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Maqaloda mazutun yanmasindan alinan kiil galigindan vanadiumun mahlula tam ¢ixmasini tomin
etmoak tigiin kiiliin termooksidlogmasinin saraiti tadgiq edilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki,
oksidlagmani 700-750 °C temperaturda hava aximinda apardigda vanadiumun birlasmalari
golavida asan hall olan birlagmalar formasina kegir.
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Son zamanlar vanadiumun istehsali vo
ona olan tolabat diinyada durmadan artir. Bu
vanadiumun miixtolif istehsal saholorinds
genis istifadosi ilo olagodardir. Vanadium
cilalayict element kimi, polad istehsalinda
volfram, molibden vo niobium kimi giymatli
metallar1 ovoz edir.

Vanadium tobistdo genis yayilmis
elementdir. Onun yer qabiginda miqdari
(~0.2%), olvan metallar olan sink, mis va
qurgusundan coxdur. Lakin vanadiumun cox
sopalonmis halda oldugu i¢iin, onun xiisusi
filiz yataqlarina nadir hallarda rast galinir. Ona
gora do bu elementin birlogsmolorinin mixtalif
yarimmohsullardan, xiisusilo mazutun yanma
mohsulu olan kiildon ¢ixarilmasi aktual hesab
olunur. Yiiksok kiiktirdlii neftlordo
vanadiumun miqdart 1T neftdo 300 gr toskil
etdiyi halda, mazutdan alinan kiildo bu miqdar
V,05-0 gora 10-50% toskil edir. Baki neftinin
emalindan alinmig mazutun yanma

mohsulunda bu miqdar 20-22% V,0s-2 uygun
golir [1].

Qazanxana yanacaglarinda vanadiu-
mun olmast avadanliglarin  korroziyasina,
mazutun  yanma  mohsullarinda  ugucu
vanadium oksidlorinin olmasi iso atraf miihitin
cirklonmasino gotirib ¢ixarir. Vanadiumun
birlosmalori yiiksok zoharliliyi ilo xarakterizo
olunurlar. Belaki, V,0s-nin havada yol verilon
qatiliq hoddi 0.0001 mr-x* gobul edilir [2,3].

Toqdim olunan isdo mogsad, Baki
istilik elektrostansiyasinda mazutun yandiril-
masindan alian kiildon vanadiumun miixtalif
reagentlorlo  (NaOH, H,SO;)  mohlula
cixarilmasi effektivliyini artirmaq li¢iin yanma
soraitini todqgiq etmoakdoan ibaratdir. Malumdur
ki, vanadiumun yaniq kiiliindon ¢ixarilmasina
tosir edon on mithiim amil onun materialda
hanst birlosmo formasinda olmasindan daha
¢ox asilidir.

TOCRUBI HISSO

Tadqiq olunan kiiliin kimyavi torkibi
belo olmusdur (kiitls, %),: V,05-25.65; Fe;Os3-
16.00; SiO,-12.54; Al,03-10.50; NiO-3.37;
Cr,03-2.34; Nay0-2.5; K,0-385; Ca0-4.90;
MgO-2.92; S timumi -7.95.

Rentgenfaza analizi ilo miioyyan
edilmisdir ki, tadqiq olunan kiil 6z mineroloji
torkibino goro miixtalif tobii  minerallar
qarisigindan  toskil  olunub  [1]. Bu
birlosmalorin  oksariyyatinin  rentgenfaza
analizinin  naticalori  adabiyyatda  olan
etalonlarla identifikasiya olunmur. Buna

baxmayaraq kiildo asagidaki birlosmalarin
olmast ehtimal olunur y -glinozem, susuz

kalsium sulfat, gematit, qalenit, anortit,
kaolinit. Vanadiumun iss  killdo V;0s,
V7,05 xH,0, (Fe, Ni, V) O (V,CrFe),03
birlosmalora  uygun golon intensivliklori
tutulmusdur.

