—
Journal of Advances in Engineering = Q@ METALLURGY AND
Technology Vol.2 (10) 2023 - ~ MINERAL PROCESSING

DOI 10.24412/2181-1431-2023-2-80-86 Xoliqulov D.B., Nomozov M.O’.

METALLURGIK ISHLAB CHIQARISHDA HOSIL
BO‘LADIGAN MIS TARKIBLI ERITMALARDAN MISNI
KUKUN HOLIDA AJRATIB OLISH IMKONIYATLARINI

O’RGANISH

Xoliqulov D. B. - t.f.d. (DSc), Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Olmaliq filiali ilmiy
ishlar va innovatsiyalar bo’yicha direktor o’rinbosari, Nomozov M.O’. - Islom Karimov nomidagi Toshkent
davlat texnika universiteti Olmaliq filiali «Metalurgiya» kafedrasi magistranti.

Annotatsiya: MetalResearch bozor tahlil guruhining hisob-kitoblari 2022-yilning 2-choragida dunyo bozorida
mis kukuni sotilish hajmining sezilarli o’sishini ko’rsatdi. Tahlilchilar bu o’zgarishni 2022 yilning 1-choragiga
nisbatan 15,2 % ga baholamoqda. Bundan tashqari, agar 2020 yilning 1-choragida mis kukuni bozorida sotish
hajmi 338,013 ming dollarga baholangan bo’lsa, 2022-yilning 2-choragida sotish hajmi 381,641 ming dollarga
baholangan. O’zbekistonda ham bu mahsulotga talab mavjudligi va uni bartaraf etish uchun turli
homashyolardan mis kukunini ajratib olish talab etiimoqda. Maqgolada mis tarkibli eritmalardan misni kukun
holida ajratib olish usullari tahlil gilingan, misning sulfat va xloridli eritmalaridan sementatsiya orqali qaytarish,
toza misdan mexanik usulda va elektroliz yo’li bilan olish hagida ma’lumotlar keltiriigan. Mis kuporos sexi
texnologik eritmalaridan misni ajratishda ruh kukunidan foydalanish imkoniyatlari o’rganildi.

Kalit so’zlar: Mis tarkibli eritmalar, mis kukuni, nanozarracha, gidrazin, natriy borgidrid, poliakril kislota,
atseton, dietilamin, sementatsiya, mis xlorid, mis sulfat pentagidrat, ruh kukuni.

U3YYEHUE BO3MOXHOCTU U3BJIEYEHUA MEQN B
BUOE MOPOLWUKA U3 MEACOAOEPXALWNX PACTBOPOB
OBPA3YIOLLENCA NMPU METANNYPIUYECKOM
NMPOU3BOACTBA

XonukynoB [A.B. - A.7.H. (DSc), 3amecTnten gnpekrTopa no Hay4yHowm paboTe u MHHOBAUUSIM ANManbIKCKOro
dwunnana TalKeHTCKOro rocyaapCTBEHHOIO TEXHUYECKOro YyHuBepcuTeTa umeHa Wcrnom Kapumosa,
Homo3oB M.Y. - wmaructpaHT kadegpbl “Metannyprua” Anmanbikckoro dunuana TalkeHTCKoro
rocygapCTBEHHOIo TEXHUYECKOTO yHMBEpCcUTeTa uMeHa Mcrnom Kaprumoga,

AHHoTaumsa. NMpu npoBegeHnn aHanusa pbiHka ¢ MetalResearch nokasan, 4To 3Ha4MTenNbHbIA POCT 06bEMa
NpoAaX MedHOro Mopollka Ha MUWPOBOM pbiHKe BO 2 kBapTtane 2022 roga. AHanmuTWKU OLEHMBAIOT 3TO
nsmeHeHne B 15,2% no cpasHeHuto ¢ nepsbiM kBapTanom 2022 roga. lNMpu atom, ecnu B 1 kBapTane 2020
roga o6bem npogax Ha pbiHKe MegHOro nopotlka oueHusancd B 338 013 Thicad gonnapos, To BO 2 kBapTarne
2022 roga o6beM npofax oueHuBaeTcd B 381 641 Thicay gonnapoB. B Y3bekuctaHe ecT cnpoc Ha MeAHbIv
MOPOLLOK U ANt ero ycTpaHeHns TpebyeTca ussneyeHne MeLHoOro nopoLlka u3 pasnmMyHoro cbipbsi. B ctaTtbe
npounsBedeHo aHanu3 cnocoboB W3BMeYeHUs Meau B BuAe MOpOLIKa M3 MeAbCOAepXKallmxX pacTBOPOB,
npuBeaeHbl CBeAeHNs U3BMNEYEHNSA N3 pacTBOPOB cynbdarta v xrnopuaa meam LeMeHTaumen, MexaHn4eckomM
U3BIIEYEHNN MeOHOro nopollka U3 YMCTOWM Mean U U3BfevYeHns MeToAoM anekTponusa. UccneposaHa
BO3MOXHOCTU WU3BMEYEeHUss Meau U3 TEXHOSOMMYEeCKUX pacTBOPOB KYMOPOCHOrO Liexa C WCMOoSb30BaHUSA
LIMHKOBOTO MOPOLLIKA.

