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Kalit so‘zlar: germaniy, oksid, mikroyapı, faza, qotishma. 

Maqolada alyuminiy-mis tizimidagi qotishmalardan bo’lgan D16 markali qotishmaga germaniy 

elementi qotishma strukturasini oʻzgarishiga taʻsiri tajribalar yordamida tadqiq qilingan. Tadqiqot natijasida 

qotishma mikrostrukturasini qanday  oʻzgarishi  oʻrganilgan. 

Ключевые слова: германий, oксид, микроструктура, фаза, сплав. 

В статье исследуется влияние на изменение структуры сплава элемента германий на сплав 

марки Д 16 из сплавов алюминиево-медной системы с помощью экспериментов. Исследование 

показало, как он изменяет микроструктуру сплава. 

Key words: germanium, oxide, microstructure, phase, alloy. 

The article investigates the effect on the change in the structure of the alloy of the element 

germanium on the alloy grade D 16 from alloys of the aluminum-copper system using experiments. The 

study showed how it changes the microstructure of the alloy. 
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UDK 669.054.8 

PLATINOIDLARNI QAYTA ISHLASHDAN HOSIL BO‘LGAN CHIQINDILARIDAN 

PLATINA VA PALLADIYNI AJRATIB OLISH TEXNOLOGIYASINI TADQIQ QILISH 

 

B.R. Voxidov, Sh.Sh. Turdiyev 

 

Kirish. Hozirgi vaqtda dunyo amaliyotida 

kon-metallurgiya sanoati ko‘p yillar davomida 

to‘plangan sanoat chiqindilarini qayta ishlash 

tendentsiyasi yuzaga keldi. Sababi ayni damda 

metallning boshlang‘ich yuqori miqdorga ega 

bo‘lan navlari va oson qayta ishlanadigan rudalar 

mavjud bo'lgan konlarning zaxiralari deyarli tugab 

bormoqda. Bu konditsion rudalarni qayta ishlash 

hajmining kamayishiga va sanoat chiqindilari, 

qiyin boyitiluvchi rudalar va balansdan tashqari 

past navli chiqindilarni qayta ishlashga jalb 

qilinish ehtiyojini tug’dirdi. 

Eksperimentlar metodikasi. Palladiy-

tiokarbamidli kompleksini cho'ktirish jarayoni 15-

30 daqiqa davomida aralashtirgichli titan 

reaktorida amalga oshiriladi. Cho'kma tushgandan 

so'ng, cho'kma filtr orqali filtrlanadi, pH = 5 

gacha distillangan suv bilan yuviladi, vakuum 

ostida quritiladi va maydalanadi, so'ngra termik 

parchalash orqali qimmatbaho metallar yuzasi 

ochiladi. Palladiyli kompleksning termal 

parchalanishi bo'yicha tajribalar Snol markali 

mufel laboratoriya pechida o'tkazildi. Ushbu 

ishning maqsadi mahsulotning to'liq 

parchalanishi, zarrachalar yuzasini ochish, gaz 

fazasi harorati va tarkibining parchalanish 

xarakteriga ta'sirini o'rganish hisoblanadi. Termik 

ishlov berishdan chiqqan maxsulot yanchish 

qurilmasida yanchiladi. Keyin palladiyli maxsulot 

titanli reaktorda gidrazin eritmasi bilan ishlov 

beriladi. Keyin eritma 2-4 soat davomida 60-80 0C 

haroratgacha qizdirilib gidrazin eritmasi bilan 

aralashtiriladi, metall palladiyli cho’kmasi 

ajratiladi va eritmada qolgan palladiy 

konsentratsiyasi tahlil qilinadi. Qaytarilish 

jarayoni tugagandan so'ng, palladiy oraliq 

mahsuloti gidrazin qoldiqlarini olib tashlash 

uchun distillangan suv bilan yaxshilab yuviladi va 

100-1100C haroratda quritishga qo'yiladi [8, 167-

b.]. 

