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K IR ISH

XX asr boshlariga kelib o ld in lari  q o ‘Hanilmagan kim yoviy  
elem entlarning sanoat m iqyosida ishlatilishi katta aham iya t  kasb 
e ta boshladi. Bu elementlarni b irlashtirib  «kamyob e lem en tla r» ,  
keyinchalik esa «kamyob m etallar» deb yuritila boshlandi.

D .I.M endeleyev tom onidan  tuzilgan davriy tiz im ning  ba rcha  
guruhida kamyob metallar joylashganini ko‘rish m um kin . U la r  
o ‘zining fizik-kimyoviy xossalari bilan boshqa elem entlardan  katta 
farq qiladi va sanoat miqyosida q o ‘llashning bir qator xususiyatlariga 
ko‘ra, kamyob metallar guruhiga kiritilgan.

Kamyob metallarning kashf etilishi, asosan, XVIII asroxirlari  
va XIX asr boshlariga to‘g‘ri keladi. Shu bilan birga, u larn i  ishlab 
chiqarishda q o ‘llash uchun h a m  m a ’lum bir vaqt kerak  b o ‘lgan. 
Kamyob metallar yer qobig‘ida kam  uchrashi va ta rqoq  ho lda  
b o ‘lgani u c h u n  ularni sa n o a t  m iqyosida  a jra tib  o lish  davri 
murakkab tarzda kechgan. Kam yob metallarni am alda  q o ‘llash va 
ularning texnologiyasini ishlab chiqish, asosan, XIX va XX asrlarga 
to ‘g‘ri keladi.

Dem ak, «kamyob metallar» tushunchasi kam yoki texn ikada  
butunlay ishlatilmagan m etallar  bilan bog‘liq bo 'lgan . Hozirgi 
vaqtda esa zamonaviy texnikaning asosiy qismi kamyob metallardan 
iborat ekanligini ko‘rish m um kin . Ayrim sanoat ishlab chiqarish  
turlarini kamyob metallarsiz t a s a w u r  qilib b o ‘lmaydi. Quyidagi
1-jadvaldan ko‘rinib turganidek, sanoat miqyosida ishlab ch i-  
qariladigan 70 xil metallarning 41 xili kamyob m etallar  guruhin i 
tashkil qiladi.

«Kamyob metallar» deb nom langan  metallar guruh in ing  hosil 
boMishi nazariyjihatdan ishlab chiqilgan elementlar sinfiga m ansub 
b o ‘lmay, balki turli xil ilmiy qarashlarga ham bo g liq d ir .

K am yob  m eta lla r  ta b ia td a  kam  ta rq a lg a n .Y e r  q o b ig ‘ida 
joylashgan elementlarning miqdorini tahlil qilish natijasida ularning 
miqdoriy foizi Amerika olimi Klark tomonidan aniqlangan.



M e ta H u r g iy a  s a n o a l id a  i .shîab cJnqariJishi y o ‘lga q o ‘y i!gan  m c ta lJ a r  
(k a m y o b  m c l a l l a r  a jra t i l ib  ko ‘rsa l i lg a n )

D a v r i y
t i / i m l a r

g u r u h l a r i
E ie m e n t l a r n i n g  belgHanishi

U m u m iy
miq<!ori

K am yob
m eia i la r

soni

I L i ,  N a .  K ,  R b ,  C s .  C u ,  Ag, Au 8 3

II B e ,  M g ,  C a ,  S r ,  R a ,  Z n ,  Cd, Hg 9 2

I I I A l ,  S c ,  Y ,  L a ,  G a ,  Yn, T1 7 6

IV T i ,  Z r ,  H f ,  G c ,  S n ,  Pb 6 4

V V , N b ,  T a ,  A s ,  Sb ,  Bi 6 3

VI C r ,  M o ,  W ,  S e ,  T e ,  Po 6 5

V I I M n ,  R c 2 1

V I I I Fc, C o ,  N i ,  R u ,  R h ,  Pd ,  Os, lr, Rt 9 -

L a n t a n o i d J a r 5 8  ( C e )  d a n  71 (Lu) 14 14

A k t i n o i d l a r T h ,  V ,  P u 3 3

Jam i 70 41

A kadem ik  A.E. Fe rsm an  eiementlarning o £rtacha miqdorini 
a n iq la s h n i  «KLARK» o ‘lchovi bilan yuritishni taklif  qilgan. 
Q uyidag i 2-jadvalda e le m en t la r  miqdoriy foizlarining klarki kel- 
t irilgan. Jadvalda e lem en tla r  o ‘nliklarda berilgan b o l ib ,  birinchi 
o ‘nlkkda eiem entlarning 10 dan  yuqori boMganlari, ikkinchi o ‘n- 
l ikda 10 dan  1 gacha, uch inch i  o lnlikda dan 0,1 gacha va hokazo. 
D e m a k ,  e iem entlarning ye r  qobig‘idagi miqdori turlicha ekanligi 
k o ‘r in ib  turibdi. Eng k o ‘p tarqalgan 9 ta elem entning miqdori 
98 ,13%  ni tashkil qilgan holda, qolgan barcha eiementlarning 
m iqdori 1,87% ni tashkil e tm oqda. Jadvaldan kamyob metallarning 
ba rchas i  yer qobig‘ida ju d a  kam  ekanligini ham aniqlash mumkin. 
K a m y o b  m eta lla rn ing  a y r im la r i  yer qobig‘ida ta rqoq  holda 
joylashgani uchun ular juda  kam  b o ‘lib5 asosan boshqa metallarning 
m inerallari bilan birga uchraydi. Masalan, galliy qalay, margimush 
va simobga nisbatan ko‘p b o lg an i  bilan uning minerali uchramaydi. 
G a liiy  faqat boshqa m inera lla r  tarkibida bo‘ladi.



Shunday  qilib. ус г q ob ig ‘ida e le m e n t la rn in g  joyiashishi 
kamyob metailar guruhlanishining asosiy bclgilaridan biri b o lsa ,  
ularni ishlab chiqarish va sanoatdagi q o 4llanilishi asosiy m a ’noni 
kasb ctadi.

2-jadval
Y c r q o b ig ‘ld a g i e le n ic n l l a r n in g  o ‘r t a c h a  k iin y o v iy  o g ‘ir!ig i

№ M iq d o r in in g
o r a l ig ki

K im y o v iy  e ie m e n t la r  v a  u i a n i i i i g  m iq d o r i ,  ( o g ‘i r )  %

10-50
O  Si 
4 7 ,2  27 ,6

II -10 Al Pc  C a  N a  К  M g  
8 , HO 5 .1 0  3,6 2 ,6 4  2 , 6 0  2,1

H i - 1 0 -
Ti H С 
0 ,6 0  ( 0 .1 5 )  0 ,10

IV
lO-'-lO 2

M n  P  S Bu C l  S r  Rb F  
0 ,0 9  0 ,0 «  0 ,0 5  0 ,0 5  0 , 0 4 5  0 ,0 4  0 ,031  0 ,0 2 7

Z r  C r  V C u  N 
0 ,0 2  0 ,0 2  0 ,0 1 5  0,01 0 ,01

V i o -m o -

N i  Li
8 - 1 0 7 6 .5 -1 0 -1 
Y  N d

2 . 8 - I 0 3 2 ,5 -1 0 -3 
N h  G b
10 3 I O'7

Z n C c Sn C o
5-10 4 ,5 - 1 0  1 4-10--1 3-1Ü-4

La Pb G a
1 ,8 -1 0 ° 1,6 10 ? l , 5 - 1 0 '3

VI Ю - Ч О 4

T h Cs Pr S m G e Вс
8-10-' 7 -10 4 7-10 4 7 -10  4 7 -10  4 6-10
Sc A s Dy Er Yb и

6 1 0 4 5 -10  4 4 ,5 - I 0 - 4 4 - 1 0-4 3 1 0-4 3 1 0

3-10  1 3 - I 0 4 3 ,2 '  10 4 3-10-4 1 ,6 -1 0 '4 1 ,3-H) '4
E u  W  Lu

1,2-Ю-4 1 0 4 1 0 4

VII !0-4- 10-5

T u  S c  C d  S b  1 Bi 
8-10- ' 6 -10  5 ( 5 1 0  ■) (4- 1 0 ' s) ( 3 - 1 0 л ) (2* 10 '5)

A g  In 
( 1 0 s) ( I 0 - 5)

V III 1 0 - 4 0 -
H g  O s Pd  T c  

70-10  6 5 - 1 0 6 10 r> (10-")

IX 10-M0- Ru Pt A u  R h  R c  Ir
(5 -10 '7) 5-10-7 5-10 7 10 7 ) 0 ' 7 10-?

! O 4 k am  
bo 'Igan la r i

A c  Ra Pa  P o  P u  Rh 
( 6 - 1 0 1M) 1 0 10 10 10 (2 -1 0  M) 10-"  (7- 1 0 й’)



I bob

1. K AM YO B METALLAR KLASSIFIKATSIYASI

Kam yob m eta lla r  o ‘zining fizik-kimyoviy xossalarining bir- 
biriga yaqiniigi, u larn i xomashyolardan ajratib olish hamda ishlab 
chiqarish usu lla rin ing  o ‘xshashligi va boshqa turli xususiyatlari 
b o ‘yicha beshta guruhga b o ‘linadi.

1.Yengil kamyob metallar. Ularga litiy, rubidiy, seziy, berilliy 
elementlari kiradi. Yengil kamyob metallar zichliklarining katta- 
kichikligi (litiy — 0,5; berilliy — 1,85; rubidiy — 1,55; seziy — 
1,87) h am da  kimyoviy faolligi bilan ajralib turadi. Shuninguchun 
yengil kam yob m etallarning kimyoviy birikmalari (oksidlari, xlo- 
ridlari) m ustahkam  bo'lib, ularni metall holiga qaytarish murakkab 
ja ra y o n  h iso b la n a d i .  Bu m etallarni o lishda  u larn ing  tuzlari 
suyultmasi e lektroliz  qilinadi yoki metallotermik usul qollaniladi.

2. Qiyin eriydigan kamyob metallar. Ularga titan, sirkoniy, 
gafniy, vanad iy , n iobiy, tantal, m olibden, volfram va boshqa 
e lem en tla r  kiradi. Bu elem entlarning ham m asi davriy tizimining 
4,5 va 6-g u ru h la r id a  joylashgan boMib, bir elem entdan q o ‘shni 
qavatdagi e lem en tga  o ‘tganda, ichki d-e!ektronlari qayta taqsim- 
lanish xususiyatiga ega. Shuning uchun  metallar a tom  tuzilishi- 
ning bu xususiyatlari  ularning Fizik va kimyoviy xossalarining 
o ‘zgarishiga olib keladi.

U la r  b i r -b ir id an  o ‘zlarining qattiqlikligi (masalan, titan — 
1680°C h a ro ra td a  suyuqlansa, volfram -  3400°C) ham da kor- 

roziyaga ch idam lilig i bilan farq qiladi. Kimyoviy xossalari bilan 
esa bu m etallar  o ‘zlarining o ‘zgaruvchan valentliliklari bilan farq- 
lanadilar. H a m m a  qiyin eriydigan m eta llar  yuqori haroratda 
suyuqlanadigan  va m etallmaslar bilan kimyoviy barqaror birik- 
m a la r  (ka rb id la r ,  n itr id lar ,  boridlar, sitsilidlar) hosil qiladi. 
Bu m oddala r  ka tta  amaliy ahamiyatga egadir. Shuning uchun 
qiyin suyuqlanuvch i metallar sanoatda p o ‘latlarni ligerlashda, 
karbidlari qa tt iq  qo tishm alar  hosil qilishda ham da elektrotexnika 
va vakuum  elektrotexnikasida ishlatiladi.



3.Tarqoq kamyob metallar. Ularga galliy, indiy, talliy, ger- 
maniy, seien, tellur, reniy elementlari kiradi. Tarqoq kamyob 
metallar izomorf aralashma holida turli metall minerallari tarkibida 
kam miqdorlarda uchraydi. Shuning uchun u la r  metallurgiya va 
kimyoviy korxonalarning chiqindilaridan ajratib olinadi.

Masalan: galliy a lyum iniy minerailarida (boksidlarda) u c h 
raydi. Shuning uchun galliy alyuminiy korxonalari chiqindilaridan 
olinadi. Indiy, talliy va germ aniy  rux konsen tra tlar i  va boshqa 
sulfidli minerallarning tarkibida uchraydi. U la r  sulfidli xom a- 
shyolarni qayta ishlash jarayonida  ajratib o linad i.  G erm an iy  
ko‘m ir yoqilishi natijasida hosil b o ‘lgan kullar tark ib ida boMadi, 
reniy elementi esa molibdcnli xomashyolarni qay ta  ishlash orqali 
ajratib olinadi.

Demak, tarqoq kamyob metallar xomashyo bazasi turli-tum an 
bo‘lib, ular kuydirish o ‘choqlarining kullarida, rux -qo‘rg‘oshin 
korxonalarining keklari va kukunlarida, sulfat kislotasi zavodlari 
qoldiqlarida, yongan ko‘m ir  kullarida va boshqa turdagi chiqindilar 
tarkibida uchraydi.

4. Kamyob yer metallari. Ularga skandiy, ittriy, lantan va lanta- 
noidlar kiradi. Lantanoid fizik-kimyoviy xossalarining bir-biriga 
yaqinligi shundan iboratki, ularning tashqi e lek tron  qavatlari tu- 
zilishi bir xilligi bilan farq qiladi va b ir  e le m en td a n  ikkinchi 
elcmentga o ‘tganda 4 -f  qavatdagi elektronlarning to 'yinishi bilan 
sodir bo‘ladi.

Shuning uchun m a’dan xomashyolarida bu  e lem cntlar  bir- 
biri bilan birgalikda bo‘ladi. Bu metallarni ajratishda a w a l  ular 
aralash oksidlar holida olinadi. So‘ng ularni bir-b iridan zamonaviy 
usullar bilan ajratiladi.

5. Radioaktiv kamyob metallar. Ularga h a m m a  radioaktiv 
elementlar: poloniy, radiy, aktiniy va aktinoidlar kiradi. Bu metal
larni ishlatish sohasi va u lar bilan ishlash texnologiyasi radioaktivlik 
xususiyatlari bilan b o g l iq  bo'ladi. Aktinoidlar xarakteri elek- 
tronlarni bir elementdan ikkinchisiga o ‘tishda 5 - f  qavatdagi elek
tronlarning o ‘zaro joylashuviga bogliq.

Radioaktiv kamyob metallar m a’dan xomashyolarida birgalikda 
va ularda kamyob yer metallari ergashgan holda uchraydi. Tabiiy va 
ayrim sun’iy radioaktiv m etallar  atom energiyasi ishlab chiqarish 
sanoatida katta roi o ‘ynaydi.



2. KAM YOB METALLAR ISHLAB CHIQAKiSH  
TEXNOLOGIYASI

Kam yob metallar ishíab chiqarish texnologiyasi — ishlatila- 
digan xom ashyoning  xususiyatiga, mctallarning ílzik-kimyoviy 
xossaiariga h am da  ishlab chiqariladigan mahsulotlarga b o ig an  
talablarga bog‘liq.

M a ’lumki, m a ’danlarda kamyob metaliarning miqdori juda kam 
boMgani sabab li  u lar  boy iti lad i .  Kamyob m eta llar  b o ‘lgan 
rudalarning tarkibi juda  murakkab: ular volfram —molibdenli, 
titán — niobiy  -- antalli, uran — vanadiyli, litiy - seziyli, volfram 
— surmali, sirkoniy — niobiyli b o ‘iishi murnkin. Bundan tashqari, 
kamyob m eta lla r  kimyoviy korxonalarining hamda rangli va qora 
m etallurgiya zavodiarining chiqindilari tarkibida ham  boMadi. 
Shuning u c h u n  bu xomashyolarni komplcks ravishda ishlash va 
undan  asosiy mahsulotlarni ajratib oíish katta ahamiyat kashf ctadi.

B oshlang‘ich mahsulot tarkibi murakkab bo‘lganligi uchun 
undan  toza holda mahsulotni ajratib olishga bo'lgan talab yuqoridir, 
chunki asosiy mahsulotning tarkibida boshqa moddalarning miqdori 
yuzdan , m ingdan , ayrim hollarda o ‘n mingdan bir foizini tashkil 
qilishi m u m k in .  Ayrim metaliarning xossalari bir-biriga yaqinligi 
kamyob m etallarni sof holda olishüa katta qiyinchiliklarni vujudga 
keltiradi (m asalan , gafniy va sirkoniy, niobiy va tantal kabi yer 
m etallarini ajratishda). Shuning uchun  xomashyolarni qayta ish- 
lashda u larn i aralashm alardan tozalash va sof birikmalarini olish 
asosiy m aqsad lardan  biri deb hisoblanadi.

Kam yob metaliarning hech birini ajratilgan holda xomashyo- 
dan  critib oí ib bo im ay d i.  A w alo , ruda konscntratlarida ularning 
birikmalari hosil qilinadi va u lardan  asosiy mahsulotlar ajratib 
olinadi.

Ruda konsentratlarini qayta ishlash asosan uch bosqichda amalga 
oshiriladi, y a ’ni:

a) konsentratlarni parchalash;
b) kimyoviy toza birikmalar olish (tuzlari yoki oksidlari);
d) toza  kimyoviy birikmalardan metallar olish.
Birinchi bosqichning asosiy rnaqsadi — minerallarni parcha

lash, u larni asosiy massadan ajratib olish hamda critma yoki ch o ‘k- 
m ad a  m iqdorin i  oshirish. Bunga pirometallurgiya (kuydirish, ok- 
sidlash, suyultirish yoki quruq haydash va boshqalar) yoki gid-

H



romctallurgiya (kislotalar yoki ishqorlarda erishi) usullari o rqali  
crishiludi.

Ikkinchi bosqieh esa hosil qilingan kimyoviy b irikm alarn i  
ajratish va tozaíashdan ibovat boMih, bunga  cho'ktirish, du r la sh  
(kristallash), ekstraksiya va ion almashinish jarayonlari orqali e r i -  
shiladi.

Uchinchi bosqichda vodorod yoki uglerod ishtirokida yuqo r i  
haroratda qaytarish jarayonlari natijasida s o f  kamyob metallar o l i 
nadi.

Qaytarish usuli asosan uch guruhga boMinadi:
— qotirish (sementatsiya) yoki c lcktroliz  qilish usuli b i la n  

metallarni suvli eritmalardan ajratish: bu usulda galiy, indiy va 
talliy, reniy olinadi;

— yuqori haroratda oksid yoki tuzlarni vodorod, uglerod oksidi 
yoki uglerod yordamida qaytarish: bunda volfram, molibden, ren iy , 
germaniy kabi metallar ajratib olinadi;

— oksid yoki tuzlarni metallar bilan qaytarish yoki suyultiril-  
gan muhiîda elektroliz qilish: bunda — tan ta l,  niobiy, vannad iy ,  
titan, litiy, berilliy, kamyob yer metallari — toriy, uran singari 
metallar olinadi.

Qtym erivdigan ko‘pchilik kamyob m eta lla r  avvalo k u k u n  
holiga keltiriladi, so‘ng yuqori haroratda suyultirilib m eta llarn ing  
quymasi hosil qilinadi.

Galliy, indiy, talliy va reniy metallarini ularning suvli e r i tm a -  
laridan olish m um kin, qolgan metallar pirometallurgiya usu lida  
olinadi.



II bob
Qiyin eriydigan kamyob metallar texnologiyasi

í .  VOLFRAM

1.1. Volfram  ishiab chiqarish texnologiyasi

Volfram (W olfram ) W , A -  183,85. Volfram yer po‘stlog‘ining 
0 ,007  foizini tash k i l  e tad i,  uni 1771- yilda Sheyele topgan. 
Volfram ning besh ta  tabiiy izotopi va 12 ta  su n ’iy izotopi m a’lum. 
Volfram níng eng m u h im  rudalari voíframat kislota H 2W 0 4 ning 
tuzlari — volframatlardir. Tabiatda temir va marganes volframatlari 
izom orf  holda uch rayd i,  uni x F e W 0 4 ■ y M n \V 0 3 yoki qisqacha 
(F e ,  M n ) W 0 4 shakiida  yozish mumkin. Tabiatda kalsiy voíframat 
C a W 0 4 ham  m avjud, u  sheyelit deb ataladi. Volfram konlari Ros- 
siya, 0 ‘zbekiston, Q ozog ‘iston, Xitoy, Portugaliya va Birmada 
ochilgan. Toza  volfram  olish uchun volframning boyitilgan rudasi, 
m asalan, volfram it konsentratiga soda q o ‘shib qizdiriladi:

4FeW04 + 4Na2C 0 3 + 0 2 -  4Na2W04 + 2Fe20 3 + 4S02 
6MnW04 + 6Na2C 0 3 + 0 2 = 6Na2W04 + 2Mn30 4 + 6C02

So‘ngra suv t a ’sir ettirilib, N a 2W 0 4 eritmaga o ‘tkaziladi, Fe20 5 
va M n 30 4 suvda erimaydi va cho‘kma holida qoiadi. Keyin N a2W 0 4 
ga NS1 ta ’sir ettirilib , HjWO,, oiinadi:

Na2W 04 + 2HC1 -  H2W04 + 2NaCl
Bunda H 2W 0 4 sariq tusli c h o ‘kma holida tushadi so‘ngra u 

qizdirilib, W 0 3 o iinadi:

H2W04 -> w o 3 + H20

W 0 3 vodo rod  bilan qaytarilib, volfram oiinadi.
Volfram kum ushday  oq yaltiroq metall b o l ib ,  uning solishtirma 

o g ‘irligi 19,3 ga teng; t c=  3400'C, tq;iy =  5930°C. Volfram havoda 
barqarordir, faqat qattiq qizdirilganda oksidlanadi. Kukun holidagi 
volfram esa nam  havoda oksidlanadi. Volfram xlorid, sulfat va nitrat



kislotalarda, hatto  zar suvida ham erimaydi, faqat H N 0 3 da va 
zar suvida yuzasi oksidlanadi. Volfram n i tra t  kislota bilan ftorid 
kislota aralashmasidagina eriydi. Volframga ishqor qo'shib, kislorod 
ishtirokida qizdirilganda ishqor bilan reaksiyaga kirishadi.

Volframat kislota H 2W 0 4 ham suvda g ‘oya t oz eriydigan, och  
sariq rangli kuchsiz kislotadir. K, N a volfram atla r  rangsiz tuzlar 
b o ‘lib, suvda yaxshi eriydi.

Volfram o ‘z birikmalarida 4, 5 va 6 valentli b o ‘ladi. Eng muhim  
birikmalari olti valentli volfram birikmalaridir. W 0 3 — kislotali 
oksiddir; u sariq tusli qattiq  modda bo‘lib, suvda ju d a  oz eriydi,. 
ishqorlarda erib, volframat kislotaning tuzlari — volframatlar hosil 
qiladi.

2000°C haroratda azot bilan volfram n itr id in i  — W H 2, 600— 
700°C da esa volfram suv bug‘i bilan quyidagi ja rayon  asosida 
boradi:

W + 3 H 20  =  W 0 3+ 3 H 2

qattiq ko‘mir va k o ‘mirli gazlar ( C 0 2, C H 4, C 2H 2) bilan 
800—1000ÜC haroratda volfram WC va W2C karbidlarini hosil qiladi.

Sovuq holatdagi ishqorlarda volfram erimaydi, a m m o  suyultma 
holidagi ishqor havo ta ’sirida volframni oksidlaydi va volframatlar 
hosil qiladi. Bu ja ra y o n d a  oksidlovchilar  ( N a N 0 3, N a N 0 2, 
K C I 0 3, P b 0 2) ishtirokida volframatlarni hosil boMishi tezlashadi.

Volfram barcha metallar orasida eng yuqori ha ro ra tda  suyuq- 
lanadigan b o ‘Iganidan, elektr  lam palarning tolasi volframdan 
ishlanadi. Buning uchun volfram olmosli tesh ik lardan  tortilib, 
juda ingichka tolaga aylantiriladi. Turli radiolam palarning, rentgen 
naylarining ba ’zi qismlari, vodorod yondirg ich in ing  elektrodlari 
volframdan ishlanadi. Volframningeng ko‘p  qismi (90% ga yaqini) 
volframli p o ‘lat tayyorlashga ketadi. B u n in g  u c h u n  volfram  
rudasining konsentratlari k o ‘mir yoki a lyum iniy b ilan  qaytariladi; 
bunda ternir bilan volfram qotishmasi — ferrovolfram hosil b o ‘ladi, 
keyin undan  turli p o ‘Ia tlar  tayyorlanadi.  V a n a d iy  va x rom  
q o ‘shilgan volframli p o ‘latlardan tezkesar p a rm a la r  yasaladi. 
Bunday poMatlarda 14% dan  22% gacha volfram  b o ‘ladi.

W  q o ‘shilgan p o ‘latlar aviatsiya va avtomobil sanoatida  ham da 
konstruktiv qotishmalar tayyorlashda ishlatiladi.

«Pobedit» nomli qo tishm a, asosan, vo lfram  karb iddan  iborat 
b o ‘lib ( ta rk ib ida  koba lt  h a m  bor) q a t t iq l ig i  9 ,9  ga y e tad i



(o lm osn ing  qa ttiq lig i 10 ga tcngdir). U chinni, shisha, c h o ‘yan 
va p o ‘la tlarn i kcsish ham da tarash iashda ishlatiladi. Toshkent 
v iloyatidagi 0 ‘tga  chidamli va qa ít iq  qotishm a ishlab chiqarish 
zavodi h a m d o ‘stlik m am lakatiaridagi eng katta zavodlardan 
biridir.

1 .2 . Volfram minerallari va ularni boyiíish

V olfram  e lcm en li  yer qobig 'ida kam tarqalgan clement b o l ib ,  
u tab ia tda  e rk in  holda uchramaydi. Tabiatda volframning 15 ga 
yaqin m inera l la r i  topiigari. U lardan, asosan, volframil va sheyelit 
minerallari am a l iy  ahamiyatga ega.

T e m ir  volfram ati (F c W 0 4) va margancs volframati (MnWO.,) 
larning qa tt iq  c r i tm a  holidagi izom orf  aralashmalari volframitiar 
deyiiadi. H a r  ¡kkala tuzning kristallik panjaralari bir xil tuzilishga 
ega bo'lganligi uchun  marganes atornlari kristall panjara lugunlarida 
bir-biriga alm asha oladi. Agarda volframil mincrali tarkibida marganes 
volframati 20% dan kam bo‘lsa, mineral ferberit, 80% dan kam 
bo'lsa gyubneri t  deb alaladi. K o ‘rsatilgan tarkib aralashmasidagi 
m inerallarn i volframitiar deyiiadi. Ularning rangi qora, jigarrang 
yoki q iz il- j igarrang  b o ‘Jishi m um kin . Bu minerallarning zicbligi 
7,1 — 7,9 g r / s m 3, qattiqligi 5 — 5,5 ni tashkil qiladi. Volframit 
m inerallar ida  W 0 3 ning miqdori 76,3 -  76,6% ni tashkil qiladi. 
Mineral m a g n i t  xususiyatiga ega.

Sheyeli t  t o z a  holdagi kalsiy volfram atin i ( C a W 0 4) tashkil 
qiladi. M in e ra l  oq-sariq  rangli b o ‘lib, zichligi 5,9 -  6,1, qa tt iq 
ligi 4 ,5  — 5 ga  teng. Sheyelit m inerali  tarkibida qisman povelit 
( C a M o ü 4) b o ‘lib, unga u lírabinafsha nur t a ’sir qilinsa, havo 
rangda  n u r la n ish i  mumkin. M ineraldagi m olibdenning miqdori 
1% dan  k o ‘p bo 'lsa ,  sariq rangli nurlanish hosil boMadi. Sheye- 
litda m ag n i t  xususiyati y o ‘q.

Volfram  minerallari esa quyidagilardan iborat: volfram oxrasi 
yoki tungst i t  — W O ,H 2; kuprotungstit — C u W 0 4H30 ;  sh to ls i t— 
P b W O ^ ; g i l l a g i t  -  3 P b W 0 4- P b M n 0 4; f e r r i t u n g s t i t  
Fe20 3 -W C 0 3-6 H 20 ; tungstenit — WS3.

V olfram  rudalarin i boyitishdan maqsad, ularning konsent- 
ratlarini o lish  b o ‘iib, uning tarkibida 55—60% W 0 3 b o lladi.

Volfram  rudalaridan konsentratlar olishda quyidagi boyitish 
usullari ishlatiladi: gravitatsion, flotatsion, magnitli va elektrostatik



separatsiyalash hamda kimyoviy boyitish. Gravita tsion boyitish 
volfram it rudaiaridan volfram  oiishning asosiy us lub iya tid ir .  
Sheyclit rudalarini bu usul bilan boyitish natijasida vo lfram ning  
ajralishi 70% dan oshmaydi, chunki shcyelit rudalari m aydalan ish  
hisobiga jarayon davomida chiqindidagi shlakkao‘tib kctadi va uning 
ancha qismi yo‘qotiladi. Shuning uchun sheyelit rudalarini flotatsiya 
usuli bilan boyitish yo‘lga q o ‘yilgan bo'lib, flotatsiya ja ray o n in in g  
boshqaruvchi rcagcnt sifatida — soda, stiyuq shisha, tan in ;  ko l-  
lektor sifatida — olein kislotasi. natriy olcati, suyuq sovun; k o ‘pik 
hosil qiluvchi sifatida — sosna yog‘i, terpinol, tcxnik. krezol va 
boshqa reagentlar qo‘shiladi.

Flotatsiya jarayoni ishqorli m uhitda  rH —9-10 da olib  boriladi.
Ayrim hollarda sheyclit rudalarini boyitishda gravitatsiya va 

ilotatsiya usullarini qo'shib am alga oshiriladi.
Boyitish y o l i  bilan sheyclit mdasi tarkibidagi m o lib d en d a n  

qutilib b o ‘lmaydi. Shuning uchun  sheyclit konscntratlari g id rom c- 
tallurgik usul bilan qayta ishiov bcrilgandan kcyin ajratib  o linadi. 
Xuddi shunday, sheyelit konscntratlari tarkibidagi boshqa c h i-  
qindilar yoki aralashmalar m a 'lu m  miqdorga keltiriladi, s o ‘ng 
gidrometallurgik qayta ishïash yordam ida ulardan tozalanad i.

1.3. Volfram konsentratlarini qayta ishlash 
texnologiyasi

Volfram konsentratlarini qayta  ishlashdagi asosiy m ahsu lo t  
volfram 3-oksidi bo‘lib, volfram karbidi va volframni m etall ho lida  
olish uchun  xizmat qiladi. S anoatda  volfram konsentratlari qay ta  
ishlashning bir qancha texnologik usullari m a’lum.

Qaysi texnologik usulni qoMlash xomashyoning turiga, ishlab 
chiqarish miqyosiga, volfram 3-oksidining texnologik talablariga 
va uning fizikaviy sifatiga h a m d a  xomashyoni qanday  usul bilan 
keltirilishiga, ya'ni uning tannarx iga bog liq  b o la d i .

Konsentratlarni qayta ishlash quyidagi uch bosq ichda  am alga  
oshiriladi:

— konsentratlarni parchalash;
— texnik volfram kisiotasini olish;
— texnik kislotani aralashm aiardan tozalash.
Blinda quyidagi texnologik parchalash usullari ish latiladi. 

Volframit va sheyelit konsentratlari kuydiriladi yoki soda  b ilan



suyultirilib , suvda ¡shqorlanadi yoki avtoklavda sodaning suvli 
e ri tm as i  bilan qayta ishlanadi. Ayrim hollarda volframit konsen- 
t ra t la r i  natriy  gidroksidining suvli eritmasi bilan qayta ishlov 
beriladi. Sheyclit konsentratlari esa kislotalar bilan parchalanadi.

Bu usullarning ham m asida  ishqorli reagentlar (soda, o ‘yuvchi 
na tr iy )  q o ‘llanganda, natriy volframatning suvli eritmasi hosil 
b o ' la d i  va  undan  texnik volfram kislotasi yoki volfram birikmalari 
hosil qilinadi.

V olfram  konsentratlarini kislotalar bilan parchalashda volfram 
kislotasi c h o ‘kmada hosil b o ‘ladi va aralashmalardan tozalanadi. 
Q u y id a  parcha lash  texno log ik  usullaridan ayrim larin i k o ‘rib 
c h iq a m iz .

Soda li  kuydirish texnologiyasi. Sodali kuydirish texnologiyasi 
s a n o a td a  cng  k o ‘p q o ‘llan ilad igan  parchalash  texnologiyasi 
h isob lanad i.  Bu usulda quyidagi texnologik jarayonlar boradi va 
u n in g  texnologik tizimi 1- ch izm ada  berilgan.

Kuydirish volframit konsentrati  kislorod ishtirokida soda bilan 
quy idagicha  reaksiyaga kirishadi:

2 F e W 0 4 H 2N a 2C 0 3 +  l / 2 0 2=  2Na2W 0 4 +  Fe20 3 +  2 C 0 2 

3 M n W 0 4+  3 N a 1C 0 3 +  \ / 2 0 2 =  3Na2W 0 4 +  M n 30 4 +  3 C 0 3

Reaksiya qaytmas bo‘Iib, C 0 2 uchib chiqadi va M n va Fe to‘liq 
oksidlanadi. Bujarayon 800—900°C haroratda ro‘y beradu Reaksiya 
toMiq borishi uchun sodaning  miqdori 10—15% nazariy jihatdan 
k o ‘p  olinadi. Konsentrat tarkibidagi boshqa elementlarni ham 
oksidlashga sarf bo‘ladi. Ternir va marganesning oksidlash jarayonini 
tez la tish  uchun  1—4% m iqdorda  o ‘g‘it solinadi. Konsentrat tarki
bidagi krem niy, fosfor, m arg im ush , molibden va boshqa m odda- 
lar  h a m  soda ta ’sirida e ruvchan  tuzlarni hosil qiladi, y a ’ni:

S i0 2 +  N a 2C 0 3 -  Na2S i0 3 + C 0 2 

C a 3( P 0 4) 2 +  3 N a 2C 0 3 =  N a3P 0 4 +  3 C a C 0 3

A s2S 3 +  6 N a 2C 0 3 +  7 0 2 =  2 N a 3A s0 4 +  3N a2S 0 4 +  6 C 0 2

M o S 2 +  3N a2C 0 3 +  2 0 2 -  N a 2M o 0 4 +  2N a 2S 0 4 +  3 C 0 2

Shixtadagi ortiqcha soda ternir oksidi bilan reaksiyaga kirishib, 
na tr iy  ferritlarini hosil qiladi va u  oqavali ishqorlash jarayonida 
ish q o r  hosil bo lish i  bilan boradi.



1- chizm a. Volfram y o k i sheyelit kortseniratlarini kuydirish  
texnologiyasi.

N a 2C 0 ,+  Fe20 3= 2 N a F e 0 3+ C 0 ; 

2 N a F e 0 2+ H 3O = 2 N a O H + F e 2O3

800—900°C haroratli o ‘zgarishda yuqoridagi reaksion m oddalar  
aralashmasi xamirsimon suyultm a holida b o la d i  va uni kuydirm a 
dcyiladi. Bu kuydirmaning tarkibi — natriy volframati, te rn ir  
oksidi va ferriti, marganes oksidlari va aralashmalarning natriyli 
tuzlari, ortiqcha soda va reaksiyaga kirishmasdan qolgan volframit 
mineralidan iborat bo‘Iadi.



Sanoatda bu jarayoniar maxsus ishlangan to‘xtovsiz yoki davrli 
aylanuvchi o‘choqlarda amalga oshiriladi. Bunday o‘choq!arda volframit 
konscntratiarining parchalanishi 98—99% ni lashkil qiladi. Sanoatda 
qollaniladigan aylanuvchi o ‘choqlarni uzunligi 20—25 m bo'lib, 
lining ichi shainot g ‘ishtlari bilan o ‘ralgan boladi. Ichki diametri 
1,8—2 m 2—3° qiya holida o ‘matiladi. Bu o‘choq!ardagi harorat mazut, 
generator gazlarini yoqish bilan amalga oshiriladi. 0 ‘choqlarning 
aylanish tezligi daqiqada 0,5 dan 2 gacha boladi.

Masalan: uzunligi 20 m va lashqi diametri 2,2 m, qiyaligi 3° 
b o ‘lgan o 'choq la r  bir kecha-kunduzda 20—22% W 0 3 bo lgan  
konsentratli 25 tonna shixiani qayta ishlabchiqaraoladi. 0 ‘choqlarda 
hosil b o ‘lgan kuydirma h o ‘l tcgirmonlarda bo4tana holiga kcltirilib, 
ishqorlash tizimiga yuboriladi.

Ishqorïash. Kuydirmani suv bilan ishqorlash jarayoni 80— 
90° C  haroratda to‘xtovsiz yoki davrli ishlovchi aylantirgichli jihoz- 
larda amalga oshiriladi. Qizdirish jarayoni qizdirilgan b u g la r  bilan 
olib  boriladi va natriy voltram atni to'liq eritmaga o ‘tkazish uchun 
ishqorlash 2—3 bosqichda bajariladi. Natijada natriy volframati va 
suvda eruvchi tuzla r  ara lashm asi eritmaga o ‘tadi. Ishqorlash 
jarayonlari maxsus barabanli jihozlarda olib boriladi, volfram 98— 
99%  eritmaga o ‘tadi. N atriy  volframati critmasining zichligi 1,26 
d a n  1,40 gr sm 3 oraligMda b o ‘lib, eritmada W 0 3 miqdori 190— 
270 gr/1 gacha bolishini ko‘rsatadi. Ishqorlash va suzish jarayonidan 
so 'ngg i quruq holidagi tash landiq lar konsentrat boshlang‘ich 
m iqdorin ing  30—40% ni tashkil qiladi. Tashlandiqlardagi W 0 3 
ning  miqdori 1,5—2% dan oshmasligi kerak, agar 2% dan ko‘p 
b o ‘lsa, bunday tash landiq lar jarayonga qaytariladi (ya'ni, shix- 
talarga).

1.4. Natriy volframat eritmasini araiashmalardan 
tozalash

N atriy  volframat eritmasi tarkibida kremniy, fosfor, margi- 
m ush , m olibden va oltingugurtning natriyli tuzlaridan iborat 
aralashmalari bo‘lib, u lar  volfram kislotasining tozaligiga ta ’sir 
qiladi. Shuning uchun  natriy  volframat eritmasi bu ionlardan 
tozalanishi shart.

Kremniydan tozalash . Volfram eritmasini krem niydan  to- 
za lashdan  aw a l  eritm aga HC1 q o ‘shib neytrallanadi. Neytrallash



ja ray o n id a  qizdirilgan vo lfram  erilm asiga  to m c h ila b .  xlorid 
kislotasi qo 'shiladi va bu e r i tm a d a n  olingan alikvotni fenofta lin  
ind ika to r  yordam ida  tck sh ir ih  borilad i. F.ritma pH  ' - 8 —9 
b o lg a n d a  natriy silikat tuzi g id ro liz lanad i,  ya ’ni:

N a2S i0 3 + H 20  -  H 2S i 0 3 +  2N aO H

Bu critm a qizdirilsa, H2S i 0 3 c h o ‘krnaga tushadi va uni suzish 
orqali ajratib olinadi. Ko‘pincha  ncytrallash uchun HCI o 'rn iga  
N H 4CI islilatiladi, suvli critmada gidrolizlanib, HCI ni hosil qiladi, 
u esa N aO H  ni ncytrallashga olib  keladi, ya’ni;

N H 4CI + H 20  -  N H 4OH +  HCI 

NaOH +  HCI -  NaC l  +  H , 0

Bu esa hosil bo lad igan  m uh itn ing  o ‘zgarishini kam aytiradi, 
N H 4 0 H  ni qoMlash fosfor va margimuslini tozalash jarayonin i 
olib borishni yaxshilaydi.

Margimush va fosfordan tozalash . M argim ush va fosforni 
na tr iy  v o lfram a ti  e r i tm a s id a n  to z a la sh d a  u la r  m a g n iy  va 
arscnatlar holida cho‘kishi m um kin . Shuning uchun  h a m  asosan 
kam cruvchi am m on iy -m agncz id li  fosfat va a rse n a t  tu z la r in i  
h o s i l  q i l i s h  o r q a l i  t o z a l a s h  e n g  q u l a y  u s u l d i r :  
M g(N H4) P 0 4;6H 20  va M g ( N H 4) A s 0 4;6H 20  tu z la r in in g  20°C 
da suvda cruvchanligi 0,053 va 0,038%  ni tashkil q ilad i,  agar  
c r i tm ada  M g++ va N H 4' ion la r i  k o ‘proq b o l s a ,  bu  tu z la rn in g  
cruvchanligi vanada kamayadi.

C h o ‘ktirish reaksiyasi:

Na2H P 0 4 + MgCI, + NH 4OH -  M g(N H 4) P 0 4 +  2NaCI +  H f i  

NaHAsO, +  MgCI2 +  NH4OH  -  M g(N H 4)As04 +  2NaCI +  H ,0

Lckin hosil boMgan M g (N H 4) P 0 4 va M g (N H 4) A s 0 4 tuzlari 
suvli critm ada gidrolizga uchrashi ham da suvda yaxshi cruvchi 
tuzlarni hosil qilishi mumkin:

M g(N H 4) P 0 4 + H 20  -  M g H P 0 4 +  N H 4O H

Rcaksiyadan ko‘rinib turibdiki, c h o ‘ktirish jarayon in i  t o ‘liq 
amalga oshirish uchun uni ko‘proq miqdordagi N H 4OH  ga q o ‘shish 
bilan olib borish kerak ekan. Shu bilan birga, c h o ‘ktirish jarayon i



a n c h a  past haroratda olib borilishini taqozo ctadi ham da M gCl2, 
N H 4CI va NH-, ni nazariy jihatdan ancha ko‘p miqdorda ishlatishni 
talab qiladi.

Molibdcndan tozalash. Agarda natriy volframat eritmasida 
m olibdenn ing  miqdori 0,3 g/1 dan ko‘p bo'lsa, unda tozalash 
jarayoni, volfram kislotasi hosil qilish jarayonida amalga oshiriladi.

S an o a td a  m olíbdendan  tozalash jarayoni asosan molibden 
sulfidini hosil qilishga asoslangan  b o l ib ,  buning u ch u n  critmaga 
N a 2S q o ‘shiJadj, m olibdenning suJfo tuzlari Jiosil b o la d i .  Eritmaga 
xlorid  kislotasini q o ‘shib , u n ing  muhitini pH — 2,5—3 gacha 
olib borilsa, eritmadagi h a m m a  molibden M oS2 holida cho‘kmaga 
tu shad i ,  y a ’ni:

N a 2M o 0 4 +  4 N a 2S +■ 4 H 20  -  N a2MoS4 + 8N aO H  

N a 2MoS4 +  2HC1 =  M oS2 + 2NaCl +  H 2S

Bu ja ra y o n  q u y id ag ic h a  am alga oshiriladi: N a 2S eritm aga 
q o ‘sh ilgandan  so ‘ng e r i tm a  pH  - 3  gacha ney tra llanad i (kongo 
qizil  in d ik a to r  q o g 'o z íd a  n a z o ra t  qilib tu ri lad i) .  E ritm a 1—2 
so a t  q izd ir i lgandan  s o ‘ng j ig a r ran g  m olibdenn ing  sulfo tuzlari 
va u b i lan  birga — \ % ga  y a q in  volfram c h o ‘km aga tushadi.

M olibden  ionlaridan tozalash  texnologiyasi margimush va 
fosfordan tozalangandan so ‘ng bajariladi.

1.5. Volfram critmalarini olish

Natriy  volfram critmasi turli birikmalar holida olinadi. Amalda 
quyidagi usullar q o ‘llaniladi:

1. Volfram kislotasini t o ‘g ‘ridan-to‘g‘ri ajratish.
2 . Kalsiy volframat holida ch o ‘ktirish, uní kislotaiarda parchalash.
3. N atriy  parovolframat va volframatlar holida durlash (kris- 

tallash).
Bu usu lla r  o ras ida  t o ‘g ‘r id a n - to ‘g ‘ri volfram kislotasi hosil 

q i lish  e n g  oddiy usul h isob lanad i.  Lekin bu usu lda  kolloid 
b i r ik m a la r  beruvehi d isp e rs  c h o ‘kmalar hosil boMishi texno- 
logik q iy inchilik larn i tu g ‘d iradi.

Bu usul m ayda z a r ra c h a l i  volfram kislotalari o lishda  ish- 
l a t i l a d i .  ík k in c h i  usu l ish la b  ch iqa r ish  a m a i iy o t id a  keng 
qoM lanilad i,  chunk i  u n d a ,  asosan, yuviladigan volfram  kis-



lotasi o linadi. U ch inch i usul ishlab c h iq a r ish d a  oxirgi m a h s u  - 
lotlarni ish latishga qarab q o 'l la n i la d i .

Volfram kislotasini cho'ktirish. Bunda, asosan, xlorid kislotasi 
ishlatiladi, y a ’ni:

Na2W04 + 2HC1 -  H,W04 + 2NaCl

C ho 'km an ing  hosil bo‘lishi boshlangMch eritmaning k o n se n t-  
ratsiyasiga, haroratiga hamda c h o ‘ktirish usuliga bog liq  b o ‘Iadi. 
Agarda eritmalar oddiy sovuq holida boMsa, oq rangli vo lfram  
kislotasining kolloid cho'kmasi hosil b o ‘ladi. Qaynatilgan xlorid 
kislotasiga natriy volframatm 80—90°C gacha isiíilgan eritm asi 
q o ‘shílsa, sariq rangli oson yuviladigan d a g ‘al volfram kislotasini 
olish mumkin. Katta zarrachali volfram kislotasi hosil b o ‘lishi, 
eritmani xlorid kislotasiga quyish tczligiga bog‘liq bo‘ladi, c h u n k i  
kristaflarning (durlarni) o'sishi c h o ‘km a zarrachasining ka íta li-  
gini ifodalaydi.

Hosil b o ‘lgan volfram kislotasi c h o ‘kmasi natriy xloriddan va 
erigan aralashmalardan yuvib tashlanadi. Bunda aw al isitilgan 
distillangan suv bilan dekontaksiyalanadi, s o ‘ng 1% li HC1 yoki 
N H 4Cl eritmasi bilan yuviladi, chunki bu  holatda volfram kislotasi 
yaxshi cho 'km a  hosil qiladi.

Kalsiy volframat holida cho4ktirish. Bu usulda quyidagi reaksiya 
boradi:

N a 2W 0 4 + CaCl2 -  C a W 0 4 +  2NaCI

Kalsiy volframatni cho‘ktirish jarayoni va uni to ‘iiq ch o ‘ktirish 
c ri tm adag i n a tr iy  v o lfram a tn ing  k o n se n tra ts iy as ig a  h a m d a  
eritmaning ishqoriy muhitda boMishiga b o g l iq  b o ‘ladi. N a t r iy  
volframat eritmasi qizdirilib, zichlígi 1 ,1 4 -1 ,1 6  (ya’ni, 120— 
130g/l) gacha keltiriladi, ishqor m iqdori 0 ,3 —0,7% gacha borishi 
kerak.

Agarda ishqor miqdori 0,3% dan  kam  b o l s a ,  c r i tm adag i 
volfram toTiq  cho 'k m ay d i ,  ishqo r  m iq d o r i  0,7% dan  k o ‘p 
b o lsa ,  c h o ‘kish jarayoni sekinlashadi, hajmi kattalashadi va 
ch o ‘kmadagi chiqindilar miqdori n o rm ad an  oshiq bo‘ladi. S o ‘ng 
xlorid kislotasi eritmasi bilan ishlov berilad i,  unda  quyidagi 
reaksiya hosil b o ‘Iadi:

C a W 0 4 + 2HC1 -  H 2W 0 4 +  C aC l2



1.6. Shcyclit konsentratini parchaiash texnologiyasi

K o ‘pch il ik  s a n o a t  ko rx o n a ia r id a  sh c y c l i t  k o nsen tra tin i  
parchaiash orqali volfram olinadi. Bunda quyidagi tcxnoiogik usullar 
q o lJlaniladi: soda bilan parchaiash, sodaning suvli eritmasi bilan 
avtoklavda parchaiash va kislotalar bilan parchaiash. Bu tcxnoiogik 
jarayonlarni a loh ida-a loh ida  ko‘rib chiqamiz.

Soda bilan parchaiash texnologiyasi.
Bu jarayon quyidagi reaksiya asosida olib boriladi:

+  N a 2C O №uyull) =  N ^ W O ^  +  C a C O ^

Bu reaksiya t o ‘liq oxirigacha borishi reaksiyaning muvozanat 
konstan tasiga  b o g 'l iq ,  y a ’ni jarayon 20°C haro ra tda  |N a 2C 0 3]/ 
|N a 2W 0 4]=0 ,78  ga teng  b o ‘lib, jarayon davom ida to ‘Jiq sheyclit 
k o n sen tra t in i  p a rc h a ia s h  uch u n ,  ya’ni 294 g N a 2W 0 4 hosil 
qilish uchun reaksiya b o ‘yicha 106 gr N a 2C 0 3olish kerak. Lckin 
jarayonn i oxiriga yetkazish  uchun eritm ada k o ‘p miqdorda soda 
[ N a 2C 0 3l /2 9 4 = 0 ,7 8  yoki (N a 2C O , | - 0 , 78-294=230  gr  kerak 
b o ‘ladi. S h u n g a  k o ‘ra reaksiya toMiq borishi uchun  sodaning  
u m u m iy  m iqdori  2 3 0 + 1 0 6 = 3 3 6  g ram m ni tashkil qilishi kerak. 
Bu sodani s te x e o m etr ik  j iha tdan  3,17 m ar ta  k o ‘p sarflanishini 
k o ‘rsatadi.

Shuning uchun  bu jarayonda soda minimal qiymatidan ko‘proq 
olinishi kerak. Bu reaksiyadacho‘ktirish jarayonini toMiq olib borish 
uchun m a’lum m iqdorda kvars quini hamda qisnian chiqindilardan 
q o ‘shish lozim . U n d a  shixtada kechadigan jarayon quyidagi 
rcaksiyalar ko‘r in ish ida  boMadi:

C a W 0 4 +  N a 2C 0 3 +  S i 0 3 -  N a2W 0 4 +  C a S i0 3 +  C 0 2

Bu reaksiya ikki bosqichda boradi, ya ’ni:

N a 2C O a +  S i0 2 -  Na2S i 0 3 +  C 0 2 

C a W 0 4 +  N a 3S i0 3 -  N a2W 0 4 +  C a S i0 3

K o‘rinib tu ribd ik i ,  sheyelitni sodali parchalashda shixtaning 
tarkibi m aydalangan  shcyclit konsentrati 50— 100% miqdorda 
ko lp b o ‘lgan N a 2C 0 3 kvars qumi va chiqindilardan iborat bo lish i 
kerak.



Demak, bu îexnologik jaravcnda k o ‘p miqdorda soda sarflashga 
to‘g‘ri kcladi. Bu csa olingan mahsuloi tannarxiga ta ’sir qiladi. 
Shuning uchun hozirgi vaqtda sheyelit konsentratini parchalashda 
boshqa usullardan foydalaniladi.

