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1 - LABORATORIYA ISHI
TURLI MODDALARNING SUVDA ERUVCHANLIGINI
O‘RGANISH

Ishdan magqsad: turli birikmalarning suvda eruvchanligini
o‘rganish.
Zarur materiallar va asbob — uskunalar:

Laboratoriya ishini bajarish uchun turli moddalarning eruvchanligi
o‘rganiladi: yaxshi eruvchan, o‘rta eruvchan, kam eruvchan, deyarli
erimaydigan.

Xona haroratida (20°C) to‘yingan eritmalarni tayyorlash uchun
quyidagi birikmalar to‘g‘ri keladi:

yaxshi eruvchan — kaliy nitrati, kaliy xloridi, natriy xloridi;

o‘rta eruvchan — kaliy xlorati (bertolle tuzi), bariy nitrati, kaliy
dixromati va bariy gidroksidi;

kam eruvchan — qo‘rg‘oshin xloridi, kalsiy gidroksidi va
qo‘rg‘oshin bromidji;

deyarli erimaydigan — qo‘rg‘oshin sulfati.

Laboratoriya ishlari uchun har bir guruhdan bittadan modda
olinadi.

Moddaning eruvchanligi haqida olingan natija ma’lumotnomalarda
olingan ma’lumotlar bilan tagqoslanadi va xatolik foizi hisoblanadi:

1) agar aniglangan eruvchanlik ma’lumotnomada berilgandan
kam bo‘lganda xatolik quyidagi tenglama yordamida aniqlanadi:

100-(a-b)/a

2) aniglangan ko‘rsatkich ma’lumotnomada berilgandan ko‘p
bo‘lganda, quyidagi tenglamadan foydalaniladi.

100-(b - a) / a

tenglamalarda a — ma’lumotnoma bo‘yicha eruvchanlik ko‘rsatkichi;
b — aniglangan eruvchanlik.



Reaktiv va dastgohlar:

- eruvchanligi aniglanadigan moddalar;
- tajribaviy texnik tarozi (toshlari bilan);
- kimyoviy stakan;

- chinni stakan;

- shisha tayoqcha;

- termometr;

- magnitli aralashtirgich.

Ishni bajarish tartibi va texnikasi

1. Turli haroratlarda eruvchanligi aniglanadigan barcha moddalarning
to‘yingan eritmalarini tayyorlash.
2. Natijalarni yozish uchun jadval tayyorlanadi.

1-jadval
Moddaning Shisha tayoqchali chinni chashkaning To‘yingan
formulasi massasi, g eritmaning
eritmasiz eritma bilan | modda bilan | harorati, °C

3. Tajribadan oldin eritmada erimay qolgan moddalar borligini
tekshirish kerak, chunki faqatgina shu shartda eritma to‘yinganligi
bilinadi.

4. Eritmaning haroratini aniqlab jadvalga kiritish.

5. Shisha tayoqcha solingan va quritilgan chinni chashkani tarozida
tortib uning og‘irligini aniqlash.

6. Eritmani aralashtirmasdan kichik porsiyalab chashkalarga
quyish.

7. Eritma solingan chashkani tarozida tortib og‘irligini aniqlash.

8. Eritmani bug‘latish, bug‘latish jarayonida eritma shisha tayoqcha
bilan sekin aralashtiriladi.

9. Bug‘latishdan so‘ng chashkadagi modda quritiladi va xona
haroratigacha sovutiladi. So‘ngra chashka shisha tayoqcha bilan birga
tarozida tortiladi.

10. Moddaning eruvchanligi quyidagi tenglama orqali 100 ml
suvga nisbatan hisoblanadi.

b=m- 100/ m,
4



tenglamada: m — moddaning massasi, g; m; — suvning massasi, g;
dmz0 — suvning zichligi; b — tajriba yo‘li bilan aniqlangan eruvchanlik
(100 ml da).

Nazorat savollari:

1. Eruvchanlik deganda nimani tushunasiz?

2. Moddalar suvda eruvchanligiga asosan necha turga bo‘linadi?

3.Gazsimon moddalarning suvda eruvchanligini  oshirish
magsadida qanday chora-tadbirlar ko‘rilishi kerak?

4. Qattiq moddalarning suvda eruvchanligiga harorat qanday ta’sir
ko‘rsatadi?

5. Suvdan tashqari yana ganday erituvchilarni bilasiz?

2- LABORATORIYA ISHI

SULFIDLI BOYITMADAGI MISNI SUVDA ERIYDIGAN
HOLATGA KUYDIRISH USULI BILAN O‘TKAZISH

Ishdan magqsad: sulfidli boyitmalarni gidrometallurgik qayta
ishlashga tayyorlash va desulfurizatsiya darajasini aniglash uchun
oksidlovchi kuydirishni olib borish ko‘nikmasiga ega bo‘lish.

Zarur materiallar va asbob-uskunalar:

-kimyoviy tarkibi aniq bo‘lgan - tigelni olish uchun qisqich;

sulfidli mis boyitmasi (20 g.); - shpatel;
-mufel pechi (PM-2K); - texnik tarozi;
- chinni tigel; - agatli xovoncha.

Ishni bajarish tartibi
Sulfidli boyitmani kuydirish

Boyitmaning kuydirilishi 1-rasmda keltirilgan tajriba mufel pechida
olib boriladi.

Og‘irligi 20 g bo‘lgan boyitma chinni tigelga solinadi, so‘ngra 850
°C gacha qizdirilgan pechga joylashtiriladi. Boyitmani oksidlovchi



kuydirilishi eshigi yopiq mufel pechida 50 daqiga davomida, vaqti -
vaqti bilan aralashtirilib olib boriladi.

Kuydirish jarayoni tugagandan so‘ng tigel pechidan qisqich
yordamida chiqariladi va sovutiladi. Sovugandan so‘ng kuyindi tarozida
tortiladi.

Natijalarga ishlov berish

Desulfurizatsiya darajasini va misni kuyindidagi miqdorini aniglash
uslubini quyidagi misolda ko‘rib chigamiz:

Sulfidli mis boyitmasining kimyoviy tarkibi quyidagicha, %: Cu —
17,0; Fe — 31,8; S — 35,5; S10, — 5.,5; Fe,O5 — 2,3; CaO — 0,1; boshqgalar
-7,8.

Boyitmaning mineralogik tarkibiga asosan mis quyidagi mineralda
bog‘langan: CuFeS, — xalkopirit, xalkozin — Cu,S, kovellin —CuS.