Palladiy va platinaning eruvchanlik 

darajasining jarayon davomiyligiga va shoh-arog’i 

sarfiga bog'liqligini aniqlash bo'yicha tajribalar 

quyidagicha amalga oshirildi. Quritilgan palladiy 
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mahsuloti kichik qismlarga bo’linib V - 0,05 m3 

hajmli qizdirilgan idishga quyiladi, unda nitrat va 

xlorid kislotasi aralashmasi oldindan tayyorlanadi, 

zar suvi sarfi 100 g palladiy kukuni uchun 2 litrni 

tashkil qiladi. Eritma 1-2 soat davomida doimiy 

qizdirish bilan amalga oshiriladi. 

Tadqiqot natijalari va ularning tahlili. 

Palladiyni eritmalardan ajratishning bir necha 

usullari ma'lum, shu jumladan cho'ktirish 

jarayonidan foydalanish uchun eritmalar ham 

turlicha, masalan xlorid, ftorid, tiokarbamid yoki 

rodanid eritmalari qo'llaniladi. Metall palladiy 

nitrat kislota eritmalarida oson eriydi, shuning 

uchun uni bunday eritmalardan metall shaklida 

cho'ktirish orqali ajratib olish jiddiy qiyinchiliklar 

tug’diradi [10, 55-b.]. 

Tadqiqotlar shuni ko'rsatdiki, tiokarbamid 

eritmasi palladiy va boshqa PGMlarni cho'ktirish 

uchun optimal reagentdir. Tajribalar 

tasdiqlaganidek, tiokarbamid eritmalari bilan 

o'zaro ta'sirlashganda nodir metallar cho'kma hosil 

qiladi, ulardan farqli o’laroq faolroq bo’lgan 

rangli metallar esa eriydi va eritmaga o'tib, asosiy 

qimmatbaho komponentlarni cho’kmada qolishini 

ta’minlaydi [11, 11-b.]: 

Pd(NO3)2  +  SC(NH2)2  =  

[Pd(SC(NH2)2](NO3)2 

Tarkibida palladiy miqdori har xil boʻlgan 

eritmalardan tiokarbamid eritmasi bilan palladiyni 

choʻktirish boʻyicha tadqiqot natijalari 1-jadvalda 

keltirilgan.

1-jadval 

Palladiy miqdori turlicha bo’lgan eritmalardan tiokarbamid eritmasi bilan palladiyni cho'ktirish bo'yicha 

tadqiqotlar natijalari 

№ Eritmadagi Pd 

miqdori, mg/l 

Tiokarbamid 

(tiomachevina) sarfi, 

gr 

Qolgan qoldiq 

eritmadagi Pd 

miqdori, mg/l 

Cho’kmaga 

tushgan Pd 

miqdori, % 

Pd cho’kmaga 

ajralish darajasi 

(E), % 

1 50 2 5,2-11,5 8,15 78,12 

2 50 3 5,4-9,5 8,41 81,27 

3 75 4 10,7-14,3 12,78 82,15 

4 75 4,3 10,1-12,25 13,56 83,67 

5 87 5 10,3-13,5 18,51 86,73 

6 87 5,3 8,7-9,94 20,69 88,92 

7 105 6 8,5-12,6 20,99 91,33 

8 105 6,2 7-9,51 21,52 92,75 

9 127 7 4,13-7,67 22,45 94,63 

10 127 7,5 4,25-5,71 27,27 96,05 

 

Jadvaldan ko’rinib turibdiki, palladiy va 

platinaning cho'ktirish jarayoniga metallar 

konsentratsiyasi va tiakarbamid eritmasining 

konsentratsiyasi, shuningdek jarayonning 

davomiyligi ta'sir qiladi. Tiokarbamid 

eritmasining yuqori konsentratsiyasi 70-90 g/l 

palladiy va boshqa qimmatli komponentlarning 

98-99% gacha to'liq cho'kishiga yordam beradi. 

Metalllarni cho'ktirish optimal rejimlari 

quyidagicha: t = 25-30 min; tiokarbamid sarfi 2-6 

kg/kg; E = 96-98%. 

Laboratoriya tadqiqotlari natijalariga 

ko'ra, hosil bo'lgan palladiy-tiokarbamid 

kompleksida palladiy miqdori palladiy uchun 

1500-2000 g. gacha ko'tariladi, bunda metallning 

boyish darajasi 100 martaga yetadi [12, 35-b.]. 