Bu texnologik jarayon quyidagi 2- ch izm a orqali am alga  
oshiriladi va unda  ushbu rcaksiya sodir etadi:

Ca2W Oi(qi,„,q, +  N a2C 0 3(c,„ma) +  CaCO*

2 - chizma. Sodaning suvti eritmasi b ilan av tok lavda  parchalash  
lexnologiyasi.

Kislota bilan parchalash. Sheyelit konsentratini kislotalar bilan 
parchalash texnologiyasida quyidagi reaksiya ketadi:

C a W 0 4 +  2 HC! -  H 2W 0 4 +  C aC l2

Asosiy moddalari bilan bir qatorda, k o ‘p miqdorda boshqa 
moddalar ham hosil bo lad i.

Jarayonni olib borish uchun  xlorid  kislotasining m iqdori  
nazariy hisoblanganiga qaraganda, taxniinan 250% ko‘p miqdorda 
olinad i va q ism a n  0 ,2 —0,5%  m iq d o r d a  N a 3C O , s o l in a d i .  
Tayyorlangan critm a ustiga maydalangan sheyelit konsentratini 
solib, uni aralashtirib turiladi. Jarayon harorati 70—80°C da bo 'lib , 
bu jarayon 6— 8 soat davom etadi.

Oqibatda, cho 'km ada  volfram kislotasi hosil bo‘lib, u bilan 
birga parchalanmasdan qolgan sheyelit m ine rah , qum tuproq va



bosliqa m oddalar b o la d i  Nalijada, lexnik volfram kislotasi olinadi. 
Uni issiq suv bilan bir necha marta yuvib tashianadi. Olingan 
texnik volfram kislotasi tarkibida 2—3% chiqindilar boMgani sabab- 
li, tozalash u c h u n  yiiboriladi.

Volfram kislotasini tarkibida 0 ,2—0,3% kalsiÿ, natriy, silikat 
kislotasi ( H 2S i 0 3), m olibdcn kislotasi (H 2M o 0 4) bo‘ladi. Volfram 
kislotasining yuzasi yutilgan (sorbsiyalangan) tcmir, margimush, 
alyuminiy, tosfor, margimush birikmalari hamda boshqa bir qancha 
m o d d a la r  b ilan  iflos langan  bo 'ladi. Shun ing  uchun  volfram 
kislotasini tozalash lozim.

2. M OLIBDEN

2.1 . M olibden ishlab chiqarish texnologiyasi

M olibdcn (M olybdenum ) M o, A =  9 5 ,9 4 . Molibden ycr 
p o ‘stlog‘ining 0,001 foizini tashkil etadi. Uni 1778- yilda Shcyclc 
topgan. M olibdcnning  7 ta tabiiv izotopi m a ’Ium, 11 ta sun’iy izo- 
topi clingan.

M olibdenning mincrallari orasida eng muhimi va eng ko‘p 
uchrnydigani m olibden it  M oS2 (yaltiroq molibden). H am do‘stIik 
m am la k a t la rd a  m o l ib d c n  rudalari  Rossiya, Q ozog 'is ton  va 
0 ‘zbekistonda uchraydi. Molibden minerallari AQSH, Norvegiya 
va M arokashda ham  ko‘p. Sof molibden olish uchun MoS, 
yondirilib, M o O , hosil qilinadi:

2 M o S 3 +  7 0 2 -  2 M o 0 3 +  4 S 0 2

Keyin M oO j vodorod  bilan qaytarilib, M o olinadi. Alyumi- 
noterm iya usuti bilan ham  molibdcn olish mumkin.

M olibden kum ushday  oq va yaltiroq metall, kukun holidagisi 
kulrangdir. U n ing  solishtirma og'irligi 10,2 ga teng; t s =  2620°C, 
t qay =  4700°C. Odatdagi haroratda Mo barqaror, Ickin 600°C gacha 
qizdirilganda M o 0 3 hosil b o ‘ladi,

Mo xlorid kislotada, suyultirilgan sulfat kislotada va konsentr- 
langan qaynoq sulfat kislotada eriydi.

Elektr lam pochkalarining volfram tolasi molibdendan yasalgan 
simlarga o ‘rnatiladi. M o yuqori harorat hosil qilinadigan elektr 
pech larida , ren tg e n  nayida  va radio lam palarida  ishlatiladi. 
M olibdcnning eng  k o lp miqdori (taxminan 90 foizi) korroziyaga



va o ‘tga chidamli clastik polatlar  tayyorlashga kctadi. Buning ucliun 
molibdcn rudasiga tcm ir va koks aralashtirilib, elcktr pechiarida 
qizdiriladi, bunda tcmir bi!an molibdcn qotishmasi — ferromolib- 
dcn hosil bo 'ladi, undan esa molibdcnli p o ‘Iatlar tayyorlanadi. 
I3unday p o la t la r  avialsiya sanoatida, avtomobilsozlikda, tezkesar 
asboblar, kimyo uskunalari ishlab chiqarishda va harbiy tcxnikada 
ishlatiladi.

Mo o ‘z birikmalarida 2, 3, 4, 5 va 6 valcntli bo‘iadi. Eng 
ahamiyatli va barqaror birikmalari 6 valentli Mo birikmalaridir.

M olibdcn oksidi — M o 0 3, yuqo r ida  aytilganidck, M o S 2 
yondirilganda yoki Mo qizdirilganda hosil b o ‘!adi. U oq poroshok 
b o l ib ,  suvda oz criydi, am m o konsentrlangan qaynoq sulfal va 
xlorid kislotada, shuningdck, a inm iakda yaxshi criydi.

M o 0 3 ga muvofiq kcladigan kislota m olibdat kislota H2M o 0 4 
dir. H 2M o 0 4 — oq kukun bo'Iib, suvda ju d a  oz criydi. U n ing  
tuzlari molibdallar deb ataladi. M olibdatlar  rangsizdir. H 2M o 0 4 
da amfotcrlik xossalari bor, u ishqorlarda va am m iakda erib, 
molibdatlar hosil qiladi, kislotalarda ham  eriydi; kuchsiz kislotada 
criganda M o20 7" tuzlari, kuehli kislotada eriganda esa M o 0 2+2 
molibdenil tuzlari hosil b o lad i .  K o‘pgina  m olibdatlar  kom pleks 
birikmalar bo‘lib, tarkibi murakkabdir. U lardan  ainmoniy m o lib 
dat (N H 4)6M o70 24 • 4 H 20  analitik k im yoda fosfat ionini topish  
va fosfat miqdorini aniqlash uchun ishlatiladi. A m m oniy m olib- 
datning nitrat kisloladagi eritmasi fosfat b ilan  rcaksiyaga kirish- 
ganda ( N H 4)2P 0 4 - 1 2 M o 0 3- 6 H 20  tarkibli sariq ch o ‘kma hosil 
b o ‘ladi. Mo o 's im liklar uchun zarur b o ‘lgan m ikroelem entdir . 
0 ‘simliklarning azot, fosforva kalsiyni o ‘zlashtirishida M o n ing  
ahamiyati katta.

Masalan, M o dukkakli o'simliklar va azotobaktcriyalar faoliya- 
tini oshiradi, ya’ni azotning bog'lanishiga yordam bcradi. M o 
o ‘simliklarorqali h a ^ o n  organizmiga ham  o ‘tadi, amm o M o ning 
ortiqeha miqdoridan o ‘simliklar ham, hayvonlar ham kasallanadi.

M olibden konsentratlarini qayta ish lash usullari. F e rro -  
molibden va turli tozalikdagi molibdenning kimyoviy birikmalari 
— molibdcn uch  oksidi, paramolibdat am m oniy , molibdat natriy 
va molibdat kalsiy kabi m oddalarni o lish  uchun  m olibden it  
konscntrati asosiy xomashyo bazasi hisoblanadi.

Korxonalarda qanday va qaysi m odda  olishdan qat’tiy nazar, 
awal molibdenit konscntratlari oksidlash va gidromeiallurgik ishlov



berisli jarayonlari olib boriladi. Oksidiash jarayoni natijasida ko‘p 
a ra iashm alar  kuy ind i hosil qiladi. Hosil b o lg a n  kuyindidan 
molibdcn uch  oksidi olish uchun foydalaniladi. Bu moddani olish 
uchun uchirish usuli yoki gidrometaliurgik usul qoMIaniiadi.

Hozirgi vaqtda molibdcn konscntratlarini parchalashda asosan 
gidrometaliurgik usullar qo l lan ib  kelinmoqda.

Ularga quyidagi usullar kiradi:
1. M olibdcnit  mincrallarini kislotalar bilan parchalash.
2. Molibdenit kislorod bilan ishqorli eritmalarini bosim ta’sirida 

oksidiash.
3 .G ipox lo ra t  natriyni ishqorli eritmasi bilan ishlov berish.
M olibdenit konscntratini oksidiash. Bu usulda b irqancha  ki-

myoviy reaksiyalar so d irb o ‘lib, u laryuqori haroratda olib boriladi. 
Oksidiash jarayonida:

a) m o lib d en i t  m inc ra l i  m olibden uch  oksidiga oksidlanadi;
b) moSibden uch  oksidi molibdenit bilan birikadi;
d) konscntrat tarkibidagi mis, ternir va boshqa clcmentlar 

oksid yoki sulfat hoîigacha oksidlanadi;
c) hosil b o ‘lgan molibden uch oksidi mctall oksidlari, sulfatlari 

va ularni korbonitlari bilan birikishi mumkin.
M olibdcnning oksidlanishi.
Bu jarayon 500UC da kislorod ishtirokida boradi.

MoS2 + 3/2Ü2 = M o03 + 2S02

M o 0 3 ning M o S 2 bilan birikishi.
Bu jarayon kam  havoli muhitda harorat 600—700°C bo lganda 

kechadi, ya ’ni:

MoS2+6Mo03 -  7M o02+2S02

Harorat 600°C da 60 daqiqadan so‘ng bu rcaksiyani 45 %, 
700°C da esa 90% reaksiyaga kirishadi.

Boshqa m efa ll sulfitlarining oksidlanishi.
Y a’ni :

McS + 3/203 = McO + S 0 2 

2S02 + 0 ,  = 2S03
so‘ng

MeO + S03 -  MeSC4



hosil b o lad i ,  reaksiya tarkibidagi

C a C 0 3 +  S 0 3 =  CaSO j +  C 0 2 

holida reaksiyaga kirishadi.
Molibden uch oksidining sulfidlari, korbonitlari. metall ok- 

sidlari 500—6009C li haroratda hosil ЬоЧа boshlaydi, ya’ni:

C a C 0 3 + M o 0 3 — C a M o 0 4 +  C O ,

CuO +  M o 0 3 =  C u M o 0 4

C u S 0 4 + M oO, -  C u M o 0 4 +  S 0 3

bunda awal:

s o 2 +  o 2 =  s o 3

hosil bo‘ladi:

ZnO  4- M o 0 3 -  Z n M o 0 4

PbO +  M 0O 3 -  P b M o 0 4

Fcrroniolibdcn tuzi esa havosi so ‘rib olingan idislida hosil 
bo‘ladi. Uni havoli joyda qizdirilsa, u n d a  F e 20 3 va M o 0 3 ham  
oksidlanib parchalanadi.

2.2. Toza M oO jishlab chiqarish (cxnologiyasi

Bu texnologik usulni amalga oshirishda jarayon yuqori bosimda 
olib boriladi, chunki bosim oshgan sari yuqori haroratda M o 0 3 
bugMari hosil b o ‘lib, ular ehang zarrachalari holida uchib chiqa 
boshlaydi. Bu usulni bug‘latish (vozgonka) bilan haydash deyiladi. 
M o 0 3ningjarayoni 900— 1100°C haroral oralig 'ida yaxshi boradi. 
Bu haroratda mineral tarkibidagi temir oksidi, kremniy oksidlari 
bug‘lanmaydi. Bu jarayonni amalga oshirish uchun aylanuvchi 
elektr o 'choqlarda kvarsdan tayyorlangan qozonchalarga (tigel) 
qizdirilgan molibdenit minerali quyiladi. Bu o ‘choqlar 35°C da 
cgilgan bollishi kerak. Q ozonchalar 900— 1100°C qizdirilganda, 
minerallar suyuqlanadi va bu qozonchalarn ing  ustidan to ‘xtovsiz 
ravishda havo yuborib turiladi. Bu havo hosil b o ‘Igan M o 0 3 
bug‘larini olib ketib turadi va ular o ‘z y o ‘lida qopli elaklardan 
o ‘tkazib turiladi va ushlab qolinadi.



Bu usulda oíingan  M o 0 3 99,95% miqdorida ajralib chiqadi 
ham da nihoyatda boshqa moddalardan sof holatda boMadi.

B lindan ta sh q a r i ,  boshqa kimyoviy usullar b o 4lib, bunda  
molibdcnit konsentrati  yuqori baroratda qizdiriladi. Hosil bo lgan  
kuyindi a m m iak  bilan ishqorlanadi, ya ’ni:

M o03 +  2 N H 4OH -  (N H 4) 2 Mo0 4+ H 20

K onsentra t tarkibidagi C a M o 0 4, M o 0 2 ham da molibdcnit 
am m iakda erim aydi va chiqindi tarkibida qoladi.

Qizdirish natijasida hosil bo‘lgan molibdcn tuzlari, mis va rux 
sulfitlari (xuddi sh u n d ay  nikcl ham) ammiakli suvda yaxshi eriydi 
va ular kom plekslar holida eritmaga o ‘tadi:

M cMo04 + 6 N H 4OH =  [Me(NH3)4](OH)2+ (NH4)2M o04 + 4H20

M cS04 + 6 N H 4OH =  [Me(NH3)J(OH)2 + (NH4)2S 0 4+ 4H,0

Fcrrom olibdat ammiakli suvda parchalanadi, lekin bu reaksiya 
juda sust boradi. Shuning uchun ular molibdcnit zarrachalari yuza- 
sida gidroksid va gidrooqsillar holida yupqa pardalar hosil b o ‘- 
lishiga olib kcladi ham da ular molibdenitlarning erishini kamay- 
tiradi.

Eritmada hosil bo'lgan Fe42 valentli birikmalari esa yaxshi eriydi 
ham da tcm irn ing  ammiakli komplekslarini hosil qiladi:

F e (O H )2+  6 H N 4OH =  |F e ( N H 3)b](O H )2+  6 H 20

Bu usulda olingan  molibdenning miqdori 80—95% ni tashkil 
qiladi. C h iq ind ilarn ing  miqdori 10% dan 30% gacha bo‘lib, unda 
qoladigan m olibdcn  miqdori 5% dan 25% gacha b o ‘lishi mumkín. 
Shuning uchun bu chiqindilar yana texnologik qayta ishlashga yubo- 
riladi.

Texnologik ja rayon  davomida quyidagilar suv bilan yuvilib 
turadi. N atijada  uning  tarkibidagi M o 0 3 qisman suvda cruvchan 
b o lg a n i  u c h u n ,  un ing  miqdori suvli eritmada 3—5 g/1 ni tashkil 
qiladi va bu c ri tm a texnologik tizimga qaytariladi.

Ishlab chiqarish  korxonalarida kuyindilar (molibdenit kuyin- 
dilari) 8— 10 % am m iak  bilan ishqorlanadi va bu jarayon 3—4 
marta amalga oshiriladi. Bundan maqsad molibdenni to'liq olishdir.

Birinchi va ikkinchi ishqorlangan eritmalami bir-biriga q o ‘shib, 
tem ir  va mis ion laridan  tozalash uchun yuboriladi.



Qolgan ishqorlash natijasidu  hosil b o ‘lgan e r i tm a la r  csa 
texnologik qismning boshlang‘ich qismiga yuboriladi. H ar qaysi 
ishqorlash bosqichidan so‘ng critma clakdan o ‘tkazi!adi va cho‘kma 
suv bilan yuviiadi. Suv bilan yuvilgan critma tizimga qaytariladi, 
va’ni, yana qayîa ishlashga yuboriladi.

2.3. Eritmani mis va tcmir tonlaridan tozalash

Anim iak bilan ishqorlash natijasida kuydirilgan m olibdcn  
konsentrati îarkibidagi molibdcn bilan birga mis, ternir, rux, nikcl, 
ishqoriy ver metallari ionlari bilan birga S 0 4 2 ionlariga q o ‘shilib 
critmaga o ‘tadi. Eritmatarkibida mis va ternir ionlarining miqdori 
boshqa ionlarga qaraganda m iqdor jihatidan ko‘p bolganlig i uchun 
ularni tozalash kerak boMadi. Yuqorida ko‘rsatilgan boshqa ionlar 
m iqdor jihatidan juda kam foizni tashkil qiladi.

Mis va ternir ionlari ni sulfidlar holida cho‘ktirish uchun eritma- 
dagi komplcks ionlari parchalanib, ya’ni:

|C u (N H ,) 4r 2 ^  C u 42 +  4 N H j

hosil bo lad i.
Mis ioni ( C u ' f) bilan ( N H 4)2S quyidagi ho la tda  rcaksiyaga 

kirishadi:

|C u ( N H 3)4(O H )2-t- N H 4HS +  3 H 20  =  I C u S  +  5 N H 4OH

Xuddi shunday usulda FeS ham  c h o ‘kmaga tushadi.

fCu ( N H 3)4l (O H )2+ N H 4H S +  3 H ,0  =  ¿ F e S +  5 N H 4OH

Eritmaga qo'shilayotgan am m oniy  sulfidini nazorat qilib turish 
kerak bo lad i,  chunki eritmaga q o ‘shilgan ortiqcha am m oniy  sulfîdi 
critmadagi molibdcn bilan sulfotuzlarni hosil qilib, asosiy nrahsu- 
lotning iiloslanishiga olib keladi.

Bu reaksiya quyidagicha boradi:

( N H 4)2M o 0 4 +  N H 4S -  ( N H 4)2M oS4 +  4 N H 4OH

Ammiakli ch o ‘kmaga a m m o n iy  sulfidi taqsinilab  quyiladi, 
so ‘ngto*liq ch o ‘kma hosil boMishi tekshirilib k o ‘riladi. Eritm ada 
sulfid ionlarini tekshirish u c h u n  critm adan ozroq  olib, unga rux 
nitrat eritmasi t a ’sir e ti ir i lad i. Agarda eri tm ada  o r t iq ch a  sulfid



ionlari b o ‘lsa, rux m olibdat ionini oq c h o ‘kmasi hosii boMadi. 
Bu reaksiyalar  orqali e r itm alardagi ortiqcha sulfid ionlari bor 
yoki y o ‘qligi an iq lanadi.  Eritmadagi ortiqcha sulfid ionlarini 
y o ‘q o tish  kuyindirii ishqorlashda hosii b o lg an  ammiakli erit- 
m a la rd a n  q o ‘shish bilan am alga  oshiriiadi. Mis va temirning 
sulfidlarini cho 'k tir ish  jarayoni maxsus yasalgan uskunalarda olib 
borilad i.

2 .4 .  Ammiakli e ri tm adan  molibdcnni ajratib olish

A m m iakli eritrnalardan molibdcnni ajratib olishda 2 ta variant 
q o i la n a d i :

1. Bug‘latish.
2. NeytraJIash usulJari.
BugMatish usuli. Bu usulda critma mis va tcm ir ionlaridan 

tozalash uchun  filtrlanadi. Hosii bo lgan  critma qizdiriiadi. Eritmani 
qizdirish davom ida qisman am m iak  ajralib chiqadi. Undan solng 
quyidagi rcaksiya bo‘yicha paromolibdat ammoniy hosii b o ‘la 
boshlaydi, y a ’ni:

7 ( N H 4) 3M o 0 4 ■ 4 H 2ü  -> 3 ( N H 4)2- 0  ■ 7M oO, +  8N H 4OH

N o rd o n  molibdat tuzlarining hosii bolishini oldini olish uchun 
bug‘latish jarayoni ozroq crkin holdagi ammiak bo lgan  (4—6 g/l) 
ham da eritmani aralashtirgan holda olib borish kcrak bo‘ladi. Chunki 
critm ada bir xil qizish hosii bo'lishi kcrak.

T ark ib ida  120-140 g/l  M o 0 il( d = l ,0 9 —1,12) boMgan eritmani 
bug‘latish jarayoni, avval zichligi 1,20—1,23 bo'lgunchaolib boriladi 
va uni tindirish uchun quyiladi, so ‘ng filtrlanadi. Unda qolgan i?iis 
va tern ir  sulfidlari cho ‘kmaga tushadi. Undan ajratib olingandan 
so‘ng asosiy bug‘latish jarayoni davomettiriladi. BugMatish natijasida 
e r i tm an ing  zichligi 1,38— 1,40 (400 g/l M o 0 3)ga teng bo‘lganda, 
issiq e r i tm a  filtrlanadi va ular kristallizatorlarda yig‘iladi. Kris- 
tallizatorlarga solingan eritma aralashiiriiib sovitilishi natijasida pa
rom olibda t am m oniy — 3 ( N H 4)2 ' O • 7 M o 0 3 - 4 H 20  holidagi 
m ayda kristallari hosii b o lad i .  Hosii boMgan bu kristallar sentrifu- 
gada ajratib  olinadi va distillangan suv bilan yuvib tashlanadi. 
Kristaliardan ajratib olingan paromolibdat ammoniy ionlari krisîal- 
lanadi va bu kristallash jarayoni bir nccha marta amalga oshiriiadi. 
Birinchi kristallashda 50—60% hosii boMadi.



Birinchi va ikkinchi bosqichdagi paromolibdat am m o n iy  kris- 
tallar yuqori tozalikka ega bo 'igan  tuzlardan iborat b o ‘iadi.

Oxirgi bosqichda qolgan nordon critmani quniq holiga kclguncha 
bug'latiladi va 350—400nC da qizdirilib, liosil boMgan M oO , ni 
iflos holida ishqorlash boMimiga qaylariladi.

Bu bug‘latish jarayoni uzoq  vaqt davom ctuvchi va ikkinchi 
ham da undan so'nggi bugMatishdn olinadigan kristallar loza b o ‘l- 
niagani uchun korxonalardu kani ishlalüadi.

Ncytrallash usuli. Bu usulda molibdcn polim olibdat holida 
ajratib olinadi. HC1 bilan ncytrallash natijasida am m o n iy  molibdat 
cr itm asin ing  pH muhiti va harora li  o ‘zgarishiga qa rab  turli 
tarkibdagi polimolibdat ajralib chiqa boshlaydi.

Ishiab chiqarish korxonalarida polimolibdat tuzlarin i c h o lk- 
tirish uchun  critmadagi MoO-t konsentratsiyasi 280—300 g/i 
bo l ish i  kcrak. Polimolibdatni c h o ‘ktirish uchun c r i tm a  55—65°C 
da qizdiriladi va unga asla-sekin xlorid kislotasi ( p H —2 —3) ara- 
lashtirilib turiladi. Natijada, 96—97% molibdcn 2 molckulali 
suvli tctromolibdat holida c h o ‘kadi. G idro liz lan ish  rcaksiyasi 
nati jasida cho‘kma hosil b o la d i .

4 (N H 4)3M oO, +  5 H 20  ( N H 4)2- 0-4M oO ,- 2 H 3G  +  6N H 4OH

C h o ‘kma tczda filtrlanib ajratib olinadi. Chunki kristallarning 
nordon eritma bilan kokproq turishi natijasida suvsiz tetromolibdat 
(N H 4)2- 0  • M o 0 3 hosil b o l ib ,  uni filtrlash ancha qiyinlashadi. 
Uni filtrlab, yuvilgandan so‘ng kristallar tarkibida volfram ionlaridan 
tashqari boshqa ionlar (Cu, N i, Zn, Sb, Ag, Mg, P, S) b o ‘lmaydi. 
Bundan tashqari cho‘kmada 0 ,2—0,4 % gâcha xlor ionlari qoladi. 
Shuning uchun, olingan polimolibdat kristallari qayta kristallanadi. 
Buning uchun kristallar 3—5% li ammiakli critma bilan 70— 80°C 
da ishlov bcriladi. Zichligi 1,41 — 1,42 gacha b o ‘lgan t o ‘yingan 
c ri tm a hosil b o lg a n d a n  s o ‘ng uni 15—20ÜC  g a c h a  sovitiladi. 
S hunda  critmadagi 50—60%  m olibdcn  pa rom olibda t  a m m o n iy  
3 ( N H 4) , 0  ■ 7M oO,- 4 H 30  ho lida  kristallga ay lanad i.  E r i tm ada  
qolgan molibdcn qayta kristallashda ishlatiladi.

E ritm a qayta ishlanishi natijasida undagi a ra la sh m a la r  m iq- 
dori oshib boradi va qolgan n o rd o n  eri tm ada  3—4% M o b o ‘lib, 
bu eritmani p H = 2 g a  keltirilgan holda uzoq saqlanadi. Oqibatda  
turli tarkibli a m o rf  holidagi po lim olibda t kristallari c h o ‘km aga 
tushadi va u lar a ra lashm adan  tozalash  boMimiga yuborilad i.



Oxirgi n o rd o n  eri tm adag i m olibdenn ing  m iqdori l% a tro f id a  
bo 'ladi va bu eritmadan m oübdcn  ionitlar bilan sorbsiya qilish 
orqali ajratib olinadi.

2 .5 . Ishqorlash natijasida hosil boMgan chiqindilardan 
molibdcnni ajratib olish

Y uqor ida  k o ‘rsati!gan texnologiyadan m a ’lumki, kuydirish 
jarayoni va konsentrat tarkibiga qarab oksidlashdan so‘ng ishqorlash 
natijasida ajratib olingan ch iq indilar  tarkibida 5% dan 25% gacha 
m o ü b d cn  b o ‘ladi. Bu ch iq ind ila r  moübdcn, ternir, kalsiy molib- 
datlari, moiibdcn 2 oksidi va oksidlanmay qolgan inolibdenitlardan 
iborat b o ‘ladi. Qisman suv bilan yuvilmaydigan M oO *24 ioni ternir 
gidroksidi yuzasiga yutilgan holda b o ‘ladi. Chiqindi tarkibida ternir 
oksidi va gidroksidi, k rem nazem , ayrini hollarda volfram (1—5% 
atrofida) sheyelit yoki volframit minerait ko‘rinishida bo'ladi.

B unday  chiqindi tarkibidagi moübdenni ajratib olish uchun 
quyidagi usuüardan  foydalaniladi:

1. Sodali kuydirish.
2. Soda critmasi bilan avtoklavda ishqorlash.
3. Kislotalar bilan parchalash.
Sodali kuydirish. Bunda kul holidagi soda bilan aralashtirilib 

xam irsim on massa hosil qilinadi. Uni o 'choqqa quyilib 700—750°C 
da 6— 8 soat qizdiriladi.

C a M o 0 4 +  N a 2C 0 3 -  N a 3M o 0 4 +  C a C 0 3

2 F e M o O , + 2 N a 3C 0 3 +  H 20 - 2 N a 3M o 0 4 +  Fc30 3+ 2 C 0 3 

M o 0 2+  N a 2C 0 3+ l / 2 0 2 = N a 2M o 0 4+ C 0 2 

2 M o S 2 +  6 N a 2C 0 3+ 9 0 2 = 2 N a 2M o 0 4+ 4 N a 2S 0 4+ 6 C 0 2

Bu olingan kuyindi suv bilan ishqorlanadi. Eritmadagi cüo‘kma 
te m ir  molibdati natriy molibdatidagi eritmadan ajratib olinadi. 
C h o ‘km aga tushgan tem ir  molibdati arnmiak bilan parchalanadi 
va hosil boMgan m oübdat a m m iak  siklga qaytariladi.

E r i t m a d a g i  t e m i r  m o l i b d a t i  t e m i r  x lo r id i  y o r d a m i  
p H = 3 , 4 —5 da c h o ‘km aga tushiriladi. Hosil b o ‘lgan c h o ‘kmada 
F e 20 3 va M o 0 3 b o ‘lib, u F e 2( M o 0 4)3 tarkibiga t o ‘g ‘ri kelmaydi.



Eritma filtr-pressda tozalanadi. Qoldiq  ch o ‘kma am m iakli  suv 
hilan ishqorlanadi, ya ’ni:

Fc2( M o 0 4)3+ 6 N H 4O H = 3 ( N H 4)2M o 0 4+  2 F c (O H )3 

hosil boMadi.
C hiq indilardan  molibden olish texnoiogivasi 3 -c h iz m a d a  

bcrilgan. Chiqindilar tarkibidagi m olibdcnni ajratib olish h ilan  
birga, uni um um iy miqdori 93—94% ni tashkil qiladi. T ash land iq  
chiqindilarda 1 — 1,5% molibden b o kladi.

Ammiakli  suv
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3 -  chizma. Chiqindilardan m olibden  olish texnologiysi.



Soda eritmasi bilan avtokíavda ishqorlash. Agar molibden 
chiqindi tarkibida C a M o 0 4 va molibdatlar holida boMib, unda M o 0 2 
va M oS2 ning miqdori juda kam bo‘lsa, soda eritmasi bilan avtokíavda 
ishqorlash usulini q o l la s h  m um kin. U holda avtoklavdagi harorat 
180—200°C vabosim 12— I5 a tm . da bo'Iadi.

Kislolalar bilan parchalash. (3-chizma). Chiqindilar  tarkibida 
vo lfram ning  tarkibi 3—5% dan ko‘p bo 'lsa, ularni kislotalar 
bilan parchalash yaxshi natija beradi. Bu usulda chiqindilarga qayta 
ishlov bcrishda 30% li HC1 aralashtirilib, jarayon qizdirish bilan 
olib boriladi. Bunda ch iq ind i tarkibidagi ham m a turdagi molibden 
birikmaJari xlorid kislotasida yaxshi criydigan molibden kislotasi 
holida eritmaga o ‘tadi. Xuddi shu tarzda critmaga temir, mis, kalsiy 
va aralashm aiar ham  crib  o ‘tadi. Chiqindi tarkibidagi shcyelit va 
vo lfram it  holidagi vo lfram  qism an criydi. K islo tada erim ay 
(parchalanm ay) qolgan volfram, S i0 2, M o 0 2, M o S 2, cho‘kmada 
q o lad i .  N o rd o n  a ra Ja sh m a n i  (pulpani)  am m iak l i  suv bilan 
p H = 2 ,5 —3 gacha ncytrallansa, temir molibdati molibden kislotasi 
bilan aralashgan holda polimolibdatlar hilan birga c h o ‘kmaga 
tu sh a d i .  E ritm ada  esa  kalsiy, qisman tem ir ,  mis va boshqa 
a ra lashm aiar  qoladi.

C h o ‘kma filtriangandan so‘ng uni 580—600°C da M o 0 2 va MoS2 
lar bilan birga oksidlanadi. Hosil bo‘lgan kuyindi ammiakli suv 
bilan ishqorlanadi. B unday  usulda chiqindilar tarkibidagi molib- 
denn i ajratib olish 80—85% ni tashkil qiladi.

2.6 . M olibden tayyor mahsulotíni olish va 
uning tannarxi

M olibdenit  konscntra tlar idan  molibdenni parom olibden am- 
m o n iy  holida ajratib olish xomashyodagi aralashm aning  miq- 
doriga, qo'llanilayotgan íexnologiyaga va texnologik shart-sharoitga 
bog'liqdir. Shunga ko‘ra korxonalarda olinadigan molibden miqdori
9 3 —95% ni tashkil qiladi. Undan 1 — 1,5% texnologik oksid- 
lashda , 2—2,5% kuyindin i ishqorlashda, 3—2% esa eritmani 
ara lashm alardan  toza lashda  va ammoniy parom olibdat olishda 
y o ‘qotiladi.

A m m on iy  p a rom o libda t  tannarxining shakllanishini tahlil 
qilish shuni ko‘rsatadiki, m ablag‘ning asosiy qismi xomashyo 
b o ‘lgan molibdenit konsentrati uchun sarf bo lad i.  Shuning uchun





t a n n a rx n i  kam ay tir ishn ing  asosiy yo‘nalishi m olibden  ishlab 
ch iqarish  texnologiyasini takomillashtirishni taqozo  etadi.

B uning  uchun  m exanik  ishlov berishdagi chang  ushlovchi 
j ih o z la rn i  yaxshilashni, oqava  va nordon eritm alar tarkibidagi 
m o libden  ajratishni k o ‘paytirishni va oksidlash jarayoni uchun 
boshqa usullarni q o ‘llash h am da  ularni takomillashtirish zarurligini 
k o ‘rsatadi.

Bir to n n a  parom olibden it  amm oniy ishlab chiqarishning tax- 
m in iy  tannarxi shakllanishi % hisobida molibden ishlab chiqarish 
sexi uchun:

1. M olibdenit konsentra ti ,  xomashyo — 91,8.
2. Asosiy materiallar: ammiakli suv, xlorid kislotasi va bosh- 

qa la r  — 2 ,0 .
3. Q o ‘shimcha materiallar: filtrlar, polotnolar, bronzali setkalar, 

fonarlar ,  o ‘ramli qog ‘oz la r  va boshqalar - 0 ,2 .
4. Energetik chiqimlar: elektroeneigiya, yoqilg‘i, bug1, suv —1,1.
5. T o ‘lanadigan m aosh lar  — 1,72.
6 . Sex xarajatlari — 3,18.
Sexning tannarxi — 100.

2 .7 . Boshqa turdagi konsentratlarni qavta 
ishlash usuli

M is-m olibdenli rudala r  boshqa turdagi va organik moddalari 
b o ‘Igan konsentratlar b o ‘lib, ularning tarkibi molibden bilan bir 
qa to rd a ,  k o ‘p m iqdorda  ternir, mis va boshqa aralashmalardan 
tashkil topgan bo‘ladi. Bunday konsentratlarda molibden molibdenit 
ho l ida  boMmasdan, povellit va molibdit shaklida ham  b o ‘lishi 
mumkin.

Boshqa turdagi konsentratlarda molibdenning miqdori taxminan 
5% d a n  20% gacha b o ‘lib, un ing  tarkibida mis va ternir juda  ko‘p 
b o ‘ladi.

M asa lan , m is -m o libden  rudalarini boyitish natijasida olina- 
d ig a n  boshqa  turdagi konsen tra tla rn ing  tarkibi taxm inan  quyi- 
d a g ic h a  b o ‘)adi: 1 5 - 2 0 %  M o, 3 - 5 %  Cu, 1 2 - 1 3 %  S i 0 2, 
10— 15% Fe, 20—25% S d a n  iborat. Tarkibida povellit b o ‘lgan 
b o sh q a  turdagi m olibden  konsentratida 5—6% m olibden b o ‘ladi. 
B u n d a y  k o n se n tra t la r  a so sa n  oksidlash ja rayon i  va soda erit- 
m as i  b i lan  ishqorlash ,  u la rd a n  texnik kalsiy m olibdati  olishga



asoslangan b o ‘lib, uning texno log ik  jarayoni 4- ch izm adagi 
ko‘rinishga ega bo'ladi.

Bu konsentratlar oksidlash jarayon idan  so‘ng sodali e r i tm a  
bilan ishqorlanadi. Chunki kuyindi tarkibidagi ham m a m olibdatlar  
oson parchalanadi.

Ishqorlash. Soda critmasi bilan ishqorlash natijasida quyidagi 
reaksiyalar sodir bo4adi:

M o 0 3 +  N a 2C 0 3 -  N a 2M o 0 4 +  C 0 2

2 C u M o 0 4 +  2 N a 2C 0 3+  H 20  =

2 N a 2M o 0 4 +  C u C 0 3- C u ( O H ) 2 +  C 0 2

F c M o 0 4+  N a 2C 0 3 + H 20  =  N a 2M o 0 4 +  F e (O H )2 +  C 0 2 

C a M o 0 4 +  N a2C 0 3 -  N a 2M o 0 4 +  C a C 0 3

4 - chizm a. Molibden konsentratin i parchalash  texnologiyasi.



Ishqorlash natijasida critmaga m a’lum qism miqdorda kremniy, 
fosfor,  m arg im ush , q ism a n  mis (bcqaror konipleks holidagi 
x C u C 0 3 • yN a2C 0 3) crigan holda o ‘tadi. Ishqorlashning oxirgi 
bosqichida eritnia neytral yoki kuchsiz ishqoriy muhitda bo lgan i 
u c h u n  mis karbonatlari holida cho‘kmaga tushadi. Xuddi shu 
sharoitda eritmadagi k rem niy  ham gidroJizga uchrab (N a2S i0 3dan 
H 2S i 0 3 ga o ‘tadi), c h o ‘km aga tushadi.

Ishqorlash  j a r a y o n i  80—100% soda e r i tm as i  bilan 4 —5 
bosq ichda  qa ram a-qarsh i  yo 'nalishda olib boriladi. Bu tarzdagi 
ja rayon  sodadan unum li foydalanish va eritmani p H - 8—8,7 larga 
o lib  keladi. Hosii b o ‘lgan eritm a filtrlanib b o ‘lganidan so‘ng 
un ing  tarkibidagi m olibden 1 litrda 50—70 gram m ni tashkil qiladi. 
Va bu eritm a kalsiy m olibdat holida ch o ‘km aga tushirish uchun 
yuboriladi.

Kalsiy molibdatni cho^ktirish. Cho'ktirish uchun  kalsiy xiorid 
eritmasidan foydalaniladi. C h o ‘ktirish jarayoni eritmani 80—90"C 
qizdirib olib boriladi. Kalsiy moiibdatning to ‘iiq c h o ‘kishi eritmani 
pH  iga, kalsiy xloridning miqdoriga va eritmadagi molibdenning 
m iqdoriga bog‘!iq b o la d i .  Kalsiy molibdenni 97—98% c h o ‘kîirish 
jarayoni kuchsiz ishqoriy sharoitda, 10— 15% kalsiy xloridi ko‘proq 
holda olib boriladi.

Hosil b o ‘lgan oq m ayda  kalsiy molibdat kristallari sulfatlardan 
suv bilan yuvib tash lanadi va 600—700°C da qizdiriladi. Filtrlab 
o lingan nordon e ri tm a tarkibida taxminan 1% atrofida molibden 
qoladi, uni ionitlardan adsorbsiyalab ajratib olinadi. Ionitlardan 
am m iakli eritmadagi m olibdenni konsentratsiyasi 50—70 g/l ni 
tashkil qiladi.

2 .8 . M olibden uch oksidini olish

M olibden uch oksidi molibden kislotasi yoki paromolibdat 
am m oniyn i qizdirish orqali olinadi.

H 2M o 0 4 —> M o03 +  H20

3 (N H 4)20  • 7 M o 0 3* 4 H 20  7 M o 0 3 +  6N H 3 +  7 H 20

M olib d en  k is lo tas i 500—550°C haro ra tda  o ‘zidagi suvni 
y o ‘qotadi. P a ram o libda t  am m oniy  esa 250—280°C da toMiq 
parchalanadi.



Bu ja ra y o n la rn i  olib borish u c h u n  ko rxonala rda  m o lib tlen  
kislotasini q izdirish  o ‘c h o g ‘ida 4 5 0 —500°C haro ra tda  q iz d i -  
riladi.

Molibden uch oksidini vodorod ishtirokida qaytarish. M olibden 
uch oksidi vodorod, uglcrod, uglerodli tuzlar va m cta llo tcrm ik  
yo‘l bilan qaytariladi. Ishlab chiqarishda asosan vodorod h ilan  
qaytarish usuli ko‘p qollaniladi.

Molibden uch oksidini qaytarish uch  bosqichda boradi:

4 M o 0 3 +  H 2 =  M o4O n +  H 20  (1)

Mo4Om +  3H2 =  4Mo0 2 +  3 H 20  (2)

M o 0 2 + 2H 3 -  Mo +  2 H 20  (3)

Bu reaksiyalar uchun niuvozanat konstantasi — suv b u g ‘i 
parsial bosimi bilan vodorod gazi parsial bug‘ bosimlarining nisbati 
orqali ifodalanadi:

K = P  / P
p  n 2 o  n 2

(1) va (2.) reaksiyalar uchun 400—700°C harorat o ra lig 'ida  
muvozanat konstantasi molibden uch oksidini qaytarish volfram  
uch oksidini qaytarishga qaraganda b irm uncha  yuqori qiymatga ega 
bo'ladi.

Dem ak, b ir  xil sha ro i tda  M o 0 3—> M o 0 2 o ‘tish h a ro r a t i  
W 0 3- ^ W 0 2 o ‘tish haroratidan past harora tda  borishini ko 'rsa tad i. 
(3) reaksiya esa molibden uchun m uvozanat konstantasi volframga 
qaraganda neyíral qiymatga ega, d e m a k ,  M o 0 2 ning m e ta l l  
holigacha qaytarilishi yuqori haroratda sodir boladi. Shunga k o ‘ra, 
birinchi bosqichda qaytarilish jarayoni past haroratda, tax m in a n  
450-550°C  da, oxirgi bosqichdagi qaytarilish jarayoni esa 1000— 
1100°C da amalga oshiriladi.

Ishlab chiqarish sharoitida m olibden uch oksidini qaytarish  
jarayoni 2 yoki 3 bosqichda olib boriladi.

Birinchi bosqichda (M o 0 3 -> M o 0 2) harorat 450°C dan 650°C 
oralig‘ida, ikkinchi bosqichda ( M o 0 2 —> Mo) 650°C dan 950°C  
gacha davom etadi. Lekin oraliqda m olibden  oksidini 0 ,7— 2% 
qaytarilm asdan qoladi. Shuning  u c h u n  q o ‘shim cha u c h in c h i  
bosqichda qaytarilish 1000—1100°C da  olib boriladi va toMiq 
niolibdenning metall holidagí poroshogi hosil bo lad i.



Birinchi va ikkinchi qaytarilish jarayoni 9— 11 ta xromnikeldan 
yasalgan p o ‘lat trubali o ‘choqlarda, 1000— 1100°C esa xromnikel 
p o ‘lat trubalari n ix rom li  clektr qizdirgichlar bilan qoplangan 
o ‘choqlarda olib boriladi.

3. TITAN

3.1. Titanning xossasi, ishlatilishi va olinishi

Titan (Titanum ) T i, A = 4 7 ,9 0 .  T i tan  tab ia tda  juda  k o ‘p 
uchraydi, u yer p o ‘stlog‘ining 0,61 foizini tashkil ctadi. Uning 
eng  m uhim  minerallari ilmenit — F e T i0 3 va rutil — T i 0 2 dir. 
T itan  hayvon va o ‘simliklar organizmi uchun  m uhim  mikroe- 
lementdir. T itan 1791 - yilda topilgan. Uning 5 ta  barqaror izotopi 
bor; su n ’iy yo‘l bilan b ir  qa tor radioaktiv izotoplari olingan.

Titan ti tanom agneti tla r  deb ataladigan minerallar tarkibiga 
kiradi.

Titan  T i 0 2 dan  M g bilan, T1S14 dan N a bilan qaytarish orqali 
va  elektroliz usuli b ilan  olinadi.

T itan  kul rang tusli, yaxshi yassilanuvchi metall b o ‘lib, uning 
solishtirma og‘irligi 4,5 ga teng; Tc~= 1660°C. Kukun holidagi titan 
t o ‘q kul rang bo‘ladi h am da  vodorod, kislorod va azot kabi gazlarni 
yaxshi adsorbsiyalaydi. T itan  odatdagi darajada havoda barqaror, 
lekin qizdirilganda havoning  kislorodi bilan ham , azoti bilan ham 
birikadi.

Titan odatdagi haroratda suvga chidaydi, qizdirilganda esa suvdan 
vodorodni siqib chiqaradi. Yuqori haroratda galogenlar, oltingugurt, 
uglerod, kremniy va fosfor bilan oson birikadi.

T itan suyultirilgan HS1 da, isitilganda erib, T iCl3 hosil qiladi, 
konsentrlangan H N 0 3 da  oksidlanib, t itanat kislota hosil qiladi. 
T i tan  H F  da, ayniqsa, zar suvida va HF +  H N 0 3 da yaxshi eriydi.

2 va 3 valentli t i tan  birikmalari nihoyatda beqaror va kuchli 
qaytaruvchidir, y a ’ni tez  oksidlanib, 4 valentli holga o'tadi.

Titan kislorod o q im ida  qizdirilsa, titan (IV)-oksid T i 0 2 hosil 
b o la d i .  T i 0 2 oq tusli m odda  bo ‘lib, qizdirilganda sarg‘ayadi; suvda 
va suyultirilgan kislotalarda erimaydi, konsentrlangan H 2S 0 4 da 
eriydi. T i0 2 nihoyatda o 'tga  chidamlidir. U 1825°C da suyuqlanadi.

T i 0 2 amfoter bo ‘lib, uning kislotalik va asoslik xossalari g‘oyat 
kuchsiz, am m o asoslik xossalari kislotalik xossalaridan sal ortiqroq.



T iC 2 ga muvofiq kcladigan gidroksid  -  T i (O H )4 s ta n n a t  
kisiotaga o ‘xshash — a  va ß  — shakllarda bo‘Iadi. TiO tuzlari gidroliz 
qilinsa, — T i(O H )4 a  shaklda, oq  a m o r f  ch o ‘kma holida hosil 
bo‘ladi. Bu modda kislotalarda oson eriydi, am m o ishqorlarda qarivb 
crimaydi. T i (O H )4 ning a  ~  shakli cskirganda yoki qizdirilganda ß  
~  shaklga aylanadi. Bu mayda kristall b o ‘lib, konsentrlangan qaynoq 
H 2S 0 4 da va H F  da criydi.

T i0 2 ga ishqorlar yoki ishqoriy metall karbonatlari q o ‘shib  
qizdirilganda, titanat kislota tuzlari — titanatlar hosil bo'ladi. U lar 
M 2T i0 3 va M 4T i 0 4 kabi bolishi mumkin. Bu tuzlarning ko'pchiligi 
suvda crimaydi, eriydiganlari esa kuchli tarzdagidrolizlanadi. T o ‘rt 
valentli titan tuzlari ularga qaraganda barqarordir, lekin shunday  
b o klsa-da, ular ham birmuncha gidroiizlanadi va TiO — titanil ion -  
larini hosil qiladi. Masalan, titanil sulfat T i 0 S 0 4, titanil xlorid 
— TiOC 12 va hokazo.

Titan temirga qaraganda ancha pishiq, yengil hamda korroziyaga 
chidamli bo ‘lganligi uchun keyingi vaqtlarda mctallurgiya sanoatida 
uning ahamiyati ortib bormoqda.

T ovushdan  tcz samolyotlar, kcm alar ,  raketalar  uchun  t i tan  
qotishm alari ishlatiladi. U ning  k o ‘pg ina  boshqa qo tishm ala ri ,  
masalan, fcrrotitan mustahkam qo tishm a b o ‘lib, p o ‘Iatlar ish lab  
chiqarishda ishlatiladi. T itan  poMatning m ustahkam lik  va k o r 
roziyaga ch idam lilik  kabi mexanik xossalarin i oshirib, sifa tin i 
yaxshilaydi. PoMatga titan q o ‘sh ishning  yana  bir ahamiyati bor. 
P o‘lat quyilganda, undagi kislorod va azo tn i  titan  oson biriktirib 
oladi, shuning  uchun  po4lat zieh va m u s ta h k a m  b o ‘lib q o tad i .  
T i 0 2 t itan  va u n ing  birikmalari o l inad igan  asosiy m o d d ad ir .  
T i 0 2 moyli oq b o ‘yoqlar, qiyin suyuqlanuvchi va issiqqa ch idam li 
shishalar. ko 'zguga surtiladigan sir b o ly o q la r  tayyorlash u c h u n  
ishlatiladi. T iC l — suyuq m odda, u n d a n  t i tan  ajratib o linad i.  
T i 0 S 0 4 -  titanil  sulfat, bu m odda k r is ta l la rdan  iborat b o l i b ,  
titan  va uning  turli birikmalarini o lishda  ishlatiladi.

TiN nihoyatda qattiq va qiyin suyuqlanuvchi (tc =2930°C) 
b o ‘lgani uchun qim m atbaho toshlarni tarashlash uchun o lm os  
o ‘rnida ishlatiladi.

TiC ham qattiq  va qiyin suyuqlanuvchi (tc =  3140°C) bo T -  
ganligidan, qayroqtosh sifatida va shishalarni kesishda; yaxshi elcktr 
o'tkazuvchi b o ‘lgani uchun yoy lam palar k o ‘mirini tayyorlashda 
ishlatiladi.



Titan azot kislotasining har qanday konsentratsiyasida — sovuq 
va qizdiriiganda barqaror b o l ib ,  kislota yuzasida yupqa qatlam hosil 
b o ‘lishida ko‘rinadi. Sulfat kislotasining 5% li eritmasida ham 
barqaror bo'Iib, konscntratsiya oshishi bilan korroziya teziigi oshib, 
40% Hda maksirnal va 60%  da minimal qiymatga ega b o ‘ladi, 80% 
d a  esa yana oshadi va yana  kamayadi. HCI5~-1Ü% li eritmalarida 
barqaror b o ‘lib, konscntratsiya oshishi bilan uning korroziyasi 
oshib boradi. Lekin bu  jarayon ozgiria oksidlovchi q o ‘shish bilan 
( H N 0 3, K .M n04, K t2, C r C 0 4), (mis, ternir, tuzlar) korroziya 
kamaytiriladi. T itann ing  bir qancha oksidlari b o ‘lib, ular tabiatda 
3 xil mincrallar: rutil, añagaza va brukita holida, allotropik ko‘- 
rinishda uchraydi. Rutil cng asosiy barqaror oksid b o ‘lib, u suvda 
va suyultirilgan kisiotalarda crimaydi. Konsentrlangan HC1, H 2S 0 4 
va konsen tr langan  a z o t  kislotalari qizdirilsa criydi. Kislotali 
eritmalarda T i+4 va T i 0 242 kationlarini hosil qiladi. T i 0 3 oksidi 
poroshok b o ‘lib, uni T i 0 2 1100~1200°C da H bilan qaytarish 
orqali hosil qilinadi. 1350— 1400°C da esa suvda kam eriydi. 
Qizdirilgan sulfat kislotasida Ti erib, 11 valentli sulfat tuzlarini 
hosil qiladi. TiO oksidi, bu oksid TiO ni Mg, Al, C lar bilan 
kamaytirib olinadi. T iO  suvda erimaydi, H 2S 0 4 va HC1 kislotalarida 
H 2 chiqarish bilan boradi.

Titanlar — bu orto va meto titanlar bo‘íib, ular T i 0 2 ni ishqor 
bilan kuydirib olinadi. N a 4T i 0 4, N a 3T i 0 3 T i0 3 :N a20  > I nisbatida 
hosil qilinadi. T ab ia tda  esa C a T i0 3 — perovskit, ternir titanati — 
FeTiOj, ilmcnit ~  silikatotitanat kalsiy — C aO  ■ T i 0 2nC 0 2 ~  
sfen va B a T i0 3 — t i tana t  bariy holida uchraydi. Bundan tashqari, 
sulfat, xlorid, iodid, ftorid, karbid va nitridlar holida b o ‘ladi. 
T i 0 S 0 4 yoki T i 0 S 0 4 2 H 20  (lekin T i (S 0 4) 3 holida olinmagan).

