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МОЛИБДЕН КОНЦЕНТРАТИНИ КУЙДИРИШДА ХОСИЛ БЎЛАДИГАН ЧАНГ ВА 

ГАЗЛАРНИНГ КИМЁВИЙ ТАРКИБИНИ ТАДҚИҚ ҚИЛИШ 

 

А.С. Хасанов., Ш.М. Муносибов., О.Н. Усманқулов 

 

Бугунги кунда бутун дунёда технологик 

чиқиндиларни қайта ишлаш, экологик тоза 

технология яратиш давр талабидир [1]. 

Металлургия корхоналарининг асосий 

муаммоларидан бири уларнинг экологик 

муаммоларидир [1-2]. Йирик металлургия 

корхоналари жойлашган ҳудудларда атмосферага 

чиқарилаётган умумий чиқиндиларнинг 50 % дан 

зиёди оғир саноат корхоналари ҳиссасига тўғри 

келади [1-4]. 

Металлургия саноатида кўплаб корхоналар 

пирометаллургик жараёнлардан фойдаланади, 

бунинг натижасида атмосферага олтингугурт, 

углерод, азот ва бошқа элементларнинг оксидлари 

ажралиб чиқади [3-4]. Cульфидли молибден 

концентратларини қайта ишлаш кислород 

иштирокида куйдириш йўли билан амалга 

оширилади. Бунда молибден сульфид холатидан 

оксид холатига ўтказилади. Олинган молибден 

оксидидан молибден ажратиб олиш жараёнлари 

амалга оширилади. 

Молибден концентратини куйдириш 

жараёни юқори (600-650 0С) хароратда олиб 

борилади, шунинг учун куйдириш пайтида 

олтингугурт Ⅳоксидига қўшилиб рений 

оксидлари ва айрим молибден оксидлари хам 

печдан учиб чиқади [3-5-6-7]. 

«Олмалиқ КМК» АЖда мис-молибденли 

рудалар флотация усулида бойитилиб, мис ва 

молибденнинг сульфидли концентратлари 

олинади [5-8]. Ушбу молибден концентратлари 

пирометаллургик қайта ишланиб оксидланади. 

Куйдириш жараёнида молибден сульфиди 

таркибидаги олтингугурт кислород иштирокида 

ёниб,  олтингугурт Ⅳоксидини хосил қилади [3-8]. 

Бунда концентрат таркибидаги оз миқдордаги 

рений хам оксидланади ва ҳосил бўлган рений 

оксидлари ва чала ёнган молибден зарралари газ 

фазада печдан учиб чиқади [5-6-7]. Молибден 

концентратини куйдиришнинг «Олмалиқ КМК»да 

жорий этилган технологияси (1-расм) бўйича 

печдан ажралиб чиққан газлар хўл усулда 

чанглардан тозаланади, тозаланган газ сульфат 

кислотаси ишлаб чиқаришга йўналтирилади. 

Тозалаш пайтида печдан газга қўшилиб учиб 

чиққан чанг реактор тубида йиғилади. Маълум 

вақт давомида йиғилган ушбу кек суюқ фазадан 

ажратиш учун пресс-фильтр ёрдамида 

фильтрланади ва махсус чиқинди идишларида 

чиқинди омборига йўналтирилади. Йиғилган хўл 

чанг(кек) жуда кучли кислотали мухитдалиги, уни 

қуритишнинг имконсизлиги ва мураккаб 

таркибдалиги сабабли қайта ишланмайди. 

Газни тозалашда олинган эритма ренийни 

сорбциялашга, кек (чўкма) эса чиқинди омборига 

юборилади [5]. Тажрибалар аввалида куйдиришда 

хосил бўладиган газ, чанг ва эритмаларнинг 

таркиби аналитик тахлил қилинди. 1 – жадвалда 

газларни хўл усулда тозалашда хосил бўлган 

кекнинг кимёвий таркиби келтирилди.
1-жадвал 

Молибден кекнинг кимёвий таркиби, % 

Махсулот Элементлар миқдори, % 

Mo Re SiO2 Fe Cu Zn Au г/т Ag г/т 

Молбден кеки 41,1 0,025 24,14 4,92 0,01 0,01 17,8 48,76 

Молбден кеки 39,8 0,08 26,0 6,6 0,07 0,02 18,2 42,0 

Кекнинг тахлил натижаларидан кўриш 

мумкинки кек таркибида асосан юқори харорат 

таъсирида учувчан элементлар ва уларни 

бирикмалари мавжуд. 

