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1 -  laboratoriya  ishi

Mis boy itm alar in i shteyn  olish uchun eritish
Ishdan maqsad: sulfidii mis boyitmalarini eritish kcTnikmasiga ega 

bo'lish.
Q isqa nazariy m a’lumotlar

Sulfidii mis boyitmalarini qayta isiilashning usullaridan biri bu 
shteynga eritishdir. Hozirgi kunda sulfidii mis boyitmalarini quyidagi 
usullarda shteynda eritiladi:

-  yall ig‘-qaytaruvchi pechlarda eritish;
-  kislorod-m ash 'a l pechida eritish;
-  suyuq vannada eritish:
-  minorali pechda eritish;
-  e iektropechlarda eritish.

Eritishning asosiy maasadi rnisni shteynga, bosh j in s  m oddaiam i va 
temirning bir qismini shlakka o ‘tqazishdir.

h'csil boMadigan shteyn va shlak har xi! solishtirma o g ‘ir!ikka ega va 
bir-birida deyarli erimaydi. Ular pechda ikki suyuq qatlam hosil qiiadi va 
buning natijasida shlak shteyndan ajratiiadi

Eritish shixtasi tarkibiga quyidagilar kiradi: sulfidii boyitma, fiusiar 
va aylanma materiallar. Plus sifatida kvas va izvestnyak qoMlaniladi.

Kuydirilmagan boyitm aning eritilishi o ‘z ichiga quyidagi ja rayon lam i 
oiadi: murakkab sulfid iam ing  dissotsiatsiyasi; oksid va su lfid lam ing 
o 'za ro  ta ’sirlashuvi.

Kerakli material va asbob-uskunalar
1. Selitli elektropech.
2. Alundli va grafitli lodochkalar.
3. Kuvdirilmagan sulfidii boyitma, izvestnyak kremnezyom.
4. Metallik hovoncha.
5. Texnik tarozi.

Ishni bajarish tartibi
I. Shixta kom ponentlari 10 g boyitma, 3 g krem nezyom , 2 g 

izvestnyak tarozida tortiladi, hovonchada yanchiladi,  aralashtiriladi va 
lodochkaga yuklanadi.

2. Oldindan 1300°C gacha qizdirilgan pechga shixta solingan lodochka 
temir qisqich bilan yuklanadi.
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3. Eritish 20-30  daqiqa davomida olib boriladi, erigandan so‘ng 10 -1 5  
daqiqa davomida erigan mahsuiot tindiriladi. Tigelpechda chiqariladi, 
sovitiladi va sindiriladi. Qotishma ajratilib tarozida toritiladi, qotishma 
sindiriladi va shlak shteyndan ajratib olinadi.

N atijalarga ishlov berish
1. Shteyn chiqish darajasi quyidagi tenglama orqali aniqlanadi, %:

у  = — — ----- 100
M, + M }

bu yerda: M), Mi, М 3 -  shteyn, boyitma va flus massalari.
2. Misni shteynga ajratib olish darajasi kuyindidagi tenglama 

yordam ida aniqlanadi (I, %):

С . -Л / ,
bu yerda: M |,  M j, - sh ix ta  va shteyn  massasi,  g.

C |,  C 2, - misni shixta va shteyndagi miqdori, %.

2 -  laborator iya  ishi

M is sh teyn in i  konverterlash

I s h d a n  m a q s a d :m is  shteynini konverterlash  ja rayon in i  o 'rg an ish  
va hosil b o i g a n  natijalarni tahiil qiiish.

Qisqa nazariy m a ’tumotiar
M is shteynini k onverte r ia sh ,  mis tarkibli rudalarn i qayta  

ishlashrsing s o ‘nggi bosq ich i va xom aki mis o lish  ja ray o n id ir .  Bu 
ja ra y o n n in g  asos iy  m aqsadi sh teyndan  tem irn i va o ltingugurtn i  
ch iq az ib  yuborish . Mis shteyni o ‘rta m ahsuio t b o ‘lib, ja ra y o n d a  misni 
ajra tib  olish , mis sulfidi qo tishm as idan  va temirni kam tarkibli 
su lf id la r  boshqa m eta l la r  va m agnit i tdan  ch iqar ish .  M is shteynini 
qay ta  ishlash va xom aki misni konverte r lash  usuli bilan suyuq 
sh teynni havo  bilan puflash  kvarsli  flus ish tirok ida  konverterlash . 
Ja rayon  asosan tem ir  sulfid in i oks id lan ish i  va yar im  sulfidii mis 
puflanayo tgan  havo ta rk ib idag i k is lorod  bilan boradigan  reaksiya. 
T em ir  va m isni k islorod  va o l t ingugurtga  t a ’sir ida  konverte r lash  II 
bosq ichda  o ‘tadi.
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I bosqich. Bunda tem ir  sulfid i havo  tarkibidagi k is lorod  bilan 
oksid lanadi va tem ir  oksid  kvarsli  flus tarkibidagi oksid i  bilan shlak 
hosil qiladi.

