
O Z B E K IS T O N  R E S P U B L IK A S I  
O L IY  VA  O ’R T A  M A X S U S  T A ’L IM  V A Z IR L IG I

IS L O M  K A R IM O V  tNO M lDAG l 
IO S H K E N T  D A V I AT T E X N IK A  U N F  E R S H  E T I

‘ IR RANG LI METALLAR METALLURGIYASI

fanidan taboratoriya ishlarini bajarish uchun 

U S L U B IY  K O ‘R S A T M A L A R

Toshkent -  2018



O Z B E K IS T O N  R E S P U B L IK A S I  
O L IY  V A  O R T A  M A X S U S  T A ’L IM  V A Z IR L IG I

IS L O M  K A R IM O V  N O M ID A G I 
rO S H K E N T  DA V I. AT  T E X N IK A  U N IV E R S IT E T I

OG IRRANGLI METALLAR METALLIJRGIYASI

fanidan laboratoriya ishlarini bajarish uchun 

I IS L U B IY  K O  R S A T M A L A R

Toshkent - 2018



UDK 669.2/8

Tu/uvchilar. Matkarimov S.T., Xudoyarov S.R., Nosir.\o‘ jayev S.Q.
“ Og‘ir rangli mctallar metallurgiyasi" fanidan laboratoriya ishlarini 

bajarish uchun uslubiy ko‘rsatmalar. -Toshkent: FoshDTU, 2018.-2^ b.

Uslibu uslubiy ko‘rsatmalar "‘5310300 Metallurgiya”  yo‘nalishi 
bo‘yicha bakalavrlar tayvorlashda o'qitiladigan “ Og‘ir rangli metallar 
metallurgiyasi”  fani dasiuri asosida tuzilgan va kafedra majlisida 
tasdiqlangan. Laboratoriya ishlarini bajarish uchun uslubiy ko'rsatmalar 
“ Metallurgiya”  yo'nalishida ta'lim olayotgan bakalavr talabalari uchun 
moMjallangan bolib, shuningdek yo'nalish magistrantlari o'zlarining ilmiy 
tadqiqot ishlari yuzasidan laboratoriya ishlarini bajarishda qoMlanma 
sifatida foydalanishlari mumkin.

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlut texnika universiteli ilmiy- 
uslubiy kengashi qarori asosida chop etildi.

Taqrizchilar:

Abdusalomov A.A. - t.f.n., dots., ToshKTI, “ Silikat materiallar va 
kamyob, nodir metallar texnologiyasi”  kafedrasi dotsenti 
Qalandarov Q.S. - t.f.n., dots., ToshDTU, Muhandislik geologiyasi va 
konchilik ishi fakulteti, “ Konchilik ishi”  kafedrasi dotsenti

© Toshkent davlat texnika universiteti, 2018
2



1- Laboratoriya ishi 
S t ’L F ID L I  M IS  B O Y IT M A S JN J O K S ID L O V C II I  K U Y D IR IS H

Ishning maqsadi: siillldli mis boyitmasini oksidlovchi kuydirishni 
olib borish va desulfuri/atsiya darajasini aniqlash ko'nikmasiga cga 
bo'lish.

Qisqa nazariy ma'lumotlar
Mis metallurgiyasida ku\dirish jarayonini qoilash, qayla ishlashga 

tarkibida oltingugurt miqdori yuqori bo'igan va mis miqdori past 
bo'igan boyitmalarni jalb etishda maqsadga muvoriq bo'ladi. chunki 
ularni to'g'ridan-to'g‘ri erilish nalijasida mis bo'yicha qambag'al shteyn 
hosil bo'ladi.

S и 1 lid 1 i mis boyitmalarini kuydirish nalijasida boyitma tarkibidagi 
oltingugurt qisman yo'qoladi va tcmir su 11 id lari erilish jarayonida 
shlaklanadigan oksid holalgacha oksidlanadi. Kuvindida mclallurgik 
hisobollar bilan aniqlanadigan miqdorda oltingugurt qoldiriladi.

Ku\dirish jarayonida dastlabki mahsulotni kuydirish jarayonida 
ajraiib chiqqan oltingugurtning dastlabki mahsulotdagi oltingugurtga 
nisbatligi desulfuri/atsiya darajasi deb nomlanadi.

Kcrakli asbob-uskuna va materiallar:
- kim\ovi\ larkibi ma'lum bo'igan sulfidli mis boyitmasi (25 g):
-mnfel pechi:
- po'latdan \asalgan kuydiish idishi:
- tigel ushlash uchun qisqieh:.
-po'latdan vasalgan aralasbtirgieh:
- texnik taro/i:
- agatli xo\oneha.