Istifado olunan kiil niimunalori 0.2-0.4
mm-o gadar xirdalandiqdan sonra termostatla
tochiz  olunmus  kimyovi  stokanlarda
qizdirilmagla goalovi vo tursu mohlullarinda
holl olmalar1  Gyronilmisdir.  Hallolmada
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istifado olunan reaktivlor kimyavi tamiz vo ya
analiz ii¢lin tomiz halda gotiiriilmisdiir.
Mohlulun vo bork fazanin vanadiuma gora
analizi fotometrik tisulla aparilmisdir [4].

Termooksidlosma mufel sobasinda 700-750°C
temperaturda hava axininda narin xirdalanmis
kil niimunesini yandirmaqla aparilmigdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Kil galigim1 halledicilords (su, goalovi,
tursu) holl  etdikdo onun torkibindoki
vanadiumu mohlula tam kegirmok iiglin onun
ilkin materialda hans1 birlosmo soklindo
olmasimi vo emal edilon zaman yanma
morholosindo  hanst  faza  doyiskanliyino
ugramasmin  tadgigine  ehtiyac  duyulur.
Kuldoki vanadiumun mohlula tam ¢ixim
doracasini artirmaq tiglin xam kiil niimunalori
suda, Qolovi vo tursu mohlullarinda hoall

edilmisdir.  Ilkin  axtaris  tocriibalorinin
naticalori gostordi ki, xam kiiliin su, galovi va
tursu  mohlullart ilo  islonmosi  zamani
vanadiumun miioyyan bir hissasi maye fazaya
kegir (codval). Bu da onu gostorir Ki,
vanadium kulds ehtimal ki, +3, +4, +5
oksidlogsmoa daracali birlogsmalor soklindadir.
Tursu miihitdo v golovi miihitdos \VAE
oksidlogsma daracali birlosmalori ¢ox davamli
sayilir.

Vanadiumun xam kiildon mohlula kegmas naticalori* (niimuns ¢oakisi-10q)

Tocriibalorin | B:M | T, | Holl olmadan | Mohlula kegon | Coaki itkisi
naticalori saat | sonra qaligin | vanadiumun

kiitlasi,q faizi
1 1:10 | 1 9.72 1.02 -
2 1:10 | 1.5 9.50 2.24 19.7%; 18.3qr
3 1:10 | 1 - 43.60 23.7%; 2.4qr
4 1:20 | 1 - 28.9 47.3%; 5.27qr
5 15 |1 7.16 97.8 2.2%; 1.08qr
6 1.5 |1 - 92.46 -

*1,2 tacriibolorda kiil suda hall edilmisdir. 1-soyuq su, 2-isti su.

3. tacriibada kiil 50q-1" NaOH mohlulunda 90°C-0a hall edilmisdir.

4. tacriibada kiil 100 qfl H,SO,4 mahlulunda 90°C-da hall edilmisdir.

5. tacriibada kiil 700°C termooksidlasmadan sonra 100g-I"* NaOH mahlulunda 90°C-da hall edilmisdir.
6. tacriibada kiil 700°C termooksidlasmadan sonra 100g-I™* H,S0, mahlulunda 90°C-0a hall edilmisdir.

Kilin su ilo islonmasinin  (cadval,
tocriibo 1 vo 2) naticalori gostordi ki, mahlula
vanadiumun c¢ixim dorocosi ¢ox asagidir
(1.02-2.24%). Bu iso onu gostarir ki, xam kiil
niimunasinds vanadium suda ¢atin hall olan
birlosmalor formasindadir. Siiziilmadoan sonra
qurudulmus qaligin rentgenfaza analizindo
Fe,O3 (osas faza), Fe3O4, FEOHSO,4, (Na, K,
Ca) Fe3(OH)6(SO4), , vanadiumun (+3) va
nikelin (+2) domirli spinel birlogsmolorina rast
golinir. Kiil qaligmi su ilo emal etdikdos
(B:M=1:10, t=90°C, 7 =1.5saat) 10 qram
qaligdan 8.03qr quru qaliq qalmis olur. Bu
zaman su fazasinda domir sulfatlarinin hidroliz
naticasinds kiitlasi 2.8-o godoar azalir, yani hall