FeS + 1 ,5СЬ = F eO  + S O ,

2F eO  + S i 0 2 = 2 FeO  + S i 0 2 
Shteynda temir sulfidining oksidlanishi toMiq bormaguncha, puflash 

davom etadi. Keyin shteyn o ‘zining tarkibiga qarab toza mis sulfidi CuS 
(zavodlarda “oq mat" deyiladi) olinadi. Hosil bo 'lgan tem ir oksidining 
hosil boMish reaksiyasi past haroratda sekin boradi. Flarorat 1200°C dan 
oshganda reaksiya tezlashadi. Konverterda harorat 1280°C dan pastda 
quyidagi reaksiyada hosil boMadigan tem ir oksidi havodagi kislorod 
bilan magnititgacha oksidlanadi

F eO  + 0 2 = F e30 4 + 14400kal 
va sh undan  keyin  k o n v e r te rd a  h a ro ra t  o sh ad i .  Past h a ro ra td a  hosil 
b o ' lg a n  m agneti t ,  k o n v e r te rd a  ha ro ra t  o sh g a n d a ,  k re m n iy  oksid i 
ish t irok ida  bir q ism i FeS b ilan  t ik lanad i FeO g acha  

Fe2O ^ F e S + 5 S i G 2= 5 (2 F e O  S i 0 2) + S 0 2 
Konverter shlakida magnetitn ing ko ‘p b o ‘!ishi yaxshi emas, chunks 

bu shlakni mis bilan boyitadi va shlak tarkibi egiluvchar. b o ‘lib, keyin 
yallig ' peclida qayta ishlashni qiyiniashtiradi. Mis snteynini 
konverterlasii asosan !200aC-1350°C haroratda olib boriladi. Konverter 
shlaki tarkibida S i 0 2 25-28%  ni tashkil qiiishi kerak.

I bosqichda konverterlashda, CuS ning oksidlanishi kuzatiladi:
C u S + ! ,5 0 2 = C u20 + S 0 2

II bosqich. Fiamma temir sulfidi konverterda oksid holiga o ‘tgandan 
keyin,konverter shlakini chiqarish kerak.

11 bosqichda:
C uS + 1 ,50?  =Cu20 + S 0 2
2 C u 20 + C u 2S = 6 C u + S 0 2 

Zarur materiallar va dastgohlar laboratoriya sharoitida mis shteynini 
konverteriash tigelda o 'tkazilad i,  bu elektropechga joylashtiriladi 
silitoviy isitkichlar bilan pechning haroratini platino -  platino-rodnevoy 
termoparada 0 ‘ichanadi va PSR1-03 asbobi bilan boshqariladi.

Eritishda laboratoriya sharoitida havo puflash trubkada, puflanadi, 
havo sarfi rotometrda oMchanadi. Flus esa voronka orqali yuklanadi. 
buni bajarish uchun mis shteyni, tarkibi taxminan berilgan bo ‘lib va 
kvars 0,5 mm maydalikda ishni bajarish uslubi:

5



1) kvarsli flus hisobidan.
2)shlak hosil boMishi I bosqichda shteyn hisobi va h»isln|.i h in M a r  
taxminan hisoblanadi.

Ishni bajarish uchun 30g shteyn olinadi va forforli tigelga yukl.madi, 
shunda elektropech taxminan qizigan boMishi kerak, shteyn criganda 
harorat pechda 1250°C ga k o ‘tariladi. Keyin shteyn holiga nisbatan 1/1 
qismi oiinib, varonka orqali kvars yuklanib  keyin havo q o 'y ib  yuboriladi 
Chinni trubka oxiridan havo chiqadi, qurilmada ishlaganda himoya 
k o ‘zoynagini taqish kerak. Havo berganda shteyn sachrab ketishi 
mumkin, shuning  uchun maxsus kiyimda ishlash kerak. Texnika 
xavfsizligiga rioya qilgan holda havoda puflangandan keyin shteyn 
ustidagi shlakni ju d a  ehtiyotkorlik  bilan sidirib tishurish kerak, chunki 
shteyn ham chiqib ketishi mum kin, shlakni olib yana kvars yuklanadi, 
y ig 'i igan  shlak tarozida tortiladi. Oxirida hosil bo 'lgan  xomaki misni 
ajralishi aniqlanadi. Hosil bo 'lgan  mahsulotlar: konverter shlak va 
xomaki misni texnik tarozida tortiladi.

Misni xomaki misdan ajratib olish hisoboti qilinadi.
Masalan: i4 g mis olindi xomaki metalda misni tarkibini 99%  deb oldik, 
shunda misni airatib oiish

(14 0.99 100)+(300.5)=92,4

3 - lab orator iya  ishi

Misni e lektrolik  rafiniriash  
tshdan maqsad: rux sulfati eritmalaridagi zarra qo‘shimchalami 

gidrolitik usulda cho‘ktirish bilan tozalash ko‘nikmasiga ega bo‘lish.
Qisqacha nazariy m a'lum otlar  

Neytral tanlab ertish bosqichida hosil bo‘ lgan rux sulfatining suvli 
eritmalari, k o ‘p miqdordagi zarra qo 'sh im chala r  bilan iflosiangan 
b o ‘ladi. Zarra  q o ‘shimchalar e ritm aga qayta ishlanadigan boyitmadan 
o ‘tadi. Rux eritmasidagi asosiy zarra  q o ‘shim chalar quyidagilardir: Fe, 
Al, Sb, Cd, Ge, Cu, Co va kremniy kislotasi.

