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СOMPOUND FERTILIZER PREPARATION METHODS 

 

Abstract. In this article, methods for analyzing phosphorus-containing fertilizers, 

analyzing phosphate raw materials of the Central Kyzyl Kum, ready-made complex 

fertilizers for the content of various components.  

Key words: raw materials, phosphoric acid, nitric acid, sulfuric acid, FEC, 

orthophosphate, polyphosphate, Devard's alloy, Nessler's reagent.  
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МЕТОДЫ ПРИГОТОВЛЕНИЯ СЛОЖНЫХ УДОБРЕНИЙ 

Аннотация: В данной статье рассматривается методы анализа 

фосфорсодержащих удобрений, проведены анализы фосфатного сырья 

Центральных Кызылкумов, готовых сложных удобрений на содержание 

различных компонентов. 
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KOMPLEKS O'G'ITLAR TAYYORLASH USULLARI 

 

Annotatsiya: Ushbu maqolada fosforli o'g'itlarni tahlil qilish usullari, Markaziy 

Qizilqumning fosfat xomashyosi, turli komponentlar tarkibidagi tayyor kompleks o'g'itlar 

tahlillari ko'rib chiqiladi. 

Kalit so'zlar: xom ashyo, fosfor kislotasi, nitrat kislota, sulfat kislota, FEK, ortofosfat, 

polifosfat, Devard qotishmasi, Nessler reaktivi.    

 

Введение 

Для исследований использовали рядовой необогащенной фосфоритной муки 

следующего состава, мас.%:  Р2О5 – 18,63; СаО - 42,43; MgО - 0,94; СО2 – 15,73; 

R2О3 - 0,83;  SО3 - 2,8; F – 1,2;  н.о. - 7,6; Н2О – 2,01. 

Опыты двух стадийного разложения сырья проводили следующим образом. В 

термостойком стакане при тщательном перемешивании проводили разложение 

необогащенной фосфоритной муки и бедных фосфоритов концентрированной 

(93%-ной H2SO4) серной кислотой, а также 56%-ной азотной кислотой. Норму 

серной кислоты рассчитывали 20, 50, 70% от стехиометрии на разложение 

фосфатного и карбонатных минералов до образования монокальцийфосфата и 

сульфата кальция. Норму азотной кислоты рассчитывали 20 и 40% на СаО 

фосфорита [1]. Полученный сухой (полупродукт) продукт сернокислотного 

разложения в стеклянном реакторе (трехгорлая колба) с мешалкой, приводимой в 

движение мотором, перемешивали в течение 10 минут при непрерывном 

перемешивании с продуктом азотнокислотного разложения (полупродуктом). 

Полученную массу сушили при температуре 110-120оС. По общеизвестным 

методикам проводили анализ фосфатного сырья Центральных Кызылкумов, 

готовых сложных удобрений на содержание различных компонентов [2]. 

Обсуждения и результаты   

Содержание основных питательных элементов и влаги в новых формах 

фосфорсодержащих удобрений определяли по ГОСТ 20851.2-75 “Удобрения 

минеральные. Методы анализа”:          

1) Извлечение общих фосфатов азотной кислотой ГОСТ 20851.2-75,  

2) Извлечение усвояемых фосфатов 2%-ным раствором лимонной кислоты 

ГОСТ 20851.2-75, пункт 2. 

3) Определение фосфатов дифференциальным фотометрическим методом по 

ГОСТ 20851.2-75, пункт 3 на фотоколориметре типа КФК-3 

4) Определения массовой доли двуокиси углерода 

5) Определение содержание азота по ГОСТ 30181.2-94, пункт 4 



 SJIF 2022:5.962 

 
  License type supported CC: Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)                                                                         

 

102 

6) Определение содержание влаги по ГОСТ 20851.4-75    

Проведение извлечения общих фосфатов 

 1,0 г удобрения взвешивают (результат взвешивания в граммах записывают с 

точностью до четвертого десятичного знака), переносят в стакан или коническую 

колбу вместимостью     250-300 см3, смачивают 5-10 см3 воды и добавляют 30 см 3 

кислоты и воды до объема 50 см3. Стакан накрывают часовым стеклом и нагревают 

с начало медленно, а затем доводят до кипения и медленно кипятят 30 мин, для 

перевода полифосфатов в ортофосфаты - 60 мин, время от времени перемешивая 

стеклянной палочкой, добавляя воду по мере уваривания раствора до объема 

примерно 50 см3 [3]. 

После кипячения раствор разбавляют водой вдвое и переносят вместе с осадком 

в мерную колбу вместимостью 250 или 500 см3, тщательно обмывая стенки водой. 