olma sanki su ils yox, duru sulfat tursusunda
aparilib. Tocriiba vaxtinin 12 saat miiddato
uzanmasi mohlula vanadiumun ¢iximin bir
godor  artirmis  olur  (~62%). Mohlula
vanadiumla (+4,+5) yanasi, maye fazaya
domirin sulfatlar1 da kegmis olur ki, bu da
niimuns ¢okisinin azalmasi ilo miigsahido
olunur. Bork vo maye fazalar nisbatinin
artirtlmas1 ~ (1:20)  vanadiumun  mohlula
¢iximimi azaldir. Bu onunla olagodardir ki,
suyun  miqdarinin  artmasi,  moahlulun
tursulugunu azaldir, o da 06z ndvbasindos
vanadiumlu  birlosmalorin =~ hall  olmasini
azaldir. Bu fikrin tasdiglonmasi 4-cii tacriiba
ilo stibut olunur, bels ki, kiiliin 100g/1 qatiligh
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H.SO4  mohlulu ilo islodikde vanadiumun
(+4,+5) mohlula ¢iximi 28.9% toskil edir.
Kiiliin termooksidlagmasini hoyata kegirmoklo
daha tam vanadiumun mohlula ¢iximi tomin
etmak olar.

Kiiliin emal1 eleco do hartarafli golovi
mohlulu ilo islonmokla Syronilmisdir. Qalavi
ilo islonmonin dstiinlityli maya fazaya domirin
birlosmalorinin (Fe*?, Fe*?) kego bilmemosidir.
Tursu ilo holl olmadan forqli olaraq, kiiliin
galovi  mohlulu ilo  iglonmasi  zamani
vanadiumun mohlula ¢ixim1 43.6% togskil edir.
Hollolma temperaturunu vo B:M nisbatini
doyismoklo  vanadiumun mohlula  ¢iximi
artirmaq olar, lakin tam ¢ixima nail olunmur.
Qolovi ilo emal zamami alinmis horram
stizdiikdo kiildoki domir, nikel, magnezium va
kalsium birlogsmolari qaligda qgalir, mahlula isa
ancaq suda holl olan vanadatlar kegir.
Misahido edilmisdir ki, golovinin asag
qatiligindan istifads etdikdo metallarin bazilari
mohlula kecir, sonradan iso mohlulda ¢okiirlar.
Qat1 NaOH mohlulundan istifado etdikdo isa
hidroksidli birlosmolor galigda qalmis olur.

Hollolma zamani vanadiumun mohlula
maksimum ¢iximini aldo etmok tiglin xam kiil
yamigini oksidlosdirici yanmaya moruz
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etdirmaklo tadqigat islori davam etdirilmisdir.
Oksidlosdirici yanma zamani kiiliin torkibinda
olan vanadiumun (+3) vo nikelin(+2) domirli
spinel birlosmalori vanadiumlu gematitlora
gevrilir.
2[(V,Fe) O*(V, Fe),03] +0.50, =3-( V, Fe),03
Alinmis vanadiumlu gematit yenidon
oksidlosib vanadium 5-o0ksids ¢evrilir.
(V,Fe)203 + 2.5 0, = V,705+ Fe,03
Ogor ilkin xammal kiiline golovili
olavalor (NayCOg) edilorsa vo ya oksidlogmis
kiilii golovi mahlulu il hall edilorss, vanadium
5-oksidi miivafiq vanadatlara ¢evirmak olar:

V5,05 + Na,CO3=2NaVO3; +CO,
V,0s5 + 2NaOH=2Na VO3 +H,0
Bu moqsadlo kiiliin miixtolif
temperaturlarda oksidlogsmasi todgiq
edilmigdir. Vanadiumun gpinel vo digor ¢atin
hall olan formadan oksidlosmis formaya ( V*°)
ke¢mo doracasini ilkin xammalin vo miixtalif
temperaturlarda oksidlogsmis kiilin NaOH
golovisinds asagidaki segilmis soraitdo hall
etmoklo toyin edilmisdir: @ (NaOH)=10%,
t=85-90°C, r =1lsaat, B:M=1:10
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Yanma temperaturunun mazut kiiliindon vanadiumun goloavi ilo islodikdo mohlula ¢iximina tasiri.

