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Annotatsiya. Mazkur maqolada germaniy ajratib olish texnologiyalari, xususan, germaniy boyitish
Jjarayonida qo ‘llaniladigan pirometallurgiya, gidrometallurgiya va sorbsion tanlab eritish usullari
o ‘rganilgan. Germaniy ajratib olish bo ‘yicha turli tajribalar shlakni sorbsion yuvish jarayonida 93%
samaradorlikka erishishga imkon bergan. Ishgor konsentratsiyasi oshgan sari germaniyning ajralish
darajasi kamaygani kuzatilgan. Tadgiqot natijalari yugori samarali texnologiyani joriy etish uchun
muhim asos bo ‘lib xizmat giladi.
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Abstract. This article investigates germanium extraction technologies, including pyrometallurgical,
hydrometallurgical methods, and sorption selective leaching used in germanium enrichment processes.
Experiments on germanium extraction during slag sorption leaching achieved an efficiency of 93%. It
was observed that the degree of germanium extraction decreases with increasing alkali concentration.
The results provide an essential foundation for implementing a highly efficient technology.
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Kirish. Jahon ishlab chigarishining deyarli
100% sulfidli rux, qo‘rg‘oshin-rux va kamdan kam
hollarda mis-rux rudalaridan germaniy ajratib
olishga asoslangan. Bundan tashgari, jahon
amaliyotida polimetall rudalarni gayta ishlashning
go‘shimcha mahsulotlari (shlaklar, keklar, changlar
va boshqalar), ko‘mirni qayta ishlashning turli xil
mahsulotlari (kul, kokslash mahsulotlari) ham
qo‘llaniladi. Bu materiallarning barchasida oz mig-
dorda germaniy mavjud bo‘lib, ularni boyitish
uchun piro- va gidrometallurgik ishlov berishning
turli usullari qo‘llaniladi. Germaniy xomashyosini
gayta ishlash germaniy tetraxloridini olishdan iborat
bo‘lib, uni boshqa germaniy birikmalariga qara-
ganda osonrog, chuqur tozalash mumkin.

Shunday qilib, boshlang‘ich xomashyo tarki-
biga garab, germaniyga boy mahsulotlar - germaniy
konsentratlarini olish magsadida materialga dastlab-
ki ishlov berishning turli usullari qo‘llaniladi.

Pirometallurgiya texnologiyasi germaniyning
oltingugurt, kislorod, xlor, vodorod bilan ba’zi
birikmalarining uchuvchanligiga asoslangan. Bu
xususiyat rangli metallarni qayta ishlash, ko‘mir-
larni yogish, gazlashtirish, yarim kokslash va
kokslash yarim mahsulotlarida germaniy konsen-
tratsiyasini aniglash imkonini beradi. Pirometallur-
giya texnologiyalarini ikki guruhga ajratish mum-
kin: kuydirish (xlorlovchi va sulfatlovchi) va
gaytaruvchi haydash.

Bundan tashgari, germaniy qotishmalarida
uglerodli gaytaruvchi bilan gaytarib eritishning eng
gadimgi usullaridan biri mavjud. Xususan, bu usul

1939-yildayoq tajriba  qurilmasida  (Buyuk
Britaniya) gaz generatori stansiyalarining uchuv-
chan changlaridan germaniyni ajratib olish uchun
ishlatilgan [1]. Qotishmaga germaniyning ajralib
chiqgishi 94-95% ni tashkil etdi.

Usulning kamchiligi germaniy monooksidi
hosil bo‘lishini to‘xtatish va gaz fazasiga ajralishi
uchun qaytaruvchining ko‘pligidir. Shuningdek,
metall faza odatda shlakli suyuglanmada mayda
go‘shimchalar shaklida hosil bo‘ladi, bu esa
fazalarni ajratish giyinligini keltirib chigaradi va
shlakdagi mayda qotishma zarrachalarining
“chalkashishi” natijasida germaniyning shlak bilan
yugqori yo‘qotishlariga olib kelishi mumkin.

