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Abstract. The article presents data on the results obtained in the process of obtaining
nitric acid from different raw materials (potassium, sodium and calcium nitrates). The influence of
the main process parameters (concentration and rates of sulfuric acid, temperature, heating
duration) in obtaining nitric acid from potassium and sodium nitrates on the concentration and
yield of nitric acid was studied. Optimum parameters for obtaining nitric acid were determined.
The concentration of nitric acid obtained with optimal parameters is 77.42-90.07%, and the yield
is 97.13-98.53%. Optimum parameters for obtaining nitric acid based on calcium nitrate were also
studied: the concentration of nitric acid is 73.86—88.07%, the yield is 81.25-86.28%. The obtained
nitric acid can be used in the production of explosives, paints, plastics, nitro varnishes, films and
other important products.
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AHHOTanus. B crartbe mnpencTaBieHbl JaHHBIE O PE3yJIbTAaTax, MOJYUYEHHBIX B IMPOIECCE
MOJIy4YEHHUsI a30THOM KHUCIIOTHI M3 PA3IMYHOTO ChIpbi (HUTPATOB Kajus, HAaTpUi U KallbLus).
N3yueHo BiusiHME OCHOBHBIX TEXHOJOTUUYECKHX MapaMeTpOB (KOHILIEHTPALIMHM W HOPM CEPHOMU
KHUCJIOTBI, TEMIIEPATypbl, MPOIAOJIKUTEIBHOCTH HAarpeBa) MpPU IMOJYUYEHUHU a30THOM KHUCIOTHI U3
HUTPATOB KajJusl M HAaTpusi Ha KOHIEHTPALMIO U BBIXOJ Aa30THOM KUCIOTHL. OrnpeaeneHsl
ONTUMAaJIbHBIE MapaMeTpPbl MOJTYYEHUsT a30THOM KHUCIOThl. KOHIEHTpamusi a30THOW KHUCIOTHI,
MOJly4YeHHAass TpU ONTHUMAJbHBIX MapameTpax, coctaBuser 77,42-90,07%, a Beixom — 97,13—
98,53%. Taxxke ObUIM H3y4YEeHbl ONTHUMAJIbHBIE MapaMeTphl IOJIYyYEHHE a30THOM KHUCIIOTHI Ha
OCHOBE HUTpATa KalblUs: KOHIEHTPAILMs a30THOW KUCIOTHI cocTaBmsieT 73,86—88,07%, BbIxOm —
81,25-86,28%. IlonmyueHHass a30THas KHUCIOTa MOXET OBITh HCIOJIb30BaHA B TIPOU3BOJICTBE
B3PBIBUATHIX BEILIECTB, KPACOK, IJIACTMACC, HUTPOJIAKOB, IJIEHOK U APYTHMX BaXKHBIX MPOIYKTOB.

KuroueBble ci10Ba: HUTpAT Kalius, HUTPAT HATpUs, HUTPAT KaJbIUs, CEpHasi KUCIOTa, HOpMa
KHCJIOTHI, KOHIICHTPAIIUS, BBIXOJT KUCJIOTHI, a30THASI KUCIIOTA.

Nitrat Kislotani Uning Tuzlaridan Olish Jarayonlarini
Tadqiq Etish
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Annotasiya. Magolada turli xil xom ashyolardan (kaliy, natriy va kalsiy nitratlar) nitrat
kislotasini olish jarayoni bo’yicha olingan natijalar to’g’risidagi ma’lumotlar keltirilgan. Kaliy va
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natriy nirtatlardan nitrat kislotasini olishdagi asosiy texnologik Kkattaliklarni (sulfat kislota
konsentrasiyasi va me’yorlari, harorat, gizdirish davomiyligi) nitrat Kislota konsentarsiyasi va
unumiga ta’siri o’rganilgan. Nitrat kislota olishning magbul Kattaliklari aniglangan. Magbul
kattaliklarda olingan nirtat kislotaning konsentrasiyalari 77,42-90,07% va chigish unumlari esa
97,13-98,53% atrofida bo’ladi. Kalsiy nitrat asosida nitrat Kislota olishning magbul kattaliklari
ham o’rganilgan va bunda nirtat kislotaning konsentrasiyalari 73,86-88,07% va chigish unumlari
81,25-86,28% atrofida bo’ladi. Bunday turdagi nitrat kislotadan portlovchi moddalar, bo’yoglar,
plastmassalar, nitrolaklar, plyonkalar va boshga muhim mahsulotlar ishlab chigarishda foydalanish
mumkin.

Kalit so’zlar: kaliy nitrat, natriy nitrat, kalsiy nitrat, sulfat Kislota, kislota me’yori,
konsentrasiya, kislota unumi va nitrat kislota.

