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CHIQINDI AKM KATALIZATORLARDAN
KOBALT VA MOLIBDENNI
AJRATISH USULI

Tursunova F. J.
tayanch doktorant
Buxoro muhandislik-texnologiya instituti

G. R. Bozorov
t. f. d., professor
Buxoro muhandislik-texnologiya instituti

Annotatsiya: Ushbu magolada alyuminiy oksidi adsorbentidan aluminokobalt molibden katalizatorini ajratish usullari va
uni gayta ishlatish imkoniyati keltirilgan. AKM katalizatori gidrogenlash jarayonlari uchun katalizator hisoblanadi, chunki
uning qayta ishlashi natijasida ularning chigindilari ishlatiimaydi. Chigindi AKM katalizatorlardan kobalt va molibdenni
ajratish usuli ko'rib chigilgan. AKM katalizatorlarning har bir komponentning sifat va miqdoriy tahlillar asosida elementar
tarkibini aniglash usullari o‘rganilgan.

Kalit so‘zlar: AKM katalizator,alyumiy (Ill) oksidi, molibden, kobalt, cho'’kma.

Abstract: This article presents methods for separating aluminocobalt molybdenum catalyst from aluminum oxide
adsorbent and its reuse. AKM catalyst is a catalyst for hydrogenation processes, because its waste is not used as a result
of its processing. The method of separating cobalt and molybdenum from waste AKM catalysts is considered. Methods
of determining the elemental composition of each component of AKM catalysts based on qualitative and quantitative
analyzes were studied.

Key words: AKM catalyst, aluminum (lll) oxide, molybdenum, cobalt, precipitation.

AHHOTauus: B ctatbe npefctaBneHbl METoAbl OTAENeHWUst antoMokobansToMonnbaeHoOBOro KatanuaaTopa OT afcop-
OeHTa oKkcuaa antMUHUA U ero NOBTOPHOro ncrnonb3oBaHus. Katanusatop AKM gaBnsaeTcs katanv3atopom MpoueccoB
TMAPUPOBAaHUSI, MOCKOMbKY ero oTxodbl B pesynsrate ero nepepaboTku He ucnonbaytoTcs. PaccmoTpeH cnocob Bbiae-
neHus kobansta u monnbaeHa 13 otxofgos katanusatopoB AKM. M3yueHbl MeToabl OnpeaeneHnst SneMeHTHOro coctasa
KaXkgoro KoMnoHeHTa katanunsatopo AKM Ha 0CHOBe Ka4eCTBEHHOMO M KONMYECTBEHHOIO aHanmaa.

KntoueBble crioBa: katanusatop AKM, okeug antomunus (I11), monnbaeH, kobansT, ocaxaeHve.

KIRISH

Hozirgi vagtda sanoatning turli tarmoglarida keng qo‘llaniladigan katalizatorlar atrof-muhitni himoya qilish
va resurslardan samarali foydalanish jihatidan alohida ahamiyat kasb etmoqda. Aynigsa, chigindi katalizatorlar
tarkibidagi gimmatbaho metallar, jumladan, kobalt va molibdenning qayta ishlanishi muhim ilmiy va amaliy
ahamiyatga ega. Kobalt va molibden yuqori katalitik faollikka ega bo‘lgan materiallar sifatida tanilgan bo'lib,
neftni gayta ishlash, kimyo sanoati va boshqa ko‘plab sohalarda keng qo‘llaniladi. Shu bilan birga, bu ele-
mentlarni chiqindi katalizatorlardan ajratib olish masalasi dolzarb hisoblanadi, chunki ularni qayta ishlash jara-
yonida ekologik xavfsizlikni ta’minlash hamda igtisodiy samara olish mumkin.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Chiqindi avtomobil katalizator materiallaridan (AKM) kobalt va molibden kabi gimmatbaho metallarni
ajratish masalasi so'nggi yillarda ko‘plab tadgiqotlar markazida bo‘lib kelmogda. Ushbu metallar yuqori tex-
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nologiyali sanoatlarda keng qo‘llaniladi, shuning uchun ularni ikkilamchi manbalardan qayta ishlash, igtisodiy
va ekologik nugtai nazardan muhim ahamiyat kasb etadi.