Ishning bajarish tartibi
Ku\dirishni olib borish uchun 25 g. sullidli mis boyitmasi olinadi. 

Hoyitma po'latdan \asalgan idishga \uklanadi Bo\ itma yuklangan idish 
800 ' ( ' gacha qi/dirilgan muiel pechiga 40-60 minulga kuvdirish uchun 
solinadi.



Kuydirishni havo pcchga erkin kirishi maqsadida pcchning ochiq 
eshigida olib boriladi va boyilma vaqii-vaqti bilan poialdan yasalgan 
aralashtirgich bilan aralashtiriladi. Boyilma solingan idishning pcchga 
solinishi va chiqarilishi chliyotkorlik bilan maxsus qisqich bilan amalga 
oshiriladi.

Kuydirish jarayonida ikk lurdagi reaksiyalarning borishini kuzatish 
mumkin: boyilmani qi/.dirish davomida boyilmaning uslida ko'k rangli 
alanga hosi! bo'ladi. Ko'k rangli alanganing hosil bo'lishi. yuqori 
sullldlarning parchalanishi natijasida hosil boiadigan erkin 
ollingugurining yonishidir.

So'ngra sulfidlarning alanga olishi va inlensiv oksid lan ish i 
ku/.aliladi. Shixla yu/asi qi/.aradi va uning harorati pcchning haroralidan 
yuqori bo'ladi, bu hodisa sulfidlar oksidlash reaksiyasining ezolermik 
tavsifini ko'rsatadi.

Kuydirish jarayonning yakunida ollingugurining asosiy qismi 
yonib ketganligi sababli, shixtaning yu/asi qoraya boshlaydi.

Kuydirish jarayoni lugugandan so" ng. pcchdan kuyindili idish 
chliyotkorlik bilan chiqariladi va 15-20 daqiqa davomida sovililadi. 
So'ngra kuyindi laro/ida tortiladi va larkibidagi qoldiq olligugurtning 
miqdori aniqlanadi.

Natijalarga ishlov bcrish
Desulfuri/alsiya darajasi va kuyindidagi misning miqdorini aniqlash 

quy idagi misolda ko'rib chiqilgan:
Stilfidli mis boyilmasining kimyoviy tarkibi % : С u -17.0: I с -3!,8; S 

vS.5; S i(): 5.5: 1 e-O, 23: С a(> 0.1: hoka/o 7.8 
Boyilmaning mincralogik larkibiga ko'ra mis quy idagi suifidli 

mincrallarda boglangan: ( til cS ' xalkopirit. xalko/in Ги Л . kovclin CuS.
Vlisni oksidlangan bolalga o'lganligini kuvdiriladigan boyilma 

og’ irligi kinniiN i s h i d a n  aniqlanadi. Namuna og’ irligining kamayislii 
boy itmadagi murakkab sulfidlarning parchalanishi \a ollingugurining SO- 
ko'rinishida ga/ la/asiga o'lishi hisobiga amalga oshiriladi.

1 lisoblash nmoli:



Dastlabki namunaning og'irligi m0 - 10 g. Nanuinadagi misning 
miqdori (kimyoviy tarkibga asosan) rfi(K u - 1.7 g. oltingugurtning miqdori 
m(,s = 3.55 g. Oksidfantinivchi kuydirishdan so'ng namunaning og'irligi 
m i = 8.23 g.

Namuna og'irligining kamayishi:
A m = m« - mj - 10 8.23 - 1.77 g.. Л m SC); ko'rinishida 

yo'qolgan oltingugurtning miqdoriga long, liundan dcsulfurizatsiya 
darajasi 1) ni aniqlaymi/:

Kuyindida qoldiq oltingugurtning miqdori: ni;v, ~ 1.78 g. kuyindidagi 
oltingugurtning miqdori:

|K - 1.78/8.23 • 100 21.6 %
Dastlabki boyitmadagi misning miqdori 17 %  bo'igan edi (1.7 g), 

kuyindidagi misning miqdori o'zgarmagan. Ickin namuna og'irligi 
kamayganligi sababli kuyindidagi misning miqdori oshdi: [Vu = 1,7/8.23 • 
100 20.6 % .

Laboratoriya ishning natijalari jadvalga kiritiladi

1) - 1.77/3,55 ■ 100 = 49.8 % .

1.1 -jadval

m!; m- dastlabki I). % Jis kuyindida
%

|}( , dastlabki 
bo\itmada. kuyinuiua. /о111 bovitmada.%

Nazorat savollari
1. Oksidlovchi kuydirish deganda nimani tuslumdingi/?
2. Oksidlovchi kuydirishdan maqsad nimaV
3. Kuvdirish jarayonida asosan qanda\ rcaksiyalar boradi?