/1

=

2.1-rasm. Oksidlovchi kuydirishni olib borish uchun tajriba mufel
pechining sxemasi:
1 — mufel pechi;
2 — boyitma solingan chinni tigel;
3 — haroratni boshqarish moslamasi;
4 — signal lampochkasi.

Misning oksidlangan ko‘rinishga o‘tganligini kuydirilgan boyitma
og‘irligining kamayishi bo‘yicha aniqlaymiz. Og‘irlikning kamayishi
kuydirish jarayonida murakkab va oddiy sulfidlarning parchalanishi va
oltingugurtni gaz fazasiga SO, ko‘rinishida o‘tishi hisobiga amalga
oshiriladi.

Hisoblash misoli:



Dastlabki namunaning og‘irligi my = 10 g bo‘lsa. Boyitmaning
kimyoviy tarkibiga asosan boyitmadagi misning miqdori myc, — 1,7 g,
oltingugurtning miqdori esa mys = 3,55 g. Oksidlovchi kuydirishdan
so‘ng namunaning og‘irligi m; = 8,23 g.

Og‘irlikning kamayishi Am=my—m; =10-8,23=1,77 g, Am -
SO, ko‘rinishida gaz fazasiga o‘tgan oltingugurt massasiga teng.
Desulfurizatsiya darajasini (D) quyidagi tenglama yordamida
aniglaymiz:

D=1,77/3,55- 100 = 49,8 %.

Kuyindida golgan oltingugurtning massasi: m;s = 1,78 g;

Oltingugurtning kuyindidagi foiz miqdori:

Bs=1,78/8,23 - 100 =21,6 %

Dastlabki boyitmada misning foiz miqdori 17 % (1,7 g) edi,
misning kuyindidagi miqdori o‘zgarmas qoladi, ammo kuyindida
oltingugurtning miqdori kamaygani uchun namunaning og‘irligi
kamaygan va shuning hisobiga misning migdori kuyindida oshadi:

Beu=1,7/8,23 - 100 =20,6 %

Tajriba ishining natijalari quyidagi jadvalga kiritiladi.

2-jadval
my my A m BS D, BS BCu dastlabki BCu
dastlabki | % | kuyindida, | boyitmada, | kuyindida,
boyitmada, % % %

%

Nazorat savollari:

1. Nega mis va rux sulfidlarini gayta ishlashdan oldin oksidlovchi
kuydiriladi?

2. Misning ganday sulfidli birikmalari bor?

3. Misning xalkozin mineralining oksidlanish formulasi ganday?

4. Xalkopirit oksidlanganda ganday birikmalar hosil bo‘ladi?

5. Desulfurizatsiya darajasi deganda nimani tushunasiz?



3 - LABORATORIYA ISHI
OKSIDLANGAN MIS BOYITMASIDAN MISNI SULFAT
KISLOTA ERITMALARI BILAN TANLAB ERITISH

Ishdan maqsad: Metallarni erituvchilarning suvli eritmalarida
eruvchan birikmalarini tanlab eritish jarayonini olib borish va tadqiqot

qilish ko‘nikmasiga ega bo‘lish va metall saqlovchi eritmalarni olish.

Zarur materiallar va asbob-uskunalar:

- oksidlangan mis boyitmasi; - magnitli aralashtirgich;
- konsentratsiyasi 50 g/l bo‘lgan - haymi 250 ml bo‘lgan kolba;
sulfat kislota eritmasi; - texnik tarozi.

Ishni bajarish tartibi

Sulfat kislota eritmasi bilan tanlab eritish

Ishni bajarish uchun kimyoviy tarkibi aniq bo‘lgan kuyindi va
erituvchining eritmalari zarur.

Erituvchi sifatida konsentratsiyasi 50 g/l bo‘lgan sulfat kislota
eritmasi olinadi. Tanlab eritishda suyuq va qattiq mahsulotlarning
nisbatligi (S:Q) 6:1 ko‘rinishda bo‘lishi kerak. Masalan, 20 g mis
kuyindisi uchun 120 ml eritma tayyorlanadi.

Hajymi 250 ml bo‘lgan kolbaga tarozida tortib olingan va og‘irligi
aniq bo‘lgan mis kuyindisi joylashtiriladi va kolbaga sulfat kislota
eritmasi quyiladi. Tanlab eritish jarayoni aralashtirish va bo‘tanani
isitish bilan olib boriladi. Aralashtirirish davomiyligi 50 min, harorat 45-
50°C. Aralashtirish va isitish magnitli aralashtirgichda amalga oshiriladi
(1-rasm).

Sulfat kislota eritmasini tayyorlash

Sulfat kislota konsentratsiyasi 50 g/l bo‘lgan 120 ml eritma
tayyorlash uchun sulfat kislota va suvning miqdorini aniglaymiz.

Konsentrlangan sulfat kislotaning zichligi H,SOyons) = 1,84 g/sm3,
demak, 50 g konsentrlangan kislotaning hajmi 50 : 1,84 = 27,2 sm’
yoki 27,2 ml bo‘ladi.



3.1-rasm. Tanlab eritish uskunasi: 1- kolba, 2- magnit (aralashtirish
moslamasi), 3- isitgichli magnit aralashtirgich.

Shu hajmdagi kislotadan 1 litr eritma tayyorlash uchun ishlatiladi.
120 ml eritma tayyorlash uchun esa zarur bo‘lgan kislotaning hajmi
quyidagicha aniqlanadi:

1000 - 27,2 x=120-27,2/1000 = 3,26 ml (H,SO,)
Zarur bo‘lgan suvning miqdori:
120 - x 120 -3,26 = 116,74 ml

Eritmada misning konsentrasiyasini aniqlash

Tajribadan so‘ng aralashtirish to‘xtatiladi va bo‘tana tindiriladi.
So‘ngra taxminan bo‘tananing yarim hajmigacha, cho‘kmani suv bilan
yuvmasdan filtrlanadi.

Misning miqdorini aniglash uchun filtrtdan pipetka yordamida
probirkaga 20-25 ml hajmda eritma solinadi.

Tanlab eritish eritmalarida misning miqdori kalorimetrik shkala
yordamida aniqlanadi.