Titanning ishlatilishL Titan va u asosidagi qotishmalar kam 
og lirlikka ega bo‘Jib, mustahkam b o ‘ladi, shuning uchun aviatsiyada 
ishlatiladi. M asa lan ,l  kgsamolyot dvigateli og‘irligini 8—10 marta 
kamaytiradi. Aviatsiyada porshen, shatun, klapanlarni yasashda 
ishlatiladi. Xuddi shunday  reaktiv dvigatellarning agregaîlari, kom- 
pressor disklari, tu rb in a  kuraklari, rop to r  va boshqa narsalar 
yasaladi. B undan  tashqari dcngiz kemalari, avtomobillar va temir 
yo‘l transportlarida qoMIaniladi.

PoMatlar yasashda ham  titan ishlatiladi.
Rangli m eta llarn ing  qotishmasida ham  6— 11% li Ti bo lad i.  

K o lproq t i tan -m is  qotishmasi uchraydi. Alyuminiyli bronzaning



mustahkamligini osliirish uchun bronzaga 0,5 dan 1,55% g a c h a  
Ti qo'shiiadi.

Qattiq va issiqqa chidamli qotishm alar. Bunga T iC  k a rb i t  
titan kiradi. Blindan qattiq titan volfram hosil qilinadi. U la rn ing  
tarkibi 10—40% T iC  dan, 50% O dan  va qolgani k o b a l td a n  
iborat b o l a d i .  T itan  karbididan issiqqa ch idam li q o t i s h m a la r  
yasaladi va u lardan reaktiv ag rega tla rn ing  trubalarin i y a sash d a  
q o ‘llaniladi.

TiO^ oksidi oq pigment tayyorlashda ishlatiladi. TiO m ash in a  
qismlanni, kcmalarning rezina tarkibiga q o ‘shishda, qog*oz ishlab 
chiqarishda, glazurlar, entallar tayyorlashda ishlatiladi. Qattiq d ie -  
lektriklar va elektrodlarni qoplovchi sifatida ishlatiladi.

litan  mincrallarí, rudalari va ruda konsentratlari. Yer qobig‘ida 
titan T i0 2 yoki titan kislotasi - -  titanlar holida uchraydi. 70 ga yaqin 
titan ininerailari bo‘lib, ulardan rutil, ilminit, perovskit va sien — 
ishlab chiqarish mincrallarí hisoblanadi. Bu 3 ta minerallardan rutil 
ko‘proq sanoat xomashyosi hisoblanadi; d = 4 ,18—4,28. Rutil o lm os 
kabi yaltiroq, tiniq, ko‘proq qizil-jigatrang, ayrim hollarda sarglishroq, 
ko‘kishroq, siyoh va qora rangli boMadi. Rutil mincrali tarkibida T i 0 2 
90—95% ni tashkil ctadi. Ilminit-metatitanat tem ir (F cT i0 3) mincrali 
ko‘proq uchraydi; d=4,56—5,21, unda T i 0 2 56,66% ni tashkil ctadi. 
Bundan tashqari FeT i03, M gTi0 3 va M nTiÓ3 lar bo‘lib, ular izom orf 
holida bo‘ladi. Perovskit-titanat kalsiy (C a T i0 3) 58,7% T i0 2 va 41,3% 
CaO dan iborat. Sfen-titanosilikat kalsiy - CaO • T i0 2 ■ S i0 2 b o i ib ,  
unda T i0 2 38,8% tashkil ctadi. Bu mineral saiiq tusli, zichligi d = 3 ,4 — 
3,56 dir. CaO ning bir qismini FeO va M nO  ni tashkil qiladi.

Titan konsentratiarini qayta ish lash m ahsulotlari. T i ta n  
konsentratlarini qayta ishlab, 3 xil asosiy mahsulotlar hosil qilinadi. 
Titan IV xloridi, T i 0 2 va ferrotitan.

1. TiCl4 — Ti olish uchun asosiy kimyoviy birikmadir. T iS l4 ni 
olish uchun xloridlaryuqori tozalikda b o ‘lishi kerak. Bu m o d d a la r  
olingandan so ‘ng, albatta, tozalanadi. Tozalangan TiCl4 — t in iq ,  
sariq suyuqlikdir.

2. T i ü 2 -- Titan (11) oksidining pigm ent navlarida (oq t i tan )
94—98% T i 0 2 va qisman chiqindilar q o ‘shilgan boMishi m u m k in ,  
ular m a ’lum bir fizik-kimyoviy xususiyat beradi. P igm cntn ing  
ayrimlariga anatazan qo'shiladi.

3. Ferrotitan — bu modda elcktr pechlari yordam ida i lm in it  
konsentratlari tarkibidan alyum inoierrnik usul bilan olinadi. Bu-



lardan  tashqari ularning qotishmasida tarkibi 25—30% Ti, 5—8% 
Al, 3—4,65% S i 0 2 b o ‘lib, qolganini temir tashkil qiladi.

Ilminitni qayta ishlash. 5- chizma ilminit konsentratlari 42— 
60%  T i 0 2 va 40—48% F eO  +  Fe20 3 dan iborat b o ‘ladi. Ko‘rinib 
turibdiki, bu ara lashm alarda  juda ko‘p tcinir bolganlig i uchun 
t o ‘g ‘r id a n - to ‘g ‘ri x lo rlab  b o lm a y d i .  C hunki tcm ir  xloridlari 
jarayonni m urakkab lash tir ib  yuboradi. T em irdan  qutilish uchun 
q a y ta d a n  eritiladi. U n d a n  ti tan  shlaki va chugun  hosil b o ‘ladi 
(80—87%). Bundan t i tan  va tem ir  oksidlarini ajratib olish oksid- 
la rn in g  qattiqligiga b o g ‘liq b o ‘ladi. T itan  shlaki yuqori suyuq- 
lan ish  T" ga ega b o ‘lib ( 1500°C), elektr yoy o ‘choqlarida  qayta 
eritiladi. Bunda asosan quyidagi rcaksiyalar ro ‘y beradi. Bu reak- 
s iya la r  1240nC gacha  h a ro ra td a  kechadi:

F e T i0 3 +  C  -  Fe + T i 0 2 +  CO 

3 T i 0 2 +  C  -  Ti30 5 +  CO

5-chizm a. Ilm in it konsentratidan TiCi4 yo k i T i0 2 n i olish.



2Ti30 5 +  C =  3Ti20 3 +  C O

2Ti30 5 +  C  =  3Ti20 3 +  CO 1270-1400°C 

T i20 3 +  C  =  T i 0 2 + C O  1400-1600°C

Reaksiyadan ko‘rinib turibdiki, T i30 5, T i20 3 oksidlar T i 0 2 
bilan har xil murakkab birikmalar hosil qiladi va ular bilan birga 
Fc, Al, Mg kabi mctallar ham shlak ho lida  qattiq birikmaga 
aylanadi. Ularni xlorlashga ko‘p m iqdorda xlor sarflashga to ‘g ‘ri 
kcladi, shunda CaCI2, FeCI3 tuzlari hosil b o ‘ladi. Bu eritish clcktr 
yoy o'choqlarida amalga oshiriladi. Ularning qu w a ti  5 0 0 0 -  10000 
kvt ni tashkil qiladi.

3 .2 . T iC l4 ishlab chiqarish texnologiyasi

1. Jarayon kimyosi. T i 0 2 +  2C12 =  T iC l4 +  0 2 =  45 kkal.
Bu rcaksiya 800— 1000 °C da sekin boradi. Am alda 700—900°C 

da uglerod ishtirokida xlorlash yaxshi natija bcradi. Bunda uglerod 
kislorod bilan C O , C 0 2, qisman fosgen ( C O C l2) lar hosil qiladi, 
ya’ni:

T i 0 2 +  2C12 + C -  TiCI4 +  C O , +  49 kkal 

T i 0 2 +  2CI2 +  2C =  TiCl4 +  2 C O  +  78 kkal 

T i 0 2 +  4C13 +  2C =  TiCI4 +  2CO C1, +  62 kkal

Bu rcaksiyada 600—800°C da C O C l2 hosil b o l ish i  va bosimi 
kam bo‘lgani uchun  asosan birinchi va ikkinchi reaksiyalar ro ‘y 
beradi.

2. Xlorlash. Ishlab chiqarishda 3 xil xlorlash usuli ishlatiladi:
— q o ‘zg‘almas qavatlarda briketlangan shaxtani xlorlash;
— tuz suyultmalarda xlorlash;
— qaynovchi qavatlarda xlorlash.
Qo‘zg‘almas qavatlarda xlorlash shaxta clcktr o'choqlarda amalga 

oshiriladi. Awal maydalanadi, aralashma hosil qilinadi, briketlanadi. 
Shaxtaga yuboriladigan uglcrodning miqdori xlorlanadigan moddaga 
va undagi Ti ga bog‘liq boladi.

Agar xlorlash jarayoni 800—900C  da olib borilsa, shlakdagi 
80% T i0 2 miqdori uchun nazariy jihatdan 100 kg shlakka 24 kg



uglerod sarf  b o ‘ladi. Amalda 20—25% gacha maydaiangan shlak 
ishlatiiadi. 1 t T iC l4 olisli uchun nazuriy hisobda 0,75 t xlor kcrak 
bo'ladi. A m alda  esa 1 t ga 0,85—0,9 t xlor sarflanadi.

Chunki xlor liar xil clementlarning 
xlorli birikmalari hosil bolishi uchun 
ham sarf bo‘ladi. Bu nsulda shlakdan 
olinadigan TiCl4 ning miqdori 83—85% 
ni tashkil ctadi.

Tuz suyultm alarda xiorlash. Bu 
usulda KCI va NaCI suyullmalar hosil 
qilingan vannalardan maydaiangan koks 
shaxtalarga yuboriladi.

Apparatning past к i qismiga yubo- 
rilgan xlor panjaralar orqali tarqaladi. 
700—800°C da jarayon yaxshi kcchadi.

Qaynovchi qavatlarda xiorlash uch 
kamcrali qaynovchi xloratorlarda olib 
boriladi ( 1- rasm).

1. Shaxta o ‘chog‘i (pechi).
2. Yuqori kameralardan pastki ka- 

mcralarga oquvchi quvur.
3. Taqsimlovchi panjara.
4. Qaynovchi qavaîlar.
5. Shaxta bunkeri.
6. Xlorlanmagan va uchuvchi xlor- 

larni yig‘uvchi uskuna.

3 .3 . T i 0 2 ishiab chiqarish (exiiologiyasi

Ilm init  k o n se n tra td a n  T i 0 2 asosan sulfat usulida olinadi va 
u quyidagi b o s q ic h la rd a n  iborat:

1. K onscn lra tn i  H 2S 0 4 da parchalash.
2. E r itm an i Fc  ion idan  tozalash.
3. M e to t i ta n  kislotasini sulfatii e ritm asidan  ajratib olisli.
4. C h o ‘k m an i  ' f i 0 2 gacha qizdirish. Bu usul bilan Ti ajratib 

olish u c h u n  faqa t  H 2S 0 4 ishlatiiadi.
H f i 0 4 da parchalash.

Q aynovchi qava tlarda  
xiorlash .



F c T i0 3 +  2 H 2S 0 4 -  T i 0 S 0 4 +  F c S 0 4 + 2 H 20

Hosil bo lgan  eritmada T f 4 va Ti()22H ionlaii bo'Iadi. Parchalash 
92—94% li H?SO,, da olib horiladi va rcaksiyada chiqayotgan issiqlik 
hisobiga harorat 180—2008C ga ko'tarilib, 5— 10 daqiqa davom  
etadi.

Eriimani ternir ionitkm lozalash. Parchalash natijasida 110— 
120 g/l TÏO, (T iO S G 4 fornuida) F cS O , va F e 2( S 0 4) 3 tuz la r  
critmasi va 200—240 g/1 faol holdagi H 2S 0 4 ni avval Fc dan 
lozalash kcrak. Buning uchun uch valentli tcm ir  Fc+2 gacha 
qaytariladi va u F c S 0 4 ■ 7 H 20  holida b o ‘ladi. Qaytarish jarayoni 
tcmir kukunlarini q o ‘shish bilan olib boriladi:

F e ^ S O ^  4- Fc — 3 F c S 0 4 t o Lliq holida, ya’ni:

2 T i0 S 0 4 +  Fc + 2 H ,S 0 4 -  T i2( S 0 4)_, +  F c S 0 4 +  2 H 20

Bu critmadagi FcSO ? ■ 7 H 20  holida kristallari tarkibi 140— 
150 g/l T i 0 2, 2 8 0 - 3 0 0  g/l H 2S 0 4, 3 0 - 3 5  g / l  tcm ir  sulfati 
( tcm irga  n isba tdan  h isob langanda)  h a m d a  Al, Mg va M n 
sulfatlaridan iborat b o ‘ladi.

Gidroliz. M cto titan  kislotasini sulfatli c ri tm asidan  ajratib  
olish. Blinda T ï 0 S 0 4 4- H 20  =  l H 2TiO_, 4- H 2S 0 4

Eritmani tarkibi va gidroliz usuli c h o ‘knianing tarkibi uning 
strukturasiga qattiq  bog‘liq boMadi. M asa lan , pigment uchun  
qoMlaniladigan T i 0 2, uning gidrolizli 180—200 g/l  konscntratsiyali 
T i 0 2 va H2SOd : T i 0 2 bo lg an  nisbati 2 d a n  oshmasligi kerak. 
Eritmani T i 0 2 konsentratsiyasi 120—150 g /l  e ritm adan m etotitan 
eritmasi olinib, uni qizdirish y o l i  bilan yuqori zarrachali T i 0 2 
hosil qilinadi. Mctallurgiya sanoatida ishlatiladigan T i 0 2 uchun  
yuqoridagi talablar boMishi shart emas, balki mahsulot m a’lum 
tczlikda olinsa bas. Shu bilan birga, S 0 4 ionlari H 2T i 0 3ni katta 
zarrachalari yuzasiga yutilgan bo‘ladi. Uni 850—900°C da qizdirish 
yo‘li bilan yo‘qoti!adi.

Qizdirish (H2T i03 ni). Qizdirilganda SO, va H 20  (bug4) ajralib 
chiqadi va kristall holida T i0 3 hosil bo'Iadi. 2 0 0 —300°C suv, 500— 
900°C da csa S 0 3 ajralib chiqadi. Natijada 950°C da anotaz slrukturali 
va 950°C dan yuqorida esa rutil strukturali T i0 2 hosil bo‘ladi. Mctallurgiya 
sanoati uchun 1000— 1100°C da olib borilib, S 0 3 tamomila uchirib



yuboriladi. Sulfatli usulning kamchiligi juda qimmatga tushishi 
hisoblanadi, chunki H 2S 0 4 ning asosan ko‘p miqdori temimi eritishga 
sarf bo'ladi. 1kg ternir uchun 1,76 kg H2S 0 4darkor.

TiOz ni T iC l4 dan olish. Bu usul iqtisodiy jihatdan samarali 
b o ‘Iib, TiCI4 va T i 0 2 olish mumkin. Bu usul 3 bosqichda kechadi.

1 .T iCl4 n ing  suvli critmasini gidrolizlash.
2 .T iC l4 n ing  gazini suv bug‘i bilan parchalash (gaz fazalarda 

gidrolizlash).
3. Ti (VI) xloridlarini kislorod yoki havoda yoqish.
Birinchi usulda  a w a l  TiCl4 sovuq suv yoki suyultirilgan HCI

ga solinadi. E r i tm a  asta qizib, loyqalanadi. Bunga TiCl4 ni q o ‘shib 
borsak, e ritm a tiniqlashadi. 550 g/I T i 0 2 va 600 g/l HCI ekvivalent 
miqdorda hosil b o ‘lib, unda TiCl4 1,0 dan 2,7 gacha o ‘zgaradi, bu 
esa nazariy h isobda  ortiqligini ko'rsatadi, chunki qizish natijasida 
HCI bug‘lanadi. H 2T i 0 3 metotitan kislotasi hosil bo'lishida trubalar 
tiqilib qolishi m u m k in ,  shuning uchun jarayon TiCl4 bilan birga 
quruq havo yoki inert gazlar ishtirokida olib boriladi. Joylarda 
qizib ketmasligi uchun  aralashtirib turiladi. T i 0 2 miqdori 150 
dan 300 g/l  g ach a  boradi. Gidroliz reaksiyasi:

T iC l4 +  3 H 20  -  ¿ H 2T i 0 3 +  4HC1

C h o ‘km a sovib tozalanadi va 850—900°C da qizdirilib, T i 0 2 
oJinadi. B uning  tozaligj juda  yuqori b o ‘ladi.

Gaz fa za la rd a  gidrolizlash. Suv bug‘i va gaz holidagi T iCl4 
hosil b o i is h i  300—400°C da boradi.

T iCI4 +  2 H 20  =  T i 0 2 +  4HC1

Bu jarayon  t o ‘xtovsiz 300—400°C da qizdirish yo‘li bilan olib 
boriladi. Bunda havoda to ‘yingan suv bug‘i va havo bilan aralashgan 
TiCl4 bug‘lari reaksiyaviy aralashmaga beriladi va ular aw al 300— 
400°C da q izdirib  boriladi. Bu jarayonning qiyinchiligi shundaki, 
HCI ga ch idam li  material topish m uammodir.

TiCl4 ni «yoqish» usuli. Bu jarayon quyidagi reaksiya asosida 
olib boriladi:

T iCl4 +  0 2 -> T i 0 2 +  2C12

Reaksiya 900— 1100DC da amaiga oshiriladi. 1000— 1100°C gacha 
qizdirilgan h avo  bilan T iCl4 bugMari (azot bilan suyultirilgan



holda) 750°C lik rcaksiyaviy kameralarga kelib tushadi. Ka- 
meralaridan chiqishda kislorodda yonib, sariq-yashil olov hosil 
qiladi. Chiqayotgan gaz tutunlari T i 0 2 ni mayda zarrachalar holida 
o ‘zi bilan olib kcta boshlaydi va ular chang kameralarida tutib 
qolinadi.

Reaksiyaviy kamcraga boradigan moddalar: I litrhajm li rcak- 
sion kamcraga taxminan 0,5 litr TiCl4, 0,5 litr azot va 1 litr 
havodan tashkil topgan b o ‘ladi. Bu usul T i 0 2 olish uchun qo'lla- 
niladigan matcriallar, gaz fazasida olib boriladigan gidroliz ja- 
rayonida ishlatiladigan materiallarda ancha arzón va qulay boMadi.

3.4. Titan ishlab chiqarish usullari

TiCI4 ni M g yoki Na ishtirokida qaytarish. Bu usulda jarayon
800—900°C olib boriladi.

TiCI4 +  2Mg =  Ti +  2M gCl
( b u y ‘ ) ( s u y n c j )  ( q n t l i q )  ( u i y u q )

Bunda p o la td a n  yasalgan germetik appara tlar  olinib, uning 
ichi inert gazlar (argon yoki geliy) bilan toMdirilgan b o ‘ladi. Bu 
apparatning ostki qismida suyultirilgan m agniy eritmasi b o l ib ,  
unga titan to ‘rt xloridning bug‘i yuboriladi. Reaksiya ekzotermik 
b o l ib ,  1 kg titan 2545 kkal yoki 1 mol T iC l4 122 kkal issiqlik 
chiqaradi, bu esa reaksiya o ‘zidan-o‘zi borishi uchun  yctarli boladi. 
Ushbu jarayon juda murakkab va to ‘liq o ‘rganilmaganligi uchun 
ishlab chiqarishda kam ishlatiladi.

Korxonalarda natriy bilan qaytarish m agniy  bilan qaytarish 
usuliga qaraganda ko‘proq qulayliklarga ega:

1. Natriy past eritish haroratiga (98°C) ega boMgani uchun 
trubalarda qizishi osonroq va uni reaktorlarga uzatish birm uncha 
qulay.

2. TiCl4 bilan natriyni qaytarish rcaksiyasini katta tezlikda amalga 
oshirish m um kin, y a ’ni uni q o ‘llash (ishlatish) koeffitsiyenti 
100% ga teng (magniyda 70—90% ni tashkil qiladi). Natriy bilan 
to l iq  qaytarish natijasida natriy xloridni ajratmasdan ( to ‘kmasdan) 
olib borish mumkin, bu esa apparatlarning konstruksiyasini ix- 
chamlashtirishga olib kcladi.

3. N atriy  xlorid m agniy  xloridga n isba tan  kam  suvni o ‘ziga 
to rtad i ,  bu esa ja ra y o n d a  e le m en t la r  na tr iyn i  b o ‘lmasligini



h a m d a  hosil b o ‘ladigan sh lak la rdan  t i tann i osonlik  bilan ajra- 
t ishda  a rz o n  va odd iy  suv bilan ishqoriash usulini q o ‘llashga 
im kon  berad i.

4. Natriy bilan qaytarish natijasida olingan titan kukuni, magniy 
bilan qaytarishdan olingan tilan gubkaga nisbatan qulay b o ‘lib, 
undan  tayyorlanadigan qotishm alar strukturasi bir xil tuzilishga 
cga b o ‘ladi.

Bu usul quyidagi kamchiliklarga ega: 1 kg titan uchun ko‘p 
miqdorda qaytamvchi va shlakni hosil bolishi, bu esa katta hajmda 
apparatlar  qo'Ilashga, tcxnika xavfsizligiga qattiq rioya qilishga 
undaydi, chunki natriy boshqa metallarga qaragandajuda faol metall 
hisoblanadi. Kamchiliklar amaida, texnika xavfsizligiga rioya qilgan 
holda, bu  usu ln i  ishlatish mumkinligini ko‘rsatadi. Yuqorida 
ko ‘rsatilgan b ir  qancha  boshqa usullardan ham korxonalarda 
sharoitga qarab  foydalaniladi.

4. TANTAL VA NIO BIY

4 .1 . Tantal va niobiyning texnologiyasi

Tantal (Tantalum) Ta, A =  180,948. Tantal yer p o ‘stlog‘ining 
2,4— 10'5 foizini tashkil ctadi. tabiatda ancha kam tarqalgan. Tantal 
1802- yilda topilgan. Tantalning ikkita tabiiy izotopi bor: T a m 
(99,988%), T a IM0(0 ,0112%); o ‘n yettita sun’iy radioaktiv izotoplari 
olingan. T ab ia tda  tantal minerallari niobiy mincrallari bilan birga 
uchraydi va u la r  tantaloniobatlar  deb ataladi. Bu minerallarning 
tark ib ida  tem ir ,  m arganes, volfram, surina, uran va boshqa 
radioaktiv e lem entlar  ham  uchraydi. Tantal konlari Avstraliya, 
Afrika, Janub iy  Amerika, O ‘zbekiston, Oltoy va Sibirda bor.

Tantal kulrang tusli, yaltiroq, og‘ir va yassilanuvchi metall 
b o l ib ,  un ing  solishtirma og‘irligi 16,6 ga teng; t c =  2850°, tqay =  
5300°. H avo va suv ta ’siriga, shuningdek, turli kimyoviy ta ’sirlarga 
ancha chidamli. Kukun holidagi tantal qizdirilganda yaxshi yonadi. 
Barqarorlik j iha tidan  u asl metallarga o ‘xshash deyish mumkin; 
tantal anchagina qimmat turadi. U kislotalarda va ishqoreritmalarida 
crim aydi; H N 0 3 bilan H F  aralashmasida va suyuqlantirilgan 
ishqorlarda eriydi; gazlarni yaxshi yutadi.

T an ta ln ing  2, 3, 4 va 5 valentli birikmalari m a’lum, lekin 
u lardan  eng  m uhim lari 5 valentli tantal birikmalaridir.



Tantal oksidi — Ta2O s suvda va kislotalarda crimaydigan, Ickin 
H F: da eriydigan oq moddadir. T  3265 ga ishqor va ishqoriy mctall 
karbonatlari q o ‘shib q izdirilganda ta n ta la t  kislota tuzlari - -  
tantalatlar, masalan. N a 3T a 0 4, K ,T a 0 4 hosil b o ‘!adi.

Tantal korroziyaga chidam li bo 'lgani u c h u n  uning qotish- 
inalari jarrohlik, ayniqsa, suyak jarroh likda  kcng qo llan ilad i.  
Tishni davo lashda  ish latilad igan  a sbob la r  tayyorlashda , ra-  
diotexnikada va rentgcn apparatlari tayyorlashda  ham tantaldan 
í'oydalaniladi.

Niobiy (Niobium) Nb, A = 92,906. N iobiy  ver p o kstlog’ining 
3 - 10 5 foizini tashkil etadi; tabiatda ancha  kam  tarqalgan. Uning 
tabiatda hamisha tantalit Pe(TaO ,)2 ga aralashgan holda uchraydigan 
kolumbit P e ( N b 0 3)2 dcb ataluvchi mineraíi bor. Niobiy birinchi 
marta 1801- vil topilgan va kolumbit dcb  a ta lgan , am m o uning 
tarkibida tantal borligi aniqlangandan kcyin, niobiy deb ataldi. 
Niobiy sovzi afsonaviy qahram on T a n ta ln ing  qizi Niobiyning 
nomidan olingan, tabíiy 1 va sun'iy 17 izotopi m a'lum .

Niobiy kulrang tusli yaltíroq mctall b o llib, uning solishtirma 
og‘irligi 8,6 ga teng; tc =  2415“, tqay =3700°. M o ‘tadil haroratda 
niobiyga havo va suv ta ’sir ctmaydi, u kislotalarda ham, ishqor 
critmalarida ham erimaydi, HNO* bilan H F  aralashmasida va 
suyuqlantirilgan ishqoriarda eriydi; vodorodni yaxshi yutadi. 2, 3, 
4 valentli niobiy birikmalari beqaror, 5 valentli niobiy birikmalari 
esa barqarordir.

N b2O s -— oq tusli modda, amfotcr xossaga ega, am m o uning 
kislotaíilik xossalari ortiqroq. U ishqorlar yoki ishqoriy metall 
karbonatlari bilan rcaksiyaga kirishib, niobitlar hosil qiladi. Niobit 
kislolalari erkin holda olinmagan. Niobiy h a m  vanadiyga o'xshash 
polatlarning maxsus navlarini tayyorlashda ishlatiladi. Bunday po‘- 
latlar korroziyaga chidamli va mexanik jihatdan pishiq bollganidan, 
choklari payvandlanadigan qism larshunday p o la t la rd a n  ishlanadi. 
Niobiydan elektrotexnikada ham kcng foydalanilmoqda.

Tantal va niobiy davriy tizimning V guruh ida  joylashgan bolib , 
fizik va kimyoviy xossalari bilan bir-biriga ju d a  yaqin turadi.

Ular gazlarni yaxshi yutish qobiliyatiga ega boMganligi tufayli 
radiolampalarda keng vakuum hosil qilish u ch u n  ishlatiladi. Tantal 
va niobiy metallari «issiq armaturalar» -  a n o d la r ,  setkalar, katod 
qizitkichlar kabí elektron lampalari va kuchii generatorlarning 
lampalari tayyorlashda ishlatiladi.



Ulardan ishlangan clektrolitik kondcnsatorlar kichik va ixcham 
b o ‘Iib, ka tta  ha jm ga  va yuqori izolyatsiyaga egaligini nam oyon 
qiladi. U larn i — 80°C dan +200°C daraja haroratda ham ishlatsa 
boMadi. 0 ‘ta m ayda kondensatorlarga uzatuvchi radiostansiyalarda, 
radar q u r i lm a la r id a  va boshqa turli asbob-uskunalarda  ham 
qoMlaniladi.

Kimyoviy mashinasozlikda, kislotali va boshqa muhitlarda 
ishlatiladigan konstruksion uskunatarni korroziyadan saqiashda 
va shu kabi appara tlarn i tayyorlashda ham  ishlatiladi.

Tantal va niobiy, shuningdek, kondensatorlar, isituvchi, appa
ratlarni o ‘rovchi, qoruvchi (meshalkalar) va boshqa mexanizmlar- 
ning qism larin i tayyorlashda ishlatiladi.

Tabiiy ip ak o l ish d a ,  fïlerlar tayyorlashda ham qoMlaniladi.
A tom  texnikasida  tantal va niobiy konstruksion materiallarda 

ishlatiladi, ch u n k i  u lar erish darajasi yuqoriligi, qayta ishlashga 
moyilligi, korroziyaga yuztutmasligi va neytronlar issiqligini kichik 
sig‘imda torta  olish xususiyatiga cga bo‘lganligi bilan ajralib turadi.

Niobiy 900°C haroratda ham uran bilan reaksiyaga kirishmaydi, 
shun ing  u c h u n  u energiya beruvchi reaksiyalarda issiqlikdan 
saqlovchi va izolyatsiya qiluvchi material sifatida qoMlaniladi.

0 ‘tga ch idam li  va qaítiq qotishmalar ishlab chiqarishda tantal 
va n iobiydan tayyorlangan qotishmalar asosida reaktiv dvigatel- 
larning gaz chiqaruvchi trubalarini yasashda ishlatiladi. Ulardan 
tayyorlangan  turli  xildagi qo tishm alar  reaktiv dvigatellarning 
ko‘plab q ism larin i tayyorlashda qo llan ilad i ,  masalan, trubinalar 
parraklarini, qanotlarin ing old qismini, raketa va samolyotlarning 
burun uchlarin i,  raketalarni ulashda ishlatiladi. Niobiy va uning 
qotishm alarin ing 1000— 1200°C darajalarda ishlatish mumkin.

Tantal va niobiy karbidlari va ulardan q o ‘shib tayyorlangan 
m ateriallarni poMat qoquvchi moslamalar uchun ishlatiladi. Shu 
bilan birga, turli nav poMatlar olishda qoMIaniladi. Tanta! va niobiy 
q o ‘shib tayyorlangan  poMatlar korroziyaga qarshi mustahkam, 
issiqqa c h id a m li  boMgani u ch u n  u skuna la r  ham da magniyli 
poMatlar o lishda  ishlatiladi.

Bulardan tashqari tantal va niobiy tibbiyotda (simlari va varaqa- 
lari) — suyak va plastik jarrohlikda (suyaklarni ulashda, bosh 
suyaklarining singan bolaklarin i ulashda hamda ularni tikishda) 
qoMIaniladi. Bulardan yasalgan materiallar tirik organizmga za- 
rarsizdir.



Organik kimyoda niobiy va tantal asosan m oddalarni sintez 
qilishda katalizator sifatida ishlatiladi.

4.2. Tantal va niobiyning asosiy rudalarí va konscntratlari
- 4  . 4

Yer qobigMdagi niobiy miqdori 10 %, lantal 2' ! 0 % ni tashkil 
qiladi. Ular tabiatda birga uchraydi, shuning uchun  u lar 100 dan 
ortiq mincrallar tarkibiga kiradi. Niobiy va tantal minerallarini 
ikki guruhga b o ‘lish mumkin.

1. Tantaioniobatlar -  tantal va niobiy kislotalari turlari. Bu tanta- 
lit va kolimbit mincrallardir.

2. T itano  (tantano) — n ioba t la r  -  tan ta l,  n iob iy  (tan tal)  
kislota tuzlaridir. Bu guruhning ham m a mincrallarida kam yob yer 
elementlari bo‘ladi. G uruh mincrallaridan piroxlor, loporit, kopit, 
bitoflt va boshqalar asosiy mincrallardir.

Quyida tantal va niobiyning asosiy minerallari haqida to ‘xtalib 
o ltamiz. Tantalit 'kolumbit. Uning tarkibi (Fc, M n) f(Ta, N b )9l 
formula bilan ifodalanadi. D cm ak, bu mineral izom orf  holidagi 
to ‘rtta tuzdan tashkil topgan:

Fe(TaO,)2, M n f T a O ^ ,  F c ( N b 0 3)2, M n ( N b 0 3)2.

Agarda mineral tarkibida niobiy ko‘p bo‘Isa, u kolumbit, tantal 
ko‘p boMsa, tantalit dcyiladi. U nda  82—86% tantal va niobiy 
umumiy miqdorda bo‘ladi. Bulardan boshqa bu guruh minerallariga: 
fergyusonit-ittri, erbi va scriy elementlari tantobolitlari; samarskit- 
kalsiy, temir, ittri va scriy e lem entlari tantaloniobatlari, stibio- 
tantalit-surma tantanolitlari kiradi.

Piroxlor — ikkinchi guruh minerali boMib, o 'z ining kimyoviy 
tarkibining murakkabligi bilan ajralib turadi. U niobiy va titan 
kislotalarining natriy, kalsiy va kamyob yer elementlari [KYEE] 
tuzlaridan iborat. Uning um um iy  formulasi quyidagicha:

(Na, Ca...)2( N b , T i ) A [ ( F , 0 H )l-

Xuddi shunday tarkibii, faqat niobiy o ‘rnida tantal boMsa, 
uni mikrolit dcyiladi. Bu ikki mineral tabiatdan birga uchraydi, 
uning tarkibi murakkab va o ‘zgaruvehan bo‘ladi. Piroxlor m in e 
rallariga koppit minerali (niobiy, kalsiy, natriy va seriy) ham  kiradi.

Loparit minerali kimyoviy tabiati bilan natriy, kalsiy va 
KYEEning titanoniobiylaridir.



Uning formulas/ (Na,Ca,Ce...)2(Ti,Nb)20 6 bo‘!ib, unda: 39,2— 
40% T i 0 2, 3 2 -3 4 %  (KYEE)2Ü 3, 8 -1 0 %  (Nb, T a)20 5, 4 , 2 -  
5,2% C aO , 7 ,8 —9% N a20 ,  2 - 3 ,4 %  SrO, 0 ,2 -0 ,7 %  K20 ,  
0,2—0,7% T hO , miqdorda boMadi.

T an ta l  va niobiy konsentratlari asosan rudalarni gravitatsiya 
usulida boyitib olinadi. So‘ng flotatsiya usuli bilan vana boyitiladi.

Olingan tantalli konsentratlar: l navida 60—65% Ta2O s va 
10% d a n  kam boMmagan N b 20 5; Il navida esa 40%  dan kam 
boMmagan T a 2O s boMadi. Kolumbit konsentratining I navida — 
60% N b 20 5, II navida 50% N b 20 5 dan kam boMmaydi.

Piroxlor rudalarining boyitish natijasida olingan konsentratlari 
37% dan  kam boMmagan (N b, T a .)20 5dan, loporitli rudalarning 
konsentratsiyalari 8% dan kam boMmagan (N b ,T a)20 5 dan 
iborat boMadi. Tantal va niobiyli xomashyolarni ng asosiy ishlab 
chiqaruvchilari  Braziliya, Kongo, Nigeriya, Mozambik, Avstra- 
liya, A Q SH , Norvegiya, 0 ‘zbckiston, Germaniya va Rossiya davlat- 
lari hisoblanadi.

4 ,3 . Tantal-niobiy konsentratlarim qayta 
ishlash usuliari

R u d a  k o n s e n t r a t la r ig a  3 xil k im yoviy  b ir ikm a la r :  
(T a 20 5,N b 20 5) oksidlari, xlorli birikmalari va (K 2T a F 7 va 
K 2N b F 7) ftorli tuzlarining komplekslari holida ishlov bcriladi.

Bu moddalami ishlab chiqarishda ulaming texnologik chizmasi 
konsentratlarning mineralogik va kimyoviy tarkibiga qarab tanlab 
oiinadi. Tantalit  va kolumbit ruda konsentratlari kislotalarda 
crim aydi, parchalanmaydi. Shuning uchun ularni parchalashda 
ishqorlar (K O H , N aO H ) bilan kuydirish yoki plavik kislotasida 
parchalash  usuli qoMlaniladi.

T itan - tan ta l-n iob iygu ruh  minerallari (loporit, piroxlor), tan 
talit va kolumbitga nisbatan niobiyning mustahkamligi kam bo‘lgani 
u c h u n  ularni kislotalar (H F  va H 2S 0 4) bilan parchalash mumkin, 
lekin u larn ing  tarkibi juda  murakkab tuzilishga ega.

Tantalit-kolumbit konsentratini natriy ishqori bilan qayta 
ishlash texnologiyasi.

Bu texnologik usu) k o ‘p  îarqalgan boMib, tantalit-konsen- 
tratlarini qayta ishlashga asoslangan. Unda quyidagi asosiy jarayon- 
lar boMadi.



Qattiq suyultm a va uni suv bilan ishlash. Bu jarayon na ti ja  - 
sida:

F c ( T a 0 3) 2 +  6 NaOH -  2 N a 3T a 0 4 4- FcO +  3 H ?0  

F c (N b O ,)2 4- 6NaOH -  2 N a ,N b G 4 +  FcO +  3 H ,0

Xuddi shunday reaksiyani M n ( T a 0 3) 2 va M n (N b 0 3), lar b ilan  
ham yozish munikin.

Suyultmaga suv bilan ishlov berilganda:

6 N a T a 0 4 +  30H 20  -  4 N a / )  ■ 3 T a ,0 .  ■ 25H 20  +  lO N aO H  

12Na3N bO , +  43H 20  -  2N a20  • 6 N b 20 ,  ■ 32H20  +  22 N a O H

Texnologik jarayonda suyultmadagi kislorod ishtirokida F c O  va 
M nO bilan birga, F e i0 3 va M n 30 4 lar ham  hosil bo‘Iadi. T e rn ir  
oksidlari suyultmada Na.O • Fc20 3 fcrit holida bo'ladi va suv 
bilan ishlov berilganda parchaianadi:

N a 20  ■ Fc20 3 + H ,0  =  2 N aO H  +  Fe20 3

Ishqor bilan suyultma hosil qilishda aralashmalarda k rem n iy  
(S i0 2), qalay ( S n 0 2), volfram, a lyum in it la r  natriy g idrooksidi 
bilan cruvchan natriy tuzlarini ( N a 2S i 0 3, N a 2S n 0 3, N a 2H C 0 3, 
NaA102) hosil qiladi. T itan  csa l i ta n a t  natriy N a 2T iÔ 3 yok i 
erimaydigan N a 2Ti20 5 hosil qilib, tantal va niobiy bilan ch o ‘k m ada  
qoladi.

Agar jarayon ishqorning miqdori b irm uncha  orliqcha h o l id a  
olib borilsa, natriy niobiy yoki tan ta n la r  c h o ‘kmada to l i q  qolad i.  
7% li natriy ishqori eritmasida natriy  niobiy 7N a20  ■ 6N b 2O s * 
32H20  90°C da 7,1 g/l criydi. Shun ing  uchun jarayon 5% d a n  
kam boMmagan ishqor bilan amalga oshiriladi.

Hosil b o ‘lgan suvli eritma tindiriladi va ch o ‘kmani b irineh i 
marta 5% li N aO H  bo‘lgan issiq suv bilan yuviladi, c h u n k i  
blinda tantal va niobiy eritmaga o ‘tib ketmaydi.

Cho'kmani kislota bilan parchalash. C h o ‘kma qizdirilgan xlorid 
kislotasi (20% li) bilan parchaianadi va tantal hanida n iobiyning  
gidratlangan oksidlari hosil b o ‘ladi:

4Na20  ■ 3Ta2O s + 8HCI + (X -4)H 30  -  3Ta20 ,X H 20  + 8N aC l

7Na20  ■ 6Nb20 .  + I4HCI + (X-7)H20  -  6Nb20 5XH20  + l4N aC I



Kislota erib tem irva  margancs oksidlarini , ularningxloridlarini 
hosil qiladi.

Mn30 4 ■+ SHC1 = 3MnCI2 + CI2 + 4H20

6 - chizm a. T a n ta lif-ko lu m b it konsentraiiga ishqor bilan ishlov 
berish texnologiyasi.



Titanat natriy kislotada critih, litan kislotasini hosil qiladi. 
H 2T i 0 3 qisman criydi, asosiy qismi c h o ‘km ada tantal va niobiy 
bilati qoladi.

C h o ‘kma tcm ir  va marganes tuzlaridan issiq suv bilan yuvib 
tashlanadi. Yuvilgan c h o ‘kma fütrlanadi va 100— 120°C darajada 
quritiladi. Quritilgan gidratlangan tantal kukunida  20—25% suv 
bo lad i .  Olingan bu kukunni tarkibi 96—99% (Ta, N b)20 5, 0,1 — 
0,5 S n 0 2; 0,5% gacha SiO>, 0 ,5 - 1 %  T ¡ 0 2; 1% gacha FcO + M nO 
lardan iborat b o ‘Iadi. Hosil b o ‘lgan oksid  aralashm asi toza  
birikmalar olish uchun yuboriladi. U n ing  tcxnologik jarayoni 
6-chizmada bcrilgan.

4.4. Tantal va niobiyni ajratish va ularni aralaslimalardan 
tozalash tcxnologiyasi

Tantal va niobiy clcmcntlarining fizik-kimyoviy xossalari bir- 
biriga juda yaqin bo‘lganligi uchun ularni ajratish juda murakkab 
jarayondir. Sanoat ishlab chiqarishida ularni ajratish uchun ikki 
usul qovllaniladi.

1. Organik erituvchilar bilan ekstraksiyasi.
2. Kompleks ftor tuzlarini kasrli durlash usuli.
Bulardan tashqari korxonalarda xloridli birikmalarning tu r-  

licha uchishiga qarab, tanlab qaytarilishiga (besh valentli xlorid 
niobiyni cng past valcnt xloridlarigacha) va ion almashuvchi 
smolalarda yutish qobiliyatiga qarab, ajratiladi. Ion almashinish 
jarayoni toza tantal va niobiy olishda ishlatiladi.

Ftor-kompleks tuzlarini kasrli durlash (kristallash) tcx 
nologiyasi. Bu usuldaasosan ftortantal kaliy — K2T aF 7 va ftorok- 
siniobiy kaliy — K2N b O F 5 ■ H 20  larni har xil crishlariga qarab 
ajratiladi. Bu m oddalarning kristall (dur) lizimi tarkibi har xil 
tuzilishda bo‘lishi ham katta ahainiyatga cga.

2 - 3 -  rasmlarda bu tuzlarni plavik kislotada erishi harorat bilan 
bog‘liqligi hamda kislota konscntratsiyasining o ‘zgarishi ko‘rsatilgan.

K o‘rinib turibdiki (I-graílk), agar 1%-Ii H F  kislotasida turli 
haroratlarda tuzlarn ing  erishi kuzatilsa, o lingan  niobiy tuzining 
erishi 10— 12 marta ortiqligini aniqlash m um kin . 2-graflkda plavik 
kislota konsentratsiyasi o ‘zgarishi bilan k o lrsatilgan b o ‘lib, unga 
k o ‘ra tuzlarning optim al sharoiti = 7% H F  kislotasiga to 'g 'r i  
keladi.
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D cm ak, aniqlangan optimal sharoitSarda ularni kasrli kristallash 
orqaii ajratib  olish mumkinligi ko'rsatiladi. Nazariy asoslarga 
suyangan holda, tan ta l va niobiy oksidlari quyidagicha texnologik 
chizm a orqaii kasrli kristallash usuli bilan ajratib olinadi. Buning 
uchun h o ‘l yoki 100— 120°C da quritilgan tantal va niobiy oksidlari 
aralashmasi konscntrailangan (35—40%) plavik kislotasida critihidi 
(7- chizm a).

Unda:

T a 2O s -f 14HF -  2 H 3[TaF7l +  5H 20  

N b 20 5+ 1 0 H F = 2 H JN b C > F 5|+ 3 H 20

Eritish ja rayon i  70—80°C da olib boriladi. Erilma tindiriladi, 
so ‘ng pax tadan  yoki perxlorvinil gazlamali tlltrdan o ‘tkaziladi. 
Hosil boMgan eritm aga K.CI yoki K2C 0 3 solib, tantal va niobiyni 
kompleks tuzlari c h o ‘ktirib olinadi.

H 2[ T a F 7l +  2K.CI -  K2|T a F 7] +  2HC1 

H 2|N b O F 5l +  2KCI -  K2|N b O F 5l +  2HC1

E ritm adan  tan ta l  tuzining kristallarini sovitish va filtrlash 
bilan ajratib  o linad i.  Krcmniy 50% gacha titan va qisman niobiy



T íi,Os-t-Nb,0 ,  oksid 
aralashmasi 

 — ¥---------------

Eritish 
— y —

3 0 - 4 0 %  H F

7- chizm a. Tanta! va ш 'оЫ упщ  f lo r  ko m p /eks tu-Jarini 
o'ish texnohgiysi.



(5—6% Nb) ftorli tuzlar  holida, tantalni ftorli tuzi bilan birga 
cho‘kmaga tushadi.

K2T a F 7 kristallarini tozalash uchun q o ‘shimcha kristallanadi, 
unga 1—2% H F  bcrisb bilan, ol ingan tantaloi t  ftor kaliy tuzida 
0 , 1 - 0 , 3 %  n iobiy ,  -  0,2 % temir,  0 , 0 1 - 0 , 0 2 %  gâcha titan 
b o ‘ladi.

Filtrlangan qolgan cri tma buglatilib, uni sovitiladi va K2NbOF 
■ H 20  tuz kristallari ajratib olinadi. Bu liam qayta kristallash orqali 
tozalanadi.

4 .5 . Ekstraksiyalash usuli

Oxirgi yillarda gidrometallurgiyada ckstraksiya jarayoni ko‘p 
ishlatilib kelmoqda.  Bu jarayon suvli eritmalardan modda va modda 
birikmalarini organik crituvchilardan foydalanib ajratib olishga 
asoslangan. Suvli va organik erituvchi bir-biriga q o ‘shilganda suvli 
eri tmadagi  m o dda la rn ing  har ikki faza b o ‘yicha tarqalishi — 
ckstraksiya dcyiladi. M a ’lum vaqtdan so‘ng har ikki faza o ‘rtasida 
muvozana t  q a ro r  topadi .  Muvozanat  vaqtidagi moddalarning 
taqsimlanishi — taqsimlanish koeffitsiycnti (D) bilan tavsiflanadi. 
Organik fazadagi m odda  konscntratsiya bilan suvli fazadagi modda 
konsentratsiyalar nisbati orqali aniqlanadi:

D =  (S„la,-)/(Slllv.f)

Taqsimlanish kocffitsiyenti erituvchining tabiatiga, ajratib oli- 
nadigan m odda la rn ing  konsentratsiyasiga, eri tmaning muhitiga, 
haroratga va e r i tmadagi  boshqa moddalarning bor yoki yo ‘qligiga 
bog‘liq bo lad i .

Organik fazaga  asosan suvli fazadan dissotsiatsiyalanmagan 
moddalar  o ‘tadi.  Agarda suvli eri tmada ikkita modda bo isa ,  ular- 
ning ajralishi t aqs imlan ish  kocffitsiyentlari  nisbati orqali  ifo- 
d a lanad i  va b u  q i y m a t  ajralish kocff i ts iyent i  deyi ladi  (ß ) :ß=  
( D , ) / ( D 2).

Bu qiymat  ikki moddaning samarali ajralishini ko‘rsatadi. 
Agarda ß ning qiymati  2 va undan katta bo isa ,  unda ikkita moddani 
ckstraksiya usuli bi lan ajralish mumkinligini ko‘rsatadi. Organik 
eri tuvchi lar s ifatida organik birikmalar: efirlar, ketonlar, spirtlar, 
aminlar  va ug levodorodlar  ishlatiladi.



Erituvchilar ajratib oiinishi kcrak b o ‘lgan moddalarga nisbatan 
ekstraksiyalash qobiliyati va undan  moddalarni  qaytarish hamda  
suvda kam eruvchanlik xususiyatiga cga bo'lishi kcrak, qovushqoqligi 
kam b o ‘lishi kcrak.

Tcxnika xavfsizligi bo‘yicha uchuvchan bolmasl igi ,  zararsiz va 
qiyin yonuvchi bolishi kcrak. Bulardan tashqari, organik crituvchi 
minerai kislotalarga qarsliiligi va uni tanlashda unga nisbatan qiymati 
pas! b o ‘lishi kerak.

Ekslraksiya jarayonida ikki turdagi asboblar ishlatiladi: kolonnali 
va aralashtirib-tindiruvehi. Kolonna turidagi ckstraktorlarda organik 
erituvchilar bilan suvli cri tmalar bir-biriga qarama-qarshi  y o ‘nal-  
gan bo'Iadi va bir-biri bilan t o ‘qnashadi. Ekstraktorning kolonnalari 
ikki xil usulda yasaladi. Birinchisi, kolonnalar, to 'qnashish amalga 
oshishi uchun temir halqachalar  (nasadkalar) bilan t o ‘IdiriIadi. 
Ikkinchisi, kolonnalarda bir-biriga yaqin teshik tarelkalar o ‘r- 
natiladi.

Har  ikki holda ham cr i tmalarning tortish kuchi ishga tushib, 
to'qnashish sodir bo'ladi.

Hozirgi vaqtda ckstraksiya jarayoni  depsinish (pulsats iya)  
usulida olib boriladi. Bu usulning samaradorligi nasadkali va teshik 
tarclkali kolonnalarda olib boriladigan eksraksiya jarayoniga nisbatan
2—3 barobar  ko‘p.

Aralashtirib-tindiruvchi asbob bir-biriga ulangan xonalar idan 
iborat b o ‘ladi. Gorizontal ikki bo ' l imdan iborat aralaslit iruvchi 
xonada aralashtirib turuvehi uskuna  o ‘rnatilgan b o l ib ,  organik va 
suvli fazalar aralashtirib boriladi.

Aralashtiruvchi uskuna ishlaganda nasos yordamida yengil faza 
bilan o g ‘ir fazalar aralashib, gorizontal  joy lashgan b o ‘l imlar  
orqali tinishga o ‘tadi va u yerda bir-biridan ajratib olinadi. Aralashgan 
og‘ir va yengil fazalardagi suyuqlik balandligi va nisbati avtomatik 
ushlab turiladi.

Tantal  va niobiyni ekstraksiya usulida ajratish va aralash- 
malardan  tozalashda mctil izobut i lketon va t ributi lfosfat  ishlati 
ladi. Tributilfosfat met il izobuti lketonga nisbatan yuqori  harorat-  
da qaynaydi va yonadi. Kamchiligi — zichligi va qovushqoqligining 
kattaligi.

Ularning ayrim xususiyatlari 3-jadvaIda kcltirilgan.
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D e m a k ,  tantal  va niobiy kislotali ftor komplckslari  metilizo- 
b u t i l k c t o n  bilan oksoniy tuzlar ining konipleks birikmalar ini  
hosil  qiladi.  Bunda kislotaning vodorodi kctondagi kislorod bilan 
o ‘z a ro  bir ikadi . Bu oksoniy tuzlari  organik cri tuvchi larda yaxshi 
eriydi.

T a n t a l  va niobiyning ftorli  komplckslar  cksraksiyasi taq- 
s im lan i sh  kocffi ts iycnti  e r i tmadag i  plavik kislotasini kon- 
sentrats iyasiga  bogMiq b o ‘lib, plavik kislotasining eri tmadagi  
konsentratsiyasi 4 moi/I kam bo'Igan qiymatlarida niobiy eksrak- 
s iyalanmaydi .

