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      I.K.Umarova,  S.I. Aminjanova. Nodir  metallar  rudalarini  boyitish 

texnologiyasi. Darslik. / – T.:, 2019.-285 b. 

       Darslikda  rangli va nоdir metalllаr  rudalаrini boyitishning nazariyasi va 

amaliyoti koʻrib  chiqilgan. Oltin va kumushni tub  konlar  rudalaridan 

ajratishning fizik-kimyoviy asoslari keltirilgan . Rangli va nоdir metalllаr  

metallarni ajratishning gravitatsiya, amalgamatsiya usullari, sianli eritmada 

eritish jarayonining  nazariyasi, sianli eritmalardan  asl metallarni ajratishning 

sementatsiya, sorbsiya kabi usullari, ion almashinuvchi smolani 

regeneratsiyalash usullari bayon qilingan. 

         Mazkur  darslik  konchilik ishi va metallurgiya  yoʻnalishi talabalari  

uchun moʻljallangan. 
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Annotatsiya 

       Darslikda   nоdir metalllаr  rudalаrini boyitishning nazariyasi va amaliyoti 

koʻrib  chiqilgan. Oltin va kumushni tub  konlar  rudalaridan ajratishning fizik-

kimyoviy asoslari keltirilgan.Nodir metallarni ajratishning gravitatsiya, 

amalgamatsiya usullari, sianli eritmada eritish jarayonining  nazariyasi, sianli 

eritmalardan  nodir metallarni ajratishning sementatsiya, sorbsiya kabi usullari, 

ion almashinuvchi smolani regenerasiyalash usullari bayon qilingan. 

         Mazkur  darslik  konchilik ishi va metallurgiya  yoʻnalishi talabalari  

uchun moʻljallangan. 

Аннотация 

В учебнике рассмотрены теория и практика обогащения руд 

благародных металлов. Приведены физико-химические основы отделения 

золота и серебра из руд. Описаны методы гравитационного разделения 

благародных металлов, методы амалгамации, теория растворения в 

цианистом растворе, методы отделения благародных металлов от 

цианистых растворов, регенерация сорбции и методы ионообменых смол.  

Учебник предназначен для студентов горных специальностей и 

металлургов. 

Аnnotation 

The textbook discusses the theory and practice of enrichment of ores of 

rare metals. The physical and chemical bases of the separation of gold and 

silver from ore deposits are given. The methods of gravitational separation of 

rare metals, methods of anionization, the theory of dissolution in cyanide 

solution, methods of separation of rare metals from cyanide solutions, methods 

of sorption and methods of ion-exchange resonance are described.  
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                                                      Kirish 

Rangli va nodir metallar rudalarini qazib olish sanoati yuksak sur’atlar 

bilan taraqqiy etishini talab qiladigan tarmoqlar turiga kiradi. Bu esa oliy ta’lim 

muassasasi oldiga nodir metallar rudalarini boyitish soxasidagi yosh 

mutaxassislarni tayyorlash sifatini tubdan yaxshilashni talab qiladi. Mazkur 

darslikning maqsadi-ushbu masalalarni hal etishga yordam berish hisoblanadi.  

Darslikda oltin va kumushning fizik-kimyoviy xossalaridan boshlab, 

ularni oltin va kumush ajratib olishga tayyorlash, oltin va kumushning 

minerallari, oltinni ajratib olishning asosiy prinsiplari, nodir metallar ajratib 

olishning gravitatsiya va flotatsiya usullari keltirilgan. 

Rangli va nodir metallar rudalarini boyitish korxonalarida hozirda turli 

boyitish usullari va sorbsiya usulida ajratish keng qo‘llanilmoqda. Shu 

munosabat bilan darslikda rangli va nodir metallar rudalarini boyitish 

jarayonlarining nazariy asoslari, ularda qo‘llaniladigan texnologiyalari bayon 

qilingan. Olinadigan rangli va nodir metallar boyitmalariga qo‘yiladigan 

talablar keltirilgan. Ion almashgich smolalardan oltinni desorbsiyalash, 

ularning xossalarini qayta tiklash masalalari ham ko‘rib chiqilgan.  

Undan tashqari, kambag’al rudalardan rangli va nodir metallarni to‘dada 

tanlab eritish usuli, sianli eritmalardan oltinni faollashtirilgan ko‘mirga 

yuttirish orqali ajratish ko‘rib chiqilgan.  

Keyingi yillarda oltinni texnologik jihatdan oddiy rudalardan ajratib 

olish ulushi borgan sari kamayib, bir vaqtning o‘zida oltinni ajralishi qiyin 

bo‘lgan rudalardan ajratib olishning ulushi ortib bormoqda. Darslikda oltinni 

mis-oltinli, oltin-mishyakli, oltin-surmali, ko‘mirli, loyli rudalardan nisbatan 

murakkab va tarmoqlangan sxemalarni qo‘llab ajratib olish ham ko‘rib 

chiqilgan. Rangli va nodir metallar rudalarini  boyitish korxonalarining oqava 

suvlarini tozalash hamda zaxarli moddalar bilan ishlashdagi texnika xavfsizligi 

choralari keltirilgan. 
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1-BОB. RUDALARNI BOYITISHGA TAYYORLASH  

1.1.Rudaning granulometrik tarkibi va uni aniqlash usullari 

Foydali qazilma qazib olingandan yoki maydalangandan keyin 

millimetrning ulushidan tortib, to bir necha yuz millimetrgacha bo`lgan turli 

o‘lchamdagi zarralar aralashmasidan iborat bo‘ladi.Foydali qazilma tarkibiga 

kiruvchi turli o‘lchamdagi zarralar massa miqdorining nisbati uning 

granulometrik tarkibi deyiladi. 

Mahsulotning yirikligiga qarab tahlil qilish natijalari boyitish 

mashinalarining ishlab chiqarish unumdorligini, elaklar, maydalagich, 

tegirmon va klassifikatorlarning ishlash samaradorligini, rudali va noruda 

minerallarining yuzasini to‘liq ochish uchun qanday yiriklikda yanchish 

zarurligini va bir qator texnologik jarayonlarning muhim ko‘rsatkichlarini 

aniqlashga imkon beradi. 

Granulometrik tarkibni aniqlash foydali qazilma namunasini ma’lum 

yiriklikdagi sinflarga ajratishdan iborat. Granulometrik tarkibni aniqlashning 

bir necha xil usullari mavjud: elash orqali, sedimentatsiya, mikrosko`pik usul 

yoki alohida zarralarning o‘lchamini to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘lchash va hokazo. 

Zarralar olchamini to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘lchab, yiriklikni baholash o‘lchami 

150-200 mm dan ortiq mahsulotning granulometrik xarakteristikasini tuzish 

uchun qo‘llaniladi. 

Foydali qazilma zarralari noto‘g‘ri shaklga ega va ularning yirikligi bir 

nechta o‘lchamlar bilan ifodalanishi mumkin. Amaliy maqsadlar uchun zarrani 

bitta o‘lcham, Ya`ni diametr orqali xarakterlash maqsadga muvofiq. 

Shakli shar yoki kubga yaqin zarraning diametrini aniqlash uchun ularni bir 

xil yo‘nalishda o‘lchash kifoya. Bunday zarralarning diametrini aniqlash uchun 

quyidagi formulalarning biridan foydalaniladi: 

                                             D = b,                                                               (1.1) 

                                        D = b ,                                                                (1.2) 

                                         D = b ,                                                               (1.3) 
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bunda: b - zarraning bir yo‘nalishdagi o‘lchami. 

(1.1) formula sharga yaqin shakldagi, (1.2) va (1.3) formulalar esa kubga yaqin 

shakldagi zarralarning diametrini aniqlashda qo‘llaniladi. 

Parallelopiped yoki plastinka shaklidagi zarraning diametrini aniqlash 

uchun ularni ikki yoki uch o‘zaro perpendikular yo‘nalishda o‘lchash 

kerak.Hisoblashda quyidagi formulalardan foydalaniladi: 

                                     d=(a+b)                                                                (1.4) 

                                     d= ,                                                                      (1.5) 

                                   d=(a+b+c) ,                                                              (1.6) 

                                      d= ,                                                                   (1.7) 

 

(1.4) va (1.5) formulalar kvadrat kesimli parallelopiped yoki plastinka 

shaklidagi zarralarning diametrini, (1.6) va (1.7) formulalar esa uchta o‘zaro 

perpendikular yo‘nalishdagi o`lchamga ega zarralarning diametrini aniqlashda 

qo`laniladi. 

Amalda ko‘pincha aralashmadagi zarralarning o‘rtacha diametrini 

aniqlashga to‘g‘ri keladi. Buning uchun quyidagi formulalardan foydalaniladi: 

 

                                             (1.8) 

                     =                                                         (1.9) 

bunda:  va d2 — aralashmadagi eng katta va eng kichik zarralarning 

diametri, mm. 

Elash orqali tahlil deb, mahsulot namunasining yirikligiga qarab bir qator 

sinflarga ajratishga aytiladi.Elash orqali tahlil foydali qazilma alohida 

sinflarining chiqishini aniqlash uchun o‘tkaziladi.Shuningdek, qiziqilayotgan 

komponentlarning sinflardagi miqdori ham aniqlanadi. 

Namunani sinflarga ajratish uni ma'lum o‘lchamli teshiklarga ega elaklar 

turkumi yordamida elash orqali amalga oshiriladi.Elash orqali tahlil o‘lchami 
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150-200 mm dan +0,074-0 (0,043) mm gacha mahsulotni tekshirish uchun 

qo‘llaniladi. O‘lchami 0,074 mm dan kichik mahsulotlarning granulometrik 

tarkibi sedimentatsiya usuli bilan aniqlanadi. 

Boyitish amaliyotida elash orqali tahlil qilish uchun sim yoki sintetik 

to‘rdan kvadrat shakldagi teshikli qilib tayyorlangan nazorat elaklar 

ishlatiladi.To‘plamdagi elak teshiklari o‘lchamining nisbati doimiy va 

o‘zgaruvchan bo‘lishi mumkin.Odatda, rudani elash uchun ishlatiladigan 

elaklar turkumi quyidagi o‘lchamdagi elaklarni o‘z ichiga oladi. 60, 40, 30; 20; 

10; 5; 2,5 va 1 mm. 

Ko‘mirni elash uchun esa elaklar turkumi: 150; 100, 50, 25, 13, 6,3; 1; 0,5 mm.

  

Ikkita qo‘shni elak teshiklari o‘lchamining bir-biriga nisbati modul 

deyiladi.Yirik mahsulotni elashda 2 ga teng modul ishlatiladi. Bu modulga 

ko‘ra elaklar turkumi quyidagi o‘lchamli elaklardan tashkil topadi.100; 50; 25; 

12; 6; 3; 0. Mayda mahsulotni elash uchun esa 2 ga teng modul 

qo‘llaniladi.Unga katta, asosiy elak deb o‘lchami 200 mesh (0,074 mm) li elak 

olinadi (mesh-25,4 mm ga to‘g‘ri keladigan teshiklar soni). Elaklar turkumi 

quyidagicha tuziladi: 

0,074 x 1,41 = 0,1 mm, 

0,1 x 1,41 = 0,1 mm, 

0,14 x 1,41 = 0,1974 mm va hokazo. 

Dastlabki mahsulotning massasi mahsulotning yirikligiga, namuna olish 

usuliga va elash orqali tahlilning aniqligiga bog‘liq. Granulometrik tahlil uchun 

namunaning maksimal miqdori quyidagi formula orqali topiladi: 

M = 0,02d
2
 + 0,5 d 

bunda: d — zarraning maksimal o‘lchami, mm. 

Talab qilinadigan aniqlikka va mahsulotning namligiga qarab elash orqali 

tahlil quruq va jamlashgan usulda o‘tkazilishi mumkin. Mahsulotning namligi 

uncha katta bo‘lmaganda va 0 ta aniqlik talab qilinmaganda elashning quruq 

usuli qo‘llaniladi. 
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O‘lchami 0-13 mm li mahsulotning namligi yuqori bo‘lib, quruq usulda 

elashni qiyinlashtirsa, namuna dastlab quritiladi. Og’irlikdagi yo‘qolish elash 

natijasida olingan alohida sinflar chiqishlari orasida taqsimlanadi.Yirik 

o‘lchamli sinflar quritilmaydi.Yirik mahsulotning tahlili laboratoriya elaklarida 

o‘tkaziladi.O‘lchami 6 mm gacha bo‘lgan mayda mahsulotni elash mexanik 

silkitkichlarda amalga oshiriladi. 

Mahsulotni elash 10-30 daqiqa davom etadi.Elash vaqti mahsulotning 

namligi va yirikligiga bog`liq: mayda va nam mahsulot uzoq vaqt elanadi. 

Keyin silkitkichda yoki qoida Shu elaklarning o‘zida elashning qanchalik to‘liq 

bo‘lganligi tekshiriladi. 

Agar qayta elashda 1 daqiqa davomida elakdan o‘tgan mahsulot massasi 

elakda qolgan mahsulot massasidan 1 % ortmasa, yirik mahsulotni ham, mayda 

mahsulotni ham elash tamomlangan hisoblanadi. 

Mayin tuyilgan mahsulotni suvda yoki havoda cho‘kish tezligiga qarab 

tahlil qilish sedimentatsiya tahlili deyiladi. Sedimentatsiya tahlilning eng sodda 

usuli tindirish hisoblanadi. Tahlil uchun 20—50g mahsulot balandligi 150 mm 

gacha bo‘lgan stakanga solinadi. Stakan yuqori belgisigacha suv bilan 

to‘ldiriladi. Tahlil uchun tayyorlangan bo‘tana zarralarning erkin tushishini 

ta’minlash uchun suyuq(10:1) bo‘lishi kerak. 

Bo‘tana tingandan keyin ustki qismining diametri 6-10 mm li sifon trubka 

orqali C idishga tushirib olinadi. Tahlil quyidagicha bajariladi: A stakandagi 

bo‘tana yaxshilab aralashtiriladi. 
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1.1-rasm.Sedementatsiya tahlili o‘tkazish uchun asbob 

Aralashtirish to‘xtatilgandan so‘ng sekundomer yoqiladi va ma’lum 

muddatga bo‘tana eng mayda fraksiya (-10 mk)ni cho‘kishi uchun tinch holda 

ushlab turiladi.  

Ma’lum vaqt o‘tgandan keyin sifon trubkaning qisqichi ochiladi va cho‘kma 

ustidagi suyuqlik quyib olinadi. Stakan yana suv bilan to‘ldiriladi va bu 

operatsiyalar ajratib olinayotgan suyuqlik tiniq holga kelguncha takrorlanadi. 

«C»idishdagi hamma suyuqlik bitta qilib yig‘iladi va tindiriladi, undan keyin 

suv to‘kib olinadi, qoldiq quritiladi va tortiladi. Xuddi Shu tartibda boshqa 

sinflar (-20 mk) ham tindiriladi. 

Elaklar turkumi yordamida elab, ajratib olingan sinflar tortiladi va ularning 

umumiy chiqishi foizlarda aniqlanadi. 1 % dan ortiq yo‘qolishga yo‘l 

qo‘yilmaydi. Namunalarini elash va alohida sintlar kimyoviy tahlilining 

natijalari 2-jadvalga kiritiladi. Jadval quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi: 

Elash orqali tahlil natijalari grafik tarzda «plus» bo‘yicha (elakda qolgan 

mahsulotning umumiy qoldig‘i) yoki «minus» bo‘yicha (elakdan o‘tgan 

mahsulotning umumiy qoldig‘i) yiriklikning umumiy xarakteristikasi 

ko‘rinishida ifodalanadi. 

Ordinata o‘qiga sinflarning umumiy chiqishi foizlarda, absissa o‘qiga esa 

elak teshiklarining o‘lchami yoki zarraning diametri millimetrlarda qo‘yiladi. 
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1.1-jadval 

Elash orqali tahlil natijalari 

Sinflarning 

O`lchami, mm 

Chiqish Umumiy chiqishi 

g % 
“Plus” 

bo‘yicha 

“Minus” 

bo‘yicha 

+ 100 3,7 3,7 3,7 100,0 

-100+50 10,71 10,71 14,41 96,30 

-50+25 10,45 10,45 24,86 85,59 

-25+12 12,70 12,70 37,56 75,14 

-12+6 18,48 18,48 56,04 62,44 

-6+3 12,99 12,99 69,03 43,96 

-3+1,5 10,01 10,01 79,04 30,97 

-1,5+0,75 11,00 11,00 90,04 20,96 

-0,75+0 9,96 9,96 100,0 9,96 

Dastlabki ruda 100 100 - - 

«Plus» bo‘yicha yiriklik umumiy xarakteristikasining botiq ko‘rinishi 

rudada mayda zarralarning ko‘pligidan, qavariq ko‘rinishi esa yirik 

zarralarning ustunligidan darak beradi. Oraliq sinflarning chiqishi egri chiziqni 

interpolatsiyalab topiladi. 

 

 

1.2-rasm. Yiriklik xarakteristikalari. 
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Bunday egri chiziqlarni tuzishda chiziqli shkalani ishlatilishi sinflarning 

soni oz bo‘lganda va dastlabki mahsulotdagi zarralarning eng katta va eng 

kichik o‘lchamlari orasidagi farq uncha katta bo‘lmaganda qulay. 

1.2.Elash jarayoni    

Elash foydali qazilmaning yirikligiga qarab,bir yoki bir necha elak orqali 

elab,sinflarga ajratish jarayonidir. 

Elashga tushayotgan mahsulot — dastlabki, elak ustida qolgan mahsulot 

elak usti, elakdan o‘tgan mahsulot esa elak osti mahsuloti deyiladi. 

Elashda qabul qilingan elak ko‘zlari o‘lchamining kattadan kichikka tomon 

ketma-ket qatori elash shkalasi,ikkita ketma-ket kelgan elak ko‘zlari 

o‘lchamining bir-biriga nisbati shkala moduli deyiladi. Masalan:48, 24, 12, 6, 3 

mm li shkala uchun modul 2 ga teng. Mahsulotni n ta elakda elashdan so‘ng n+ 

ta mahsulot olinadi. 

Elashning quyidagi turlari qo‘llaniladi: yordamchi, tayyorlovchi, mustaqil 

hamda boyitish mahsulotlaridan suvni ajratish maqsadida ishlatiladigan elash 

operatsiyasi. 

1. Yordamchi elash maydalash va yanchish sxemalarida ishlatilib, dastlabki 

mahsulot tarkibidagi tayyor (maydalanishi kerak bolmagan) mahsulotni ajratish 

yoki maydalangan mahsulot yirikligini nazorat qilish uchun ishlatiladi. Bunday 

elashning birinchi turi dastlabki, ikkinchisi esa nazoratlovchi elash deyiladi. 

