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Annotatsiya: Butun dunyoda so‘ngi yillarda konstruktiv, zanglamaydigan va 
maxsus po‘latlarni ishlab chiqarishning global o‘sishi tufayli dunyoda vanadiy 
iste’moli darajasi doimiy ravishda ortib bormoqda. Metallurgiya va kimyo 
sanoatidan tashqari vanadiy va uning birikmalari atom energetikasida va 
akkumulatorlar ishlab chiqarishda keng qo‘llaniladi. Ruda va tarkibida noyob 
metallar tarkibli turli xomashyolardan yangi texnologiyalarni ishlab chiqish tufayli 
noyob metallarni ajratib olishni amaliyotga joriy etish metallurgiya sanoatida 
alohida ahamiyatga ega. Maqolada vanadiy metallini sijjak koni rudalari 
tarkibidan ajratib olish jarayonlari haqida malumotlar keltirilgan. 
Kalit so’zlar: Sijjak koni rudalari, vanadiy tarkibli eritmalar, vanadiy kukuni, 
vanadiy oksidi, vanadiy birikmalari, kuydirish, vanadiy sulfat, 
cho‘ktirish,ferrovanadiy. 
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Аннотация: Во всем мире уровень потребления ванадия в мире неуклонно 
растет в последние годы из-за глобального роста производства 
конструкционных, нержавеющих и специальных сталей. Помимо 
металлургической и химической промышленности, ванадий и его 
соединения широко используются в атомной энергетике и производстве 
аккумуляторов. Особое значение в металлургической промышленности 
имеет внедрение в практику извлечения редких металлов, обусловленное 
разработкой новых технологий из различных видов сырья, содержащих 
руды и редкие металлы. В статье представлена информация о процессах 
выделения металлического ванадия из состава руд сиджакского 
месторождения. 
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Annotation. Worldwide, the level of vanadium consumption in the world has 
been steadily increasing in recent years due to the global growth in the production 
of structural, stainless and special steels. In addition to the metallurgical and 
chemical industries, vanadium and its compounds are widely used in nuclear 
power and battery production. Of particular importance in the metallurgical 
industry is the introduction into practice of extraction of rare metals, due to the 
development of new technologies from various types of raw materials containing 
ores and rare metals. The article provides information on the processes of 
separation of metallic vanadium from the ores of the Sijak deposit. 
Keywords: ores of the Sijak deposit, vanadium containing solutions, vanadium 
powder, vanadium oxide, vanadium compounds, roasting, vanadium sulfate, 
precipitation, ferrovanadium. 
 

Kirish. Butun dunyoda so‘ngi yillarda konstruktiv, zanglamaydigan va maxsus 
po‘latlarni ishlab chiqarishning global o‘sishi tufayli dunyoda vanadiy iste’moli darajasi 
doimiy ravishda ortib bormoqda. Metallurgiya va kimyo sanoatidan tashqari vanadiy va uning 
birikmalari atom energetikasida va akkumulatorlar ishlab chiqarishda keng qo‘llaniladi. Ruda 
va tarkibida noyob metallar tarkibli turli xomashyolardan yangi texnologiyalarni ishlab chiqish 
tufayli noyob metallarni ajratib olishni amaliyotga joriy etish metallurgiya sanoatida alohida 
ahamiyatga ega. Dunyodagi kon-metallurgiya sanoatida ko‘p yillar davomida to‘plangan 
texnogen chiqindilarni qayta ishlash bo‘yicha yirik olimlar tomonidan ilmiy izlanishlar olib 
borilmoqda. Rudani qayta ishlash hajmini oshirish, texnogen chiqindilar, qiyin qayta 
ishlanuvchi rudalar va balansdan tashqari past navli chiqindilarni utilizatsiya qilish, 
qimmatbaho metallar ishlab chiqarishda tabiiy minerallar o‘rnini bosuvchi texnogen foydali 
qazilmalarni qayta ishlashga jalb etish, noyob metallarni qazib olish texnologiyalari va 
sanoat chiqindilaridan noyob va qimmatbaho metallar olishning yangi texnologiyalarini 
ishlab chiqish, qimmatbaho metallarni qazib olish darajasini oshirish uchun mavjud 
texnologiyalarni takomillashtirishga alohida e’tibor qaratilmoqda. 

