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BBIBO/I. Y€M CHJIbHEE HaKMMaelllb Ha TBOPYECKUI MOTEHIINA W WHUIMATUBBI MOJIOABIX JIFOICH,
TeM HeOObIUHEe, HHTEPECHEE POJKAAIOTCS UIEH, TEM CHIIbHEe 000raIaenbest OT padOThl ¢ HUMH.

Taxkum oOpazom, coBpeMeHHbIH neproy pa3sutus HoBoro Y30ekucraHa xapakTepusyercs
U3MEHEHUsIMH, KOTOpbIE 3aTParrBalOT BCe Cepbl KU3HENESTEIbHOCTH MOJIOAEKU. BhICTpHhIi
TEMI COLMAbHO-3KOHOMHYECKHX TNpeoOpa3oBaHMii B pecrnyOnMKe, CMeHa LEHHOCTHBIX
OpHUEHTALMH B OOIIECTBE, YBEININBAOIIUICT 00bEM HHOOPMALIIA 1 HAMETHBILASICS TCHACHLINS
K PAaCUIMPEHHIO YIpPaBICHUECKNX (YHKIMHA B MPO(ECCHOHANBHON NesSTeNbHOCTH OOYCIOBUIN
u3MeHeHne TpeOOBaHUM, MPEIbSBISIEMBIX OOINECTBOM K CHCTEME BBICHIErO OOpa3oBaHUS B
BOIPOCAX WHTEIUIEKTYaJbHON MOATOTOBKU OYyIYIINUX CHEIHATICTOB.

CeromHs, Kak HUKOTZA, NPUOOPETArOT OCOOYH0 3HAYUMOCTb YMEHHs CIIELHAINCTOB
alleKBaTHO BOCIIPHHUMATDL CJIOXKHBIE CUTYALMH JKM3HH, TPABWIBHO WX OLEHUBATh, OBICTPO
ananTHPOBATLCS K HOBBIM IIO3HABATEIbHBIM CHUTYaLUsM, LEJCHAMPABICHHO nepepadaThiBaTh
UMEIOIIYOC HHPOPMALIUIO, UCKATh U OTOJHATD €¢ HEOCTAOLIeH, 3HATh 3aKOHOMEPHOCTH €€
ONITUMAJIBHOT'O MCTIOIb30BAHUS, TPOrHO3UPOBATE PE3YJIbTATHI ASSITEIbHOCTH, UCTIOb3YS CBOU
WHTEJUIEKTYJIbHBIN U TBOPYECKUI MOTEHIHAL.

Briciiee obpaszoBaHne cTaHOBUTCS BCe Oojiee KOHKYPEHTOCTIOCOOHBIM, a TaK KaK 3HAHUS
OBICTPO yCTapeBalOT, TO 3TO NPOTUBOPEUYHE MOMKET OBITh MPEONOJIEHO TOJBKO C MOMOIIBIO
rubkoit cucrembl oOpasosanus. Ha kaxxaom ypoBHe oOy4deHHss HEOOXOIMMO pa3BUBATh Y
CTY/IEHTOB TBOPYECKYIO MHULMATUBY, 0€3 KOTOPOro TPYIHO KaK MPOIOJIKAaTh 0Opa3oBaHUE, TaK
U PEaTM30BBIBATHCS HA PhIHKE TPYAa.

Urak,: «Mbl BCe BUANM, Kakue€ CJIOXHBIC 3aa4d CTABUT TEepeN HAMH CETOIHSIIHEe
CTPEMHTEIBHO MeHstoIneecst BpeMs. JlJii TOro 4toObl PemuTh UX M JOCTHYb IOCTABJICHHBIX
Liesiel, TOCTOIHO KOHKYPUPOBAaTh HA MUPOBOH apeHe, HaM HY’KHO, OOpa3HO TOBOPSI, BOOPYIKUTh
HAIl HApoJ, TPEXKIe BCErO0 MOJIONEKb, IMEPENOBBIMH JOCTHKEHUSIMH B OOJNACTH HAYKH,
IOYXOBHOCTH U pa3BUTUs».[4]
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TEMIR (II)-METASILIKATINI OHAK BILAN TA’SIRLASHUVINING
TERMODINAMIK IMKONIYATLARINI O‘RGANISH