Natijalarga ishlov berish

Misni eritmaga ajratib olish darajasini aniglashni quyidagi misolda
ko‘rib chigamiz:

Oksidlangan mis boyitmasida (kuyindi) misning miqgdorini 20,6 %
bo‘lganda tanlab eritish uchun olingan 20 g namunada misning miqdori:

20 - 0,206 =4,12 g bo‘ladi.
9



Tanlab eritishdan so‘ng eritmada misning konsentratsiyasini 30 g/l
deb gabul qilamiz. 120 ml eritmada misning miqdorini quyidagicha

aniglaymiz:
1000 - 30
120 - x

x=120-30/1000=3,6 g

Mis kuyindisining 20 g namunasidan 120 ml eritmaga misning
ajratib olish darajasi quyidagicha aniqlanadi:

€=3,6:4,12-100 =76,7 %

€ — misni eritmaga ajratib olish darajasi, %.
Olingan natijalar quyidagi jadvalga kiritiladi.

3-jadval
Mis Kuyindida Sulfat Sulfat Tanlab | Tanlab | Misni
kuyindisi- | gi misning kislota kislota eritish | eritish | eritma-
ning miqdori, | eritmasining | eritmasi- | davomiy | harorati ga
massasi, g % konsentratsi | ning hajmi, | ligi, min , ajratib
yasi, g/l ml. t,°C olish
darajasi
€, %

Nazorat savollari:

1. Misning ganday oksidlarini bilasiz?
2. Mis (II)-oksidini sulfat kislotada eritilganda gqanday biriklmalar
hosil bo‘ladi?
3. Mis oksidlarini yana qanday kislotalarda eritish mumkin?
4. Mis oksidlarini ishqorlar eritmasida eritish mumkinmi?
5. Mis kuyindisidan misni tanlab eritishdagi metallning eritmaga
ajralish darajasi (reaksiyaning unumi) gaysi formula orqali topiladi?

10




4 - LABORATORIYA ISHI
RUX OKSIDINI SULFAT KISLOTA ERITMALARIDA TANLAB
ERITISH

Ishdan magqsad: Kislotalarning suvdagi eritmalarida metallarning
oksidlangan birikmalarini tanlab eritish ko‘nikmasiga ega bo‘lish

Qisqacha nazariy ma’lumotlar

Og‘ir rangli metallar oksidlarining ko‘pchiligi, ishlab chiqarishda
qo‘llaniladigan asosiy erituvchi reagentlarda yaxshi eriydi. Shuning
uchun o‘zining tarkibida oksidlangan metallni saqlovchi rudalar,
to‘g‘ridan-to‘g‘ri gidrometallurgik usullar bilan qayta ishlanadi.

Ko‘p hollarda, oksidlar erishining termodinamik imkoniyati
mavjuddir, ya’ni bu reaksiyalarning termodinamik muvozant konstantasi
musbat ko‘rsatkichlardir (K>1).

Oksidlarning erishini, rux oksidining sulfat kislota eritmalarida
erishi misolida ko‘rib chiqamiz.

Sanoat amaliyotida rux oksidini sulfat kislota eritmalarida tanlab
eritish, sulfidli rux boyitmasini oksidlovchi kuydirishdan so‘ng amalga
oshiriladi. Amaliyotda rux oksidini tanlab eritish, aylanuvchi sulfat
kislota elektrolitlari bilan olib boriladi.

Kuchsiz sulfat kislota eritmalarida rux oksidining erishi quyidagi
reaksiya bo‘yicha boradi:

/nO+ HQSO4 = ZDSO4 + HQO (4 1)
Kerakli materiallar va asbob uskunalar

. Texnik tarozi.

. Boyitmani yanchish uchun xovoncha.

. Rux oksidini (ZnO) saqlovchi boyitma.

. Haymi 250 ml li kimyoviy stakan.

. Konsentratsiyasi 100 g/l bo‘lgan sulfat kislota eritmasi.
. Magnitli aralashtirgich.

. Quritish shkafi.

N ON DN B W
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Ishni bajarish tartibi

Texnik tarozida og‘irligi 10 g oksidlangan rux boyitmasi tortiladi.

Tortib olingan boyitma namunasi hajmi 250 ml 1li kimyoviy
stakanga joylashtiriladi va unga konsentratsiyasi 100 g/l bo‘lgan sulfat
kislota eritmasi quyiladi. Tanlab eritish jarayonidagi suyuq va qattiq
mahsulotlarning nisbati S:Q = 10:1. Namuna solingan stakan magnitli
aralashtirgichga joylashtiriladi.

; Tanlab eritish 45 min davom ettiriladi, jarayonning harorati 50-

60°C.

Tanlab eritishdan so‘ng bo‘tana fltrlanadi, kek 10-15 ml issiq suv
bilan yuviladi.

Filtrtning hajmi o‘lchov silindrida o‘lchanadi. Kekni esa quritish
shkafida quritiladi va texnik tarozida tortiladi.

Natijalarga ishlov berish

Ruxni sulfat kislotasiga ajratib olish darajasini gravimetrik usul
bilan aniglaymiz.

Ajratib olish darajasini aniglash va hisoblash quyidagi misolda
keltirilgan.

Tanlab eritiladigan oksidlangan rux boyitmasining og‘irligini 50 g
va tarkibidagi rux oksidi migdorini 60% deb qabul gilamiz.

Boyitma tarkibidagi rux oksidining miqdorini aniglaymiz:

50-60:100=30g.

4.1. reaksiyasiga asoslangan holda, sulfat kislota bilan fagat ZnO
reaksiyaga kirishadi deb qabul gilamiz.

30 g ZnO dagi ruxning miqdorini aniglaymiz:
sl - 65 M(ZnO) = 65+16 = 81
30 - x x=30-65/81=24,1¢

Ruxni eritmaga ajratib olish darajasini 100% deb gabul qilsak, bu
holda eritmaga 24,1 g rux o‘tadi, ya’ni tanlab eritishdan so‘ng kekning

og‘irligi
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50-24,1 =259 g bo‘ladi.

Tanlab eritishdan so‘ng kek massasini 1,5 g deb qabul gilamiz.
Shunda ruxni eritmaga ajratib olish darajasi quyidagiga teng bo‘ladi:

e=1,5:2,0-100 =75,0%
Agar kekning og‘irligi tanlab eritishdan so‘ng 32,5 g bo‘lsa,
ruxning eritmaga ajratib olish darajasi quyidagicha aniglanadi:
- eritmaga ajratib olingan ruxning miqdori
50-32,5=175¢
- ruxni eritmaga ajratib olish darajasi:

e=17,5:24,1-100 =72,6 %

Olingan natijalar quyidagi jadvalga kiritiladi:

4-jadval
Rux oksidi Sulfat kislota Filtrat Kek og‘irligi, g. Ruxni
namunasining | eritmasining hajmi, ml eritmaga
og‘iligi, g. hajmi, ml. ajratib olish

darajasi, %.