Kirish. Ma’lumki nitrat kislota eng muhim mineral kislotalardan biri bo’lib hisoblanadi va
ishlab chigarish hajmi bo’yicha sulfat kislotadan keyin ikkinchi o’rinda turadi. Ushbu kislotaning
taxminan 70-80%1 mineral o’g’itlar ishlab chiqarish uchun ishlatiladi. Suvsiz nitrat kislota HNO3
zichligi 1,52 g/sm?® (15°C da) bo‘lgan og‘ir suyuqlik bo‘lib, havoda tutaydi. U-47°C haroratda
muzlaydi va 86°C da gaynaydi. Kislotaning gaynaganda gisman u azot (1V)-oksid hosil gilish bilan
parchalanadi. Ajralib chigadigan azot (IV)-oksid kaslotada eriydi va kislotani sarg‘ish yoki
qizg‘ish rangga (NO2 miqdoriga muvofiq) bo‘yaydi. Nitrat kislota suv bilan har ganday nisbatda
aralashadi va gidratlar(HNO3z-H.O, HNO3-2H,0 va h.k.) hosil giladi. Tarkibida 68,4% HNOs3 ni
0’z ichiga olgan eritma eng yuqori qaynash harorati 121,9°C ga teng bo’lib bu eritma azeotrop
aralashmadir. Nitrat kislota juda kuchli oksidlovchi bo’lib hisoblanadi. Ko’pgina organik moddalar
nitrat kislota ta’sirida parchalanadi, ba’zilari esa yonishi mumkin. Suyultirilgan nitrat kislota
oksidlovchi sifatida aynigsa kuchli oksidlovchilar sinfiga kiradi. Konsentrlangan nitrat Kislota
temir, alyuminiy, xrom va shunga o’xshash metallarni passivlashtiradi. Bu po’latdan nitrat kislota
ishlab chigarishda konstruksion material sifatida foydalanishga imkon beradi. Sanoatda ikki xil
nitrat kislota ishlab chigariladi: tarkibida 50-60% HNO3z bo’lgan suyultirilgan va tarkibida 96-98%
HNO3 bo’lgan konsentrlangan kislota. Suyultirilgan kislota asosan azotli mineral o’g’itlar ishlab
chigarish uchun ishlatiladi. Konsentrlangan nitrat kislota portlovchi moddalar, bo’yoqlar,
plastmassalar, nitrolaklar, kino va boshga muhim mahsulotlarni ishlab chigarish uchun ishlatiladi.
Sanoatda asosan ammiakdan ishlab chiqgariladi [1].

Selitrani kvas va mis sulfat bilan qurug distillash orgali suyultirilgan nitrat kislota
olish usuli birinchi marta VIllI-asrda Jobir inb Xayyon risolalarida keltirilgan. Bu usul, turli xil
modifikatsiyalari bilan, eng muhimi mis sulfatni temir bilan almashtirish edi, XVII-asrgacha
Evropa va Arab alkimyogarlari tomonidan ishlatilgan. XVIl-asrda Glauber uchuvchi kislotalarni
ularning tuzlarini konsentrlangan sulfat kislota, shu jumladan kaliy nitratdan nitrat kislotasi bilan
reaksiyaga kiritish orqgali olish usulini taklif gildi, bu esa konsentrlangan nitrat kislotani kimyoviy
amaliyotga joriy etish va uning xossalarini o‘rganish imkonini berdi. Glauber usuli XX-asrning
boshlariga gadar ishlatilgan va uning yagona muhim modifikatsiyasi kaliy nitratini arzonroq natriy
(chili) nitratiga almashtirish edi. [3] da turli xil xom ashyolardan: ammiak, azot oksidlaridan nitrat
kislotasini ishlab chiqarish bo’yicha umumiy ma’lumotlar keltirilgan. Nitrat kislotasini olish
usullari, ammiakning kontaktli oksidlanishi, parametrlarning rolini asoslash va ularni tanlash,
shuningdek, azot(ll)oksidini dioksidga oksidlash, azot dioksidini yuttirish va azot oksidlaridan
nitrat kislotani bevosita sintez qilish to’g’risida ma’lumotlar keltirilgan. Bundan tashgqari,
konsentrlanmagan va konsentrlangan nitrat kislota ishlab chigarish uchun patent materiallari
berilgan.
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Ushbu magolada laboratoriya sharoitida turli xil nitrat tuzlaridan sulfat kislota yordamida nitrat
kislota olish imkoniyatlari o’rganilgan.

Tadgigotning magsad va vazifalari. Tadgigotning maqgsadi va vazifalari turli xil nitrat tuzlari-
kaliy nitrat, natriy nitrat va kalsiy nitratlardan sulfat kislota yordamida nitrat kislota olish
jarayonlarini tadqiq gilishdan iborat.

