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Annotatsiya. Ushbu magolada reniyni eritmalardan ajratib olish usullari, jumladan, kaliy perrenat va
ammoniy perrenatni cho ‘ktirish, sulfid tarkibida cho ‘ktirish va suvda tanlab eritish jarayonlari tahlil
gilinadi. Reniyni ajratish texnologik sxemalari, eritish jarayonining kimyoviy mexanizmlari hamda
optimal sharoitlar bo ‘yicha natijalar keltirilgan. Kaliy va ammoniy perrenatlarining cho ‘ktirish
jarayonlari, ion almashinuvi usullari va suvda tanlab eritishning samaradorligi tagqoslab o ‘rganilgan.
Reniyni ajratish jarayonida harorat, reagentlarning konsentratsiyasi va boshga muhim parametrlarning
ta’siri o ‘rganiladi. Tadqiqot natijalari reniy qazib olish va qayta ishlash sanoati uchun muhim ahamiyat
kash etadi.

Kalit so‘zlar: reniy, kaliy perrenat, ammoniy perrenat, cho ‘ktirish, ion almashinuvi, eritmalardan
ajratish, texnologik sxema, sulfid tarkibida cho ‘ktirish, suvda tanlab eritish.
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Abstract. This article analyzes methods for extracting rhenium from solutions, including the processes
of precipitation of potassium perrhenate and ammonium perrhenate, precipitation in sulfide, and
selective dissolution in water. Technological schemes for the extraction of rhenium, chemical
mechanisms of the dissolution process, and optimal conditions are presented. The precipitation processes
of potassium and ammonium perrenates, ion exchange methods, and the effectiveness of water leaching
were studied in a comparative aspect. In the process of rhenium extraction, the influence of temperature,
reagent concentration, and other important parameters is studied. The research results are of great
importance for the rhenium mining and processing industry.
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separation from solutions, technological scheme, precipitation in sulfide composition, selective

dissolution in water.

Kirish. Reniy (Re) tabiatda kam uchraydigan
va yuqori iqtisodiy ahamiyatga ega bo‘lgan og‘ir
metallar sirasiga kiradi. U asosan mis va molibden
rudalarida uchraydi va ularni gayta ishlash nati-
jasida olinadi. Reniy o‘zining yuqori harorat
bardoshliligi, katalitik xossalari va korroziyaga chi-
damliligi sababli metallurgiya, aerokosmik sanoat,
katalizatorlar ishlab chigarish va elektronika sanoa-
tida muhim rol o‘ynaydi.

Dunyoda yillik reniy ishlab chigarish hajmi
taxminan 50-60 tonnani tashkil etadi. Asosiy ishlab
chigaruvchi davlatlar Qozog‘iston, AQSh, Kanada,
Rossiya va Chili hisoblanadi. 2023-yilgi statistikaga
ko‘ra, reniyning yillik ishlab chiqarish hajmi
quyidagi ko‘rinishga ega:

- Chili — 30 tonna

- AQSh — 7 tonna

- Qozog‘iston — 8 tonna

- Rossiya — 6 tonna

- Kanada — 5 tonna

Reniy gazib olish jarayonlari murakkab va

ekologik jihatdan xavfsiz texnologiyalarni talab
qiladi. Uning eng ko‘p ishlatiladigan qo‘llanilish so-
hasi supergotishmalar tayyorlashdir. Masalan, reak-
tiv dvigatellarda qo‘llaniladigan Inconel, Hastelloy
va Rene gotishmalarida reniy tarkibi 3-6% ni tashkil
etadi. Buning natijasida dvigatellar yuqori harorat
va bosimga chidamli bo‘ladi.

Shuningdek, reniy neftni gayta ishlash sanoa-
tida katalizator sifatida keng qo‘llaniladi. Platina-
reniy asosidagi Kkatalizatorlar neft mahsulotlarini
oktan sonini oshirish va toza yoqilg‘i ishlab chiga-
rish uchun ishlatiladi. 2022-yilda global katalizator
bozorida reniyning ulushi 15% ga yetgan.

Ushbu maqolada reniyni eritmalardan ajratib
olish bo‘yicha turli usullar, shu jumladan, kaliy per-
renat va ammoniy perrenatni cho‘ktirish, sulfid
tarkibida cho‘ktirish hamda suvda tanlab eritish
texnologik jarayonlari tahlil gilinadi. Har bir usul-
ning samaradorligi, fizik-kimyoviy jarayonlari va
amaliyotga joriy etish imkoniyatlari ko‘rib chiqi-
ladi. Aynigsa, ion almashinuvi usuli, oksidlovchi
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go‘shimchalar yordamida eritmalarni gayta ishlash
jarayonlari va cho‘ktirish mexanizmlari batafsil
tahlil gilinadi. Tadgigot natijalari asosida eng sama-
rali va iqtisodiy jihatdan magbul texnologiyalar
aniglanadi.

