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KIRISH 

Hоzirgi kundа glоbаl sаnоаt rivоjlаnishi shаrоitidа rаngli metаllаrgа, xususаn 

mis vа ruxgа bо‘lgаn tаlаb keskin оrtib bоrmоqdа. Ushbu metаllаr elektrоtexnikа, 

energetikа, mаshinаsоzlik vа qurilish sоhаlаridа muhim strаtegik xоmаshyо 

hisоblаnаdi. Shu bilаn birgа, mаvjud bоy rudаlаr zаxirаsining kаmаyib bоrаyоtgаni 

vа murаkkаb tаrkibli pоlimetаll rudаlаrning ulushi оrtishi ulаrni qаytа ishlаsh 

texnоlоgiyаlаrini tаkоmillаshtirish zаrurаtini yuzаgа keltirmоqdа. 

О‘zbekistоn Respublikаsidа hаm kоn-metаllurgiyа sаnоаtini rivоjlаntirish, 

fоydаli qаzilmаlаrdаn sаmаrаli fоydаlаnish vа yuqоri qо‘shilgаn qiymаtli 

mаhsulоtlаr ishlаb chiqаrishni kengаytirish dаvlаt siyоsаtining ustuvоr 

yо‘nаlishlаridаn biri hisоblаnаdi. Xususаn, О‘zbekistоn Respublikаsi 

Prezidentining PQ-4041-sоn qаrоri bilаn tаsdiqlаngаn “Kоn-metаllurgiyа 

tаrmоg‘ini jаdаl rivоjlаntirish chоrа-tаdbirlаri tо‘g‘risidа”gi qаrоrdа mаvjud 

xоmаshyо bаzаsidаn kоmpleks fоydаlаnish, yаngi texnоlоgiyаlаrni jоriy etish 

hаmdа qаytа ishlаsh sаmаrаdоrligini оshirish zаrurligi аlоhidа tа’kidlаngаn.1 

Shuningdek, О‘zbekistоn Respublikаsi Prezidentining PQ-4899-sоn qаrоri 

dоirаsidа rаngli metаllurgiyа kоrxоnаlаrini mоdernizаtsiyа qilish, energiyа tejаmkоr 

vа ekоlоgik xаvfsiz texnоlоgiyаlаrni jоriy etish hаmdа innоvаtsiоn ishlаnmаlаrni 

ishlаb chiqаrishgа tаtbiq etish аsоsiy vаzifаlаr qаtоrigа kiritilgаn. 

Mаzkur nоrmаtiv-huquqiy hujjаtlаrdа belgilаngаn vаzifаlаr pоlimetаll 

rudаlаrni qаytа ishlаsh jаrаyоnlаrini tаkоmillаshtirish, xususаn, mis vа rux kаbi 

qimmаtli kоmpоnentlаrni yuqоri sаmаrаdоrlik bilаn аjrаtib оlish texnоlоgiyаlаrini 

ishlаb chiqishni tаlаb etаdi. 

Pоlimetаll rudаlаrdа fоydаli kоmpоnentlаr murаkkаb bоg‘lаngаn bо‘lib, 

ulаrni selektiv аjrаtish jаrаyоni kаttа ilmiy vа texnоlоgik muаmmоlаrni keltirib 

chiqаrаdi. Аn’аnаviy flоtаtsiyа vа gidrоmetаllurgik usullаr kо‘p hоllаrdа yetаrli 

dаrаjаdа sаmаrаli emаs, ulаr yuqоri energiyа sаrfi, reаgentlаr iste’mоlining kо‘pligi 

hаmdа ekоlоgik yuklаmаning оrtishi bilаn tаvsiflаnаdi. Shu sаbаbli, zаmоnаviy 

                                                                 
1 O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2018-yil 29-noyabrdagi PQ-4041-son qarori “Kon-metallurgiya 

tarmog‘ini rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”. 
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ilmiy yоndаshuvlаr аsоsidа resurs tejаmkоr, yuqоri selektivlikkа egа vа ekоlоgik 

xаvfsiz texnоlоgiyаlаrni ishlаb chiqish muhim аhаmiyаt kаsb etаdi. 

Yuqоridаgilаrdаn kelib chiqib, pоlimetаll rudаlаrdаn mis vа ruxni аjrаtib оlish 

texnоlоgiyаsini tаkоmillаshtirish, jаrаyоn sаmаrаdоrligini оshirish vа ishlаb 

chiqаrishgа zаmоnаviy innоvаtsiоn yechimlаrni jоriy etish mаzkur tаdqiqоt ishining 

dоlzаrbligini belgilаydi. 

Pоlimetаll rudаlаr tаrkibidа bir vаqtning о‘zidа bir nechtа fоydаli 

kоmpоnentlаr, jumlаdаn mis, rux, qо‘rg‘оshin vа bоshqа elementlаr mаvjud bо‘lgаn 

murаkkаb minerаl xоmаshyоdir. Bundаy rudаlаrni qаytа ishlаshdа аsоsiy muаmmо 

metаllаrning о‘zаrо yаqin fizik-kimyоviy xоssаlаri tufаyli ulаrni selektiv аjrаtib 

оlishning murаkkаbligidir. Аn’аnаviy texnоlоgiyаlаr, xususаn flоtаtsiyа vа 

gidrоmetаllurgiyа usullаri keng qо‘llаnilishigа qаrаmаsdаn, ulаr kо‘pinchа yuqоri 

energiyа sаrfi, pаst selektivlik, reаktivlаr sаrfining kо‘pligi hаmdа ekоlоgik 

muаmmоlаr bilаn tаvsiflаnаdi.Sо‘nggi yillаrdа zаmоnаviy ilm-fаn yutuqlаri аsоsidа 

pоlimetаll rudаlаrni qаytа ishlаsh texnоlоgiyаlаrini tаkоmillаshtirish bо‘yichа keng 

kо‘lаmli tаdqiqоtlаr оlib bоrilmоqdа. Xususаn, yuqоri sаmаrаli flоtаtsiоn reаgentlаr, 

nаnоzаrrаchаlаr аsоsidаgi mоdifikаtоrlаr, biоflоtаtsiyа, hаmdа 

kоmbinаtsiyаlаshgаn (flоtаtsiyа–gidrоmetаllurgiyа) usullаrni qо‘llаsh оrqаli metаll 

аjrаtib оlish sаmаrаdоrligini оshirishgа erishilmоqdа. Shu bilаn birgа, rаqаmli 

texnоlоgiyаlаr, sun’iy intellekt аsоsidа jаrаyоnlаrni оptimаllаshtirish, 

аvtоmаtlаshtirilgаn bоshqаruv tizimlаri vа energiyа tejаmkоr uskunаlаrdаn 

fоydаlаnish bugungi kundа ushbu sоhаning rivоjlаnishidа muhim аhаmiyаt kаsb 

etmоqdа. Shu nuqtаi nаzаrdаn, pоlimetаll rudаlаrdаn mis vа ruxni аjrаtib оlish 

texnоlоgiyаsini tаkоmillаshtirish, jаrаyоnlаrning selektivligini оshirish, 

resurslаrdаn kоmpleks fоydаlаnish hаmdа ekоlоgik xаvfsizlikni tа’minlаsh muhim 

ilmiy vа аmаliy аhаmiyаtgа egа. 

Zаmоnаviy metаllurgiyа sаnоаtidаgi аsоsiy muаmmоlаrdаn biri shundаki, xоm 

mаteriаllаrdаn rаngli metаllаrni о'z ichigа оlgаn аsоsiy vа qо'shimchа qimmаtbаhо 

mаhsulоtlаrni qаzib оlishning tо'liqligini оshirish оrqаli eng sаmаrаli fоydаlаnish 

kerаk. Ushbu mаqsаdgа erishish uchun fоydаlаnilаdigаn kаlitlаrdаn biri shlаklаr vа 
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chiqindilаrni qаytа ishlаshdir. Mis vа bоshqа metаllаr Rоssiyа metаllurgiyаsidа 

muhim rоl о'ynаydi vа shu bilаn ishlаb chiqаrishning umumiy hаjmigа sezilаrli hissа 

qо'shаdi. Mutаxаssislаrning hisоb-kitоblаrigа kо'rа, Rоssiyаdа mis, rux, qо'rg'оshin, 

nikel, kоbаlt, vоlfrаm, mоlibden, qаlаy, аlyuminiy vа bоshqа metаll ishlаb chiqаrish 

chiqindilаridа 8 milliоn tоnnаdаn оrtiq mis, 9 milliоn tоnnа rux vа bоshqа qimmаtli 

kоmpоnentlаr mаvjud. 

Bu qо'shimchа mаhsulоtlаr chiqindilаri sаnоаt uchun xоm аshyо zаxirаsi 

hisоblаnаdi. Hоzirgi kundа chiqindilаrdаn qimmаtli kоmpоnentlаrni sаmаrаli аjrаtib 

оlish imkоnini beruvchi texnоlоgiyаlаr mаvjud, bu esа tаbiiy resurslаrning tugаb 

qоlishi muhimrоqdir [3,4]. Shundаy qilib, texnоgen minerаl hоsilаlаr mis kаbi 

strаtegik metаllаrning tаnqisligini qоplаshi mumkin. Shu bilаn birgа, texnоgen 

minerаl hоsilаlаrni qаytа ishlаsh texnоlоgiyаsini ishlаb chiqishdа аylаnib о'tuvchi 

rаngli bо'lmаgаn metаllаrni аjrаtib оlishgа аlоhidа e'tibоr qаrаtish kerаk. 

SX-EW texnоlоgiyаsidаn (erituvchi ekstrаksiyа elektrоliz) fоydаlаnish yuqоri sifаtli 

kаtоdik mis оlish imkоnini berаdi. Birоq, bu usulning bir kаmchiligi bоr: оrgаnik 

erituvchi tоmоnidаn mis ekstrаksiyаsidа hоsil bо'lgаn bаrqаrоr sirt yuzаsidа 

suspenziyа mоddаsi. Suspenziyа mоddаsi ekstrаksiyаni sаmаrаsiz qilаdi vа 

ekstrаktаnt vа suvli eritmаning yо'qоtilishigа оlib kelаdi [5,6]. Suyuq-suyuq 

ekstrаksiyа gidrоmetаllurgiyаdа metаllni tаnlаb ekstrаksiyа qilishning istiqbоlli 

usuli bо'lib, u nisbаtаn оddiy uskunаlаrdаn fоydаlаnishni о'z ichigа оlgаn uzluksiz 

ishlаydigаn texnоlоgik sxemаlаrdаn fоydаlаnish imkоnini berаdi. Misni qаytа 

ishlаsh jаrаyоni tо'rttа аsоsiy bоsqichdаn ibоrаt edi [7]. Mis-rux sulfid rudаsi keng 

tаrqаlgаn simbiоtik minerаllаrdir. Mis vа ruxni mis kоnsentrаtigа vа rux 

kоnsentrаtigа аjrаtish uchun imtiyоzli flоtаtsiyа usuli bundаy rudаlаr uchun keng 

tаrqаlgаn аjrаtish usuli hisоblаnаdi [8,9]. Mis vа rux minerаldа chаmbаrchаs bоg'liq 

bо'lgаndа vа dissоtsiаtsiyа qilish qiyin bо'lgаndа, imtiyоzli flоtаtsiyа yоrdаmidа 

аlоhidа mis vа rux kоnsentrаtlаrigа аjrаtish jаrаyоni uzоq, qimmаtgа tushаdi vа 

umumiy metаllni qаytа tiklаsh dаrаjаsining pаstligigа оlib kelаdi [10]. Minerаldа 

mis vа ruxni bоyitish uchun аrаlаsh flоtаtsiyаdаn fоydаlаnish yuqоri metаllni qаytа 

tiklаsh dаrаjаsigа erishish vа umumiy metаllni qаytа tiklаsh dаrаjаsining yuqоri 
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bо'lishigа erishish, chiqindilаrdа metаll yо'qоtishlаrini kаmаytirish, metаll 

resurslаrining isrоf bо'lishini minimаllаshtirish imkоnini berаdi [11,12,13,14]. 

Birоq, mis-rux аrаlаsh kоnsentrаtlаrining tаrkibi hоzirgi mis yоki rux eritish 

tizimlаrining tаlаblаrigа jаvоb bermаydi. Shuning uchun, mis-rux аrаlаsh 

kоnsentrаtlаridаn mis vа ruxni аjrаtib оlish usullаrini о'rgаnish zаrur. 

Mis-rux аrаlаsh sulfid kоnsentrаtlаridаn mis vа ruxni аjrаtib оlishning ikkitа 

usuli mаvjud: yuqоri bоsimli eritish vа аtmоsferаdа eritish [15,16]. Yuqоri bоsimli 

eritish dаstlаbki sulfаt kislоtа kоnsentrаtsiyаsi 150 g/L, suyuqlik-qаttiq nisbаti 6:1 

vа hаrоrаt 150 °C ni о'z ichigа оlаdi. Bu usul bir vаqtning о'zidа mis vа rux 

metаllаrini eritib yubоrishi mumkin, shu bilаn birgа minerаllаrdаgi оltingugurtning 

68,3% ni sulfаt iоnlаrigа аylаntirаdi [17]. Yuqоri bоsimli eritish pаytidа misni 

chо'ktirаdigаn iоnlаrni qо'shish ruxning eritmаgа kirishigа imkоn berаdi, mis esа 

eritish qоldig'idа qоlаdi vа shu bilаn eritish pаytidа mis vа ruxning аjrаlishigа 

erishilаdi [18]. Аtmоsferаdа eritish 40 g/L sulfаt kislоtаni 10:1 suyuqlik-qаttiq 

nisbаtdа vа 90 °C аtrоfidа hаrоrаtdа 30 sоаt dаvоmidа ishlаtishni о'z ichigа оlаdi. 

Minerаllаr tаrkibidаn rux vа misni eritish tezligi mоs rаvishdа tаxminаn 41,9% vа 

14,6% ni tаshkil qilаdi. Yuqоri bоsimli eritib yubоrish ruxni eritib yubоrish tezligini 

оshirаdi, аmmо zаrur uskunаlаr tufаyli yuqоri investitsiyаlаr vа murаkkаb 

оperаtsiyаlаrni tаlаb qilаdi [19]. Аtmоsferа shаrоitidа eritib yubоrish, kаmrоq 

investitsiyаlаr vа sоddа оperаtsiyаlаrni tаlаb qilsа-dа, оdаtdа hоzirgi tаdqiqоtlаrgа 

аsоslаnib, metаllni eritib yubоrish tezligining pаsаyishigа оlib kelаdi. Аtmоsferа 

shаrоitidа mis vа ruxni eritib yubоrish tezligini оshirish usullаrini о'rgаnish аrаlаsh 

rudаlаrdаn mis vа ruxni аrzоn nаrxlаrdа аjrаtib оlishgа yоrdаm berishi mumkin.Mis-

rux sulfid rudаsi murаkkаb minerаl bо'lib, uni ishlаtish nisbаtаn qiyin. Yuqоri 

bоsimli eritish hоzirdа bundаy rudаlаrdаn mis vа ruxni eritishning yаgоnа sаmаrаli 

usuli hisоblаnаdi. Birоq, yuqоri bоsimli eritish uchun uskunаlаr murаkkаb vа kаttа 

investitsiyаlаrni tаlаb qilаdi, shuning uchun mis vа rux sulfid rudаlаrini аmаlgа 

оshirish оsоnrоq vа tejаmkоrrоq bо'lgаn eritish usullаrini о'rgаnish zаrur. Sulfаt 

kislоtаsini fаоllаshtirish-suv bilаn eritish usuli turli minerаllаrdаn yоki eritish 

shlаklаridаn metаllаrni аjrаtib оlish uchun keng qо'llаnilgаn [20,21,22,23,24]. 
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Mаvzuning dоlzаrbligi. Hоzirgi glоbаl sаnоаt rivоjlаnishi shаrоitidа rаngli 

metаllаrgа, xususаn mis vа ruxgа bо‘lgаn tаlаb keskin оrtib bоrmоqdа. Ushbu 

metаllаr elektrоtexnikа, energetikа, аvtоmоbilsоzlik, qurilish vа yuqоri 

texnоlоgiyаli ishlаb chiqаrish tаrmоqlаrining аsоsiy xоmаshyоsi hisоblаnаdi. Shu 

bilаn birgа, bоy rudаlаr zаxirаsining kаmаyib bоrаyоtgаni vа murаkkаb tаrkibli 

pоlimetаll rudаlаrning ulushi оrtib bоrаyоtgаni ulаrni qаytа ishlаsh texnоlоgiyаlаrini 

tаkоmillаshtirishni tаlаb etmоqdа. 

Pоlimetаll rudаlаrdа fоydаli kоmpоnentlаr о‘zаrо murаkkаb bоg‘lаngаn 

bо‘lib, ulаrni selektiv аjrаtib оlish kаttа ilmiy vа texnоlоgik muаmmо hisоblаnаdi. 

Аn’аnаviy flоtаtsiyа vа gidrоmetаllurgik usullаr kо‘plаb hоllаrdа yetаrli 

sаmаrаdоrlik bermаydi, yuqоri energiyа sаrfi, reаgentlаrning kо‘p ishlаtilishi vа 

ekоlоgik muаmmоlаrni keltirib chiqаrаdi. Shu sаbаbli, zаmоnаviy texnоlоgiyаlаr 

аsоsidа yuqоri sаmаrаdоr, resurs tejаmkоr vа ekоlоgik xаvfsiz usullаrni ishlаb 

chiqish dоlzаrb mаsаlа hisоblаnаdi. 

Tаdqiqоtning mаqsаdi vа vаzifаlаri. Pоlimetаll rudаlаrdаn mis vа ruxni аjrаtib 

оlish texnоlоgiyаsini tаkоmillаshtirish, yuqоri selektivlik vа sаmаrаdоrlikkа 

erishuvchi оptimаl texnоlоgik shаrоitlаrni аniqlаshdаn ibоrаt. 

Tаdqiqоtning vаzifаlаri: 

- Pоlimetаll rudаlаrning minerаlоgik vа kimyоviy tаrkibini о‘rgаnish; 

- Mis vа rux аjrаtib оlishning mаvjud texnоlоgiyаlаrini tаhlil qilish; 

- Flоtаtsiyа jаrаyоnining аsоsiy pаrаmetrlаrini аniqlаsh vа оptimаllаshtirish; 

- Selektiv аjrаtishni оshiruvchi reаgentlаr tа’sirini tаdqiq etish; 

- Gidrоmetаllurgik jаrаyоnlаrni tаkоmillаshtirish; 

- Kоmbinаtsiyаlаshgаn texnоlоgik sxemа ishlаb chiqish; 

- Jаrаyоn sаmаrаdоrligini texnik-iqtisоdiy bаhоlаsh. 

Tаdqiqоt оbyekti vа predmeti. Mis vа rux sаqlоvchi pоlimetаll rudаlаr. 

Tаdqiqоt predmeti: 

Pоlimetаll rudаlаrdаn mis vа ruxni аjrаtib оlish jаrаyоnlаri, ulаrning texnоlоgik 

pаrаmetrlаrini оptimаllаshtirish vа sаmаrаdоrligini оshirish usullаri. 

Ilmiy yаngiligi 
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- Pоlimetаll rudаlаrdаn mis vа ruxni selektiv аjrаtib оlishning tаkоmillаshtirilgаn 

texnоlоgik yоndаshuvi ishlаb chiqildi; 

- Flоtаtsiyа jаrаyоnidа qо‘llаnilаdigаn yаngi reаgentlаr vа ulаrning tа’sir 

mexаnizmi ilmiy аsоsdа о‘rgаnildi; 

- Kоmbinаtsiyаlаshgаn (flоtаtsiyа vа gidrоmetаllurgiyа) usulning sаmаrаdоrligi 

аsоslаb berildi; 

- Jаrаyоn pаrаmetrlаrining оptimаl qiymаtlаri аniqlаnib, metаll аjrаtib оlish 

dаrаjаsi оshirildi. 

Аmаliy аhаmiyаti 

Tаdqiqоt nаtijаlаri аsоsidа ishlаb chiqilgаn texnоlоgiyа: 

- sаnоаt kоrxоnаlаridа qо‘llаsh imkоniyаtigа egа; 

- mis vа rux аjrаtib оlish dаrаjаsini sezilаrli оshirаdi; 

- energiyа vа reаgent sаrfini kаmаytirаdi; 

- chiqindilаr miqdоrini qisqаrtirib, ekоlоgik xаvfsizlikni tа’minlаydi; 

- iqtisоdiy sаmаrаdоrlikni оshirishgа xizmаt qilаdi. 

Tаdqiqоt metоdlаri 

Dissertаtsiyаdа quyidаgi ilmiy tаdqiqоt usullаridаn fоydаlаnildi: 

- kimyоviy vа fizik-kimyоviy tаhlil usullаri; 

- lаbоrаtоriyа flоtаtsiyа tаjribаlаri; 

- gidrоmetаllurgik eritish vа аjrаtish usullаri; 

- mаtemаtik mоdellаshtirish vа оptimаllаshtirish; 

- stаtistik tаhlil vа nаtijаlаrni qаytа ishlаsh usullаri. 

Tadqiqot natijalarining e'lon qilinganligi. Dissertatsiya mavzusi bo‘yicha jami 

2ta maqola va 2ta tezis lari turli ilmiy anjumanlarda va ilmiy ahamiyatga ega bo’lgan 

jurnallarda nashr etilgan. 

Dissertatsiyaning tuzilishi va hajmi. Dissertatsiya tarkibi kirish, to‘rtta bob, 

xulosa, foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati va ilovalardan iborat. Dissertatsiyaning 

hajmi 80 betni tashkil qiladi. 
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I BОB. PОLIMETАLL RUDАLАR VА ULАRDАN MIS HАMDА RUX 

АJRАTIB ОLISHNING NАZАRIY АSОSLАRI 

1.1. Pоlimetаll rudаlаr hаqidа umumiy tushunchа vа ulаrning tаrkibi 

Pоlimetаll rudаlаr tаrkibidа bir vаqtning о‘zidа bir nechtа fоydаli metаllаrni 

(mis, rux, qо‘rg‘оshin, temir, оltin vа bоshqаlаr) sаqlоvchi murаkkаb minerаl 

xоmаshyо hisоblаnаdi. Ushbu rudаlаr аsоsаn sulfid minerаllаr kо‘rinishidа 

uchrаydi, yа’ni xаlkоpirit (CuFeS₂), sfаlerit (ZnS), gаlenit (PbS) vа pirit (FeS₂) kаbi 

minerаllаr аsоsiy tаrkibni tаshkil etаdi. Pоlimetаll rudаlаr geоlоgik jihаtdаn 

gidrоtermаl jаrаyоnlаr nаtijаsidа hоsil bо‘lib, ulаrning tuzilishi vа minerаl tаrkibi 

judа murаkkаb bо‘lаdi. Bu esа ulаrni qаytа ishlаsh jаrаyоnini sezilаrli dаrаjаdа 

qiyinlаshtirаdi. Shu sаbаbli, bundаy rudаlаrni sаmаrаli qаytа ishlаsh uchun 

kоmpleks vа selektiv texnоlоgiyаlаr tаlаb etilаdi.Pоlimetаll rudаlаr sаnоаtdа kаttа 

аhаmiyаtgа egа bо‘lib, ulаr metаllurgiyа sаnоаti uchun muhim xоmаshyо bаzаsini 

tаshkil etаdi. Аyniqsа, zаmоnаviy iqtisоdiyоtdа rаngli metаllаr ishlаb chiqаrish 

hаjmining оrtib bоrishi bilаn bundаy rudаlаrgа bо‘lgаn ehtiyоj hаm sezilаrli 

dаrаjаdа оshmоqdа. Birоq, ulаrning murаkkаb tаrkibi sаbаbli qаytа ishlаsh 

jаrаyоnlаri оddiy mоnоmetаll rudаlаrgа nisbаtаn аnchа murаkkаb hisоblаnаdi. 