Egri chiziqlar grafigidan (1-rasmga qarang) 

ko'rinib turibdiki, tiokarbamid eritmasining 70-90 

g/l konsentratsiyasida palladiyning eng yuqori 

cho'kish darajasiga erishiladi - 94-96%. Optimal 

cho'kish vaqti 25-30 minut. 

Palladiy-tiokarbamid kompleksi dastavval 

pechga yuklanadi 3000C quritiladi va keyin 

harorat 500-600 0C yetganda parchalanish 

boshlanadi, jarayon davomiyligi 3-4 soat davom 

etadi. Termik parchalanish jarayonida palladiy 

cho'kmasi quyidagi reaksiyada parchalanadi [13, 

32-b.]. 

2[Pd(SC(NH2)2](NO3)2 +8,5O2→PdO * 

PdO2+8NO2↑+2SO2↑+2CO2↑+4H2O↑ 

 
1-rasm. Qimmatbaho komponent cho'ktirish 

darajasining jarayon davomiyligiga va tiokarbamid 

eritmasining kontsentratsiyasiga bog'liqligi 

 

Termik parchalanishni o'rganish natijalari 

palladiyning keyingi zar suvida eruvchanlik 

darajasining parchalanish rejimlariga bog'liqligini 

ko'rsatadi. Bu bog'liqlik 2-jadvalda ko'rsatilgan.
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2-jadval 

Kuydirish haroratining t = 300-600 0C palladiyning shoh arog’i eritmasida erish darajasiga bog’liqligini 

o'rganish natijalari 

№ Kuydirish harorati, 

T, 0С 

Kuydirishdan keying kuyindi massasi, 

(boshlang’ich namuna massasi 50 gr)., gr 

Pd ning shoh arog’ida 

eruvchanligi, % 

1 300 43 70,25 

2 300 42 71,43 

3 350 41 73,78 

4 350 40 72,52 

5 400 40 80,19 

6 400 39 81,56 

7 450 37 84,57 

8 450 35 85,11 

9 500 27 88,78 

10 525 26 89,23 

11 550 25 94,27 

12 550 24 96,63 

13 600 25 95,34 

14 600 25 95,21 

 

2-jadvaldan ko'rinib turibdiki, 

palladiyning maksimal erishi 95,34% ga 

maxsulotni 600 °C da kuydirishda erishiladi. 

Buning sababi shundaki, yuqori haroratli 

kuydirish palladiy kompleksini metall holatga 

to'liq parchalash va metallarning sirtini ochish va 

natijada palladiyning shoh-arog’i eritmasida erish 

darajasini oshirish imkonini beradi. Eksperiment 

natijalari shuni ko'rsatadiki, 5500C dan past 

haroratlarda termal parchalanish palladiyning 

shoh-arog’idagi erishining keyingi bosqichida 

eruvchanlik darajasiga salbiy ta'sir qiladi. Buning 

sababi shundaki, parchalanadigan palladiy yana 

kislorod bilan oksidlana boshlaydi va bu o'z 

navbatida, eritish vaqtida eruvchanlik darajasining 

pasayishiga olib keladi. Ushbu xulosaga 

asoslanib, palladiyni o'z ichiga olgan mahsulot 

uchun termal parchalanish optimal harorati 550-

6000C oralig'ida tanlandi. 

Adabiyotlar tahlili shuni ko'rsatdiki, 

reagentning eng kam sarflanishi, arzonligi va 

palladiy oksidining yuqori darajada tiklanishi 

gidrozin eritmasi bilan ta'minlanadi. Tavsiya 

etilgan ishlab chiqilgan texnologiyaning 

laboratoriya sinovlari, kengaytirilgan laboratoriya 

sharoitida jarayonning davomiyligi 2-4 soatni 

tashkil etdi. Dastlabki va olingan maxsulotlardagi 

metal miqdorini tahlil qilish natijalariga ko'ra, 

palladiyni qaytarilishining to'liqligi taminlandi. 

Cho'kma qaytarilish reaksiyasi quyidagicha [14, 

18-b.]. 