KnioueBble cnoBa: Megbcogepalime pacTBOpbl, MeAHbIA NMOPOLLOK, HAHOYACTMLUbI, rmapasuH, boprugpua
HaTpus, MONMaKpuoBas KWCMOTa, aueToH, LeMeHTauus, xrnopug Megu, neHtarvgpaT cynbdaTta meawm,
LIMHKOBbIN MOPOLLOK.

STUDY OF THE POSSIBILITY OF EXTRACTION OF
COPPER IN THE FORM OF POWDER FROM COPPER-
CONTAINING SOLUTIONS FORMED DURING
METALLURGICAL PRODUCTION
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Annotation. Calculations of the Metal Research market analysis group showed a significant increase in the
volume of sales of copper powder in the world market in the 2nd quarter of 2022. Analysts estimate this change
at 15.2% compared to the 1st quarter of 2022. In addition, if the volume of sales in the copper powder market
in the 1st quarter of 2020 was estimated at $ 338,013 thousand, then in the 2nd quarter of 2022 the volume of
sales was estimated at $ 381,641 thousand. In Uzbekistan, there is also a demand for this product, and in
order to eliminate it, it is required to extract copper powder from various homashias. The article analyzes the
methods for extracting copper in the form of a powder from copper-containing solutions, provides information
on extracting copper sulfate and chloride from solutions by cementation, mechanical extraction of copper
powder from pure copper and extraction by electrolysis. The possibilities of extracting copper from
technological solutions of the vitriol shop using zinc powder have been studied.

Keywords: Copper-containing solutions, copper powder, nanoparticle, hydrazine, sodium borhydride,
polyacrylic acid, acetone, diethylamine, Cementation, copper chloride, copper sulfate pentagydrate, zinc
powder.

Kirish. Metallurgiya sanoatida hosil bo’ladigan turli texnologik eritmalardan metallarni
ajratib olish ishlab chigarishning eng muammoli masalalaridan biri hisoblanadi. Shu bilan
birga, texnologik eritmalarni asosiy texnologik ishlab chigarishga gaytarish yo’li bilan
gimmatli metallarni gqo’shimcha ajratib olish magsadida, mazkur chigindilarni foydalanishga
yo’naltirilgan texnologik jarayonlarni takomillashtirish bo’yicha ilmiy-tadqgigot ishlari olib
borilmoqda.

O‘zbekistonda kon-metallurgiya sanoati mamlakat igtisodiyotida yalpi ichki mahsulot
va valyuta tushumlarining salmoqli gismini ta’minlaydi. Keyingi yillarda rangli metallurgiya
sanoatning yuqori darajada rivojlangan tarmog‘iga aylandi. Metallga bo‘lgan talab yildan
yilga ortib bormogda. Texnika, fan va madaniyatning rivojlanishini mashinalar, mexanizmlar,
asboblar va boshqga ko‘plab metall buyumlarsiz tasavvur qilib bo‘lmaydi. Zamonaviy
sharoitda atom energetikasi, kosmik texnika va aviatsiya, radioelektronika va kompyuter
texnikasining jadal rivojlanishi ko‘p turdagi metallarni ishlab chigarish hajmini oshirishni
taqozo etmoqda .

Atrof-muhit muhofazasini hisobga oluvchi texnologiyalar ko‘p hollarda kam chigindili
texnologiyalarni joriy etish orgali qo‘'shimcha mahsulotlar ishlab chiqarish, asosiy ishlab
chiqarish jarayonida hosil bo‘lgan chigindilardan oqilona foydalanish bilan tavsiflanib, ba’zi
hollarda ishlab chigarish jarayonida go‘shimcha mahsulotlar olish yuqori energiya sarfini va
uskunalarni ishchi holatda saqglash, sarf materiallari va butlovchi gismlar va boshga
ekspluatatsion xarajatlarni talab giladi.