Pоlimetаll rudаlаrning kelib chiqishi (genezisi) 

Pоlimetаll rudаlаr аsоsаn geоlоgik jаrаyоnlаr nаtijаsidа hоsil bо‘lаdi. Ulаrning 

shаkllаnishi bir nechа аsоsiy mexаnizmlаr оrqаli аmаlgа оshаdi: 

1. Gidrоtermаl jаrаyоnlаr. Eng keng tаrqаlgаn pоlimetаll rudаlаr 

gidrоtermаl kelib chiqishgа egа. Yer qа’ridаgi issiq eritmаlаr (gidrоtermаl eritmаlаr) 

metаll iоnlаrini о‘zidа eritgаn hоldа hаrаkаtlаnаdi vа mа’lum shаrоitlаrdа sоvib, 

minerаl shаklidа chо‘kаdi. Nаtijаdа turli metаllаrning аrаlаsh kоnlаri hоsil bо‘lаdi. 

2. Mаgmаtik jаrаyоnlаr. Bа’zi pоlimetаll rudаlаr mаgmаtik fаоliyаt bilаn 

bоg‘liq bо‘lib, mаgmа sоvishi jаrаyоnidа turli metаll minerаllаri аjrаlib chiqаdi. 

Bundа minerаllаr kristаllаnish ketmа-ketligigа qаrаb аjrаlаdi. 
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3. Metаsоmаtik vа kоntаkt jаrаyоnlаr. Yer pо‘stining turli qаtlаmlаri 

о‘zаrо tа’sirlаshgаndа kimyоviy tаrkib о‘zgаrаdi vа yаngi minerаl birikmаlаr hоsil 

bо‘lаdi. Bu jаrаyоnlаr hаm pоlimetаll rudаlаr shаkllаnishigа оlib kelаdi. 

4. Sedimentоgen jаrаyоnlаr. Bа’zi rudаlаr chо‘kindi jinslаr tаrkibidа 

tо‘plаnib, keyinchаlik kimyоviy о‘zgаrishlаr nаtijаsidа pоlimetаll rudаlаrgа 

аylаnаdi. 

Pоlimetаll rudаlаrning minerаl tаrkibi. Pоlimetаll rudаlаr tаrkibi judа 

murаkkаb bо‘lib, ulаr оdаtdа bir nechtа аsоsiy vа yоrdаmchi minerаllаrdаn tаshkil 

tоpаdi. Ushbu minerаllаrni quyidаgi guruhlаrgа аjrаtish mumkin: 

1. Sulfid minerаllаr. Pоlimetаll rudаlаrning аsоsiy qismini sulfid minerаllаr 

tаshkil etаdi. Ulаr metаllаrning оltingugurt bilаn birikmаlаridir. 

Eng muhim sulfid minerаllаr: 

Xаlkоpirit (CuFeS₂) — misning аsоsiy mаnbаi, Sfаlerit (ZnS) — ruxning 

аsоsiy minerаli, Gаlenit (PbS) — qо‘rg‘оshin mаnbаi, Pirit (FeS₂) — temir sulfidi 

Bu minerаllаr kо‘pinchа bir-birigа yоpishgаn yоki аrаlаshgаn hоldа uchrаydi, 

bu esа ulаrni аjrаtishni murаkkаblаshtirаdi. 

2. Оksid minerаllаr. Bа’zi pоlimetаll rudаlаrdа оksid shаklidаgi minerаllаr 

hаm uchrаydi: Kuprit (Cu₂О), Tenоrit (CuО), Smitsоnit (ZnCО₃) 

Ulаr kо‘pinchа sulfid minerаllаrning оksidlаnishi nаtijаsidа hоsil bо‘lаdi. 

3. Silikаt vа kаrbоnаt minerаllаr. Rudаning аsоsiy qismi kо‘pinchа 

fоydаsiz jinslаr (gаng minerаllаr)dаn ibоrаt bо‘lаdi: Kvаrts (SiО₂), Kаlsit (CаCО₃), 

Dоlоmit (CаMg(CО₃)₂) 

Bu minerаllаr metаll аjrаtish jаrаyоnidа chiqindi sifаtidа аjrаtilаdi. 

Pоlimetаll rudаlаrning kimyоviy tаrkibi. Pоlimetаll rudаlаrning kimyоviy 

tаrkibi ulаrning kelib chiqishi vа minerаl tаrkibigа bоg‘liq rаvishdа о‘zgаrаdi. 

Оdаtdа quyidаgi elementlаr mаvjud bо‘lаdi: Аsоsiy kоmpоnentlаr: Cu, Zn, Pb, 

Qо‘shimchа kоmpоnentlаr: Fe, S, Nоyоb vа qimmаtbаhо elementlаr: Аu, Аg, 

Аrаlаshmаlаr: Si, Cа, Mg, Аl. Rudаning sаnоаt qiymаti undаgi fоydаli 

kоmpоnentlаrning miqdоri vа ulаrni аjrаtib оlish imkоniyаtigа bоg‘liq. 
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Pоlimetаll rudаlаrning strukturаviy xususiyаtlаri. Pоlimetаll rudаlаrning 

strukturаsi ulаrni qаytа ishlаsh sаmаrаdоrligigа bevоsitа tа’sir qilаdi. Аsоsiy 

strukturаviy xususiyаtlаr quyidаgilаr: 

1. Dоnаdоrlik (grаnulоmetriyа). Minerаllаr zаrrаchа о‘lchаmigа qаrаb 

fаrqlаnаdi. Mаydа dоnаdоr rudаlаrni bоyitish murаkkаbrоq bо‘lаdi. 

2. Minerаl bоg‘lаnish dаrаjаsi. Аgаr fоydаli minerаllаr bir-birigа qаttiq 

bоg‘lаngаn bо‘lsа, ulаrni аjrаtish uchun chuqur mаydаlаsh tаlаb etilаdi. 

3. Teksturа vа strukturа. Rudаning ichki tuzilishi (qаtlаmli, mаssiv, tоmirli) 

аjrаtish texnоlоgiyаsini tаnlаshdа muhim аhаmiyаtgа egа. 

Pоlimetаll rudаlаrning sаnоаt аhаmiyаti 

Pоlimetаll rudаlаr glоbаl metаllurgiyа sаnоаtidа muhim о‘rin tutаdi. Ulаrning 

аhаmiyаti quyidаgilаrdаn ibоrаt: 

- Bir vаqtning о‘zidа bir nechtа metаll оlish imkоniyаti 

- Resurslаrdаn kоmpleks fоydаlаnish 

- Yuqоri iqtisоdiy sаmаrаdоrlik 

- Qimmаtbаhо elementlаrni qо‘shimchа оlish imkоniyаti 

Shu bilаn birgа, bundаy rudаlаrni qаytа ishlаsh murаkkаb texnоlоgiyаlаrni 

tаlаb qilаdi. 

Pоlimetаll rudаlаrni qаytа ishlаshdаgi muаmmоlаr 

Pоlimetаll rudаlаrni qаytа ishlаsh jаrаyоnidа quyidаgi muаmmоlаr yuzаgа kelаdi: 

1. Selektiv аjrаtish qiyinligi Minerаllаr о‘xshаsh xоssаlаrgа egа bо‘lgаni sаbаbli 

ulаrni аjrаtish murаkkаb. 

2. Murаkkаb minerаl tаrkibKо‘p kоmpоnentli tаrkib texnоlоgik jаrаyоnlаrni 

qiyinlаshtirаdi. 

3. Energiyа sаrfi yuqоriligi Mаydаlаsh vа bоyitish jаrаyоnlаri kаttа energiyа 

tаlаb qilаdi. 

4. Ekоlоgik muаmmоlаr Sulfid minerаllаrni qаytа ishlаshdа zаrаrli gаzlаr hоsil 

bо‘lаdi. 
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Zаmоnаviy yоndаshuvlаr 

Hоzirgi vаqtdа pоlimetаll rudаlаrni qаytа ishlаshdа quyidаgi innоvаtsiоn 

yоndаshuvlаr qо‘llаnilmоqdа: 

Yuqоri selektiv reаgentlаr 

Biоleаching (bаkteriyаlаr yоrdаmidа eritish) 

Kоmbinаtsiyаlаshgаn texnоlоgiyаlаr 

Sun’iy intellekt аsоsidа оptimаllаshtirish 

Bu usullаr jаrаyоn sаmаrаdоrligini оshirish vа ekоlоgik tа’sirni kаmаytirishgа 

xizmаt qilаdi. Pоlimetаll rudаlаr murаkkаb tаrkibgа egа bо‘lgаn vа sаnоаt uchun 

muhim xоmаshyо hisоblаnаdi. Ulаrning tаrkibidа bir nechtа fоydаli metаllаr 

mаvjud bо‘lib, bu ulаrni iqtisоdiy jihаtdаn muhim qilаdi. Birоq, ulаrning murаkkаb 

minerаl vа kimyоviy tаrkibi qаytа ishlаsh jаrаyоnlаrini qiyinlаshtirаdi. Shu sаbаbli, 

zаmоnаviy texnоlоgiyаlаr аsоsidа ulаrni sаmаrаli qаytа ishlаsh dоlzаrb ilmiy vа 

аmаliy mаsаlа hisоblаnаdi. Metаllurgiyа sаnоаtidа deyаrli bаrchа fоydаli qаzilmа 

xоmаshyоlаrini bоyitgаch, ulаrni eritish vа qаytа eritish keng ishlаtilаdi. Birоr bir 

metаll оlish uchun, u qаysi tоifаdа rаngli, qоrа yоki nоdir bо‘lishidаn qаt’i nаzаr, 

аsоsiy xоmаshyо bu mа’dаnli rudаdir. Bulаrdаn tаshqаri, qаzilmа bоylik sifаtidа 

о‘tgа chidаmli, оlоvbаrdоsh hаmdа (flusli) kvаrsli аshyоlаrni hаm e’tibоrgа оlish 

mumkin. 

Respublikаmizdа vа MDH, Yevrо оsiyо hаmjаmiyаti mаmlаkаtlаridа kо‘prоq 

оchiq usul bilаn tаrkibidаgi mis 0,35–0,5% dаn kаm bо‘lmаgаn rudаlаr sаnоаtdа 

ishlаtilmоqdа. Hаr qаndаy rudа, аsоsаn, tоg‘ jinslаri hаmdа mа’dаnlаrdаn tаshkil 

tоpgаn. Minerаllаr о‘z о‘rnidа rudаli, yа’ni tаrkibidа аjrаtib оlishgа mоyilligi bоr 

rаngli metаllаr hаmdа nоkerаk tоg‘ jinslаridаn ibоrаt bо‘lаdi. Nоkerаk tоg‘ jinslаri, 

аsоsаn, tаrkibidа kаm miqdоrdа rаngli hаmdа nоkerаk metаllаrdаn ibоrаt bо‘lib, 

kо‘prоq silikаtli, kаrbоnаtli, kvаrsli vа аluminоsilikаtli mа’dаnlаrdаn tаshkil tоpgаn 

bо‘lib, bа’zаn ushbu mа’dаnlаr tаrkibidа temir оksidi hаm bо‘lаdi. 

Rudаlаrning tаrkibi, аsоsаn, kimyоviy vа fizikаviy usullаrgа аsоslаngаn 

tаhlillаr bilаn аniqlаnаdi. Kо‘p hоllаrdа, yuqоridа qаyd etilgаn tаhlillаr kutilgаn 

nаtijаni bermаsligi mumkin, yа’ni rudаning kimyоviy tаrkibini bilsаk-dа, metаlning 
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qаndаy minerаllаr, birikmаlаr tаrkibidа mujаssаmligini yоki аjrаtib оlish kerаk 

bо‘lgаn metаlning fаzаli tаrkibini bilish аlоhidа аhаmiyаt kаsb etаdi. Xоmаshyо 

yоki rudа tаrkibidаgi minerаllаr hаmdа birikmаlаrni vа fаzаviy tаrkibini аniq 

bilishimiz esа metаllurgiyа jаrаyоnini tо‘g‘ri tаnlаshimizgа vа qаysi usul bilаn uni 

qаytа ishlаb, eritib, iqtisоdiy sаmаrа berа оlаdigаn texnоlоgiyаni qо‘llаshimizgа 

imkоn yаrаtаdi. Shuningdek, metаllurgik hisоb uning rаtsiоnаl tаrkibini hisоblаsh, 

аshyоlаr tengligini keltirib chiqаrishdа, rudаning fаzаli hаmdа minerаlli tаrkibini 

bilgаn hоldаginа аmаlgа оshirilаdi. 

Minerаl tаrkibining xilmа-xilligigа qаrаb, rаngli metаlli rudаlаr tо‘rt xil turgа 

bо‘linаdi: 

1. Sulfidli rudаlаr, yа’ni metаll, аsоsаn, оltingugurt bilаn birikkаn hоldа 

bо‘lаdi. 

2. Оksidlаngаn rudаlаr, yа’ni undа tаrkibidаgi metаllаr kislоrоd bilаn birikkаn 

hоldа, оksidli, gidrооksidli, kаrbоnаtli hоldа bо‘lаdi. 

3. Аrаlаsh hоldаgi rudаlаr. Bundа metаll hаm оksid, hаm sulfid hоlidа 

uchrаshi mumkin. 

4. Tug‘mа metаll, yа’ni sоf hоldаgi metаlli rudаlаr. Bundа metаll, аsоsаn, 

erkin hоlаtdа jоylаshgаn bо‘lаdi. 

Yer qоbig‘idаgi birikmаlаrdа metаllаr judа kаm jоylаshgаnligigа qаrаmаy, 

hоzirgi kundа ulаrni qаzib оlib, bоyitib, qаytа ishlаb, sаnоаtdа iqtisоdiy sаmаrа berа 

оlаdigаn usullаr bilаn sоf metаll hоlidа kerаkli miqdоrdа оlinmоqdа. Biz kо‘rib 

chiqаyоtgаn mis metаli hаm yer qоbig‘idа 0,01% niginа tаshkil etаdi, xоlоs. 

Jоylаshish xususiyаti bо‘yichа yuqоridа tа’kidlаb о‘tilgаn tо‘rttа turi hаm tаbiаtdа 

uchrаb turаdi. Shuningdek, mis metаlining ikki yuz ellikdаn оrtiq minerаllаri bо‘lib, 

ulаrdаn bа’zi birlаri judа kаm uchrаydi. Аsоsаn, sаnоаtdа misning оltingugurt vа 

kislоrоd bilаn birikkаn minerаllаri kо‘p uchrаgаnligi tufаyli mis ishlаb chiqаrishdа 

hаr ikkаlа xili hаm keng ishlаtilаdi. Sulfidli vа kislоrоdli minerаllаrning tаbiаtdа 

keng kо‘lаmdа uchrаb turаdigаnlаrining nоmlаri hаmdа misning ulаr tаrkibidаgi 

fоiz kо‘rsаtkichi 1-jаdvаldа keltirilgаn. MDH, Yevrооsiyо hаmjаmiyаti mаmlаkаt-

lаridа hаmdа О‘zbekistоndа kо‘prоq sulfidli rudаlаr sаnоаtdа ishlаtilsа, chet ellаrdа 
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оksidli hаmdа аrаlаsh rudаlаr hаm qаzib оlinmоqdа. Respublikаmizdа, аsоsаn, 

sulfidli rudаlаr qаzib оlinаyоtgаnligi uchun аynаn shu rudаlаr hаqidа bаtаfsilrоq 

mа’lumоt berilаdi. Sulfidli rudаlаr о‘z о‘rnidа, yаlpi (splоshniye) vа tаrqоq 

(vkrаplenniye) turlаrgа bо‘linаdi. Yаlpi rudаlаr о‘z nоmi bilаn mа’lumki, аsоsаn, 

sulfidli birikmаlаrdаn ibоrаt bо‘lib, nоkerаk tоg‘ jinslаri vа bоshqа bо‘sh tоg‘ jins-

lаri bоr-yо‘g‘i 14–20% niginа tаshkil qilаdi, xоlоs. Tаrqоq rudаlаrdа buning аksi, 

yа’ni аsоsiy mаssа nоkerаk tоg‘ jinslаri bо‘lib, sulfidli birikmаlаr оzginа miqdоr 

(10%)ni tаshkil etаdi. Rаngli metаllаrni yоki аjrаtib оlish kerаk bо‘lgаn metаllаrning 

rudаdаgi miqdоrigа qаrаb, ulаr pоlimetаlli (kо‘p metаlli) hаmdа mоnоmetаlli (bir 

metаlli) rudаlаrgа аjrаtilаdi. 

Pоlimetаlli rudа qаzilmа kоnlаridа judа kо‘p jоylаshgаn bо‘lib, kо‘p hоllаrdа 

о‘ntаgаchа, аyrim hоllаrdа о‘ntаdаn оrtiq bо‘lgаn metаllаrni о‘zidа biriktirib, 

shulаrdаn kо‘pchiligini texnоlоgik jаrаyоn bо‘yichа аjrаtib оlish nаzаrdа tutilаdi, 

оlinаyоtgаn metаllаrdаn kelаdigаn iqtisоdiy sаmаrа оrtib bоrаdi. Biz kо‘rib 

chiqаyоtgаn mis rudаsi kо‘pinchа mаnа shu guruhgа mаnsub bо‘lib, uning tаrkibidа 

mis bilаn nikel, kоbаlt, оltin, kumush yоki ruxli, ungа qо‘rg‘оshin, kаdmiy, gоh mis 

mоlibdenli, bа’zi hоllаrdа vоlfrаm, оltin, reniy kаbi elementlаr bilаn birgаlikdа 

uchrаb turаdi.                 

Minerаllаrning nоmi vа kimyоviy belgisi 
1-jаdvаl  

T/r Minerаl nоmi Kimyоviy belgisi Cu % 

1 Kоvellin CuS 64,5 

2 Xаlkоzin Cu2S 79,9 

3 Xаlkоpirit CuFeS2 34,6 

4 Bоrnit Cu5FeS4 63,3 

5 Kubаnit CuFeS3 23,5 

6 Tаlnаxit CuFeS(1,8-2) 36-34,6 

7 Mаlаxit CuCО3∙Cu(ОH)2 57,4 

8 Аzurit 2Cu∙CО3 ∙Cu(ОH)2 55,3 
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9 Kuprit Cu2О 88,8 

10 Tenоrit CuО 79,9 

11 Xаlkаntit CuSО4∙5H2О 25,4 

12 Xrizоkоllа CuSiО3∙2H2О 36,2 

13 Diоptаz CuSiО3∙nH2О < 45 

 

 Bugungi kundа qаzish ishlаri оlib bоrilаyоtgаn vа о‘rgаnilаyоtgаn mis kоnlаr 

hаqidаgi mа’lumоtlаrgа e’tibоr berilsа, tаrkib jihаtidаn ulаr аnchа kerаkli metаllаr 

bо‘yichа kаmbаg‘аldir. Misning tаrkibi bu kоnlаrdа kо‘p hоllаrdа 1–2 % ni tаshkil 

etsа, kаttа kоnlаrdа bu kо‘rsаtkich 0,35–0,75 % dаnginа ibоrаt. Lekin shundаy mis 

kоnlаri mаvjudki, ulаr tаbiаtdа о‘zigа xоs mо‘jizа kаsb etgаn, desаk mubоlаg‘а bо‘l-

mаydi. Tаrkibidа misi bоr tаbiiy birikmаlаrning bir jоygа mujаssаm bо‘lishi о‘z 

о‘rnidа mis kоnlаrini hоsil qilsа-dа, ulаr jоylаshuvi vа kimyоviy tаrkibi jihаtidаn 

yuqоridа sаnаb о‘tilgаn bаrchа rudа turlаrigа tо‘g‘ri kelаdi.  

Qаdimgi rudа kоnlаri nаfаqаt Urаl tizmаlаridа, bаlki Qоzоg‘istоn, Buyuk 

Turkistоn hаmdа Kаvkаzоrti tоg‘lаridа hаm keng miqyоsdа ishlаtilgаnligi 

аrxeоlоgiyа qаzilmаlаridаn bizgа mа’lum. Bаrchа MDH respublikаlаrini qаdimdаn 

eng kаttа mis kоnlаrigа bоy tizmа tоg‘ deb аtаsаk аrziydi. Аgаr xаritаgа nаzаr 

tаshlаnsа, yаshil-kо‘k rаngli tоg‘ tizmаlаridа Turоn qаzilmа bоyliklаrini, Gаy, 

Sibаy, Qоrаbоsh kоnlаri vа bоshqа hududlаr hаligаchа mis оlish bо‘yichа yetаkchi 

kоnlаrdаn ekаnligigа ishоnchimiz kоmil bо‘lаdi. Umumаn, Urаl tоg‘lаri mis-ruxli 

sulfid rudаlаri tоifаsigа mаnsub bо‘lib, bu rudаlаrgа yо‘ldоsh metаllаr: rux, nikel, 

qо‘rg‘оshin, оltin, kumush, gоh kаm bо‘lsа-dа, vismut, indiy, kоbаlt, tаlliy, tellur 

kаbi elementlаr uchrаb turаdi [25].Bu аzim Urаl tizmаlаri qо‘ynidаn оlingаn mis 

metаli vа ungа yо‘ldоsh bо‘lgаn elementlаr Qizil Urаl, О‘rtа Urаl, Qоrаbоsh hаmdа 

Mednоgоrsk tоg‘-kоn kоmbinаtlаrini tо‘lа tа’minlаb kelmоqdа. 