2 - Laboratoriya ishi
S L L F 1 D L I M IS  B O V IT M A S IN I S I  L F A T L O V C H I K L Y D IR IS H

Ishning maqsadi: sulfidli mis boyitmasini sulfatlovchi kuydirishini 
oiib borish va kuyindida sulfa! ko'rinishidagi oltingugurtni mavjudligi 
aniqlash ko'nikmasiga cga bo'lish.

Sulfidli Ilotatsion boyitmalarda mis suvda va aralashgan 
kislolalarda crimaydigan stillldlar holatidadir: xalkopiril C'uI'eS< 
xalko/.in CtbS va kovcllin CuS.

Boyitmani gidrometallurgik usulda qayta ish lash uchun uni 
oksidlovchi yoki sulfatlovchi kuydirish usulida kuydirishadi:

Sulfidlarni kuydirish jarayonida. pechdagi hosil bo'iadigan 
oltingugurt angidridining parsial (bo'g‘ ) bosimi (4) reaksivaning 
muvo/.anaJ konstantasi orqali aniqlanadi::

mis kuporosi dissotsiatsiyasi (5) natijasida hosil bo'iadigan 
oltingugurt angidridining parsial bosimi qu\idagi muvo/anal 
konstantasini aniqlash tcglamasidan aniqlanadi :

/>v' i
Sulfatlovchi кn\dirishning borish sharoitlari

Qisqa nazariy ma’lumotlar

( ul eS> CuO • 1 eO - 2SO
Cu:S • 2 ()? - 2 CuO + SO;
CuS - 1,50: CuO - SO,
SO ? * 20,- 2S O ,
CuO • SO; CuSO;

(!)
( 2 )
<3)
(4)
(5)

( 6 )

(7)

oksidlovchi ku\dirishnim> borish sharoitlari



l\ ,h J k j >(K </\„ (10)

demak sulfatlovchi kuydirishda pechdagi oltingugurt angidridi 
konsentratsiyasi oksidlovchi kuydirishda hosil bo'ladigan oltingugurt 
angidridi konsentratsiyasidan yuqori, kislorod konsentratsiyasi esa kam. 

Shu sababdan suH'allovchi kuydirish 600 °C  olib boriiadi.

Kerakli asbob-uskuna va matcriallar:
- kimyoviy tarkibi malum bo'igan sulfidli mis boyitmasi (20 g):
-mufel pechi;
- chinni tigcl;
• tigcl ushlash uchun qisqich;
-po'latdan yasalgan aralashtirgich;
- tcxnik tam/i;
- agatli \ovoncha.

Ishni bajarish tartibi
20 g boyitma chinni tegelga yuklanadi va 600 V  gacha qi/dirilgan 

pechga solinadi. Sullatlovchi kuydirish pcchning yopiq cshigida 30 daqiqa 
davomida olib boriiadi. Boyilma vaqti-vaqti bilan aralashtiriladi.

Kuydirishdan so'ng tigcl pechdan qisqichlar yordamida chiqariladi 
va sovitiladi. Sovigandan so'ng kuyindi laro/ida tortiladi va agatli 
xovonchada un ma\ inligigacha yanchiladi. So'ngra kuyindida sulfat 
ko'rinishidagi oltingugurtning mavjudligi aniqlanadi.

\atija lar«a ishlov berish
Ku\indicia sulfat oltingugurt nmjudligi quyidagicha aniqlanadi. 

K.uv indining hir qismi distillangan su\da critiladi. l.rimagan cho'kma 
llltrlanadi. critmaga (ilitratga) hir necha tomchi 10 %  li bari\ xlorcritmasi 
qo'shiladi. ()q cho'kmaning hosil bo'lisjii crilmada sulfat oltingugurl 
mav judligini bildiradi.

Cho'kish qu\ idagi \ ig'indi rcaksisa bo \ icha boradi:
H a l I,  -  ( i iS O . = B d S ( ), v  < ( '//(



Bariy suifati cho'kishidan so‘ng eritma fillrlanadi, cho'kma quritiladi 
va laro/ida toriiladi. Stexiometrik hisobotlar bilan eritmadagi sulfal 
ollingugurining miqdori aniqlanadi.

Hisoblash misoli
Sulfal ionining lo'liq cho'kishiga 5 g B ad ? sarf bo'lganligini qabul 

qilami/. BaC'bda bog'langan Ba miqdori.
208.4 - 137
5 - X X 5 • П7 /208,4 - 3.28 g.

Demak. hosil bo'iadigan bariy sulfatning miqdori:

137 - 233
3.28 - X X 3.28 233 /137 5,58 g.

Cho'kmaga bog'langan sulfal ionning miqdori:

5.58 - 3.28 - 2.3 g.

