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Annotatsiya: Akrilamid va marganis xloridlari asosida monomer kompleks birikmalar sintez qilingan. 

Akrilamidning mis xlorid bilan o'zaro ta'siri reaktsiyasi eritmalarda qizdirish, so'ngra monomerik tuzlarning 

cho'kma kristalli cho'kmalarini yuvish va quritish orqali amalga oshirildi. Monomer kompleks tuzlari 1:4 

metall-akrilamid molyar nisbatda hosil bo'lishi aniqlangan. Sintezlangan kristall monomer tuzlarning tuzilishi 

va tarkibi IQ va NMR spektroskopiyasi, rentgen nurlari difraksiyasi va elementar tahlillar yordamida 

o'rganildi. Olingan kompleks birikmalarda mis miqdori 12,5-14,0% ni tashkil etdi. Akrilamid va marganis 

asosidagi kompleks birikma yuqori kristallik darajasiga ega bo'lib, 12,63% amorf va 87,37% kristalli 

tuzilishdan iborat ekanligi ko'rsatilgan. Karboksil guruhi - [C12H24N4O4Mn] donor-akseptor aloqalari tufayli 

marganis ning akrilamid va O-xelatsiya bilan tetradentat koordinatsiyasi aniqlandi. Sintezlangan monomer 

kompleks tuzlarning IQ spektrlarida Mn-O bog'lanishlariga xos bo'lgan yutilish zonalari va akrilamidning 

funktsional guruhlari maksimallarining siljishi paydo bo'ladi. 

Аннотация: Синтезированы мономерные комплексные соединения на основе акриламида и 

хлоридов марганца. Реакцию акриламида с хлоридом меди проводили при нагревании в растворах с 

последующей промывкой и сушкой выпавших кристаллических осадков мономерных солей. 

Установлено, что мономерные комплексные соли образуются при мольном соотношении металл-

акриламид 1:4. Строение и состав синтезированных кристаллических мономерных солей изучены 

методами ИК- и ЯМР-спектроскопии, рентгеноструктурного анализа и элементного анализа. 

Содержание меди в полученных комплексных соединениях составляло 12,5-14,0%. Комплекс на 

основе акриламида и марганца имеет высокую кристалличность и, как показано, является аморфным 

на 12,63% и кристаллическим на 87,37%. За счет карбоксильной группы - [C12H24N4O4Mn] донорно-

акцепторных связей обнаружена тетрадентатная координация манганида с акриламидом и О-

хелатирование. В ИК-спектрах синтезированных мономерных комплексных солей проявляются сдвиги 

зон поглощения и максимальных функциональных групп акриламида, характерные для связей Mn-O. 

Abstract: Monomeric complex compounds based on acrylamide and copper chlorides have been 

synthesized. The reaction of interaction of acrylamide with copper chloride was carried out by heating in 

solutions, followed by washing and drying of the precipitated crystalline precipitates of monomeric salts. It 

has been established that monomeric complex salts are formed in a metal-acrylamide molar ratio of 1:4. The 

structure and composition of the synthesized crystalline monomeric salts were studied by IR and NMR 

spectroscopy, X-ray diffraction and elemental analyses. The copper content in the resulting complex 

compounds was 12,5-14,0%. It is shown that the complex compound based on acrylamide and copper has a 

high degree of crystallinity, consists of 12,63% amorphous and 87,37% crystalline structure. Tetradentate 

coordination of copper with acrylamide and O-chelation due to donor-acceptor bonds of the carboxyl group - 

[C12H24N4O4Мn] were identified. In the IR spectra of the synthesized monomeric complex salts, absorption 

bands characteristic of Mn-O bonds and a shift in the maxima of the functional groups of acrylamide appear. 
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UDK 669.2 

KOBALT-NIKELLI KEKLARNI QAYTA ISHLASHNING ZAMONAVIY 

TEXNOLOGIYALARINI TADQIQ QILISH. 

 

J.B. Sunnatov, H.K. Qarshiyev, Sh.M. Munosibov, X.R. Xaydaraliyev, M.M. Yakubov. 