2. Tayyorlovchi elash dastlabki mahsulotni alohida-alohida boyitish 

maqsadida sinflarga ajratish uchun ishlatiladi. 

3. Mustaqil elash - elash mahsulotlari iste’molchiga yuboriladigan tayyor 

mahsulot hisoblansa mustaqil elash deyiladi, elashning bu turi ko‘pincha 

ko‘mirni elashda ishlatiladi. 

Elash samaradorligi har xil kattalikdagi dastlabki zarralar aralashmasini 

elovchi yuzada qay darajada ajralishini xarakterlovchi kattalikdir. Umumiy 

holda, elash samaradorligi ma'lum sinfning elak osti mahsulotidagi miqdorini 

Shu sinfning dastlabki mahsulotdagi miqdoriga nisbatini ko‘rsatadi: 

                                    E = Qe.o. / Qd.m·100,%.                                              (1.10) 
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1.2-jadval 

 

Elak osti mahsuloti deb, dastlabki mahsulotdagi elovchi yuza teshiklaridan 

o‘tuvchi kichik o‘lchamli mahsulotga aytiladi. Agar dastlabki mahsulotdagi 

elak osti mahsulotining umumiy miqdori (Qeo) Shu mahsulot uchun 

granulometrik tarkib egri chizig‘idan va uning og'irligi Q ma’lum bo‘lsa, elash 

samaradorligi quyidagi formuladan aniqlanadi: 

                          E=10
4
Q e . o .  /Q d . m .                                    (1.11) 

Real sharoitda uzluksiz ishlaydigan boyitish fabrikalaridagi elak osti 

mahsulotining og‘irligi (massasi)ni aniqlash qiyin, Shuning uchun elash 

samaradorligi elak usti mahsuloti tarkibidagi elak osti mahsulotining miqdori, 

Ya`ni elak osti mahsulotining dastlabki va elak usti mahsuloti Q ning miqdori 

bilan hisoblanadi. Bu holda elash samaradorligini hisoblash uchun quyidagi 

formuladan foydalaniladi:      

                               E= 10
4
 (a - 9)/a(100 - 0),                                 (1.12) 

bunda: a - dastlabki mahsulotdagi elak osti sinfining miqdori; 

0 - elak usti mahsulotidagi elak osti mahsulotining miqdori. 

Shunday qilib, elashga tushayotgan mahsulot tarkibidagi ostki (quyi) sinf 

miqdorini bilgan holda, Shu sinfning elak usti mahsulotidagi miqdorini 

aniqlab, elash samaradorligini hisoblab topish mumkin. 

Elash samaradorligi elak ishining mexanik, texnologik parametrlariga va 

elanayotgan mahsulot xossasiga, elakning ish tartibiga, elash vaqtiga, elovchi 

Ruda 

bo‘laklari 
Dastlabki mahsulotning yirikligi, mm 

Elak ko‘zining o‘lchami, 

mm 

Yirik -1200+0 300-100 

O‘rta -360+0 60-25 

Mayda -75+0 25-6 

Mayin -10+0 5-0,5 

O‘ta mayin -1+0 0,05gacha 
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yuzaning ko‘rinishi va holatiga, elakning ishlab chiqarish quvvatiga, 

mahsulotning namligiga va hokazolarga bog‘liq. 

Elaklar geometrik shakli, elovchi yuzaning xususiyati,uning gorizontal 

tekislikka nisbatan joylashishi bilan bir-biridan farq qiladi.Elovchi yuzaning 

shakliga qarab yassi, silindrik (barabanli) yoki yoysimon shakldagi elaklar 

mavjud. Elovchi yuzaning joylashishiga qarab gorizontal va qiya, ba’zi 

hollarda vertikal elaklarga bolinadi. 

Mahsulotning elovchi yuza bo‘ylab harakatlanishi xususiyatiga qarab 

elaklar qo‘zg‘almas (ba’zi hollarda elovchi yuza ba’zi elementlarining 

harakatlanishi), aylanma harakatli qo‘zg‘aluvchi va to‘g‘ri chiziqli 

harakatlanuvchi qo‘zg‘aluvchi elaklarga bo‘linadi. 

Foydali qazilmalarni elashda ishlatiladigan elaklar quyidagi guruhlarga 

bo‘linadi: qo‘zg‘almas panjaralar, valokli aylanuvchi barabanli,yassi 

tebranuvchi; yarim vibratsion; vibratsion aylanma vibratsiyali; vibratsion 

to‘g‘ri chiziqli vibratsiyali; yoysimon va hokazo. Hamma elaklar og‘irligi 

jihatidan yengil, o‘rta va og‘ir turdagi elaklarga bo‘linadi. 

Qo‘zg‘almas panjarali elaklar alohida orasi ochiq panjaralardan tashkil 

topib, gorizontga nisbatan 40-45° burchak ostida rudani elash uchun, 30-35° 

burchak ostida ko‘mirni elash uchun o‘rnatiladi (5- rasm). Mahsulot 

panjaraning yuqori qismiga berilib, o‘z oqimi bilan harakatlanadi, bunda 

mayda mahsulot panjara orasidan o‘tib, yirik mahsulot esa panjara ostidan 

ajratiladi.Bunday elaklar yirik mahsulotni elash uchun ishlatiladi. Ikkita 

panjara orasidagi masofa 50 mm va undan katta bo‘lishi kerak. 

 

1.3-rasm. Qo‘zg‘almas panjarali elaklar. 

1—panjara; 2—siquvchi boltlar; 3—tirgak trubkalar. 
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Elakning kengligi dastlabki mahsulotdagi eng katta bo‘lak o‘lchamida 

kamida 2-3 marta, uzunligi esa kengligidan 2 marta katta bo‘lishi kerak. 

Elovchi panjaralarning panjaralari turli xil ko‘rinishga (profil) ega bo‘lishi 

mumkin: trapetsiya, dumaloq, kvadrat, «T» harfi (tavroviy) va hokazo. Panjara 

sifatida oddiy temir yo‘l relslari ham ishlatilishi mumkin. Panjaralar bir-biridan 

ma’lum masofada parallel holda joylashtiriladi va bir-biri bilan boltlar orqali 

mahkamlanadi. 

Elovchi panjaralarda elash samaradorligi 60—70% ni tashkil qiladi. 

Elovchi panjaralarning ishlab chiqarish quvvati elakning o‘lchamiga, 

mahsulotning xossasiga va panjaralar orasidagi masofaga bog‘liq. 

Elovchi panjaraning ishlab chiqarish quvvati quyidagi empirik formula 

bilan hisoblanadi: 

                                     Q=2,4 · F · a,                                                  (1.13.) 

bunda: F - panjaraning yuzasi, m
2
; a — panjaralar orasidagi masofa, mm. 

Boyitish fabrikalarida elovchi panjaralar, asosan, yirik va o‘rta maydalash 

maydalagichlaridan oldin o‘rnatiladi. 

Elovchi panjaralarning afzalligi: sodda tuzilishga egaligi va xizmat 

ko‘rsatishning qulayligi; elektroenergiya sarflanmasligi,korxonada uni xilma-

xil materiallar (eski rels, balka)dan tayyorlash mumkinligi,ularga mahsulotni 

avtomashina, temir yo‘l vagonlari va hokazolardan bevosita tushirib olish 

mumkinligidan iborat. 

Biroq, elovchi panjaralar o‘rnatish uchun binoning baland bo‘lishi talab 

qilinadi va ularda elash samaradorligi past. 

Barabanli elaklarning ishchi maydoni silindr yoki kesik konus shaklida 

bo‘lib, odatda, teshik-teshik listlardan yig‘iladi. Silindr barabanining o‘qi 

gorizontga nisbatan 4-7° burchak ostida qiya holda, konusli barabanning o‘qi 

esa gorizontal o‘rnatiladi. 
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Dastlabki mahsulot baraban ichiga yuqori qismidan beriladi. Bunda baraban 

teshiklaridan kichik o‘lchamdagi mahsulot o‘tib ketadi, yirik mahsulotlar esa 

barabanning ichida pastga tomon harakatlanadi (1.4- rasm). 

Barabanning aylanish tezligi kritik aylanish tezligining 25-50% ini tashkil 

etadi. 

Elak barabanining diametri 500 dan 3000 mm gacha, uzunligi 2000 dan 

15000 mm gacha, teshiklarining o‘lchami 3 dan 75 mm gacha bo‘ladi. 

Barabanli elaklar, asosan, loyli moddalarni elash va yuvishda ishlatiladi. 

Uzatish mexanizmi, qutisi va ramasi orasida qattiq bo‘lmagan kinematik 

bog‘lanishli tezyurar tebranuvchi elaklar, asosan, boyitish mahsulotlarini 

suvsizlantirishda ishlatiladi. 

 

 

 

 

 

1.4-rasm.Barabanli elaklarning sxemasi 

Yassi tebranuvchi elaklar 2 ta ketma-ket gorizontal joylashgan qutidan 

iborat bo‘lib, qiya holdagi sharnirli tayanchga tayanadi (har qaysi qutiga 4 

tadan). Ekssentrik uzatma val va tayanchlar bir-biri bilan sharnirli 

bog‘langan.Val tasmali uzatma orqali elektrodvigatel yordamida harakatga 

keltiriladi.Val rama bilan 2 ta amortizatsion prujinalar orqali bog`langan (1.5-

rasm). 
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1.5-rasm.Yassi tebranuvchi elaklar 

Harakat ikki juft shatunlar yordamida valdan qutichalarga 

uzatiladi.Qutilarning harakatlanuvchi massasini muvozanatlashtirish uchun 

ekssentrisitetlar bir-biridan 180°ga siljitilgan. Elak quyidagi texnik 

xarakteristikalarga ega: qutining 1 minutdagi tebranishlari soni 400-450; 

tebranish amplitudasi 14-26 mm; 2 ta to‘rning maydoni 7,5 m
2
; ko‘mirli 

konsentratni suvsizlantirishdagi ishlab chiqarish unumdorligi 20-25 

t/soat,ko‘mirli shlamlar uchun 12-13 soat. 

Yarim vibratsion elaklar to‘r o‘rnatilgan qutini ekssentrik val yordamida 

vertikal tekislikda aylanma harakatlanishi bilan xarakterlanadi (1.6-rasm). 

 

1.6-rasm. Yarim vibratsion elaklar: 

1 rama, 2—tayanch; 3—quti; 4—ressor; 5—osilgich; 6—disk; 7—konyuktur; 

8-val; 9-to‘rlar; 10-qo‘zg‘aluvchi podshipniklar; 11-tub podshipniklar. 
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Qo‘zg‘almas ramaga podshipniklarda gorizontal holda ekssentrik val  

o`rnatilgan. Elak qutisiga tebranuvchi podshipnik mahkamlangan.Quti unga 

tortilgan tor (2 ta yoki 3 ta ham bo‘lishi mumkin) bilan gorizontga nisbatan 20-

30° burchak ostida o‘rnatiladi va Shunday holatda amortizatorlar yordamida 

ushlab turiladi. 

Harakat valga ramaga o‘rnatilgan elektrodvigateldan uzatma va shkiv orqali 

beriladi.Elak qutisi vertikal tekislikda kichik radiusli aylanma harakat qiladi. 

Qutining tebranishlar amplitudasi va harakat trayektoriyasi faqat o‘rta qismi 

uchungina doimiydir. Qutining elliptik trayektoriya bo‘yicha harakatlanuvchi 

chetki qismlari o‘rta qismining tebranish amplitudasiga nisbatan erkinroq 

tebranish va amplitudaga ega. Quti chetlarining harakatlanish xarakteri 

amortizatorlarning qattiqligi bilan aniqlanadi. 

1.3. Maydalash jarayoni  

Boyitish fabrikasiga rudalar har xil o‘lchamdagi bo‘laklar holida kelib tushadi. 

Rudaning yiriklik xarakteristikasi yoki uning granulometrik tarkibi konni qazib 

olish usuliga, rudaning qattiqligiga, konning sanoat quvvatiga va hokazolarga 

bog`liq. 

Rudani boyitishdan oldin foydali qazilma minerallari va puch tog‘ 

jinslari ularni erkin va bir-biridan ajralgan holda ko‘rsata olishi mumkin 

bo‘lgan yiriklikka (o‘lchamga) keltirilishi kerak. Rudani boyitishdan oldin 

tayyorlash uchun maydalash va yanchish jarayonlari qo‘llaniladi. 

Fizikaviy mohiyati jihatidan bir xil jarayonlar hisoblanuvchi maydalash 

hamda yanchish bir-biridan bu operatsiyalarga tuShuvchi va ulardan chiquvchi 

mahsulotlaming o‘lchamiga qarab shartli ravishda farq qiladi. 

Maydalash jarayoniga mahsulot 1500 mm gacha kattalikda tushib, 

maydalangan mahsulot 10— 15 mm o‘lchamda bo‘ladi. Rudaning o‘lchamini 

0,074 mm gacha kichraytirish yanchish jarayonida sodir bo‘ladi. 

Rudaning boyitishdan oldingi eng so‘nggi o‘lchami qo‘llaniladigan 

boyitish usuliga bog‘liq bo‘ladi. 
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Bu o‘lcham har qaysi foydali qazilma uchun uni boyitilishga tekshirish 

jarayonida tajriba yo‘li bilan aniqlanadi. 

Foydali mineral zarra yuzasi qancha to‘liq ochilsa, boyitish Shuncha 

samaraliroq bo‘ladi. Shu bilan bir vaqtda o‘ta yanchilishga yo‘l qo‘ymaslik 

kerak, chunki bunda foydali komponent juda mayin shlamlar holiga o‘tib, 

boyitish jarayonida boyitmaga ajralmaydi va chiqindilar tarkibida yo‘qoladi. 

 Bundan tashqari, o‘ta yanchilish elektr energiyasining ortiqcha 

sarflanishiga, maydalagich va tegirmonlarning tez ishdan chiqishiga, ularning 

ishlab chiqarish unumdorligini pasayishiga va boyitish ko‘rsatkichlarining 

yomonlaShuviga olib keladi. 

 Maydalash va yanchish jarayonlari juda qimmat turadigan jarayonlar 

hisoblanadi. Bu jarayonlarda rudani boyitish uchun ketadigan xarajatlarning 60 

% dan ortig’i  sarflanadi. Shuning uchun maydalashda “hech narsa ortiqcha 

maydalanmasin” degan prinsipga amal qilinadi.Shu maqsadda maydalash 

bosqichli tarzda amalga oshiriladi. 

 Maydalash va yanchish jarayonlari ko‘mirni chang holda yoquvchi 

stansiyalarda, sement zavodlarida ko‘mirni kokslash uchun tayyorlashda koks 

kimyoviy zavodlarida, ohak, dolomit va boshqa mahsulotlarni maydalashda 

metallurgik zavodlarda, yo‘l qurilish sanoatida, qum-shag’al tayyorlashda va 

hokazolarda ham qo‘llaniladi. Bu hollarda maydalash va yanchish 

mahsulotlarining yirikligi keying tanlangan texnologiyaning talablari asosida 

o‘rnatiladi. 

 Tog’ jinslari o‘zining qattiqligiga qarab 4 ta guruhga bo‘linadi: yumshoq, 

o‘rtacha, qattiq va o‘ta qattiq. Yumshoq rudalarga M.M.Prototyakonov 

shkalasiga ko‘ra 5 dan 10 gacha qattiqlik koeffitsientga ega tog’ jinslari; 

o‘rtacha qattiqlikka ega tog’ jinslarga 10 dan 15 gacha koeffitsientga, qattiq 

tog’ jinslariga 15 dan 16 gacha koeffitsientga ega va o‘ta qattiq jinslarga 18 

dan 20 gacha qattiqlik koeffitsientiga ega jinslar kiradi. 

 Foydali qazilmalarning  qattiqligi, Shuningdek, Mosning qattiqlik 

shkalasi bo‘yicha (tirnash usuli) ham aniqlanishi mumkin. Unga ko‘ra, qattiq 
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tog’ jinslariga (masalan, kvars, korund va hokazo) mos bo‘yicha qattiqligi 6-

10; o‘rtacha (ko‘mir, ohak) 2-5; yumshoq (talk, gips) 1-2 Mos bo‘yicha 

qattiqlikka ega rudalar kiradi. 

 Maydalash deb, ruda bo‘laklarining o‘lchamini tashqi kuch ta’sirida 

kichraytirishga aytiladi.maydalash jarayoni maydalash darajsi bilan 

xarakterlanadi. Maydalash darajasi deb, maydalash natijasida ruda 

bo‘laklarining o‘lchami necha marta kichrayishini ko‘rsatuvchi kattalikka 

aytiladi: 

                                                     i= ,    (1.14)                                                                                                                                                  

bunda: Dmax — dastlabki ruda tarkibidagi eng katta bo‘lakning o‘lchami, 

mm; 

dmax -maydalangan mahsulot tarkibidagi eng katta bo‘lakning o`lchami, mm. 

Boyitish fabrikalarida rudalarni maydalash, odatda, bir necha bosqichda 

amalga oshiriladi, chunki bitta maydalagichda kerakli maydalash darajasiga 

erishish mumkin emas.Shuning uchun maydalash bir necha bosqichda amalga 

oshiriladi. Masalan, rangli va qora metallar rudalarining ko‘pchiligi uchun 3 

bosqichda maydalash ishlatiladi. 

1- bosqich. Yirik maydalash 1500 - 1000 mm dan 300 mm gacha. 

2- bosqich.O‘rtacha maydalash 300 mm dan 75 mm gacha. 

3- bosqich. Mayda maydalash 75 mm dan 10-15 mm gacha. 

Umumiy maydalash darajasi alohida bosqichlarda olingan maydalash 

darajalarining ko‘paytmasiga teng: 

           =  · ·                                            

(1.15) 

Masalan, agar yirik maydalash uchun: i - 1500/300 = 5; 

 o‘rtacha maydalash uchun: / = 300/75 = 4; 

mayda maydalash uchun: imayda = 75/15 = 5 bo‘lsa; 

umumiy maydalash darajasi: ium = 5 • 4 • 5 = 100 bo‘ladi. 
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Har qaysi maydalash bosqichidan oldin dastlabki rudaning tarkibidan elash 

orqali o‘lchami Shu bosqichdagi maydalangan mahsulot o‘lchamiga teng 

mayda sinf ajratib olinadi. Mayda mahsulotni ajratib olish hisobiga 

maydalagichga beriladigan yuk qisqaradi, uning ishlab chiqarish unumdorligi 

ortadi, elektr energiya sarfi kamayadi, Shuningdek, rudaning o‘ta 

yanchilishining oldi olinadi. 

Yumshoq rudalar ikki bosqichda, o‘rtacha qattiqlikdagi rudalar 3 bosqichda, 

qattiq rudalar esa 4 bosqichda maydalanadi. Ruda qancha qattiq va mustahkam 

bo‘lsa, ichki tortilish kuchlarini yengish uchun Shuncha ko‘p kuch talab 

qilinadi (1.7- rasm). 