Maqolada tarkibida temir saqlagan mis boyitish fabrikalari chigindilarini ohak bilan
ko ‘machlash jarayonining termodinamik jihatlari ko ‘rib chigilgan. Mis boyitish fabrikalari
chigindisining tarkibi kimyoviy tahlil gilinganda, undagi temir migdori 52.7 % ni tashkil etgan.
Tadgiqotda temir va kremniyning kimyoviy tarkiblariga asoslanib migdoriy tahlil o ‘tkazilganda
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xomashyodagi temir va kremniy temir (ll)-metasilikat birikmasi ko rinishida ekanligi
aniglangan. Shu moddiy tarkibga asoslanib, temir silikati tarkibidan temir oksidini kalsiy oksid
ishtirokida siqib chiqarish usuli taklif etilib, jarayon oqib o ‘tishining sharoitlari o ‘rganib
chigilgan. Temir (I1)-metasilikati va ohakning o ‘zaro ta’sirlashuv mintaqalarida ro 'y beradigan
kimyoviy hodisalarning mexanizmi ishlab chiqilgan.

B cmamwse paccmompenvi mepmoounamuyeckue Aacnekmsl HpOYecca U36eCcmKO80l
00padbomKu  JHcene30pyOHbIX OmMX0008 MeOHbIX obocamumenvuvix Gaopux. Ilpu xumuueckom
AHANU3E XUMUYECKO20 COCMABA OMX0008 MEOHOU 0002amumenvHoOu Qadpuxu cooepicanue
arcenesa cocmasuio 52,7%. Konuuecmeenusiii QA3 HA OCHOBE XUMUYECKO20 COCMABA Jcele3d
U KpeMHUusl NpU UCCAeO08AHUU NOKA3QI, MO CbipbeM SAGIAEMCsl JHeene30 U KpeMHUil 8 ude
arceneso(ll)-memacunukamnoco coedunenus. Ha ocnoee makoco cocmaea mamepuaid
HpeOnodcen CROCOO U36eYeHUsl OKCUOA JiceNe3d U3 CUTUKAMA Jicesie3d 8 NPUCYMCMEUU OKCUO
Kaubyuss U U3YUeHvl YCIO08Us, NPU KOMOPwIX npomexaem npoyecc. Paspaboman mexanuszm
XUMUYECKUX SAGNeHUl, NPOUCXOO0UX 6 00acmsx e3aumooeiicmeust sxcene3o(ll)-memacunuxama
u uzgecmu. Mcxo0s uz mexanusma paspadomanuvix XUmMuyeckux peaxyuii, Kaxcoas Xumuyeckas
peaxyus, NPOMeKAwas 8 npoyecce, AHAIUUPYEMCS C MEPMOOUHAMUYECKON MOUKU 3DEHU.

The article discusses the thermodynamic aspects of the process of lime treatment of iron
ore-bearing copper concentrators. When the chemical composition of the copper concentrator
waste was chemically analyzed, the iron content was 52.7%. Quantitative analysis based on the
chemical composition of iron and silicon in the study revealed that the raw material is iron and
silicon in the form of iron (Il) -metasilicate compound. Based on this material composition, a
method for the extraction of iron oxide from iron silicate in the presence of calcium oxide was
proposed, and the conditions under which the process flowed were studied. The mechanism of
chemical phenomena occurring in the regions of interaction of iron (1) -metasilicate and lime
has been developed.

Og‘ir rangli metallarning aksariyat rudalari nisbatan kambag‘al polimetall jinslardir.
Qazib olingan rudalarning faqat kichik bir qismi bevosita metallurgiya zavodlarida qayta
ishlashga yaroqli. Rudalar metallurgiyaga ishlov berish uchun beriladigan xomashyo tarkibidagi
metallar miqdorini sun’iy ravishda oshirish hisobiga boyitiladi, ba’zan esa qimmatbaho metallar
oldindan ajratiladi. Boyitish jarayonlari ruda xomashyosi tarkibidagi metallar miqdorini o‘nlab
va yuzlab marta oshirish imkonini beradi [1].