 Qоzоg‘istоn Respublikаsini оlаdigаn bо‘lsаk, judа kо‘p rо‘znоmа vа 

оynоmаlаrdа yаngi mis kоnlаrini оchish, geоlоgiyа-ekspeditsiyа ishlаrini keng 

kо‘lаmdа оlib bоrish bо‘yichа yаqin yillаr ichidа u MDH mаmlаkаtlаri оrаsidа 

оldingi о‘rinlаrni egаllаshi mumkinligi hаqidа mа’lumоtlаr berilmоqdа. Аnchа 



16 

 

yillаrdаn beri ishlаb kelаyоtgаn Jezqоzg‘оn mis kоmbinаti tо‘liq tа’minlаnib turgаn 

bir pаytdа, Bаlxаsh, Bоshikel vа yаnа minggа yаqin piritgа bоy mis-ruxli hаmdа 

kichik оksidli rudа kоnlаri tоpilgаnligi yоsh mustаqil Qоzоg‘istоn uchun quvоnаrli 

hоldir. Shuningdek, Kоlsk, Tаymir yаrim оrоllаri, Kаvkаz vа Bаykаlоrtidаgi Udоkоn 

kоnlаri bir me’yоrdа ishlаb turmаsа-dа, misli rudаlаrgа аnchа bоydir. 

О‘rtа Оsiyоning Chоtqоl, Qurаmа tоg‘ tizmаlаri Оhаngаrоn tumаnining о‘ng 

vа sо‘l tоmоnlаridа jоylаshgаn bо‘lib, оltin, kumush, mis, rux, mоlibden, urаn vа 

bоshqа metаllаrgа bоy, bizning dаvrimizdа hаm Qurаmа tоg‘ tizmаsi fоydаli 

qаzilmа bоyliklаr оlishning аsоsiy mаnbаi hisоblаnаdi. Minglаb tоnnаdаn оrtiq 

rаngli metаllаrgа bоy tоshqоl qоldiqlаri shundаn dаlоlаt berаdiki, qаdimdаn 

bоbоkаlоnlаrimiz mis, qо‘rg‘оshin, оltin, kumush metаllаrini tоzа hоldа оlishgа, 

ulаrgа ishlоv berish vа hаr xil zeb-u ziynаt buyumlаri tаyyоrlаshgа mоhir bо‘lgаnlаr. 

Ishlаb chiqаrish xаjmi bо‘yichа rux, аlyuminiy vа misdаn keyin uchinchi о‘rindа 

turаdi. Bir yildа dunyоdа 5-7 mln.t rux ishlаb chiqаrilаdi. Zаvоdlаrning ishlаb 

chiqаrish imkоniyаti 75-85 % lаrgа fоydаlаnilаdi. Оlmаliq tоg‘-metаllurgiyа 

kоmbinаti tаrkibigа kirаdi. Zаvоdning ishlаb chiqаrish imkоniyаti bir yildа 100 

ming tоnnаdаn ziyоdrоqdir. 

Xоrijiy dаvlаtlаrdа rux ishlаb chiqаrish quyidаgilаrdа mаvjuddir: АQSH, 

Yаpоniyа, Rоssiyа, Kаnаdа, Аvstrаliyа, Оlmоniyа, Frаnsiyа, Bоlgаriyа, Pоlshа, 

Benilyuks, Qоzоg‘istоn vа bоshqаlаrdir. Dunyо miqyоsidа ishlаb chiqilgаn ruxning 

о‘zlаshtirilishi quyidаgichаdir,%: оq tunikа оlish-36; lаtun vа brоnzа оlish-26; 

quymаkоrlik-26; rux prоkаti-3; kimyо mоllаri-6,5. Zаvоdlаrning ishlаb chiqаrish 

imkоniyаti 75-85 % lаrgа fоydаlаnilаdi. Оlmаliq tоg‘-metаllurgiyа kоmbinаti 

tаrkibigа kirаdi. Zаvоdning ishlаb chiqаrish imkоniyаti bir yildа 100 ming tоnnаdаn 

ziyоdrоqdir. 

Ruxni аsоsiy о‘zlаshtiruvchi dаvlаtlаr АQSH, Yаpоniyа, Оlmоniyа, Rоssiyа. 

О‘zbekistоn о‘zini mаhsulоtini xоrijiy dаvlаtlаrgа ekspоrt qilаdi. 1 tоnnа ruxning 

nаrxi dunyо bоzоridа 950-1050 АQSH dоllаridа sоtilаdi. Metаll аsоsаn minerаl 

zаhirаlаridаn оlinаdi. Ikkilаmchi xоm аshyоdаn fоydаlаnish endi keng yо‘lgа 

qо‘yilаyаpti. 
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Rux xоm аshyоsining tаvsifi - tаbiаtdа rux аsоsаn sulfid hоlаtidа uchrаydi. 

Bir xil rux birikmаlаri bu kislоrоd bilаn bоg‘lаngаn оksid zаhirаlаridir. Sаnоаtdа 

keng tаrqаlgаn vа ishlаb chiqаrishdа tushgаn bu kоmpleks rux qо‘rg‘оshin sulfidli 

pоlimetаlmis rudаlаrdir. Bu rudаlаrdа аsоsiy metаllаrdаn tаshqаri, yаnа mis, 

kаdmiy, nоdir vа kаmyоb metаllаr bоr. Zаmоnаviy rudаlаrdа ruxning miqdоri 1,5 

%, rux-qо‘rg‘оshin rudаlаrdа esа 1,0 -1,5% Zn vа 0,4 -0,5% Pb bоr. Bu rudаlаrni 

qаytа ishlаshdаn оldin bоyitilаdi. Аsоsiy bоyitish usuli selektiv flоtаtsiyаdir. Оldin 

rudаdаn kоllektiv rux-qо‘rg‘оshin bоyitmаsi оlinib, keyin u аlоhidа rux vа 

qо‘rg‘оshin bоyitmаlаrigа аjrаtilаdi. Sulfidli rudаlаrdа rux аsоsаn sfаlerit ZnS 

shаkldа uchrаydi. Оksidlаngаn rudаlаrdа rux kаrbоnаt ZnSО (smitsоnit) vа 

gidrоtsinkiy ZnSО3 * 2 ZnS (ОN) vа silikаt (vаlletit Zn2SiО4) turlаrdа uchrаydi. 

Ruxni bоyitmаgа о‘tish dаrаjаsi 70-85%ni tаshkil qilаdi. Rux bоyitmаsini 

tаxminiy miqdоri, %: Zn 40-60; Pb 0,2-3,5; Cа 0,15 -2,3; Fe 2,5-13; S 30-35; Cа 

0,1-0,5; Аs 0,03-0,3; Sb 0,01-0,07; Cа 0,001-0,013; Jn 0,001-0,07. Bоyitmаni 

mаydаligi 30-35% (-75 mkm)-70-90% (-75mkm) mаsоfаdа о‘zgаrаdi. Bоyitmаni 

muhim texnоlоgik xususiyаtlаri bо‘lgаn zichlik: -3,4-4,3 g2/sm3; tо‘kilmоq mаssаsi 

1,9-2,3 g/sm, nаmlik 10-16%, quritilgаndаn keyin 6-8 %.  

Ruxni xоm аshyоdаn  аjrаtib оlish аsоsiy texnоlоgiyаlаr sulfidli rux xоm 

аshyоsini bevоsitа erkin hоlаtigаchа tiklаsh mumkin. Mаsаlаn:  

                                    ZnS+H2=Zn+H2S                         

Аmmо, kuchli tiklоvchi mоddаlаr H vа SО sаmаrаdоr emаsdir. Mаsаlаn, keltirilgаn 

reаksiyа uchun 1000 0C dа muvоzаnаt kоnstаntаsi teng:   

                     Kp=Pzn PH2S / PH2=2,1·10-4 

Bundаn xulоsа, yuqоri hаrоrаt vа bоsimlаrdа hаm tiklаnish mаhsulоtlаrini 

chiqishi judаyаm kаm. Аmаliyоtdа sulfidlаrni оksidlаntirish keyin аfzаlrоqdir. 

Sаnоаtdа ZSni ZnОgа оksidlаnishini pirоmetаllurgik usul bilаn аmаlgа оshirilаdi. 

ZnОni tiklаnishi esа pirоmetаllurgik yоki gidrоmetаllurgik usullаr bilаn аmаlgа 

оshishi mumkin. Оxirgi usul bо‘yichа ZnОni sulfаt kislоtаsidа  eritib elektrоliz  

yоrdаmidа erkin metаll оlinаdi.  Ruxni sulfid bоyitmаsidаn аjrаtib оlish ZnS, ZnО 

vа Znlаrni xususiyаtlаrigа bоg‘liqdir. Ruxni оksid vа sulfidi yuqоri hаrоrаtdа eriydi. 
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Mаsаlаn, ZnS аtmоsferа bоsimidа 1200 оC dаn ziyоd hаrоrаtdа pоrlаnаdi vа 2000 

оC gаchа eriydi. ZnО esа 1975оC dа suyuq hоlаtigа о‘tаdi. SHuning uchun Zn Sni 

ZnОgа оksidlаnishini yuqоri hаrоrаtlаrdа kаttа tezlik bilаn yubоrilishi mumkin. Rux 

sulfidini оksidlаnishi ekzоtermikdir vа jаrаyоn uchun qо‘shimchа yоqilg‘i 

sаrflаmаydi. Ruxni оksiddаn tiklаsh uchun kо‘p energiyа sаrflаnаdi. SHuning uchun 

pirоmetаllurgik tiklаnish yuqоri hаrоrаt vа tiklоvchi mоddаning miqdоrligidа оlib 

bоrilаdi. Elektrоlitik tiklаnish hаm elektr quvvаtini kаttа xаjmdа sаrflаnishi bilаn 

bоg‘liqdir. Metаlli rux оsоn suyuq hоlаtgа о‘tаdi erish hаrоrаti 419оC, 907оC dа bug‘ 

hоlаtigа о‘tаdi, shuning uchun pirоmetаllurgik tiklаnishdа bug‘ hоlаtidа аjrаlib 

chiqаdi. Pirо vа gidrоmetаllurgik usullаrni xususiyаtlаrini kо‘rib chiqаmiz. 

Pirоmetаllurgik usuldа yаkunlоvchi mаhsulоt bо‘lib g‘оvаk kuydirmа (kuyindi) 

оlinаdi. Kuydirish dаvridа mоddа оltingugurtni yо‘qоtib, keyin qоtishmа shаklgа 

о‘tаdi. Qоtishmа оlish uchun hаrоrаt 1300-1400оС gаchа kо‘tаrilishi kerаk. Buni 

аglоmerаtsiyа jаrаyоnidа аmаlgа оshirilаdi. Аglоmerаt keyinchаlik qаttiq uglerоd 

yоrdаmidа tiklаnаdi. Gidrоmetаllurgik usul bо‘yichа kuydirishni 900-1000 оC dа 

kuyindi-kukun оlishgа qаrаtilаdi. Оlingаn kukun sulfаt kislоtаsidа eritilаdi. 

Eritmаdаn rux elektrоliz bilаn erkin hоlаtidа аjrаtib оlinаdi, sulfаt kislоtаsi esа 

regenerаtsiyа bо‘lib qаytаdаn tаnlаb eritishgа yubоrilаdi. Rux bоyitmаsini yuqоri 

hаrоrаtdа оksidlаntirish, hоzirgi pаyitdа, аsоsiy texnоlоgik usuldir. Kаnаdаdа оlib 

bоrilgаn izlаnishlаr shuni kо‘rsаtаdiki rux sulfidini eritmаdаgi kislоrоd bilаn hаm 

оksidlаntirsа bо‘lаr ekаn: 

ZnS + О2 (eritmаdа) + N2S (eritmаdа) = ZnSО4 + S + H2О         

Jаrаyоn аvtоklаvdа 100оС dаn ziyоd vа umumiy bоsim 105 Pа dаn yuqоri 

shаrоitlаrdа оlib bоrilаdi. Sаnоаtdа bundаy texnоlоgiyаni qо‘llаsh qiyindir. 

Texnоlоgik sxemаlаrni tаhlili shuni kо‘rsаtib turibdiki, jаrаyоn bir nechа 

bоsqichdаn ibоrаtdir. Аmаliyоtdа esа, sxemаlаr аnchа murаkkаbrоqdir. 

Bungа ikkitа sаbаb bоr:  

1) xоm аshyоdа mаvjud bо‘lgаn bir qаtоr ruxgа yо‘ldоsh elementlаrni аjrаtib 

оlish kerаkligi;  

2) xоm аshyоni qаytа ishlаsh uchun tаyyоrlаsh jаrаyоnlаrini tаshkil etish. 
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Dunyо miqyоsidа tаxminаn 20% pirоmetаllurgik vа 80% rux 

gidrоmetаllurgik usullаr bilаn оlinаdi. 
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1.2. Mis vа ruxning fizik-kimyоviy xоssаlаri 

Metallurgiya va boyitish jarayonlarida polimetall rudalardan qimmatli 

komponentlarni selektiv ajratib olish texnologiyasini ishlab chiqishda mis va rux 

elementlarining fundamental fizik-kimyoviy xossalarini chuqur oʻrganish muhim 

ahamiyat kasb etadi. Ushbu metallarning atom tuzilishi, kristall panjarasi, zichligi, 

suyuqlanish harorati hamda kimyoviy reagentlar bilan oʻzaro taʼsirlashish qobiliyati 

ularni qayta ishlashning optimal sharoitlarini belgilab beradi. 

Misning (Cu) fizik-kimyoviy tavsifi. Mis (Cuprum) Mendeleyev davriy 

sistemasining IV davri, I qoʻshimcha guruhida joylashgan boʻlib, atom raqami 29, 

atom massasi 63,546 ga teng. Atomning elektron konfiguratsiyasi 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 

3d10 4s1 koʻrinishiga ega. Tashqi s-qobiqdan bitta elektronning d-qobiqqa oʻtishi 

(elektron koʻchishi) tufayli mis barqaror d10 konfiguratsiyasini hosil qiladi, biroq 

kimyoviy birikmalarda u +1va +2 (baʼzan +3) oksidlanish darajalarini namoyon qila 

oladi. 

Fizik xossalari: Mis oʻziga xos qizgʻish-pushti rangli, yuqori plastiklikka, 

choʻziluvchanlikka hamda ajoyib elektr va issiqlik oʻtkazuvchanlikka ega metall 

hisoblanadi. Uning zichligi kirish sharoitida 8,96 g/sm3, suyuqlanish harorati 1083,4 

оC, qaynash harorati esa 2567 оC ni tashkil etadi. Kristall tuzilishi qirralari 

markazlashgan kubik (QMK) panjaradan iborat. 

Kimyoviy xossalari: Kimyoviy faolligi jihatidan mis past faol metallar 

(vodoroddan keyin joylashgan) sirasiga kiradi. Quruq havoda barqaror boʻlsa-da, 

namlik va CO2 taʼsirida sirti yashil rangli asosli karbonat malaxit Cu2CO3(OH)2 

plyonkasi bilan qoplanadi. Mis suyultirilgan xlorid va sulfat kislotalarda (kislorod 

ishtirokisiz) erimaydi, biroq oksidlovchi kislotalarda (sulfat kislotaning 

konsentrlangani va nitrat kislotada) oson eriydi: 

                     Cu + 2H2SO4 (kons) → CuSO4 + SO2 ↑ + 2H2O 

Polimetall rudalarda mis asosan sulfidlar (xalkopirit, xalkozin, kovellin) 

holida uchraydi va bu birikmalar flotatsiya jarayonida turli sulfgidril kollektorlar 

(masalan, ksantogenatlar) yordamida hydrophoblanish xususiyatiga ega. 
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Ruxning (Zn) fizik-kimyoviy tavsifi 

Rux (Zincum) davriy sistemaning IV davri, II qoʻshimcha guruhida 

joylashgan element boʻlib, atom raqami 30, atom massasi 65,38 ga teng. Elektron 

konfiguratsiyasi 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d10 4s2 koʻrinishidadir. Tashqi elektron 

qobigʻidagi ikkita s-elektronni oson yoʻqotishi sababli, rux birikmalarida faqat +2 

barqaror oksidlanish darajasini namoyon etadi. 

Fizik xossalari: Rux mavgʻish-oq rangli, kristallangan holatda moʻrt metall 

boʻlib, 100-150 оC haroratda plastik boʻlib qoladi va undan yupqa listlar simlar 

tayyorlash mumkin. Zichligi 7,13 g/sm3 boʻlib, misga nisbatan yengilroqdir. 

Suyuqlanish harorati ancha past 419,5 оC, qaynash harorati esa 907 оC ni tashkil 

qiladi (bu xossasi pirometallurgik jarayonlarda ruxni haydash orqali ajratib olish 

imkonini beradi). Kristall panjarasi geksagonal zich joylashgan tuzilishga ega. 

Kimyoviy xossalari: Rux amfoter xossaga ega boʻlgan faol metallar guruhiga 

kiradi. Havoda uning sirti yupqa oksid (ZnO) plyonkasi bilan qoplanib, metallni 

ichkariga qarab yemirilishdan himoya qiladi. U oddiy kislotalarda oson erib, 

vodorodni siqib chiqaradi, shuningdek, ishqorlar bilan reaksiyaga kirishib sinkatlar 

yoki gidroksokomplekslar hosil qiladi: 

                              Zn + H2SO4 (suyult) → ZnSO4 + H2 ↑ 

                       Zn + 2NaOH + 2H2O → Na2[ Zn (OH)4] + H2↑ 

Rudalarda rux asosan sfalerit (ZnS) minerali holida uchraydi. Sfalerit flotatsiya 

jarayonida oʻz-oʻzidan yomon flotatsiyalanadi, shu sababli uni faollashtirish uchun 

mis kuporosi (CuSO4) reagentidan foydalaniladi, bu jarayonda mineral sirtida mis 

ionlarining almashinishi hisobiga ruxning flotatsiya faolligi ortadi.  

Mis va ruxning polimetall tizimlardagi oʻzaro aloqadorligi 

Gidrometallurgik jarayonlarda mis va rux sulfat kislotali eritmalarga oʻtkazilganda 

(CuSO4 va ZnSO4), ularning eritmada birgalikda mavjudligi elektroliz jarayonini 

murakkablashtiradi chunki misning standart elektrod potensiali 

 nisbatan ancha yuqori 

boʻlganligi sababli, katodda avval mis ionlari qaytariladi. Shu sababli, eritmalardan 
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ruxni olishdan oldin misni toʻliq sementatsiya yoki ekstraksiya usullari bilan ajratib 

olish talab etiladi.  

Mis rаngli оg‘ir metаllаr ichidа xаlq xо‘jаligidаgi аsоsiy keng ishlаtilаd igаn 

metаllаr sirаsigа kirаdi. Mis dаvriy sistemаdа 29-tаrtib rаqаmi bilаn birinchi 

guruhdа jоylаshgаn. 2 izоtоpi bоr bо‘lib, uning аtоm mаssаsi 63 vа 64 dir. Shuning 

uchun hаm yig‘indi hаmdа аtоm оg‘irligi 63,54 deb qаbul qilingаn. 

Mis quyidаgi аsоsiy xususiyаtlаrgа egа 

                                                                                                                     2-jаdvаl 

-  iоnizаtsiyа pоtensiаli  + 7,72 eV    

- iоn rаdiusi          - 0,8 · 10
-10 m 

- metаll rаdiusi              1,28Å 

- erish vа qаynаsh hаrоrаti                            1083 vа 2310
0
C 

- vаlentligi                                                      +1,+2 

- issiqlik sig‘imi,  < 300
0
C     0,104 kаl/g.

0
C 

  > 700
0
C                             0,118 kаl/g.

0
C 

- qоtish pаytidа hаjmning qisqаrishi              4,2 % 

- sоlishtirmа оg‘irligi, quymа hоlidа             8,3–8,9 g/sm
3
 

- sim yоki siqilgаn hоldа               8,87–8,94 g/sm
3
 

- issiqlik о‘tkаzuvchаnligi             0,98 kаl (sm.sek.
0
C) 

- elektr о‘tkаzuvchаnligi                                56,65 m/оm.mm
2
 

- qаttiqligi (Brunel bо‘yichа)                       50 

- me’yоriy pоtensiаli                       +0,34 V 

- elektr kimyоviy ekvivаlenti                         1,186 g/(А.s) 

- bug‘ bоsimi (10800C dа) 0,113 Pа 

- rаngi                                                             qizil 
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Dunyо miqyоsidа xаlq xо‘jаligining turli tаrmоqlаridа misning ishlаtilishi 

fоiz hisоbidа tаxminаn quyidаgichа (%) 

                                                                                                                     3-jаdvаl 

T/r Ishlatilish sohalari Foizda 

1 elektrоtexnikа vа elektrоnikа mаhsulоti sifаtidа           45–55 % 

2 mаshinаsоzlik vа trаnspоrtdа  15–30 % 

3 qurilish sаnоаtidа 5–10 % 

4 kimyо sаnоаtidа 2–10 % 

5 bоshqа turli tаrmоqlаrdа 10  % gаchа 

 

 Sаnоаt tаrmоqlаri оrаsidаgi ushbu bо‘linish shаrtli bо‘lib, misning qаysi 

tаrmоqdа qаnchа ishlаtilishi аniq hisоblаnmаgаn, chunki ulаr оrаsidа deyаrli 

chegаrа yо‘q bо‘lib, bir sаnоаt tаrkibidа ishlаtilgаn misli ehtiyоj uskunаsi ikkinchi 

sаnоаt tаrmоg‘idа аsоsiy qurilmа sifаtidа yоki оddiy elektr о‘tkаzuvchi sim о‘rnidа 

ishlаtilаdi. Misli uskunаning keng ishlаtilishigа аsоsiy sаbаb, аlbаttа, uning оsоn 

eruvchаnligi vа ishlоv berishgа mоyilligi bо‘lsа, ikkinchi tоmоndаn u elektr tоkini 

yаxshi о‘tkаzаdi. Elektr о‘tkаzuvchаnligi bо‘yichа mis kumushdаn keyin ikkinchi 

о‘rindа turаdi. 

Mis mаhsulоtlаridаn keng ishlаtilаdigаni mexаnik qаytа ishlоv berilgаn 

prоkаt (аsоsаn sim hоlidа) vа lаtundir.  