Laboratoriya ishining natijalari jadvalga kiritiladi

2.1 .-jadv al
Sail bo'lgan Ba( L Huso cho'kmasining og'irligi Bari\ bilan bog'langan 

miqdoi so' miqdori

N a/.oral savollari
1. Sulfidlovchi kuydirish deganda nimani Uishundmgi/?
2. Sulfidlovchi kuydirishdan maqsad nima?
3 Kuxdirish jarayonida asosan qandax rcaksiyalar boradi?

x



3- Laboratoriya ishi
k i :y i >i r i l m a <;a n  s u l f i d l i  v i is  b o v i t m a s i m  s h t k y n g a

E R IT IS H
Ishning maqsadi: sulfidli mis bo> ilmalarini erilish ko'nikmasiga cga 

bo'Iish.

Qisqa nazariv m aluniotlar
Sulfidli mis hoy itmalarini qayla ishlashning usiillaridan biri bu 

shlcynga eriiishdir. Ho/.irgi kunda sulfidli mis boyitmalarini quvidagi 
usullarda shlcynga eritishadi:

- yallig‘-qa\laruvchi pechlarda erilish:
- kislorod-mash'ala pcchida eritish:
- suyuq vannada erilish:
- minorali pechda eritish:
- elcktr pechlarda eritish.
fritisbning asosiy maqsadi misni shlcynga, bosh jins moddalarni va 

temirning bir qismini shlakka o'tqa/ishdir.
Hosil bo'ladigan shleyn va shlak liar \i! solishtirma og'irlikka cga va 

bir birida devarli erimaydi. IJhir pechda ikkita suyuq qatlam hosil 
qilishadi va bulling nalijasida shlak shieyndan ajraliladi.

Ij'itish shi.Masi tarkibiga quyidagilar kiradi: sulfidli bovilma. Ilyuslar 
va av lanma maleriallar I K us silatida kvars va i/veslnyak qo'llaniladi.

Kuvdirilmagan bovitmaning eritilishi o'/ ichiga quvidagi jarayonlarni 
oladi: murakkab sulfidlarning dissoisiatsivasi: tiksici va sulfidlarning 
o'/.aro la'sirlashtiv i .

Kcrakli asbob-uskuna va materiallar:
1. Selilli elektrpech:
2. Alundli va graillli lodochkalar:
.v Kuvdirilmagan sulfidli bovilma. i/vesinvak. krcmnc/yom:
■i. Metallik xovoncha:
5. I cxnik taro/.

4



Ishni bajarish tartibi
I. Shixla komponentlari 10 g boyilma. 3 g kremnczvom. 2 g 

izvestnyak laro/ida lorliladi, xovonchada yanchiladi. aralashtiriladi va 
lodochkaga yuklanadi

2. Oldindan 1300 °C  gacba qi/dirilgan pecbga shixta solingan lodochka 
lemir qisqich bilan yuklanadi.

3. l.ritish 20-30 daqiqa davomida olib boriladi, erigandan so'ng 10 -15 
daqiqa davomida crigan mahsulot tindiriladi. Tigclpechda chiqariladi. 
sovililadi va sindiriladi. Qotishma ajratilib tarozida toritiladi. qotishma 
sindiriladi va shlak shleyndan ajralib olinadi.

Nalijalarga ishlov berish
l.Shteyn chiqish darajasini quyidagi tenglama orqali aniqlavmiz. % :

Л/,у  - ------- --------- 100
M - Л/.

bu ycrda M s. M :. M ; shteyn, boyilma va llyus massalari.
2M isni shlcviiga ajralib olish darajasini quyidagi lenglama 

yordamida aniqlaymi/ (1. % ):

( \ ■ Л/,И - ■!()()
( M

bu ycrda V I:. V1?. - shixta va shtcyn massasi. g.
Sj. S-. - misning shixla va shleyndagi miqdori. % .

Na/orat savollari
I Shixlani erilishda qo'llaniladigan pechlarning nomi?
2. Kuydirilmagan sulfidli mis bovitmasi deganda nima lush uni lad i?
3. 1 aboraloriva ishida qo'llaniladigan dastgohlar?

и



4 -Laboratoriya ishi 
k u y i )1R i l c ;a n  m i s  b o y i t m a s i n i  s h t e y n c a  e r i t i s h

Ishning maqsadi: kuydirilgan boyilmalami kuydirish ko'nikmasiga cga 
bo'Iish va dastlabki kuydirish jarayonini critishda hosil bo'oadigan shtcyn 
chiqishiga ta'sirini o'rganish.