Xomashyoni boyitish natijasida uning tarkibidagi metall miqdorining ko‘payishi chiqindi
jinslarning katta qismini olib tashlash orqali erishiladi. Agar bir vaqtning o°zida dastlabki rudada
mavjud bo‘lgan barcha gimmatli komponentlar boyitilgan mahsulotda qolsa, bu jamoaviy
(kollektiv) boyitish usuli hisoblanadi [2,3].

Agar rudalar polimetall bo‘lsa va bo‘sh jinslarni ajratish bilan bir qatorda yetarli
miqdorda bir nechta metallar bo‘lsa, har bir metallni mustaqil metallurgik qayta ishlash uchun
mos bo‘lgan alohida mahsulotga ajratish kerak bo‘lsa, unda bu tanlab boyitish usuli (selektiv
flotatsiya) hisoblanadi [4,5,6].

Mexanik boyitishning ko‘plab usullari minerallarning fizik xossalaridagi farqlardan
foydalanishga asoslangan: zichlik, o‘lcham, shakl, rang va yorqinlik, namlanish, magnitga
sezgirlik va boshqalar. Boyitishdan oldin ruda shunday holatga keltiriladiki, uning tarkibidagi
minerallar bir-biri bilan o‘zaro bog‘lanishdan imkon qadar to‘liq ozod qilinadi. Bunga
tayyorgarlik ishlari davomida erishiladi: ezilgan materialni o‘lchamiga qarab saralash bilan
rudani maydalanadi [7,8].

Rangli metall rudalarini mexanik boyitishning asosiy usullari flotatsiya va gravitatsiya
hisoblanadi. Rangli metall rudalarini qayta ishlashda qo‘llaniladigan boshqa boyitish usullariga
magnit ajratish, rudani qo‘lda saralash va elektrostatik usulda boyitish kiradi. Aksariyat hollarda
ular yordamchi jarayon hisoblanadi [9].
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Og‘ir rangli metallar rudalari ko‘pincha flotatsiya yo‘li bilan boyitiladi, bu usul bo‘tanada
tindirilgan mineral zarrachalarni havo pufakchalariga tanlab yopishishiga asoslangan. Suv bilan
yomon namlangan minerallar zarralari havo pufakchalariga yopishib, ular bilan birga pulpa
yuzasiga ko‘tarilib, uning ustida minerallashgan ko‘pik hosil giladi. Suv bilan yaxshi namlangan
boshqa minerallarning zarralari pufakchalarga yopishmaydi va bo‘tanada qoladi. Shu tarzda turli
minerallarni ajratishga erishiladi [10].

Boyitishning asosiy yakuniy mahsulotlari kontsentratlar va chiqindilardir. Konsentrat - bu
qayta tiklanadigan metallning yuqori miqdori bo‘lgan boyitish mahsulotidir. Konsentratlar
odatda ularda mavjud bo‘lgan qimmatbaho metall yoki mineral - mis, rux, molibden, pirit yoki
bornitga qarab nomlanadi. Taxminan bir xil miqdordagi bir nechta metallarni o‘z ichiga olgan
kontsentratlar kollektiv konsentratlar deb ataladi. Bularga mis-rux, mis-nikel va boshqalar kiradi
[11]

Boyitish jarayonlarining chiqindilari, asosan, kontsentratga ajratib bo‘lmaydigan oz
miqdorda qimmatli minerallar bo‘lgan chiqindi jinslardan iborat. Ular, asosan, Olmaliq kon-
metallurgiya kombinatida (OKMK) sulfidli mis-molibden rudalari flotatsiya texnologiyasi
bo‘yicha qayta ishlanadi [12].

Boyitish jarayonida olingan sulfidli mis konsentrati mis, qimmatbaho va noyob metallarni
ajratib olish maqsadida pirometallurgik qayta ishlash uchun mis eritish zavodiga yuboriladi.
Molibden kontsentrati keyingi qayta ishlash uchun OKMK ning Chirchiqdagi o‘tga chidamli va
issiqqa chidamli metallar zavodiga jo‘natiladi. Qoldiglar ikkita chigindixonada saqlanadi. 1-sonli
chigindixona 1961-yildan buyon faoliyat ko‘rsatib kelmoqda, unda misni qayta ishlash zavodida
hosil bo‘lgan mis-molibden rudasi qoldiglarini umumiy miqdorining 20 foizi saqlanadi. Jami
to‘plangan hajmi 01.01.2007 yil holatiga ko‘ra 459,3 million tonna, unda mis miqdori 0,115%
yoki 530,6 ming tonna, oltin — 0,209 g/t yoki 96,3 tonna, kumush — 1,06 g/t yoki 4878 tonnani
tashkil etadi [13].

