла 26°C, количество флотационного реагента - 200 г/т, время 

- 15 мин. Рентгенофлуоресцентный спектрометрический анализ извлеченного 

магнезитового концентрата показан на рисунке 1. Согласно анализу, его 

химический состав (вес., %): 39,15-SiO2, 39,46-MgO, 5,93-Fe2O3, 2,42-A12O3, 

2,78-CaO, 1,62-MnO, 1,78-ZrO2, 1,34-SO3, 1,56-NiO и 3,96-H2O. 
 

 
 

Рис.1. Расширенный анализ магнезитной пульпы на 

рентгенофлуорецентном спектрометре. 
 

Минералогический количественный состав магнезитового осадка был 

проанализирован с помощью рентгеновского излучения с использованием 

программного обеспечения BGMN/Rrofex Rietveld (рис.2) и она состоит из: 

53,70% -магнезита; 27,20% - талька; 10,01% -кеммерерита; 7,75% доломита и 

1,34% кальцита. 

 
  

 
 

Рис. 2. Рентгенограмма магнезитной пульпы. 

В последующих исследованиях изучалась взаимосвязь процессов 

разложения извлеченного магнезитового концентрата в серной кислоте разной 
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концентрации (20-96%) и при разных температурах (30-100°С). 

Многочисленные исследования показали, что разложение магнезитового 

концентрата (рис. 3) достигает максимальных значений при увеличении 

концентрации кислоты и температуры. 

  

 
Рис. 3. Влияние концентрации H2SO4 и температуры на степень 

разложения магнезитного сырья. 

1- водорастворимая форма MgOводн. и  2-увсояемая форма MgOусв.. 
 

При концентрации кислоты 20-50% скорость разложения увеличивается в 

1,40-1,68 раза. Было определено, что при концентрации кислоты 60-96% 

скорость разложения увеличивалась в 1,56 раза,  во всех концентрациях 

кислоты при 30-40°C увеличивалась в 1,43 раза  и 1,08 раза при 50-100°C. Из-за 

экзотермического характера процесса разложения было обнаружено, что 

разложение магнезитного осадка при 40°C более эффективно чем при более 

высоких температурах.  Время разложения этой пульпы при 40°C изучали в 

течение 180 мин при различных концентрациях кислоты. 

При концентрация кислоты равной 40%, скорость разложения 

увеличивается за 150 минут на 72,32%, за 180 минут на 76,64% и увеличивается 

в 1,04 раза, при  разложении 60%-ной H2SO4 увеличивается за 90 минут на 

72,65% и за 180 минут на 79,86% и увеличивается 1,09 раза, при разложении 

80%-ной H2SO4 за 30 минут процесса на 80,65% и за 180 минут увеличивается 

до 83,02%  и увеличивается до 1,03 раза, а при  концентрации кислоты 96% за 

30 минут процесса на 83,54% и в конце процесса она увеличился до 84,40% или 

в 1,01 раза. 

Было обосновано, что использование высоких концентраций серной 

кислоты (96%) эффективно при разложении магнезитовой пульпы. 

Чтобы определить нормы кислоты во время разложения магнезитного 

сырья, исследование проводили при температуре 40°C в течение 30 минут с 

использованием 96% H2SO4. Когда магнезитовую пульпу разложили 20%-ной 

нормой серной кислоты степень разложения равна 24,48% и при 100%-ном 

норме она равна 83,53% и она увеличилась в 3,41 раза. Анализ образцов 

показали, что MgOводн. форма увеличилась от 7,97 до 17,04%, т.е. в 2,13 раза при 

увеличении нормы H2SO4 (20-100%) и скорости разложения (таблица 2). 
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Таблица 2 

Результаты разложения магнезитсодержащего сырья в различных 

стехиометрических нормах 96%-ной серной кислоте 

Норма 
H2SO4, 

% 

pHконец. 

(на основе 10%-
ной суспензии) 

Количество MgO, % Количество CaO, % 

MgOобщ. MgOусв. MgOводн. CaOобщ. CaOводн. 

