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Annotatsiya. Ushbu tadgigotda nokonditsion fosforit minerallashgan massasi va kanalizatsiya ogova
suvlarini biokimyoviy tozalash inshootlarida hosil bo ‘ladigan ogova suvlar cho ‘kindilari (OSCh) asosida
organik-mineral o°g‘itlar olish imkoniyatlari o ‘rganildi. Fosforit va OSCh 90:10 dan 30:70 gacha
bo ‘Igan og ‘irlik nisbatlarida aralashtirilib, 30 % li sulfat kislotasi bilan kalsiy oksidiga nisbatan 50-90
% stixiometrik me’yorlarda kimyoviy ishlov berildi. Ishlov natijasida hosil bo ‘Igan bo ‘tqalar suyuq va
qattiq fazalarga ajratilib, ularning tarkibidagi umumiy P:0s, organik moddalar, gumin va fulvo
kislotalar migdori tahlil qilindi. Olingan natijalar fosforit ulushi yugori bo ‘Ilgan namunalarda fosfor
miqdori ortishi, OSCh ulushi oshirilganda esa organik moddalar, aynigsa suyuq faza tarkibidagi fulvo
kislotalar migdorining sezilarli ko ‘payishini ko ‘rsatdi. Sulfat kislotasi me 'yorining oshirilishi fosforning
suyuq fazaga o ‘tishini va organik moddalar bilan barqaror komplekslar hosil qilishini ta’'minladi.
Tadgiqot natijasida fulvo kislotalarga boy tez ta’sir etuvchi suyuq o ‘g ‘it hamda gumin kislotalar ustun
bo ‘Igan uzoq ta’sir etuvchi gattiq organik-mineral o ‘g ‘it olish imkoniyati ilmiy jihatdan asoslandi.
Kalit so ‘zlar: fosforit, oqova suvlar cho ‘kindisi, organik-mineral o ‘g ‘it, sulfat kislotasi, gumin kislotalar,
fulvokislotalar.
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3bl, nocie uYe2o onpedensinu cooepxcarue oobujeco P:0s, opeanuuecKux eeujecms, 2yMUHOBBIX U
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Knroueesvie cnoea: chocghopum, ocaoxu cmounvix 600, OpeaHOMUHEpANbHble YOOOPEHUsl, CEePHAsL
KUCTIOMA, 2YMUHOBbIE KUCTOMbl, (Y IbBOKUCIOMDBI.
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Abstract. This study investigates the feasibility of producing organo-mineral fertilizers based on off-
grade phosphorite mineralized mass and sewage sludge generated at biochemical municipal wastewater
treatment facilities. Phosphorite—sludge mixtures were prepared at mass ratios ranging from 90:10 to
30:70 and chemically treated with 30% sulfuric acid at 50-90% of the stoichiometric requirement
relative to calcium oxide. The resulting slurries were separated into liquid and solid phases, and the
contents of total P-Os, organic matter, humic acids, and fulvic acids were determined. The results showed
that increasing the phosphorite fraction led to higher phosphorus levels, whereas increasing the sludge
fraction caused a pronounced rise in organic matter, particularly fulvic acids in the liquid phase. A
higher sulfuric acid dosage enhanced phosphorus transfer to the liquid phase and promoted the
formation of stable complexes with organic components. The study provides scientific justification for
producing a fast-acting liquid fertilizer enriched with fulvic acids, as well as a slow-release solid organo-
mineral fertilizer dominated by humic acids.

Keywords: phosphorite, sewage sludge, organo-mineral fertilizers, sulfuric acid, humic acids, fulvic
acids.

Kirish. So‘nggi yillarda qishloq xo‘jaligida
fosforli o‘g‘itlar samaradorligini oshirish, tabiiy
fosforit zaxiralaridan ogilona foydalanish hamda
organik chigindilarni gayta ishlash masalalari global
ahamiyat kasb etmoqda. Aynigsa, past navli yoki
nokonditsion fosforitlarni qgayta ishlash orqali
qishlog xo°‘jaligi ehtiyojiga qo‘shimcha qiymatli
mahsulotlar olish, hamda oqova suvlar cho‘kindilari
(OSCh) ni agroekologik jihatdan xavfsiz holda
organik mineral o°g‘it sifatida qo‘llash masalalariga
keng e’tibor qaratilmoqda. Bu yo‘nalishdagi ilmiy
tadqgiqotlar fosforitlarni kislota bilan faollashtirish,
organik moddalar bilan kompleks hosil qilish va
organomineral o‘g‘itlar olish imkoniyatlarini ochib
bermoqda [1-2].