Gidrometallurgik usullar ushbu sohada keng targalgan yondashuvlardan biri hisoblanadi. Ushbu usullarda,
asosan, kislotali eritmalar yordamida katalizatorlardan metallarni erigan holatda ajratish amalga oshiriladi. Ba’zi
tadqiqotlar gidrometallurgiya jarayonining samaradorligini oshirish uchun turli kislotalar aralashmasini qo‘llash
orqali ajralish darajasini yaxshilash mumkinligini ko‘rsatadi. Xususan, sulfat va xlorid kislotalarining kombinat-
siyalangan ta’siri kobalt va molibden ajralishini sezilarli darajada kuchaytiradi.

Yuqori haroratli usullar ham muhim yondashuvlardan biri bo'lib, u chigindi katalizatorlarni eritish va
metallarni ajratish uchun ishlatiladi [Li et al., 2020]. Ushbu usullar, odatda, yugori energiya sarfini talab giladi,
ammo ular ko‘pincha metallarni yuqori sof holatda ajratishga imkon beradi. Ko‘pgina hollarda, yuqori haroratli
jarayonlar boshqa usullar bilan birgalikda qo‘llaniladi va natijada metallarni maksimal migdorda qayta tiklashga
erishiladi.

Gidrotermal usullar, shuningdek, chigindi AKM katalizatorlaridan gimmatbaho metallarni ajratishda sama-
rali bo‘lib chigmoqgda. Bu usullar suvning yugori bosim va haroratdagi holatidan foydalanib, metallarni ajratadi.
Tadqigotlar shuni ko‘rsatadiki, gidrotermal jarayonlar nisbatan kam energiya sarflaydi va atrof-muhitga zarar
yetkazmaydi.

lon almashinuvi va elektroliz kabi kimyoviy usullar ham bu sohada o'ziga xos o'rin tutadi. Bu yondashuvlar
kobalt va molibdenni ajratish jarayonida kamroq kimyoviy reagentlardan foydalanish imkonini beradi, bu esa
igtisodiy samaradorlikni oshiradi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Ushbu tadqigot ishlarini amalga oshirishda ilmiy tadqgigot metodologiyasida keng go'‘llaniladigan usullardan
foydalanildi. Chigindi akm katalizatorlardan kobalt va molibdenni ajratish usulidan foydalanish xossalarini o'r-
ganishda umumiylikdan individuallikka va aksincha tartibda deduksion yoki induksion usullardan foydalanish
samara bersa, abstrakt-mantigiy fikrlash usuli esa jarayonni tizimli tahlil gilishda ahamiyatlidir. limiy tahlil jara-
yonida ana shu ilmiy tadqiqot usullaridan, xususan, kuzatish, umumlashtirish, guruhlash, taqgqoslash, tahlil
gilishda esa sintez va tahlil usullarini keng foydalanildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Kobalt va molibden birikmalari, xususan, ularning oksidlari kimyo, neft-kimyo, metallurgiya va mashinasozlik
kabi ko‘plab sohalarda qo‘llaniladi: Kobalt va molibden saglagangan katalizatorlar gidrogenlash, gidrokreking,
oksosintez va boshqa ko‘plab jarayonlarni amalga oshirish uchun neft-kimyo va kimyoviy texnologiyalarda keng
go'‘llaniladi. Bunday kimyoviy ishlab chigarishlarning qoldiglari va chigindilari ko'p hollarda oz miqdordagi kobalt
va katta miqdordagi organik moddalarni o'z ichiga saqlaydi va yiliga o‘n minglab tonnani tashkil giladi.

Qoldiglarni yo‘q qilish imkoniyati chigindilar migdorini sezilarli darajada kamaytiradi, sanoat hududlarining
ekologiyasini yaxshilaydi, shuningdek, gimmatbaho kobalt va molibden birikmalarini texnologik sikllarga gay-
taradi. Buning uchun kobalt molibden katalizatorlarida foydalanish uchun kobalt va molibdenni ajratish usulini
ishlab chigish kerak.

