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Xulasa: Magalada galavi mahlullardan vanadiumun gallam (Ga-Al) elektrodunda reduksiyasi
OYyronilmisdir. Tadgiqat zamani bu mahlullardan vanadiumun goéstarilon elektrodda reduksiyasina
temperaturun va elektroliz middatinin tasiri arasdirilmigdir. Alinan naticalar gostarir ki, elektrodlar
icorisinda vanadiumun ayrilmas: ticiin nisbaton effektli elektrod gallam elektrodu hesab edila bilar.
Cunki bu elektroddan istifada etdikdo vanadiumun ayrilma daracasi yuksak, aliminiumun sorfi isa
nisbaton asagi olur.

Acar sozlar: vanadium, qallium, aluminium, gallam elektrodu, reduksiya, sementlasma
daracasi, elektroliz

Moévzunun aktualhig:

Molumdur ki, metallik vanadium, onun birlosma vo orintilori metallurgiya va kimya
sonayesinin mixtalif sahalorinds genis totbig olunur. Masoalon, polad va ¢uqun istehsali zamani
onlarin torkibina vanadium asqar1 vermoklo barklik vo davamliglarimi kifayat godoar yiiksaltmok
mumkundir. Tarkibinds vanadium olan domir ferrovanadatlar korroziyaya davamli materiallar
hesab olunurlar. Bels ki, bu materiallarin torkibinds 0.1-2.5 % intervalinda metallik vanadiumun
istirak1 onlardan korroziyaya davamli konstruksiya materiallari, dozgah va alotlor, almazi ovoz edo
bilon kasici alstlor hazirlamaga imkan verir [2].

Yuksok tomizliys malik vanadium orintilori strateji ohomiyyatli sonaye sahslorinds (atom
reaktorlarinda vo Umumiyyatlo atom texnikasnda, aviasiyada, cihazqayirmada va s.) genis sokilda
istifado olunmaqdadir. Vanadiumun oksor oksigenli birlosmolori yarimkegirici xassoys malikdir.
Vanadium 5-oksid isa, homginin kimya sonayesindo katalizator kimi (sulfat tursusu istehsalinda,
Uzvi maddalorin oksidlogdirilmasindas, naftalinin vo ksilolun [talin anhidridino ¢evrilmoasinds,
antrasitin antraxinona, asetilenin sirko tursusuna vo S. ¢evrilmolordo) genis istifado olunmaqdadir.
Biitiin bu genis spektrli totbiglor fonunda son 20-30 ilds istehsal olunan vanadium ssnayenin va
texnikanin artan tolobatini 6domir. Elo bu ssbabdon vanadiumun istehsali tigiin yeni manbalorin
axtartlmasi, Oyranilmasi vo istehsal proseslorinin fiziki-kimyavi asaslarinin islonib hazirlanmasi
muhum elmi vo praktiki shamiyyat kasb edir. Bu sahados bir ¢ox tadqiqatlar aparilir vo yeni Gsullar
islonib hazirlanir

Isin moagsadi

Sonaye aluminat mohlullarindan vanadiumun reduksiya prosesinin optimal elektrokimyovi
soraitinin secilmasi, prosesinin kinetika vo mexanizminin Oyronilmasi, reduksiya mohsullarinin
ayrilmasi vo tomizlonmosi {igiin prinsipial texnoloji sxemin hazirlanmasindan ibarotdir.

Tacribi hissa

Yaranan goxkomponentli sonaye aliminat mohlullarinin torkibinido vanadiumun qatiligi 0.35
- 0.50 g/l intervalinda doyisir [3]. Bu tipli mohlullarda, vanadium bir gayda olaraq golovi
mohlullarin duzlari (MexVOz3)y soklindo mévcud ola bilorlor [4]. Bir sira adobiyyat materiallarinda
vanadat anionlarinin galovi mahlullardan elektrokimyovi Gsulla reduksiya prosesinin elektrodlarda
morhoalali getdiyi ehtimal olunur: V20s— 1204— V203

Qoalovi mohlullardan vanadat anionlarinin reduksiyasi (xiisusilo reduksiyanin axirinci
morhoalasi) neytral vo turs miihits nisboton daha manfi potensiallarda bas verir [5]. Vanadat anionlar1
golavi muhitds reduksiya olunarkon vanadiumun hidroksidlari soklinda ¢okuntulor amala gatirirlar.
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Buna gora do galavi mahlullardan vanadiumun mixtalif elektrodlarda reduksiyasi sistemli sokilda
todqiq edilmisdir.