После охлаждения до комнатной температуры объем раствора доводят водой до 

метки, перемешивают и фильтруют, отбрасывая первые порции фильтрата. 

Извлечение усвояемых фосфатов 

Взвешиваем 2 г пробы и тщательно отпускаем в мерную колбу и заливаем 100 

м3 2-% ной лимонной кислоты. Колбу закрывают пробкой, устанавливают на 

аппарат для встряхивания. Процесс продолжается 30 мин. По истечении этого 

времени содержимое колбы доводят водой до отметки и тщательно встряхивают в 

течение нескольких минут. Затем раствор сразу же после осаждения осадка 

фильтруют через сухой фильтр  

<<белая лента>> в сухую посуду. 

         Определение фосфатов дифференциальным фотометрическим методом 

Метод основан на образовании желто- окрашенного фосфорнованадиево - 

молибденового комплекса и фотометрическом измерении оптической плотности 

этого комплекса при длине волны =430-450 нм относительно раствора сравнения, 

содержащего известное количество Р2О5. 

Аппаратура, реактивы и растворы 

Спектрофотометр с монохроматором или фильтром с фотоэлектрическим 

элементом с кюветами с толщиной поглощающего свет слоя раствора не менее 10 

мм. 

 Фотоэлектроколориметры   типа ФЭК-М или другой аналогичной прибор. 

Построение градировочного графика 

Для построения градировочного графика в пять мерных колб вместимостью 100 

см вводят поочередно отмеренные объемы рабочих растворов в соответствии с 

табл. 4 в зависимости от концентрации Р2О5 в анализируемом растворе так, чтобы 

эта концентрация находилась в пределах между наименьшей и наибольшей 

концентрациями Р2О5 в рабочих растворах. Разбавляют водой до объема примерно 

30 см3. После этого приливают 40 см3 раствора Г (допускается приливать 25 см3 

раствора Г). Растворы доливают водой до метки при температуре 200С (допускается 

при комнатной температуре) и перемешивают. 

 Через 15 мин (но не более чем через 60 мин), измеряют оптические плотности 

или величины светопропускания окрашенных рабочих растворов относительно 
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раствора сравнения с наименьшим количеством Р2О5. Допускается величины 

светопропускания пересчитывать на значение оптических плотностей. 

 Рабочие растворы готовят одновременно с приготовлением анализируемого 

раствора, причем оптическую плотность рабочих растворов измеряют в начале и в 

конце анализа, определяют среднее арифметическое значение и строят 

градировочный график, откладывая на оси абсцисс концентрацию Р2О5 в 100 см3 

раствора в миллиграммах, а на оси ординат соответствующие им величины 

оптической плотности. 

Проведение анализа         

25 см3 анализируемого раствора, полученного, отбирают пипеткой в стакан 

вместимостью 200-400 см3, добавляют 20 см3 соляной кислоты, кипятят 15-20 мин, 

переносят количественно в мерную колбу вместимостью 100 см3, доливают водой 

до отметки при температуре около 200С и перемешивают [4].                                                                                                                    

 При анализе раствора, приготовленного и определении орто-формы Р2О5 

операции добавления соляной кислоты и кипячения исключаются. 

В мерную колбу вместимостью 100 см3 вносят такой объем анализируемого 

раствора, приготовленного, который содержит Р2О5 в пределах построенной 

градировочной кривой и далее анализируют.  

Допускается проводить анализ следующим образом. Отбирают анализируемый 

раствор, полученный по разд. 1-6, в объемах, которые содержат Р2О5 в пределах 

градировочного графика, и помещают в мерную колбу вместимостью 100 см3. К 

раствору, приготовленным, добавляют 2 см3 соляной кислоты и 5-10 см3 воды, 

кипятят 10 мин, охлаждают и разбавляют водой примерно до 30 см3. Затем 

прибавляют 25 см3 реактива на фосфаты, доливают водой до метки, перемешивают 

и далее анализируют.                                                                                                         

При анализе раствора и определении орто- формы Р2О5 операции добавления 

соляной кислоты и кипячения исключаются [5]. 

 При применении расчетного способа анализируемый раствор 

фотометрируют одновременно с двумя растворами сравнения, наиболее близкими 

к нему по оптическим плотностям (один – с большей, второй- с меньшей 

оптической плотностью, чем у анализируемого раствора) и отличающимся друг от 

друга по массе фосфатов не более чем на 0,5 мг Р2О5, относительно раствора 

сравнения, содержащего 1мг Р2О5 в 100 см3. 