Adabiyot tahlil va metodlar. Oksidlov-
chilarni qo‘llab tajribalar o‘tkazish uslubi quyi-
dagicha amalga oshirildi. Peroksiddan foydala-
nilganda tahlil uchun 8 g shlak namunasi olindi.
Shlak g‘ilofi yumaloq tubli kolbaga solindi, ehtiyot-
lik bilan 150 ml konsentrlangan vodorod peroksid
go‘shildi va 60°S gacha qizdirildi. Aralashma 90°C
gacha qizdirildi va gaynatilib, keyin gayta ara-
lashtirishda vaqti-vaqti bilan reagentlar (ishqor va
vodorod peroksid) Kiritildi. Qo‘shilgan vodorod
peroksid eritmasining umumiy hajmi 210 ml,
o‘yuvchi natriy esa 60 ml ni tashkil etdi. Qaynash
jarayoni aralashmaning havo-quruq bug‘lanishiga
gadar 3 soat davomida uzluksiz aralashtirishda olib
borildi. Keyin hosil bo‘lgan quruq qoldiq avtok-
lavga solinib, 20% li NaOH eritmasi quyildi, bunda
fazalar nisbati j:t=5 ni tashkil etdi. Tanlab eritish
jarayonida harorat 200-205°S, vaqt 4 soat davomida
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ushlab turildi.

Ishqorlangandan so‘ng qattiq faza “ko‘k
lenta” filtrida ajratildi, pH=9-10 giymatgacha ish-
gorlangan distillangan suv bilan yuvildi. Filtrat va
yuvish suvlari 200 ml li kolbaga yig‘ildi. O‘rga-
nilayotgan eritmada germaniy miqdori atom-
absorbsion usulda tahlil qilindi. Germaniyning
shlakdagi miqdori 0,04% bo‘lganda ajratib olish
darajasi ~ 12% ni tashkil etdi. Gipoxloritning
qo‘llanilishi ham metall unumini oshirmagan.

Planetar tegirmonda shlakni maydalab,
to‘g‘ridan-to‘g‘ri tegirmonga oksidlovchi va ishqor
go‘shib, yangi hosil bo‘lgan zarrachalarning faol
yuzalarida tanlab eritish jarayonini mexanik faol-
lashtirishga harakat qgilindi. Keyinchalik, avtoklav
yorib ko‘rildi. Bunda germaniyning ajratib olish
darajasi 5% dan oshmadi.

Shlakni ishqor bilan 1100°S haroratda 2,5 soat
davomida dastlabki suyuglantirish operatsiyasini
o‘tkazish taklif etildi. Bunda germaniy chiqishi 40%
ga yetdi. Birog, gotishma texnologik operatsiya
emas, balki analitik ximiyada fagat materialni
ochish uchun qo‘llaniladi. Shuningdek, mikrokom-
ponentlarni ajratib olishda energiya sarfi yuqori
bo‘lganligi sababli yuqori haroratli jarayonlarni
go‘llash ham tejamli emas.

Germaniyni eruvchan shaklga bog‘lash uchun
etanolamin va komplekson Il kabi turli xil
kompleks hosil giluvchilardan foydalanilgan, ammo
germaniyni ajratib olish deyarli kuzatilmagan.

Shunday qilib, taklif etilgan shlakni oksid-
lovchilar va kompleks hosil giluvchilar, shuningdek
ishqor bilan qotishmalash amaliyoti qo‘llanilgan
holda avtoklavli tanlab eritish variantlari yoki
samarasiz, yoki igtisodiy jihatdan magsadga mu-
vofig emas.

Shu munosabat bilan biz texnologik sxemaga
germaniyni sorbsion tanlab eritish operatsiyasini
kiritishni taklif gildik. Sorbsion tanlab eritish usuli
ionitda ajratib olinadigan elementni tanlab eritish va
sorbsiyalash jarayonlarini birlashtirishga asos-
langan. Sorbsiya natijasida eritmada ajratib olina-
digan elementning konsentratsiyasi pasayadi, bu esa
konsentratsiya gradiyentining oshishiga va shunga
mos ravishda gattiq faza sirtidan metalni ajratib
olish tezligining oshishiga, qaytar reaksiyalarda esa
teskari reaksiya tezligining kamayishiga olib keladi.

Sorbsiya yo‘li bilan yuvib olishni o‘rganishda
boshlang‘ich material sifatida o‘lchamlari 70 mik-

rondan kichik bo‘lgan shlak ishlatiladi. Aralash-
tirgichli reaktorga maydalangan shlak solinadi, 5
massa foizlik natriy gidroksid eritmasi quyiladi,
oldindan ishqor bilan ishlov berilgan anionit
go‘shiladi. Fazalar (suyuqlik va sorbent) nisbatiga
100, suyuglik va shlak nisbatiga 5 qgilib yuvib olish
amalga oshiriladi. Pulpa 70-75°C haroratda 4 soat
davomida aralashtiriladi. Harorat diapazoni gatron-
ning maksimal ishlash harorati 80°C bilan cheklash
lozim.