Zarra q o ‘shimchalar, e r itm alam i ulardan tozalash usuliga k o ‘ra 
quyidagi shartli guruhlarga boMinishi mumkin: 1) temir, a luminiy, mis, 
mishyak, surm a, kremnezyom, germaniy, indiy va galliy; 2) mis, 
kadmiy, kobalt, nikel va talliy; 3) xlor, ftor ( kobalt, nikel); 4) kaliy, 
natriy, m agniy  va marganes.
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Q isqacha nazariy m a ’iumotlar
Mis m etallurg iyasida  kuydirish  ja rayon in i  q o ‘llash, qay ta  ish lashga 

tarkibida o ltingugurt  m iqdori yuqori boMgan va mis m iqdori past 
b o ‘lgan boyitmalarni ja lb  e tishda  m aqsadga m uvofiq  b o ‘ !adi, chunki 
ularni t o ‘g ‘r idan -to ‘g ‘ri eritish natijasida mis b o ‘y icha  tark ib ida  kam 
iniqdorda metali b o ig a n  shteyn hosil b o ‘ladi.

Sulfidii mis boyitm alarin i kuydirish  natijasida, boy itm a tarkibidagi 
o lt ingugurt qisman y o 'q o la d i  va tem ir  sulfidlari eritish  ja rayon ida  
sh laklanadigan oksid hola t igacha  oksidlanadi. K uyindida  m etallurgik  
h isobotlar  bilan an iq lanadigan  m iqdorda o ltingugurt qoldiriladi.

Kuydirish ja ray o n id a  dastlabki m ahsulotni kuydirish  ja ray o n id a  
ajralib  chiqqan  o lt ingugurtn ing  dastlabki m ahsulo tdagi o lt ingugurtga  
nisbatligi desulfuriza ts iya  darajasi deb nom ianadi.

Kerakii material va asbob-uskunaiar
1. Kimyoviy tarkibi m a 'iu in  4. Tigel ushlash uchun qisqich. 
boMgan sulfidii mis boyitmasi (25 5. Po‘latdan yasalgan
g)- aralashtirgich
2. Mufel pechi. 6. Texnik tarozi.
3. Po‘latdan yasaigan kuydrish 7. Agatli hovoncha. 
idishi.

Ishni bajartsh tartibi
K uydirishni olib  borish uchun 25 g sulfidii mis boyitm asi olir.adi. 

Boyitm a p o ‘!atdan yasa lgan  idishga yuk lanad i.  B oy itm a yuk iangan  
idish 800°C gacha q izdir ilgan mufe! pechiga 40-60 daq iqaga  kuydirish 
uchun solinadi.

K uydirishn i havo pechga erkin  kirishi m aqsadida  pechn ing  ochiq 
esh ig ida  olib  boriiaoi va boyitm a vaqti-vaqti bilan poMatdan yasalgan 
aralash tirg ich  biIan aralashtiriJadi. Boyitm a so lingan idishni pechga 
solish va chiqarish  eh tiyo tkorl ik  bilan m axsus q isq ich  yordam ida  
am alga  oshiriladi.

K uydirish  ja ray o n id a  ikki turdagi reaks iya la rn ing  borishini kuzatish  
m um kin : boyitm ani q izdir ish  davom ida  boy itm aning  ustida k o ‘k rangli 
a langa hosil b o ‘ladi. K o‘k rangli a lan g an in g  hosil b o ‘ lishi yuqori 
su lf id lam ing  parchalan ish i natijasida hosil boMadigan erkin 
o lt ingugurtn ing  yonishidir.
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S o‘ngra  su lf id la rn ing  a langa  olishi va in tens if  oksid lanishi 
kuzatiladi. Shixta  yuzasi qizaradi va uning harorati pechning  
haroratidan yuqori b o ‘ !adi, bu hodisa su lfid lar oksid lash  
reak ts iyasin ing  ezo te rm ik  tavsifin i k o ‘rsatadi.

Kuydirish  ja ray o n i  y akun ida  o l t ingugurtn ing  asosiy qismi yon ib  
ketganligi sababli,  sh ix tan ing  yuzas i  qoraya  boshlaydi.

K uydirish ja ray o n i  tugagandan  so 'n g ,  pechdan kuyindili  idish 
eh tiyo tkorlik  bilan chiqarilad i va 15-20 daqiqa d avom ida  sovitiladi. 
S o 'n g ra  kuyindi ta rozida tortiladi va tarkibidagi qoldiq o ltigugurtn ing  
miqdori aniqlanadi

Natijalarga ishlov berish
Desulfurizatsiya darajasi va kuyindidagi misning miqdorini aniqlash 

quyidagi m isolda ko‘rib chiqiladi:
Sulfidii mis boyitmasining kimyoviv tarkibi %: Cu -17,0; Fe -

31,8: S -  35,5; SiCb -  5,5; Ре2Оз -  2,3; CaO  -  0 . 1 va hakozo -  7,8.
Boyitm aning mineraiogik tarkibiga ko 'ra  mis quyidagi sulfidii 

minerallarda bog 'langan: CuFeS? xalkopirit, xalkozin Cu~S. kovelin 
CuS.