 Maydalashda mineral zarra yuzasining ochilishi ruda bo‘laklarining 

tashqi kuch ta’sirida parchalanishi natijasida sodir bo‘ladi.Ruda bo‘laklarini 

parchalash uchun alohida kristallar orasidagi va kristallar ichidagi tortishish 

kuchini yengish kerak. Bu moddaning mustahkamligini belgilaydi.Bundan 

tashqari, rudaning mustahkamligi uning tuzilishidagi ichki nuqsonlar (darz, 

begona narsalar) ga ham bog‘liq. 

Rudaning xossasi (mustahkamlik, mo‘rtlik, qovushqoqlik va boshqalar)ga 

qarab parchalanishning quyidagi usullari qo‘llanilishi mumkin: 

Ezilish- ikkita maydalovchi yuza orasida m da bo‘laklarining siqilishi 

natijasida parchalanish. 

Yorilish - ruda bo
c
laklarini maydalovchi jismning uchlari (tig‘lari) orasida 

uzilib bo
`
linishi. 

Zarba-ruda bo‘laklarini qisqa ta'sir etuvchi dinamik yuk ta’sirida 

Ishqalanish-ruda bo‘laklarini bir-biriga qarama-qarshi harakatlanuvchi 

maydalovchi yuza orasida parchalanishi. 
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1.7-rasm. Jismni kerakli o‘lchamgacha maydalash: 

a-ezilish; b-uzilish; d-kesish; e-ishqalanish; f-siqiq zarba; g-erkin zarba. 

 

Maydalash jarayoni ko‘pgina omillarga bog‘liq. Ularga quyidagilarga 

qarab 4 ta toifaga bo‘lish mumkin: rudalarning mustahkamligi, mahsulotning 

qovushqoqligi, shakli o‘lchami, namligi, maydalanuvchi bo‘laklarning o‘zaro 

joylaShuvi
 
uning zichligi va hokazo. Barcha tog‘ jinslarini ularning qattiqligiga 

qarab, 4 ta toifaga bo‘lish mumkin: 

1) yumshoq rudalar, ularning maydalanishga ko
`
rsatadigan qarshilik kuchi < 

100 kg/sm
2
; 

2) o‘rtacha qattiqlikka ega rudalar 100-500 kg/sm
2
; 

3) qattiq rudalar 500-1000 kg/sm
2
; 

4) o‘ta qattiq rudalar, ularning maydalanishga qarshilik kuchi >1000 

kg/sm
2
. 

Maydalash vaqtida ruda bo‘laklari kuchsiz kesimlar bo‘ylab parchalanadi. 

Bo‘laklarning kattaligi kichraygan sari ularning mustahkamligi ortib boradi. 

Maydalashga sarflanadigan ish qisman maydalanayotgan bo‘laklarning 

deformatsiyasiga sarflanadi va atrofga issiqlik tarzida tarqaladi; qisman esa 

qattiq jismning erkin (>oiza) energiyasiga aylanib, yangi yuzalarning hosil 

bo‘lishiga sarflanadi: 

                      A=Ad+ Ayu = k AV + 5AS (Rebinder formulasi)                       

(1.16) 
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bunda: 

A -maydalash ishi; 

Ad — deformatsiya ishi; 

Ayu - yangi yuzalarning hosil bo‘lish ishi; 

AV- deformatsiyalangan hajm; 

AS ~ yangidan hosil bo‘lgan yuzalarning kattaligi; 

k va 5 - proporsionallik koeffltsiyentlari. 

Maydalanayotganda maydalash darajasi kichik bo‘lganda yangi yuzalarning 

hosil bo‘lish ishi deformatsiya ishiga nisbatan juda kichik bo‘lganligi uchun 

uni hisobga olmasa ham bo‘ladi. Bu holda Rebinder tenglamasidan 

Kirpichevning xususiy maydalash qonuni hosil bo‘ladi - maydalash ishi 

maydalanayotgan jismning hajmiga yoki og‘irligiga to‘g‘ri proporsional 

bo‘ladi: 

                              A = k AV= kd
2
 (Kirpichev formulasi).               (1.17) 

Ko‘pincha maydalash o‘rtacha maydalash darajasida olib boriladi, Shuning 

uchun maydalash ishini aniqlashda Rebinder tenglamasida deformatsiya ishini 

ham, yangi yuzalarning hosil bo‘lishini ham hisobga olish kerak, Ya`ni 

maydalash ishi ham hajmga, ham maydalanuvchi jismning yuziga to‘g‘ri 

proporsional. 

Rittenger, Kirpichev-Kik qonunlari asosida S/E - E/V koordinatalarida 

tuzilgan egri chiziqlarni taqqoslash Shuni ko‘rsatadiki, Rittenger qonuni 

zarralarning o‘lchamidan qat’iy nazar, energiyaning solishtirma sarfi yuqori 

bo‘lganda, Kirpichev-Kik qonunini esa energiyaning solishtirma sarfi kam 

bo‘lganda qo‘llash mumkin. 

Rudalarni maydalashni amalga oshiradigan apparatlar maydalagichlar 

deyiladi. Bu apparatlar bo‘linish ta’sirini hosil qiluvchi mexanizmning tuzilishi 

va mineral agregatiga ta’sir qilish usuli: qisqa ta’sir qiluvchi dinamik yuk-

zarba, asta-sekin kuch qo‘yish — ezish va parchalash, abraziv bo‘linish - 

ishqalanish va boshqalar bilan bir- biridan farq qiladi. 
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Bo‘linish (uzilish)ni quyidagi mexanizmlar sodir etadi: katta konus ichida 

aylanadigan ikkinchi konus; tekis yuzali yoki tishli valok; qaytarma-

ilgarilanma harakatlanuvchi plitalar; bolg‘achalar; ruda bo‘laklarini irg‘ituvchi 

va ularni qaytaruvchi plitalarga urib aylanuvchi rotorlar va hokazolar. 

Rudaning mustahkamligi, qovushqoqligi, bo`laklarning kattaligi va boshqa 

xususiyatlarga qarab maydalash uchun tashqi ta’sirning biron- bir samaraliroq 

usuli tanlanadi. 

Maydalagichlar 4 ta asosiy guruhga bo`linadi: 

1) jag’li maydalagichlar - mahsulotni maydalash davriy ravishda 

qo‘zg‘aluvchi va qo‘zg‘almas, tekis yoki botiq chiziqli yuza orasida sodir 

bo`ladi; 

2) konusli maydalagichlar - mahsulot uzluksiz ravishda ikkita (birining 

ichida ikkinchisi aylanuvchi) konus yordamida maydalaniladi; 

3) valokli maydalagichlar — mahsulot ikkita bir-biriga qarama- qarshi 

harakatlanuvchi silliq yoki tishli silindrik valoklar orasida ezilib maydalaniladi; 

4) zarbli maydalagichlar — ruda bo‘laklari katta tezlik bilan 

harakatlanuvchi maxsus detallar, masalan, bolg'achalar zarbi ta’sirida 

maydalanadi. 

Masalan, agar ruda mustahkam bo‘lsa, uni maydalashning eng qulay usuli 

ezish yoki zarba hisoblanadi. Ruda bo‘laklarida ko‘p darzlar bo‘lib, u mo‘rt 

bo‘lsa uni zarba ostida maydalash afzalroq, biroq rudaning qovushqoqligi 

yuqori bo‘lsa, zarba ta'sirida maydalashning samarasi keskin kamayadi. 

Odatda, maydalashning quruq usuli qo‘llaniladi. Agar rudaning tarkibida 

loy bo‘lsa, (masalan, marganesli, qo‘ng‘ir temir toshli ruda) ho‘l usulda 

maydalanadi. 

Maydalash usulini tanlash rudaning qiymati va maydalangan mahsulot 

sifatiga qo‘yiladigan talablarga ham bog‘liq. Masalan, agar ruda mo‘rt bo‘lsa 

va o‘zida qimmatbaho foydali minerallarni saqlasa, uni maydalash vaqtida iloji 

boricha o‘ta yanchiluvchanlikka va shlamlanishga olib keluvchi 

ishqalanishning oldini olish kerak. 
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Rangli va qora metallarning rudalarini yirik, o‘rta va mayda maydalashda 

yuqori mehnat unumdorligi bilan ajralib turuvchi konusli maydalagichlar 

ishlatiladi. 

Qattiq va o‘rtacha qattiqlikka ega bo‘lgan jinslarni yirik, o‘rtacha va mayda 

maydalashni ezish prinsipi bo‘yicha ishlovchi (yuzli, konusli va tekis valokli) 

maydalagichlarda maydalash maqsadga muvofiqdir. Yumshoq va mo‘rt 

jinslarni yirik maydalash parchalash prinsipi bo‘yicha ishlovchi (masalan, tishli 

valokli) maydalagichlarda, ularni o‘rta va mayda maydalashni zarba ta’sirida 

ishlovchi (masalan, bolg‘achali) maydalagichlarda maydalash tavsiya qilinadi. 

Jag‘li maydalagichlar ruda va qurilish mahsulotlarini yirik hamda o‘rta 

maydalash uchun ishlatiladi. Jag‘li maydalagichlarda rudani maydalash 

qo‘zg‘aluvchi va qo‘zg‘almas yuza (plita)lar orasidagi bo‘shliqda ezilish, 

qisman parchalanish va sinish natijasida sodir bo‘ladi. Ruda yuqori tarafdan 

plitalar orasidagi bo‘shliqqa beriladi va ularning yaqinlashishi vaqtida 

maydalanadi, maydalangan mahsulot esa qo‘zg‘aluvchi yuza har safar 

qo‘zg‘almas yuzadan uzoqlashganda bo‘shatish tuynugi orqali tushirib 

olinadi.Sanoatda jag‘li maydalagichlar oddiy va murakkab harakatlanuvchi 

yuzali qilib ishlab chiqariladi. Bu yuza shamirli o`q yoki ekssentrik valga 

osilgan bo‘lib, qo
`
zg‘almas yuzaga goh yaqinlashib, goh undan uzoqlashib 

tebranishlar hosil qiladi.Birinchi turdagi maydalagichlar sanoatda keng 

ishlatilib, ikkinchi turdagisi esa faqat laboratoriya va yarim sanoat tadqiqotlari 

uchun tayyorlanadi. Yuza tebranuvchi harakatni uzatuvchi mexanizm orqali 

ekssentrik valdan oladi. Murakkab harakatlanuvchi qo`zg`aluvchi yuzali 

maydalagichlarda bu yuza uzatuvchi ekssentrik valga shamir orqali osilgan 

bo‘lib, uning pastki qismi esa tirgakli plita orqali shamirga ulangan. Jag‘li 

maydalagichlarda maydalangan mahsulotning yirikligi, bo‘shatish tuynugining 

kengligi (yuzalar orasidagi minimal masofa) bilan aniqlanadi (1.8-rasm). 

Boyitish fabrikalari, ochiq kon va shaxtalarda ruda hamda boshqa 

mahsulotlarni yirik maydalashda yuqorida osilgan va sodda harakatlanuvchi 

qo‘zgaluvchi yuzali maydalagichlar keng ishlatiladi. Bu yuqori quvvatli 
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maydalagichlar sodda tuzilishga va uncha katta bo‘lmagan balandlikka ega 

bo‘lib, ular juda ishonchli hisoblanadi. 

 

 

1.8-rasm. Jag’li maydalagich: 1-old  korpus; 2-almashtiruvchi plitalar; 3-

qo‘zg‘aluvchi yuza; 4-o‘q; 5-maxovik;  6-val; 7—shatun; 8-orqa devor;9-

elektrodvigatel; 10-prujina; 11-tirgak; 12, 15—tirgakli plitalar; 14-vkladish; 

13-tyaga. 

Yuqorida osilgan va sodda harakatlanuvchi jag`li maydalagichning korpusi 

(qutisi) old (1) , orqa (8) va ikkita yonbosh (16) devorlardan iborat. Oldingi 

devor qo‘zg‘almas yuza vazifasini bajaradi. Qo‘zg‘aluvchi yuza ikkita 

podshipnikka tayangan o‘qga osilgan. 

Maydalagich ichki sathini hosil qiluvchi korpusning oldi va yonbosh 

devorlarining ichki yuzasi marganesli po‘lat yoki toblangan cho‘yandan 

yasalgan almashinuvchi plitalar (2) bilan qoplangan. Podshipniklarga 

mahkamlangan ekssentrik val (6) ga vertikal yo‘nalishda qaytarma-ilgarilanma 

harakat qiluvchi shatun (7) ning boshi o`rnatilgan. Shatunning teshiklarida 

vkladishlar (14) bo‘lib, ular tirgakli plitalarning uchlari (12) va plitalarning 

ikkinchi uchlari (15) vkladishga o‘rnatilgan. 

Shatun yuqoriga harakatlanganda plitalar orasidagi burchak kattalashadi va 

qo‘zg‘aluvchi yuza qo‘zg‘almas yuzaga yaqinlashadi. Bunda mahsulot ezilish, 

qisman esa siljish va bukilish hisobiga maydalanadi. Deformatsiyaning siljish 
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va bukilish kabi turlari qoplovchi plitalar yuzasining qirraligi bilan 

tuShuntiriladi. 

Maydalagich korpusining yon devorlari silliq plitalar bilan qoplanadi. 

Shatun pastga harakatlanganda qo‘zg‘aluvchi yuza og‘irlik kuchi va tyaga (13) 

orqali buferli prujina (10) ta sirida qo`zg`almas yuzadan uzoqlashadi. Bunda 

maydalangan mahsulot to‘kiladi. 

Bo‘shatish tuynugining kengligini o‘zgartirish boshqaruvchi ponalar 

yordamida yoki tirgakli plitalarni almashtirish orqali amalga oshiriladi.Val (6) 

ga ikkita maxovik (g‘ildirak) (5) o‘rnatilgan.Maxoviklardan biri shkiv rolini 

bajaradi. 

Jag‘li maydalagichlar elektrodvigatel (9) dan ponasimon tasmali uzatma 

orqali harakatga keltiriladi. 

Asosiy podshipnik va shatun kallagining podshipniklari suyuq moy bilan, 

qo‘zg‘aluvchi yuzaning podshipniklari va tirgakli plita vkladishlari konsistent 

moy bilan moylanadi. Suyuq moy podshipnikka avtomat ravishda ishlaydigan 

stansiyadan tushadi. Bu stansiya bakdan, yog‘ nasosi, elektrodvigatel, filtr-

sovutkich va kontrol-o‘lchov apparatlari (termometr-rele, bosim relesi, 

monometr va hokazo) dan iborat. Konsistent moy quvurlar orqali yoki qoida 

moy stansiyalaridan beriladi. 

Keyingi yillarda murakkab harakatlanuvchi jag`li maydalagichlar ishlatila 

boshlandi (1.9-rasm).Qo‘zg‘almas yuza (1) maydalagich staninasining bir 

qismi hisoblanadi. Qo‘zg‘aluvchi yuza (13) qo‘zg‘aluvchi podshipnik 

yordamida (soat strelkasi bo‘yicha aylanuvchi) ekssentrik valga (2) osilgan. 

Tirgakli plita bir uchi bilan qo‘zg‘aluvchi yuzning vkladishi (12) ga, ikkinchi 

uchi bilan tayanch (8) ning vkladishi (9) ga suyanadi.Maydalagichning bu 

tayanchi va staninasi o‘rtasida gaykalar bilan ikkita vint (5) da mahkamlangan 

pona (7) joylashgan. Bu ponaning holatini vertikal yuzada o‘zgartirib, 

maydalagich bo‘shatish tuynugining kengligi idora qilinadi. 
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1.9-rasm. Yuzasi murakkab harakatlanuvchi jag‘li maydalagich: 

1-qo‘zg‘almas yuza; 2-ekssentrik; 3-podshipnik; 4-shkiv; 5,6-vint; 

7—pona; 8—tayanch; 9,12—vkladish; 10—tyaga; 11 13—qo‘zg‘aluvchi yuza; 

14,15—almashtiruvchi plitalar. 

 

Qo‘zg‘aluvchi yuza va tirgakli plita orasidagi kerakli bog‘lanish prujinali 

tyaga (10) orqali amalga oshiriladi. Korpusning asosiy podshipniki (3) ga 

o‘rnatilgan ekssentrik val (2) ponasimon-tasmali uzatma va shkiv (4) orqali 

harakatga keltiriladi. Ishchi holatda qo‘zg‘aluvchi yuza qo‘zg‘almas yuzaga 

goh yaqinlashadi, goh undan uzoqlashadi. Shu bilan birga u qo‘zg‘almas yuza 

bo‘ylab harakat qiladi. Shuning uchun bunday maydalagichlarda mahsulot 

ezilish va ishqalanish hisobiga bo‘linadi. 

Maydalangan mahsulotni bo‘shatish tuynugidan majburan chiqarish 

hisobiga (ishqalanish kuchi pastga yo‘nalgan) murakkab tebranuvchi jag‘li 

maydalagichlar oddiy tebranuvchi jag‘li maydalagichlarga nisbatan yuqori 

mehnat unumdorligiga ega. Maydalagichning ichki ishchi yuzasi 

almashtiruvchi plita (14) va (15) bilan qoplangan. 
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1.10-rasm.Yuzalar siqib qolgan maydalanuvchi bo‘laklarning muvozanati. 

 

Qo‘zg‘aluvchi va qo‘zg‘almas yuzalar orasidagi burchak qamrash burchagi 

deyiladi. Uning chegaraviy (eng katta) ma’nosi itaruvchi kuchlarning 

ishqalanish kuchlari bilan to‘liq muvozanatlashgandagi holat bilan aniqlanadi, 

bu bilan mahsulotning maydalagichdan otilib chiqib ketishiga yo‘l 

qo‘yilmaydi. 

Qamrash burchagining chegaraviy ma’nosini maydallagich yuzalari qisib 

qolgan mahsulot bo‘lagining muvozanat shartidan aniqlash mumkin (1.10-

rasm). 

= R1, sin a/2 + P sin a/2 - f P cos a/2 - f P1 cos a/2 = 0. 

R1= P bo‘lganiligi uchun 2 sin a/2 = 2 f - cos a/2yoki tg a/2 = f, 

bunda: f- mahsulot va yuza orasidagi sirg‘anishnimg ishqalanish 

koeffitsiyenti. 

f ni tg orqali ifodalansa a = 24 hosil bo‘ladi. 

Shunday qilib, qamrash burchagining eng katta qiymati ishqalanish 

burchagining 2 martasidan kichik bo‘lishi kerak. Amalda a< 24°. 