Amaldagi birlashgan chiqindixona 1971-yilda tashkil etilgan bo‘lib, o‘tish moslamasi
bilan ikkita maydonga bo‘lingan. 1976-yildan 1998-yilgacha bo‘lgan davrda qo‘rg‘oshin-rux
ishlab chiqarishdan olingan qoldiglar qo‘rg‘oshin boyitish zavodi chigindixonasi maydonida
saglanadi. Jami to‘plangan hajmi 01.01.2007 yil holatiga ko‘ra 502,4 min.t. bo‘lib, tarkibida mis
—0,108% yoki 544 ming tonna, oltin — 0,2 g/t yoki 100,7 tonna, kumush — 1,053 g/t yoki 529,1
t.ni tashkil etadi. Hozirgi vaqtda foydali qazilmalarni qazib olish va qayta ishlash uchun
rivojlangan infratuzilmaga tayyorligi va yaqinligi nuqtai nazaridan, chiqindixonalar eng katta
qiziqish uyg‘otadi. Bu chiqindilarni qayta ishlab tarkibidan qimmatbaho metallarni ajratib olish
esa hozirgi kunda rangli metallurgiyaning eng dolzarb muammolaridan biri hisoblanadi [14].

Shunday qilib, rangli metall rudalarini mexanik boyitishning asosiy usullari flotatsiya va
gravitatsiya hisoblanadi. Rangli rudalarni gayta ishlashda ishlatiladigan boshqa boyitish usullari
magnit yordamida ajratish, rudalarni qo‘lda saralash va elektrostatik boyitishdir, lekin ko‘p
hollarda ular yordamchi jarayonlar hisoblanadi [15].

2. Tadqiqotning eksperimental qismi

Tadqiqot obyektlari sifatida Olmaliq kon-metallurgiya kombinati mis boyitish
fabrikasining tarkibida temir saqlagan chiqindilari tanlab olindi. OKMK boyitish fabrikasi
chiqgindisining kimyoviy tarkibi 1-jadvalda taqdim etilgan [16].

I-jadval
Tajriba uchun tanlangan “OKMK” AJ boyitish fabrikasi chiqindilarining kimyoviy
tarkibi, %

Fe Si Al Mg Ca Cu K S
52.7 2542 4.98 1.55 4.54 0.871 2.75 0.688
Na Zn Pb Co Mn Ti Mo Zr
2.07 2.23 0.643 0.131 0.312 0.273 0.358 0.457

1-jadvalda keltirilgan qiymatlar shuni ko‘rsatadiki, boyitish fabrikasi chiqindisining
kimyoviy tarkibida termirning miqdori sezilarli darajada ko‘p (ya’ni, 52.7%). Bundan tashqari,
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kremniyning miqdori ham sezilarli darajada (ya’ni, 25.42%). Bu holat shundan dalolat beradiki,
mazkur materialning moddiy tarkibi asosan, temir va kremniyning kislorodli birikmalaridan
tashkil topgan.

Boyitish fabrikasi chiqindisi tarkibidagi silikat ko‘rinishidagi temirni ajratib olish
magqsadida dastlab, temirni silikatdan xalos qilish talab etiladi. Ushbu tadqiqotda esa temir
silikatida temir oksidini ajratib olish uchun ko‘machlash usulidan foydalanildi. Silikat tarkibidan