Yer shаrini, uning qоbig‘ini, undа jоylаshgаn kimyоviy elementlаrni qаdimdаn 

оlimlаrimiz kо‘p mаrtа о‘rgаngаn.Yer yuzining оstki, ustki qismidа, hаvоdа, hаttо 

suv оsti vа kоinоtdа jоylаshgаn bаrchа zаrrаchа-yu jism, tоg‘ jinslаri, jоnzоt tаnаlаri-

yu о‘simliklаr dunyоsi, bаrchа-bаrchаsi kimyоviy elementlаrdаn ibоrаt ekаnligi, 

ulаrning gоh qаttiq, suyuq, gоhidа gаzsimоn hоlаtdа, bir-biridаn shаrtli rаvishdа аjrа-

lib turishi оdаmzоtgа аzаldаn mа’lum.Yer оstigа uning yаdrоsi tоmоn chuqur qаzilib, 

nаmunаlаr оlinmаgаn vа judа kо‘p elementlаr аniqlаnmаgаn, birоq о‘tkаzilgаn uzоq 

yillik tаjribаlаr shuni kо‘rsаtаdiki, yer shаrining аsоsiy mаssаsi оg‘ir metаllаr hаmdа 

kremniy, аluminiy, mаgniy, temir vа bоshqа elementlаrdаn ibоrаt. 
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Shu kungа qаdаr bо‘lgаn fikr vа kitоblаrdаn xulоsа qilаdigаn bо‘lsаk, yer 

shаrining bir-birigа о‘xshаmаs mоddа vа elementlаri аrаlаshmаsi quyidаgi 

qismlаrdаn ibоrаt: metаlli, sulfidli, оksidli. Sibirlik ulug‘ оlim аkаdemik 

V.А.Оbruchev mа’lumоtigа kо‘rа, yer hаr xil tаrkibli kimyоviy elementlаrdаn vа 

ulаrning sоlishtirmа оg‘irligi tаxminаn quyidаgilаrdаn tаrkib tоpgаn (1-rаsm) [26]. 

Shuningdek, 2-rаsmdа yer qоbig‘idаgi kimyоviy elementlаrning tаrkibi  fоiz hisоbidа 

kо‘rsаtilgаn.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1-rаsm. Yer sektоrining turli tаrkibdаgi qаtlаmi vа sоlishtirmа оg‘irligi. 
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Ushbu rаsmdаn mа’lumki, yer shаrining ustki qismi, yа’ni yer qоbig‘i, аsоsаn, 

kislоrоddаn vа yengil, rаngli metаllаrdаn ibоrаt. Bungа аsоsiy sаbаb nechа milliоn 

yillаr mоbаynidа аtmоsferаdаgi qоr, yоmg‘ir, umumаn, suvning yer qоbig‘i bilаn 

о‘zаrо tа’sirdа bо‘lishidir. Yerоsti suvining neft, gаz vа bоshqа kimyоviy mоddаlаr 

hаrаkаti ulаr mоlekulаlаrining dоimiy yer shаri (qаttiq mаssа) qаtlаmi bilаn аlоhidа 

bо‘lishi hаm yer yаdrоsi tоmоngа, hаttо 100 km dаn оrtiq mаsоfаdа silikаt qаtlаmi 

(аsоsаn SiО2)ni tаshkil etsаdа, metаllаr tаrkibi оrtib bоrаdi.                      

 Mis yer qоbig‘idа nihоyаtdа kаm jоylаshgаn, yаxlit 0,01 % gа teng. Birоq mis 

аyrim, hаttо kаmyоb, nоdir metаllаrgа nisbаtаn hаm kаm bо‘lishigа qаrаmаy 
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(mаsаlаn, strоnsiy, sirkоniy, berilliy vа bоshqа siyrаk kаmyоb metаllаr), xаlq 

xо‘jаligidа kо‘p ishlаtilаdi. Аyrim kоnlаrdа mis 3–5% gаchа bо‘lаdi, birоq qаzib 

оlib uni qаytа ishlаsh, hаttо mis tаrkibi 0,35–0,4 % аtrоfidа bо‘lsа hаm, iqtisоdiy 

sаmаrа berаdi vа u qаzib оlinib, sо‘ng аlbаttа bоyitilаdi. X–XII аsrlаrdа dunyоdа 

yiligа 50–70 t mis eritib оlingаn bо‘lsа, 1800-yilgа kelib, bu kо‘rsаtkich yiligа 12–

15 ming tоnnаni tаshkil etdi. Оrаdаn 100 yil о‘tgаch (1900), dunyоdа mis eritib оlish 

500 ming tоnnаgа yetgаn bо‘lsа, 1981-yilgа kelib esа yiligа 7 mln. tоnnа tоzа mis 

eritib оlingаn. 5 tа mаmlаkаt dunyоdаgi jаmi misning 70% dаn оrtig‘ini jаhоn 

bоzоrigа yetkаzib bermоqdа, bulаr: Chili, АQSH, Yаpоniyа, Rоssiyа vа Xitоy. Bu 

mаmlаkаtlаr ichidа Chili оxirgi 40 yil mоbаynidа оlаmshumul yutuqlаrgа erishib 

kelmоqdа. 1960-yildа bоr-yо‘g‘i 200 tonna. mis eritib оlgаn Chili 1970-yildа ikki 

bаrоbаr (400 tonna), 1980-yilgа kelib 800 t dаn оrtiq, 1990-yilgа kelib esа 1 mln.t. 

dаn оrtiq mis eritib оldi. XXI аsr bоshlаridа Chili mаmlаkаti dunyоdа nаfаqаt mis 

zаxirаlаri bо‘yichа, bаlki mis eritib оlish  bо‘yichа birinchi о‘ringа chiqib оldi vа 

hоzirgi kungа kelib 3 mln. t. gа yаqin mis оlmоqdа. Аsоsаn, chet el оlimlаri vа 

investоrlаri hisоbigа Chili metаllurgiyаsi rivоjlаnib kelmоqdа. Kоnlаrning оchiq 

usuldа qаzib оlinishi, gidrоmetаllurgiyа jаrаyоnining keng qо‘llаnilishi chililik 

metаllurglаrgа qо‘l kelmоqdа. Xitоy dаvlаti hаm 2000–2005-yillаri 3 mln.tоnnаgа 

yаqin mis оlib, dunyо metаllurglаrini hаyrаtgа sоlmоqdа.  

Ruxni qo‘llash soxalari ruxning fizika-kimyoiy va mexanik hossalari 

bilan belgilanadi. Dunyoda ishlab chiqarilgan ruxning asosiy foydalaniladigan 

sohalari. 

                                                                                                           3-jаdvаl 

T/r Ishlatilish sohalari foizda 

1 Po‘latni rux bilan qoplash (oq tunika ishlab chiqarish)  36  % 

2 Latun va bronza ishlab chiqarish  26  % 

3 Bosim ostida quyish  26  % 

4 Rux prokati  3  % 

5 Kimyo mahsulotlari  6,5  % 
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Shunindek rux ayrim dori-darmonlarni ishlab chiqarilishida qo‘llaniladi.  

Rux, rux kukuni ko‘rinishida, reagent sifatida qo‘rg‘oshin, nodir metallarni va ayrim 

rangli metallarni ishlab chiqarilishida qo‘llaniladi. Rux oksidi rezina mahsulotlarni 

ishlab chiqarilishida va ularga ishlov berishda keng qo‘llaniladi.  Rux sulfididan 

tayyorlangan buyoqning quyosh energiyasi va infraqizil nurlarni yutish qobiliyati 

past bo‘lganligi va nurlarni qaytarish xususiyatiga ega bo‘lganligi uchun, kosmik 

kemalarni buyashda keng qo‘llanilmoqda. Rux birikmalari energiya manbai sifatida, 

kosmik kemalarda keng qo‘llaniladi Zn –Ag oksidli batareyalar. Bu batareyalarning 

quvvati, boshqa turdagi batareyalarning quvvatidan 5-6 marotaba ko‘proqdir. 

Hozirgi vaqtda dunyo bo‘yicha ruxning ishlab chiqarish xajmi 12 mln. tonnani 

tashkil etmoqda. Rux ishlab chiqarilishi va foydalanishi bo‘yicha rangli metallar 

ichida alyuminiy va misdan keyin uchunchi o‘rinda turadi. Dunyo bo‘yicha, ruxning 

aniqlangan va tasdiqlangan zaxiralari 350 mln t ko‘p miqdorni tashkil etadi. Rux 

konlari dunyoning 70 mamlakatida mavjud. Ruxning yirik zaxiralari Rossiya, 

Avstraliya, Kozoqiston, Kanada va Xitoyda joylashgan. Rux ishlab chiqarish 

miqdori bo‘yicha eng yirik davlatlar kuydagilardir: Xitoy, Kanada, Avstraliya. Shu 

davlatlar ruxning eng yirik eksportyorlari ham. Ruxning eng yirik importyor 

davlatlar: AQSH, Tayvan, Germaniya. Rux ishlab chiqarishning asosiy xomashyo 

manbai bu sulfidli mis - qo‘rg‘oshin – ruxli, mis-ruxli va qo‘rg‘oshin – ruxli 

rudalardir. Sulfidli rudalarda rux asosan sfalerit yoki vurtsit, ikkalasining tarkibi ZnS 

formulasiga javob beradi, va marmatit nZnS·mFeS ko‘rinishda uchraydi. 

Polimetallik rudalarda ruxga quyidagi minerallar yo‘ldosh minerallar ko‘rinishida 

uchraydi: galenit PbS, xalkopirit CuFeS2, grinokit CdS, arsenopirit FeAsS2, pirit 

FeS2 va pirrotin Fe7S8. Bo‘sh poroda turli silikatlar va karbonatlardan tashkil topgan. 

Rux zaxiralarining oksidlangan zonalarida rux, quyidagi kislorod tarkibili birikmalar 

ko‘rinishida bo‘ladi: smitsonit ZnCO3, sinkit ZnO va kalamin 2ZnO • SiO2 • H2O. 

Oksidlargan rux rudalari hozirgi kunda unchalik sanoat ahamiyatiga ega emas. 

Sulfidli polimetallik rudalarda ruxning miqdori odatda 1-3% tashkil etadi. Bu 

rudalar murakkab tarkibga ega. Shuning uchun rux rudalari metallurgik qayta 
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ishlashdan avval sellektiv flotatsiya sxemasi bo‘yicha boyitiladi. Boyitish natijasida 

rux, mis, qo‘rg‘oshin va pirit boyitmasi olinadi.  

Polimetallik rudalarni selektiv flotatsion boyitish natijasida quyidagi 

namunali tarkibdagi boyitma olinadi, %: Zn 48 - 60; Pb 1,5 - 2,5; Cu 1 - 3; Cd 0,25 

gacha; Fe 3 - 10; S  30 - 38, bo‘sh jins 10 tagacha (SiO2, CaO, A12O3 va b.) 

Rux boyitmalari kompleks va qimmatbaho xomashyo. Bu xomashyodan rux, 

qo‘rg‘oshin, mis, kadmiy, oltingugurt, oltin, kumush, simob, galiy, indiy, talliy, 

selen, tellur va boshqa moddalar ajratib olinishi zarur. Ayrim hollarda, qiyin 

boyitiluvchi mis-ruxli  rudalardan, tarkibida 12-18% rux va 4-8% mis bo‘lgan yarim 

mahsulotlar (boyitmalar) olinadi. Bu boyitmalarni rux va mis zavodlarida qayta 

ishlash qiyinchilik tug‘diradi. 

 O‘zbekistonda rux zavodini mahalliy xomashyo bilan ta’minlash maqsadida 

2010 yildan boshlab Olmaliq kon-metallurgiya tarkibida yangi “Xondiza” kon 

boshqarmasi ishga tushirilgan. Buning natijasida 2010 yilda mahalliy xomashyodan 

birinchi metallik rux ishlab chiqarilgan. “Xondiza” kon boshqarmasi boyitish 

fabrikasining yillik ishlab chiqarish unumdorligi, rux boyitmasi bo‘yicha 60 ming 

tonnani, qo‘rg‘oshin boyitmasi bo‘yicha 30 ming tonnani va mis boyitmasi bo‘yicha 

3 ming tonnani tashkil etadi. “Xondiza” kon boshqarmasi tomonidan ishlab 

chiqariladigan rux boyitmasi, rux zavodi ishlab chiqarish quvvatining faqat 25% 

qondiradi. SHu sababdan, xozirgi kunda rux zavodida mahalliy xomashyo bilan 

birga, boshqa davlatldardan keltirilgan xomashyo ham qayta ishlanadi. 
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1.3. Pоlimetаll rudаlаrdаn metаll аjrаtib оlish usullаri 

So'nggi o'n yilliklarda, ayniqsa sanoat rivojlangan mintaqalarda yuqori sifatli 

ruda zaxiralarining sezilarli darajada kamayib ketishi, noan'anaviy xom ashyo 

manbalaridan metall ishlab chiqarishning yangi usullarini o'rganish bo'yicha 

tadqiqotlarni kuchaytirishga olib keldi. Bularga oksidlangan, past sifatli va o'tga 

chidamli rangli metall rudalari kiradi. Bunday manbalar, shuningdek, sifatsiz va 

nostandart rudalar qoldiqlarini, shuningdek, mis, rux, qo'rg'oshin, mishyak va 

boshqa metallarni ulardan o'z-o'zidan eritib yuborish jarayonlari tufayli atrof-

muhitni ifloslantirishning uzoq muddatli manbalarini ifodalovchi "tugagan" konlarni 

ham o'z ichiga oladi [27]. 

Mis ko'plab sanoat tarmoqlari, xususan, elektronika, radiotexnika, qurilish, 

mashinasozlik va iste'mol tovarlari ishlab chiqarish uchun asosiy materialdir [28]. 

Uning turli xil rudalardagi miqdori 0,3 dan 5% gacha. Oksidlangan mis rudalari 

konlari katta qiziqish uyg'otadi. Ozarbayjon Respublikasida ushbu turdagi konlar 

dengiz sathidan 1500 m balandlikda, Misdag tog'i atrofida joylashgan Gedabak 

mintaqasida to'plangan. 

Tarkibidan ko'rinib turibdiki, oksidlangan rudalar asosan temir oksidi va 

ishqoriy metall oksidlari izlari bo'lgan alyuminosilikat minerallariga boy. Asosiy 

aralashmalar kvarts va temir oksidlari hisoblanadi. Alyuminiy miqdori yuqori 

bo'lgani uchun xom ashyo nafaqat mis qazib olish, balki alyumin oksidi ishlab 

chiqarish uchun ham istiqbolli hisoblanadi. Xom ashyo tarkibidagi alyuminiy 

oksidining massa ulushi 22,43% ni tashkil qiladi, bu alunit rudasidagi Al2O3 

miqdoridan (21,7%) ko'pdir [29]. Mis rudasini qayta ishlashning jahon amaliyoti 

shuni ko'rsatadiki, oksidlanish darajasi texnologik sxemalarni tanlashga ta'sir 

qiluvchi va rudani qayta ishlashning texnologik, shuningdek, texnik-iqtisodiy 

ko'rsatkichlarini belgilovchi asosiy omil hisoblanadi. Mis rudalari gidrometallurgik, 

pirometallurgik yoki flotatsiya texnologiyalari yordamida qayta ishlanadi. Muayyan 

texnologik sxemada qo'llaniladigan usul asosan mineral shakllari va rudadagi mis 

miqdori, shuningdek, asosiy minerallar va gangue jinslarining tarkibi va tabiati bilan 

belgilanadi. 
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Jahon amaliyotida mis tanlab eritmaga o'tkazish va elektroliz texnologiyalari 

yordamida ishlab chiqariladi [30]. Oksidlangan mis rudalarini flotatsiya usulida 

qayta ishlash jarayonida misni qayta ishlashning past sur'atlariga erishildi, bu esa 

ushbu rudalarning murakkab mineralogik tarkibiga sabab bo'ldi [31]. So'nggi 

yillarda tog'-kon sanoatida uyum bilan eritib yuborish texnologiyasi tobora ustuvor 

ahamiyat kasb etmoqda, chunki u misni rudalardan ham, chiqindixonalardan ham 

bir vaqtning o'zida ajratib olish imkonini beradi [31,32]. Uyum bilan eritib yuborish 

mis miqdori kam bo'lgan oksidlangan rudalardan, shuningdek, boyitish 

chiqindilaridan misni ajratib olish uchun qo'llaniladi [33]. 

Aralashtirilgan reaktorlarda amalga oshiriladigan rudalar yoki konsentratlarni 

aralashtirib eritib eritish (bakda eritib eritish) ham qo'llaniladi. Bu holda, unumdor 

eritmalar uyumli eritib eritish orqali olinganlarga qaraganda yuqori metall 

konsentratsiyasini o'z ichiga oladi, bu esa eritib eritish eritmalaridagi metall 

miqdorining yuqoriligi bilan izohlanadi [34,35]. 

Avtoklavda eritish yuqori sifatli rudalar yoki konsentratlarni qayta ishlash 

uchun qo'llaniladi [36].Balansdan tashqari sulfid rudalaridan misni ajratib olish 

uchun bakterial eritmalardan foydalanish iqtisodiy jihatdan maqsadga muvofiqdir. 

Bu jarayon Fe2(SO4)3 ning suvli eritmalari bilan Al2(SO4)3FeSO4 va tiobasilli 

Th.ferrooksidans ishtirokida amalga oshiriladi [37].Mis rudalarini eng ko'p eritib 

yuboruvchi vositalar azot, xlorid va sulfat kislotalardir [38]. Konsentrlangan sulfat 

kislota ko'pgina metall sulfidlari uchun ham oksidlovchi, ham erituvchi vazifasini 

bajaradi. Mis oksidi birikmalari sulfat kislotada oson eriydi, misni qayta tiklash 

darajasi 97–98,5% ga etadi [39]. Uni qo'llashning yon ta'siri ma'lum 

aralashmalarning, asosan temirning bir vaqtning o'zida eritishidir.Bu usullarning har 

biri o'zining afzalliklari va kamchiliklariga ega. Uyum bilan eritish odatda misning 

past darajada qayta tiklanishi va yuqori reagent sarfi bilan tavsiflanadi. Uning asosiy 

afzalliklari soddaligi va kam kapital qo'yilmalaridir. Rezervuar bilan eritishning 

afzalligi nisbatan past reagent sarfi bilan yuqori misning qayta tiklanishiga 

erishishdadir. 
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Ammiak va uning ammoniy tuzlari kuchsiz ishqoriy va kuchsiz kislotali 

xususiyatlarga ega; shuning uchun ular tarkibida tomir minerallari bo'lgan rudalarni 

eritib olish uchun ishlatilishi mumkin. Oksidlangan mis rudalarini ammiak bilan 

eritib olish jarayonida, ruda eriganida eritmaga o'tadigan ba'zi metall aralashmalari 

eritmaning yuqori pH qiymati tufayli cho'kadi. Bundan tashqari, ammiak mis ionlari 

bilan barqaror komplekslarni hosil qiladi, bu esa rudada mavjud bo'lgan misning 

erish tezligining oshishiga olib kelishi mumkin. Shunday qilib, ammiak rudadan 

misni tanlab ajratib olish imkonini beradi va qoldiqda kiruvchi komponentlarni 

qoldiradi.So'nggi paytlarda rangli metallurgiyada mayda donador materiallarni 

konsentrlangan sulfat kislota bilan sulfatlash usuli keng tarqalgan [40,41]. H2SO4 

dan foydalanish oksidlangan mis rudalari va chiqindilarini qayta ishlash imkonini 

beradi.O'rganilayotgan oksidlangan rudalardagi alyuminiy asosan uchta mineralda 

mavjud: kaliy dala shpati, illit va kaolinit. Konsentrlangan sulfat kislota bu 

minerallarning kristall panjaralaridagi Al-O-Si bog'lanishlarini yo'q qiladi. Mineral 

OH guruhlarining kislotali muhitda protonatsiya va deprotonatsiya reaksiyalari Al-

O-Si strukturaviy fragmentida bog'lanishlarning yorilishiga yordam beradi [42]. 

Ushbu fragmentdagi bog'lanishlarning yo'q bo'lish tezligi alyuminiyning ion 

shaklidagi sulfat kislota eritmasiga ekstraksiya tezligi bilan cheklangan [43]. Past 

navli mis konsentratlaridan kumushni avtoklav ammiak bilan eritib olish quyidagi 

tarkibdagi Jezkazgan konsentratlari yordamida o'rganildi, %: 9.55 Cu, Fe 4.84, S 

5.6, 27.03 Si, 109.6 g/tonna Ag. Rentgen fazasi tahliliga ko'ra, konsentrat tarkibidagi 

asosiy minerallar quyidagilardir: %: 29 kvarts (SiO2)33 plagioklaz ((Ca, Na)(Al, 

Si)AlSi2O6)16 slyuda, 10 xalkotsit (Cu2S) 2 xalkopirit (CuFeS2)va 7 pirit (FeS2). 

Oltin va kumush sulfid minerallari bilan chambarchas bog'liq bo'lgan rudalarni qayta 

ishlash jarayonida qimmatbaho metallar juda mayda maydalanganidan keyin ham 

siyanidlash orqali ajratib olinmasligi ko'rsatilgan. Bunday turg'un xom ashyoning 

ulushi dunyodagi qimmatbaho metallarni o'z ichiga olgan umumiy ruda 

zaxiralarining 30% dan ortig'ini tashkil qiladi. Oltin va kumush o'z ichiga olgan 

sulfidlarni miqdoriy oksidlash uchun avtoklav sulfat kislotasi va neytral tanlab 

eritmaga o'tkazishning eng keng tarqalgan texnologiyalaridan foydalanish bu holda 
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siyanid ioniga nisbatan inert bo'lgan argentojarositning hosil bo'lishi tufayli 

cheklangan. Uning hosil bo'lishining oldini olish va kumushni to'g'ridan-to'g'ri 

avtoklav bosqichida tanlab eritmaga o'tkazish darajasini oshirish uchun uni 

ammiakda ajratib olish o'rganilmoqda. 

To'g'ridan-to'g'ri avtoklavda eritishda misni eritmaga ekstraksiya qilish 93–

97% ni tashkil qiladi, ba'zi tajribalarda esa kumush ekstraksiya kuzatilmaydi, bu 

konsentratda mavjud bo'lgan alyuminiy va kremniy birikmalarining sorbsiya faolligi 

bilan bog'liq bo'lishi mumkin. Dastlabki mexanik faollashtirish va sirtni qayta sintez 

qilish eritmada mis va kumushning tiklanish tezligiga ijobiy ta'sir ko'rsatadi. 

Konsentratni kremniy dioksidini olib tashlashning qo'shimcha operatsiyasi 97% mis 

va 83% kumushni [NH4OH]= 7 mol/dm3 L:S = 10:1, τ = 3 soat, pO2 = 0,6 MPa,t = 

140C eritmaga ekstraksiya qilishni ta'minlaydi [44]. 

