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требования, предъявляемые к оптимальной 

СОЖ, включают в себя не только максимальное

проявление перечисленных выше воздействий 

на процесс резания, но и включают 

дополнительно требования к 

термоустойчивости, отсутствию коррозионного 

действия, не токсичности, технологичности, 

долговечности, экономичности и т.д.  

Удовлетворение указанному выше 

комплексу требований вынуждает обычно 

вводить в состав СОЖ несколько разнообразных 

веществ, каждое из которых несет 

определенную функциональную нагрузку в 

совместном действии:

 

Нами были получено более 20 видов 

СОЖ [5], некоторые из которых могут иметь, 

как отмечалось выше, весьма большое значение 

на практике при выполнении определенных 

операций, механической обработки деталей на 

соответствующих станках.  
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Аннотация. Смазочно-охлаждающие жидкости (СОЖ) применяют для облегчения резания металлов, 

являющегося одним из распространенных и весьма трудоемких процессов в машинострении. Процессы резания 

в зависимости от назначения, условий проведения, состава и свойств обрабатываемого металла существенно 

различаются скоростями, локальными температурами поверхностей трения и контактным давлением. 

Применение высококачественных СОЖ позволяет увеличить скорость резания и уменшить износ 

дорогостоящего режущего инструмента. В данной статье описано получение разнообразных СОЖ, в 

определённых  условиях и требования, предъявляемые к ним. 

 

 

АНГРЕН ВА ЯНГИ-АНГРЕН ИЭС КУЛ ЧИҚИНДИЛАРИДАН МЕТАЛЛАРНИ АЖРАТИБ 

ОЛИШ КИНЕТИКАСИ 

Д.Х. Ҳамдамов, Ч.Х. Ҳамдамова, Т.О. Камолов 

Қоида тариқасида, хом ашё таркибий 

қисмларини ажратиш учун эритувчини танлаш 

охир-оқибат жараённинг самарадорлигини ва 

унинг иқтисодий кўрсаткичларини 

белгилайди. Кулни ўз ичига олиши мумкин 

бўлган оксидланган рудалардан қимматбаҳо 

компонентларни ажратиш учун сульфат кислота 

эритмалари энг кўп ишлатилади [1]. Яхши 

эритувчи бўлиб, кўплаб рудаларни ювишда у 

арзонлиги билан ажралиб туради ва 

гидрометаллургия ускуналарига нисбатан заиф 

коррозив таъсир кўрсатади. 

Ишқорий реагентлар орасида энг кўп 

ишлатиладиган натрий гидроксиди бўлиб, у 

алюминийни бокситлардан ювиш, моназит 

қумларини очиш ва бошқалар учун ишлатилади 

[1]. 

“Астра” дастури бўйича термодинамик 

ҳисоб-китоблар (2-боб) барча 

микрокомпонентлардан фақат церий тўрт 

валентли оксид шаклида кулда эканлигини 

кўрсатди. Сульфат кислота эритмалари билан 

ўзаро таъсир қилиш жараёнида ушбу компонент 

тузлар - сульфатлар шаклида эритмага ўтади. Бу 

эритиш жараёнини қисқартирилган ион 

шаклида ёзишга имкон беради [2, 3]: 

СеО2+4 Н+=Се4+ +2Н2О   АС 289=+23,54кж/мол 

Гиббснинг стандарт энэргиясини 

ҳисоблашда белгиланган термодинамик 

маълумотлардан фойдаланилган. Олинган 
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қийматлар C289 стандарт шароитларда (А С289 > 

0) олиб борилганлиги учун биз бу ҳақида 

батафсилроқ тўхталамиз. 

Маълумки, сульфат кислота эритмаларида 

Сe (IV) иони гидроксо- ёки 

сульфатокомплекслар шаклида мавжуд бўлади. 

Сульфат кислота концентрациясига қараб, Се4+ 

ионининг комплекс ҳосил қилиш реакциялари 

қуйидагича содир бўлади [4]: 

Се4+ + HSO4' = CeSO4
2+ + Н* 

CeSO4
2+ + HSO4' = Ce(SO4 )2 + H+ 

Ce(SO4 )2 + HSO4' = Ce(SO4 )3
2' + H+ 

Юқоридаги барча церий комплексларида 

церийнинг оксидланиш даражаси +4 га тенг. Шу 

билан бирга, тўрт валентли церий кучли 

оксидловчи ҳисобланиб, бунда реакциянинг 

стандарт оксидланиш-қайтарилиш потенциали 

+1,44 В га тенг: 

Се(SО4)3
2-+ е = Се3+ + 3SО4

2-, q > 0 = + 1,44 В;  

Бошқача қилиб айтганда, эритмада 

қайтарувчи моддаларнинг мавжудлиги Cе (IV) 

ни Cе (III) га қайтаради. Cе (IV) га нисбатан 

жуда кўп миқдорда бўлган энг мақбул 

қайтарувчи моддалар эритмасида мавжуд 

бўлган H2O ва D2+ бўлади. Оксидланиш-

қайтарилишнинг ярим реакциялари ва стандарт 

оксидланиш-қайтарилиш потенциаллари қуйида 

келтирилган. 

