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Кириш. Электроника соҳасидаги 

чиқиндиларни қайта ишлаш иқтисодий самара 

келтирибгина қолмай, экологик 

муаммоларнинг ечими ҳам ҳисобланади [1]. 

Ушбу турдаги чиқиндиларнинг асоси уч 

турдаги моддалардан, органик (пластмасса), 

шиша ва металл ва металли қотишмалардан 

иборат. Металлургия саноатида иккиламчи хом 

ашёларни қайта ишлашнинг кўплаб усуллари 

ишлаб чиқилган бўлиб, кўпчилик корхоналар 

учун пирометаллургик усул афзал 

ҳисобланган. Бугунги кунга келиб иккиламчи 

хом ашёларни қайта ишлашда 

гидрометаллургияга асосланган юқори 

самарали, инновацион технологиялар 

яратилмоқда. 

Иккиламчи хом ашё таркибидаги 

металларни эритмага ўтказиб сўнгра 

эритмадан мис (II), никель (II) ва кобальт (II) 

ионларини ажратиб олишда умумий 

формуласи CH3R1R2CC(O)NHN(CH3)2 (эритма 

керосин ичида 0,05 - 2 моль/л шаклида) бўлган 

α-тармоқлари учламчи карбон кислоталар 

экстрагент сифатида қўлланилган [2]. 

Ишлаб чиқилган гидрометаллургик 

усуллардан яна бирида никель таркибли 

эритмаларни мис ионларидан активланган 

никель кукуни ёрдамида цементациялаб 

тозалаш усули таклиф этилган бўлиб, жараён 

қуйидаги реакция бўйича амалга оширилади 

[3]: 

Cu2+ (эр) + Ni0
 (қ)= Ni2+ 

(эр) + Cu0
 (қ) 

Ушбу усулнинг камчиликлари 

қўлланиладиган активланган никель 

кукунининг юқори қийматга эгалиги ва бу 

усулни дастлабки эритма таркибида миснинг 

миқдори кам ҳоллардагина қўллаш самара 

беришидадир. 

Тадқиқотнинг объекти ва методлари. 
Тадқиқот ўтказиш учун объект сифатида 

иккиламчи хом ашё ҳисобланган турли 

электроника чиқиндилари танланди. Тадқиқот 

давомида металларнинг лаборатория 

таҳлиллари асосан эритмаларда олиб борилди. 

Қачонки мис ва никел металлари эритма 

таркибида бўлса ёки эритмага ўтказиш имкони 

мавжуд бўлса таҳлил учун атом-абсорбция 

методи қўлланилади. Таҳлилнинг ушбу методи 

атом-эмиссияси методига нисбатан мураккаб 

бўлмаган спектр қурилмаларни талаб қилади. 

Усулнинг эритмадаги металларни оптимал 

ўлчаш концентрацияси (мкг/мл): никел 10-150, 

платина 10-100, палладий 15-100, родий 10-

200, иридий 100-2000, осмий 20-200, мис 10-

150 миқдорларга тенг. Атом-абсорбциси 

методининг ўлчаш хатолиги 0,2-1 фоизни 

ташкил этади ва бу кўрсаткич атом-эмиссияси 

методига нисбатан яхши кўрсаткич 

ҳисобланади [4]. 

Майдаланган иккиламчи хом ашё 

маҳсулоти таркибидаги асосий металларнинг 

деярли барчаси нитрат кислотасида эришини 

ҳисобга олиб, эритиш жараёни учун нитратли 

эритиш усули танлади. Маҳсулот таркибидаги 

мис, никель ва кумуш металлари нитрат 

кислотаси эритмаси таъсирида қуйидаги 

реакциялар бўйича эритмага ўтади [5]. 