Misni oksidlangan holatga o ‘tganligini kuyidiriladigan boyitma 
og 'ir l ig in ing  kamayishidan aniqlanadi. N am una o g ‘ ir! igining
kamayishi, boyitmadagi m urakkab sulfidlarning parchalanishi va 
oltingugurt SCb k o ‘rinishida gaz fazasiga o 'tish i hisobiga am aiga 
oshiriladi. 1-
misol. Dastlabki nam unaning o g ‘ irligi mo=10 g. Nam unadagi misning 
miqdori (k im yoviy  tarkibga asosan) m0cu -  1,7 g, oltingugurtn ing 
miqdori m0s = 3,55 g. Oksidiantiruvchi kuydirishdan so ‘ng nam unaning 
og 'ir lig i roi = 8,23 g.

N am una  o g ‘ irligining kamayishi:

Д m =  mo -  mi = 10 -  8,23 = 1,77 g, Д m SO2 ko 'rin ishida 
y o ‘qolgan oltingugurtning m iqdoriga teng. Bundan desulfurizatsiya 
darajasi D aniqlanadi:

D = 1,77/3,55 • 100 = 4 9 ,8 % .

K uyindida qoldiq oltingugurtn ing miqdori: m is= l ,7 8 g  kuyindidagi 
o lt ingugurtn ing miqdori:

(3S = i ,78/8,23 -1 0 0  = 2 1 , 6 %
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Dastlabki boyitmadagi misning miqdori 17 % ni tashkil etadi. 
kuyindidagi misning miqdori o ‘zgarmagan, lekin nam una o g ‘ irligi 
kamayganligi sababli kuyindidagi misning miqdori oshdi: 
Cu 1,7/8,23-100=20,6%

Tajriba ishining natijalari 4.1-jadvalga kiritiladi.
4.1 -jadvai

; mo m, A m Ps dastlabki 
boyitmada, %

D, % ps kuyindida,
%

pcu dastlabki 
boyitmada,

%

Pcu 
k u y in d i- ! 
da, %........ ----- :------- 1

1

5 -  laboratoriya ishi

Oksidlangan mis boyitmasidan misni suifat kisfotasi yordam ida
tanlab eritish

Ishdan maqsad. ruda xomashyosini eritish bosqichlari haqida bilimlami 
mustahkamlash.

Q isqaeha nazariy m a ’lumotlar
Tanlab eritish murakkab geterogen jarayondir.  U bir qator birga yoki 

ketma-ket boradigan ja rayonlardan  tashkil topgan.
Jarayonning y ig ‘indi tezligi, demak, qo ' I Ian i lad igan metallurgik 

dastgohning ish lab ciiiqarish unimdorligi, ja rayonn ing  en g  sekin 
boradigan bosqichi bilan aniqlanadi.

Ruda xomashyosini eritishda quyidagi bosqichiar majburiydir:
1) qayta ishlanadigan shixtaning erishi;
2) birlamchi erittr.ada qiyin eriydigan kom ponentiam ing  erishi;
3) eritishda suyuq m absulotlarining bo'l inishi (tindirilishi).

Birinchi va ikkmchi bosqichiar shlak va shteyn hosil qilish 
bosqichlaridir.

Shlak va shteyn hosil boMish ja rayonlarin ing  tezligi, birinchi 
navbatda eritish agregatida maksimal erishadigan harorat, qayta 
ishlanadigan tarkibidagi ayrim kom ponen tiam ing  erish harorati va 
boshqa fiz ika-kimyoviy va te rm odinam ik xususiyatlari bilan aniqlanadi. 
Bundan tashqari, ja rayon larn ing  tezligiga qayta ishlanadigan shixta 
yirikligi, issiqlik va massa a lm ashuv  sharoitlari t a ’sir etadi.



Kerakli material va asbob-uskunalar
1. Diametri 1-1,5 sm b o ig a n  suvda eriydigan tuzlaming presslangan 
tabletkalari.
2. Hajmi 250 ml bo ig an  shisha stakan.
3. Kompressor.
4. Reometr.
5. Elektr isitgich (elektr plitka)
6. Texnik tarozi.

Ishni bajarish tartibi
Qattiq moddalami suv va eritma muhitida erishining kinetik qonuniyati 

sifat tomonidan bir xil bo'lganligi uchun tajriba ishi eritish jarayonining 
sovuq modelida olib boriladi.

T a j r ib a  ishi ha jm i 2 5 0  ml b o ‘ lgan sh ish a  s ta k a n d a  o l ib  b o r i lad i .  
S ta k a n g a  200  ml suv  q u y i la d i  va unga  v in ip la s td a n  y a sa lg a n  
m a x su s  m o s ia m a g a  jo y l a s h t i r i l g a n  d ia m e tr i  1-1,5 sm  b o i g a n  
p re s s la n g a n  ta b le tk a  s o l in a d i .  M ax su s  v in ip la s td a n  y a s a lg a n  
q o p la m  ta b le tk a n i  faq a t  b ir  to m o n la m a  (o ch iq  to m o n i )  suv  b ilan  
t a 's i r l a s h u v in i  t a ’m in la b  be rad i .