A g a r d a  plavik kis lotasining yuqori konsentrats iyasiga ozroq 
sulfat  kislota qo 'shib ,  cksraksiya jarayoni oiib borilsa, unda 
t a n t a l  va niobiyning ha m m a s i  organik fazaga o ' t ad i ,  er i tmada  
esa  F e ,  M n ,  Ti , Sn kabi  a ra lashm ala r  qoladi ,  chunki  bu 
m o d d a l a r  yuqori konsentratsiyalarda ckstraksiyalanmaydi. Shun-



day qilib, ckstraksiya iisnIida tan ta l  va niobiy ajratish uch  
bosqichdan iborat boMadi.

1. Tantal va niobiyni birga eksraksiya qilgan holda araiashmalardan 
(Fu, Mn,  Ti, Sn,  Si va boshq.) tozalash.

2. Organik fazadan suv bilan rcckstraksiya qilib niobiyni olish.
3. Suv yoki ammoniy ftorit tuzlarni suvli critmalari (mas.  

N H 4F) bilan rcckstraksiya qilib, tantalni ajratish.
Eksiraksiya qilish uchun tanta! va niobiy oksidlari 0,074 m m  

gacha maydalanib,  40% fi HF: kislotada critiladi. Eritma yaxshi  
hosil bo' lishi uchun  u qizdiriladi va aralasbtirib turiladi. Hosil  
bo‘lgan critma 17 mol/i bolgunga qadar  suyultiriladi va filtrlanadi. 
Bu toza cri tma q o ‘zg‘aluvchi ckstraktsiya kolonnasining ustki  
qismidan yuboriladi, ostki qismidan esa ckstragcnt M IB K ( m c -  
tilizobutiIkcton) yuboriladi. (2- rasm).

2 - rasm . Eksíraksiya usulida la n ta l va n iob iyn i ajratib olish 
texnologiyasi.

I—plavik kislotada critilgan konscntrat critmasi; 2— tantal va 
niobiyni birgaükda ckstraksiyalash kolonnasi; .?—niobiyni rcckstraksiya qilish 

kolonnasi; 4—tantalni rcckstraksiya qifish kolonnasi; 5 va 6—bug‘ bilan haydash 
uskunasi; 7—tantalni yiguvchi moslama; 8—Ta^Oj ni cho'ktirish uskunasi;

9—filtrlar, 10— qizdirish o'choqlari; I / - -N b ,O s to'plovchi moslama;
12— Nb,Os ni cho'ktirish uskunasi.



T a n t a l  va  n j o b i y  o k s i d l a r i  a r a l a s h m a s i n i n g  l a r k i b i

E l e m e n t
O k s i d l a r n i n g  m iq d o r i  %

N b zO s T a A

Z n < 0 ,0 5 < 0 ,0 5

T a < 0 ,0 3 -

N b - < 0 ,0 3

F 0 ,06 0 ,06

Fc < 0 ,0 3 <0,01

Ti < 0 ,0 1 5 < 0 ,0 1 5

Si 0,01 0,01

w <0,01 <0.01

Mi 0 ,005 0 ,0 0 5

C u < 0 ,0 0 4 < 0 ,0 0 4

Al 0 ,02 0 ,02

M g ,  C o ,  Z n ,  C r ,  M n ,  S n ,  V, M o < 0 ,0 0 2 < 0 ,0 0 2

C d < 0 ,0 0 5 < 0 ,0 0 0 5

B 0,0001 <0,0001

Organik qismda tantal va niobiy, suvli qismida esa aralashmalar 
qoladi.  Aralashmalar  miqdorini  kamaytirish uchun kolonnaning 
yuqori qismidan asosiy er i tma bilan birga suyultirilgan sulfat 
kislotasi ham yuboriladi.  Hosil boMgan organik erituvchi reekst- 
raksiya kolonnasining o ' r t a  qismiga yuboriladi, suv bilan niobiyni 
reekstraksiya qilish vaqt ida  niobiy bilan birga plavik kislotasining 
k o ‘p miqdori suvli fazaga o ‘tadi.

Bu esa qisman tantaln ing ham suvli fazaga o ‘tishiga olib 
keladi.Tantal suvli fazaga o ‘tishni yo‘qotish niobiyning suvli fazasi 
ko lonnaga bcri layotgan toza M1BK bilan uchrashadi  va suvli 
c r i tmadag i  t a n t a ln in g  organ ik  fazasi o ‘zi bi lan olib ketadi. 
Kolonnaning ostidan chiquvchi suvli eritmada faqat niobiy bo‘ladi. 
Qolgan organik eri tma keyingi reekstraksiya kolonnasiga yuboriladi



va undan tantal reekstraksiya qilinadi. Reekstraksiya qilingan niobiy 
suv bug‘i bilan liaydaladi va organik faza ckstraksiya qismiga 
qaytariIadi. Suvli cri tmalarga ammiakl i suv q o 4shib,  tantal va 
niobiylarni cho'kti rib ol inadi.  Cho 'knia la r  vakuum-fi l t r larda 
tozalanadi va gardishli o ‘choqlarda qizdirilib, oksidlari olinadi. 
Oksidlartarkibidagi aralashmalar miqdori 4- jadvalda ko‘rsatilgan:

Tantal va niobiy xloridlarini rcktifikatsiyalash usuli: Xloridli 
tuzlarni tanlab qaytarish ionitlarda sorbsiyalash usullaridan bol ib ,  
bular moddalarni olish sharoitiga qarab qo' l laniladi.  lonit lar  bilan 
ajratish usulidan Е О Е - - Ю Р  anioniti qo l lani ladi ,  lining ( = N H )  
va ( = N )  kabi faol guruhlari  b o l ib ,  ionli a lmashinishi  T a F 7 2‘ 
>TiFA2' > N b F 72- qalor b o ‘yicha o ‘/garadi.  Ularni  ionitlardan 
ajratib olishda avval niobiy, t itan, so‘ng tantal ioni tdan dcsorbsiya 
qilib olinadi. Anionitni d inamik  yutish hajmi nisbiy h o ‘yicha 10, 
tantal bo'yicha 7 va titan b o ‘yieha 5 mg-ekv/g ni tashkil qiladi.

5. SIRKONIY

Sirkoniy (Zirconium) Zr, A =  91 ,22 . Sirkoniy tabiatda k o ‘p 
larqalgan c lement ,  ycr  p o ‘s t log ‘ining 0,025% ini tashk i l  ctadi 
va n ihoyatda  tarqoq holda  uchrayd i .  S i rkon iyn ing  m u h im  mi-  
nerallari badaleit Z r 0 2 va s irkon Z r S 0 4- Sirkoniy rudalari  Don- 
bassda bor.

Sirkoniy 1787- yilda topilgan. U kulrang yaltiroq metall,  kukun 
holida esa qora rangda bo ‘ladi; sirkoniyning kimyoviy xossalari 
t itanga o ‘xshaydi. Odatdagi sharoi lda unga suv va havo t a ’sir 
etmaydi,  yuqori haroratda birm uncha  faol b o ‘Iadi; suyultirilgan 
kislotalar va ishqorlar unga t a ’sir elmaydi. H F  da  va zar suvida 
erimaydi. lining asoslilik xossalari t itannikidan ortiq. 2 va 3 valentli 
sirkoniy birikmalari titannikiga qaraganda k o ‘proq beqarordir.  
Demak,  sirkoniy o lz birikmalarida hamisha 4 valenllidir.

Z r C 2-  suvda erimaydigan va nihoyatda qiyin suyuqlanadigan 
oq modda (t,.— 2680°C). Sirkoniy tuzlari eritmasiga ishqorlar t a ’sir 
ettiriIganda oq iviq c h o ‘kma ~  sirkoniy gidroksid hosil bo lad i .  Bu 
gidroksid kolloid holga oson o ‘tadi, kislotalarda eriydi, ishqorlarda 
erimaydi. Ishqorlar va ishqoriy metall karbonatlari  bilan qizdi- 
rilganda sirkonatlarni, ya'ni sirkonat kislota tuzlarini hosil qiladi. 
Bula rn ing  tarkibi M 2Z r 0 3, M 4Z r 0 4 bilan i foda lanad i .  Sir- 
konatlarning suvda eriydiganlari gidrolizlanadi.



Z r +4 tuz la rn ing  cri tmalar i  h a m  gidrolizlanadi va titanilga 
o 'xshash ,  sirkonil Z r O ’ 2 ionlarini hosil qiladi. Sirkonil xlorid 
Z r O C l 2 bunga  misol b o ‘Ia oladi.

Sirkoniy poMatning turli navlarjni tayyorlashda ishlatiladi. Z r 0 2 
o ktga c h id a m l i  idishlar,  sh isha la r ,  moy b o 'yoq  va cmai la r  
tayyorlashda ishlatiladi.

Z r C  d a n  q im m atb a h o  loshlarni tarashlash va shishalarni 
kcsishda foydalaniladi.  Z r N  ham  g‘oyat qattiq va qiyin suyuq- 
lanuvchan  moddad ir  (ts=2950°C).

6. GÂFN1V

Gafniy (Hafnium) Hf, A =  178,49. Gafniy ycr po‘stlog‘ining 
4'  1 O'4 foizini tashkii ctadi. U xossalari jihatidan sirkoniyga o ‘xshaydi 
va ko‘pincha, sirkoniy minerallarida aralash holda uchraydi, shu sababli 
uning mavjudligi kcch bilingan, faqat davriy qonun va davriy sistema 
kashf ctilgandan keyingina bilingan va 1923- yilda topilgan.

G afn iy  birikmalarining xossalari ham sirkoniy birikmalarining 
xossalariga o ‘xshab ketadi.

Gafniy elcktrotexnika va radiotcxnikada ishlatiladi.

7. VANADIY

Vanadiy (Vanadium) V, A =  50,942. Bu element  tabiatda ko‘p 
tarqalgan, lekin juda tarqoq holda uchraydi. U ycr p o ‘stlog‘ining 
0,02 foizini tashkii etadi. Vanadiy 1830- yilda topilgan; uning 
b i r ikm a la r i  r ang-barang  b o ‘lgani uchun  qadimgi  skandinav 
g o ‘zallik xudosi Vanadis nomi bilan atalgan.

T a b i a t d a  vanadat  kis lo tan ing  turli tuzlari — vanadat lar ,  
masalan,  Pb 5( V 0 4)3C l  uchraydi . Ular Afrika, AQSH, Rossiya 
(b a ’zi t e m i r  rudalar  bilan),  QozogMston, 0 ‘zbekiston ( q o ‘r- 
g ‘osh in  kon )da  bor. Vanad iyn ing  patronit  V2S5, ferganit  V3 
( V 0 4)20 6 —6 H 20  kabi minerallari  m a’lum. Uning 2 tabiiy va 7 
s un ’iy izotopi  olingan.

Vanadiy rudasiga H2S 0 4, N aO H  yoki Na 2C 0 3 ta ’sir ettirib, 
undagi  vanadiy V20  ga yo kalsiy vanadat yoki ferrovanadatga 
aylantiriladi, so‘ngra uglerod yoki Al  bilan qaytarib, vanadiy olinadi.

Vanadiy kulrang tusli qattiq metal! bo ‘lib, uning solishtirma 
og‘irligi 5,87 ga teng, t c=1720°C,  tqay=:3400oC.



U odatdagi sharoitda havo va suv ta ’siriga ancha  chidaydi. Zar 
suvi va nitral kisiota kabi oksidlovchilarda, shuningdek ,  H F  da 
criydi. Yuqori haroratlarda kislorod va azot bilan birikadi. Uning 
hamma birikmaiari zaharlidir.

Vanadiyning VO, V^C),, V O r  V30 ,  kabi oksidlari bor. VO, 
V..O, qora rangda bo'lib, asos xossalariga cga, VO., ko ‘k rangda 
bo'iib, amfotcr  xususiyatiga ega.

V20 5 esa qizg‘ish-sariq tusda b o ‘lib. kislotali oksiddir.  VO ga 
m uvof iq kc lad igan  V ( O H ) 2, V C 1 2, V S 0 4 kab i  b i r i k m a la r  
ma'lum.

V 0 3 ga muvofiq kcladigan tuzlar binafsha,  V , 0 3 ga inuvofiq 
keladigan tuzlar yashü, VO ,  ning birikmaiari  esa havorang tusda 
boMadi.

V 0 2 ko‘k tusli modda bo'l ib,  amfoter  oksiddir,  i shqorlar bilan 
reaksiyaga kirishib, vanadit lar hosil qiladi. Vanadit larning suvda 
eriydiganlari, ntasalan, kaliy va natriy vanadit lar K 2|V 40 9| ' 7 H 20 ,  
N a 2(V40 9| 7 H , 0  holida kristallanadi.

V 0 2 ni kislotalarda cri t ib,  V C I 4. V ( S 0 4 ) ,  lar  hosil qilib 
boMmaydi, ehunki  u l a r c r i tm a d a  gidrolizlanib ketadi  va V O C l 2, 
V 0 S 0 4 shaklida kristallanadi. VO ’ni vanadil  ioni deb, V 0 S 0 4 
ni esa vanadil  sulfat deb ataíadi .

Vanadiyning eng barqaror,  ko ‘p uchraydigan.  ko‘p ishlati- 
ladigan va eng muliim birikmaiari  5 valcntli vanadiy birikmaiari, 
ya’ni V20 s ga muvofiq keladigan birikmalardir. Vanadiyning 2, 3, 
4 valcntli birikmaiari oson oksidlanib, 5 valcntli  birikmalarga 
aylanadi. VaO. ning ozroq amfoterlik xossalari b o ‘lsa-da, u, asosan, 
kislotali oksid, ya’ni angidriddir,  P ,C5 ga o ‘xshash,  V a 0 5 ga ham 
muvofiq kcladigan meta, or to  va pirokislotalar bor.

Bu kisloíalarning tuzlari oson hosil qilinadi; natriy va kaliy 
vanadat lar  suvda yaxshi criydi, boshqa ko ‘pgina vanadat lar  suvda 
crimaydi. Vanadiy q o ‘shilgan temir rudalaridan ol inadigan va 
ferrovanadiy deb ataladigan qot ishmadan vanadiyli p o ‘Iat tayyor- 
lanadi. Tarkibida 0,1— 0,2% V bo lgan  p o l a t i a r  mayda  kristalli, 
pishiq va clastik bo‘ladi. Ulardan, ko‘pincha, avtomobil va samolyot 
dvigatellarining detallan ishlanadi.

Va20 5 yaxshi katalizalordir. Masalan, H 2S 0 4 ishlab chiqarishda 
katalizator sifatida temir, qalay oksidlari bilan birga V , 0 5 ishlatiladi. 
Vanadiy birikmalaridan shisha sanoatida, t ibbiyotda va fotograflyada 
foydalaniladi.



I l l  hob 
Tarqoq kamyob metallar texnologiyasi

1. GERM ANIY

1.1. Germaniyning asosiy xossalari

Tarqoq  kamyob elementlar yer  qobig‘ida kam tarqanganligi 
bilan ajralib turadi.  Bu elementlar o ‘zlarining xossasi bilan boshqa 
clement  mineral lar ining tarkibida uchraydi. Shuning uchun uiar 
izomor f  ho l ida  boshqa mineral larning panjaralariga yopishgan 
b o ‘ladi .Ularni  asosan chiqindilar  tarkibidan ajratib olinadi. Xo- 
mashyolar  turii xilda b o ‘lishi mumkin.

Germaniy (Germanium) Ge, A — 72,59. Tabiatda germaniy 
nihoyatda tarqoq holda uchraydi, yer po ‘stlog‘ining 2-1 O'4 % foizini 
tashkil e tadi.  Uning argirodit G e S 2-4Ag2S vagermanit  6 CuS-GeS2 
dcgan mineral lar i  bor, lekin ular  oz uchraydi va, ko ‘pincha, 
rudalarda, masalan,  turii silikatJar, karbonat lar va sulfidlarda, 
shuningdek,  toshko‘mirlarda aralash holda uchraydi.

1871- yilda D.I . Mendeleyev o ‘zining davriy qonuni  asosida 
germaniyning  fizik va kimyoviy xossalarini, hatto, bir qator  bi- 
riknialarining xossalarini ham nihoyatda katta aniqlik bilan oldindan 
aytib bergan. 1885- yilda nemis olimi K. Vinkler bu elementni 
topib, am a lda  tekshirib, D.I. Mendeleyev aytganlari to ‘g ‘ri ekan- 
ligini tasdiqladi . Bu esa davriy q onun  tabiatning obyektiv qonuni  
ekanligini isbotladi.

G e rm a n iy n in g  atom og‘irliklari 70, 72, 73, 76 dir, barqaror 
5 izotopi bor,  13 s un ’iy izotopi olingan. Germaniy suvga chidamJi, 
havoda odatdagi  haroratda barqaror,  och kulrang tusli, yaltiroq va 
m o ‘rt metalldir.

G e r m a n i y  qizdirilganda kislorod, oltingugurt va galogenlar 
bilan yaxshi birikadi. U HC1 va suyultirilgan H 2S 0 4 da erimaydi, 
k o n s e n t r la nga n  qaynoq H 2S 0 4, H N 0 3 va zar  suvida eriydi. 
German iyga  ishqorlar kam t a ’sir etadi. Germaniyning metallik va 
nometall ik xossalari baravardir. Germaniy  o lz birikmalarida 2 va 4 
valentli b o kladi, lekin 4 valentli germaniy birikmalari barqarordir.



Ikki valentli germaniy birikmalari oson oksidlanib, 4 valcntli  ger- 
maniy birikmalariga aylanadi.

Uglevodorod va k rcmnevodorod larga  o 'xshash G e  H 2 2 
tipidagi germanovodorodlar  ham  m a ’lum.Gcrmaniyn ing  v o d o -  
rod bilan hosil qilgan m onogcrm an  G e H 4, digcrman G c 2H () va 
trigcriruin G c . H K birikmalari ol ingan.  Gcrmaniyning  magniyl i  
qotishmasiga kislotalar t a ’sir c t t i r i lganda hosil b o ‘ladigan v o d o -  
rodga aralashgan holda G c H 4 ham cliiqadi. Gcrmaniyning G c C I 2, 
G eB r2, G c J 2, G e J 4, GcC14. G e F 4, G c B r 4 kabi birikmalar i bor . 
íkki valcntli germaniy galogcnidlar i beqarordir.  C H J 3, C H C 1 3 
ga o ‘xshash,  G e H J 3 va G e H C U  h a m  m a ’lum. G e O  qora  tusl i ,  
G c 0 2 esa oq tusli kristall moddalard ir .  Ular  ishqorlarda eriydi.  
G cO  kislotalarda ham eriydi, GeO., esa crimaydi. G e r m a n i y n i  
yoki G e S 2 ni kislorodda yondirib ,  G e 0 2 hosil qilish m u m k i n ;  
bu modda suvda oz eriydi.

G e O  ga muvofíq keiadigan gidroksid — H 2GcO, jigarrang tusli, 
G e 0 2 ga muvofiq keiadigan gidroksid — H 2G e Ó 3 esa oq tusli 
moddadir.

H2G e 0 3 kuchsíz  kislotada, suvda  bir  oz eriydi,  o r g a n i k  
kislotalarda erimaydi. Ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib, K2G e O v 
N a 2G c 0 3 kabi germanatlar hosil qiladi. N a 20  va K20  ga G e 0 2 ni 
q o ‘shib, qizdirish usuli bi lan N a 2G e 0 3 va K2G c 0 3 lar o l ish  
mumkin. Bular  suvda yaxshi eriydi va gidrolizlanadi. Boshqa  
germanitlar suvda erimaydi. H 2G c 0 2 ga muvofiq keiadigan K ,G c O ,  
va N a 2G e 0 2 germanitlar deb ataladi , ular  beqaror boMganidan 
tez oksidlanadi va suvda kuchli gidrolizlanadi.

1.2. Germaniy haqida umumiy tushuncha va 
ishlatilishi

G c rm a n iy g a  b o ‘lgan qiziqish ya r im  o ‘tkazgich c l e k t r o n  
texnikasi rivojlanishi bilan kuchaydi.  Germaniy  ishlab ch iqar ish  
1945-1950-  yillarda yo'lga q o ‘yildi.

Germaniy uy haroratida sinuvehan bo l ib ,  550°C dan yuqor ida  
dcfo rm ats iy a lan ish  xossasiga cga.  G e r m a n i y  k rem n iy  kab i  
yarimo‘tkazgich elcktronikasida q o ‘llashda q o ‘l keladi.

Germaniyning eleklr o ‘tkazuvchanük xususiyali. M a ' lu m k i ,  
ko‘pchilik m oddala re lek t roktkazuvchanligi xususiyatiga ko lra uch  
guruhga b o ‘linadi.



1-guruh o' tkazgichlar.  Bunga elektr tokini yaxshi o ‘tkazuvchi 
m odda la r  (mctallar va ularning qotishmasi) kiradi. Ularning elektr 
o ‘tkazuvehanligi 104— 10s o n r '  sm *1 oralig‘ida bo lad i .

2-guruh izolyatoriar.  Bunga elektr tokini butunlay o ‘tkaz- 
m ayd igan  moddalar  (kvorux,  slyuda, asbest va boshqalar) kiradi. 
U la rn ing  elektr o ‘tkazuvchanligi  10*14 - i ( ) 15 o n r '  s n r ' g a  tcng.

3-guruh  ya r imo‘tkazgiehlar.  Bunday moddalarga (kremniy, 
g e rm a n iy ,  selen, tel lur  va boshqalar) kiradi. Ularning elektr 
o ‘tkazish qobiliyati o ‘tkazgich!ar  bilan izolyatoriar oral ig‘ida 
b o l a d i ,  ya ’ni 102— 10 10 o n r ' s n r 1 teng.

Yuqor ida  ko ‘rsatilgan 3-guruh  moddalarni  e lektr o ‘tkazuv- 
chanl ig i  e lemen t larn ing  clcktronlari  joylashuvi nazariyasi (zona 
nazariyasi) orqali tushunti ri ladi .  M a’lumki, a tomdagi  elcktronlar 
a n iq  energet ik  pog ‘on a la r d a  (kvantlangan pog ‘onalarda)  joy- 
iashgan bolad i .  Elektronlarning bir pog‘onadan boshqa poglonaga 
k o ‘chishi  ularning zaxiradagi  energiyalarining o ‘zgarishi bilan 
sod i r  b o ‘ladi. Tashqi  qava td a  joylashgan elcktronlar  valent clekt- 
ronlar i  dcyiladi.

Har  qanday qatt iq moddaga  bir butun clektron tizimi deb 
qarash mumkin,  chunk i  qattiq moddalarning energetik pog‘o- 
nalar iga ayrim ol ingan atomlarning energetik pog‘onalari sifatiga 
qarash mumkin.  (Holbuki,  a tomning energetik pog‘ona energiyasi 
son j ihatdan qattiq m odda  energetik pog‘onasi cnergiyasidan farqli 
b o llsa-da). Shunga k o 4ra, har  bir qattiq modda m a ’lum darajada 
yoki t o lliq e lektronlardan: o ‘tkazuvchi yoki harakatlanuvchi bo‘- 
laklardan iborat b o kladi. Bu ikki bo lak la r  taqiqlangan chegara- 
lari  (zona la r )  bi lan aj ra lgan  b o l i b ,  oraliq  masofasi  o ‘tka- 
zuvchanl ikning qiymatini k o ‘rsatib beradi. Quyidagi 3-rasmdan 
k o ‘r inib turibdiki,  o ‘tkazuvchanal ik,  yar imoltkazuvehanlik va 
izolyatoriar taqiqlangan zonani  qiymati bilan farq qiladi.

3 -r a sm . Energiya zonalari. 
a—o'tkazuvchanalik; /;—yariin o'tkazuvchanalik; d ~ izolyatorhr.

/—o'tkazuvchanlik zonasi; / / —taqiqlangan zona; / / / — to ‘yingan (valent) zona.



0 ‘tkazuvchi larda taqiqlangan b o ‘lim ( zo n a )  butun lay b o ‘l- 
maydi , shuning uchun  ha m m a  to 'y in gan  b o ‘l inmadagi e lekt-  
ronlar  o ‘tkazuvchi lar  b o ‘limiga osonlik  bi lan o ' ladi .  Izolya- 
torlarda csa taqiqlangan b o l i m  kcng b o ‘lib, c lekt ron la rning  III 
b o l i m d a n  I boMimga o ' t ishi  uchun  ju d a  ka t ta  cnergiva kerak 
bo'ladi, buning csa iloji yo‘q. Shuning uchun  bunday moddalarda 
o ' tkazuvchanl ik  m a ’lum qiymatga cga b o ‘ladi. Yarim o ' tkazuv-  
chilarda taqiqlangan b o ‘lim qisqa boMib, Sil b o ‘l imdan I b o ‘- 
limga c lek tronlarning o' t ishi  uchun kam cne rg iya  sarf  qi l inadi ,  
ya ’ni j ismni  yorit ish,  isitish, clcktr quvvati  berish va h.k. kerak 
bo' ladi .

Yarimo‘lkazuvchilarda o ‘tkazuvchanlik ikki xil bo'ladi -  clekt- 
ron va teshikli. Har  ikkala holda ham, o ‘tkazuvchanlik ayrim valent 
bogMarini (issiqlik, yorugMik t a ’sirida) buzilishi nalijasida ro ‘y 
beradi. Agar j ismga elektr maydon ta ’sir ettirilsa, undagi erkin 
ionlar ma' lum yo'nalish b o ‘yicha clcktr tokini hosil qiladi. Bunday 
o ‘tkazuvchan!ik elektron o ‘tkazuvchanlik deyiladi.

Boshqa turdagi  o ' tka/.uvchanl ikda ta shq i  t a ’sir nati jasida 
valent boMimdagi bitta e lektron ajralib c h iqad i  va uning o ‘rni  
b o ‘shab qoladi , bu «teshilgan holat» deyi ladi .  Elektron m usba t  
zaryadianadi. Hosil boMgan teshikli o ' r inlarga boshqa  elektronlar  
kelib joylashislii m um kin  va bu jarayon ke tm a -k c t  davom  etadi .  
Bunday o ‘zgarishlar,  issiqlik t a ’siridagi t eb ran ish la r  nati jas ida 
sodir b o ‘ladi. Bu csa yangi tcshikchala rni  hosil qiladi. E lek tr  
toki t a ’sirida csa aniq yo ‘na!ishi b o ‘lgan te sh ikcha la r  sodir  b o ‘- 
lib, musbat  qiymatl i  b o ‘ladi, buni musba t  q iymatlangan  t e 
shikli o ‘tkazuvchanIik deyiladi.

Germaniyning qo‘Ilanilishi. Germaniy ya r im o‘tkazuvchanal ik 
elektron tcxnikasida ko'p ishlatiladi. Germaniy  kristall tok t o ‘g ‘ri- 
lagichlar (diodlar) va kristall tok ko' targichlar (triodlar) yasashda 
ishlatiladi. Diodlar va triodlar oddiy elektron chiroqlarga qaraganda 
bir qancha afzalliklarga cga. Masalan, ular  uchun  elektr quvvati  
vakuum lampalariga qaraganda kam sarflanadi, ishlash muddat i  
ham ancha ko‘p, chunki tebranish va urilishlarga mexanik barqarorligi 
ancha mustahkam, hajmi bilan ham ajralib turadi.

G erm an i tdan  yasalgan tok t o ‘g ‘r i lagiehlar  va ko ' t a rg i ch -  
larning bu xususiyatlari murakkab hisoblash mashina lar i ,  t e -  
lemexanikada,  radar  uskunalarni  ishlatishda a n c h a  qulay l ik la r  
yaratadi.



Hozirgi va q td a  germaniy asosida yasalgan t o ‘g ‘rilagichlar 
radiotexnikadan tashqari 1000— 10000 a va undan yuqori tok kuchiga 
cga b o l g a n  yuqor i  quvvatli o ‘zgaruvehan toklarni to ‘g‘rilovchiIar 
oüshda ishlati lmoqda.

G crm an iydan  diod va triodlar yasashdan tashqari, termistcrlar 
ham tayyorlanadi . Ular  haroratni aniq o lchashga  yordam beradi, 
y a ’ni har  qa nda y  o ‘t quvurlar, har xil mexanizmlarning haro- 
ratini av tomatik  signallashtirishda va boshqarishda qoMlaniladi. 
Germaniy fotoeJemcntJar va termoelementlar  tayyorlashda ham 
ko 'p  ishlatiladi.

Germaniyning asosiy xomashyolari. Germaniy  turli sulfidli, 
silikatli mineral lar  tarkibida uehraydi. Mis, ternir, rux, qo‘rg‘oshin 
sulf idlar ining a ra lashm ala r id a  ge rmaniy 0,001 dan 0 ,0001% 
miqdorgacha  b o i a d i .  Tabiatda germaniy quyidagi mineral lar 
tarkibida ko 'p  uehraydi.

Argerodit  AgxG e S 6 — unda G e  =  5— 7% ni tashkil qiladi.
Gcrmanilning taxminiy formulasi Cu3(Fe, Ge, Ga, Zn)(As, S)4. 

Unda Ge  — 6—8%, Fe — 6— 8 , G a — 0,5—0,8% dir.
Rcniyerit  (C u ,  Fe)3(Fe, Ge, Zn, Sn) (S,As)4 b o ‘lib, undagi 

G e  — 6,37—7,8% tashkil etadi. Bundan tashqari germaniyni 
asosiy manbayi  k o lmir  hisoblanadi va unda 0 ,001—0,01% gacha 
G e  bo'ladi. K o ‘miryoqilganda qaneha kam kul hosil boisa , bunday 
ko 'mir larda s h u n c h a  ko‘p germaniy bo iad i .  Ayniqsa, metamorfli 
(masalan,  an trat is) ,  ya’ni kam kul hosil qiluvchi ko‘mirlarda 
k o ‘proq uehraydi .

1.3. Sulfidli xomashyolarni qayta ishlashda 
germaniyning holati

Polimetall  holidagi sulfid rudalarini boyitish natijasida rux, 
mis yoki mis-rux konsentratlari tarkibida germaniy yig‘ilib, o ‘zining 
xom ashyodag i  formasiga bog ‘liq boMadi. G erm an iy  sulfidli 
aralashmalarda izomorf  yoki germanit  ha mda  reniyerit minerali 
hol ida b o ‘lishi mumkin .

Rux ishlab chiqar ish sanoatida rux konsentratlari awal  oksid- 
lanish jarayoni ,  s o ‘ng aglomerik usul bilan kuydiriladi. 1200— 
1300°C ha ro ra td a  aglomerik kuydirish natijasida margimush,  
qo ' r g 'o s h in ,  k a d m iy  moddalar ining bir qismi, germaniyning 
csa ko‘proq qismi gaz chang holatida uchib ehiqadi. Ular elektr



f i l t r lar  yoki chang  y u t k i c h l a r d a  ush lab  q o l i n a d i .  R e t o r t a  
o ‘choqlarida ruxni distillyatsiya qilishda germaniy yuqori haroratda 
qaynash xususiyatiga ega bo ' lgan i  uchun,  rcn to r ta  qoldiqlar i 
tarkibida qoladi. Undagi gernianiyning miqdori  0,01 dan  0,1% 
gacha boMishi nuimkin.

Gidromctallurgik rux ishiab chiqarish sanoat ida esa germaniy 
ishqorlash natijasida hosil boMadigan keklarda boMadi. Rux sulfat 
eritmalarini elektroliz qilib olish uchun bcri ladigan cri tmadagi  
gcrmaniyning miqdori 0,1 mg/1 dan oshmasligi kcrak, chunki  
elektrolitik usul bilan olinayotgan ruxning miqdor ini  kamaytir ib 
yuboradi.

Rux kcklarini (ishqorlash chiqindilari) bugMash (vels jarayon)  
usuli bilan olingan germaniy oksidlar holida yig‘iladi. G e O  uchuv-  
chanligi bilan ajralib turadi. Shunday qilib, rux ishiab chiqarish 
sanoatida hosil bo‘ladigan aglomeratsiya changlari, retorta qoldiqlari 
va rux kuyindilar ini  i shqo r lashda  hosil  boM adigan  keklar i  
gernianiyning xomashyosi hisoblanadi.

Shuningdek, mis ishiab chiqarish sanoat iga qarashl i shaxta, 
karyerlarda nurli eritish o ‘choq!arida hosil b o lg a n  changlar  hamda 
bugManish natijasidagi fyuning shlaklari germaniy u chun  xomashyo 
hisoblanadi.  Shlaklarda ge rn ianiyn ing  m iq d o r i  changdag iga  
qaraganda ko‘proq b o kladi.

1.4. Ko‘mirlarni qayta ishlashda germaniyning 
holati

Agar kokmir to ‘liq yoqilsa, germaniyning asosiy miqdori  hosil 
boMuvchi shlak va kullarda qoladi. Masalan, tarkibida 0,009% 
germaniy boMgan ko‘mir yoqilsa. unda ge rm aniy  quyidagicha 
taqsimlanadi:

— shlaklarda — 51,7%;
— kullarda — 19,0 %;
— changlarda — 0,25% ;
— gcrmaniyning turli gazlar bilan yo‘qo!ishi — 29,0%.
Agar  ko‘mir  kam havo isht irokida yoqi lsa (gazogenera to r

asboblarida),  gcrmaniyning tarqalishi  boshqacha  b o ‘ladi, y a ’ni, 
75% uchuvchan gaz va changlarda, 25% shlak va kullarda boMadi. 
Ja rayonning  bu holda kcchishi qaytaril ish m u h i t d a  uchuvchan  
G e O  (monokis)  hosil boMishidir. Chang  va kuy ind i l a rda  hosil



b o ‘Igan ge rm an iy  ayrim vaqtlarda 0 , \%  tashkil qiiadi. Masaian, 
ishlab ch iqa r ish  korxonalarida G e O ,  ning miqdori  0 ,29— 1,24% 
ni tashki l  qi iadi,  ehanglarda csa G eO , 0,38—0,75% miqdorda 
bo ' l ad i .

Koksakimyoviy zavodlarda germaniy ammiakli  suvlarda va 
smolali  mahsulot larda bo l ish i  mumkin.

I la r  x il turdagi xom ash yolardan  germ aniyni ajratish . 
Boshlang‘ich xomashyoning tarkibiga qarab, germaniyga boy kon- 
sent ra t la rdan  niahsulotlarni tayyorlashda turli usullar qol lani ladi .  
Korxona la rda  asosan boyitilgan mahsulotlardan texnik germaniy 
IV-xlor idi  ishlab chiqariladi,  s o ‘ng u tozalanadi.

Tarkibida germaniy bo‘lgan mahsulotlarga birlamchi ishlov 
berish usullari.

1. E r i tm a la rd a n  ge rm aniy  ajratib olish usuli asosan sulfidü 
m a t e r i a l  u c h u n  q o l l a n i l a d i .  Bunday  usulda avval matcria l  
kuyd i r i lad i ,  s o ‘ng uni sulfat  kislotasi bilan ishqorlanadi ,  unda  
q o ‘rg‘o s h in  ajralib ehiqadi ( P b S 0 4 holida). Sulfatli eri tmaga rux 
c h a n g i  q o lshi lib qotirilsa, ge rm an iy  mis va marg imush bilan 
birga c h o ‘kmaga tushadi, cr i tmada esa kadmiy va boshqa metallar 
qoladi .

2. G e r m a n i y  sulfidi (GeS)  yoki monokisi (GeO) holida uchi- 
rish usul i  germaniyni  ruda konsentratlaridan, ehanglar tarkibidan 
yoki bo s h q a  xomashyolardan ajratib olishda q o ‘llaniladi. Bunda 
sulf idlashda ol tingugurt yoki piril ishlatiladi.

3. Sulfatlash usulida mahsulot  sulfat kislotasi bilan 450 -500°C 
qizdiriJib, ol ingan mahsulot  kuchsiz  sulfat kislotasi bilan ishqor
lanadi  va e r i tmadan  germaniy ajratib olinadi. Bu usulda mahsulot 
tarkibidagi margimushning asosiy qismi qizdirish natijasida As20 3 
holida uc h ib  ketadi.

4. Na t r iy  ishqori bilan suyultirish usulida eri tmada natriy ger- 
m ana t  hosil b o ‘Jib, uni suv bilan isbqorlash natijasida suvda cruvchi 
m o d d a l a r  qa tor ida  eri tmaga o ‘tadi. Hosil boMgan er i tmadan,  
m a ’lum  p H  muhiti  oralig‘ida gidratlangan germaniy ikki oksidi 
ajratib ol inadi .

5. Qaytaruvchi lar  bilan suyul tma hosil qilish usuli mis yoki 
ternir qot ishmaJari  tarkibidagi germaniyni  boyitishga asoslangan 
b o ‘lib, qo t ishmani  xlorid kislotasida qayta ishlash orqali undan 
ge rm an iy  ajratib olinadi.



1.5. Konsentratlardan tcxnik gcrmaniy IV 
xloridini ofish

Tarkibida 2— 10% germaniy Ixrlgan boyitilgan mahsulotlarga 
xlorid kislotasi bilan yuqorida ko‘rsatilgan usullardan foydalanilgan 
holda ishlov bcriladi. Xlorid kisloiasining qaynash  haroratida 
tarkibida gcrmaniy bo' lgan mahsulotga ishlov berilsa, G c C 1 4 

distillyatsiyaga uchrab, kondcnsator larda ushlab qol inadi  va unda 
b o lg a n  ko'pchilik c lcmcntlardan (Fe, Cu, Cd,  Z n ,  Pb, Si va 
boshqalar) ajratiladi. G c C I 4 bilan birga margimush ham  uchib 
chiqadi (AsCI3 ning qaynash harorati I30°C). D c m a k ,  G c C I 4 
bilan birga AsCI,  ham distillyatsiyaga uchraydi.  Margimushni  
eri imadan ajratish uchun A s 1 ’ dan As ’5 gacha xlor  bi lan oksidlash 
kcrak. Unda quyidagi rcaksiya kechadi:

AsCI14 C I 2+ 4 H 20 - H 3A s 0 4+ 5 H C l

va margimush kislotasi hosil b o ‘Iib, u cr i tmada qoladi .  Kon-  
d e n s a t l a n g a n  O e C I 4 csa a r a l a s h m a la r d a n  t o z a l a s h  u c h u n  
yuboriladi.

Rux konsentratiarni aglom crik kuydirishda hosi! b o‘Iadigan 
changlardan gcrmaniyni ajratib olish. Oksidlash nat i jas ida  hosil 
bo ' Igan  kuyindiga k o ‘m i r  va flyuslarni q o ‘s h ib ,  a g lo m c r ik  
kuydirish 1200— 1300°C da  amalga oshir iladi.  B u n d a  uch ib  
c h iq q a n  ge rm a n iy  c hang la r i  q o ‘rg ‘oshin va k a d m i y  b i lan  
boyitiladi. Hosil b o lg a n  chang  sulfat kislotasi bilan ishqorlanadi .  
Eri tmaga Cu, Cd,  Zn ,  As, G e  o ‘tadi va q o ‘rg‘o s h in  -  P b S 0 4 
holida ajraladi. Eritmaga ina ’lum miqdorda rux c h a n g i  bcr il ib  
qotiriladi.  Kadmiyning asosiy qismi cr i tmada  qolad i  va kadmiy  
olish uchun  yuboriladi.  Hosil  b o l g a n  c h o ‘kma ( q o t m a )  H 2S 0 4 
critiladi va yana qayta qo t i r i lad i ,  gc rmaniy m iq d o r i  4 —7% 
b o l g a n  konsentrat  hosil q iünad i .

Bu germaniy konsentrati quritiladi va kuydiriladi. Kuyindiga 
konsentrlangan xlorid kislotasi qizdirilib ishlov beriladi.  So 'ng  
germaniy IV-xloridi distillyatsiya qilinadi va muz  bi lan sovitilgan 
kondcnsator larda margimush ha mda  xlorid kislotasi bilan birga 
ushlab qolinadi.

G e C I 4 to 'yingan xlorid kislotasida kam er iganligi u c h u n  
kondcnsatorda ikkita qavat hosil boladi : ostki qavatda G e C l 4 bo ‘lsa, 
yuqori qavatda HCI bo‘ladi. Margimush esaustki va ostki qavatlarda



o ‘zaro  taqsimlangan holda b o ‘ladi. Hosil bo lgan  gcrmaniy IV- 
xloridi tozalasli  uchun yuboriladi.

B u n d a n  tashqari, germaniy mis konsentratlaridan ham ajratib 
olinadi.  M a ’lumki, mis-rux-qo‘rg‘oshin rudalari tarkibida germaniy 
ge rm a n i t  yoki rcniycrit mincrallari  bilan uchraydi. Bu rudalarni 
f l o t a t s iy a  u su l ida  boy it ish na t i jas ida quyidagi  tarkibl i  mis 
konsentrat lar i  hosil qilinadi, y a ’ni konsentratning o ‘rtacha tarkibi: 
0 ,25%  G e ,  25% Pb,27,8% Cu,  7,92% Zn,  7,5% As, 22,2% S, 
2 ,3%  Fe.

S - c/iizma. G erm aniy olish texnohgiyasi. 
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Bunday konscntratlardan germaniyni  ajratib olishda monosulf id  
gcrmaniy hol ida buglat ish usuli qo' l lani lib,  jarayon neytra! yok i  
qaytaruvchi atmosferada konsentratlarni  qizdirish orqali a m a l g a  
oshiriladi. Harorat  800°C H 2 va C O  atmosferasi  Cu Gc  90—93% .  
Neytral atmosfera  muhilida csa 90—93% G c  ni buglat ish 1000°C 
olib boriladi. 800—900°C CO atmosfcrasida q o ‘rg‘oshin hayda l -  
maydi. Margimush gcrmaniy bilan haydaladi  va (SO) a tmosfe rada  
quyidagi rcaksiya b o ‘yicha qaytariiadi.

As,S3+3CO -> 2As+3COS.

Elementar  holidagi margimush oson  haydaladi va k o n d c n -  
satlanadi. COS — karbonilsuld kondcnsatorlardan chiqish j a rayon i  
S 0 2 va C 0 2 gacha yoqib yuboriladi. Olingan GcS kuydiriladi va uni  
xlorid kislotasida eritib, G e C l 4 ol inadi  (8 -chizma).

Mis konsentratlarni shaxtada eritish (suyultirish)da ajralib c h i -  
quvchi changlardagi gcrmaniy sulfatlash orqali ajratib ol inadi.  Bu 
jarayon kuydirish,  suIfat kislotasida ishqorlash,  m arg im u s h n i  
oksidlash va c h o ‘ktirish hamda gcrmaniyga boyitilgan m ahsu lo t  
olishdan iborat boladi .  Natijada olingan germaniyli mahsulot xlorid 
kislotasi bilan ishlov bcrilib, gc rmaniy  IV-xloridi olinadi.

1.6. Korxona gazlari changlaridan germaniyni 
ajratib olish

Ishiab chiqarishdagi gaz, chang qora  kuyasidan ge rm aniyn i  
ajratib olishda to ‘g ‘ridan-to‘g‘ri xlorid kislotasi qol laniladi.  G e C I 4 
ni distillyatsiya qilish orqali yoki changlarni  sulfat kislotasi bi lan 
ishqorlash va undan  germaniyni ajratish usuli birmuncha yaxshi  
natija berishi mumkin. Agarda critma tarkibida gcrmaniy kam b o ‘lsa, 
uni organik birikmalar ishlatib, masalan,  tanin bilan c h o ‘kt ir ib 
olish mumkin. Agarda critmada gcrmaniyning miqdori ko‘p boMsa, 
unda cr i tmadan germaniy disulfidi yoki rux changi bilan qot ir il ib,  
ajratib olinadi. Germaniy kislotalar bilan parchalanmaydigan birik
malar holida b o ‘lganda uni kislota bilan gazlardagi ehang la rdan  
ajratish darajasi kamayib ketadi. Bunday  holda pirometallurgiya 
jarayonlari bilan parchalash usuli ishlatiladi. Bunda ikki usuldan  
foydalaniladi:

1. Suyultmada qaytarish jarayoni 0 ,3— 1,24% G e 0 2v a 0 , 3 8 — 
0,75% G a , 0 3 b o i g a n  korxona gazlaridagi changdan ge rmaniyni



ajratib oüshda qo l lan i l ad i .  Changda gcrmaniydan tashqari S i 0 2, 
A I 2O r  Fc2O v CaO, M gO ,  N a 20  boladi .  Changlarni  suyultmada 
qaytarish jarayonida suyultmaga mis oksidi, k o ‘mir, soda, kvars 
qum i,  gl inazyom kuyindi q o ‘shimchalari solinib critiladi.

Bunda 90% Ge va 50—60% Ga suyultmaga qotishma holida o‘tadi. 
Bu qot ishma o ' r t a c h a  miqdorda 3—4% Ge va 1,5—2% Ga dan 
iborat b o ‘ladi. Q o t i shm ada  bundan tashqari margimush, ternir, 
qisnian oltingugurt va boshqa  aralashmalar boMadi.

Olingan germaniy qotishmasi ternir xloridning suvli critmasida 
xlor  ishtirokida critiladi va erish jarayonini tezlashtiradi. Eritmada 
hosil bo lgan  G e C l 4 distillyatsiya qilinadi. Distillyatsiya davomida 
unga tomehilab konsentrlangan xlorid kislotasi berib boriladi. GeCI4 
bilan birga oksidlangan bir qism AsCI3 va HC1 ham haydala 
boshlaydi. Olingan ge rm aniy  IV-xloridi tozalash uchun yuboriiadi. 
Eritniada germaniyni  haydash (distillyatsiya) usulidan so‘ng galliy 
ajratib olinadi.

Uning texnologik 9 -  chizmasi  quyida keltirilgan.

9- chizma. K orxona gazlari va changidan germ aniyni olish 
texnologik sxemasi.

2 . Ishqorda suyultir ish . Chang  natr iy ishqori  bi lan po' la t  
q o z o n la rd a  suyu l t i r i ladi  va suv bilan ishqor lanadi .  Eritmaga 
ge rm an iy ,  galliy, s il ikat  va alyuminiy na triy  o ' t ad i .  Eritmadagi



krcmniy va alyuminiyning asosiy og' irl ik qismlarini ajraiib olish 
uchun xlorid kislotasi bilan N a O H  ni 0.2 n b o lg u n c h a  ney-  
trallanadi. Hosil bo lgan  A I ( O H )3 va H.SiO,  cho 'kmalar i  filtrlab 
olingandan s o ‘ng cri tma pH — 5 boMguncha ncytra l lanad i ,  
(Gc(O H ) 3 va Ga(OH). )  gcrmaniy va galliy gidroksidi holida ch o 'k -  
maga tushadi va c h o ‘kma filtrlab ajraiib olinadi. Gidrooksid galliy 
va gcrmaniy xlorid kislotada critilib, uni  disuliïd gcrmaniy G c S 2 
holida c h o ‘ktirib olinadi (H,S ning konscntraisiyasi 4—5 n b o ‘- 
lishi kcrak). Ayrim tcxnologik chizmalarda kam cruvchan magniy  
gcrmanatlarni hosil qilish orqali ajratib olinadi.

1.7. Gcrmaniy IV xloridni tozalash usullari

Varim o ‘tkazgicli clektronikasi uchun  yuqori darajada to za  
boMgan gcrmaniy olish kcrak bo ' ladi .  Shuning  uchun  asosiy  
kimyoviy mahsulol  bolgan  gcrmaniy birikmalari  ara lashmalarda  
tozalanib olinadi,  bunda ayniqsa uning tarkibidagi margimushdan 
tozalash kaita ahamiyatga ega.

Gcrmaniy xloridini aralashmalardan tozalashda distillyatsiya 
usulidan foydalaniladi, chunki boshqa clcmcntlarning xloridlari,  
gcrmaniy xloridining qaynash harorat idan yuqori turadi. Yuqori  
tozalikka ega bolgan  gcrmaniy lo‘ri xlorid olish uchun rcktifikatsiya 
yoki xlorid kislotasi bilan ekslraksiya usuli ishlatiladi.

Rektifikatsiya usulida tozalash. Bu usulda gcrmaniy xloridni  
tozalashda nasadkali kolonkalardan foydalaniladi. Kolonkalar kvars 
(pircks) shishalaridayasalgan bo'l ib, uning nasadkasi kvarsli spiral  
(o‘ramlar) dan iboratdir (diamctri 1,5 m m  sim o ‘ramining d i a -  
metri 4-5 m m  ni tashkil qiladi). Kolonkaning balandligi 1220 
mm va diamctr i 25,4 mm bo ‘lib, 40 ta  tarclka (bo‘lak) l a rdan  
tashkil topgan. Kolonkani harorati  84°C, rcktifikatsiya usul ida 
tozalangan margimush miqdori 0,02—0 ,002% gacha yctadi.

Rcktifikatsiya kolonkasi mis ho ' lakchalar i  bilan loMdirilgan 
bo‘ladi. Rcktifikatsiya kolonnasida cr i tma  distillyatsiya qi lingani 
natijasida gcrmaniy va margimushning xloridlari bug‘ holida qaynab  
ko’tariladi. Hosil bo lgan  bug‘lar mis b o ‘lakchalari bilan o ‘z a r o  
rcaksiyaga kirishib, margimushning kimyoviy birikmasi - m is  
arscnidlarini ( C u 3As2) hosil qiladi. G c C I 3 ning bug‘lari qancha l ik  
ko‘p mis bilan ushlansa, shuncha ko ‘p miqdorda C u 3As2 hosil  
bo‘ladi, G e C I 4 shuncha ko‘proq tozalanadi  va uni 0,0001% g a c h a



tozalash m u m k in  b o lad i .  Ko- 
lonkadagi distillyatsiya jarayoni 
12— 15 soat davom  ctgandan 
s o ‘ng u n d a n  ge rm an iy  xloridi 
haydash orqali ajratib olinadi.

Xlorid k islotasi bilan ckst- 
raksiya usulida tozalash. Kon- 
sentr langan xlorid kislotasida 
GcC1 4 va AsC13 laming har xil 
erishi, ularni xlorid kislotasi bilan 
ekstraksiya usulida ajratib olishga 
crishish mumkinligini  ko‘rsatdi. 
Agar ekstraksiya jarayoni C12 gazi 
bilan to ‘yintirilgan xlorid kislo
tasida amalga oshsa margimushdan 
tozalash samarali  boMishi mum- 

kin. Unda  eri tmadagi  A s C l 3oksidlanib, marginiush kislotasi hosil 
bo' Iishiga olib keladi, y a ’ni:

A sC I 3+ 4 H 20 + C I 2 —> H 3A s 0 4+ 5 H C I

Xlorni xlorid kislotasiga konscntratsiyasi ko‘p boMishi uchun 
ekstraksiya jarayoni 0°C yoki undan ham pastroq haroratda olib 
boriladi. Agarda ekstraksiya jarayoni xlorgazi bilan to ‘yingan 37,4% 
li HC I  da ikki bosqichda amalga oshirilsa, eritmadagi margi- 
mushning boshlang‘ich miqdori 0,01% dan 2,4 • 10'5% gacha, 
t o ‘rtta bosqichda ekstraksiya qilinsa taxminan 1,7-10 5 gacha 
kamaytirish mumkin. Ekstraksiya jarayonini to‘xtovsiz usulda amalga 
osh ir ish  u c h u n  nasadka l i  ko lonkalardan  foydalani ladi  (uni 
ko' rinishi 4- ra smda ko' rsatilgan). Kolonka shishada ishlanib, uni 
ichiga spiral holidagi shishachalar solingan b o ‘ladi. Eritmadagi 
yengil faza ( H C i + C I 2) kolonkani ostki qismidan, tozalanishi kerak 
b o ‘lgan o g ‘ir faza (germaniy  t o ‘rt xloridi) kolonkani yuqori 
qismidan berib boriladi.  Tozalangan G eC I 4 kolonkadan to ‘xtovsiz 
ravishda ostki qismidan olib turiladi.