Respublikamizda vanadiy tarkibli ruda xomashyolaridan keng turdagi zamonaviy 
vanadiyli katalizatorlar ishlab chiqarishda, po‘lat ishlab chiqarishning ligerlovchi elementi va 
ferroqotishmalar sifatida qo‘llash sohalarini kengaytish, ishlab chiqarish tannarxini 
pasaytirib, sifat jihatidan yuqori darajaga olib chiqish bo‘yicha bir qator ilmiy amaliy 
natijalarga erishilmoqda. 

Maqola Sijjak koni vanadiy tarkibli rudalarini sodali kuydirish, tanlab eritish va 
pirometallurgik ishlov berish natijasida vanadiy qotishmasini ajratib olish texnologiyasini 
yaratishga bag‘ishlangan bo‘lib o‘z ichiga quyidagilarni oladi. 
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Tadqiqot qismi. Tadqiqotning obyekti sifatida Toshkent viloyati hududidagi Chotqol 
tizmasida joylashgan «Sijjak» koni vanadiy tarkibli rudasi olingan. Sijjak konining material 
va mineralogik tarkibini o‘rganish maqsadida namunalar olindi, ular avval qimmatbaho 
metallning o‘rtacha miqdorini aniqlash uchun maydalash, yanchish va o‘rtalashtirish kabi 
tayyorlash jarayonlaridan o‘tkazildi.Shuningdek Sijjak koni ma‘danlarining kimyoviy tarkibi 
ham o‘rganildi (1-jadval). 

1-jadval. 
Sijjak koni ma’danlarining kimyoviy tahlili 
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Sijjak koni ma’danlarini o‘rganishlar natijasida vanadiyning miqdori 4500 gr/t ekanligi 

aniqlandi va bu ishlab chiqarish uchun samarali rentabelli ko‘rsatkichi isbotlandi. 
Biz avval ma’danni qayta ishlashga tayyorlashning tayyorlov jarayonlarini o‘tkazdik va 

qizdirib biriktirish ko‘machlash bilan materialni kuydirishning maqbul sharoitlari aniqlandi, 
chunki materialda uglerodning yuqori miqdori mavjud bo‘ladi va undagi vanadiy oksidlangan 
holatda bo‘ladi, bunda erish darajasi ancha past bo‘ladi. Tadqiq qilish maqsadlar uchun 
ma’dan namunalari 350 mm dan 5-10 mm gacha yiriklik bilan jag‘li maydalagichlarda 
yanchildi. Mahsulotni kuydirish va tanlab eritish jarayonlari yuzasi yupqa bo‘lgan mahsulotni 
talab qilishini bilganimiz uchun, biz vanadiyli ma’danni bir bosqichli sharli tegirmonlarda 
yanchdik. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, ma’danli xom ashyodan  V2O5 ajratib olish 
jarayonida 1 mm o‘lchamli mahsulotni yanchish darajasi 80-90% tashkil etadi va bu qizib 
birikishi va sulfat kislota bilan tanlab eritish uchun maqbul sharoitlar sanaladi. Qizib 
birikishga va tanlab eritishga duch qilingan ma’danning 0,25-0,083 mm o‘lchami uchun biz 
olgan natijalardan 1 mm o‘lchamli ma’dan natijalari farq qilmadi. Shuning uchun kuydirish 
tanlab eritish uchun maqbul sharoitlar sifatida biz 1 mm maydalikdagi ma’danni tanladik. 
Tadqiqotlarda shu narsa aniqlandiki, aynan maydalashning 1-bosqichli sxemasi va 
yanchishning 1-bosqichli sxemasi tanlangan. 