Qisqa nazariv ma'lumotlar
Kuydirilgan mis boyitmasining eritish mexanizmini mis kuyindisini 

\ aliig' pechda critishda ko'rib o'tami/.
Yallig' pechda erit ishning mohi\ati pechga yuklangan shixta, 

gorizontal joylashgan pechning hajmida uglerodli yoqilg'ini \oqishda 
hosil bo'ladigan issiqliq hisobiga erishidan iborat. Yoqilg'i yonishida 
hosili bo'ladigan mash'ala eritma ustida joylashadi. Kuvdirilmagan va 
quritilgan bovitmalarni critishda yuklangan shixta pechning yon dcvorlari 
bo'\lab yonbog- hosil qiladi. kuydirilgan bovitmalarni critishda esa shixta 
pechdagi shlak eritmasining yu/asi bo'yieha taqsimlanadi. Bulling 
nalijasida shixta /arraehalaridagi oksid qobiqlar shlakda eriydi. sulfid 
/arralar esa shtcyn hosil qilib pechning lubimga cho'kishadi..

Kuyindini crish ximizmi oksid va sullui birikmalarning o'/aro 
ta'sirlashuv idan tashkil topgan.

Kuydirilgan bo\itmalarni critishda quvidagi reaksixalar asosi\ deb 
hisoblanadi:

СиЛ) ■ Ic S  ( и S ■ le O  
10/ с (> ■ I ' l ’S  11 1 'О . • SO .

Kcrakli asboh-uskuna \a niateriallar:
1. Selilli elektrpech:
2 . Alundli \a grafilli lodochkalar;
V Kuvdirilmagan sulfidli boyitma. i/\cstn\ak. kremne/yom
4. Metal 1 ik xmoncha:
5. lexnik taiwi:



Ishni bajarish tartibi.
1. Shixla komponentlari 10 g boyitma. .3 g kremnezyom, 2 g 

i/veslnyak tarozida lorliladi. xovonchada yanchiladi, aralashliriladi va 
lodochkaga у uklanadi.

2. Oldindan 1300 °C gacha qizdirilgan pcchga shixta solingan lodochka 
lemir qisqich bilan yuklanadi.

3. British 20 .30 daqiqa davomida olib boriladi. erigandan so'ng 10 -15 
daqiqa davomida origan mahsulot lindiriladi. Tigelpechda chiqariladi. 
sovitiladi va sindiriladi. Qotishma ajratilib tarozida toritiladi. qolishma 
sindiriladi va shlak shleyndan ajralib olinadi.

Natijalarga ishlov bcrish
1. Shteyn chiqish darajasini quy idagi lenglama orqali aniqlavmiz. % :

у ----=—-100
M ~ M ,

bu erda M s. V K  VL, - shteyn. boyitma va llyus massalari.

1. Misni shteynga ajralib olish darajasini quyidagi lenglama 
yordamida aniqlavmiz (1. % ):

( ■ M ,/ ■!()«
( Л/

bu у erda \1 . Vb. - shixla va shley n massasi. g.
S . S :>. - misning shixta va shley ndagi miqdori. % .

Na/.oral savoilari
1. Shixtani eritishda qo'llaniladigan pechlarning nomi?
2. Kuydirilgan sulfidli mis boyitmasi deganda nima tushuniladi?
3. I.ahoratoriva ishida qo'llaniladigan dastgohlar?



5- Laboratoriya islii 
Y I I .T A L L l K<;iK F .R IT ISH D A  M A SS  A A L M A S H l V

i n t f n s i v l i c i m n g  f r i s h  k i n f t i k a s k ;a  t a 's i r i n i

О R C A N ISH

Ishning maqsadi: ruda xomashyosini erilish host]ichlari haqida 
bilimlarni mustahkamlash.

Qisqa nazariy ma'himoflar
Mctallnrgik erilish murakkab geterogen jarayondir. U hir qator birga 

yoki ketma-ke1 boradigan jaravonlardan tashkil topgan.
Jarayonning yig'indi ic/ligi, dcinak ijo'iianiladigan metallurgik 

dastgohning ishiab chiqarish tmumdorligi jarayonning eng sekin 
boradigan bosqichi bilan aniqlanadi.

Ruda xomashyosini critishda quv idagi bosqichlar majburiydir
1) qayla ishlanadigan shixtaning erishi:
2) birlamehi eritmada qiyin eriydigan komponcnllarning erishi;
3) erilishning suyuq mahstiloilarining bo'Iimshi (tindirilishi).

Birinehi va ikkmchi bosqichlar shlak va shleyn hosil qilish bosqichlaridir 
Shlak va shtcyn hosil bo'Iish jarayonlarining te/iigi birinehi navbalda 

eritish agregalida maksimal erishadigan harorai. qayta ishlanadigan 
tarkibidagi ay rim komponentlarnig erish harorai i va boshqa fl/ika- 
kimyoviy va lermodinamik xususiy atlar bilan aniqlanadi. Bundan 
tashqari. jarayonlarning le/ligiga qavla ishlanadigan shixta yirikligi. 
issiqlik va massa almaslnn sharoitlari ta’sir ctadi.