Germaniy ikki oksidining olinishi. Germaniy  ikki oksidi ger
maniy  ishlab ch iqar ishning asosiy xomashyosi hisoblanadi. Uni 
olish uchun  tozalangan  G e C I 4 ni gidroliz qilinadi.

G e C I 4+ ( 2 + n ) H 20  -» G e 0 2n H 20 + 4 H C l .

Tozalanm agan
G c C l,

I IC H  I l .A sO ,

Shisli.i 
/  o ‘r.-irnl;i i'i

To/ri 
G c C l ,

4 - rasm . G erm aniy IV  
xloridini m argim ushdan  

tozalash.



Gidroliz qilish uchun olinadigan suv n ihoyatda  toza bol is li i  
kerak. Buning uchun avval suv faollangan k o ‘mirli kolonkadan 
o'tkaziladi. I3unda suvning tarkibidagi organik moddala r  va kolloid 
zarrachalar ushlab qoiinadi. So‘ngra suv ke tm a-ke t  anionitli va 
kaiionitli kolonkalardan o'tkaziladi, unda  suvdagi  kation ( M g +2, 
C t2)lar va anionlar  ( H C 0 3 2, S 0 4'?) ushlab qoi inadi.  Bunday 
tozalangan suvning solishtirma qarshiligi 5-106 o n r 1 s n r 1 bo ‘lishi 
kcrak. Gcrmaniy  xloridini gidroliz qilishda (pcrkis yaramaydi) 
shisha yoki plastmassadan (polictilen) yasalgan asboblar ishlatiladi. 
Suvga GcC14 ina’lum tezlikda va ma’lum darajada qo'shiladi, chunki 
gidroliz natijasida cri tmada 5n HCl miqdorda b o ‘lib turishi kcrak. 
Gidroliz oldin lez, so‘ng sckin boradi. Rcaksiyani  oxirigacha olib 
borish uchun uni aralashtirib turish lozim b o ‘Iadi.

Olingan G c 0 2 nitrlanadi,  tozalangan suv va spirtda yuviladi, 
so‘ng 150—2Ü0"C da quritiladi. Natijada G c 0 2 butunlay suvsizlanadi. 
Quritish jarayoni kvarsdan ishlangan l ikopchalarda inufcl o ‘choq-  
larida amalga oshiriladi.

1.8. Germaniyni olish

Gcrmaniy ikki oksidni vodorod bilan qaytar ish natijasida 
germaniy olinadi:

G c O ,+ 2 H ,  -> G c + 2 H 20

Bu reaksiya ikki bosqichda kcchadi:

G c 0 2+ H 2 G c O + H jO  

G c O + H 2 -> G e + H 20

Reaksiya natijasida hosil boMadigan monokis  germaniy 700°C 
dan yuqori haroratda uchishi mumkin. S hun ing  uchun jarayon 
600“ 685°C harora tda  olib boriladi. G e 0 2 ni  vodorod bilan 
qaytarish kvars yoki grafitdan yasalgan trubali e lektr  o ‘choqlarda 
olib boriladi (3-graflk).

Qaytarish jarayoni  t amom  boMgandan so 'ng ,  jarayon harorati 
1000°C gacha  k o ‘ta r i lad i ,  b u n d a n  m a q s a d ,  hosil  bo ' lgan  
gcrmaniy kukunini suyultirishdir. Solng uni  o ‘choq la rdan  tortib 
olinadi. Shu bilan gcrmaniy birinchi tozalash usul idan o ktkazilgan 
bo‘ladi.



Agarda j a r ayon  to ‘xtovsiz borsa, unda  grafit quvurli o ' choq-  
larda vagrafitli  qoshiqchalarda amalga oshiriladi.

G e C !4 ni aralashmalardan (A sC IJ  tozalash uchun rektifi- 
katsiya usuli ishlatiladi va distillyatsiya qilingan toza holdagi G e C I 4 
gidroliz qi linib,  so f  gcrmaniy ikki oksidi olinadi.

Vacn (soal)

3 -  gra fik .  G cO} ni qaytarish sharoiti va undagi g em a n iy li 
qoshiqchaning o'cfioqda harakatkm ishi.

1 .9 . Germaniy chiqindilarini qayta ishlasb 
texnologiyasi

Y a r im o‘tkazgichlar (diod va triodlar) tayyorlashda germaniy- 
ning monokris ta i l  holidagi quyilmalaridan mayda yupqa plastin- 
kalar kesib ol inadi .  Bu plastinkaiar ixlx0,5 mm o lcham ii  bol ishi  
kerak. Plast inkaiar  silliqlanadi (shlifovka), yuzasida hosil b o ‘Igan 
oksid qa t lamla r i  va har xiJ ifloslari m a ’lum moddalar  (travial) 
bilan tozalanadi .  Plastinkaiar tayyorlashda harxi l kesilgan, singan, 
s ü l iq lan i sbda  c h iqqa n  kukunlar  va m a ’lum moddalar  bilan 
tozalashda hosi l  b o ‘lgan eri tmalardan iborat ko‘p miqdordagi 
germaniy  qoldiqlar i qoladi.

Amalda quyi lmalardan ptastinka tayyorlash uchun faqat lining 
20% ishlatiladi, qolgan 80% esa chiqindiga chiqadi. Shuning uchun 
chiqindi hol idagi  shlak, lining maydalangan boMaklari qayta ishlov 
bcrish u c h u n  yuboriladi. Blindan tashqari, critmadagi gcrmaniy 
kislotada ohor lab  yuvilgandan so‘ng germaniy magniy gcrmaniti  
yoki boshqa  birikmalari  holida cho 'kti r ib olinadi.



10-chizm a. Germaniy ¡V  oksidini ch iq ind ilardan  nlish.

Germaniy chiqindilari 10-chizma maxsus uskunalarda quri-  
tiladi, so‘ng azot atmosfcrasi ishtirokida suvsizlantiriladi. Ol ingan 
har xil chiqindi birikmasi eritiladi va claklardan o ltkaziladi. Hosi l 
boMgan bo‘!akchalarga haydash uskunasida ishlov beriladi, q o ‘pol 
boMakchalar csa 500°C haroratda xlor bi lan  maxsus xlorlash 
uskunasida xlorlanadi va har ikkala usuldagi ishlov bcrishda hosil  
b o ‘lgan eritmalar kondensatlash uskunasiga yuborilib, ul ardan



G e C l 4 o l inadi .  Hosil bo'Igan G e C l 4gidrolizlanadi. So‘ng C l 2~ 
gazi bilan t o ‘yingan xlorid kislotasida ishlov bcrilib, undan G c C l 4 
ni ajratib ol inadi .

G e C l 4 ni aralashmalardan (A s C i4) tozalash uchun rektifi- 
katsiya usuli ishlatiladi va distillyatsiya qilingan toza holdagi GcC l4 
gidroliz qi linib,  so f  holidagi germaniy ikki oksidi olinadi.

2. INDIY

2 .1 . Indiyning xossasi va ishlatilishi

Indiy. (Indium ) In, A =  114,82. Indiy o ‘z xossasiga ko‘ra 1,2 
va 3 valcntli  b i rikmalar  hosil qiladi. Uning bir qancha kislorodli 
oksid bir ikmalar i ,  xlorli, sulfaîli birikmaJari nia’Jum. Indiy sof  va 
birikma ho l ida ajratib olinadi. U asosan qopiamalar hosil qilishda, 
qot ishmalar  ishlab chiqarishda va yarimo' tkazgich clektronikada 
q o ‘Uaniladi.

lnd iydan  yasalgan qopiamalar  korroziyaga qarshi matcriallar 
ol ishda ( samolyot larning podshipniklar ini  qoplashda) hamda 
nur lan ishni  kuchayt irguvchi larni  qop lashda (masalan,  reflek- 
îorJarni) ishlati ladi . Indiy)i qoplasb jarayoni  elektrolitik usulda 
amalga oshiri ladi.  Qopiamalar  hosil qilingandan so‘ng uni yuqori 
haroratda,  y a ’ni indiyni suyuqlanish haroratidan yuqori darajada 
qizd ir i lad i ,  b u n d a  indiy qop langan  yuzani  ichki qismlar iga 
diffuziyalanib k o ‘chmaydigan qavat hosil qiladi. Indiyli qoplamala 
o ‘zidan kuchli nurlarni yaxshi tarqata olish xususiyatiga ega bo‘lgani 
uchun ul ardan  reflektorlartayyorlashda qollaniladi.  Indiy qo 'shib 
tayyor langan  qo t ishm alar ,  masalan:  In -S n -C d-B i ,  I n -Pb-Sn ,  
In -P b  m c ta l l a rn i ,  shishalarni , sopol va kvars materiallarni  bir- 
biriga ulashda  ulovchi modda sifatida ishlatiladi.

V a k u u m  texnikasida 50% In va 50% Sn qot ishmasi shishani  
sh isha b i lan  ulovchi  moddalard ir .  Yengii suyuqlanuvchan  
indiyli  q o t i s h m a l a r  csa 18,4% In, 40 ,7%  Bi, 22% Pb,  10,6% 
Sn,  8 ,16%  C d  y o n g ' i n  haqida darak beruvchi q o ‘ng ‘iroqlarini  
yasashga qoMIaniladi.

S hu  b i l a n  bi rga,  19% In, 71% Ag va 10% Sd indiyli  
qo t ishmalardar i  yasalgan boshqaruvchi  stcrjcn — o ‘qi yadro 
texnikasida; 5 4 —62 In, 8—s i 6% Cd, Bi li qotishmasi esa issiqlik 
beruvchi neytronlarni  ushlovchilar sifatida ishlatiladi.



Yarim o ‘tkazgichlarclektronikasida esa indiy mctalli  germaniy 
yarim o ‘tkazgichlarning q u w a t in i  oshirib bcrish xususiyat iga ega. 
Shuning uchun toza hoidagi indiy aralashmasi germaniyl i  yar im 
o Ltkazgich!ar hosil qilishda juda  katta ahamiyatga ega.

Indiyni ayrim birikmalari — sulfid oksidi, sclenid,  tcllurid, 
ant imonid,  arscnid va boshqalar  yar imo‘tkazgichlar  sifatida ish- 
latiladi. Blindan tashqari ularni t ermoelcmentlar tayyorlashda ham 
ishlatsa boladi .

Indiyning asosiy  xom ash yolari. Yer b a g ‘r id a  i n d iy n in g  
miqdor i  I 0 5% ni tashki l qi ladi.  Ind iyning o ‘z in i n g  asosiy 
mincrallari tabiiy hoida ucli ramaydi ,  lekin sulfidli rux mineral lari  
h a m d a  rux va q o ‘rg‘oshin sulfostanati  va s u l f o a n t i m o n a t  k o ‘- 
r inishida duch keladi. Quyidagi  moddalarning m inc ra l la r ida  esa 
indiy eng ko ‘p miqdordadir .  Klindrit  — Pb6Sb2S n 6S 2 d a  0,1 
dan  1%; ln,  f ranke i tda— Pb 6Sb2Sn6S l2d a O , l % ;  í n  va s tan inda  
C u F e S n S 4 da 0,1% In boMadi.

Indiy ishlab chiqarishning asosiy xoniashyo bazasi — turli 
ishlab chiqarish chiqindilari va yarim ishlab chiqarish mahsulotlari  
hisoblanadi. Bularga asosan rux va q o ‘rg‘oshin ishlab chiqarish 
korxonalarining chiqindilari va yarim mahsulotlari  kiradi.

2 .2 . Rux va qo‘rg‘oshin ishlab chiqarishda indiyni 
ajratib olish usullari

Rux konsentratlarini 850—950"C kuydiri lganda,  indiyning 
asosiy qismi rux kuyindilari tarkibida qoladi. Ular  ikki usulda — 
pirometallurgiya va gidrometallurgiya usulida ajratib olinadi.

Ruxga piromctallurgik ishlov berish usuli. Bu usulda qaytarish 
jarayoni 1200— 1300°C liaroratda retorta o ‘choqlarida rux kuyindisi 
qizdirilib, ko‘mir ishtirokida olib boriladi. Qaytarish jarayonida  
rux distillyatsiyaga uchrab, suyuq holida cho'kmaga tushadi.  Retorta 
o ‘choqlarida aglomerat yoki qotirilgan (br iketlangan)  hoüdagi  
rux kuyindilari qaytarilganda (1200— 1300°C da) 60—70% indiy 
rux bilan distillyatsiya boMadi va undan 10— 15% In qoldiqlari 
retorta o ‘choqlarida qoladi. Qolgan qismi esa bug‘lanish natijasida 
chang hoiatida boshqa chiqindilarga taqsimlanadi. Shuning  uchun,  
indiyni asosiy xomashyosi pirometallurgiya sanoatidagi birikmalarni 
kokslash natijasida hosil bo‘lgan changlardava rektifikatsiya usulida 
tozalangan qora ruxlarda b o ‘ladi.



Gidrometallurgiya usuli. Bu usuida ruxkuyindilari kuchsizsuliat 
kislotasida ishqorlanishi, sulfatli critmalarni aralashrnalardan toza- 
lanishi ( C u ,  Cd ,  Co, Cl) va uni  critmalardan elcktrolitik usuida 
ajratib olish bosqichlaridan iborat boladi .  Kuyindilar neytral yoki 
kislotali sharoitda ishqorlanadi. Ishqorlash natijasida indiyning asosiy 
miqdori  kuyindining crimaydigan bo'Jaklarida qoladi, bunga sabab, 
neytrallash natijasida p N = 5 ,2  b o ‘lganda, rux gidrooksid holida 
ajrala  boshiaydi .  M a ’iumki , indiy gidrooksidi p N = 4 ,6 7 —4,85 
b o ‘lganda,  t o ‘liq c h o ‘kmaga tushadi.  Demak,  hosil boMadigan 
ruxning c h o ‘kmasida (kckida) indiy va boshqa mctallar — temir, 
galliy, ge rm an iy  gidrooksidlar i ham ajralib chiqadi .  Kislotali 
ishqoriarda ruxning asosiy massasi eritmada, c ho‘kmada csa indiy, 
galliy, ge rmaniy va boshqa moddala rkck  holida q o ‘rg‘oshin sulfati 
bi lan birga qoladi. Indiyning m a ’lum qismi neytral ishqoriarda, 
sulfatli c r i tmalar  tarkibida boMadi, chunki mis-kadmiyli keklarda 
indiyning bor  ekanligi aniqlangan. Dcmak, mis va kadmiyning 
bir qismi scmcntlashuvi  natijasida indiy mis-kadmiyli keklarda 
saqlanib qoladi.

Rux  qoídiqlarini qattiq holidagi shixtaiari (vels-jarayoni) bug‘- 
latish yoki  suyuq shlaklar (fyuming-jarayon) jarayonlarda ishlov 
beriladi.  Ushlangan bug‘lar (rux, q o ‘rg‘oshin, kadmiy va boshqa 
oksidlar) 40—65% rux,4—8% q o ‘rg‘oshin, 0,3—0,4% kadmiydan 
iborat b o lad i .  Bularda galiy, indiy, germaniy metallari ham yig'ilib 
boradi .  Indiyning miqdori esa 0,001—0,1 % gacha bo lad i .  Xuddi 
shu miqdordagi  indiy mis-kadmiyli  keklarda ham boladi .  Shuning 
u c h u n  gidrometallurgik usuida indiy yoki uning asosiy xomashyosi 
b ug ‘lat ilgan vozgonJar (vels-fyuming jarayoni) va mis-kadmiy 
keklardan ajratib olinadi.

Quyidagi  gidrometallurgiya usulida indiy olish 11-chizmada 
beri lgan.

Birlamchi (qora) indiy olish. Rux yoki alyuminiyli likopchalarda 
o ld in dan  birmuncha  tozaiangan critmalarni qotirish usuli bilan 
b i r l a m c h i  qora  indiy ol inadi .  Indiyning to ' l iq  qot ish tezligi 
e r i tmaning  konsentratsiyasiga b og ‘liq boladi .

Konsentratsiya kamayishi bilan katod potensiali ham kamayadi, 
RT

uning qiymati esa R = R0 +— -xlnC formula bilan aniqlanadi. Bunda, 
EC — normal  potensial; С  — eritmadagi ionlarining konsentrat- 
siyasi; n — ionlarning valentliligi; F -  faradey soni.



/ / -  chizrna. Rux ishluh chiqarishm ng gidrom etaliurxik  
U’xnologiyasu.

Bu holdu qotimvchi va qotuvchi metallarning absolyut potcnsial- 
lar qiymatining kamayishi, qoi ish jarayonining sckinlanishiga olib 
kcladi. Eritmada ortiqcha sulfat kislotasining boMishi c sa ind iyn in g  
katod potcnsialini clcklromanfiy tomonga siljishiga olib keladi. Bu 
csa — indiyni sulfat ionlariga q o ‘shilib komplckslar  hosil qilishi 
bilan tushuntiriladi.

In3t + 2SO ,(-2 -  l I n ( S 0 4)2]

Agarda alyuminiyni qot i r ishda  xlor ioni qo ' l lan i ls a ,  u n d a  
kompleks ionlarni parchalanishga olib keladi hamda alyuminiyning 
yuzasida yupqa oksid pardalarini hosil qiladi.

[ In (S 0 4),l +  3CI -  lnCl3 +  2 S 0 4'2

Indiyni alyuminiy bilan qotirish natijasida oson ajraluvchi  
c h o ‘kma hosil bo lad i .  Bu jarayon davomida m a r g i m u s h n in g  
cri lmadagi  miqdori kam b o ‘lishi kerak. K o ‘p b o ‘lsa, qot i r ish  
natijasida ajralishi kamayib ketadi. Qotirish natijasida ol ingan indiy 
gubkasi suv bilan yuvib tashlanadi ,  uni brikct holida prcsslanadi  
va natriy ishqori 0 ‘ralgan holda suyuqlanliriladi. Bosh lang‘ich 
eritmadagi aralashmalarning miqdoriga qarab, birlamchi  indiyning 
metalldagi miqdori 96—99% ni tashkil qiladi.



2 .3 . Birlamchi (qora) indiyni ishlal) chiqarish

Indiyli mahsulotlardan birlamchi indiyni ajratib olishning 
yuqor ida  biz ko ‘rib oHgan usullari bilan konscntratlarni va ularning 
aralashmalar ini tozalab olinadi. Sbunday tcxnologik chizmalardan 
biri vels oksidlarini ajratib olishda qol laniladi.

T a x m in a n  0,03—0,07% indiy bo'lgan vcls oksidlari kislotali 
ishqorlanadi  va u P b S 0 4 cho 'kmada  qoladi. Tozalangan critma rux 
oksid bilan p H = 4 , 8 —4,9 gacha ncytrallanadi, natijada îarkibida 
0 ,1—0,2%  indiy b o lg a n  gidrat oksidli cho ‘kma hosil boMadi. Bu 
ja rayon ,  ya ‘ni rux oksidi bilan ncytrallash 2—3 marta qaytariladi. 
Hosi l boMgan c h o ‘kmani ishqor  eritmasi bilan qizdirib ishlov 
bcri ladi,  natijada eritmaga natriy gallati, alyuminati,  stanatlari 
o ‘tadi ,  indiy esa c h o ‘kmada qoladi.  Bu c ho‘kma sulfat kislotasida 
eritiïadi va eritmaga ternir kukuni , shuningdck, rux sulfïd qo ‘shilib, 
mis  h a m d a  marginuishdan tozalanadi.  Bunda mis ternir kukuni 
bi lan qotadi .  Margimush va boshqa mctallar esa sulfidlar liolida 
y o ‘qot iladi.

Aralashmala rdan tozalangan indiy alyuminiyli likopchalarda 
qotirib ajratib olinadi va 95% indiy ajraladi. Eritmada qolgan indiyga 
esa yana  rux kukunlari qo‘shiladi, so‘ng uni sulfat kislotasida eritilib, 
hosil b o ‘lgan bu critma tcxnologik chizmaning boshlang‘ich qismiga 
yubori ladi.  Olingan indiy gubkasi (mochalkasi) briketlanadi va 
poMat qozonchalarga yoyilgan yupqa natriy ishqori ustida eritiïadi. 
Bunday  usulda olingan birlamchi  metallning tozalik darajasi 98— 
99% ni tashkil qiladi. Uning  tcxnologik chizmasi 12-chizmada 
keltirilgan.

Xudd i  shunday tcxnologik chizmalardan yana biri birlamchi 
q o ‘rg‘oshin  ishlab chiqarishda olingan qo‘rg‘oshin tarkibidagi rux 
qo ras idan  indiyni olish (13-chizma).

T a x m in a n  0 ,6—1,2% indiysi bo lgan  qo‘rg‘oshin oksidlanish 
rafinatsiyaga kelib tushadi. Hosil boMgan oksidlar: 2—5% In, 15— 
16% Z n ,  73—74% Pb va boshqa  clemcntlardan iborat. Bular 
neytral ,  s o ‘ng kislotali ishqorlanadi.  Bunda q o ‘rg‘oshinni  asosiy 
massasi qattiq cho‘kmada qoladi. Hosil bolgan 10 g/l indiyli critma 
ruxli l ikopchalarda qotiriladi.  Ular  natriy sian qatlami ustida 
suyultiri ladi,  hosil boMgan birlamchi  mctallda -  94—96% In va 
0 , 3 - 1 , 5 %  Sn, 0 , 2 - 1 , 0 %  Te,  0 , 2 - 1 ,5 %  Zn; < 0,5% Cd,  Cd, 
< 3 3% Pb aralashmasi b o lad i .





13-chizm a. R aßnatsiya loshda  hosil bo'lgan q o ‘rg ‘oshin ¡arkibidagi rux 
qorasidan indiy ajratib olish texnologiyasi.

Birlamchi indiyning umumiy ajratib olish rniqdori 90% atrofida 
bo‘ladi.

2 .4 . Birlamchi qora indiyni tozalash

Olingan birlamchi  indiyda quyidagi aralashmalar -  Cd,  Pb, 
Al, Zn,  Sn, Cu ,  Fe, Te va boshqalar b o lad i .  Indiyni yarim- 
o ‘tkazgich clektronikasida ishlatish uchun uni tozalash (rafinatsiya 
qilishi)ga katta ahamiyat beriladi va amalda quyidagi tozalash usullari 
ishlatiladi:



— lanlab qotirish;
— clcktrokimyoviy usullar;
— kimyoviy usullar;
— vakuumda distillyatsivalash;
- -  zonuli suyuqlantirish va quymuni  suyul tmadan lortib olish.
Tanlab qotirish usuli. Bunda birlamchi  indiy sulfat kislotada 

critiladi, so ‘ng elcmcntlarning normal  potensial lar ining turl i  
qiymatigu asoslanib, aralashmalar qotiriladi.

Masalan, qalay qora indiy plast inalarida qot ir ib olinadi.  A g a r  
jarayonni  uzoq vaqt (70— 100 soat)  qo t i ruvch i  mctall q o ‘sh ib  
ushlansa,  qa layn ing miqdorini 0 ,003 g/1 gacha  kam ay t i r i sh  
munikin.

Talliy va kadmiydan tozaiashda, q u y m a  rux plastinalar ida 
qotiriladi va oqibatda indiy bilan birga j u d a  oz miqdorda talliy va 
kadmiy ajralib chiqadi. Bu usul ancha murakkabligi uchun hozirgi  
vaqtda boshqa usullar ishlatilmoqda.

Elcktrokimyoviy usullar. Elcktrokimyoviy raf inats iyalashda 
qora indiy e ruvchan  anod sifatida ishlati lib,  er i tmadagi  Sn, Pb,  
Cu clemcntlari anodli shlakda qolsa, boshqa dem en t la r  esa e r i tma 
tarkibida qoladi.  Bu usul bilan indiyni  tozaiashda ,  c lek t ro l i t  
èri tma sifatida har  xil tarkibli elcktrolit  cr i tmalar i  taklif q i i ingan  
bo ‘Iib, ulardan:  -  40 g/I -  60 g/l In, 100 g/1 gacha N a C l , l , 0  
g/l hayvon yclimi va p H = 2 —2,5. Q o‘shilgan yelim katodda qa t t iq  
c h o ‘kma hosil qilishga yordani bcradi. A nod  — paxtadan t o ‘q i l -  
gan gazmol  qoplar idan iboral bo ' l ib ,  q o ‘rg‘oshin,  mis, q a l a y  
zarrachalar ini o ‘tkazib yubormaydi .  K a to d ia r  s ifatida toza h o -  
lidagi indiy yoki yupqa  alyuminiy l ikopcha la r i  ham ishlatilishi 
mumkin.  Elcktrol iz  jarayoni 100 a / m 2 va 2 volt k u c h la n i shda  
amalga oshiri ladi.  Bu elcktrolitik toza iash  ikki marta  am alga  
oshirilsa 99,995—99,9999% toza indiy ol inadi .

Agarda indiyli critmada talliy ham bo' lsa , unda ularni quyidagi  
14-chizmada ko‘rsatilganidek ajratib olish mumkin.

Bu chizmaga ko‘ra birinchi bosqich clcktrolizda tozaligi 99 ,9% 
bo lgan ,  80% talliy, ikkinchi bosqich clcktrolizda 80% talliy 10% 
indiy bilan to ‘liq ajraladi. Uchinchi bosqich elektrolizda csa s o f  
indiy ajralib olinadi.

Kimyoviy lozalash usuli. Ishqorli qavatdagi  g ‘ovak gubkal i  
indiyni eritish orqali tozalanganda, aralashmadagi  Pb, Zn ,  S n ,  
Al, Ga laming  bir qismi yo ‘qot iladi . Er it ish jarayoni p o ‘lat



1 4 -ch izm a . Iiuüyni elekírokim yoviy usulda olish.

qozonlarda 320—350°C da olib boriladi (15-chizma).  Agarda 
eritish jarayoni  250QC Z n C l 2 va N H 4CI tuzlarini  3:1 nisbatdagi 
suyultma qavat lar ida amalga oshirilsa, indiyni sof  tozalikda olish 
mumkin. Bu usulda birinchi galdagi tuzli suyultmaga talliy quyidagi 
rcaksiya bo ‘yicha o ‘tadi:

N H 4C1 +  TI T1C14 + N H 3 +  ( 1 / 2 ) H2

Tuzli suyu l tmada talliyning hammasi,  qisman indiy bo ‘ladi. 
Qolgan qismiga tuz q o ‘shsa, ikkinchi asosiy qismi suyultmaga 
(shlakka) kadmiy  bilan birga o ‘tadi. Qolgan qot ishmada q o ‘r- 
g ‘oshin,  qalay, mis  va ko ‘mir yig‘iladi. Shlakdan esa toza holida 
indiy ajratib olinadi,  chunki u shlakda InCl — monoxlorid holida 
b o ‘ladi, ya’ni:

I n  +  2 N H , C 1  -  l n C l 2 +  2 N H 3 +  H 2 

In +  In C I 2 =  2InC I  +  Z n  

InCL, +  In =  2 1 n C l



15-chizma. K im yoviy usukla indiy olish.

Demak,  indiy tuzli suvultmada dixlorid indiy hol ida va sof indiy 
bilan birikib, monoxlorid indiyga aylanadi.

U n d a n  toza indiy ol ish va kadmiydan  t o z a l a s h  u c h u n  
disproporsiyalash natijasida shlakdan ajratib o l inadi ,  y a ’ni:

2InCI -> In +  lnCl2

3. RENIY

3.1. Reniy va uning lexnologiyasi

Reniy. (Rhenium) Re, A =  186,2. Reniy mctal l i  o 'z ining 
suyuqlanish harorati bo‘yicha volframdan so'ng ikkinchi va zichligi 
bo‘yicha osmiy, irridiy va platinadan solng to‘rtinchi o ‘rinda turadi.



Rcniydan  yasalgan buyumlar  qizdirish va sovitish bilan olib 
boriladigan jarayonlarda bir nccha marta ishlatish imkonini bcradi, 
chunki  Lifar isitilgan va sovitilgan vaqtda o ‘z qattiqJigini saqiaydi. 
Reniy e lek tr  lampalari layyorlashda, elcktr vakuum asboblarida, 
yuqori harora tga  chidamli termoparalar  yasashda, elcktr kontakt- 
lari yasashda,  o ‘tga chidamli va qiyin criydigan qotishmaJar hamda 
asbobsozlik sohalar ida ko‘p ishiatiladi.

R e n i y n i n g  asosiy xornashyosi  molibdcn  konsentrat lar in i  
qayta  ishlashda hosil b o lg a n  b o ‘tana va metallarning uchuvchan 
c hang la r idan  iboratdir. Molibdcni t  konscntratiariga qayta ishlov 
be r i lganda  rcn iy  turli b i r ikmalar  holida b o ‘ladi. Minerai tarki- 
bidagi C a C 0 3 bilan rcaksiyaga kirishib, kalsiy pe rana t  yoki 
Re20 7 ok s id la r i  M oS 2 bilan birikishi natijasida R e 0 3 va ReO, 
oksidi  h o l id a  b o l a d i :

C a C 0 3 +  Re20 7 - »  C a ( R c 0 4)2 + C 0 2 
yoki:

6 R c 20 7 +  M oS 2 -  1 2 R c 0 3+  M o 0 2 +  2 S 0 2 

2 R c 20 7 +  M oS 2 -  4RcO ,  +  M o 0 2 +  2 S 0 2

Mis konsentratlar ini  shaxtalarda suyultirish natijasida csa 30— 
50% r e n i y  c h a n g  ho l ida  rux,  q o ‘rg‘osliin, kadmiy ,  talliy, 
gc rmaniy ,  selen kabi metallar oksidlari bilan birga b o ‘g‘lanadi va 
ular  c h a n g  ushlagiclilarda ushlab qolinadi. Ayrim o ‘choqlarda csa 
75% g a c h a  rcniy chang holida uchib chiqadi.

3 .2 . Molibdcn chiqindilaridan reniyni 
olish usullari

R e n iy  quyidagi chiqindilardan — changlarni suvli ishqorlashda 
hosil boMgan cr i tmalardan yoki kislotali eri tmalar tarkibidan 
ajratib ol inadi .  U quyidagi jarayonlar  asosida amalga oshiriiadi:

— k a m  eriydigan b i r ikm a la r  holida c h o ‘ktirish (KReO^,
Re 2S7);

— ionit larda yoki ko‘mirda sorbsiyalash;
— organ ik  erituvchiJarda ckstraksiya qilish usullari bilan ajratib 

ol inadi.
Elektrofïllriarning changlaridan reniyni ajratib olish texno- 

Jogiyasi. Elektrotozalagichlarda ushlab qolingan changlar  0 ,4—
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16-chhm a. Perancit ren iyn i changlardan ajratib  
olish ¡exnologiyasi.

1,5% gacha rcniy va molibdcn birikmalari  ( M o 0 3 va M o S 2) d a n  
iborat b o lad i .  Changlar issiq suv hilan ikki marta ishqorlanadi .  
Unda k:c =  1:2,5—3 nisbatda bo‘lib, maydalangan pirolyuzit M n 0 2 
cri tmaga q o ‘shiladi. Natijada reniyning kichik bir ikmalar ining 
oksidlanishi osonlashadi. Eritma c h o ‘kmadan tozalanib ajratib 
olinadi. Eritma 0,5—0,6g / l  Re, 8— 10g/ l  Mo,  20—30 g/1 H 2S o 4 
hamda C u S 0 4 va Fe2( S 0 4) 3 lardan iborat b o ‘ladi. Hosil b o l g a n  
cri tmadan molibden, mis va tcmirni  ajratib olish uchun  C a ( O H ) 2 
bilan pH  =  l i  — 12 gacha  n e y t r a l l a b ,  uni 6 0 —70°C g a c h a  
q izd i r i l ad i .Oqiba tda  C a M o 0 4, C a S 0 4, C u ( O H ) 2, F e í O H ) ^  
cho‘kmaga tushadi. Cho 'kmada  reniy miqdori juda kam b o ‘ladi.



E r i tm a da g i  reniyning konsentrats iyasi 15—20 g/1 b o lguncha  
qaynati ladi  va issiq eri tma ustiga kaliy xlorid eritmasidan solib 1 litr 
e r i tm a  u chun  50—60 g/1, so ‘ng sovitiladi. Unda  98—99% pcranat 
reniy c ho 'k m aga  tushadi , cr i tmada esa 0,02—0,5 g/1 Re qoladi. 
Qolgan  reniyni sorbsiyalash orqali ajratib olinadi. Uning texnologik 
ch iz m as i  16-chizmada keltirilgan.

Bu usulda olingan texnik reniy ketma-ket  qayta durlash bilan 
t o z a l a b  olinadi.  Kaliy pe r rana t  tuzi 90— 100°C da  100 g/1 , 
20°C  d a  esa 10g/l suvda criydi.  Demak, qayta durlash natijasida, 
t a x m i n a n  90% hosil boMadi, uní  5°C gacha sovitilsa, 95% ni 
a j r a t ib  ol ish m um kin .  Qay ta  durlash texnologik chizmasi 17- 
c h i z m a d a  keltirilgan.

Q ay ta  durlash natijasida kaliy perranat cS5% miqdorda ajratib 
ol inadi .

17-chizm a. Kaliy perrana tin i qayta durlash orqali lozotash  
texnologiyasi.



3.3. Eritmalar tarkibidan reniyni sorbsiyalash usuli

Molibdcnit konscnlratlari  qayta ishlangandan sokng nordon 
critma qoladi va uning tarkibida quyidagi m odda la r  bo lad i  (g/I 
hisobida):

Rc -  0,015 -  0,04 
Mo -  0,4 -  0,9 
CI -  27 -  30

S 0 4- 2 -  15  -  3 5
C I 0 3 -  0,7 -  1,3 
Na — 28 — 35 
PU -  8,5 -  8,7
Bunday cri tmadan:  molibden anionli smola lar  bilan, reniy 

faollashtirilgan ko‘mir  bilan sorbsiyalanadi ( 18-chizma). Jarayonni 
olib borish ucliun critmaga p H = 3  boMguncha kislota q o ‘shiladi va 
qizdiriladi. Qizdirish natijasida eritmadagi soda  larkibiga kiruvchi 
uglerod (II) oksidi gaz holida chiqib ketadi. Sovitilgan — tozalangan 
cri tma S 0 4~2 AH — 1 formulada i fodalanadigan anioni l  bilan 
t o ‘ldirilgan ko lonkadan o ' tkaz i lad i . A n ion i t  za rracha la r in ing  
diamctri 0,15—0,6 m m  bo‘ladi. Eritmada molibden ionlari kuchsiz 
kislotali sharoitda | M o 4O n | 2 ion holida ( izopolikislota) ionitga 
yutiladi. lonitda molibden b o ‘yicha yutilish hajmi 20% ni tashkil 
qiladi. lonitda fUtrlash tczligi l soatda 1 hajm ioni tda 5 hajm cri tma 
o ‘tkaziladi. Smola to 'yingandan so‘ng a m m ia k  bilan dcsorbsiya 
qilinadi. lonit csa qaytadan SO / 2 formulaga o ‘tkaziladi.

Kuchsiz kislotali muhitda A H — 1 anioniti R c 0 4‘ionini yutmaydi. 
Shuning uchun f il tratda 15—40 mg/1 R e 0 4 va 10—20 mg/1 
molibden qoladi. Bu cri tma KAD inarkali (zarrachalar i  0 ,1—0,8 
mm bolgan)  faollangan k o ‘mirdan o ‘tkazi ladi  va Rc bilan M o  
ko‘niirda yutiladi.

Yutilgan molibden va reniy Na 2C 0 3 cri tmasi  bilan dcsorbsiya 
qilib ajratib olinadi. Buning uchun, avval \%  li N a 2C 0 3 n ing 
sovuq critmasi ko‘mirdan o ‘tkazi!adi, nati jada molibden t o ‘liq 
desorbsiyalanadi. So ‘ng N a 2S 0 3 critmasini 90°C gacha qizdirib 
ko ‘mirdan o ‘tkaziladi va reniy critmaga t o ‘liq desorbsiyalanadi.  
Eritmadagi reniyning konsentratsiyasi 200—400 mg/1 ni tashkil 
qiladi,  un ing m iqdor in i  oshirish u c h u n  q a y t a d a n  k o ‘m i r d a  
sorbsiyalanadi. HosiJ bo lgan  tozalovehidan reniyni  KCI q o ‘shib, 
kaliy perranat holida c h o ‘ktirib olinadi.
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18 -ch izm a . Reniyni sorbsiyalash texnoíoglyasi.

Hozirgi vaqtda  yangi markadagi ionitlar q o ‘l!ani!ib kelinmoqda. 
AB— 1 7 0 N  tur lardagi aniotlar ishlatilmoqda.

4. GALLIY

Galliy (Ga l l ium )  Ga A=69,72 .  Gal liy yer  po's tlog 'ining 1 ■ 
10'4 foizini tashkil etadi. Tabiatda rux sulfid va boksidlarga qo‘shilgan 
holda uch rayd i .  T o s h k o ‘mirning ba ’zi navlarida galliy bo lad i .



Galliyning mavjudligini 1871 - yilda D. I. Mendeleyev  aytgan va 
hamma xossalarini davriy q o nun  asosida juda aniq ko' rsatib o ‘tgan. 
Galiiyni 1875- yilda fransuz olimi Lxkok de B uabod ran  ZnS ni 
spektral  analiz qilib topgan  va Fransiyaning q a d im g i  nomi 
sharafiga galliy deb atagan. Gal l iyning 2 ta tabiiy va 14 ta s u n ’iy 
izotopi bor.

Galliy birikmalarini elcktrol iz qilish yoki oksid idan  vodorod 
orqali qaytarish yo l i  bilan so f  galliy olinadi.

Galliy kumushday oq metalldir. IJ quruq havoda  barqaror  
b o l a d i .  A m m o xlor va b r o m  bilan oson bi r ikad i ,  kislorod, 
oltingugurt va yod bilan esa qizdirilganda birikadi. Gal liy kislotalarda 
ham, ishqorlarda ham eriydi. Suvga chidamli b o ‘ladi. Gal liy oson 
suyuqlanadi (tc=30°C) va chtiyotlik bilan saqlansa, suyuq holatda 
uzoq vaqt iuradi.  Qaynash harorat i  yuqori  b o ‘lgani  u c h u n  
(t =20700°C) u yuqori haroratlar  oMchanadigan kvars termo- 
metrlarini toMdirishda ishlatiladi. Suyuq galliy shisl iani  ishlab 
e h iqa r ishda  qo ' l lani ladi ,  shu  xossasidan fo y d a la n ib ,  u n d a n  
ko‘zgular tayyorlanadi. U y a r im o ‘tkazgichdir.

Gal liy oksid G a 20 3 suvda erimaydigan oq moddad i r .  Galliy 
tuzlariga ishqorlar  t a ' s i r idan  G a ( O H )2 hosil boMadi .  Gal l iy  
gidroksid amfoter  gidroksiddir,  y a ’ni u kislotalarda h a m ,  ishqor
larda ham eriydi. G a +3 ioni rangsiz bo'ladi, uning xlorid,  sulfat va 
nitratlari suvda eriydi. Galliy birikmalari s imob va m arg imushdan  
ham zaharliroqdir.

5. TALLIY

Talliy (Tailium) T l ,  A =  204,37. Talliy yer p o ‘stlog‘ining MO 
5 foizini tashkil ctadi. Talliy 1861- yilda spektral ana l iz  yordamida 
topilgan va spektrida yashi! chiziq b o ‘lgani h a m d a  birikmalari  
alangani yashil tusga kiritgani uchun talliy deb atalgan.  «Talliy» 
so‘zi grekcha bo ‘lib, ko‘k novda  demakdir.  Talliy o ‘z  xossalari 
jihatidan og‘ir mctallarga ham, ishqoriy metallarga h a m  o ‘xshaydi. 
Shuning uchun u tabiatda o g ‘ir metallarning suifidlari bilan ham, 
ishqoriy metallarning minerallari, masalan, kaliy va litiy slyudalari 
bilan ham  uchraydi. Uning 27 ta izotopi m a’lum.

ZnS dan  pyx, FeS, dan sulfat kislota ol ishda bu mineral larga 
aralashgan talliy birikmalari h a m  chiqadi. Talliy e lcktrol iz  qilish 
yo‘li bilan olinadi.



Tal l iy  oq  tusli,  n ihoyatda  yumshoq  metalldir.  U havoda 
oksidlanib,  oksid qavati bilan qoplangani  uchun tez xiralashadi. 
Uning  sol isht i rma og‘irligi 11,9 ga teng; Xc =303°C, tqnv =  1460°C. 
Talliy kislotalarda eriydi. U qizdirilganda oltingugurt bilan, odatdagi 
ha ro ra td a  galogenlar  bilan birikadi.

Tal liy o ‘z birikmalarida bir va uch valentlidir, bir valentli 
b i r ikmalarn ing  barqarorligi j ihat idan talliy indiydan farq qiladi. 
T120  q o r a ,  TIOH esa sariq tusli modda.  TIOH ishqoriy mctall 
gidroksidlar iga o ‘xshash, suvda yaxshi eriydi; u kuchli ishqoriy 
m uh itga  ega. Uning kuchsiz kislotalar bilan hosil qilgan tuzlari 
ham  suvda gidrolizlanib, ishqoriy reaksiya beradi. Talliy bu jihatdan 
ishqoriy metallarga o ‘xshaydi, lekin oksid, sulfid va xromatlarining 
rangli b o ‘lishi hamda galogenidlarining oz eruvehanligi j ihatidan 
kum ushga  o ‘xshab ketadi.

T l 4 n ing karbonat , sulfat va nitratlari suvda eriydi.
T l + n ing  oksidlanishidan T P 4 t olinadi. T120 3 t o ‘q jigarrang 

tusli a m o r f  kukun holida, shuningdck,  qora tusli yassi kristallar 
holida b o ‘ladi va suvda erimaydi.

U c h  valent li  talliy tuzlariga N H 4OH  ta ’sir ettirilsa, qizg‘ish 
j igarrang T l ( O H ) 3 hosil bo' ladi.  Bu moddada asos xossalari bol ib ,  
ishqorlarda erimay, faqat kislotalarda eriydi, bu j ihatdan amfoter  
G a ( O H ) 2 va  In (OH)3lardan farq qiladi. Talliy birikmalari nihoyatda 
zaharli,  shun ing uchun ular tibbiyotda dori sifatida ishlatiladi. Talliy 
sulfat s ichqon  va kalamushlarga qarshi ishlatiladi. Talliy birikmala- 
r idan fotografiyada ham foydalaniladi.

6. SELEN  VA TELLUR

Bu e lem en t l a r  ol t ingugurtning analoglari b o l ib ,  kimyoviy 
xossalari j ihat idan  bir-bir igajuda o ‘xshab ketadi. Tabiatda ularning 
turli b i r ikmalar i  oltingugurt birikmalari bilan, q o ‘rg‘oshin,  simob, 
mis va k u m u s h  metallari bilan birga uchraydi. Ular sulfat kislota 
s anoa t ida  q o ‘shimcha mahsu lo t  sifatida hosil b o ‘ladi va misni 
e lcktrol iz  qilish y o l i  bilan tozalashda clektrolitda cho 'kib qolgan 
sh lakdan  ajratib olinadi.

Sc lcn  va  tellurning bir necha  allotropik shakl o ‘zgarishi bor: 
a m o r f  seien qizil tusli, a m o r f  tel lur esa q o ‘ng‘ir tusli kukunlardir. 
U la rn ing  durlash shakl o ‘zgarishlari amorf  shakl o ‘zgarishlariga 
qa raganda  barqarordir.



Bu elementlar hozircha uncha  ko ‘p ishlatilmaydi. Selcn o ‘z- 
garuvchan elektrtokini o‘zgarmas clektr tokiga aylantimvchi asboblar 
— t o ‘g ‘rilagichlar tayyorlashda, shisha sanoalida,  k a uc hukn i  
vulkanizatsiya qilishda va i'otografiyada ishlatiladi. Sclcnning eleklr 
o ‘tkazuvchanligi n ur ta ’sirida oshadi. Uning shu xossasi tufayli undan 
optik va clcktr signal asboblari, termoelcmentlar va teievizorlar 
tayyorlashda foydalaniladi. Tellur, asosan, rangdor metallarning 
maxsus qotishmalarini tayyorlashda ishlatiladi. Qo‘rg‘oshinga ozgina 
tellur qo 'shib tayyorlangan qo t ishm adan  yasalgan sim elastik, 
kimyoviy reagentlarga chidamli va mustahkam boladi ,

Bu element lar  havoda buz i lmaydi ,  suvda va suyul ti ri lgan 
kislotalarda crimaydi, faqat konsentrlangan nitrat kislotada, zar  
suvida va konsentr langan ishqorlar  cr itmasidagina eriydi.  Bu 
elementlar  ham oksidlovchi-qaytaruvehilardir.Kuchli qaytaruv-  
chilar ta' sirida oksidlovchilardir:

2Na +  Sc -  Na ,Sc

Aksincha, kuchli oksidlovchilar t a ’sirida qaytaruvchi lar  boMa- 
di, bu vaqtda ular  4 + yoki 6 +  valent likkacha oksidlanadi.

Te +  0 2 -  T e 0 2

Sc +  3F,  -  S e R2 (>

Selcn bilan tellur qizdir i lganda k o ‘pehilik mcla l l a r  bi lan 
bcvosita birikib, sulfldlarning analoglar i b o ‘lgan sclenidlar  va 
telluridlar hosil qiladi: K, Sc, K2Tc. Bu tuzlarga suyultirilgan kislota 
t a ’sir cttirib, H2S ning analogi b o ‘lgan vodorod sclenid — H 2Sc 
va vodorod tcllurid — H2Tc hosil qilinadi. Ular  suvda crib, H 2S 
dan ko‘ra kuchliroq kislotalar hosil qiladi. Bu kislotalar H 2S ga 
qaraganda kuchliroq qaytaruvchilar hamdir.

Bu elementlar  havoda (yoki kislorodda) yonib, selenit angidr id 
S e 0 2 va sclenat angidrid SeOr  tellurit angidrid T e 0 2 va tel lurat  
angidrid T e 0 3 hosil qiladi. Bu angidridlar ham S e 0 2 va SO,  singari, 
suvda crib, tegishli kislotalar hosil qiladi. Masalan, H 2S c 0 3 — 
selenit kislota, H 2T e 0 3 — tellurit kislota. Selenit va tellurit kislotalar 
H 2SeOx ga qaraganda kuchsizroq kislotalardir.  B i r ikm ala rda  
oltingugurt S(,+ ga oson, to^rt valcntli oltirigugurtga esa qiyin aylanadi. 
Shuning uchun  S4< birikmalarining qaytarish xossalari oksidlash 
xossalaridan kuchliroqdir. Sc41 va Tc4+ ning birikmalarida bu holning



aksi kuzatiladi. Ular musbat  olti valentiikka (Se6+ va Te64 ga ) juda  
qiyinlik bilan, faqat kuchli  oksidlovchilar vositasidagina. ncytral 
a tom ga  (nul valentiikka) csa oson aylanadi. Shunga k o ‘ra, Se4' va 
Tc4f ning birikmalari u c h u n  oksidJash xossalari xarakterlidir.

T c 0 3 oksid lellurat kislota H 2T e 0 4 (kuchsiz kislota) hosil qiladi.
Bu kislota kuchli oksidlovchidir. Ular oq tusli, suvda yaxshi 

eriydigan kristall moddalardir.  Sclenit vasclenat,  telluritva tellurat 
kislotalar  va ularning tuzlari  selenit va selenatlar,  tellurit va 
tclluratlar suffit va sulfat kislota. sulfit va sulfatlarga o ‘xshab ketadi.

Poloniy clementi radioaktiv modda b o ‘lib, uning xossalari 
u n c h a  yaxshi tekshir i lgan enias. Biz bu clemen tga  to'xtalib 
o ‘t irmaymiz.



IV bob 
Kamyob yengil metallar texnologiyasi

BERILL1Y

1. Berilliyning kimyoviy xossasi va ishlatilishi

Bu mctallarga berilliy, litiy, scziy va rubidiy elcmcntlari  kiradi. 
Bulardan quyida asosan bcrilliyni ko ‘rib chiqamiz.

B er i l l i y  (B e ry l l iu m )  B e ,  A =  9 , 0 1 2 2 .  Ber i l l i y  n o d i r  
e lement lardan b o ‘lib, u yer qobig ' ining  4 — 10 4foizini tashki l  
etadi. 1798- yilda berilliyning oksidi topilgan va tckshirilgan. 0 ‘zi 
esa sof  holda 1828- yilda ol ingan.  Tabiatda uning bitta b a rq a r o r  
izotopi m a ’liim; sun’iy y o ‘l bi lan csa Be7, Be8, B e 10 izotoplar i  
olingan. Berilliy erkin holda uchramaydi ,  balki mineral lartarkibiga 
kiradi. Bu mineral lardan ko‘proq uchraydigani  berilliy a l y u m o -  
silikat (Be3 A I 2( S i 0 3)6) dir. U berill deb ataladi. Q o ‘shimchalariga 
qarab,  bcrillning rangi xira oq, havo rang, yashil, t i l larang yoki  
pushti b o ‘ladi. Ba’zan uning t iniq,  g o ‘za! kristallari uch rayd i  va 
ular  javohi r la r  qatoriga kiradi. Tark ibida  F e f+ b o l g a n  beri l l  
havorang b o ‘lib, akvamarin  deb ataladi.  Xroin oksidi q o ‘sh i lgan 
berill yashil tusli b o ‘lib, zum rad  deb ataladi.  Agar beri l lda F c ^ ' 
q o ‘shimchasi boMsa, u tillarang tusli boMadi va geliodor ataladi.  
Vorobevit deb  ataladigan ber i l lda  esa Cs",  Rb", M n"  q o ‘- 
shimchalari  b o ‘ladi; ularning h a m  tiniq kristallari q i m m a t b a h o  
toshlardir.

Berill mineral idan  dastavval  beri ll iy xlorid yoki be r i l l i y  
oksiftorid olinadi so‘ngra ular elektroliz qilinib, berilliy metal l i  
ajratib olinadi.

Berilliy och kulrang tusli qatt iq nictall bo l ib ,  oynani ch iza  
oladi . Odatdag i  ha ro ra tda  m o ‘rt b o ‘ladi, q i zd i r i lganda  csa 
yassilanuvchan holatga o‘tadi.

