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KIRISH

Bugungi kunda dunyo miqyosida XXI asming rivojlanish strategiyasi
“Barqaror rivojlanish mohiyati” deb nom olgan bo‘lib, iqtisodiyotning rivojlanishi -
biosfera barqaror muvozanatini buzmagan holatda, tabiiy iqlimni va rivojlanib
borayotgan muhitni buzmagan holatda olib borilishini nazarda tutadi. Bu o‘rinda,
texnogen chiqindilar jahon igtisodiyoti barqaror rivojlanishiga to‘sqinlik giluvchi
muammo sifatida qaralib, texnogen chiqgindilami hosil giluvchi etakchi korxonalar
sifatida rangli metallurgiyaning eng jadal rivojlanuvchi sohasi mis, oltin va kumush
ishlab chiqanish sanoati peshqadamlik giladi. Bunda texnogen chiqgindilarni qayta
ishlab rangli va nodir metallami ajratib olish texnologiyalarini yaratish hamda
amaliyotga qo‘llash muhim ahamiyatga ega.

Jahonda oltin ishlab chiqaruvchi etakchi dalvatlar texnogen chigindilamni gayta
ishlash texnologiyasini ishlab chigish bo‘yicha keng miqyosdagi tadgiqotlami olib
bormogda. Oltin va kumushni gayta ishlash texnologiyasi hozirda gravitatsiya
usulida boyitish jarayonlarini takomillashtirishga katta e’tibor berilmoqda. Bu
borada metallurgiya sanoati texnogen chiqindilaridan oltin, kumush va boshqa
qimmatbaho metallami ajratib olish jarayonida qoldiq mahsulot tarkibida
qimmatbaho komponentlar miqdorini kamaytirish kon-metallurgiya sanoati
amaliyotida aloxida ahamiyatga ega.

Respublikada tog‘-kon metallurgiya sanoati barcha gimmatli komponentlamni
kompleks ajratib olish magsadida mineral xom-ashyoni, hususan, texnogen
chigindilarni qayta ishlashning takomillashgan va yangi texnologiyalamni ishlab
chigishga katta e’tibor qaratilib, davlat strategik va igtisodiy ahamiyatga ega bo‘lgan
chora-tadbirlar amalga oshirilib, muayyan natijalarga erishilmoqda. O‘zbekiston
Respublikasini yanada rivojlantirish bo‘yicha Harakatlar strategiyasining to‘rtinchi
bandida “Sanoatni sifat jihatdan yangi bosqgichga ko‘tarish, mahalliy xom-ashyo
manbalarini chuqur qayta ishlash, tayyor maxsulotlar ishlab chiqarishni
jadallashtirish, yangi turdagi mahsulotlar va texnologiyalami o‘zlashtirish” bo‘yicha
muhim vazifalar belgilab berilgan. Bu borada Olmaliq kon metallurgiya kombinati
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AJ texnogen chigindilaridan nodir metallami ajratib olishning yangi
texnologiyalarini yaratish va takomillashtirishga yo‘naltirilgan ilmiy-tadqiqotlar
muhim ahamiyat kasb etadi.

O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2017 yil 24 iyuldagi PF-3145-son
“Foydali qazilmalar konlarini sanoat yo‘li bilan o‘zlashtirish sohasidagi loyiha-
qidiruv va ilmiy-tadqiqot ishlari boshqaruvini takomillashtirish chora-tadbirlari
to‘g‘risida” Farmonida,2019 yil 23 iyuldagi PQ 4401-sonli “Yer qa’rini geologik
jixatdan o‘rganishni yanada takomillashtirish va xom-ashyo bazasini rivojlantirish
va qayta tiklash davlat dasturini amalga oshirish chora — tadbirlan to‘g‘risida”, 2019
yil 4 oktabrdagi PQ 4477 - sonli, “2019-2030 yillar davrida O‘zbekiston
Respublikasi “yashil” iqtisodiyotiga o‘tish strategiyasini tasdiglash to‘g‘risida”gi
qarorlari hamda hamda mazkur faoliyatga tegishli boshga meyoriy-xuquqiy
hujjatlarda belgilangan vazifalami amalga oshirishga mazkur monografiya muayyan
darajada xizmat qiladi.



I BO‘LIM.TEXNOGEN CHIQINDILAR VA BALANSDAN
TASHQARI RUDALARNI QAYTA ISHLASHNING ZAMONAVIY HOLATI

§$1.1 Mineral xom-ashyodan kompleks foydalanish va konchilik sanoati
chigindilarini qayta ishlash asoslari.

Texnogen chigindilarni kompleks qayta ishlash va ulaming tarkibidan oltin,
kumush, rangli va noyob metallami ajratib olish texnologiyalarini yaratish va ishlab
chiqarishga joriy etish bo‘yicha “Olmaliq kon-metallurgiya kombinati” AJ ning eng
asosily muammolaridan biri xisoblanadi. Olmaliq kon — mettallurgiya kombinatida
texnogen chigindilarni batafsil ilmiy tadqgiqot gilish uchun biz avvalo balansdan
tashqarida bo‘lgan “Qalmoqgqir” rudalarini o‘rganib ko‘rdik. II — bo‘limda “Olmaliq
kon-metallurgiya kombinati” AJ “Qalmoqgqir” koniga qarashli balansdan tashqari 9-
uyumdagi oksidlangan rudalar xagida batafsil ma’lumot berdik. Bu bo‘limda biz
“Olmaliq kon-metallurgiya kombinati” AJning Chodak koniga qarashli oltin
boyitish fabrikasining boyitishdan ya’ni sianlashdan keyingi jarayondan qolgan
texnogen chigindilarni qayta ishlashni yo‘lga qo‘yish bo‘yicha ilmiy tadqiqot
ishlarini amalga oshirdik.

Foydali qazilmalami qgazib olishning ko‘payishi gravitatsiya usulida boyitish
usullarining rivojlanishiga asos bo‘ldi. Polimetall va tarkibida oltin saglovchi
rudalami qayta ishlashda boshqa boyitish jarayonlar bilan bir qatorda gravitatsiya
jarayonlaming roli va ahamiyati yildan-yilga ortib bormoqda. Hozirda gravitatsiya
jarayonlami takomillashtirishga katta e’tibor berilmoqda. “Mexanobr enjiniring”
AJ, “Gintsvetmet”, “Gipronickel institute” MCHJ, “NIIIPI TOMS” MCH]J, Outotes
“(Finlyandiya), OAJ” Geologiya fanlari markazi; “Boyitish metallurgiyasi”
(Qozog'iston), “O‘zgeorangmetliti”, ToshDTU qoshidagi “Fan vataraqqiyot” davlat
unitar korxonasi (O‘zbekiston), O‘zbekiston Respublikasi Davlat geologiya
go‘mitasi huzuridagi “Mineral resurslar instituti” va “Irgiredmet” (Rossiya
Federatsiyasi), “Metso” kompaniyalari ilmiy-tadqiqot institutlari tomonidan yuqori
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ilmiy darajada ilmiy-tadqiqot va loyihalash ishlari olib borilmoqda.

Toshkent davlat texnika universiteti kon-metallurgiya fakulteti,

“Kazmexanobr”, “Sredazniprotsvetmet”, “Olmaligkon-metallurgiya kombinatiAJ’

MITL kabi korxonalar tadgiqotlari natijalari ushbu texnogen chiqindi ag‘darmasidan

oltin va kumushni ajratib olish va uni sianlash usulida ajratib olish iqtisodiy samara

bermasligi oz ilmiy hisobotlarida keltirib o‘tgan [2; b.4-8].

O‘zbekiston Davlat Geologiya qo‘mitasi mineral resurslari instituti, Toshkent

texnika universiteti Kon-metallurgiya fakulteti, *“Kazmexanobr”,

“Sredazniprotsvetmet”, “Olmaliq kon-metallurgiya kombinati AJ” MITLtajriba-
boyitish fabrikasi tomonidan Chodak oltin ajratib olish fabrikasi chiqindilaridan
gravitatsion boyitish usulida oltin va kumush ajratib olish bo‘yicha tajriba

tadqiqotlari sifatida laboratoriya, yarim sanoat sharoitlari o‘rganilgan [2; b.10].

Konchilik sanoatidagi texnogen chigindilaridan foydalanishga tiklash

lozimligi mineral xom-ashyodan kompleks foydalanishning, kam chiqindili va
chigindisiz texnologiyalarni yaratishning umumiy konsepsiyasidan kelib chiqadi.
O‘tgan asming 90-yillari boshida akademik K.N.Trubetskiy aytgan fikr bo‘yicha,

ag‘'darmalarda to‘plangan texnogen mineral xom-ashyodan va yo‘l-yo‘lakay qazib

olinadigan jinslar va komponentlardan samarali foydalanishni hisobga olmasdan,

konlami kompleks o*zlashtirish muammosi hal gilinishi mumkin emas [3; b.1-44].

1931 yilda akademik A.YE. Fersman tomonidan ilgari surilgan mineral xom-

ashyoni kompleks qayta ishlash g*oyasi [4; b.20] doimo bir nechta, ba’zida o‘nlab

qimmatbaho komponentlar mavjud bo‘lgan foydali qazilma konlarining kenetik

o‘ziga xos xususiyatlaniga asoslangan holda o‘rganilgan.

Chiqindisiz texnologik tizim xom-ashyodan va energiyadan eng yuqori

darajali va kompleks foydalanishni ta’minlovchi va atrof-muhitga salbiy ta’simi

kamaytirish imkonini beruvchi texnologik jarayonlar va usullardan iborat [5; b.635].

Akademik B.N.Laskorin, texnika fanlari doktori L. A. Barskiy, iqtisodiy fanlar

doktoni V.Z. Persits [6;b.334] chiqinidisiz texnologiya deganda dastlabki xom-

ashyoni kompleks qayta ishlovchi, texnogen chigindilaming asosiy gismini iqtisodiy

jixatdan qayta ishlashga tiklovchi, atrofdagi tabily muhitga ekologik ziyon
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yetkazmaydigan ishlab chiqarish jarayonlari tushuniladi. Bu jarayonlar chiqindisiz
va kam chigindili texnologiya o‘rtasida chigindilaming katta qismini faqat
foydalanishga tiklab qolmasdan, balki moddalarning bunday sanoatda aylanishini
tashkil qilishni talab giladi.

1982 yilda akademik M.I.Agoshkov tomonidan georesurslar tasniﬁ. tavsiya
etildi, qaysiki bunda tabiiy mineral hosilalar bilan bir qatorda texnogenli mineral
resurslar, er osti boyliklan issigligi va texnogen bo‘shliglar tushunchalari kiritildi
[7;b.26]. 80-yillarda RFA er osti boyliklarini kompleks o‘Zlashtirish muammolari
institutining va akademik K.N.Trubetskiy rahbarligi ostidagi Qozog‘istonning
Kunayev nomli Konchilik ishi instituti bilan birgalikdagi ishlarida texnogen
chigindilarni o°zlashtirish imkoniyatlarini ta’minlovchi, berilgan geotexnologik
o‘lchamli texnogen chigindilami maqsadga muvofiq qayta ishlash texnologiyalarini
o‘z ichiga olgan, shuningdek texnogen chiqgindilaming umumiy konsepsiyasi
shakllantirildi va gayta ishlash tavsiya etildi [8;b.18-23]. Bu ishlar Qirg‘iziston
Respublikasi FA olimlari professor G.V. Sekisov va A.A. Taskayev tomonidan
davom ettirildi va ular rahbarligida yangi ishlab chiqarish toifasi tabity -texnogen va
texnogenli mineral chigindilarni o‘z ichiga olgan mineral obyektlami kiritish
lozimligi asoslandi [9; b.40-56].

Texnogen chigindilarga yagona ilmiy yondashishni shakllantirish davomida
ishda [10; b.6-9] texnogen mineral resurslamni kompleks o‘zlashtirish tizimi tavsiya
etildi. Qidirib topishdan tortib tayyor mahsulot olishgacha bo‘lgan ishlaring barcha
turlarini gqamrab olgan texnogen mineral resurslami kompleks o‘zlashtirishning
murakkab tizimi o‘zaro bog‘liq bo‘lgan kichik tizimlarga bo‘lingan va har bir kichik
tizimda asosiy vazifalar majmui belgilangan, ularning hal qilinishi butun tizimning
samarali faoliyat yuritishiga yordam berishi lozim.

Bir tomondan, texnogen mineral resuslami kompleks o‘zlashtirish
muammosining murakkab tizimli xususiyatiga bog‘liq holda, ikkinchi tomondan,
mamlakatdagi joriy geopolitik, iqtisodiy vaziyat va ilmiy muassasalar o‘rtasidagi
ijjodiy aloqalar kuchsizlanishi bois, 90-yillardan boshlab, bir nechta alohida
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sohalarga — konchilik huquqgi, geologiya, texnologiya, ekologiya, iqtisod sohalarga
“bo‘lindi” va turli yo‘nalishlar bo‘yicha tarqoq va tizimsiz hal qilinadigan bo‘ldi [11;
b.12-16].

MDH Mamlakatlarining olimlari: M.I. Agoshkov, A.YE. Fersman, N.V.
Melnikov, V.V. Rjevskiy, K.1. Satpayev, K.N.Trubetskiy, D.R. Kaplunov, N.N.
Chapligin, Y.P. Galchenko, V.I. Gerasimenko, M.N. Denisov, A.N. Dulin, YE.A.
Jovtis, A.I. Imangaliyev, A.B. Makarov, YE.I. Panfilov, A.M. Sirazutdinov, Y.G.
Starsev, Z.A. Terpogosov, V.A. Chanturiya, B.N. Laskorin, L.A. Barskiy, P.V.
Berezovskiy, A.V. Ivanov, O.S. Krasnov, L.A. Kryuchkov, F.D. Larichkin, B.K.
Mixaylov, N.V. Pashkevich, S.G. Seleznev, V.V.Chaynikov va boshqalaming
ishlari mineral xom-ashyodan kompleks foydalanishni va tabiatdan va yer osti
boyliklaridan kompleks foydalanish muammosining tarkibiy qismi sifatida kon
sanoati texnogen chiqindilani ko‘rinishidagi, texnogen chigindilami kelib chigishi va
resurslami o‘zlashtirish lozimligini nazariy asoslash masalalariga bag‘ishlandi.

Texnogen chigindilami geologo-texnologik o‘rganishga va baholashga ilmiy-
uslubiy yondashish V.N. Umans ishlarida rivojlantirildi [12; b.36-42]. U tomonidan
texnogen chiqindilami o‘rganish va baholash bo‘yicha uslubiy tavsiyalar ishlab
chigilgan [12; b.36-42, 13; b.283-288].

Texnogenchiqindilar tarkibda oltin shakllanishi sharoitlari V.A. Makarov
tomonidan sinchiklab o‘rganilgan va texnogenli oltin tarkibli xom-ashyo tizimi
ishlab chiqilgan, antropegen va tabily omillar uning shakllanishi asosi hisoblanadi
[14; b.296].

Barcha tasniflar tuzlishning umumiy qoidalari bilan — sanoatda ishlab
chigarishining muhim sohalarida, birlamchi xom-ashyoni qayta ishlashning asosiy
texnologik jarayonlariga tegishli, shakllanish vaqtida genezis bo‘yicha tavsiflanadi
[15; b.236]. Rossiyaning Ural, Janubiy Sibir, Sverdlovsk, Murmansk viloyatlari va
Qozog‘iston Respublikasi texnogen chigindilar tasniflan ko‘pgina haqiqiy namuna
bilan isbotlangan asosiy yirik kon sanoati uzellari, deb tan olingan [16; b.206, 17;
b.204, 18;b.208, 19;b.104].

Amaliy maqgsadlar texnogen chiqindilar tarkibidagi mineral hosilalaming sof
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texnologik tasniflari mavjudligidadir [20; b.328], V.A. Perepelitsin.

Ural texnogen mineral konlanining asosiy turlar, ular shakllanishi va
joylashuv sharoitlari, tadgiqot usullari va texnologiyalari, modda tarkibining o‘ziga
xosligi, texnogen xom-ashyodan foydalanishning asosiy yo‘nalishlari va texnogen
mineral konlaming ekologik roli sinchiklab o‘rganilgan bo‘lib A.B. Makarov, A.G.
Talalay, B.B. Zobnin ishlarida oz aksini topgan [21; b.41, 22; b.61-68, 23; b.20-36,
24; b.206]. Mualliflar tomonidan hudud texnogen mineral obyektlarining
o‘rganilganligi bir xilda emas va ko‘p holatlarda past darajada, katta qismida
haligacha hech qanday geologiya qidiruv ishlari olib borilmaganligi ko‘rsatib
o‘tilgan.

Konchilik sanoati texnogen chiqgindilarining qora, rangli, nodir metallari
ayrim qimmatbaho minerallar yoki komponentlar, rudasiz tashkil etuvchilar va
sho‘lar bo‘yicha to‘plangan texnogen mineral hosilalarning resursli imkoniyati
baholanadi. Qimmatbaho metallar va minerallaming chiqindilar bilan birga
yo‘qotiladigan miqdorlari haqida tushuncha beradi hamda texnogen chiqindilarning
qayta ishlashga jalb etish imkoniyatlari hagida xulosa qilish imkonini beradi.

Konchilik sanoati texnogen chigindilarini qayta ishlash muammolarini hal
qilishda dastlabki zamonaviy ilmiy izlanishlar akademik V.A. Chanturiyaning ilmiy
ishlarida asoslangan. Bu yer osti boyliklari imkoniyatlarini saglab turish uchun
konlami o‘zlashtirish texnogen chigindilardan keyinchalik foydalanish maqgsadida
ular holati o‘zgarishini yangi resurslar sifatida ko‘rib chigishdan iboratdir [25; b.2-
9]. Akademik V.A. Chanturiyaning ilmiy ishlarida texnogen chigindilarni qayta
ishlash bir necha marta ko‘rsatib o‘tildiki, texnogen xom-ashyo odatdagi
texnologiyalar yordamida samarali qayta ishlanmaydi, chunki unda mineral
fazalarga bo‘lish mumkin bo‘lmagan mineral agregatlar mavjud, shunga ko‘ra
konlardan foydalanishda va namunaning uzoq saqlanishida oksidlash, tanlab
eritmaga  o‘tkazish, qayta cho‘ktirish jarayonlarida tashkil etuvchi
komponentlarning  fizikaviy va fiziko-kimyoviy xossalari o°‘zgaruvchanligi
ogibatida boyitish imkoni bo‘lmaydi. Shu sababli texnogen chigindilaring
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oksidlangan kam giymat xom-ashyosini qayta ishlashga jalb etish bo‘yicha ilmiy va
texnologik tadqiqotlar, asosan, turli energetik ta’sirlar yordamida “murakkab”
namunani tayyorlashni o'z ichiga olgan boyitish-gidrometallurgik usullar, boyitish
tanlab enitmaga o‘tkazish, sorbsiyalash jarayonlari aralashmasidan foydalanish bilan
yangi noan’anaviy texnologiyalar yaratish bilan bog‘liqdir [26; b.235-242, 27; b.30,
25: b.2-9, 28; b.91-96].

Bugungi kunda texnogen mineral xom-ashyoni gayta ishlashning ayrim ilmiy
va amaliy natijalari olindi vamis-ruxli va nodir metall rudalami boyitish texnogen
chigindilarini  qayta  ishlashning aralash  boyitishli  gidrometallurgik
texnologiyasining (V.A. Bocharov MISiS; V.YE. Vigdergauz — IPKON RAN: V.D.
Makarov — IXTREMS KNS RAN); mayda sochilgan mineral xom-ashyoni qayta
ishlash imkonini beruvchi, oksidlashning ilmiy asoslari ishlab chiqildi hamda ulami
flotatsiya va gravitatsiya usullari bilan ajratib olishning maqbul texnologik
ko*rsatkichlari bilan asoslandi (D.V. Makarov — KNS RAN) [26; b.238-242].

O‘zbekiston Qizilqum mintagasining balansdan tashqari va oksidlangan
rudalar konlari uchun mineral xom-ashyodan, oqilona foydalanish asosida oltinni
uyumda tanlab ertmaga o‘tkazishning moslashtirilgan texnologiyalari ilmiy-
texnikaviy asoslari V.A.Tolstov tomonidan ishlab chiqgilgan [29; b.314]. B.S. Luzin
tomonidan [30; b.43] rudalami flotatsiyalash chiqindilaridan oltinni
elektrosorbsiyali tanlab eritmaga o‘tkazishning va murakkab tarkibli sulfidli xom-
ashyodan oltinni elektrokimyoviy sianidsiz tanlab eritmaga o*tkazishning umuman

yangi texnologiyalari nazariy asoslan ishlab chigildi.

§1.2.Texnogen chiqgindilarni gayta ishlash bo‘yicha texnologik
jarayonlarni rivojlantirishning yangi usullari va istigbollari
Konlardagi ruda sanoatining quyidagi texnogen chiqindilari O‘zbekistonda
metallurgiyasini rivojlantirish uchun istigbolli xom-ashyo bo‘lib xizmat qilishi
mumkin yani, joylangan balansdan tashqari rudalar, qoplama jinslar, minerallangan
massalar, ruda tayyorlash va gidrometallurgiya jarayonining oraliq chiqindilari,
flotatsiya va sorbsiya jarayonining ag‘darma chiqindilari, suyuq sianid tarkibli
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chiqindilar kiradi.

Hozirgi vaqtda “Olmaliq kon - metallurgiya kombinati” AJdagi, Navoiy kon-
metallurgiya kombinatidagi ag‘darmalarida va chiqindi omborlarida to‘plangan
rangli metallar zaxiralari gqimmatbaho rangli va nodir metallar olishning
qo‘shimcha manbasi bo‘lib xizmat qiladi.

Hozirda “Olmaliq kon-metallurgiya kombinati” AJ ning ag‘darmalarida mis
rudalarini ko‘p yillik qayta ishlash natijasida quyidagilar to‘planib qolgan ya’ni:

rudani qazib olish stvollarida 140 mln. m* dan ortiq balansdan tashqari
rudalar;

misning 0,17 % miqdorili 1,2 mird tonnadan ortiq miqdorda flotatsiyaning
ag‘darma chiqindilari, ularda 1750 ming tonnadan ortiq mis mavjud,

misning 1,4% konsentratsiyasili 533 ming tonna miqdorda rux zavodining
musli klinkeri, ularda 7,45 ming tonna mis mavjud.

Oltin gazb olish bo‘yicha kelgusi davrlarda quyidagilar Navoiy kon-
metallurgiya kombinatining xom-ashyo bazasi bo‘lib xizmat qilishi mumkin:

Muruntov, Ko‘kpatas, Daugustov, Marjonbuloq, Zarmitan, Ajibugut
konlarining minerallangan massa omborlari, bularda oltinning 0,22-0,35g/t
miqdorili 2,12 mird tonna texnogen xom-ashyo to‘plangan;

oltinning 0,8g/t ga yaqgin miqdorili 10 min tonnadan ortiq MZIFdagi
rudalami gidrometallurgik qayta ishlash chiqindilari;

SKVZ oltinni to‘plab tanlab eritmaga o‘tkazish sexi chigindilari, oltinning
0,6 g/t konsentratsiyasili 157 min. t miqdorda;

0,2 g/t ga yaqin oltin mavjud 768, 2 min. tonna miqdorli 2-GMZ va 3-GMZ
sorbsiyali tanlab eritmaga o‘tkazish jarayonining ag‘darma chiqindilari.

Turli usullar bilan chigindilaming boyituvchanligi bo‘yicha laboratoriya
migyosida mis boyitish fabrikasi (MBF) chigindilarini sinovdan o‘tkazish olib
borildi:

cho‘ktirish mashinalari, vintli separator, konsentratsion stoldan foydalanish
bilan gravitatsiyali usul;
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sianli natriy muhitida bevosita sianlashdan foydalanish bilan
gidrometallurgik usul,

flotatsiyali usul;

Texnogen chiqindilami flotatsiya usul bilagn boyitishda foydali qazilma
chiqindilaridan yuqori darajada ajratib olishga erishildi.

TEO natijasida shu narsa aniqlandiki, bunday qayta ishlash iqtisodiy
jihatdan foydasiz hisoblanadi [31; b.28-33].

Ag‘darma  klinkerini qayta ishlashning odatdagi texnologiyalari
quyidagilardan iborat:

boshqa mis tarkibli xom-ashyo bilan birgalikda shaxtada eritish;

gidrometallurgik texnologiya;

keyingi magnitli separatsiyalash bilan cho‘ktirishni qo‘llash.

Yuqorida sanab o‘tilgan texnologiyalar zamonaviy ekologik talablarga javob
bermaydi va rux ishlab chiqarishning ag‘darma klinkerini qayta ishlashning
yetarlicha igtisodiy samaradorligiga ega emas.

Murutov konining balansdan tashqari rudalari hozirgi vaqtda to‘planib
qolgan tanlab eritmaga o‘tkazish usuli bilan qayta ishlanmoqda.

Ikkilamchi xom-ashyo Marjonbulog oltin qazib olish uchastkasining
ikkilamchi xom-ashyosidan oltin ajratib olishning bir gancha usullari tadqiq
qilingan:

magnitli separatsiya usuli;

flotatsiya usuli;

markazdan qgochirmali konsentratsiya usuli.

Sanab o‘tilgan usullardan birontasi ham oltinning maqbul darajada ajratib
olinishini ta’minlamadi. Shuning uchun texnogenli xom-ashyoning ushbu turidan
oltinni oxirigacha ajratib olish masalasi dolzarbligicha qolmoqda.

Ko‘kpatas konining balansdan tashqari sulfidli rudalari, balansl sulfidli
rudalari 3-GMZda biotanlab eritmaga o‘tkazish texnologiyasi bo‘yicha qayta
ishlanmoqda.

“Olmaliq kon-metallurgiya kombinati” AJ da ishlov beriladigan deyarli
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barcha rudalar o'z vaqtida qadimgi kon lahimlaridan gazb ochilgan. Hududning
xom-ashyo bazasini faqat qazib olinadigan konlar zaxiralari emas, balki
noan’anaviy resurslar ham tavsiflanadi:

ruda konlarining ishlab chiqarish ag‘darmalar;

boyitishning ag‘darma chiqindilari;

metallurgik ishlab chiqarish chiqindilan.

Balansli va balansdan tashqani rudalarga bo‘linadigan qoplama jinslar
maxsus uchastkalarga — ag‘darmalarga joylanadi, shuning uchun bu jinslar
ag‘darma jinslari deyiladi. Karyerda rudalami gazib olish jarayonida bir necha o‘n
yilliklar davomida katta miqdordagi ag‘darmalar hosil bo‘lgan, ularda qimmatbaho
komponentlari har xil turdagi va har xil miqdordagi qoplama jinslarning millionlab
tonnalari joylangan.

“Olmaliq kon-metallurgiya kombinati” AJ ga qarashli texnogen chiqindilari
tavsifi ilovadagi (I.1.1-jadvalda) berilgan [31; b.30-33].

1.1-jadval ma’lumotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, “Olmaliq kon-metallurgiya
kombinati” AJ bo‘yicha mis-molibden va qo‘rg‘oshin-rux rudalari ag‘darmalan
mineral resurslar turlaridan biri hisoblanadi va texnogen chiqgindilar sifatida
tasniflanadi.

“Yoshlik™ konining topilishi va uni o‘rganish tarixi 1927 dan 1962 gacha
yillar davrini gamrab oladi.1983 yilda kon zaxiralari qat’iy tasdiqlangan. Rudalarda
asosiy va yo‘ldosh komponentlaming past miqdori bois, bugungi kunda
Qalmoqgiming balansdan tashqari rudalarini qayta ishlash maqsadga
muvofiqdir.”Yoshlik” koni zaxiralarini qazib olish Qalmoqqir konlarining gazib
olinadigan quvvatini to‘ldirish uchun zaxira sifatida ko‘rib chiqilishi mumkin,bu
2023 yil boshlanishiga mo‘ljallangan. Geologik tadqiqotlar natijasida Qalmoqgir
konining to‘liq o‘xshashi sanaladi va uning chuqur qatlamlardagi tabiiy
davomiyligi hisoblanadi. Asosiy va yo‘ldosh komponentlar miqdori Qalmoqgqir
koni zaxirasidan taxminan 30% pastdir. Ruda qazib olish bo‘yicha karyeming
loyihaviy quvvati yiliga 630 min.tonna, bu karyerning 120 yil davomida mavjudlik
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muddatini ta’minlaydi.

