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 Ushbu maqolada mis sulfat (mis ko’posi)ni eritib 

elekrrokimyoviy va sementatsiya usullarida  mis metali 

nanokukunini chuktirib ajratib olishni eng yashi usulni 

o’rganish va tanlash ishlari amalga oshirilgan. 
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Jadal Rivojlanib kelayotgan texlogiya 

asrida butun jaxon nanotexnologiyaga 

o’tish bosqichida turgan bir paytda biz xam 

ular bilan birgalikda nanometallurgiyaga 

o’tish bugungi kunda oldimizga vazifa qilib 

qo’ydik.  Shunday ekan biz birinchi o’rinda 

yirik xajmda ishlab chiqarilayotgan mis 

ishlab chiqarishda  elekrtroliz jarayonidagi 

yaroqsiz elktrolit tarkibli chiqindiga ishlov 

berib mis sulfat tuzini  ishlab 

chiqariladigan yarim maxsulotni 

nanokukun xolatga o’tkazishni o’rganishni 

oldimizga maqsad qilib qo’ydik. Xozirgi 

kunda turli xususiyatli  qotishmalar olishda 

mis metali eng ko’p qo’llaniladigan 

metallardan biri xisoblanadi.   

Nanomateriallarning asosiy 

afzalliklaridan biri shundaki, ularning 

xususiyatlari bir xil tarkibdagi quyma 

materiallardan farq qiladi. Masalan, 

nanozarrachalarning xossalari ularning 

o‘lchamlari, shakli va kimyoviy muhitini 

o‘zgartirish orqali osongina o‘zgartirilishi 

mumkin. 

Mis nanozarralarining morfologiyasi 

sharsimon bo'lib, jigarrangdan qora 

ranggacha bo'lgan kukun shaklda ko'rinadi. 

Mis ba'zi ilovalar uchun juda 

yumshoq deb topiladi, shuning uchun u 

ko'pincha mis-sink qotishmasi bo'lgan 

qo’rg’oshin  kabi ko'plab qotishmalarni 

hosil qilish uchun boshqa metallar bilan 

birlashtiriladi. 

Mis nanozarrachalari oson 

oksidlanuvchan qattiq moddalar sifatida 

tasniflanadi va shuning uchun xavo 

kislorodidan saqlanishi kerak. 
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Mis nanozarrachalari qo’llanilishiga 

yana quyidagilarni qo’shimcha qilishimiz 

mumkin: 

-plastmassa buyumlar sirtiga mis 

nanokukuni va mato qoplaganda u 

antibacterial va mikroblarga qarshilik 

ko’rsatish qobiliyatiga ega bo’ladi;  

-yuqori mustaxkamlikka ega bo’lgan 

metallar va qotishmalar olishda mis 

nanokukuni qo’llaniladi; 

-radiatorlar va yuqori issiqlik 

o’tkazuvchanlik xossalarini nomoyon 

qilishda; 

- kimyoviy reaksialarda katalizator 

sifatida ishlatiladi; 

- kondensator materiallarida 

bog’lovchi qo’shimcha sifatida ishlatiladi; 

- tok o’kazuvchi pasta va siyohlar 

ishlab chiqarishda; 

- rangli metallar yuzasida tok 

utgazuvchi qobiq xosil qilishda; 

- moylovchi maxsulotlarga 

nanometall qo’shimcha sifatida ishlatiladi. 

Tajriba qism. 

Eleketroliz jarayonida mis metalini 

cho’ktirishda albatta Faradey qonuniga 

asoslanib ishlanadi. Bu qonunga binoan, 

metall ekvivalentining bir molyar 

massasini cho‘ktirish uchun 96500 Kl 

(kulon) yoki 96500 : 3600 = 26,8 A∙soat 

elektr energiyasi sarflanadi. Misning 

ekvivalenti 63,6 : 2 = 31,78 g/mol ga teng. 

Agar mis saqlovchi eritmadan 1 soat 

davomida 1 A tok kuchiga ega bo‘lgan 

elektr toki o‘tkazilsa 31,78 : 26,8 = 1,186 g 

mis cho‘kadi. Bu ko‘rsatkich misning 

elektrokimyoviy ekvivalenti deb 

nomlanadi (moddaning kimyoviy gramm-

ekvivalenti elektrokimyoviy ekvivalentdan 

26,8 barobar ko‘pdir). 

Amaliyotda bir qator metallarni 

elektrcho‘ktirishda asosiy reaksiya bilan bir 

qatorda qo‘shimcha jarayonlar ham boradi, 

va ularning hisobiga eritmadan 96500 Kl 

elektr o‘tganda, 1 g-ekv dan kam miqdorda 

metall cho‘kadi. Shu sababdan Faradey 

qonunlarini elektrcho‘ktirish jarayonida 

kechadigan barcha reaksiyalar uchun 

qo‘llash zarur. 