Се2+ - е" = Се3+, ф° = + 0,77 В; 

2 Н2О - 4 е" = 4 Н4" + О2 Т, ф° = +1,23В. 

Шундай қилиб, СеО2 ни сульфат кислота 

эритмаси билан ўзаро таъсирлашиш 

реакцияларини қуйидагича ифодалаш мумкин: 

СеО2 + 4 Н+ = Се3+ + 2Н2О     А О289 = - 153,06 

кДж/мол 

Гиббс стандарт энергиясининг олинган 

қийматлари келтирилган механизм орқали 

реакциянинг ўз-ўзидан боришини кўрсатади (А 

С289 < 0 ) .  

Шундай қилиб, катта эҳтимол билан 

церийни эритишнинг қуйидаги схемасининг 

бориши асосланган: 

2СеО2 + 3H2SO4 + 2FeSO4 = Ce2(SO4)3 + 

Fe2(SO4)3 + 3H2O; 

Церийни эритишнинг мақбул 

шароитларини аниқлаш учун экстракция 

даражаси (а,  %) асосий технологик 

параметрларга - сульфат кислота 

эритмаларининг ҳарорати ва концентрациясига 

боғлиқлиги аниқланди. Шунга ўхшаш 

тадқиқотлар асосий кул ҳосил қилувчи 

элементлар - алюминий ва темир учун 

ўтказилди, чунки макрокомпонентларни 

ажратиб олиш микрокомпонентларни, хусусан, 

церийни ажратиб олиш кинетикасига сезиларли 

таъсир кўрсатиши мумкин. 

85% кул зарраларининг асосий массаси 

0,021 дан 0,051 мм гача (1 -расм) бўлади. 

Тадқиқот методологияси сульфат кислотаси 

эритмаси билан кулни аралаштиришдан иборат 

бўлиб, у назарий жиҳатдан зарур бўлган 

нисбатан танлаб эритилган таркибий 

қисмлардан 100 % ортиқча миқдорда олинади, 

бу эса тажриба давомида кислота 

концентрациясининг барқарорлигини 

таъминлайди. Ташқи диффузияни бартараф 

этиш учун аралаштириш тезлиги эмпирик 

тарзда танланган. Эритмаларнинг ҳарорати 40-

80 0C оралиғида ўзгариб туради. Кинетик 

параметрларни аниқлаш бўйича амалий ҳисоб-

китоблар иш бўйича қуйидаги изланишлар 

амалга оширилди. 

 
Ҳарорат C0 

1. - расм. Церийни ажратиб олиш даражасининг 

сульфат кислота эритмаси билан ҳароратга 

боғлиқлиги: 1 - 40 0C, 2. 60 0C, 3.-80 0C 
 

Экспериментал равишда, ҳар хил 

ҳароратларда қаттиқ фазадаги таркибий 

қисмлар экспотенциал қонун бўйича олиниши 

аниқланди (1-расм). Бу қаттиқ фазанинг 

таркибий қисмлари бўйича реакциянинг 

биринчи тартибини белгилайди.  

Биринчи тартибли тенглама учун 

қуйидаги тенглама мавжуд: 

(1 - а) = е~ к т , ёки а = 1 - е'кт 

бу ерда,  к – реакциянинг тезлик константаси, 

т – реакциянинг бориш вақти 

Юқоридагилардан кўриниб турибдики, 

жараён металларни ажратиб олишнинг юқори 

бошланғич тезлиги билан тавсифланади. 

Церийнинг асосий қисми кулдан 35-45 дақиқада 

олинади. Шундан сўнг 1,0 соатгача ишлов 

бериш вақти экстракция даражасига деярли 

таъсир қилмайди. Шунга ўхшаш боғлиқликлар 

алюминий ва темирни ажратиб олишда ҳам 

кузатилди (4.4 - расм). 