PdO * PdO2  + N2H4 = Pd * PdO  + N2  +  H2O 

2Pd * PdO  +  N2H4 = 4Pd +  N2  +  2H2O 

Palladiyni tiklash jarayoni tugagandan 

so'ng, oraliq mahsulot gidrazin qoldiqlarini olib 

tashlash uchun distillangan suv bilan yaxshilab 

yuviladi va 100-1100C haroratda quritishga 

qo'yiladi. Laboratoriya mufel pechda palladiy 

mahsuloti keyingi jarayonga tayyorlash uchun 

namlikdan qurutiladi. 

Mavjud texnologiyaga ko'ra, palladiy 

nitrat kislota bilan bir necha marta eritiladi, ammo 

bu texnologiya o'zini oqlamadi, bu fakt 

palladiyning ajratib olish darajasini oshirishning 

zar suvida eritish jarayonisiz amalga oshirib 

bo’lmasligini isbotladi. Olib borilgan tajriba 

sinovlari natijasida yangi texnlogik sxema ishlab 

chiqildi (3-rasmga qarang), buning natijasida 

platina va palladiyni erish darajasini ko’tarishga 

va ajratib olish umumiy darajasini keskin 

oshirishga erishildi [15, 80-b.]. 

Tajribalarga ko'ra, eritish jarayonining 

davomiyligi oshishi bilan metallarning 

eruvchanlik darajasi oshadi, chunki palladiy va 

platinaning shoh arog’ida eruvchanligi 

jarayonning kinetikasi bilan bog'liq. Palladiyning 

erish darajasi platinaning eruvchanlik darajasidan 

yuqori ekanligini quyidagi diagrammadan ko'rish 

mumkin (2-rasmga qarang). Bu palladiyning 

umumiy tiklanishi platinanikidan yuqori ekanligi 

bilan izohlanadi. Eruvchanlikka ta'sir qiluvchi 

asosiy omillar shoh arog’i eritmasining 

konsentratsiyasi va uning sarfidir. 

Eksperimental ravishda aniqlandiki, 

eritish vaqtining oshishi bilan eritmaning sarfi 

ortadi, buning natijasida eritmadagi palladiy 

konsentratsiyasi oshadi va jarayonning 

davomiyligi 120 minut bo'lganda sarf  200 g/dm3 

ni tashkil qiladi va 100 g palladiy mahsulotiga 2 

litr reaktiv sarflandi. 

Olingan natijalar asosida palladiy 

mahsulotini eritishning optimal rejimlari 

aniqlandi. Grafikning egri chiziqlari (2-rasmga 

qarang) platinoid guruhidagi metallarning, 

xususan, platina va palladiyning eruvchanligini 

oshirilishini ko’rsatadi. Shu bilan birga, toblangan 

mahsulotda mavjud bo'lgan qo’shimcha metallar 
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ham eritmada yuqori miqdorda eriydi va eritma 

tarkibiga o'tib, uni ifloslantiradi. Eritmani tahlil 

qilish natijasida ushbu qo’shimcha metallarning 

miqdori aniqlandi, ular tarkibiga past 

konsentratsiyali Fe, Cu, Ni, Au, Ag borligi 

ko’rinadi [16, 253-b.]. 

 
2-rasm. Jarayon davomiyligi va shoh arog’i 

eritmasining platina va palladiyni eruvchanlikka 

bog’liqligi 

 

Platina va palladiyning shoh arog’i 

eritmasida erish reaksiyasi quyidagicha: 

3Pd + 18HCl +4HNO3 →3Н2[PdCl6] + 4NO↑ + 

8H2O 

3Pt + 18HCl +4HNO3 →3Н2[PtCl6] + 4NO↑ + 

8H2O 

Qimmatbaho metallar eritma tarkibiga 

o'tgandan so'ng, mahsulotning erimagan qismi 

filtrlanadi va chiqindi shaklida chiqariladi. 

Keyinchalik metalli eritmadan platina olish uchun 

keyingi tajribalar o'tkazildi. Shu maqsadda platina 

cho’ktiruvchisi sifatida ammoniy xlorid eritmasi 

tanlandi, u eritmadan faqat platinani cho’ktiradi, 

palladiy esa eritmada qoladi. Eritma mexanik 

aralashtirma reaktorda oz miqdorda ammoniy 

xlorid bilan ishlov beriladi. 