20 3,40 32,56 6,17 7,97 0,60 0,46 

30 3,05 27,88 8,13 10,30 0,76 0,23 

40 2,60 26,75 8,40 12,00 0,56 0,53 
50 2,20 28,68 11,38 13,71 0,48 0,43 

60 1,92 25,11 13,18 15,72 0,51 0,43 

70 1,73 27,24 13,38 17,62 0,43 0,41 
80 1,60 26,04 15,03 17,23 0,44 0,41 

90 1,45 20,61 14,39 16,11 0,39 0,33 

100 1,01 20,19 13,70 17,04 0,67 0,56 
 

В продолжении наших исследований изучались процессы нейтрализации в 

различных соотношений MgOобщ./P2O5общ. для предотвращения ретроградации 

монокальцийфосфатов при воздействии азосуперфосфатов на магнезиальных 

пульп с высоким показателем pH. В начале исследования были определены 

рНнач.=1,04 магнезиальной пульпы. После этого изучены нейтрализации 

магнезиальных пульп в пределах соотношения MgOобщ./P2O5общ.=1,0÷3,0 по 

фосфориту  и влияние этого соотношения на степень разложения НФЦК. 

Полученные данные при процессе нейтрализации приведены на рис.4. 
  

 
Рис.4. Влияние процесса нейтрализации на степень разложения 

фосфорита. 
 

Из данных рисунка видно, что при MgOобщ./P2O5общ.=3,0 среда будеть 

увеличиватся от рНнач.=1,04 до рНкон.=3,10, степень разложения равна 70,5%. 

Наблюдалось, что увеличение фосфоритов при процессе нейтрализации 

способствует увеличение рНкон. и уменьшению разложения. Определено, что 

при соотношении MgOобщ./P2O5общ.=2,0 среда увеличиватся до рНкон.=4,10, а 

степень разложения равна 62,3%. По результатам многочисленных 
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экспериментов обоснованы полной нейтрализации при соотношении 

MgOобщ./P2O5общ.=1,0, где среда полученных образцов рНкон. равна к 7,10. При 

этом найдено степень разложения НФЦК и она равна 60%. 

В следующих этапах изучена изменение кинетики количество P2O5, MgO, 

CaO составах, при процессе нейтрализации. При этом химический 

анализирован состояние соотношения магнезиальной пульпы к фосфориту при 

MgOобщ./P2O5общ.= 1,0÷2,0÷3,0. Результаты исследования приведены в таблице 3.   

 

 Таблица 3 

Количество основных питательных компонентов в образцах, полученных 

при нейтрализации магнезиальных пульп с НФЦК 
 

pHнач. 

 

pHкон. 

 

Соотно-

шение 

компонен-

тов 
MgOобщ./P2O5общ. 

Основные питательные компоненты в 

полученных образцах 
Степень 

разло-

жения 

kп, % 

P2O5,% MgO, % CaO, % 

P2O5общ. P2O5усв. MgOобщ. MgOв.р. CaOобщ. CaOусв. 

1,04 

3,1 3,0 5,74 3,95 16,63 15,98 15,42 10,06 70,5 

4,1 2,0 9,45 6,21 13,69 12,23 21,17 11,85 62,3 

7,1 1,0 11,38 6,87 10,99 9,65 30,53 16,80 60,0 
 

По результатам анализа в полностью нейтрализованных образцах при 

соотношении MgOобщ./P2O5общ.=1,0 определено, что  содержания 

водорастворимой формы MgO равна 9,65%, общая содержания Р2O5 равна 

11,38% и усвояемая форма равна 6,83%. Меньшое количество Р2O5усв.( 4,04-

5,88%) в составах объясняется меньшим количеством фосфорита  и большое 

количество MgOв.р. (12,23-15,98%) объясняется большим количеством 

магнезиальной пульпы.   

Последующие исследование были сосредоточены на эффективности 

отдельных и комбинированных эффектов высоких концентраций серной 

кислоты и сульфата аммония в процессе получения азосуперфосфатов путем 

разложения низкосортных фосфоритов Центральных Кызылкумов (НФЦК). 

