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Kirish

Bugungi kunda texnogen kon-metallurgik chigindilardan qimmatbaho metallarni,
xususan, titanni ajratib olish masalasi dolzarb ilmiy-amaliy yo‘nalishlardan biridir.
Titan — yuqgori mexanik mustahkamlik, korroziyaga chidamlilik va yengilligi
sababli aerokosmik, energetika, kimyo, va harbiy sanoatda keng qo‘llaniladigan
strategik metall hisoblanadi. Dunyo miqyosida tabiiy ilmenit va rutil konlari bilan
bir gatorda metallurgik shlaklar, changlar, rudani qayta ishlash chiqindilari va
boshga texnogen manbalar ham titan olishning muhim resursi sifatida
o‘rganilmoqda. Mazkur ishda texnogen xomashyolardan titan ajratishning
gidrometallurgik usullarini o‘rganish va takomillashtirish bo‘yicha ilmiy asoslangan
yondashuvlar keltirilgan.

So‘nggi vyillarda gidrometallurgiya usullari titan ajratishda eng istigbolli
yo‘nalishlardan biri sifatida tan olinmogda. Ilmiy adabiyotlarda (Alekseev va
boshgq., 2020; Zhang, 2021) keltirilishicha, sulfat, xlorid va ftorid asosidagi eritmalar
titan oksidlarini eritish va qayta cho‘ktirishda samarali hisoblanadi. O‘zbekiston va
MDH mamlakatlarida (Raximov, 2019; Karimov, 2022) metallurgik shlaklardan
titan oksidlarini olish uchun kislotali yuvish, ion almashinish, cho‘ktirish va
elektroliz bosqichlarini birlashtirgan texnologik sxemalar ishlab chiqilgan.
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Gidrometallurgik usullar nazariyasi

Gidrometallurgik usul — bu metallarni eritmalar orqali ajratib olishga asoslangan
texnologiya bo‘lib, kimyoviy reaksiyalar, ekstraksiya, cho‘ktirish va ion almashinish
jarayonlarini o‘z ichiga oladi.Titan ajratishda odatda TiO. shaklidagi oksidlar
kislotali eritmalarda Ti*" ionlariga aylantiriladi. Keyinchalik ularni gidroliz,
cho‘ktirish yoki termik qayta ishlash orgali sof TiO: yoki metall shaklida olish
mumkin.

Texnogen kon-metallurgik xomashyo turlari

Texnogen xomashyo deganda sanoat chiqindilari, metallurgik shlaklar, changlar,
flotatsiya qoldiqlari, va rudani boyitish jarayonidan chiqqan qoldiglar tushuniladi.
Bunday chiqindilar tarkibida 3-20% gacha TiO: bo‘lishi mumkin. Misol uchun,
po‘lat ishlab chiqarish shlaklari va alyuminiy zavodlarining boksit qoldiglari titan
olish uchun qulay manba hisoblanadi.

Titan ajratish texnologik jarayoni

Titan ajratish gidrometallurgik sxemasi odatda quyidagi bosgichlardan iborat:
1. Xomashyoni tayyorlash (maydalash, elash, quritish)

2. Eritish (H2SO4, HCI yoki HF eritmalari yordamida).

3. Eritmani tozalash (temir, alyuminiy, magniy kabi qo‘shimcha ionlarni chiqarish).
4. Cho‘ktirish (Ti(OH)4 shaklida).

5. Quritish va kaltsinatsiya (TiO2 olish uchun).

6. Elektroliz yoki metallotermik gayta tiklash (sof titan olish uchun).

Ushbu jarayonlarda harorat, pH va reagentlar konsentratsiyasi asosiy texnologik
omillar hisoblanadi.

Gidrometallurgik jarayonni takomillashtirish yo‘llari

Jarayonni samarali qilish uchun 1ion almashinish qatlamlari va selektiv
ekstragentlardan foydalanish taklif etiladi. Masalan, organik ekstragentlar (TBP,
D2EHPA) yordamida Ti*" ionlarini selektiv ajratish mumkin. Shuningdek, kislotali
eritmani qayta aylantirish (recycling) orqali reagent sarfini kamaytirish va chiqindi
miqdorini 30-40% ga qisqartirish mumkin.

Natijalar va tahlil

Tajriba va nazariy tahlillar shuni ko‘rsatadiki, 20% H2SOa eritmasida 80—-90°C da 2
soat davomida eritish natijasida titan ajralish darajasi 85% gacha yetadi.
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Ion almashinish va cho‘ktirish bosqichlarini optimallashtirish orqali bu ko‘rsatkich
92-95% gacha oshirilishi mumkin. Ushbu usul ishlab chiqarish chigindilaridan
iqtisodiy jihatdan foydali titan olish imkonini beradi.

Xulosa

Texnogen kon-metallurgik chiqindilardan titan ajratish gidrometallurgik usullari
ekologik toza va iqtisodiy jihatdan samarali hisoblanadi. Tajriba natijalari jarayonni
optimallashtirish orqali titan ajralish darajasini yuqori darajaga ko‘tarish
mumkinligini tasdiglaydi. Kelgusida ushbu texnologiyani sanoat miqyosida joriy
etish titan ishlab chigarish hajmini oshirish va chiqindilarni kamaytirish imkonini
beradi.
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