Tajribalar asosida qamrash burchagi 24° dan kichikroq olinsa, a = 24 ga 

nisbatan maydalagichlarning ishlab chiqarish unumdorligini ortishi aniqlangan. 
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Jag’li maydalagichlarning ishlab chiqarish unumdorligi empirik formulalar 

asosida mashinasozlik zavodlari kataloglari yoki tajriba yo‘li bilan aniqlanadi. 

Jag’li maydalagichning hisoblab aniqlanadigan to‘liq ishlab chiqarish 

unumdorligi quyidagi empirik formuladan aniqlanadi: 

                                    Q = 50+750 V)Le8s                                 (1.19) 

bunda. ky kn — maydalanayotgan mahsulotning yirikligi, namligi va 

qattiqligini hisobga oluvchi koeffitsiyent; (150+750 V) - solishtirma tajribaviy 

ishlab chiqarish unumdorligi, m
3
/(m

2
. soat); V~ qabul qilish tuynugining 

uzunligi; e — bo‘shatish tuynugining kengligi; m, 8 — sochma zichlik, m/m
3
, 

L - qabul qilish tuynugining uzunligi, m. 

Dvigatelning quvvati quyidagi empirik formuladan aniqlanadi; 

                                           N=SLV                                                             (1.20) 

bunda:S -qabul qilish tuynugining kengligiga bog‘liq koeffitsiyent. 

Konusli maydalagichning maydalovchi qismi qo‘zg‘almas konus ichiga 

joylashtirilgan qo‘zg‘aluvchi konus hisoblanadi (1.11-rasm). Mahsulotni 

maydalash ikkita ekssentrik joylashgan kesik konusning qo‘zg‘aluvchi va 

qo‘zg‘almas konus orasidagi halqasimon ishchi maydonda bajariladi. 

Qo‘zg‘aluvchi konus pastki uchi ekssentrik valga erkin kira oluvchi valga zich 

o‘rnatilgan. Ekssentrik val vertikal podshipnikda aylanadi. Ekssentrik val 

maydalagichning o‘qi bo‘ylab harakatlanganda konus valining uchi ekssentrik 

val teshigi chizuvchi aylana bo‘ylab harakatlanadi, OB valning o‘qi esa konusli 

yuza chizadi. Valning bunday harakatlanishi natijasida valga zich o‘rnatilgan 

qo‘zg‘aluvchi konus qo‘zg‘almas konus ichida tebranadi va qo‘zg‘almas konus 

uning devoriga maksimal yaqinlashadi hamda qarama-qarshi devordan 

uzoqlashadi. Yarim aylanishdan so‘ng maydalovchi konusning holati qarama-

qarshi tomonga o‘zgaradi: chap devorga maksimal yaqinlashadi va o‘ng 

devordan uzoqlashadi. 

Qo‘zg‘aluvchi konusning qo‘zg‘almas konusga yaqinlaShuvida mahsulot 

maydalanadi. Jag‘li maydalagichdan farqli o‘laroq konusli maydalagichlar 
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uzluksiz ishlaydi, chunki konus yuzasining qaysidir qismi xohlagan vaqtda 

yaqinlashib mahsulotni maydalaydi. Uzluksiz ishlash maydalagich 

mexanizmlarini va elektrodvigatel uzatmalarini zo‘riqtirmaydi. 

Jag‘li maydalagichlarga nisbatan konusli maydalagichlar yuqori mehnat 

unumdorligi, tinch ishlashi, maxovikning yo‘qligi, ancha yuqori maydalanish 

darajasi, maydalangan mahsulot yirikligining bir tekisligi kabi bir qator 

afzalliklarga ega. 

O‘rtacha maydalash darajasi 3—4 ga teng. Ularning kamchiligiga tuzilishining 

murakkabligi, bo‘yining balandligi kirib, ular maydalagich tayyorlashni va 

ta'mirlashni qimmatlashtiradi. Yana bir kamchiligi yopishqoq va loyli 

mahsulotlarni maydalashga yaramaydi. Belgilangan vazifasi va maydalash 

jarayonining xususiyatiga qarab ikki turdagi konusli maydalagichlar mavjud: 

osilma valli va tikka maydalovchi konusli (yirik maydalash uchun); konsol 

valli va qiya maydalovchi konusli (o‘rtacha va mayda maydalash). 

 

1.11-rasm. Osilma valli yirik maydalovchi konusli maydalagichning sxemasi 

va ishlash prinsipi: 1-staminaning yuqori qismi (qo‘zg'almas konussimon 

kosacha); 2-maydalovchi konus; J-val; 4-ekssentrik stakan; 5-staminaning 

pastki qismi; 6-konusli uzatma; 7-uzatma vali; 5-shkiv tomonga o‘zgaradi: 

chap devorga maksimal yaqinlashadi va o‘ng devordan uzoqlashadi. 
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O‘rtacha va mayda maydalash uchun ishlatiladigan maydalagich- larning 

xarakterli xususiyati ularda maydalovchi konusning qiya shaklda bo‘lishidir. 

Agar yirik maydalovchi maydalagichlarda maydalagich konus o‘qining og‘ish 

burchagi 20-30° bo‘lsa, o‘rtacha va yirik maydalagichlar uchun 80—100° ni 

tashkil qiladi. 

O‘rtacha va mayda maydalovchi maydalagichlar yirik maydalovchi 

maydalagichlardan tez yurarligi bilan farq qiladi. Maydalagichning o‘lchamiga 

qarab o‘rtacha va mayda maydalovchi maydalagichlarning maydalovchi 

konuslarining tebranishlar chastotasi 215-350 min
1
, yirik maydalovchi 

maydalagichlarda esa atigi 80-170 min '.ni tashkil qiladi. 

Yirik maydalovchi konusli maydalagichlar yuklovchi va bo‘shatuvchi 

tuynuklarining kengligi bilan xarakterlanadi. Masalan, maydalagich yuklovchi 

tuynugining kengligi 1200 mm, bo‘shatish tuynugining kengligi 150 mm 

bo‘lsa, u yirik maydalovchi maydalagich KKД-1200/150 deb yuritiladi. 

Yirik maydalovchi maydalagichlarning ishlab chiqarish unumdorligi jag‘li 

maydalagichlarga o‘xshab, birinchi navbatda ularning o‘lchamiga va iste’mol 

qiladigan quvvatiga bog‘liq. o‘lchamlari bir xil maydalagichlarda ishlab 

chiqarish unumdorligi konusning tebranish chastotasi va maydalangan 

mahsulotning yirikligiga bog‘liq. 

Maydalagichga bir xil yiriklikka ega bo‘lgan mahsulotlar solinib, 

maydalangan mahsulot qancha mayda bo‘lsa, uning ishlab chiqarish 

unumdorligi Shuncha kam bo‘ladi. 

1.4.Yanchish jarayoni 

Yanchish-qattiq zarrachalar  o‘lchamini  10-30 mm dan 0,1-0,04 mm gacha 

kichraytirishdir. Yanchish jarayoni barabanli tegirmonlarda amalga oshiriladi. 

Bunday tegirmonlarni ishlatish yuqori kapital va ekspluatatsion xarajatlar  

bilan  bog‘liq. Shuning  uchun  keyingi  paytlarda o‘z-o‘zini yanchuvchi  

barabanli  va boshqa tegirmonlarga katta qiziqish uyg‘onmoqda. Ko‘p turdagi 

rudalar uchun o‘zida-o‘zini yanchishda minerallarning yuzasi  yaxshiroq 
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ochiladi, boyitishning sifat-miqdor ko‘rsatkichlari ortadi,  1 ton.  kontsentrat 

olish uchun ketadigan po‘latning sarfi kamayadi. 

     Barabanli tegirmon yonbosh tarafdan yopiladigan qopqoqli va ichi g‘ovak  

sapfali (bo‘yinli) silindrik barabandan iborat. 

Baraban aylanganda yanchuvchi  vosita (sharlar, sterjenlar, ruda bo‘laklari va  

boshqalar) va yanchiluvchi ruda ishqalanish  hisobiga qandaydir masofaga 

ko‘tariladi, keyin sirg‘anadi, dumalaydi va  pastga qulaydi. Yanchilish pastga 

tushayotgan yanchuvchi vositaning urilishi, ezilishi va  tegirmon  ichida  

sirg‘anuvchi qatlamlar orasidagi ishqalanish hisobiga sodir bo‘ladi.(rasm) 

 

 

 

1.12-rasm. Barabanli tegirmon. 

1 – bаrаbаn; 2, 3 – qоpqоq; 4, 5 – sapfa. 

 

Mahsulotning baraban o‘qi bo‘ylab harakati dastlabki mahsulotni berish 

va bo‘shatish sathlaridagi farqqa hamda dastlabki mahsulotni uzluksiz 

berilishidagi bosim ostida sodir bo‘ladi. Ho‘l usulda yanchishda mahsulotni  

tegirmondan chiqarish suv yordamida,  quruq usulda yanchishda esa havo 

oqimi yordamida sodir bo‘ladi. 

Barabanli tegirmonlar bir-biridan yanchuvchi vositaning turi, barabanning 

formasi,  yanchish usuli va yanchilgan mahsulotni bo‘shatib olish usuli bilan 

farq qiladi. 

Boyitish fabrikalarida bo‘shatuvchi  panjarali  sharli,  markaziy bo‘shatiluvchi 

sharli,  markaziy bo‘shatiluvchi sterjenli,"kaskad" turidagi ho‘l va "Aerofol" 

turidagi o‘z-o‘zini  yanchuvchi  tegirmonlar  va h.k. qo‘llaniladi. 
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    Bo‘shatuvchi panjarali tegirmonlarda yanchuvchi vosita sifatida po‘lat 

sharlar  ishlatilib, yanchilgan  mahsulot panjaraning teshiklaridan o‘tadi, keyin 

lifterlar orqali tegirmonning bo‘shatuvchi sapfasi  markaziga ko‘tariladi. 

Yuklovchi va bo‘shatuvchi tomonlari orasidagi bo‘tana satxining balandligi h 

sezilarli darajada. Shuning  uchun  mahsulotning tegirmon  bo‘ylab  

harakatlanish tezligi nisbatan yuqori, bu esa mahsulotni markaziy 

bo‘shatiluvchi tegirmonlardagiga nisbatan dag‘alroq yanchilishiga sabab bo 

‘ladi. 

     Markaziy bo‘shatiluvchi sharli tegirmonlarda yuklovchi va bo‘shatuvchi 

tomonlardagi bo‘tana satxining balandligidagi farq h sezilarsiz, mahsulot 

tegirmon bo‘ylab nisbatan sekin harakatlanadi va mayin tuyulgan mahsulot 

olinadi. 

     Sterjenli tegirmonlarda yanchuvchi vosita sifatida po‘lat  sterjenlar 

ishlatiladi  va ularda mahsulot yuklanadigan va bo‘shatib olinadigan 

tomonlarda bo‘tananing satxidagi farq markaziy bo‘shatiluvchi sharli 

tegirmonlardagiga  nisbatan katta. Bu hol bo‘shatiluvchi tsapfa diametrining 

kattalashtirilgani hisobiga sodir bo‘ladi. Ho‘l  rudali o‘z-o‘zini yanchishda 

yanchuvchi vosita sifatida rudaning yirik bo‘laklari ishlatilib, tegirmon 

klassifikatsiyalovchi  apparat  (elak, gidrotsiklon yoki spiralli klassifikator) 

bilan yopiq tsiklda ishlaydi. Quruq rudali o‘z-o‘zini yanchishda tegirmon 

pnevmatik klassifikator bilan yopiq siklda ishlaydi. 

     Barabanli tegirmonlarning asosiy o‘lchamlari bo‘lib barabanning ichki 

diametri D va uning uzunligi L hisoblanadi. 

     Yanchish jarayoni quruq va xo‘l usulda olib borilishi mumkin. Boyitishdan 

oldin ho‘l yanchish qo‘llangani afzal, chunki boyitishning  aksari usullari suv 

yordamida amalga oshiriladi. Yanchishning asosiy ko‘rsatkichi bo‘lib yanchish 

darajasi hisoblanadi. Bu kattalik  xuddi  maydalash darajasi kabi qattiq 

zarrachaning yanchishgacha bo‘lgan kattaligining yanchishdan keyingi 

kattaligiga nisbatidan topiladi. 
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     Dastlabki rudaning  yanchiluvchanligi deganda uning yanchish natijasida 

etarli yiriklikdagi mahsulotga aylanish qobiliyatiga aytiladi. 

Yanchiluvchanlikni aniqlashning bir necha usullari mavjud: ularning ichida 

eng ko‘p tarqalgani Mexanobr usuli hisoblanadi. 

     -4,7+0 mm   yiriklikda   tayyorlangan   namuna   elab,  mayda: 

-4,7+2,4; - 2,4 + 1;  -1+ 0,5; -0,5 + 0 mm li sinflarga ajratilib, ulardan 8-10 ta 

namuna tortib olinadi. Bu namunalarni yanchiluvchanlikka tekshirish D x L = 

300 x 215 mm li  sharli  tegirmonda  amalga oshiriladi. Tegirmonning xajmi  V  

=  15 dm,  aylanish chastotasi n = 64,7 min
-1

,  diametri 25 va 40 mm li 

sharlarning har qaysisi 14,5 kg dan (tegirmonning to ‘ldirish darajasi 47 %). 

     Namunaning og‘irligini quyidagi formuladan aniqlaymiz: 

Pn = 0,12 V c 

     bu yerda:  0,12 - tegirmonni ruda bilan to‘ldirish koeffitsienti (tegirmon 

xajmidan 12 % xajm miqdorida). 

               V - tegirmonning xajmi, dm
3
. 

c - rudaning  sochma zichligi,  kg/dm
3
 (ruda zichligining 2/3 qismiga teng) 

Tayyorlangan namunalar  har xil vaqt oralig‘ida yanchiladi. Masalan, 

birinchi namuna 5 min., ikkinchi namuna 15 min. va  h.k. Har qaysi tajribadan 

keyin yanchilgan mahsulot elab, to‘liq tahlil qilinadi. Elab tahlil qilish asosida 

kontrol elakda qolgan  qoldiqlar yig ‘indisining yanchish  vaqtiga bog‘liqlik 

grafigi tuziladi. Grafikdan ushbu tegirmonning absolyut  solishtirma  ishlab  

chiqarish  unumdorligi aniqlanadi va u etalon rudani yanchishda olingan ishlab 

chiqarish unumdorligi bilan taqqoslanadi. 

Tegirmonning solishtirma ishlab chiqarish unumdorligini (kg/dm
2
 soat) 

quyidagi formuladan hisoblanadi: 

q = 60 Pn /(t V)                                           

     bu yerda: t - yanchish, vaqti min. 

Tegirmon Pn - namunaning og`irligi, kg yopiq tsiklda ishlanganda 

rudaning yanchiluvchanligi uzluksiz tegirmon va klassifikator (gidrotsiklon) 
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dan iborat moslamada yoki tegirmon va unga ketma-ket ulangan elakda davriy 

ravishda aniqlanishi mumkin. Chet ellarda sanoatda  ishlatiladigan  

tegirmonlarning  o‘lchamini aniqlash rudani  yanchishning laboratoriya 

tajribalari natijalari asosida amalga oshiriladi. Yanchish ma’lum yiriklikka ega 

zarrachalar olish, yanchilgan mahsulotning berilgan solishtirma yuzasiga 

erishish,  rudali va noruda minerallar yuzasini  ochish,  mahsulotni fizik va 

kimyoviy o‘zgartirish maqsadida qo‘llaniladi. 

     Yanchish texnologiyasini foydali qazilmani qayta ishlash texnologiyasining 

shartlarini hisobga olgan holda tanlanadi. Boyitish fabrikalarida ruda va boshqa 

foydali qazilmalarni barabanli tegirmonlarda yanchish bir, ikki va uch 

bosqichli sxemalar  orqali amalga oshiriladi. 

     Bir bosqichli yanchish sxemalari uncha  katta  bo‘lmagan quvvatga ega (200 

t/sutka gacha), Shunigdek katta quvvatga ega bo‘lgan fabrikalarda nisbatan 

dag‘al (0,2 mm gacha) yanchishda qo‘llaniladi. 

     Barabanli sharli,  sterjenli va ruda-galkali tegirmonlar yopiq siklda va 

kamdan-kam hollarda ochiq va qisman ochiq  sikllarda  ishlaydi.Ochiq siklda  

yanchilgan  mahsulot tegirmondan faqat bir marta o‘tadi va tegirmondan tayyor 

yanchilgan mahsulot olinadi. Ochiq siklda  yanchish  sterjenli  tegirmonlar 

uchun quruq va ho‘l yanchishda, sharli tegirmonlar uchun esa faqat quruq 

yanchishda ishlatiladi. 

Yopiq siklda tegirmon spiralli klassifikator, gidrosiklon yoki elak  bilan 

birgalikda o‘rnatiladi. 

     Ikki bosqichli yanchish sxemalari o‘rtacha va katta quvvatdagi boyitish 

fabrikalarida  rudani ancha mayin (0,15 mm gacha) tuyushda qo‘llaniladi. 

     Ikki bosqichli  yanchish  sxemalari mahsulotni birinchi bosqichdan ikkinchi 

bosqichga uzatish: quyulma yoki qum bo‘yicha uzatish usuli bilan bir-biridan 

farq qiladi. Birinchi holda birinchi va ikkinchi bosqichdagi tegirmonlar to‘liq 

yopiq siklda,  ikkinchi  holda  esa  birinchi bosqich tegirmonlari ochiq yoki 

qisman ochiq siklda, ikkinchi bosqichdagisi esa yopiq siklda ishlaydi.  Birinchi 

va ikkinchi bosqichdagi  tegirmonlar ketma-ket o‘rnatiladi. 
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     Yachishning yopiq siklida yanchuvchi mahsulot tegirmondan  

klassifikatorga tushib, ikkita mahsulot-quyulma va qumga ajraladi.Quyulma 

boyitishga yuborilsa, qum esa to talab qilinadigan kattalikgacha 

yanchilmaguncha qayta-qayta tegirmonga qaytariladi. Yopiq sikl tartibida 

qumning massasi doimiyga aylanib,  u tegirmon ichida aylanuvchi  yuk deb 

ataladi. 

     Tegirmonga tushadigan  rudaning  miqdori,  o‘lchami, qattiqligi, suvning 

berilishi, nasoslarning va gidrosiklonlarning ishlash tartibi o‘zgargаnda 

tegirmon ichida aylanadigan  yukda  o‘zgarishlar  sodir bo‘ladi. 