Laboratoriya tajribalari bajarish va xom ashyolar. Laboratoriya tajribalarini bajarish uchun
quyidagi moddalardan foydalanildi: KNOgz(t.t.), NaNOs(t.t.) Ca(NO3)2(t.t.) va konsentrasiyalari 70-
98% bo’lgan H2SOs. H2SO4 ning me’yorlari stexiometriya bo’yicha 100 va 103% olindi. KNO3 va
NaNOz dan nitrat kislota olishda konsentrasiyasi 70-98% bo’lgan sulfat kislotadan foydalanildi.

Laboratoriya sharoitida nitrat kislota shisha reaktorga ma’lum massadagi natriy nitrat (NaNO3)
yoki kaliy nitrat (KNOs3) tuzi solindi va uning ustuga ma’lum miqdordagi konsentrlangan sulfat
kislota quyildi. Hosil bo’lgan aralashma qizdirildi va haydalgan nitrat kislota sovitilgan holda
yig’ildi. Bunda sistemaning germetikligiga e’tibor qaratildi. Bunda asosan quyidagi kimyoviy
reaksiyalar sodir bo’ladi:

KNOz3(qattiq.) + H2SO4 (kons.) — HNO3 + KHSO4 (@9

NaNOs (qgattig.) + H2SO4 (kons.) — HNO3z + NaHSO4 (2)

Bu laboratoriyada nitrat kislotani olishning eng keng targalgan va eng oson usulidir.

Kalsiy nitrat asosda nitrat kislota olishda silindrli shisha idishga ma’lum
massadagi kalsiy nitrat (Ca(NO3)2) tuzi solindi va uning ustiga ma’lum miqdordagi konsentrlangan
sulfat kislota asta-sekin quyildi va aralashtirildi. Hosil bo’lgan aralashma vakuum filtrda qattiq va
suyuq fazaga ajratildi. Bunda asosan quyidagi kimyoviy reaksiya sodir bo’ladi:

Ca(NO23)2(qattiq.) +H2SO4(kons) + 2H20 — 2HNO3 + CaSO4-2H20 3

Yugorida olingan nitrat kislota va gips ma’lum usullarda [4-6] kimyoviy tahlil gilindi.

Olingan natijalar va ularning muhokamasi. Tadgigotlar avvalida KNO3z va NaNOs lardan
nitrat kislota olish jarayonlari o’rganildi. Olingan natijalar 1-jadvalda keltirilgan. Olingan
natijalardan shuni ko’rish mumkinki, sulfat kislotaning 100% me’yorida
ushbu kislotaning konsentrasiyalari 70 dan 98% gacha ortgandan olingan mahsulot tarkibidagi
nirtat kislota konsentrasiyalari 60,15 dan 93,89% gacha va uning chigish unumi esa 95,02 dan
98,75% gacha ortishi kuzatiladi. Xuddi shunday holat sulfat kislotaning 103% me’yorida ham
kuzatiladi. Ammo bu yerda nitrat kislota konsentrasiyalari va chiqish unumlarini bir oz katta
bo’lishi kuzatiladi. Sulfat kislotani

1-jadval

Nitrat kislota konsentrasiyasi va unumiga H2SO4 ning me’yorlari va konsentrasiyalari

ta’siri (qizdirish harorati 160°C, gizdirish davomiyligi=1,5 soat)

H,SO4 kOﬂS.,% H,S04 me’yori.,% Mahsulot HNO3
kons.,% ‘ unum., %
KNO; asosida
70 60,15 95,02
75 65,85 96,14
80 71,73 97,28
85 100 78,24 98,14
90 85,23 98,25
95 90,07 98,53
98 93,89 98,75
70 61,07 95,14
75 66,67 96,26
80 72,85 97,35
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85 103 79,36 98,42
90 86,09 98,78
95 91,08 98,85
98 94,92 98,96
NaNOj3 asosida
70 59,19 94,71
75 65,01 95,41
80 70,69 96,49
85 100 77,42 97,30
90 84,32 97,46
95 89,26 97,89
98 93,05 98,15
70 59,29 94,82
75 65,24 95,66
80 70,86 96,75
85 103 77,98 97,60
90 84,81 97,76
95 89,75 98,09
98 93,29 98,35