 

Kobalt haqidagi dastlabki ma’lumotlar 2600 

yil oldin ham ma’lum bo’lib shisha va chinni 

buyumlarni bo’yashda ishlatilgan. Ushbu 

bo’yoqlar tarkibida kobaltning ulushi 0,05-0,15 % 

gacha bo’ladi. Kobalt so’zi Leobenning 

yilnomalarida 1335-yilda Germaniya hududidagi 

Shneberg tog’larida yashagan afsonaviy gnomlarga 

nisbatan ishlatilgan [1]. Kobalt kimyoviy element 

sifatida 1735-yilda Shved mineralogi Georg Brandt 

tomonidan ajratib olingan [2]. 

2021-yilga kelib dunyo bozorida 1,5 mlrd ga 

yaqin smartfonlar sotilishi aytilmoqda. 
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Elektromobillar ishlab chiqarish esa 2025 yilga 

kelib 12 mln donani tashkil etadi. Bundan tashqari 

yetakchi kompaniyalar tomonidan 

elektrovelosipedlar, elektromototsikllar,noutbuk, 

planshet, fotoapparatlar hamda telefonlarni 

quvvatlovchi powerbanklar ham ishlab 

chiqarilmoqda. Yuqorida nomlari keltirilgan 

mahsulotlarning barchasi akkumlyatorlar 

yordamida ishlaydi xususan 1 dona smartfon uchun  

5-10 gr, noutbuk uchun 30 gr va elektromobillar 

uchun esa 20 kg gacha kobalt zarur. Hozirgi vaqtga 

kelib 1 tonna 99,6- 99,8 % tozalikdagi kobalt 

metali  LME [3]. Elektrotexnika sohasini rivojlanib 

borishi shu asnoda davom etaversa yaqin 10 

yilliklarda kobalt metaliga bo’lgan talab yanada 

ortadi va uning narxi ham oshadi. 

Ma’lumotlarga [4] qaraganda jahonda ishlab 

chiqarilgan kobaltning 55 % mis ishlab chiqarishda 

29 % esa nikel ishlab chiqarishda  yo’ldosh element 

sifatida ajratib olingan. Ammo kobaltni asosiy 

xomashyodan ajratib olish Morokkodagi Bou-

Azzer ruda konida amalga oshirilmoqda. 

O’zbekiston sharoitida ushbu metallni 

tasdiqlangan zahirasi mavjud bo’lmasa ham u 

Olmaliq KMK AJ ga qarashli rux ishlab chiqarish 

zavodida oraliq mahsulot hisoblangan Co-Ni keki 

tarkibida 0,5-1,3 % gacha bo’ladi. Taqqoslash 

uchun ruda tarkibida Co ulushi 0,5 % dan yuqori 

bo’lsa u boy ruda 0,1-0,5 % bo’lsa o’rtacha hamda 

0,1 % dan kam bo’lsa  kambag’al ruda hisoblanadi. 

Sanoat ahamiyatiga ega bo’lgan rudalarda esa 0,5-

1,5 % atrofida bo’ladi. Agarda ushbu Co-Ni keki 

boyitilsa u holda Co ulushi konsentratda 2,2-12 % 

gacha yetishi mumkin. Ko’rib turbmizki kekdagi 

kobalt ulushi ruda tarkibidan ancha boy. 

Quyidagi jadvalda keltirilgan Co-Ni keki 

kadmiy ishlab chiqarish bo’limida hosil bo’ladi. 

Bir oyda ushbu kek 10-15 t atrofida hosil bo’ladi 

ba’zan 20 t gacha ham chiqishi mumkin. Kekda 

o’rtacha Co – 0,91 % va Ni – 0,45 % atrofida 

bo’aldi bundan tashqari Zn, Cd, Cu va bir qacha 

qimmatbaho elementlar ham bo’ladi. Hozirda 

ushbu kek maxsus joyda to’planib velslash 

jarayoniga yuborilmoqda. Agarda ushbu kek 

gidrometallurgik usulda qayta ishlansa yiliga 1,2-

1,3 t gacha qo’shimcha ravishda Co metalini olish 

imkoni mavjud bo’ladi. 