Ushbu ishda tadgiqot obyekti benzin, kerosin, dizel va vakuumli gaz moylarini organik oltingugurt aralash-
malaridan gidrotozalash jarayonining katalizatori (o‘zgartiriigan go-70) hisoblanadi. Kobalt-molibden kataliza-
torlarida organik oltingugurt aralashmalaridan gidrotozalash darajasi kamida 99% ni tashkil qgiladi.

Gidro tozalash katalizatori quyidagi kimyoviy tarkibga ega, % mass:

* molibden oksidi (MoO,) - 15,0-18,0;

* kobalt oksidi (CoO) —4,0-5,0;

* natriy oksidi (Na ,0) - 0,08 dan oshmasligi kerak;

* temir oksidi (Fe ,0,) - 0,08 dan oshmasligi kerak;

* alyuminiy oksidi (Al ,0,) - golgan hamma narsa

Tadgiqot obyekti hagida ma’lumot olish uchun ishda ishlatiigan kobalt-molibden katalizatori yashil va ko'k
granulalarining differentsial-termal, Xpektroskopik tahlili o‘tkazildi.

Differensial-termik tahlil 20 - 1000 °C harorat oralig‘ida 10 g/min isitish tezligida o‘tkazildi. Namunalar
to‘plami ~ 2 g ni tashkil etdi.Yashil granulalar uchun tahlil natijalari 1 - rasmda, ko‘k granulalar uchun 2-rasmda
keltirilgan.

1- va 2-rasmlardan ko'rinib turibdiki, ko'k va yashil granulalarning DTA egri chiziglari boshgacha. Yashil
granulalarning DTA egri chizig‘ida 120 ° C va 420 ° C haroratda har xil o‘lchamdagi ikkita endotermik minimal,
ko'k granulalarning DTA egri chizig‘ida esa 130 °C haroratda bitta endotermik maksimal kuzatiladi.

https://yashil-iqtisodiyot-taraqqiyot.uz N4




i/\/)'YASFHLKQWSCKNYOT\#\TARAQCNYOT 2024-yil, iyun-iyul. Maxsus son.

FE R

Massaning o‘zgarishi,% harorat
nm

10 20 30 &0 50 B0 T

Ish vaqti.grad/dagiqa

1-rasm. Chiqindi katalizatorining yashil granulalar derivatogrammasi; 1-DTA egri chizig‘i; 2-x egri chizig'i; 3-x egri
chizig'i.
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2-rasm. Chiqindi katalizatorning ko‘k granulalari derivatogrammasi: 1-DTA egri chizig'i; 2-t egri chizig‘i; 3-tg egri
chizig'i.