 

Обработка результатов 

Массовую долю фосфатов в пересчете на Р2О5 (Х3) в процентах вычисляют по 

формуле 

                               m1 x V2 x 100 x100        m1 x V2 x 0,4 

                   Х 3 = --------------------------- = ---------------------  

                               m x 25 x V4 x 1000               m x V4                                   

      или 

                              m1 x V2 x 100         m1 x V2 x 0,1 

                   X 3 = -------------------  = -------------------, 

                              m x V4 x 1000             m x V4  
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где m1- масса фосфатов (Р2О5) в анализируемой пробе, определенная по 

градировочному графику или по формуле, мг 

                                                                          D – D1 

                     m1 = 0,2 x V1 + 0,2( V2 – V1) x -------------, 

                                                                           D2 – D1 

 

         m- Масса навески анализируемой пробы, г; 

     V2- объем мерной колбы, применяемый при извлечении, см3 

     V4- объем анализируемого раствора, см3; 

     V'4- объем анализируемого раствора, отобранный см3; 

      0,2-массовая доля Р2О5 в рабочем растворе калия фосфарнокислого, 

мг/см3; 

   V'1 и V’2 – объемы рабочего раствора фосфорнокислого калия, взятые                  

для приготовления растворов сравнения, см3;  

   D – Оптическая плотность анализируемого раствора; 

   D1 и D2 – оптические плотности растворов сравнения объемом V1 и V2 

соответственно. 

 

Заключение 

В результате проведенных исследований обоснован научные основы   

получения сложных удобрений. Был изучен процесс действия кислого 

суперфосфата на качеству сырья и на создание технологий дающих экономию 

ресурсов. Основная   цель обогащения   суперфосфата с кислым фосфоритом 

экономит дорогостоящую концентрированной (93%-ной H2SO4) серную кислоту, а 

также 56%-ной азотную кислоту. Н2SO4.  

За результат измерения принимают среднее арифметическое результатов двух 

параллельных определений, допускаемой расхождение, между которым при 

доверительной вероятности Р=0,95 не должно превышать: [6] 

При массовой доле Р2О5 от 3 до 10%- 0,2%; 

При массовой доле Р2О 5 свыше 10 до 50%-0,4%; 

При массовой доле Р2О5 свыше 50%- 0,5%. 

При разработке стандартов на конкретный продукт допускается уточнение 

метрологических характеристик.    

Этот способ обогащения уменьшает затраты, и обновляет способ обогащения    

низкосортного   фосфоритного удобрения.  Новинка технологии проста   и   удобно. 
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E'lon / Reklama / Advertisement 

ЭЪЛОН 

 
 

 

Ҳурматли ҳамкасабалар “Al-Ferganus” нашриёти ва “Хalqaro nazariy va 

amaliy tadqiqotlar jurnali”  электрон журнали Ўзбекистон таълим хизматлари 

бозорида ўзининг фаолиятини бошлаганлигини маълум қиламиз. 

Ажойиб имкониятдан сиз биринчилар қаторида фойдаланиб илмий 

нашрларингизни чоп этишингиз мумкин.  

“Al-Ferganus” нашриётимиз томонидан Сиз тақдим этган дарслик, ўқув 

қўлланма, монография ва илмий рисолаларга ISBN, Doi ҳалқаро рақамли 

иденфикаторларни бириктириш, уларнинг электрон замонавий андозадаги 

муқовалар ва ишланмаларнинг электрон макетини яратиш, нашриётда эълон 

қилинган ишларни электрон ахборот нашрларида жойлаштириш хизматлари 

кўрсатилади.   

Бизнинг нашриётимизнинг бошқа нашриётлардан фарқи шундаки, тезкор ва 

сифатли хизмат кўрсатамиз ҳамда энг асосийси биз Сизнинг ишларингизни 

Алишер Навоий номидаги  Ўзбекистон Миллий кутубхонаси ва Россия Миллий 

кутубхонаси фондларига бепул жойлашга шунингдек, Россия илмий иқтибослик 

индекси (РИНЦ ва E - library) платформасига, CrossRef базаларига шартнома 

асосида жойлаштиришга кўмаклашамиз.    