2.2. Tadqiqot usullari

Boyitish fabrikasi chiqindisi tarkibidan temir oksidini siqib chiqarish uchun dastlabki
material tarkibidagi temirning qanday birikma shaklidaligini aniqglash talab etiladi. Buning uchun
ushbu tadqgiqotda miqdoriy analiz usulidan foydalanildi. Bunda 100 g miqdorda o‘Ichab olingan
dastlabki material tarkibidagi temir va kremniyning foiz miqdorlarining mol miqdorlari orasidagi
nisbat aniqlandi: nFe=52.7/56=0.941 mol, nSi=25.42/28=0.907 mol. U holda nFe:nSi mol
nisbatlari 1:1 nisbatni tashkil etadi. Bu shundan dalolat beradiki, ushbu mol nisbatiga to‘g‘ri
keladigan temir va kremniyning birikmasi FeO-SiO; yoki FeSiO3 tarkibli mineral hisoblanadi.
Demak, ohak ishtirokida ko‘machlash jarayoni FeSiOs; — temir (II)-metasilikat birikmasi bilan
olib borildi. Temir (II)-metasilikat va ohak sistemasida oqib o‘tadigan kimyoviy reaksiyalarning
termodinamik qiymatlarini aniqlashda ThermoBase-2.15 dasturidan va ularning Ellingem
grafigini tuzish maqgsadida Microsoft Excel dasturlaridan foydalanildi [17].

Termodinamik tahlillar izobarik-izotermik potensiallarning (Gibbs erkin energiyasi)
haroratga bog‘ligligini hisobga olgan holda o‘tkazildi. Gibbs erkin energiyasining o‘zgarishi
(AG) umumiy holda quyidagi formula yordamida hisoblab chiqilgan:

AGreak = AHreak — ASreak T (a)

Bu yerda: AHreak — tegishli kimyoviy reaksiyaning entalpiyasi, kJ/mol;

ASreak — tegishli kimyoviy reaksiyaning entropiyasi, J/(mol-K);

T — sistemaning absolyut harorati, K.

Sistemaning Gibbs energiyasi qiymatiga qarab, standart sharoitda reaksiyalarning o‘z-
o‘zicha borish yoki bormasligi va reaksiyaning yo‘nalishi to‘g‘risida quyidagicha xulosa
qilinadi:

a) agar kimyoviy reaksiyada Gibbs energiyasi o‘zgarishining qiymati AG29s>0, ya’ni
musbat bo‘lsa, bu reaksiyalar standart sharoitda o‘z-o‘zidan bora olmaydi;

b) agar AG208<0, ya’ni manfiy bo‘lsa, bu reaksiyalar standart sharoitda o‘z-o‘zidan
boradi. Bu reaksiyalar iqtisodiy va texnologik jihatdan qulay hisoblanadi;

d) agar AG2es=0 bo‘lsa, bunda sistema kimyoviy muvozanat holatida bo‘ladi.
Muvozanatni zarur reaksiya boradigan tomonga yo‘naltirish uchun sistema parametrlari (P, T, C,
V lar)ni o‘zgartirish kerak bo‘ladi.

Reaksiya muvozanat konstantasining (Km) haroratga bog‘ligqligi quyidagi formula
bo‘yicha aniqglandi:

AG =—RT InKum (b)

Bu yerda: R — universal gaz doimiyligi, R = 8,31696-10 kJ/(grad-mol);

Kwm — tegishli kimyoviy reaksiyaning muvozanat doimiyligi.

(b) matematik ifodadan muvozanat konstantasi quyidagiga teng bo‘ladi:

AG

Ky = e &t (©

3. Natijalar va ularning muhokamasi
Temir (II)-metasilikatni ohak bilan ko‘machlash jarayonining umumiy kimyoviy
tenglamasi quyidagicha:
FeSiO3 + CaO = CaSiOs + FeO (1)
Reaksiyalarda ishtirok etgan barcha moddalarning termodinamik qiymatlari standart
sharoit uchun hisoblab topilgan bo‘lib, ularning dastlabki qiymatlari 2-jadvalda keltirilgan [18].
2-jadval
Moddalarning tegishli termodinamik kattaliklari (298 K da)
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Modda FeSiO3 CaO CaSi0O3 FeO
AH® (kJ/mol) -1194.9 -635.1 -1635.1 -265
AG° (kJ/mol) -1117.5 -603.5 -1549.8 244

AS® (J/(mol*K)) | 93.93 38.1 81.92 60,8

2-jadvalda berilgan qiymatlardan foydalanib, Gess qonuni bo‘yicha temir (II)-
metasilikatni ohak bilan ko‘machlash jarayonining kimyoviy reaksiyalarini standart sharoitdagi
natijalari hisoblandi va ular 3-jadvalda taqdim etilgan.