     Tegirmon yopiq siklda ishlaganda tegirmonning ruda bo‘yicha  ishlab 

chiqarish  unumdorligining ortishi bilan uning ichida aylanadigan yuk 

ortadi.Uncha katta bo‘lmagan (400 % gacha) aylanuvchi yuk tegirmonning 

ishlab  chiqarish  unumdorligini sezilarli darajada oshiradi.Tegirmon ichida 

aylanuvchi yukning miqdorini ortishi mahsulotni  tegirmon ichidan o‘tish 

tezligini oshiradi,  bu esa mahsulotning o‘ta yanchilishining oldini olib,  

tegirmonning ishlab chiqarish unumdorligini oshiradi. Bu yukning  keragidan 

ortishi tegirmonning ishlab chiqarish unumdorligini pasayishiga olib keladi. 

     Sharli, rudali va ruda-galkali tegirmonlar asosan yopiq siklda ishlaydi. 

Odatda tegirmon ichida aylanuvchi yuk foizlarda ifodalanadi: 

С = S / Q 

     bu erda: S - qumning og‘irligi; 

                    Q -  dastlabki mahsulotning og‘irligi. 

     Tegirmonga tushadigan umumiy mahsulotning og‘irligi: 

Qum  = Q + S = Q + СQ = Q (1 + С)                         

     Aylanuvchi yuk dastlabki mahsulotning og‘irligiga qarab 50  dan 700 %  

gacha chegarada o‘zgarishi mumkin. Tegirmonning dastlabki mahsulot 

bo‘yicha ishlab chiqarish unumdorligi ortsa yoki quyulmaning  mayinligi ortsa  

aylanuvchi yuk ortadi. Xaddan ortiq aylanuvchi yukda yanchish sharoiti 

yomonlashadi. 
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   Yachish sxemalarini  tanlashda rudaning moddiy tarkibi va fizikaviy 

xossalari,  yanchishning talab  qilinadigan o‘lchami, minerallar yuzasining 

ochilish darajasi, kapital va eksplotatsiya xarajatlari va h.k. ni hisobga olish 

kerak. 

     Rudani sharli  yanchishda  uning  tarkibida 15 %  tayyor mahsulot  

bo‘lganda yanchishning birinchi bosqichidan oldin dastlabki klassifikasiya 

ishlatiladi. To‘liq yopiq siklda tekshiruvchi klassifikasiya yanchilgan mahsulot 

yirikligini nazorat qilish, tegirmonning ishlab chiqarish unumdorligini  oshirish 

va mahsulotning shlamlanishini kamaytirish uchun qo ‘llaniladi. 

     Rudali o‘z-o‘zini yanchishda ikki bosqichli yanchish sxemasi ishlatiladi. 

Birinchi bosqich "Kaskad" yoki "Aerofol"  turdagi  tegirmonlarda spiralli 

klassifikator, elak, pnevmatik klassifikator kabilar bilan yopiq siklda, ikkinchi 

bosqich esa  gidrosiklonlar  bilan yopiq siklda ishlovchi ruda-galkali 

tegirmonlarda amalga oshiriladi. 

     Yachish sxemasini tanlash turli xildagi sxemalarni  sanoat  yoki yarim 

sanoat sharoitida tajriba yo‘li bilan tekshirish orqali amalga oshiriladi. Bunday 

ma’lumotlar yo‘q bo‘lsa yanchish sxemasi dastlabki va oxirgi mahsulotning 

o‘lchami, boyitish  fabrikasining quvvati, qum va quyulmani alohida boyitish 

kerakligi, rudaning fizik xossalari va h.k. asosida tanlanadi. 

     O‘z-o‘zini yanchishni nam va loyli rudaga qo‘llash  afzal. Tegirmonning 

o‘lchamini va iste’mol qiladigan quvvatini tanlash yiriklashgan sinov natijalari 

asosida tanlanadi. Agar tegirmonga tushayotgan mahsulot ichida yirik bo‘laklar 

etarli miqdorda bo‘lmasa, ruda-galkali yanchish qo‘llanilishi mumkin. Bu usul 

o‘z-o‘zini yanchishdan qimmatroq, lekin sharli va sterjenli tegirmonlarda 

yanchishdan arzonroq. Shunday qilib, yanchish usuli rudaning qattiqligini, 

moddiy  va  granulometrik tarkibini, tekstura tuzilishini  hisobga  olgan  holda  

ularni texnik-iqtisodiy taqqoslash asosida tanlanadi. 

         Bo‘shatuvchi panjarali sharli tegirmon yonbosh tomondan yopiladigan 

qopqoqli  barabandan  va podshipniklarga tayanuvchi yuklovchi va 

bo‘shatuvchi tsapfadan iborat. Baraban elektrodvigateldan uzatuvchi  valga 
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o‘rnatilgan kichik shesternya va barabanga mahkamlangan tishli jag‘  orqali 

aylanadi. 

            Katta o‘lchamli tegirmonlarda sekin harakatlanuvchi elektrodvigatel 

uzatuvchi valga elastik mufta yordamida, kichk o‘lchamdagi tegirmonlarda esa 

reduktor orqali bog‘lanadi. 

             Dastlabki mahsulot tegirmonga markaziy tuynuk  orqali  

ta’minlagichdan, klassifikator qumi esa chig‘anoqsimon cho‘mich yordamida 

yuklanadi. Baraban va yonbosh qopqoqlar ishdan chiqmasligi uchun boltlar 

yordamida mahkamlanuvchi plitalar bilan,g‘ovak tsapfalarning ichi esa 

almashtiriladigan voronkalar bilan qoplanadi. Tegirmonning  bo‘shatilish 

tomonida  panjara  o‘rnatilgan, bu panjara va yonbosh qopqoq orasidagi 

bo‘shliq radial to‘siqlar - lifterlar yordamida sektorli kameralarga bo‘lingan  

bo‘lib,  ular tsapfaga ochiladi. Panjara va sektorlik kamera yanchilgan 

mahsulotni tegirmondan  majburiy chiqarishga va  bo‘tana  sathini past ushlab 

turishga imkon beradi. Tegirmon aylanganda lifterlar bo‘tanani bo‘shatish 

tsapfasining sathigacha ko‘tarib beradi va tegirmondan chiqarib olinadi. 

     Tegirmonga uning xajmining taxminan yarmisigacha turli o‘lchamdagi (40  

mm  dan to 150 mm gacha) po‘lat yoki chuyan sharlar solinadi. 

Baraban aylanayotgan vaqtda sharlar dumalab,  sirg‘anib,  bir-biriga 

urilib foydali qazilma zarrachalarini yanchiydi. Edirilgan sharlarni chiqarib 

olishga, tegirmonning ichiga qoplamani kiritish va uni kuzatib turish  uchun  

lyuk xizmat qiladi. Bushatuvchi tsapfaning bo‘yni kattaroq diametrga ega,  Shu 

tufayli bo‘tananing  bo‘shatish  tomonga harakatlanishi sodir bo‘ladi. 

           Tegirmonning naminal o‘lchamlari barabanning ichki  diametri  D va 

qoplama qalinligini hisobga olmagan holda uning uzunligi L bilan aniqlanadi.  

Panjarali bo‘shatuvchi tegirmon qisqacha MShR-DxL deb belgilanadi. Bu 

tegirmonlarning texnik xarakteristikasi ilovada  keltirilgan. 

     Tegirmon barabani po‘lat patnosdan payvandlab tayyorlanadi,  yonbosh 

qopqoqlar esa cho‘yandan yoki po‘latdan  quyiladi. Ular bir-biri bilan boltlar 

yordamida ulanadi. Qoplamaning qalinligi h D ga bog‘liq holda qabul qilinadi: 
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D,m

m 

900 1200-2100 2700-

3600 

4000-4500 

h, 

mm 

70 100 120 140 

 

     Yanchuvchi vositaning  xarakterli hususiyati (ko‘tarilish balandligi, 

qoplamaning sirg‘anish koeffitsienti),  tegirmon  barabanining ishchi hajmi, 

qoplamaning emirilishi, tegirmonning ishlab chiqarish unumdorligi,  

elektrenergiyasining sarfi,  va h.k.lar baraban qoplama plitalarining qalinligi va 

profili (yon tomondan ko ‘rinishi) ga bog‘liq. 

Diametri 100-125 mm li sharlar solinuvchi yanchishning I bosqichidagi 

sharli tegirmon uchun qirrali profilga ega (Norilsk-III)-qoplama yaxshi 

hisoblanadi, u sharlarni qoplama bilan mustahkam bog‘lanishini, sharlarni 

yuqori  balandlikka  ko‘tarilishini, sharlarning sirg‘anishini yo‘qotishini, 

plitalarning bir tekis va sekinroq edirilishini, metalning va elektrenergiya 

sarfining  kamayishini, tegirmonning ishlab chiqarish unumdorligini oshirishni 

ta’minlaydi. 

Yanchishning II bosqichida sharli tegirmonlar uchun  yaxshi  qoplama qirrali-

Norilsk IV  qoplama  hisoblanadi. Bu qoplamalar po‘latdan tayyorlanadi. 

 Sterjenli tegirmonlar uchun to‘lqinsimon ko‘rinishli qoplama ishlatilib, 

u sharli tegirmonlar uchun tavsiya etilmaydi (sharlarning sezilarli darajada 

sirg‘anishi uchun). Boyitish fabrikalarida  barabanli tegirmon qoplamasining 

quyidagi  turlari  ishlatiladi 
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1.13-rasm. Qoplovchi plitalarning profili. 

a – “Norilsk-III” qirrali turdagi , b – Shuning o‘zi “Norilsk-IV” uchun, 

v- to‘lqinsimon turdagi H, g- “Skega”turdagi rezinali 

 

    Yanchishning II bosqichida sharli tegirmonlar uchun rezinali  qoplamalar 

ishlatiladi. Rezinali qoplamaning asosiy elementlari bo‘lib lifterlar, plitalar va 

panjara sektorlari hisoblanadi. Tegirmon barabanining yuklovchi qopqog‘iga 

radius bo‘ylab  qalinligi  60 mm  bo‘lgan plitalar o‘rnatilib,  ular kesimi 

100x110 mm lifterlar bilan qisib qo‘yiladi. Barabanga qalinligi  55  mm  li  

plitalar  va  lifterlar (140-125 mm) joylashgan. 

             Qalinligi 54  mm li panjaraning  rezina  sektorlari  lifterlar (100-110 

mm) bilan siqiladi. Bir komplekt qoplama plita va panjara sektorlari uchun ikki 

komplekt lifterlar bo‘lishi talab qilinadi. 

              Rezinali qoplama  po‘lat qoplamaga nisbatan yupqa bo‘lgani uchun 

tegirmonning hajmi 5-6 % ga oshadi. 

              Rezinali va po‘lat qoplamalarning xizmat muddati yo bir xil, yo 

birinchisi ikkinchisiga nisbatan 15-20% ortiqroq xizmat qiladi. Rezinali 

qoplamaga ega tegirmonlarda sharlarning solishtirma sarfi po‘lat qoplamali 

tegirmonlarnikiga nisbatan kichik rezinali  qoplamali tegirmonlarning ishlab 

chiqarish unumdorligi po‘lat qoplamali tegirmonlarnikiga nisbatan kam emas 

(ko‘pincha ortiq  ham). Montaj ishlarining osonligi zich yopilishi, shovqinning 

nisbatan pastligi rezinali qoplamalarning afzalligiga kiradi. 



43 
 

              Tsapfalarning qoplamasi tekis yoki spiralsimon. Yuklovchi tsapfa 

spiralining yo‘nalishi tegirmonda dastlabki mahsulotning  surilishini, 

bo‘shatuvchi tsapfada esa sharlar va yirik mahsulotni tegirmonga qaytarilishini 

ta’minlashi kerak. 

              Odatda qoplama  bir tekis edirilmaydi. Marganetsli po‘lat (markasi 

110 G 13 L) dan tayyorlangan  qoplama  plitalarning  edirilish tezligi sutkasiga 

millimetrning bir necha ulushini tashkil etadi. 

     Barabanning yoki satxiga ko‘tarilgan  dastlabki  mahsulotni   tegirmonga 

yuklash uchun barabanli ta’minlagich o‘rnatiladi.  

 

1.14-rasm. Ta’minlagichlar. а- barabanli b- jamlashgan   

U konus shakliga o‘tuvchi silindrik kameralar, qopqoq,  sektorlar teshikka ega  

diafragmadan iborat. Ta’minlagich boltlar yordamida tegirmonning yuklovchi 

tsapfasiga o‘rnatiladi. Mahsulot qopqoqning teshigi, diafragmaning sektorli 

teshigi orqali o‘tib yuklovchi tsapfa qoplamasining spiraliga tushadi. 

Dastlabki mahsulotni va klassifikator qumini bir vaqtda tegirmonga 

yuklash uchun jamlashgan ta’minlagichlardan foydalaniladi. Jamlashgan 

ta’minlagich barabanli va chig‘anoqli ta’minlagichlarning birlashmasidan 

iborat. Silindrik barabanga oxirgi uchiga almashtiriladigan soyabon o‘rnatilgan 

cho‘mich mahkamlangan. Ta’minlagich bo`ltlar  yordamida tegirmonning 

yuklovchi tsapfasiga o‘rnatilgan. 

      Dastlabki mahsulot qopqoqdagi teshik orqali, qumlar esa baraban o‘qidan 

quyi sathda joylashgan yuklovchi qutidan cho‘michlar yordamida tortib olinadi 

va ta’minlagich barabanining ichiga tushadi. 
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     Markaziy bo‘shatiluvchi sharli tegirmon tuzilish jihatdan panjara orqali 

bo‘shatiluvchi tegirmon MShR ga o‘xshaydi. U yonbosh tomondan qopqoqli,  

ichi bo‘sh tsapfaga ega tsilindrik barabandan iborat bo‘lib, Shu tsapfalar orqali 

baraban podshipnik larga tayanadi. Barabanning va qopqoqlarning ichki devori 

qoplama plitalar bilan qoplangan. Barabanning aylanishi elektrodvigateldan 

barabanga mahkamlangan valga o‘rnatilgan etakchi shesternya orqali amalga  

oshiriladi. Yuklovchi  ichi g‘ovak tsapfaga jamlashgan ta’minlagich 

o‘rnatilgan. Ichi g‘ovak tsapfalar almashtiriluvchi yuklovchi va bo‘shatuvchi 

voronkalar bilan ta’minlangan. 

     Uncha katta bo‘lmagan o‘lchamdagi tegirmonlar barabanning  ichiga 

qoplamani kiritish uchun lyuklarga ega. Katta o‘lchamdagi tegirmonlarda bu 

operatsiya bo‘shatuvchi tsapfa  orqali bajariladi. Barabanga po‘lat yoki chuyan  

sharlar  solinadi. Bo‘shatuvchi tsapfa biroz kattaroq diametrga ega, buning 

natijasida tegirmonda bo‘tananing nishabi hosil qilinadi. 

 

1.15-rasm. Markaziy bo‘shatiluvchi sharli tegirmon. 

 

     Dastlabki mahsulot tegirmonga ta’minlagich orqali yuklovchi tsapfadan 

beriladi, yanchilgan mahsulot bo‘shatuvchi tsapfa orqali tuShuriladi. Markaziy 

bo‘shatiluvchi tegirmonlar qisqacha MShSdeb belgilanadi. Markaziy 

bo‘shatiluvchi tegirmonlarning texnik xarakteristikasi ilovada berilgan. MShS 
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tegirmonlar barabandagi bo‘tana sathining balandligi bilan xarakterlanadi, bu 

bo‘ylama yo‘nalishidagi harakat tezligining kichik bo‘lishini va mahsulotning 

nisbatan mayin tuyo`lishini belgilaydi. 

     Bo‘shatuvchi bo‘g‘iz unga tasodifan tushib qolgan sharlarni  tegirmonga 

qaytaruvchi spiralga ega. Sharli tegirmonlar ruda va boshqa mahsulotlarni  

yanchishda  keng qo‘llaniladi. 

     Panjara orqali bo‘shatiluvchi sharli tegirmonlarning ishlab chiqarish 

unumdorligi yuqoriroq (10-15 % ga) va ularda yanchilgan mahsulot markaziy 

bo‘shatiluvchi tegirmonlarda yanchilgan  mahsulotga  nisbatan shlami kamroq 

mahsulot beradi, lekin tuzilishi ancha murakkab. Markaziy bo‘shatiluvchi 

sharli tegirmonlar oraliq mahsulotni qaytadan tuyush uchun ishlatiladi. 

  Odatda MShR tegirmonlar yanchishning birinchi bosqichida, MShR esa 

mahsulotni mayin tuyush uchun yanchishning ikkinchi va uchinchi 

bosqichlarida ishlatiladi. Sterjenli tegirmonlar tuzilish jihatidan markaziy 

bo‘shatiluvchi sharli tegirmonlarga o‘xshaydi. U gorizontal holdagi tsilindrik 

barabandan,  jamlashgan ta’minlagich ko‘rinishidagi yuklovchi moslamadan,  

va uzatish mexanizmidan iborat. Mahsulotni sterjenli tegirmondan o‘tish 

tezligini oshirish uchun uning yuklovchi va bo‘shatuvchi tsapfalarining 

diametrini Shunday diametrga ega sharli tegirmonlar tsapfalarinikiga  nisbatan 

kattaroq  qilib tayyorlanadi. Sterjenli tegirmonlarda yon tomondan 

to‘lqinsimon yoki pog‘onali ko‘rinishga ega             qoplamalar o‘rnatiladi.  

 

1.16- rasm. Markaziy bo‘shatiluvchi sharli tegirmon 
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      Mahsulotni sterjenli tegirmondan o‘tish tezligini oshirish uchun uning 

yuklovchi va bo‘shatuvchi tsapfalarining diametrini Shunday diametrga ega 

sharli tegirmonlar tsapfalarinikiga  nisbatan kattaroq  qilib tayyorlanadi. 

Sterjenli tegirmonlarda yon tomondan to‘lqinsimon yoki pog‘onali ko‘rinishga 

ega qoplamalar o‘rnatiladi. Sterjenli tegirmonlar qisqacha MShS deb 

belgilanadi Sterjenli  tegirmonlar sharli tegirmonlardan oldin mahsulotni dag‘al 

tuyush uchun, Shuningdek rudani gravitatsiya va magnit usullarida boyitish 

uchun tayyorlashda ishlatiladi. Sterjenli tegirmonlarning texnik xarakteristikasi 

ilovada keltirilgan. 

Yangi barabanli tegirmonlarni tanlashda, Shuningdek, ularni ishlatishda 

bir qator muammolar hosil bo‘ladi. Ularga barabanning  nisbiy aylanish  

chastotasini  tanlash, yanchuvchi vositaning  o‘lchamlarini aniqlash, barabanni 

yanchuvchi vosita bilan to‘ldirish darajasini  aniqlash, dastlabki mahsulotning 

yanchiluvchanligini, yanchilgan mahsulot yirikligini belgilash, tegirmonning 

o‘lchami va tuzilishini aniqlash, Shu bilan bir  qatorda  tegirmonning  ishlab  

chiqarish  unumdorligi  va iste’mol qiladigan quvvatiga ta’sir qiluvchi  boshqa  

parametrlarni aniqlash  kiradi. Tegirmon ishining ham texnologik,  ham 

iqtisodiy samaradorligi bu masalalarning to‘g‘ri hal qilinishiga bog‘liq.  