Berilliy yengil metalldir, un ing solishti rma og ‘irligi (s. o . )  
1,9 ga teng; tc =ZI284°C,C tq.ty =  2970°C. Yaxlit berilliy suv  va 
havo t a ’siriga chidamli , chunki  un ing  sirtida zich oksid p a rd a



hosil b o ‘ladi va bu parda uni  oksidlanishdan saqlab turadi. Ammo 
qizdi r i lganda ,  ayniqsa,  kukun holida kislorod, xlor, azot  va 
k o ‘pgina metal lmaslar  bi lan oson birikadi. Berilliy kislotalarda 
o son  crib, vodorodni  siqib chiqaradi , nat i jada berilliy (Be") 
tuzlar i  hosil boMadi. Berilliy ishqorlarda ham erib, berillatlar 
hosil  qiladi. Dem ak ,  bcrilliyda amfoterlik xossalar bor. Berilliy 
s an o a td a  a tom va raketa  texnikasida hamda  har  xil qot ishmalar  
tayyorlashda ishlatiladi.

Berilliy a tom massasining kichikligi, undan yadro reaktor- 
laridagi neytronlar tezligini kamaytiruvc-hi materiallar tayyorlashda 
juda  katta samara bcrishi aniqlangan. Bu materiallar neytronlarning 
tezligini kamaytir ishda vodorod ,  deyteriy, grafit va kislorodlardan 
ha m  yuqori turishi m u m k in  ekan.

Bundan  tashqari, berilliy neytronlarni qaytaruvchi hamdir,  
shun ing  uchun undan yadro reaktorlarining yoqi lg‘i zonalarida 
hosil b o ‘ladigan nurlanishning oldini oluvchi ekranlar  uchun 
materia llar  hamda  konstruksion materiallari sifatida foydalanish 
m um kin .

Berilliyning neytronlarni  kamaytiruvehi va qaytaruvchi hamda 
kons truksion  mater ia l lar  sifatida ishlatilishi neytronlar  bilan 
nurlanishdan saqlaydi va radioaktivlikning yo‘qolishiga olib keladi.

Berilliy ycngil metal l  b o l g a n i  uchun  undan  ayrim trans- 
po r t l a rn ing  yadro  reaktor lar ini  tayyorlash kat ta  qulayliklarga 
ol ib keladi , masa lan ,  kemalar ,  samolyotlar  va suv osti kemalari  
u c h u n .

Berilliy yadro yoqilg'isida issiqlik chiqaruvchi sifatida qoMlash, 
uning haroratini 500—600'’C  ga ko‘tarishga imkon beradi. Berilliyni 
alfa zarrachalar  bilan nurlanish xususiyatidan foydalanib, ularni 
radio-berilliyli va poloniy-berilliyli neytronlar manbayi  sifatida 
q o ‘llash mumkin.  Geyger  hisoblagichlarining oynalari (tirqish- 
lari)ni yasashda berilliy falgalar ishlatiladi.

Metall berilliydan tashqari uningoksid va karbidlari ancha arzon 
materia l  sifatida atom texnikasida ko‘p qoMlaniladi.

Berill 600—700°C haro ra td a  ham yaxshi sol isht irma modul  
eg i luvchan l ik  xossaga ega bolganligi uchun, reaktiv samolyot-  
l a rn ing  q o ‘zg ‘a luvchan  q i smlar in i  ulashda,  raketalarn i  va o ‘zi 
boshqari luvchi  sna ryad larn ing  burun (old) qismlarini  yasashda 
ishlat i ladi .  Berilliyni yuqor i  issiqliklarga chidamli  bo'lganl igi  
sabab l i ,  u n d a n  qa t t iq  reakt iv  yoqilg‘ilar tarkibiga qo'shib ishla-



tiladi. Masalan,  bor va bcrilliy birikmalari ichida borgidrat bcrilliy 
Bc(BH4)2 ning issiqlik o'tkazuvehanligi cng yuqori bo l ib ,  16100 
kkal/kg ni tashkil qiladi. Metall holidagi bcrilliy csa 15000 kka l /  
kg issiqlik o ‘tkazishga cga.

Uning asosiy qotishmasi mis bilan q o ‘shib vasalgan bcrill  
bronzasid ir  ( 0 , 5 —5,0 Be%). Bcril liy qo t i shm ala r i  o ‘z in i n g  
qattiqligi va tashqi zarbaga ehidamliligi bilan ajralib luradi h a m d a  
bcrilliy ko‘pchilik metallar bilan qot ishmala r  hosil qiladi.

Berilliyga mis qo'shilganda hosil bo ' lgan qot ishmalar  o 4zin ing  
mcxanik xususiyatlari bilan ajralib turadi:  qattiqligi 400 k g / m m 2, 
uzilish qarshiligi 1 2 0 - 1 3 0  kg /m m 2, cgilish b o ‘yicha charchash  
qarshiligi 30—32 kg /m m 2 ni tashkil qiladi.

Bcrilliy bronzalar ining yuqori mcxanik xususiyatlari, kcng  
miqyosda mashinalarning asosiy qismlarini yasash va ishlatish im -  
konini beradi.Masalan: mashina prujinalari, klapanlari, podsh ip -  
niklar, har xil uskunalarning qismlarini.  soat mcxanizmlarini,  
tclcfon va tclcgraf apparatlarining qismlarini layyorlashda ishlatiladi. 
Bcrilliy bronzalar i  tashqi zarba b c r i lganda ,  ur i lganda hosi l  
boMadigan uchqunlarni hosil qilmaydi. Shuning uchun bcrilliy 
bronza qot ishmalar idan yasalgan zubi la ,  bolg 'a lar  va b o s h q a  
asboblar asosan ayrim ycngil metallar,  yonuvchan  matcr ia l lar  
bilan ishlashda, shaxta sharoitida va yong‘in chiquvehi scxlarda 
ishlatiladigan asboblarni ishlab chiqarishda qoMIaniladi.

Berilliy oksidlarining yuqori haroralda suyuqlanishi, qattiqligi. 
Yuqori issiqlik o ‘tkazuvchanligi, yuqori clcktrga qarshiligi, issiqqa 
chidamliligi o ‘tgachidamli matcriallar yasashda qo ‘l kcladi. Shuning 
uchun Be oksidlar idan tigellar, t ruba la r  yasashda, pcch la rn i  
futcrovka qilishda, grafilli ligellarning ustki qismini b o ‘yashda,  
rcntgcn tcxnikasida, clcktrolizda va katalizda q o ‘llanilmoqda.

2. Berilliy rudaiari va minerailari

Beriïliyning 30 dan ortiq Bc minerailari  uchraydi. U la rn ing  
asosiylari bcrill, y a ’ni:

3BcO ■ A120 3 • 6 S i 0 2 14% BcO, 19% Al20 „  9% SiOr

Qattiqligi: 7,5; C = 2 ,0 8—3,91.
Fcnokit mincrali  -- silikat berilliy BcO ■ SiÜ;,+(Be2( S i 0 3) 1) 

45% Bc, 54,5% S i 0 2. Qattiqligi: 7,5; S - 2 , 9 6 - 3  g / s1 .



Gclvin M n 2( B e S i 0 4)6S2 13,6 % BcO va 15% gacha Fc, Zn  va 
boshqalar bor. Qattiqligi: 6—6,5 d = 3 , 16—3,36 g / s m 3 .

3 . Berilliy oksidini olisli usullari

Hozirgi vaqtda berilliy 2 xil — itorit va sulfatli usullarda ajratib 
olinadi.

Berilliy konsentratlarini qayta ishlash usullari. Berilliy kon- 
sentratlari asosiy berilliy oksidi olish va undan suvsiz xlorid hamda 
ftorid berilliyni tuz hol ida ajratib olishga asos boMadi. Chunki  bu 
tuzlarni elektroliz yoki magneterik qayta ishlab, beriliiy metall 
olinadi. Hozirgi vaqtda berilliy 2 xil — ftorit va sulfatli usulda ajratib 
olinadi.

Sulfa tli usul. O hak  bilan kuydirish sulfatli usulning ko' ri-  
nishidir. Bu usul bcsh bosqichdan iborat b o ‘lib, ularga kuydirish, 
sulfatlash, ishqorlash,  bug' lash va durlash,  quritish va qizdirish 
kiradi (20- chizma) .

Kuydirish (suyultirish). Berill konsentrati ohak bilan 2:1 nisbatda 
aylanuvchi elektr o 'choqlar ida 1500—1600°C da kuydiriladi. Berill 
konsentrati  kuydiri lganda alyuminat berilliy hosil bo'ladi. Uni 
H 2S 0 4 va C a S i 0 3 bilan ishlash osonlashadi.

3BeO ■ A120 3* 6 S i 0 3 +  6CaO -> 3BeO ■ A120 3 +  6 C a S i0 3

Sulfa tlash . Yuqo r i  kuydir ishda hosil  b o ‘lgan (suv bi lan) 
z o ‘ldirli tcgirmonda maydalanib (0,1—0,074 mm) konsentrlangan 
kislotasi H 2S 0 4 bilan sulfatlashga yuboriladi. Bu jarayon p o ‘lat 
reaktorlarida yoki 63% H 2S 0 4 bilan avtoklavda o'tkaziladi. Jarayon 
qizdirish uchun  unga suv q o ‘shib turiladi, chunki suv qo'shilganda 
issiqlik ajralib chiqadi.

Ishqorlash. Sulfatlash jarayonida hosil b o l g a n  Al, Be,Mg va Ca 
sulfatlari issiq suv bilan aylantirish orqali ishqorlanadi. Undan 
so‘ng qattiq holdagi C a S 0 4 va H 2S i 0 3 tozalanadi va tozalangan 
aralashmaning tarkibida (critma) 32 kg/l BeO, 35 g/l Ai20 3 va
2 - 3  g/l Fe30 ,  b o l a d i .

Buglash va durlash. Jarayonda cr i tmaning zichligi l ,32g/l  
bo ‘lguncha bug‘latiladi va uni kristallizatorlarga yuboriladi. U yerda 
( N H 4)2S 0 4 (25% ort iqeha qilib) qo'shilib, undan alyuminiy ach- 
chiqtoshlari  c h o ‘ktirib olinadi.



19- chizm a. Sulfculash usuli bilan heril/iy oksid'm i olish.



( N H 4)2S 0 4 A12( S 0 i1)3- 2 4 H 20

Buni ajratib ol ish uchun eritma 15°C gacha sovitiladi, so‘ng 
qaynatiladi. C h o ‘kmaga 250 g/l BeS04 va 60 g/l (N H 4)2S 0 4 critmasi 
bilan ishlov beriladi. Natijada aralashmadan 750g/I konsentratsiyali 
B e S 0 4 sulfatlari ajratib olinadi.

Eritmada qolgan Al va Bc sulfatlari orqali kalsiy sulfatiarining 
emvchanlik xossasi aniqlanadi: 20°C da 2 g/ l C a S 0 4 eriydi. Eritma 
bug'Iatilsa, C a S 0 4 ning cruvchanligi kamayadi  va C a S 0 4AI 
achchiqtoshlari  bi lan t o ‘liq cho 'kmaga tushadi.  BeS04 ajratib 
olinadi.

Quritish va qizdirish. B eS04 • 4H 20  kristallari sentrofugada 
siqilib qizdiriladi.

B e S 0 4- 4 H 20  -  B e 0 + S 0 3+ 4 H 20

Bujarayonni  aylanuvchi  t rubasimon pcchlarda 1000— 1 Q50°C 
da olib boriladi. Na t i j ada  BcO hosil boMadi. Uning tarkibida 0,1 % 
Fe30 3 va Al20 3, 0 ,08% C 0 2 va 0,2% S i 0 2 bo' ladi.

Hozirgi vaqtlarda yoyli o'choqlarda olish ancha osonligi isbotlab 
berilgan. Buning  u c h u n  berilliy konsentrati 1700°C da yoyli o ‘c- 
hoqlarda suyultirib,  uni suv bilan donalanadi va H 2S 0 4q o ‘shib 
qaynatiladi.

Aylanma gazli o 'choqlarda csa bu jarayon 900°C da kechadi va 
oqibatda 90% berilliy eruvehan shaklga o ‘tadi. Uni qayta ishlash 
ham yuqoridagi  tar t ibda olib boriladi. Bu usulning asosiy farqi 
shundaki,  a lyumin iy  achchiqtosh holida ajratib olingandan so‘ng, 
gidroliz usulida Bc ajratib olinadi. Uning rcaksiyasi mana shu tarzda 
yuz beradi:

N a 2B e Ü 2 +  2 H 20 = B c ( 0 H ) 2+ 2 N a 0 H

Eritmadagi  bo s h q a  élément  ionlarini ushlab qolish uchun 
unga E D T A  (ct i lcndiamintctrauksus kislota) q o ‘shiladi. C h o ‘k- 
maga tushgan B e ( O H )  ni H;S 0 4 eritib, B c S 0 4 holida ajratib 
olinadi.  Sulfatli  usulda  berilliy olish texnologiyasi 19-chizmada 
berilgan.

Ftoridli usul bilan BeO  olish. Buning uchun  konsentrat  
kremneftor  natr iy  ishlatiladi:

3BcO-ALO •6SiO,+6Na,SiF=3Na,BeF.+2NaAlF,+9SiO,+3SiF.2 3  2 2 6 2 4  6 2 A



Bu rcaksiyada ftor berillat natriy suvda criydi, shun ing uchun  
ishqorlab berilliy ajratib olish qulay. Bu usul quyidagicha boradi : 
bcrilliy konsentrati maydalanib,  kremniyltor  natriy bilan aralash-  
tirilgach, 1:1 nisbatda shixta tayyorlanadi va aylanuvchi yoki mufcl 
o 'choqiar ida 700—750°C da kuydiriladi. Kuydirilgan m odda la r  
o ‘lkir bug' bilan qizdirilib, suvda ishqorlanadi. Eri tmada N a 2BeF  
va qisman H2S 0 4, Al2Si va Fc b o la d i ,  lekin ularning asosiy qismi 
c h o ‘kniada qoladi. C ho 'km a  ajratilib, kck tashlanadi ,  82—88% 
berilliyli critmaga csa 40—50°C issiq bug' bilan 20% N a O H  
q o ‘shib, Bc(OH)2 ajratib olinadi.

N a2BcF4+ 3 N a O H —Bc(OH)2+ 4 N a F

Bu holatda NaOH ni or tiqcha q o ‘shish mumkin  cmas, chunki  
berillat natriy holida bcrilliy critmaga o ‘tib ketadi. Hosil b o ‘lgan 
Bc(OH)2 ikki-uch sont tindirilib, so‘ng ajratib olinadi. 70—80°C li 
suv bilan yuvib tashlanadi. Kcyin H2S 0 4 critiladi, cr i tma F e ( O H ) 3 
dan tozalanadi va BcS04- 4 H 20  kristallanadi.

Bundan tashqari, bcrilliy konsentratini  natriy kremniy ftoriga 
soda va temir  krioliti Na2F c F 6 ni qo'shish bilan, qi sm an  N a 2SiF6 
kamaytirish orqali ishlov berish chizmasi  bor. U quyidagi  rcaksiya 
bilan amalga oshadi:

3 B c Ü A l 2 0 3 - 6 S i 0 2 + 2 N a S i F 6 + 2 N a 2C 0 3 =

=  3 N a 2 B cF^  +  8 S i Q 2 -t- A 1 2 +  2 C o 2

3Be0-Al20 3-6Si03+2Na3FcF6= 3 N a 2BeF4+ A l ^ + F e ^ + è S i O ,

Bu usulni qol laganda,  qimm atbaho  N a 2SiF6 ning miqdori  
ancha kam ishlatiladi, chunki rcaksiya davomida ajralgan N a F  bilan 
Fc2( S 0 4) 1 reaksiyaga kirishib, N a 3FcF6 ni hosil qiladi.

12N aF+ Fe2( S 0 4)3 = 2 N a 2FeF6+ 3 N a 2S 0 4

Bu usul bilan 60% N a 3S i F 6 ni temir  kriolit b i lan a lm a sh -  
tirish orqal i c r ishi ladi .Hamda  92% cruvchan  beri ll iy bir ikmasi  
hosil b o i a d i .

Berilliy oksiddan berilliy xloridini olish texnologiyasi. Bu 
jarayonni  I.V. Avdcycv XIX asr o' rtalarida o ‘rgangan b o ‘lsa, 
keyinchalik uni V. I. Spilsin, A. I. Bclyaycvva A. B. Novoselovalar



mukammallashtirdiiar.  Bu jarayon BeOgagaz  holidagi xlor ko‘mir 
isht irokida yuz beradi. U n d a  B e O + C + C l 2=  BcCl2+ C O  reaksiya 
600°C da boshlanadi , 900—950°C dayumshoq  boradi.

Agar  xlor gazi o ‘rniga CCI4 ishlatilsa, j arayonning haroratini 
kamayt ir ish m umkin .  Shuningdek,  ko‘mir  q o ‘shishning ham 
keragi qolmaydi ,  tcxnologiya ancha  osonlashadi, 650—700°C da 
boradi.

2 B e O + C C l 4= 2B e C l2+ C O z 9 2 - 9 4 %  hosil boMadi.

B cO tarkibidagi Fe, Al, Si oksidlari xlorlanish haroratida 
(900—950°C) xlorlanib, ular  ham  xuddi BeCl2 ga o ‘xshab gaz 
holatiga o ‘tadi. Bu aralashmalarni sovish haroratlari harxi l bolgani  
u c h u n  birinchi  galda BeCl2 kondensat lanadi  va undan so'ng Fc, 
Al, Si xloridlari kondensat lanadi ,  ulaming xloridlar qaynash 
î 'C si bilan bog‘liqligi quyidagicha kctadi:

Xloridlar  BcCl2 FeCl3 A1CI3 SiCl4

Qaynash  t°si 492 319 183 58

Lckin bunda  toza holida BeCl2 ni olib bolmaydi ,  shuning uchun 
uni  qayta  haydash orqali tozalab olinadi.

Q u r u q  ho l idagi  BeO (50% BcO) yog‘och  k o ‘mir  bilan 
yop ishqoq  m odda  q o ‘shib brikct  qilinadi va 150 kg/sm2 bosimdan 
br iket lar  1000°C da kokslanadi.  Kcyin shaxta e lektro‘choqlarida 
xlor lanadi .  Xlorli Bc, AI, Fe,  Si nikclli yig‘gichlarda yig‘iladi va 
uni  vodorodl i  p o ‘lat mufcl o ‘choqlar ida 500—550°C da  haydaladi. 
Sovi tish y o ‘li bilan metalî xloridlari gazlari kondensatsiya qilinib, 
yuqoridagi  jadvalga asosan tozalanadi.

B e C l 2 eiektrol izi .  Elektrol iz  jarayoni  BcCl2+ N a C l  =  1:1 
ni sba tda bcrilliy metallini erish haroratidan past haroratda olib 
boriladi .  BeCl2+ N a C l  = 1 : 1  nisbati evtcktik nuqtaga yaqin (58,7 
B eC l2+ 4 1 ,3 %  NaCl)  b o l i b ,  215°C da eriydi. BeCl2 ning ajralish 
potensial i  cvtckt ik tarkibida quyidagi haroratlar bilan bog‘langan:

Harora t :  °C 420, 600, 700

Ajralish kuchlanishi:  2,08, 1,99, 1,93

Elektroliz  jarayoni  qopqoql i  nikel tigellarida (balandligi 800 
m m ,  d iametr i  500 mm) olib boriladi. Tigel katod, grafit anod



(d=100, h=1200  mm) sifatida ishlatiladi. Elcktrolit er i tmas ining  
harorati 350nC  bo l ib ,  10 ta elcktrol izyorlarda amalga oshir iladi.  
Bu hamma elektrolizyorlardagi 4 0 —50 volt kuchlanish va 500  
ampcr  tok kuchini tashkil qiladi.

Ajralib chiqayotgan xlor gazi t igclning qopqog‘idagi q u v u r  
orqali chiqarib yuboriladi. Bcrilliy clektrol iz natijasida t ike lni  
dcvorlarida sumalakcha shaklida yopishib qoladi. Ularni a j ra tib  
olinadi, prcsslarda siqib clcktrol i t lardan tozalanadi , sovi ti ladi  
hamda uni suv bilan berilliy xlorididan yuvib tashlanadi. U nd a g i  
alyuminiy oksididan csa ishqor cri tmasi  bilan yuvilib tashlanadi .  
Hamda hosil b o ‘lgan berill oksidlari kuchsiz  azot kislotasi cr i tmasi  
bilan yuviladi. Sumalakchalardagi bcrilliyning miqdori 99% ni 
tashkil qiladi.



V bob 
Kamyob yer metallari texnologiyasi

1. KAM YOB YER METALLARI

1.1. Kamyob yer metallarining xossasi va ishlatilishi

Kamyob yer e lementlar i  (KYEE) 14 elementdan iborat. Ularga 
davriy t izimning VI davrida joylashgan scriydan (tartib raqami 58) 
lyuteriygacha (tartib raqami 71) boMgan elementlar  kiradi.

Bu guruh  e lc m en t l a rg a  lanlan va u n d a n  keyin keluvchi elc- 
m e n t l a r  h a m d a  u l a r n in g  analogi  boMgan 111 guruh d e m e n t i  
skandiy  ittrid h a m  kiradi .  Kamyob e lem ent la r  ( lantanoidlar)  
2 kichik gu ruhga  boMinadi : seriy | (La) ,  Cc,  Pr,  Nd,  Pm, Sm, 
Eu]  va ittriy [ G d ,  T b ,  Dy, Ho,  Er, T u ,  Yb, Lu (Y)] larga 
boTinad i .  Bunday  2 ta  kichik guruhga boTinish asosan lan-  
l ano id la r  ichki xususiyatlar i  ayrim xossalarining davriy o ‘zga- 
rishi tufaylklir.

Masalan:  ularn ing ha r  ikki guruhchasining ham valentliliklari 
barqarorligi ham da  ionlarning rangi ham davriy o ‘zgaradi. Birinchi 
gu ruh  er i tmadagi  ion la rn ing rangi ikkinchi guruhdagi  ionlar
ning rangi bi lan teskar i davriy ravishda bir xil o ‘zgaradi. Shu 
bi lan birga, magniy  xossalari  ham davriy xaraktcr orqali o ‘zga- 
rish beradi. Shunday qilib, ayrim xossalari davriy ravishda o ‘zgarib 
borardi .

Lantanid larning  sirtqi qavatlarida ikkitadan, sirtdan ikkinchi 
qavatlar ida esa 9 t adan  elektron bor.

Demak,  lantanidlarning barchasida sirtdan birinchi va ikkinchi 
qavat lar bir xildir.

Bu e lement larning farqi faqat sirtdan uchinchi  qavatdadir, 
bu qavatdagi e iektronlar soni 18 dan 32 gacha ortib boradi. Sirtdan 
birinchi  va ikkinchi  qavatlari bir xil boMgani uchun ular bir- 
biriga nihoyatda o ‘xshaydi.

Lantanidlar  o ‘z xossalari j ihatidan skandiy, ittriy bilan lantan 
orasida turadi  va 14 ta  lantanid bilan bu uch element  (hammasi  
boMib 17 element)  siyrak-yer elementlari deb yuritiladi.



Lantanidlarning qarivb hammasi  uch valent lidir,  faqat seriy, 
prazeodim va tcrbiygina t o krt valentli bo‘la oladi; samariy,  yevropiy 
va itterbiy esa ikki valentli h a m  bo i ish i  mumkin.

Lantanidlar tabiatda lanianga va ittriyga ara lashgan holda ni- 
l ioyatdaoz miqdorda uehraydi. Masalan, Iyunatsit mineralida lan- 
tan, seriy va ko‘pgina lantanidlar bor. Lantanidlarning k o ‘pi liozir- 
gacha ayrim va toza holda ol inmagan,  ko'plari spektral  analiz va 
b a ’zilari rentgen analiz y o ‘li bilan topilgan. Xossalari  o'xshash 
bo lgan idan  ularni bir-biridan ajratish qiyin. Seriy, prazeodim,  
neodini , yevropiy va samariy kabi bir necha lan tan id la r  ajratib 
olingan. Ularning ba’zilari lantanga,  ba'zilari esa i ttriyga k o ‘proq 
o ‘xshaydi. Ularda skandiy guruhi elemcntlaridagi kabi asos xossalari 
bor. Lantanidlarning ko‘pchiîigi odatdagi l iaroratda, b a ’zilari esa 
qizdirilgan suvda parchalanadi va kislotalarda eriydi. Lantanidlarning 
oksidlari o ‘tga chidamli boladi  va suvda crimaydi, ularda asos xossa
lari bor, gidroksidlari suvda oz  eriydi. ishqorlarda c r imaydi ,  lekin 
kislotalarda eriydi. Bu clementlardan ba’zilarining oksidlari va ionlari 
rangli b o ‘ladi; masalan, neodim oksidi liavorang tu sda ,  Eu, Tb, 
Er oksidlari pushti, Tu, Pr oksidlari yashil, Sm, N o ,  D y  oksidlari 
sariq tusda, Ce, Gd,  Yb oksidlari  esa rangsizdir. U la rn ing  tuzlari 
gidrolizlanmaydi, xlorid, sulfat,  nitral, ftorid, fosfat,  karbonat  
va oksalatlari suvda eriydi

Kamyob yer elementlarining qo‘llanish sohalari. Kam yob  yer 
metallari texnikaning turli sohalarida ishlatiladi: q o r a  va rangli 
metallurgiyada, shisha va keramika sanoatida, kimyoviy sanoatda,  
t ibbiyotda, qishloq xo‘jaligida. Shu bilan birga, j u d a  k o ‘p  boshqa 
sohalarda ularning birikmalari va qotishmalari ishlatiladi.

Qora  va rangli metallurgiyada ular p o ‘lat, c h u g u n ,  rangli 
metallarning qotishmalariga q o ‘shi!uvchi asosiy k o m p o n en t l a r  
sifatida q o ‘Ilaniladi. Bunda asosan terro-scriy yoki lantanoidlarni  
qotishmalari  yengil mctall yoki seriy va lanlan q o ‘shilgan qo-  
t ishmalardan foydalaniladi h a m da  KYEE ning oksidlari  ham ish
latiladi.

K Y E E  larning q o ‘shil ishi  k o r ro z iy a l a n m a y d ig a n  va tez  
qirquvchi polat larning sifatini yaxshilashga yordam beradi . O ltga 
chidamli  vaelektrotexnika sanoat i  uchun zarur b o ‘lgan kremniyli  
polatga  qo ‘shilganda uning mexanik xossalarini yaxshilaydi; ishlov 
berishni osonlashtiradi, harorat  rekristallanishini oshiradi .  Ishlab 
chiqarishda I tonna p o ‘lat ol ish uchun 0,9 dan  2,25 kg gâcha



mishmeta l l  q o ‘shiladi. Seriy yoki mishmetall qokshilganda p o ‘latni 
ol t ingugurt  va azotdan tozalab, chidamli qiladi. 0,35% mishmetall 
n ix rom ga  q o ‘shilsa, uning 1000°C haroratdagi ishlash qobiliyati 
10 m ar ta  oshadi.

Ser iy gumhidagi  (70—75% KYBE va 25—30% Fe) metallardan 
k o ‘p m iq d o r d a  q o ‘shib tayyorlangan temir qotishmalari  chaq-  
m oq tosh la rn ing  kremniyiarini h a m da  artilleriyada yonib iz qoldi- 
ruvchi  tarkibi sifatida ishlatiladi. Buning uchun magniy va qalayga 
q o ‘sh i lgan mishmetall  yoki mishmetall  qotishmasi ishlatiladi.

A lyum in iy  va magniy qotishmafariga KYEE ¡ardan q o ‘shilsa, 
u l a rn ing  yuqori  haroratda ishlashini yaxshilaydi. Mis alyuminiyli 
va miskremniyalyuminiyli  qot ishmaga 0,05 dan 0,35% gacha seriyli 
qo t i s h m as i  qo 'shi lgan a ra íashm a csa, aviadvigatellarning turli 
q ismlar in i  yasash uchun ishlatiladi. Bundan tashqari,  magniy 
qo t ishm as in in g  0,5 dan 4% Z n ,  0,6—0,7% Ir va 1,25—2,25% 
K Y E E  lari q o ‘shib tayyorlangan qotishmalari aviatsiyada qarshilikni 
yenguvcJii  materiallar sifatida ishlatiladi.

Sh i sha  va kulolchilik sanoat ida KYEE lar eng ko‘p ishlatiladi.
Sh i sha  tayyorlashda qo 'shi lgan lantanoidlar ularning ultrabi- 

nafsha va infraqizil nurlarni yaxshi yutishini oshiradi. 2—4% Ce2Oj 
q o ‘shib tayyorlangan shishalardan payvand qilishadi va shishalarni 
eri tishda foydalaniladigan ko‘zoynakIarda ishlatiladi. Atom texnika- 
sida rad ioakt iv  nurlanishga qarshi  seriy qo ‘shilgan shishalar ishl
at i ladi.  Ayr im  lan tanoidlarning oksidlari, masalan La20 3 dan 
q o kshib tayyorlangan shishalar fotoapparat va pcriskoplarda, N d2O s 
qo ' sh ib  tayyorlangan shishalar esa fotonictrlarda, nikola prizmasi 
va b o s h q a  priborlar uchun ishlatiladi.

K Y E E  lamí oksidlaridan shishalarni nursizlantirish va ularni 
b o ‘ya shda  foydalaniladi. Masalan,  C c 0 2 ozgina miqdori shishani 
nursizlant i radi .  1 % q o ‘shilgan seriy shishaga sariq rang, ko‘prog‘i 
esa  j igar rang  beradi. Neodim oksidi tiniq qizil rang, praziodim 
oksidi  yashil  rang, neodim va praziodim oksidlarining aralashmasi 
havo  r ang  beradi.

L an tan o id  oksidlari opt ika sanoatida shishalarni silliqlashda 
ishlat i ladigan abraziv sifatida q o ‘llaniladi. Bu maqsad uchun  turli 
katta likdagi seriy oksidi («poliriy» deyiladi) poroshok kukunlari 
eng yaxshi  silliqlovchi material hisoblanadi. Kulolchilik sanoatida 
K Y E E  farforlarni b o ‘yashda, glazur b o ‘yoqlarida, emal hamda 
u la rn ing  tiniqligini o ‘zgart ishda q o ‘llaniladi.



Atom (exnikasida. A t o m  texnikasida g a do lon iy ,  samariy ,  
yevropiy lanianoidlari ncytronlar  issiqligini ushlashda,  oksidlari 
(KYEE) esa yadro reaktorlari va atom dvigatellarida qoplash uchun 
ishlatiladigan kcramikalarning tarkibini tashkil qiladi.

Lantan tuzlari yadro reaktorlarida urandan ol inadigan plutoniy 
va ncptuniy clcmcntlarini cri tmalardan ajratishda c h o ‘ktimvchiIar 
sifatida ishlatiladi.

Elcktrovakuum, rcntgcn tcxnikasi va radiotexnikada ishlatiladi.
KYEElar  elcktrovakuum texnikasida changlanmaydigan gaz 

yutuvchilar tarkibiga qo‘shib ishlatiladi. Masalan,  gaz yutuvchi  — 
SETOning materiali a lyuminiy va toriyli mishmctall  qot ishmasi  
b o ‘lib, uni 80% toriy, 14,5% mishmctall va 5,5% alyuminiyni  
tashkil qiladi. Toriy vodorodni faol yutsa-da, lekin seriy va lantanga 
nisbatan faolsiz azotni ham yutadi.

Neodim oksidi clcktron priborlarida diclcktrik sifatida q o l l a -  
niladi.

Tulliy dement i  ncytronlar  bilan nurlant ir ilgandan so‘ng uni 
atom reaktorlarida y — nur taratuvchi boladi.  Natijada hosi! bo ‘lgan 
T u 17" izotopi tibbiyotda q o ‘llaniladigan rcn tgen  apparat lar ini  
portativ gcncratorlari va defektoskoplar  tayyorlashda q o ‘llaniladi. 
Shunday apparatlarni bir yil davomida ishlatish u c h u n  0,1— 0,2 
g tulliy oksidi sarflanadi. Uni  qaytadan ncytronlar bi lan nurlan-  
tirib, yana ishlatish m um kin .  Prometey  P m 147 i zo top la r idan  
«mikrobatareya» tayyor lashda  foydalani ladi .  Bu ba ta rcya la r  
kichik pr iyomniklarda,  qu loq  apparat lar ida h a m d a  s u n ’iy y o ‘l- 
dosh va rakcta apparatlarida q o ‘llaniladi.

Elek.tr yoritish texnikasida. Bu sohada KY EE laming ftorli 
bi rikmalar ida,  projcktorlarning va kino ol ishda ishlati ladigan 
yorituvchi apparatlarning ko'mir li  clcktrodlarida qo l lani ladi .  CcF ,  
dcktrodning niarkaziy qismida pilik sifatida ishlatiladi.

Kim yoviy yengil sanoatda. KYEE lar bu s a n o a t d a  laklar, 
b o ‘yoqlar  tayyorlashda va yorug' lik bcruvchi larning tarkibiga 
(lyuminoferlar) qo ‘shi!adi. Ammiak sintcz qilishda katal izator  va 
organik kimyoda oksidlash jarayonlar ida h a m d a  reakt ivlar va 
fotorcngent lar tayyorlashda ishlatiladi. Lantanoid bir ikmalar idan 
ko‘pchiligi terilarni bo‘yashda va oshlashda, to‘qimachilik sanoatida 
suv o' tkazmaydigan matolar  ol ishda qoMlaniladi.

Qishloq xo‘jaligida KYEE lar har xil zararkunandalarga qarshi 
qoMIaniladigan preparat lar (insektofunt isizlar) , m ik r o o ‘g‘itlar



h a m da  o 's imlik laming  o sishini tezíashíiruvchi moddaiar  tayyor- 
lashda ishlatiladi.

KYEE larning xomashyolari. Lantanoidlar ycr vuzasida katta 
m iqdo rda  b o ‘lib, 0,01% lashkil qiladi, ya’ni ularning miqdori 
t axm ina n  misni  miqdori bilan baravarlashadi. Eng ko‘p tarqalgan 
KY EE larga La, Ce va Nd  kiradi. Atom tartib raqami toq boMgan 
K Y E E n in g  miqdori  o ‘ziga yaqin turgan juft KYEEga qaraganda 
kam boMadi. KYEEiarning 250 dan  ortiq mincrallari b o ‘lib, ular- 
dan  6 0 —65 tasi asosiy KYEE mincrallari hisoblanadi va ularda 
KY EE larning umumiy  niiqdori 5—8% ni tashki! qiladi. Kimyo 
tabiatiga ko^ra bu mincral lar  — sulfatJar, xloridlar, karbonatlar,  
f toridlar,  ftorkarbonatlar,  silikatlar va silikatitanatlar, niobotan-  
talitlar, t i tanonibat lar  holida boMadi.

Ula rn ing  minerallarida maMum miqdorda toriy, uran elemcnt- 
lari boMadi.

S a n o a t  ishlab chiqarishida asosan monotsit,  bastnczit, loparit 
va boshqa  mincrallar qoMlaniladi.

M ona ts i t  mincrali pcgmatit  va ayrim gncys hamda grarritiarda 
uchraydi .  Bu mineral seriyli guruhchaga kiradi. T og‘ jismlarini 
parchalaganda kukunlar hosil bo ‘ladi. Kukunlarda monotsit mincrali 
1 % ga yaqin.  Undan  tashqari ilmcnit,  sirkon, magnet it  va boshqa 
mincra l la r  ham  boMadi. Gravitatsiya va magnitli boyitish usulida 
o l i n g a n  m o n a t s i t  k o n s c n t r a t l a r d a  58—65% R 20 3 bor .  Bu 
konsen tr a td an  toriy bilan birga lantanoidlar ajratib olinadi.

Monats i t  konsentratining taxminiy tarkibi quyidagicha boMadi:

X(KYEE)20 3 + Y 20 ,  5 8 - 6 5  Boshqa(KYEE)20 3 + Y 20 3 1 - 2

-  2 1 - 3 0 T h 0 2 -  3 , 5 - 6 , 5
La20 3 --  1 6 - 4 8 U , 0 8 -  0 , 1 5 - 0 , 3
Pr20 3 ■-  3 - 4 P20 5 -  2 6 - 3 0
N d 2° 3 -  1 0 -1 2 Fe20 ,  -  0 , 5 - 0 , 8
C m ?0 3 -  1 - 1 ,5 T i 0 2 -  0 , 2 - 1 , 7
S i 0 2 -  1 - 2

Sanoa t mineral  laridan yana  biri murakkab tarkibli loparit
mincralidir .  Loparit rudalari oson  boyitiladi va undan olingan 
loparit  konscntrati  80—90% tashkil qiladi. Ularga qayta ishlov 
ber ishda lantanoidlar  bilan niobiv, tantal va titanni ham ajratib 
olib chiqadi .



Ittriy guruhiga csa eng boy mincrallar — fergyusonit va kscnotim 
mincrallari kiradi.

1.2 Monatsit  konsenlratini qayta ishlash 
lexnologiyasi

Monatsit  KYEE va toriy ishlab chiqarish uchun  asosiy xoma- 
shyo bo‘lib hisoblanadi va uni qayta ishlash natijasida ikkita mahsulot 
hosil b o ‘ladi: toriy konscntrati  va KYEE lari boMgan tcxnik 
aralashma.

Monatsit  konscntrati sanoat  niiqyosida ikki usul bilan qayta 
ishlanadi:

— sulfat kislotasida parchalash;
— natriy ishqori cri tmasida parchalash.
Sulfat kislotasi bilan parchalash texnologiyasi. M onots i t  

konscntrati  taxminan 0,15—0,1 m m  m ayda langandan  keyin, 
180—200°C da konsentr langan sulfat kislotasi bilan parchalash,  
konscntratning tarkibigabog‘liq bo lad i .  I tonna konsentrat  uchun  
taxminan 1,5—2 tonna sulfat kislotasi sarflanadi, y a ’ni nazariy 
hisoblashdagi 2,5—3 barobar k o ‘p b o ‘lishi kerak. C h unk i  sulfat 
kislotaning bir qismi bug‘lanish natijasida yo‘qoladi . Parchalash 
2—4 soat davom ctadi va jarayon p o l a t  yoki c h o ‘yandan  yasalgan 
uskunalarda olib boriladi.

Uchib chiqayotgan kislota bug lar i  skrubber  yoki  e lektro- 
tozalagichlarda ushlab qolinadi.

Parchalanishning asosiy rcaksiyalari quyidagicha:

2(K Y EE)P04+ 3H2S 0 4-  (KYEE)2( S 0 4)3+  2 H 3P 0 4 

Th3( P 0 4)4 +  6 H3S 0 4 -  3 T h (S 0 4)2+  4 h ,p o 4

Titan mincrallari — i lminit  va rutil ham parchalanib,  t itan 
sulfatlarini hosil qiladi.

Parchalash jarayonidan s o ‘ng ol ingan massa sovuq  suv bilan 
ishqorlanib critiladi. Bunda  1 kg pa rchalangan k onse n t r a tga  10 
litr suv ishlatiladi, bu esa K Y E E  lari sulfatlarini  va toriyni  
er itmaga o ‘tishiga yordam beradi .  Ishqorlash jarayoni  s o ‘nggida 
harora t  20—25°C dan ko‘p bo ' lmasligi  kcrak, c h u n k i  ha ro ra t  
k o ‘tarilishi bilan KYEE iarning  sulfatlarini e ruvchanl ig i  or tib  
boradi.



Eri tmadan  qolgan qoldiqda S i 0 2, sikron, kassitcrit va rcaksiyaga 
kir i shmay qolgan monatsit ,  shu bilan birga, qisman toriy va 
u rann i  parcha lanishidan hosil boMgan radioaktiv malisulotlar 
liam boMadi.

Hosil b o ‘lgan qattiq moddalar  eri tmadan tindirilib va tozalanib 
ol inadi ,  sovuq suv bilan yuviladi.

E r i tm ada  krcmniyning kislotasi kolloidlangan b o ‘Igani uchun 
tozalashni  qiyinlashtiradi. Shuning uchun eritma yog‘och qirindilari 
bilan tozalanadi .

E r i tm ada  kamyob yer clcmcntlari ,  toriy, fosfor kislotasi, ortiq- 
cha  sulfat  kislotasi, titan, ternir va boshqa aralashmalar  b o ‘ladi. 
Sh u  b i lan  birga,  toza lanayo tgan  eri tmada to r iyning pa rcha 
lanishidan  hosil boMgan mezator iy  (radiy izotopi) boMadi. Buni 
y o ‘qot ish u c h u n  eritmaga bariy xloridi q o ‘shiladi va sulfat radiy 
hosil b o ‘lib, c h o ‘kmaga tushadi.

1.3. Toriy va KYEE larini sulfatli eritmalardan 
ajratib olish

B unda ,  asosan,  bosq ichma-bosqich neytrallash usuli q o 4l- 
laniladi.  Bu usul turli muhitda toriy fosfati va KYEElar  fosfat 
tuzlarini c h o ‘kma hosil qilishiga asoslangan. Toriyning fosfat tuzlari 
p H = 2 , 3  da  c h o ‘kmaga tushadi.  Bartaraflash jarayoni suyultirilgan 
a m m ia k  eritmasi bilan olib boriladi. Avval toriyni ajratish uchun 
sulfatli er i tmaga  ammiak  eritmasi asta-sekin aralashtirilib, pH = 7  
b o i g u n c h a  betaraflanadi va hosilani qaynaguncha isitiladi. Shunda 
99% toriy  y om on  eriydigan pirofosfat toriy T h P 2 0 7 - 2 H z0  holida 
ajralib chiqadi .  Neytrallash jarayoni  oxirida KYEElarning erit- 
madagi um um iy  konsentratsiyasi 2% dan oshmasligi kerak, chunki 
kam er iydigan (KYEE)larni  ikkilamchi sulfatli va ammoniylari  
e r i tm ada  c h o ‘kmasdan qolishi lozim. Shunga qaramasdan toriy 
bilan birga 5—8% lantanoidlar  c h o ‘kmaga o ‘tib ketadi. Eritma 
c ho 'km a da n  tozalab ajratib olingandan so‘ng unga ammiak q o ‘shib, 
p H = 2 , 3  b o ‘lguncha  neytral lanadi .  Bunda er i tmadagi  asosiy 
KYEElarn i  nordon fosfatlar -  (KYEE) 2(HPO,,)ïk holida cho‘k- 
tiriladi.  Tindir i l ib va filtrlab ol ingandan keyin, c h o ‘kma toza 
KY EEla r  olish uchun yuboriladi.

T oz a la nm ada  qisman KYEE va uran bo ‘ladi. Uni p H = 6  qadar 
neytrallab uranni gidrooksidi va qolgan KYEElari bilan birga



c h o ‘kma tushiriladi. C h o ‘kmaning  tarkibida 1% uran  b o ‘lgan 
konscntrat  hosii bo‘ladi, uni uran olish uchun yuboriladi.

Bu tcxnologik jarayon 20- chizmada bcrilgan.

20-chizm a. M onatsit konsentraiini sufatlash  usulida  
parchalash texnologiyasi.

1.4. Natriy ishqori bilan parchalash

Oxirgi yillarda monatsit  mincralini natriy ishqori bilan pa r 
chalash uslubi ishlatiltnoqda. Bu jarayon quyidagi  reaksiyaga 
asoslangan.

( K Y E E ) P 0 4 + 3N a O H  -> (K Y E E )(O H ) 3 +  H 3P 0 4



J a ra y o n  l o ‘Iiq borishi uchun  0,044 mm bo'Jgan kcnsentratga 
45% li N a O H  eritmasi solinadi (ya’ni, 1kg monatsit  uchun  !,5 
kg N a O H ) ,  uni 140°C da 3 soat davomida qizdiriladi. Agarda 
ha ro ra t in i  200°C ga ko‘tarilsa, u nda  monalsitning hammasi  i o ‘liq 
pa rcha lanadi ,  lekin hosil bo ‘lgan cho 'kma qisman degidratatsiyaga 
ucl i rab,  kislotalarda yomon criydigan gidroksidlar hosil b o ‘ladi. 
Bu usu ln ing  asosiy kamchiligi N a O H  ning ko‘p sarf qiiinishidir. 
Kcyingi vaq tda  olib borilgan ilmiy ishlarga ko‘ra, agar jarayon 
130°C d a  qizdirilgan zo‘ldir tegirmonlarida olib borilsa, unda sar- 
f lanadigan ishqor miqdorini 150% gacha kamaytirish va maydalash 
bilan parchalash bilta uskunada amalga oshishi mumkinligi ko‘rsalib 
berildi.  Bu texnologik jarayon 21-chizmada bcrilgan.

Hosi l  b o i g a n  suyultma sanoat  suvlari NaOH konscntrati 30% 
li b o ‘lguncha  suyultiriladi. Nat r iy  fosfat kristallashmasligi uchun 
uni  100— 110°C qizdirilib, 1 soatdan so‘ng tozalanadi. C h o ‘kma 
(gidrat lar)  suv bilan P20 5 ni miqdori  0,4% gacha tushguncha 
yuvib tashlanadi . Tozalanma N a 3P 0 4va ortiqcha N aO H  bugMatish 
a p p a r a t i d a  b u g ‘l a t i l a d i  va d u r l a n a d i ,  t r i n a t r i y f o s f a t  -  
N a 3P 0 4- 12H 20  holida, N aO H  esa ishlab chiqarishga qaytariladi.

C h o ‘k m a  — KYEE gidrooksidlari va boshqalar konsentrlangan 
HC1 da  (st ixometrik koetïiisiyentiga ko‘ra 125% ko ‘p b o ‘ladi) 
erit iladi.

( K Y E E ) ( O H ) 3 +  3HCI (KYEE)C !3 +  3 H 20

T h ( O H )4 +  4HC1 -> ThCI4 +  4 H 20

Keyin uni  suv bilan suyultiriladi. Er itmadan qolgan moddalar  
toza lab  ajra t ib  olinadi.  Hosil  boMgan xlorid kislotali cr i tma 
suyult iri ladi  va pH = 5 ,8  bo ' lguncha,  NaOH bilan ncytrallanadi. 
Blinda cri tmadagi  hamma toriy gidrooksidi cho'kmaga tushadi. Bu 
bilan birga,  uranning asosiy qismi (99,3%) va KYEElar  ham 
c h o ‘kadi.  Tor iy konscntrati toza toriy olishga yuboriladi.

Tor iy  konscntratining taxminiy tarkibi:
T h  -  36,4 
K Y E E  -  7,45 
U -  0,74 
Fc -  2,21 
Ti -  6,73 
Si -  4 ,74
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P -  0,44 
Cl -  0
Kislotada erimasdan qolgan qoldiq — 23.
Filtratdan nalriy ishqori bilan KYEE gidroksidlari cho'ktiriladi. 

Quritilgan lantanoid oksidlarining tarkibi:
Th -  0,05 
KYEE -  73 
U -  0,005



Fe -  0,02
Si -  0,4
P -  0,1
CI -  7,9

Bu usulning afzalligi: fosfor birinchi bosqichlardayoq toriy va 
lantanoidlardan ajralib chiqadi,  natijada chiqindi  hamda foydali 
natriy-fosfat mahsulot i  hosil boMadi.

Kamchiligi: k o ‘p ishqor  sarflanishi va parchalanish darajasi- 
ning kamroq ckanligi.

1.5. KYEE larlni ajratish usullari

KYEE lari kasrli kristallash va cho'ktirish usullari ko‘p bosqi- 
chli, or tiqcha m ch n a t  talab qiladigan jarayondir . Hozirgi vaqtda 
bu usullarning o ‘rniga ionitlar bilan sorbsiyalash va ekstraksiya 
usullar qo' llanilmoqda.  Shuning uchun ion almashinish va ckstrak- 
siya usullarini k o ‘rib chiqamiz.

Ion almashinish usuli bilan ajratish. Bu usulda lantanoidlar 
ajralib olish uchun  kuchli kislotali kationidlarda K U —2 ishlatiladi. 
K U —2 stirol bilan divinilbenzolni polimcrizatsiya qilish natijasida 
hosil qilingan b o ‘lib , S 0 3H faol guruhga ega boMadi.

Lantanoidlaming ionidda yutiiishi lantandan (La+3) lyutitsiyga 
(Lu+3) tom on  kamayib  boradi. Chunki gidratlangan ionlarning 
o ‘lchami tartib bo 'y icha  kamayadi. Ammo KYEE larning ionitlari 
bir-birigajuda yaqin b o ‘lgani uchun ion almashtirish usulida ularni 
ajratish yaxshi samara  bcrmaydi. KYEE larni ajratishda desorbsiya 
usulini qo' llash csa samaraliroqdir. Bunda desorbsiya jarayonini 
organik b i r ikmalar  bi lan KYEE larning komplekslar ini  hosil 
qilishi, hamda hosil b o ‘ladigan komplekslarni barqarorligigaqarab, 
ajratish mumkinl igini  kuzatamiz.

Shunga k o ‘ra lantanoid anionlari komplekslari barqarorligi 
tartibida dcsorbsiyalashiga ko‘ra har bir sorbsiyalangan zonadan 
o ‘tib, m a ’lum bir  tartib bilan ajraladi. Desorbsiya qilish (yuvish) 
uchun turli organik birikmalar ishlatiladi. Masalan, nitrilotriuksus 
kislotasi (HTA) va etilcndiamintetrosirka kislotasi (EDTA). Bulardan 
oxirgisi xromotografik usul bilan KYEE larni ajratishda ko‘proq 
qol laniladi.  E D T S  a -  aminokislotalar sinfiga kiradi. Bu modda 
to ‘rt asosli kislota b o ‘lib, ikkita azot bilan boglangan  bo‘ladi.
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4- gra fik. KYEE larining tartib raqami barqamrlik konstcmtasiga 
nisbatan oshishi.

Uch valentli lantanoidlari E D ’TA bilan qisqichsimon kompleks 
hosil qilib, unda azot atomi bilan lantanoid atomlari koordinats ion 
bog‘ hosil qiladi.

Bu komplckslarni barqarorlik konstantasi quyidagicha topi ladi.

(H E D T A ) 3' +  |KYEE]3+ t ;  H [ ( K Y E E )H E D T A ]  

K={H[(KYEE)EDTA} {[KYEE ]31 ■ (H E D T A ) 3 }

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki,  KYEE laming  t a r t i b  
raqami oshgan  sari  barqaror l ik  kons tan ta s i  ham  l a n t a n  va  
lyuscniyga qarab oshib boradi (4-grafik).  KYEE laming b i r -  
biriga yaqin ikki element orasidagi barqarorl ik konstantasi q iymati  
0 ‘rtacha 2,4 marta  farq qiladi. D em ak ,  bundan  ED TA kislotasi 
ioni t la rdan  K Y E E  larni yuvish u c h u n  eng yaxshi  r e a g e n t  
ekanligini ko‘rsatadi. KYEE larni bir-b ir idan  ajratib o l ishda ,  
birinchi ko lonna ionit bilan t o ‘yinti rish uchun  xizmat q i lad i ,  
qolganlari esa ajratish uchun xizmat  qiladi.  Yuvish j a r a y o n id a  
kolonnalarda sorbsiyalash zonalari  hosil  b o lad i .

H O O C  -  CH C H , -  C O O N

H O O C  -  CH C H 2-  C O O N



Kolonnala rdag i  ioni t lar  avval N H /  yoki N a ' ( N H 44 yoki 
N a +- shaklii) ion ia r  bilan zaryadlanadi.  Ajratish kolonnalaridagi 
ioni t lar  C u 2_t- form asida  b o ‘ladi.