Elektroliz prosesini aparmaq {igiin siisadon hazirlanmis koynakli (temperaturu sabit saxlamaq
ticlin) qarigdiricist olan elektrolizerdan istifads edilmisdir. Biitiin tacrlibalords elektrolizerda
mohlulun hocmi 70 ml, qarisdirma siirati 500 dOvr/daq olmusdur.

Tacruba Gglin torkibi 6M NaOH + 0,0034M NH4VOs ibarat olan golovi mohlul va gallam
elektrodu gotiirtilmiisdiir.

Vanadiumun goalovi mohlullardan qallam elektrodunda reduksiyasini &yronmok (gin
asagidaki tocriibolor aparilmigdir.

Qallamin hazirlanmas1 [1; 3; 4] odobiyyata uygun aparilmigdir. Qallamin torkibinds
aliminiumun miqdar1 ~ 1.0 % taskil etmisdir (¢oki faizina gra hesablanmis). Tacribalordon alinan
naticalor codvalda va sokilds verilmisdir.

Cadval
Vanadiumun gallamda (Ga-Al) reduksiyasi

Mohlulun | Tacriiba Semenytasiyadan sonra moahlulda Vanadiumun
temperaturu, | maddati, qatiliq, q/1 sementlosma
°C daqgig@ | vanadium gallium [ aliminium | daracasi, %

30 5 0.30 0.025 0.90 30.3

30 10 0.24 0.027 1.15 414

30 20 0.16 0.016 1.15 58.0

40 5 0.30 0.025 1.0 414

40 10 0.20 0.025 15 58.8

40 20 0.14 0.025 15 64.2

70 5 0.30 0.049 1.9 46.0

70 10 0.22 0.120 2.10 58.4

70 20 0.18 0.190 2.20 68.6

70 30 0.16 0.220 3.10 91.4

Cadvaldan gorindr ki, vanadiumun golovi mohluldan gallamda reduksiyasi ¢ox boyiik siiratlo
gedir. Mahlulda temperaturu vo sementlosmo middstini artirdigda sementlosmoa do siratlo artir.
Tacrlbalarin naticalarine goro 30 doq middstinds sementlosma 80 %-o ¢atir. Qallamun torkibindo
alumiinium hall olub qurtardiqda qallam elektrodundan mohlula gallium kegmir, yani hall olmur.
Bazi tocrlibalords mohlulda qalliumun qatiliginin artmasini (40; 70 °C) gallamda aluminiumun cuzi
galmast vo tamamilo yox olmasi ilo izah etmok olar. Qallam elektrodunda vanadiumun reduksiya
olunub sementlogsmosi zamani eyni vaxtda hidrogenin ayrilmasi da bas verir vo mahlulun rongi
dayisir. Alinan vanadium hidroksidari muhitds hall olmur, ¢okiintii agiq havaya ¢ixarildigda rongi
dayisilir (tiind gahvayi rangdsn parlaq sar1 rongs kegir). Bu onunla izah edilir ki, ¢okuntiido olan
V*2 hidroksidi aciq havada V*°-o kegir.

Alman ¢okiintiiniin torkibinde V*°, V™ vo V*2 hidroksidlorini dyronmok ticiin mivafiq
analizlor aparilmigdir. Analizlorin naticalari gostarir ki, tozo alinmis ¢okiintiiniin tarkibinin 45 %-ni
ucvalentli vanadium, 33 %-ni iso dord vo besvalentli vanadium, qalan 2.3 %-ni iso Ugvalentli
vanadium hidroksidlori toskil edir.
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Sok. 1. Mohlullardan vanadiumun gallam elektrodunda reduksiyasina
temperaturun tosiri

Qeyd etmok lazimdir ki, biitiin tacriibalords alinan ¢okiintiilords vanadium hidroksidlarinin
comi 100 %-dan az olur, ehtimal olunur ki, ¢oklintinin galan hissesini kristallagsmis su toskil edir.
Naticalor gostarir ki, tigvalentli vanadium hidroksidlori tez oksidlasir.

