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Anotatsiya

Ushbu ilmiy ishda kon-metallurg texnogen xomashyolardan titan (Ti) ajratib olish
texnologiyasining nazariy asoslari, texnologik bosqichlari va ularni O‘zbekiston
sanoatida joriy etish imkoniyatlari keng yoritilgan. Titan — yuqori texnik
xususiyatlarga ega metall bo‘lib, uning ishlab chiqarish jarayoni ko‘p bosqichli va
energiya talabchan. Texnogen chiqindilar (metallurgik shlaklar, changlar, kvarsitlar,
ilmenit va rutil konsentratlari) titan manbai sifatida qayta ishlanishi mumkin. Ishda
gidrometallurgik, pirometallurgik va elektrokimyoviy usullar tahlil qilinib, ularning
afzalliklari va kamchiliklari nazariy jihatdan asoslab berilgan. Shuningdek,
texnologik jarayonlarni ekologik va iqtisodiy nuqtayi nazardan optimallashtirish
yo‘nalishlari keltirilgan.

Kalit so‘zlar: Titan, texnogen xomashyolar, gidrometallurgiya, pirometallurgiya,
elektrokimyo, texnologik tahlil, qayta ishlash, metallurgiya chiqindilari, innovatsion
texnologiya, resurs tejash.

Kirish
Bugungi kunda sanoat rivojlanishining muhim yo‘nalishlaridan biri — texnogen
xomashyolarni gayta ishlash orqali qimmatbaho metall va komponentlarni ajratib
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olishdir. Titan metalli yuqori mexanik mustahkamlik, issiqlikka chidamlilik,
korroziyaga qarshilik va past zichlik kabi afzalliklari bilan mashinasozlik, aviatsiya,
energetika hamda kimyo sanoatida keng qo‘llaniladi. Shu boisdan, titan ishlab
chigarish jarayonlarini takomillashtirish va alternativ manbalardan (texnogen
chigindilardan) titan ajratib olish texnologiyalarini ishlab chiqish dolzarb
masalalardan biridir.

Texnogen xomashyolarning manbalari va ularning tahlili

Texnogen xomashyolar — bu metallurgik jarayonlar, kon qazib olish va ruda
boyitish jarayonlaridan hosil bo‘ladigan chiqindilarni o‘z ichiga oladi. Bunday
chiqgindilar, odatda, metall oksidlari, silikatlar, titan dioksidi (T102), temir, magniy
va alyuminiy oksidlari bilan boy bo‘ladi. [lmenit (FeTi0O3), rutil (TiO2), perovskit
(CaTi03) kabi minerallar titan olishda asosiy manbalar bo‘lib xizmat qiladi.
Texnogen chiqindilarni qayta ishlash orqali nafagat ekologik muammolar hal etiladi,
balki iqtisodiy samaradorlik ham ta’minlanadi.

Titan ajratib olishning nazariy asoslari

Titanni ajratib olishning asosiy nazariy jihati uning kimyoviy holatini o‘zgartirish
bilan bog‘liq. Ruda yoki chiqindilarda TiO2 ko‘rinishidagi birikmalar mavjud
bo‘lib, ularni metall shakliga keltirish uchun qaytaruvchi muhitda yoki
elektrokimyoviy jarayonda tiklash talab etiladi. Reaksiya kinetikasi, termodinamik
barqarorlik va faza muvozanati bu jarayonning muhim omillaridan hisoblanadi.
Gidrometallurgik texnologiyalar

Gidrometallurgik usullar titan birikmalarini suvli eritmalarda eritish, selektiv
cho‘ktirish va qayta kristallizatsiya bosqichlarini o‘z ichiga oladi. Bu jarayonlar
odatda past haroratda (80-250 °C) amalga oshiriladi va kislotalar (H2SO4, HCI)
hamda ishqorlar (NaOH) bilan ishlanadi. Ushbu texnologiyaning afzalligi —
energiya sarfining pastligi va chiqindisiz texnologiya yaratish imkoniyatidir.
Pirometallurgik jarayonlar

Pirometallurgik usullar yuqori harorat (1200—1800 °C) sharoitida amalga oshiriladi.
[lmenit yoki titan dioksidi uglerod, magniy yoki kaltsiy bilan qaytariladi. Kroll
jarayoni (TiCl4 dan metall Ti olish) va Hunter jarayoni eng ko‘p qo‘llaniladigan
pirometallurgik texnologiyalar hisoblanadi. Bu jarayonlarda texnik tozalikka ega
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metall titan olinadi, biroq ular energiya talabchan va murakkab qurilmalarni talab

qiladi.

Elektrokimyoviy va kombinatsiyalangan usullar

So‘nggi yillarda titan olishda molten salt elektrolizi (eritilgan tuzlarda elektroliz)
usuli keng rivojlanmoqda. Bu texnologiyada TiO2 CaCl2 eritmasida elektrod
sifatida ishlatiladi va natijada metall titan katodda cho‘kadi. Jarayonning afzalligi —
tozaligi yuqori, chiqindi kam va energiya tejamkorligidir. Shuningdek,
gidrometallurgik va elektrokimyoviy bosqichlarni birlashtiruvchi
kombinatsiyalangan texnologiyalar istigbolli hisoblanadi.

Texnologiyani O‘zbekiston sharoitida tatbiq etish imkoniyatlari

O‘zbekiston hududida titan tutuvchi rudalar (masalan, Qizilqum va Navoiy
viloyatlaridagi ilmenit konlari) mavjud. Shuningdek, metallurgik korxonalarda hosil
bo‘ladigan shlak va changlar titan manbai sifatida foydalanilishi mumkin. Mahalliy
xomashyodan titan ajratish texnologiyasini joriy etish import o‘rnini bosuvchi
strategik yo‘nalish hisoblanadi.

Ekologik va iqtisodiy tahlil

Texnogen chiqindilarni gayta ishlashning ekologik afzalligi shundaki, ular orqali
atmosferaga chiqadigan zararli moddalarning miqdori kamayadi. Bundan tashqari,
qayta ishlangan chiqindilardan metall olish iqtisodiy jihatdan ham foydalidir, chunki
tabily ruda gazib olish va boyitish xarajatlari kamayadi. Shu bilan birga, energiya
tejamkor texnologiyalar ishlab chiqish orqali ishlab chiqarish xarajatlarini 20-30%
gacha kamaytirish mumkin.

Xulosa

Texnogen xomashyolardan titan ajratib olish texnologiyasi — O°‘zbekiston
metallurgiya sanoati uchun muhim strategik yo‘nalish hisoblanadi. Nazariy tahlillar
shuni ko‘rsatadiki, gidrometallurgik va elektrokimyoviy usullar ekologik jihatdan
toza va iqtisodiy samarador hisoblanadi. Kelajakda mahalliy resurslarga asoslangan
kompleks qayta ishlash tizimini yaratish orqali titan ishlab chiqarishni
mahalliylashtirish mumkin. Titan, tabiatan, o'ziga xos chidamlilikka ega, buning
natijasida uzoq muddatli komponentlar mavjud bo'lib, bu boshga materiallarga
nisbatan muhim afzallik hisoblanadi. Bu texnik xizmat ko'rsatish xarajatlarini
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kamaytirishga va sanoat operatsiyalarida to'xtash vaqtlarini qisqartirishga olib
keladi.
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