Bunda C u 2't ionlari  ionlarni ajralishida sekinlatuvchi rolini 
bajar ib ,  E D T A  bi lan komplckslari  iantanoidlarnikidan mus-  
t ahka m  bo ' iadi .  Shun ing  uclnin KYEE lar ioni tdan clyuanit 
bi lan ajralishi o s o n  boMadi va ularning E D T A  bilan ajralib 
ch iqqan i  esa hosil qi ladigan komplckslarni harqarorlik tarkibi 
b o ‘yicha amalga oshadi.  K o‘pincha yuvish ( clyuanit) uchun pH =  
4 —8,5 ga tcng  boMgan cr i tma ishiatiladi. Ncytrallash uchun 
N H 4O H  q o ‘llaniladi.

Dcm ak ,  c lyuani t  ED TA ning amnion iy  tuzlarini tashkil 
qiladi. | N H 4(K Y E E  E D T A ) n H 20  va kam cruvchi Lu2 (EDTA)— 
5 H 20  komplckslari  b o ‘lib, 0 ,5— I %li ED TA  eritmasi ishiatiladi. 
Y uqor i  konsentra ts iyal i  e r i tma bilan yuvish yaxshi natija ber- 
maydi  va uning ishlash sharoi ti  buziladi.

Oz  miqdorl i  konsentrats iyal i  clyuanit ishlatishdan maqsad,  
K Y E E  lar kam n i iqdo rda  ishlatilishidadir.

Yuvib ol ingan toza lanm ala r  ayrim-ayrim b o lak l a r  holida 
yig'iladi, unda  birinchi b o l a k d a  mis ionlarining hammasi,  so‘ng 
KYEE laming boiakkir i  ular komplekslarining barqarorligiga qarab 
ajralib chiqishini kuzatish mumkin.

Quyidagi 8- rasmda KYEE lardan uchtasini: terbiy, yevropiy va 
samariylarni ajralishi ko‘rsatilgan. Ko‘rinib turibdiki, avval terbiy, 
so‘ng yevropiy va oxirida samariy clementlari yuvilib — ajralib 
chiqadi.

8 - rasm . Sm olada  yu tilgan  terbiy, yevropiy va sam ariy eleinentlarini 
p N  — 3 ,6 2  d a  0 ,2 6  molarli E T D S  eritm asi bilan ajralib 

(yuvib) olish egri chiztqiari.



EDTA eritmasini regcneiatsiya qilish uchun unga pH =  0,5 -  
1 gacha kislota qo'shiladi.

Natijada lantanoidning kompleks birikmaiari buzilib, critmaga 
kam cruvchi EDTA clio‘kma tushadi. Shunday qilib, xromotograflk 
usul bilan KYEE lar bir-biridan ajratib olinadi.

Ekstraksiya usuli. KYEE iarni ckstraksiya usul ida ajratib olish 
lantanoidlarning taqsimlanish koeffitsiycntlari organ ik  va suvli 
cri tmalarda metallarning taqsimlanishiga bog‘liq b o ‘ladi. Amalda, 
ko;pincha, TFB ekstragcnl sifatida ishlatiladi.

U quyidagicha kompleks  ionlarini hosil qi ladi  — KYEE 
(Na,) 3*3TBF. Eritmadagi lantanoidlarning konsentratsiyasi oshishi 
bilan taqsimlanish koeffîtsiyenti ham oshib boradi .  Ekstraksiya 
usulida ajratish ikki usulda olib boriladi.

1. Bir-biriga qarama-qarshi  ishlovchi ckstraktor  kolonnalarida 
yoki aralashtirib -  tindirib ishlovchi asboblarda organ ik  va suvli 
bosqichlarning ajralishiga qarab  boMinadi.

2. Birinchi f'aza q o ‘zg‘aluvchi,  ikkinchi faza esa t o ‘xtalmasdan 
harakatlanuvchi uskunalarda anialga oshirish.

Birinchi usulda boshlang‘ich aralashma ikkita fraksiyaga ajraladi. 
Chunki  aralashma bir qancha  elcmcntlar  aralashmasidan iborat 
bo l ib ,  u bir nccha marotaba,  ya'ni bir necha bosq ichda  ( n - - l )  
gacha ekstraksiya qiünadi.  Bu yerda n — ajralishi kerak b o ‘lgan 
elementlar  soni.

IV

9-rasm. Yar'tm teskari oqimda eksiraksiyalash  
I, / / ,  III,  ¡V  su v li erit/na fraksiyalari:

I— aralashtirish kam erasi; 2— tindirish kam erasi.



Ikkinchi  usulda csa birini ekstraklorga boshlang‘ich aralash- 
m ala r  er i tmas i  quyiladi,  qo lgan  hamma ekstraktor larda azot 
kislotasi eri tmasi solinadi.

S o ‘ng t iz imga organik faza (TBF) yuboriladi, u ekstraktort 
t iz imlaridan birin-ketin oqib o ‘ta boshlaydi. Bu jarayon yuqoridagi
9- ra smdagidek  o ‘tadi.

Buning  natijasida organik faza bilan suvii fazalarning o ‘zaro 
to 'qnash ish i  sodir b o ‘lib, fazalararo elementlarning taqsimlanish 
muvozana t i  qaror  topadi.

Bir inchi  ekstraktorlarda tart ib raqanii kichik bo' lgan element,  
oxirgi e k s t rak to rda  csa tar t ib  raqami katta b o ‘lgan element  
ekstraksiyalanadi.  Shunday qilib, bir marta ekstraksiya qilinish 
nati jasida lantanoidlar har bir fraksiyalarda ajralib chiqa boshlaydi. 
Bu ya r im  qarama-qarshi  usuli kam konsentratsiyali eri tmalar  
u c h u n  yaxshi  natija beradi.

Agarda  ikki fazalarning h a m  konsentratsiyasi yuqori b o ‘lsa, 
y a ’ni n i t r a t  lantanoidlar ining  konsentratsiyasi 100— 200 gr/1 
( K Y E E ) 20 3 va T B F  suyultiri lmagan bo'lsa, unda aralashtirib t in- 
diruvchi  ekstraktor lardan foydalaniladi.

Ekstraksiya usuli katta samaral i ishlab chiqarish usuli b o ‘lib, 
a m alda  bu  usul keng miqyosda qoMlaniladi.

N i o d i n  proziodim ekstraksiya yoki xromotograf ik usul ham 
q o ‘l lani ladi .  Keyingi fraksiyalardan ajratib olingan samariy va 
yevropiy qorishmasi  natriy yoki s imob bilan aralashtirish usulida 
ajrati ladi.  Qolgan uchinchi  fraksiyadan elementlarni  ajratib 
ol ishda  esa ion almashinish yoki ekstraksiya va qaytarish usuli 
bi lan ishlat i ladi .  Bu usulning eng zamonaviy usuli ekstraksiya 
hi soblanadi .

1.6. KYEE larining umumiy ajratish usullari

Hozirgi  vaqtda ajratishning turli usullari qol laniladi.  Shunday 
usul lardan biri 24-chizmada keltirilgan. Elementlarni ajratib olish 
u c h u n  b oshqa  aralashmalardan tozalangan KYEE laming gidrok- 
sidlari ol inadi.

A w a l  oksidlash usuli bilan seriy konsentrati ajratib olinadi. 
S o ‘ng azot li  eri tmalardan lantan konsentrati cho ‘ktirib olinadi 
(kasrli c h o ‘ktirish yoki kristallash orqali). Qolgan elcmentlar  
ham  shu  usulda bir qancha fraksiyalardan ajratib olinadi.



La Cc Nd Sm En C d  1 Yt

Ce  oks idlash  va aj rat i sh

U n i Ce
to z a l a s h k o n s e n t r a t i

i

La - P, Nd Sm En C d + Y t

I\ Nd Sm En C d + Y t

Gidroksidl i  kasrli cho'kt i r i sh 
( ikkilamclii  nitral konsentrat i )

Ikki lamchi  n i t ra t larni  
kasrli dur lash ( konsen t r a t i )

▼

La konsentrat

Nd

Xromatografik
ckstraksiya

P, Nd  I Sm En
■

1
Nd Sm En C o l+ Y l

N a ( H g )  
qaytarish yoki 

clekt rol iz

N a (Hg )  qay t a r i sh  yoki 
clektrol iz,  cks t raks iya 

x romatog ra f iya

Nd P, Nd C m  Пп Cm

T
En N d C d + Y t

Cm Z u  qaytarish ► Пп

24-chiznta. Seriy guruhidagi e lem entlarn i bir-biridan k e tm a -k e t ajrafib  
alish texnolagiyasi.

2. SKANDIY, ITTIRIY, LANTAN VA 
LANTANOIDIjAR

Laatanidlar (lantanoidlar). Davriy tizimning tart ib raqamlar i 
58—71 bo lgan  elementlari xossalari jihatidan lantanga o ‘xshash 
boMgani uchun lantanidlar deb ataladi va davriy tizimi jadvalining 
pastiga alohida joylashtiriladi (9-jadval). Lantanidlarning sirtqi



L a n í a n i d l a r n i n j '  d a v r i y  t i z im d a g i  o ‘rn ¡
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O  
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P
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58 S cr iv  C e 140,12 111 IV 2 2,6
2, 6,

10 
2, 6,

2, 6, 10, 1 2, 6, l 2

59 P r a z e o d i m  Pr 140,907 III  IV 2 2,6 2, 6, 10, 2 2, 6. 1 2
60 H e o d i m  N d.. 144,24 III 2 2,6 2, 6, 2, 6, 10, 3 2, 6, 1 2

61 P ro m c t iy  Pra 114 7 1 • III 2 2,6 2, 6, 2. 6, 10, 4 2, 6. 1 2
62 S a m a r iy  S m 150,35 II III 2 2,6 2. 6, 2, 6, 10, 5 2, 6, 1 2
63 Y ev ro p iy  Ycy 151,96 ( í í 2 2,6 2, 6, 2, 6, 10, 6 2, 6, ( 2
64 G a d o l i n i y  G d 157,25 III 2 2,6 2, 6, 2, 6, 10, 7 2, 6, 1 2
65 T e r b i y  T b 1 58,924 III IV 2 2,6 2, 6, 2, 6. 10, 8 2, 6, 1 2
66 D i s p r o / i y  Dy 162,5,0 III 2 2,6 2, 6, 2, 6, 10. 9 2. 6, 1 2

67 G o J m iy  1 lo 164,930 ÍII 2 2,6 2, (y. 2, 6. 10, 2, 6, 1 2

68 l-rb iy  E r  ... 167,26 III 2 2.6 2, 6. 2, 6, 10.1 l 2, 6, 1 2

69 T u l i y  T i  .. 168,934 111 2 2,6 2. 6, 2, 6, 10, 2, 6, 1 2
70 I t te rb iy  Yb . 173,04 II III 2 2,6 2, 6, 2, 6, 10, 2, 6, 1 2
71 Lyutc ts iy  1 Al, 174,97 III 2 2.6 2. 6, 2, 6. 10,14 2 6. 1 2

qavatlar ida ikkitadan, sirtdan ikkinchi qavatlarida esa t o ‘qqiztadan 
clektron bor. Dcmak,  lantanidlarning barchasida sirtdan birinchi 
va ikkinchi  qavatlar bir xildir. Bu elementlarning farqi faqat sirtdan 
uc h inc h i  qavatdadir.  Bu qavatdagi clcktronlar soni 18 dan 32 
g a c h a  or tib  boradi. Sirtdan birinchi va ikkinchi qavatlari bir xil 
b o ‘Igani uchun  ular bir-biriga nihoyatda o ‘xshaydi.

L an tan id la r  o ‘z xossalari j ihatidan skandiy, ittriy bilan lantan 
orasida  turadi  va 14 ta lantanid bilan bu uch element  (hammasi 
bo ' l ib  17 element)  siyrak yer clemcntlari deb yuritiladi.

Lantanidlarning qariyb hammasi  uch vaicntlidir. Faqat seriy, 
p razeodim va terbiy to‘rt valcntli ham b o l a  oladi; samariy, yevropiy 
va itterbiy esa ikki valcntli ham boMishi mumkin. Lantanidlar tabiatda 
lantanga va ittriyga aralashgan holda nihoyatda oz miqdorda uchraydi. 
M asa lan,  lyunasit mineralida lantan, seriy va ko‘pgina lantanidlar 
bor. Lantanidlarning ko‘pi hozirgacha ayrim va toza holda olinmagan, 
ko‘plari spcktral analiz va ba ’zilari rentgen analiz yo‘li bilan topilgan. 
Xossalari  o ‘xshash b o ‘Iganidan ularni bir-biridan ajratish qiyin.



Seriy. prazcodim,  ncodim, ycvropiy va samariy kabi bir n echa  
lantanidlar olingan. Ularning ba’zilari lantanga, b a ’zilari esa ittriyga 
ko‘proq o ‘xshaydi. Ularda skandiy guruhdagi  elementlardagi kabi, 
asos xossalari bor. Lantanidlarning ko ‘pchiligi odatdagi haroratda, 
ba'zilari esa qizdirilganda suvni parehalaydi va kislotaiarda eriydi. 
Lantanidlarning oksidlari o'tga chidamli bo lad i  va suvda crimaydi , 
ularning asos xossalari bor. Gidroksidlari suvda ox eriydi, ishqorlarda 
csaerimaydi, lekin kislotaiarda eriydi. Bu elcmentlardan ba'zilarining 
oksidlari va ionlari rangli boladi ;  niasalan, ncodim oksidi havo 
rang tusda; Eu, Tb, Er oksidlari pushti; Tu, Hr oksidlari yashii; 
Sm, Ho,  Dy oksidlari sariq lusda; Se, G d ,  Yb oksidlari esa  
rangsizdir. Ularning tiizlari gidrolizlaninaydi, xlorid, sulfat, nitrat,  
florid, fosfat, karbonat  va oksalatlari suvda eriydi.

Lantanidlar orasida hoziicha ko 'proq amaliy ahamiyatga cga 
bolgani  scriydir. G az  lampalarining turlarida 98% toriy oksidi va 
2% seriy oksidi bo lad i ,  ular turlarning ravshan shu’lalanishiga 
yordam beradi. Fotografivada ishlatiladigan magniy kukuniga ozgina 
seriy nitrat q o ‘shiladi. Seriy shisha va chinni larni bo‘yash u c h u n  
ishlatiladi. Tarkibida seriy bo lgan  temir , alyuminiy va magniy  
qotishmalaridan chaqmoqtoshlar  tayyorlanadi.

Sc 1879- yilda Skandinaviyada olingan. Ammo shundan 8 yil 
ilgari, ya’ni 1871- yilda D.l. Mendeleyev davriy qonun asosida bu  
clemcntning mavjudligini va lining xossalarini oldindan aytib bergan 
hamda uni «ekabor» (borga o ‘xshash) deb atagan edi. luriy 1794- 
yilda Shvetsiyada, lantan 1839- yilda, aktiniyesa 1899- yilda topilgan. 
Bular siyrak clemcntlar bol ib,  bir necha xil mincrallar bilan birga 
uchraydi, Ac esa U (uran) rudalariga aralash holda boladi . Bu ele- 
mcntlarning sirtqi qavatida 2 tadan, sirtdan ikkinchi qavatida esa 
to‘qqiztadan elektron bor. Ular uch valcntli clenientlardir (10-jadval).

10-jaclval

S k a n d i y ,  ¡U r iy ,  l a n l a n  v a  a k t in iy  c le m e n l la r in in g  x o s s a l a r i

Elementlar C . O . t q Valentliligi

Skandiy Sc 4.26 5U°C 2400°C III

Ittriy Y 5,866 1720X: (2500) III

l.anian  La 6.2 826BC 1soo°c III

Aktiniy Ac 1700°C I t l



Bu element lar  orasida eng ko ‘p tekshirilgani va bir qadar 
amaliy ahamiyatga cga boMgani lantandir. Aktiniy lantanga o ‘xshaydi. 
Bu elementlar a lyum iniy  kabi uch valentli bi rikmaiar hosil qilsa 
ham ,  am m o xossalari j ihatidan ishqoriy nictallarga o ‘xshaydi. Bu 
elcmentlarning oksidlari  suvda amalda erimaydi , amm o suvni 
biriktirib olib, gidroksid hosil qiladi. Ularning gidroksidlarida asos 
xossalari bor, a m m o  A I ( O H ) ,  kabi amfotcr  emas, ya’ni ishqor- 
larda crimaydi. Skandiy guruhi elementlarining oksidlari oq kukun 
hol ida b o ‘)adi va ular  gidroksidlari hamda karbonatlarini qizdirish 
yoMi bilan olinadi. Bu elcmentlarning oksidlari suv bilan birikkanda 
gidroksidlar hosil qiladi. Tuzlari critmasiga ishqoryoki  N H 3t a ’sir 
ett irib ham oq iviq c h o ‘kma holidagi gidroksidlar hosil qilish 
mumkin .  Gidroksidlar i  suvda oz eriydi. Asos xossalari lantanga 
to m on  ortib boradi,  shuning uchun S c ( O H )3 kuchli asos.

Y ( O H ) 3 kuchsizroq asos, Sc(OH )3 undan  ham kuchsiz asosdir, 
unda  bir oz amfoter l ik  xossalar bor.

Se'",  Y"', La '" ionlari rangsiz boMadi; ularning xlorid, yodid, 
bromid,  nitrat va atsctatlari suvda yaxshi eriydi; ftorid, karbonat 
va fosfatlari esa oz eriydi.

Bu elcment larning  ichida eng ko‘p tekshirilgani lantandir. 
Lantan suyuqlasht ir ilgan LaCl3 ni elektroliz qilish yoMi bilan 
olinadi. Lantan oq  tusli metall bo‘lib, ikki izotopdan iborat. Sun’iy 
y o ‘l bilan Jantanning 17 ta radioaktiv izotopi olingan. Lantan 
kimyoviy j iha tdan  faol e lement  bo l ib ,  suvni parchalaydi, havoda 
oksídlanadi,  yondir i lganda shiddatli yonadi.  Lantan oksidi La20 3 
optik shisha va sir tayyorlashda foydalaniladi.



VI bob 
Radioaktiv kamyoh elementlar

1. AKTINIY VA A K T 1 N O ID IA R

Radioaktiv kamyob clcmcntlarga Aktiniy va aktinoidlar h a m d a  
hamma radioaktiv elementlar kiradi.

Aktiniy. Aktiniy radioaktiv. Yarim ycmirilish davri 30 yilga tcng, 
uning bir necha  izotopi bor. Bu e le m en t  hozirgacha yaxshi  
tekshirilmagan. Tabiatda aktiniy u ran  rudasida aralash h o ld a  
uchraydi.

Aktinidlar (aktinoidlar). Davriy t izimda aktiniydan keyin turgan 
elementlar  o ‘z xossalari j ihatidan akt iniyga o 'xshagani  u c h u n  
aktinidlar  deb ataladi; ular  davriy t iz im jadval ining pas t iga ,  
lantanidlardan keyin qo‘yiladi. Aktinidlar  ham, lantanidlar kabi  
bii oiladan iboral b o ‘lib, bu oilaga tartib raqamlari 90— 103 b o l g a n  
elementlar kiradi (ll-jadval).

Davriy tizimda IV davrelcmentlarida 18 elektronli bitta qavat ,  
V davr e lementlar ida 18 elektronli  ikkita qavat  bor. VI d a v r  
clemcntlarida esn 18 elektronli bitta qavat  tuzila boshlab, 32 
clcktrongacha ortib boradi — lantanidla rda seriydan bosh lab ,  
shunday tuzilish paydo boladi .

Xuddi shunga o ‘xshab, aktiniydan kcyingi e lemcntlardan t o  
tartib raqami 103 bo lgan  elementga qadar  18 elektronli yana bi t ta  
qavat 32 ga yetguncha ortib boradi. Aktinidlarning ba ’zi xossalari  
lantanidlarning xossalariga o'xshaydi. Bu esa yuqorida avlilganlarning 
to ‘g‘riIigini isbotlaydi. 104-raqamli e lement  kurchatoviy Ku bu  
qatorga kirmaydi. Aktiuidlardan toriy T h  1828-yilda, protakt iniy 
Rc 191 S-yilda, uran U esa 1789-yiIda topilgan. Boshqalari s u n ’iy 
y o ‘l bi lan o l ingan .  Bcrkliy va u n d a n  kcyingi  e l e m e n t l a r  
birikmalaridan hozirgacha ajratib ol ingan emas.
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Toríy ycr po\stlog“ining M 0  -! foi/ini, uran esa 2 T 0 ' S foizini 
tashkil etadi. Uranning eng muhim rudalari u ran i t  U 30 K, ya ’ni 
UO, ■ 2UO, va karnotit K2Ü • 2 U 0 3 * ■ V2(), ■ 3 H , 0  dir. Toriyning 
muhim minerallari lorianit  ThO, bilan torit T h S i 0 4 dir. Uran 
mdalarida toriy, oz miqdorda protaktiniy va nihoyatda oz miqdorda 
neptuniy hamda plutoniy b o ‘ladi.

Rular orasida eng yaxshi tekshirilgani uran va toriy cdi. Am m o 
ularning ko‘pchi!igi a ton i  cnergiyasidan foyda lan ish  nuqtai  
nazaridan katta ahamiyatga cga va hozir yanada  faollik bilan 
ickshirilmoqda. Davriy tizimning barcha ciemcntlan orasida hozirda 
yanada faollik bilan tekshirilgani plutoniy dcyish mumkin.

Bu elcmentlarning hammasi  og‘ir metailar,  yadrolari  beqaror  
bo' lganidan radioaktivdir. Ularning bir nccha izotopi  ham bor.

Toriy tuzlarini elektroliz qilib toriy ol inadi.  U luz t a ’siriga 
chidamli , kulrang tovlanadigan oq mctalldir. Tor iy kislotalarda 
eriydi, ishqorlarda esa erimaydi. Kislorod, ol t ingugurt ,  uglcrod, 
azot va galogcnlar bilan qizdirilganda birikadi. Tor iy  o ‘z birik- 
malarida 2, 3 va 4 valcntli boMadi. Eng barqaror birikmasi  4 valcntli 
birikmasidir. T h 0 2 suvda erimaydi. T h ( O H )4 ham suvda erimaydi, 
unda asos xossalari borligidan kislotalarda crib, Thg" g" tuzlarini 
hosil qiladi. Thg" g" rangsiz b o lad i ,  tuzlarining eri tmalar i esa 
gidrolizlanadi. Toriyning nitrat va sulfatlari suvda yaxshi eriydi, 
fosfat va oksalatlari esa oz eriydi. Toriyning sulfat va nitratlari ko‘pgina 
kompleks birikmalar hosil qiladi, bu komplcks bi r ikmalar  yaxshi 
tckshirilgan. Toriyning radioaktivligini 1898-yilda Mariya Kyuri 
topgan.

Toriy iigari gaz lampalar ining to ‘rlarini tayyorlash uchun ish- 
latilar edi. Hozir esa toriydan atoni encrgiyasi ol ishda foydala- 
nilmoqda.

Uranning tuzlari elektroliz qilinib, uran olinadi.  U havorang 
tovlanadigan oq mctalldir; solishtirma ogfcirlign 18,3 ga teng; tt 
=  1138°C; suvga t a ’sir etadi. Uran kislotalarda erib,  tuzlar  hosil 
qiladi, ishqorlarda esa erimaydi; kislorod, ol tingugurt,  uglcrod, 
azo t  va galogcn lar  bi lan q izd i r i lganda  b i r i k a d i .  U ra n  o ‘z 
biriknialarida 2, 3, 4, 5 va 6 valcntli bo l ib ,  eng ba rqaro r  birik- 
malari 6 valcntli birikmalaridir.  U 0 2 j igarrang tusli,  U 0 3 esa 
qizg‘ish-sariq tusli modda. U ran  tabiatda, ko‘p incha ,  shu ikkala 
oksidining birikmasi U 0 2- 2 U 0 3 — U30 H holida uchraydi  va uran 
uranati U ( U 0 4)2 deb ataladi. U 30 }( isitilganda suvda erib, uranat



kislota H 2U 0 4 hosil qiladi; u ranat  kislotada, amfoterlik xossaiari 
bor, lekin un ing  asoslik xossaiari ortiqroq bolgani  uchun ishqorlar 
t a ’siridan deyarli erimaydi; kislotalarda crib, uranil U 0 2" tuzlarini 
hosil qiladi.

Shuning  uchun H2U ()4 ko ‘pincha, U 0 2( 0 H ) 7 shaklidayoziladi. 
Uranil  tuzlarining ko'pchiiigi suvda eriydi. Uranil tuzlari critmasiga 
ishqorlar  t a ’sir  cttirilsa, uranat lar  va diuranatlar hosil boMadi. 
Urana t l a r ,  oda tda ,  M g U 0 4 hol ida emas, balki diuranat  M , U 20 7 
holida boMadi. Ular  suvda erimaydi. Uranning hamma birikmalari 
zaharlidir;  Urann ing  ko‘pgina tuzlari komplcks birikmalar hosil 
qiladi. U n ing  15 ta izotopi m a ’lum, hammasi radioaktiv.

U ra n n in g  radioaktivligi aniqlanishi bilan radioaklivlik jarayoni 
va r a d i o a k t i v  c l cm en t l a r  topi la  boshiandi .  Urann in g  yarim 
yemiril ish davri 4500000000 yilga teng. Tabiiy uran uch izotopdan 
i bo rat: U m  99,27%% U2-15 0,72% va U 234.

U rana t l a r  sabza rang tusli boMganidan shisha va chinni bo'yogM 
s ifat ida;  shun ingdck ,  sargMsh-jigar rang fotosuratiar  ol ishda 
ishlatilar edi ,  hozir  esa urandan ,  asosan, a tom energiyasi olishda 
i’oydalani ladi .

N c p t u n iy  Np.  N cp tun iy  davriy t iz imda u randan  keyingi bi- 
r inchi  c l c m cn td i r .  l inga  N e p t u n  planctasining nomi berilgan. 
N cp tun iy  tabiatda oz miqdorda uranga aralash holda ( U 23K:Np237=  
1,8 :1 O'12)uchrayd i .  N c p tun iyn ing  izotoplari ko ‘p, ul ardan  biri, 
m a s a l a n ,  massa  soni 239 b o i g a n  U 239 n ing p—ycmiril ishidan 
hosil  boMadi.  U 23X ni dcy tron lar  bilan bom bard imon  qilib ham 
n c p tu n i y  izotoplar i  hosil qilish mumkin.

N c p t u n i y  havoda  sekin oks id lanad igan ,  k u m u sh d a y  oq 
mctal ldir ;  un ing solishtirma og‘irligi 19,5 ga tcng; tc =640°C.

N c p t u n i y  xiyla kuchli e lcktromusbat  mctall bo'lib, alyuminiy 
yon ida  turad i ,  lekin undan bir oz  passiv.

N c p t u n iy  o ‘z birikmalarida 3, 4, 5, 6 va 7 valenlli boMadi, 
a m m o  e n g  barqaror  birikmalar ida 4 va 6 valentlidir. Ncptuniy 
boshqa lar iga  qaraganda, uranga eng ko‘p o ‘xshaydigani, lekin 4 
valcnt li  ncptun iy  birikmalari 4 valentli uran birikmalaridan, 6 
valcntli  ncp tuniy  birikmalari esa 6 valentli plutoniy birikmalaridan 
barqarorroqdir .  Ncptuniyning shu xossasidan foydalanib, uni uran 
va p lu ton iydan  ajratish mumkin.

N c p t u n i y  oksid N p 0 2 j igarrang kristallardan iborat moddadir.  
N c p tu n iy n in g  N p 2Os, ya ’ni N p 0 2 • 2 N p 0 3 kabi oksidi ham bor.



Nr" "ning tuzlari eritmasiga N H , ta’sir ettirib, ncptuniy gidroksid 
N p ( O H )4 olish mumkin, bunda  u yashil iviq c h o ‘kma holida hosil 
bo‘ladi. Uu amfotcr gidroksidJir,  lining asoslik xossalari oitiqroq 
bolgani  uchun kislotalarda yaxslii crib, tuzlar hosil qiladi.

6 valcntli ncptuniy birikmalnrida NpO,” ncptunil ioniari boladi.
4 valcntli ncptuniy birikmalari  sabzirang, 3 valcntli  ncptuniy 

birikmalari pushti, 5 valcntli ncptuniy birikmalari  csa havorang 
tusli holadi .

Np" " o ‘z-o‘zini oksidlashi va qaytarishi m u m k in ,  bunda 
4 valcntli va olti valcntli ncpumiy birikmalari hosil b o ‘Iadi.

Plutoniy Ru. Plutoniy davriy ti/imda ncptunivdan kcyinda turadi. 
Unga Pluton planctasining nomi bcrilgan. U yaqinda  topilgan 
b o ‘lsa-da, atom cncrgiyasi ol ishda muhim e lement  b o ‘lganidan, 
hozir uni barcha clemcntlar orasida eng yaxslii tekshirilgan element 
dcyish mumkin.  Quyidagi 12-jadvalda plutoniyning izotoplari 
ko‘rsatilgan:

/  2-jadw il

P lu to n iy n in g  i7.()topl»ri

Izotopi Yemirilishi
Yarim

yemirillsh Izotopi Yemirilishi Yarim yemirilish

P u ’1’ i:. (/ 36 d;iqkja IV'> u 6:180 vil
Pu-’4 I-. (X 9 soat I V 1 a 13 vil
P u '1' E, (X 26 daq iq a Pu-J- (t 333  ining vil
p u ru, a 2,N5 yil P u 141 11 5 soat
Pu,i; t:. 40 k u ‘p Pu-’44 7,(v l l) : yil
Pu2*" (X 86,4 yil Pll-,s (i 10 soat
Pu’-'1' (X 24400 yil Pu316 (' 1 1 fcun

Bularning orasida eng barqarori  Pu?44 dir. P u 23l> g ‘oyat oz 
miqdorda uran rudalariga aralash holda (ruda: P u 239 =  4: 1 0 1'1) 
uchraydi.  Kosmik mirlar bilan kclgan ncvtronlar  va uranning 
ycmirilishidan chiqqan neytronlar tabiiy ga yutiladi,  buning 
natijasida tabiatda plutoniy hosil b o l ib  turadi.

Birinchi yadro rcaktori Chikagoda 1942- yili ishga tushirildi va 
unda plutoniy sintez. qilina boshlandi.  Animo u vaqtda grammning 
milliondan bir uluslii misdoridagi plutoniy bilan ish olib borilib, 
uning xossalari ul tramikrokimyoviy usulda a n c h a  m ukammal  
tekshirilgan cdi. Hozir bir necha  kilogramm miqdorida plutoniy 
ol inmoqda.



Plutoniy k o ‘kimtir lovlanadigan oq metalldir, lining solishtirma 
og‘irligi 16,4— 19,8 ga teng; tc — 640°C. Plutoniy qizdirilganda 
kengaymay,  balki torayadi. Hozircha uning eng muhim izotopi 
X - P u 2*9 dir. Yadro rcaktorlaridu olinadigan asosiy modda ana shu. 
U 23* suyct  ncytronlarni  tutadi,  so ‘ngra 2(5 — ycmirilishda Pu :w 
hosil b o i a d i :

U J38(n,-y)U 239 L
23m

N p 239

2,3k
Pu 239

Plutoniy  o ‘z birikmalarida 3, 4, 5, 6 va 7 valcntli bo iad i .  Eng 
b a rq a ro r  bir ikmalar i  4 valcmJi plutoniy birikmalari  b o l ib ,  7 
valcntli b irikmalar i bcqarordir; yaqinda Ba3(P40 . ) 2- n olingan.

P u 0 2 — sarg‘ish-jigarrang kristallardan iborat modda,  PuO 
va P u 20 3 h a m  bor. Bulardan eng muhim va barqarori P u 0 3 dir. 
Pu : ning tuzlari eritmaiariga N H 3m o ‘l qo'shilganda, och yashil 
tusli iviq e h o ‘kma Pu (O H )4 hosil boiadi .  Pu (OH )4 amfotcr modda 
b o l ib ,  asoslik xossalari ozgina ortiqroq.

6 valcntli  plutoniy birikmalarida PuO, plutoniy ioni boiadi .  
Piutonil tuzlarining ko‘pchi!igi suvdaeriydi,  ammo Pu ioni Pu

ga aylanadi. Pu J havo rang, Pu csa pushti 
luslidir; 5 valentli plutoniy rangsiz, 6 
valentli plutoniy esa qizg'ish-sariq birik- 
malar hosil qiiadi. 1944- yilda ameritsiy 
(No 95) va kyuriy (№ 96), 1949- yilda 
berkliy (№  97), 1950- yilda kaliforniy (№ 
98), 1954- yilda cynshtcyniy (№ 99) va 
fcrmiy (№  100), 1955- yilda mendcleycviy 
(101), 1957- yilda esa nobeliy (102), 1961- 
yili lourenskiy (№ 103) va 1967- yili 
Dubna  olimlari tomonidan kurchatoviy 
(104) sintez qilindi. Hozir ular 105 — 
e lem en tn i  kashf  ctish ustida ish olib 
bormoqdalar .

Dem ak ,  hozircha 12 ta t ransuran 
e l e m e n t  m a ’l u m .  L e k in  u l a r n i n g  
izotoplari 100 tadir. Faqat keyingi ikki 
yil iehida 40 ga yaqin izotop topildi. 
Ak t in id la r— 103 tartib raqamli lourensiy

10-rasm. Mashina-qo7. bilan taniom boiadi ,  104 — kurchatoviy



Ku IV guruhi dem en t i  bo l ib ,  aktinidlar  orasiga kirmaydi. Avval 
olimlar e lemcntlarning atom og'irliklari or tgan sari barqaror ligi  
kainayib boradi , shuning uchun yangi t ransuran elemcntlar ini  
sintcz qilib b o ‘lmas, deb o'ylar edilar. Endil ikda esa 32 elektronl i  
qavatdan 50 elektronli qavatga qada r  qurilib borishi ehlimolligi  
aniqlandiki, bu narsa yana xiylagina yangi d em cn t lam i  sintez qilish 
mumkin, degan gipotezalarni tug 'd irmoqda.

Radioaktiv elementlar ullramikrokimyoviy usul bilan tekshi -  
riladi. Ullramikrokimyoviy usulning odatdagi usuldan farqi y o ‘q,  
ya’ni ularning prinsipi bir xil, lekin tekshiriladigan m o d d a l a r  
konsentratsiyasi nihoyaida oz, shuning uchun tekshiruvlar k o ‘lami 
kichik, ish texnikasi va asboblar boshqachadir.  Ba’zi tekshiruvlar 
pleksiglasdan yasaigan shkafîar ichida q o ‘Iqopiar bilan, ba’zilari esa 
mashina-qol lar  (10-rasm) bilan bajariladi. Bu metodda g ram m ning  
milliondan va yuz milliondan bir ulushlari bilan ish olib boriladi,  
critmalarining hajmi 10 3 — 1Ö'6 ml b o ‘ladi; bunday kichik miqdor lar  
uchun ultramikrotarozilar, diametri 0,1 — 1 mm bo‘lgan kapillyar 
naychalardan yasaigan idishlar va probirkalar hamda mikroskop 
ishlatiladi. Lantanidlar va aktinidlarning o ‘zaro o ‘xshashl iklari  
valentliklariga asoslangan cdi, lekin so ‘nggi ilmiy tadqiqotlar b a ’zi 
ak t inid la rning  valentliklari  u c h d a n  kat ta l igini ,  b a ’z i l a r i n in g  
valentliklari esa uchdan kichikligini ko‘rsatdi. Masalan, Cm va Bk ni 
to‘rt valentli, Md va No ni ikki valentli bo‘la olishi, Np  va Pu ni 
yetti valentli bolishini ko‘rsatish mumkin.  Ehtimol, Pu sakkiz valentli 
birikma hosil qilishi mumkin, degan ilkrlar ham bor. Bu, a lbatta , 
davriy qonunga bogliq va shu qonun bilan isbot ctilajak.

2. TEXNETS1Y

Texnets iy  (Tecl inet ium) Tc,  A =  99.  D. I. M e n d e l e y e v  
elementlar  davriy tizimini luzishda 43 tarlib raqam joyini b o ‘sh 
qoldirib, unga q o ‘shilishi kerak b o l g a n  elementni  e kam argancs  
deb atadi va lining asosiy xossalarini oldindan aytib berdi.  Bu 
element  birinchi marta 1937- yilda s u n ’iy y o ‘l bilan (m ol ibdenn i  
deytronlar bilan bombardimon qilish orqali)  hosil qilinib, u n g a  
texnets iy  d e g a n  nom beri ldi .  T e x n e t s i y  s u n ’iy r a d i o a k t i v  
elcmcntdir,  u yer qobig‘ida hozirgacha topilgan emas, a m m o  
turli yadro reaksiyalari orqali g ‘oyat  k o ‘p izotoplari (43T c 92— 
43T c 107) ol ingan.  Masalan, yadro reak tor la r ida  uran,  to r iy  va



plutoniyning zanji r reaksiyalarida texnetsiy hosil boladi ,  uning 
Quyos l i  a t m o s f c r a s i d a  h a m  borligi a n iq l a n g a n .  Texnets iy  
metal l ining solishti rma og4irligi ¡1.5 ga teng. Texnetsiy barcha 
metal lar  orasida eng yuqori  haroratga egadir; u o kz xossalan 
j ihatidan marganesga va k o ‘proq reniyga o ‘xshaydi. Texnetsiy ham 
o ‘z birikmalarida 4, 6 va 7 valentii bo'ladi. K m n 0 4 kabi K T c 0 4 — 
kaliy pc r t exne ta t  h a m  kuch)i oksidlovchi  moddadir .  Uning 
korroziyaga eng yaxshi ingibitorligi aniqlangan.

3. RADIY

Radiy (Radium) Ra, A—[226]. Radiy yer  qobig‘ining 1 ■ 10 
l0% ini tashkil etadi.  U uran rudalarida, b a ’zi mineral suvlarda, 
burg‘iJangan quduqlarda juda  oz miqdorda uchraydi. Masalan, bir 
( uran rudasida 0 ,2—0,3 g  radiy boMadi. Radiyni 1898- yil Mariya 
Kyuri kashf  etdi va radioaktiv bo'lgani uehun  «radius» deb atadi. 
Lot incha «radius» s o ‘zi «лиг» dcmakdir. Bu elcmcntning labiatda 
mavjudligini 1871- yil D. I. Mendeleyev avvaldan aytgan edi.

Mariya Kyuri radiyning xloridi RaCl ni oldi. Toza metall radiy 
1910- yilda oiindi. Radiyning tabiiy va sun ’iy izotopiari bol ib ,  eng 
muhimi va eng katta yarim yemirilish davriga ega bolgani  Ra226 dir. 
U U oilasiga kiradi. Radiy kumushday oq yaltiroq metall. C. o. 6, l c 
— 960°, tq,( =  1140°C. Radiy a  — va у fa«1- Uning 1 grammi 1 
sekundda  ?7 mlrd.  (bir kyuri) a  — zarra chiqaradi , I soatda 137 
kaU  issiqlik beradi.  Yarim yemirilish davri 1622 yil. Radiyning 
yemiril ishidan geliy va radon hosil boMadi:

SKR a 226 —■> MRa23 +  2He4

Radiy kimyoviy faol metall, uning faoliigi bariynikidan ortiq. 
V  havoda kislorod va azot  bilan birikkanidan usti oksid RaO va 
nitrid Ra3N 2 pa rda  bilan qoplanadi. Uglerod, vodorod bilan ham 
oson birikadi. Suvga shiddatli ta’sir clib, R a ( O H ) 2 hosil qiladi. Bu 
suvda yaxshi criydigan kuchli ishqor. Radiy xlorid BaCl • 2H 20  
bromid  RaBr2 • 2 H 20  suvda yaxshi eriydi. Karbonat  RaCO, va 
sulfat R a S 0 4 deyarli erimaydi. Radiy sulfat bariy suliatga qaraganda 
ham  oz eriydi. Tirik jismga radiy nurlari fiziologik ta ’sir etadi. 
To 'qimalarni  yemiradi,  baktcriyalarni old iradi .  Radiy libbiyotda 
rak va turli teri kassaliklariga qarshi ishlatiladi. Ishlab chiqarishda 
turli avtomatik asboblarda q o ‘llaniladi.



VH bob 
Nodir nietallar

I. OLTIN VA K U M U S H N I N G  XUSUSIY ATLARI 
H A M D  A Î S H L A T IL IS H I

Nodir  nietallar qator iga ruteniy, roüiy, palladiy,  osmiy, 
iridiy, platina, kumush va ollin kiradi. Bu clcmcn t lar  kimyoviy 
îa’sirga chidamli hisoblanadi.

Oltin va kumush sariq va oq rangli metallardir. Ular  o'zlarining 
yassilanishi va cho'ziluvchanl ik  xususiyatlari bilan boshqa me- 
tallardan ajralib uiradi, ularning ebegaralari t o ‘g ‘ri kub shaklidagi 
panjaraga ega.

Ollin mctallidan 0.001mm gâcha qalinlikdagi zar qog‘ozlar 
va diametri 0.004 mm b o ‘lgan simlar yasash mumkin.  Oltin 
mctallining issiq o ‘tkazuvchanligi vuqori b o ‘lib, bu  xossalari bilan 
mis va kumushdan keyingi o ‘rinda turadi.

Ollin va kumushning krislallik panjarasi oMchami bir-biriga juda 
yaqin bolgani  uchun chcksiz ravishda aralashmalar iiosil qiladigan 
qotishmalar  tayyorlash imkonini beradi.

Oltin va kumushdan y o ‘g ‘onligi 0 ,001mm b o ‘lgan sim olisli 
mumkin.  Oltin — sarig‘. kumush  osa oq rangli metall.

Oltin va kumushning asosiy fizik xossalari 13-jadvalda keltirilgan.

/3-jadvaI

O lt in  va k u m u sh n i  fizik x o s s a la r i

Xusu.sijat lar Au Ag

Atom laitib raqami 79 47

A lom  og'irligi 196.967 I07.86S

Zicliligi (20°C cia) g/srn-' 19.32 10,49

Kristall leshctkasming doimiyligi,  nm 0.40786 0 ,40862

A tom  radiusi , nm 0,144 0 ,144

Hrish liarorati. °C 1064,4 960,5



Q aynash  h a ro ra t i ,  °C 2880 2200

Issiqlik s ig ' im i  ( 2 5 ”C d a ) ,  k J(mol) 25.2 25,4

hrisli iss iqligi,  k J /m o l 12,5 11.3

Hug'iaiiish issiqligi. k J /m o l 368 2«5

I s s iq Ü k o ' tk a /m c h a n l ig i  (25”C ) ,Q t  (, mk) 315 433

S o ü sh t i rm a  e l c k t r  qarshiligi (2 5 ’C). ni k O m .s m 2,42 1.61

M o o s  shka las i  h o 'y i c h a  qaltiqligi ( o lm o s -  10) 2,5 2,7

2 . O LTIN NING  KIMYOVIY XUSUSIYATLARI

Oltin — asl metall.  Oltin yuqori haroratda ham vodorod,  
kislorod, azo t ,  ol tingugurt va uglerod bilan birikmaydi.

Olt in  galogenlar  bilan bi r ikadi : brom bilan uy haroratida; 
ftor, xlor va yod bilan qizdirilganda birikma hosil qiladi.

Olt inni  suvli critmasini clcktrod potcnsiali nisbatan yuqori:

Au A u '+ c ,  (p0 = + l , 88B;

Au —» Au 3++3e ,  (p0 —+1,58B

S hun ing  u c h u n  oltin ishqorda: sulfat, nitrat, xlorid va organik 
kislotalarda erimaydi.

Olt in  kuchl i  oksidlovchilar ishtirokida minerai kislotalarda 
eriydi. Masalan :  kuchli sulfat kislotasida, yod kislotasi — H 5I 0 6 
nit ra t  k i s lo tada  margancs (IV)oksid ishtirokida, shuningdck,  
qaynoq  suvsiz seien kislotasi — H 2S e 0 4 da eriydi, chunki bular 
kuchl i  oks id lovc h i  hi soblanadi .  Olt in zar suvda, xlor bilan 
t o ly in t i r i lg a n  xlorid  kis lotasida,  ishqoriy muh itda  s ianidlar  
cr i tmasida va kislorod ishtirokida ishqoriy hamda ishqoriy ycr 
metal larida eri tmaga o ‘tishi mumkin.

I.P. Plaksin va M.A. Kojuxovalarning ma' lumoti  bo'yicha,  
t iom ochcv ina  eri tmasida oksidlovchi temir xlorid yoki sulfat (III) 
ishtirokida oltin eritmaga o ‘tadi. Oltinni erituvehilaridan qo‘shimcha 
xlorli va  b roml i  suvni: yodning kaliy yoddagi eritmasini yoki yod 
kislotasini k o ‘rsatish mumkin.

O l t in  b i r i k m a la rd a  +1 va + 3  va len tda boMadi. O l t inning  
h a m m a  b i r ik m a la r i  e r i tm ada  qizdir i lganda metall  hol iga oson 
qay ta r i l ad i .



Oltinning bir valentli birikmalari. Oltinni (1) oksidi -  A u ,G  
gunafsha rangli modda bo'lib, kuchli asos xossasiga cga, 200 ’C d a n  
yuqorida clcmcntiarga parchalanadi:

2 A u , 0  = 4 A i i + 0 2

Au20  suvda crimavdi, nam holda oltinga va A u , 0 3 ajraladi: 

3 A u ,0  ^ 4 A u +  Ai^Oj

Olí in oksidini olish uchun ishqor critmasiga AuCl q o ‘shiladi: 

:AuCI+KOH -  AuOH +  KCl

Hosi l b o ‘lgan g id rooks idni  sckin qizdir ilsa  (200°C d a n  
oshmasligi kerak), Au20  hosil bo lad i .

Oltin gidrooksid (I) kuchli ishqor critmasida crib, auri t  hosil 
qilishi mumkin,  masalan:

N a | A u ( O H ) 2|

Oltin ( I )  xlorid olish uchun  oltin (II!) xloridni (180—90°C 
gacha) asta qizdirish kcrak:

AuCI3=  A uC l+ C l 2

3AuCI =  2Au+AuCI3

Kuchli ishqoriy mctall xloridida AuCl critmaga o ktib, kompleks 
anion hosil qiladi AuCl2‘:

AuCl +  C | - =  [ AuC121‘

Bu anionlardan oltin ajralib, oltin (III) kompleks an ionin i  
hosil qilishi mumkin:

3 |A uC 12] -  2 A u + |A u C I J  +2C1

Oltin (I) bromid xususiyatlari b o ‘yicha AuCl ga o ‘xshaydi. Uni 
olish uchun AuBr3 200°C dan  yuqoriroq haroratda qi /diri ladi .  
Harorat 250°C dan oshsa, elenientlarga ajraladi. Ishqoriy mctallning 
bromli critmasida AuBr2 crib, |AuBr2| kompleks anion hosil qiladi.

Oltin (I) yodid Aul , ning xona haroratida parchalanishidan 
hosil b o ‘ladi. Aul qizdirilganda ycngil parchalanadi. Aul  yodi t - ion 
ishtirokida erib, kompleks |AuI , | -  hosil qiladi.



HI yoki KI eri tmaga yod critmasini qo\shib, m ayda  oJiin 
zarrachalarini critib, kompleks A u \2 ioni hosil qilish mumkin.

2AiHT2+ 2 I '  -  2AuI2-

Au (I) yodid critmalari oltini bor  chiqindilarni qayta ishlashda 
qoMlaniladi.

Olt in  (I) sulfid Au2S olish uchun K |A u(C N )2| ga kislotn va 
v o d o r o d  sulfid qo 'shish kerak:

2 [Au(CN)3|- +  2 H 2S =Au2S + 4 H C N

Olt in  sulfid suvda va kuchsiz kislotalarda crimaydi,  amm o 
ishqoriy mctall sulfidi critmasida criydi, |AuS| va |AiiS2J3_ kompleks 
hosii qiladi. Kislotali muhitda kotnpleks parchalanib,  oltin sulfid 
c h o 'k m a g a  tushadi:

2 |AuS] + 2 H + -  Au2S + H 2S

A u2S 240°C gacha qizdirilsa, elcmentlarga parchalanadi.
Nat r iy ,  kaliy va kalsiyning sianidii kompleksi yaxshi criydigan 

b o i g a n i  sababli, metall holidagi oltinni havo kislorodi ishtirokida 
e r i tmaga  o ‘tkazishda q o ‘llaniladi:

4 A u + 8 N a C N + 0 2+ 2 H 20  =  4Na[Au(CN)2]+ 4 N a O H

Bu rcaksiya asosida oltinni eritmaga 0 ‘tkazish amalga oshiriladi.
A u ( C N ) 2' an ion i  kislotal i  m uh itda  qizdi r i lganda ,  suvda 

e r imaydigan oltin sianid hosil b o ‘ladi:

[Au(CN)21" + H + -  A u C N + H C N

Olt in  sianidii suvda, suyullirilgan kislotalarda crimaydi, ammo 
ishqoriy rnetallar sianidida crib, kompleks tuz hosil qiladi:

A u C N + C N -  -  (Au(CN) 2]

Olt inni  eritmaga o' tkazishda oltinning tiomochcvina kompleksi 
A u f C S ( N H 2)2],+ katta aharniyatga ega. Uni olish uchun sofoltinni 
t iomochev ina  kislotasi Fc (111) ioni eritmasi ishtirokida eritiladi:

A u + 2 C S ( N H 2)2+ F c 1t -  A u[C S (N H 2)2124 +  Fc24

Tio m ochev in a  kompleksi kationli hisoblanadi. Tiomochcvina 
ol t inni  anioni tl i  smoladan dcsorbsiya qilishda asosan qoMlaniladi.



Oltinning uch valentli birikmalari. Oltin (III) oksid — A u , 0 ,  
suvda crimaydigan tokq qoramtir  poroshok, uni A u (O H ) ,  gidro-  
oksididan olinadi. HAuCl, kuchli  eritmasiga kuchli ishqor  t a ’sir 
qilib, A u(O N ) ,  olinadi, uni fosfor (V) oksidi ustida quri l i lganda,  
A uO (O H )  poroshogi hosil b o l a d i  va uni I40°C gacha  sekin 
qizdirganda, suvini yo'qotadi va Au,О,  hosil boladi .  Agarda I60°C 
ga yaqin qizdirilsa, clementlarga ajraladi. Oltin ( II I)  gidrooksid 
amfotcr  xususiyatiga cga. Ayrini hollarda uni oltin kislotasi dcb  
ham atashadi. l ining luzlarini auii tlar dcyiladi, titziga kuchli ishqor  
t a ’sir etib olinadi:

A u ( O H ) ,+ N a O H  -  N a  |A u(O H)4|

Auritli tuzlari suvda yaxshi eriydi.
Oltin gidrooksidiga kuchli kislota q o ‘shilsa, lining tuzi hosil 

bo lad i :

Au(OH)3+4H C l  -  I i [A uC IJ  + H20 ;

A u ( 0 H ) 3+ 4 H N 0 1 =  H | A u ( N 0 3)4| + 3 H 20

Oltin (III) xloridni olish u c h u n  oltin poroshogiga x lo rg a z in i  
240°C da t a ’sir ctiladi. Hosil b o ‘Igan xloridni sovitib, qizil kristal 
holidagi tuz hosil qilinadi. AuCI suvda criydi va q o ‘ng li r -q izgkish 
rangli e r i tma hosil boladi:

AuC I,+H20  -  H 2|AuOCI3]

Oltin (III) komplcks anion hosil qilish xususiyatiga cga.
Olt inning (III) xlorid cr i tmasiga xlorid kislotasi q o ‘shilsa,  

oltinning xloridli kislotasi H |A u C l 4] hosil bo lad i .

