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RUX GIDROMETALLURGIYASIDA INDIYNI AJRATIB OLISH

Anarbayev X.P
Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti Olmaliq filiali

Annotatsiya: Rudalardan metallarni sof holda olish ishi texnikada qaytarish, termik
parchalash, almashinish jarayonlari natijasida metallurgiyaning turli tarmogqlari
(pirometallurgiya, gidrometallurgiya va elektrometallurgiya)da amalga oshiriladi. O‘ta sof

metallar olish uchun moddalarni vakuumda haydash usulidan ham foydalaniladi. Keyingi
yillarda zonalar bo‘ylab suyugqlantirish usuli ko’p qo‘llanilmogda. Bu usul asosida
(elektron-nurli lampalar bilan qizdirib) niobiy, tantal, volfram,indiy va boshqa metallar yot
moddalardan tozalanadi. Metallar sof holda kamdan-kam ishlatiladi. Ko‘pincha, qotishma
holida qo‘llaniladi. Masalan, cho‘yan, po‘lat, jez, bronza, konstantan, melxior, nixrom va
boshqa Atmosfera sharoitida metallar yemiriladi (korroziyaga uchraydi). Metall
buyumlarni yemirilishdan saqlash muhim ahamiyatga ega. Maxsus zanglamaydigan
po‘latlar tayyorlash usulining topilishi bu masalani hal qgilishga yordam beradi. Metallar
qurilishda, kosmonavtika, kemasozlik, mashinasozlik, samolyotsozlikda va boshqa ko‘p

sohalarda ishlatiladi.

Kalit so‘zlar: Indiy, rux kukuni, rux keki, organik moddalar, organik kislotalar,
gidrometallurgiya, pirometallurgiya, vozgon, eritma, retorta o‘choqlar, rux kuyindisi, rux
cho’‘kmasi, gidrooksidlar.

Indiy. (Indium) In, A = 114,82. Indiy 0z xossasiga ko‘ra 1,2 va 3 valentli birikmalar
hosil giladi. Uning bir gancha kislorodli oksid birikmalari, xlorli, sulfatli birikmalari ma’lum.
Indiy sof va birikma holida ajratib olinadi. U asosan goplamalar hosil qgilishda, qotishmalar
ishlab chigarishda va vyarimo'tkazgich elektronikada qo’llaniladi. Indiydan vyasalgan
goplamalar korroziyaga qarshi materiallar olishda (samolyotlarning podshipniklarini
goplashda) hamda nurlanishni kuchaytirguvchilarni goplashda (masalan, reflektorlarni)
ishlatiladi. Indiyli qoplash jarayoni elektrolitik usulda amalga oshiriladi. Qoplamalar hosil
gilingandan so‘ng uni yugori haroratda, ya’ni indiyni suyuqlanish haroratidan yugori
darajada qizdiriladi, bunda indiy qoplangan yuzani ichki qismlariga diffuziyalanib
ko'chmaydigan qgavat hosil giladi. Indiyli goplamala o‘zidan kuchli nurlarni yaxshi tarqata
olish xususiyatiga ega bo’‘lgani uchun ulardan reflektorlar tayyorlashda qo‘llaniladi. Indiy
go‘shib tayyorlangan qotishmalar, masalan: In-Sn-Cd-Bi, In-Pb-Sn, In-Pb metallari,
shishalarni, sopol va kvars materiallarini bir-biriga ulashda ulovchi modda sifatida
ishlatiladi. Vakuum texnikasida 50% In va 50% Sn gotishmasi shishani shisha bilan ulovchi
moddalardir. Yengil suyuglanuvchan indiyli gotishmalar esa 18,4% In, 40,7% Bi, 22% Pb,
10,6% Sn, 8,16% Cd yong'in haqida darak beruvchi go‘ng‘iroglarini yasashga go‘llaniladi.
Shu bilan birga, 19% In, 71% Ag va 10% Sd indiyli qotishmalardan yasalgan boshqgaruvchi
sterjen — o’qgi yadro texnikasida; 54—62 In, 8—sl6% Cd, Bi li qotishmasi esa issiqglik
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beruvchi neytronlarni ushlovchilar sifatida ishlatiladi. Yarim o‘tkazgichlar elektronikasida
esa indiy metalli germaniy yarim o'tkazgichlarning quvvatini oshirib berish xususiyatiga
ega. Shuning uchun toza holdagi indiy aralashmasi germaniyli yarim o‘tkazgichlar hosil
gilishda juda katta ahamiyatga ega. Indiyni ayrim birikmalari — sulfid oksidi, selenid,
tellurid, antimonid, arsenid va boshgalar yarimo‘tkazgichlar sifatida ishlatiladi. Bundan
tashqari ularni termoelementlar tayyorlashda ham ishlatsa bo‘ladi.