Tajribalar jarayonida ma'lum bo'ldiki, 

jarayonning davomiyligi qancha uzoq bo'lsa, 

ammoniy xlorid eritmasi shunchalik ko'p 

sarflanadi, shu bilan birga platinaning tanlab 

cho'kish darajasi ham ortadi. Eksperimentlar 

natijalari 3-jadvalda keltirilgan. 

3-jadval 

Ammoniy xlorat bilan platina cho'ktirish jarayonining optimal rejimi va davomiyligini aniqlash bo'yicha 

tajribalar natijalari 

№ Cho’ktirish vaqti, 

min 

Ammoniy xlorat sarfi, 

l 

Cho’kmada platina 

miqdori, % 

Platinaning cho’kmaga 

ajralish darajasi, % 

1 30 5 16 68,56 

2 60 10 20 72,21 

3 90 15 26 76,89 

4 120 20 28 80,23 

5 150 25 30 86,72 

6 160 30 30 86,68 

 

3-jadvaldan ko'rinib turibdiki, platinaning 

cho'kish vaqtining 150 minutdan ortiq ortishi 

tiklanishning yuqorilanishini taminlamaydi, 

shuning uchun optimal cho'ktirish vaqti 150 min. 

tanlandi. Maksimal tiklanishni beruvchi 

reagentning minimal sarfi 25 litrni tashkil qildi. 

Eksperimentlar natijalari sanoatda joriy qilish 

uchun asos qilib olindi va cho’ktirish vaqtida 

tetraxloropalladiy kislotasi eritmada qolib, 

cho‘kma ammoniy geksaxlorplatinat (IV) shaklida 

tushishini ko‘rsatdi [17, 2125-b.]. 

Н2[PtCl6] + 2NH4Cl = ↓(NH4)2[PtCl6 ]+ 2HCl 

Н2[PdCl4] + 2NH4Cl →(NH4)2[PdCl4]+ 2HCl 

Palladiy eritmasini qo’shimchalardan 

tozalashning eng maqbul usullarini aniqlash 

uchun bir qator tajribalar o'tkazildi. Ammiak asta-

sekin eritmaga kiritildi. Agar ammoniy gidroksid 

miqdori ko'paytirilsa, quyidagi birikma hosil 

bo'ladi: 

(NH4)2[PdCl4] + 4NH3 → [Pd(NH3)4]Cl2 + 

2NH4Cl 

Ammiakli suv palladiyga erituvchi 

sifatida ta'sir qiladi va shu sababli palladiy 

eritmaga fazasiga o'tadi. Eritmada ba'zi 

qo’shimchalar bilan o'zaro ta'sir qiluvchi 

ammoniy gidroksid eritmasi zararli metallarni 

gidroksidlar shaklida suvda erimaydigan cho'kma 

hosil qilib cho’kadi: Fe(OH)3↓, Cu(OH)2↓, 

Ni(OH)2↓. 

FeCl3 + 3NH4OH → Fe(OH)3↓+ 3NH4Cl 

CuCl2  + 2NH4OH → Cu(OH)2↓ + 2NH4Cl 

NiCl2  +  2NH4OH → Ni(OH)2↓ + 2NH4Cl 

Keyinchalik, dixlorodiamminopalladiy 

(II) (XPZ-palladozoamin)ning cho'kishi va 

kislotali muhitning XPZ ning cho'kishiga ta'siri 

o'rganildi. Buning uchun maxsus tanlab 

cho’ktirish texnologiyasi ishlab chiqilgan (3-rasm 

va formulalarga qarang). 

[Pd(NH3)4] Cl2+ 2HCl = [Pd(NH3)2Cl2]↓ + 

2NH4Cl 

Tajribalar turli konsentratsiyalarda va turli 

miqdorda xlorid kislota eritmasida o'tkazildi. 