Barabanli tegirmon mexanik ish tartibini belgilovchi asosiy 

parametrlarga quyidagilar kiradi: tegirmon barabanining aylanish chastotasi, 

%; tegirmon barabanining to‘ldirish darajasi, %;  

Barabanli tegirmonning aylanish chastotasiga qarab yanchuvchi vosita 

harakatlanishining quyidagi tartiblari mavjud: pog‘onali, sharsharali, aralash va 

kritikdan ortiq tezlikli. 

Pog‘onali tartib barabanning kichik aylanish tezligida yanchuvchi 

vositaning uchib tushmasdan dumalashi vositasida sodir bo‘ladi. Yanchuvchi 

vositaning bari aylanish tomoniga qarab, ma’lum balandlikka ko‘tariladi va 

keyin parallel qatlamlar bo‘ylab pastga dumalaydi. Yanchuvchi vositaning 

markazi kam harakatlanuvchi zona (yadro) ga ega. Rudani yanchish 
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tegirmonning pog‘onali harakatlanishi natijasida ezilish va ishqalanish hisobiga 

sodir bo‘ladi. 

Barabanning aylanish tezligi kritik aylanish tezligining 50-60 % ini tashkil 

qiladi. 

Sharshara tartibida yanchuvchi vosita aylanma  traektoriya  bo‘ylab 

kattaroq balandlikka  ko‘tariladi  va  parabolik traektoriya bo‘ylab tushib, 

aylanma traektoriyada joylashgan rudaga zarba  beradi. 

 

 

1.17-rasm. Barabanli tegirmonning pog’onali ish tartibi. 

 

              Rudani yanchish asosiy yanchuvchi jismning zarbasi natijasida,  

qisman esa ishqalanish va ezilish hisobiga sodir bo‘ladi. Bu tartib barabanning 

hamma yoki  ko‘pchilik  yanchuvchi  vosita aylanma traektoriyadan parabolik 

traektoriyaga o‘tishdagi aylanish chastotasida kuzatiladi. Bu tartibda 

ishlaganda   barabanning   aylanish  tezligi  kritik  aylanish  tezligining 78 - 86 

% ni tashkil qiladi. 

 

 

1.18-rasm.Barabanli tegirmonning sharshara ish tartibi. 
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  Aralash tartib  sof  pog‘onali  tartibdan sharshara tartibga asta-sekin o‘tish 

bilan xarakterlanadi. Bunda yanchuvchi vositaning tashqi qatlamlari tsiklon 

bo‘ylab pastga dumalovchi mahsulotning ichki qatlamlariga tushadi. Bunday 

tartib baraban aylanish chastotasining oraliq qiymatlarida  sodir bo‘ladi. 

Barabanning aylanish tezligi kritik aylanish tezligining 60-76 % ini tashkil 

qiladi. 

 Kritikdan yuqori tartib barabanning aylanish chastotasi kritikdan yuqori 

bo‘lganda yuzaga keladi. 

 Baraban aylanganda yanchuvchi vosita (shar yoki sterjen) ishqalanish va 

markazdan qochuvchi kuchlar ta’sirida silindrning ichki devoriga  yopishib  

qoladi va ma’lum bir balandlikka ko‘tarilib, og‘irlik kuchi ta’sirida pastga 

tushadi va yoki devor bo‘ylab  sirg ‘aladi. Aylanish  tezligi oshganda Shunday 

holat yuzaga kelishi mumkinki, unda markazdan qochuvchi kuch og‘irlik 

kuchiga tenglashadi, bunda yanchuvchi vosita  tsilindrning  devoriga  

yopishib,u  bilan  birga  aylanadi (devordan uzilmaydi). Bunday tezlik 

barabanning kritik aylanish tezligi deyiladi. Barabanning kritik aylanish 

tezligida yanchish deyarli sodir bo‘lmaydi. Barabanning kritik aylanish tezligi 

quyidagi formuladan  topiladi:  

     bu yerda: D - tegirmon barabanining diametri, m 

Amalda yuqoridagi birinchi uchta tezlik tartibi ishlatiladi.Dag‘al 

yanchishni sharshara va aralash tartibda amalga  oshirgani maqsadga muvofiq, 

chunki  unda  yanchilish asosan ishqalanish va ezilish hisobiga sodir bo‘ladi. 

Har qanday tartibda yanchuvchi vosita tegirmonning qoplamasi va unga 

yopishgan jismlar,  Shuningdek jismlarning  o‘zlari  orasida hosil bo‘ladigan 

ishqalanish kuchi ta’sirida aylanma traektoriya bo‘ylab xarakatlanadi. 

Ishkalanish kuchining qiymati mahsulotning  (sharlar va  ruda)  barabanning 

ichki yuzasiga ko‘rsatadigan bosimiga va ishqalanish koeffitsientiga bog‘liq. 

Ishqalanish koeffitsienti rudaning xossasiga, qoplamaning yuzasiga, 

butananing zichligi va qovushqoqligiga bog ‘liq. 
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Baraban aylanishining kichik chastotasida va tegirmon yanchuvchi 

vosita bilan kamroq (30%) to‘ldirilganda aylanma traektoriya bo‘ylab 

harakatlanishda  yanchuvchi vositaning sirg‘anishi kuzatilishi mumkin 

(qoplama yuzasi va baraban ichi). Barabanning yanchuvchi sita bilan 

to‘ldirilishi  40-50%,  va silliqmas qoplamada sharlarning tashqi qatlami 

sirg‘anmaydi, ichki qatlamlarning nisbiy siljishi esa hamma vaqt kuzatiladi. 

Real sharoitda yanchuvchi vosita aylanma traektoriya bo‘ylab alohida 

harakatlanmasdan,  boshqa jismlar bilan birgalikda xarakatlanadi. 

Sharli tegirmonning hamma tartiblarida yanchuvchi mahsulotning 

qatlamlari, sharlar va qoplama orasida o‘zaro bir-biriga kirib olish kuzatilishi 

mumkin. 

 Yanchish jarayonini o‘z-o‘zini  yanchuvchi  tegirmonlarda  quyidagicha 

tasavvur qilish  mumkin. Rudaning yirikroq (150-450 mm) bo‘laklari pog‘onali 

tartibda xarakatlanadi va barabanning yuqoriga  

ko‘tariluvchi tomoni bo ‘ylab ko‘tariladi va dumaloq shaklga kiradi.                

           O‘rtacha yiriklikdagi bo‘laklar (50-150 mm) sharshara tartibida 

joylashadi. Parabolik traektoriya bo‘ylab tushganda ular maydaroq bo‘laklarni 

zarba ta’sirida yanchiydi va asta-sekin o‘zlari ham yirik  rudaning  dumalovchi 

bo‘laklari  orasida  zarba,  ishkalanish  va ezilish  natijasida parchalanadi. 

Gravitatsion va markazdan qochuvchi kuchlar ta’sirida, Shuningdek 

lifterlar yordamida ruda bo‘laklari tog‘irlik kuchi  markazdan  qochuvchi 

kuchdan ortguncha yuqoriga ko‘tariladi. 

Yirik bo‘laklar yanchish zonasiga mayda bo‘laklardan oldin tushadi va 

qisqa vaqt oralig‘ida mayda bo‘laklar kattaroq balandlikka  

ko‘tariladi va sharshara zonasiga tushadi. Tegirmon xajmining 8 % i atrofida 

po‘lat sharlarni qo‘shish yanchish jarayonini tezlashtiradi. 

Ruda massasini kerakli balandlikka ko‘tarish uchun o‘z-o‘zini 

yanchuvchi tegirmonlar lifterlar bilan ta’minlangan. 

Baraban aylanganda lifterlar ruda bo‘laklarini ushlab olib, lifterlarsiz 

tegirmondagiga  nisbatan  kattaroq  balandlikka ko‘taradi. 
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 Barabanning aylanish chastotasi va uning to‘ldirilish darajasiga qarab 

faqat iste’mol qilinadigan quvvat emas, balki zarba va ishqalanish orqali  

yanchishga sarflanadigan  foydali  quvvat orasidagi nisbat ham  o‘zgaradi. 

Sharshara tartibida  yanchish asosan rudali jismning erkin tushishida 

zarba ta’sirida, Shuningdek ishqalanish ta’sirida sodir bo‘ladi. 

Dag‘al yanchilgan  mahsulot aylanish chastotasi katta bo‘lganda (aralash 

va sharshara tartibi); mayin yanchilgan mahsulot aylanish chastotasi kichik  

bo‘lganda  ishqalanish natijasi  (pog‘onali tartib) da olinadi. O‘z-o‘zini 

yanchishda rudaning hamma  bo‘laklari  bir  vaqtning o‘zida ham yanchiluvchi, 

ham yanchuvchi hisoblanib, bu jarayonning samaradorligini sezilarli ravishda 

oshiradi. 

Pog‘onali,  aralash va  sharshara tartiblari bir-biri bilan bog‘langan va 

yanchilish sharoiti (to‘ldirish darajasi, qoplamaning edirilishi, aylanishlar   

chastotasi, yanchiluvchi  mahsulotning  fizik-mexanik xossasi, bo‘tananing 

zichligi va h.k) o‘zgarishi bilan  biridan-ikkinchisiga o‘tishi mumkin. 

 Yanchuvchi muhitning mexanikasi o‘rganilganda uzilib parabolik 

traektoriyaga o‘tgandagi holatga ishqalanish kuchining ta’siri hisobga 

olinmaydi. Shuning uchun sharli tegirmonlarning amaldagi Shu tartibi 

yuqorida ko ‘rilgan nazariy tartibdagidan farq qiladi. 

 Tegirmonning ishlash jarayonida sharlar asta-sekin emiriladi. Shuning 

uchun  tegirmonning  normal ishlashi uchun sharlar yoki sterjenlar massasini 

doimiy ushlab turish kerak. Shu  maqsadda  tegirmonga  yangi shar yoki 

sterjenlar qo‘shib turiladi.                                

             Shuni hisobga olish kerakki,  sharlarning o‘lchami bir xil  emas. 

Ular ma’lum qoida asosida tanlanadi:  160,  120,  80, 40, va h.k. Juda mayda 

sharlarni yirik sharlar bilan ishlatish  maqsadga  muvofiq emas, chunki ular  

yirik sharlar orasidagi bo ‘shliqni egallab, o‘ziga zarba va edirilishni oladi. 

1.5.Klassifikatsiya jarayoni 

     Mineral zarrachalarning suvda va havoda tushish tezligiga qarab sinflarga 

ajratishga  klassifikatsiya  deyiladi. Klassifikatsiya  suvda olib  borilsa 
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gidravlik klassifikatsiya, havoda olib borilsa pnevmatik klassifikatsiya 

deyiladi. 

     Gidravlik klassifikatsiyadan maqsad xuddi elash kabi ma’lum yiriklikka ega 

zarrachalar sinfini ajratish. Biroq elashdan tubdan farq qilib, klassifikatsiya 

jarayonida sinflar yirikligiga qarab emas, balki "teng tuShuvchi" sinflarga 

ajratiladi. Gidravlik klassifikatsiya natijasida olinayotgan har qaysi sinf bir 

vaqtning o‘zida suvda bir xil tushish tezligiga ega engil minerallarning yirik 

zarrachalarini va og‘ir minerallarning mayda zarrachalarini saqlashi mumkin. 

     Gidravlik klassifikatsiya mustaqil, tayyorlovchi va yordamchi jarayon 

bo‘lishi mumkin. Mustaqil jarayon sifatida gidravlik klassifikatsiya 

marganetsli, volframli va  h.k.  rudalarni  dezintegratsiyalangandan keyin 

donali mahsulotdan loy va balchiqlarni yuvish uchun ishlatiladi. 

     Tayyorlash klassifikatsiyasi mahsulotlarni alohida-alohida sinflarga ajratib, 

alohida boyitish uchun (masalan, gravitatsion usulda) qo‘llaniladi. 

     Klassifikatsiya yordamchi jarayon sifatida yanchish sxemalarida hali 

yanchilib ulgurilmagan mahsulotni ajratib olish uchun qo‘llaniladi. 

     Gidravlik klassifikatsiyaga kelib tuShuvchi mahsulotning  yirikligi 3-4 mm 

dan oshmasligi kerak. 

Mineral zarrachalarning suvda tushish qonunlari 

     Bo‘shliqdan farq qilib, istalgan muhit (suv, havo va h.k.) o‘zida tushayotgan 

jismga qarshilik ko‘rsatadi. Zarrachaning muhitda tushish tezligi uning 

o‘lchamiga, shakliga, zichligiga va muhitning  zichligiga bog‘liq. Yuqori 

zichlikka ega yirik zarrachalar zichligi kichik mayda zarrachalarga nisbatan 

tezroq tushadi. Biroq katta zichlikka ega  yirik zarrachaning shakli yassi bo‘lsa, 

zarrachaning tushish tezligi kamayadi, chunki bunda muhitning qarshiligi 

ortadi. 

     Muhit qarshiligi 2 turga bo‘linadi: dinamik qarshilik va qovushqoqliq. 

Gidravlik klassifikatsiyada tushish tezligiga ikkala  qarshilik ham ta’sir qiladi, 

lekin ularning ta’sir darajasi turli xil zarrachalar uchun bir xil emas. 
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   Yirik zarrachalar katta tezlik bilan tushayotganda suvning turbulent oqimiga 

xos dinamik qarshilik ustunlik qiladi. Bu holda zarrachaning past bosimli 

zonasi hosil bo‘ladi va uyurma oqim  hosil bo ‘lishiga olib keladi. 

     Dastlabki vaqtda mineral zarrachalar gravitatsion kuch ta’sirida muxitda 

tezlanish bilan tushadi. Tezlik ortib borishi bilan muhitning qarshiligi ortadi va 

juda qisqa vaqt ichida xarakatdagi gravitatsion  kuchga  tenglashadi. Shu 

paytdan boshlab, zarracha doimiy tezlik bilan harakatlanadi va bu tezlik 

berilgan zarrachaning oxirgi  tushish tezligi deyiladi. 

     Nazariy jihatdan  amaldagi sharoitda zarrachaning oxirgi tushish tezligini 

aniklash qiyin,  chunki tushishda juda ko‘p sonli zarrachalar ishtirok etib, 

ularning  o‘zaro bir-biriga ta’sirini hisoblash mumkin emas. Amalda 

zarrachaning  oxirgi tushish tezligiga erishish vaqti juda kam (masalan,1mm 

diametrga ega shar shaklidagi  zarrachaning  tushish vaqti 0,01-0,2 sek) 

bo‘lgani uchun gidravlik klasifikatsiyada mineral zarrachaning sinflarga 

ajralishi ularning oxirgi tushish  tezligidagi farqqa qarab amalga oshiriladi. 

 Gidravlik klassifikatsiya amalga oshiriladigan real sharoit uchun 

zarrachalarning oxirga tushish tezligini nazariy jixatdan aniqlash qiyin, chunki 

jarayonda juda ko‘p sonli zarrachalar ishtirok etadi, va ularning bir-biriga 

o‘zaro ta’sirini (ishqalanish, urilish va h.k) aniqlash mumkin emas. Shuning 

uchun  zarrachalarning oxirgi tushishi tezligi «erkin» tushish sharoitida, Ya`ni 

boshqa zarrachalarning ishtirokisiz va idish devoridan etarli darajadagi 

masofada uzoqlashgan shar shaklidagi zarrachalar uchun aniqlangan. 

 1 mm dan yirikroq o‘lchamdagi zarrachalarning suvda tushishining 

oxirgi tezligi. Rittenger formulasidan topiladi: 

 V R d0 1000   

bu yerda: R-son koeffitsienti/suv uchun  R=0,16; havo uchun R=4,6);  - 

sharsimon zarrachaning diametri, m;  - zarrachaning zichligi,kg/m
3
. 

      0,1 mm dan kichik o‘lchamli zarrachalarning oxirgi tushish tezligi Stoks 

formulasidan aniqlanadi:                      
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V0 = Sd
2
 ( - 1000)                       

     bu yerda: S - son koeffitsienti (suv  uchun  S = 545, havo uchun S = 30278)     

     Oraliq o‘lchamdagi (0,1 - 1 mm) zarrachalar uchun zarrachalarning oxirgi 

tushish tezligi Allen formulasidan topiladi: 

           V0  = A d3 100( ) 
2
 

     bu yerda:  A - son koeffitsienti  (suv uchun  A = 1,146, havo uchun A=40,6) 

(1), (2) va (3) formulalar bo‘yicha hisoblangan sharsimon shakldagi 

zarrachalarning suvda oxirgi tushish tezligi amaldagi bilan bir xil chiqmaydi, 

chunki yanchishdan keyin gidravlik klassifikatsiyaga Shuncha zarrachalar 

boshqa yassi, burchakli, dumaloqlangan, cho‘zinchoq va h.k. shaklga ega 

bo‘lgan. Shuning uchun bunday zarrachalarning tushish tezligi nazariydan 

ancha kichik bo ‘ladi. 

 Biroq tajriba natijalari asosida aniqlanishicha, noto‘g‘ri shakldagi 

zarrachalarning tushish tezligini aniqlash uchun (1)-(3) formulalarga tegishli 

tuzatish koeffitsientlari kiritilsa, shar shaklidagi zarrachalar tushish 

qonunlaridan foydalanish mumkin.  

 Gidravlik klassifikatsiya natijasida olinadigan sinflar teng tuShuvchi, 

Ya`ni har xil zichlikka va o‘lchamga ega, lekin bir xil tezlikda tuShuvchi 

zarrachalardan iborat. Bir xil tezlikda tuShuvchi har xil zarrachalar 

diametrlarining nisbati teng tushish koeffitsienti deyiladi. 

 V0 orqali diametri dc va zichligi  bo‘lgan yengil mineral yirik 

zarrachasining oxirgi tushish tezligini; V0 orqali esa diametri d va zichligi 

bo‘lgan og‘ir mineral mayda zarrachasining oxirgi tushish tezligini 

belgilaymiz. (1)-(3) formulalar asosida V
1

0 = V
11

 bo ‘lganda va 

koeffitsientlarning son qiymati teng bo‘lganda suvda teng tushish koeffitsienti  

yirik zarrachalar uchun  

e = de/d0 = (0 - 1000)/(e  - 100)                            

 mayda zarrachalar uchun  

           e = de/d0 = (0 - 1000)/(e  - 1000)                              
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          oraliq o‘lchamdagi zarrachalar uchun  

         e = de/d0 =[(0 - 1000)/(e  - 1000)]
2                               

 

 Teng tushish koeffitsienti bir xil tushish tezligiga ega yengil 

minerallarning zarrachasi og‘ir mineral zarrachasidan necha marta kattaligini 

ko ‘rsatadi. 