Vanadiy tarkibli ma’danni maydalashdan so‘ng biz shixtani kuydirish (qizib birikish) 
jarayoniga tayyorlaymiz. Buning uchun vanadiyni suvda eriydigan ko‘rinishga o‘tkazish 
lozim.  

Ma’danni kuydirish kinetikasi  
Texnik tarozilarda 100 gr massali tanlangan ma’danni o‘lchaymiz, unga 5 gr texnik 

soda qo‘shamiz va shixtani tayyorlaymiz. Undan so‘ng uni mufel pechga kuydirish uchun 
qo‘yamiz. Kuydirish jarayonini tadqiq qilish har xil haroratlarda olib boriladi, 600-8500C 
haroratlar oralig‘ida, vaqt oraliqlari  4-5 soatni tashkil qiladi.  

2-jadval 
Natriy tarkibli birikmalarni qo‘shish bilan qizdirib biriktirish natijalari: Tajriba №1 
Vanadiyning dastlabki miqdori 4500 gr/t, T=600 0C, texnik soda sarfi Na2CO3 50 gr/kg 

№ 
t/r 

Kuydirish 
vaqti, daq 

Shixta massasi va 
miqdori 

Na2CO3, 
gr/kg 

Kuyindi massasi 

Shixta 
massasi, 
gr 

[V] 
mg/kg 

Kuyindi 
massasi, 
gr 

Kuyindi chiqishi, 
% 

1 50 100 4500 5 98,3 93,62 

2 150 100 4500 5 94,5 90,0 

3 200 100 4500 5 91,5 87,1 
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Kuydirish vaqtida ma’dan har 20-30 daqiqada aralashtiriladi. Kuydirish jarayoni 

tugagandan so‘ng, biz kuyindi massasini o‘lchashimiz mumkin. Shunda biz massa 
kamayganligini ko‘ramiz. Buning asosiy sababi shundaki, ma’dandagi karbonat yuqori 
haroratlarda parchalanadi va karbonatning uchuvchanligini keltirib chiqaradi. Bunda 
karbonatli tuzlar quyidagilarga parchalanadi: 

CaCO3 = CaO + CO2 
MgCO3 = MgO+ CO2 

 
 

1-rasm. Sijjak koni rudalarini kuydirish jarayonida kuyindi chiqishining vaqtga 
bog‘liqligi 

 
Shunday tarzda kuyindi chiqishi hisoblanadi. Olingan natijalar asosida kuyindi chiqishi 

o‘zgarishining kuydirish vaqtiga bog‘liqligini tasvirlaymiz, 1-rasmga qarang. 
Biz ma’danni 600°C haroratda kuydirganimizda uning rangi jigarrangga o‘zgaradi. 

Ma’danni 4 soat davomida kuydirganimizda, u yopishmaydi. Kuydirish jarayonining asosiy 
mohiyati shundaki, bunda yuqori haroratlarda uglerod karbonatli gaz ko‘rinishida 
parchalanadi hamda qo‘shilgan natriy tarkibli materiallar vanadiy oksidlari bilan birlashadi va 
suvda hamda kislotali muhitlarda yaxshi eriydigan natriy vanadat hosil bo‘ladi. 

3-jadval 
Natriy tarkibli birikmalarni qo‘shish bilan kuydirish natijalari: Tajriba №2 

Vanadiyning dastlabki miqdori 4500 gr/t, T=650 0C, texnik soda sarfi Na2CO3 50 gr/kg 
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Kuydirish vaqti, min Kuyindining massasi, gr Kuyindining chiqishi, %