Og'ir rangli metallaming ko‘pgina rudalari nisbatan kam qiymat polimetall
jinslardan iborat. Agar ruda polimetall hisoblansa va bir nechta metallaming
yetarlicha miqdori mavjud bo‘lsa, bo‘sh jinslarni ajratish bilan bir qatorda har bir
metallni mustaqil metallurgik qayta ishlash uchun yarogli bo‘lgan alohida
mahsulotga ajratish lozim bo‘ladi, bu saralangan boyitish usuli deyiladi.

Mis boyitish fabrikasining (MBF) 1-sonli chigindi omborida yuz metrli past
zonada foydali komponentlaming o‘rtacha miqdorili ag‘darma chiqindilarining
500 min. t.ga yaqini to*plangan: mis — 0,18-0,20%, molibden — 0,0029-0,0033%,
oltin — 0,304 g/t, kumush—-1,0-1,8 g/t. Ag‘darma chiqindilar mayda donadorligi —
past tannarxli mahsulot olish bilan ulami qayta ishlash texnologiyasini ancha
osonlashtiruvchi omil.2x4 km o‘Ichamli mis boyitish fabrikasining (MBF) 1-sonli
chigindi ombori perimetri bo‘yicha 98 ta piketlarga va 20 kesimlarga bo‘lingan,
piketlar orasidagi masofalar— 100 m, kesimlar o‘rtasidagi masofalar — 500 m.
Chiqindi ombori 1961-yildan buyon to*ldirilib kelinmoqda va hozirgi vagtda unga
joriy chiqindilarning taxminan 20% yuboriladi.

Yon sirtidagi miqdoming turli vanantlari uchun yink donador, qumli
fraksiya ikkilamchi xom-ashyo zaxiralarining tagsimlanishi (1.2-jadval) shuni
ko‘rsatadiki, mis, asosan, yirnik fraksiyada (+ 0,2 mm) to‘planadi. O‘rtacha
fraksiyada (-0,2 +0,074) uning miqdon etarli darajada meyorga ega.

Mayda fraksiyada (-0,074mm) u past darajada va fagat mayda fraksiyaning
25-30% dan ortiq miqdorida misning miqdori oshadi.

1.2-jadval
Ikkilamchi xom-ashyo zaxiralarini hisoblash
Mistlogyan (  Ruda Mis,% | Molibden,%| OMPEU8TS | oigin, | Kumush,

sirtdagi zaxiralar, el mine. t * g/t kg gt t

miqdori ming t & & ming. t ’ '
0,22 0,004 13 0,3 1,3

0 2 i ! ! y :
0,2% 25078 55.17 0,98 333 7524 33
0,19 0,003 1,5 0,3 1,3

0 : ] , i "
0,15% 83485 | 155 | ogg 1219 25054 | 110
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0,10%

164377

0,17
283

0,003
5,26

2380

0,3
49313

1,3
218

Foydali komponentlami oxirigacha ajratib olishda qumli fraksiya rudalaridan
foydalanishning imkoniyatlarini va magsadga muvofiqligi aniqlash uchun 1-,2-,3-
sonli chiqindi omborlaridan 3 ta namunali laboratoriya tajribalan o‘tkazildi
ilovadagi (I.1.3-jadval) berilgan. Boyitishning magbul tartibi belgilangén. Olingan
natijalar 1.4-jadvalda berilgan.

Tanlab eritmaga o‘tkazish usuli bilan chiqindi ombori ikkilamchi rudalaridan
olingan konsentratlarni tajribada sinab ko‘rish o‘tkazildi. Misning — 35 -70%,
oltinning 400 —800g/t, kumushning 400-1600 g/t miqdorili gidrometallurgik
konsentratlar (keklar) olindi.

Bunda ikkilamchi rudalardan foydali komponentlarni o‘rtacha sidirg‘ali
ajratib olishda mis 52,5%; oltin 48,7%, kumush —25,0% tashkil etdi. Olingan texnik-
igtisodiy ko‘rsatkichlar samarasi kam hisoblanadi va umuman yangi texnologik
yechimlami ishlab chiqish talab etiladi [31;b.28-30].

1.4-jadval
Ikkilamchi rudalarni boyitiluvchanlikka tadqiq qilish natijalari
Namuna | Chiqishi, | Konsentratga ajratib olish, % Foydali qazilmalar migdori
ragami % Cu Au S Cu, % Aur/t | S, r/t
1 331 73,85 | 50,67 | 38,13 3,30 6,0 18,0
2 3,81 74,76 | 54,30 | 35,70 2,99 6,0 14,0
3 3,49 72,53 | 63,98 | 49,39 2,92 5,5 17,0

§1.3.Texnogen chigindilar tarkibidan mineral xom-ashyoni ajratishda
texnologik jarayonlarni rivojlantirishning asosiy yo‘nalishlarini tahlil qilish
Mineral foydalanish

xususiyatlariga va birinchi navbatda resurslami saqlashga hamda konchilik

resurslardan chigindilaming  sifat-migdorny
sanoatinining boshqa turlarini mineral xom-ashyo bilan ta’minlashga yo‘naltirilgan
yoki ko‘p darajada tabiatga texnogen chigindilarning salbiy ta’sirini kamaytirishga
va foydalanishga tiklashda atrof-muhitni salbiy ta’sirini kamaytirishga yo‘naltirilgan
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hal gilinadigan masalalarga bog‘liq holda, ko‘pgina yo‘nalishlar bo‘yicha amalga
oshirilishi mumkin.

Ko‘pgina boyitish korxonalarida rudasiz qurilish namunalani standartlari
talablariga ulamning fizikaviy-mexanik xususiyatlari mos kelganligi sharoitida
ochilgan, qoplama jinslardan, quruq magnitli separatsiya va radiometrik separatsiya
chigindilaridan qurilish namunalari ishlab chiqarish tashkil etilgan. Past xarajatlar
va kam qgiymat balansdan tashqari, nokonditsion rudalaming, rudali
minerallanishdan iborat bo‘lgan qoplama jinslar ag‘darmalanining katta hajmlari
oltin va rangli metallarni qazib olish imkoniyati, jahon amaliyotidava [25; b.8-9, 26;
b.240, 27; b.30, 28; b.94-95, 29; b.314], mamlakatimiz amaliyotida [30; b.43, 38;
b.268, 39; b.56-60] ko‘proq oltinni ag‘darmali, uyumli, bakterial tanlab eritmaga
o‘tkazishning keng joriy etilishiga olib keldi.

Oxirgi o'n yillik tadqiqotlarda [39; b.58, 40; b.10-13, 41; b.223-224, 42; b.70-
75] shu narsa aniq isbotlandiki, texnogen xom-ashyo ajratib olishda doim
mineralogik va texnologik murakkab obyekt hisoblanadi va uni texnologik jihatdan
ishonchli baholash bosqichida hamda ekologik yo‘naltirilgan resurslami saglovchi
qayta ishlashga jalb etish bosqichida o‘ziga xos yondashishni, yangi texnologik
echimlar va uslullami izlab topishni talab qgiladi. Amaldagi an’anaviy texnologiyalar
bo‘yicha qayta ishlash ko*p hollarda past ko‘rsatkichlar bilan, past darajada foyda
olish bilan va chiqindilamming qaytadan hosil bo‘lishi bilan tavsiflanadi [43; b.43-
49].

Qiyin boyitiladigan tabily va texnogen mineral xom-ashyoni qayta
ishlashning amaldagi usullarini, texnologiyalarini, texnologik sxemalarini
takomillashtirish va yangi texnologik yechimlami, samarali usullarini va murakkab

modda tarkibili xom-ashyoni qayta ishlash vositalarini takomillashtirish uzluksiz

sodir bo‘ladi. Hozirgi vaqtga kelib, mineral komplekslar_tuzilishini - DSREIAK -
o‘rganish sohasidagi zamonaviy fan va texnika y mqlémﬂg\_@@ﬁmgﬁﬁaﬂl}ﬂ
olinishini nazorat qiluvchi asosiy qonuniyatlar va jardypi{BBR4 b iy !. |l

uslubiy, texnologik va texnik asos yaratilgan. Omrgtnll:‘ﬂ¥r m :

o‘rganish va qayta ishlash usullarini nivojlantirishn
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gilish, ilmiy tadgiqotlar va ishlanmalar, amaldagi kon-metallurgiya kombinatlari
tomonidan qayta ishlash amaliyoti asosida murakkab, giyin boyitiladigan tabiiy va
texnogenli mineral xom-ashyoni qayta ishlash texnologiyalarini rivojlantirishning
asosiy yo‘nalishlan tizimlashtirildi [44; b.52-60, 45; b.93-96, 40; b.11-12, 41, b.224,
42 b.73-74, 46; b.576, 47; b.79-84, 48; b.43-49, 28; b.96, 49; b.3-5, 50; b.193-197].

Nodir, rangli va noyob metallar mavjud bo‘lgan texnogen chiqindilar uchun
turli gravitatsiyali apparatlardan foydalanish bilan keng miqyosli gravitatsiyali
sxemalar hamda aralash gravitatsiyali — magnitli usullar, gravitatsiyali-flotatsiyali,
gravitatsiyali-gidro va biogidro metallurgik sxemalar ishlab chiqilgan. Texnogen
chigindi moddalarining o‘ziga xosligiga bog‘liq bo‘lgan oltinning muqarrar
yo'qotilishlari oltinning chiqindilardagi 10 g/t dan ortiq dastlabki miqdorida
10+11% dan oshmaydi va chigindilarda oltinning 5 g/t dan kam dastlabki miqdorida
40% dan kam bo‘ladi [46;b.576]. Texnogen chiqindi xom-ashyoning juda giyin
boyitiladigan va eng muhim elementlari migdori bo‘yicha juda kam giymat holatida,
Djidinsk KBK boyitish korxonasi texnogen chigindilari xuddi shunday sanaladi
(W03-0,08%, Cu —0,02%, Pb- 0,04%, Zn —0,06%, Au-0,18 g/t), gravitatsiyali
sxema bo‘yicha faqat keyinchalik gidrometallurgiya uchun yaroqli bo‘lgan
oltin,volfram, qo‘rg‘oshinli mahsulot olish mumkindir [46; b.576]. Keng tarqalgan
gravitatsiyali sxema bo‘yicha (asosiy sikl chigindilarni oxirigacha yanchmasdan
vintli separatorlarda, konsentratsion stolda og‘ir fraksiyani oxirigacha yetkazish)
barcha qimmatbaho komponentlami ajratib olish jami 50% tashkil etadi, shuning
uchun ushbu texnogen chigindilarni qayta ishlashning maqsadga muvofigligi,
avvalo, iqtisodiy va ekologik jixatlar bilan belgilanadi.

Flotatsiya usulida boyitish fabrikalarining texnogen chiqindilaridan oltinni va
rangli metallarni ajratib olish uchun yetarlicha ko‘pgina ishlanmalar tavsiya etilgan
[51;b.387]. Bo‘riboyev boyitish korxonasining avvalgi chigindilarini qayta ishlash
uchun gidrotsiklon quyilmasini flototasniflash bilan hamda chigindilarni yanchishni
va flototasniflashning ko‘pikli mahsulotini keyingi misli flotatsiyalashni oz ichiga
olgan sxema tavsiya etilgan. 62,8 % mis, Au—40 %, Ag— 45 % va sulfidli konsentrat
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ajratib olishda misning 13 % miqdorili misli konsentrat olish bilan chigindilarni
qayta ishlashning umumiy imkoniyati ko‘rsatilgan, unda 56,4 % Au va 51,8 % Ag
ajratib olinadi. Oxirigacha yanchilgandan so‘ng avvalgi chiqindilarning qumli
fraksiyasida flotatsiyali texnologiyalarni amalga oshirish istigbolli yo‘nalish
hisoblanadi.

Oltin ajratib olish maqgsadida mis va mis-rux fabrikalari chigindilarini
bevosita sianlashning murakkabligi sianidlar bilan aktiv aloqada bo‘ladigan
misning, minerallaming mavjud miqdoriga bog'ligdir.

Sianidli texnologiyalarni rivojlantirishning boshqa yo‘nalishi oldindan
biotanlab eritmaga o‘tkazishni qo‘llash hisoblanadi, bu 99,8 % gacha mis ajratib
olish imkonini beradi. Chigindilardan oltin ajratib olish 77 % yetadi.

Elektrokimyoviy sulfidli rudalar chiqindilanidan cho‘ktirish texnologiyasi
bo‘yicha birin-ketin mis va ruxni, sorbsiyali texnologiya bo‘yicha oltin va kumushni
ajratib olish imkonini beradi [52; b.276-280].

Uchalin fabrikasi flotatsiyasining to‘planib qolgan chigindilari uchun xlor
ammoniyli reagentlar bilan ikki bosqichli termik ochishning aralash texnologiyasi
va tanlab entmaga o‘tkazishning mahsuldor eritmalaridan olinadigan metall
mahsulotlarga oltinni, kumushni va yo‘ldosh komponentlarni gidrokimyoviy ajratib
olish ishlab chiqilgan [53;b.159, 54; b.305-316]. Ishlab chiqilgan texnologiya kam
chigindili va resurs ishlab chiqaruvchi hisoblanadi, flotatsiyaning texnogen
chiqgindilaridan (1,2 Au g/t, 19,9 g/t Ag, 0,09 %Su va 26,8 % Fe) metall
mahsulotlariga 73 % dan ortiq Au, 71% Ag, 56% Cu va 87 % Fe ajratib olish
imkonini beradi [53; b.159].

Batagay chiqindi ombori, asosan, gimmatbaho — Sn, Li, Rb, Cs, Nb, Ta
komponentlardan iboratdir [54; b.305-316]. Qalay, tantal va niobiyning eng ko‘p
migdori <0,05 mm yinklik sinfida, rubidiy, litty va seziy esa -0,5 +0,2 mm sinfida
bo‘ladi.

Xom-ashyoni qayta ishlash bir qator o‘zaro bog‘liq bo‘lgan alohida
texnologik jarayonlardan iborat. Alohida jarayonlar (tizimlar) nazariyasi fizikaviy

kimyo va metallurgik jarayonlar nazariyasida o‘rganiladi. Biroq, alohida
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jarayonlardan zamonaviy korxonalaming texnologik sxemalari asosini tashkil
etuvchi murakkab birikmalarga o‘tishda empirik xususiyatli tartibsiz ko‘plab

ma’lumotlarga to‘qnash kelishga to‘g‘ri keladi.

§1.4.Kon-metallurgiya sanoatidagi texnogen chiqindilarini qayta ishlash

texnologiyalarining hozirgi holati

Kimyoviy texnologiyaning ilmiy asoslari bo‘yicha qator ishlanmalar
mavjuddir, ulardan metallurgik jarayonlami tavsiflash uchun foydalanish mumkin.
Kimyoviy ishlab chiqarishni loyihalashtirishning asosiy elementi sifatida kimyoviy-
texnologik tizimlaming (KTT) matematik modellari yaratilgan.Moddiy-energetik
balanslami hisoblash va erkin KTTdarajalarini aniglash usullari, matematik
modellarni va magbullashtirish qoidalarini yaratish usullari berilgan. [31; b.15-17].

XXI asr yuqori texnologiyalar asri hisoblanadi. Kelgusidagi ilmiy-texnik
taraqqiyot, sifat bo‘yicha va sanoat ishlab chigarishining yuqori sur’atlarini
ta’minlash bo‘yicha dunyo darajasiga chigish tabiiy resurslardan jadal foydalanishga
majbur giladi, bulardan mineral xom-ashyo ulushiga 70% dan ortig‘i to‘g‘ri keladi.

Onargi 25 yilda yer ga'ridan o‘tgan 100 yilda gancha qazib olingan bo‘lsa,
qariyb shuncha mineral xom-ashyo qazib olindi. Mineral xom-ashyoda foydali
komponentlarning umumiy miqdori kamayib ketganligiga bog‘liq holda, sanoat
ishlab chiqarishining erishilgan darajasini saqlab qolish qayta ishlanadigan xom-
ashyoning katta hajmini talab qgiladi. Yuzaga kelgan vaziyatda mineral xom-ashyo
qazib olishning tabiiy hajmini ikki hissaga oshirish har 30 yilda, qazib olinadigan
yonilg‘iniki esa har 15 yilda sodir bo‘ladi.

Boshqa davlatlardan fargli ravishda, O‘zbekiston igtisodiyoti deyarli to‘liq
o‘zining xususiy xom-ashyo bazasida rivojlanadi va boshqa davlatlardan mineral
xom-ashyo keltirilishiga bog‘liq emas.

Shundan kelib chiqib, geologiya gidiruv ishlarini rivojlantirish yo‘li bilan
mineral xom-ashyo zaxiralarini doimiy oshirib borish masalasi bilan bir qatorda,

foydali qazilma konlaridan va qazib olingan mineral xom-ashyodan kompleks va
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mumkin qadar to‘liq foydalanish sanoatni yoqilg‘i, kimyoviy xom-ashyo, qora,
rangli va yengil metallar bilan ta’minlash muammosini hal qilishning asosiy
yechimlaridan biri hisoblanadi [31; b.15-17).

O‘zbekiston Respublikasining bir qator qonunlari, jumladan, “Tabiatni
muhofaza qilish to‘g‘risida”gi, “Yer osti boyliklari to‘g‘risida”gi, “Chiqindilar
to‘g‘risida”gi va boshqa Qonunlar foydali qazilma konlarini o‘zlashtirishda, tabiiy
boyliklarni kompleks o‘zlashtirishda va ishlab chiqgarish chiqindilarini qayta
ishlashda ekologik toza texnologiyalami rivojlantirish yo‘nalishining ishonchli
huquqiy asosini ta’'minlab beradi. Ushbu qonunchilik hujjatlarida bayon etilishicha,
rudali xom-ashyodan to‘liq va kompleks foydalanish qora va rangli metallar ishlab
chigarish uchun resurslarni kengaytirishning hamda mahsulot birligiga xarajatlami
qgisqartirishning muhim omili sanaladi, shuningdek sanoat chiqindilari bilan atrof-
muhit ifloslanishining oldini olishga yordam beradi [31; b.5-6].

Tabiy mineral resurslar ko‘pligiga qaramasdan, gimmatbaho komponentlar
miqdori qazib olinadigan birlamchi xom-ashyoga qaraganda ko‘pincha yuqori
darajada bo‘ladigan kon-metallurgiya sohasi chiqindilarini qayta ishlashga jalb
etishni hisobga olmasdan mamlakat sanoatini rivojlantirishning samarali bolishini
oldindan aytib berish mumkin emas.

Hozirgi vaqtda “Olmaliq kon-metallurgiya kombinati” AJ ag‘darmalarida 1,2
mird.t dan ortiq flotatsiya chiqindilari to‘planib qolgan. Ag‘darma xo‘jaligi
ta’minotiga har yili ancha mablag® sarflanadi. Mis rudalarini qayta ishlashda
chigindilarning hosil bo‘ladigan qimmatbaho komponentlari mavjudjuda katta hajmi
ulardan oqilona foydalanish muammosining dolzarbligini belgilaydi.

Faqat bizning respublikamiz olimlari emas, balki ko‘pgina boshqa davlatlar
olimlari ham ko‘p yillar davomida chiqindilarni, jumladan, boyitish fabrikasi
chigindilarini kompleks qayta ishlash tadqiqotlari bilan shug‘ullanib kelishmoqda.

Texnogen chigindilardagi mis va nodir metallar miqdori Olmaliq kon-
metallurgiya kombinati AJning ancha yilgacha rudani qayta ishlashni jalb etmasdan
ishlashini ta’'minlashi mumkin.Ularda mavjud bo‘lgan temir, kremniy, alyuminiy

oksidlari shak-shubhasiz qiymatga egadir, ular qo‘shimcha mahsulot olish uchun
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bemalol qo‘llanilishi mumkin [31; b.28-37].

Avval jarayon asosiga mehanat unumdorligini oshirish kirardi, hozirda esa
resurslar mahsuldorligi oshirish ham kiradi. Resurslardan oqilona foydalanish va
atrof-muhitni muhofaza qilishga quyidagi qarorlarni amalga oshirishda erishish
mumkin:

siklda ogovalami, otqinlamni, energetik resurslami tutashtirish;

qattiq chigindilami foydalanishga tiklash;

chigindisiz texnologiyalamni yaratishda eng muhim yo‘nalishning asosiy
ishlab chiqarish texnologiyalarini o‘zgartirish. Bu quyidagi darajalarda amalga
oshrilishi mumkin:

ishlab chiqarishni qayta qurish va texnik jihozlash;

muhandislik, iqtisodiy va ekologik taraqqiyotning yuqori darajasi bilan ajralib
turadigan umuman yangi resurslami saqlovchi ishlab chiqarishni yaratishdir yani,
resurslamni tejash, umuman yangi sifatdagi mahsulotlar ishlab chigarishdan iborat
[31; b.28-37].

Birinchi bo‘lim bo‘yicha xulesalar

1. Texnogen chigindilami geologo-texnologik o‘rganishga va baholashga
ilmiy-uslubiy yondashish va texnogen chiqindilami o‘rganish va baholash bo‘yicha
uslubiy tavsiyalar ishlab chigilgan.

2. Konchilik sanoati texnogen chigindilar tarkibidan qora, rangli, nodir
metallar, ayrim gimmatbaho minerallar yoki komponentlar, rudasiz tashkil
etuvchilar va ular bo‘yicha dunyodagi texnologik jarayonlar tahlili to‘plangan va
ulami bugungi imkoniyati baholangan.

3. Tadgiqotlar natijasida texnogen chiqindilar gayta ishlash mobaynida atrof-
mubhitga ta’sirini baholash bo‘yicha nazariy, metodologik, ilmiy-tadqiqot ishlar
rivojlanishidagi yangi usullar, istigbollari tahlil etilgan.

4. Texnogen mineral xom-ashyolar shakllanishining fiziko-kimyoviy
modellashtirilishi, yuzadagi sharoitlarda ulaming keyingi kimyoviy oksidlovchi
nurashi, atrof-muhitda og‘ir metallar tarqalishi oqimlarini shakllantirish hamda
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texnogen chigindilaming tabiatdagi atrof-muhitga ta’sirini baholashning ilmiy-
uslubiy jihatlari masalalari ishlab chiqilgani tahlil etilgan.

5. Turli usullar bilan chigindilaming boyituvchanligi bo‘yicha laboratoriya
miqyosida mis boyitish fabrikasi (MBF) chiqindilarini sinovdan o‘tkazish olib
borildi va tahlil gilindi.

6. Hozirgi vaqtga kelib, mineral komplekslar tuzlishini va xossalarini
o‘rganish sohasidagi zamonaviy fan va texnika yutuqglari bilan, ulaming ajratib
olinishini nazorat qiluvchi asosiy qonuniyatlar va jarayonlar bilan aniglangan ilmiy-

uslubiy, texnologik va texnik asos yaratilgan va asoslangan.
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11 BO‘LIM. TADQIQOT OBYEKTI VA USULLARI

§2.1. Tadqiqot obyekti, predmeti

Tadqiqotning obyektlari sifatida “Olmaliq kon-metallurgiya kombinati” AJ
tog‘landa balansdan tashqari oksidli, sulfidli va aralash ma’danlar 65,4 min tn ortiq
xajmda joylashgan bo‘lib, ilmiy tadgiqotimiz 9 chiqindi uyumi va Chodak koniga
qarashli chiqindi ombori bo‘yicha ilmiy tadgiqotlar olib borildi. Ilmiy ish bo‘yicha
bajarilgan tadqiqot natijalari bo‘yicha shu narsa aniqglandiki, “Olmaliq kon-
metallurgiya kombinati” AJ uyumlarida va Chodak koniga qarashli texnogen
chiqgindilar tarkibidan mis, oltin va kumushni ajratib olishda va qayta ishlash
texnologiyasini o‘z ichiga olgan.

Shunga bog'liq holda, geologik — texnologik xaritalash namunalarini tadgiq
qilish ko‘rsatilgan texnologiyani qo‘llagan holda olib borildi.

§2.1.1.Geologik — texnologik xaritalashning namunalari.

Geologik-texnologik xaritalashning (GTX) tadqiq gilingan namunalariga
gisqacha tavsif berishni joiz topdik. GTX namunalari modda tarkibining batafsil
ta’rifi ushbu bo‘limda bernb o‘tamiz.

Rossiyaning Toms ilmiy tadqiqot korxonasi asosan S5 ta chigindi uyumi
bo‘yicha tadgiqotlami olib borgan, jumladan Ne 32,Ne 9,Ne 10,Ne 8a,Ne 4A chigindi
uyumlari bo‘yicha ilmiy tadqiq etilgan[1,2;b. 2-10]. “Olmaliq kon-metallurgiya
kombinati” AJga qarashli oksidlangan rudalarining 1 ta tashkil etuvchi geologo -
texnologik xaritalash bo‘yicha ilmiy tadqiqod olib borildi. Ne 9 uyumining
namunalar tavsifi 2.1-jadvalda berilgan.

2.1-jadval
Ne 9 chigindi uyumidan olingan namuna tasnifi
Uyumlardagi _
Rud : ralari oksidlangan Namunaning
Uyum nomi & a.zaxli* a, ma’danlaming haqiqiy massas,
i umumiy zaxira kg
ulushi
Ne 9 3806,1 5,9 1000
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§2.1.2. Oksidlangan 9- uyumdagi ruda namunasining kimyeviy
tarkibini o‘rganish

Oksidlangan 9 uyumdagi ruda namunalarining kimyoviy tarkibi ilovadagi 2.2-
jadvalda berilgan.

“Olmaliq kon-metallurgiya kombinati” AJ dagi oksidlangan ruda
namunalarining kimyoviy tarkibi 81,51-85,0% ga litofilli komponentlarda
ifodalangan. (I.2.2 jadval)

Har xil namunalarda uglerod miqdori 0,084 dan 0,295% gacha o‘zgarib turadi
yani uglerod ikki oksidining massa ulushi 0,30 dan 1,08% gachani tashkil etadi.

Namunalarda karbonatlarning nisbatan kam miqdori ma’danlaming kislotani
o‘rtacha iste’mol qilishidan darak beradi, bu misni sulfat kislotali tanlab eritmaga
o‘tkazish uchun maqul hisoblanadi.

Olmaliq kon-metallurgiya kombinati AJ dagi oksidlangan ma’danlar
namunalaridagi ma’dan hosil qiluvchi elementlar temir va oltingugurt bilan
ifodalangan. Temir miqdori 4,0-7,10% darajada bo‘ladi.

Oksidlangan shakldagi temir ko‘pdir. Oltingugurtning massa ulushi 0,20-2,2%
tashkil etadi. Oksidlangan ma’danlarda asosiy qimmatbaho komponentlar mis va
oltin hisoblanadi.

Namunalarda mis miqdon 0,120-0,7% chegaralarda bo‘ladi. 9 - uyum
namunalarida Cu deyarli to‘liq oksidlangan shaklda bo‘ladi, 92,0-95,0% tashkil
etadi. Ayrim namunalarda sulfidli va oksidlangan Cu nisbatan teng o°zaro nisbatda
bo‘ladi. Barcha namunalarda oksidlangan Cu erkin shaklda ko‘proq bo‘ladi. Sulfidli
Cu ko‘pgina namunalarda nisbatan teng o‘zaro nisbatda ham birlamchi sulfidlarda
hamda ikkilamchi sulfidlarda uchraydi.

Oksidlangan 9- uyum namunalarida oltin miqdori mos ravishda 1,65 va 1,4 g/t
tashkil etadi. Qolgan namunalarda oltin migdori 0,38 dan 0,49 g/t gacha kumush esa
o‘rtacha 1,5 g/t o‘zgarib turadi.

Geologik-texnologik xaritalash namunalarining quyidagi mineralli tarkibi 2.3-
jadvalda berilgan.