Foydali gazilmalarni gazib olish va qayta ishlash kelgusida ham respublikamiz
igtisodiyotining strategik yo‘nalishlaridan biri bo'lib qolaveradi. Shu bilan birga, yer osti
boyliklarini muhofaza qilish va mineral xomashyolardan oqgilona foydalanish vazifalari
korxonalarning tabiat muhofazasi bo‘yicha faoliyatida asosiy o'rin tutishini ko‘rsatgan [1].

Mis kukuni kukun metallurgiyasida eng ko’p ishlatiladigan materiallardan biri
hisoblanadi. O’'ta nozik mis kukuni juda yaxshi aralashtirish, presslash va qumoglash
xususiyatlariga ega yuqori elektr o’'tkazuvchan materialdir [2]. Rangli metallurgiya kimyo
tarmog‘i korxonalari ushbu mahsulotni ishlab chigarish bilan shug‘ullanadi. Mis kukunini
ishlab chigarishning ikkita asosiy usuli mavjud: mexanik va fizik - kimyoviy. Birinchi
texnologiyadan foydalanganda kimyoviy tarkibi deyarli o’zgarmagan kukun olinadi. Ikkinchi
usul biroz murakkabroq hisoblanadi. Foydalanilganda, manba material asl xususiyatlarini
sezilarli darajada o’zgartiradi [3]. Mualliflar [4-6] kuydiriigangan gattiq qotishmalar
chigindilaridan elektroeroziv dispersiya (EED) usulida olinadigan kukun muntazam
sharsimon (yoki elliptik), tartibsiz shakldagi (konglomeratlar) va parchalangan shakldagi
zarralardan iborat. EED paytida bunday zarralar kimyoviy va fazaviy o’zgarishlarga eng
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sezgir hisoblanadi. Kukun zarrachalarining shakli EED jarayonida materialning teshiklardan
chigarib yuborilgan shakli bilan aniglanishi ko’rsatilgan. Jarayon quyidagi elektr parametrlari
bilan amalga oshirildi: tushirish kondansatkichlarining sig'imi 35 mkF, kuchlanish 200-220
V, zarba takrorlash tezligi 30 Hz. Elektrodlar orasidagi gisqa muddatli elektr razryadlarining
mahalliy ta'siri natijasida chigindi material dispers kukun zarralari hosil bo’lishi bilan yo’q
gilindi. Bu usulda olingan kukun tarkibida go’shimchalar miqdori kam ammo kukun shakli va
o’lchami bir xil emas [4].

Ikkinchi usulda chigindi elektr mis simlarini elektroeroziya bilan dispersiyalash yo’li
bilan mis kukuni ishlab chigarish tasvirlangan, shuningdek, EDAX firmasiga o’rnatilgan.
Kukun tarkibida 98,69% mis va arzimas miqdordagi aralashmalar (1,31%) borligi
ko'rsatilgan. Olingan natijalarga asoslanib aytish mumkinki, elektroeroziv dispersiya yo’li
bilan olingan mis kukunlari arzon narxlarda va atrof-muhitga zararli ta’sir ko’rsatmasdan
iste’mol chiqgindilarini gayta ishlashga almashtirilishi mumkin. Ammo olingan kukun sifati
pastrog va o’lchami yirikligi jarayonning asosiy kamchiligi hisoblanadi [5]. Uchinchi usulda
chigindi elektr mis simidan mis kukuni ishlab chiqgarish bilan bog'lig. Natijada tarkibida oz
migdordagi aralashmalar bo’lgan mis kukunini olingan. Jarayonda sifatli mis kukuni olingan,
ammo elektr sarfining yuqoriligi kukunning tannarxi ortishiga olib keladi [6] .

Mis kukuni olishning fizik-kimyoviy usullari.

Bu usulda mis zarrachalarini olish uchun kimyoviy qaytarilish usuli go’llanilgan.
Qaytaruvchi vosita sifatida gidrazin tanlangan. Jarayonda sifatli mis kukuni olinadi, ammo
olingan mis kukuni juda faol bo’lganligi sababli tez oksidlanib goladi [7].