Cu + 4HNO3 → Cu(NO3)2 +2NO2↑ + 2H2O 

Ni + HNO3 → Ni(NO3)2 +2NO2↑ + 2H2O 

Ag + 2HNO3 → AgNO3 +NO2↑ + H2O 

Тажриба қисми. Электроника соҳасида 

қўлланилиб бўлинган иккиламчи хом 

ашёлардан мис ва никел металларини ажратиб 

олиш имкониятларини ўрганиш бўйича бир 

қатор тажрибалар ўтказилди.Таҳлил 

натижаларига кўра ушбу электрон схема ва 

плата кўринишидаги чиқиндилар таркибида 

металларнинг миқдори: Cu-32,8%; Ni-3,26 %;  

Ag-0,92 %; Au-0,014 % ташкил қилди. Дастлаб 

намуналар махсус лаборатория тегирмонида 

майдаланди, сўнг ҳосил бўлган маҳсулот 

нитрат кислотанинг ҳар хил концентрацияли 

эритмаларида эритилди. Ҳар бир намуна 

алохида 2 л сиғимли кимёвий стаканларга 

солинди ва уларга қаттиқ суюқ (Қ:С) нисбати 

4:1 этиб нитрат кислотаси эритмалари 

аралаштирилди. Тажрибалар учун бир хил 

миқдорда майдаланган намуна, ва бир хил 

ҳажмда нитрат кислотаси эритмаси олинди ва 

жараён вақти бир хил 2 соат қилиб белгиланди. 

Эритиш тажрибаларида нитрат кислотасининг 

10– 60 % эритмалари 700C ҳароратда синаб 

кўрилди. Ўтказилган тажрибалар натижасида  

олинган таҳлиллар 1-расмда келтирилди.  

Намуналар таркибидаги металларни эритиш 

лаборатория тажрибалари барча хавфсизлик 

талабларига риоя этилган ҳолда доимий 

аралаштириш билан олиб борилди. 
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1-расм. Металларнинг эритмага ўтиш 

даражасини кислота концентрациясига 

боғлиқлиги 

 

Таҳлил натижаларига кўра иккиламчи 

хом ашё таркибидаги никель ва мисни 

эритмага ўтиши учун нитрат кислотасининг 

35-40 % концентрациялари етарли, кумуш 

учун эса нитрат кислотасининг 40 % дан 

юқори концентрацияси талаб этилиши маълум 

бўлди. Олтин нитрат кислотанинг ҳар қандай 

концентрациясида эримаслиги назарий 

жиҳатдан маълум ва бу амалда ҳам 

исботланди. 

Тажрибадан сўнг олинган аралашма 

фильтрланди, олинган кек ювилиб, қуритилиб 

олтин ажратиб олишга йўналтирилди. 

Фильтратдан мис, никель ва кумушни ажратиб 

олиш учун тажрибалар ўтказилди. Эритмадан 

кумушни селектив чўктиришда жаҳон 

амалиётида кенг қўлланиладиган хлоридлаш 

усулидан фойдаланилди. Эритмага эритмадаги 

кумушнинг миқдорига эквивалент миқдорда 

хлорид кислотаси қўшилиб, кумуш хлорид 

формада тўлиқ чўктирилди. Жараённинг 

кимёвий кўриниши қуйидагича: 

AgNO3 + HCl = AgCl↓ + HNO3 

Чўктиришдан сўнг кумуш хлориди 

фильтрланади, қуритилади ва кумушни тиклаш 

босқичига юборилади. Тиклаш жараёни рух 

ёки темир металлари ёрдамида амалга 

оширилида ва якунда техник тоза ҳолатдаги 

кумуш олинади. 

Кумушсизлантилган эритмадан мис ва 

никелни селектив ажратиб олишда янги усул 

синаб кўрилди. Эритмаларда мис ва никел  

ионларининг кимёвий хоссалари ва ўхшаш 

бўлганлиги сабабли уларни бир биридан 

ажратиш мураккаб ҳисобланади. Жаҳон 

амалиётида никел ва мисни бир биридан тоза 

ҳолда ажратиш бўйича кўплаб усуллар ишлаб 

чиқилган, бироқ уларнинг ҳеч бири ушбу 

металларни тўлиқ ва тоза ҳолда ажратиб бера 

олмайди. Шунинг учун эритмадаги мис ва 

никелни бир биридан ажратишнинг янги усули 

назарияси ишлаб чиқилди ва тажрибаларда 

синаб кўрилди. Ишлаб чиқилган усулнинг 

моҳияти қуйидагича: 

1.Мис ва никель мавжуд бўлган нитратли 

эритмадан намуна олинади ва унинг 

таркибидаги мис ва никелнинг миқдори 

аниқланади. Эритмадан мис ва никелни 

алоҳида ажратиб олиш учун эритма аввал 

таркибида металларнинг қуруқ холдаги 

тузлари қолгунига қадар буғлатилади, сўнгра 

олинган қуруқ ҳолдаги қолдиқ босқичма-

босқич куйдирилади. Куйдириш жараёни 

1700C ҳароратда олиб борилади, бунда 

Cu(NO3)2 тузи қуйидаги кўринишда 

парчаланади [6]. 