konsentarsiyalari 85-95% bo’lganda mahsulot nitrat kislota konsentrasiyalri sezilarli darajada
katta bo’lishi va sulfat kislotani me’yori 103% bolganda esa ushbu giymatlar sezilarli darajada farq
gilmasligi kuzatiladi. Jadval natijalaridan yana shuni ko’rish mumkinki, natriy nitrat ishtirokida
olingan nitrat Kislota konsentrasiyalari va chigish unumlari kaliy nitratga nisbatan bir oz kam bo’lishi
kuzatiladi. Yugoridagi natijalardan shuni xulosa gilish mumkinki, sulfat kislotani magbul meyorini
100% va uning konsentrasiyalarini esa 85-95% deb olish mumkin bo’ladi. Keyingi tadgigotlarda esa
gizdirish harorati va uning davomiyligini mahsulot nitrat kislota konsentrasiyalari va chigish unumiga
ta’siri o’rganildi. Bundagi tajribalarda kaliy nitratdan foydalanildi xolos. Olingan natijalar 1-rasmda
keltirilgan. 1-rasmda keltirilgan natijalardan ko’rinib turibdiki, qizdirish harorati 100 dan 200°C gacha
bo’lgan oraliqda nitrat kislota konsentrasiyalari avval 70,00 dan 85,23% gacha ortib keyin 80,05%
gacha kamayishi kuzatiladi. Kislotaning chigish unumi esa 92,04 dan 98,25% gacha keyin esa 80,05%
gacha kamayishi kuzatiladi. Bunday holatni kuzatilishini asosiy sababi olingan mahsulot kislotani
parchalnishidir. Qizdirish davomiyligini ortishi bilan xuddi shunday gonuniyatlar kuzatiladi, ammo bir
oz farglar bo’ladi xolos. Yuqoridagi natijalardan shuni xulosa gilish mumkinki, gizdirish harorati
160°C va qizdirish davomiyligi 1,5 soat bo’lganda nitrat kislota konsentrasiyasi va uni chigish unumi
eng yuqori qiymatlarga ega bo’ladi.

Tadqiqotning so’nggisida esa kalsiy nitratdan nitrat kislota olish jarayonlari o’rganildi. Kalsiy
nitratdan nitrat kislota olishda konsentrasiyasi 45-70% bo’lgan sulfat kislotadan foydalanildi. Olingan
natijalar 2-jadvalda keltirilgan. Olingan natijalardan ko’rinib turibdiki, sulfat kislotaning me’yori
100% bo’lganda uning konsentrasiyalari 45 dan 70% gacha ortganda nitrat kislotaning konsentrasiyasi
va uning chigish unumi mos ravishda 60,01 dan 95,04% gacha va 92,05 dan 79,45% gacha bo’lgan
oraligda yotadi. Bunda chigish unumini kamayib borish gonuniyati kuzatiladi. Bunday
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1-rasm. Nitrat kislota konsentrasiyasiga (1) va uning chigish unumiga (2) gizdirish harorati
va davomiyligini ta’siri bo’lishninig asosiy sababi mahsulot nitrat kislotani ajratib olishda
filtrlanish tezligini kamayish hisobiga kalsiy sulfat cho’kmasida yanada ko’proq nitrat kislotani
golib ketishidir. Sulfat kislotaning 103% me’yorida ham xuddi shunday holat kuzatiladi. Fagat

ushbu me’yorda nitrat kislota konsentrasiyasi va uning chigish unumi 100% ga

2-jadval
Nitrat kislota konsentrasiyasi va unumiga H2SO4 ning me’yorlari va konsentrasiyalari
ta’siri
H,S0O,4 kons.,% H2SO04 me’yori.,% Mahsulot HNO3
kons.,% unum., %
45 60,01 92,05
50 66,95 89,24
55 73,86 86,28
60 100 80,35 83,39
65 88,07 81,25
70 95,04 79,45
45 59,09 91,02
50 65,14 88,09
55 103 71,51 85,10
60 79,05 82,13
65 86,12 80,12
70 94,02 78,11

qaraganda bir oz kamligi ko’rinadi. Olingan mahsulot nitrat kislotani konsentrasiyalari va chigish
unumlari bo’yicha sulfat kislotani konsentrasiyalarini 60-65% deb olish mumkin. Sulfat kislota
me’yorini esa 100% deb olsa bo’ladi.

Xulosa. Laboratoriya sharoitida turli nitrat tuzlaridan sulfat kislota yordamida nitrat kislota
olish imkoniyatlari o’rganildi. KNOs va NaNOs asosida nitrat kislota olishning laboratoriya
sharoitidagi magbul kattaliklar aniglandi: sulfat kislotani meyori 100% va uning konsentrasiyalari
esa 85-95%, qizdirish harorati 160°C hamda gizdirish davomiyligi 1,5 soat. Magbul kattaliklarda
olingan nitrat kislotaning konsentrasiyasi va uning chigish unumi mos ravishda 77,42-90,07% va
97,13-98,53% ga teng bo’ladi.
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Bundan tashqari kalsiy nitrat tuzidan sulfat kislota yordamida nitrat kislota olish jarayonlari tadgiq
etildi va uning magbul kattaliklari aniglandi: sulfat kislota konsentrasiyalari 60-65% va uning
me’yori 100%. Bunda mahsulot nitrat kislota konsentarsiyasi 73,86-88,07 va chigish unumi 81,25-
86,28% ga teng bo’ladi.
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