Nazorat savollari:

1. Tanlab eritish deganda nimani tushunasiz?

2. Rux oksidini sulfat kislotada tanlab eritish jarayonining
kimyoviy reaksiya tenglamasi ganday ko‘rinishga ega?

3. Kuydirilgan rux boyitmasini tanlab eritishda ganday
konsentratsiyali sulfat kislota eritmasi ishlatiladi?

4. Rux oksidini yana qanday kislotalarda eritish mumkin?

5. Tanlab eritishdan so‘ng qolgan qattiq  qoldiq
gidrometallurgiyada qanday nomlanadi?
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5 - LABORATORIYA ISHI
AMMONIY PARAMOLIBDATINI OLISH MAQSADIDA
MOLIBDEN KUYINDILARINI QAYTA ISHLASH

Ishdan magqsad: Molibden kuyindilaridagi molibdenni ammiakli
eritmalar ishtirokida tanlab eritish yo‘li bilan molibdenni ajratib olish

jarayonining texnologiyasi bilan tanishish.

Kerakli materiallar va asbob uskunalar

[E—

Kimyoviy tarkibi aniq bo‘lgan molibden kuyindisi.
2. Magnitli aralashtirgich, tanlab eritish uchun hajmi 250 ml
bo‘lgan stakan.

5 va 10% li ammiak eritmalari.

Mis sulfat eritmasi.

Hajmi 200 ml 1i shisha stakan.

Chinni xovoncha.

Filtr qog‘oz.

Shisha probirkalar.

XN AW

Ishni bajarish tartibi

1. Stakanga texnik tarozida og‘irligi aniqlab olingan namuna
joylashtiriladi, so‘ngra stakanga zarur miqdordagi eritma quyiladi.

2. Tayyorlangan bo‘tana isitadigan magnitli aralashtirgichda
belgilangan vaqt davomida tanlab eritiladi.

Tanlab eritish jarayonini amalga oshirish uslubi

Kuyindi chinni havonchada yanchiladi va tarozida tortiladi. 10 g
yanchilgan kuyindi stakanga yuklanadi va unga 5 yoki 10% li ammiak
eritmasi quyiladi. Tanlab eritish jarayonidagi suyuq va qattiq
mahsulotlarning nisbati S:Q =2,5 : 1.

Tanlab eritish 1 soat davomida aralashtirish usulida xona haroratida
olib boriladi. Tanlab eritishdan so‘ng eritma cho‘kmadan filtrlash yo‘li
bilan ajratib olinadi. Filtrdagi cho‘kma 30-40 sm’ suv bilan yuviladi.
Filtrt filtrlash kolbasidan shisha stakanga quyiladi.
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Eritmalarni zarra qo ‘shimchalardan tozalash

Filtrlangan  eritmaga qo‘ng‘ir-qora cho‘kma cho‘kishining
to‘xtashiga qadar, pipetka bilan, tomchilab ammoniy sulfidi eritmasi
qgo‘shiladi. Ammoniy sulfidi 2-3 tomchi qilib tomchilanadi. Har bir
tomchi qo‘shilgandan so‘ng eritma shisha tayoqcha bilan aralashtiriladi
va eritma tarkibidagi og‘ir rangli metallarni to‘liq cho‘ktirilganligini
nazorat qilish uchun 2-3 sm’ eritma probirkaga filtrlanib olinadi.

Agar filtrlangan eritmaning rangi moviy rang (mis ammiak
kompleksining rangi) yoki deyarli rangsiz bo‘lsa, eritmaga bir tomchi
ammoniy sulfidi qo‘shiladi va bu holda qo‘ng‘ir-qora cho‘kma cho‘kadi.
Filtrlangan eritmaning sariq rangda bo‘lishi, eritmada ko‘p miqdorda
ammonity sulfidi mavjudligini bildiradi. Eritmadan ortigcha ammoniy
sulfidini yo‘qotish uchun, stakanga tomchilab mis sulfat eritmasi
qo‘shiladi. Har bir qo‘shilgan tomchidan so‘ng, eritma aralashtiriladi va
undan namuna olinadi. Agar olingan namunaning rangi sariq bo‘lsa,
stakanga mis sulfati qo‘shilishi davom ettiriladi.

Og‘ir rangli metallardan tozalangandan so‘ng, eritma cho‘kmadan
vakuum ostida filtrlash yo‘li bilan 2-3 filtr qatlamidan filtrlanadi.

Ammoniy qo ‘shmolibdatini durlash

Og‘ir rangli metallardan tozalangan ammoniy molibdati eritmasi,
chinni idishda suv hammomida bo‘tqasimon holatgacha bug‘lantiriladi.
Bug‘lantirish vaqtida, eritmada har doim ozgina miqdorda ammiak
bo‘lishini nazorat qilish kerak (hidi bo‘yicha). Eritma solingan chashka
sovuq suvga o‘rnatiladi.

Bir soatdan so‘ng hosil bo‘lgan durlar filtrlanadi, filtr qog‘ozlar
orasida quritiladi va tarozida og‘irligi tortib olinadi.

Tajribadan so‘ng Mo ni boyitmadan eritmaga ajratib olish darajasi
hisoblanadi.

Hisoblaganda ammoniy qo‘shmolibdatida ammoniyning
stexiometrik tarkibini quyidagi formula bo‘yicha olinadi:

3 (NH4)207MOO3 4H20
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Laboratoriya natijalariga ishlov berish

Molibdenni ajratib olish darajasi quyidagi teglama yordamida
aniqlanadi:
= GI 'G3 0

E ~a GG Yo (5.1)
bu yerda: G — boyitmaning kuydirishdan oldingi og‘irligi, g;
G; — boyitmaning kuydirishdan keyingi og‘irligi, g;
G, — tanlab eritilgan kuyindining og‘irligi, g;
G3; — ammoniy qo‘shmolibdatining og‘irligi, g;
a — boyitmadagi molibdenning konsentratsiyasi, %.