DTA egri chiziglaridagi harorat oralig‘ida (100-160° C) endoelektrlarning hosil bo'lishini isitish jarayonida
o‘rganilayotgan namunalardan adsorbsion namlikni olib tashlash bilan izohlash mumkin. Yashil granulalarning
DTA egri chizig‘ida ikkinchi endotermik ta’sirning paydo bo‘lishi 400-430° C isitish haroratida namunadan kristal-
lanish suvini olib tashlash bilan izohlanishi mumkin, uning miqdori TG egri chizig'i bilan aniglanishi mumkin.
Olingan differentsial termal tahlil natijalariga ko‘ra, yashil granulalar kristallogidrat deb taxmin gilish mumekin,
gizdirilganda kristallanish suvi chiqariladi, bu moddaning tuzilishini gayta qurish bilan birga keladi. Yashil gra-
nulalar kristallogidrat degan taxminni tasdiglash uchun chiqgindi katalizatorning yashil va ko'k granulalarining
spektral tahlili o‘tkazildi. 3600-3200 sm-1 mintagasidagi ko‘k granulalarning 1Q spektrini tahlil gilishda O-H
guruhining valentlik tebranishlariga xos bo‘lgan bir gator chiziglar (3095,3300,3500 sm-1) va N-O-H deformat-
siya tebranishiga xos boflgan 1630-1600 sm chiziglar mavjudligi. 3600-3200 sm-1 mintagasidagi yashil gra-
nulalarning 1Q spektri fagat bitta keng tasmaga ega, uning hosil bo‘lishini suvning adsorbsiyasi bilan izohlash
mumkin. 1200-1000 sm-1 mintagasidagi yashil granulalar spektrida o‘rtacha intensivlik diapazoni kuzatiladi,
ko'k granulalarning 1Q spektrida u yo‘q. Ushbu hodisani tushuntirish uchun ikki soat davomida 120, 350, 600 °
C haroratda yashil va ko‘k granulalarni isitish taklif gilindi. Differentsial termal va Xpektroskopik tahlil natijalariga
ko‘ra, yashil granulalar 400° C dan 600° C gacha gizdirilganda suvni butunlay yo‘qotadigan kristallogidrat degan
xulosaga kelishdi. Granulalar tomonidan suvning yo‘qolishi rangning yashildan ko‘'k rangga o‘zgarishi bilan tav-
siflanadi. Olingan ma’lumotlar kobalt birikmalarining xususiyatlari bilan bog‘liq bo'lib, unga ko‘ra 400-600° C
oralig‘ida havoda isitish jarayonida kobalt (II) oksidi kobalt (I1, 1ll) oksidiga o‘tadi va zaytun yashil rangini ko‘k
rangga o‘zgartiradi. Ushbu fakt asosida biz berilgan harorat oralig‘ida eritmadan cho‘ktirish natijasida olingan
kobalt birikmalarini kobalt oksidlariga aylantirish sxemasini taklif gilamiz.

Keyinchalik, ishlatilgan katalizator natriy gidroksidi bilan massa nisbati 1:6 va harorat 330 °C da 120,180,240
daqgiga davomida eritildi. Ishlatilgan katalizatorni natriy gidroksid bilan birlashtirish natijalariga ko‘ra quyidagi

V(] https://yashil-igtisodiyot-taraqqiyot.uz




2024-yil, iyun-iyul. Maxsus son. YASHIL IQTISODIYOT VA TARAQQIYOT \/}

ma’lumotlar olingan: 120 dagigada. suzish massasi 6,35% ga, 180 dagigada kamaydi. Shuning uchun chiqgindi
katalizatorni natriy gidroksid bilan birlashtirishda eng kam yo‘qotish 330 °C da 240 dagiqa davomida kuzatiladi.
Olingan suyuglanmalar suvda eritildi (V=90 ml), kulrang oq cho‘kma vakuum nasosida filtrlandi.

1100900 sm oralig’idagi cho‘’kma 1Q spektrida-1metall atomlari bilan koordinatsion bog‘langan suvni tav-
siflovchi tasma sifatida aniglanishi mumkin bo‘lgan intensiv tasma paydo bo‘ladi. 1Q spektrini tahlil gilish va
adabiy ma’lumotlarga asoslanib, kulrang-oq cho‘kma alyuminiy (Ill) oksidini ifodalaydi deb taxmin qilingan.

Bundan tashqari, kaliy rodanid (KSCN) va qalay xlorid (Il) (SnCl,) ishtirokida hosil bo‘lgan rodanid kom-
plekslari ko‘rinishidagi eritmadan kobalt va molibdenni olish uchun ekstraktsiya usuli ishlatilgan. Birgalikda
ekstraktsiya qilish uchun kobalt va molibden rodanid komplekslarining xossalari asosida ular uchun umumiy
bo‘lgan ekstragent — aseton tanlangan.

llgari, eritmada molibden va kobaltni birgalikda aniglash uchun KFK — 2 fotokolorimetri yordamida 400+670
nm to‘lgin uzunligi oralig‘ida standart molibden va kobalt eritmalari aralashmalarining kalibrlash egri chiziglari
qurilgan (3-rasm).
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To'lgin uzunligi
3-rasm. 3-optik zichlikning bog‘liqligi

Standart eritmalar aralashmasidagi to‘lgin uzunliklari kobalt va molibden turli xil ulardagi kobalt va molibden
kontsentratsiyasi: 1-0,1g/1;2-0,29g/1;3-0,3g/1;4-0,49/1;5-0,59/1;6-08g/1l;7-g/1;8-1,5¢g/1;9-2,0;
10-2,5g/1

3-rasmdan ko'rinib turibdiki, maksimallar standart eritmalar aralashmasida yorug‘likni yutish 440,590 nm
to‘lgin uzunligi kobalt va molibdenda kuzatiladi bu kobalt komplekslari [Co(SSN),] va molibden [Mo(SCN),],
aralashmasida hosil bo‘lish imkoni tasvirlangan.