Известно, что в процессе получения азосуперфосфатов, сульфат аммоний 

является причиной образования сульфата кальция взаимодействуя 

монокальцийфосфатом, который имеется в составе суперфосфата с 

образованием NH4H2PO4. С учетом этого исследования по разложению НФЦК 

проводились путем растворения сульфата аммония в 96%-ной серной кислоте и 

приготовления 5-20%-ных концентрации растворов соли в 4 различных 

составах. Полученные данные сведены в таблице 4. В исследованиях 

наблюдалось при повышении концентрации (NH4)2SO4 и нормы раствора от 60 

до 100% увеличение степени разложения фосфоритов в 1,72 раза, 

соответственно 83,52% и 86,13%. Было обнаружено, что усвояемая форма Р2O5 

равное к 1,95% в сырье после разложения увеличилась в 4,39 раза и стало 

равным 7,91%.  
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Таблица 4 

Химический анализ образцов, полученных при разложении низкосортных 

фосфоритов с растворами сульфата аммония в серной кислоте 

№ 

Норма 

раст-

вора 

P2O5, % 

N, % 
𝑃2𝑂5(усв)

𝑃2𝑂5(общ.)
 

𝑃2𝑂5(в.р)

𝑃2𝑂5(общ.)
 P2O5об

щ. 
P2O5усв. P2O5в.р 

5%-ный раствор сульфата  аммония в серной кислоте 

1 60 12,30 5,65 2,56 0,39 45,90 20,81 

2 80 11,46 8,03 3,66 0,53 70,10 31,94 

3 100 10,74 8,56 5,46 0,66 79,10 50,83 

10%-ный раствор сульфата  аммония в серной кислоте 

1 60 11,74 5,49 2,66 0,75 46,80 22,66 

2 80 11,00 7,78 3,82 0,99 70,71 34,73 

3 100 10,31 8,38 5,51 1,25 81,30 53,44 

15%-ный раствор сульфата  аммония в серной кислоте 

1 60 11,50 5,58 2,77 1,07 48,52 24,08 

2 80 10,60 7,65 3,88 1,43 72,17 38,76 

3 100 9,96 8,31 5,57 1,81 83,52 55,92 

20%-ный раствор сульфата  аммония в серной кислоте 

1 60 9,48 7,15 3,11 1,37 75,42 32,81 

2 80 9,10 7,85 4,56 1,91 85,49 50,11 

3 100 9,01 7,91 5,45 2,32 87,79 60,49 
 

Были проведены ИК-спектроскопический анализ образцов, полученных 

при разложении фосфоритов серной кислотой в присутствии (NH4)2SO4. 

Основываясь на результатах ИК-спектров можно заключить, что ИК-спектр 

исходного фосфорита (рис. 5) резко отличается от ИК-спектра полученного 

образца удобрения (рис. 6). Это указывает на то, что СаСО3 в фосфорите 

полностью разрушился в процессе разложения. 

 
Рис.5. ИК-спектр низкосортного фосфорита Центральных 

Кызылкумов. 
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Рис.6. ИК-спектр образца, полученного при полной норме 20%-ного 
раствора сульфата в серной кислоты. 

 

Следующие исследование были сосредоточены на получении 

эффективных комплексных удобрений, содержащих одновременно N-Р-Mg-Сa-

S-элементы. При исследовании комплексных удобрений на основе магнизитной 

пульпы из тальк-магнезита месторождения Зинельбулак и азосуперфосфатов, 

полученных из фосфоритов НФЦК, получены оптимальные соотношения 

азосуперфосфатной (АСФ) и нейтрализованной магнизетной пульпы (НМП) 

для производства магниевых азосуперфосфатов. Оптимальные результаты 

получены при соотношении 1:2,3 на основе НМП при соотношении 

азосуперфосфатов и MgOобщ./P2O5общ.=0,99–1,10. В этом соотношении 

полученные образцы подвергались химическому анализу. Результаты 

представлены в таблице 5. 
 

Таблица 5 

Химический анализ образцов магниевых азосуперфосфатных удобрений 

№ Образец 

P2O5, % MgO, % 

N SO3
 CaO SiO2 

P2O5общ. P2O5усв. MgOобщ. MgOводн. 