Olmaliq kon-metallurgiya kombinati AJ dagioksidlangan ma’danlarining
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namunalan 93,1-95,6% jins hosil qiluvchi minerallardan ifodalangan. Slyudali

minerallaming (muskovit, seritsit, xlorit) yugon ulushi mavjudligi rudani qayta

ishlashda qiyinchilik tug‘dirishi mumkin, chunki bu minerallarda shlamlanishga

moyillik mavjud.

Ma’danlarda 0,65-1,8% miqdordagi karbonatlar va temir gidroksidlari (2,0-
5,0%) misni uyumda tanlab eritmaga o‘tkazish jarayonida sulfat kislota bilan o*zaro

ta’sirda bo‘ladi.

Xlorit va kaolinit sulfat kislota bilan gisman o‘zaro ta’sirda bo‘lishi mumkin.

Ushbu minerallaming erishi temir, magniy, alyuminiy, kremniy kabi metallar-

aralashmalaming eritmaga o‘tishi bilan birga kechadi.

2.3-jadval

Oksidlangan ma’dan namunalarining mineral tarkibi

Mineral Namunadagi massa ulushi, %
Ne 9-uyum namunasi
Jinslar hosil giluvchi minerallar
Kvars 52,5
Dala shpatlari 19,4
Muskovit, seritsit, gidroslyuda, kaolinit 12,3
Xlorit 9,5
Karbonatlar (kalsit, dolomit) 1,3
Gips -
Ruda hosil giluvchi minerallar
Pirit 0,25
Misning sulfidli minerallan 0,2
Misning oksidli minerallad 0,8
Sof holdagi mis -
Molibdenit Juda kam
Boshqasulfidlar (galenit, arsenopirit, o‘ta kam
sfalerit)
Temir gidroksidlari, yarozit 2,8
Aksessorlilar 0,9
Jami 100

Oksidlangan ma’dan namunalarida ma’danli minerallanish sulfidlardan va

temir hamda mis oksidlari bilan ifodalangan.Pirit miqdori har xil namunalarda 0,2
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dan 3,5 % gacha o°zgarib turadi.

Mis sulfidlari ulushiga 0,2 dan 0,4% gacha to‘g‘ri keladi. Oksidlangan 9-
uyum namunasida mis sulfidlari yagona belgilar miqdorida belgilanadi. Oksidlangan
9-uyum namunalarida mis oksidlan 0,9-1,5% miqdorda bo‘ladi. Ayrim namunalarda
ulaming ulushi 0,1-0,3% tashkil etadi. Temir oksidlan 2,5-5,0% miqdorda bo*ladi.
Mis bo‘yicha 9-uyum namunalari oksidlanish darajasi ma’danning oksidlangan
turini, temir bo‘yicha oksidlanishga yaqin, aralash turni ifodalaydi [65; b.7-11].

§2.1.3.Balansdan tashqari ma’dan namunasining kimyoviy tarkibi
“Qalmoqqir” kont ma’dan namunasining kimyoviy tarkibi tahlilning optik-
emissiyali, atomli-absorbsiyali, IK-spektroskopik, gravimetrik, titimetrik va
fotometrik usullaridan foydalanib aniglandi. Oltin va kumush miqdon bevosita
probali tahlil usuli bilan aniqglandi. Dastlabki ma’dan namunasining kimyoviy
tarkibi2.4-jadvalda berilgan.

2.4-jadval

Dastlabki ruda namunasining kimyoviy tarkibi

Element, Massa ulushi % Element, Massa ulushi %
komponent komponent

Si 02 57,92 Fe,umd 1281
Al,O3 14,3 Sobsh 2,43
CaO 2,86 S_“,n',l 0,84
K,O 3,48 Cu 0,4
Na,O <1,0 Zn 0,044
MgO 3,86 Pb 0,020
MnO 0,20 As 0,0056
P,Os 0,18 Ba 0,040
Ti0, 0,65 Mo 0,0050
Cobsh 0,50 Co 0,0018
CO2 2,10 Sr 0,0096
Feopsh 6,48 Au, g/t 1,54
Feoh,] 4,76 Ag, g/t 2, 10

Izoh:Sb, Cd, Cr, Ni, Sn, V. B1, Ig. Se, Te, Remiqdori amqlangan chegaradan past bo'ladi.

2.4-jadvalda berilgan ma’lumotlar bo‘yicha shu narsa aniglandiki,
“Qalmoqqir” koni balansdan tashqari ma’dan namunasining kimyoviy tarkibi 85%

litofilli komponentlardan ifodalangan. Ulardan asosiylaridan bin kremnezem
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hisoblanadi, uning ulushiga 57,92% to‘g'ri keladi. Ishqorli va ishqorli er
metallarining jami miqdori 11,8% tashkil etadi. Massasi bo‘yicha ishqorli er
metallari ustundir. Namunadagi natriy oksidi ulushi aniglangandan past darajada
bo‘ladi.
Uglerod miqdori 0,50% tashkil etadi. Uglerod ikki oksidining massa ulushi
1,6% tashkil etadi. “Qalmoqqir” konining dastlabki ma’dan namunasida ma’dan
hosil qiluvchi elementlar temir va oltingugurtdan ifodalangan. Temir miqdori 6,48%
darajada bo‘ladi va oksidlangan shakldagi temir ko‘p miqdorda bo‘ladi.
Oltingugurtning massa ulushi 2,48% tashkil etadi. 30% chamasi oltingugurt sulfatli
shaklda bo‘ladi, mutlaq miqdorda 0,84% tashkil etadi va qolgan oltingugurt sulfidli
munerallar tarkibiga kiradi.

“Qalmoqgir” konining ruda namunasida rangli metallar orasida mis 0,175%
miqdorda aniglangan. Mis uchun fazaviy tahlil bajarilgan. Tahlil natijalari 2.5-
jadvlada berilgan.

2.5-jadvalda ma’lumotlari bo‘yicha shu narsa aniglandiki, mis 60% sulfidli
shaklda ifodalangan, 48% mis oksidlangan shaklda bo‘ladi, bu mutlaq miqdorda

0,09% tashkil etadi.

2.5-jadval
Balansdan tashqari ma’dan namunasida misning fazaviy tahlili
Mis shakllan
gf Miqdori Sulfidli Oksidlangan
N s e
j Mutlaq,% 0,085 0,010 0,019 0,053 0,164
f Nisbiy,% 50,8 7.0 12,0 302 100,0

Boshqa rangli metallar, shuningdek, mishyak, surma va simob kabi zararli
aralashmalar namunada foizining yuz va ming ulushidan oshmagan miqdorda
bo‘ladi.

2.6-jadvalda pasport ma’lumotlari bo‘yicha balansdan tashqari ma’dan

namunasidagi mis va molibden miqdori berilgan.
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2.6-jadval

Balansdan tashqari ma’dan namunasi pasporti ma’lumotlari

Element Miqdori
Cu,% 0.168
Mo, % 0.0079

Kimyoviy tahlil ma’lumotlar bo‘yicha balansdan tashqari ma’dan namunasidagi
mis miqdori pasportdagi ma’lumotlarga mos keladi.

Balansdan tashqari ma’dan namunasidagi oltin va kumush miqdori bevosita probali
tahlil usuli bilan aniqlandi. Natijalar ishonchliligini oshirish uchun tahlil to‘rtta
parallel tortilgan miqdorlarda bajarildi.Probali tahlil natijalari 2.7-jadvalda
keltirilgan. Probali tahlil ma’lumotlann bo‘yicha namunada oltinning o‘rtacha
miqdori 0,46 g/t tashkil etadi, namuna chegaralarida ushbu ko‘rsatkich ozroq
o‘zgaradi. Kumush miqdori ortacha 2,24g/t tashkil etadi.

2.7-jadval
Balansdan tashqari namunada oltin va kumushning probirli tahlili
natijalari
Migqdori, g/t
Tortilgan ruda ragami

Au Ag

1 0.51 1.85

2 0.36 1.76

3 0.42 241

3 0.47 228
O‘rtacha 0.46 2.24

§2.1.4. Balansdan tashqari ma’dan namunasining mineral tarkibi

“Qalmoqqir” koni balansdan tashgari ma’dan namunasining mineral tarkibini
aniqlash uchun difraktometrik, miqdony mineralogik tahlillar bajarildi.
Difraktometrik tahlil namunada ulushi 1% bo‘lgan asosiy minerallar bo‘yicha
ma’dan tarkibini aniqlash imkonini beradi. Ma’dan namunasining mineral tarkibi
ilovadagi 2.8-jadvalda berilgan.2 8-jadvalda berilgan ma’lumotlardan ko‘rinib

turibdiki, “Qalmoqqir” koni balansdan tashqari ma’dan namunasi 91,63% jins hosil
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oo avasattankan sdalangan. Ulae onasida kvars ancha ko*pdir, uning ulushi
SN adR clade Naliv e data shpatlarida ifodalangandala shpatlari miqdori jami

SO eanil sl Nanwada xlont mavjud bo'lib, uning ulushi 16,3% tashkil
ot Ny va sk tdan ifodalanpan slyuda 13.58% tashkil etadi. Balansdan
S den sy uda va Knolinitdan ifodalangan gilli fraksiyaning mavjudligi
N v lanady, nanwnada 4,3% tashkil etadi. Kalsit va dolomitdan ifodalangan
L A g rann nugdon 3,6% darajada bo‘ladi. Balanslangan ma’danda 3,3%

SRR e va 3, 2% naqdordags amfibollar va piroksenlar guruhi aniglandi [58;

Olrgan O~ uvumli ma’dan namunasi mineralogik tavsifi ToshDTU va MRI
Qo & qonutast geologlar yordamida aloxida ilmiy tahlil gilindi. Shuningdek
s mhida TOMS ilmiy tekshirish instituti uslubidan to‘liq foydalanildi.
Mg wmoses asosan ishlov berish jarayonida kimyoviy va difraktometrik tahlillar
=az:alan bilan kompleksda tuzatilgan namunaning mineral tarkibi bo‘yicha
s Tomotlar olindi ilovadagi (I, 2.8-jadvalga qarang), asosiy minerallaming
=—imacslli binikishi, ularning donadorlik tavsifi va ochilish darajasi aniglandi.

Minerallami ochilish darajasi erkin shaklda foydali bo‘lgan mineral (100%
ocilzan zarra) miqdorini hamda mineralning tarkibidagi ulushini ko‘rsatadi.
Ochish darsjasi bo‘yicha minerallar toifalarga bo‘linadi. 2.9-jadvalda toifalar
== berilgan. Balansdan tashqari ma’dan namunasidagi ma’danli minerallaming

<ikopirit va molibdenit) joylashuv shakllari ma’danni R80 200, R80 100 va R80
=4 —iem viriklikda yanchishda o‘rganildi va ma’danning har xil yirikligida asosly
—r==rzilzming qiyosiy tavsiflarini olish ushbu tadgiqotning magsadi hisoblandi.
2.10-jadvalda olingan natija yanchishning turli yirikligida balansdan tashqari
==z Zanning donadorlik tavsifi berilgan 2.1-rasmda turli yiriklikdagi namunalarning
Zorzdoriik tavsifi keltirilgan.

“zsijalar bo'yicha olingan, 2.1-rasmda berilgan ma’danning yirikligi hagidagi
-z Turnctizr elektron mikroskopda tekshirish uchun qayd etilgan yirklikni
tamdigiaydi.
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29-jadval

Minerallarning ochilish toifalari

Zarralarning ochilish toifalari Zarraning ochiq mineral yuzasi foizi
To‘liq ochilgan (erkin) 100
Ochiq 90<X<100
Qiymatdor, qisman ochilgan 60<X<90
O‘rtacha sifatli, gisman ochilgan 30<X<60
Kam giymat, gisman ochilgan 10<X<30
Juda kam qiymat, deyarh yopiq 0<X<l10
Yopiq 0

2.11-jadvalda xalkopirit va molibdenitning kimyoviy tarkibini o‘lchash
natijalari berilgan. Misning asosiy sulfidi xalkopirit mis, temir va oltingugurtning
o‘zaro nisbati bo‘yicha ozroq o‘zganshli standartiga yaqin bo‘lgan tarkib bilan
tavsiflanadi. Molibdenit uchun uning tarkibidagi molibden miqdori keng ko‘lamga
ega, standartdan 62% farqli ravishda 54,9 dan 67,6% gacha. Balansdan tashqari
ma’dan namunasida xalkopiritdan tashqgari misning boshga minerallari ham mavjud
bo‘ladi.

2.10 —jadval
Yanchishning har xil yirikligida balansdan tashqari ma’daning
donadorlik tavsifi
Namuna yirikligi
Yirikli R80 200mkm R80 100mkm R80 74 mkm
iriklik —— - — - —— -
sinfi, mm | Sinfung | Jami | Sinfning | Jami | Sinfoing | Jami
’ chiqishi, | chiqishi, | chigishi, | chigishi, | chiqishi, | chiqishi,
% % % % % %
250-500 | 23,93 100,0 1,10 100,0 0
150-250 16,1 78,09 10,72 98,88 4,57 100,0
100-150 7,93 63,78 15,66 88,27 7,45 91,14
71-100 5,04 54,10 11,24 72,48 9,83 87,60
45-71 8,81 49,33 13,46 61,86 15,98 78,55
38-45 3,76 40,90 4,45 48,36 5,88 62,74
20-38 8,34 38,15 12,28 43,71 15.59 55,89
10-20 13,02 28,83 15,48 31,85 20,83 41,95
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5-10 11,43 14,10 11,13 15,98 13,88 23,62
0-5 1,64 1,85 4,48 493 5,99 6,74
Jami 100,00 - 100,00 - 100,0 -
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2.1-Rasm. Balansdan tashqari ma’dan namunasini donadorlik tavsifi

Ulaming kimyoviy tarkibi ilovadagi 2.12-jadvalda berilgan. Tadqiqot
kompleksi asosida hisoblangan minerallar bo‘yicha misning taqsimlanishi ilovadagi
2.13-jadvalda keltirilgan.

Aniglash davrida, balansdan tashqari ma’dan namunasida misning asosiy
mineralli xalkopirit sanaladi. Uning ulushiga mis umumiy massasining 51,6%to‘g‘ri
keladi. Misning ikkilamchi sulfidlari va xiralangan ruda jami o‘ziga 15,3% misni
oladi. Qolgan mis har xil tarkibli mis oksidlariga tagsimlanadi. Ular orasida mis
karbonatlari va bog‘langan mis ustundir, shu jumladan, xrizokollali tarkibda ham.

2.11 —jadval

Balansdan tashqari ma’dan namunasidagi xalkopirit va molibdenitning

kimyoviy tarkibi
Mineralning Massa ulushi, %
nomlanishi Cu Fe Mo S
34.23 33.16 - 32.68
33.24 34.50 - 33.28
34.35 33.60 34.56 34.18
Xallkopint 36.68 31.89 - 31.48
34.39 32.85 - 32.19
31.17 36.28 33.65 30.63
30.75 32.86 - 33.58
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36.04 30.48 31.28 32.57
30.10 32.58 - 36.56
33.65 33.20 - 3422
- - 59.69 42.33
= - 67.48 35.60
= - 58.23 42.88
= - 54.90 45.18
- - 63.48 35.68

Balansdan tashqari ma’dan namunasida xalkopiritni va molibdenitni tadqiq
qilish natijalari pastda berilgan alohida bo‘limlarda ta’riflangan. Misning ikkilamchi
sulfidlari tarkibida misning yuqori ulushi mavjudligiga bog‘liq holda, xalkopirit
bilan birgalikda bir guruhga birlashgan mis sulfidlar xossalarini qo‘shimcha tadqiq
qilindi. Balansdan tashqari ma’dan namunasida mis oksidlarining ulushi yuqori
bo‘lganligi bois, ular uchun misning oksidlangan ma’danlari kompleksiga
birlashganlaming ham mineralogik-texnologik tavsiflari o‘rganildi. Xalkopirit,
molibdenit, mis sulfidlari kompleksi va mis oksidlari komplekst ushbu minerallari
ta’riflashda alohida jadvallarda berilgan. [57;b.1-8].

§2.1.5. Balansdan tashqari ma’dan xalkopiritning texnologo-
mineralogik tavsiflari

Xalkopiritga to‘g‘ri keladigan mis ulushi fagat mis umumiy sonining yarmini
-52,6% tashkil qiladi.Shuning uchun xalkopirit bo‘yicha ma’lumot misning faqat
50% tavsiflaydi.Yanchishning har xil yirkligida balansdan tashqari ruda
namunasida xalkopiritning donadorlik tahlili natijalari 2.14-jadvalda va 2.2-rasmda
berilgan.

2.2-rasmda taqdim etilganlardan ko‘rinib turibdiki, ma’danning R80200 mkm
yirikligida xalkopirit donasining eng katta o‘lchami 110- 150 mkm ga etadi. R80100
va R8074 mkm yiriklikdagi namunalarda xalkopiritning 100 mkm dan yirikroq

donalari bo‘lmaydi. Ma’danning har xil yirkligida mis sulfidining asosiy massasi
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10-20 mkm o‘lchamli donalardan ifodalangan.

2.14-jadval
Xalkopiritning donadorlik tavsifi
Namuna Minerallar yirikligi, mkm / massa ulushi %
yinkligi 0-5 5-10 10-20 | 20-40 | 40-50 | 50-70 | 70-100 llls%'

R80200mkm | 2,83 | 19,80 | 44,64 | 14,38 | 3,27 7,62 4,66 | 3,72

R80 100mkm | 5,69 | 17,38 | 33,19 | 21,64 | 6,40 14,30 | 2,63 0,70

R80 74 mkm | 6,59 | 20,26 | 38,36 | 21,86 | 5,58 6,89 0,78 | 0,56

5 10 20 40 50 70 100 150
HaMyBaaHET AHPHEINCE MKM

=C=200 =0=100 =C==74
2.2-Rasm.Xalkopirit donadorligining namunalar yirikligiga bog‘ligligi
2.15-jadvalda va 2.3-rasmda turli yiriklikkacha yanchilgan ma’danda zarralar

ochilishi darajasi bo‘yicha xalkopiritning tagsimlanishi haqida ma’lumotlar
berilgan.

2.15-jadval
Zarralar ochilishi darajasi bo‘yicha xalkopiritning tagsimlanishi
Namuna Minerallar yirikligi, mkm / massa ulushi %
yinkligi 0 0-10 | 10-30 | 30-50 | 50-80 | 80-100 100
Pg200mkm | 2,85 | 7,42 5,88 | 7,21 11,21 4,78 62,30
Pg100mkm | 2.19 | 6.30 557 | 9,51 8,51 10,40 58,65
Pg 74 mkm | 1,58 2,40 3,62 | 5,63 10,63 6,26 70,58
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2.3-Rasm. Zarralar ochilishi darajasi bo‘yicha xalkopiritning
tagsimlanishi

O‘rganishlarimiz natijasida, namunaning har xil yirikligida ochilishi darajasi
bo'yicha xalkopintning tagsimlanishi o‘xshash xususiyatga ega. Biroq, ma’dan
yirikligi kamayishida o‘rtacha sifatli yopiq va qisman ochiq zarralaming ochilgan
va erkin zarralarga sekin-asta qayta taqsimlanishi kuzatiladi. Shunday
qilib,namunaning R80200 mkm yinkligida xalkopint erkin zarralarining ulushi
62,30% tashkil etadi, R80 74 mkm yinklikda esa 70,58% gacha oshadi.

llovadagi (I1.2.16-2.17-2.18-jadvallarda) fraksiyalar va ochilish darajalan
bo‘yicha xalkopirtning kompleks taqsimlanishi keltinilgan, shuningdek, turli
yiriklikdagt ruda uchun mineral ochilishining o‘rtacha o‘lchangan darajasi
hisoblangan. Bu ko‘rsatkich ma’dan yanchilishining shu yirikligida nazariy jihatdan
namunadan xalkopiritning qancha foizi ajratb olinishini ko‘rsatadi[55; b. 1-5].

llovadagi 2.16-2.17-2.18 jadvallarda berilgan ma’lumotlardan ko‘rinib
turibdiki, xalkopiritning erkin zarralari ko‘proq yiriklikning 5-20 mkm oralig‘ida
to‘plangan. Xalkopiritning yopiq zarralan yinklikning 0-38 mkm oralig‘ida
to‘plangan. R80 200 vaR80 100 mkm yiriklikda xalkopirit ochilishining o‘rtacha
o‘lchangan darajasi 78,03-79,78% ni, R80 74 yiriklikda ancha yuqori darajani -
88,18% tashkil etdi.

R80 200 va R80 100 mkm yiriklikda xomaki konsentratga nazariy jihatdan
xalkopiritni eng ko‘p mumkin bo‘lgan ajratib olish 78% chamasini, R80 74 mkm
yiriklikda 87% tashkil etadi. P80 200 mkm yinklikdagi namunada xalkopiritning
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flotatsiyalash bilan imkoniyatli ajratib olinadigan, erkin va ochiq ulushi 66.10%
tashkil etadi. Umumiy mis miqdoriga hisoblashda ma’danda xalkopirit hisobidan
uning ajratib olinishi 33,14% tashkil etadi. R80 74 mkm gacha maydalashning
oshishida xalkopiritni ajratib olish 78-56% ortadi, namunadagi uning umumiy
massasidan mis ajratib olish esa 39,12% tashkil etadi.

Xalkopiritning jinsga yupga qoplangan, deyarli yopiq va to‘liq yopiq zarralar
ko‘rinishidagi potensialli qaytmaydigan yuqotilishlan erik maydalashda mineral
umumiy massasining 16-18% tashkil etadi. R80 74 mkm yiriklikda bu ko‘rsatkich
6,12% gacha pasayadi.

Xalkopiritning mineralli birikmalari hagidagi ma’lumotlar bo‘yicha shu narsa
aniglanganki, R80 200 va R80 100 mkm yiriklikdagi mineral o‘xshash tarzda
bo‘ladi, berilgan yirnklikdagi eritmalar va reagentlar uchun chamasi 82,38-82,95%
mumkindir. R80 200 mkm yiriklikda bu ko‘rsatkich 88,92% gacha oshadi.

Eritmaning har xil yirikligida xalkopiritning katta ulushi jinslar hosil giluvchi
minerallar kompleksi bilan birikadi, jami 6-9% tashkil etadi.2,10-4,96%
xalkopiritning piritli hosilalarida bo‘ladi. Bunday sifatli hosilalar kollektiv sulfidli
konsentratda flotatsiyalashda ajratib olinadi. Yirik maydalash rudasi namunalarida
temir gidroksidlari bilan birga birikmadagi xalkopiritning haqiqiy ulushi kuzatiladi.
Rudani R8074 mkm gacha yanchishda xalkopirit hosilalardan temirning ikkilamchi
minerallari bilan ajratiladi. Boshqa minerallar bilan xalkopiritning ozgina qismi
birikadi[56;b.30-35].

§2.1.6. Balansdan tashqari ma’danda mis oksidlari kompleksining
texnologo-mineralogik tavsiflari
Balansdan tashqari ma’dan namunasida oksidlangan shakldagi misning katta
ulushi mavjud bo‘ladi, misning oksidlangan minerallariga esa mis umumiy
massasining 36,3% to‘g'ri keladi. Ulardan 6,7% mis temir gidroksidlari tarkibiga
kiradi. Qolgan 28,7% mis mis karbonatlariga bog‘langan misga, kupritga hamda mis
sulfatlariga tagsimlanadi. Texnologik-mineralogik tavsiflarini o‘rganish uchun
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misning barcha oksidlangan minerallari bitta guruhga - mis oksidlariga
birlashtiriladi. Turli yiriklikdagi balansdan tashqari ma’dan namunasida mis
oksidlari kompleksining donadorlik tahlili natijalari 2.20-jadvalda berilgan. Dag‘al
maydalash namunalarida 40-70 mkm o‘lchamli mis oksidlari kompleksi mavjud
bo‘ladi. R8074 mkm namunada 45 mkm dan yirikroq zarralar aniqlanmagan, lekin,
bunday yirnklikdagi namuna 38-40 mkm o‘lchamli mis oksidlarining yuqon -
25,50% ulushi bilan tavsiflanadi.

2.19-jadval
Mis oksidlari kompleksining donadorlik tavsifi
Namuna Minerallar yirikligi mkm massa ulushi, %
yirikligi 0-5 5-10 10-20 | 20-36 | 36-40 | 40-70
R80200mkm | 2,64 13,38 51,33 27,43 0,03 38,40
R80100mkm | 0,89 8,69 38.86 36.50 0.04 18,23
R8074mkm 1,86 16,83 53.84 4.07 25.50 0,02

20-jadvalda ochilishi darajasi bo‘yicha mis oksidlan tagsimlanishi haqida

ma’lumot berilgan.
2.20-jadval

Donalar ochilishi darajasi bo‘yicha mis oksidlari kompleksining tagsimlanishi

N Ochilish darajasi, % massa ulushi, %
amuna

yirikligi 0 0-10 10-35 | 35-70 [ 70-90 [ 90-100 100

Pgo200mKmMm | 6.78 7.76 20.82 28.04 19.76 6.90 12.04

Pgo 100mkmMm | 4.38 16.13 18.40 42.06 7.36 0.01 13.78

Pgo 74 mxm | 9.81 22.84 8.67 12.68 35.16 0.03 13.08

Dag‘al maydalash namunalarida mis oksidlarining asosty massasiyinklikning
20-36 mkm oralig'ida to‘plangan, R80 74 mkm yinklikdagi namunalarda
yiriklikning 10-20 mkm oralig‘idagi mayda sinflarga qayta tagsimlanadi.

Tajribada, ma’dan yirikligining R80200 dap R80100 mkm gacha kamayishida
ochilishi darajasi bo‘yicha mis oksidlari kompleksining taqgsimlanishi betartib
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ravishda o‘zgaradi. Ma’danning har qanday yirikligida mis oksidlari kompleksining
erkin zarralari ulushi 12,04-13,78% tashkil etadi.Ma’dan maydalab yanchilishining
R80 74 mkm gacha ortishi qiymatdor qisman ochiq zarralar ulushini oshiradi. Yirik
maydalash namunal arida ochilishning 0-65% toifalaridagi zarralar ko‘p bo‘lad.

llovadagi 2.21-2.22-2.23-jadvallarda fraksiyalar bo‘yicha va ochilish darajasi
bo‘yicha mis oksidlari kompleks tagismlanishi berilgan, shuningdek, turli
yiriklikdagi ma’dan uchun minerallar guruhlarining o‘rtacha o‘lchangan darajasi
hisoblangan.

Ilovadagi 2.21-2.22-2.23-jadvallarda tagdim etilgan ma’lumotlardan ko‘rinib
turibdiki,rudaning har xil yirikligida mis oksidlarining erkin zarralari ko‘proq
yiriklikning10-20 mkm sinfida to‘planadi. Mis oksidlarining yopiq zarralan 5-20
mkm o‘lchamlilardan ifodalangan. Har xil yiriklikdagi mis oksidlari kompleksi
ochilishining o‘rtacha o‘lchangan darajasi ma’danning yirikligiga bog‘liq
bo‘lmagan holda, 0zroq o‘zgaradi va bitta darajada 438- 49,8% bo‘ladi.

Kam qiymat deyarli yopiq va to‘liq yopiq zarralar ko*rinishidagi R80 74 mkm
yiriklikdagi misning mayda xol-xol qoplangan oksidlari ulushi 31% ortigni tashkil
etadi[56; b. 30-33].

§2.1.7.0ltin joylashuvi shakllarini tadqiq qilish

“Qalmoqqir” koni balansdan tashqari ma’danlarida oltin joylashuvi
shakllarini o‘rganish maqsadida R80 74 mkm yiriklikdagi ma’dan namunasidan
flotokonsentrat tayyorlandi.

Boyitishning barcha mahsulotlari probali tahlilga topshirildi.2.24-jadvalda
xaritalash uchun tayyorlangan mahsulotlami sinab ko‘rish natijalari bo‘yicha
olingan metall balansi keltirilgan.