Muhokama. Kaliy perrenatni cho‘ktirish
eritmalardan reniyni ajratib olishning eng ko‘p
qo‘llaniladigan wusullaridan biri hisoblanadi. U
KReOs ning nisbatan past eruvchanligiga
asoslangan bo‘lib, harorat pasayishi bilan uning
eruvchanligi keskin tushib ketadi (1-rasm).

H.,0 10 20 30
Massa o KC/

1-rasm. KReOq - KCI - H20 tizimi.

Eritmalardagi KReO4 ning ajralish to‘ligligi
tuzsizlantiruvchi ta’sirga ega bo‘lgan kaliy tuzlari,
ayniqsa KCl ning ortigcha miqdori qo‘shilganda
ortadi (1-rasm). Kaliy perrenat 8-10°C haroratgacha
sovutilganda cho‘ktiriladi. Kaliy perrenat filtrda
yaxshi ajralib turadigan og‘ir mayda kristalli
cho‘kma hosil qgiladi. KReO4 cho‘kmasini aralash-
malardan tozalash maqgsadida, odatda uni 2-3 marta
qayta kristallash amalga oshiriladi. KReOs cho‘k-
tirish qoldiq eritmalarida yana 0,4 - 0,5 g/l Re
mavjud; u ion almashinuvi usuli bilan qo‘shimcha
ajratib olinadi. Ammoniy perrenat KReOs ga nis-
batan ancha yaxshi eruvchanligi bilan ajralib turadi
(2-rasm). NHz4 ReOq ni ajratib olish uchun NH4CI,
(NH4)2SO4 va NH4sNO3 kabi ammoniy tuzlari eri-
tuvchi sifatida qo‘llaniladi. Eritmadagi bu tuzlar-
ning ortigcha migdori ammoniy perrenatning eruv-

chanligini keskin kamaytiradi (2, 3 va 4-rasmlar).
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4-rasm. NH4ReO4 — NH4NO3 — H20 tizimi.

Reniyni sulfid tarkibida cho‘ktirish usuli
reniyni dastlabki boyitish va konsentrlangan erit-
malardan miqdoriy ajratib olish uchun gqo‘llaniladi.
Reniy bilan birga erimaydigan sulfidlar hosil giluv-
chi barcha metallar cho‘kmaga tushadi. Reniyni vo-
dorod sulfid yordamida sulfid ko‘rinishida cho‘k-
tirish uchun kuchli kislotali muhit (10% HCI) qo‘l-
laniladi, chunki kamroq Kislotali eritmalarda reniy-
ning cho‘kishi to‘liq bo‘lmasligi mumkin. Vodorod
sulfidni o‘tkazishni 2-3 soat davomida amalga
oshirish lozim. Maqgbul sharoitlarda cho‘kma yaxshi
filtrlanadi va filtrlanish jarayoni rangsiz bo‘ladi.
Re,S7 ko‘rinishida cho‘ktirish usuli 1 litr eritmadan
0,75 milligram reniyni ajratib olishga imkon beradi.
Barcha reniy perrenat shaklida bo‘lishi lozim.
Cho‘ktirish jarayonida quyidagi reaksiya ro‘y
beradi:

2HReO4 + 7H,S = RezS7 + 8H,0 Q)

Ko‘rsatilgan sharoitlarda reniyning past va-
lentli shakllari cho‘kmaga tushmaydi. Cho‘ktiruv-
chi sifatida (NH4)2S qo‘llanilganda, cho‘ktirish jara-
yoni Kislotali eritmalardan amalga oshiriladi. Hosil
bo‘lgan cho‘kma oltingugurt va metall sulfidlari
bilan yuqori darajada aralashgan bo‘ladi. Cho‘k-
maga oltingugurtdan tashqgari ammoniy ionlari ham
yutiladi. Reniy, reniy kislotasi ko‘rinishida, nitron
yordamida cho‘ktiriladi. Suvda nitron perrenati 0°C
haroratda 0,0017-0,0018 g/l migdorda eriydi, ammo
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sirka kislotali nitronning 0,3-0,5% li eritmasida bu
tuz amalda erimaydi.

Suvli tanlab eritish usuli chang, kul va shu
kabi xomashyolarga qo‘llaniladi, ularda reniy
eruvchan Re2O7 semioksidi shaklida mavjud
bo‘ladi. Reniy yetti oksidi suvda yaxshi eriydi va
natijada reniy kislotasi hosil bo‘ladi:

Re207 + H20 = 2HReO4 (2

Biroq, kuydirish changlarida reniy fagatgina
Re,0O7 ko‘rinishida emas, balki qiyin eriydigan uch
oksid va ikki oksid shaklida ham mavjud bo‘ladi.
Ushbu shakllardan reniyni suvda tanlab eritish
uchun oksidlovchi qo‘shimchalar qo‘llaniladi: ko*-
pincha xlor, natriy gipoxlorit va pirolyuzit (MnO3)
ishlatiladi. Bunda quyidagi reaksiyalar yuz beradi:

Cl2 + H,O = HCIO + HCI

ReOs + HCIO = HReO4 + CI".