Agar kuydirishdan so‘ng hosil bo‘lgan kuyindining hammasi tanlab
eritilsa, bunda G;=G, bo‘ladi, (5.1) tenglama esa quyidagi ko‘rinishda
bo‘ladi:

E=5% % (5.2)

Laboratoriya natijalari quyidagi jadvalga kiritiladi.
5-jadval

Kuyidirish | Kuyindi
Ne |davomiyligi| og‘irligi,
(soat) G

Qo‘sh- Boyitmadan
molibdatningmolibdenni umumiy
og‘irligi, g |ajratib olish darajasi

Ammiakning
konsentratsiyasi, %

Nazorat savollari:

1. Molibdenni dunyo bo‘yicha gidrometallurgik usulda ajratib
olinishining sababi nimada?

2. Molibdenning yuqori oksidi formulasi ganday bo‘ladi?

3. Molibden (VI)-oksidining ammiakli suv bilan ta’sirlashish
reaksiyasi qanday?

4. Ammiakli suv texnikada yana ganday nom bilan yuritiladi?

5. Ammoniy molibdat eritmasi durlanganda ganday birikmalar
hosil bo‘ladi?
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6- LABORATORIYA ISHI
IONALMASHUVCHI QATRONLARNING (SMOLALARNING)
TEXNOLOGIK XUSUSIYATLARINI O‘RGANISH

Ishdan magqsad: eritmalardan metallarni  sorbsiyalashda
qo‘llaniladigan ion almashuvchi qatronlar bilan ishlash va ularning
namligini, sochiluvchan og‘irligini va shishishidan keyingi hajmini
aniglash ko‘nikmasiga ega bo‘lish.

Qisqa nazariy ma’lumotlar

Ionitlar deb ataluvchi qattiq moddalarning oz ionlarini ishorasi bir
xil bo‘lgan eritmadagi ionlarga almashtirishi hisobiga eritmadan metall
ionlarini ajratib olishiga ionalmashuv jarayonlari deyiladi.

Hozirgi vaqtda gidrometallurgiyada gatron (smola) deb ataluvchi
sun’lty organik ionitlar keng tarqgalgan. Qatronlar yordamida o‘ta
suyultirilgan eritmalardan metallarni ajratib olish, xossalari juda yaqin
bo‘lgan metallarni bir-biridan ajratish, ishlab chiqarish chiqindi suvlarini
zaharli moddalardan tozalash mumkin.

Ionalmashuvchi sun’ty qatronlarning qurilishi  plastmassalar
qurilishiga o‘xshash bo‘lib, ularning tarkibiga ionogen guruhlar
kiritilishi ionitlarga elektrkimyoviy faollik bag‘ishlaydi.

Sanoatda qatronlar 0,5-3,0 mm yiriklikda va yumaloq shaklda
chiqariladi.

Qatronlarning asosiy xususiyatlari
Qatronning shishishi

Sanoatda ishlab chigarilayotgan ionitlarning o‘lchami 0,5- 3,0 mm
(cho‘zinchoq bo‘lsa 2-4 mm) bo‘ladi. Qatron suvga tushirilganda
ma’lum miqdordagi suvni shimib shishadi. Suvning gatron g‘ovaklariga
kirib borishi, uning ichidagi erkin ionlarning gidratlanishiga bo‘lgan
moyilligi hisobiga yuz beradi. G‘ovaklarga suv to‘lgan sari qatronning
fazoviy to‘ri cho‘zila boshlaydi va haymi kattalasha boradi.

Qatronning ionalmashuv sig imi

Qatronlarning asosiy xususiyatlaridan biri ularning ionalmashuv
sig‘imidir. Ionalmashuv sig‘imi deb, 1g quruq, gatronning eritmadan
yuta olgan ionlar miqdoriga aytiladi va u mg-ekv/g yoki mg/g bilan
o‘Ichanadi.
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Kerakli materiallar va asbob uskunalar:

-AM-2B anioniti yoki KU-2 - gopqoqli byuks;
kationiti;

- eksikator; - quritish shkafi;
- texnik tarozi; -0‘lchov silindri.

Ishni bajarish tartibi:
1. Qatronning namligini aniqlash

Tajribani olib borish uchun 5 g qatron olinadi. So‘ngra qatron
oldindan quritilgan va og‘irlgi aniglangan byuksga joylashtiriladi.

Tarozida qatron solingan byuksning og‘irligi aniqlanadi va byuks 1
soatga 105-110 °C gacha qizdirilgan quritish shkafiga joylashtiriladi.

Belgilangan vaqt o‘tgandan so‘ng byuks quritish shkafidan
chigariladi va qopqog‘i bilan yopilib sovutiladi. Sovugandan so‘ng
qatron solingan byuksning og‘irligi aniqlanadi. Qatronning namligi foiz
birligida quyidagi tenglama yordamida aniglanadi.

wo=92"95 1090 9
q, — 43

Tenglamada:

q: — quritishdan oldin gatron solingan byuksnig og‘irligi, g;

gz — quritishdan so‘ng gatron solingan byuksning og‘irligi, g;

qs — byuks og‘irligi.

Tadqiqot natijalari quyidagi jadvalga kiritiladi.

6-jadval
Quritishdan oldin | Quritishdan so‘ng Byuksning Qatronning
qatron solingan qatron solingan og‘irligi (q3), g namligi, %
byuksning og‘irligi | byuksning og‘irligi
(@), g () &

2. Qurugq ionitning sochiluvchan og‘irligini aniqlash

20 g quruq ionit (gatron) o‘lchov silindriga joylashtiriladi, so‘ngra
silindr  50-60 marta tubi bilan stolga wuriladi. Qatron to‘liq
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zichlashgandan so‘ng wuning hajmi silindrning shkalasi bo‘yicha
aniglanadi. Quruq ionitning sochiluvchan og‘irligi quyidagi tenglama
orgali aniqlanadi:

y. = - (6.1

Tenglamada: q — gatronning og‘irligi, g;
Vo — quruq qatronning silindrda egallagan hajmi, ml.

3. Nam ionitning sochiluvchan og‘irligini va uning shishishdan
keyingi hajmini aniglash

O‘Ichov silindridagi 20 g quruq gatronga suv quyiladi va 24 soatga
qoldiriladi. Belgilangan vaqt o‘tgandan so‘ng o‘lchov silindridan suv
quyib tashlanadi va silindr 50-60 marta tubi bilan stolga uriladi.
Shishgan qatron zichlashgandan so‘ng uning hajmi silindrning shlaklasi
bo‘yicha aniqlanadi. Shishgan qatronning sochiluvchan og‘irligi
quyidagi tenglama yordamida aniqlanadi.

- 1
- v (6.2)
Tenglamada: q — quruq ionitning og‘irligi, g;

V,- zichlashgandan so‘ng shishgan nam ionitning hajmi, ml.
Shishish natijasida qatron hajmining oshishini quyidagi tenglama
yordamida aniqlanadi:

AV, = U - 1]-100% (6.3)

Nazorat savollari:

1. Qatronlarning ganday texnologik xususiyatlari bor?
2. Qatronlar metallurgiyada nima maqgsadda ishlatiladi?
3. Ionit (gatron)larning qanday turlarini bilasiz?