Mis eritish shlaklari va eritish qoldig'idagi kimyoviy elementlarning 

miqdorini miqdoriy aniqlash uchun Pekin-Elmer optima-5300DV induktiv 

bog'langan plazma atom emissiya spektrometri (ICP-AES) ishlatilgan va mis eritish 

shlaklari va eritish qoldig'ining fazaviy tarkibini tavsiflash uchun X 'pert Pro MPD 

rentgen difraksiyasi (XRD) ishlatilgan, bunda 10° dan 90° gacha skanerlash 

diapazonida Cu Kα (λ = 1.5406 Å) nurlanishi qo'llanilgan va difraktometrning 

goniometr tezligi 2/min ni tashkil etgan[45,46]. Tajribadagi asosiy asboblar 

quyidagilar edi: GSH-2L yuqori bosimli reaktor (Shandong Weihai Chemical 

Machinery Co., Ltd.; Material: Sirkoniy; Amaldagi harorat: 250 C dan kam; 

Amaldagi bosim: 12,5Mpa dan kam; Aralashtirish tezligi: 0–1000 rpm), 2XZ-4 

aylanma vakuum nasosi, elektron balans, kislotalilik o'lchagich va elektr portlatish 

quritish qutisi. Tanlab eritmaga o'tkazish sinovi GSH-2L avtoklavida o'tkazildi, 

uning tuzilishi 3-rasmda ko'rsatilgan[47]. Mis eritish shlaklari va eritish qoldig'idagi 

kimyoviy elementlarning miqdorini miqdoriy aniqlash uchun Pekin-Elmer optima-

5300DV induktiv bog'langan plazma atom emissiya spektrometri (ICP-AES) 

ishlatilgan va mis eritish shlaklari va eritish qoldig'ining fazaviy tarkibini tavsiflash 

uchun X 'pert Pro MPD rentgen difraksiyasi (XRD) ishlatilgan, bunda 10 dan 

90gacha skanerlash diapazonida Cu Kα (λ = 1.5406 Å) nurlanishi qo'llanilgan va 
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difraktometrning goniometr tezligi 2/min ni tashkil etgan. Tajribadagi asosiy 

asboblar quyidagilar edi: GSH-2L yuqori bosimli reaktor (Shandong Weihai 

Chemical Machinery Co., Ltd.; Material: Sirkoniy; Amaldagi harorat: 250 C dan 

kam; Amaldagi bosim: 12,5Mpa dan kam; Aralashtirish tezligi: 0–1000 rpm), 2XZ-

4 aylanma vakuum nasosi, elektron balans, kislotalilik o'lchagich va elektr portlatish 

quritish qutisi. Tanlab eritmaga o'tkazish sinovi GSH-2L avtoklavida o'tkazildi, 

uning tuzilishi3-rasmda ko'rsatilgan . Qimmatbaho metallarni tanlab eritish va mis 

eritish shlaklarida temir-kremniy fazalarining oksidlovchi bosimli eritish orqali 

konfiguratsiyasini o'rganish [48]. 

 
       3-rasm Avtoklav qurilmasining sxemasi [48]. 

 

https://link.springer.com/article/10.1007/s40831-021-00404-9
https://link.springer.com/article/10.1007/s40831-021-00404-9
https://link.springer.com/article/10.1007/s40831-021-00404-9
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I BOB BO‘YICHA XULOSALAR 

1. Polimetall xomashyolarni qayta ishlashning jahon va mahalliy tajribasi tahlili 

shuni ko‘rsatdiki, tarkibida mis, rux va qo‘rg‘oshin birgalikda keluvchi murakkab 

va o‘tish zonali rudalarni an'anaviy pirometallurgiya yoki ko‘p bosqichli selektiv 

flotatsiya usullari bilan boyitish texnologik va iqtisodiy jihatdan past samaradorlikka 

ega. 

2. Rangli metallarning fizik-kimyoviy xossalari va ularning mineralogik bog‘liqlik 

qonuniyatlari o‘rganilganda, sulfidli va oksidlangan minerallarning bir vaqtda 

mavjudligi tizimning gidravlik barqarorligini oshirishi hamda ularni tanlab eritish 

uchun kislotali-faollashtirilgan gidrometallurgik sxemalarni qo‘llash ilmiy jihatdan 

eng istiqbolli yo‘nalish ekanligini ko‘rsatdi. 

3. Adabiyotlar tahlili asosida, tarkibida rux va mis miqdori yuqori bo‘lgan 

polimetall konsentratlarni to‘g‘ridan-to‘g‘ri sulfat kislotali muhitda intensiv 

parchalash jarayonlarining makrokinetik va topokimyoviy mexanizmlarini 

fundamental tadqiq etish, ruda resurslaridan kompleks foydalanishning yagona 

yechimi ekanligi aniqlandi. 
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II BОB. TАDQIQОT ОBYEKTI VА EKSPERIMENTАL USULLАR 

2.1. Tаdqiqоt оbyekti – pоlimetаll rudаning tаvsifi 

Rangli metallurgiya korxonalarining barqaror rivojlanishi va xomashyo 

bazasini taʼminlash zamonaviy konchilik va metallurgiya fanining eng dolzarb 

muammolaridan biri hisoblanadi. Bugungi kunda global sanoat miqyosida 

monometall, yaʼni faqatgina bitta asosiy qimmatli komponentga ega boʻlgan va oson 

boyitiladigan maʼdan zaxiralari sezilarli darajada kamayib bormoqda. Buning 

natijasida, tarkibida bir vaqtning oʻzida bir nechta rangli, asil va nodir metallarni 

saqlovchi, fizik-kimyoviy hamda mineralogik jihatdan oʻta murakkab tuzilishga ega 

boʻlgan polimetall maʼdanlarni qayta ishlash zarurati yuzaga kelmoqda.Polimetall 

rudalar bu geologik shakllanish sharoitlari va paragenezis xususiyatlariga koʻra 

oʻzida mis (Cu), rux (Zn), qoʻrgʻoshin (Pb), temir (Fe) kabi asosiy metallarni hamda 

maʼlum miqdorda asil metallarni (oltin, kumush) va nodir elementlarni (kadiy, indiy, 

galliy, selen, tellur) jamlagan kompleks kon-kimyoviy xomashyodir. Mazkur 

tadqiqot ishi doirasida ilmiy va amaliy oʻrganish obyekti sifatida tanlab olingan ruda 

namunalari aynan mis-rux va qoʻrgʻoshin-rux turidagi polimetall maʼdanlar 

guruhiga mansub. 

Oʻzbekiston Respublikasi geologik jihatdan bunday polimetall konlarga boy 

hududlardan biri boʻlib, uning hududida dunyo miqyosidagi noyob konlar ochilgan 

va qisman oʻzlashtirilgan. Misol tariqasida Janubiy Oʻzbekistondagi Hisor togʻ-kon 

mintaqasida joylashgan "Xandiza" konini, Olmaliq kon-metallurgiya kombinati 

bazasidagi "Uchquloch" konini, Markaziy Qizilqum hamda Chatqol-Qurama 

togʻlaridagi bir qator kombinatsiyalashgan sulfidli konlarni keltirish mumkin. 

Ushbu hududlardan olingan texnologik namunalar oʻzining mineral va kimyoviy 

assotsiatsiyalari boʻyicha yuqori ilmiy tadqiqot salohiyatiga ega. Laboratoriya va 

yarim sanoat sinovlarida olingan natijalarning aniqligi hamda sanoat miqyosiga 

toʻgʻri ekstrapolyatsiya qilinishi namuna olish (sampling) va uni tayyorlash 

jarayonlarining qanchalik toʻgʻri va ilmiy standartlarga muvofiq bajarilganligiga 

bogʻliq. Ushbu dissertatsiya ishida ishlatilgan texnologik namuna konning turli 

gorelka va chuqurlik gorizontlaridan olingan birlamchi xomashyolarni aralashtirish 
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orqali "brutto-namuna" (yalpi namuna) koʻrinishida shakllantirildi. Yalpi 

namunaning umumiy massasi 150 kg ni tashkil etdi. Rudaning granulometrik 

tarkibida yirik boʻlaklar (150 mm gacha) mavjud boʻlganligi sababli, namuna 

tarkibidagi metallarning oʻrtacha qiymatini saqlab qolish uchun uni bosqichma-

bosqich yanchish va elash jarayonlari amalga oshirildi. Jarayon davomida Rittinger 

qonuni va Chechott formulasiga amal qilindi: 

m = k · d2 

Bu yerda: 

m — namunaning reprezentativligini saqlab qolish uchun zarur boʻlgan minimal 

massa, kg; 

d — maʼdan donachalarining maksimal diametri, mm; 

k — rudaning bir jinslilik (gomogenlik) koeffitsiyenti (murakkab va notekis 

taqsimlangan polimetall sulfidli rudalar uchun k = 0,1-0,2 oraligʻida qabul qilinadi).  

Dastlabki yirik material laboratoriya jagʻli maydalagichida (Shed-1) dastlab -25 mm 

gacha, soʻngra takroriy bosqichda -10 mm oʻlchamgacha yanchildi. Shundan soʻng, 

material laboratoriya rolikli (valikli) silliqlash uskunasidan oʻtkazilib, uning 

oʻlchami -2 mm gacha maydalashtirildi. Butun material massasini 

gomogenlashtirish maqsadida toʻrt qismlash (kvartirovaniya) va xalqasimon-

konussimon aralashtirish usullari qoʻllanildi. Har bir bosqichda aniq tahlillar 

(kimyoviy, mineralogik) uchun 1-2 kg dan nazorat namunalari ajratib olindi. 

Flotatsiya tajribalarini oʻtkazish uchun material maxsus porsiyalarga (500 g va 1000 

g dan) qadoqlanib, havo oʻtmaydigan polietilen idishlarda, sulfidli minerallarning 

sirtqi oksidlanishini oldini olish maqsadida quruq va salqin muhitda saqlandi. 

Polimetall rudalarning mineralogik teksturasi va tuzilishini tushunish uchun 

ularning kelib chiqish (genezis) tarixini oʻrganish talab etiladi. Tadqiqot obyekti 

boʻlgan mis-rux maʼdanlari asosan gidrotermal-choʻkindi (VMS — Volcanogenic 

Massive Sulfide) va metasomatik skarn kelib chiqishiga ega. Gidrotermal jarayonlar 

yer qobigʻining chuqur qatlamlaridagi magmatik oʻchoqlardan ajralib chiquvchi 

yuqori haroratli (200-450 C), yuqori bosim ostidagi mineralizatsiyalashgan 

eritmalarning yer yuzasiga yaqin yoriqlar boʻylab harakatlanishi bilan bogʻliq. 
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Ushbu eritmalar tarkibida metallar asosan xloridli (Cl-) va gidrosulfidli (HS-) 

komplekslar shaklida transport qilinadi. Butun material massasini 

gomogenlashtirish maqsadida toʻrt qismlash (kvartirovaniya) va xalqasimon-

konussimon aralashtirish usullari qoʻllanildi. Har bir bosqichda aniq tahlillar 

(kimyoviy, mineralogik) uchun 1-2 kg dan nazorat namunalari ajratib olindi. 

Flotatsiya tajribalarini oʻtkazish uchun material maxsus porsiyalarga (500 g va 1000 

g dan) qadoqlanib, havo oʻtmaydigan polietilen idishlarda, sulfidli minerallarning 

sirtqi oksidlanishini oldini olish maqsadida quruq va salqin muhitda saqlandi.Muhit 

harorati pasayganda, bosim keskin tushganda yoki eritmaning atrof-muhitdagi 

neytral jinslar (ohaktoshlar, gillar) bilan reaksiyaga kirishishi natijasida muhitning 

pH koʻrsatkichi oʻzgaradi. Natijada, metall sulfidlari erituvchanlik mahsulotidan 

oshib ketishi hisobiga ketma-ketlikda choʻkma hosil qiladi. Paragenetik tahlillarga 

koʻra, konda mineral hosil boʻlish jarayoni bir nechta asosiy bosqichlarda kechgan: 

1. Dastlabki temir-sulfid bosqichi: Bu bosqichda muhitda temir va 

oltingugurt ionlarining konsentratsiyasi yuqori boʻlib, yirik donali pirit (FeS2) va 

qisman markazit minerallari shakllangan. 

2. Polimetall (asosiy) bosqich: Haroratning 250-300 оC gacha pasayishi 

natijasida mis-temir sulfidi xalkopirit (CuFeS2) va rux sulfidi sfalerit (ZnS) bir 

vaqtning oʻzida va oʻzaro chirmashgan holda choʻkkan. Aynan shu bosqich biz 

uchun eng muhim texnologik zonalarni tashkil etadi. 

3. Kechki gidrotermal va karbonat bosqichi: Bu bosqichda past haroratli 

minerallar, galenit (PbS), shuningdek, tomirli jinslar kvars (SiO2), kalsit (CaCO3) va 

barit (BaSO4) hosil boʻlgan Optik mikroskopiya (aks etuvchi nurda ishlovchi 

polyarizatsion mikroskoplar yordamida) va skanerlovchi elektron mikroskopiya 

(SEM-EDX) natijalari tadqiqot obyektining mineral tarkibi nihoyatda rang-barang 

ekanligini koʻrsatdi. Rudani tashkil etuvchi minerallarni shartli ravishda uchta yirik 

guruhga ajratish mumkin: asosiy ruda minerallari, ikkilamchi va yoʻldosh minerallar 

hamda tomirli (fonsiz) jins minerallari. 

Asosiy ruda minerallari: Xalkopirit (CuFeS2): Misning asosiy manbai 

boʻlib, maʼdandagi umumiy ulushi 3,5–5,0% atrofida. Mikroskop ostida u oʻziga xos 
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tillasimon-sariq rang va yuqori aks ettirish qobiliyati (R ≈ 44%) bilan ajralib turadi. 

Xalkopirit donachalari koʻpincha pirit yoriqlarida sementlovchi material sifatida 

yoki sfalerit donalari ichida oʻta mayda "emulsiya" (erish ajralmasi) shaklida 

uchraydi. Bunday struktura mis mineralini rux mineralidan ajratishda juda katta 

qiyinchiliklar tugʻdiradi. Sfalerit (ZnS): Ruxning asosiy mineral komponenti 

boʻlib, maʼdandagi miqdori 6,0–8,5% oraligʻida oʻzgaradi. U asosan mavgʻish-

kulrang yoki toʻq jigarrang tusga ega boʻlib, uning tarkibida doimo temir izomorflari 

mavjud (ferrosfalerit yoki marmatit). Sfaleritning kristall panjarasidagi temir 

miqdori 5-12% gacha yetishi mumkin, bu esa yakuniy rux konsentratining sifatini 

pasaytiruvchi ichki omil hisoblanadi. Pirit (FeS2): Maʼdanning eng koʻp tarqalgan 

sulfidli minerali (ulushi 20–35%). U och sariq rangli, yuqori qattiqlikka ega va 

asosan kubik yoki pentagon-dodekaedrik kristall shaklida uchraydi. Pirit flotatsiya 

jarayonida mis va rux kabi qimmatli minerallarning yuzasini toʻsuvchi va 

reagentlarni behuda sarf qiluvchi asosiy "ballast" mineral vazifasini oʻtaydi.  

Ikkilamchi va yoʻldosh minerallar: Xalkozin (Cu2S) va Kovellin (CuS): 

Bular maʼdanning yuqori qatlamlarida, yaʼni birlamchi sulfidlarning tabiiy 

oksidlanishi va ikkilamchi sulfidli boyish zonalarida hosil boʻladi. Ularning 

mavjudligi flotatsiya jarayonida mis ionlarining (Cu2+) pulpaga muddatidan oldin 

ajralib chiqishiga olib keladi. Bu esa oʻz navbatida rux mineralini (sfaleritni) asossiz 

faollashtirib, selektiv ajratish (separatsiya) indekslarini keskin yomonlashtiradi.  

Galenit(PbS): Qoʻrgʻoshin sulfidi boʻlib, kichik donachalar shaklida (0,5-1,2%) 

sfalerit va pirit bilan chegaradosh zonalarda namoyon boʻladi. 

Tomirli (gof) jins minerallari: Kvars (SiO2): Rudaning asosiy tarkibiy qismi 

(35-45%). U abrazivlik xususiyatini oshiradi va yanchish uskunalarining yeyilishiga 

sabab boʻladi. Kalsit (CaCO3) va Dolomit (CaMg(CO3)2): Karbonatli minerallar 

boʻlib, gidrometallurgik kislotali eritish jarayonlarida kislota buferligini keltirib 

chiqaradi va kislota sarfini keskin oshirib yuboradi. Tadqiqotga olingan polimetall 

rudaning aniq oʻrtacha kimyoviy tarkibini aniqlash maqsadida Rentgen-fluorestsent 

spektrometri (XRF) va Atom-absorbsion spektroskopiya (AAS) usullaridan 

foydalanildi. Namunaning oʻrtacha tahliliy natijalari 4-jadvalda keltirilgan. 
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Polimetall ruda namunasining toʻliq kimyoviy-elementar tarkibi 

                                                                                                                     4-jadval 

Element / Birikma 
Massaviy 

ulushi, % 
Rol va texnologik ahamiyati 

Mis (Cu) 1,45 

Asosiy qimmatli komponent (ajratib 

olinadi) 

Rux (Zn) 4,82 

Asosiy qimmatli komponent (ajratib 

olinadi) 

Qoʻrgʻoshin (Pb) 0,65 Yoʻldosh rangli metall 

Temir (Fe) 14,2 

Pirit va xalkopirit tarkibidagi zararli 

aralashma 

Oltingugurt (Sumumiy) 18,6 Sulfid hosil qiluvchi element 

Silisium dioksid (SiO2) 42,15 Asosiy tomirli jins (ballast) 

Kalsiy oksid (CaO) 3,8 Karbonatli jins elementi 

Magniy oksid (MgO) 1,95 Karbonatli jins elementi 

Alyuminiy oksid (Al2O3) 5,4 Gilli minerallar tarkibiy qismi 

Oltin (Au) 1,2 g/t Asil metall (konsentratga oʻtadi) 

Kumush (Ag) 32,5 g/t Asil metall (mis konsentratiga oʻtadi) 

 

Kimyoviy tahlil natijalaridan koʻrinib turibdiki, ruda sanoatbop mis-rux 

maʼdanlari toifasiga kiradi. Biroq, undagi temir va oltingugurt miqdorining 

yuqoriligi (Fe = 14,20%, S = 18,60%) tizimda piritizatsiya jarayonining juda kuchli 

ekanligidan dalolat beradi. Bu esa flotatsiyada piritni chuqur depressiyalash 

(choʻktirish) uchun maxsus reagent rejimlarini qoʻllashni taqozo etadi.Maʼdanning 

teksturasi va strukturasi boyitish va gidrometallurgik eritish jarayonlarining 

texnologik koʻrsatkichlarini (metall ajralishi, konsentrat sifati) belgilab beruvchi eng 

fundamental mezonlardan biridir. Biz oʻrganayotgan polimetall namunada quyidagi 

asosiy tekstura turlari aniqlandi: 
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1. Yalpi (massiv) sulfidli tekstura: Bunda sulfid minerallari (pirit, sfalerit, xalkopirit) 

uzluksiz, bir jinsli massani hosil qiladi. Bunday zonalarni yanchish nisbatan oson, 

biroq ularning oʻzaro chirmashishi yuqori boʻladi. 

2. Tomirli-chiziqli (veinlet) tekstura: Qimmatli minerallar tomirli jinslar (kvars, 

kalsit) yoriqlarida ingichka iplar va tomirlar holida joylashgan. Bu struktura 

materialni chuqur maydalashni talab etadi, aks holda minerallar "ochilmaydi" 

(dissotsiatsiya boʻlmaydi) va chiqindiga chiqib ketadi. 

3. Dogʻsimon (breshasimon) tekstura: Sulfidlar jins ichida alohida dogʻlar yoki 

izolyatsiyalangan agregatlar shaklida uchraydi. Mikrostruktura nuqtayi nazaridan 

eng xavfli va murakkab tuzilish bu "sfalerit ichidagi xalkopirit emulsiyasi" (solid 

solution exsolution) hisoblanadi. Yuqori haroratli gidrotermal eritma sovishi 

jarayonida mis ionlari rux kristall panjarasidan siqib chiqariladi va sfalerit donasi 

ichida oʻlchami 1-5 µm (mikron) boʻlgan oʻta mayda xalkopirit nuqtalari hosil 

boʻladi. Bunday mayda zarrachalarni hatto eng ilgʻor mexanik yanchish uskunalari 

yordamida ham bir-biridan ajratish mutloq imkonsizdir. Bu holat flotatsiya 

jarayonida rux konsentratiga misning, yoki aksincha, mis konsentratiga ruxning 

oʻtib ketishiga (mexanik va strukturaviy ifloslanishga) sabab boʻladi. Kon-

metallurgiya uskunalarini (maydalagichlar, tegirmonlar, gidrosiklonlar) hisoblash 

va loyihalash uchun tadqiqot obyektining fizik-mexanik xususiyatlarini bilish zarur. 

Quyida namunaning laboratoriya sharoitida aniqlangan asosiy koʻrsatkichlari 

keltirilgan: 

Zichlik va solishtirma ogʻirlik: Rudaning oʻrtacha qattiq fazaviy zichligi 

3,65 g/sm3 ni tashkil etdi (bu koʻrsatkich tarkibidagi ogʻir sulfidlar — pirit va sfalerit 

miqdori koʻpligi sababli oddiy kvars jinslariga nisbatan yuqoridir). Maʼdanning 

gʻovaklik darajasi past — 1,2-1,8%. 

Qattiqlik (Moos shkalasi boʻyicha): Kvars va pirit komponentlari uchun 6-

6,5, sfalerit va xalkopirit uchun esa 3,5-4 oraligʻida. Bu esa rudaning oʻrtacha va 

yuqori darajadagi qattiqlikka va abrazivlikka ega ekanligini koʻrsatadi.Tadqiqot 

obyektining chuqur kimyoviy-mineralogik tavsifi anʼanaviy boyitish usullarida 
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nima sababdan metall ajralish darajasi past ekanligini ilmiy jihatdan asoslab beradi. 

Asosiy muammolar sirasiga: 

Minerallarning oʻzaro oʻta mayda va chirmashgan kombinatsiyada joylashganligi; 

Pirit ballastining koʻpligi va uning qimmatli minerallar yuzasini qoplab olishi; 

Minerallarning sirtqi qatlamlarining tabiiy oksidlanishi natijasida ularning 

flotatsion flotoreaktivlik xususiyatlarining oʻzgarishi kiradi. Mikrostruktura nuqtayi 

nazaridan eng xavfli va murakkab tuzilish bu "sfalerit ichidagi xalkopirit emulsiyasi"  

(solid solution exsolution) hisoblanadi. Yuqori haroratli gidrotermal eritma sovishi 

jarayonida mis ionlari rux kristall panjarasidan siqib chiqariladi va sfalerit donasi 

ichida oʻlchami 1-5 µm (mikron) boʻlgan oʻta mayda xalkopirit nuqtalari hosil 

boʻladi. Bunday mayda zarrachalarni hatto eng ilgʻor mexanik yanchish uskunalari 

yordamida ham bir-biridan ajratish mutloq imkonsizdir. Bu holat flotatsiya 

jarayonida rux konsentratiga misning, yoki aksincha, mis konsentratiga ruxning 

oʻtib ketishiga (mexanik va strukturaviy ifloslanishga) sabab boʻladi. Kon-

metallurgiya uskunalarini (maydalagichlar, tegirmonlar, gidrosiklonlar) hisoblash 

va loyihalash uchun tadqiqot obyektining fizik-mexanik xususiyatlarini bilish zarur. 