Konsentrat oltinning yirik va erkin zarralari va qimmatbaho komponentning
boshqa minerallar bilan hosilalari mavjudligiga hamda oltinning fizikaviy
tavsiflarini aniglash uchun oldinadi.Balansdan tashqari ma’dan namunasida yirik

oltin aniglanmadi Keyingi tekshiruv elektron mikroskopda o‘tkazldi.
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2.24-jadval

Xaritalash uchun mahsulotlar bo‘yicha metall balansi

B Au . Ag ot
Chigqishi, s . | Au ajratib : . | Agajratib
TR S o% | miador, | o ishi, % TA90Mh | iichi, %
r/t r/t
Flotatsiya 38 68 55.2 17.7 386
konsentrati
Flotatsiyaning
QHnoat 6.30 0.52 9.3 4.06 19.4
mahsuloti
Chigindilar 899 0.18 355 0.79 2.0
Tami 100.0 0.445 1000 1.657 100.0

Buning uchun konsentratdan briketli shliflar tayyorlandi. O‘rganishlarimiz
natijasida, balansdan tashqari ruda namunasida oltin sof holda bo‘ladi. Oltinning
probaliligi 750 dan 1000 gacha shartli birliklarda bo‘ladi.

Ilovadagi 2.25-jadvalda oltinning balansdan tashqari ma’danni xantalashda
aniglangan kimyoviy tarkibi keltinlgan. Ilovadagi 2.26-jadvalda kumush
minerallarining kimyoviy tarkibi berilgan.

Shunday qilib, oltin probaliligi bo‘yicha past probali, o‘rta probali, yuqori
probali va juda yuqon probali, sof oltin sifatida tavsiflanadi. Oltinning o‘rtacha
probasi 900 shartli birliklami tashkil etadi. Kumush sof oltindagi yagona aralashma
hisoblanadi. Sof oltinda boshqa aralashma-elementlar aniqlanmagan.

Balansdan tashqari ma’dan namunasida kumush turli birkkmalar ko‘rinishida
bo‘ladi. Ular orasida gessit va kumushning vismutli birikkmasi ustundir. Naumanit,
argentit va sof kumush yakka zarralar miqdorida kuzatiladi. Kumush o‘zining
birikmalaridan tashqari sof oltin tarkibiga ham kiradi (I.2.26-jadval).

Olib borilgan tadqiqotlarda shu narsa aniqlandiki, balansdan tashqan ma’dan
namunasida oltinning yirikligi 10 mkm dan oshmaydi, metallning asosiy massasi -
47,13% yiriklikning 0-2 mkm oraligida to‘plangan. 2.27-jadvalda balansdan
tashqari ma’dan namunasida oltinning mineralli birtkmalari berilgan.

Sof oltinni tuzilishi va gqisman erkin yuzali oltinni oz ichiga oladi. Boshqacha
aytganda, qimmatbaho komponentning 24% yaqin zarralarining zarra yuzasiga
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eritmalar va reagentlaming kirishi mumkin.

Balansdan tashqari ma’dan namunasida oltin mavjud bo‘lgan birikmadagi
asosiy minerallar pirit va xalkopirit hisoblanadi. Bunday hosilalar ulushiga mos
ravishda 35,14% va 32.48% metall to‘g‘ri keladi.Oltinning aksessorli minerallar
bilan birikmasiga 10,22% to*g‘ri keladi. Oltinning xlorit va har xil tarkibli telluridlar
bilan birikmalardagi ozroq qismi kuzatiladi.

2.27-jadval
Oltinning mineralli birikmalari
Mineral, minerallar guruhi Oltinning massa ulushi, %

Fon 19,94

Xlorit 0,56

Pirit 35,14

Xalkopirit 32,48
Telluridlar 1,66
Aksessorli minerallar 10,22
Jami 100,0

Oltinning massa ulushi, %
10,22

3248

8 ®ox = Xnoput 2 [Input - Xamkomuput 8 Tevrypranap B AXiecCOpITH MHHEPAITIap
2.4-Rasm. Oltinning mineralli birikmalarida massa ulushi
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§2.1.8. Dastlabki ag‘darma chiqindilari tavsifi

2.28-jadval
Dastlabki ag‘darma chiqindilarining fazaviy tarkibi.
Fazaviy tashkil etuvchilar migdori,% jami
Oksidlangan minerallar Sulfidli minerallar frﬂi(Siyﬂ
ar
erkin bog‘langan birlamchi ikkilamchi miq.
bo‘yic
a
mutlag | nisbiy | mutlaq | nisbiy | mutlag | nisbiy | mutlag | nisbiy [ Cu%
0,02 10,0 0,01 5,0 0,15 750 0,02 10,0 0,20
Sulfidlilik — 85%
Sesmiqdori-1,61% ,

Au-0,213-0,277 r/1,
Ag-1,20-1,675 r/T

Pirit, magnetit, gematit, titan minerallari, xalkopint eng ko‘p tarqalgan sulfidli
va oksidli minerallar hisoblanadi (2.28-jadval).

2.29-jadval
Metallarni sinflar bo‘ylab tagsimlash bilan dastlabki chigindilarni to‘liq
elakli tahlil gilish.

- Chiqishi, miqgdori Tagsimlanishi, %
SIREAN, mesh |y ™ g Cu% | Aur/t] Agr/r| Cu | Au Ag
+48 22.8 0,24 0,2 1,2 31,3 21,07 22 .45
-48+65 21,8 020 | 0,1 144 | 250 | 10,07 | 25,76
-65+100 248 0,16 0,2 1,32 227 22,92 26,87
-100+200 11,5 0,12 0,2 1,08 7.9 10,63 10,19
-200 19,1 0,12 0,4 0,98 13,1 35,31 14,73
Dastlabki
ag‘darma 100 0,17 0,216 1,219 100 100,0 100,0
chigindilani
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2.5-Rasm. Metallarni sinflar bo‘ylab taqsimlanishi
Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, ham miqdori hamda tagsimlanishi bo‘yicha yirik
sinflarda mis va kumushning konsentratsiyasi kuzatiladi, bu vaqtda oltin sifatida
kichik sinflarda konsentratsiya yo‘nalishiga ega bo‘ladi.
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2.6-Rasm.Metallarni sinflar bo‘ylab taqsimlash bilan dastlabki
chigindilarni to‘liq elakli tahlil gilish natijalari
§2.1.9. Dastlabki ag‘darma chiqindilarining mineralogik va
geokimyoviy tavsifi
Dastlabki ag‘darma chiqindilari namunalarida mavjud bo‘lgan barcha mis
minerallaridan xalkopirit ustunlik giluvchi mineral sanaladi, uning ulushiga mis
minerallari umumiy miqdorining 55 dan 75% gachasi to‘g‘ri keladi. Xalkopirit
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zarralari 0,01-0,1 mm o‘Ichamli, 0,01-0,05 mm lar ko‘proq bo‘lgan ksenomorfli,
izometrik, tomchisimon ajralmalar ko‘rinishida ifodalangan. Hosilalardagi erkin
xalkopirit 35% gachani, pint, magnetit, gematit va rudasiz minerallar bilan
birgalikda 65% tashkil etadi.

Piritda, magnetit va rudasiz minerallarda xalkopiritning qo‘shilmalari
o‘lchami 0,001 dan0,08 mm gacha o‘zganb turadi, 0,016-0,01 mm lar ko‘proq.
Kovellin hosilalarida xalkopirit 5% tashkil etadi, qo‘shilmalar o‘lchami 0,01-0,03
mm, ko‘plari 0,01 mm li. Xalkopiritning, misning boshqa minerallari bilan
murakkab hosilalari 13% tashkil etadi, xalkopintning qo‘shilmalar o‘lchami- 0,06-
0,02 mm, ko‘plari0,2 mm li: gidroksidlilar -2%, mis qo‘shilmalari o‘lchami 0,04-
0,02 mm, ko‘plan 0,01 mm li. Xalkopiritli hosilalarda rudasiz minerallar
o‘lchami0,15 mm dan0,006 mmgacha, ko‘plari 0,06-0,12 mm li.

Yugqoridagi ma’lumotlardan kelib chiqadiki, mis asosiy mineral xalkopiritdan
ifodalangan. Misning -0,15% mutloq miqdoridan hosilalardagi erkin xalkopint
ulushiga 35%, ya’ni, 0,05% misto‘g‘ri keladi. Erkin xalkopirit zarralan o‘lchami 20-
40 mikronni tashkil etadi, qolgan xalkopint piritli, magnetitli va rudasiz minerallar
bilan hosilalarda zarralan o‘lchami 10-20 mikronli ifodalangan unga ko‘ra, yangi
eritmaning ag‘darma chiqindilarini oxirigacha yanchmasdan xalkopiritdan
ifodalangan misni flotatsiyali boyitishning samarasi kam bo‘ladi.

Misning ikkilamchi minerallari, asosan, piritda, xalkopiritda, magnetitda va
rudasiz minerallarda mikroqo‘shilmalar ko‘rinishidagi hosilalarda bo*ladi. Mikronli
birikmalar ko‘nnishidagi sof oltin xalkopiritda va kvarsda aniqlangan. Zarralar
o‘lchami<0,001 dan0,003 mm gacha o‘zgarib turadi. U izometrik va tomchisimon
ajralmalardan ifodalangan. Mikrozondlash ma’lumotlar bo‘yicha elektrumga - 700-
750 mos keladigan oltin probaliligi aniglangan.

Yangi eritmaning ag‘darma chiqindilaridagi spektral tahlil ma’lumotlan
bo‘yicha, noyob er va yo‘ldosh elementlar: barit, stronsiy, xrom, vanadiy, kumush,
nikel, kobalt, galay, benlliy, niobiy, litiy, serty, lantan, itterbiy, sirkoniy, galliy
aniglangan. Ag‘darma chiqindilarida guruhning noyob er elementlan hamda

sirkoniy va galliyning yuqori miqdorini ta’kidlab o‘tish va ahamiyat berish lozim
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[58;b. 107].
2.2.Chodak koniga qarashli chigindi namunalarining kimyoviy tarkibi

Chodak koniga qarashli oltin boyitish fabrikasi chiqindilarini tarkibini
o‘rganishda tarkibidagi oltin va kumushning 70 % ga yaqini sianlash yo‘li bilan
olinadi.

Bu chiqindining 0,8-1,2 g/t oltin saglagan boy qismi xam mavjudki, uni
maydalab oltinning miqdorini 3-5 g/t gacha boyitib olish mumkin. Boyitilgan
maxsulotni Chodak konining oltin boyitish fabrikasiga qayta ishlashga topshirish
mumkin.

Ilmiy izlanishlarimiz natijasida chiqindi tarkibidagi oltin metalli juda mayda
va tarqoq xolatda bo‘lishini aniqladik. Bundan,

60,6 % oltin erkin va birlashtiruvchi xolatda;

25, 64 % tosh va sulfidlar bilan o*sish xolatida;

5,13 % sulfidlar bilan bog‘liq xolatda;

5,1 % chigindilar bilanbirikkan xolatda bo‘ladi.

Nodir metall xisoblangan oltin 2 xil ko‘rinishda bo‘ladi;

1. Pirit tarkibidagi oltinning mikroklyuziyalar;

2. Ruda bo‘Ilmagan massada oltinning mikrotarqalmasi shaklida.

Chodak koniga qarashli konlardan gazib olingan rudalar 3 bosqichli
maydalash jarayonidan o*‘tadi. Maydalanish jarayonidan o‘tgan rudalar tegirmondan
o‘lchami 0,074 mm ni 80 % ni tashkil etgunicha maydalanadi. So‘ngra maydalangan
ruda Chodak koniga qarashli oltinni boyitish fabrikasiga sianlash usuli bilan
agregatlarda xavo yordamida eritmaga o‘tkaziladi. Biroq sianlab eritish jarayonida
eritmaga o‘tmay qolgan qoldiglaming tarkibidagi oltin va kumush texnogen chigindi
sifatida maxsus ag‘darma chiqindixonalarda yig‘ilib kelingan.

Biz olib borgan ilmiy tadgigot ishlarimizning asosiy magsadi yig‘idlib
golgan texnogen chiqgindilami qayta ishlash va ulaming tarkibidagi oltin va
kumushni maksimal darajada ajratib olishdan iborat.



Buning uchun biz avvalo chiqindilardan na’munalar oldik. Na'munalar
chigindixonaning xar xil gatlamlandan olindi. Chigindixonaning umumiy ko‘rinishi

quydagi rasmda keltirilgan 2.7-rasm.

2.7-Rasm. Chodak koniga qarashli chiqindixonaning umumiy ko‘rinishi

Na’munalar chiqindixonaning xar xil qatlamlaridan olindi. Ustki qatlamidan
1 m 3m, 5Sm va xattoki 7m chuqurlikdan xam na’munalar olindi. Har xil
chuqurlikdan olingan na’munalarning tarkibidagi oltin va kumushni aniglash uchun
kimyoviy tahlilga topshirildi. Tahlil natijalari quydagi 2.30-jadvalda keltirilgan [70;
b. 170-174].

2.30-jadval
Turli chuqurlikdan olingan na’munalarning tarkibidagi oltin va kumushning
miqdori.
Ne Na’munaning nomi Miqdori , g/t

Au Ag
1 3B 0,66 435
2 3r 1,02 7,78
3 3n 1,66 6,45
4 4a 1,68 28,89
5 46 0,60 20,44
6 4B 0,74 9,87
7 4r 1,08 4,58
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8 40 1,28 6,01
9 Sa 1,34 12,65
10 56 1,10 6,32
11 5B 1,20 6,22
12 Sr 1,00 5,32
13 5k 0,72 4.87

Ay, gft
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£
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2.8-Rasm. Turli chuqurlikdan olingan na’munalarning tarkibidagi oltin va
kumushning miqdori
Chigindixonaning 3 gatlamidan 3 turdagi na’munalar olindi (usti gatlam 1-
2,5 m, o‘rta gatlam 4,0-5,5 m, ostki qatlam 6,0-7,0 m) va har bir qatlamdan olingan
na’munalarni maydalangan va maydalanmagan xolda granulometrik tarkibinitahlil
kildik. Xar bir qatlamning granulometrik tahlil javoblari quydagi 2.31-2.32-2.33-
jadvallarda keltirilgan.

2.31-jadval
Maydalanmagan ustki gatlam (1 -2,5 m)
Na’munaning og‘irligi S00 gr
Elak sinfi - Og‘irlik, gr %
+0,40 134.05 26.9
-0,400 + 0,20 152.87 30.57
-0,20+0,14 73.79 14.74
-0,14+0,12 23.41 4.68
-0,12+0,10 31.68 6.336
-0,10 84.2 16.84
Kamu: 500 100 %
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Maydalangan ustki gatlam (1 - 2,5 m)

Na’munaning og‘irligi S00 gr
Elak sinfi Og‘irlik, gr % %
+0,200 0 0
-0,200 + 0,140 0 0
-0,14+0,112 71,5 1,5
-0,112+ 0,100 7.5 1,5
- 0,100+ 0,08 10 2
- 0,08+ 0,071 50 10
- 0,071 425 85
Kamu: 500 100
2.32-jadval
Maydalanmagan o‘rta gatlam (4,0 - 5,5 m)
Na’munaning og‘irligi 500 gr
Elak sinfi Og'irlik, gr %
+0.450 399,38 59,876
- 0,450 +0,400 14,62 2,924
-0,400 + 0,20 42,02 8,404
-0,20+ 0,14 38,47 7,694
-0,14+ 0,12 28,44 5,688
-0,12+ 0,10 12 2.4
- 0,100 65,07 130,14
Jami: 500 100 %

Namunalaming xar birining granulometrik tarkibi aniglanganidan so‘ng xar
bir sinfida oltin, kumush,palladiy va platina miqdorini aniqlash uchun kimyoviy
tahlilga topshirdik.

Maydalangan o‘rta qatlam (4,0 - 5,5 m)

Na’munaning og‘irligi S00 gr

Elak sinfi Og¢'irlik, gr %

+0,200 0 0

-0,200 + 0,140 5 1

-0,14+ 0,112 3 1

-0,112+ 0,100 5 1

- 0,100+ 0,08 10 2

- 0,08+ 0,071 40 8
- 0,07 435 87
Jami: 500 100

2.33-jadval
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Maydalangan quyi gatlam (6,0 — 7,0 m)

Na’munaning og‘irligi 500

r

Elak sinfi Og‘irlik, gr %

+0,200 0 0
-0,200 + 0,140 1 0,2
0,14+ 0,112 9 1.8
-0,112+ 0,100 7,5 1,5
- 0,100+ 0,08 23 4.6
- 0,08+ 0,071 32,5 6,5
- 0,071 426.5 85,3
Jami: 500 100

Chiqindining boshlang‘ich kimyoviy tahlili va na’munalar sinfining kimyoviy
tahlili quydagi 2.34-jadvalda keltirilgan.

2.34-jadval
Maydalangan na’munalar xar bir sinfdagi migdor tahlili
Elak sinfi, Fraksiya Miqdori, g/t Miqdori, %
mm tarkibi, % Au Ag Pd Pt
+20 3,7 0,31 2,73 0,0001 0,0003
-20+10 3,86 0,56 8,98 0,0004 0,0002
-10+4.0 3,32 1,1 8,14 0,0003 0,0005
-4,0+3,25 4,19 0,25 8,69 0,0001 0,0006
-3,25+1.,6 1,15 0,25 7,95 0,0007 0,0007
-1,6+1.25 1,06 1,06 6,42 0,0008 0,0007
-1,25+0,16 16,63 1,33 13,11 0,0006 | 0,0004
-0,16+0,071 40,69 0,63 9.61 0,0001 0,0003
-0,071+0,045 17,44 0,45 8,99 0,0004 0,0002
-0,045 7,96 0,78 12,26 0,0003 | 0,0005
1,4 - 1,33 1311 Eise W
"l{i’;: ’
1,2 PR
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2.9-Rasm. Maydélangan na’munalar xar bir sinfdagi migdor tahlili
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2.3.Chodak konidan olingan dastlabki na’munadagi va kekni qayta
ishlangan mahsuloti konsentratini mineralogik tahlili

Kek konsentrati ruda namunasining aralashgan turiga kiradi: a) sulfid; b)
magnetit-gematit, v) oksidlangan minerallar. Kek kotsentrati % larda: pirit ~ 5;
arsenopirit ~ 1-3; temir gidroksidlari ~ 3-5; magnetit + gematit ~ 1-2; xalkopirit -
noyob belgilar; sfalent, pirrotit va argentit - bir belgilar va ikkilamchi gipergen
minerallar - bornit, xalkotsit, kovellitdan tashkil qiladi.

Sof oltin. Nometall minerallar orasida ajratilgan tabiiy oltinning yagona

belgilari, parchalanishi ~ 800-850, o‘Ichami 0,016 mm topilgan(2.10-rasm).

2.10-Rasm. O‘Ichami 0,016 mm bo‘lgan choziq shakldagi sof oltin.
Kyustelit. Shuningdek oltin kumush noruda minerallar orasida 0,006-0,01

mm o‘lchamdagi cho*ziq shaklida ham uchraydi (2.11-rasm). Ba’zan kustelit yuzasi

argentit bilan qoplangan

2.11-Rasm. Kyustelit (yorqin 2.12-Rasm. Kyustelit (oq),
0q), bazan yuzasi argentit bilan argentit konlar bilan qoplangan (och
qgoplangan (kulrang rang). kulrang). atrofida uchraydi (to‘q sanq
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2.13-Rasm. Pirit-arsenopirit mikro 2.14-Rasm.Pirit tarkibidagi

assotsiatsiyasi Pint (sariq rangli) va polimetall qo‘shimchalar
arsenopirit (0q).atrofida uchraydi sfaleritning yupga qo‘shimchalari
(to°g sariq). (to*q kulrang) piritda (sarg‘ish)

Pirit. U kubik va tartibsiz shaklga ega, hajmi 0,01 dan 0,5 mm gacha
uchraydigan arsenopirit bilan bog‘liq holda ko‘rsatilgan (2.13-rasm). Temir sulfit
ko“pincha polimetalik minerallarning kichik qo‘shimchalarini oz ichiga oladi (2.14-
rasm).

Arsenopirit. Tarkibi piritdan biroz pastroq. Rombsimon kesimli, 0,01-0,2
mm o ‘lchamdagi ustunli, cho‘ziq shakllarini hosil giladi (2.15-rasm).

Oksidlanish zonasida arsenopirit temir gidroksidlari, skorotit va hatto
xalkotsit va kovellit bilan aralashtiriladi (2.16-rasm).

2.15-2.16-Rasm. Arsenopiritni (oq) skorotit (yashil), xalkotsit (ko‘k) va
kovellit (ko‘k) bilan almashtirish
Xalkopirit. U namunaning asosiy sulfidlaridan ancha past bo‘ladi. Jadvalli,
tartibsiz oqim hosil qiladi, o‘lchami 0,001 dan 0,11 mm gacha (2.17-rasm).
Oksidlanish zonasida u xalkotsit, kovellin, bornit va temir gidroksidlari bilan
aralashadi (2.18-rasm).
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2.17-2.18-Rasm. Penferiya bo‘ylab xalkopirit (pushti sariq) pirit (sariq)
rivojlanadi.
Sfalerit, shuningdek, pint, arsenopirit va tog* jinsidagi izolyatsiyalangan
zarralardagi qo‘shimchalar shaklida yagona belgilarda uchraydi (2.19-rasmga

garang).

2.19-Rasm.Sfalent, shuningdek, pirit, arsenopirityagona belgilari.
Magnetit va gematittez-tez va birgalikda uchraydi. Gematit zonali, halqaga
o‘xshash almashtirish tuzilmasini hosil qiladi. Bazan gematit ham magnetitsiz yakka

holda uchraydi. Oksidlanish zonasida ular temir gidroksidlari bilan almashtiriladi.

halqa tuzilishi.

Temir gidroksidlari - giotit va gidrogiotit Oksidlanish zonasidagi
minerallar (2.21-rasm). Temir gidroksidlari mayda va o‘rta zarrali (0,005—0,3 mm)

ajralmalar hosil qiladi. Zarralar yig‘indisi 0,7 mm gacha etadi.
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2.21-rasm. I nichol (-) va II nichol (+) da Gyotit va gidrogoyetit.

Dastlabki ruda chiqindilari. Xuddi kek konsentratida bo‘lgani kabi, barcha
minerallar kamdan kam xolda uchraydi.

Tarkibi,% hisobida: pirit ~ 1-2, oksidlar (magnetit + gematit) va gidroksidlar
(goyetit + gidrogoyetit) temir ~ 2-3, arsenopirit noyob belgilarda, xalkopirit, sfalerit
va pirrotit bitta belgilarda. Zarraning kattaligi 0,001 dan 0,15 mm gacha o‘zganb
turadi.

§2.4. Konsentratsion stolidagi tajriba

Konsentratsion stolidagi boyitish testining umumiy sxemasi 2.22-rasmda
ko‘rsatilgan. Yanchilgan ruda namunasi izchillik bilan konsentratsion stolida
boyitildi. Birinchi bosgichda 1-sonli konsentrat olindi. Boyitish chigindilari
qaytadan konsentratsion stoliga yuklandi va 2-sonli konsentrat olindi va so‘ngra shu
tariga davom ettirildi. Har bir konsentrating tahlil natijalari ularni birlashtirganda
ajratib olingan oltin hajmi qanday oshib borishini aniglash imkonini beradi. 2.27-
rasmda konsentratsion stol (SKO) rangli, qora, noyob va gimmatbaho
namunalaming rudalarini boyitishda minerallarni suv muhitida ularning zichligiga

ko‘ra ajratish uchun mo‘ljallangan.
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2.22-Rasm. Konsentratsion stolda gravitatsiyali boyitish testi sxemasi.

§2.4.1. Konsentratsion stollarida boyitish jarayonini jadallashtirish
yo‘llari

Konsentratsion stollarining asosiy afzalligi - konsentratsiyaning ko‘p

darajasida og‘ir metallami yuqori darajada ajratib olish. Qumli stollaming

ishlashidabu deka yuzasining 0,4-0,45 t/(sm?) ga etadi, shlamlilarda esa atigi 0,1-
0,15 t/(sm?) ga etadi.

Shuning uchun konsentratsion stollarini dastlabki kamqiymat mahsulotlarni

boyitish uchun emas, balki ancha yuqori unumdorli (lekin, texnologik munosabatda

kamroq samarali) rudalardan apparatlar bilan, masalan, vintli separatorlar bilan,

cho‘ktirish bilan, oqimli va shlyuzli apparatlar bilan olingan kamgqiymat

konsentratlamni boyitish uchun qo‘llash maqsadga muvofiqdir.

Konsentratsion stollning unumdorligini oshirish (umumiy va solishtirma) -

ular tuzilishint va ish tartiblarini takomillashtirishning asosiy yo‘nalishi.

Konsentratsion stollaring unumdorligi dekada o‘nndiq qatlamlanishi tezligiga va

hosil bo‘Igan turli zichlikdagi fraksiyalarni oz vaqtida chiqarib yuborishga bog'liq.

Og‘ir fraksiyalami samarali tashishni ta’'minlash uchun to‘g‘ri yurishi vaqtida

ulaming deka yuzasiga ilashish1 qaytma yurish vaqtiga qaraganda kuchliroq bo‘lishi
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lozim. Odatda, chastotalar ko‘lami 250-300 daq-1 chegaralarda cheklanadi[60; b.
219-225].

Konsentratsion stollaming unumdorligini oshirishni birgancha usullari
ma’lumdir. Bunday tuzilishli dekaning kamchiliklari — ancha murakkabligi hamda
suvning ko*p sarflanishi.

Konsentratsiya stollarining ishlash sharoitlari:

- namuna yirikligi, mm — 0,28 + 0,1

- unumdorlik, t/s - 0,7-2,2

- yuvish suvining sarfi, m3/t - 2,5

- energiya sarfi, kvt*s/t - 0,6-1,5

§2.5. Konsentratsiyali shlyuzlarida boyitish

Qo‘zg‘almas konsentratsiyali shlyuz— juda oddiy boyitish apparati bo‘lib, u
sochilma konlar qumlaridan oltinni, platinani, kasseritni ajratib olish uchun
go‘llaniladi.

Shlyuzlarda samarali boyitish uchun foydali va jinsli minerallar zichliklarining
tafovuti katta bo‘lishi kerak, boyitiluvchanlik ko‘rsatkichi giymati (rt-1) / (r] - 1)
3,5 dan yuqorn bo‘lishi lozim.

Bu holatda shlyuzlarda foydali minerallaming juda oz miqdorili qumlar
boyitiladi va bunda apparatning yugqori unumdorligiga ega bo‘ladi.

Shlyuz parallel yon tomonli kesimi to‘g‘ri burchakli ozroq giyalangan novdan
iborat bo‘lib, tubiga ostki gatlamlarda oqimning etarlicha girdoblanishini hosil
qgilish va ostga cho‘kkan mineral zarralami tutib qolish uchun maxsus qoplamalar
yotqiziladi [60; b. 219-220].

2.35-jadval
Shlyuzlarning texnik tavsiflari
O‘Ichamlari Shlyuzlar Kichik shlyuzlar
Uzunligi, m 18-20 6
Kengligi, m 0,7-0,8 0,7-0,8
1 m uzunlikka qiyalik, 110 100-110
mm
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Trafaretlar balandligi,
mm
Trafaretlar plankalari
o‘rtasidagi masofa, mm
Shlyuzning

to‘ldirilishi(ogim 80 50
chuqurligi), mm
Oqim harakatining
o‘rtacha tezligi, mm

5,0-5,5 25-30

90-130 25-30

1,67 0,7

Shlyuzlarda tasniflanmagan yoki yiriklikning keng ko‘lamiga ega bo‘lgan
kamqiymat namunalar boyitiladi. Yiniklikning yuqori chegarasi 100 mm. namunani
yirikligi bo‘yicha oldindan ajratish sharoitida ushbu talablami birlashtirish mumkin
bo‘ladi.

-100(200)+16 mm - chuqur to‘ldirilgan shlyuzlarda boyitish (oqimning
tezligi 3 m/s gacha);

—16 +0 mm — kam to‘ldirilgan shlyuzlarda boyitish — kichik shlyuzlarda
(oqimning tezligi | + 1,5 m/s gacha).

