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Annotatsiya. Ushbu maqolada “O‘zbekiston texnologik metallar kombinati” AJ qoshidagi Nodir metallar
va qattiq gotishmalar ishlab chigarish zavodi texnogen chigindilari — volfram keklarini gayta ishlash jarayoni
ilmiy asosda tahlil gilingan. Volfram keklarining kimyoviy tarkibi, morfologik o‘zgarishlari va fazaviy
holatlari turli fizik-kimyoviy usullar (XRD, SEM, EDS, EDXRF, TEM) yordamida o‘rganildi. Avtoklav-sodali
eritish texnologiyasi asosida volframni suvda eruvchan natriy volframat shaklida ajratib olish reaksiyalari
ko‘rsatildi. Tahlillar natijasida kek tarkibida asosiy elementlar sifatida kalsiy, kremniy, temir, natriy, alyuminiy
va boshga nodir elementlar aniqlangan bo‘lib, ularning mavjudligi texnologik jarayonni murakkablashtirishi
gayd etildi. Olingan natijalar volfram chigindilarini samarali gayta ishlash texnologiyalarini ishlab chigishda

ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar.Volfram, texnogen chigindilar, volfram keklari, gidrometallurgiya, avtoklav-sodali eritish,

morfologik tahlil, SEM, EDS, EDXRF.

Kirish. O‘zbekiston sanoatida volfram muhim
strategik metallardan biri hisoblanadi. U asosan
gattiq gotishmalar, elektr-texnika va harbiy sanoat
tarmoqlarida keng qo‘llaniladi. “O‘zbekiston
texnologik metallar kombinati” AJ qoshidagi Nodir
metallar va qattiq gotishmalar ishlab chigarish
zavodi volfram asosidagi mahsulotlarni ishlab
chigaruvchi yetakchi korxona hisoblanadi. Biroqg
ishlab chigarish jarayonida texnogen chigindilar —
volfram keklari katta hajmda to‘planadi. Ushbu
chigindilar tarkibida volfram bilan birga Kalsiy,
kremniy, temir, fosfor, molibden va boshga
qo‘shimcha elementlar mavjudligi ularni gayta
ishlash jarayonini murakkablashtiradi. Shuning
uchun samarali va iqtisodiy jihatdan qulay
texnologiyalarni ishlab chigish muhim ilmiy va
amaliy vazifa bo‘lib qolmoqda.

Volfram keklarining tahlili. VVolfram yarim
tayyor mahsulotini ishlab chigarish
gidrometallurgiya sexining avtoklav-sodali eritish
usulida  volfram kekini gayta ishlash
texnologiyasining sanoat sinovlari o‘tkazildi.
Volfram keklari vertikal avtoklavlarda soda
eritmasi bilan doimiy ravishda parchalash orgali
volframni  suvda eruvchan  birikma—natriy
volframatga aylanadi.

Bu jarayon quyidagi reaksiyalarda namoyon
bo‘ladi:

CaWO0O, + Na,CO3 < Na,WO, + CaCOs

SiO, + Na,CO3 «» NaySiOs + CO»
Cas(PO4)2 + 3Na,CO3 < 2Na,PO4 +3 CaCO3
AS,03 + 3Na,CO3 « 2Na,AsOs + 3CO»
AsS,05+2Na,CO3 + H,0 < 2NaHAsO4+2C0,

CaMo0Os + Na,CO3 < Na,MoO,s + CaCO3

Reaksiyaning solishtirma tezligi
Na;WO4/Na,CO3 ning molyar konsentratsiyalari
ortishiga teskari proporsional bo‘ladi.
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T>2200C
Ex =200 - 300 %
Vaqt - 2+3 soat