4. Sorbsiya ganday jarayon?
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7- LABORATORIYA ISHI
MISNI TEMIR BILAN SEMENTATSIYALASH

Ishdan maqgsad: sementatsiya jarayonini olib borish va natijalarga
ishlov berish ko‘nikmasiga ega bo‘lish.

Qisqa nazariy ma’lumotlar

Sementatsiya deb eritmalardan tiklanadigan metall ioni va metall
sementator orasidagi o‘zaro ta’sirlashuv elektrokimyoviy reaksiyalariga
asoslangan holda metallarni eritmalardan siqib chiqarish jarayoniga
aytiladi. Eritmalardan asosiy metallarni siqib chigarish uchun metall
sementatorning standart potensiali siqib chiqariladigan metallning
potensialiga garaganda manfiyroq bo‘lish kerak.

Sementator metallini tanlashda nafagat uning standart potensialini
hisobga olish kerak, balki asosiy metallni siqib chigariladigan eritmada
sementator metallning unsur element sifatida borligini hisobga olish
lozim. Masalan, misni sulfat kislota eritmasidan sementatsiyalashda
asosan temir tanlanadi, chunki mis eritmalarida har doim temir ionlari
mavjud va sementatsiyadan so‘ng eritmalar temirdan tozalanadi.

Eritmalardan misni temir bilan sementatsiyalash jarayonini
quyidagi yarim reaksiyalar bilan ifodalash mumkin:

Cu* +2e=Cu" E,=+0,34 B
Fe = Fe*" + 2e E,=+0,44 B
Cu”" + Fe = Cu + Fe* E,=+0,78 B

Misni eritmalardan metallik temir bilan cho‘ktirishda eng zararli
qo‘shimcha uch valentli temirdir, chunki uning mavjudligi metallik
temirning quyidagi reaksiya bo‘yicha ortiqcha sarfiga olib keladi.

FCQ(SO4)3 + Fe = 3F€SO4

Metallik temirning ortigcha sarfidan tashqari sement cho‘kma
temirning sulfat kislotali tuzlari va gidroksidlari bilan ifloslanadi.

Temirning ortiqcha sarfiga sulfat kislota mavjudligi ham olib keladi:

HQSO4 + Fe = F@SO4 + H2
Misni eritmadan sementatsiyalashda temirning stexiometrik sarfi 1
kg misga 0,874 kg ni tashkil etadi. Amaliyotda esa temirning ortiqcha
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sarfini hisobga olganda temirning sarfi 1 kg misni sementatsiyalash
uchun 1 dan 2,5 kg gacha tashkil etadi.

Kerakli materiallar va asbob uskunalar:

- to‘yingan mis sulfat eritmasi; - filtr qog‘oz;

- zang va moydan tozalangan - 1p;

temir mix;

- texnik tarozi; - sekundomer;

- distillangan suv; - pH indikator;

- shisha stakan; - sulfat kislota (1:1).

Ishni bajarish tartibi

7-tajriba ishida hosil bo‘lgan mis sulfat eritmasi olinadi. Eritmaning
pH ko‘rsatkichi aniqlanadi. Eritmaning pH ko‘rsatkichi 1-3 bo‘lishi
kerak, agar ko‘rsatkich belgilangandan yuqori bo‘lsa eritmaga sulfat
kislota qo‘shiladi. Sulfat kislotaning qo‘shilishi uch wvalentli temir
sulfatining gidrolizlanishining oldini oladi. Agar bu tadbir gilinmasa, u
holda uch valentli temir gidroksidi hosil bo‘ladi va u sementatorning
ustiga cho‘kib, uning faolligini kamaytiradi.

Fe,(SOy); + 6H,0 =2 Fe(OH); + 6H"

1. Tajribadan oldin temir mixning og‘irligi aniglanadi.

2. Ehtiyotkorlik bilan ipga bog‘langan mix eritmaga tushiriladi.

3. Mix mis eritmasidan chiqariladi, distillangan suvda yuviladi va
filtr qog‘ozlar orasida quritiladi.

4. Mis cho‘kkan mixning og‘irligi aniqlanadi.

5. Qancha mis cho‘kkanini va qancha temir reaksiyaga kirishganligi
hisoblanadi.

Masalan:

a) 1 mis atomi 1 temir atomi bilan almashadi, demak, mixning
massasi 8 shartli birliklarga (sh.b.) o‘zgaradi (mis - 64 sh.b.— temir - 56
sh.b.);

b) 1 g-atom mis 1 g-atom temirning o‘rniga o‘tiradi, demak,
mixning massasi 8 g ga o‘zgaradi;
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v) qilingan tajribada mixning massasini (b — a) o‘sgan deb qabul
qilamiz, b — tajribadan keyin mixning massasi; a — tajribadan oldin
mixning massasi;

Cho‘kkan misning massasini x, reaksiyaga kirishgan temirning
massasini  y deb belgilasak, bu holda 64 g mis ajralib chigqganda
reaksiyaga 56 g temir kirishgan bo‘ladi, massadagi farq 8 g ni tashkil
etadi.

x g Cu ajralib chiqganda reaksiyaga kirishgan Fe y g bo‘ladi—
massadagi farq (b—a) g

x =064 -(b-a)/8=8 - (b-a)
y=56-(b-a)/8=7"-(b-a)
Nazorat savollari:

1. Sementatsiya deganda nimani tushunasiz?

2. Sementatsiya jarayonini amalga oshirish uchun tanlanadigan
sementatorning potensiali ganday bo‘lishi kerak?

3. Misni eritmasidan yana qaysi metallar bilan cho‘ktirish mumkin?

4. Metallarning elektrkimyoviy kuchlanishlar qatorida mis qayerda
joylashgan?

5. Sementatsiya jarayonining gidrometallurgiyada qanday ahamiyati
bor?

8- LABORATORIYA ISHI
MISNI MIS SULFAT ERITMASIDAN ELEKTROLIZ USULIDA
CHO‘KTIRISH

Ishdan magqsad: mis saqlovchi eritmalardan misni elektroliz
usulida cho‘ktirish ko‘nikmasiga ega bo‘lish.