Eksperimental ravishda HCl ning qo'shilgan 

miqdori ko'p bo'lmasligi kerakligi aniqlandi, 

chunki hosil bo'lgan kompleks yana eritma 

fazasiga o'tishi mumkin [18, 262-b.]. 

[Pd(NH3)2Cl2] + 2HCl → (NH4)2[PdCl4] 
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Tajribalar natijalariga ko'ra palladiyni 

xlorid kislota eritmasida cho'ktirishning optimal 

rejimlari aniqlandi: HCl ning sarfi 100 g palladiy 

kukuniga 1 litr, cho'kma muhiti pH = 1-2. Palladiy 

va platinaning cho'kish maqbul ko’rsatkichlari 4-

jadvalda ko'rsatilgan. 
4-jadval 

Palladiyni cho’ktirishning maqbul omillarini o’rganish tajriba natijalari 

№ Cho’tirish vaqti, 

min 

Xlorid kislotasi sarfi 

100 gr Pd olish uchun, l 

НСl 

konsentratsiyasi, 

% 

Cho’kmada 

palladiy 

miqdori, % 

Palladiyni XPZga 

ajralish darajasi, % 

1 10 0,20 30 40 51,8 

2 15 0,25 40 50 62,9 

3 20 0,50 45 60 71,4 

4 25 0,75 50 70 86,7 

5 30 1,0 65 80 96,8 

6 40 1,25 65 65 80,7 

 

Jadvaldan kelib chiqadiki, 100 g 

palladiyni cho'ktirish uchun 1 litr xlorid kislotasi 

sarflanadi, optimal jarayon vaqti esa 30 minutni 

tashkil qiladi. Jarayonni davom ettirish 

palladiyning cho'kishining pasayishiga va xlorid 

kislotasi iste'molining oshishiga olib keladi. 

Palladozoaminni xlorid kislotasi bilan cho'ktirish 

jarayonida gidratlar filtrlash yo'li bilan ajratiladi, 

qolgan komplekslar parchalanadi va 

affinajlanadigan metallning cho'kishiga xalaqit 

bermaydi. 

Agar jarayonning davomiyligi 40 

minutgacha oshsa, u holda xlorid kislotasi 

iste'moli 1,25 litrgacha oshadi. Gap shundaki, 

cho‘kmaga tushgan palladiy asta-sekin yana 

xlorid kislotada eriy boshlaydi. Palladiy oksidini 

tiklash uchun 100 g Pd kukuni uchun 200 ml 

reaktiv iste'moli bilan chumoli kislota ishlatiladi 

[19, 78-b.]. 

2PdO  + HCOOH→ Pd  + ↑CO2  +   H2O 

Olingan kukun juda oz miqdorda Pb, Sn 

va boshqa metall aralashmalarini saqlaydi. Uni 

qo’shimchalardan tozalash uchun biz kukunni 

limon kislotasi bilan qayta ishlaymiz (limon 

kislotasining iste'moli 100 g Pd kukuniga 200 ml). 

Qo’shimchalardan tozalangandan so'ng, kukun 

distillangan suv bilan yuviladi va mahsulot 

quritiladi. Natijada tozalangan Pd kukuni hosil 

bo'ladi.  

Taklif etilayotgan texnologiya 

jarayonning davomiyligini qisqartirishi aniqlandi, 

bu amaliyotda katta hajmdagi chiqindini qayta 

ishlash uchun muhim omil hisoblanadi. 

 

 

3-rasm. Texnogen chiqindilardan platina va 

palladiy metallarini ajratib olishning tavsiya etilgan 

innovatsion texnologik sxemasi 

 

Keng qamrovli tadqiqotlar, jumladan, bir 

qator tajriba va sinovlar natijasida 17 ta 

operatsiyadan va umumiy jarayon davomiyligi 24-

26 soatdan iborat yangi texnologik sxema ishlab 

chiqildi (3-rasmga qarang). Bunda palladiyning 1 

litrda 50 mg.ni tashkil etgan eritmalaridan 84% 

gacha ajralish darajasi bilan palladiyni maksimal 

ajratib olish ta'minlandi. Natijada palladiyning 

massa ulushi 99,5-99,94% holda bo'lgan 

tozalangan va affinajlangan palladiy kukuni hosil 

bo'ldi (5-jadvalga qarang). 