Shunday qilib, tutib qoluvchi qoplamali konsentratsiyali shlyuzlarning
ishlashi davriyligi bilan tavsiflanadi. Konsentratning chiqishi foizining o‘nlab va
yuzlab ulushini tashkil etadi. Kam qiymatli sochilma namunalar uchun

qo‘llaniladigan shlyuz konsentratsiyaning yuqori darajasi bilan tavsiflanadi.

§2.5.1.Shlyuzli jarayonda mineral gatlamining roli

Konsentratsiyali shlyuzlarning tashuvchi novlardan asosiy farqi ular tubida
boyitishga duch qilinadigan va og‘ir fraksiya minerallari bilan boyitilgan
namunadan bo‘lgan o‘rnindiqning mavjudligidan iborat. O‘rindiqni hosil qilish
uchun shlyuzlar trafaretlar bilan maxkamlanadi.

Mineralli qatlami, odatda, o‘rtacha donador namunadan ifodalangan bo‘ladi
va boshida tarkibi bo‘yicha dastlabki namuna tarkibidan kam farq qiladi (mayda
sinflardan tashqari). Faqat undan boyitiladigan namuna o‘tishi jarayonida o‘rindiq
tarkibi o‘zgaradi — unda yirik (yengil) zarralar miqdori oshib boradi. Oltin tarkibli

qumlami boyitishda qatlamining o‘ziga xos elakli tarkibi.
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Sinfi, mm..+1,95-1,95+0,83 -0.83+0,43 -0,43+0,29

Chiqishi, %.42 15 14 9

Sinfi, mm..-0,29 + 24-0,24+0,14-0,14+0,10

Chiqishi, % 4 610

Shunday qilib, bo*tananing berilgan tezligida o‘lchami teng tezlikli sharoitdan
aniglangan o‘lchamga teng yoki undan katta bo‘lgan barcha zarralar o‘rindiq bor
yoki yo‘qligiga qaramasdan, trafaretlar o‘rtasidagi yacheykalarda golishi lozim.

Shlyuzlarda minerallami ajratib olish kinetikasi.Shlyuzda yirik va mayda
zarralami tutib qolishning har xil mexanizmi hagidagi nazariy tushunchalar
hozircha jarayon va apparat o‘lchamlarini bog‘lovchi matematik bog ligliklamni
chigarish imkonini bermaydi.Tajribalarda aniqlanishicha, yirik og‘ir zarralami
ajratsh shlyuz uzunligining birinchi metrida sodir bo‘ladi. Ancha mayda zarralamni
tutib golish uzunlik bo‘ylab cho‘ziladi va oqimning tezligiga bog‘liq holda, ba’zida
o‘nlab metr shlyuzli yuzaga ega bo‘lish lozim bo‘ladi.[60; b.240].

§2.5.2. Shlyuzlarning tuzilishi va ularning turlari

Ishlash sharoitlariga bog‘liq holda, ko‘chmas konsentratsiyali shlyuzlarni
quyidagi guruhlarga bo‘lish mumkin:

oddiy boyitishga tayyorlanmagan qumlarda ishlaydigan chuqur to‘ldirishli
shlyuzlar. Bunda shlyuzlarda bir vaqtning o‘zida ikkita operatsiya qumlami ajratish
va konsentratsiyalash bajariladi;

yirikligi bo‘yicha ajratilgan va tasniflangan namunada ishlovchi kam
to‘ldinishli shlyuzar;

1 mm gacha yiriklikdagi namunada ishlaydigan tukli shlyuzlar (juda kam 10
mm gacha to‘ldiriladigan shlyuzlar). Tukli shlyuzlarda trafaret mavjud emas, ular
tutib qoluvchi yumshoq qoplama bilan maxkamlanadi.

Qo‘zg*aluvchan tutib qoluvchi qoplamali shlyuzlar qo‘zg‘aluvchan
shlyuzlaming alohida guruhini tashkil etadi. Bu tafovutlar aniq tuzilmali,

konsentratsiya jarayoni Xususiyati bo‘yicha ular ikkinchi va uchinchi guruhga
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kiradi.

Shlyuzlaming qoplamalari amaliyotda turli qoplamalaming ka‘p soni
ma’lumdir, ulamni ishlatilishiga ko‘ra quyidagi turlarga bo‘lish mumkin:

qo‘zg‘almas o‘nindigni hosil gqiluvchi va qumlamni ajratish uchun
mo ‘ljallangan qoplamalar;

fagat qo‘zg‘almas mineral qatlamni hosil qilish uchun mo‘ljallangan
qoplamalar.

Birinchi guruhga og'ir quyma panjaralar, relslar yoki shlyuzga tushadigan u
katta toshlaming kuchli zarbalariga dosh beradigan yirik toshlar. Bunday qattiq
goplamalaming balandligi bo‘tanadagi eng katta zarralar balandligiga yagqin.
Bunday qoplamalar chuqur to‘ldirishli shlyuzlarda qo‘llaniladi.

Bunday trafaretlaming tubiga zich joylanishida yumshoq qoplama kerak
bo‘lmaydi.

Ikkinchi guruhni ancha engil tuzilmali va baland bo‘lmagan (trafaretlar
balandligi oqim chuqurligining 0,4 dan 0,6 gachasini tashkil etadi) trafaretlar hamda
yumshoq qoplamalar — gilamchalar tashkil etadi.

Amaliyot shuni ko‘rsatadiki, ko‘chmas shlyuzlarda ajratib olish bo‘yicha eng
yaxshi natijalar ularni alohida chayib tashlashda olinadi: uzunligi 3—6 m bo‘lgan
shlyuzlaming bosh qismini (ko‘proq), masalan, har 4 yoki 8 soatda, shlyuzlaming
golgan qismini esa (kamroq) har 8-24 soatda. Chuqur to‘ldirishli shlyuzlarda
chayishlar o*rtasidagi oraliq vaqt 3-5 dan 10-15 gacha sutkani tashkil etadi. Dastaki
chayish uzoq vaqtli va juda sermehnat jarayon hisoblanadi. Oxirgi yillarda
ko‘chmas shlyuzlarni chayish ejektorli suvli nasoslami qo‘llash yo‘li bilan
mexanizatsiyalashtirilgan, ular trafaretlardan konsentratni so‘rib oladi va uni
o‘lchamiga yetkazishga tashiyd: [60; b.243].

Shlyuzlar kengligi (m) berilgan hajmiy unumdorlik bilanQ (m%/s), oqim
tezligi bilanv (nVs) va shlyuz to‘ldirilishi bilan L (m) belgilanadi:

B =Q/(vh). (2.1)
Bo‘tana hajmi (m%/s) tanlangan eng kam zaruriy suyultirishni K hisobga olib
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quyidagi formula bo‘yicha aniglanadi

Q=Qn/pn(ltk) (2.2)

bunda, Qn — qattiqlik bo‘yicha shlyuz unumdorligi, t/s; p.s — qattiglikning
zichligi, m*; K- Q:S suyultirilishi.

Biroq, oltin yoki platina ajratib olish qattiglikni shlyuzga berishga ham
bog‘liqdir. Shlyuzlar ishlashi shlyuzning 1 m kengligiga yoki uning 1 m? tutib
qoluvchi maydoniga hisoblashda qattiqlik bo‘yicha solishtirma unumdorligi bilan
belgilanadi. Magbul solishtirma unumdorlik boyitiladigan namuna yirkligiga
(to‘ldirish tezligiga va oqim tezligiga) hamda metallar va qumlardagi og‘ir metallar
miqdoriga bog'‘liq.

Tadqiqot ma’lumotlari bo‘yicha oltin ajratib olishning shlyuzlar
unumdorligiga bog‘liqgligi

Unumdorlik, m* (m?-s).. 0,7 0,7-0,50,5-0,3

Oltin ajratib olish, %........ 90,5 92,5 97,0

Yumshoq tutib goluvchi qoplamali kam namunada ishlovchi shlyuzalar
unumdorligi 0,1-0,3 m3/(m? -s) ni, maxsus qoplamasiz esa - 0,lm%(m’s) dan
kamroqm tashkil etadi.

Ancha yengil minerallarni (kassiterit, volframit) ajratib oluvchi shlyuzlar
unumdorligi ko‘rsatilganlarga qaraganda 2-3 marta kam bo‘ladi.

Shlyuzlaming qiyaligini o‘zgarishi bilan bir nechta usullar amalga oshinb
ko‘rildi olingan natijalar ilovadagi 2.38, 2.39, 2.40 jadvallarda keltirilgan.

Ikkinchi bo‘lim bo‘yicha xulosalar

1.”Qalmoqgqir” koni balansdan tashqari ruda namunasi misli-porfirli oltin-
molibden tarkibli ruda turi bilan tavsiflanadi.

2 Elakli tahlil natijalari bo‘yicha 2 mm li dastlabki balansdan tashqari ma’dan
namunasida namunaning notekis tagsimlanishi va uning ko‘proq yiriklikning
1,8+0,6 mm-49% yirik sinflari oralig‘ida to‘planishi kuzatiladi. Yiriklikning boshqa
sinflarida namuna to‘lginsimon tagsimlanadi.-0,020+0mm shlamli sinfda namuna
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chiqishining katta o*zgarishi- 14,96% kuzatiladi.

3. Donadorlik tavsiflari ma’lumotlari bo‘yicha, balansdan tashqar ma’dan
namunasida oltin miqdon 0,49 g/t tashkil etadi va turli sinflarda 0,36 g/t dan 0,92 g/t
gacha o‘zgarib turadi. Balansdan tashqari ruda namunasida oltin uchun yiriklikning
-0,212+0,140 va -0,2040 mm sinflarida tagsimlanishning ikki tomonlama xususiyati
kuzatiladi. Yiriklikning bu sinflarida metall konsentratsiyasi darajasi 1,4-1,75 shartli
birliklami tashkil etadi.

4. Elakli tahlil natijalari bo‘yicha misning massa ulushi namunada yiriklikning
0,17 dan 0.28% gacha sinflari bo‘yicha o‘zgarishi bilan 0,17% tashkil etadi. -
0,075+0,053 mm sinfda ikki tomonlama yiriklik sinflari bo‘yicha bir tomonlama
tagsimlanish misga xosdir.

5.”Qalmoqqir” koni balansdan tashqari ruda namunasining kimyoviy tarkibi
85% litofilli komponentlardan ifodalangan. Ulardan asosiysi  kremnezem
hisoblanadi, uning ulushiga 58,82% to‘g‘ri keladi. Ishqorli va ishqorli-yer
metallarning jami miqdori 10,8% tashkil etadi. Uglerodning miqdon 0,50% tashkil
etadi. Uglerod to‘liq hajmda karbonatlar tarkibiga kiradi.

6. “Qalmoqqir” koni ma’dan namunasidagi ma’dan hosil giluvchi elementlar
temir va oltingugurtdan ifodalangan. Temir migdori 6,48% darajada bo‘ladi.

7. “Qalmoqqir” koni ma’dan namunasidagi qimmatbaho komponentlar mis,
molibden, oltin va kumush hisoblanadi. Balansdan tashqar rudada molibden
miqdori 0,004% tashkil etadi. Probirli tahlil ma’lumotlari bo‘yicha oltin va kumush
miqdori 0,51 va 2.24 g/t tashkil etadi.

8. Chodak koniga qarashli chigindixonaning xar xil qatlamlaridan na’munalar
olindi. Ustki qatlamidan 1 m, 3 m, 5 m va xattoki 7 m chuqurlikdan xam na’munalar
olindi va tahlil gilindi.



III BO‘LIM. GIDROMETALLURGIYA USULI BILAN
BOYITILUVCHANLIKNITADQIQ QILISHNING NAZARIY VA AMALILY
ASOSLARI

Boyitishning gravitatsiyali usullari bilan tadqiq qilishga “Qalmoqqir” koni
balansdan tashqari rudalar namunasi kiritildi. Gravitatsiyali testlar ma’lumotlarining
asosiy magqsadi - gravitatsiyali konsentratga oltin ajratib olish istigbollarini
baholashdir. Modda tarkibini o‘rganish ma’lumotlari bo‘yicha “Qalmoqqir” koni
balansdan tashqari rudalar namunasidagi sof oltin miqdori (amalgamatsiya bilan
ajratib olinadigan) 32,56% tashkil etadi. Bu qiymat “Qalmoqqir” koni rudalarini
joriy qayta ishlashga qaraganda bir yarim marta ko‘pdir. Ruda tarkibida erkin
oltinning mavjudligi uni gravitatsiyali konsentratga ajratib olishni imkonini beradi.
Biroq, barcha erkin oltinlami, ayniqsa kichik yiriklikdagilarini (<30 mkm)
gravitatsiyali usullar bilan boyitish mumkin bo‘lmaydi. Yirikligi past bo‘lganligi
bois (<10. mkm) gravitatsiyali konsentratga oltinni yuqori darajada ajratib olish
istigbollari cheklangan. Ushbu ma’dan modda tarkibining o°ziga xos xususiyatlarini
hisobga olib, gravitatsiyali usullar bilan ajratib olishning hagiqiy darajasini, har xl
sharoitlami modellashtirib va qayta ishlashning maqbul tartibini tanlab, texnologik
testlarda aniglash lozim bo‘ladi. Rudani yanchish darajasining gravitatsiyali usullar
bilan oltinni boyitish samaradorligiga ta’siri ma’danda bosqichli test o‘tkazishda va
har bir yiriklikda ajratib olishning o*sib borishini tahlil gilishda aniglandi. Balansdan
tashgari ma’dan namunalarini boyitish bo‘yicha tadgiqotlar bosgichida jami
quyidagi testlar bajarildi:

yanchish yirikligining oltin ajratib olish samaradorligiga ta’sirini aniglash
uchun test;

konsentratning sanoatli chiqishili markazdan qochirma konsentratorda
boyitish bo‘yicha testlar;

konsentratsion stolda boyitish bo‘yicha test.

Testlaming jamlanma natijalari asosida “Qalmoqqir” koni balansdan tashqan
rudalarini boyitish texnologiyasida gravitatsiyali usullami qo‘llash istigbollarini
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baholash bajarildi[66; b. 9-11].
§3.1. Misning uyumda sulfat kislotali tanlab eritmaga o‘tkazish
jarayonini sinab ko‘rish

Misning uyumda sulfat kislotali tanlab eritmaga o‘tkazish jarayonini sinab
ko‘rish ma’danning birlashtirilgan namunalarida o‘tkaziladigan bevosita yarim
sanoatli sinovlardan tashqari, texnologiyalami keyingi ishlab chiqish uchun zarur
bo‘lgan quyidagi qo‘shimcha texnologik tadqiqotlami o°z ichiga oladi:

madanning kislota sig‘imini aniglash;

bo‘laklash jarayont sinovlan;

ma’dan namunalarining gidrofizikaviy xossalarini o‘rganish;

eritmalaming eng ko‘p tuzga to‘yinishini aniqlash;

ekstraksiya va reekstraksiya izotermalarini tuzish;

uyumda tanlab eritmaga o‘tkazish eritmalarini neytrallash.

§3.2.Tajribada ma’danning kislota sig‘imini o‘rganish va kislota

sarflanishini aniglash

Ajratib olish bosqgichida sulfat kislotaning aniq sig‘imini aniqlash uchun
oksidlangan ma’dan uyumlan kompozitli namunalarining kislota sig‘imini baholash
bo‘yicha testlar bajarildi. Ajratib olish bosqichida kislotaning aniq sig‘imini
aniglash namunaining -20 mm yirikligida o‘tkazildi.

Ma’danni bo‘laklashga kislotaning aniq sig‘imini tanlash uchta usul bilan olib
bonldi;

tajriba jarayonida idishda aralashtirishda kislota sarflanishini aniqlash;

barabanda aralashtirishda kislota sarflanishini aniqlash;

sizib o“tish usuli bilan kislota sarflanishini aniqlash.

Birinchi ikki usul rudaning kislota sig‘imini oldindan baholash uchun
qo‘llanildi. Oxirgt usul bo‘laklashga kislota qo‘shilishini oxirgi tanlash uchun
qo‘llanildi, bu usul uyumda tanlab eritmaga o‘tkazish sharoitlariga ancha yaqinroq.

Idishda aralashtirishda bo‘laklashga sulfat kislota sarflanishi miqdonni
aniqlash quyidagi tarzda o‘tkazildi: idishga solingan -2 kg massali o‘lchangan
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ma’danga 400 ml miqdorda suv qo‘shildi, so‘ngra eritma yaxshilab aralashtirildi va
pH darajasi o‘lchandi va bo‘tanaga konsentratsiyalangan sulfat kislota qo‘shiladi.
Kislotani qo‘shishdan keyin har 15 dagiqada bo‘tananing pH darajasini o‘Ichash
amalga oshiriladi. Tajriba davomida idishdagi eritma qo‘l bilan aralashtirildi.
Aralashtirish vagti-vaqti bilan har 20 s da 1 marta o‘tkazldi. Tadqiqotning borishida
olingan bo‘tana pH darajasining kislota sarflanishiga bog'liqligi 3.1-rasmda

ko‘rsatilgan.

Opu™anmHr pH napaxack
%

H,SO,, kr/r

=0=]0 =0==]2 e=0=15 < .->17 e=p==20

3.1-Rasm. Kolonnadan chigishda eritmaning pH darajasining

kolonnadan chiqishda eritmalar migdoriga bog‘ligligi

Idishda eritmani aralashtirishda kislota sig‘imini o‘rganish bo‘yicha test
natijalari shuni ko‘rsatdiki, tanlab eritish jarayoni uchun bo‘tananing magbul pH
darajasini yaratish (1,5 darajada) sulfat kislota sarflanishi 14 va 10 kg/t tashkil etadi.

Bo‘laklashga sulfat kislotaning maqbul sarflanishini tanlash bo‘yicha
bajariladigan testlar namunani vagti- vaqti bilan aralashtirib nisbatan statik
sharoitlarda olib boriladi va ozroq vaqt oralig‘ini band qiladi. Sanoat sharoitlarida
bo‘laklash jarayonini olib borishda eritmani uzluksiz faol aralashtirish sodir bo‘ladi.
Bunda eritma va ruda o‘rtasidagi massa almashinuvi jarayonlari faolroq kechadi.
Bundan tashqari, sanoatda ma’danni bo‘laklash bilan shtabelni namlanishning

boshlanishi o‘rtasidagi oraliq juda uzoq (bir necha sutkadan bir nechta haftagacha)
vaqtni band qilishi mumkin. Barcha ko‘rsatilgan omillar bajarilgan testga qaraganda

rudaning kislota sig‘imi oshishiga olib kelishi mumkin. Shunga bog‘liq holda,
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o‘tkazilgan test ko‘proq, bo‘laklashga kislota qo‘shilishini tanlashga emas, balki
sulfat kislota bilan faol reaksiyaga kirishadigan minerallarga (ko‘proq
karbonatlarga) reagent sarfini aniglash uchun xizmat qiladi. Eritmaning kislota
sig‘imi bo‘yicha juda aniq ma’lumotlar keyingi testlar natijalari bo‘yicha olinadi.

Aylanadigan barabanda eritmani aralashtirishda ma’danni bo‘laklashga sulfat
kislotaning maqbul sarflanishinitanlash bo‘yicha testlar kislota sig‘imini
o‘rganishning oldingi testiga o‘xshash o‘tkazildi. Test uchun -2,0 kg massali
tortilgan namunadan foydalanildi.

Testni bajarish usullaridagi o‘rtasidagi farq quyidagilardan iborat:

eritmani aralashtirish eritmali barabanning doimiy aylanishida uzluksiz olib
borildi;

barabanga yuklanadigan suv miqdori 2,0 | tashkil etdi (testda idishdagi suv
yuklanishi 0,4 1 tashkil etdi). Testni bajarishda namuna yanchilishi darajasini
kamaytirish maqsadida barabanga suv yuklanishi oshirib borildi.

Testni bajarishda olingan kislota sarflanishiga bo‘tana pH darajasining
bog‘ligligi 3.2-rasmda berilgan.

Uzluksiz aylanadigan barabanda eritmani aralashtirish bilan olingan testlarda
sulfat kislota sarflanishi idishda eritmani vaqti-vaqti bilan aralashtirib olingan

o‘xshash qiymatdan yuqondir.

—p=S5 w=T=10 =15 11020 e=Mem252 e=Zem3() =—t=Croneul

3.2-Rasm.Kolonnadan chiqgishda eritmaning pH darajasining eritmalar

miqdoriga bog‘ligligi
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Biroq, shuni e’tiborga olish joizki, barabandagi testlar natijasida sulfat kislota
sarflanishi bo‘yicha olinganma’lumotlar ham taxminiy xususiyatga ega, chunki
testni o‘tkazish sharoitlari to‘liq darajada sanoatli olib borishdagiga mos kelmasligi
mumkin.

Birinchi tomondan, eritmani barabanda juda uzoq vaqt (5,0 s chamasi) bo‘ladi,
bu test jarayonida ma’danning qisman yanchilishiga, kislota sig‘imli minerallaming
qo‘shimcha ochilishiga va sulfat kislota sarflanishining ortishiga olib kelishi
mumkin. Boshqa tomondan, sanoatda bo‘laklash va tanlab eritmaga o‘tkazish
oralig‘idagi eng kam davomiylik 3-5 sutkani tashkil etadi. Bu vaqt oralig‘ida
ma’danning kislota sig‘imliligi sulfat kilotada sekin eriydigan minerallaming
emirilishi hisobiga oshib borishi mumkin.Shunga bog‘liq holda, ushbu testda
olingan sulfat kislota sarflanishi qiymati ma’danning faqat bo‘laklash, tashish va
shtabelga joylash davridagi kislota sig‘imini tavsiflashi mumkin, biroq eritmaning
shtabelga yuklanishi va ma’danni tanlab eritmaga o‘tkazish boshlanishi oralig‘idagi
davrda eritma tomonidan kislota iste’mol gilinishini hisobga olmaydi.

Laboratoriya kolonnasida maydalangan namuna qatlami orqali eritmalami
sizdirish usuli bilan ma’danni bo‘laklashga sulfat kislotaning magbul sarflanishini
aniglash quyidagi tarzda o‘tkazildi.-1 kg massali tortilgan ma’dan sulfat kislotaning
har xil yuklanishida: 10-50 kg/t chegaralarida bo‘laklandi. So‘ngra tortilgan
maydalangan namuna test kolonnalariga joylandi va gizdirilgan bo‘laklar qotishi
hamda barcha kimyoviy reaksiyalar to‘liq borishi uchun 4 sutka davomida saqlab
turildi. So‘ngra kolonnadagi namuna yuzasi namlanishning 500 1/m? sut zichligida
2,0 g/l miqdorli kislota eritmasi bilan birikadi. Tajribalar davomiyligini qisqartirish
uchun tanlab eritmaga o‘tkazish jarayoniga qaraganda eritmani erish zichligi
oshirildi. Kolonnadan chigishda eritmalardagi pH darajasi nazorat qgilindi. Qachonki
kolonnadan chiqishda eritma massasi kolonnadagi tortilgan namuna massasining
30% qiymatiga etgandan so‘ng jarayon to‘xtatildi. Testlar natijalari 3.1-jadvalda
berilgan.

Xrizokolla sxema bo‘yicha sulfat kislota bilan reaksiyaga kirishadi
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CuSi032H;0 + H2804 — CuSO, + H,Si0; + 2N,0 N,O Si0,(1)

Sulfat kislota eritmalari sulfat kislota eritmasining reaksiyasi orqali kremniy
oksidi bilan o‘zaro ta’siri bilan izohlanishi mumkin:

S10,+H2S045= HaSO04 + SO3(2)

H.1Si04H+ — H,S10;—gel (S10,'nH,0) (3)

halkopirit sirtining bir qismini shunga o‘xshash tuzilishga ega bo‘lgan temir
sulfat (SH), 5CuFeS; + N;SO;—CusFeS* + 2Fex(S0s)3. (4)

Xalkopirit erishining keyingi bosqichlarida temirning o‘tishi eritma sezilarli
darajada kamayadi va oxirgi bosqichda temir va nisbati eritmadagi mis jamiga
to‘g‘n keladigan birlikka yaqinlashadi Jarayon riaksiyalan:

CuFeS; + 2Fe2(S04)3—CuSO; + 5FeSOy4 + 28° (5)

Fey(S04)3 + Cuz0 + H,SO=2FeSO,+ 2CuSO,;+ H,0  (6)

CuO + H,SO4= CuSO4 + H20 (7)

Biz tadqiqot qilgan oksidli balansdan tashqaridagi rudada mis asosan Malaxit
(CuCO;5-Cu(0OH)2, Azurit (2CuCO;-Cu)2, Kuprit (Cu20), Tenont (CuO), Xrizokolla
(CuSi03-2H,0), Xalkopirit (CuFeS;), temir esa pirit (FeS;) xolida uchraydi. Bu
oksidlar, xatto sulfidlar sulfat kislotada to‘liq enitmada temirning SH valentli sulfat
kislotasi ularni yaxshi eritadi va quyidagi kimyoviy riaksiya kechadi.

2FeS,+2H,0 + 70, = 2FeSO4 +2H,; SO,  (8)

FeS,+2H>S04 + 130, = 2Fex(S04)3 +H,O +4S02  (9)

Natijada, xosil bo‘lgan temir sulfati xatto kam bo‘lsada oksidli ruda tarkibidagi
xalkopiritni to‘liq eritmaga o‘tkazadi.

CuFeS,+2Fey(S04)3 + 2H,0+30,= CuSO4+2H,504+5 FeSOy4 (10)

Diyarli barcha jarayonda xavo purkab turish, yoki xavoning jarayonga kirishi
bilan tezlashmoqda, elimiyentar xoldagi mis zarralarini sulfat kislota oksidlab, uni
suniy tenorit xoliga o°‘tkazib beradi. ya’ni

Cut+ HSO4 — CuO + SO+ H2O (11)

garchan, konsentratsiyasi oshgan paytda tabily o‘ta mayda, mayin mis
zarrachalan bilan sulsat kislotali mis sulfatim xosil qgiladi.

Cu+ H2S04—CuSOs + SOx+2H,0 (12)
65



Tenort esa yaxshi reaksiyaga kirishadi.

2CuO + 2H,S04= 2CuSO4+2H,0 (13)

Uyumli tanlab eritish natijada eritma sifatida asosan H,SOs ishlatilganligi
uchun ham, kimyoviy jarayonlaming sulfat kislota bilan bog‘liq reaksiyalarni
keltirib o‘tdik.

3.1-jadval
Bo‘laklash operatsiyasida eritmada pH darajaning kislota sarflanishiga
bog‘ligligi.
Bo‘laklashga | Kolonnadan chigishda entmalar migdori, eritma massasining %
H,S0; sarfi, s [ 10 [ 15 ] 20 [ 25 | 30
keg/t Kolonnadan chiqishda eritmaning pH darajasi
10 2.51 2,16 2,45 2,46 2,51 2,61
12 2.2 2,18 2,31 2,35 2,45 251
15 1,85 1,63 2,1 2,10 2,20 2,15
17 1,47 1,61 1,71 1,85 1,95 2,01
20 1,3 1,34 1,52 1,62 1.71 1,80
3.1-jadval
Bio'laklsshios Kolonnadan chiqgishda eritmalar miqdori, eritma massasining %
H2S04 sarfi, S 10 15 20 25 30
kg/t Kolonnadan chigishda eritmaning pH darajasi
10 2,1 2,18 2,22 2,31 2,42 2,46
13 1,92 2,10 2,08 2,14 2,24 232
15 1,60 1,78 1,92 1,90 2,10 2,20
18 1,42 1,58 1,78 1,78 1,80 1,96
20 1,30 1,41 1,72 1,62 1,79 1,81
25 1,28 1,31 1,38 1,52 1,71 1,78
30 0,91 0,98 1,41 1,51 1,68 1,20
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§3.3. Balansdan tashqari ma’dan namunasining donadorlik tarkibi

Qalmoqqirkoni balansdan tashqari ruda namunasi uchun texnik topshiriqga
muvofiq, elakli tahlil o‘tkazildi. Tahlil uchun maxsulotning yirikligi-2 mm tashkil
etdi. Tahlilni bajarishda har bir sinfda oltin, kumush, mis, molibden, tenir,
oltingugurt miqdori va yinklik sinfi bo‘yicha ulami tagsimlash aniglandi.
Namunaning donadorlik tarkibi 3.2-jadvalda keltirilgan.