1-jadval

Germaniy ajratib olish bo ‘yicha qidiruv
tajribalarini o ‘tkazish shartlari

Konsentratsiya
Ge, mg-1'!

Ajratib

Tajriba shartlari olish Ge, %

MnO; oksidlovchisini
go‘llagan holda

H20; oksidlovchisini
qo‘llagan holda

NaOH bilan yuqori
haroratda gizdirish
natriy gipoxloritdan
foydalangan holda
bunda gipoxlorit va

5 |natriy ftorid
qo‘llanilganda
kompleks hosil giluvchi
6 |(trilon B) ni gqo‘llagan
holda

Kompleks hosil
giluvchi modda (trilon
B) yordamida atmosfera
ta’sirida tanlab eritish

0,094 3,7

0,06 11,75

1,226 39,9

0,6 1,88

0,6 1,88

0,79 2,47

2,6 16,2

kompleks hosil giluvchi
8 |(etanolamin) ni
go‘llagan holda
to‘g‘ridan to‘g ri
tegirmonga oksidlovchi
va ishqor qo‘shilgan
planetar tegirmonda
dastlabki mexanik
faollashtirish

Shundan so‘ng qatron shlakdan elak yor-
damida ajratiladi (uning zarracha hajmi taxminan 1
mm). Anionit shlakdan suv bilan yuviladi va 30 ml
2 normal konsentratsiyadagi xlorid kislota bilan
statsionar sharoitda regeneratsiya qgilinadi. Germa-
niy tarkibi fotometrik usul bilan [4, 5] ammoniy
molibdat bilan rangli kompleks hosil gilish orgali
o‘lchanadi.

Qattig fazalarning tarkibi atom-absorbsion
usul yordamida tahlil qilinadi. Sorbsiya gilin-
ganidan keyin shlak avtoklavda ruxni yuvib olishga

2,6 16

0,00012% 1,5-2

KON-METALLURGIYA VA ISHLAB CHIQARISH SANOATI

www.srt-journal.uz

I'OPHOJOBBIBAIOIIAS METAJIJIYPT'USA U OBPABATBIBAIOIIASA TIPOMBIIIVIEHHOCTbD

MINING METALLURGY AND MANUFACTURING INDUSTRY

19


http://www.srt-journal.uz/

SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR

OUPPOBBIE TEXHOJIOI'MA B ITPOMBIIIVIEHHOCTH

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY

(E) ISSN: 3030-3214
Volume 2, Ne 4-1
2024

yuborildi.

Tadqiqotni o‘rganishdagi asosiy natijalar
va ularning muhokamasi. Tajribalar natijalariga
ko‘ra, shlakning yuvilganidan keyin suyuq va qattiq
fazalardagi analizlar 93% germaniy ajratib
olinayotganini ko‘rsatdi (suyuqlikning zichligi
1,054 g/sm?). 10% ishqor konsentratsiyasida bu
ko‘rsatkich 87% (zichlik 1,105 g/sm?), 15 massa
foizlikda esa 77% (zichlik 1,164 g/sm?) bo‘lgan (2-
jadvalga garang).

2-jadval
Ishgor konsentratsiyasi 5-15 massa % da
shlakning sorbsiya yo‘li bilan yuvib olinishi

natijalari
Germaniy | Germaniy | Ajralish
Ne | Tajriba sharoiti miqdori, massasi, darajasi,
% mg %
NaOH
1 konsentratsiyasi 0,069 69 93
5%
NaOH
2 | konsentratsiyasi 0,069 69 87
10%
NaOH
3 konsentratsiyasi 0,069 69 77
15%

Tajribani boshlash

[ =

1-tajriba: NaOH 5%

—

3-tajriba: NaOH 15%

| | l

Boshlang'ich shlak:
Ge 0,069%, 69 mg

2-tajriba: NaOH 10%

Boshlang'ich shlak:
Ge 0,069%, 69 mg

Boshlang'ich shlak:
Ge 0,069%, 69 mg

| | l

Filtrlashdan keyingi
qurugq shlak: Ge

Filtrlashdan keyingi
qurugq shlak: Ge

Filtrlashdan keyingi
qurug shlak: Ge

0,0057%, 5,7 mg 0,015%, 8,7 mg 0,015%, 15 mg
Filtrlashdan keyingi Flltrlzrs:rcrl]zl?é:ymgl Filtrlashdan keyingi
eritma: Ge 0,00018%, <0.000010%, <0.05 eritma: Ge 0,0002%,