A ra lasii t ir ish  sh iddatin i e r ish  k in e t ik a s ig a  ta 's i r in i  o ‘rganish  uchun 
e r i tm aga  havo  berish  uchun  tru b k a  tushir iladi.  H av on ing  sarf i  
reom etr  y o rd a m id a  an iq lanad i ( 5 . 1-rasm ).

N a m u n a  e r i tm a d a  5 -10  d a q iq a  d a v o m id a  u sh d a b  tu r i lad i .  
N a m u n a n i  e r i tm a d a  saq la sh  d a v o m iy l ig i  s e k u n d o m e r  y o rd a m id a  
a n iq la n a d i .

B e lg i la r .g an  vaq t  o ' t g a n d a n  s o ‘ng, n a m u n a  s ta k a n d a n  c h iq a r ib  
ta s h la n a d i .  0 ‘lciiov p ip e tk as i  y o rd a m id a  e r i tm a d a  m o d d a  m iq d o r in i  
a n iq la sh  uch u n  n a m u n a  o lin ad i .

Erish tez l ig in i  ha ro ra tga  n isba tl ig in i  o 'rg a n is h  uchun  nam una  
so lingan  s takan  e le k t r is i tg ic h g a  (e lek tr  p l i tkaga)  o ‘rnati lad i va 
e r i tm a  50 °C g ach a  q izd ir i lad i .

N a m u n a  e r i tm a d a  5 -1 0  d a q iq a  d a v o m id a  u s h d a b  tu r i lad i .  
N a m u n a n i  e r i tm a d a  s a q la sh  d a v o m iy l ig i  s e k u n d o m e r  y o r d a m id a  
a n iq la n a d i .
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Aral&a'litirish uchun

5 .1 - ra sm .  E rish  k in e t ik a s in i  o ' r g a n i s h  u ch u n  q u r i lm a  

Natijalarga ishlov berish

M oddaning erish teziigini hisoblash quyidagi formula yordam ida 
bajariladi:

W = (C max -  Cjast) / F t  m g /s-sn r

bu yerda: Qast -  dastlabki eritmada m oddaning konsentratsiyasi, 
mg/ml;

Cmax -  tahlilga olingan mahsulotdagi m oddaning 
kontsentratsiyasi, mg/ml;

т -  tajriba vaqti, s;

F -  nam unaning reaktsion yuzasi, s n r .
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6 -  laboratoriya ishi

Mis sulfaii eritmasida elektroliz yordam ida misni ch o ‘ktirish usuli
Ishdan maqsad: Metallurglk xomashyolarini eritishda hosil bo'ladigan 

suyuq mahsulotlar (shlak va shteyn) ajralishining asosiy bosqichlari bo'yicha 
bilimlami mustahkamlash.

Q isqacha nazariy m a'lum otlar
Sulfidii mis boyitmasini ya.llig' pechida eritish quyidagi m exanizm 

bo 'y icha  boradi: pech yonboshida  m ash 'a ladan  ajralib chiqayotgan 
issiqlik hisobiga shixtaning qizishi. Qizish davrida shixta quriydi va 
murrakab sulfidiar va boshqa no tu rg ‘un birikmalar dissotsiyalanadi.

Isitish paytida shixta yonboshin ing  tepa qismida shixtadagi oson 
eruvchan birikm alar erishni boshlaydi. Hosil bo 'lgan birlamchi eritma 
yonbosh yuzasidan oqib o 'z ida  qiyin eruvchan moddalarni eritadi va 
shiak eritmasi hajmiga tushadi. Shu paytdan boshlab shlak va shteyn 
fazalarining ajralishi boshlanadi.

Shteyn metall saqlovchi m ahsuiot boMib, uning zichiigi kamida 1-2 
marotaba shlaknikidan og 'ird ir ,  demak, shteyn liar aoim  pechning pastki 
qismida joylashadi. Eritish ja rayoni suyuq mahsulotiarning to 'i iq  bir- 
biridan ajralishi, shiakdagi mayin shteyn tomchilarining c h o ‘kish tezligi 
bilan aniqlanadi.

Shlak eritmasidan slueyn zarrachalarining cho 'k ish  tezligi hisobini 
(V, m/s) Stoks foromulasi yo rdam ida aniqlash mumkin.

y  = 2 ( d um,-d,u, ) - r 2 3 - (7 , + ^ 2)

3 n2 (3-71 -  2 rj2)

Bu yerda: r -  shteyn zarrachalarining radiusi, sm; 
d Sh. -  shteyn zichiigi, g /sm J’ 
dShi -  shlak zichiigi, g /sm J 

г), va r|2 - zichiigi yuqori va zichiigi kamroq bo 'lgan  fazalam ing 
qovishqoqligi, puaz;

g -  o g ‘irlik kuchining tezlanishi.
Shiakdagi muallaq holdagi metallashgan zarrachalar tindirilishining 

to ‘ liq borishiga va tezlashishiga, ulami bo‘lish chegaralaridagi yuqori

14



fazalararo taranglik t a ’sir etadi, chunki bunda ta 's ira lashadigan 
fazalam ing o ‘zaro namlanishi va intensiv massa almashinuvi pasayadi.