3-jadval
Sulfidlanish reaksiyalarining standart sharoitdagi (298 K) qiymatlari
Ne Termodinamik kattaliklar FeSi0; + CaO = CaSiO; + FeO
1 | AHreak, kJ/mol -70.1
2 | AGreak, kJ/mol -72.8
3 | ASreak, J/(mol K) 10,69

3-jadvalda taqdim etilgan termodinamik hisoblashlarning standart sharoitdagi
giymatlaridan shuni bilish mumkinki, tadqiq etilayotgan kimyoviy reaksiya ekzotermik reaksiya
bo‘lib, uning standart Gibbs energiyasi qiymati manfiy, ya’ni 298 K da reaksiya o‘z-o‘zidan
sodir bo‘ladi. Tadqiq qilinayotgan ko‘machlash reaksiyasi sistemasida hosil bo‘lgan
zarrachalarda entropiyaning ortishi kuzatiladi [19].

3-jadvaldagi qiymatlardan chiqarilgan xulosaga asosan haroratning ortishi temir (II)-
metasilikatni ohak bilan ko‘machlash reaksiyasiga qanday ta’sir ko‘rsatishi orasidagi
bog‘liglikning tegishli matematik ifodasi tuzildi va u quyidagicha ko‘rinishga ega:

FeSiOs + CaO = CaSiOs + FeO AG'=-180.485-0011" T

Hisoblab chigilgan matematik ifodaga asoslanib, reaksion sistemada harorat har 100
birlikka ko‘tarilganda har bir sulfidlanish kimyoviy jarayonlarining sodir bo‘lish ehtimolligi
aniqlandi. Olingan natijalar 4-jadvalda taqdim etilgan.

4-jadval
Temir (IT)-metasilikatni ohak bilan ko‘machlashning turli haroratlardagi Gibbs
energiyalari qiymatlari

Ne T,K T, °C AG', kJ/mol
1 398 125 -184,86
2 498 225 -185,96
3 598 325 -187,06
4 698 425 -188,16
5 798 525 -189,26
6 898 625 -190,36
7 998 725 -191,46
8 1098 825 -192,56
9 1198 925 -193,66
10 1298 1025 -194,76
11 1398 1125 -195.86
12 1498 1225 -196,96
13 1598 1325 -198,06

4-jadvalda 398 — 1598 K (ya’ni, 125 — 1325 °C) haroratlar intervalida temir (I)-
metasilikatni ohak bilan ko‘machlash kimyoviy reaksiyasining tegishli Gibbs energiyalari taqdim
etilgan bo‘lib, harorat ortib borishi bilan reaksiyaning oqib o‘tish ehtimolligi ortib boradi. Buni
I-rasmda ham yaqqol ko‘rish mumkin.
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1-rasm. Temir (II)-metasilikatni ohak bilan ko‘machlashda oqib o‘tadigan reaksiyaning
Ellingem diagrammasi

1-rasmda tasvirlangan grafikda temir (II)-metasilikatni ohak bilan ko‘machlash kimyoviy

reaksiyasini (¢) matematik ifodaga va 4-jadvaldagi erkin energiyalar giymatlariga asoslanib,

sulfidlanish reaksiyalari uchun berilgan haroratlardagi kimyoviy reaksiyalarning muvozanat
konstantalari aniqlandi va bu qiymatlar 5-jadvalda taqdim etilgan.