Indiy ajratib olishda rux xom ashyosini qayta ishlash, yarim mahsulotlarining
yo'ldosh elementi sifatida ajratib olinadi. Indiyni ajratib olishning zamonaviy
texnologiyasida bir gancha metodlar go’llaniladi: 1) Sulfatizatsiya, 2)
Sementatsiya.

Sementatsiyada rux kukunini, kekini yoki rux kuyindisini ta'sir ettirib gidrolitik
holatda indiyni cho'ktirish qo’llaniladi. Indiy rux konsentratlaridan ajratib olishda indiy
boy holatda 0,02 — 0,2 %. O'rtacha konsentratsiyali In 0,07%. Konsentrat kuydiriladi,
tanlab eritiladi va indiy sementatsiya gilinadi. Sementatsiya jarayonida hosil bo’lgan
cho’kma tarkibida 1% gacha In, 35% - Cu, 8% - Cd, 40% Zn va boshqalar tashkil giladi.

Indiyni ajratib olish 0,1% gacha bo’lgan boy rux konsentratlaridan 2 ta yo'l bilan
olish mumkin.

1) Indiyni gayta ishlashda hosil bo’lgan keklarni sulfatizatsiyalash va gidrolitik
cho’ktirish. Bunda olingan konsentrat tarkibida 10% gacha indiy o tadi.

2) temperatura 105 — 110 oc yugori temperatura H,SO, konsentratsiyasida 150 —
160 g/l bo’lgan sharoitda gayta ishlanadi. Bunday sharoitda gayta ishlash uchun maxsus
aparat avtoklav kerak bo’ladi. Jarayon davomiyligi 6 soat, bunda jarayon havo O,
ishtirokida boradi, oxirgi 1 soat O, siz boradi. Sababi Fe3* sulfitlar ishtirokida tiklash
uchun. Olingan eritmadan indiyni ekstraksiya gilish mumkin, bunda dietilgeksilfosfornaya
kislotasining kerasindagi eritmasi. Bunda indiyning ajralish darajasi 80% ga yetishi
mumbkin.

Ba'zi bir kompleks konsentratlarda indiy mavjud bo’lganda ( Cu, Pb, Zn
konsentratlari birgalikda bo’lganda 0,02 — 0,3 % In ) bo’ladi. Natriy xlorid bilan birga
xlorlovchi kuydirish taklif etiladi. Kuydirish harorati 400 — 450 °C. Olingan mahsulot
tanlab eritiladi, ajralish darajasi 925% ga yetishi mumkin.

Eritmalardan indiyni ekstraksiya qilib olish ekstraksiya usulda eritmadan metallni
ajratib olish turli turdagi ekstragentlar ishlatiladi:

1) Anion almashinuvchilar bularga — aminlar, to'rtlamchi ammoniy;

2)Kation almashinuvchilar ( organik kislotalar );

3)Neytral ekstragentlar bularga spirtlar, efirlar, fetonlar yoki helat hosil giluvchilar
kiradi. Helat metallarni organik moddalar bilan kompleks bog™ hosil gilib, paydo bo'lgan
birikmasi.

Indiyni rux sulfatli eritmasidan ekstraksiya gilishda kation almashinuvchilar
ishlatiladi. Hozirgi paytda indiy uchun individual ekstragent dietilfosfat kislotasi HR,(PO,).
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Bundan tashqari indiyni ekstraksiya qilishda boshqga ekstragentlar ham ishlatilmoqgda.
Mono 2-6-8 trimetil monil fosfor kislotasining kerosindagi eritmasi.

850-930 °C haroratda o‘tkaziladigan rux konsentratlarini oksidlovchi kuydirishda
indiyning asosiy qismi rux kuyindisi tarkibida qgoladi. Keyinchalik kuyindilarni
gidrometallurgiya yoki pirometallurgiya usullari bilan gayta ishlash mumkin bo‘ladi.