Muhit qancha tinch b o ‘ lsa, muallaq zarrachalam ing ajralishi shuncha 
sekinroq boradi. M assa alamshinuvini aralashtirish liisobiga 
intensivlashtirish natijasida mayin zarrachalar bir-biri bilan 
to ‘qnashgani hisobiga yiriklashadi va ularning cho 'k isli  tezligi 
tezlashadi. Yuqori samaraga eritmani gaz pufaklari bilan majburiy 
aralashtirishda erishiladi.

Suyuq m ahsulotlam ing c h o ‘kish tezligi eritish jarayoni teziigini va 
metallni shlak bilan y o ‘qolish k o ‘rsatkichini aniqlaydi.

Kerakli material va asbob-uskunalar
1. O ' Ichov chiziqli shisha silindrlar.
2.Turli oMcham va zichlikdagi metall yoki shisha sharchalar.

Ishni bajarish tartibi
Tajriba ishi devorlariga b ir-b iridan 150 mm uzoqligida joy lashgan . 

o 'lch o v  beigilari q o 4yilgan shisha silindrlar, turii oMcham va zichlikdagi 
metall hamda shisha sharchalar yordam ida bajariladi. Silindrlar ichida 
turli zichliklarga ega  suyuqlikiar quyilgan.

Silindrlarga ketma-ketlik  bilan sharchalar tushiriladi. Sharcha muhit 
va o ‘zining k o ‘rsatkichlariga tegishli tezlikda c h o ‘kishni boshlaydi.

Sekundom er yordarnida sharchaningning c h o ‘kish tekzligi aniqlanadi 
va natijalar 6.1 - jadva lga  kiritiladi.

6. 1-jadval
Tajriba

t/r
Muhit

q o ‘vush-
qoqiigi,

puaz

Shar
cha

radiu-
si, sm

Suyuqlik
zichligi,

g /sm J

Sharcha-
ning

zichligi,
g /sm J

0 ; Ichov 
beigilari 

orasidagi 
masofa, 

sm

Shar- 
chaning 
cho 'k ish  
tezligi, s

15



7 -  laboratoriya ishi

Eritmada qattiq bo'lakiarni tanlab eritish
Ishdan maqsad: rux kuyindilarini tanlab eritish ko‘nikmasiga ega bo'lish.

Qisqacha nazariy m a ’Iumotlar
Sulfidli rux boyitmalaridan gidrometallurgik usulda ruxr.i ajratib 

o!ish, tanlab eritsh jarayon in ing  birinchi bosqichi quyidagicha bo'ladi: 
Kuydirilgan rux boyitmalarini sulfat kislota eritmalarida tanlab 
eritishning maqsadi, eritmani zarra moddalar bilan minimal 
ko 'rsa tk ich larda  ifloslanishi bilan birga iloji boricha rux va boshqa 
foydali kom ponentlam i to ‘liq eritmaga o 'tqaz ib  olishdir.

Tanlab eritish sulfat kislota konsentratsiyasi 150 g/l boMgan 
eritmalarda am aiga  oshiriladi.

A m aliyotda qarama-qarshi oqimli tanlab eritish texnologik sxemasi 
keng tarqalgan, bu sxem a o"z ichiga neytral va nordon tanlab eritish 
bosqichlarini olgan. Texnologik  sxema bo 'y icha  issiq kuyindi nordon 
tanlab eritish bosqichidan chiqqan sulfat kislota konsentratsiyasi 3-5 g/l 
b o ‘lgan eritm alar  bilan tanlab eritiladi. Bu sharoitda sulfat kislotaning 
kam miqdori tezda sarflanadi va eritm alar  neytral boMadi ( dH = 5,2 - 
5.4).

Neytral tanlab eritishdan chiqqan eritmalar zarra q o ‘ lshimchalardan 
tozaiangandan s o ’ng ruxni elektrolitik choktirish ja rayoniga  yuboriladi.

Neytral quyulashtirgichlardan chiqqan bo 'tana  nordon tanlab 
eritishga beriladi. Nordon tanlab eritishda erituvchi sifatida tarkibida 100
-  150 g/l sulfat kislota boMgan ishlatilgan elektrolit qoMlaniladi. Erkin 
sulfat kislotaning yuqori miqdorligi, e ritm aga ruxning yaxshi eravchan  
birikmalarini toMiq o ‘tishini t a ’minlab beradi, lekin bir vaqtning ozida 
eritma sezilarli darajada zarra q o ‘shimchalar bilan ifloslanadi.

Nordon tanlab eritishdan chiqqan bo 'tanadan  rux ajratib oiingandan 
s o ‘ng, tarkibida 5 g/l sulfat kislota bo 'lgan eritm alar neytral tanlab 
eritish bosqichiga yuboriladi.

Tanlab eritish jarayon ida  rux oksidining sulfat kislota eritmalarida 
erishi quyidagi reaksiya bo ‘y icha  boradi.