Yuqorida ko‘rib o‘tilgan alohida olingan mineral zarrachaning erkin 

tushish sharoitidagi qonuniyatlari mineral zarrachaning xarakatlanishi 

chegaralangan bo‘shliqda sodir bo‘luvchi gidravlik klassifikatsiyani to‘liq 

xarakterlab bera olmaydi. Bunday harakatlanishda har qaysi zarracha boshqa 

xarakatdagi zarrachalarning ta’siriga uchraydi. Undan tashqari, muxitning 

o‘ziga har qaysi zarracha va hamma zarrachalarning  massasi umumiy holda 

dinamik ta’sir etadi. 

 Zarrachalarning bunday sharoitda tushishi siqilib tushish deyiladi. 

Zarrachalarning  sikilib tushish tezligi hamma vaqt erkin tushish tezligidan 

kichik va u muhitning qovushqoqligiga bog‘liq bo‘lib, qattiq zarrachalarning 

miqdori ortishi bilan ortadi. 

 Zarrachalarning siqilib tushishida sodir bo‘ladigan xodisalarning 

murakkabligi tufayli uning tezligini empirik formulalardan aniqlanadi.  

1.6.Klassifikatorlarning tuzilishi va ishlash prinsipi 

     Boyitish fabrikalarida ishlatiladigan gidravlik klassifikatorlarni shartli 

ravishda 2 guruhga bo‘lish mumkin: 

     1. Ajralish  gravitatsion  va muhitning qarshilik kuchi asosida amalga 

oshadigan klassifikatorlar (kamerali, konusli, spiralli, piramida shaklidagi 

klassifikatorlar). 

      2.Yuqoridagi kuchlardan tashqari markazdan qochuvchi kuch ta’sir 

qiladigan klassifikatorlar. 

Kamerali gidravlik klassifikatorlar 

    Bu klassifikatorlar mahsulotni gravitatsion usulda boyitishdan oldin 

tayyorlash  klassifikatsiyasi  uchun ishlatiladi. Klassifikatorlar 2,4,6, yoki 8 ta 
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kameradan iborat bo‘lib, kameralar soni markadan keyin ko‘rsatiladi (KG-2, 

KG-4, KG-6, KG-8). Kameralarning kengligi mahsulot berilishi tomonidan 

mahsulot quyilishi tomonga ortib boradi. 

Kamerali gidravlik klassifikator o‘lchamlari ketma-ket kattalashib 

boruvchi va yuqori qismida bitta bo`tana oqimi bo‘ylab kengayib boruvchi 

umumiy tarnovchaga ega bir qator piramida shaklidagi kameralardan iborat. 

          Dastlabki bo‘tana tarnovchaning tor qismiga berilib, u klassifikator 

kameralarini to‘ldiradi va tarnovchaning keng qismidan oqib tushadi. Mineral 

zarrachalar o‘zlarining suvda tushish tezliklariga  qarab, ma’lum yiriklikdagi 

sinflarni hosil qilib har xil kameralarda cho‘kadi. Eng mayda fraksiya quyulma 

bilan chiqib ketadi. 

Har qaysi  piragidal kameraga silindr va konusli nasadka ulanadi. 

Cho‘kkan mahsulot davriy ravishda ochiladigan klapn orqali konusli uchlikdan 

chiqarib olinadi. 

Klasifikatorning silindr qismiga kameraning piramida qismida yuqoriga 

ko‘tariluvchi aylana oqim hosil qiladigan tarzda urinma bo‘yicha bosim ostida 

suv beriladi. Yuqoriga xarakatlanuvchi suv oqimi cho‘kkan mahsulotdan 

mayda zarrachalarni yuvib yuqoriga olib chiqadi.Kameraning pastki toraygan  

sharoitida      sodirbo‘ladi. 

 Kameraning pastki qismiga cho‘kkan fraksiya 1,5 aylana (min tezlikda 

xarakatlanuvchi aralashtirgich yordamida g‘ovaklantiriladi. 

Kamerali klassifikatorlarning uzunligi 3,7 dan 7,4 m  gacha,balandligi  - 

2,8 dan 4,2 m gacha,ishlab chiqarish unumdorligi 2 mm li mahsulotda 15 dan 

25 t/soat, bunda suv sarfi 30-160 l/min. 

     Gidravlik klassifikatorlarning afzalligi-cho‘kkan mahsulotni avtomatik 

bo‘shatish va klassifikatsiyani boshqarish mumkinligi. 

Spiralli klassifikatorlar 

Bu klassifikator qumni mexanik bo‘shatuvchi klassifikatorlar turiga 

kiradi. Ularda tashuvchi moslama bo‘lib korpus tubiga parallel joylashtirilgan,  

sekin aylanuvchi spiral (shpek) xizmat qiladi. 
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37-rаsm. Spiralli klasifikatorlari 

1 – uzаtmа, 2 – yarim silindrik tоg ‘оrа, 3 – spirаl, 4 – ichi bo‘sh vаl, 5 – 

spirаlni ko‘tаruvchi mеhаnizm, 6 – quyo`lish оstоnаsi, 7 – tаyanch rаmаsi, 8 – 

bo‘shаtish tuynigi. 

Spiralli klassifikatorlar bir va ikki spiralli qilib tayyorlanadi. Ular 

gorizontga 12-18
0 

 burchak ostida o‘rnatiladi. Spirallar bir, ikki va uch zaxodli 

bo‘lib, uning qadami spiral diametrining 0,5 - 0,6 siga teng. 

Spiralli klassifikatorlar botgan spiralli va botmagan spiralli 

klassifikatorlarga bo‘linadi. Botmagan spiralli klassifikatorlarda qo‘zg‘olish 

ostonasi valdan yuqorida, yuqori qismi  esa bo`tananing ustida 

joylashadi.Botgan spiralli klassifikatorlarda esa quyo`lish ostonasi bo`tanaga 

to‘liq botgan bo‘ladi va bu bilan cho‘kishning katta zonasiga erishiladi va 

mahsulotning klasifikatsiyasi tinchroq muxitda o‘tadi. Shuning uchun botgan 

spiralli  klasifikatorlar o‘lchami <0,15 mm dan kichik mayin, tuyulgan 

mahsulotni ajratish uchun qo‘laniladi. Bu klassifikatorlarning quyulma 

bo‘yicha ishlab chiqarish unumdorligi botmagan spiralli klassifikatorlarga 

nisbatan 1,5 barobar katta.Spiralli klassifikatorlarning diametri 0,3-3 m gacha, 

uzunligi 2,9-15,1 m. Spiralli klassifikatorlar sodda tuzilishga egaligi, 

ishlashning qulayligi, yuqori ishlab chiqarish unumdorligiga egaligi bilan 

harakalanadi. 

Spirallarning bir tekis va tinch aylanishi mahsulotni klassifikatsiyalash 

uchun yaxshi sharoit yaratadi va katta zichlikka ega toza mahsulot beradi. 
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Spiralli klassifikatorlarda klassifikatsiyalashni quyidagi parametrlarni 

o‘zgartirib boshqarish mumkin: aylanish chastotasi, quyo`lish ostonasining 

balandligi, butananing zichligi. 

1.3-jadval 

Spiralli klassifikatorlarlarning  texnik xarakteristikasi 

Parametrlar KSN-12 KSN-30 

Spiralni diametri, mm 1200 2000 

Vannaning uzunligi,mm 6500 12500 

Qiyalik burchagi gradus 
 18 18 

Spirallar soni 1 1 

Spiralning aylanish chastotasi min
-1 

2,9;  5,8. 1,5;  3 

Quvvati  kVт  6 19;  28. 

Gabarit o‘lchamlari, mm: 

uzunligi 

kengligi 

balandligi  

8500 

1700 

3000 

15000 

3750 

6000 

Klassifikator og‘irligi, t 6.4 40.3 

 

Mayin quyulma olish uchun spirallarning aylanish tezligini kamaytirish 

kerak va bunig aksincha dag‘al qumlar olish uchun spiralning aylanish 

chastotasini oshirish kerak. Spirallarning aylanish tezligi 1-25 min 
-1 

. 

Quyo`lish ostonasining balandligini o‘zgartirib, zarrachalarning cho‘kish 

zonasini oshirish mumkin, bu bilan klassifikatorlarni ishlab chiqarish 

unumdorligi ortadi. 

Bo‘tananing zichligi klassifikatorlarda zarrachalarni cho‘kish tezligiga 

ta’sir qiladi. Butananing zichligi ortishi bilan zarrachalarning cho‘kishi 

sekinlashadi va quyulmaga nisbatan yirikroq zarrachalar o‘tib ketadi. 

Spiralli klassifkatorlarning ishlab chiqarish unumdorligi ikkita mahsulot: 

quyulma va qum bo‘yicha aniqlanadi:- 
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quyulma bo‘yicha ishlab chiqarish unumdorligi (T /sutka) quyidagi 

empirik formulalardan aniqlanishi mumkin: 

Botmagan spiralli klassifikatorlar uchun 

                   Q=mR1   R2,  (94D
2 
- 16D);                         

Botgan spiralli klassifikatorlar uchun: 

                   Q = m R1   R2 (75
2 
- 10D);                              

bu yerda: m-klassifikator spirallari soni; R1 - quyulmaning yirikligiga 

bog‘liq koeffitsient (botmagan spiralli klassifikatorlarda 

R1 =0,46  ch 1,95 botgan spiralli klassifikatorlarda R1 = 0,36  ch 2,9) 

R2 - quyulma zichligiga bog‘liq koeffitsient (R2 = 1,9  ch 1); D-spiralning 

diametri, m. 

Qum bo‘yicha ishlab chiqarish unumdorligi (T/sutka) quyidagi 

formuladan aniqlanadi. 

Q = 135 m  R2   D
3 
 n 

    bu yerda: n-spiralning aylanish chastotasi, min.
-1

. 

1.7.Boyitishning texnologik ko‘rsatkichlari   

Boyitishning asosiy texnologik ko‘rsatkichlariga quyidagilar kiradi: 

komponentning dastlabki ruda va boyitish mahsulotlaridagi miqdori, boyitish 

darajasi, boyitish mahsulotlarining chiqishi, komponentlarni boyitish 

mahsulotlariga ajralishi.   

Komponentning miqdori deb mahsulotdagi komponent og`irligini 

mahsulot og`irligiga nisbatiga aytiladi. Boyitish natijasida erishiladigan 

boyitish darajasi deb boyitmadagi qimmatbaho komponent miqdorini uning 

dastlabki rudadagi miqdoriga nisbatiga aytiladi. Boyitish darajasi boyitma 

dastlabki mahsulotga nisbatan qancha boyligini ko‘rsatadi. 

Boyitish mahsulotlarining chiqishi deb boyitish natijasida olingan 

mahsulot og`irligini dastlabki mahsulot og’irligiga bo‘lgan nisbatiga aytiladi. 

Chiqishni foizlarda yoki birlik ulushlarida ifodalash qabul qilingan. Birlik 

ulushlarda ifodalangan chiqishga teskari o‘lcham boyitish natijasida bir tonna 

mahsulot olish uchun dastlabki mahsulotning tonnalari sonini ko‘rsatadi. 
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Boyitish mahsulotlariga foydali komponentning ajralishi  deb 

mahsulotdagi komponent og’irligini Shu komponentning dastlabki rudadagi 

og’irligiga nisbatiga aytiladi. Ajralishni foizlarda yoki birlik ulushlarida 

ifodalash qabul qilingan. Foydali komponentning boyitmaga ajralishi 

boyitishda Shu komponentning qancha qismi dastlabki mahsulotdan boyitmaga 

o‘tganini ko‘rsatadi.  

Boyitish mahsulotlari va dastlabki mahsulotdagi qimmatbaho 

komponentning miqdori bo‘yicha chiqish va ajralishni hisoblash uchun 

formulalar chiqaramiz.  

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz: 

 Q,C va T – tegishli ravishda dastlabki mahsulot, boyitma va                     

chiqindining og’irligi, t/soat yoki t/ sutka;       

 α,   va ν – dastlabki mahsulot, boyitma va chiqindidagi                     

komponentning miqdori, %; 

 γ - mahsulotning chiqishi, % yoki birlik ulushida; 

 ε – ajralish, % yoki birlik ulushida.  

 Chiqishni aniqlaymiz:  

  boyitmaning chiqishi        
Q

С
б ,%100  

chiqindining chiqishi            
Q

Т
ч ,%100  

Boyitish oxirgi mahsulotlari chiqishlarining yig’indisi 100 % deb qabul 

qilinadigan dastlabki mahsulotning chiqishiga teng. 

Q

TC

Q

Т

Q

С
chb %100100100100 


  

Balans tuzamiz:  

mahsulot bo‘yicha   Q=C+T 

komponent bo‘yicha    
100100100


TCQ 

 

 TCQ   

Mahsulot balansi tenglamasidan  
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T = Q - C 

C = Q – T 

T va S larning qiymatini komponentning balansi tenglamasiga qo‘ysak 

  CQCQ   

               va  

   TTQQ   

   bundan   










Q

C  

              va  










Q

T  

U holda chiqishlarni hisoblash uchun hisoblash formulasini olamiz. 

Q

С
b ,%100100 









  

Q

T
ch ,%100100 









  

Komponentning ajralishini aniqlaymiz boyitmaga 

,%100100

100

100 












Q

C

Q

C

б

 

chiqindiga 

,%100100

100

100 












Q

T

Q

T

ч

 

Komponentni boyitishning oxirgi mahsulotlariga ajralishi yig’indisi uni 

100 % deb qabul qilingan dastlabki mahsulot ajralishiga teng. 

%100100100100 
























Q

TC

Q

T

Q

C
chb

 

Q

T
ва

Q

C  larning yuqorida topilgan qiymatlarini chb  , ga qo‘yib 

ajralishni hisoblash uchun formulani olamiz.   
















 b

b
Q

C








 100100
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 ch

ch
Q

T
100100

 

Texnologik ko‘rsatgichlar boyitish fabrikalaridagi boyitish jarayonlarini 

baxolash uchun xizmat qiladi. 

Nazorat savollari: 

1- Maydalash deb nimaga aytiladi? 

2- Tog ‘ jinslarining mexanik xossalariga qaysi xossalar kiradi? 

3- Tog' jinslari qattiqligiga qarab qanday kategoriyalarga bolinadi? 

4- Maydalash qaysi usullar bilan amalga oshiriladi? 

5- Maydalash darajasi yuqori bo`lganda maydalashning qaysi 

qonunidan foydalaniladi? 

6- Maydalash darajasi kichik bo`lganda maydalashning qaysi 

qonunidan foydalaniladi? 

7- Jagli va konusli maydalagichlaming afzalligi va kamchiliklari 

nimadan iborat? 

8- Boyitish mahsulotlariga foydali komponentning ajralishi  deb 

nimaga aytiladi? 

2-BOB. RАNGLI MЕTАLLАRNING RUDАLАRINI BОYITISH 

TЕХNОLОGIYASI 

2.1.Misli, mis-piritli vа mis-ruхli rudаlаrni boyitish texnologiyasi 

Misli rudаlаrni bоyitishning аsоsiy usuli flоtаtsiya. Bu usulning 

muvаfаqqiyatli qoʻllаnishini ko`pchilik mis minеrаllаrining yaхshi 

flоtаtsiyalаnishi bilаn bоgʻliq. Tаbiаtdа uchrаydigаn mis minеrаllаrining sаnоаt 

аhаmiyatigа egаlаri quyidаgilаr: sulfidli – хаlkоpirit, bоrit, хаlkоzin, kоvеllin, 

epаrgit, оksidli – mаlахit, аruzit, хrikоzоllа, хаlkаntit, kuprit. Rudаli 

minеrаllаrning tаrkibigа korа sulfidli vа оksidli mis rudаlаri mаvjud. 

Shuningdеk, аrаlаsh tаrkibli rudаlаr hаm uchrаydi. 

Хаlkоpirit – CuFeS2 lаtun sаriq tusli, mеtаl yaltirоqligigа egа, tаrkibidа 

35 % аtrоfidа mis sаqlаydi. U birоz tаbiy gidrоfоb хususiyatigа egа. 
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To`plovchi sifаtidа ksаntоgеnаtlаr vа ditiоfоsfаtlаr ishlаtilgаndа yaхshi 

flоtаtsiyalаnаdi. Siаnidlаr хаlkоpiritgа so`ndiruvchi tа’sirini korsаtаdi. 

Bоrnit – Cu3FeS4tаrkibidа 63,3 % mis sаqlаydi vа toq sаriqdаn sаriq 

hаvоrаnggаchа оlа bulа rаnggа egа. Хаlkоpirit kаbi ksаntоgеnаtlаr yordаmidа 

yaхshi flotatsiyalаnаdi. Bоrnit kоmplеks tеmir siаnidlаri bilаn sondirilаdi. 

Хаlkоzin Cu2S sаriq yoki qo`rgʻоshin kulrаng tusgа, mеtаl yaltirоqligigа 

egа minеrаl 80 % аtrоfidа mis sаqlаydi. Ksаntоgеnаtlаr vа аminlаr bilаn yaхshi 

flotatsiyalаnаdi. Nаtriy sulfidi Na2SO3vа gipоsulfidi  Na2S2O3 ishtirоkidа 

siаnilаrning kаttа sаrfidа so`ndirilаdi. 

Kоvеllin CuS 65 % аtrоfidа mis sаqlаydi. Mis boyogʻi - kok rаngli, 

mеtаl kаbi yaltirаydi. Minеrаl yumshоq vа mort, Shuning uchun bоyitishdа 

kuchli shlаmlаnаdi. Flotatsion хususiyatlаri хаlkоzinnikigа yaqin: enаrgit 

Cu3AsS4 mort minеrаl bo`lib, po`lаt – kul rаng 48 % аtrоfidа mis sаqlаydi. 

Flotatsiyalаnish хususiyati bоrnitgа yaqin. 

Misli sulfidli rudаlаrdа dоimо yaхshi flоtаtsiyalаnuvchi minеrаl 

hisоblаnаdigаn pirit FeS2 ishtirоk etаdi. Birоq u judа tеz оksidlаnishi uchun 

uning flоtаtsiyalаnishi kеskin pаsаyadi. Pirit оhаk vа siаnidlаr ishtirоkidа 

yaхshi sondirilаdi. 