Elektroliz jarayoni elektrolitik 

vannalarda olib boriladi. Vannalarga 

ketma-ket anod va katodlar joylashtiriladi. 

Elektroliz jarayoni doimiy tok yordamida 

olib boriladi. Anodlar doimiy tok 

manbaining musbat zaryadiga, katodlar esa 

manfiy zaryadiga ulanadi.  Elektrolit 

sifatida tarkibida mis sulfati saqlagan 

eritma qo‘llaniladi. Elektrodlarga doimiy 

tok ulanganda elektronlar tashqi zanjir 

orqali anoddan katodga tomon 

harakatlanadi. Buning natijasida anod 

musbat, katod esa manfiy zaryadlanadi. 

Elektrolit eritmasida katodga musbat 

zaryadga ega bo‘lgan Cu2+ ionlari manfiy 

qutbli katod tomon harakatlanadi, bu 

kationlar yetishmaydigan elektronlarni 

qabul qilib katodda neytral atom sifatida 

cho‘kadi. 

Mis juda yuqori issiqlik va elektr 

o'tkazuvchanligiga ega egiluvchan 

metalldir. Mis nanozarrachalarining 

morfologiyasi sharsimon bo'lib, ular 

jigarrangdan qora ranggacha bo'lgan 

kukun kabi ko'rinadi. 

Mis ba'zi ilovalar uchun juda 

yumshoq deb topiladi va shuning uchun u 

ko'pincha mis-sink qotishmasi kabi ko'plab 

qotishmalarni hosil qilish uchun boshqa 

metallar bilan birlashtiriladi. 

Mis nanozarralari juda tez yonuvchi 

qattiq moddalar sifatida tasniflanadi, 

shuning uchun ular olov manbalaridan 

uzoqda saqlanishi kerak. Ular, shuningdek, 

suvdagi hayot uchun juda zaharli ekanligi 

ma'lum. 
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Tajriba uchun dastlab (mis 

kuporosidan) mis sulfat tuzining 50 g/l 

misga nisbatan eritmasidan 30-35 oC dagi 1 

litr eritmasi tayyorlab olindi. Tayyorlangan 

eritmani “Ce 105 korrosion von metallen 

corrosion of metals”  maxsus laboratoriya 

elektrolizyorida 170 daqiqa davomida 

elektroliz jarayoni olib borildi. Jarayon 

oxiriga yetgandan so’ng mis ajralish deyarli 

bormay qolganidan keyin  eritma va 

cho‘kma (mis) filtrlash yo‘li orqali ajratib 

olindi. Olingan mis zarralariga oksidlanib 

ketishini oldini olish maqsadida stablizator 

(organik) modda  yordamida ishlov berilib 

mis oksidga o’tish jarayoni to’xtatildi. 

Olingan namuna 45 oC  haroratda 35 

daqiqa davomida quritish shkafida 

quritilib, analitik tarozida tortib 

ko‘rilganida qolidiq massa 33.5 gr ni tashkil 

qildi. 

Misni elektroliz usulida cho‘ktirish 

jarayonida katodda quyidagi reaksiya 

kechadi: 

CuSO4 = Cu2+ + SO4
2- 

Cu2+ + 2e = Cu 

Anodda esa suvning parchalanishi 

va kislorodning hosil bo‘lishi  ro’y beradi: 

H2O = ½ O2 + 2e + 2H+ 

Shuningdek, misni elektroliz usulida 

cho‘ktirish natijasida sulfat kislota 

tiklanadi: 

2H+ + SO4
2- = H2SO4

. 

 

 

              1-rasm                                                                       2-rasm 
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Elektroliz jarayonida olingan 

na’munaning Rentgenflyurosent analizatori 

taxlil natijasi. 

Yuqoridagi taxlil natijalari bir xil 

usulda (elektroliz) olingan ikkita 

na’munaga tegishli.  

 

Tajribani ikkinchi qismi. Mis sulfat 

tuzidan sementatsiya usulida chuktirib mis 

nano kukun olish tajribasi xam olib borildi. 

Sementatsiya deb, eritmalardan 

qaytariladigan metall ioni va metall 

sementator orasidagi o‘zaro ta’sirlashuv 

elektrokimyoviy reaksiyalariga asoslangan 

holda metallarni eritmalardan siqib 

chiqarish jarayoniga aytiladi. Eritmalardan 

asosiy metallarni siqib chiqarish uchun 

metall sementatorning standart potensiali 

siqib chiqariladigan metallning 

potensialiga qaraganda manfiyroq bo‘lishi 

kerak. 