Deepak Bhatnagar va A. Jancy ishlarida [5] 

keltirilishicha (CRDL), Hindustan Zinc Limited 

(HZL), Udaipur markaziy ilmiy tekshirish 

laboratoriyasida kekdan kobaltni ajratib olish 

ishlari olib borilgan. Vizag va Debari zavodlarida 

yiliga 165,000 tonna rux ishlab chiqarilib, undan 

hosil bo’lgan kekdan 1,24 tonna kobalt metallik 

holatda ajratib olingan. Kekning tarkibi, %: Co – 1-

2, Zn – 10-17, Fe – 2-4, Cu – 0,1-0,4, Cd – 0,05-

0,25 va boshqalar. 

Kekni oksidlab – cho’ktirish jarayonida ko’p 

ilmiy va tajriba ishlarida oksidlovchi sifatida 

Na2S2O8 ishlatilgani keltirilgan [6]. 1-rasmda 

jarayonning texnologik sxemasi ham keltirilgan. 

Ushbu texnologiya asosida qayta ishlangan kekdan 

olingan rux sulfat (kobalt miqdori 1mg/l kam 

bo’lgan rux sulfati ruxni elektroliz qilishga 

yuboriladi) va kobalt (kobalt ulushi 50 % dan ortiq) 

erimay qolgan qoldiq sifatida olinadi. Bundan 

tashqari kobaltni ammoniy persulfat yordamida 

oksidlab cho’ktirish usulini Güler va 

Seyrankayalar ham o’rganishgan [7].

 

 
1-rasm. Oksidlovchi sifatida Na2S2O8 qo’llanilgan holatdagi kekni oksidlab-cho’ktirishning texnologik sxemasi 
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Rux ishlab chiqarishda hosil bo’ladigan 

oraliq mahsulotlardan rux va kobaltni 

gidrometallurgik yo’l (ammiakli-ammoniy-sulfat 

usuli bilan tanlab eritish usuli) bilan ajratib olishni 

o’rganishgan (AAS) [8]. Jarayonning texnologik 

sxemasi AAS 2 rasmda keltirilgan.Ushbu jarayon 

mahsulotlari sifatida rux kukun holida kobalt esa 

yuqori sifatli oksid holigacha tiklab ajratib olingan.

Natijalar shuni ko’rsatdiki Zn,Co va Cd larni 

tanlab eritish darajalari mos ravishda  91,18; 96,98 

va 89,35 % larni tashkil qilgan. Ammiakli tanlab 

eritishdan olingan kobaltga boy bo’lgan qoldiqni 

tozalashdan olingan eritmada Co-3,79 % ni tashkil 

etib dastlabki xomashyo tarkibidagi kobalt 

miqdoridan 8,4 marta ko’p bo’lgan. Qolgan 

qo’shimchalar Fe,Pb,Ca va Mg lardan ASS tanlab 

eritishda tozalanadi sababi shuki, ushbu elementlar 

ammiakli kompleks hosil qilishmaydi [9]. Shu 

bilan kobaltni yuqori ajratib olish darajasi 80 % dan 

ortiq bo’lgan va buning uchun ASS tanlab eritish 

olib borilgan [10].

 
2-rasm AAS tanlab eritishning texnologik sxemasi 

 

Ekstraksiya usuli asosan gidrometallurgik 

jarayonlarda eng keng qo’llanilib kelinayotgan 

usullardan biri bo’lib bunda asosan tanlab eritishda 

olingan eritmadagi metall ionlarini bir biridan 

ajratishda, tozalashda va qo’shimchalarni 

yo’qotishda foydalaniladi [11]. Rux va kobaltni bir 

biridan ajratishda D2EGFK ning samarali organik 

erituvchi ekanligi Kongolo tomonidan isbotlangan. 

Yana Banza [12] ham eritmadagi ruxni kobaltdan 

muvaffaqiyatli ajratib olishga erishganlar. Muhit 

pH 3,5 bo’lganda bir vaqtning o’zida rux va 

kobaltning D2EGFK ga ajratib olinish darajasi 20 

% dan tashkil qildi. So’ngra ushbu metallarni 

ekstragentdan ajratib olish qayta tozalash orqali 2 

bosqichda amalga oshirildi, muhitlar mos ravishda 

pH 2,5 va 1,5 ushlab turildi. Natijada rux va 

kobaltni ajratib olish darajasi 90 % ni tashkil qildi. 