1 1-образец 10,46 8,81 9,39 8,13 2,02 30,80 29,60 11,56 

2 2-образец 10,31 8,90 10,69 9,08 2,05 30,88 32,06 11,92 

3 3-образец 10,12 9,02 11,38 9,45 2,06 32,12 28,10 11,30 

  
Полученные данные, характеризующие их физико-механические и 

товарные свойства, также имеют большое значение при получение 

качественных магниевых азосуперфосфатных удобрений в промышленном 

производстве, при разработке нормативно-технических документов. Поэтому 
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прочность и гигроскопичность гранул исходного удобрения нового типа были 

проанализированы, и результаты представлены в таблице 6. 

 

Таблица 6 

Физические и механические свойства образцов магниевых 

азосуперфосфатных удобрений  

№ Образцы  
Прочность гранул Гигроскопическая 

точка удобрений, % 
кг/гранул кгс/см2 MPa 

1 1-образец 1,26 25,40 2,49 72,9 

2 2-образец 1,92 38,71 3,79 79,4 

3 3-образец 2,43 48,98 4,80 81,7 

 

Были изучены уголь естественного откоса и насыпной вес полученных N-

Р-Mg-Сa-S-комплексных удобрений– магниевых азосуперфосфатов (таблица 7). 

Анализ показал, что по физико-механическим и товарным свойствам удобрения 

полностью подходят для транспортировки, хранения и применения. 

 

Таблица 7 

Физико-механические свойства образцов магниевого азосуперфосфата 

 

Показател
и 

Насыпная 
вес, 

г/см3 

Объемная 
масса, 
г/см3 

Сыпучесть, 

% 

Уголь 
естественно
го откоса,° 

Текучесть, 
с 

1-образец 1,82 1,18 100 30 25 

2-образец 2,03 1,29 100 31 27 

3-образец 2,18 1,38 100 33 28 

 

В четвертой главе диссертации «Технология производства магниевых  

азосуперфосфатов на основе талька-магнезитовых минералов и 

низкосортных фосфоритов Центральных Кызылкумов» приведены данные 

по определению  технико-экономические показатели получения магниевых 

азосуперфосфатных удобрений в модельном лабораторных оборудованиях, 

технологическая схема получения магниевых азосуперфосфатов, материальных 

баланс и технико-экономические показатели производства этих удобрений. 

На основе проведенных ряд лабораторных исследований определены 

показатели получения магниевых азосуперфосфатов, разложением магнезитной 

пульпы серной кислотой, получение нейтрализованную сульфат магний 

содержащую магнезиальную пульпу и получение азосуперфосфата из НФЦК, а 

также изучены этапы получения магниевых азосуперфосфатов из полученных 

АСФ и НМП. Определенные показатели приведены в таблице 8. 
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Таблица 8 

Технологические показатели производства магниевых азосуперфосфатов 

№ Названия процессов и последовательность 
Технологические 

показатели 

1-этап, получение сульфат магний содержащую магнезиальную пульпу, 

разложением магнезитную пульпу при помощи серной кислоты 

1 Норма 80-96%-ной H2SO4 поступающая в реактор, % 100 

2 Продолжительность процесса, мин. 30 

3 Температура процесса, °С 96-100 

4 Скорость перешивания, мин-1 150 

5 
Нейтраллизация кислую магнезиальную пульпу с 

низкосортным фосфоритом, соотношение MgOобщ./P2O5общ. 
0,99-1,10 

6 Температура процесса нейтраллизации, °С 60-80 

2-этап, получение азосуперфосфатов (АСФ) из низкосортных фосфоритов 

1 
Температура 20%-ного раствора сульфата аммония в 

96%ном H2SO4, °С 
26-30 

2 
Норма раствора для разложения низкосортного 

фосфорита, % 
100 

3 Продолжительность процесса, мин. 10 

4 Температура процесса, °С 120 

5 Скорость перешивания, мин-1 150 

3-этап, получение магниевых азосуперфосфатов на основе АСФ и НМФ 

1 
Соотношение азосуперфосфата и кислой магнезиальной 

пульпы при получении магниевых азосуперфосфатов 
1:2,3 

2 Температура сушки образцов удобрений, °С 105 

3 Продолжительность сушки, мин. 120 
  

На основе определенных технологических показателей рассчитаны 

материальный баланс производства 1 т магниевых азосуперфосфатных 

удобрений (таблица 9).   