2Cu(NO3)2  →2CuО + 4NO2↑ + О2 

2.Мис ва никель тузлари аралашмаси 

таркибидаги Ni(NO3)2  тузининг парчаланиш 

ҳарорати  юқорилиги (5000C) сабабли ушбу 

хароратда парчаланмайди [7]. Куйдириш 

жараёнида мис нитрати тўлиқ парчаланади ва 

мис оксид ҳолатига ўтади, никел нитрати эса 

куйдиришда (1700C) ўзгаришсиз қолади. 

3.Мис билан никелни ажратишда мис 

оксидининг сувда эримаслиги ва никел 

нитратининг жуда яхши эриши ҳоссаларидан 

фойдаланилди, яъни куйдиришдан кейинги 

қолдиқ 600C ҳароратда 1 соат давомида сув 

билан танлаб эритилди. Жараёнда мис оксиди 

ўзгаришсиз қолдиқ таркибида тўлиқ қолади, 

никель нитрати эса сувда эриб эритмага ўтади: 

Ni(NO3)2 → Ni2+ + 2NO3
- 

Юқорида келтирилган мис ва никелни 

бир биридан ажратишнинг пирометаллургик 

усул бўйича лаборатория тажрибалари 

ўтказилди ва олинган натижалар 1-жадвалга 

киритилди.
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1-жадвал 

Мис ва никелни бир биридан ажратишнинг пирометаллургик усули бўйича ўтказилган 

лаборатория тажрибалар натижалари 
 

Номланиши M (V), g (l) 
Таркиби,% (g/l) 

Ni Cu 

Буғлатиш 

Дастлабки эритма 0,5 37,0 44,0 

Қуруқ қолдиқ 130 12,5 17,0 

Куйдириш 

Куйинди 98 18,8 22,6 

Никелни танлаб эритиш 

Эритма 0,3 61 0,2 

Қолдиқ 41,2 0,02 79 

Мисни танлаб эритиш 

Эритма 0,25 0,1 140 

 

Танлаб эритиш жараёни тугагач, никель 

нитрати эритмаси фильтрлаб олинади. 

Фильтрлашдан сўнг эритма никель ишлаб 

чиқаришга йўналтирилади, олинган кекка 

таркибидаги мис оксидига стехиометрик 

нисбатда сульфат кислотаси эритмаси (150 г/л) 

қўшилади, натижада мис оксиди сульфат 

кислотаси билан таъсирлашиб, эритмага ўтади: 

CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O 

Олинадиган эритма мис ёки мисли 

маҳсулот ишлаб чиқаришга йўналтирилади. 

 

2-расм. Ишлаб чиқариш жараёнларида ҳосил 

бўладиган мис-никелли технологик 

эритмаларни қайта ишлаш технологик схемаси 

 

Ўтказилган тажрибалар ҳамда мис ва 

никел металлургияси бўйича хориж 

технологиялари маълумотлари асосида 

иккиламчи хом ашёларни қайта ишлаб, 

улардан мис ва никель металларини ажратиб 

олишнинг янги, юқори самарадорликка эга 

технологияси ишлаб чиқлди. Ушбу ишлаб 

чиқилган янги технология металларни бир 

биридан тўлиқ ажратиб бериши ва жараёнлар 

давомийлиги қисқалиги билан бошқаларидан 

афзал ҳисобланади. 

Хулоса. Тажриба натижаларига кўра 

таркибида рангли ва қимматбаҳо 

металларсақловчи иккиламчи хом ашёни 

эритишда нитрат кислотасининг  

40% эритмаси оптимал деб топилди. Мис 

нитрати тузини термик парчалашда 1700C 

ҳарорат етарли экани аниқланди. Изланишлар 

натижасида иккиламчи хом ашёлардан мис ва 

никелнинг 97 % селектив ажратиб олишга 

эришилди. Тажрибалардан олинган натижалар 

асосида мис ва никелни алоҳида ажратиб олиш 

бўйича янги,иқтисодий самарадор ва экологик 

афзал технология ишлаб чиқилди.
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