Past navli fosforitlarni qayta ishlash bo‘yicha
ilmiy tadgiqotlarda turli mineral Kkislotalar bilan
ishlov berish eng samarali usullardan biri sifatida
keng qo‘llanilgan. Ko‘pchilik tadgiqotlarda kalsiyli
fosfatlarning kislota ta’sirida parchalanishi, kalsiy
tuzlar hosil bo‘lishi va fosfor besh oksidini eruvchan
hamda o‘simliklar tomonidan o°zlashtiriladigan
shakllarga o‘tishi keng yoritilgan. Bu borada
fosforitlar tarkibidagi CaO miqdoriga bog‘liq holda
kislotaning  me’yorini  boshqarish  zarurligi
asoslangan. Shuningdek, fosforitlarni past me’yor-
larda (50-100) kislotali ishlov berish orgali resurs
tejamkor o‘g‘itlar olish imkoniyatlari keng taklif
etilgan [3-4].

Oqova suvlar cho‘kindilarini qishloq xo°‘jali-
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gida gayta foydalanish masalasi ham so‘nggi o‘n
yilliklarda faol o‘rganilmoqda. OSCh tarkibida
organik moddalar, azot, fosfor va kaliyning
mavjudligi uni yuqori giymatli organomineral o‘g‘it
xom ashyosiga aylantiradi. Olib borilgan tadgi-
gotlarda OSCh ni qayta ishlash orqgali sanitar
xavfsizligini ta’minlash va undan agroekologik
magsadlarda foydalanish mumkinligi gayd etilgan.
Yevropa tadgiqotlarida kislota bilan ishlov berish
OSCh dagi patogen mikroorganizmlarni yo‘q qilish
bilan birga, fosforning o‘zlashuvchanligini ta’min-
lashi isbotlangan [5-6].

Organik moddalar, aynigsa gumin va fulvo
Kislotalarning mineral komponentlar bilan o°zaro
ta’siri organomineral o‘g‘itlar samaradorligini
belgilab beruvchi muhim omil hisoblanadi. Bu
yo‘nalishdagi tadgigotlarda gumin va fulvo
kislotalarning Ca?*, Fe** hamda fosfat ionlari bilan
bargaror komplekslar hosil gilishi nazariy jihatdan
asoslab berilgan. llmiy magolalarda fulvo kislo-
talarning suvda yuqori eruvchanligi sababli suyuq
o‘g‘itlar tarkibida tez ta’sir etuvchi komponent
sifatida qo‘llanilishi, gumin kislotalarning esa gattiq
fazada saqglanib, uzog muddatli agrokimyoviy ta’sir
ko‘rsatishi ta’kidlanadi [7-8].

So‘nggi tadqiqotlarda fosfat o‘g‘itlarini
gumus moddalari bilan birgalikda qo‘llash fosfor-
ning tuprogda ballastlar hosil gilishini kamaytirishi
va uning o‘simlik tomonidan o‘zlashuvchanligini
oshirishi isbotlangan. Tadgiqotlarda e’lon qgilingan
ishlar fosfor—-gumus komplekslarining o‘simlik ildiz
tizimi tomonidan yaxshiroq o‘zlashtirilishini ko‘r-
satadi. Bu esa fosforit va OSCh ni birgalikda gayta
ishlash orgali yuqori samarali organomineral
o‘g‘itlar olish imkoniyatini ilmiy jihatdan qo‘llab-
quvvatlaydi [9-10].

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, fosfo-
ritlarni kislota bilan ishlov berish va OSCh ni o‘g‘it
sifatida qo‘llash alohida yo‘nalishlar sifatida
etarlicha o‘rganilgan. Biroq fosforit va OSCh ni
birgalikda ishlov berib, keyinchalik ulardan suyuq
va gattiq fazalarga ajratish hamda ulardan ikki xil
tez ta’sir etuvchi suyuq va uzoq ta’sir etuvchi qattiq
organomineral o‘g‘it olish masalasi adabiyotlarda
kam vyoritilgan. Shu jihatdan, mazkur tadgiqot
mavjud ilmiy ishlanmalarni birlashtirilgan holda
yangi texnologik yondashuvni taklif etishi bilan
ajralib turadi va ilmiy yangilikka ega.