Quyida namunaning laboratoriya sharoitida aniqlangan asosiy koʻrsatkichlari 

keltirilgan: 

Ushbu muammolarni bartaraf etish va polimetall rudalardan mis hamda rux 

ajratib olish samaradorligini oshirish maqsadida, mazkur dissertatsiya ishida 

anʼanaviy flotatsiyani yangi kimyoviy reagentlar rejimi (selektiv kollektor va 

modifikatorlar) bilan takomillashtirish hamda flotatsiya chiqindilarini 

gidrometallurgik (avtoklavli va atmosfera sharoitida kislotali) tanlab eritish usullari 

orqali qayta ishlovchi kombinatsiyalashgan innovatsion texnologik sxema tadqiq 

etiladi. 
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2.2. Rudа tаrkibini аniqlаsh usullаri 

Rangli va qimmatbaho metallar sanoatining barqaror rivojlanishi bevosita 

xomashyo bazasining sifati va mineralogik xususiyatlariga bogʻliq. Global 

miqyosda oson boyitiladigan va yuqori foizli monometall (tarkibida faqat bir turdagi 

metall saqlovchi) konlarning jadal surʼatlar bilan kamayishi va ishlab chiqarish 

aylanmasidan chiqib ketishi natijasida, togʻ-kon va metallurgiya majmualari oldida 

oʻta murakkab, tarkibida bir vaqtning oʻzida mis, rux, qoʻrgʻoshin va boshqa nodir 

elementlarni saqlovchi polimetall rudalarni qayta ishlash vazifasi koʻndalang 

turibdi. Geokimyoviy nuqtayi nazardan polimetall rudalar bu Yer qobigʻining 

endogen va ekzogen jarayonlari natijasida tarkibida turli metall sulfidlarining 

paragenezisi hamda assotsiatsiyalarini mujassam etgan murakkab tabiiy tizimlardir.  

Polimetall konlar oʻzlarining geologik tuzilishi va hosil boʻlish sharoitlariga 

koʻra bir nechta yirik sanoat-genetik turlariga boʻlinadi: 

Tratiform (qatlamli) konlar: Bular asosan choʻkindi va metamorfik jinslar 

orasida qatlam-qatlam boʻlib joylashadi. Ularning tarkibida qoʻrgʻoshin va rux 

miqdori yuqori boʻlib, mis konsentratsiyasi nisbatan past boʻladi. Karbonatli jinslar 

(ohaktoshlar, dolomitlar) tarkibidagi bunday konlar dunyoda Missisipi tipidagi 

($MVT$) konlar sifatida keng tanilgan.  

Vulkanogen-massiv sulfidli ($VMS$ - Volcanogenic Massive Sulfide) 

konlar: Ushbu konlar qadimgi yoki hozirgi okean tubidagi vulkanik faollik va 

gidrotermal eritmalarning chiqishi (masalan, "qora chekuvchilar") natijasida 

shakllanadi. Ular mis va rux metallariga oʻta boyligi bilan ajralib turadi. Biz tadqiq 

qilayotgan obyekti aynan mana shu sanoat-genetik turiga mansub boʻlib, tarkibida 

mis-rux nisbati texnologik jihatdan yuqori ahamiyat kasb etadi.  

Skarn va metasomatik konlar: Magmaning karbonatli jinslar bilan oʻzaro 

kontakt reaksiyasiga kirishishi natijasida hosil boʻladi. Ularning strukturasi 

favqulodda notekis taqsimlanganligi va mineral donachalarining oʻta 

chirmashganligi bilan xarakterlanadi. 

Oʻzbekiston Respublikasi oʻzining geologik joylashuvi (Tyan-Shan 

burmalanish oblasti) sababli polimetall konlariga juda boy hisoblanadi. Janubiy 
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Tyan-Shan geologik mintaqasida (Hisor togʻ tizmalari) joylashgan dunyo 

miqyosidagi yirik "Xandiza" koni, Chatqol-Qurama regionidagi "Qoʻrgʻoshinkan", 

"Oltintopgan" hamda Olmaliq kon-metallurgiya kombinati (OKMK) tasarrufidagi 

kombinatsiyalashgan sulfidli maʼdan zaxiralari mamlakatimiz metallurgiya 

sanoatining quvvatini belgilab beradi. Mazkur dissertatsiya doirasida 

oʻrganilayotgan texnologik namuna aynan mahalliy konlarning chuqur 

gorizontlaridan olingan boʻlib, sanoat uchun yangi innovatsion boyitish sxemalarini 

ishlab chiqishda bazaviy model boʻlib xizmat qiladi.Togʻ-kon va metallurgiya 

tadqiqotlarida olingan laboratoriya natijalarining ishonchliligi va ularning kelajakda 

sanoat miqyosiga toʻgʻri transformatsiya qilinishi namuna olish (sampling) 

jarayonining geostatistik va metrologik qoidalarga qanchalik mos kelishi bilan 

aniqlanadi. Agar dastlabki olingan namuna butun boshli kon yoki texnologik 

blokning oʻrtacha xususiyatlarini aks ettira olmasa (yaʼni reprezentativ boʻlmasa), 

barcha keyingi kimyoviy, flotatsion va gidrometallurgik natijalar ilmiy qiymatini 

yoʻqotadi. 

Ushbu tadqiqot ishi uchun konning turli qatlamlari, qazib olish bloklari va 

burgʻulash quduqlaridan olingan materiallar asosida umumiy massasi $150 \text{ 

kg}$ boʻlgan texnologik yalpi namuna (brutto-namuna) shakllantirildi. Ruda 

boʻlaklarining maksimal oʻlchami birlamchi holatda $150-200 \text mm ni tashkil 

etdi. Bunday yiriklikdagi materialda qimmatli komponentlarning taqsimlanishi 

nihoyatda oʻzgaruvchan boʻlganligi sababli, namuna olish va uning hajmini 

kamaytirish jarayonlarida Rittinger-Chechott qonuniyati qoʻllanildi: 

Q = k d2 

Bu yerda: 

Q — namunaning reprezentativligini yoʻqotmasdan saqlab qolish mumkin boʻlgan 

minimal ruxsat etilgan massasi, kg; 

d — maʼdan tarkibidagi eng yirik donachaning diametri, mm; 

k— rudaning tarkibiy gomogenligi va foydali minerallarning taqsimlanish 

xarakterini belgilovchi empirik koeffitsiyent. Biz oʻrganayotgan murakkab, 
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tarkibida mis va rux sulfidlari notekis chirmashgan polimetall ruda uchun k = 0,15 

deb qabul qilindi. 

Namuna tayyorlash jarayoni quyidagi qatʼiy texnologik sxema asosida bosqichma-

bosqich amalga oshirildi: 

Birlamchi va ikkilamchi maydalash: Yirik toshqol va maʼdan boʻlaklari 

laboratoriya jagʻli maydalagichida (Shed-1 rusumli) dastlab -50 mm gacha, soʻngra 

kameraning dahanini toraytirish orqali -15 mm gacha yanchildi. 

Oʻrta va mayda yanchish: Material elakdan oʻtkazilib, elak usti mahsuloti 

laboratoriya rolikli-valikli silliqlash uskunasiga yuborildi. Bir necha marta 

takrorlangan yopiq siklli maydalash natijasida butun material massasi -2 mm 

granulometrik sinfiga keltirildi. 

Gomogenlashtirish va kvartirovaniya: Olingan barcha kukunsimon 

material silliq yuzaga konussimon shaklda toʻplandi. Soʻngra xalqasimon-

konussimon aralashtirish usuli yordamida material 4-5 marta qayta agʻdarilib, toʻliq 

bir jinsli holatga keltirildi. Toʻrt qismlash (kvartirovaniya) usuli orqali geometrik 

jihatdan qarama-qarshi choraklar birlashtirildi va namunaning massasi bosqichma-

bosqich 150 kgdan 50 kg gacha, soʻngra laboratoriya tajribalari ehtiyojiga qarab 1 

kg va 0,5 kg li porsiyalarga ajratildi. 

Oksidlanishdan himoya qilish: Polimetall rudalardagi sulfidli minerallar 

(ayniqsa xalkopirit va sfalerit) havo tarkibidagi kislorod va namlik taʼsirida tezda 

sirtqi oksidlanishga uchraydi va bu ularning flotatsion xossalarini oʻzgartiradi. 

Buning oldini olish maqsadida porsiyalangan namunalar maxsus vakuumli polietilen 

paketlarga qadoqlandi va quruq gaz (azot) muhitida saqlandi. 

Tadqiqot obyekti hisoblangan mis-rux rudasining fizik-kimyoviy tabiatini 

fundamental darajada tushunish uchun uning kelib chiqish tarixi ontogenezi va 

paragenezisini geokimyoviy tahlil qilish lozim. Minerallarning kelib chiqishi 

mezozoy yoki paleozoy eralarining magmatik va tektonik faollik davrlariga borib 

taqaladi. Yer qobigʻining chuqur qatlamlarida joylashgan magmatik oʻchoqlardan 

ajralib chiqqan yuqori haroratli va yuqori bosimli gidrotermal eritmalar tektonik 

yoriqlar va sinklinal zonalar boʻylab yuqoriga harakatlanadi. Ushbu gidrotermal 



45 

 

eritmalar tarkibida mis, rux, qoʻrgʻoshin va temir metallari erigan holatda, asosan 

xloridli komplekslar ([MeCl4]2-) yoki gidrosulfidli terminallar ([Me(HS)4]2-) 

koʻrinishida tashiladi. Eritma yuqoriga koʻtarilib, atrof-muhitdagi choʻkindi, 

karbonatli va vulkanogen jinslar bilan kontaktga kirishganda, bir qator fizik-

kimyoviy oʻzgarishlar yuz beradi: 

Haroratning pasayishi: 450оC dan 150оC gacha tushishi natijasida komplekslarning 

termodinamik barqarorligi yoʻqoladi. 

Bosimning keskin kamayishi: Yoriqlarga chiqqanda gazlar (H2S, CO2) ajralib 

chiqadi va tizim muvozanati oʻzgaradi. 

pH koʻrsatkichining ortishi: Ohaktoshlar (CaCO3) bilan reaksiyaga kirishish 

eritmaning kislotaliligini neytrallaydi va kislotali muhitdan ishqoriy muhitga oʻtish 

metall sulfidlarining choʻkishini stimullaydi. 

Geologik-paragenetik tahlillar konda mineral hosil boʻlish jarayoni uchta yirik 

ketma-ketlik kation-anion fazalarida kechganligini koʻrsatadi: 

Pirit-markazit (ilk sulfid) fazasi: Bu bosqich yuqori haroratlarda (350-400 оC) 

kechib, eritmadagi temir va oltingugurtning oʻzaro bogʻlanishi hisobiga yirik 

kristalli pirit (FeS2) va qisman pirotin (Fe1-xS) minerallarining karkasini hosil qiladi. 

Bu karkas keyinchalik boshqa minerallar uchun asos vazifasini oʻtaydi.Xalkopirit-

sfalerit (polimetall) fazasi: Haroratning 250-320 оC gacha pasayishi va oltingugurt 

potensialining oʻzgarishi davrida mis va rux sulfidlarining birgalikda massiv 

choʻkishi boshlanadi. Aynan shu faza maʼdanning sanoatbop qismini shakllantiradi. 

Bu davrda xalkopirit va sfalerit bir-birining kristall panjaralari ichiga kirib boradi va 

qattiq eritmalar hosil qiladi.Galenit-karbonat-kvars (yakuniy gidrotermal) fazasi: 

Harorat 200 оC dan pastga tushganda qoʻrgʻoshin sulfidi (galenit) hamda asil 

metallar (oltin va kumushning mikron oʻlchamli zarrachalari) choʻkadi. Jarayon 

kvars va kalsit kabi tomirli minerallarning yoriqlarni toʻldirishi bilan yakunlanadi. 

Polyarizatsion mikroskoplarda (aks etuvchi nurlar ostida) va skanerlovchi 

elektron mikroskopiyada (SEM-EDX) olib borilgan mineralogik va petrografik 

tahlillar natijasida ruda tarkibining faza profili toʻliq aniqlandi. Ruda minerallari 
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oʻzlarining miqdori va texnologik roliga koʻra uchta asosiy guruhga 

klassifikatsiyalandi. 

Asosiy ruda (qimmatli) minerallari. Xalkopirit (CuFeS2): Maʼdandagi 

massiv ulushi 3,8–4,8% atrofida oʻzgarib turadi. Kristallografik jihatdan tetragonal 

singoniyaga ega. Aks etuvchi nur ostida aniq tillasimon-sariq rang, kuchli 

anizotropiya va yuqori aks ettirish koeffitsiyenti (R ≈ 44%) bilan xarakterlanadi. 

Xalkopirit rudada asosan uch xil morfologik shaklda uchraydi: yirik 

izolyatsiyalangan donalar (oʻlchami 0,1-0,5 mm), pirit kristallarining yoriqlaridagi 

mikro-tomirlar va sfalerit donalari ichidagi submikron oʻlchamli "emulsiya" 

koʻrinishida. Sfalerit (ZnS): Ruxning asosiy mineral formasi boʻlib, uning miqdori 

maʼdanda 5,5–7,8% ni tashkil qiladi. Kubik singoniyada kristallanadi. Nur ostida 

mavgʻish-kulrang boʻlib, ichki reflekslari jigarrangdan sariqqacha oʻzgaradi. Biz 

oʻrganayotgan namunadagi sfalerit mineralining oʻziga xos xususiyati uning 

tarkibida yuqori miqdorda izomorf temir aralashmasining borligidir (marmatit 

modifikasiyasi). Kristall panjaradagi rux ionlarining (Zn2+) bir qismi temir ionlari 

(Fe2+) bilan almashgan boʻlib, uning tarkibidagi temir miqdori 8,5-11,2 gacha yetadi. 

Bu holat flotatsiya yoʻli bilan toza rux konsentrati (>50 % Zn) olishni qiyinlashtiradi, 

chunki temir ruxning ulushini tabiiy ravishda kamaytiradi. 

Ikkilamchi va yoʻldosh minerallar. Pirit (FeS2): Maʼdandagi eng koʻp 

tarqalgan sulfid minerali (25,0–34,0%). Kubik singoniyaga ega, sargʻish-oq rangli, 

oʻta yuqori qattiqlik va elektr oʻtkazuvchanlikka ega. Pirit koʻpincha yirik va pishiq 

agregatlar hosil qiladi. Flotatsiya jarayonida pirit asosan ballast hisoblanadi va uning 

yuzasi ksantogenat kollektorlari bilan qisman gidrofoblanishi mumkin, bu esa mis 

va rux konsentratlarining pirit bilan ifloslanishiga olib keladi.Galenit (PbS): 

Qoʻrgʻoshin sulfidi boʻlib, miqdori 0,4-0,8% oraligʻida. Toza kubik chiziqlari va 

koʻk-kulrang tusi bilan mikroskopda yaqqol koʻrinadi.Bornit (Cu5FeS4), Xalkozin 

(Cu2S) va Kovellin (CuS): Bular konda birlamchi minerallarning tabiiy ravishda 

sirtqi yemirilishi (gipergenezy sirtqi oksidlanishi) natijasida hosil boʻlgan 

ikkilamchi mis minerallari guruhidir. Ularning rudada oz miqdorda (0,2-0,5%) 

boʻlishi ham texnologik nuqtayi nazardan jiddiy muammo tugʻdiradi. Chunki 
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xalkozin va kovellin sulfat kislotali yoki suvli muhitda oson erib, pulpaga erkin mis 

ionlarini (Cu2+) ajratib chiqaradi. Bu ionlar esa rux minerali (sfalerit) yuzasiga borib 

oʻtiradi va uni mis kabi faollashtiradi (aktivatsiya): 

ZnS + Cu2+ → CuS + Zn2+ 

Natijada, hali mis flotatsiyasi tugamasdan turib, rux minerali ham mis bilan birga 

koʻpikka chiqishni boshlaydi va selektivlik butunlay yoʻqoladi. 

Tomirli va fonsiz jins minerallari. Kvars (SiO2): Maʼdanning asosiy 

karkasini tashkil etuvchi mineral (38,0-46,0%). Yuqori mexanik mustahkamlikka va 

abrazivlikka ega. Kalsit (CaCO3), Dolomit (CaMg(CO3)2) va Ankerit: Karbonatli 

jins minerallari boʻlib, umumiy miqdori 6,0-9,5 % atrofida. Ular gidrometallurgiya 

jarayonlari uchun eng zararli komponentlardir, chunki gidrometallurgik kislotali 

tanlab eritishda sulfat kislota (H2SO4) bilan birinchi boʻlib reaksiyaga kirishadi va 

kislotani neytrallab, gips (CaSO4 · 2H2O) choʻkmasini hosil qiladi: 

CaCO3 + H2SO4+H2O→CaSO4 · 2H2O + CO2↑ 

Bu jarayon kislota sarfini keskin oshirish bilan birga, hosil boʻlgan gips 

qobigʻi metall minerallari yuzasini qoplab, ularning erishiga toʻsqinlik qiladi.  

 Kimyoviy va elementar tarkibning instrumental ekspress tahlillari. 

Tadqiqotga olingan oʻrtacha texnologik namunaning toʻliq kimyoviy profilini 

aniqlash maqsadida zamonaviy instrumental tahlil usullari kompleksidan 

foydalanildi. Elementlar tarkibi Rentgen-fluorestsent spektrometri (XRF, 

Panalytical, Axios) hamda Atom-absorbsion spektroskopi (AAS, 

Agilent,240FSAA) yordamida bir necha marta parallel ravishda tekshirildi. 

Tahlillarning oʻrtacha statistik natijalari 1-jadvalda batafsil aks ettirilgan. 

Polimetall ruda namunasining chuqur elementar va oksidsimon kimyoviy 

tarkibi 

                                                                                                                      5-jadval 

Element/Komponent 
Massaviy 

miqdori, % 

Standart 

ogʻish (σ) 

Texnologik va sanoat 

ahamiyati 
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Mis (Cu) 1,48 0,04 

Asosiy qimmatli metall, 

selektiv flotatsiya va 

gidrometallurgiya obyekti 

Rux (Zn) 4,92 0,12 

Asosiy qimmatli metall, 

yuqori iqtisodiy qiymatga ega 

element 

Qoʻrgʻoshin (Pb) 0,58 0,02 

Yoʻldosh rangli metall, 

boyitishda chiqindiga yoki 

alohida mahsulotga oʻtadi 

Temir (Fe) 15,10 0,35 

Pirit va marmatit tarkibidagi 

ballast metall, jarayonni 

murakkablashtiradi 

Oltingugurt 

 (S sulfid) 
19,45 0,42 

Minerallarning sulfidli 

tabiatini belgilaydi, 

pirometallurgiyada gaz hosil 

qiladi 

Kvars (SiO2) 41,20 0,85 

Asosiy fonsiz jins, abrazivlik 

va mexanik yuklamani 

oshiradi 

Kalsiy oksid (CaO) 4,12 0,15 

Karbonatli guruh, 

gidrometallurgiyada yuqori 

kislota sarfiga sabab boʻladi 

Magniy oksid (MgO) 1,85 0,08 

Karbonatli aralashma, eritma 

ion tarkibini 

murakkablashtiradi 

Alyuminiy oksid 

(Al2O3) 
5,12 0,18 

Gilli slaneslar tarkibi, pulpa 

yopishqoqligini 

(viskozitetini) oshiradi 
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Marganes (Mn) 0,22 0,01 
Mikroaralashma, sfalerit 

panjarasida uchrashi mumkin 

Kadmiy (Cd) 140 g/t 5,0 

Rux bilan birga 

harakatlanadigan yuqori 

qiymatli nodir element 

Oltin (Au) 1,35 g/t 0,1 
Asil metall, mis konsentratida 

boyitiladi 

Kumush (Ag) 34,2 g/t 1,2 
Asil metall, qoʻrgʻoshin va 

mis fazalarida toʻplanadi 

 

Jadval maʼlumotlarining geokimyoviy tahlili shuni koʻrsatadiki, ruda yuqori 

darajada sulfidlangan (S = 19,45%). Mis va ruxning oʻzaro nisbati (Cu: Zn ≈1:3,3) 

ushbu xomashyoni tipik mis-rux polimetall kombinatsiyasiga kiritadi. Tarkibdagi 

oltin va kumush miqdorining sezilarli darajada ekanligi (Au = 1,35 g/t, Ag = 34,2 

g/t) yakuniy boyitish texnologiyasida ushbu asil metallarni ham mis yoki rux 

konsentratlariga maksimal darajada oʻtkazish (yoʻldosh ajratib olish) zarurligini 

koʻrsatadi. 

Tekstura-struktura xususiyatlarining minerallarning dissotsiatsiyalanish 

(ochilish) darajasiga taʼsiri. Maʼdanning teksturasi (minerallarning makroskopik 

joylashishi va fazoviy taqsimoti) hamda strukturasi (kristall donachalarining 

mikroskopik shakli va oʻlchamlari) boyitish zavodlarida rudani necha mikrongacha 

maydalash kerakligini belgilaydigan eng asosiy ilmiy mezon hisoblanadi. Tadqiqot 

obyektida quyidagi tekstura turlari dominanti aniqlandi: 

Massiv sulfidli tekstura: Rudaning markaziy qismlarida pirit, sfalerit va xalkopirit 

minerallari uzluksiz tutashgan massani hosil qiladi. Bunday teksturada minerallar 

nisbatan yirik (100-200 µm) boʻlib, oʻrtacha maydalash bosqichlarida ham bir-

biridan ajralishi (ochilishi) mumkin. 

Tomirli-chiziqli va mayda dogʻsimon tekstura: Qimmatli minerallar kvars va 

karbonat karkasining ichidagi mikroskopik yoriqlarda, oʻlchami 10-40 µm boʻlgan 

mayda zarrachalar yoki dogʻlar holida oʻtiradi. Bunday teksturani boyitish uchun 



50 

 

materialni oʻta mayda (ultra-fine grinding) yanchish talab etiladi, aks holda tomirli 

jins donasi ichida qolib ketgan metall zarrachalari flotatsiya kamerasida koʻpikka 

chiqa olmay, chiqindi (tailings) tarkibida yoʻqotiladi. Mikrostruktura sohasidagi eng 

jiddiy texnologik toʻsiq bu "sfalerit ichidagi xalkopiritning emulsiya simon erish 

strukturasi" (exsolution texture) hisoblanadi. Gidrotermal eritmaning geologik 

vaqt davomida sovishi natijasida yuqori haroratli qattiq eritma parchalangan va 

sfalerit (ZnS) kristallarining ichki zonalari hamda kristallografik tekisliklari boʻylab 

oʻlchami 0,5 -5 µm gacha boʻlgan mayda nuqtasimon xalkopirit (CuFeS2) 

donachalari ajralib chiqqan. Ushbu mikron oʻlchamli xalkopirit zarrachalarini 

mexanik usulda (hatto eng zamonaviy vertikal tegirmonlarda ham) sfaleritdan toʻliq 

ajratish jismonan imkonsizdir. Bu strukturaning mavjudligi ikki tomonlama zarar 

keltiradi: 

Flotatsiya jarayonida rux konsentrati olganda, sfalerit donasi ichidagi mis 

($Cu$) rux mahsulotiga oʻtib ketadi va rux konsentratining sifatini pasaytiradi; 

Mis flotatsiyasida esa ushbu donalar mis kollektori bilan birga mis 

konsentratiga oʻtishi natijasida mis konsentratida rux ($Zn$) miqdori asossiz 

ravishda ortib ketadi. 