 
1- расм.  «Олмалиқ КМК» шароитида 

сульфидли молибден концентратини қайта 

ишлаш технологияси занжири тасвири 

 

Тадқиқот давомида молибден 

концентратини куйдиришда хосил бўлувчи 

газлар ва чангнинг таркиби тахлил қилинди. 2 – 

расмда ушбу хўл холатдаги чангнинг 

сканерловчи электрон микроскопдаги тахлили 

тасвирланган. 

 
2-расм. Хўл холатдаги молибден чангининг 

сканерловчи электрон микроскопдаги тасвири 
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Тахлил натижалари кек таркибида 

молибденнинг кўплигини кўрсатди, буни 

қуйидагича асослаш мумкин. Куйдириш 

вақтида молибден газ холатда MoO3, ва чанг 

холатда MoO2 MoS2  кўринишларида печдан газ 

таркибида учиб чиқади. Газ сувли тозаланиш 

пайтида юқоридаги молибден бирикмалари кек 

таркибига ўтади. Газ холатидаи MoO3 хам сув 

билан тасирлашиб молибдат кислотасини 

хосил қилади ва чўкмага тушиб, кек таркибига 

ўтади: 

MoO3 + H2O =  H2MoO4 ↓ 

Молибдат кислотаси кислотали мухитда 

ноэрувчан модда хисобланади. Шунинг учун 

молибден кек таркибида қолиб кетади ва бу 

йўқотилиш хисобланади. Шунингдек 

куйдириш пайтида оксидланишга улгурмаган 

молибден сулфиди хам чанг таркибида печдан 

учиб чиқади ва сувли тозалаш пайтида кек 

таркибига ўтади. Молибден сулфиди харорат 

таьсирида сувда қуйидагича гидролизланади: 

MoS2 + H2O = MoO2 + 2H2S 

Газ сув билан тозаланиш пайтида харорат 

пасаяди, шунинг учун молибден сулфидининг 

гидролизланиш даражаси паст бўлади. Кек 

таркибида молибденнинг сульфидли формада 

қолиши тахлил натижаларида хам тасдиғини 

топди. Шунингдек куйдириш пайтида 

концентрат таркибидаги кремний оксиди, 

темир, рух металл оксидлари хам чанг 

таркибида кек таркибига ўтади. 3-4- расмларда 

газни хўл усулда тозаланганда хосил бўлган кек 

таркибида олтингугурт, кремний, кислород, 

молибден элементларининг мавжудлиги 

кўрсатилган. 

 
3-расм. Кек таркибида кремний ва олтингугурт 

атомларининг жойлашиши 

 
4-расм. Кек таркибида молибден ва кислород 

атомларининг жойлашиши 

Харорат  500 оС  дан ошганда молибденит 

хаво кислороди таъсирида молибден Ⅵ 

оксидини хосил қилиб оксидлана бошлайди, бу 

жараён экзотермик бўлиб қуйидагича кечади 

[3-4-8]: 

MoS2 + 3,5O2 = MoO3 + 2SO2 + Qккал 

Реакциянинг иссиққлик ажралиши билан 

бориши жараённи ушбу иссиқлик хисобига 

амалга ошишига имкон беради.  Оксидланиш 

пайтида молибденит зарралари молибден 

оксиди қатлами билан қопланади, кислород 

молекулалари 550–600оС хароратда бу 

қопламадан ўта олади ва бу хароратда қатлам 

беқарор бўлиб молибденитнинг оксидланишига 

халақит бермайди. Жараёнга кислороднинг 

ортиқча миқдорда берилиши SO2 ни қисма SO3 

гача оксидланишига хам имкон беради. 

SO2  +О2 = SO3 

Бунда сульфит ангидридни сульфат 

ангидридигача оксидланишида хосил бўлган 

молибден Ⅵ оксиди катализатор вазифасини 

бажаради. 