Qisqa nazariy ma’lumotlar

Tajriba ishining asosida Faradey qonuni yotadi. Bu qonunga
binoan, metall ekvivalentining bir molyar massasini cho‘ktirish uchun
96500 Kl (kulon) yoki 96500 : 3600 = 26,8 A-soat elektr sarflanadi.
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Misning ekvivalenti 63,6 : 2 = 31,78 g/mol ga teng. Agar mis saqlovchi
eritmadan 1 soat davomida 1 A tok kuchiga ega bo‘lgan elektr toki
o‘tkazilsa 31,78 : 26,8 = 1,186 g mis cho‘kadi. Bu ko‘rsatkich misning
elektrkimyoviy ekvivalenti deb nomlanadi (moddaning kimyoviy
gramm-ekvivalenti elektrkimyoviy ekvivalentdan 26,8 barobar
ko‘pdir).

Amaliyotda bir qator metallarni elektrcho‘ktirishda asosiy reaksiya
bilan bir gatorda qo‘shimcha jarayonlar ham boradi, va ularning hisobiga
eritmadan 96500 KI elektr o‘tganda, 1 g-ekv dan kam miqdorda metall
cho‘kadi. Shu sababdan Faradey qonunlarini elektrcho‘ktirish jarayonida
kechadigan barcha reaksiyalar uchun qo‘llash zarur.

Elektroliz jarayoni elektrolitik vannalarda olib boriladi. Vannalarga
ketma-ket anod va katodlar joylashtiriladi. Elektroliz jarayoni doimiy
tok yordamida olib boriladi. Anodlar doimiy tok manbaining musbat
zaryadiga, katodlar esa manfiy zaryadiga ulanadi. FElektrolit sifatida
tarkibida mis sulfati saglagan eritma qo‘llaniladi. 8.1-rasmda elektroliz
vannalariga katod va anodlarni joylashtirish sxemasi ko‘rsatilgan.

Elektrodlarga doimiy tok ulanganda elektronlar tashqi zanjir
orqali anoddan katodga tomon harakatlanadi. Buning natijasida anod
musbat, katod esa manfiy zaryadlanadi. Elektrolit eritmasida katodga
musbat zaryadga ega bo‘lgan Cu” ionlari harakatlanadi, bu ionlar
yetishmaydigan elektronlarni qabul qilib, katodda neytral atom sifatida
cho‘kadi.

Anod Katod Anod
=]

\]E.lektmlit

8.1-rasm. Elektroliz vannasining kesimi

Misni elektroliz usulida cho‘ktirish jarayonida katodda quyidagi
reaksiya kechadi:
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CuSO, = Cu*" + SO~
Cu? '+ 2e=Cu

Anodda esa suvning parchalanishi va kislorodning hosil bo‘lishi
ro‘y beradi:
H,0 =% O, +2e + 2H"

Shuningdek, misni elektroliz usulida cho‘ktirish natijasida sulfat
kislota tiklanadi:
2H+ + SO42_ = HQSO4.

Kerakli materiallar va asbob uskunalar:

Elektrolit, distillangan suv, 1 1 hajmli kolba, 0,5 1 li stakan,
elektroliz vannasi, shisha voronkalar, texnik va analitik tarozi,
izolyatsiyalangan mis simlari, elektrodlar uchun 2 ta qo‘rg‘oshindan
yasalgan va bitta misdan yasalgan plastinalar, tok to‘g‘rilagich,
milliampermetr, voltmetr, vannadagi haroratni o‘lchash uchun
termometr, filtr qog‘oz, quritish shkafi, xovoncha.

Ishni bajarish tartibi

Tajribada olingan natijalarni yozish uchun jadval tuziladi:

8-jadval
Katodning massasi | Mis- | Tok | Kuchla- Elektroliz davomiyligi, sek
Tajriba- | Tajriba | ning | kuchi, | nish, Tajriba- | Tajriba- | Davomiy-
dan oldin dan |massa| A A% ning ning ligi
keyin | si, g boshlani- | yakunlani
shi shi

Elektrolit tayyorlanadi: kristallik mis kuporosi maydalanadi,
tarozida 150 g mis kuporosi tortiladi va 0,5 1 distillangan suvda
eritiladi, 27,2 ml konsentrlangan sulfat kislota, 50 ml etil spirti o‘Ichab
olinadi. Bularning barchasi aralashtiriladi va bu aralashmaga
qgo‘shimcha 0,5 1 distillangan suv qo‘shiladi.

Elektrodlar tayyorlanadi. Anod qo‘rg‘oshin plastinasidan, katod
esa mis plastinasidan yasaladi. Katodning og‘irligi tarozida aniglanadi
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va jadvalga yoziladi. Katodning yuzasi sillig va yaxshi tozalangan
bo‘lishi kerak.

8.1-rasmda ko‘rsatilgan elektrolizni olib borish uchun zanjir
yig‘iladi.

Misni katodning ikki yuzasida teng tagsimlanib cho‘kishi uchun bir
xil o‘lchamdagi anod plastinalarni katodning ikki tomonidan bir xil
masofada joylashtiriladi. Elektrolit eritmasining elektro‘tkazuvchanligini
oshirish magqsadida elektrodlar belgilangan masofagacha yaqinlash-
tiriladi.

Elektroliz qurilmasi elektr tarmoqqa ulanadi. Elektroliz vannasiga
beriladigan tok kuchi katod yuzasining maydoni bo‘yicha hisoblanadi.
Misni cho‘ktirish uchun optimal tokning zichligi 0,002 dan 0,02 A/sm”
teng. Misol uchun, katod yuzasining maydoni 10 sm?, 32 sm” yoki 40
sm” bo‘lsa, tok kuchi 0,2 A, 0,64 A va 0,8 A (amper)dan oshmasligi
kerak. Bunda bir soat davomida taxminan 0,236 g, 0,752 g va 0,948 ¢
mis katodda cho‘kadi.

Elektroliz jarayonida milliampermetr ko‘rsatkichlari nazorat
qilinadi va zarurat tug‘ilganda o‘zgartiriladi. Elektroliz jarayonining
boshlanish vaqti jadvalga yoziladi.

Tajriba tugagandan so‘ng vannadan elektrodlar chiqariladi.
Katod distillangan suv va so‘ngra etil spirti bilan tezda yuviladi va
filtr qog‘ozlar yordamida quritiladi. So‘ngra katod to‘liq quriguncha
quritish shkafida 80—90°C da quritiladi.

Qurigan katod pechdan chiqariladi, sovutiladi, uning massasi
tarozida aniqlanadi va natija jadvalga yoziladi.