-2 mm yiriklikdagi dastlabki balansdan tashqari namunada elakli tahlil
namunalari bo‘yicha maxsulotning notekis taqsimlanishi va uni ko‘proq yirik
sinflarda konsentratsiyalash tekshirib boriladi: ~1,7 +0,5 mm sinfning jami chiqishi
45,5% tashkil etadi. -0,5 + 0,02 mm yiriklik oralig‘ida maxsulot 2,36 dan 6,3§%
gacha chiqishining ozroq o‘zgarib turishi bilan to‘lqinsimon tagsimlanadi. -0,02¢ +
0 mm shlamli sinfda -15,05% maxsulot chigishining ancha keskin o‘zgarishi
belgilanadi. Donadorlik tavsifi ma’lumotlari bo‘yicha balansdan tashqari ma’dan
namunasida oltin miqdori 0,54 g/t tashkil etadi va turli sinflarda 0,36 g/t dan 0,92g/t
gacha o‘zgaradi.

Balansdan tashqari ruda namunasida oltin uchun -0,212 + 0,140 va — 0,20 + 0
mm yinklik sinflarida tagsimlanishning ikki xususiyati kuzatiladi. Yiriklikning bu
sinflarida metall konsentratsiyasi darajasi 1,4-1,75 shartli birlikni tashkil etadi.

3.2-jadval
Balansdan tashqari 9 - uyumdagi ma’dan namunasining donadorlik tahlik
natijalari.

rriklik Si}{}f’,‘i;’lg Miqdori, % Tagsimlanishi, %

s chiqishi
i, mm =S S T Au g | Ag gh[Cu| Mo |Fe| S | Au | Ag | Cu | Mo | Fe
)O+1,80 | 4,1 (100,00 0,36 1,23 10,19]0,0026 |3,88] 1,48 | 2,10 | 3,20 | 3,71 | 1,65| 3,24
30+1,63 | 25,3 96,97 0,35 1,43 10,17|0,0018 |3,82| 1,20 | 17,80 19,63| 20,10| 8,85(17,15|15,80
B+1,50 | 6,9 [71,80] 0,38 1,20 10,19]0,0030 |4,65| 1,83 | 4,30 | 538 | 5.82| 7,70| 586
OH_-I 250 13,41 64,72 | 0,36 1,15 10,10|0,0048 | 4,79) 2,48 | 8,64 | 8,99 | 12,04 15,83/ 13,43 [16,10
) 4,63 (51,01| 0,40 1,56 ]0,17]0,0036 |5,22| 2,66 | 4,58 | 4,80 | 4,42| 3,65| 4,60
0—+0,425

6,19 |46,18| 0,38 1,44 10,180,0036 (5,28] 2,71 | 4,68 | 586 5,72 3,87| 5,32
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Namunadagi elakli tahlil natijalari bo“yicha misning massa ulushi yiriklikning
0,17 dan 0,28% gacha sinflari bo‘yicha 0,17% tashkil etadi. Mis miqdon yink
sinflardan mayda sinflargacha yiriklikning — 0,075 + 0,053 mm gacha sekin oshib
boradi. Donadorlik tahlili natijalari bo‘yicha molibdenning o‘rtacha migdori 0,0018
dan 0,0078% gacha yiriklik sinflari bo‘yicha o‘zgarishi bilan 0,0043% ni tashkil
etadi.3.3-3.4-rasmlarda yirniklik sinflari bo‘yicha oltin, mis, va molibdenni
tagsimlash bilan namunaning donadorlik tavsifi tagdim etilgan.
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3.4-Rasm. Oltin va kumush zarrachalarining sinflar bo‘yicha

taqsimlanishi

Molibden miqdon yirik fraksiyadan mayda fraksiyaga to‘lginsimon o‘sib
boradi. Yuqon qisimlari -0,85 +0,5, -0,106 + 0,075 mm yinklik sinflarida va
yiriklikning — 0,038 + 0 mm oralig‘ida shlamli sinflarda aniqlangan.

Namunada temir va oltingugurtning miqdori mos ravishda 5,18% va 1,83%
tashkil etadi. Temir 3,82 dan 7,48% gacha yiriklik sinflari bo‘yicha, oltingugurt 1,18
dan 3,36% gacha o‘zgarb turadi.

§3.4.Rudani yanchishdan olingan yiriklikining oltin ajratib olish

samaradorligiga ta’siri

Balansdan tashqari ma’dan yinkligining gravitatsiyali usullar bilan oltinni
ajratib olish samaradorligiga ta’sirini aniqglash testning maqsadi hisoblanadi.

Test har bir bosqichda rudaning yirikligini asta-sekin kamaytinsh bilan KS-
MD3 markazdan qochirma separatorda o‘tkazildi (3.5-rasm). 23,4% -0,074 mm (-2
mm) dan 93.1% -0.074 mm gacha yiriklik ko‘lami tekshinldi. Har bir bosqichda
boyitishning 2 ta operatsiyasi bajanldi. Testning umumiy sxemasi 3.5-rasmda
ko‘rsatilgan.
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3.5-Rasm. Konsentratni davriy bo‘shatishli markazdan qochirma
separatorda dastlabki namunani bosqichli boyitishning umumiy sxemasi.
Boyitishning barcha mahsulotlari oltin miqdorini aniglash uchun probali
tahlilni o‘tkazishga yo‘naltirilgan. Probali tahlil va mahsulotlar chiqishi hagidagi
ma’lumotlar asosida boyitishning har bir operatsiyasi uchun oltinni ajratib olishni
hisoblash bajarilgan. Jamlanma chiqgish va oltin ajratib olish o‘rtasidagi tafovut
bo‘yicha har bir bosgich uchun boyitish samaradorligini hisoblash bajarildi.
Boyitish samaradorligini hisoblashning jamlanma natijalari 3.3-jadvalda
berilgan. Oltin ajratib olish ko‘rsatkichlari 3.3-jadvalda ko‘rsatilmagan, chunki bu
bajarilish sharoitlari (boyitishning o‘nlab operatsiyalari) bois, ushbu testda
ma’danning texnologik xossalarini baholash uchun etarli darajada to‘g'ri
hisoblanmaydi. 3.3-jadvaldagi olingan ma’lumotlar asosida oltinni boyitish
samaradorligi bog‘ligligi grafigi tuzilgan.
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3.3-jadval

Namunani bosqichli gravitatsiyali boyitish natijalari

S | oo | Ao meor

s e (o°sib boruvchi bilan)% imac
miqdori), % (Xenkok mezonlari)

23,20 1,59 7,33

41,00 3,30 15,50

60,00 5,00 26,67

75,00 6,40 33,22

87,00 7,46 36,34

93,00 8,41 39.52

Bu shuni ko‘rsatadiki, oltin ajralishda davom etadi va rudani yanchishning
davom etishida konsentratga ajraladi. Ushbu sharoitlarda gravitatsiyali boyitish
uchun aralash sxema tarkibida yanchish yirikligi cheklanadi va flotatsiya
operatsiyasi uchun belgilangan rudaning magqbul yirikligiga muvofiq gabul gilinadi.

Bosgichli sxema bo‘yicha olingan konsentratlarga oltinni jami ajratib olish
bo‘yicha ma’lumotlar 3.4-jadvalda keltirilgan. Boyitishning har bir bosqichidagi
yiriklikning alohida sinflaridan oltinni alohida ajratib olish haqidagi ma’lumot 3.5-
jadvalda berilgan.

Laboratoriya tadqiqotlari. Laboratoriya sharoitlarida bevosita tajriba
fabrikasining rudali maydonidan olingan dastlabki ag‘darma chigindilari
namunasida boyitishning mumkin bo‘lgan ko‘rsatkichlarini aniglash uchun ham
flotatsiyali texnologiyaning o‘zi bo‘yicha hamda gravitatsiyali jarayonlarni qo*shish
bilan tajriba seriyalan qo‘yildi.

Boyitishning  aralash  sxemalari  tarkibida markazdan qochirma
konsentratorlardan foydalanish mumkin. Yangi eritmaning ag‘darma chiqindilarini
boyitishda yakuniy maydalab yanchishni nodir metallarni ajratib olishda maydalab
yanchishni hisobga olgan holda, yarim sanaotli

sharoitlarda aniglagan maqsadga muvofiqdir.
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3.4-jadval
Gravitatsiya usulida boyitish jarayonlari

. s o ez Au Auni
Yanchish Chiqishi \ B et
yirikligi, mkm Mahsulot ‘;16 miqdori | ajratib olish
g/t %
R80=| 1100 Konser'urat.. 1 _—bo.sqich 0,4 12,4 10,5
Oraliq chigindilar 1,5 0,38 1,6
Konsentrat stadiya 2 0,5 6,2 6,3
R80=| 227 2 2 2
Oraliq chigindilar 1,5 0,8 1,6
Konsentrat, 3-bosgich 0,4 9,8 7,9
R80= 70 > > 2 :
Chigindilar 95,7 0,40 72.1
- - Dastlabki ta’minlash 100.,0 0,50 100,0
- - Jami konsentrat 1,3 8,9 24,2

Boyitishning 3-bosqichidan so‘ng gravitatsiya usuli bilan ajratib olinadigan
oltinning umumiy miqdori konsentratning 1,6% chiqishida 24,2% tashkil etdi. Shu
jumladan:

birinchi bosqichda gravitatsiya usuli bilan ajratib olishda 10,5%,

ikkinchi va uchinchi bosgichlarda mos ravishda -6,1 va 7,9% tashkil etdi,
namunada oltinning hisoblangan umumiy miqdori0,49 g/t tashkil etdi.

3.5-jadvalda yiriklik sinflari bo‘yicha bo‘lib chigish bilan boyitishning har bir
bosqgichida konsentratlarga oltin ajratib olish hagida ma’lumotlar keltirilgan
(fraksiyali ajratib olish). 3.5—jadval ma’lumotlari asosida oltin ajratib olishda
boyitishning har bir bosgichi uchun zarralar yirkligiga bog'liqligi grafiklan
tuzilgan.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki,”Qalmoqgir” konining balansdan tashqar
ma’danlarini qayta ishlashda mayda oltinni oxirigacha ajratib olish uchun
boyitishning gravitatsiyali markazdan qochirma usullarini qo‘llash istigbollidir.

§3.4.1.Maqbul maydalab yanchishni aniglash
Ochiq siklda maydalashning turli yanchilishida tajriba seriyalari qo‘yildi (3.6-
jadval).
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3.5-jadval
Gravitatsiya bilan oltinni fraksiyali ajratib olish (fraksiyalar bo‘yicha
oltin ajratib olish)

Gravitatsiya bilan
O‘Icham Gravitatsiya bilan fraksiyali ajratib olish, % fraksiyali umumiy
ajratib olish
mesh | mkm 1-bosqich 2-bosqich 3-bosqich %
16 1180 0,2 - - 0,2
20 850 0,3 . 0,1 0,2
30 600 0,3 0,1 - 0,2
40 425 0,3 0,03 - 0,3
50 300 1,3 0,2 0,02 14
70 212 0.4 0,6 0,03 1,3
100 | 150 1,4 0,5 0,17 23
140 | 106 0,5 1,2 0,53 22
200 75 1.2 0,8 1,09 2.8
270 53 1,2 0,6 1,27 3,1
400 38 1.3 0,8 1,25 32
500 250 0,10 0,4 0,95 22
-500 -25 1,3 0,8 2,48 4.7
9.8 6,03 7,89 24,1
3.6-jadval
Ochiq siklda maydalashning turli yanchilishida tajriba seriyalari
Mahsulotar | Chigishi % | Cumiqdori %| Ajratibolish% | B
1 2 3 4 S
Kon-tosn.fl. 1,8 1,34 14,0 Yanchmasdan
. . Sinf- 0,074
Chiq. ag'darma 98,2 0,15 86,0 mm -23.7%
Dastlabkilar 100 0,17 100
1 2 3 4 ]
Kon-tosn.fl. 3,3 3,45 66,2 Yanchish 20
Chiqind: Sinf- 0,074
ag‘darma il 4.5 b mm -63,3%
Dastlabkilar 100 0,17 100
Kon-tosn fl. 4.0 3,13 72,3 Yanchish 30
Chiq. ag‘darma 96.0 0,05 2.7
Dastlabkilar 100 0,17 100 Sh:’:f'_;)éo;“
Kon-tosn.fl. 5,2 2,56 778 Yanchish 30
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Chiq. ag‘darma 94,8 0,04 222
- Sinf - 0,074
Dastlabkilar 100 0,17 100 mm -78 %
3.7-jadval
3.7-jadval uzluksiz jarayon goidasi bo‘yicha tajribalar qo‘yildi.
C . . T Tajnba
[+) o, 0,
3 Chiqishi % | Cumiqdor %| Ajratib olish % sharoitlari
63% sinf-
0,074mm
Tayyor kon-t 3,4 4,00 73,8 gacha
yanchish
Chi 3.6-rasm
e 96,6 0,05 26,2 tartibi va
ag‘darma .
sxemasi
Dastlabkilar 100 0,184 100
78% sinf-
Tayyor kon-t 4.4 3,39 79,7 o74mm
gacha
_yanchish
; 3.6-rasm
a ?c}l“m‘l'na 95.6 0,04 20,3 tartibi va
g sxemasi
Dastlabkilar 100 0,187 100

§3.5. Boyitishning gravitatsiyali jarayonlari

Gravitatsiyali jarayonlari kiritilgan laboratoriya tajribalari 3.6 va 3.7-

rasmlarda berilgan sxema hamda tartib bo‘yicha o‘tkazldi.
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3.6-Rasm.Joriy ag‘darmadagi chigindini yopiq tajriba o‘tkazish sxemasi
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3.7-Rasm.Gravitatsion jarayonlarni qo‘llagan holda laboratoriya
tahlillar sxemasi
3.8-jadvalda konsentratsion stolda elak osti mahsulotini o‘lchamiga etkazish

bilan Mis boyitish fabrikasi (MBF) chiqindilariga qo‘yilgan yopiq tajriba natijalari
keltirilgan.
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3.8-jadval
Konsentratsion stolda elak osti mahsulotini o‘lchamiga etkazish bilan

MBF chiqindilariga qo‘yilgan yopiq tajriba natijalari

s s . . ‘0 S
Mahsulodar | gt MA%OR% | pjcatib olish % | Tajriba
nomlanishi itlan

mlamshi Co Au Cu A sharoitlan

Cho‘kindi kon-ti 10,22 | 0,23 | 0,543 14,064 | 21,734 | Grav. Boyitish

Chiq. ag‘darma | 89,78 | 0,16 | 0,223 | 85,936 | 78,266 Ch"‘kgamas‘"
Dastlabki
chiqindilar 100 |0,167| 0,255 100 100
Gr.
Stol kon-ti 1,73 | 051 | 1,0 5273 | 6,773 | o‘lchamiga
. etk.
Orahamax. .\ 514 lo022| 06 | 281 |5026| Kemi
stolniki
Stol chig-lari 635 | 016 | 040 598 | 9944 K°:lf6?;‘:lda
Cho‘kindi kon-ti | 10,22 | 0,23 | 0,643 | 14,063 | 21,743
Flot. kon-t1 3,142 | 2917 | 3,608 | 54,840 |44 361 boyitish
i Cho'kt.
Flot. chiq. 86,638 | 0,06 | 0,10 | 31,096 |33,905| - o
Cho‘kindi kon-ti | 89,780 | 0,16 | 0,223 | 85,936 |78,266 ﬂ"‘a‘;fl'zzjas"
Qo‘shilg.k-t (flot.
kon-ti + 4872 |2,063| 2,682 | 60,113 |51,134
stol k-ti)

Keltirilgan ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki, misning -2,06%, oltinning -
2,682 g/t miqdori bo‘yicha konsentratning past sifatida misni jami ajratib olish
60,113% hamda oltinni jami ajratib olish 51,134% tashkil etdi.

Gravitatsiyali jarayonlaming past samaradorligi, ko‘rinib turibdiki,
metallaming asosiy massasi saglovchi jinslar minerallari bilan birga hosilalarda
bo‘ladi, oltin esa kichik sinflarda to‘planadi (3.8-jadvalga qarang). Keltinlgan
ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki, elak osti mahsuloti chiqishining 50 dan 20%
gacha pasayishi fagat ularda metallar miqdorining ozroq oshishiga olib keladi.
Masalan, elak osti mahsulotining 20% chigishida mis bo‘yicha konsentratsiya
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darajasi 1,25- oltin bo‘yicha 1,43kumush bo‘yicha 1,64 tashkil etdi. Shundan
minerallarning saqlovchi minerallar bilan o‘zaro yupqga o°sib borishida boyitishning
gravitatsiya usullari samaradorligi juda past darajada, bu jorly yuvilmaning Mis
boyitish fabrikasi (MBF) ag‘darma chiqindilaridan metallami oxirigacha ajratib

olish uchun graviatsiyali boyitishni tavsiya qilish imkonini bermaydi.

§3.6. Yangi eritmaning MBF ag‘darma chiqindilarini boyitish bo‘yicha

yarim sanoatli tajribalar

Ishlashi davrida elak osti mahsulotining chiqishi bo‘shatuvchi kameralar
o‘matmasi kesimining o‘zgarishi bilan tartibga solindi va 20% dan 60% gacha
o‘zgardi. 3.9-jadvalda elak osti mahsulotining har xil chigishida grawitatsiyali
boyitish jarayonida olingan ko‘rsatkichlar keltirildi.Elak osti mahsulotining 50%
chigishida konsentratsiya darajasi mis bo‘yicha 1,2-oltin bo‘yicha 1,25- kumush
bo‘yicha 1,17 tashkil etdi.
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3.8-Rasm.Mis boyitish fabrikasi chigindilarini gravitatsion usulda

boyitish texnologik sxemasi.



3.9-jadval
Elak osti mahsuloti chigishining o‘zgarishida cho‘ktirish mashinasi

ishlashi ko‘rsatkichlari.

:La‘]::kzghn:- Chj;]: i Miqdori %o g/t Ajratib olish % Konsentratsiya darajasi
Cu Au Ag Cu Au Ag Cu Au | Ag

Elak osti

mahsuloti 20,0 0,20 0,30 | 2,2 25,0 | 28,57 | 32,836 |1,25|1,43|1,64

Elak usti

siabiaulot 80,0 (0,15/0,188| 1,25 | 75,0 | 71,43 [ 67,164

Dastlabki | 100 [ 0,16 021 | 1,34 | 100 | 100 | 100

Elak osti
. 4
mshsuloti 33,33 10,17 (0,253 | 2,007 | 43,585 | 40,699 | 50,08 | 1,3 |1,22|1,5

Elak ust 66,67 | 0,110,184 | 1,00 | 56,415 | 59,301 | 49,92
mahsuloti ?

Dastlabki 100 0,13 0,207 1,33 100 100 100

Elak osti
' 125]1,17
mahsuloti | 500 [0,17] 0,27 | 1,4 [60,714| 62,5 | 5833 | 1,211,

Elak usti
mahsuloti 50,0 |0,11| 0,15 | 1,0 |39,286| 37,5 | 41,67

Dastlabki | 100 [0,14] 02 | 1,20 | 100 | 100 | 100

§3.6.1. Dastlabki ag‘darma chigindilarining mineralogik — geokimyoviy
tavsifi

Mineralogik tadgiqotlar (mikroskopiya, rentgeno — fazaviy tahlil va b)
ma’lumotlari bo‘yicha uzoq turib qolgan chigindilarda quyidagi minerallar
aniqlangan: pirit, gematit, magnetit, xalkopirit, molibdenit, galenit, sfalent, titan
minerallari, temir gidrooksidlari, stanin, sof oltin, kvars, kaleshpat, xlorit, barit,
seritsit, biotit, karbonatlar (kalsit dolomit), organika, angidrit, gips, shlaklar va
boshqalar. Mis 40 — 50% xalkopiritdan ifodalangan, qolgan gismi xalkozin, bornit,
kovellin, malaxit, azurit, xrizokolla, sof misdan iborat. Xalkopirit60% gacha erkin
holatda bo‘ladi, bu turib golgan chiqgindilardagi mis umumiy mutlaq miqdorining
0,067% tashkil etadi. Misning qolgan qismi 69% zarralari <0,001- >0,03
mmo ‘Ichamli, 0,002 — 0,003 mmo‘Ichamli ko‘proq bo*lgan pirit, magnetit va rudasiz

minerallar bilan hosilalarda mavjud bo‘ladi. Rudasiz minerallaming o‘lchami
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xalkopirit va boshqa minerallar bilan hosilalarda 0,2 dan0,03 mmgacha, ko‘prog'i
0,06 —0,1 mm o‘lchamli bo‘ladi.

Sof oltin tomchisimon, izometrik va ksenomorfli ajralmalar ko‘rinishida
uchraydi, zarralari o‘lchami< 0,002 >0,005 mm. Sof oltin ham erkin holatda hamda
pirit va xalkopiritda yoriglar bo‘ylab mikroqo‘shilmalar ko‘rinishida bo‘ladi.
Spektral tahlil ma’lumotlari bo‘yicha turib qolgan ag‘darma chiqindilarida quyidagi
noyob, noyob er va yo‘ldosh komponentlar aniqlangan: stronsiy, bariy, marganets,
vanadiy, titan, xrom, kumush, qo‘rg‘oshin, rux, mishyak, vismut, nikel, kobalt,
surma, molibden, qalay, berilliy, litiy, seriy, lantan, itterbiy, sirkoniy, skandiy, galliy
[57;b.1-5]

- §3.6.2.Ag'darma chigindilarida laberatoriya tadqiqotlari

Magbul maydalab yanchishni aniglashga ochiq tajribalar seriyalari qo‘yildi.
3.10-jadvalda olingan natijalar berilgan.

3.10-jadval
Mahsulotiar | Chigishi %| Miqdori % |Ajratib olish % Tajriba sharoitlar
Kon-tosn. fl 1,3 1,79 8,55 Yanchmasdan
Ag'd. chiq. 98.7 0,25 91,45 - 0,074 mmsinf
Dastlabki 100 0,27 100 miqdori - 16%
Kon-tosn. Fl. 2,6 2,75 24,60 B o
Ag'd. chiq. 97.4 0,23 754 53(;"°Z:h'a‘“'an's' ::ltf?;h
Dastlabki 100 0,29 100 HEAEIAY
Kon-tosn. fl 4,5 1,91 30,35 e am0
Ag‘d. chiq. 955 0,21 6965 | O’OZ:h:‘m::;ﬁ;lz e
Dastlabki 100 0,28 100 gachay
Kon-tosn. 73 1,41 36,4 0,074 mensinii £4%
Ag‘d. chigq. 92,7 0,20 63,6 welbis vareditsh
Dastlabki 100 0,29 100 gachay

Keltirilgan ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki, maydalab yanchish oshishi
bilan mis ajratib olish — 0,074 mm sinfning 84% oxirigacha yanchishda — 0,074 mm
sinfning 16% dan 36,4% gacha miqdorida 8,55% oshadi. Biroq, maydalab yanchish
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oshishi bilan dag*al konsentratdagi mis miqdori kamayadi.
3.11-jadvalda mis miqdori bo‘yicha ikkita oraliqda — 0,074 mm sinfni 84%
gacha yanchish bilan yopiq tajribalar natijalari keltirilgan.

3.11-jadval
Mahsulotlar T X ) R
noralasisk: Chiqishi %| Miqdori % |Ajratib olish % Tajriba sharoitlan
Tayyor ko_n—t 2,30 3,0 26,14 Konsentratda misning
Ag-d. chl(_]. 97,7 0,20 73,86 3,0% miqdorili yopiq
Dastlabki 100 0,25 100 tajriba
Tayyor kqn-t 1,08 5,25 21,44 Konsentratda misning
Ag‘d. chiq. 98,92 0,21 78,56 5,25% miqdorili yopiq
Dastlabki 100 0,26 100 tajriba

Uchinchi bo‘lim bo‘yicha xulosalar

1. Misni uyumda sulfat kislotasi yordamida tanlab eritmaga o‘tkazsh jarayoni
sinab ko‘nldi, unda sulfat kislotaning sarfi pH darajasi 1,6 dan 2,4 darajada ushlab turish
uchun 10-14 kg/t atrofida H>SO4 qo‘shilganda misni eritmaga o tish darajasi yaxshi natija
berdi.

2. Kalonnada va idishda o‘tkazilgan tajribadan ma’lum bo‘ldiki sulfat kislotaning
umumiy sarfi 15 kg/t tashkil etdi. Natijada eritmada sulfat kislotaning mis munerallari
bilan birikib, sulfat kislotasi yordamida 3 valentli temir sulfati xosil bo‘ld.

3. ”Qalmoqgir” koni balansdan tashqari ruda namunalarini gidrometallurgek usuls
bilan boyitiluvchanligini ilmiy o‘rganish magsadida tajribalar o‘tkazildi. Gravitatsiyali
testlar ma’lumotlarining magsadi gravitatsiyali konsentratga oltin ajralib o‘tish istigbolini
baholandi.

4. Boyitishning gravitatsiyali usullarini go‘llash uchun namunalarda umumiy
miqdoming 33% darajasida erkin oltin (amalgamatsiya bilan ajratib olinadigan) bo'lishi
asos bo‘ldi. Boyitish uchun markazdan qochirma yuqori darajada samarali
konsentratorlardan foydalanish imkoniyati ko‘rib chigildi.

5. Rudani boyitishda konsentratsion stoldan foydalanilganda va 0,17 dan 6,82%
gacha ko‘lamda chiqishili konsentrat olishda 19 dan 37% gacha ajratib olishda

konsentratdagi oltin miqdori 60 dan 2,65 g/t gacha olindi.
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6. Test natijalaridan ko‘rinib turibdiki, maxsulot chigishning ortishi oltin ajratib
olishning oshishiga olib keladi, lekin, shu bilan birga konsentratdagi miqdon kamayishiga
xam sabab bo‘ladi.

7. Rudani yanchish natijasida zarralaming yinikligi oltin, kumush va misni ajratib
olish samaradorligiga ta’siri va konsentratsion stolda boyitish va qayta tozalashning

jadallashtirish usullari sinab ko‘rildi.
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IV BO‘LIM. TEXNOGEN CHIQINDILARNI GRAVITATSIYA
USULIDA QAYTA ISHLASH TEXNOLOGIYASINI YARATISH

Gravitatsion boyitish usullari - zichligi, o‘lchami va shakli bo‘yicha farq
qiluvchi mineral zarrachalaming tortishish kuchi va qarshilik kuchlari ta’sirida,
suyuqliklardagi harakat tezligining farqiga bog‘liq bo‘lgan usullaridir. Bizning
gravitatsion boyitish tadqiqotimiz uchun uskuna - eng oddiy boyitish uskunasi
bo‘lgan, oltin, kumush va platina olish uchun ishlatiladigan kotsentratsion
qo‘zg*almas shlyuz qabul qilindi. Chodak ruda boshqarmasida 1981 yilda 1 million
844 ming.t hajmdagi Shinavazsoy chiqindi sagqlash ombori mavjud. Qimmatbaho
komponentlarning tarkibi hagida batafsil ma’lumot 4.1-jadvalda keltirilgan.

4.1-jadval
“Olmaliq kon-metallurgiya kombinati” AJ ga qarashli Chodak chiqindi
saglash omborida joylashgan chigindilarni boyitish

Ne S Miqdor, Oltin Kumush
e ming. t g/t kg g/t kg
Shinavazsoy chigindi saqlash
1 ombori(1970-1979 yillarda 1, 844 0,67 | 10966 13,0 29,9
to‘plangan)

4. 1.-rasmChodak kox-n chiqgindi ombormmg joylashuvi
§4.1. Chigindilarni gravitatsion usulda boyitishning texnologik va
aparatlar zanjiri sxemasi
Chigindilardan oltin, platina, palladiy va kumushni olish uchun
kontsentratsion stollar bilan birgalikda qalinligi 30 mm bo*lgan taxtalardan, uzunligi
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bittasi 9 m va 6 m bo‘lgan 2 dona, yon tomonlaming balandligi 0,2-0,3. m bo‘lgan
shlyuzlar tayyorlandi. Shlyuzlar estakadada tirgakka o‘matiladi. Bizning
tadqiqotimizdagi shlyuzlaming umumiy uzunligi 21 m bo‘lib, 3-50 grad. burchak
ostida o‘matiladi.