2Re0O; + 3Cly + 4H20 = 2HReO4 + 6HCI.

Azot kislotasining qo‘shilishi ham qiyin eriy-
digan reniy uch oksidini oksidlash orqgali reniyni
ajratib olish darajasini oshirishga yordam beradi:

ReO3; + HNO3; = HReO4 + NO2

1-jadvalda tarkibida 0,5% reniy va 4,2%
molibden mavjud bo‘lgan molibdenitni kuydirish
zavodlaridan birining gaz quvuri changidan reniy va
molibdenni suv yordamida ajratib olish natijalari
keltirilgan.

1-jadval
Changdan reniy va molibdenni suvda tanlab
eritish. Q:S nisbati 1:3, aralashtirgich yordamida
tanlab eritish, davomiyligi 1 soat

Tanlab eritish jarayoni tgrhl:i%lir,]c‘j% ajErz:IItirsnhE??g/o
t, °C Okislitel Re | Mo | Re | Mo
20-25 - 0,28 | 2,8 | 440 | 334
70-75 - 0,20 | 2,1 | 60,0 | 50,0
70-75 | MnO2(20 kg/t)| 0,02 | 0,3 | 96,0 | 92,8

1-jadval natijalaridan ko‘rinib turibdiki, tan-
lab eritish haroratini 70-75°C gacha oshirish va 1
tonna hisobiga 20 kg pirolyuzit qo‘shish gaz yo‘li
changidan reniy va molibdenni juda yuqori darajada
ajratib olishni ta’minlaydi. Tanlab eritish uchun
boshlang‘ich reagent suv bo‘lsada, jarayonning o‘zi
gaz yo‘lidagi changda sulfat kislota mavjudligi

tufayli sulfat kislotali tanlab eritishga kiradi, chunki
kuydirilgan gazlar tarkibida CO3z va suv bug‘lari
mavjud. Eslatib o‘tamizki, MnO2 ning normal
oksidlanish-gaytarilish potensiali kislotali muhit-
larda 1,67 V ga, ishqoriy muhitlarda esa 0,57 V ga
teng bo‘ladi. Reniyni changlardan suv yordamida
tanlab eritish orgali ajratib olishning texnologik sxe-
malari 6.1-bo‘limda keltirilgan.

Xulosa. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki,
reniyni eritmalardan ajratib olishda har xil usul-
larning samaradorligi eritma tarkibi, harorat, rea-
gentlarning konsentratsiyasi va fizik-kimyoviy
sharoitlarga bog‘liq holda o‘zgaradi. Kaliy perrenat
va ammoniy perrenatni cho‘ktirish usuli yuqori
samaradorlik ko‘rsatgan bo‘lsa-da, ion almashinuvi
usuli eng yuqori darajada toza reniyni ajratib olish
imkoniyatini berdi. Sulfid tarkibida cho‘ktirish usuli
esa dastlabki boyitish bosgichlarida muhim aha-
miyatga ega.

Reniyni suvda tanlab eritish usuli gattiq faza-
dagi xomashyolar uchun samarali bo‘lib, bu usulni
molibden va mis eritish jarayonlaridan olingan
changlardan reniyni ajratib olishda keng qo‘llash
mumkin. Bu jarayonda oksidlovchi reagentlar qo*-
shish orqali ajratib olish samaradorligini oshirish
mumkinligi aniglandi.

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, yuqorida bayon
etilgan usullarning har biri turli xil sharoitlarga mos
keladi va ularning optimal ishlash sharoitlari anig-
lanishi lozim. Kelajakdagi tadgigotlar ion alma-
shinuvi usulini yanada takomillashtirish, cho‘ktirish
mexanizmlarini batafsil o‘rganish va yangi reak-
tivlar yordamida jarayon samaradorligini oshirishga
garatilishi lozim.

Reniyni ajratish jarayonlarining rivojlanishi
uning aerokosmik, elektronika va katalizator sanoa-
tidagi qo‘llanilish doirasini kengaytirishga xizmat
giladi. Shu sababli, yangi texnologiyalar ishlab chi-
gish va mavjud jarayonlarni modernizatsiya gilish
zarur. llmiy tadgigotlar va sanoat tajribalari nati-
jasida yanada iqtisodiy jihatdan samarali va eko-
logik toza texnologik echimlarni ishlab chigish
magsadga muvofiqdir.
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