H-JAuOClJ +  HCl -  H | A uC141 + H :0

Hosil b o ‘lgan eritma sariq rangli bo lad i .
Oltinning xloridli kislotasi metall  holidagi oltinga xlor bi lan 

to ‘yingan xlorid kislotasi t a ’sir ctib ham olish mumkin:

2Au+3CI2+ 2 H C I  -  2H1AliC141

Oltinni xloridli kislotasi eritmasi qizdirilsa, suvining bir qismini  
yo ‘qotib, H |A uC 14| x 4H20  kristalli gidratini hosil qiladi. Bu tuz 
suvda yaxshi eriydi va oltinni tozalashda qol laniladi.



O l t in n i n g  xloridli  e r i tma la r iga  qay ta ruvch i la rdan  shavcl 
kislotasi,  chumoli  kisiotasi, qalay (II) xlorid, uglcrod, uglcrod 
( I I )  oksid ,  ol t ingugurt  ( IV) oksid va boshqa la r  q o ‘shganda: 
reaksiya quyidagicha kcchadi:

2 H[AuC141 + 3 H 2C 20 4= 2 A u + 6 C 0 2+8C1- + 8 H+;

4 |A uC I 41' + 3 C + 6 H 20 = 4 A u + 3 C 0 , +  16C1- + 1 2 H 4;

2 |AuC141- + 3 S 0 2+ 6  H 20 - 2 A u + 3 S 0 42- + 8CI +  12H+.

V o d o r o d  pcroksid oksidlovchi  xususiyatga cga bo l ishiga  
qa ra m ay ,  oltinni xloridli critmasiga t a’sir ctilsa, oltin qaytariladi 
va c h o ‘kmaga tushadi:

2AuCI4 + 3 H 20 2 -  2AU+8C1- + 6 H 4 + 3 0 2

Olt inni  tozalashda (affinaj) xloridli critmalar, oltinni cho‘kmaga 
tushi r ishda  asosan ternir (II ) sulfat qoMlaniladi.

O l t in n in g  kuchs iz  e r i tm a la r id an  c h o ‘kma hosil b o ‘lmay, 
ko l lo id  e r i tma  paydo b o ‘ladi. Buni quyidagi tcnglamada  ko‘rish 
m u m k i n :

2H[AuC l4l + 3 S n C l 2 -  Au+3SnCl4+ 2 H C l

Bu rcaksiyani oltinni ozi b o lg a n  eritmani tckshirishda qoMla- 
niladi. Eritmadagi oltin miqdoriga qarab eritma qizil, havorang va 
b o s h q a  rangda boMishi mumkin.  Kolloid eri tmalardan oltinni 
qayta r ishda  gidrazin. formaidegid va boshqalar q o ‘i!ani!adi.

Au (111) galogenlar idan A uJ 3 suvda crimaydigan t o ‘q ko‘kish 
rangl i  boMadi, uni  ol ish uchun ,  masalan,  ol t inning  xloridli 
kislotasiga kaliy yodid q o ‘shib olish mumkin:

AuC14- +3J-  -  AuJ3+4Cl-

Olt in  (III) C N  ion bilan kompleks anion hosil qiladi. KCN 
eri tmasiga AuCI^ qo ‘shilsa, rangi o ‘zgaradi, natijada |Au(CN)4| 3' 
a n io n  hosil b o ‘ladi.

Oltin (III) sulfid A u 2S 3 qora poroshok bo ‘lib, 200°C dan yuqori 
haro ra tda  parchalanadi.

Olt in  sulfidni olish u c h u n  AuC h ga vodorod sulfidi qo‘shiladi. 
Olt in  ( I I I )  sulfid HCl va H 2S 0 4 da erimaydi, animo zar suvida, 
kaliy s ianid cri tmasida eriydi.



Au,S. ga natriy sulfid critmasi qo\shilsa, cruvchi tioaurat hosil 
boladi :

A u ^ + N a ^ S  -  2N a  AuS 2

Bu biiïkma quyidagicha parchalanishi mumkin:

NaAuSj  -  NaAuS+S

NaAuS suv t a ’sirida gidrolizlanadi:

2 N a A u S + H 10  -  Au2S ,+ N a S H  +  NaO H

3. K U M U SH N IN G  KIMYOVIY XUSUS1YATLARI

Kumush kimyoviy faolligi j ihatidan oltin bilan mis o'rtasidadir.
Kumush kislorod bilan birikmasa ham, erigan holatda bir hajm 

metall 20 hajm kislorodni birïktirishi mumkin .  Kumush vodorod,  
azot va uglcrod bilan birikmaydi. Fosfor bilan 500—600°C da fosfld 
hosil qiladi. Kumushni ollingugurt bilan qizdirganda Ag,S oson 
hosil boladi .  Bu sulfid kumushga oltingugurt oksidi ta ’sirida, ya’ni 
sulfidli mincral larni  qizdirganda va kum ushn i  sulfidlar bilan 
qizdirganda hosil boMadi. Kumushga vodorod  sulfid t a ’sir ctilsa, 
qora parda tortib, Ag2S hosil boMadi. Shuningdck,  kumush xlor, 
brom va yod bilan galogcnidlarini hosil qiladi.

Kumushning suvdagi critmasini elektrod potcnsiali yuqori:

Ag -> Ag+ +e,  <p(1 =  +0,799

Shuning uchun oltin kumush kislotali er i tmalardan vodorodni  
siqib chiqarmaydi, ishqor bilan birikmaydi. Kumush nitrat va 
konsentratlangan sulfat kislotada criydi. Kum ush zar suvida va 
xlor bilan to ‘yingan xlorid kislotada ham criydi va cho 'kmada  
AgCI — kam cruvchan tuzni hosil qiladi. Kumush ham oltin 
singari havo bilan to'yingan ishqoriy va ishqoriy ycr mctallari 
sianidida eritmaga o ‘tadi, shuningdck, ternir ( I I I)  tuzi ishtirokida 
t iomochevina eritmasida eriydi.

Kumush birikmalarida asosan ( + 1) holida boladi .  Kumushning 
( +2  va +3)  valcntli birikmalari juda oz va amaliyotda ahamiyatga 
ega emas. Kum ush Ag20  oksidi qo ram t i r  rangli b o ‘lib, Ag' 
eritmasiga ishqor q o ‘shilsa, gidrooksid hosil b o ‘ladi, so‘ngoksidga 
aylanadi:



Ag4+ 0 H -  =  AgOH

2AgOH -  A ° p  + H p

Kumush oksidi suvda kam criydigan birikma. Ag20  ni 185--- 
190°C gacha qizdirilsa, clcmcnllarga parchalanadi:

2Ag20 +  -  4 A g + 0 2

Ag20  am m iakn ing  S suv!i critmasida crib, komplcks birikma 
hosil qiladi:

Ag 20 + 4 N H 40 H  -  2 A g ( N H , ) 20 H + 3 H 20

Hosil boMgan komplcksdan kumush nitrid Ag,N c h o ‘kmaga 
tushadi , bu o ‘ta xavfli portlovchi modda.

Kumush galogenlari  kam cruvchi birikma hisoblanadi, faqat 
AgF — ftoridi cruvchan.  AgCl — xlorid, AgBr — brornid va AgJ — 
yoditlar hosil b o ‘lishi uchun Agf ioni bor  critmaga Cl , B r  va J 
ionlari t a 'sir etib olinadi.

Asl metal larni  gidrometallurgik tozaiashda tarkibida kumush 
boMgan e r i tma la rga  NaC l  yoki HC1 q o ‘shib, kumush xlorid 
ol inadi.  K u m u s h  xlor idning erish harorati  455°C. AgCl qaynash 
tempcra tu ra s i  1550°C boMsada, 1000°C dan  oshganda ucha 
boshiaydi .

K u m u s h  ion la r i  bir  qa to r  ion la r  va m o leku la la r  bi lan 
kompleks bir ikma hosil qiladi ( C N ‘, S20 32\  S 0 32\  Cl , N H . ,  
C S ( N H 2)2) va boshqalar.

Shu sababli, suvda crimaydigan AgCl, sianid, tiosulfat, natriy 
sulfat va a m m ia k  eri tmalar ida oson cri tmaga o ‘tadi, masalan:

AgCl+2CN-  -  Ag(CN )2- + C l  

AgC l+2S 20 32' =  Ag(S20 3) / -  +C1- 

A g C l + 2 N H 4OH -  A g ( N H }) /  +  Cl- + 2 H 20

Kum ush xloridning suyultirilgan sulfat kislotali aralashniasiga 
rux yoki t cm ir  q o ‘shilsa, kumush c h o ‘kmaga o ‘tadi. Bu usul asl 
metallarni  toza iashda  keng qo‘llaniladi.

Kumush brornid — AgBr o ‘z xususiyatlari bilan AgCl ga 
o ‘xshaydi. U ammiakl i ,  tiosulfat, sulfidli va sianidli eritmalarda 
eriydi va oson metallgacha qaytariladi.



Kumushning qiyin eriydigan galogcnlari  yorug' lik ta ’sirida 
parchalanadi: 2 Agl =  2 A g + I 2

Kumush ga logcnlarning  bu xususiyati  rasm olish u c h u n  
ishlatiladigan materiallarda — vorug l ikka  t a ’sirchan plyonka,  
plastinka va qog‘o/Iarda foydalaniladi.

Kumushning amaliyotda ishlatish uchun ahamiyatga ega bo lgan  
birikmalari: kumush nitrat va sulfatdir.

Metall holidagi kumushga nitrat kisiota t a ’sir ctib, kumush  
nitrat A g N 0 3 olish murnkin:

3 A g + 4 H N 0 3 -  3AgNÜ 3+ 2 H 20

Kumush nitrat rangsiz kristallardan iborat b o ‘lib, 208,5°C da  
criydi; 350°C dan yuqori haroratda ajraladi.

A g N 0 3 suvda yaxshi criydi. Uni 20°C haroratda 100 g suvda 22 
g; 100°C da 100 g suvda csa 95,2 g kumush  nitrat tuzi eriydi. 
AgNO, suvdagi critmasi kumushni clcktrolitik tozalashda elektrolit 
hisobida ishlatiladi.

Kumush suliatni Ag2S 0 4 metall holidagi kumushga qaynoq 
konscntrlangan suifat kisiota t a ’sir etib olish mumkin:

2Ag+2H SO =  Ag,SO + S 0 , +  H , 0°  2 4(qi/diri |g;m) °2 4 2 2

Kumush suifat rangsiz kristall b o l ib ,  660°C da criydi, 1000°C 
dan yuqorida parchalanadi.

Kum ush suifat  tu/.i suvda kam er iyd i ,  25°C da  100 g suvda  
0,80 g tuzi criydi, xolos. Sulfat kislotaning t o ‘yingan cr i tmas ida  
uni  erishi kum ush  bisulfat A g H S 0 4 hosi l  b o ‘lishi hisob iga  
or tadi .

Kumush sulfid Ag2S qiyin eruvchi tuz. Kum ush  tuzi e r i tma-  
laridan vodorod sulfid o ‘tkazilsa, qora c h o ‘km a holida hosil bo ‘ladi. 
Ag2S ni hosil bol ishi  metall holidagi nam kumushga havo kislorodi 
ishtirokida vodorod sulfid ta'sir  ctib olish mumkin :

4A g+ 2H 3S + 0 2 -  2Ag2S + 2 H 2ü

Shuningdek, kumushga oltingugurt q o ‘shib qizdirilsa, kumush 
sulfid olish mumkin.

Kumush sulfid sianidli eri tmalarda eriydi va komplcks birikma 
hosil qiladi:

Ag3S + 4 C N -- >  2Ag(CN)2- + S 2‘



Kumush su lf idga konsenlrlangan sulfat va nitrat kislotasi 
q o ‘shganda k u m u sh  sulfat hosil bo lad i .  Kumush sulfídni havo 
kislorodi isht irokida qizdirilsa, kumush hosil boladi :

Ag2S + 0 2 -  2 A g + S 0 2

Kumushga havo  kislorodi ishtirokida ishqoriy muhitda sianid 
eritmasi ta 's i r  qi linsa,  eriydi:

4 A g + 8 C N -  + 0 2+ 2H 20  = 4 A g(C N )2‘ + 4 0 H

Olt in s ingari  kum ush  ham t io m ochcv inan in g  er iimasida 
Fc(II!)  tuzlari  isht irokida critmaga o ‘tadi va komplcks kation 
Ag[CS{NH2)2]2+ hosil qiladi.

4. O L T IN  VA K U M U SH N IN G  1SHLATILISHI

Oltin, asosan,  valyuta hisoblanadi.
Olt inning asosiy qismi zargarlik buyumlari  ishlab chiqarishda, 

tish ishlashda va tibbiyotda qo'llaniiadi.
Oltin va un in g  qotishmalari  elcktron hisoblash mashinalarida 

ishlatiladi. Ol t in kimyo sanoatida ham ko‘p qo'llaniiadi. Zargarlik 
buyumlari toza  ol t indan va uning qot ishmalaridan tayyorlanadi. 
Oltinga k um ush  va misning q o ‘shilishi qot ishmani  qattiqligini 
oshiradi.

Zargarlikda ol tin,  kumush yoki platina qotishmalaridagi 1000 
g ram m  o g ‘irIik qismidagi  ulushi  probasini  k o £rsatadi. Oltin 
buyumlari 375, 583, 750 va 958-proba bilan ishlab chiqariladi. 
Ayrim mamlaka t la rda  (AQSH, Buyuk Britaniya, Shveytsariya) 
toza oltin (1000 probali)  — 24 karatga teng.

Zargarlik buyumla r in ing  har  xil t izimdagi  probasi quyida 
kcltirilgan (14-jadvaI).

14-jadval

Z a r g a r l i k  b u y u m la r id a  i shJa t i lad igan  p ro b a

M elrik  p roba 1000 958 750 5S3 375

Oltin  proba 96 92 72 56 36

Karat proba 24 23 18 14 9



H a m do‘stiik davlathirida va O'zbckistondn zargarlik buyumlari  
qot ishmasi  750. 583 va 375 probada isiilab ch iq a r i l ad i . C h c t  
davlallarda 18 va 14 karatli qo t ishma buyumlar ishlab chiqar iladi.

Oltinning bir qismi tanga va medal lar ishlab chiqar isbga  
sarflanadi.

Kumush. Kumushni tcxnik xususiyatlariga qarab sanoatda keng 
ishlatiladi. Kumush engyuqori  clekir va issiqiik o ' tqazuvehi  metall  
hisoblanadi.

Kunuishning asosiy qismi sanoatdan tashqari zargarl ikda ham  
ishlatiladi. Kumush,  shuningdek,  kino va suratchilik sanoat ida ;  
clektrotcxnika va clektronikada; har xil métal! va q o t i shm alam i  
kovsharlashda qollaniladi.

Kum ushning  bir qismi t ibbiyolda;  liai* xil t a q in c h o q la r ;  
medallar; oshxona buyumlari yasaslida va boshqa ko'plab sohalarda 
qol lani ladi .

5. OLTIN VA K U M U S H  KONLAR1

Rudalarda oltin sof holda,  sulfidlarda mayda dispcrs iioJda, 
tellur yoki selen bilan kimyoviy birikma holda uehraydi.

Sof  oitin kimyoviy toza holda bo lm ayd i  — kum ush ,  mis, 
ternir, vismut, palladiy va boshqa  q o ‘shimchalar  bi lan uehraydi . 
Odatda so f  oltinning probasi 700 dan 900 gacha b o ‘iadi.

Sof  oltin nihoyaida mayda zarraehadan iborat, katia,  tug‘ma 
— og‘irligi o ‘nlab ki logrammgacha bo'lishi mumkin.

Sof  oltin sulfidü minerallar: pirit, arsenopirit,  xi ra m a ’dan,  
xalkopirit, galenit va birikmalar  bilan ham uehraydi .

Oltin konlaridagi n o m a ’dan minerallar asosan kvars, kalsit, 
barit va silikallardan iborat b o ‘ladi.

Oltin, sJuiningdek, komplcks rudalarda: oltini b o r  margi-  
mushli, oltini borsheyelitli, oltin-misli va boshqa rudalar  tarkibida 
bo lad i .

Oltin konlari sochma va m a ’danli bo' lad i. Oltin kon lann ing  
aiohida turini oitinli konglomerat lar  tashkil qiladi. Bu turdagi 
dunyodagi  eng katta kon Vilvatersranddadir.  Li m a ’danl i  konlar  
safiga kiradi.

Olt inni  sochma holda b o ‘lganini ajratib ol ish m a ’danli  
konlardan ajratib olishga nisbatan arzonga tushadi. S o c h m a  oltin 
konlarida oltin miqdori kam bo'lsa ham, uni ajratib olish mumkin.



Hozi rgi  mavjud tcxnologiyalar  asosida m a ’danli konlardagi 
o l t inn ing  miqdori 1—4g/t b o ‘Iganda, ajratib olisli samarali boladi .

Q a d i m  zamonda  Afrika, Janubiy Amerika, Osiyo (Xitoy), 
Ycvropa  (Ispaniya) va boshqa b irqa to r  mintaqalarda oltin sochma 
k o n la rd a n  ishlab chiqarilgan.

X I X  asr  oxirlariga kelib sochma konlardagi oltin zaxiralari 
j u d a  kamayib kctdi. Hozirgi vaqtda oltin asosan m a’danli konlardan 
va u m u m i y  miqdorining 2—3% ini sochma konlardan olinadi.

Dunyodag i  eng katta oltin koni Vitvatersrand hisoblanadi. Bu 
u lkan  kondan  100 yillardan buyon oltin qazib chiqar ilmoqda. Bu 
kondag i  m a ’danda  o ‘r tacha 13 g / t  hisobida oltin b o ‘lib, katta 
chuqurl ikkacha saqlanadi. Dunyodagi eng chuqur  shaxta shu konda 
b o i i b ,  4300 m gacha boradi.  Bu konda oltin bilan birga uran ham 
bo ' l ib ,  uranni  ajratib olish hisobiga samarali hisoblanadi.

Z a m o n av iy  m a ’danli oltin konlar Kanada, AQSH, Avstraliya, 
Z im ba bve ,  G ana ,  Dom in ikan  Respublikasi, FiÜppin orollari va 
boshqa  davlatlarda bor.

S o f  o l t in  kon la r idan tashqari ,  rangli metallarni :  sulfidli, 
misl i,  mis-nikell i ,  ni is-molibdenl i,  qocrgloshin-ruxli m a ’danlarni 
q a y ta  ishlashda q o ‘sh im c ha  olt in  va kumush ajratib olinadi. 
Q uy ida g i  15-jadvalda 1970-yillarning ikkinchi yarmida ayrim 
kapi ta list ik  mamlakatlarda ol tin ishlab chiqarish b o ‘yicha olingan 
t a x m in iy  m a ’lumotlari  keltirilgan.

15-jadvaI

A y r im  c h c t  m a m l a k a l l a r d a  o l l in  ish lab  c h iq a r ish n in g  1 9 7 6 -  yil 

m a ’lu m o t la r ig a  q a r a b  taq s im lan ish i  ( %  h iso b id a)

R u d a  tu r i J A R Kanada A Q S H Avstraliya

M a ’d a n l i 95 ,0 73.0 33,0 71,2

S o c h m a 5,0 0,6 1,0 -

Misli - 17.4 34 ,Ü 13,5

Q o ‘r g ‘osh in-ruxIi - 0.3 32,0 8,8

B o s h q a la r 8.7 - 6,5

Ja m i 100 100 100 100



C h e t  n ia m la k a l l a rd a  1972— 1 9 8 4 -  y i l l a rd a  ish lab  c h iq a r i l g a n  o l l in  
miqdori  ( t o n n a  h isob ida )

Yil 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984

J.ilïli 1157,0 101« 972 9X0,3 954,4 1025,1 1 148,7

SIhi j im iladan:

JA R 909,4 727,7 7 1 3 ,4 706,4 675,1 6 6 4 ,3 6 8 3 ,3

Kanada 64,7 52,8 52 ,6 54,0 50,6 64 ,7 8 1 ,3

A Q SH 45,1 35,0 32 ,6 30,2 30,2 4 5 ,0 7 1 .5

Braziliya 7.4 5.1 22.0 35,0 34,8 55,1

AvbliaUy-i 23,5 15,9 15,6 20,1 17,0 2 7 ,0 3 9 ,0

Fili ppjn 18,S 16,7 15,6 20,2 22,0 31 ,0 34.1

Kolumbiya 5,8 8,2 9,3 7,6 17,0 15,9 2 1 ,3

Yaugi Gvincya 12,4 20,7 20 ,5 23,4 14,3 17,X 18.3

Z im babvc 15.6 24,9 18,7 17,0 ! 1.4 13,4 14.5

G an a 22,6 19,1 17,1 14,2 10,8 13,0 1 1.6

Yuqorida keltirilgan m a ’Iumotlardan ko‘rinib turibdiki , chc t  
mamlakat larda ishlab chiqarilgan ol tinning 60% iga yaqini J A R  ga 
to ‘g‘ri keladi ( 16-jadval).

1991—2002- yillar mobaynida ol lin ishlab chiqarish va uning  
ishlatilishi tendensiyalarini dunyodagi  oltin ishlab ch iqarad igan  
asosiy mamlakatlar  o ‘rtasida taqsimlanishini  quyidagi I6- jadvalda 
ko‘rib chiqamiz.
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Kumush asesan rangli metallar ishlab chiqarilgnnda,  oltin 
ishlab ehiqurilganda va sof kumush rudalarni qayta ishlash jarayonida 
olinadi ( 18-jadvaI).

IS -jadvn l

C h e l  m a m la k a t l a r d a  ishfab c l i iq a r i lg a n  kumusli  

( t o n n a  h isob ida)

Yil 1970 1975 1980 1982 1984

Jnrni S040 7435 KK»0 9247 H(04(>

Shu juniladan:

Mcksiku 1330 UKO 1473 »550 I9SK

Pcru 1 2 3 S 1 166 1340 1691 1664

A Q S l l 1399 1006 1252 13X1

Kanada 137,S 1235 1070 1314 1 169

Avsirali>a 808 725 767 907 1063

Oltin minerallari. Oltin m a ’danlarda asosan sof metall holida 
qo 'shimchalar  bilan birga uchraydi. Sof  oltin tarkibida q o ‘shim- 
chalardan asosan kumush,  mis, temir, oz miqdorda  margimush, 
vismut, tellur, selen va boshqa clcmcntiar  b o lad i .

Sof  metall tarkibidagi oltin miqdori 75—90% (asosan 85% at- 
rofida), kumush 1 — 10% (ayrim hollarda 20% va hatto 40% ga
cha) ,  temir va mis 1% gacha b o ‘ladi. Mis rudalar ida misli oltin,  
mis-nikelli rudalarda pailadiyli, platinali,  rodiyli oltin uchraydi . 
Tarkibida sof oltin bo'lgan minerallarning kimyoviy tahlili 19-jad- 
valda keltirilgan.

Kimyoviy b i r ikma hol idagi  m ine ra l la rdan  ol tin tel lur idi  
(kalaverit AuTe2, silvanit AuAgTc4, krenneri t  AuAgTe2, petsit 
Ag^AuTe2 va boshqaîar),  shuningdck, aurostibit  AuSb2.

Oltinning m a ’lum bo lgan  minerallaridan 20 dan ortig‘i sanoat 
ahamiyatiga egadir.

M a’danlarda sof  oltin har xil shaklda bo' ladi : irmoqli, simli, 
dendritli ,  plastinkali, tangasimon va boshqa  turda.  Sof  oltin 
zarrachalarining oMchami har xil, hatto mikroskop ostida ham



S o f  o l t i n  m in e ra l l a r in in g  kimyoviy talili li  ( %  hisobida)

M in e ra l  nom i Ollin Kumush Tcm ir M is
Boshqa

qo'sfi imdialar

Sof  oltin 7 0 — 100 30 0-1 0-!

Elcktrmn 5 0 - 7 0 30-50 0-1 0-1

Misli olt in 74,3-80,1 2,3-20 - 9 - 2 0 , 4

Prtlladiy olt in  (porpetsit) 86,0 4,2 - 0,1 8 ,2— 11,6 Pd

Platinali  oltin 86,0 3,0 - - 10,5 Pi

Rodiyli  ol t in  (rodit) 88,4 - - - 11,6 Rh

Iridiyli oltin (iraur it) 62,1 2,1 0,6 0,6 3,8 Pt; 30,0 Ir

M aldonit 64,5 - - - 35,5 15i

Oltin  amalgamasi 3 4 ,2 - 4 1 , 6 0-5 - - 5 7 - 6 1  Hg

ko‘r inmaydigan mayda  zarrachalardan lortib, ulkan tug‘ma oltin 
(og‘irligi 10— 100 kg) b o ‘lishi niumkin.  Katta tug‘ma sof oltin 
juda  kam uchrayd i .  Sof  ol tinning asosiy qismi mayda zarracha- 
lardan iborat — 0,5— 1 mm va undan kichik boMadi. Sof oltinning 
rudadagi oMchamiga qarab yirik (+70 mkm),  mayda (-704 Imkm) 
va juda  mayda  zarrachalarga ( - I m k m )  boMinadi. Oxirgisi sulfidli 
rudalarga xos.

Yirik ol tin zarrachalari  rudasi yanchiiganda n o m a ’dan qismi- 
dan  ajraladi  va gravitatsiya usuli qoMlanilganda, gravitatsion 
boyi tmaga oMadi.

Yirik ol tin zarrachalari  flotatsion boyi tmaga yaxslii o ' tmaydi  
va sianid er i tmasida sekin eriydi.

Mayda  ol t in zarrachalari yanchiiganda, qisman toza holda va 
boshqa mincral lar  bilan birikkan boMadi. Sof  holdagi mayda oltin 
zarrachalari  asosan flotatsiyalanadi, sianid eritmasida tez eriydi, 
gravitatsion jarayonda  boyitmaga yaxshi o ‘tmaydi. Juda mayda 
z a r r a c h a l i  o l t i n  sulf id  m ine ra l la r i  b i lan  b i r ikkan  boMib, 
yanchi iganda qisman ajraladi, asosiy qismi pirit va arsenopirit 
minerallari  bilan birga boMadi.



Juda mayda zarrachali oltini bo'lgan rudala rq iy in  boyitiladi va 
maxsus usulUir qoMlanib, qavta ishlanadi.

Ko‘p hollarda oltin zarraehalari t em iryok i  marganes oksidlari; 
arscnopirit (FcAsS).  kovcllin (CuS), galcnit  (PbS) va boshqa  
mincrallar bilan qoplangan boladi . Oltin zarracha ustidagi qoplama 
zieh bo ‘lganda, oltin sianid critmasiga kam o' tadi .

Oltin zanachasi  yirik bo l ib ,  usti plyonka bilan qoplangan 
bo‘lsa, gravitatsiya qol lani lganda boyi tmaga o ‘tadi, boyi tmadan 
ajratishda maxsus usul qo'lfaniladi.

Bunday mdalarni  flotatsiyalashda ol inad igan boyi tmada oltin 
miqdori nisbaian kam boMadi.

Kumush minerallari. Kumushning 60 dan  ortiq minerallari 
mavjud boMib, ularni  quyidagi asosiy guruhlarga  bo'lish mumkin :

1. Sof  kum ush  va kumushni  ol t in  b i lan  hosil qi lad igan 
qo t ishm ala r i  ( k y u s t e l i t - s o f  k u m u s h d a  10 — 2 0 % ol t in  b o r ,  
elektrum) deyiladi.

2. Sulfidlar, masalan, argentit Ag2S, shromcycri t  AgCuS.
3. Sulfotuzlar, masalan, pirargirit Ag3SbS3, prustit Ag3AsS3, 

stefanit Ag,SbS4 va boshqalar.
4. Antimonitlar va arscnidlar, masalan,  diskrazit Ag3Sb.
5. Tclluridlar va selinidlar: gessit Ag2Te,  naumannit  Ag2Sc, 

petsit Ag,AuTe? va bosliqalar.
6. Ga lo id la r  va sulfatlar: kerargerit  AgCI,  argentoyarozi t  

Ag(-e3(O H ) (i(SC)4) 2 va boshcjalav.
Sanoat ahamiyatiga ega bolgan  kumush minerallaridan asosiysi 

sof kumush va tarkibida oltin bo ‘igan qo t ishm a,  argentit, prustit,  
kerargerit hisoblanadi.  Bulardan tashqari,  kumush  rangli metall 
rudalarida: galcnit, xira m a’dan va boshqa minerallarda qo'shimcha 
hisobida uchraydi.

Tarkibida oltin bo‘lgan ma’danlarni boyitish usullari.
1. Konlarning zaxiradagi miqdori, t:
Juda katta >1000.
Katta 100-1000.
O'r tacha 10- 100.
Kichik 1 - 1 0 .
Juda kichik <1,0.
2. M a’dandagi  oltinning miqdori g/ t  hisobida:
Juda boy >10.
Boy 5 - 1 0 .



0 ‘r tacha sifatli 2—5.
Kambag‘al 0 , 5 —2.
Juda kambag 'a l  <0,5.
3. Ishlab chiqaradigan oltinning miqdori t/yil hisobida:
Juda katta >50.
Katta 1 0 - 5 0 .
0 ‘rtacha 5— 10.
Kichik 1 - 5 .
Juda kichik < 1.
4. Olt inni  ishlab chiqarish tannarxi  b o lyicha AQSH $/g 

hisobida:
Yuqori rentabell i  <4.
Rentabclli 4 —6.
0 ‘r£acha rentabel li  6— 10.
Past rentabel li  10— 14.
Foydasiz ishlovchi  >14.
0 ‘zbekistondagi ayrim ollin konlari t o ‘g fcrisida. Ko‘chbuloq 

koni  oltinli  m a ’d a n  lomir la r idan  va kvarslangan inaydonlardan 
i bo rat.

Bu konda  quyidagi  minerallar aniqlangan: gyubenirit, arse- 
nopiri t,  pirit ,  v i smut in ,  sfalerit, xalkopirit ,  xira m a ’dan,  sti- 
biolyutsionit,  d jemsoni t ,  plagionit, markazi t,  galenit, argentit, 
te t rademit ,  joze i t ,  petsit,  teJlurli vismutit ,  sof  vismut, altait, 
silvanit, kalaveri t ,  gessit, sof oltin va boshqalar.

N o m a ’dan  mineral lardan kvars, serisit, kalsit va baril bor.
Sof  oltin h a r  xil kattalikda (chang holidan 0,1—0,2 mm gacha). 

Oltin zarrachalari  tomirsimon, simli va dendritli. Oltinning probasi 
849—885 gacha.

Киганах k o n i  karbonatli  j inslardan — ohaktosh, dolomit va 
mergellardan tashki l  topgan.

Asosiy o l t in l i  minera l  har  xil oMchamli  kvarsda boMib, 
q o ‘shimcha m a y d a  o l c h a m l i  xalsedon tipli kvarsdan iborat. Bu 
konda  pirit, markazi t ,  sof  oltin, kumush va vismut, pirrotin, 
xalkopirit, arsenopiri t ,  galenit va sfalerit minerallari mavjud. Oltin 
mayda, o ‘r tacha va juda  mayda zarrachalardan (0,5—I mm) iborat. 
Ol tinning probasi 900 dan 923 gacha.

M uruntov koni  janubiy Tyan-Shan tog‘ t izmasida joylashgan. 
Oltinning asosiy qismi konning uch ma’danli qatlamida joylashgan. 
Muruntov ol t in  koni  oltin-kvarsli hisoblanadi.  Oltin kvarsda va



sulfidli mineral lardan: piri l,  arscnopir i t ,  xa lkopi r i t ,  sialcri t.  
vismutin va sofvisnutt,  kumushning  siillldlari bilan birga bo' iadi.  
Sulfidlarda ollin mayda /ar racha holida (0,005—0,99mm) va vupqa 
liolda (0,005—0,09mm).  O l t inn ing  asosiy qismi m ay d a  zarra-  
cha lar idan  iborai. Ol t inning probasi 890—910; q o ' s h i m c h a l a r  
-  kumush ,  mis, vismut, q o ‘rg loshin,  margirmish va t c m i r d a n  
ibo rat .

Qumni yuvish texnologiyasi va qo‘llaniladigan asboblar. Hozirgi 
vaqlda oltini bor qumlarni boyitish asosan graviiatson usul bilan 
amalga oshiriladi.

Qumni  boyitish texnologiyasi va asboblarni tanlashga quyida- 
gilar ta ’sir ctadi: boyililish sinfi; qumning minerai  tarkibi;  og 'i r  
mincrallar va oltin zarraehalarining miqdori; ollin, q u m n in g  gra- 
nulomctr ik tarkibi va kerak b o ‘ladigan suvning miqdori.

Qumni  boyitishda har xil yuvuvchi  asboblar q o ‘IIaniladi.

6 . TARKIBIDA OLTIN B O L G A N  MA.’DANLA RN I 
QAYI’A ISH LAS H  T E X NO LOG IY ASI

Oltinli rudalarni qayta ishlash jarayoni ikki asosiy bosqieh:  
boyitish va metallurgiyadan iborat. Oltinli m a ’daniarni  boyitish 
quyidagi jarayonlarni o ‘z ichiga oladi: maydalash, clash, yanchish,  
gravitatsion va flaUUsion usullar.

Mctallurgiya usuli: ma’dan  va boyitmalarni s ianidlash,  anial-  
gamatsiyalash, kuydirish, cri tma va bo‘tanadan sorbsiya usuli bilan 
oltinni ajratib olish, ekstraktsiya usuli, suvda xlorlash, avtoklavda 
qayta ishlash va boshqalar.

Tarkibida oltin bo lgan  m a ’daniarni qayta ishlash tcxnologik 
chizmasini  tanlashda,  m a 'd a n n i n g  tcxnologik xususiyat lar iga 
e ’tibor beriladi.

Hozirgi vaqtda hamdo'stlik mamlakatlari ittifoqida boyitish va 
ajratib olishda rudalar sinflarga b o ‘linadi.

Bunda oltin zarrachalarini kattaligiga (juda katta > 0,6 m m ;  
katta 70—60 mkm; mayda 1—6 mkm;  juda mayda < I m k m ) ,  
za rracha larn ing  shakliga ( izom et r ik ,  plast inka,  t a n g a s i m o n ,  
noma’lum, dcndrot ipli ,  kristall), tashqi tuzilishiga ( toza,  q isman 
qoplangan,  qoplangan), qayta ishlanishi (sot', tarkibida surmali ,  
margimushli,  uglerodli va loy mincral lar ining bol ishi )  va boshqa  
sabablar mavjudligiga qaraladi.



Tark ib ida  oîtin bo‘lgan rudaiarni  qayta ishlash tcxnologiyasi 
quy idagi larni  aniqlaydi: m a ’dan  tarkibida oltinga qo ' sh imeha  
sanoa tbop  foydali komponent larning boMishi; m a ’dan tarkibida 
suifidli mineral iar bilan bir qatorda,  oksidiangan rninerallarning 
b o l i s h i ;  m a ’dan tarkibida qay ta  ishlashni qiyinlasht iradigan 
kom ponen t la rn in g  bol ish i ;  m a ’dandagi oltinning turi, birinehi 
navbatda uni kattaligi.

Shula rni  e ’tiborga olib, biz tarkibida ollin bo lgan  m a ’danlarni 
qayta  ishlashni quyidagi sinflarga boldik.

Das t labk i  rudani  - 2 5 + 0  m m  gacha maydalash ikk i- to‘rt 
bosqicl ida amalga oshiriladi. Ayrim hollarda (oltin-uranli  bo isa)  
radiometr ik  scparatsiya qilinadi.

R u d a n i  0 ,25—0,04m m  gacha  quruq yoki suvda yanchish 
ishqoriy,  sianidli eri tmada ikki-uch bosqiclida amalga oshiriladi. 
Buning  uchun  har  xil: stcrjenli, zo‘ldir va o ‘z -o ‘zini yanchish 
teg i rmonlardan  foydalaniladi.

G r a v i t a t s i o n  usul bi lan rudan i  boyi tishda shlyuz la rdan,  
konsent ra ts ion  stoldan, c h o ‘ktirish mashinalaridan va bosliqa 
uskunala rdan  foydalaniladi.

Hozirgi  vaqtda har  xil turdagi ma'danlarni floîatsion boyitishda 
asosan 7 chizma qoMIaniladi.

Kvarsli va kvars-sulfidli rudaiarni flotatsion boyitishda boyitma 
va ch iqind i  olinadi.

N ihoya tda  mavda zarrachal i oltini bo lgan  pirit va arsenopirit 
rudaiarni  boyitishda flotatsiyalash, boyitmani kuydirish+sianidlash 
ehizmas i  qol laniiadi .

Tarkibida asl mcta l la rbo‘lgan polimctall m a’danlarni flotatsion 
boyit ishda olingan boyitmalar,  qayta ishlash uchun pirometallurgik 
zavodlarga j o ‘nati!adi.

Tarkibida tcllurli oltin, pirrotin, xalkopirit b o lgan  arscnopiritli 
m a ’danlarni  flotatsion usul bilan boyitma olinadi, qoldiq va yarirn 
mahsu lo t  sianidlanadi. Boyi tma kuydiriladi, so‘ng sianidlanadi. 
Agarda  m a ’danda mis minerallari  boMsa, boyi tma pirometallurgik 
zavodga jo ‘natiladi.

Ol t in  arsenopiri t ,  pirit ,  sfaicrit suifidli mineral lari  bilan 
bog ‘Jangan bo isa ,  ruda sianidlanadi,  qoldiq flotatsiyalanadi va 
boy i tm a  zavodda qayta ishlanadi. Flotatsion boyitishda muhit 
o ‘zgartiruvchi reagentlardan soda, ohak, sulfat kislotasi, oitingu- 
gurl angidridi va boshqalar ishlatiladi.



Aklivator hisobida -  mis kuporosi,  sirka kisiotasi, natriy sul íid,  
sianid-dctiokarbonat,  izopropil ksantogcnat kaliy, ctil ksan togcnat  
kaliy ishlatiladi.

Yig‘uvchi  rcagcntiar sifatida Z-200 ,  lcnolli aerof lot  31,  
aeroflot 343, ksantogenatlar va boshqala r  qo l lani lad i ;  k o ‘pik 
hosil q i I u vch i la rda n --acroílct  15, 25, qa rag ‘ay yog‘i, a e ro fos ,  
T —66, T —80, T —82 va boshqalar:  depressor  sifatida -- k raxm al ,  
r eagen t  520 ,  suyuq  sh isha ,  rux  sul fa t  va b o s h q a l a r d a n  
foydalaniladi.

7. PLATINA G U R U H I D A G I  METALLAR

Umumiy ina’lumot. Vi 11 guruhning ikkinchi va uchinchi tiadasi 
c lemcntlari  Ru, Rh, Pd va Os, Ir, Pt plat ina gumhidagi  m eta l l a r  
deb yuritiladi.

Ular  tabiatda kam tarqalgan nod ir  metallar  b o ‘lib, b a ’z a n  
erkin o ‘zaro qotishgan, ba ’zan mis, oltin va temir rudalar iga 
aralashgan holda uchraydi.

Bu clcmentlar orasida platina qad im dan  ishlatilib kc l ingan 
bo lsa -da ,  kimyo fanida 1748-yiIda aniqlandi.  Rutcniyni  1845- 
yilda rus olimi K. Klaus topdi va Rossiya sharafiga ruteniy deb atadi 
(Ruthcnia — Rossiya demakdir).

Platina guruhidagi boshqa metallar  1803— 1804-yillar o ras ida  
topilgan.

Platina guruhidagi  metal lar Ura lda ,  Kolumbiya, Alyaska,  
Transvaal va Habashistonda uchraydi.

Bu metallar  o ‘z xossalari j ihat idan temir  guruhidagi m e ta l -  
lardan ancha farq qiladi, lekin o 'zaro juda o'xshash, shuning u c h u n  
ularni bir-biridan ajratib olish juda  qiyin.

Platina guruhidagi metallar yuqori haroratda suyuqlanadigan ,  
uchuvchan,  yaltiroq, g ‘oyat qattiq va m o ‘rt, oq tusli metallardir .  
Faqat platina bilan palladiy yaxshi yassilanadi.

Bular vodorodni  adsorbsiyalaydi, bu xossa palladiyda, ayniqsa,  
kuchlidir. Kimyoviy jihatdan olganda plat ina guruhidagi meta l l a r  
juda barqarordir,  ularning ba ’zilari hatto  zar suvida ham er imaydi .  
Platina zar  suvida, palladiy esa H M 0 3 da eriydi.

Platina, ko ‘pincha 2 va 4 valcntli,  rodiy 3, ruteniy va pal ladiy 
4; iridiy 3 va 4 valcntli bo'ladi. 6 va 8 valentli osmiy birikmalar i 
barqarordir.



U m u m a n ,  bu e lem cn t la rn ing  hamma yuqori  valcntliklari 
t riadalarda ehapdan o ‘ngga íomon kamaya boradi.

Ruteniy Ru va Os kimyoviv xossalari j ihatidan Fe ga o ‘xshab 
kefadi, Rh va lg esa Co  ga o ‘xshaydi.

Pd davriy t iz imda o ‘zidan kcvin lurgan Ag ga, Pt esa Au ga 
o ‘xshaydi. Quyidagi 20-jadvalda platina guruhidagi elemcntlarning 
eng muh im konstantalari  keltirilgan:

2 0 - j a d v a I

P la t in a  g u r u h i  e lem eiU lar inm g asosiy  q iy m a t la r i

Davrlar Q a ío r la r E ie m e n t la r
Ta i t íb
ra(|:imi

%

5 VI Rutc i i iv  Ru 4 4 2 4 5 0 4 9 0 0

5 VI R o d iy  Rli 45 1960 4500
5 VI P.ilUidiy Pd 46 1552 4000
6 VIH O s m iv  Os 7 6 2 7 0 ( 1 5500

VIH h id iy 7 7 2443 5300

Bu elemcntlar  orasida eng muhimi platinadir.  Platina ver 
p o ‘stlog‘iining 5— 10 -7 foizini tashkil etadi va bu guruhdagi boshqa 
metallarga qaraganda k o ‘proq miqdorda uchraydi. Platina havoda 
odatdagi  haroratda ham, qizdirilganda ham oksidlanmaydi. Unga 
kislotalar ham t a ’sir e tmaydi.

Platina zar suvidagina eriydi; kislorodda qizdirilganda kislorod 
bilan birikadi. Plat ina qizdirilganda, galogenlar, oltinguguit va 
fo s íb r  bi lan h a m  b i r ikad i .  Platina k o ‘pgina metal la r  bilan 
qot ishmalar  hosil qiladi,  uning 6 labiiy va 15 sun' iy radioaktiv 
izotopi bor.

Platina havoda ishqorlar bilan ham reaksiyaga kirishadi, ehunki 
havoda qizdirilganda ishqorlar g‘oyat oz b o ‘lsa-da, peroksid hosil 
qiladi, peroksid esa plat ina bilan reaksiyaga kirishadi.

Platina o ‘z bir ikmalar ida 2 va 4 valentlidir. Platina kompleks 
birikmalar hosil qilishga juda  moyildir, shu sababli uning kompleks 
birikmalari  ko ‘p, oddiy birikmalari esa ozdir.

Platina zar  suvida erililganda, platinaxlorid kislota H¿|P tCl6) 
hosil  b o ‘ladi va e r i tm a d a n  qizgkish-qo‘n g ‘ir tusli modda — 
H^PlCleGFbO tarzida kristallanadi.

Pt ga xlor va konsentrlangan xlorid kislota t a ’sir ettirilganda 
h a m  hosil bo' ladi:



Pt +  2C1. +  2HC1 - H, |P lCi ,J

Bu kislotaning kaliyli tuzi — PtCl 2 — kaliygeksaxlorplatinat 
suvda crimaydi va analitik kiniyoda kaliyni topishda ishlatiladi. 
H APtCI2| dan RC1 ham olish mumkin.

PtCl2 esa t o ‘g ‘r idan-tolg‘ri Pt va Cb  ni biriktirish yo"li hi lan 
olinadi.

Ikki valentli platina oksidi RYu ol inmagan,  lekin unga muvofiq 
keladigan gidroksid Pl(OH),  tetraxlorplatinatga ishqor t a ’s ir idan 
qora cho 'kma tar/.ida hosii boladi .  l)t ( O H ) 2 qizdirilganda qizg' ish-  
qo'ng' ir  tusli RYu2 liosil bo‘ladi; bu m odda  oksidlanganda q o ‘n g ‘ir 
tusli P t (O H)4ga aylanadi. Pi (OH) ni plat inat  kislota deyish h a m  
mumkin.  Platinat kislota i i2(P tCl(i?ga  ishqorlar ta'sir cttirish yoMi 
bilan hosil qilinishi mumkin.

P t (O H )4 da kislotalilik xossalari b o l g a n i  uehun ishqorning  
ortig'i bilan reaksiyaga kirishib, tuz hosil qiladi:

2 P t (O H )4 + 2N aO H  -  2 N a , [ P t (O H ) 4l

Pt (OH)4  kislotalar hilan ham reaksiyaga kirishib, kom plcks  
birikma hosil qiladi:

P t ( O H )4 +  6HC1 -  H , |P t C l 6l +  4 H , 0

ikki valentli platinaning komplcks tuzlaridan eng m uh im la r i  
tctratsianoplatinal kislota H 2 |P t ( C N ) 4] ning tuzlaridir.

Platina mctallining ahamiyati  birikmalar ining ahamiya t idan  
ko‘ra kattaroqdir.  Yuqori harora tda  suyuqlanuvehi ,  k imyoviy  
j ihatdan barqaror  bolgani  uchun undan  turli kimyoviy idishlar ,  
apparatlar, asboblar vajarrohl ik  ha mda  astronomiya uskunalar i  
tayyorlanadi. Laboratoriyalarda elcktr bilan qizdiriladigan p e c h la r  
va plitalarning spirallari plat inadan yasaladi.

Platina bir qadar  yassilanuvchan va y.umshoq b o lgan ida n  un i  
qattiq qilish uchun unga taxminan 10% iridiy yoki rodiy q o ‘shiladi.  
90% Pt va 10% Rh dan iborat  q o t i s h m a d a n  t e r m o p a r a l a r  
tayyorlanadi.

Platina kimyo sanoatida ishlatiladigan muhim katal izatordir:  
Platinadan zargaiiikda ham ko‘p foydalaniladi.

Platina guruhi elementlari orasida ahamiyat i jihatidan ikkinchi  
o ‘rinda palladiy turadi. U yaxshi vassilanuvchi yaltiroq oq mctalldir.



Odatdagi  h a ro r a td a  bir hajm palladiy 700 hajm vodorodni  
adsorbilaydi.

U o ‘z birikmalar ida 2 va 4 valcntli b o l a d i ,  lekin 2 valentli 
palladiy birikmalari  4 valcntli palladiy birikmalariga qaraganda 
barqarorroqdir.  Palladiyning oddiy birikmalari ham bor, kompleks 
birikmalari ham k o ‘p.

Palladiy plat ina guruhining birmuncha í'aol clementidir, U 
qizdirilganda oksidlanib,  qora tusli PdO hosil qiladi. Uning P d 0 2 
tarkibli oksidi ham m a ’lum.

Bu oksid e r i tmada  qizil tusli c h o lkma hol ida hosil b o ‘ladi va 
quri t i lganda  pa rc ha la n ib  kctadi. Pal ladiyning PdC l 2 • 2 N 20 ,  
P d S 0 4- 2 H 20 ,  P d ( N O z ) 2 • 2 H 2ü  tapkibli tuzlari  bor. PdC i2- 
q iz i l -qo ‘n g ‘ir tusli tuz; qaytaruvchi lar  t a ’sirida undagi  pal la
diy j u d a  oson  qaytar i l adi  va tuzning rangi yo'qol ib,  metall 
pal ladiy hosil b o ‘ladi.

Masalan,  P d C l 2 shimdir i lgan tozalagich qog ‘oz rangining 
y o ‘qol ishiga qa rab ,  havoda oz miqdorda  SO borligini bilish 
m um kin :

PdCI2 +  C O  +  H 20  -  Pd +  2HC1 + C 0 2

Palladiyning h a m  tetraxloropalladat — KJPdC 4, geksaxlo- 
ropalladat — K a tPdC y  nomli kompleks birikmalari bor.

Palladiy o rgan ik  moddalarn ing gidrogcnlanish jarayonida 
katalizator sifatida ishlatiladi.

Iridiy va rodiy qattiq hamda qiyin suyuqlanuvchan metallardir. 
Ular  kislotalar t a ’siriga nihoyatda chidaydi. Rodiy o ‘z birikma- 
larida, ko‘pincha, uch  valcntli bo'Iadi. Rodiy havoda qattiq qizdiril
ganda oksidlanadi.

Iridiy o ‘z birikmalar ida 3, 4 va hatto 6 valentli ham boMadi. 
Lekin 4 valentli iridiy birikmalari ko‘proq.

Rh va Ig p la t ina ta  q o ‘shib ishlatiladi. Bular ham yaxshi 
katalizatorlardir.

Ruteniy Ru havosiz joyda hatto zar suvida ham erimaydi, 
lekin havo yoki kislorod ishtiiokida u HC1 da odatdagi haroratda 
ham erishi mumkin .  Ruteniy kislorod bilan birikib, R u 0 2 hosil 
qiladi, qattiq qizdirilganda R u 0 4 hosil bo'ladi.

Platina guruhidagi  metallar orasida eng qiyin suyuqlanadigani 
osmiydir. U ham, ruteniy kabi, 0 s 0 4 oksidi hosil qiladi. Platina



guruhidagi shu ikki clcmcnting 8 valentli birikmalari bor. Bu 
e l c m e n t l a r n i n g  r u tc n a t l a r  M 2R u 0 4, o s m a t l a r  M 20 s 0 4 v a  
M 2 |R u C lJ ,  IVTR M AOsClc| , M [ O s ( C N ) J  va boshqa kom pleks  
birikmalari boMadi.

Ruteniy 1600*0 dan yuqori harorat lar  o lchanad ig an  ru ten iy -  
rodiy termoparalari  tayyorlashda ishlatiladi va ba ’zi platina q o t i sh -  
malari tarkibiga kiritiladi.

Osmiydan katalizalor sifatida íoydalaniladi.  Uning oksidi  — 
O s 0 4 kuchli oksidlovchi bo lgan idan ,  b a ’zi organik moddala rn i  
oksidlab, o ‘zi qora tusli 0 s0 2 gacha qaytariladi,  shuning u c h u n  u 
mikroskopik preparatlarni bo 'yashda ishlatiladi.
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