Suvning yugqori oqim tezligi tufayli gidravlik shlyuzning ish rejimini tartibga
solish qiyin. Shu sababli, chuqur to‘ldirish shlyuzlar ortidan gimmatbaho
komponentning kichik zarralarini qo‘shimcha ravishda tutish uchun kichik to‘ldirish
shlyuzlari o‘matiladi. Qimmatbaho metallar bo‘lgan va shlyuzlar bilan jihozlangan
chigindilarning gravitatsion boyitishning texnologik sxemasi 4.2-rasm va apparatlar
zanjiri 4.3-rasm keltirilgan.

Ajratilmagan yoki ko‘p miqdordagi past tarkibli mahsulotlar shlyuzlarda
yaxshi boyitiladi. Yuqon o‘lcham chegarasi 100 mm gacha. bunday zarralami
ogishini ta’minlash uchun yuqori oqim tezligi talab gilinadi.

Ushbu talablarni namunani o‘lchamlari bo‘yicha oldindan ajratish sharti bilan
birlashtirish mumkin: - 100 (200) + 16 mm - shlyuzlarda boyitish (qiyalik 4-9 m)
chuqur to‘ldirish (oqim tezligi 3 m/s gacha); - 16 + 0 mm - to‘ldirish bilan boyitish
- (oqim tezlign 1+1,7 m/s gacha).

Dastlab, bo‘tana Q:S nisbatida kamida (3+4):1 bo‘lgan aylanuvchi sharli
tegirmonlar tomonidan alohida tayyorlanadi va ishlash uchun tayyorlangan
shlyuzning(4-9 m Nel) bosh yuqori qismidan beriladi.

Qiya oqimda harakatlanayotganda, chiqindi zarralan zichlik va o‘lcham
bo‘yicha tabaqalanadi. Shu bilan birga, og‘ir minerallar pastki qismida joylashgan
trafaretda to‘planadi. Chiqindilar shlyuzga trafaret yachykalan og‘ir metallar
zarralari (Au, Ag, Pt) bilan to‘ldirilguncha berladi, tabily to‘shama zichlashadi va
zarralarni ushlab qolish jarayoni amalda to‘xtaydi. Jarayon 1,5+2 soat davom etadi.

So‘ngra, shlyuzga chiqgindilarni etkazib berish to‘xtatiladi va cho‘kma
kotsentrat chiqariladi. Trafaretlardan oldin ular 5-10 daqiqa davomida 1,5 + 1,7 m/s
tezlikda suv oqimida yuviladi. Kotsentratni olingandan so‘ng, shlyuz yana
mustahkamlanadi va ishga tushiriladi, jarayon texnologik sxema bo‘yicha davom

etadi 4.2-rasm, ya'ni, olingan kotsentrat tozalash uchun kontsentratsion stolga
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o‘tkaziladi.
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4.2-rasm. Chiqindini gravitatsion 4.3-rasm. Chiqindilarni
usulda boyitishning texnologik gravitatsion boyitish apparatiar
sxemasi zanjiri sxemasi

Tozalashdan so‘ng kotsentrat sianlash uchun yuboriladi va chigindilar
shlyuzlarga qayta beriladi, so‘ngra 0,13 g/t oltin va 1,3 g/t kumush bo‘lgan
chiqindilar ag‘darmaga to‘planadi. 4.2-rasm bo‘yicha olingan natijalar 4.2-jadvalda,
mineralogik tadqiqotlar 4.3-jadvalda keltirilgan.

Shunday qilib, tutib qoluvchi qoplamalari bilan kontsentratsion shlyuzlaming
ishlashi davriy jarayon hisoblanadi. Olingan konsentrat konsentratsion stolda
tozalanadi boyitmaning chigishi stolda 2,35 dan 7,5 %, gacha, oraliq maxsulotning
chigishi esa 5,2% dan (namuna 27,28,29)) 156 % gachani (namuna
19,20,21.22.02.21yil) tashkil qgiladi. Kotsentrat va oraliq mahsulotning ajralishi
82,0% gacha, kambag‘al tarkibli chigindilami boyitish bo‘yicha tavsiya etilgan
shlyuzlar yuqori kotsentratsiya darajasi bilan tavsiflanadi (38,5 g /t gacha Au

namuna 33).
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4.2-jadval
Tarkibi Au-1,07 g/t, Ag-5,67 g/t bo‘lgan dastlabki chiqindini shlyuzda boyitib,
konsentratsion stolda tozlashdan keyingi tadgiqodar natijasi

Mahsulot i Ajralishi
Ne Namuna | Q, Mabhsulotning ning Enchibk gt % Suv
Ne/kun | kg/s nomlanishi c!:/:(}l;l;l, Au Ag o kg tezligi

1 27 boyitma 9,35/6,75 11,6 36,44 | 14,6 | 36,7
2 28 oraliq mahsulot 6,2/26,0 1,28 9,96 3 28,7
3 29 chiqindi 98,45/492, 0,44 1,71 | 2,37 | 34,9
4 | 250221 | 7| dastlabki 25 |o64/032] 130 | 91,3 ] 100 | L7 M

chiqindi 100/500 1

100

5 22 boyitma 4,3/6,3 7,15 15,45 | 48,1 | 3,11
6 23 oraliq mahsulot | 10,2/1,26 2,24 1240 | 7 | 267
7 24 chiqindi 85,5 0,37 935 | 357 | 68,2
8 250221 [19%]  dastiabki | 1007000 | 064 | 130 | 161 | 100 | 1SS

chiqindi 3

100

9 2612 boyitma 5.6 2,65 | 1545 | 43.4 | 146
10 25/1 oraliq mahsulot 12,4 1,40 16,20 | 253 | 35,2
11 26 500 chiqindi 82,0 0,46 578 [ 31,3 1503 | 2,5m/s
12 | 24.02.21 dastlabki 100/500 0,64 3,0 100 | 100

chiqindi
13 19 boyitma 7.5 1,95 9,15 21,2 | 124
14 20 oraliq mahsulot 15,6 0,63 4,59 | 36,7 | 45,3
15 21 750 chiqindi 76,9 0,29 558 | 42,1 | 423 | 2,7m/s
16 | 22.02.21 dastlabki 100/750 0,64 13,0 | 100 | 100

chigindi
17 33 boyitma 2,4 38,50 | 77,05 | 56,4 | 41,0
18 32 oraliq mahsulot 7,80 4,80 17,84 | 235 | 134
19 31 100 chiqindi 89,8 1,10 11,45 | 20,1 | 456 | 3.0m/s
20 | 01.03.21 dastlabki 100/100 1,6 142 | 100 | 100

chigindi

Chiqindidagi oltin mayda va qattiq dispers shaklda bo‘ladi. 60,6% oltin erkin
va amalgamatsialanuvchan bo‘ladi. Tog" jinslari va sufidlar bilan o‘zaro o*sishlarda
25,64%, sulfidlar 5,13% va tog® jinslari bilan bog‘liq 5,1% mavjud.

Oltin ikki xil ko‘rinishda taqdim etilgan:

1) piritdagi mikro qo‘shimchali oltin;

2) metall bo‘lmagan massadagi kam-tarqalgan oltin. Oltin piritda 0,04 mm
o‘Ilchamdagi kichik, yumaloq ko‘rinishda hosil bo‘ladi;

3) Au-4-5% oksidlari bilan bog‘langan (100% Au sianid eritmalarida eriydi);

4) Au-5-10% sulfidlanda yaxshi tarqalgan (Au sianid eritmalarida erimaydi).

85



Shunday qilib, sianidlangandan keyin qoldiqlarda asosan oltinning sulfidlarda
mayda tarqalgan holda va metall birlashmali ko*rinishida golishi aniglandi. Shunga
asoslanib, ulami 0,071 mm dan kam bo‘lgan zarracha hajmiga, 82% dan ortiq
yanchish taklif etiladi. Suv oqimi yordamida gravitatsion boyitish usulidan so‘ng,

mavjud texnologiyaga muvofiq kontsentratsion stolda tozalanadi.

4.3-jadval
“Olmaliq kon-metallurgiya kombinati” AJ qarashli Chodak konining1 va 2-

sonli chigindi namunalarining o‘rtacha ratsional tahlil natijalari

Qimmatbaho Au Nel Ag Nel Au Ne2 Ag Ne2
metallarning joylashish
formasi va xarakteri g/t EC gt kG gt % g/t Yo

Metall agregatlar shaklida
oltin, kumushruda
komponentlari, sulfatlar, 0,49 | 71,87 10,4 80,1 0,26 | 61,90 | 10,46 | 71,64
oddiy kumush sulfidlari
bilan.

Oltin, kumush, sulfidlarda
(pirit, arsenopirit va 0,13 | 20,32 | 2,38 | 18,30 | 0,13 | 30,96 | 3,75 | 2568
boshgalar) kam tarqalgan.

Oltin, kumush, kvarts,
aluminosilikatlar va
boshqa kislotada eruvchan | 0,05 7,81 0,22 1,69 0,03 7,14 | 039 | 2,68
minerallarda kam
tarqalgan.

Jami dastlabki

0 | 1000 | 042 | 1000 | 14,6 | 1000
chigindida 0,67 | 100,0 | 13,0 g 4

Undan olingan chiqindi yana qayta shlyuzga jo‘natiladi undan chigqan
chigindi to‘g'ri suv bilan tashlanma joyiga chiqarib tashlanadi. Chunki unda Au-
tarkibi 0,13-0,2 g/t atrofida bo‘ladi. Konsentratsion stoldan chiggan yarim maxsulot
qayta stolga , konsentrat esa agar tarkibida Au 10-14 g/t yuqori bo‘lsa Mis eritish
zavodiga 2,5-3,5 g/t bo‘lsa Chodak oltin boyitish fabrekasiga sianlash uchun
jo‘natildi. Yuqoridagi jadvaldan ko‘rinib turibdiki chiqindi tarkibidagi oltinning
o‘rtacha migdori 0,67 g/t, kumushning miqdori 13 g/t tashkil etmoqda.

Shuningdek bizning asosiy maqgsadimiz chigindilaming donadorlik
(granulometrik) tarkibini o‘rganishdan iborat edi. Sababi biz chigindilami qayta
ishlashda gravitatsion usulda boyitishdan foydalandik. Gravitatsion boyitish vintli
seporator, konsentratsion stolda, shlyuzlarda boyitiladi. Agarda chiqindini shu yo'l
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bilan boyitishni oldimizga maqsad qilib qo‘ygan bo‘lsak uning donadorligi katta
axamiyatga egadir. Bizning texnologiyamiz bo‘yicha chiqgindilami avvalo
shlyuzlarda boyitib kurdik. Shlyuzda boyitish bo‘yicha uch xil maxsulot konsentrat,
oraliq maxsulot va chiqindini oldik. Shlyuzda boyitish natijasida olingan
konsentratni yanada boyitish maqsadida konsentratsion stolda qayta tozalash
ishlarini olib bordik. Shu sababli chiqgindilarning donadorlik tarkibini o‘rganish
muxum ahamiyat kasb etadi.

Ish sharoitiga qarab, statsionar konsentratsion shlyuzlami quyidagi guruxlarga

ajratish mumkin:

4.4-jadval
Chodak chiqindilarining o‘rtacha kimyoviy tahlili
Na’munaning Migdori, %
nomi Fe Zn | Pb | Cd Ni | Mn | Cu [ Mo |CaO
Chodak koni | 5 5,1 63 0,04 | 0,002 | 0,002 | 0,09 | 0,03 | n/o | 6,00
chiqindisi
Na’munaning Miqdori, % Migqdori, p/t
nomi Al203 | MgO| S | SiO2 | Se Te Au Ag
Chodak koni | 5 7 | 589 025 |61.10] 7 | 3 | 067 | 130
chiqindisi

Chuqur to‘ldirish shlyuzlar, oddiy tayyorgarliksiz qumlarda ishlaydigan
shlyuzlar. Bunday xolda shlyuzlarda bir vagining o‘zida ikkita operatsiya
bajariladi. Qumning parchalanishi (dizentirratsiya) va konsentratsiyaga
ajratish;

maydalangan va o‘lchamdagi namunalarda ishlaydigan shlyuzlar;
donadorligi 10 mm gacha bo‘lgan nozik, mayda namunalarda ishlaydigan
nayzali shlyuzlar;

Biz o‘z tajribamizda ikkinchi turdagi ya’ni maydalangan va o‘lchamdagi
namunalarda ishlaydigan shlyuzlardan foydalandik. Laboratoriya sharoitida
o‘tkazilgan ilmiy tadqiqot ishimiz uchun yasalganshlyuzimizning uzunligi 6

m va 12 m ni eni esa 100 mm tashkil etadi 4.4- rasm.



Shlyuzga boshlang‘ich maxsulotni boyitish uchun ya’ni konsentrat bidan
chiqindini ajratishga yordam beradigan trafaret to‘shadik. Amalda magsadiga
ko‘ra, quydagi turlarga bo‘linadigan ko“p sonli trafaretlar:

Qattiq yuza yaratish va qumni parchalash uchun mo‘ljallangan traforetlar;
Faqat qattiq mineral to‘shak yaratish uchun mo‘ljallangan qoplamalar. Bu
guruhdagi traforetlpri yengil qurilishni va pastroq bo‘lgan

balandliklamni (traforetlar balandligi 0,4-0,6 oqim chuqurligidan) tashkil
qiladi;

4.4- Rasm. Sanoat tajribasidagi uzunlik 6 va 12 metr bo‘lgan shlyuzning

yon va ustki tomondan ko‘rinishi

Rifli kauchu amaliyotda engil qoplamalar sifatida ishlatiladi. Qumning mayda
bo‘laklarini konsentratsiyalashda faqat rezina namunalar ishlatiladi.

1. Shlyuzda ishlatiladigan traforet turlari

2. Uzunlanmasina chizigli trafaretlari yog‘ochli kvadrat bruslardan
quydagi o‘lchamlarda tayyorlanadi 75x75 mm yoki qutbalarining diametri 50x70
mm 38x75 mm oralig‘ida joylashtiriladi. Bunday trafaret uchlari yog‘och to‘sinlar
mixlar bilan maxkamlanadi.

3. Ko‘ndalang yog‘ochli trafaret to‘rtburchak yog‘och to‘sinlardan iborat
o‘lchamlari taxminan 40x40 mm, to‘siglar oralig‘i taxminan 30 mmni tashkil etadi.
Bunday trafaretlarda trafaret enini shlyuz bilan bir xil qgilib olinadi. To‘sinlaming tez
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emirilishini oldini olish maqsadida, ulaming yuqori qismini 2 mm qalinlikdagi temir
qoplama bilan qoplanadi.

4. Brusli trafaretlar ham juda yaxshi natijalami ko‘rsatdi, bu turdagi
trafaretlami girrali chegaralari qovurg‘ali yirik joylashib suv oqimiga qarshi xolatda
bo*ladi. Buning natijasida trafaret chuqurligi maksimal darajaga etadi.

5. Chekka tafaretlari to‘rtburchakli to‘sinlardan kubik shaklida 200-400 mm
1i o‘lchov xar-xil qalinlikdagi dumaloq yog'ochlardan tayyorlanadi. Bu yog‘ochlarni
ko*ndalang qilib qator bilan o‘mnatiladi. Qatorlar orasidagi masofa 25-35 mm ni
tashkil giladi. Bu turdagi trafaretlar asosan gidravlik shlyuzlarda qo‘llaniladi. Bu
trafaretlar oddiy va arzon, oltinni juda yaxshi ushlab qoladi, shlyuz tubini
yemirilishlardan asraydi va boy tarkibli konsentrat olishni ta’minlaydi.
Trafaretlaming yuqon balandligi mahsulotning xarakatiga sezilarli qarshilik
ko*“rsatadi, shunung uchun shlyuzlar yuqori qgiyalik ostida o‘matiladi.

6. Toshli trafaretlar, yupqa cho‘zinchoq toshlardan shlyuz chekkasiga parda
qilib o‘ralgan xolatda yasaladi. Toning uzun tomoni shlyuz bo‘ylab oqim yo*nalishi
bo*yiicha bir 0z moyillik bilan yotqiziladi. Uzoq xizmat muddatiga qaramay bunday
trafaretlar oltnni tozalab olish uchun va trafaretni qayta yotqizish uchun ko‘p vaqt
sariflashni talab etadi. Bu trafaretlarda ishlayotgan shlyuzlaming yuqori giyaligi
(0,065 gacha) va yuqori suv sarfi talab qilinadi.

7. Katta gidravlik shlyuzlarda ishlatiladigan relsli trafaretlar uzunlanmasida
joylashtirilgan. Relslar orasidagi bo“shliglar 100-150 mm ni tashkil etadi.

Yuqonda keltirilgan ftrafaretlardan tashqari po‘latdan yasalgan teshikli
trafaretlar, panjarali quyma temir trafaretlar, burchakli va boshqa trafaretlar
ishlatiladi.

Biz ilmiy tadqiqot ishlarimizni olib borish uchun laboratoriya sharoitida
yasalgan shlyuzimizga filtirlash matosini o‘ratdik va xar 150 mm masofa oralig‘ida
shlyuzichiga yog‘ochdan yasalgan to‘siqlamni (trafaretlami) o‘matdik. Shlyuz ichiga
trafaret sifatida o‘matilgan matomiz butanalami filtrlashda ishlatiladi. Bu turdagi
mato har qanday eritma bug" aralashma uchun to‘siq vazifasini bajaradi. Ko*pincha

metallurgiya, tog‘-kon, neft-kimyo sanoatida ishlatiladi. Undan tashqari bu mato
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xaydovchi bantlar, konveyyer bantlari, yoki muxirlash monjetlarini tayyorlash
uchun ishlatiladi. Bundan tashqari sanoat kauchuk buyumlarini ishlab chigarishda
xam foydalanish mumkin. Bu matoning yuzaki zichligi (vazni 1 kv.m.) g/tkv.
575425,

Trafaretlaming erkin to‘siq joylari konsentratlami to‘liqgroq ajratib olish
uchun muhim axamiyatga ega. Trafareming erkin maydoni qancha katta bo‘lsa,
shlyuzlarda ajratib olishda yuqori ko‘rsatkichlarga erishiladi.

Tayyorlab olgan shlyuzimizda laboratoriya sharoitida tajriba ishlarini
bajardik. Xar bir tajribada gravitatsion boyitishga ta’sir qgiladigan omillarni
o‘zgartirib ko‘rdik. oltin (umumiy miqdori 1 tn) namunaning kattaligi, shlyuzning
giyaligi, va Q:S ning nisbati o°rtasidagi bog‘liglikni quydagi misollarda ko‘rishimiz
mumkin.

Uzunligi 6 m va 12 m shlyuzni oldik. Shlyuzning ishlash jarayoniga ta’sir
etuvchi omillardan biri shlyuzga beriladigan bo‘tananing Q:S dir. Biz o‘tkazgan
tajribalarimizda bo‘tanannig qattikligi va suyuqligining nisbatini mos ravishda 1:2,
1:3, 1:4, 1:5 nisbatlarda oldik. Bo‘tananing quyuq suyuqlik nisbatlariga qarab
bo‘tana zichligi xam mos ravishda o‘zgaradi. O‘tkazilgan tajribalarning natijalari
quydagi 4.5-jadvalda keltirilgan.

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki bo‘tana qattiq va suyuqligining nisbati 1:4
bo‘lganda konsetratning chiqishi kamaysada ammo uning tarkibidagi metallar
migdori yuqori ko‘rsatkichlarda bo‘layapdi.

4.5-jadval

Q:S ga nisbatan shlyuzda boyitilish jarayonida kekning xosil bo‘lishiga

ta’siri

Nl Namunaning | Mahsulot| Q:S chﬁrm Miqdori, g{  Miqdori, %
nomi kattaligi % | Aul| Ag Pd Pt

1| Chodak koni 1:2 18 | 0,51] 12,3] 0,0002| 0,0002
2 texnogen 1:3 15 | 0,64] 16,6/ 0,0004| 0,0002
3 chiqindisi 1:4 12 | 0,69 18,1] 0,0005| 0,0005
4 1:5 8 0,54| 9,2 | 0,0003| 0,0004

90

-



T T S ——

Shlyuzning ishlash jarayoniga ta’sir etuvchi omillardan yana bip; hlyuzning
1s u
qiyaligi xisoblanadi. Shuning uchun xam shlyuz qiyaligini har xil Qiyajj) ga o rnatib
a o‘tkazib ko‘rdik.
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4.5-Rasm. Q:S ning shlyuzda boyitilish jarayoniga ta’siri

Suvning sarfini 1,6 1/sek. ni tashkil etdi. Shlyuzga berilayotgan suwning
xarorati jarayonga ta’sir qilmaganligi sababli biz xaroratni inobatga olmadik.
Shlyuzga gravitatsion boyitish jarayonida xech qanday reagent va boshqa
yumshatuvchimoddalar ishlatmadik.

Shlyuzlarda boyitishda namuna kattaligi shlyuz qiyaligi va Q:S o‘rtasidagi
bog‘ligliklar quydagicha olishimiz mumkin rudaning yirikligi 15 mm bulganida Q:S
= 1:4 yoki Q:S = 1:8 , shlyuz qiyaligini 25 yoki 15 % oralig‘ida olamiz. Agar
rudaning yirikligi -0.15 mm bo‘lsa, Q:S = 1:4 yoki Q:S = 1:8 shlyuz qiyaligini 15
yoki 8 % oralig‘ida olamiz. Yuqoridagi nazariyadan kelib chiqib tajriba ishlarini olib
bordik.

Qiyalikning o‘zgartirilishi bilan bir nechta laboratoriya ishlanni amalga
oshirib ko‘rdi. Laboratoriya tajribalarida olingan natijalar quydagi 4.6-jadvalda
keltirilgan.

Yugqoridagi jadvaldan ko‘rinib turibdiki shlyuz qiyaligini qancha ko‘tarsak,
suv tezligi xam oshib ketyapdi. Suv tezligini oshishi natijasida unumdorlik xam
oshadi.Suv tezligining oshishi natijasida chiqindi tarkibida oltin kumushning

miqdori ko‘payib ketayapdi.
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4, G-jadval

Shlyuz giyaligiga nisbatan undan chigqan chiqindi tarkibidagi oltin va
kumushning o‘rganish natijalari

Shlyuzga
Shlyuz benlga? Shlyuz chigindisining
, . G o boshlang‘ich o
Ne | Na’'munanomi | kiyaligi, moddaning tarkibi, g/t

grad tarkibi, g/t

Au Ag Au Ag

1 5 0,24 832

2 Chodak koni 8 0,27 8,78

3 texnogen 10 0,3 9,12

4 chiqindisi | BT | 0.35 9.57

5 15 0.4 10,1

Yugori qiyalikdagi shlyuzlar yirik materilaga nisbatan qo‘llaniladi. Bizning
xolatimizda namunamizning kattaligi 0,074 mm tashkil etadi shu sababli giyalikni 8
grad qilib oldik.

Shlyuzlaming kerakli ishlatiladigan maydonini aniglash quydagi formula
bilan aniqlanadi:

Shlyuzlarda boyitish paytida suv istemoli juda keng diapazonda o‘zgarib

turadi.
- 10,5
(7 3 . ; o ;
L 10
042 |
= I 9,5 =
037 i =
2 ‘ <
032 | ®
i
027 L 85
|
0,22 L8
16

Shlyuz qiyaligi, grad.

4.6-rasm. Shlyuz chiqgindisining tarkibidagi oltin miqdorining shlyuz
qiyaligiga bog‘ligligi
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guame L —————————

2 F=Q/q
asi, Mm%

bu yerda F - shlyuz YUz o
b chiqarish, t/sut;

Q - sutkalik ish!2

q - maxsus yuk t/ o
Shlyuzning ;shlab chiqarish quvvati quydagi formula bilan

m’>/sut.

aniqlanadi:
L
Q=3,6 m?/soat;
R
Bu erda: Q - shlyuzning ishlab chiqarish quvvati, m*/soat;

L- suv sarfi, I/sek;

R- Q:S ning nisbati pulpa massasiga qarab.

Mayda maxsulotni boyitish va shlyuzning baland qiyaliklarda suvning sarfi
1m?® tog* jinsiga 3-10 m® ni tashkil qiladi. 200-300 mm li juda yirik toshlami boyitish
20-30 ba’zi hollarda 1 m? tog* jinsiga 100 m® gacha suv sarfi kuzatilishi mumikin.

Shlyuzlardagi suv xarakati tezligining boyitilgan qum xajmiga bog‘ligligi
quydagi 4.7-jadvalda keltirilgan.

O‘tkazilgan laboratoriya tajribalarimizda shlyuzlardagi trafaretni yuvish
vaqtini xam o‘zgartirib ko‘rdik. Yuvish vaqtlarini mos ravishda 1; 1,5;2 va 3 soat

oralig‘ida yuvib oldik.

4 7-jadval
Suvning xarakat tezligining namuna xajmiga bog‘ligligi
Kiritilgan namunaning hajmi Suvning harakat tezligi m/sek

Qumlar 300-450 mm gacha 3
Qumlar 100-200 mm 2

Yirik qumlar 50-100 mm 1-1,6

Qumlar 25 mm gacha 0.6

1,6 mm dan yirik qumlar va mayda 0,2-0,3
shag‘al
Mayda qum 0,15
Mayin qum 0,08

Shlyuzdagi qumni tez-tez yuvib olish sanoat miqyosida iqtisodiy samara

bermaydi, sababi yuvish ishlari qo‘l mehnati bilan amaklga oshiriladi va ko‘p vaqt
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o aen s oot atutlyd djTivalardan kelib chiqib chiging;
shlyuzda boyitishning quyidagi rejim parametrlarini o ‘rgandik: =

shlyuzga beriladigan bo‘tananing nisbati Q:S=1:4:

shlyuzning qiyaligi 8 grad;

suv benlishi 1,6 I/sek;

maxsulot yirikligi 0,074 mm;

shlyuzdagi traforetning yuvish vaqt oralig‘i 1,5-2 soat;

Yuqoridagi rejim parametrlari asosida laboratoriya tajribalarini o‘tkazdijk
Chodak koni chiqindixonasidan olingan xar bir qatlam na’munalari shlyuzdan
o‘tkazildi. Chiqindining shlyuzdan o‘tishi natijasida uch xil maxsulot olindi-
konsentrat, yarim maxsulot va chigindi. olingan mahsulotlaming tarkibidagi nodir
va kamyob metallar miqdon quydagi 4.8-jadvalda keltirilgan.

Tadqiqgot ishlarini olib borish uchun laboratoriya sharoitida 1000 kg
chiqindini shlyuzda boyitib oldik. Boyitish natijasida 12 % konsentrat, 15 % yarim
maxsulot va 73 % chiqindi oldik. Boshlang‘ich chiqindining 1000 kg dan 120 gr
konsentrat, 150 kg oraliq maxsulot va 730 kg chiqindi ajratildi. Shlyuzda boyitish
bo‘yicha o‘tkazilgan ilmiy tadqiqot ishimizning moddiy balansi quydagi jadvalda

keltirilgan.
4.8-jadval
Shlyuzda boyitish natijasida olingan maxsulotlar tarkibi
Maxsulot nomi Miqdori, g/t Miqdori, % '
Miqdor, g/t Au Ag Pd Pt Si02
Miqdon, %
Konsetrat 0,49 10,4 0,0004 0,0003 6442
Yarim 0,12 1,6 0,0002 0,0001 64,6
maxsulot
Chiqindi 0,06 1 0,00001 n/o 63,5

Yugqoridagi moddiy balansdan ko‘rinib turibdiki chigindini shlyuzda boyitish
natijaida oltinni va kumushni 73 % ajratib olinayapti.
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CHOA4dK Koniga tegisnll 0O 1gan cniqindimnl siiyuzdadll O ikasgdiilniadall S0 Iy
xosil bo‘lgan xar uch maxsulotni (konsentrat, oraliq maxsulot, chigindini) tayyor
xom-ashyo xolatiga keltirish uchun qayta tozaladik ya’ni yanada boyitib oldik.
Qayta tozalash, boyitish konsentratsion stolda gravitatsion boyitish usulida olib
borildi.