Nazorat savollari:

1. Elektroliz deb nimaga aytiladi?

2. Suyuqglanma va eritma elektrolizining qanday farqlari bor?

3. Elekrolizning sanoatda qanday ahamiyati bor?

4. Mis anodlarini elektrolitik tozalash mumkinmi?

5. Elektrolizdan yana ganday maqsadlarda foydalanish mumkin?
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9- LABORATORIYA ISHI
METALLARNI SUVLI ERITMALARDAN KAM ERUVCHAN
BIRIKMA HOLIDA CHO‘KTIRISH

Ishdan maqsad: mis gidroksidini mis sulfat eritmasidan cho‘ktirish
misolida metallarni eritmalardan qiyin eruvchan holda cho‘ktirish
jarayonini olib borish ko‘nikmasiga ega bo‘lish.

Qisqa nazariy ma’lumotlar

Gidrometallurgiyada turli sinfdagi qiyin eruvchan birikmalarni
cho‘ktirish jarayonlari qo‘llaniladi: gidroksidlar yoki asosli tuzlar,
sulfidlar, noorganik kislotalar tuzlari, organik kislotalar tuzlari.

Ko‘p rangli va noyob metallarning gidroksidlari kam eruvchanligi
bilan ajralib turadi. Shu sababdan metallarni ularning eritmalaridan
gidroksid holda cho‘ktirish jarayonlari rangli va noyob metallarning
gidrometallurgiyasida keng qo‘llaniladi.

Metall gidroksidining hosil bo‘lishi ma’lum pH ko‘rsatkichida
amalga oshiriladi. Quyida bir nechta metallarning gidroksid hosil
qilishining pH (vodorod) ko‘rsatkichlari keltirilgan:

9.1-jadval

Metall

Kationi Co" | Sb®" | sn®*" | Fe¥t | AP | Cu* | Zn®" | Co*t | Fe*T | Ccd*f

pH 1,0 1,2 1,4 | 1,6 | 3,1 | 4,5 59 | 64 | 6,7 | 7,0

Umumiy ko‘rinishda metall kationining gidrolizlanish reaksiyasini
quyidagicha yozish mumkin:

Me"" + nH,0 = Me(OH), + nH"
Tenglamada: Me" — metall kationi, n — kation zaryadi
Kerakli materiallar va asbob uskunalar:
1. 100 ml konsentratsiyasi aniq bo‘lgan mis sulfat eritmasi.
2. NaOH yoki KOH ishgqori.

3. pH =10 -11 bo‘lgan ishqor eritmasi.
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4. 10 ml i pipetka.
5. Haymi 150 ml bo‘lgan kimyoviy stakanlar.
6. Lakmus qog‘oz.
7. Chinni chashka.
8. Texnik tarozi.
Ishni bajarish tartibi

1. Mis gidroksidini cho‘ktirish uchun misning konsentratsiyasi aniq
bo‘lgan mis sulfat eritmasi, yuqori konsentrasiyali NaOH (KOH)
eritmalari zarur.

Dastlab NaOH (KOH) eritmasining tozaligi aniqlanadi. Buning
uchun 3 ml NaOH (KOH) eritmasi mis sulfat eritmasiga qo‘shiladi va
hosil bo‘lgan mis gidroksidining rangi o‘rganiladi. Cho‘kmaning rangi
ochig-moviy bo‘lsa, ishlatilgan ishqor eritmasi toza ekanligi haqida
xulosa qilinadi. Agar cho‘kmaning rangi yashil bo‘lsa, bu cho‘kmada
misning asosly tuzi borligini bildiradi. Bu holda ishqorning yangi
eritmasi tayyorlanadi.

2. Sovuq mis sulfat eritmasi chinni chashkaga quyiladi va unga
mis gidroksidining to‘liq cho‘kishigacha natriy gidroksidining (kaliy
gidroksidi) to‘yingan eritmasi qo‘shiladi. Mis gidroksidining to‘liq
cho‘kkanligi cho‘kma hosil bo‘lishining to‘xtashi yoki cho‘kma
ustidagi eritmaning rangsiz bo‘lganligi bilan aniqlanadi:

CuSO, + 2NaOH = Cu(OH),| + Na,SO, 9.1)

3. Cho‘kishdan so‘ng eritma cho‘kmadan ajratiladi. Cho‘kma
quritiladi va tarozida tortiladi. Misning qoldiq miqdori aniglanadi.

Natijalarga ishlov berish

Misning konsentratsiyasini eritmada 25 g/l deb qabul gilamiz,
demak, 100 ml eritmada misning miqdori 2,5 g ni tashkil etadi.

9.1 reaksiyaga aoslangan holda misning 100% cho‘kkanda hosil
bo‘lgan mis gidroksidi cho‘kmasining og‘irligi quyidagicha aniglanadi:

64 - 98 x=25-98/64=383¢g

25 - x
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Olingan natijalar quyidagi jadvalga kiritiladi.

9.2-jadval
Misning dastlabki Misning qoldiq Mis gidroksidining
konsentratsiyasi, g/l konsentratsiyasi, g/l massasi, g

Nazorat savollari:

1. Kam eruvchan birikmalarning ganday turlari bor?

2. Misni qanday asosli tuz ko‘rinishida cho‘ktirish mumkin?

3. Mis ionlarini sulfid ko‘rinishida cho‘ktirishning imkoni bormi?

4. Mis sulfati eritmasiga kaliy ishqoridan qo‘shilsa qganday
birikmalar hosil bo‘ladi?

5. Cho‘kmaning rangiga qarab qaysi metallning birikmasi
ekanligini ajratib bo‘ladimi?
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MUNDARIJA

Turli moddalaming suvda  eruvchanligini
o‘rganish...
Sulfidli boyltmadagl misni  suvda eriydigan
holatga kuydirish usuli bilan
o‘tkazish.............oo

Oksidlangan mis boyitmasidan misni sulfat
kislota eritmasi bilan tanlab eritish.................
Rux oksidini sulfat kislota eritmalarida tanlab
eritish........ooooii
Ammoniy paromolibdatini olish magsadida
molibden kuyindilarini qayta ishlash......

Ionalmashuvchi gatronlarning (smolalarning)
texnologik xususiyatlarini o‘rganish...............

Misni temir bilan sementatsiyalash..................

Misni mis sulfati eritmalaridan elektroliz usuli
bilan cho‘ktirish.. e .
Metallarni suvli erltmalardan q1y1n erlydlgan
holatda cho‘ktirish.............coiiiiiian,
Adabiyotlar ro‘yxati ......ccceeeevviiieeeiiiee e

Muharrir: Sidikova K. A.
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