Qallam elektrodunda golovi mohlullarda vanadiumun reduksiyasinda osas rolu gallamin
torkibindaki aliiminium oynayir. Aldigimiz naticoalor gostorir ki, galovi mohlullardan vanadiumun
ayrilmasi Uglin on effektli elektrodlardan biri gallam elektrodu hesab oluna bilor. Qallam
elektrodunda vanadiumun reduksiya slroti mugayiss edilmoz doaracads yiksalir, aliminiumun
prosesds sorfi nishoton asagidir.

Natica

Beloliklo, alinan naticalor gostorir Ki, golovi mohlullardan vanadiumun reduksiyasi {iglin
gallam elektrodu nishoton daha effektli hesab edilir. Buna sobob alliminat mahlulu ilo gallam
elektrodu arasinda Ga®* +3e«>A41°- 3e tipli mibadilos reaksiyasinin bas vermasidir.

Bu elektrodu sonaye aliminat moahlullardan vanadiumu ayirmagq tigiin toklif etmok olar, ¢unki
bu elektroddan istifads etdikds vanadiumun ayrilma doracasi yiksak, aliminiumun sarfi iso asagi
olur. Misyyan edilmisdir ki, bu proses zamani vanadium hidroksidlori soklinds ayrilir. Sistemdo
temperaturun ylksolmosi elektrod potensialini miisbato dogru siiriisdiiriir, reduksiya prosesinin
stiratini dofalorlo artirir.
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ANALYSIS OF THE REDUCTION OF VANADIUM AT THE GALLUM (Ga-Al)
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Abstract: In the article, the reduction of vanadium from alkaline solutions at a gallium (Ga-
Al) electrode is studied. During the study, the effect of temperature and electrolysis time on the
reduction of vanadium from these solutions at the specified electrode was investigated. The
obtained results show that the gallium electrode can be considered a relatively effective electrode
for the separation of vanadium in the electrodes. Because when this electrode is used, the
separation rate of vanadium is high, and the consumption of aluminum is relatively low.
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UCCJEJOBAHUE BOCCTAHOBJIEHMSI BAHAJTUS HA TAJIZIAMHOM (Ga-Al)
YJIEKTPOJE

123 I.Illupunos, 111.C.Cadaposa
lkaHaMaaT XMMHIYECKHX HayK

2MuHTsI4eBUPCKHUiA TOCYIAPCTBEHHbIH YHHBEPCHTET

Pestome: B cmamve ucciedosano occmanosienue 8aHAOUs U3 WENOYHbIX PACMBOPO8 HA
eannamuom (Ga-Al)  osnexmpooe. Bulio ucciedosano euusHue memnepamypvi U 6peMeHu
ONEKMPONU3A HA BOCCMAHOGIEHUE BAHAOUS U3 OMUX PACMBOPO8 HA VKA3AHHOM JJIeKmpooe.
Tonyuennvle pezyrbmamuvl NOKA3LIEAIOM, UMO  2ALIAMHbIL  DJIEKMPOO  MOJICHO — CHUMAMb
OMHOCUMENbHO 3P PeKmusHbIM  I1eKmpoooM 011 omoenenus eanaous. Ilomomy umo npu
UCNONIb308AHUU IMO20 INEKMPOOAd CKOPOCHb OMOENeHUs. 6AHAOUST 8bICOKA, A PACXO0 ATIOMUHUS
OMHOCUMENbHO HEeBeUK.

Kniouesvie cnosa: eanaduil, eanniuil, amOMuHuil, 1eKMpoO 2aNNAM, S0CCHAHOGIECHUE,
cmenenb YyemMeHmayuu, 31eKmpoau3
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