Sokildo  vanadiumun temperaturdan
asilt olaraq yanigdan hoall olmasinin naticalori
gostorilmisdir. Sokildon goriintir ki, vanadi-
umun mohlula ¢iximi temperatur artdiqca artir

vo vanadiumun mohlula maksimum ¢iximi
(~96-98%) Kkiiliin hava axiinda 700-800°do
termooksidlogmasinds nail olunur. Temperatur
800°C-yo galxmasi1 vanadiumun ¢ixim faizini

KiMYA PROBLEMLORI Ne 3 2010



452

M.M.OHMODOV vs b.

asagl salir, bu iso yanmig materialin bark
stisovari kiitloys ¢evrilmasi ilo izah oluna bilar.

Yanma zamani bas vermis faza
cevrilmolorini aydinlasdirmaq tgtin ilkin kiil
nimunasi vo miixtalif temperaturlarda alinmis
oksidlogsmis  kiil niimunalori rentgenfaza
analizino ugradilmigdir. Analizin naticalori
gostordi ki, ilkin kildo  vanadiumun
V05 XH,0-ya (d/n= 7.499; 5.6802; 3.888;
3.375) va V,05-5 xas olan intensivliklar (d/n=
4.099; 3.3750; 2866) miisahida olunur. 700°C-
do oksidlogsmis yaniq materialinda vanadium
oksida xas olan intensivliklor itir. Osas fazasi
vanadiuma goro miirokkob torkibli birlosmolor
omalo golir ki, odobiyyatda olan etalonlara

identifikasiya  olunmur. Omoalo  golmis
vanadatli birlogsmolor isa su, galovi Vo ya turs
moahlullarda asan hall olan birlosms for-
masindadir. (Mg;5VO0s; Ni(VO4 ), FeVO, ).
Qalovida hoall olmadan sonra gotiiriilon bark
galigda, vanadatlara xas olan intensivlikloro
rast golinmir. Oksino kalsiumlu birlogsmalora
CaS0,, Ca(Al;Sio0g) vo domirin oksid va
hidroksid birlosmalarina xas olan intensivliklor
misahido olunur.

Belaliklo, miiayyan
vanadiumu kil qaligindan mohlula tam
ke¢irmok ii¢lin onu 700-750°C-do hava
axminda oksidlasdirarok golovi mohlulu ilo
islomok lazimdir.

edilmisdir ki,
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POJIb TEPMOOKHC/IEHHA B ITPOIIECCE U3BJIEYEHHUA BAHA/IUA H3
30.J1bI, IOJIVYEHHOMH ITPH CKUTAHHHU MA3YTA HA
TEIUIOSJIEKTPOCTAHIIHAX

M.M. Axmeoos, A.A.I'etioapos, b.C.Benues, I . A.Kaoviposa

B cmamve npuseoenvt pesynomamol

uccnedosanuil mMepmOOKUCNIERUA NOJTIYYEeHHO2O0 Nnpu

CoICULAHUU MA3YMA 307IbHO20 OCMAMKA 8 npoyecce U3GledeHus 8aHaous. Ycmanognewo, 4mo
npu oxkucieHuu 30abHo2o ocmamka npu 700-750°C 6 cmpye 6030yxa coeOuneHus 8aHaous
nepexoosm 6 1e2Kopacmeopumble 8 ueioyax hopmoi.

ROLE OF THERMAL OXIDATION IN THE EXTRACTION PROCESS OF VANADIUM
FROM ASH OBTAINED WHILE OIL BURNING ON THERMAL POWER PLANTS

M.M.Akhmedov, A.A.Heydarov, B.S.Veliyev, G.A.Kadirova

The article provides results of the research of thermal oxidation obtained from burning of ash
residue in the extraction process of vanadium. It revealed that while oxdating ash residue at
700-750°C in the air stream vanadium compounds grow into easily soluble in alkali.
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