Kcrakli asbob-uskuna va nialcrialiar:
!. Diamelri 1-1.5 sm bo'igan suvda eriydigan lu/laming presslangan 
tablelkalari:
2. 1 lajmi 250 ml bo'igan shisha stakan: 
r  Kompressor
4. R comet r:
5. Flcklrisitgich (elektrik pliika):
6. ’I exnik taro/:



Ishni bajarish tartibi.
Qattiq moddaiarning sti\ va eriima muhilida crishining kinctik 

qommiyati sifat lomonidan bir xil bo'lganligi uchun laboratoriya ishi 
criiish jrayonning sovuq modelida olib boriladi.

Laboraloriya ishi hajmi 25!) ml bo'lgan shisha stakanda olib boriladi. 
Siaknnga 200 ml su\ quyiladi va unga viniplastdan yasalgan maxsus 
moslamaga joy lashtirilgan diamctri 1-1.5 sin bo’lgan prcsslangan tablctka 
solinadi. Maxsus viniplastdan yasalgan qoplam tabletkaning faqal bir 
lomonlama (ochiq tomoni) suv bilan ta'sirlashuvini ta'minlab bcradi.

Aralashlirish shiddalining crish kinelikasiga ta'sirini o'rganish uchun 
crilmaga ha\o bcrish uchun trnbka lushiriladi. Ilavoning sarfi rcomctr 
yordamida aniqlanadi (5.1-rasm)

Namuna cntmada 5-10 minut davomida ushdab turiladi. Namunani 
criimada saqlash davomiyligi sckundomcr yordamida aniqlanadi.

Ik-lgiiangan vaqt o'lgandan so'ng namuna stakandan chiqarib 
lashlanadi. O ’ lchov pipctkasi yordamida criimada modda miqdorini 
aniqiash uchun namuna olinadi

1лish !c/ligini haroratga nisbatligini o’rganish uchun namuna soiingan 
slakan clcktrisitgichga (clcklr plitkaga) o’rnaliladi va eritma 50 "V gacha 
qi/dinladi.

Namuna criimada 5-10 minul davomida ushlab turiladi. Namunani 
criimada saqlash davomiyligi sckundomcr yordamida aniqlanadi.



uchiii,

5.1-rasm. I rish kinelikasini o'rganish uchun qurilma

\alija lar«a islilov bcrish
Moddaning erish le/ligini hisoblash qm idagi formula yordamida 

ba jariladi:
w  = (('„lax C'tol) 1 F t  шц/s-si»

lenglamada:
d̂aM dasllabki criimada moddaning konseniralsn ass. mg/ml:

("mm ~ lahliiga olingan mahsulokiagi moddaning konscmra!si\asi. 
mg/ml.

т - lajriba vaqti, sck;
1; namunaning reaksion \ u/asi. sm\

N a/ora I savnllari
!. Mclallurgik crilishda massa aimashti\ dcganda nimani liishiinasi/;

I.ritish Kinclikasini o'rganishda qo'llaniladigan tjurilma?
Ja ra\o n d a  q o 'llan ila d ig a n  fo m iu la la r qan d av ’’
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O ’R C A M S U

Ishning maqsadi: Sovuq usulda metallurgik critmalami (shlak va 
shleyn) suyuq maxstilotlarga ajratishning asosiy bosqichlari bo'yich 
lushuiichalar hosil qilish.

Qisqa nazariy ma'lumollar
Sulfidli mis boyitmasini yallig' peehida eritish quvidagi mexanizm 

bo'yicha boradi. poeh yonbog'ida mash'aladan ajralib chiqavotgan 
issiqlik hisobiga shixtaning qi/ishi Qi/ish pavtida shixta quriydi va 
nuirakkab sulfidlar va boshqa noturg*un birikmalari dissotsialsiyalanadi.

Isilish paytida shixta yonbog’imng tepa qismida shixtadagi oson 
ermchan birikmalar erishi boshlaydi. Hosil bo'igan birlamchi eritma 
yonbog* yu/asidah oqib o'/ida qiy in eruvehan moddalarni eritadi va shlak 
critmasi hajmiga ttishadi. Shu payldan bosh lab shlak va shleyn 
la/alarining ajralishi boslilanadi

Shleyn metall saqlovchi mahsulol bo'lib . lining /ichligi kamida 1-2 
marotaba shlaknikidan og'irdir. demak shleyn bar doim pechning pasiк i 
qismida joylashadi. l'ritish jaravoni. suyuq mahsiilotlarining lo’iiq bir 
biridan ajralishi shlakdagi may in shleyn lomchilarining cho'kish tc/.ligi 
bilan aniqlanadi