Таблица 9 

Материальный баланс процессов получение магниевых азосуперфосфатов: 
 

№ Название сырья 

Количество 

расхода 

Название 

образовавших 

продуктов 

Количество 

образовавши

х продуктов  

кг % Кг % 

1 Фocфopит 3525 58,19 Магнийли 

азосуперфосфат 5343,9 88,77 2 Мaгнeзитное сырье 1000 16,51 

3 Серная кислота 

(96%-ная) 1402,92 23,15 

Гaз фaзa  

(СО2, HF) 412,75 6,81 

4 Cульфaт аммония 129,68 2,14 Буғ 300,95 4,96 

Всего: 6057,6 100  6057,6 100 
 

По расчетам для получения созданного комплексных удобрений типа N-P-

Mg-Ca-S – магниевых азосуперфосфатов потребуется 195,4 кг магнезиный 
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осадок, выделенного из талька-магнезитного сырья Зинельбулака, 728.3 кг 

НФЦК, 290,5 кг 96%-ная серная кислота и 31,15 кг сульфат аммония. 

На основе этих показателей и сведений был предложен безотходный и 

энергоэффективный способ производства магниевых азосуперфосфатов, 

основанный на смешивании сухих компонентов, и представлена 

технологическая схема производства (рисунок 7). 
 

 
 

Рис.7. Технологическая схема производства азосуперфосфата магния. 

1-расходные бункеры; 2-дозирующие насосы серной кислоты; 3-вертикальный 

смеситель; 4-насосы; 5-шнековый смеситель; 6-лопастной смеситель; 7-

гранулятор; 8-барабанная сушилка; 9-барабанное сито; 10-валковая дробилка; 

11-циклон; 12-абсорбер; 13-каплоуловитель; 14-жидкостный коллектор. 

 

На основе выше приведенных сведений и технологической схемы 

рассчитаны технико-экономические показатели производства 1 т магниевого 

азосуперфосфата. Подсчитано, что по физико-механическим свойствам они не 

уступают аналогам и содержат в своем составе P2O5-10,12%; P2O5усв. -9,02%; 

MgOводн. -9,45%; Стоимость одной тонны удобрений составила 924 784,80 

сумов, что на 127215,2 сумов дешевле обычных суперфосфатов. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Основные научные и практические результаты, полученные при 
выполнении диссертационной работы следующие: 
1. Впервые сравнительно изучены процессы флотации талька-магнезита 
Зинельбулака с флотационными реагентами олеатом натрия, сосновым маслом 
и керосином и практически подтверждено, что процесс, содержащий олеат 
натрия, является наиболее оптимальным и может извлекать до 59,45% 
магнезита. 
2. Достигнута  без термической переработки полученного осадка магнезита к 
минеральному переработку и научно доказано, что в этом процессе 100%-ная 
норма серной кислоты высокой концентрации (96%) является оптимальными, 
при этом степень разложения составляет 83,54%, а содержания MgOусв. и 
MgOводн. равны 13,70 и 17,04%, соответственно. 
3. Изучены процессы нейтрализации сильнокислотного магнезиальной пульпы, 
содержащая сульфата магния и растворимого магния с НФЦК. В этом процессе 
соотношение MgOобщ./Р2O5общ. в фосфорите 1,0 является более эффективным. 
4. Определены оптимальные условия получения азосуперфосфатов по 
быстропоточной технологической схемы с разложением низкосортных 
фосфоритов Центральных Кызылкумов раствором сульфата аммония и серной 
кислоты в различных нормах. Многочисленные исследования показали, что при 
разложении фосфоритов 96% -ной серной кислотой, содержащей 20% сульфата 
аммония получены оптимальный состав азосуперфосфатов. 
5. Получен N-Р-Mg-Сa-S-содержащий магниевых азосуперфосфатов на основе 
азосуперфосфатов и нейтрализованных фосфат магниевых полупродуктов  и 
отвечающие  по физико-химическим и товарным свойствам стандартным 
требованиям. 
6. Изучены гигроскопичность полученных магниевых азосуперфосфатов (72,9-
81,7%), прочность гранул (2,49 и 4,80 МПа) и естественный угол откоса (30,0-
33,0°), насыпной вес (1,82-2,18 г/см3). Химический состав полученных 
удобрений (вес., %): P2O5общ.-10,46 (P2O5усв.-9,02), MgOобщ.-11,38 (MgOводн.-9,41), 
CaOобщ.-32,20 (СaOусв.-23,87).), SO3-30,80, N-2,06, SiO2- 8,69.  
7. Разработана технология получения магниевых азосуперфосфатов по 
результатам практических исследований, полученных в различных условиях, 
предложена технологическая схема и дана ее полная характеристика. 
Технология получения магниевых азосуперфосфатных удобрений на основе 
фосфоритов ЦК и талька-магнезиальных месторождений Зинельбулака 
апробированы на опытной установке ООО «Elkimyo-Suprefos» при СП АО 
«Электрокимёзавод» в г. Навои, определены основные технологические 
параметры и получены опытные партии этих удобрений. Рассчитан 
материальный баланс и сделаны технико-экономическое обоснование. 
Стоимость 1 тонны азосуперфосфатного магния составила 924 784,80 сумов, 
что на 127 215,2 сумов дешевле обычных суперфосфатов. 
8. Проведены агрохимические испытание полученных магниевых 
азосуперфосфатов на влияние на прорастание семян зерна и хлопчатника в 
опытных участках лаборатории «Агрохимии» ИОНХ АН РУз., и были даны 
рекомендации по использованию этих удобрений в полевых условиях. 
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INTRODUCTION (abstract of PhD thesis) 