ZnO  + H 2S 0 4 = Z n S 0 4 + H 20
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Kerakli material va asbob-uskunalar

1. Kimyoviv tarkibi aniq bo ‘lgan 3. Magnitli aralashtirgich. 
kuydirilgan rux boyitmasi (10 g). 4. Hajmi 250 ml bo 'lgan  shisha

stakan.
2. Sulfat kislota eitmasi. 5. Texnik tarozi.

Ishni bajarish
O g ‘irligi 10 g b o ig a n  kuydirilgan rux boyitmasi, sulfat kislota 

konsentratsiyasi 150 g/l b o ig a n  eritma tanlab eritiladi. Tanlab eritish 
jarayonin ing  suyuq mahsuiot miqdorining quyuq m ahsuiot miqdoriga 
nisbati S:Q = 10:1, demak, eritma hajmi '0 0  ml b o ia d i .

Sulfat kislota eritmasi hajmi 250 mi b o ig a n  s takanga quyiladi va 
isitgichli magnitli aralashtirgichga o 'rnatiladi.  Eritmaning harorati 50 
60°C ga yetganda, stakanga kuyindi namunasi solinadi. Tajriba ishining 
tanlab eritish uskunasining sxematik tuzilishi 7. !-rasmda k o ‘rsatilgan.

7 .1-rasm. Rux kuyindisini tanlab eritish uskunasi:
I-magnitli aralashtirgich, 2- magnit, 3- stakan, 4- kompressor,

5 -  rezina trubka



Kuyindini tanlab eritish 40 daqiqa davom ida olib boriladi. Tanlab 
eritishdan so ‘ng eritm a flltrlanadi, kek quritish shkafida quritiladi va 
texnik tarozida tortiladi. Kuyindi va kek o g ‘irliklarining farqi eritmaga, 
qancha miqdorda eruvchan moddalar o ‘tganligi haqida m a ’lumot beradi.

Natijalarga ishlov berish
Ruxni eritmadan ajratib olinishini zarrachalam ing  solishtirma 

og 'ir l ik  usulida aniqlanadi.
Tanlab eritishga quyidagi takibdagi kuyindi %; Zn -58; Pb -2; Cd -

0,2; Cu -2; Fe -8; Ss -  O ^ f S s o j  -  2,5 SiCb -  3; A h 0 3 -  0.6; C aO  -  0,42 
olingan deb qabul qilamiz.

Kuyindida 92 %  rux e ruvchan  holatda ekanligini qabul qilamiz. ZnS 
va ZnO -Fe2C>3 kekda qoladi. Misning 50% eritmada 50 % esa kekda 
qoiadi. Kadm iy to 'l iq  eritm ada o 'tadi. Tem im ing  22,5% eritmaga o 'tad i,  
qolgan qismi esa rux ferriti shaklida kekda qoladi.

Hisoblashni iO g kuyindiga olib boramiz. Tanlab eritishda eritmaga 
quyidagi birikm alar o 'tad i:
1) rux 10 • 0,58 • 0,92 = 5 ,3 3 6  g
2) mis 10 0,02 ■ 0,50 = 0,1 g
3) kadmiy 10 0.002 • 1,0 = 0,02 g
4) temir 10 ■ 0,08 0,225 = 0.18 g

Qolgan moddaiar to 'l iq  kekka o 'tad i  deb qabul qilamiz. Hosil 
b o ’lgan kekning og'ir ligi:

' . 0 - 5 , 3 6 6  - 0 , 1  - 0 , 0 2  - 0 . 1 8  = 4 ,334 g.
Ruxni eritm aga ajratib olish darajasi 92%  ni tashki! etadi. Olingan 

natijaiar 7 .1-jadvalga kiritiladi
7.1-jadval

Tanlab
eritishdan

oldin
kuyindining

og'irligi

Tanlab 
eritishdan 
so 'n g  kek 
og 'ir ligi

S:Q Tanlab 
eritishdan 
oldin pH 

ko 'rsatkichi

Taniab 
eritishdan 
so 'n g  pH 

ko 'rsatkichi
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8 -  laboratoriya ishi 
Rux boyitmasini avtogen kuydirish

[shdan maqsad: ruxni erituvchilarda eriydigan holatga o ‘tkazish 
maqsadida sulfidli rux boyitmalarini oksidlovchi kuydirishni olib borish 
ko‘nikinasiga ega bo'lish.

Q isqacha nazariy m a lu m o t la r
Ruxni ishlab ch iqarishning asosiy xomashyosi sulfidli, mis- 

q o ‘rg‘oshin-ruxli va qo ‘rg‘oshin-ruxli rudalardir. Sulftdli rudalarda rux 
asosan quyidagi minerallarda uchraydi: sfalerit ZnS. vursit va marmatit 
nZnS • m FeS.