Metodika. Ushbu tadgigotda organomineral

o‘g‘itlar olish imkoniyatlarini baholash magsadida
fosforit minerallashgan massasi va kanalizatsiya
chigindilarini biokimyoviy tozalash stansiyalarida
hosil bo‘ladigan oqova suvlar cho‘kindilari (OSCh)
boshlang‘ich xom ashyo sifatida tanlandi.
Tadqiqotda qo‘llanilgan fosforit xom ashyosi
quyidagi tarkibga ega bo‘ldi (og‘irlik bo‘yicha, %):
umumiy P20s-14,49; o‘zlashtiriluvchan P.Os-1,61;
Ca0-43,81; Mg0-1,17; Fe-1,24. OSCh tarkibi esa
namlik - 64,12 %, kul - 10,14%, umumiy organik
moddalar - 25,74%, gumin kislotalar - 3,12%, fulvo
kislotalar-7,58%, suvda eruvchi organik moddalar -
2,27%, P205-2,08%, umumiy azot - 1,85%, K20 -
1,47 %, CaO - 4,79% ni tashkil qildi. Tajriba
jarayonida fosforit va OSCh og‘irlik nisbatlari
90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50, 40:60 va 30:70
bo‘lgan  aralashma namunalari tayyorlandi.
Tayyorlangan har bir aralashmaga 30% li sulfat
Kislotasi bilan kimyoviy ishlov berildi, bunda
kislota miqdori aralashma tarkibidagi fosforit xom
ashyosida mavjud kalsiy oksidiga nisbatan
stixiometrik hisob me’yorda, ya’ni 50, 60, 70, 80 va
90 % miqdorlarda qo‘shildi. Ishlov berish natijasida
hosil bo‘lgan bo‘tqa namunalarida fizik-Kimyoviy
va tarkibiy o‘zgarishlar kuzatildi hamda ularning
tarkibiy qismlari kompleks tahlil qilindi. Hosil
bo‘lgan bo‘tqa namunalari sentrifuga yordamida
suyuq va gattiq fazalarga ajratildi. Olingan har
ikkala fazaning tarkibidagi umumiy P:Os, organik
moddalar, gumin va fulvo kislotalar miqgdori
standart kimyoviy tahlil usullari asosida o‘rganildi.

Olingan natijalar. 1 rasm ma’lumotlari
tahliliga ko‘ra, nokonditsion fosforit va oqova
suvlar cho‘kindilari (OSCh) asosida olingan bo‘tqa
tarkibidagi fosfor besh oksidi (P.Os) miqdori
og‘irlik nisbati hamda sulfat kislotasi me’yoriga
sezilarli darajada bog‘liq ekanligini yaqqol
ko‘rsatadi. Bunda, sulfat kislotasi me’yori ortishi
bilan aralashmalarda P.Os miqdori kamayib bor-
ganligi aniglandi. Masalan, fosforit va OSCh 90:10
og‘irlik nisbatida 50% kislota me’yorida P2Os
miqdori 6,16% ni tashkil etgan bo‘lsa, kislota
me’yori 60% gacha oshirilganda ushbu ko‘rsatkich
5,57% gacha, 70% da 5,08% gacha, 80% da 4,67%
gacha va 90% me’yorda 4,32% gacha kamaygan.
Bu holat fosforit va OSCh 80:20 va 70:30
nisbatlarda ham kuzatilib, 80:20 nisbatda P»Os
5,94% dan (50%) 4,23% gacha (90%) pasaygan,
70:30 nisbatda esa mos ravishda 5,68% dan 4,13%
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gacha kamaygan. OSCh ulushi ortib borishi bilan
bo‘tqa tarkibidagi P.Os umumiy miqdorining
pasayishi kuzatildi. Masalan, fosforit va OSCh
60:40 nisbatda P-Os 50% kislota me’yorida 5,39%
bo‘lgan bo‘lsa, fosforit va OSCh 50:50 nisbatda esa
ushbu giymatlar mos ravishda 5,06% ni tashkil
etgan bo‘lsa 30:70 nisbatda P.Os miqdori 50%
kislota me’yorida 4,19% bo‘lib, 20:80 nisbatda
qayd etilib, bu erda P-Os 3,63% gacha kamayganligi
aniglangan.

Fosforit va OSCh og'irlik nisbati

Fosfor besh oksidi miqdori

Kislota me'yori

1-rasm. Nokonditsion fosforit va OSCh asosida
olingan bo ‘tqa tarkibidagi fosfor besh oksidi
o‘zgarishining og ‘irlik nisbati va kislota meyoriga
bog‘ligligi (%).