5-jadval

Temir (IT)-metasilikatni ohak bilan ko‘machlash jarayonining turli haroratlardagi
muvozanat konstantalari qiymatlari

Ne T,K T, °C Ku
1 398 125 1,0575
2 498 225 1,0460
3 598 325 1,0384
4 698 425 1,0330
5 798 525 1,0290
6 898 625 1,0258
7 998 725 1,0234
8 1098 825 1,0213
9 1198 925 1,0196
10 1298 1025 1,0182
11 1398 1125 1,0170
12 1498 1225 1,0159
13 1598 1325 1,0150
1,07
1,06
1,05 -
1,04 -
1,03 -
1,02 -
1,01 -
1 -
0,99 -
398 498 598 698 798 898 998 1098 1198 1298 1398 1498 1598
T.K

2-rasm. Temir (II)-metasilikatni ohak bilan ko‘machlash jarayonida muvozanat
konstantasini haroratga bog‘liq ravishda o‘zgarishi

27



TEXNIKA YULDUZLARI 2022 yil 3 son

5-jadvalgi qiymatlar va 2-rasmdagi gistogrammalar ko‘rinishida tasvirlangan grafikdan
shuni anglash mumkinki, harorat 1598 K (1325 °C) ga yetganda (1) kimyoviy reaksiya, ya’ni
temir (II)-metasilikatni ohak bilan ko‘machlashning muvozanat kontantasi maksimal qiymatga
erishadi (Km=1,015).

Mis ishlab chiqarishda sulfidli mis-molibden rudalarini flotatsion boyitish davrida
oksidlangan birikmalardan iborat katta miqdorda chiqindi hosil bo‘ladi. Bu chigindilarni
kimyoviy analizi uning tarkibida ko‘p miqdorda oksidlangan temir birikmalari borligini
ko‘rsatdi. Miqdoriy analiz natijasi esa, bu material tarkibidagi temir asosan temir (II)-metasilikat
(FeSi03) ko‘rinishida ekanligi aniglandi.

Mis boyitish fabrikasi chiqindisi tarkibidagi temirni ajratib olishni osonlashtirish uchun
uni silikat ko‘rinishidan oksid ko‘rinishiga o‘tkazish talab etilganligi tufayli temir silikatini ohak
bilan ko‘machlash texnologiyasi ishlab chiqildi.

Temir (II)-metasilikatini ohak bilan ko‘machlash jarayonining termodinamik va kinetik
tahlili natijasi shuni ko‘rsatdiki, harorat ortishi bilan reaksiyaning sodir bo‘lish ehtimolligi va
muvozanat konstantasi ortadi. harorat 1598 K (1325 °C) ga yetganda reaksiyaning tezligi eng
yuqori qiymatga ega bo‘ladi.

Mazkur jarayonni o‘rganishning ahamiyati shundan iboratki, reaksiya natijasida hosil
bo‘lgan temir oksidini magnitli usulda ajratib olinib, magnitli fraksiyani po‘lat ishlab chiqarish
uchun dastlabki xomashyo sifatida berish imkoniyati paydo bo‘ladi. Reaksiya natijasida
qo‘shimcha ravishda hosil bo‘lgan kalsiy silikati sementning tarkibiy qismiga mos kelganligi
sababli uni qurilish materiali sifatida qo‘llash imkoniyati paydo bo‘ladi. Bundan tashqari,
magnitga tortilmagan materiallar ichida temirning ajratib olinganligi tufayli rux va misning
miqdori ortib, ishlab chiqarishda samara beradigan darajaga yetgan bo‘ladi. Bu metallar ham
oksidlangan ko‘rinishda bo‘lganligi sababli ularni sulfat kislotada tanlab eritish usuli yordamida
ajratib olish mumkin bo‘ladi. Bu esa chiqindisiz texnologiyani joriy etish va atrof-mubhit
muhofazasini yaxshilash darajasini oshirishga imkon beradi.
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QUALITY DELIVERY OF ELECTRICITY

Elektr energiyasi turli ishlab chiqgarish jarayonlari uchun zarur bo'lgan mahsulotming
xos turi sifatida baholanadi. Zamonaviy sanoat korxonalarida ishlab chigarishni

ko'paytirish istagi, shuningdek, texnologik jarayonlarning murakkabligi asosan sozlanishi vana
almashtirgichlar, yuqori quvvatli kamon pechlari va payvandlash uskunalarini qo'llash bilan
bog'liq. Ushbu iste’'molchilarning ishlashining xarakterli xususiyati ularni ta'minlaydigan
tarmoqlarning elektr energiyasi sifatiga ta'siridir. O’z navbatida, elektr jihozlarining normal
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