Kumar [13] ilmiy tadqiqot ishlarining natijalari 

shuni ko’rsatdiki  yuqori pH muhitlarida kobaltni 

ajratib olish 0,64 M sovunlangan D2EGFK da 

amalga oshirilgan. pH 2 dan past bo’lgan 

muhitlarda ruxni ekstraksiya qilish kobaltni 

ekstraksiyalashdan afzalroq ekanligini ko’rishimiz 

mumkin. Zn-Co sulfatli eritmalardan rux va 

kobaltni ajratoshining texnologik sxemasi 3-

rasmda ko’rsatilgan.

 

 
3-rasm D2EGFK yordamida rux va kobaltni bir biridan ajratishning texnologik sxemasi 
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Tajriba ishlari shuni ko’rsatdiki tanlab 

eritishda NaOH konsentratsiyasi va harorat  

Zn,Co,Cd ni tanlab eritish darajasini belgilab 

beruvchi asosiy omil bo’lib xizmat qildi. NaOH 2,5 

mol/l, S:Q nisbat 20:1 harorat 30oC va davomiylik 40 

daqiqani tashkil qilganda Zn,Co,Cd larning tanlab 

eritish darajalari mos ravishda 96,33; 4,02 va 4,18 % 

larni tashkil qildi. Bundan ko’rinib turibdiki ishqorli 

tanlab eritish Zn,Co va Cd ni bir biridan ajratib 

olishda eng samarali usul bo’lib xizmat qilarkan. 

Eritmadan  kobalt  ionlarini  ajratib  olishning  

yana bir usuli bu natriy nitrit va β- naftol yordamida 

cho’ktirish  hisoblanadi [14]. Ushbu metodning 

mexanizmi quyidagi reaksiyalarda keltirilgan [15]: 

NaNO2+ H+ = Na+ + HNO2 

 

 
α-nitrozo-β-naftol va uch valentli kobalt 

jigarrang-qizil xelatlarni hosil qiladi. Ushbu metod 

bilan kobaltni ajratib olishning yuqori darajasiga 

erishish mumkin. Metodning kamchiligi reagentning 

qimmat ekanligi hisoblanadi [16]. Olingan α-nitrozo-

β-naftol kobaltda organik birikmalar ko’pligi sababli 

undan kobaltni tiklash uchun α-nitrozo-β-naftol 

kobaltni yuqori haroratlarda kuydirish zarur. 

Kislotali yuvishdan keyin Zn,Cd va Mn ni 95 

% dan ortiq miqdorini ajratib olish mumkin ushbu 

holatda kobaltni yuvilish darajasi 0,1 % dan kam 

chunki α-nitrozo-β-naftolkobalt kislotada erimaydi 

[17]. Erimay qolgan qoldiq kek esa metall oksidlariga 

parchalanishi uchun yuqori haroratda kuydiriladi, 

so’ngra olingan metall oksidlari xususan kobalt 

oksidini eruvchan sulfat holiga o’tqazish maqsadida 

past haroratda sulfatlovchi kuydirish olib boriladi 

[18] .Olingan sulfat holidagi birikmalarni H2O da 

tanlab eritilganda Co, Zn va Ni ni tanlab eritish 

darajasi 95 % dan yuqori bo’ladi. Keyinchalik 

olingan kobaltli eritma qo’shimchalardan tozalanib 

kobalt ajratib olishga yo’naltiriladi [19]. Ushbu 

metod yordamida xomashyodagi 95 % kobaltni 

tiklash imkoni mavjud. 

Xulosa. Rux ishlab chiqarishda, Co-Ni keki 

kadmiy ishlab chiqarish bo’limida hosil bo’ladi. 

Нosil bo’layotgan Co-Ni keki o’zida bir qancha 

qimmatbaho metallarni tashkil qilgan kompleks 

xomashyo hisoblanadi. Uning tarkibida 0,5-3 % 

gacha Co 30-50 % gacha Zn va yana Cd, Cu va 

boshqa metallar ham mavjud. OKMK AJ ga qarashli 

rux ishlab chiqarish zavodida hosil bo’layotgan oraliq 

mahsulot Co-Ni kekini qayta ishlashda yuqoridagi 

texnologiyalarning barchasini mukammal o’rganib 

optimal variant yaratish ustida ilmiy ish olib 

borilmoqda.
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