Magqgola[8]da mis kukuni olish reaksiyasi inert atmosferada amalga oshirildi. 15 ml
0,041 M Ii CuCl2 va 10 ml 0,056 M li EGda erigan NaBHaquyish orgali amalga oshirilgan.
Cu-nanozarrachalarni bargarorlashtirish uchun 0,13 ml 1 M li trietilamin qo’shildi. Natijada
9.5-2.5nm o’lchamdagi ochiq havoda 3 haftagacha chidamli mis kukuni olingan [8].

Mualliflar[9] usulda natriy borgidrid yordamida mis tarkibli eritmalarni tiklash va kukunni
oksidlanib qolishdan saglash haqgida ma’lumotlar keltiriigan [9]. Olingan 5-40 nmli mis
kukunlari bir necha gavatli dekantinol gatlam bilan himoyalangan va oksidlanishga chidamli.
Bu usulning kamchiligi jarayonning murakkabligi va reagentlar sarfi yuqoriligi hisoblanadi.

Magolada [10] CuClz tarkibli eritmalardan misni organik moddalar bilan tiklash haqgida
ishlar olib borilgan. CuCl2 tarkibli eritmalarni Formaldegid sulfoksilat natriy bilan tiklashda
Jelatin (10%), NHs. (Cu?*) = 0,1 M, (N2H4) = 5 M. (jelatin) : (H20):(Cu?*) = 16:3:1 nisbatda
eritmaga aralashtiriladi va 5-62 nm o’lchamdagi oksidlanishga chidamli mis kukuni olingan.
Bu ishning kamchiligi mis kukunining sifati yuqori darajada emasligi va reagentlarni ko’p
talab qilishidir [10].

Beshinchi usulda borgidrid yordamida mis kukuni olish va uni oksidlanishdan saqglash
hagida ma’lumotlar keltiriigan. Poliakril kislotasi (Mw= 2,50 * 10-°), pluronik sirt faol moddasi
-(Cu?*) 0,005 M li eritmasiga N2H4*BHz ning 0,015 M Ili eritmasi quyidagi nisbatda
aralashtiriladi: spac = 0,1 g/dl. spak: Spluronik = 1: 1. Natijada 10 nm o’lchamdagi bargaror mis
kukuni hosil bo’ladi. Olingan mis kukuni o’lchami kichik ammo tozalik darajasi biroz pastroq
va sirt faol moddanining narxi boshga moddalarga nisbatan gimmatroq [11]. Maqgolada [12]
mis nanozarralari mis sulfat pentagidratidan yangi usul yordamida gaytarildi.
Nanozarrachalarning oksidlanishining oldini olish uchun olein kislota ekstraktor va sirt faol
moddasi sifatida ishlatiladi. Jarayon parametrlarining (Cu?* ning NaH2PO2 ga nisbati, pH
giymatlari va harorat) morfologiya va dispersiyaga ta'siri o’rganiladi. Skanerli elektron
mikroskopiya va transmissiya elektron mikroskopiyasi mis nanozarralari sharsimon va
taxminan 30 nm o’lchamga ega ekanligini ko’rsatadi [12]. Mualliflar [13] mis xlorid saglovchi
eritmalardan mis kukuni ishlab chigarish hagida ma’lumot berishgan. Ixtironing mohiyati:
suvli eritmalardan kukunni cho’ktirish misni temir goldiglari bilan sementatsiyalash orqgali
amalga oshiriladi. Bu ishda yuqori sifatli kukun olingan va misni eritmadan ajratib olinish
darajasi yugori. Ammo goldiq eritmani gayta ishlash muammosi yuzaga keladi [13]. Mualliflar
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[14] mis tarkibidagi eritmalardan misning sementatsiyalanishiga ishora qiladi. Usul
elektromagnit maydon, filtrlash va yuvish yordamida mis tarkibidagi eritmalardan temir
girindilari bilan misni tiklashni o’z ichiga oladi. Ammo bu usulni misning konsentratsiyasi
kamrog bo’lgan eritmalarga qo’llash imkoni past hisoblanadi [14]. Maqolada [15] Cu
nanozarralari yangi usul bilan sintez gilingan. Bu yerda dietanolamin (DEA) gaytaruvchi,
erituvchi, sirt o’zgartiruvchi va shaklni nazorat giluvchi sifatida ishlatiladi. Zarrachalar soviydi
sentrifugalanadi va etanol bilan 3 marta yuviladi va xona haroratida quritiladi [15].