0,9 mg 1mg
mg
Anionitdan kislotali Anionitdan kislotali Anionitdan kislotali

yuvish: Ge 2,57 yuvish: Ge 2,41 yuvish: Ge 2,12

mg/ml, 64 mg mg/ml, 60,3 mg mg/ml, 53 mg

Ekstraksiya: 93% Ekstraksiya: 87% Ajratib olish: 77%

1-rasm. Germaniyni ajratib olish bo ‘yicha
tajribalar.

Sorbsiya gilingan germaniy miqgdorini nazorat
gilish uchun anionit kislotali eritmada eritiladi. 5 ml
lik namuna issiqga chidamli idishga solinib, 10-15
ml kontsentrlangan sulfat kislotasi bilan eritiladi.
Gaz ajralishi to‘xtaganda idish soat oynasi bilan
yopilib, qgizdiriladi. Eritma sovutilgach, ehtiyot-
korlik bilan 50-70 ml azot kislotasi qo‘shilib,
gizdiriladi. Eritma tiniglashgach, hajmi 25 ml li
o‘lchov kolbasiga ko‘chirilib va distillangan suv
bilan belgilangan hajmgacha to‘ldirish lozim.

Ushbu o‘rganilgan tadqiqot natijalariga ko‘ra
germaniy miqdori german-molibdenli geteropoli-
kislota shaklida fotometrik usul bilan aniglash
lozim, Natijalar atom-absorbsion usul bilan tasdig-
lanadi.

Ishgor konsentratsiyasi 5 massa foizda yuvib
olish jarayonini amalga oshirish optimal ekanligi
ko‘rsatildi. Ishqor konsentratsiyasi oshganda ger-
maniyning eruvchanligi va ajralish darajasi kama-
yishi kuzatilgan. Natijalar 2-jadvalda keltirilgan.

Xulosa. Magolada germaniy ajratib olish
texnologiyasining turli usullari tahlil qgilingan.
Tadgigot natijalari quyidagicha xulosalarga olib
keladi:

1. Xomashyo manbalari: Germaniy asosan
sulfidli rux, qo‘rg‘oshin-rux va kamdan-kam
hollarda mis-rux rudalaridan ajratib olinadi.
Bundan tashqari, ko‘mirni qayta ishlashdan
olingan shlaklar, keklar va boshga
ikkilamchi materiallar ham foydalaniladi.

2. Pirometallurgiya usuli: Germaniy
ajratishda pirometallurgiya texnologiya-
sining asosiy kamchiligi yugori energiya
sarfi va texnologik jarayonning murak-

kabligi  bo‘lib, bunda germaniyning
yo‘qotilish ehtimoli yuqori.
3. Gidrometallurgiya usuli: Ishqgor bilan

yugori haroratda yuvib olish samarador
bo‘lib, NaOH konsentratsiyasini 5% ga teng
holatda ishlatish optimal natija beradi. Bu
usulda germaniyni ajratish darajasi 93% ni
tashkil etgan. Ishgor konsentratsiyasining
oshishi germaniy ajralish darajasining
pasayishiga olib keladi.

4. Sorbsiya wusuli: Germaniy ajratishda
sorbsiya usuli yuqori samaradorlikka ega
bo‘lib, ionitlardan foydalanish orgali ajralish
darajasini oshirishga erishiladi. Bu usulda
gattig faza va suyuglikdan germaniyni
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samarali ravishda  konsentratsiyalash Optimal sharoitda 93% germaniy ajratishga
mumkin. erishilgan.
5. Tajriba natijalari: Germaniyni ajratib Umuman olganda, maqolada o‘rganilgan

olishning samarali usuli sifatida ishqoriy va | usullar ~ va  natijalar ~ germaniyni  ajratish
sorbsion yuvib olish texnologiyalari tavsiya | texnologiyasini takomillashtirish va igtisodiy
etiladi. NaOH konsentratsiyasining oshishi | jihatdan samarador usullarni rivojlantirish uchun
ajralish darajasiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. | asos bo‘lib xizmat qiladi.
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