 
Ҳарорат C 0 

2. - расм. Турли хил ҳароратларда темирни 

ажратиб олиш даражасининг вақтга 

боғлиқлиги: 1 - 40 0C, 2, - 60 0C, 3.-80 0C 
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Реакциянинг тезлик константасининг 

график кўринишидаги таърифи 1 ҳолатга (1-а) 

ва вақтга боғлиқлигини тузиш орқали амалга 

оширилди. Худди шундай, алюминий ва 

темирни ажратиб олиш реакцияларининг 

тезлиги константалари ҳам қурилган ва 

аниқланган. Ҳисоблаш натижалари 1-жадвалда 

келтирилган.

1 - жадвал 

Ҳароратга боғлиқ ҳолда алюминий, темир ва церийни танлаб эритиш реакциялари тезлиги 

константасининг қийматлари 

Ҳарорат, °C 40 60 80 

Al 0,76х104 1,6х104 3,8х104 

Fe 2, 5х104 8, 3х104 2, 1х103 

Ce 6,0х102 1,5х102 3, 5х102 

  

Сульфат кислотаси билан реакция 

тартибини аниқлаш кулни кислота 

концентрацияси 0,5 дан 3,0 мол/л гача 80 0C да 

қайта ишлаш орқали амалга оширилди. 

Натижалар шуни кўрсатдики, кўриб 

чиқилаётган концентрация оралиғида 

металларни ажратиб олиш даражаси кислота 

концентрациясига боғлиқ эмас экан. Бу эса ўз 

навбатида кислота бўйича нолинчи тартибни 

белгилайди. Шу муносабат билан умумий 

кинетик тенгламани қуйидагича ёзиш мумкин:    

d(\-oc)_/СО < dr     бу ерда S- кул заррасининг 

юзаси 

Ўтказилган реакциялар натижасида 

заррачаларнинг сирт юзаси ўзгарганлиги 

сабабли, ушбу жараённи тавсифлаш учун биз 

бир нечта тахминларни қабул қиламиз: 

1. Кул монодисперс материал ҳисобланади 

(~85% кул 0,035+0,015 мм);  

2. Кул заррачаларининг шакли шарсимон. 

Реакциянинг фаоллаштириш энергиясини 

аниқлаш график усул ёрдамида тўғри чизиқнинг 

бурчак тангенси бўйича 1П к-1/Т 

координаталарида амалга оширилди (1 - расм). 

Бунда олинган реакция тезлиги қийматлари 

тўғри чизиқга яхши мос келади. 

 
1 - расм. Церийни ажратиб олиш тезлик 

константасининг ҳароратга боғлиқлиги: 

1- 40 0C, 2- 60 0C, 3-80 0C 

Фаоллашув энергиясининг ҳисобланган 

қиймати алюминий, темир ва церий учун мос 

равишда 33,2; 51,9; 46,2 кДж/моль. Фаоллашув 

энергиясининг бундай қийматлари 

ўрганилаётган кул таркибий қисмлари учун 

танлаб эритиш жараёнининг кинетик ва 

диффузия омиллари тенг равишда иштирок 

этадиган оралиқ диапазонга тўғри келади. 

Шундай қилиб, таркибий қисмларни 

танлаб эритиш тезлиги анча юқори бўлиб, вақт 

ўтиши билан сезиларли даражада камаяди. Бу 

ҳақиқат, шунингдек фаоллашув энэргиясининг 

катта қийматлари металларни ажратиб олиш 

пайтида ҳосил бўлган силикат кислотаси гели 

қобиғининг ингибитив таъсирини кўрсатади. 

Қобиқ ҳосил бўлиши иттрий ва лантанни хлорид 

кислота билан ажратиб олиш кинетикасини 

ўрганишда ўтказилган рентгенографик 

тадқиқотлар натижалари билан тасдиқланди [5]. 

Термодинамик ҳисоб-китобларни 

эътиборга олган ҳолда церийни танлаб эритиш 

реакцияси қуйидагича давом этади: 

1. СеО2 + 4 Н* + 3 SO4
2' = Ce(SO4 )з2’ + 2 Н2О – 

секин;   

2. Ce(SO4)3
2’ + Fe2+ = 2Се3+ + 3 SO4

2’ +Fe3+ - тез. 

Церийни танлаб эритишнинг чекловчи 

босқичида уни Сe (III) гача қайтариш ва Сe (IV) 

тузининг ҳосил бўлиш жараёнлари содир 

бўлади. 

Юқорида келтирилганларни тахлил 

қилиш асосида ўрганилган таркибий қисмларни 

кул чиқиндисидан самарали ажратиб олиш учун 

юқори ҳароратдан фойдаланиш, шунингдек, 

заррачаларнинг сирт юзасини кўпайтирадиган 

қўшимча майдалаш тавсия этилди. Бундан 

ташқари, жараёнда борадиган реакцияларни 

тезлаштириш учун эритмага қайтарувчи 

воситани киритиш тавсия этилади.
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