Shlak eriimasidan shtcyn /arrachalarining cho'kish tc/ligi hisobini 
(V. m/s) Nioks lormtilasi yordamida bajarish mumkin

,, 2 (</...) • /• .i (// + //.)I ............. ' • ц ■
.’ '/■ ' (*//■ 2// )

lenglamalarda
r shlevn /arrachalarining radinsi. snv. 
ilsh. shtcyn /ichligi. g/sm'. 
d,j,; shlak /ichligi. g/sm'.

va t)' - /ichligi vuqori va /ichligi kamroq bo'igan fa/alarning 
qov ushqoqligi. pua/.

 ̂ og'irlik kuchining te/lanishi:
-h



Shlakdagi nniallaq holdagi melallashgan zarrachalar lindirilishining 
to'liq horishiga va iczlasbishiga nlarmng bo 1 ish chcgaralaridagi yuqori 
i'azalararo tarangiik tasirctadi. chunki bunda tasirlashadigan fa/a Jam mg 
ozaro namlanishi va intensiv massa almashuvi pasayadi

Muhil qancha linch bo’lsa. muallaq zarrachalarning ajralislii shuncha 
sck inroq boradi. Massa almasbuvni aralaslilirish bisobiga 
intensivlashlirish natijasida mayin zarrachalar bir-biri bilan lo'qna^hgani 
bisobiga у iriklashishadi va ularning cho'kish le/ligi le/.iasiiadi. Yuqori 
samaraga erilinani gaz pufaklari bilan majburiy aralashlirisbda erishiladi.

Snvuq mabsulotlarning cho'kisli tczligi critish jaravonini lezligini va 
metalining shiak bilan yo'qolish ko'rsatk.ichini aniqlaydi.

Kcrakii asbob-uskuna va m ak'iiallar:
1. O ’lchov chiziqli shisha silindrlar.
2. J uris o’leham va ziehlikdagi mctallik voki shisha zoldirlar:

Ishni bajarish laiiibi.
1.aboratoriya ishi devorlari bir biridan 150 mm masofada jo> lashgan 

o'lchov belgilari qo'yilgan shisha silindrlar hamda Inrli o'lcham va 
ziehlikdagi mctallik va shisha zoldirlar yordamida bajariladi. Silindrlar 
ichida tnrli zichliklarga ega suyuqliklar quyilgan.

Silindrlarga kclma kctlik bilan zoldirlar tiishiriladi /oidir muhil va 
o'zining ko'rsatkiehlariga legishli tc/likda cho'kishni boshlavdi.

Sckundomcr vordamida zoldirnmg cho'kish Sc/ligi aniqlanadi va 
nat ijalar jadvalga kirililadi.

(>. 1 - jadv  al

L a  born Muhil / n l d i r  S m n q l i k  / o l i l i m i n  O ' l c h o *  /n ld ir n in «
H>n\a qov ush qo q l ig i  nKiitisi. sm  / ic h l iu i .  ц / ichli j jt .  b e k u ia r  c!>o kisli 

S "  p u a /  y. sni is s m '  c.rasidasji te / l ig i .  sck
m a s o ia .  sm

\; t /or;tl savnllaii
i Su\ uqliklarda qaitiq /arrachalar qandav harakatlanadi?
2 . /arrachalarning o'lchami jaravonga qandav la sir qiladi0
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lshnin" maqsadi: ru.xni eriluvchilarda eriydigan holalga o’tkazish 
maqsadida sulfidli rux boyilmalarim oksidlovchi kuydirishni olib borish 
ko'nikmasiga cga bo'Iish.

Qisqa na/.ariv ma’lumotlar
Rux ishlab chiqarishning asosiy xomashyosi sulfidli. mis- 

qo'rg'oshin-ruxli \a qo'rg’oshin-ruxli rudalardir. Sulfidli rudalarda rux 
asosan quvidagi minerallarda uchraydi; sfalerita 7.nS. \ urlsila i marmatita

n/nS • m I cS

I’olimetallik rudalarni boyitish naiitjasida olingan selekt iv flotatsion 
rux bo\ it malar quyidagi tarkibga cga. % : /n -18-60 % : Pb 1.5-2.5%: 
(11 1-3%: Г с 3-10%: do 0.25% Cd; S 30-38%: 10 %  gacha bo'sh 
jins poroda (S i (K  t a(). A 1 ■()5)■

1 lo/irgi kunda rux boy itmalan asosan gidrometallurgik usulda qayla 
ishianadi. (lidromelallurgik usulda qayta ishlashda sulfidli rux boyitmalar 
kmdirish tisuii bilan oksidlantiriladi.