4 240 100 4500 5 88,6 84,4 

5 300 100 4500 5 85,6 81,5 

№  
t/r 

Kuydirish 
vaqti, daq 

Shixta massasi va 
miqdori 

Na2CO3, 
gr/kg 

Kuyindi massasi 

Shixta 
massasi, gr 

[V] 
mg/kg 

Kuyindi 
massasi, gr 

Kuyindi 
chiqishi, % 

1 50 100 4500 5 96,8 92,2 

2 150 100 4500 5 93,5 89,05 

3 200 100 4500 5 92,3 87,9 

4 240 100 4500 5 88,6 84,4 

5 300 100 4500 5 84,8 80,7 
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2-rasm. Sijjak koni rudalarini kuydirish jarayonida kuyindi chiqishining vaqtga 

bog‘liqligi 
 

Ma’danni 650 0C da kuydirganimizda, uning rangi jigar rangga kiradi. Kuyindilar bir-biri 
bilan yopishib ketmasligi uchun shixtani har 20-30 daqiqada aralashtiramiz. 

4-jadval 
Ma’danni kuydirish kinetikasi natijalari: Tajriba №3 

Vanadiyning dastlabki miqdori 4500 gr/t, T=700 0C, texnik soda sarfi Na2CO3 50 gr/kg 

№ 
t/r 

Kuydirish 
vaqti, daq 

Shixta massasi va 
miqdori 

Na2CO3, 
gr/kg 

Kuyindi massasi 

Shixta 
massasi, gr 

[V] 
mg/kg 

Kuyindi 
massasi, gr 

Kuyindi 
chiqishi, % 

1 50 100 4500 5 99,46 94,72 

2 150 100 4500 5 97,35 92,71 

3 200 100 4500 5 92,75 88,33 

4 240 100 4500 5 91,62 87,26 

5 300 100 4500 5 90,85 86,52 

 
Biz ma’danni 700 0C da kuydirganimizda, kuyindi kulrang holatga keldi. Aralashmani 

har 20-30 daqiqada aralashtiramiz. Kuyindilar bir-biriga qo‘shilib ketmaydi.  
5-jadvaldan va 4-rasmdagi grafik egri chizig‘idan ko‘rinib turibdiki, kuydirish vaqti 300 

daq.ga oshirilganda, kuyindining ko‘p chiqishi kuyindi massasining ko‘p miqdorda 
kamayishiga olib keladi. Bir vaqtning o‘zida kuyindining chiqishi kuyindi massasining 
kamayishiga teskari proporsionaldir.  
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3-rasm. Sijjak koni rudalarini kuydirish jarayonida kuyindi chiqishining vaqtga 
bog‘liqligi 

5-jadval 
Ma’danni kuydirish kinetikasi natijalari: Tajriba №4 

Vanadiyning dastlabki miqdori 4500 gr/t, T=750 0C, texnik soda sarfi Na2CO3 50 gr/kg 

№ 
t/r 

Kuydirish 
vaqti, daq 

Shixta massasi va 
miqdori 

Na2CO3, 
gr/kg 

Kuyindi massasi 

Shixta 
massasi, gr 

[V] 
mg/kg 

Kuyindi 
massasi, gr 

Kuyindi 
chiqishi, % 

1 50 100 500 5 95,8 91,23 

2 150 100 500 5 93,4 88,95 

3 200 100 500 5 92,5 88,09 

4 240 100 500 5 89,7 85,43 

5 300 100 500 5 86,3 82,19 

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki shixta massasining kamayishi bilan kuyindi chiqishi 
pasayadi, shuningdek natriy vanadat bilan birikish ehtimolliligi oshadi. 

 

 
4-rasm. Sijjak koni rudalarini kuydirish jarayonida kuyindi chiqishining vaqtga 

bog‘liqligi 
 

Biz ma’danni 750 0C da kuydirganimizda, kuyindi rangi kulrang holatga keldi. 
Aralashmani har 20-30 daqiqada aralashtirib turdik. Bizning kuyindilarimiz sekin-asta bir-biri 
bilan birlasha boshladi. 
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6-jadval 
Ma’danni kuydirish kinetikasi natijalari: Tajriba №5 

Vanadiyning dastlabki miqdori 4500 gr/t, T=800 0C, texnik soda sarfi Na2CO3 50 gr/kg 
 

 
Maqbul sharoitlarni aniqlash uchun kuydirish natijalaridan shunday xulosa qilindiki, 

bunda kuydirish vaqtini 300 daq.ga oshirish kuyindi chiqishi kamayishi bilan uglerodli 
moddalar parchalanishi bilan kuyindi massasining juda kamayishiga olib keladi. 