“Хalqaro nazariy va amaliy tadqiqotlar jurnali” ISSN 2181-2357 электрон 

журнали ҳам ўз фаолиятини бошламоқда. Бизнинг журналда Ўзбекистон 

Республикаси Олий аттестация комиссиясининг қуйидаги ихтисосликлари физика-

математика, кимё, биология, геология-минералогия, техника, қишлоқ хўжалиги, 
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тарих, иқтисодиёт, фалсафа, филология, география, юридик, педагогика, тиббиёт 

санъатшунослик, архитектура, психология, социология фанлари бўйича миллий ва 

хорижий муаллифларнинг фанлардан эришган ютуқлари ва истиқболлари 

борасидаги илмий мақолалари, илмий тадқиқотлар олиб бораётган олимларнинг 

илмий изланишлари натижалари эълон қилинади. Электрон журнал ҳар ойда бир 

марта эълон қилинади. 

Журналларда эълон қилинадиган ҳар бир мақолага шартнома асосида DOI 

(Crossref) рақами берилади. 

Шунингдек, таҳририят томонидан: 

• мақолаларни сифатли таржима қилиш; 

• мақолаларни таҳрирлаш ва журналлар талабига мослаш; 

• мақолаларга ишлов бериш; 

• мақолаларни плагиатга текшириш; 

• хориждаги нуфузли (Scopus, Web of sciences ва юқори импакт факторли) 

журналларда мақолларни сифатли ва ишончли чоп этишга кўмаклашиш 

хизматларини ҳам кўрсатади.  

Имкониятни бой бериб қўйманг!  

Қуйидаги манзилларга мурожаат қилинг: 

Электрон почта манзили: Alferganus.ltd@gmail.com  

Телеграмм манзилимиз : @Alferganus_ltd  

Телефонлар: (97) 100-38-88   

                        (91) 109-05-38 

         (97) 337-86-00  

 

 

 

 

mailto:Alferganus.ltd@gmail.com
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ВНИМАНИЕ ОБЪЯВЛЕНИЕ! 

 

 
 

Уважаемые коллеги! Сообщаем вам, что издательский дом «AL-

FARGANUS» и “Хalqaro nazariy va amaliy tadqiqotlar jurnali”- “Международный 

журнал теоретических и прикладных исследований” начали свою деятельность на 

рынке образовательных услуг Узбекистана. 

Это прекрасная возможность одним из первых опубликовать свои научные 

публикации. Наше издательство «AL-FARGANUS» предоставляет услуги по 

прикреплению международных цифровых идентификаторов ISBN, Doi к 

учебникам, учебным пособиям, монографиям и научным брошюрам, созданию 

электронных макетов их обложек и дизайнов в современной электронной форме, 

размещению опубликованных работ в электронные публикации. 

Отличие нашего издательства от других издательств в том, что мы 

предоставляем быстрые и качественные услуги, а главное, бесплатно размещаем 

ваши работы в Национальной библиотеке Узбекистана им. Алишера Навои и 

оказываем помощь в размещении вашей работы в Российской национальной 

библиотеке, а также на платформе Российского индекса научного цитирования 

(РИНЦ, e-library) облегчить размещение. 

Совместно с Ферганским политехническим институтом запущен проект 

электронного научного журнала «Хalqaro nazariy va amaliy tadqiqotlar jurnali - 

International Journal of Theoretical and Practical Research. Международный журнал 

теоретических и прикладных исследований». 

Миссия научного электронного журнала направлена на развитие 

национальной и зарубежной науки, обеспечение общедоступности теоретических 
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позиций и практических результатов прикладных исследований. В журнале 

представлены следующие специальности Высшей аттестационной комиссии 

Республики Узбекистан по физике и математике, химии, биологии, геологии и 

минералогии, технике, сельскому хозяйству, истории, экономике, философии, 

филологии, географии, праву, педагогике, медицине, архитектуре, психология, 

социология. Журнал публикует научные статьи отечественных и зарубежных 

авторов о достижениях и перспективах науки, результатах научных исследований 

ученых, проводящих исследования. Электронный журнал издается один раз в 

месяц. 

Каждой статье, опубликованной в журнале, на контрактной основе 

присваивается номер DOI (Crossref). 

Также издательство оказывает услуги по: 

• качественный перевод статей; 

• редактирование статей и адаптация к требованиям журнала; 

• обработка статей; 

• проверка научных работ (статей, учебных пособи, монографий, 

диссертаций и др.) на плагиат статей; 

• оказывает информационное обеспечение публикаций статей в престижных 

зарубежных журналах (Scopus, Web of Sciences и журналах с высоким импакт-

фактором). 

Не упускайте возможность! 

Пожалуйста, свяжитесь с нами: 

Электронный адрес: Alferganus.ltd@gmail.com  

Наш адрес в телеграмм: @Alferganus_ltd 

Телефоны: (97) 100-38-88 

                    (91) 109-05-38 

                    (97) 337-86-00 
 

mailto:Alferganus.ltd@gmail.com
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