Куйдиришда молибден концентратининг 

дастлабки таркибида элементларнинг миқдори 

молибден (Мо) – 35 %, олтингугурт (S) 30 –%, 

темир (Fe) – 3 %, кремний оксиди (SiO2) – 5 %, 

мис (Сu) 4 –% ни ташкил этади. Шунингдек 

концентрат таркибида ўртача 0,05 % Re мавжуд 

бўлиб у куйдириш жараёнида деярли тўлиқ 

оксидланади ва газ фазага ўтади. Рений 

сульфиди кислород билан таъсирлашиб 

ўзининг Ⅳ, Ⅵ ва асосан Ⅶ оксидини хосил 

қилади. 

Re2S7 + 10,5O2 = Re2O7 + 7SO2 

Маълумки рений оксидлари газ, юқори 

хароратда учувчан моддалар хисобланади [5-6-

7]. 2-жадвалда рений оксидларининг физик-

кимёвий хоссалари келтирилган. Шунинг учун 

печда хосил бўлган рений оксидлари газ ва 

чанглар билан биргаликда печдан чиқиб, газни 

хўл усулда тозалаш реакторига ўтади.  Газ 

таркибидаги рений оксиди сувга 

сорбцияланади, яъни сув таъсирида ренийнинг 

оксидлари тегишли кислоталарини хосил 

қилади. 

Re2O7 +H2O = 2HReO4 

Ренийнинг бу хоссасидан фойдаланиб 

ренийни газ таркибидан тўлиқ ажратиб олиш 

мумкин. Лекин газни сув билан тозаловчи 

реакторда йиғиладиган сув олтингугурт Ⅳ ва 

Ⅵ оксидларини хам сорбциялаши хисобига 

жуда кучли кислотали мухитни хосил қилади. 

Реактордаги сув(эритма)нинг кучли 

кислоталилиги ва иссиқлиги (50-70 0С) рений 

оксидининг сорбцияланиш даражасини 

камайтиради.
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2-жадвал 

Номи Формуласи Суюқланиш харорати Қайнаш харорати Ранги 

рений оксиди (IV)  ReO2 
  

Кулранг 

рений оксиди (VI)  ReO3 6.9 °C 160 °C Қизил, кўк 

рений оксиди (VII)  Re2O7 6 °C 300 °C Сариқ 

рений пероксиди Re2O8 8,4 °C 150 °C Рангсиз 

 

Тажрибалар давомида печдан ажралувчи 

газ ва чангнинг таркибий ва хажмий 

тахлиллари амалга оширилди. 3– жадвалда 

тахлил натижалари келтирилди.

 
3-жадвал 

Печдан чиқувчи газ параметрлари Сон қиймати Ўлчов бирлиги 

Кислород сарфи, V0 
 

м3/с 

Харорат, tг 565,8 оС 

Чанглилиги , z 140 г/м3 

Чангзичлиги ,  ρп 3500 кг/м3 

Газ таркиби: SO2 3 % 

O2 14,5 % 

N2 80 % 

CO2 2,5 % 

Чангнинг ўлчами d; мкм: <5 20 % 

5-10 22 % 

10-20 24 % 

20-40 16 % 

>40 18 % 

 

Хулоса. Тахлил натижаларига кўра 

молибден концентратини куйдиришда хосил 

бўладиган чанг ва газлар, улардан хосил 

бўладиган кекларнинг таркибидаги  молибден 

хар-хил валентликда ва хар-хил формада, бу 

кекни қайта ишлашни мураккаблаштиради. 

Агарда концентратни куйдириш вақтида 

ҳарорат бир меъёрда ушланиб печга камроқ хом 

ашё юкланса чангланиш камроқ кузатилади. 

Печга хом ашёнинг кам юкланиши эса ишлаб 

чиқариш самарадорлиги ва харажатларини 

оширади. Шунинг учун одатда ишлаб чиқариш 

корхоналарида печга меъёридан кўп 

концентрат юкланади, бу концентрат 

таркибидаги олтингугурт ёнишидан керагидан 

кўпроқ иссиқлик ажралишига сабаб бўлади. 

Хароратнинг меъёридан кўтарилиши 

молибденнинг чанг ва газ таркибига кўпроқ 

миқдорда ўтишига сабаб бўлади.
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