Shuningdek, eksperimental asosda standart kobalt eritmalari aralashmasi uchun ma’lumotlar va molib-
denning chegaralari aniglandi birgalikda aniglash bo‘lgan konsentratsiyalar kobalt va molibden quyidagilar
orgali amalga oshirilishi mumkin Bu konsentratsiyalar kobalt uchun - [0,1 - 2,0] g/I; uchun molibden-0,1 g/l dan
yugori. texnikani ishlab chigishda kobalt va molibdenning go‘shma ta’rifi o‘rganilgan yechimlar xususiyatlari
quyidagicha gayd etilgan:52

1. Agar o‘rganilayotgan echimlarga oldindan 1-2 ml H2S04 (1: 1) qo‘shilganda, ekstraktsiyadan so‘ng yarim
soat ichidaeritma rangining o‘zgarishi sodir bo‘ladi. Eritma pH giymati pastroq bo‘lganda ko‘k rangga aylanadi.

2. Agar o‘rganilayotgan echimlarga H2S04 (1: 1) ni oldindan go‘shmaganda, ekstraktsiyadan keyin eritma
rangining o‘zgarishi kuzatilmaydi.Qizil eritmada ikkitasi kuzatiladi to‘lgin uzunliklarida maksimal yorug'lik sin-
gishi 440, 590 nm, bu ta’'limni taklif qildi komplekslar — [Co(SCN),]- va [Mo(SCN),], shunga o'xshash standart
aralashmada hosil bo‘lgan kompleks kobalt va molibden eritmalari. Ushbu eritmada kobalt rodanid kompleksla-
rining shakllanishi va molibden molekulalarning siljishi bilan birga keladi ularning gidratlangan ichki sohasidan
suv asetonning rodanid komplekslariga ion ta’siri molekulalarni ichki sohadan olib tashlashni osonlashtiradi

Aqua kompleksi va muvozanat o‘zgarishini keltirib chigaradi o‘ng tomonda[6] Taxminiy umumiy reaktsi-
yalarqizil eritma (ion shaklida):

[Mo(H20),]5++5(SCN« o(SCN),]5H,0 rangsiz qizil-to’q sariq
[Co(H20),]2+ + 3(SCN-) <> [Co(SCN),]- x 4 H,O rangsiz ko‘k

Eksperimental tahlil natijasida kobalt va molibden birikmalaridan ajratish usullari quyidagi bosgichlardan
iborat:
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Xom ashyoni tayyorlash: ishlatilgan oz ichiga olgan kobalt-molibden katalizatori (%):
MoO, — 15-18; CoO - 4-5; ALO, - 72-86,

shar tegirmonlarida maydalangan;

Shixta tayyorlash: maydalangan ishlatilgan katalizator va natriy gidroksidi

sinxron ishlaydigan dispenserlar va ikki valli pichoq mikserida aralashtiriladi;

Zaryadni yoqish: zaryad avtomatik namlagichlar bilan ponksiyon pechlariga tarqatiladi va amalga oshiriladi
va 4 soat davomida 3300° C haroratda eritiladi.