 

 
5-rasm. Sijjak koni rudalarini kuydirish jarayonida kuyindi chiqishining vaqtga 

bog‘liqligi 
 

800 0C haroratda kuyindi kulrang holatga keldi va bir-biri bilan birikib, aglomerat hosil 
qila boshladi.  

7-jadval 
Ma’danni kuydirish kinetikasi natijalari: Tajriba №6 

Vanadiyning dastlabki miqdori 4500 gr/t, T=850 0C, texnik soda sarfi Na2CO3 50 gr/kg 
 

50

150

200

240

300

95,6 92,1 89,7 85,6 82,3
91,05 87,71 85,43 81,52 78,38

0

50

100

150

200

250

300

350

Sijjаk koni rudalarini kuydirish jarayonida kuyindi 

chiqishining  vаqtgа bog‘liqligi.

Kuydirish vaqti, min Kuyindining massasi, gr Kuyindining chiqishi, %

№ 
t/r 

Kuydirish 
vaqti, daq 

Shixta massasi va 
miqdori 

Na2CO3, 
gr/kg 

Kuyindi massasi 

Shixta 
massasi, gr 

[V] 
mg/kg 

Kuyindi 
massasi, gr 

Kuyindi 
chiqishi, % 

1 50 100 4500 5 95,6 91,05 

2 150 100 4500 5 92,1 87,71 

3 200 100 4500 5 89,7 85,43 

4 240 100 4500 5 85,6 81,52 

5 300 100 4500 5 82,3 78,38 

№ 
t/r 

Kuydirish 
vaqti, daq 

Shixta massasi va 
miqdori 

Na2CO3, 
gr/kg 

Kuyindi massasi 

Shixta 
massasi, gr 

[V] 
mg/kg 

Kuyindi 
massasi, gr 

Kuyindi 
chiqishi, % 

1 50 100 4500 5 94,3 89,8 

2 150 100 4500 5 92,3 87,9 

3 200 100 4500 5 89,4 85,1 
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850 0C da kuydirish shiddatli olib borildi va birikmalar aglomerat ko‘rinishida hosil bo‘ldi, 
kuyindi massasi kamaydi va kuyindi chiqishi kamayishi bilan uning sifati yaxshilanib bordi. 

 

 
6-rasm. Sijjak konida kuyindi chiqishining kuydirish vaqtiga bog‘liqligi 

 
Kuydirish uchun maqbul harorat tartibi 4 soat davomida 700 0C tanlandi. Kuyindi 

massasi bilan o‘zaro nisbatda dastlabki shixta massasi kamayishining bu ko‘rsatkichi harorat 
tartibi bilan bog‘langan uglerodli modda parchalanishini aniqlab tekshirildi.  

Xulosa. Kuydirish jarayonini tadqiq qilish har xil haroratlarda va 600-8500C harorat 
oraliqlarida, 4-5 soat vaqt oraliqlarida o‘tkazildi. Kuydirish uchun maqbul harorat tartibi 700 
0C deb belgilandi, vanadiyning bog‘lovchi materiali  uchun natriy karbonatning  dastlabki 
materialning 5 % li massasini qo‘shish bilan 5 soat davomida o‘tkazildi, kuyindi chiqishi 
86,9% tashkil etdi. Kuydirish natijasida dastlabki shixta massasi kuyindi massasiga 
qaraganda kamaydi, qaysiki bu harorat tartibi bilan bog‘liq bo‘lgan uglerodli modda 
parchalanishini aniqlash yordamida tekshirildi, Derivatografni o‘rganish bilan qo‘shimcha 
tarzda tekshirildi. 
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