The purpose of the study: Development of technology for the production of 

magnesium azosuperphosphate on the basis of low quality highly carbonated Central 

Kyzylkum phosphorus and Zinelbulak magnesite raw substance. 

The object of the research study is low quality Central Kyzylkum phosphorus, 

sulfuric acid, ammonium sulfate, magnesium sulfate sludge separated on the basis of 

sulfuric acid processing of Zinelbulak talc-magnesite. 

The scientific novelty of the research is as follows: 

The possibility of separating magnesite from talc-magnesite mineral on basis of 

enriched flotation from Zinelbulak talc-magnesite and obtaining sour slurry 

containing MgSO4 by reacting it with sulfuric acid has been proven; 

Physicochemical bases of neutralization of sour magnesium sludge using low-

quality Central Kyzylkum phosphorites have been identified; 

The possibility of obtaining azosuperphosphates by decomposing low-quality 

Central Kyzylkum phosphorites at different rates of sulfuric acid and ammonium 

sulfate has been proven in practice; 

The possibility of obtaining new complex fertilizers containing N-P-Mg-Ca-S 

based on magnesium sludge and azosuperphosphates obtained from the zinelbulak 

talc-magnesite has been maintained; 

The amount, physico-mechanical and commodity properties of the nutrient 

components of the new complex fertilizer of the type N-P-Mg-Ca-S have been 

determined; 

A new technological scheme for the production of magnesium 

azosuperphosphate fertilizers based on magnesite obtained from low-grade Central 

Kyzylkum phosphorites and Zinelbulak talc-magnesite deposit has been designed. 

The implementation of research results: 

 Based on the scientific results of the research on the technology of obtaining   

magnesium azosuperphosphate fertilizers from talc-magnesite Zinelbulak deposit and 

the low quality highly carbonated Central Kyzylkum phosphorus: 

The technology of obtaining magnesium azosuperphosphate fertilizer with 

phosphorite, magnesite, sulfate acid and ammonium sulfate has been included into 

the "List of promising progresses for implementation in 2025-2029" in  JV 

Elektpokimyozavod JSC (Reference  №23-3-374 of JSC Uzkimyosanoat dated 

February 4, 2022 ). As a result, it made possible to obtain magnesium-phosphate 

fertilizers that can replace the fertilizers imported to the country.  

A complex fertilizer technology of N-P-Mg-Ca-S based on magnesite and 

Kyzylkum phosphorite has been included into the "List of promising processes for 

implementation in 2025-2029" in JV Elektpokimyozavod JSC. (Reference №23-3-

374 of JSC Uzkimyosanoat dated February 4, 2022). As a result, it enabled obtaining 

the complex fertilizer that has a positive effect on energy and fertility of the 

germination of cotton and wheat seeds. 

 The structure and scope of dissertation: The dissertation thesis consists of an 

introduction, four main chapters, a conclusion, a list of used literature and an 

appendix. The thesis consists of 113 pages. 
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