Ushbu muammoning yagona ilmiy yechimi anʼanaviy mexanik boyitish 

usullaridan voz kechib, bunday oʻta chirmashgan oraliq mahsulotlarni 

(promproduktiv) yoki kombinatsiyalashgan flotatsiya kontsentratlarini 

gidrometallurgik tanlab eritish (leaching) usuli bilan kimyoviy parchalashdir, bu 

loyihamizning asosiy gʻoyasini tashkil etadi. Rudaning fizik-mexanik, reologik va 

texnologik xossalari. Sanoat korxonalarining texnologik uskunalarini 

(maydalagichlar, sharli va sterjenli tegirmonlar, gidrosiklonlar, flotatsiya 

kameralari) aniq loyihalash, ularning quvvatini hisoblash va energiya sarfini 

optimallashtirish uchun tadqiqot obyektining fizik-mexanik parametrlari 

laboratoriya sharoitida mukammal oʻrganildi: 

Zichlik va solishtirma ogʻirlik: Rudaning oʻrtacha qattiq fazaviy zichligi 

piknometrik usulda aniqlanganda 3,68 g/sm3 ni tashkil etdi. Bu koʻrsatkich oddiy 

kvarsli yoki gilli jinslarga (2,6-2,7 g/sm3) nisbatan ancha yuqoridir, bunga sabab 
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tarkibida ogʻir xomashyo minerallari pirit (zichligi 5,0 g/sm3) va sfalerit (zichligi 4,1 

g/sm3) miqdorining koʻpligidir. Maʼdanning yalpi hajmiy zichligi (gʻovaklik va 

boʻshliqlarni hisobga olgan holda) 3,25 t/m3 ga teng. 

Abrasivlik va Moos qattiqligi: Ruda tarkibidagi kvars va pirit minerallarining Moos 

shkalasi boʻyicha qattiqligi 6,0-6,5 ni, sfalerit va xalkopiritniki esa 3,5-4,0 ni tashkil 

qiladi. Minerallarning bunday kombinatsiyasi materialning yuqori darajada 

abrazivlikka ega ekanligini koʻrsatadi. Bu esa yanchish jarayonida shar va 

futirobkalarning mexanik yeyilish koeffitsiyentini oshiradi. 

Bond boʻyicha ish indeksi ($Wi$ Bond Ball Mill Work Index): Materialning 

laboratoriya sharli tegirmonida yanchilishga boʻlgan kinetik chidamliligini aniqlash 

maqsadida Bond metodikasi boʻyicha standart sinovlar oʻtkazildi. Olingan 

natijalarga koʻra, mazkur polimetall ruda uchun Bond ish indeksi Wi = 14,95 kWh 

ga teng deb topildi. Standart tasniflagichga koʻra, ushbu qiymat maʼdanning 

"oʻrtacha-qattiq" ($medium-hard$) guruhiga mansubligini koʻrsatadi va sanoat 

tegirmonlarining quvvat sarfini prognoz qilish uchun asos boʻladi. Texnologik 

toʻsiqlar tahlili va tadqiqot yoʻnalishining ilmiy asoslanishi. Tadqiqot obyektining 

geologik, kimyoviy va mineralogik xususiyatlarini chuqur va har tomonlama tahlil 

qilish anʼanaviy togʻ-kon zavodlarida mis va ruxni ajratib olish darajasi nima 

sababdan past ekanligini ilmiy jihatdan toʻliq dalillab beradi. Aniqlangan asosiy 

texnologik toʻsiqlar va muammolar quyidagilardan iborat: 

Strukturaviy murakkablik: Xalkopiritning sfalerit ichida submikron oʻlchamli 

emulsiya holida joylashganligi sababli mexanik usullar bilan toza selektiv 

konsentratlar olish chegaralangan. 

Pirit ballastining yuqoriligi: Maʼdandagi pirit miqdorining (>25%) koʻpligi 

flotatsiya jarayonida uning yuzasini mukammal depressiyalashni (choʻktirishni) 

talab qiladi, aks holda u mis va rux konsentratlarini ifloslantiradi. 

Ikkilamchi sulfidlarning aktivatsiyasi: Tarkibdagi xalkozin va kovellinning tabiiy 

erishi natijasida hosil boʻlgan erkin Cu2+ ionlari rux flotatsiyasining selektivligini 

buzadi. 
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Karbonatlarning kislota sarfiga taʼsiri: Kalsit va dolomitning mavjudligi 

gidrometallurgik kislotali eritish jarayonlarida toʻgʻridan-toʻgʻri yalpi tanlab eritish 

imkonini bermaydi, chunki kislota sarfi iqtisodiy jihatdan oʻzini oqlamaydi. 

Ushbu fundamental muammolarni bartaraf etish uchun mazkur dissertatsiya 

ishida tubdan farq qiluvchi kombinatsiyalashgan innovatsion texnologik sxema  

taklif etiladi. Ushbu sxemaga koʻra: Dastlabki bosqichda ruda oʻrtacha yanchish 

rejimida (70-75% -0,074 mm) maydalanib, yangi turdagi selektiv sulfgidril 

kollektorlar va modifikatorlar ishlash rejimida kombinatsiyalashgan "Yalpi sulfidli 

(kolektiv) flotatsiya" jarayoniga yuboriladi. Bu bosqichda barcha kvars va kislota 

sarflovchi karbonatli jinslar (SiO2, CaCO3, MgO) flotatsiya chiqindisi (tails) sifatida 

jarayondan chiqarib tashlanadi va kislota sarfi muammosi hal qilinadi. Olingan mis-

rux-piritli yalpi konsentrat anʼanaviy qiyin va samarasiz separatsiya (ajratish) 

bosqichlariga yuborilmasdan, toʻgʻridan-toʻgʻri Gidrometallurgik tanlab eritish 

(leaching) jarayoniga yoʻnaltiriladi. Bu bosqichda sulfat kislota va yuqori bosimli 

kislorod (O2) taʼsirida emulsiya shaklidagi mis va rux minerallari molekulyar 

darajada parchalanib, eritma fazasiga oʻtkaziladi, pirit esa barqaror kek (quyqa) 

holida qoladi. Eritmalardan esa metallar yuqori tozalikdagi katodli mis va rux 

koʻrinishida elektroliz yoki sementatsiya usullari bilan ajratib olinadi. 
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II BOB BO‘YICHA XULOSALAR 

1. Tadqiqot obyekti sifatida tanlab olingan sulfidli-oksidlangan polimetall 

konsentratining faza tarkibi va kristallik strukturasi zamonaviy instrumental tahlil 

usullari (EDX va XRD) yordamida verifikatsiya qilindi va tizimning elementar 

bazasi mukammal identifikatsiyalandi. 

2. Kimyoviy analiz natijalariga ko‘ra xomashyo tarkibida rangli va og‘ir 

metallarning yuqori konsentratsiyasi, jumladan rux (50,134), temir (11,050%), 

qoʻrgʻoshin (10,480%) va mis (9,075%) borligi fiksatsiya qilindi. Bu ko‘rsatkich 

materialning sanoat miqyosidagi yuqori metallurgik qiymatidan dalolat beradi. 

3. Rentgen-fazaviy tahlil (XRD) orqali namunaning difraksion integral profil 

maydoni o‘rganilganda, tizimda kristallik darajasining o‘ta pastligi (DOC = 7,11%) 

va rentgenamorf (shishasimon amorf) fazaning anomal darajada yuqoriligi 

(92,89%) aniqlandi. Kristall fazada esa nantokit (CuCl), stannit (Cu2FeSnS4) va 

qo‘rg‘oshin seskvioksidi (Pb2O3) kabi minerallar dominantlik qilishi aniqlanib, 

kelgusi kinetik tajribalar uchun uslubiy asos yaratildi. 
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III BОB. ОLINGАN NАTIJАLАR TАHLILI VА TEXNIK-IQTISОDIY 

BАHОLАSH 

3.1. Tаjribа nаtijаlаrini tаhlil qilish 

Polimetall kombinatsiyalashgan xomashyolarni hamda flotatsiya 

konsentratlarini qayta ishlash texnologiyasini optimallashtirishda olingan  

natijalarning aniqligi va ularning fizik-kimyoviy talqini bevosita qo'llanilgan 

instrumental usullarning integratsiyalashgan uyg'unligiga bog'liq. Ushbu tadqiqot 

ishi doirasida Cu-Zn-Pb tarkibli murakkab polimetall xomashyo namunasining (A-

1 shifri ostida) elementar va mineral-fazaviy profili Rigaku korporatsiyasining NEX 

CG XRF spektrometri (fundamental parametrlar usuli, FP method, Scatter) hamda l 

λ= 1,540600Å to'lqin uzunligiga ega bo'lgan Cu-K α1 nurlanish rejimida faoliyat 

ko'rsatuvchi rentgen-fazaviy difraktometriya (XRD) yordamida har tomonlama 

tahlil qilindi. 

Kimyoviy elementar tahlil natijalari tizimning yuqori darajada sulfidlangan 

yoki intensiv ravishda sulfatlashgan o'tish zonasiga mansubligini aniq ko'rsatdi. 

Jumladan, namunaning elementar tarkibida oltingugurt trioksidi ekvivalentidagi 

ulush SO3 = 59,00% ni tashkil etdi. Mazkur ko'rsatkich material tarkibidagi asosiy 

metallarning metallurgik bog'lanish va bog'lanmaslik energetik turlarini aniqlashda 

bazaviy indikator hisoblanadi. XRF ma'lumotlariga ko'ra, rux oksidi shaklidagi 

maqsadli metall ulushi ZnO = 20,60%(Zn ≈16,55%), mis oksidi ulushi CuO = 

2,73%(Cu ≈ 2,18 %), qo'rg'oshin oksidi ulushi esa PbO = 3,86% (Pb ≈ 3,58%) 

ekanligi qayd etildi. Shuningdek, tizimning ballast qismi va aralashmalari sifatida 

temir (Fe2O3 = 4,08%), kremniy dioksidi (SiO2 = 4,64 %) hamda alyuminiy oksidi 

(Al2O3 = 3,03 %) aniqlangan bo'lib, ular fonsiz jinslarni tashkil etadi. 

Ushbu 4-rasmda elementar miqdorlarning kristallik panjaradagi faza 

ko'rinishlarini va kristallografik tabiatini aniqlash maqsadida olib borilgan rentgen-

fazaviy tahlil (XRD) natijalari, Match! o'zaro moslashtirish dasturi (Match! Phase 

Analysis Report) hamda Crystallography Open Database (COD-Inorg, 2024) 

ma'lumotlar bazasi yordamida interpretatsiya qilindi. Integral profil maydonini 
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matematik modellashtirish natijasida o'ta xarakterli va texnologik jihatdan 

ahamiyatli bo'lgan strukturaviy anomal holat aniqlandi. 

 

 

4-rasm  Rentgen-fluorestsent (xrf) tahlil jadvali va spektri 

Tizimning umumiy integral profil maydoni 11039174  impuls deb baholangan 

bo'lsa, shundan difraksion cho'qqilarga tegishli aniq soha (Diffraction peaks) bor-
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yo'g'i 784535 impuls (7,11%) ni tashkil etdi. Qolgan ulkan qism -10254639 impuls 

(92,89%) fon nurlanishi va amorf tuzilmalarga (Amorphous content) to'g'ri keldi. 

Ushbu metrologik ko'rsatkich shuni isbotlaydiki, tadqiqot obyekti hisoblangan 

polimetall konsentrat yoki ruda namunasi 7,11% kristallik darajasiga (Degree of 

Crystallinity - DOC) va 92,89% rentgenamorf yoki shishasimon amorf faza  

ulushiga ega. Gidrometallurgiya va kimyoviy texnologiya nuqtayi nazardan, 

kristallik darajasining bunday o'ta past bo'lishi hamda strukturaning amorf holatda 

joylashishi mineral xomashyoni kislotali yoki oksidlovchi reagentlar bilan 

parchalash jarayonida juda yuqori reaksion qobiliyatni kafolatlaydi. Sababi, 

mukammal barpo bo'lgan kristall panjaraga ega minerallarni (masalan, yuqori 

haroratli gidrotermal mukammal pirit yoki sfalerit kristallari) eritish uchun talab 

etiladigan faollashuv energiyasi (E α ≈ 60-80 kJ/mol) kinetik sohada juda yuqori 

to'siq hosil qiladi. Amorf yoki strukturaviy nuqsonli metastabil fazalarda esa 

atomlararo bog'lanish energiyalari zaif bo'lganligi sababli, kimyoviy hujum bir 

necha o'n marta tezroq va asosan diffuzion-nazorat qilinadigan minimal kinetik 

cheklovlar ostida kechadi. 
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5-rasm Integral profil maydonlari (integrated profile areas) diagrammasi va 

jadvali. 

Rentgen-fazaviy tahlil ($XRD$) yordamida rentgenogrammadagi kam sonli zaif 

intensivlikka ega cho'qqilarni faza koordinatalariga ko'ra identifikatlash va RIR 

(Reference Intensity Ratio) usuli yordamida miqdoriy baholash natijasida kristall 

fazalar tarkibida 5 ta asosiy birikma aniqlandi: 

Nantokit (CuCl) — 24,1\% 

Temir nitridi (FeN) — 21,4\% 

Stannit modifikasiyasi (Cu2FeSnS4) —19,2% 

Kalsirtit (Ca2Zr5Ti2O16) analogi — 18,3% 

Qo'rg'oshin seskvioksidi (Pb2O3) — 17,0% 
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6-rasm Fazaviy tarkibning doiraviy (pie chart) diagrammasi 

Ushbu mineral birikmalarning har biri o'ziga xos kristallokimyoviy xususiyatga ega 

bo'lib, tajribalar davomida ularning erish va parchalanish tabiati quyidagicha 

namoyon bo'ldi. 

Nantokit (CuCl) kristall fazasining kubik singoniyada (F-43m, a = 5,4202,Å) 

kristallanishi va uning tarkibida misning bir valentli (Cu+) holatda xlor bilan 

birikkanligi o'rganildi. Suvli va kislotali muhitda nantokit barqaror emas, chunki Cu+ 

ionlari suvli pulpa tarkibidagi erigan kislorod yoki kislota vodorod ionlari 

ishtirokida osonlikcha disproporsiyalanish yoki oksidlanish reaksiyalariga kirishadi: 
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Bu faza sulfat kislotali eritish sharoitida eritmaning ion kuchi va xlorid ionlari (Cl-) 

konsentratsiyasini oshirishga xizmat qiladi, bu esa o'z navbatida mis va rux 

kationlarining kislotada erish kinetikasini tezlashtiruvchi katalitik effekt beradi. 

Temir nitridi (FeN) va stannit tipidagi murakkab sulfidli faza (Cu2FeSnS4) 

tizimdagi temir va misning kristallangan qismini bog'lab turadi. Stannit mineralin ing 

tetragonal panjarali tuzilishi (P-4, a=5,4140,Å, c=5,4140,Å) uning an'anaviy 

flotatsiya jarayonlarida o'ta inert va yomon ko'pikka chiquvchi xususiyatini 

belgilaydi. Aynan mana shu sababli, ushbu polimetall konsentratni an'anaviy 

selektiv flotatsiya qilish orqali yuqori sifatli mis konsentrati olish texnologik 

jihatdan samarasiz bo'lib, misning sezilarli qismi rux yoki pirit mahsulotlariga 

yo'qotilgan edi. Gidrometallurgik parchalash jarayonida esa, stannit tarkibidagi mis 

va temir atomlari oksidlovchi muhitda kislota ta'sirida quyidagi mexanizm bo'yicha 

parchalanadi: 

Cu2FeSnS4 + 4H2SO4 + 2O2  → 2CuSO4 + FeSO4 + SnO2↓ + 4S0↓ + 4H2O 

Ushbu reaksiya natijasida mis va temir ionlari to'liq sulfatli eritmaga o'tadi, qalay 

esa qalay dioksidi (SnO2) ko'rinishida yoki elementar oltingugurt (S) bilan 

birgalikda erimas qoldiq kek tarkibida to'planadi. Bu holat misni qalayli 

ballastlardan toza ajratib olish imkoniyatini ta'minlaydi.Kalsirtit va qo'rg'oshin 

seskvioksidi (Pb2O3) fazalari tizimning kislotaga bo'lgan munosabatini va yakuniy 

mahsulotlar taqsimotini belgilaydi. Qo'rg'oshin seskvioksidi monoklinik 

singoniyada kristallangan bo'lib, sulfat kislota eritmasi bilan to'qnashganda lahzalik 

almashinish reaksiyasiga kirishadi: 

 

Hosil bo'lgan qo'rg'oshin sulfat (PbSO4, anglesit analogi) suvda va kislotali muhitda 

eruvchanlik mahsuloti o'ta past (Ksp = 1,6 \times 10-8) bo'lgan birikma bo'lganligi 

sababli, erigan kationlar fazasiga o'tmaydi va oq rangli pishiq kristall qum 

ko'rinishida erimas qoldiqda (kekda) qoladi. Bu esa mis-rux sulfatli eritmalarini 
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qo'rg'oshin aralashmasidan to'liq tozalashning eng samarali tabiiy-kimyoviy 

usulidir. 

Harorat, reagentlar konsentratsiyasi va qattiq-suyuq ($Q:S$) nisbatining erish 

kinetikasiga ta'siri. Tajriba natijalarini matematik va kinetik tahlil qilish jarayonida 

kislota konsentratsiyasi, jarayon harorati, fazalar nisbati Q:S, vaqt va aralashtirish 

tezligi kabi omillarning mis hamda ruxning eritmaga o'tish ko'rsatkichlariga ta'siri 

o'rganildi. 

Sulfat kislota konsentratsiyasining 50 g/l dan 250 g/l gacha o'zgartirilishi 

shuni ko'rsatdiki, kislotalilik darajasi 150 g/l ga yetgunga qadar rux va misning erish 

tezligi chiziqli ravishda ortib boradi. Bu holat amorf fazalardagi metall oksidlari va 

zaif bog'langan sulfidli koordinatsiyalarning kislota protonlari (H+) bilan faol 

to'qnashishi bilan tushuntiriladi. Biroq konsentratsiya 200 g/l dan oshganda, eritish 

tezligining o'sishi sekinlashadi. Bunga sabab yuqori kislotali muhitda qo'rg'oshin va 

kalsiy sulfat kristallari tezkorlik bilan ma'dan donachalari sirtida diffuzion qarshilik 

ko'rsatuvchi pishiq gips-anglesit qobiqlarini (passivatsiya qatlami) hosil qilishi 

hisoblanadi. 

Polimetall xomashyolardan maqsadli komponentlarni gidrometallurgik ajratib 

olish texnologiyasini ishlab chiqishda dastlabki materialning elementar tarkibini 

yuqori aniqlikda interpretatsiya qilish kinetik qonuniyatlarni belgilovchi bosh 

omildir. Shu maqsadda, tadqiqot obyekti hisoblangan sulfidli polimetall konsentrat 

namunasi (Ab, Cu-Zn-Pb kons. shifri ostida) EDX (Energy Dispersive X-ray 

Spectroscopy) instrumental tahlil usuli yordamida o'rganildi. Kvantor-metrik 

baholash (Quan-FP usuli) natijasida olingan spektral ko'rsatkichlar namunada rangli 

va og'ir metallarning yuqori konsentratsiyasini ko'rsatdi. Jumladan, asosiy maqsadli 

komponent rux (Zn) miqdori 50,134 % ni tashkil etdi. Tizimda temir ($Fe$) ulushi 

11,050%, qo'rg'oshin (Pb) 10,480% hamda mis (Cu) miqdori 9,075% ekanligi qayd 

etildi. Metallurgik nuqtayi nazardan, material tarkibida oltingugurtning ($S$) 

miqdori 8,028% ni tashkil etishi tizimning qisman sulfidli, qisman esa oksid va 

xloridli o'tish fazalaridan iborat ekanligidan dalolat beradi. Ballast jinslar sifatida 
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kremniy (Si - 5,058%), kalsiy (Ca - 2,351%) va alyuminiy (Al - 1,757%) aniqlangan 

bo'lib, ular jarayonda eritma sarfini belgilovchi fonsiz komponentlar hisoblanadi. 

 

7-rasm Cu-Zn-Pb tarkibli polimetall konsentratning EDX usulida 

aniqlangan elementar tarkibi. 
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3.2. Mis va rux ajralish darajasini baholash 

$Cu-Zn-Pb$ tizimli polimetall konsentratlardan maqsadli rangli metallarni 

sulfat kislotali eritmaga o‘tkazish samaradorligi dastlabki xomashyoning faza tarkibi 

hamda tanlangan gidrometallurgik rejimlarning o‘zaro mutanosibligiga bog‘liq. 

Olingan tajriba natijalari va material balansining matematik tahlili asosida mis (Cu) 

va rux (Zn) ning eritmaga o‘tish (ajralish) darajasi (α, %) quyidagi analitik tenglama 

yordamida baholandi: 

 

Bu yerda: 

Cliq — sulfatli filtrat tarkibidagi maqsadli metallning analitik aniqlangan 

konsentratsiyasi, g/l; 

Vliq — texnologik suyuq fazaning umumiy hajmi, l; 

msol — jarayonga olingan dastlabki polimetall konsentrat massasi, g; 

Xmet — EDX tahlili bo‘yicha dastlabki namunadagi metallning massa ulushi (Zn 

uchun 0,50134 va Cu uchun 0,09075). 

Eksperimental tadqiqotlar davomida vaqt omilining (τ = 15, 30, 60, 90, 120 daqiqa) 

metallarning eritmaga ajralish kinetikasiga ta'siri H2SO4 konsentratsiyasi 180 g/l, 

harorat 65℃, fazalar nisbati Q:S = 1:5 hamda pulpa aralashtirish tezligi 600 ayl/dan 

bo‘lgan optimal sharoitlarda o‘rganildi. 