Eritmalardan misni temir bilan 

sementatsiyalash jarayonini quyidagi 

yarim reaksiyalar bilan ifodalash mumkin: 

Cu2+ + 2e = Cu+ E0 = +0,34 B                      

Fe = Fe2+ + 2e E0 = +0,44 B                      

Cu2+ + Fe = Cu + 

Fe2+ 

E0 = +0,78 B                      

Misni eritmalardan metallik 

temir bilan cho‘ktirishda eng zararli 

qo‘shimcha  uch valentli temirdir, 

chunki uning mavjudligi metallik 

temirni quyidagi reaksiya bo‘yicha 

ortiqcha sarfiga olib keladi. 

Fe2(SO4)3 + Fe = 3FeSO4 

Metallik temirning ortiqcha 

sarfidan tashqari sement cho‘kma 
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temirning sulfat kislotali tuzlari va 

gidroksidlari bilan ifloslanadi.      

Temirning ortiqcha sarfiga 

eritmada ortiqcha sulfat kislota 

mavjudligi ham olib keladi: 

H2SO4 + Fe = FeSO4 + H2 

 Misni eritmadan 

sementatsiyalashda temirning steхiometrik 

sarfi 1 kg misga 0,874 kg ni tashkil etadi. 

Amaliyotda esa  temirning ortiqcha sarfini 

hisobga olganda temirning sarfi 1 kg misni 

sementatsiyalash uchun 1 dan 2,5 kg gacha 

tashkil etadi.   

Sementatsiya usulida tajriba uchun 3 

ta 1 litrli olov bardosh shisha idishlarda 

mis sulfat kristalogidratidan 3 ta 550 gr 

dan analitik tarozida tortib olib 40 oC li 1 

litr suvda eritib eritmalar tayyorlab olindi. 

CuSO4 ning suvda 0 oC – 100 oC 

harorat oralig‘idagi eruvchanligi

. 

1-jadval 
    

         Harorat 
oC 

Eruvchanlik 

          CuSO4 CuSO4*5H2O 

              %                   % 100 gr suvdagi; gr 

0 12,9 20,2 23,3 

15 16,2 25,3 30,2 

25 18,7 29,2 34,9 

30 20,3 31,6 39,9 

40 22,8 35,5 46,2 

50 25,1 39,2 52,6 

               60            28,1               43,8            61,1 

               70            31,4               49,0            71,6 

               80            34,9               54,4            83,8 

               90            38,9               60,0            98,2 

              100            42,4               66,0           115,0 

 

Eritmaga 160 gr temir plastinkadan uchtasi 

tushirilib, xarorat 60 oC qadar qizdirilib, 

180 daqiqa davomida magnitli 

aralashtirgich yordamida aralashtirib, 

quyidagi reaksiya amalga oshirildi: 

CuSO4 + Fe = FeSO4 + Cu 
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                       3-rasm                                             4-rasm 

3,4-rasmlarda sementatsiya 

jarayonidagi xosil bo‘lgan mis kukunlari 

keltirilgan. 

Olingan cho‘kma dastlab NaOH ning 

3-5 % li eritmasi yordamida pH 8,7 ga 

qadar ko‘tarilib eritmaga organik yuqori 

molekulyar kislotalarning natriy va kaliyli 

tuzlari bilan ishlov berilib filtrlandi.  

Olingan qoldiq organik 

stablizatorlovchi moddalar (Natriy stearat 

C18H35OОNa, Natriy oleat C17H33COONa) 

eritmalari yordamida yuvilib, filtrlab olindi.  

Mis nanozarralarining ajratib olishda 

eng muhim parametrlardan biri bu olingan 

zarrachalarni quritish jarayonidir. Quritish 

sharoiti vakuum hamda harorat talab etadi

.  
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Olingan taxlil natijalari shuni 

ko‘rsatdiki mis nanokukunlari 468.1 nm 

dan  (rasm) 13 mikron gacha bo‘lgan 

kattalikda; tozalik darajasi 98.92%  da 

keltirilgan.  

Rentgenoflyuorosent analizatori taxlil 

natijasi 98.3% mis borligini ko‘rsatmoqda. 

Xulosa qismi 

Xulosa qilib aytganda elektroliz 

usulida mis kukuni ishlab chiqarishda 

yuqori darajadagi aniqlik talab etib katta 

hajmda ishlab chiqarish murakkab jarayon 

sanaladi. Sementatsiya jarayonida olingan 

mis nanokukuni xar tomonlama elektroliz 

larayonida cho’ktirib olgandan effektliroq 

xisoblanar ekan. 
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