Konsentratsion stollarda boyitish jarayoni minerallarning solishtirma og*irligi
va ulaming moyillik tekkisligi bo‘ylab oqayotgan gorizontal suv oqimida ajralib
chiqgish qobilyatiga asoslangan. Zarracha kattaligi 4-6 mm dan oshmaydigan rudali
namunalar stollarda boyitiladi. Konsentratsion stollar qalay, volfram, temir,
marganets, mishyak va oltin rudalarini va nodir metallar rudalarini boyitishda keng
go‘llaniladi.

Biz laboratoriya sharoitida konsentratsion stollarining burchak qiyaliklarini
o‘zgartinb bir necha laboratoniya ishlarini amalga oshirdik. Olingan natijalar
quyidagi 4.9-jadvalda keltirilgan.

4.9- jadvaldan ko‘rinib turibdiki konsentratsion stol qiyaligini qancha ko‘tarsak
kekning chiqishi kamayib boryapti ammao oltin va kumushning miqdori ortayapti.

Deka chizig‘ining uzunligi 12 dan 35 mm gacha o‘zgarishi mumkin.

4.9-jadval

Konsentratsion stolning eng maqgbul texnik ko‘rsatktchlari

Suv Kekning Kek tarkibidagi

Ne | Namuna nomi qg:fl}(]lzkn sarfi, chiqishi, miqdor, g/t
’ I/min % Au Ag
1 3 30 40 2,24 18,5
2 5 40 30 3,16 21,6
3 | Chodak koni 7 50 20 4,20 22,5

4 chiqindisi

9 60 15 498 25,8

Stolning zarba uzunligini dekaning tebranish soniga va unig burilish soniga
qarab, shuningdek ishlov beriladigan namunaning xususiyatiga qarab, tebranishlar
soniga qgarab olinadi: katta namunalar bilan. eng uzun zarba uzunligini olamiz,

kichik namuna bilan, kichikroq zarba zarba va katta miqdodagi tebranishni olamiz.
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Yuqondagi nazariyadan kelib chiqgan xolda yirik namunalar uchun, tebranishlar
soni 15-20 mm uznlikdagi daqiqada eng yaxshi 240-270, mayda namunalar uchun
zarbalar soni zarba uzunligi bilan daqiqasiga 270-350 ni tashkil qiladi 12 dan 20 mm
gacha.

Laboratoriya sharoitida konsentratsion stolning tebranishlar chastotasini
o‘zgartirib bir necha ilmiy tadqiqot ishlarini olib bordik. Olingan natijalar quydagi
4.10-jadvaljadvalda keltinilgan,

Suv sarfi 20 dan 50 I/s gacha o‘zgarib turadi va shu bilan birgalikda rudaning
tabiatiga xam bog‘liqdir. Stolga yetkazib beriladigan namunadagi suv miqdori 70-
80 %rm tashkil qiladi. Bitta stolda energiya sarfi 0,75ls. dan oshmaydi.
Konsentratsion stollaming maxsuldorligi namunaning xarakteriga, o‘lchamiga va
ish rejimiga bog‘liq.

Rangli metall rudalari uchun 0,18 mm li bo‘tanalar uchun mahsuldorlik 15-20
t/sutkasiga; 0,8 mm li qumlarda unumdorlik 30-40 t/sutkasiga va kattaroq
namunalarda 50-150 t/sutkasiga tashkil giladi. Yuklangan maxsulot tarkibida 25-30
% dan ortiq qattiq moddalar bo‘Imasligi kerak, chunki juda quyuq bo‘tana stolning
ishlash jarayoniga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Laboratoriya sharoitida shlyuzda olingan xar bir maxsulotimizni

konsetratsion stolda gayta tozalash ishlarini olib bordik.

4.10-jadval
Konsentratsion stolning texnik tasnifining eng magbul ko‘rsatkichlari
Ishlab
’ Tebranishlar Suv sarfi, . chigarish
B | NamETORL soni, min 1/min QS quvvati,
t/sut
1 100-150 40 1:2 5-7
2 Chodak koni 150-200 50 1:3 9-10
3 chiqindisi 200-250 60 1:4 11-12
4 250-300 70 15 13-15

Natijada har bir maxsulotni boyitish jarayonidan yana uch maxsulot oldi. Xar

bir olingan maxsulot tarkibidagi oltin, kumush, palladiy va platina elementlarining
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miqdorini aniglash uchun kimyoviy analizga topshirdik. Olingan naﬁjalabimiz
quydagi jadvallarda keltirilgan. Shlyuzdan olingan konsentratni konsentra‘Qion
stolda qayta tozalash ishlarini otkazdik. Konsentratni konsentratsion Stojda
tozalaganimizdan so‘ng olingan xar bir maxsulotimiz (konsenetrat, oraliq max s ylot
va chiqindi) tarkibidagi oltin, kumush, palladiy, platina va kremniy °k5idining
miqdorini kimyoviy tahlil qilib ko‘rdik, olingan natijalarimiz quyidagi 4.1 1-jad~-31da

keltirilgan.
4.11-jadval
Konsentratsion stoldan gayta tozalash natijalari
1 3 Metall miqdori, g/t
Ne | Namuna nomi Au Ag Pd Pt SiO-
y | Komsentratning | 3555 | 2765 | 003 | 0005 | 29.0
konsentrati .

Konsentratning

2 S T—— 10,6 453 0,02 0,004 58,91
Konsentratning

3 dhidingdis; 1,10 11,45 0,01 0,003 70,47

Ikkinchi shlyuzdan olingan oraliq maxsulotni konsentratsion stolda qayta
tozalash ishlarini o‘tkazdik. Oraliq maxsulomi konsentratsion stolda
tozalaganimizdan so‘ng olingan xar bir maxsulotimiz (konsentrat, oraliq ma>sulot
va chiqindi) tarkibidagi oltin, kumush, palladiy, platina va kremniy oksidining
miqdorini kimyoviy analiz qilib ko‘rdik olingan natijalanmiz quydagi 4.12-jad valda

keltirilgan.
4.12-3adval
Konsentratsion stolda tozalash natijalari
. Metall miqdori, g/t
Ne -
I Au Ag Pd Pt SiO:
g |Orligmaxsulotning | . 333 0,03 0,005 42,29
konsentrati
2 |Oraligmaxsulotning | g9 9,86 0,03 0,004 61,58
oraliq maxsuloti
3 | Ordliqmaxsulotning | 54 n/o n/o 72.32
chiqindisi ]

Shlyuzdan chiqindi mahsulotni konsentratsion stolda qayta tozalash ish larini

o‘tkazdik olingan natijalar 4.13- jadvalda keltirilgan.
97



Chiqindini konsentratsion stolda tozalaganimizdan so‘ng olingan xar bir
maxsulotimiz (konsenetrat, oraliq mahsulot va chiqindi) tarkibidagi oltin, kumush,
palladiy, platina va kremniy oksidining miqdorini kimyoviy analiz qilib ko‘rdik
olingan natijalarimiz quydagi 4.13-jadvalda keltirilgan.

4.13-jadval
Konsentratsion stolda gayta tozalash natijasi
Ne| Namuna nomi Metall migdori, g/t
Au Ag Pd Pt SiO:
1 | Clugmdimng 525 26,30 0,004 | 00023 | 53,87
konsentrati
2 | Chiqindining
. . 67,11
oralia malisided 0,84 10,80 0,0009 | 0,0028
3 | Chigindining 0.2 7.89 n/o n/o 68.76
chigindisi >

Chodak koni chiqindilarini qayta ishlashning texnologik sxemasi quydagi 4.7-
rasmda keltirilgan.

Konsentratsion stollarda gayta tozalashdan olingan konsentratlarni mis entish
zavodiga qayta ishlash uchun jo‘natiladi. Oraliq mahsulotida sianlash ishlan olib
borildi.

Chodak koni oltin boyitish fabrikasida Konsentratsion stollarda qayta
tozalashdan olingan oraliq maxsulotlar (konsentratning, oraliq maxsulotning va
chigindi) ning siyanidlash bilan yuvish bo‘yicha yarim sanoat sinovlari o‘tkazildi.
Sinov uchun olingan na’munaning yirikligi 0,071 mm 80 % ni tashkil kilgan
maxsulotdan 300 1 bo‘tana tayyorlab oldik. Na’munadagi metallaming tarkibi
quydagi jadvalda keltirilgan. N

Turli xil parametrlar bo‘yicha uchta tajriba o*tkazildi:

birinchi tajribada (Chodak oltinni qayta ishlash zavodining ishlash parametrlari
bo‘yicha NaCN iste’moli bilan — 0,82 kg/t), bo‘tana tarkibidagi konsentratsiyasi %:
SN — 0,04, CaO - 0,02, nisbati Q:S = 1:1,8. bo‘tana tarkibidagi qattiq moddalar
miqdori 35,6 %, sianlash vaqti 18 soat davom etdi.

ikkinchi tajribada, sianidlash jarayonini faollashtirish usuli (rudadan oltinning
eritmaga chiqarilishini ko‘paytirish magsadida), ishchi parametrlarga muvofiq NaCN
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sarfida, sianid bo‘tanasida kislorod konsentratsiyasini ko‘paytirishdan iborat edi.
NaCN iste’molida Chodak oltinni qayta ishlash zavodi - 0,82 kg/t. bo‘tana tarkibidagi
qgattiq moddalar miqdori 38,67 % sianlash vaqti 18 soat davom etdi. bo‘tana
konsentratsiyasi SN — 0,05, CaO - 0,02, Q:S =1:1,6 nisbatda bo‘ldi.

uchinchi tajribada natriy sianidni sarfini kamaytirish 0,53 kg/t va qo‘rg‘oshinli
glyotnil kg/t qo‘shdik. Bo*tana konsentratsiyasi, %:

SN - 0,03, CaO - 0,02, Q:S = 1:1,8 nisbatda bo‘ldi. Tajriba natijalan ilovadagi
(1.4.14) jadvalda berilgan.

o'
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I

L Ef1ama mwanmn V — 6’ ]
¥

[l e moraa Gofrnom A--f-—l
-

Bohnrsa (/1) 4
Foftyrman Au - | 08; e (rfr)
Ag -5.72; Au-039; Ag—-44;

Kouueurpaunok croaaa Goflsmou

Kowitesrpar HLwows Gofutms
r
| 1 B!
Bolerua (r/r) Apwa maxcynor (/1) g am (rir)
Au -5,65; Ag - 38,76; Au-—315; Ag - 30,68; Au-—-041; Ag - 3.43;
v

| iresean

1
e 1

Unknman Tawaannes
o fura (r/r)
Au-0,13

k.

| Inauanu xapalione

4.7-Rasm. Chodak koni chigindilarni gayta ishlashning texnologik

sxemasi



Na’munadagi oltin va kumushning boshlang‘ich tarkibi

Na’munalarming nomi Au, g/t Ag, g/t

Qayta tozalashdan olingan oraliq maxsulot 2,76 18,15

§4.2.Chodak koni texnogen chigindilarini qayta ishlash imkoniyatlani

Ishga tushgan kundan boshlab Chodak konchilari ma’dan tarkibida o‘rtacha §
— 8 g/t oltin, 15-25 g/t gacha kumush bo‘lgan. Bu ma’danlar 80% d -0.074 mm
gacha tegirmonlarda maydalanib, so‘ng quyugqlashtirilgach agitatorerdan pH -105
ko‘tariladi, havo yordamida sianid eritmasi (NaCN) o‘rtacha 0,05% kotsentratsiya
yordamida suvli eritmaga o‘tkazlgan.

O‘rtacha 80-90 % gacha oltin, 70-80 % kumush eritmaga o‘tib qolgani
chigindida qolib, chiqindixonaga maxsus neytrallash (sianid eritmasini
kuchsizlantirib) jarayonini qattiq nazorat ostida o‘tkazib tashlab yuborilgan. Bu
jarayon 1981 yilgacha davom etib, chiqindixonada 1million 844 ming tonnadan ortiq
texnogen chiqindi yig‘ilgan. Ulaming tarkibi, minerologik birikmalan ilmiy
tadqiqot qilinib,tajribada sinab ko‘rildi. Texnologik tasviri ishlab chigildi va aynan
shu bo‘yicha tajnbalar o‘tkazildi [67;b.227].

Barcha gravitatsion boyitish tajribalarda gravkonsentratlar chiqishi 1,5 -
2,0%, oltin tarkibi 7,7-8,0 g/t gacha, kumush 25-30 g/t, flotatsiya usulida
boyitilganda 25% dan oshmaydi. Bu garchi yaxshi natija bo‘lsada,umumiy oltin
ajratib olish miqdori 50-55% dan oshmagan. Ya’ni 45-50% oltin yana chiqindi
sifatida,ag‘darma chigindixonasiga tashlab yuborilgan.

Chodak konidagi chiqindi ag*darmasida boyitishning sianlash (sianirovaniya)
usulida tadqgiqot natijalari O‘zbekiston Davlat Geologiya qo‘mitasi mineral
resurslari instituti tomonidan sianlash usulida Chodak koni chigindilaridan oltin va
kumush ajratib olish ishlari olib borilgan.

“Kazmexanobr” instituti tomonidan sianlash usuli qo‘llanilishi natijalari.
“Kazmexanobr” instituti olib borilgan tadqgiqotlari natijalariga asoslanib
chikindilarni kayta yanchish jarayonini qo‘llashni iqtisodiy samarasiz deb xulosa
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qilindi[67; b.227-231].

4.15 -jadval

Nel Ba Ne2 chigindi namunalarini analiz natijalari

Qimmatbaxo
metallarning joylashish
formasi va ulaming ruda

komponentlari bilan
bog ‘lanish xususiyati

Au A

Au

A

Ne 1
g/t

Ne 1

)
) o/t

%

Ne 2
g/t

%

Ne2
ght

%

Mctall ko‘rinishidagi
oltin va kumush ma’dan
komponentlari
(sulfatlar,oddiy sulfidlar )

0,28

746 | 10,7 | 69,9

0,2

62,4

113

68,5

Sulfid tarkibidagi oltin,
kumush (pinit,
arscnopiritvabosh.)
(HNO3 bilan 1shlov berib
sianlanadigan)

0,05

13,2 | 2,58 16,9

0,1

313

2,85

17,3

Kvars tarkibidagi oltin,
kumush(alyumosilikat va
boshqa kislotada
criydigan mincrallar)

0,05

13,2 | 0,42 2,7

0,02

6,3

0,35

2,1

Chiqind: tarkibini
tajribagacha bo‘lgan

umumiy miqdori

0,38

2>

100,0 | 15,3 | 100,0

0,32

100,0

16,5

>

100,0

tadqiqot natijalari

4.16-jadval
Chodak konidagi chigindi ag‘darmasida boyitishning sianlash usulidagi

Ko‘rsatkichlar Au, Ag, o/t
Chiqgindidagi dastlabki tarkibi, g/t 0,4 8.7
Chiqindidagitsianlash tarkibi, g/t 0,1 4,7
Sianli entmada ajralish tarkibi, % 75,0 46,0

Sianlanish shartlari:

-konsentratsiya NaCN — 0,01- 0,08 %;

-K:S=1:1,5;

-CaO sarfi — 150 kg/t;
-sianlash davomiyligi 18 soatgacha.

Chiqindi tarkibidagi qimmatbaxo metallaming kamligi va qayta ishlash
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jarayoni xarajatlarini yuqoriligi qayta yanchishni samarasiz ekanligini ko‘rsatdi.

Chodak koni chiqindi ag*darmasida chigindilardan sianlash (sianirovaniya)-
ammiakli tiosulfat bilan yuvish usulini qo‘llab oltin va kumush ajratib olish tahlili
batafsil keltirilgan.

Sianlash uchun Chodak oltin boyitish fabrikasidagi 40 litrli agitatordan
foydalanib Q:S =1:2, 1:3, va 1:4 olindi. Ca0-0,2%, t- 6,8,12,18 soat, NaCN - 0,1,
0,02, 0,03, 0,05, 0,08 % larda tajriba o‘tkazildi va har 1,5 — 2,0 soatda pH, NaCN
konsentratsiyalan tekshirib turildi.

Sianlash paytida olingan gravkonsentrat d-0,071 mm 70-75 % ni tashkil etdi.
Avvalgi tajribalarda qumoglik d-0,071 mm 60-65 % ni tashkil gilgan bo‘lib 10-12
% oltin enitmaga o‘tkazish darajasi tushib ketgan edi. Shuning uchun ilmiy tajriba
mobaynida shunday xulosaga keldikki, uning maydaligi sianlash paytida katta
axamiyat kasb etganligiga guvox bo‘ldek.

Ne 1 namunada Q:S = 1:1,6, Ca0-0,2%, t- 12, soat, sianli eritmani 0,02; 0,05;
0,08 % darajada olib borildi. Biroq oltin va kumushning eritmaga o‘tish foizi 68,4
% va 37,5 % dan oshmadi. Shunda d-0,071 mm 65 % dan 85% gacha ko‘tanb,
olingan gravkonsentratni tegirmonda 30 min vaqt mobaynida maydaladik, natijada
86 % oltinni, 50 % kumushni eritmaga o‘tkazdek. Biroq bu ko‘rsatkichlar past
hisoblanadi, aynigsa kumushning eritmaga o‘tish bor — yo‘g‘i 50 % ni tashkil etdi.
Shundan keyin 4.16 jadvalda ko‘rsatilganidek sianlashni 18 soatga ko‘tarib oltinni
92,4 % ga, kumushni 73,5 % gacha olib o‘tishga erishildi. Siandagi eritma harorati
doimiy 35-400 ni tashkil etgan bo‘lsa, sianid eritmasi 0,08 % eng optimal meyyor
xisoblanadi. Umumiy sianlash kimyoviy reaksiyasi quyidagicha kechadi:

4Au+8NaCN+2H,0+02=4Na[Au(CN)2]+40H (4.1)

Asosan NaCN sianida qo‘llaniladi, eritmaga o‘tib oltin sianli kompleks
birikma hosil gilgach uni Olmaliq rux zavodidan chigayotgan rux kukuni bilan
sementatsiya qilinadi.
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Sianlash usulini go‘llash natijalari

4.17-jadval

Tajriba sharoitlari Kek tarkibig/t | Eritmaning ajralishi % | NaCN,Konsentratsiya
Au Ag Au Ag si %
Namuna Ne |
Ne 1. 0,16 12,0 57,9 28 002
Texnogen chiqindilar. 0,12 10,0 684 37,5 005
Q:S=1:1,6. CaO 0,12 10,0 68,4 37,5 008
konsentratsiyasi 0,02% Namuna Ne 2
T =12 soat 0,14 12,8 56,3 22,4 002
d-0,071- 65 % 0,12 10,5 62,5 36,4 005
0,12 10,8 62,5 34,5 008
Namuna Ne 1
0,12 10,0 68.4 37,5 01
0,1 10,0 73.7 37,5 002
N2 0.1 10,0 73,1 37.5 003
85{2":;%?;2'2;“"‘"“" 0.1 80 73,1 50,0 005
EAEHA MIRYUADHERR: | 005 8.0 86,8 50,0 008
chigindilar - 0,071 i s 67
Q'S‘“z’s: g“;(?at‘ D2 116 63.8 29,7 0,1
0,08 12,0 75,0 25.0 002
0,08 10,0 75,0 394 003
0,08 8,0 75.0 51,5 005
0,08 8.0 75,0 51,5 008
Namuna Ne 1
0,12 8.3 68,4 48,1 01
0,12 8.1 68,4 49,1 002
0,1 6,3 73,7 60,4 003
Ne 3 0,08 6,0 75.0 62,5 005
. ¥ 0,08 58 75.0 63.8 008
Sianlash vaqti- 8 soat N No 2
Q:S=1:18 amna e
0,1 10,0 68.8 39.4 01
0,1 8.5 68,8 48,5 002
0,08 7.0 75,0 57,6 003
0,08 6,5 75.0 60,6 005
0,05 6,0 84.4 63,6 008
Namuna Ne |
Ne 4. 0,1 8.1 73.7 49.4 0.1
Sianlash vaqti- 12 soat 0.1 8,0 73.7 50,0 002
Q:S=1:1,8 0,08 6,5 75,0 59,4 003
0,08 6,2 75,0 61,3 005
0,05 6,0 86,8 62,5 008
Namuna Ne |
Sianlashf: 5;i- 18 soat 0.08 8.1 76,4 224 ai
Q~S=(1]'l 3 0,09 77 74.5 56,7 002
. ' 0,06 4,1 88.5 70.4 003
0,02 3,0 92.4 73.5 008
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e e
2Na[Au(CN)z]+Zn=Na,[Zn(CN),]+2Au (4.2)

2Na[Ag(CN):H+-Zn=Na,[Zn(CN),]+2Ag (4.3)
Undan tashqari qo‘shimcha ikkilamchi reaksiyaga ham sian eritmasi ta’sir
ko‘rsatadi va sarflanadi.
2NayCu(CN)3+Zn=2Cu+NaZn(CN)s+2NaCN (4.4)
4NaCN+Zn+2H;0=Na>Zn(CN)s+NaOH+2H;(4.5)
Olingan sof oltin o‘rtacha (5-7 %) va kumush (10-15 %) maxsulot Olmaliq

oltin ajratib olish sexiga jo‘natiladi.
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§4.3.Chodak Koni oltin ajratib olish fabrikasida chiqindini

qayta ishlashning iqtisodiy hisob kitoblari

Ne
e R 1 tonnadagi . . : -
Nomlanishi birklik me’yor miqgdori Narxi | Jami(sum)
1
Qayta ishlan_adiggn tonna 100
maxsulot miqdori
2
Ohak kg/t 10,2 1000,0 443 451860
3
Suyuq xlor ket 2 200,0 672 134400
4
Filtrlovchi mato mt 0,04 4,0 17231 68924
5
Natriy sianid 30% kg/t 0,82 82,0 11168 915776
6
Rux changi kg/t 0,13 13,0 15004 195052
B
Xlond kislota kg/t 0,19 19,0 609 11571
8
i keft 0,008 08 15824 | 12695
qo‘rg‘oshin
d Dag‘al mato M2/t 0,03 3,0 17091 51273
10
Maydalovchi shar keg/t 24 40,0 5715 1371600
H Futerovka ke/t 0.4 400 | 16895 | 675800
12
Pohakrilamid 0,04 4,0 31548 126192
Jami sum 4015107




I ——

Chiqindini qayta ishlash uchun vagonlarga yuklash. Yuklovchi L-34
yuklagich. Yuklash xarajatlari = 171 980 sum x2 soat =343 880 so‘m

2.0ltin ajratib olish fabrikasigacha yuklash va tashish: masofa 2 km

100 t x38 540=385 4000

2-Elektroenergiya kvt 200 kBt/s 200x7=1400x417=583 800 so‘m

3. Oylik: 8-razryad masteri 1 kishi- 11 668x7 s =81 676 so‘m

3-razryad operatori S kishi - 11066,46%7 s =77 465x5 =387 325 so‘'m

Jami oylik- 81 676 + 387 325 =469 001 so‘m

Premiya 75% =314044x0,075= 235 533 so‘m sum

4- Ijtimoiy tomonlar 12% (469 001+235 533) x0,12=84 544 sum

Jami oylik =469 001+235 533+84 544=789 078 so‘'m

S-Transport xarajatlari

Jami transport xarajatlar 343 880 + 3 854 000=4 179 880 so'm

6-Amortizatsiyal 00 tx3416 =341 600

7-Jami xarajat 4 015 107 + 583 800+789078+4197880+341600=9 927 465
so‘m

8-Boshqga xarajatlar10% 9 927 465+992 746=10 920 211 so'm

9-100 tonna chigindini qayta ishlash uchun ketadigan umumiy
xarajatlar;

9 927465+992746=10 920211 so‘m )

Oltin ajratib olish fabrikasida qayta ishlangan 1 tonna rudaning tannarxi,

10 920 211 so‘m +100 tonna =109 202 so‘m /t

Chodak koni chigindilari tarkibidagi oltinning migdorini 0,67 g/t dan 0,13 gt
gacha, kumushni 13 g/t dan 1,3 g/t gacha kamaytirish xisobiga 1 yilda qo‘shimcha
98 kg oltin va 108 kg kumush ajratib olishga erishiladi bu esa yiliga 17 604 000 000
so‘m igtisodiy samaraga ega bo‘lish imkonini beradi [67; b.227-229].

To‘rtinchi bo‘lim bo‘yicha xulosalar _
1.Chodak konining 1981 yildan konservatsiya qilingan, bugungl kunda

tashlandiq chiqindihonasidagi chiqindi tarkibidagi nodir metallami ajratib olish
imkoniyati o‘rganildi.

2. Gravitatsiya usulining shlyuz, konsentratsion stol kabi jixozlari yordamida,
yangi kompleks texnologik jarayon shakllantirildi va uni jixozlar ketma-ketligi

tanlanib texnologik zanjir sxemasi yaratildi.
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3. Texnogen chigindilarni avvaliga elaklar bilan maydalash so‘ng yirik qumini
ajratib, maydalash jarayoniga yetkazib berish imkoniyatlari ishlab chiqildi.

4. Texnogen chiqindilar tegermonda yanchilgach avvaliga shlyuzda keyin
olingan konsentrat konsentratsion stolda tozalandi, olingan yarim maxsulot qayta
stolga chiqindi shlyuzda boyitilib, olingan chiqindi 0,13 g/t arkibi bilan tashlanma
joyiga chigarib yuborildi. Shlyuzdan olingan konsentrat qayta konsentratsion stolga
jo‘natildi

5. Sianlashni jarayonini 18 soatga ko‘tarib oltinni 92,4 % ga, kumushni 73,5%
gacha olib o‘tishga erishildi.
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XULOSA

1. Misning uyumda sulfat kislotasi yordamida uyumli tanlab eritish orgali mis,
oltin va kumushni eritmaga o*tkazish uchun kislota sarfining optimal migdori 10-14
kg/t ni tashkil etishi aniglandi.

2. Qalmogqir koni balansdan tashqaridagi rudalar uyumidagimis eritmaga
o‘tkazilgach, undagi oltin va kumushni gravitatsiya usuli bilan qayta boyitish va
tozalash tavsiya etildi.

3. Chodak oltinni qayta ishlash zavodi chigindilarining mineralogik, kimyoviy
va fazaviy tarkibida oltin va kumushning o‘rtacha 70% ga yagqini sianlash yo‘li bilan
olinishi aniglandi.

4. Oltinning 3 turdagi mahsuloti,4,4 g/t dan 12,88 g/t gacha bo‘lgan konsentrat,
hamda 0,6 g/t dan 4,7 g/t gacha bo‘lgan oraliq mahsulot va 0,2- 0,5 g/t oltin miqdori
bo‘lgan chiqindi olinishi aniglandi.

5. Gravitatsion boyitishda chigindilami sianlash yo‘li bilan ajratilishi orqali
Au-91,84%; Ag-64,81%, sianidlangan qoldiglarda Au migdori 0,30 g/t; Ag 5,83 g/t
atrofida olinib, oltin sianlashdan keyin asosan qoldiglarda sulfidlarda kam tarqalgan
holda va metall goldiqli ko‘rinishida qgolishi aniglandi.

6. Qoldiq mahsulotlami 0,071 mm dan kam bo‘Igan zarracha hajmini, 82% dan
ortiq maydalash tavsiya etildi.

7. Chodak koni chigindilarni gravitatsion boyitish natijasida kotsentrat va
oraliq maxsulot 2,5 - 4 g/ t oltin va 18 - 22 g/t kumush olindi,chiqindida0,13- g/ t
oltin va 1,3 g/t kumush qolishi aniqlandi.
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