Sulfidli rux hoMlmalarni kuydirishning asosiy maqsadi boyhmani 
lanlab eritish jarayoniga taxуorlashdir. Kuydirish paytida. ru.xni su 1 lid 
holaldan sulfa! kislota erilmalarida eriydigan oksid holalga o'tka/ishga 
cnshiladi. Ammo nmaliyotda ohingugurtni rux boyitmalaridan lo'liq 
yondirishmaydi. Kuyindida sulfa! kislota vo'qolishini oldini olish uchun
3-1 %  oltingugurlni / nS().; holalida qoldirishadi.

Sulfidli rux boy itinasini kuydirishda asosiy boradigan reaksiya 
quy idagidir:

/ 11S • l.5()_. /n () • S () ; : ( 1)



Kerakli asbob-uskuna va maicriallar:
- kimyoviy larkibi aniq bo'lgan sull'idli rux boyilmasi (20 g):
- mulcl pcchi:
- po'ialdan yasalgan kuydirish idisbi (protivcn):
• ligcl ushlash qisqichi:
- po'ialdan yasalgan aralashtirgich: 

texnik taro/i;
- chinnixovoncha.

Ishni bajarish tarlibi
Kuydirishni olib borish uchun 20 g sulfidli ru\ boyilmasi olinadi. 

Boyitma po'ialdan yasalgan idishga yuklanadi. Boyilma yuklangan idish 
800 ”C gacha qi/dirilgan mulcl peehiga 40-60 mmutga solinadi.

Kuydirishni havo pcchga erkin kirishi maqsadida pcchning ochiq 
eshigida olib boriladi va boyilma vaqii vaqti bilan po'ialdan yasalgan 
aralashtirgich bilan aralashtiriladi. Boyitma solingan idishning pcchga 
solishini va chiqarilishi ehlivotkorlik bilan maxsus qisqich yordamida 
amalga oshiriladi.

Kuydirish jaravoni tugagandan so ng pcchdan kuymdili idish 
chliyotkorlik bilan chiqariladi va 15-20 daqiqa davomida so\iti!adi. 
So'ngra kuyindi taro/da tortiladi va tarkibidagi qoldiq ohigugunning 
miqdori aniqlanadi.

Natijalaiga ishlo\ bcrish
1 .aboralori\a ishini hnjargandan so'ng quyidagi korsatkiehlarm 

aniqiash kcrak: ktiy indining chiqish \ a desiilfnri/.alsiya darajasi.
i lisoblash misoli:

!. Ku\ indming chiqish daraiasi quy idTlgi lenglama yordamida aniqlanadi:

у 111 );1;. '100 ” it.
tengiamada
m, boyitma massasi . g 
m kuy indi massasi. g

4



2. Dcsulfuri/aisiva darajasini aniqlash quyidagi misolda ko'rib 
chiqilgan:

Sulfidli ru\ boy itmasining kimyoviy tarkibi % :/n  -50.0: Pb -1.0; Cd 
-0.2: Си -0.1. I e -(>.(); S 12.0; S iO : - 1.0: A U ) ,  0.5; CaO 0.1 .

Boyilmaning mineralogik larkibiga ko'ra ru\ boyjtmada /nS 
minerali ко"i inishidadir.

Oksidlovchi kuydirishda bare ha sulfidli birikmalar oksidlanadi va 
oksid holalga o'ladi.

Desuifui i/alsiya darajasi kuydirilgan namuna og'irligining kamayishi 
bo'yicha aniqlanadi. Namuna og'irligining kamayishi boyilmadagi 
sulfidlarning parchalanishi va oliingugurlning S ()i ko'rinishida ga/ 
fa/asiga o’lishi hisobiga amalga oshiriladi.

Dastlabki namunaning og'irligi m» 10 g. Namunadagi 
oliingugurlning miqdori (kimyoviy tarkibga asosan) m{is 1 1.2 g. 
Oksidlanlinnchi kuydirishdan >.o'ng namunaning og'irligi mj ' 7.12 g.

Namuna og'irligining kamayishi:
A in mi; in- 10 7.12 2.XX g. \ m SO? ko'rinishida 

yo'qolgan oliingugurlning miqdoriga leng. Bundan desulfuri/atsiya 
darajasi 1),,. aniqlay mi/:

I) - 2.88/.!.2 ■ 100 90.0 % .

Laboratory aishning nalijalari 7.1-jadvalga kirililadi.

7 1 - jad\ al
m,, ill; Am  y. km indi chiqishi . %  1 ).%

Nn/onit savollaii
1. RuMimg sulfidli birikmalari qaysilar?
2. Jarayon qanday lashkii etiladi?

Laboraiom a ishida qo llaniladigan dastgohlar?
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