Nokonditsion fosforit va oqova suvlar
cho‘kindilari asosida olingan bo‘tqa tarkibidagi
umumiy organik moddalar miqdori o‘zgarishi
og‘irlik nisbati hamda sulfat kislotasi me’yoriga
bog‘liq bo‘lib ekanligini aniq ko‘rsatadi. Avvalo,
fosforit ulushi yuqori bo‘lgan aralashmalarda
organik moddalar migdori past giymatlarda saglanib
golgani kuzatiladi. Masalan, fosforit va OSCh 90:10
og‘irlik nisbatida umumiy organik moddalar
miqdori 50% kislota me’yorida 1,20% ni tashkil
etgan bo‘lsa, kislota me’yori 90% gacha
oshirilganda ushbu ko‘rsatkich 0,84% gacha
pasaygan bo‘lsa, fosforit va OSCh 80:20 nisbatda
mos ravishda organik moddalar 2,55 % dan 1,81 %
gacha kamaygan. Bu holat fosforit ulushi yuqori
bo‘lgan aralashmalarda organik moddalar asosan
OSCh hisobiga kiritilishi va kislota me’yori oshishi
bilan ularning umumiy miqdori kamayishi bilan
izohlanadi.

OSCh ulushi ortib borishi bilan bo‘tqa
tarkibidagi umumiy organik moddalar miqgdori
keskin oshgani aniglandi. Fosforit va OSCh 70:30
nisbatda organik moddalar 50% kislota me’yorida
4,08% ni tashkil etgan bo‘lsa, 60:40 nisbatda ushbu

giymat 5,83% gacha, 50:50 nisbatda esa 7,85%
gacha etgan. Eng yuqori gqiymatlar OSCh ulushi
yuqori bo‘lgan aralashmalarda kuzatilib, 40:60
nisbatda organik moddalar 10,22% ni, 30:70
nisbatda 13,03% ni va 20:80 nisbatda esa 16,40% ni
tashkil etgan. Shu bilan birga, kislota me’yorining
oshishi barcha og‘irlik nisbatlarida organik
moddalar miqdorining ma’lum darajada kamayi-
shiga olib kelgan. Masalan, fosforit va OSCh 50:50
nisbatda organik moddalar 50% kislota me’yorida
7,85% bo‘lgan bo‘lsa, 90% da 5,99% gacha
pasaygan, 30:70 nisbatda esa ushbu giymat 13,03%
dan 10,66% gacha kamaygan.

8
o
-gt >

50 me'yor
80 me'vor
70 me'yor
60 meyor
30 me'vor

Uniumiy organic moddalar o'z
2

Fozfonit va OSCh og'irlik nizbati

2-rasm. Nokonditsion fosforit va OSCh asosida

olingan suyuq organik mineral o°g ‘it tarkibidagi

Jfosfor besh oksidi o ‘zgarishining og ‘irlik nisbati
va kislota meyoriga bog ‘ligligi (%).

1-jadval
Nokonditsion fosforit va OSCh asosida olingan
suyuq organik mineral o‘g ‘it tarkibidagi fosfor
besh oksidi o‘zgarishining og ‘irlik nisbati va
kislota meyoriga bog ‘liqligi (%)

Fosforit va OSCh Kislota meyori
og‘irlik nisbati 50 60 70 80 90
90:10 5,05 4,21 3,58 3,29 2,95
80:20 4,82 4,00 3,44 3,17 2,86
70:30 4,46 3,62 3,20 2,96 2,68
60:40 4,16 3,35 3,01 2,80 2,55
50:50 3,84 3,06 2,82 2,64 2,41
40:60 3,43 2,68 2,55 2,40 2,21
30:70 2,93 2,19 2,22 2,09 1,94
20:80 2,54 1,77 1,97 1,87 1,74

1-jadvalda keltirilgan natijalar nokonditsion
fosforit va oqova suvlar cho‘kindilari asosida
tayyorlangan bo‘tqani sentrifugalash orqali olingan
suyuq organik-mineral o‘g‘it tarkibidagi fosfor besh
oksidi (P-0s) miqdori og‘irlik nisbati hamda sulfat
kislotasi me’yoriga bog‘liq ekanligini ko‘rsatadi.
Bunda fosforit ulushi yuqori bo‘lgan aralashmalarda
suyuq faza tarkibidagi P.Os miqdori eng katta
giymatlarga ega ekani aniglandi. Masalan, fosforit
va OSCh 90:10 og‘irlik nisbatida 50% kislota
me’yorida P>Os miqdori 5,05% ni tashkil etgan
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bo‘lsa, kislota me’yori 60% gacha oshirilganda
4,21% gacha, 70% da 3,58% gacha, 80% da 3,29%
gacha va 90% da 2,95% gacha kamaygan. OSCh
ulushi ortib borishi bilan suyuq o‘g‘it tarkibidagi
P-Os miqdorining pasayishi anigqlangan bo‘lib,
fosforit va OSCh 70:30 nisbatda P-Os 50% kislota
me’yorida 4,46% ni tashkil etgan bo‘lsa, 90% da
2,68% gacha kamaygan, 50:50 nisbatda esa ushbu
giymatlar mos ravishda 3,84% va 2,41% ni tashkil
etgan. Eng past giymatlar OSCh ulushi yugori
bo‘lgan 20:80 nisbatda kuzatilib, P.Os miqdori
2,54% dan 1,74% gacha pasaygan.