1 -rasm. Kimyoviy reaksiyaning borish
mexanizmi

Reaksiya diffuzion-kinetik nazariya bo‘yicha
ketadi. Rentgen fazali va 1Q-spektral tahlillar shuni
ko‘rsatdiki, volfram keki tarkibida pH ko’rsatkichi
bo’yicha quyidagi holatda bo’ladi:

pH 8 - CaO-WOs3;

pH 7 - CaO-2WO03-4H:0;

pH 6 - HOWO42H>0;

pH 5,6 - CaO-3WO03:6,5H:0;

pH 4,0 - Ca0-4WO3-7H:0;

Ca0-CO;
o Ca0-2WO,4H,0
e Ca0-3W0,6,5H,0
e Ca0-4WO,7H,0

=== e CaHWO,2H,0
[ ] L ]

2-rasm. Rentgenofazali va 1Q-spektral tahlil
natijalari

Volfram keklarini  Scanning Electron
Microscopy (SEM) yordamida keklarning yuza
morfologiyasini tahlil gilish.

Volfram keklarini fizik-mexanik xossalari
qanday o‘zgarishini tahlil qilish muhim ahamiyatga
ega. Jumladan elektron mikroskop (SEM)
yardamida volfram kekining zarrachalarining yuza

tuzilishi, shakli, joylashuvi va g’ovaklilik
darajalarning morfologiyasi qanday o°zgarishi
o’rganildi.
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ram kekining morfologik o‘zgarishlar tahlili

Tahlil natijalari volfram kekidagi
zarrachalarning yuza tuzilishi, shakli va joylashuvi
zarrachalarning g‘ovaklik darajasi va agregat holati
ularning fizik-mexanik xossalariga bevosita ta’sir
ko‘rsatadi. Morfologik tahlil natijalari tanlab eritish
samaradorligini baholashda muhim omil bo‘lib
xizmat giladi. Shuningdek, bu parametrlar eritish
uchun samarali texnologiyaniishlab chigishga asos
bo’ladi. “O‘zbekiston TMK” AJ qoshidagi Nodir
metallar va qattiq gotishmalar ishlab chigarish
zavodi chigindi saglash maydonining kimyoviy
tarkibi Toshkent kimyo-texnologiya institutining
laboratoriyasida energiya dispersiyali rentgen-
fluoressent (EDXRF) spektrometrida va Energiya-
dispersiv rentgen (EDS spectrum) spektroskopiyada
tahlil gilindi (1, 2- jadvallar va 4, 5-rasmlar).

1-jadval

Nodir metallar va qgattiq qotishmalar ishlab chiqgarish zavodi chigindi saglash maydonidagi kekning kimyoviy
tarkibi (EDXRF)

Aniglanayotgan elementlar, %
M Cl Na Mg Al Si P S K Ca
% | 0,0305 3,00 0,688 0,893 3,72 1,04 0,145 0,150 38,1
M Ti Cr Mn Fe Co Ni Cu Ga As
% | 0,209 0,0259 0,251 3,01 0,223 0,138 0,171 0,0006 0,0228
M Rb Sr Y Zr Nb Mo Ag Sn Te
% | 0,0019 0,0252 0,0231 0,223 0,0118 0,0809 0,0041 0,108 0,0016
M Ba W Pb Bi Yb Lu U Boshqgalar
% | 0,107 1,08 0,192 0,0145 0,0739 0,0273 0,0014
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4-rasm. Olingan element tarkibining rentgen fluoressent spektrogramma tahlili

Tahlil gilingan namunadagi kekning turlicha
konsentratsiyadagi elementlarning kengaytirilgan
spekttlari mavjud mutakkab kimyoviy tarkibi
aniglandi. Asosiylari massa ulushi 38,1 foiz kalsiy
(Ca), kremniy (Si) - 3,72 foiz, temir (Fe) - 3,01 foiz
va natriy (Na) - 3,0 foizni mavjudligini ko’rishimiz
mumkin. Bundan tashqari, alyuminiy miqgdori (Al)-
0,893 foiz, magniy (Mg)- 0,68 foiz, fosfor (P) 1,04
foizni, Xlor (CI) - 0,03 foizni va kaliy(K)- 0,150 foiz
miqdorini tashkil qiladi. Natija shuni ko’rsatib
turibdiki tarkibi aralashgan mineralogik tarkibga
ega silikatlar, sulfatlar hamda karbonatlar
mavjudligini ko’rsatmoqda.