Patientda elektronika, mashinasozlik va boshga sohalarda go’llanilishi mumkin bo’lgan
nano o’lchamli mis kukunlarini ishlab chigarish usuli keltirilgan. Qaytarilish yo’li bilan nano
o’'lchamdagi mis kukunini ishlab chigarish usuli mis tuzini glyukoza eritmasi bilan
aralashtirish, tuzni isitishda eritish, natriy gidroksidni kiritish, izotermik rejimda ushlab turish
va keyin nanodispers kukun shaklida metall misni ajratishni 0’z ichiga oladi. Bunday holda,
mis tuzi sifatida mis sulfat ishlatiladi [16].

Typnu xun sputmanapgaH meTtannapHu MoHNM noTaums Ba O30HNALL XapaéHnapu
époammnaa axpatnb onvl UMKOHUATU MaBXyqd, NekvH byHaa metannap bupukma xonvaa
yykmara Tywaam [17-19].

Tadqigot gismi. Mis kuporos ishlab chigarishda hosil bo’ladigan texnologik eritmalar
tarkibidagi metallarni cho’ktirish usuli bilan ajratib olishda cho’ktiruvchi reagent sifatida ruh
kukunidan foydalanildi. Bunda dastlab “Olmaliq KMK AJ” Mis eritish zavodi mis kuporos
sexidagi mis tarkibli texnologik eritma tahlil gilindi (1-rasm) va tarkibi quyidagichaligi

aniglandi, g/l: Al - 5,240; Si - 1,940; Ni - 25,2; Cu - 60,3.
Spectrum
cps/mA
10 X 500 X 500 X 3000 X20
’ ;2;(3 k) o2 N 12 N ;g S < N2
L X @ L E o So o B o
0.8+ <Ic.0cun 4] O= S < [7:%]
(=] o O
- _] 4
o) 3 0
2 0.6 @ <o
w
c
]
£ 044
0.2 JJ ‘
D-O T Il‘ T T ‘I L ‘ - | ‘ I - T T
15202530 40 5.0 GG 70 6 20 25 30 35
Cu Mo Al keV

1l-rasm. Mis kuporos ishlab chigarishda hosil bo’ladigan texnologik eritma tarkibi.

Tadgiqotda mis kuporos sexi oqova suvlari Zn kukuni yordammida Cu:Zn nisbati mos
ravishda 1:0,8; 1:0,9; 1:1 nisbatlarda sementatsiya ilindi. Sementatsiya jarayoni 50°C
harorat va 40 dagiga vaqgt davomiyligida amalga oshirildi. Zn kukuni jarayonga kata
porsiyada berilganda harorat ko'tarilib ketishi sababli sementatsiyaga kukun o0z-0z
migdordan berildi. Texnologik eritmaga vaqt va jarayon davomiyligi ta’siri o’rganildi va misni
cho’kmaga to’lig o’tishi uchun 15-16 dagiga vaqt sarflandi. Bunda eritmadagi asosiy
komponentlar konsentratsiyasi quyidagicha o’zgardi:

1-jadval
Ruh kukuni sarfi boyicha eritmadagi komponentlar migdorining o’zgarishi
Komponentlar Cu:Zn nisbati
1:0 1:0,8 1:0,9 1:1

Cu 60300 46100 36100 30500
Ni 25200 32000 28900 28200
S 62200 79800 71500 69800
Zn 0 33600 36100 40100
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2-rasm. Sementatsiyadan keyingi eritma tarkibidagi komponentlar migdorining

o’zgarishi.

Eritmadan misni sementatsiyalash darajasining haroratga bog'ligligi (jarayon
davomiyligi 30, 60, 90 min) o‘rganildi (3-rasm). Jarayonda mis kukuni zarrachalari
olchamlarining xaroratga bog'likligi shuni ko‘rsatadiki, 30°C haroratda 100 mkm dan yirik
zarrachalarning miqdori 90 % dan ortigni tashkil etadi. Harorat ortishi bilan zarrachalar
kichiklashib borib, 90°C da 20 mkm dan kichik zarrachalar migdorori 90 % ga yaqinni tashkil
etadi.
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3-rasm. Mis kukuni o‘lchamlarining haroratga bog‘liqligi (=—1,5 soat)

Xulosa. Mis kuporosini ishlab chigarishda hosil bo’ladigan texnologik eritmalar
tarkibidagi misni cho’ktirishda Zn kukunidan foydalanildi. Tadgigot natijalariga ko’ra eritmaga
go’shiladigan ruh kukuni migdori ortishi bilan eritmadagi komponentlarni cho’kishi ham ortib
boradi.
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