2-jadval

Nokonditsion fosforit va OSCh asosida olingan
suyuq organik mineral o°g it tarkibidagi umumiy
organik moddalar o‘zgarishining og ‘irlik nisbati
va kislota meyoriga bog ‘ligligi (%)

Fosforit va OSCh Kislota meyori
ogirlik nisbati 50 60 70 80 90
90:10 0,79 0,70 | 065 | 0,58 | 0,51
80:20 1,68 151 1,40 1,25 1,10
70:30 2,67 243 | 2,27 | 2,04 | 1,81
60:40 3,79 349 | 330 | 2,99 | 2,66
50:50 5,32 497 | 476 | 4,34 | 3,90
40:60 6,60 6,27 | 6,09 | 562 | 509
30:70 8,39 814 | 804 | 752 | 6,88
20:80 10,32 | 10,25 | 10,18 | 9,85 | 9,15

Nokonditsion fosforit va oqova suvlar
cho‘kindilari asosida olingan suyuq organik-
mineral o‘g‘it tarkibidagi umumiy organik mod-
dalar miqdori og‘irlik nisbatining ta’siri bo‘ladi,
Bunda fosforit ulushi yuqori bo‘lgan fosforit va
OSCh 90:10 va 80:20 nisbatlarda organik moddalar
miqdori 0,79-1,68% oralig‘ida bo‘lib, suyuq
fazaning asosan mineral xarakterga ega ekanligini
ko‘rsatadi. Bu holat fosforit tarkibida organik
komponentlar deyarli mavjud emasligi va organik
moddalarning manbai sifatida OSCh hisobidan
ortishi bilan izohlanadi. OSCh ulushi bosgichma-
bosqgich oshirilishi natijasida (fosforit va OSCh -

70:30 — 20:80) suyuq faza tarkibida umumiy
organik moddalar migdori mos ravishda 2,67% dan
10,32% gacha o‘sib, organik moddalar ortishini
tasdiglaydi. Yana bir muhim jihati kislota
me’yorining ta’siri bilan bog‘liq bo‘lib, barcha
og‘irlik nisbatlarida sulfat kislotasi me’yori 50%
dan 90% gacha oshirilganda organik moddalar
miqdorining ma’lum darajada pasayishi kuzatiladi.
Aynigsa, OSCh ulushi yuqori bo‘lgan fosforit va
OSCh 40:60-20:80 og‘irlik nisbatlarda organik
moddalar miqdorining kamayishi kuzatilgan bo‘lib
(taxminan 10-12%), bu fulvo kislotalar va past
molekulyar organik birikmalarning kislotali muhit-
da suyuq fazada bargaror saglanish qobiliyatini
ko‘rsatadi.

Xulosa. Olingan natijalar fosforit ulushi
yuqori bo‘lgan aralashmalarda fosfor besh oksidi
miqdorining yuqori, biroq organik moddalar
ulushining past bo‘lishini, OSCh ulushi oshirilishi
esa organik moddalar, aynigsa fulvo Kkislotalar
miqgdorining keskin ortishiga olib kelishini aniq
ko‘rsatdi. Sulfat kislotasi me’yorining 50-90%
oralig‘ida oshirilishi fosforit mineral fazalarining
parchalanishini kuchaytirib, fosforning suyuq fa-
zaga o‘tishini hamda organik moddalarning bilan
komplekslar hosil qilishiga sharoit yaratdi.
Ajratilgan suyuq faza tarkibida fulvo kislotalarga
boy, tez ta’sir etuvchi organik-mineral o‘g‘it, qattiq
faza tarkibida esa gumin kislotalar ustun bo‘lgan,
uzoq ta’sir etuvchi o‘g‘it olish imkoniyati o‘r-
ganildi. Umuman olganda, fosforit va OSCh 60:40—
40:60 og‘irlik nisbatlari va 60-80% Kkislota
me’yorlari  fosfor va organik moddalarning
miqdoriy va sifat jihatdan ta’minlab, ekologik
xavfsiz, resurs tejamkor hamda ikki xil funksional
o‘g‘it turlarini olishga qaratilgan texnologiya
yaratish imkonini berdi.
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