5-jadval 

Affinajlangan palladiy kukunining fizik-kimyoviy tahlil natijalari 

Namun

a № 

Maxsulot 

nomi 

Ulushi, % 

Pd Pt Rh Ir Ru Au Pb Fe Si Sn Al 

10 Pd kukuni 

99,90 0,0036 0,0312 0,0003 0,0038 0,0068 0,0026 0,00119 <0,0001 <0,0001 0,0002 

Ulushi, % 

Sb Ag Mg Zn Cu Ni Mn Cr Co Ca  

0,00

25 

0,02

44 

0,000

3 

<0,00

01 

0,005

5 

0,001

2 

0,000

1 

0,000

4 

0,000

5 
0,0006  
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Namuna 

№ 

Maxsulot 

nomi 

Ulushi, % 

Pd Pt Rh Ir Ru Au Pb Fe Si Sn Al 

11 Pd kukuni 

99,9

4 
0,0022 

0,031

0 

0,000

3 

0,003

9 

0,003

2 

<0,00

01 

0,005

5 

<0,00

01 

<0,00

01 

0,00

03 

Ulushi, % 

Sb Ag Mg Zn Cu Ni Mn Cr Co Ca  

0,00

22 
<0,0001 

0,000

1 

<0,00

01 

0,005

0 

0,001

2 

0,000

1 

0,000

6 

0,000

5 

0,000

4 
 

 

Ishlatilgan elektrolitlarni qayta 

ishlashning zamonaviy kompleks usullaridan 

foydalanish natijasida chiqindilar tarkibidan 

platina va palladiyni to’liq ajratib olishni 

oshirishga olib keladi. Texnologiya ekologik 

nuqtai nazardan ham maqsadga muvofiq bo’lib, 

texnogen chiqindilarni qayta ishlash natijasida 

chiqindilar yig’ilgan yerlar bo’shatiladi va atrof 

muhitga tasiri kamayadi, shuningdek qo’shimcha 

qimmatbaho metallarni ajratib olish hisobiga 

iqtisodiy samaradorlikka erishiladi [20, 38-b.]. 

Ushbu texnologiyaning joriy etilishi, 

shubhasiz, platina va palladiyni qo'shimcha ajratib 

olinishi hisobiga ijobiy iqtisodiy (7764547682,08 

so'm) samara beradi va sanoat chiqindilari 

to'plangan joylarda ekologik vaziyatni 

yaxshilanishiga olib keladi. 

Xulosalar. Tavsiya etilgan 

texnologiyaning afzalliklari quyidagilardan iborat: 

olingan palladiy kukunining yuqori tozaligi, kam 

energiya sarfi, yuqori mahsuldorlik, 

reagentlarning tejamkorligi va platina guruhi 

metallarini yuqori darajada kompleks ajratib 

olinishi. 

Texnologiyani joriy etish natijalariga ko'ra 

quyidagi xulosalar chiqarish mumkin: 

- texnogen chiqindi hisoblangan chiqindi 

elektrolitlardan palladiyni ajratib olish 

texnologiyasini amalga oshirish tartibi keltirilgan; 

- platina guruhi metallarini shoh arog’ida 

eritishning optimal reagentlar va parametrlar 

rejimi aniqlangan; 

- tayyor mahsulot olish uchun chiqindi 

elektrolitlarni qayta ishlashning yangi texnologik 

sxemasi ishlab chiqilgan; 

- palladiy va platinani to'liq cho'ktirish 

usullari va ularni qayta tiklash va ajratish usullari 

ishlab chiqilgan; 

- shoh arog’ida eritish bo'yicha 

laboratoriya tadqiqotlari natijasida quyidagilar 

aniqlandi: 

• palladiyning chegaralangan tiklanish 

darajasini 55% dan 84% gacha oshirish 

mumkinligi; 

• olingan palladiy kukunining tozaligi 

90% dan 99,9-99,94% gacha oshirilishi; 

• yo’ldosh usulda uchrovchi qimmatbaho 

platina metalining ajralish darajasi ikki barobarga 

ortiriladi.
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