Polimetall rudalarni boyitish natijasida olingan seiektiv flotatsion rux 
boyitmalari quyidagi tarkibga ega, Zn -  48-60 %; Pb -  1,5-2,5%: Cu -  
1-3%; Fe -  3-10%; 0 ,25%  Cd; S -  30-38%; 10 %  gacha puch tog' 

jinslari (SiCb, CaO, A hO j) .
Hozirgi kunda rux boyitmalari asosan gidrometallurgik usulda qayta 

ishlanadi. Gidrometallurgik usulda qayta ishlashda sulfidli rux 
boyitmalari kuydirish usuli bilan oksidlantiriladi.

Sulfidli rux boyitmalarini kuydirishdan asosiy maqsad, boyitmani 
tanlab eritish jarayoniga tayyorlashdir. Kuydirish paytida ruxni sulfid 
holatdan, sulfat kislota eritmalarida eriydigan oksid holatiga o 'tqaz ishga  
erishiladi. A m m o amaliyotda oltingugurtni rux boyitmalaridan to'Iiq 
yondirishmaydi. Kuyindida sulfat kislota yo 'qo lish in i  oldini olish uchun
3-4 % oltingugurt Z nSO j holatida qoldiriladi.

Sulfidli rux boyitmasini kuydirishda asosiy boradigan reaksiya 
quyidagidir:

Z n S + l , 5 0 2 = Z n 0  + S 0 2 (1)

Kerakli material va asbob-uskunaiar
1. Kimyoviy tarkibi aniq boMgan 4. Tigel ushlash qisqichi.
sulfidli rux boyitmasi (20 g). 5 P o ‘latdan yasalgan aralashtirgich.
2. Mufel pechi. 6. Texnik  tarozi.
3. PoMatdan yasalgan kuydirish 7. Chinni hovoncha. 
idishi (protiven).
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Ishni bajarish
K uydirishni olib  borish uchun 20 g sulfidii rux boyitm asi olinadi. 

B oyitm a p o ‘latdan yasa lgan  idishga yuk lanad i.  Boyitm a yuk iangan  
idish 800JC gacha  q izdir ilgan mufel pechiga  40-60 daq iqaga soiinadi.

K uydirishni havo pechga erk in  kirishi m aqsad ida  pechn ing  ochiq  
esh ig ida  o lib  boriladi va boyitm a vaqti-vaqti bilan po 'la td an  yasa lgan  
a ra lash tirg ich  bilan aralashtiriladi.  Boyitm a solingan idishni pechga 
solish va ch iqarish  eh tivo tkorl ik  bilan m axsus q isqich  yo rdam ida  
am alga  oshiriladi.

Kuydirish  ja rayon i tugagandan  s o i ig ,  pechdan kuyindili idish 
eh tivo tkorl ik  bilan chiqarilad i va 15-20 daqiqa dav o m id a  sovitiladi. 
S o 'n g ra  kuyindi tarozida tortiladi va tarkibidagi qoldiq  o l t igugrtn ing  
m iqdori aniqlanadi.

Natijalarga ishlov berish
Laboratoriya ishini bajargandan s o 'n g  quyidagi ko‘rsatkichlami 

aniqlash kerak: kuyindining chiqish darajasi va desulfurizatsiya darajasi.
Misol. !. Kuyindining chiqish darajasi quyidagi tenglam a yordamida 

aniqlanadi:

y = m |/m o iO O  % 

bu yerda: mo -  boyitma massasi, g 

mi -  kuyindi massasi, g.

2. Desulfurizatsiya darajasini aniqlash quyidagi misolda ko 'r ib  
chiqilgan:

Sulfidii rux boyitmasining k im yoviy  tarkibi %: Zn -50,0; Pb -3,0; Cd 
-0,2; Cu -0,1; Fe -6,0; S -  32,0; SiCb -  3,0; A120 3 -  0,5; C aO  -  0,3 .

Boyitm aning  mineralogik tarkibiga ko‘ra rux boyitmada ZnS 
minerali k o ‘rir.ishidadir,

Oksidlovchi kuydirishda barcha sulfidii b irikmalar oksidlanadi va 
oksid holatiga o ‘tadi.

Desulfurizatsiya darajasi kuydirilgan namuna o g ‘irligining kamayishi 
b o ‘yicha aniqlanadi. N am una o g ‘irligining kamayishi boyitmadagi 
sulfidlarning parchalanishi va oltingugurt S 0 2 ko ‘rinishida gaz fazasiga 
o ‘tishi hisobiga am alga oshiriladi.

Dastlabki nam unaning o g ‘irligi mo=IO/g. Nam unadagi 
o lt ingugurtn ing miqdori (kimyoviy tarkibga asosan) mos = 3,2 g 
Oksidlantiruvchi kuydirishdan so‘ng nam unaning o g ‘irligi mi = 7,12 g.
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Nam una o g ‘iriigining kamayishi:
A m  = m o - m i  = ' 0 - 7 , 1 2  = 2,88 g, A m SO 2 k o ‘rinishida 

y o ‘qoigan oltingugurtning m iqdoriga teng. Bundan desulfurizatsiya 
darajasi D ni aniqlanadi:

D = 2,88/3,2 • 100 = 9 0 ,0 % .
Tajriba ishning natijalarini 8. ! - jadvalga kirililadi.

____________________________________________________________ S.i-jadva!
m0 m. Д m y, kuyindi 

chiqishi , %
D, %

'
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