Tahlil natijasi namunada ko‘plab elementlar
mavjudligini ko’rsatdi. Nodir metallar hamda qiyin
eriydigan elementlar mavjudligi volfram kekini
gayta ishlashda yuqori aniglik bilan ishlashni talab
giladi. Bu natijalar ishlab chigarish texnologiyasida
bir gator qiyinchiliklarni tug’diradi va qo’shimcha
texnologiyalarni talab giladi.

Struktura va tarkibiy xususiyatlarni chuqur
o‘rganish magsadida volfram kekiga TEM
(Transmission Electron Microscopy) va EDS
(Energy Dispersive X-ray Spectroscopy) tahlillari
qo’llanildi (2-jadval).

2-jadval

Nodir metallar va gattiq gotishmalar ishlab chigarish zavodi chigindi saglash
maydonidagi kekning kimyoviy tarkibi (EDS spectrum )

Aniglanayotgan elementlar, %
M (@) Na Mg Al Si S K Ca
% | 17,86 1,14 1,69 2,01 10,30 0,44 0,19 55,95
M Mn Fe Co Ni Zr W Ti
% 0,13 5,19 0,83 0,46 1,56 2,01 0,24
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5 - rasm. Nodir metallar va gattiq gotishmalar |shlab ghiqarish zavodi chigindi saglash maydonidagi
kekning X-nurlarining spektral (EDS spectrum) tahlili

Kek tarkibidagi har bir zarracha fraksiyasining
asosiy kimyoviy elementlari EDS (Energy
Dispersive Spectroscopy) usulida aniglandi. Tahlil
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natijalariga ko‘ra, barcha fraksiyalar tarkibida
kalsiy(Ca), temir (Fe), natriy(Na), kremniy(Si) va
alyuminiy(Al) yugori migdorda aniglandi.

+ s s ey

6 — rasm. Volfram kekining morfologik tahlili

Mazkur morfologik tahlil, EDS (elementar
tarkib) va SAED (fazaviy struktura) tahlillari
hisoblanadi. Zarrachalar juda to’liq qora va zich,
ba'zilari esa yarim shaffof g’avaksimon va yengil
kulrang tusga ega - bu ularning zichlikgi, galinligi
va tarkib jihatdan miqgdorida fargi borligini
bildiradi. Tasvirda katta agregatlar hamda mayda
dispersli  bo’laklar kek tarkibini murakkab
mikrostrukturaga ega ekanligini ko’rsatib turibdi.

Xulosa. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki,
“O‘zbekiston TMK” AJ qoshidagi Nodir metallar
va qattig qotishmalar ishlab chigarish zavodi
chigindilari - volfram  keklari  murakkab
mineralogik tarkibga ega bo‘lib, ularning asosiy
gismini kalsiy (38,1 % gacha), kremniy, temir,

natriy va alyuminiy tashkil giladi. Morfologik va
elementar tahlillar natijasida zarrachalarning
g‘ovaklik darajasi, agregat holati hamda zichligi
turlicha ekanligi aniglandi. Bu esa eritish
jarayonining tezligi va samaradorligiga bevosita
ta’sir ko‘rsatadi. Avtoklav-sodali eritish usuli
yordamida volframni natriy volframat shaklida
ajratib olish imkoniyati tajribada isbotlandi. Shu
bilan birga, qo‘shimcha elementlar va aralashmalar
mavjudligi  gayta ishlash  texnologiyasida
qo‘shimcha bosgichlar joriy etilishini talab giladi.
Tadgiqot natijalari volfram chigindilarini igtisodiy
samarali va ekologik xavfsiz gayta ishlash
texnologiyalarini ishlab chigishga asos yaratadi.
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