Jarayon murakkab, geterofazalidir. Unda ko‘rsatilgan harorat gaz va tashqi ko‘rinishdan tashqari suyuq
fazada bir nechta qattiq fazalar mavjud, tarkibi bu issiglik bilan ishlov berish rejimiga bog‘liq. Shartli zaryadning
birlashishi quyidagicha ifodalanishi mumkin reaksiya tenglamalari:

A1,0,+2NaOH—2NaA10,+H,0
MoO,+2NaOH—Na,MnO,+H,0

Suyuglanmaning erishi: pechdan chigadigan suyuglanma sharlii tegirmonda suvda eritiladi. Bunda eri-
maydigan qoldigning bir gismi teshiklari 0.75 mikronli elakda qoladi Erish jarayonida natriy aluminatlar, natriy
molibdat eritma tarkibiga o‘tadi. Suv ta’sir gilganda, suyuglanmada quyidagi reaktsiyalar jarayoni sodir bo'lishi
mumekin:

Al .0, + 2NaOH + 3H ,O0 — 3Na[A1(OH) ]

MoO,+2NaOH+3H ,O — H ;MoO ,xH ,O +2NaOH

Ekstraksiya: sharli tegirmondan chiqqan eritma ekstraktorga kiradi, u yerda suv qatlamidan rodanidlar
organik erituvchilarda kobalt va molibden komplekslari holatida chiqariladi. Ekstraktor sifatida aseton ishlati-
ladi,gaysiki undan magsadli komponent ajratiladi va qayta tiklangan ekstragent jarayonga gaytadi. Eritmada
golgan alyuminiy gayta ishlanib alyuminiy (lll) oksid o‘tkaziladi; Gel shaklida birikmalarning cho‘kishi: ekstrakt
davriy cho‘kindi mashinalariga kiradi, qaysiki apparatni ifodalovchi harakatlar konusning pastki gismi va ara-
lashtirish qurilmasi shuningdek, cho'ktiruvdi sifatida 1M NaOH eritmasi beriladi. Bog'liq aralashmada aniglangan
eritmani o‘rnatish 11,20-12,60 oralig‘idagi pH giymatlar oralig’idai kobalt aralashmalari nozik dispersiya shak-
lida gellar ko'rinishida ajratiladi; Cho‘kmalarnini yuvish: hosil bo‘lgan birikmalar kobalt va molibden nozik dis-
persiya shaklidagi geller, ularni yon mahsulotlardan yuvish uchun xlorid, rodanid, sulfat reaktsiyalari,dinamik
harakat qurilmalariga yuboriladi, bu erda strukturaning yo‘q qilinishga bosimli tezlik bilan doimiy cho‘kma yuvish
suspenziyalar, tebranish, pulsatsiya, markazdan gochma kuchla yordamida erishiladi;

Quiritish: yon mahsulotlardan yuvilgan cho‘kma mahsulotlarini quritish uchun quritgichlarga yuboriladi gay-
nayotgan quritish gatlami=1300C; Quydiriish: quritiigan cho‘’kma vagqti-vaqti bilan aylanadigan baraban pechlari
joylashtiriladi. Birinchidan, cho‘kkan kobalt birikmalari yuklanadi va jarayon 4 soat davomida 420°C da, keyin
kuydirish mahsulotlari tushiriladi va yuklanadi molibdenli cho’kma birikmalari 700 °C haroratda, shuningdek
4 soat ichida. amalga oshiriladi.

Olingan kuydirish mahsulotlari ham tushiriladi. Ajratiigangan kobalt va molibden birikmalari texnologik
jarayonlarda qayta ishlatish mumkin.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Chigindi AKM katalizatorlaridan kobalt va molibdenni ajratib olish masalasi sanoat uchun muhim ahamiyat
kasb etadi. Tadgigot natijalari shuni ko‘rsatdiki, ushbu jarayonning samaradorligini oshirish uchun turli tex-
nologik yondashuvlarni kombinatsiyalash zarur. Qayta ishlash jarayonining har bir bosgichida ekologik xavfsiz-
likni ta’minlash, chigindilarni minimallashtirish va gimmatbaho metallarni yuqgori darajada ajratib olish imkonini
beruvchi usullarni qo‘llash muhimdir. Shuningdek, kobalt va molibdenni qayta tiklash texnologiyasini yanada
takomillashtirish hamda bu boradagi tadqigotlarni davom ettirish lozim. Ushbu maqolada keltirilgan yonda-
shuvlar va tavsiyalar ushbu sohada yanada samarali va ekologik toza texnologiyalarni rivojlantirishga xizmat
giladi.
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