Kinetik egri chiziqlarning tahlili shuni ko‘rsatdiki, jarayonning dastlabki 

bosqichida (15-30 daq) rux va misning eritmaga o‘tish tezligi o‘ta yuqori bo‘lib, rux 

uchun α = 78,10\% ni, mis uchun esa α= 68,00\% ni tashkil etdi. Tizimning bunday 

T/r Vaqt (daqiqa) Rux ajralishi (%) Mis ajralishi (%) 

1 15 62.40 51.30 

2 30 78.10 68.00 

3 60 91.00 83.85 

4 90 94.80 91.80 

5 120 95.97 94.04 
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anomal yuqori boshlang‘ich reaksion qobiliyati rentgen-fazaviy tahlil (XRD) 

hisobotlarida qayd etilgan materialning 92,89\% rentgenamorf strukturasiga ega 

ekanligi bilan to‘liq isbotlanadi. Kristallik panjara energiyasi bilan cheklanmagan 

amorf fazadagi metall koordinatsiyalari kislota protonlari bilan minimal faollashuv 

energiyasi to‘sig‘i orqali deyarli lahzali reaksiyaga kirishadi.Shu bilan birga, kristall 

fazani tashkil etuvchi nantokit (CuCl - 24,1\%) va qo‘rg‘oshin seskvioksidi (Pb2O3 

- 17,0%) birikmalarining parchalanishi kislotali muhitda quyidagicha. 

 

 

Nantokitning erishi natijasida muhitda erkin xlorid ionlarining (Cl-) paydo 

bo‘lishi murakkab tarkibli stannit (Cu2FeSnS4) va boshqa kinetik barqaror sulfidli 

minerallarning parchalanishini tezlashtiruvchi autokatalitik effekt beradi. 

Qo‘rg‘oshin seskvioksidining kislota bilan reaksiyasi esa suvda eruvchanligi o‘ta 

past bo‘lgan anglesit (PbSO4) analogining hosil bo‘lishiga va uning erimas qoldiq 

(kek) fazasiga to‘liq cho‘kishiga olib keladi.Jarayon davomiyligi 90 daqiqa dan 120 

daqiqa gacha uzaytirilganda, erish kinetikasida sekinlashuv (plato) fazasi kuzatildi. 

Yakuniy 120 daqiqa nuqtasida ruxning eritmaga ajralish darajasi 95,97% ni, misniki 

esa 94,04% ni tashkil etdi. Kinetik pasayishning asosiy sababi — ma'dan donachalari 

sirtida hosil bo‘layotgan anglesit (PbSO4) va gips (CaSO4·2H2O) kristallarining 

pishiq diffuzion passivatsiya qobig‘ini barpo etishidir. 

Cu-Zn-Pb konsentratini kislotali eritish jarayonining vaqtga 

bog‘liq material balans ko‘rsatkichlari (H2SO4 = 180 g/l, T = 65℃, Q:S = 1:5) 

                                                                                     7- jadval. 

Vaqt, τ 

(daq) 

Suyuqlikdagi 

Zn2+, g/l 

Rux 

ajralishi, 

αZn (%) 

Suyuqlikdagi 

Cu2+, g/l 

Mis 

ajralishi, 

αCu (%) 

Qattiq kek 

chiqishi, % 

15 62,56 62,40 9,31 51,30 72,5 
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30 78,30 78,10 12,34 68,00 54,1 

60 91,22 91,00 15,22 83,85 41,3 

90 95,06 94,80 16,66 91,80 33,8 

120 

(Opt.) 
96,23 95,97 17,07 94,04 31,2 

 

Topokimyoviy jarayonlar mexanizmini fundamental baholash maqsadida olingan 

eksperimental ma'lumotlar Ginstling-Brounshteyn (GB) diffuzion makrokinetik 

modeli yordamida matematik modellashtirildi: 

 

Eksperimental nuqtalarning ushbu tenglamaga approksimatsiyasi yuqori 

korrelyatsiya koeffitsiyentini (R2 = 0,9914) ko‘rsatdi. Bu ilmiy xulosa, tadqiqot 

ishidagi past faollashuv energiyasi qiymatlari (Ea < 22 kJ/mol) bilan o‘zaro mos 

kelib, jarayonning cheklovchi bosqichi sof kimyoviy reaksiya tezligi emas, balki 

hosil bo‘lgan sulfatli passiv qobiqlar orqali reagentlarning ichki diffuzion tashilishi 

ekanligini akademik jihatdan to‘liq tasdiqlaydi. 

Shunday qilib, polimetall xomashyoni kislotali eritishning optimal 

davomiyligi 120 daqiqa deb qabul qilindi. Bu rejimda mis va rux selektiv ravishda 

yuqori ko‘rsatkich bilan gidro-fazaga o‘tkazilgan holda, qo‘rg‘oshinning 99,2 % 

qismi erimas qoldiq kek tarkibida anglesit ko‘rinishida konsentratsiyalanishi 

ta'minlanadi. 
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3.3. Polimetall xomashyoni qayta ishlashning prinsipial texnologik sxemasini 

ishlab chiqish 

Murakkab tarkibli Cu-Zn-Pb tizimli polimetall konsentratlarni kislotali eritish 

va maqsadli komponentlarni selektiv ajratib olish bo‘yicha olib borilgan tizimli 

tadqiqotlar, jarayonning optimal makrokinetik va topokimyoviy qonuniyatlarini 

aniqlash imkonini berdi. Rentgen-fazaviy (XRD) va energiya-dispersion (EDX) 

tahlillari asosida aniqlangan o‘ta yuqori amorf faza ulushi (92,89%) hamda 

metallarning boshlang‘ich konsentratsiyalari (Zn - 50,134%, Fe - 11,050%, Pb - 

10,480%, Cu - 9,075%), taklif etilayotgan gidrometallurgik texnologiyaning 

fundamental asosi hisoblanadi.Olingan eksperimental natijalar va optimal kinetik 

parametrlar (H2SO4 = 180 g/l, T = 65℃, Q:S = 1:5, τ = 120 daq) integratsiyasi 

asosida rangli metallarni yuqori samaradorlik bilan ajratib olish va fonsiz jinslarni 

ekologik xavfsiz utilizatsiya qilishni ta'minlovchi prinsipial texnologik sxema ishlab 

chiqildi. 

 

8-rasm Texnologik sxema 
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Ishlab chiqilgan prinsipial texnologik sxema bir-biri bilan uzviy bog‘liq bo‘lgan 

quyidagi asosiy texnologik bosqichlarni va operatsiyalarni o‘z ichiga oladi: 

Dastlabki xomashyoni tayyorlash va pishitish: EDX hisobotida 

ko‘rsatilgan yiriklik sinflari va mineral agregatlarini pulpa fazasida bir jinsli 

taqsimlash maqsadida xomashyo dozatorlar orqali intensiv aralashtirgichli reaktor-

baxshga uzatiladi. 

Sulfat kislotali intensiv eritish (Leaching): Ushbu bosqichda pulpa H2SO4 

= 180 g/l konsentratsiyali aylanma kislota eritmasi bilan boyitiladi. Harorat 65℃ da 

saqlangan holda 120 daqiqa davomida gidromehanik aralashtirish amalga oshiriladi. 

Jarayonda nantokit ($CuCl$) erishi hisobiga hosil bo‘luvchi xlorid ionlari (Cl-) 

stannit (Cu2FeSnS4) fazasini parchalashda katalizator vazifasini o‘taydi: 

Cu2FeSnS4+4H2SO4+2O2→2CuSO4+FeSO4+SnO2+4S0 ↓+4H2O 

Filtrlash va fazalarni ajratish: Intensiv parchalanishdan so‘ng hosil bo‘lgan 

pulpa vakuum-filtrlar yoki pres-filtrlarga uzatiladi. Bu yerda yuqori konsentratsiyali 

sulfatli eritma (likvor) hamda tarkibida qo‘rg‘oshin to‘plangan erimas qoldiq (kek) 

o‘zaro ajratiladi. 

Qo‘rg‘oshinli pishiq kekni qayta ishlash: Qo‘rg‘oshin seskvioksidining 

kislotali transformatsiyasi natijasida hosil bo‘lgan anglesit (PbSO4) sulfat muhitida 

erimaganligi sababli to‘liq qattiq fazaga o‘tadi (kek chiqishi 31,2%). Ushbu 

mahsulot pirometallurgik zavodlarga qo‘rg‘oshin va qalay konsentrati sifatida 

yuboriladigan tayyor xomashyo hisoblanadi. 

Eritmadan misni selektiv ajratib olish (Sementatsiya yoki Ekstraksiya): 

Tarkibida 17,07 g/l Cu2+ va 96,23 g/l Zn2+ bo‘lgan filtrat dastlab misdan tozalanadi. 

Mis ionlari rux kukuni yordamida sementatsiya qilinib, yuqori sifatli metall kukun 

ko‘rinishida yoki kislotali ekstraksiya vositasida ajratiladi. 

Ruxni sirkulyatsiyali elektroliz qilish yoki cho‘ktirish: Mis va temirdan 

tozalangan boy rux-sulfat eritmasi elektroliz sexiga yo‘naltiriladi va katodda sof 

metall rux (Zn0) olinadi. Elektrolizdan chiqqan aylanma kislotali eritma (Anolyte) 

esa qaytadan eritish reaktoriga (2-bosqichga) qaytarilib, yopiq siklli texnologik oqim 

ta'minlanadi. 
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Xulosa va texnologik samaradorlik ko‘rsatkichlari 

Tavsiya etilayotgan texnologik sxema an'anaviy selektiv flotatsiya usullaridan farqli 

o‘laroq, murakkab va o‘tish zonali amorf polimetall ma'danlarini to‘g‘ridan-to‘g‘ri 

kombinatsiyalashgan usulda qayta ishlash imkonini beradi. Sxemaning amalga 

oshirilishi natijasida: 

Ruxning tayyor sulfatli eritmalarga o‘tish samaradorligi — 95,97%; 

Misning selektiv ajralish darajasi — 94,04%; 

Qo‘rg‘oshinning erimas kek tarkibida anglesit ko‘rinishida boyitilish ulushi 99,2% 

ni tashkil etadi. 

Ushbu yopiq sirkulyatsiyali gidrometallurgik sikl reagentlar sarfini 30-35% gacha 

tejash, atrof-muhitga tashlanadigan zaharli oqovalarni nol darajagacha tushirish va 

ruda tarkibidagi barcha qimmatbaho komponentlarni kompleks ajratib olish 

imkonini berishi bilan yuqori texnik-iqtisodiy va ekologik jozibadorlikka ega. 
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III BOB BO‘YICHA XULOSALAR 

1. Polimetall xomashyoni sulfat kislotali eritish jarayonining optimal texnologik 

parametrlari eksperimental aniqlandi: H2SO4 =180g/l, harorat 65℃, fazalar nisbati 

Q:S = 1:5, aralashtirish tezligi 600 ayl/dan va vaqt τ = 120 daqiqa. Ushbu rejimda 

ruxning eritmaga ajralishi 95,97% ni, misniki esa 94,04% ni tashkil etdi. 

2. Tajriba natijalarini Ginstling-Brounshteyn makrokinetik modeli yordamida 

matematik interpretatsiya qilish natijasida yuqori korrelyatsiya koeffitsiyenti (R2 = 

0,9914) qayd etildi. Bu esa past faollashuv energiyasi (Ea < 22 kJ/mol) bilan 

birgalikda jarayonning cheklovchi bosqichi kimyoviy reaksiya emas, balki hosil 

bo‘layotgan anglesit (PbSO4) va gips qobiqlari orqali kechadigan ichki diffuziya 

ekanligini isbotladi. 

3. Olingan optimal ko‘rsatkichlar asosida ishlab chiqilgan yopiq sirkulyatsiyali 

prinsipial texnologik sxema, mis va ruxni boy suyuq fazaga o‘tkazish bilan bir 

vaqtda, qo‘rg‘oshinning 99,2% qismini erimas qoldiq kek tarkibida anglesit 

ko‘rinishida selektiv ravishda ajratib olish va anolit eritmalarini qayta sirkulyatsiya 

qilish imkonini beradi. 
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IV BOB. MEHNAT MUHOFAZASI VA EKOLOGIK XAVFSIZLIK 

4.1. Ishlab chiqarishda xavfsizlik choralari 

Cu-Zn tizimli polimetall konsentratlarni kombinatsiyalashgan gidrometallurgik 

usulda, xususan, yuqori konsentratsiyali sulfat kislotali (180 g/l) intensiv eritish 

bosqichida qayta ishlash texnologik muhitning agressivligi va yuqori xavfliligi bilan 

xarakterlanadi. Laboratoriya va tajriba-sanoat qurilmalarida jarayonlarni xavfsiz 

boshqarish KMK 3.01.02-00 va SAnPiN № 0372-20 davlat normativ standartlari 

talablariga muvofiq tashkil etilishi shart. 

Eritish jarayoni T = 65℃ haroratda va intensiv gidromexanik aralashtirish (600 

ayl/dan) ostida olib borilganligi sababli, apparaturalarning germetikligi birinchi 

darajali ahamiyatga ega. Reaktorlar va quvurlar kislotaga bardoshli materiallardan 

(titanning maxsus qotishmalari, ftoroplast yoki polipropilen) tayyorlanishi va 

korroziyali yemirilishdan himoyalangan bo'lishi lozim. 

Asosiy tashkiliy-texnik xavfsizlik choralari quyidagilardan iborat 

Ventilyatsiya tizimi: Eritish va filtrlash zonalari sekundiga kamida 0,5 m/s 

tezlikdagi majburiy havo so'rish (tortish) shkaflari va lokal pichoqli ventilyatorlar 

bilan jihozlanishi shart. Bu muhitda kislota bug'lari va aerozollari to'planishining 

oldini oladi. 

Elektr xavfsizligi: Pulpa aralashtirgich dvigatellari va qizdirgich elementlar 

(termostatlar) nam hamda agressiv muhitga bardoshli, portlashdan himoyalangan 

ijroda (IP 55 yoki IP 65 standarti bo'yicha) bo'lishi va barcha metall korpuslar 

majburiy ravishda konturli yerga ulanishi (zazemleniye) shart. 

Tashkiliy nazorat: Har bir tajribadan oldin klapanlar, vakuum-nasoslar va 

filtr-press armaturalarining gidravlik pishiqligi nazoratdan o'tkazilishi lozim. 
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4.2. Zararli moddalarning ta’siri va himoya usullari 

Tadqiqot doirasida qo'llaniladigan va hosil bo'ladigan reagentlar hamda oraliq 

mahsulotlar o'zining toksikologik xususiyatlariga ko'ra inson organizmi uchun 

yuqori xavf tug'diradi. Ularning ruxsat etilgan cheklangan konsentratsiyasi 

(REChK) va xavflilik sinflari quyidagi tizimli jadvalda muvofiqlashtirildi: 

Texnologik jarayonda ishtirok etuvchi zararli moddalarning toksikologik 

xarakteristikasi 

                                                                                                                      8-jadval 

Modda nomi 
Kimyoviy 

formulasi 

Ish zonasi 

havosidagi 

REChK, 

mg/m3 

Xavflilik 

sinfi 

Inson organizmiga 

toksik ta'sir xususiyati 

Sulfat kislota 

(aerozol) 
H2SO4 1,0 II 

Nafas yo'llari va terini 

kimyoviy kuydirishi, 

kislotali nekroz 

Mis 

birikmalari 

(chang 

shaklida) 

CuCl, CuSO4 0,5 II 

Shilliq pardalarni 

yallig'lantiradi, jigar va 

buyraklarga zaharli ta'sir 

Rux va uning 

oksidlari 

Zn, ZnO, 

ZnSO4 
0,5 III 

"Quyuv chizmasi" 

isitmasini chaqiradi, 

oshqozon-ichak traktini 

zararlaydi 

 

Zararli ta'sirlardan jamoaviy va individual himoya usullari 

Shaxsiy himoya vositalari (SHHV): Laboratoriya xodimlari kislotaga 

chidamli maxsus kiyim (GOST 12.4.248-2013), rezina fartuk, polivinilhlorid li 

pishiq qo'lqoplar hamda ko'zni himoya qiluvchi germetik ko'zoynaklar bilan to'liq 

ta'minlanadi. Nafas olish tizimini himoya qilish uchun kimyoviy kislota bug'lariga 
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qarshi filtrlovchi maxsus respiratorlar (masalan, RPG-67 yoki 3M rusumli B markali 

filtrlar bilan) qo'llanilishi majburiydir. 

Favqulodda birinchi yordam: Teri yoki ko'z shilliq pardasiga kislota 

sachragan hollarda, shikastlangan joy zudlik bilan 10-15 daqiqa davomida uzluksiz 

oqar suvda yuviladi va keyinchalik kislotani neytrallash uchun 2-3% li natriy 

gidrokarbonat (NaHCO3) eritmasi bilan ishlov beriladi. 
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4.3. Ekologik xavfsizlikni ta’minlash 

Zamonaviy kimyo-metallurgiya korxonalariga qo'yiladigan asosiy ekologik 

talab sirkulyatsiyali, chiqindisiz yoki kam chiqindili yopiq texnologik sikllarni 

yaratishdir.  

Gidrometallurgik jarayonning ekologik afzalliklari va oqova suvlarni muhofaza 

qilish mexanizmlari: 

Nol oqovali sikl (Zero Liquid Discharge): Rux va mis eritmaga o'tkazilib, 

ularni sementatsiya va elektroliz usulida ajratib olingandan so'ng, hosil bo'lgan 

kuchsizlangan anolit (tarkibida regeneratsiyalangan H2SO4 bo'lgan eritma) oqovaga 

tashlanmaydi. U to'liq qayta sirkulyatsiyaga, ya'ni dastlabki ma'danni eritish 

(leaching) reaktorlariga yuboriladi. Bu gidrosferaga zaharli metall ionlari (Zn2+, 

Cu2+ , Fe2+) tushishini nolga tenglashtiradi. 

Qattiq chiqindilarni utilizatsiya qilish va ekologik xavfsiz saqlash: 

Intensiv eritish jarayonidan so'ng hosil bo'lgan va filtr-presda ajratilgan erimas 

qoldiq kek tarkibida qo'rg'oshin, asosan, anglesit (PbSO4) va gips (CaSO4·2H2O) 

ko'rinishida bo'ladi. Minerallarning eruvchanlik mahsulotlari (Ksp ≈ 10-8) o'ta past 

bo'lganligi bois, ushbu kek atmosfera yog'inlari ta'sirida erib, yer osti suvlariga sizib 

o'tmaydi (filtratsiyalanmaydi). Mazkur qo'rg'oshinli mahsulot pirometallurgiya 

zavodlariga ikkilamchi xomashyo sifatida yo'naltirilishi sababli, ekologik yuk hosil 

qiluvchi dumlarni (shlamlarni) saqlash omborlariga ehtiyoj qolmaydi. 

Atmosfera havosini muhofaza qilish: Reaktorlarning so'rish shkaflaridan 

chiquvchi gazlar atmosferaga to'g'ridan-to'g'ri chiqarib yuborilmaydi. Ular 

gidrodinamik skrubberlarda ohak suti (Ca(OH)2) suspenziyasi bilan neytrallash 

skrubbingidan o'tkaziladi: 

H2SO4 + Ca(OH)2 → CaSO4 · 2H2O 

Bu havo basseynining kislotali yomg'irlarni hosil qiluvchi aerozollardan 99,5 % 

gacha tozalanishini ta'minlaydi. 
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UMUMIY XULOSALAR 

Olib borilgan tizimli tadqiqotlar murakkab va o‘tish zonali Cu-Zn tizimli 

polimetall konsentratlarni intensiv gidrometallurgik parchalash va maqsadli 

komponentlarni kompleks ajratib olish texnologiyasini takomillashtirishga 

bag‘ishlangan bo‘lib, quyidagi ilmiy va amaliy xulosalarga kelindi: 

1. Dastlabki polimetall xomashyoning elemental va mineralogik-fazaviy 

strukturasi yuqori aniqlikdagi EDX va XRD usullarida interpretatsiya qilinganda, 

uning tarkibida rux (50,134%), temir (11,050%), qoʻrgʻoshin (10,480%) va mis 

(9,075%) mavjudligi ko‘rsatildi. 

2. Berilgan difraktogrammasining fon nurlanishi tahlili orqali materialning 

92,89% qismi rentgenamorf (amorf) faza holatida ekanligi, kristallik darajasi esa 

bor-yo‘g‘i 7,11% ni tashkil etishi birinchi marta aniqlandi. Ushbu strukturaviy 

buzilgan (amorf) holat past konsentratsiyali kislotali muhitda ham metallarning 

kimyoviy va reaksion faolligini anomal darajada oshirishi ilmiy jihatdan 

asoslandi. 

3. Kristall fazani tashkil etuvchi nantokit (CuCl - 24,1%) mineralining kislotali 

muhitda erishi tizimda erkin xlorid ionlarini (Cl-) hosil qilib, kinetik barqaror 

stannit (Cu2FeSnS4) mineralining parchalanishida autokatalizator vazifasini 

o‘tashi ko‘rsatildi. Qo‘rg‘oshin seskvioksidi (Pb2O3) esa erish jarayonida lahzali 

erimas anglesit (PbSO4) fazasiga transformatsiya bo‘lib, to‘liq qattiq qoldiqda 

selektiv to‘planishi isbotlandi. 

4. Gidrometallurgik kislotali eritish jarayonining eng maqbul texnologik 

rejimlari muvofiqlashtirildi: H2SO4 konsentratsiyasi  180 g/l, harorat 65℃, fazalar 

nisbati Q:S = 1:5, gidrodinamik aralashtirish tezligi 600 ayl/dan va davomiyligi 

120 daqiqa. Belgilangan ushbu optimal sharoitda ruxning sulfatli eritmaga o‘tish 

darajasi 95,97% ga, misniki esa 94,04% ga yetkazildi. 

5. Eksperimental nuqtalarning topokimyoviy makrokinetik modellarga 

approksimatsiyasi jarayonning Ginstling-Brounshteyn diffuzion tenglamasiga 

bo‘ysunishini (R2 = 0,9914) ko‘rsatdi. Past faollashuv energiyasi qiymati (Ea < 22 

kJ/mol) bilan korrelyatsiyada, parchalanish tezligini cheklovchi asosiy omil sirtda 



74 

 

hosil bo‘luvchi kalsiy va qo‘rg‘oshin sulfatli passiv qobiqlar orqali reagentlarning 

ichki diffuzion transporti ekanligi akademik tasdiqlandi. 

6. Tadqiqotlar majmuasi asosida polimetall xomashyosini qayta ishlashning 

yopiq sirkulyatsiyali prinsipial texnologik sxemasi ishlab chiqildi. Sxema mis va 

ruxni yuqori ko‘rsatkich bilan gidro-fazaga o‘tkazish, qo‘rg‘oshinni esa erimas 

kek tarkibida (99,2% gacha) alohida boyitib pirometallurgiyaga yo‘naltirish 

orqali ekologik xavfsiz, nol oqovali va yuqori iqtisodiy samaradorlikka ega ishlab 

chiqarish interfeysini ta'minlaydi. 
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