Ruxga  pirometallurgik  ishlov  berish  wusuli. Bu usulda  qaytarish
jarayoni  1200—  1300°C  haroratda retorta o‘choglarida  rux  kuyindisi
qgizdirilib, ko‘mir ishtirokida olib boriladi. Qaytarish jarayonida
rux distillyatsiyaga  uchrab, suyugq holida cho'kmaga tushadi. Retorta
o‘choglarida aglomerat yoki gotirilgan (briketlangan) holidagi

rux kuyindilari gaytarilganda (1200—1300°C da) 60—70% indiy
rux  bilan  distillyatsiya  bo‘ladi va undan 10—15% indiy  qoldiglari

retorta o‘choqlarida  goladi. Qolgan  qismi  esa bug'lanish natijasida
chang holatida boshqga chigindilarga tagsimlanadi. Shuning uchun,
indiyni asosiy xomashyosi pirometallurgiya sanoatidagi birikmalari
kokslash  natijasida  hosil  bo'lgan changlarda va  rektifikatsiya  usulida

tozalangan qora ruxlarda bo‘ladi.

Gidrometallurgiya  usuli.  Bu usulda rux kuyindilari  kuchsiz  sulfat
kislotasida ishqgorlanishi, sulfatli eritmalarni aralashmalardan tozalanishi (Cu, Cd, Co, Cl) va
uni eritmalardan elektrolitik usulda
ajratib olish bosgichlaridan iborat bo'ladi. Kuyindilar neytral yoki
kislotali sharoitda ishqorlanadi. Ishqorlash natijasida indiyning asosiy
migdori kuyindining erimaydigan bo‘laklarida goladi, bunga sabab,
neytrallash natijasida pH=5,2 bo‘lganda, rux gidrooksid holida
ajrala boshlaydi. Ma’lumki, indiy gidrooksidi pH=4,67—4,85
bo‘lganda, to'liq cho‘kmaga tushadi. Demak, hosil bo‘ladigan ruxning cho'kmasida
(kekida) indiy va boshga metallar — temir,
galliy, germaniy gidrooksidlari ham ajralib chigadi. Kislotali
ishqorlarda ruxning  asosiy massasi eritmada, cho‘kmada esa indiy,
galliy, germaniy va boshga moddalar kek holida qo‘rg‘oshin  sulfati

bilan birga goladi. Indiyning ma’lum gismi neytral ishqorlarda,
sulfatli eritmalar tarkibida bo'ladi, chunki mis-kadmiyli keklarda
indiyning bor ekanligi aniglangan. Demak, mis va kadmiyning
bir gismi sementlashuvi natijasida indiy mis-kadmiyli keklarda
saqglanib goladi.

Rux goldiglarini gattiq holidagi shixtalari (vels-jarayoni) bug’-
latish yoki suyuq shlaklar (fyuming-jarayon) jarayonlarda ishlov
beriladi. Ushlangan bug’lar (rux, go‘rg‘oshin, kadmiy va boshqa
oksidlar) 40—65% rux,4—8% go‘rg‘oshin, 0,3—0,4% kadmiydan
iborat  bo'ladi. Bularda galiy, indiy, germaniy metallari ham yig'ilib
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boradi. Indiyning migdori esa 0,001—0,1% gacha bo'ladi. Xuddi
shu miqdordagi indiy mis-kadmiyli keklarda ham bo'ladi. Shuning
uchun  gidrometalluigik  usulda indiy  yoki uning  asosiy  xomashyosi
bug'latilgan vozgonlar (vels-fyuming jarayoni) va mis-kadmiy
keklardan ajratib olinadi.

Vozgonlardan Indiyni ajratib olish.

Vozgon
H,0 v soda
Xlorli yuvish
Quyiltirish v *
Yuqoﬁ sliv Pastki Jiv
AWanma Toz¥%lash FiItirIa+sh
eritma +Cho‘kma I*Itrat
ayta pu v g
‘ Elektrolit . H,S0,
Tanlab eritish doimoy pH 22,5
Quyiltirish v
Pastti sliv Yuqori shv

Yuqori haroratda v Zn ajratib olish
tanlab eritiladi
Quyi+tirish
Pa?tki sliv Yuqori §Iiv
FiItrIat yuvish
v Pb kek v Eritma
Pb iLshIab chiqgarish b l
Kamyob metallarni cho’ktirish l
Fihtrlash
Riltrat KamJob metallar konsentratsiyasi
Fe ni &ksidllash va cho ktirish
I'yliltratsiya

lEritma (filtrat) Iie kek
v

1-chizma. Vozgonlardan indiyni ajratib olish.
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