Misning оksidli minеrаllаridаn mаlахit CuCO3 * Lu(OH)2kеng 

tаrqаlgаn. Minеrаllаrning rаngi оch yashil, bа’zаn toq yashil, 57 % аtrоfidа mis 

sаqlаydi. Tаrkibi mаlахitgа yaqin, lеkin оch hаvо rаng yoki toq kok rаnggа egа 

minеrаl аzurit dеyilаdi. Mаlахit vа аzurit kuchsizrоq flоtаtsiyalаnish 

хususiyatigа egа. Mis silikаtlаri (хrikоzоllа CuSiO3 * H2O) yomоn yoki 

umumаn flоtаtsiyalаnmаydi. 

Misli rudаlаrdа puch tоgʻ jinslаridаn kvаrs, kаlsit, dаlа shpаti kеng 

tаrqаlgаn. Mis bоyitmаlаrigа qo`yilаdigаn tехnik tаlаblаr   2.1- jаdvаldа 

kеltirilgаn. 

Yo`ldоsh elеmеntlаr sifаtidа misli rudаlаrdа оltin, kumush, ruх, 

mоlibdеn, nikеl vа bоshqа mеtаllаr uchrаydi. 
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2.1- jаdvаld 

Mis bоyitmаlаrigа qoyilаdigаn tехnik tаlаblаr 

 

Bоyitmа mаrkаsi 

Miqdоri, % 

Mis, kаm emаs 
Qo`shimchalаr koʻp emаs 

Ruх Qo`rg`oshin 

KM-0 

KM-1 

KM-2 

KM-3 

KM-4 

KM-5 

KM-6 

KM-7 

Misli ОM-8 

40 

35 

30 

25 

23 

20 

18 

15 

12 

2 

2 

3 

5 

10 

10 

11 

11 

11 

2.5 

3 

4.5 

5 

7 

8 

9 

9 

9 

 

Tаrkibidа 2 % dаn ko`prоq mis sаqlоvchi rudаlаr bоy, 1-2 % mis 

sаqlоvchi rudаlаr ortаchа sifаtli vа 1 % dаn kаm mis sаqlоvchi rudаlаr 

kаmbаgʻаl rudаlаr dеyilаdi. 

2.2.Mis-pоrfirli rudаlаrni boyitish texnologiyasi  

Misli qumtоshlаr,  mis-pоrfirli rudаlаr vа yaхlit sulfidli yoki mis 

kоlchеdаnli rudаlаr misli rudаlаrning ko`rinishlаri hisоblаnаdi. 

Mis qumtоshlаridа хаlkоpirit, хаlkоzin vа bоrnit аsоsiy rudаli 

minеrаllаr hisоblаnаdi. Оksidlаnish zоnаsidа mаlахit, аzurit, хrikоzоllа 

uchrаydi. Puch tоgʻ jinslаri qumtоsh, kvаrs, dаlа shpаti, kаlsit sifаtidа nаmоyon 

bo`ladi. Rudаdаgi sulfidlаrning miqdоri 15 % dаn оshmаydi. 

Mis-pоrfirli хоl-хоlli rudаlаr 3-4 % gаchа sulfidlаrni vа dеyarli хаmmа 

vаqt mis bilаn аjrаtilаdigаn mоlibdеn sаqlаydi. 

Mis qumtоshlаr аsоsаn pirit shаklidа 90 % gаchа sulfidlаrni sаqlаydi. 
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Fаqаt mis sulfidlаrini sаqlоvchi mis – pоrfirli хоl – хоlli rudаlаr 

nisbаtаn оddiy tехnоlоgik sхеmа bo`yicha bоyitilаdi. Bu хоldа fаqаt mis 

minеrаllаrini puch tоgʻ jinslаridаn misli bоyitmа vа tаshlаb yubоrilаdigаn 

chiqindi оlib аjrаtish kеrаk. 

Mаydаlаsh vа kеrаkli yiriklikkаchа yanchishdаn so`ng rudа оhаk 

yordаmidа hоsil qilinuvchi kuchsiz ishqоriy muhitdа flotatsiyalаnаdi. 

To`plovchi sifаtidа ksаntоgеnаtlаr ishlаtilаdi. Аsоsiy flоtаtsiya bоyitmаsi bir 

yoki ikki mаrtа tоzаlаnаdi. Bundаy rudаlаrni bоyitishdа 20 -25 % mis 

sаqlоvchi bоyitmа оlinаdi, misning bоyitmаgа аjrаlishi 95 % ni tаshkil etаdi.  

Kоnni mis-pоrfirli rudаlаrini bоyitishning tехnоlоgik sхеmаsi (2.1-

rаsm) dа kеltirilgаn. 

Kоndа оksidli minеrаllаr korinishidаgi misning miqdоrigа qаrаb ikki 

turdаgi nаvi qаzib оlinаdi. 

Birinchi nаvli rudаlаr аsоsаn sulfidli rudаlаr – хаlkоpirit, xаlkоzin, 

pirit, bоrnit, mоlibdеnit vа nоrudа minеrаllаr – kvаrs, dаlа shpаti korinishidа 

uchrаydi. Оksidli misning miqdоri 10 %. 

Ikkinchi nаvli rudаlаr kаttа miqdоrdа (35 % gаchа) оksidli mis 

sаqlоvchi аrаlаsh rudаlаr hisоblаnаdi. Misning оksidli minеrаllаri mаlахit, 

аzurit, хrikоzоllа vа kuprit хоlidа bo`ladi. Rudаdа limоnit, gidrоgеmаtit, 

gеmаtit mаvjud. Nоrudа minеrаllаr – kvаrs, dаlа shpаti sеrisit kаоlinlаr. Dаlа 

shpаtlаri kаоlinitоv vа mоntmоrillоnitlаr hоsil qilib yemirilgаn. 

Bоyitishning tехnоlоgik sхеmаsi rudаni I vа II bоsqichdа elаshsiz uch 

bоsqichgа mаydаlаshni, stеrjеnli vа shаrli tеgirmоnlаrdа ikki bоsqichdа 

yanchishni, klаssifikаtsiya vа mаhsulоtlаrni qаytа yanchib flоtаtsiоn bоyitishni 

o`z ichigа оlаdi. 

Rudа 60 % -0,074 mm li sinfgаchа yanchilаdi vа аsоsiy flotatsiyagа 

jonаtilаdi. Аsоsiy flotatsiyagа nаtriy sulfidi butil vа ksаntоgеnаtlаrning 

аrаlаshmаsi suyuq shishа, T-66 vа kеrоsin bеrilаdi. Flotatsiyaning tоzаlаsh 

оpеrаtsiyalаrigа suyuq shishа, mis kupоrоsi, kеrоsin, ksаntоgеnаt vа nаtriy 

sulfidi bеrilаdi. Qаytа yanchishdа piritni so`ndirish uchun оhаk qoshilаdi. 
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Аsоsiy flotatsiya chiqindilаri qum vа shlаmli frаksiyalаrgа 

klаssifikаtsiyalаnаdi. Qumli frаksiya flotatsiyagа uchrаtilаdi, 0,05 – 0,06 % 

mis sаqlоvchi shlаmlаr оtvаlgа jonаtilаdi. 

Mis bоyitish fаbrikаsining tоvаr bоyitmаsi 17-19 % mis sаqlоvchi misli 

bоyitmа hisоblаnаdi. Bundа misning bоyitmаgа аjrаlishi 85 – 90 %, 

mоlibdеnniki 45 – 50 % tаshkil etаdi. Bоyitmаdаgi mоlibdеnning miqdоri 0,14 

– 0,15 %. 

Mis – piritli rudаlаrdа misdаn tаshqаri kаttа miqdоrdа pirit uchrаydi. 

Bundаy rudаlаrni bоyitishdа ikkitа misli vа piritli bоyitmа оlinаdi. 

Piritli bоyitmаlаrgа qoyilаdigаn tехnik tаlаblаr  2.2- jаdvаldа 

kеltirilgаn. 

2.2- jаdvаl 

Piritli bоyitmаlаrgа qo`yilаdigаn tехnik tаlаblаr 

Bоyitmа mаrkаsi 

Miqdоri, % 

оltingugurt, kаm 

emаs 

Qo`rg`oshin vа 

ruх 
Nаmlik  

KSF-1 

KSF-2 

KSF-3 

KSF-4 

47 

45 

42 

38 

1 

1 

1 

1 

3,8 

3,8 

3,8 

3,8 
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2.1-rаsm. Mis-pоrfirli rudаlаrni bоyitishning tехnоlоgik sхеmаsi 
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2.3. Mis – piritli rudаlаrni bоyitish tехnоlоgiyasi 

Mis-piritli rudаlаr quyidаgichа bоyitilаdi. Rudа kеrаkli yiriklikkаchа 

yanchilаdi vа kuchsiz ishqоriy muхitdа flotatsiyalаnаdi. Mis vа pirit sulfidlаri 

bittа mis- piritli kоllеktiv bоyitmаgа аjrаlаdi vа bundа puch tоgʻ jinslаridаn 

оzоd bo`ladi. Kеyin kоllеktiv bоyitmа tоzаlаnаdi shаrli tеgirmоnlаrdа mis vа 

pirit minеrаllаri zarrachalаrining yuzаsini оchish uchun qаytа yanchilаdi. 

Qаytа yanchishdаn so`ng mis minеrаllаrini piritdаn аjrаtish uchun 

sеlеktiv flotatsiyalаnаdi. Buning uchun pirit оhаk bilаn so`ndirilаdi vа chiqindi 

tаrkibidа qоlаdi, mis minеrаllаri ko`pikli mаhsulоtgа o`tаdi vа u misli bоyitmа 

hisоblаnаdi. Аsоsiy flotatsiya bоyitmаsi tоzаlаnаdi. 

Yaхlit mis – piritli rudalаr qiyinrоq bоyitilаdi. Bu rudаdа pirit miqdоri 

ko`p bo`lib, yuqоri sifаtli misli bоyitmа оlishni qiyinlаshtirishi bilаn 

tuShuntirilаdi. Bundаy rudаlаr хоl – хоlli rudаlаrgа nisbаtаn mаyinrоq 

tuyulаdi.  

Yaхlit mis – piritli rudаlаrni bоyitishdа аvvаl ishqоr yordаmidа hоsil 

qilinuvchi kuchli ishqоriy muхitdа misli flotatsiya o`tkаzilаdi. Оhаk piritni 

so`ndirаdi. To`plоvchi sifаtidа ksаntаgenat ishlаtidi. 

Аgаr rudаdа puch tоgʻ jinslаri kаm bo`lsа, misli flotatsiya chiqindilаr 

tаyyor piritli bоyitmа hisоblаnаdi. Аgаr rudаdа puch tоgʻ jinslаri ko`p bolsа, 

flotatsiyaning ikkinchi bоsqichi o`tkаzilаdi vа pirit bоyitmаgа аjrаtilаdi, puch 

tоgʻ jinslаrini sаqlоvchi qоldiq tаshlаb yubоrilаdigаn chiqindi sifаtidа 

chеtlаshtirilаdi. 

Misli flotatsiyadа pirit оhаk yordаmidа so`ndirilgаni uchun, uni 

fаоllаshtirish ya`ni flоtаtsiоn qоbiliyatini tiklаsh kеrаk, uni pirit yaхshi 

flotatsiyalаnаdigаn nоrdоn muhit hоsil qiluvchi sulfаt kislоtа yordаmidа 

аmаlgа оshirish mumkin. 

Misni mаlахit vа аzurit ko`rinishidа sаqlоvchi оksidli vа аrаlаsh misli 

rudаlаr (misli qumtоshlаr) ni bоyitishdа bo`tаnа аvvаl nаtriy sulfidi eritmаsi 

bilаn ishlаnаdi. Nаtriy sulfidining tа’siri nаtijаsidа оksidlаngаn minеrаllаr mis 
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sulfidining pаrdаsi bilаn qоplаnаdi. Shundаn kеyin rudаni sulfidli rudаlаr kаbi 

flotatsiyalаnаdi. 

2.2-rаsmdа misli qumtоshlаrni bоyitish sхеmаsi kеltirilgаn. Rudаdаgi 

аsоsiy rudаli minеrаllаr хаlkоpirit, хаlkоzin vа bоrnit hisоblаnаdi. Rudаdаgi 

bоrnit vа хаlkоpiritning nisbаti ortаchа 1:1, хаlkоzin хаlkоpirit vа bоrnitgа 

nisbаtаn аnchа kаm. Nоrudа minеrаllаr kvаrs,dаlа shpаti, kаrbоnаtlаr, sеrisit vа 

хlоrit korinishidа ishtirоk etаdi. Mis minеrаllаrining хоl – хоlligi 0,2-0,01 mm. 

Misli rudа uch bоsqichdа mаydаlаnаdi. Hаr qаysi mаydаlаsh 

bоsqichidаn аvvаl dаstlаbki elаsh оpеrаtsiyalаri qo`llаnilаdi, 63-65 % -0,074 

mm li sinfgаchа yanchilаdi, klаssifikаtsiyalаnаdi vа qum хаmdа shlаmlаr 

аlоhidа аlоhidа flotatsiyalаnаdi. 

Yirikligi 85 % -0,74 +0 mm li shlаmlаrning flotatsiyasi nаtriy sulfidi, 

butil ksаntоgеnаti vа ko`pik hоsil qiluvchi T-92 qollаb аmаlgа оshirilаdi. 

Qumli frаksiya ksаntоgеnаt bilаn ishlаnаdi, аsоsiy vа nаzоrаt flotatsiyasigа 

uchrаtilаdi. Misli bоyitmа birinchi tоzаlаshdаn kеyin 90-95 % -0,074 +0 mm li 

sinfgаchа qаytа yanchilаdi vа shlаmli flotatsiya bоyitmаsi bilаn qoshilib ikki 

mаrtа tоzаlаnаdi vа 40 % li misli bоyitmа оlinаdi, misning bоyitmаgа аjrаlishi 

dаstlаbki rudаgа nisbаtаn 90 % ni tаshkil etаdi. 

Yaхlit sulfidli misli rudаlаr sеlеktiv flotatsiyagа qiyinrоq uchrаydi, 

chunki ulаrning tаrkibidаgi mis vа tеmir sulfidlаri bir hil flotatsiyalаnish 

хususiyatigа egа. Shuning uchun pirit vа хаlkоpiritni аjrаtishgа fаqаt bo`tаnаni 

kuchli ishqоriy muhitdа flotatsiyalаsh оrqаli erishish mumkin, bundа pirit 

so`ndirilаdi. 

Rudаdа оsоn o`tа yanchiluvchi ikkilаmchi mis minеrаllаri (хаlkоzin, 

bоrnit, kоvеllin) ning mаvjudligi flotatsiyani qiyinlаshtirаdi. 60-65 % -0,074 

+0 mm gаchа qаytа yanchishdаn kеyin mаydа zаrrаli mis minеrаllаri аjrаlаdi. 
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2.2. Mis pischаniklаrini bоyitishning tехnоlоgik sхеmаsi 

 

Ruda 

Elash 

Siniflash 

O‘uyiltirish 

Asosiy flotatsiya 

I - tozalash 

Nazorat flotatsiya 

Siniflash 

Shlamlar  

O‘ayta 

yanchish 

O‘uyilm

a 

II - tozalash 

III - tozalash 

Yirik 

maydalash 

O‘rta 

maydalash 

 

Mayda 

maydalash 

 Yanchish 

Siniflash 

Siniflash 

Yanchish 

Asosiy flotatsiya 
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2.3.Yaхlit sulfidli rudаlаrni bоyitishning tехnоlоgik sхеmаsi  

 

 

 

Flotatsiyon qayta 

tozalash 

 

Yanchish  

Ruda  

Asosiy misli flotatsiya  
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2.4. Mis – ruхli rudаlаrni bоyitish tехnоlоgiyalаri 

Mis-ruхli rudаlаr misli vа ruхli bоyitmа оluvchi nisbаtаn murаkkаb 

tехnоlоgik sхеmа bo`yichа bоyitilаdi. 

Ruхli bоyitmаlаrgа qo`llаnilаdigаn tехnik tаlаblаr  2.3- jаdvаldа 

kеltirilgаn. 

2.3- jаdvаl 

Ruхli bоyitmаlаrgа qo`llаnilаdigаn tехnik tаlаblаr 

Bоyitmа mаrkаsi 

Miqdоri, % 

Ruх, kаm emаs 
Qo`shimchаlаr ko`p emаs 

Tеmir  Krеmnеzеm Mis  Mishyak 

KS-1 

KS-2 

KS-3 

KS-4 

PS (ruхli оrаliq 

mаhsulоt) 

56 

53 

50 

45 

40 

 

5 

7 

9 

12 

16 

 

2 

3.5 

4 

5 

6 

1 

1.2 

1.5 

2.5 

3.5 

0.05 

0.1 

0.3 

0.5 

nоrmаlаn-

mаydi 

 

Ruх аsоsiy minеrаli sfаlеrit ZnS, yoki ruх аlmаshgichi hisоblаnаdi. 

Sfаlеritning zichligi 3.5-4.3 g/sm
3
, ruхning miqdоri 67,1 %. 

Mis – ruхni sulfidli rudаlаrni bоyitish uchun turli tехnоlоgik  sхеmаlаr 

qo`llаnilаdi, ulаr оrаsidа ikkitа ko`prоq tаrqаlgаnini аjrаtish mumkin. 

1) sеlеktiv flotatsiya sхеmаsi bundа birinchi nаvbаttа mis sulfidlаri 

flotatsiyalаnаdi, mis flotatsiyasi chiqindilаridаn sfаlеrit flotatsiyalаnаdi. Ruхli 

flotatsiya chiqindilаri piritli bоyitmа bo`lishi mumkin, yoki undаn pirit 

flotatsiyalаnаdi. 

2) kоllеktiv – sеlеktiv flotatsiya sхеmаsi bundа аvvаl mis – ruхli yoki 

mis – ruх – piritli flotatsion bоyitmа оlinаdi vа u tеgishli rаvishdа ikkitа yoki 

uchtа bоyitmаgа аjrаtilаdi. 
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Mis – ruхli rudаlаrning flotatsiyasigа quyidаgi rеаgеntlаr ishlаtilаdi. 

To`plоvchi sifаtidа butil ksаntоgеnаti yoki butil аerоflоti, so`ndiruvchi sifаtidа 

ruх kupоrоsi nаtriy sulfidi, siаnidlаr, nаtriy sulfiti vа tiоsulfаti ishlаtilib, ulаr 

ruхni misning sulfidli minеrаllаridаn аjrаtishgа imkоn bеrаdi. 

139- rаsm (Еgоrоv) dа mis – ruхli rudаlаrni bоyitish sхеmаsi kеltriligаn. 

Tехnоlоgik sхеmа quyidаgi operatsiyalаrni o`z ichigа оlаdi: 

- Rudаni 85-87 % -0,074 mm li sinfgаchа yanchish, mis 

minеrаllаrining хоmаki misli bоyitmаgа аjrаtish vа uch mаrtа 

tоzаlаsh; 

- Misli оrаliq mаhsulоtni qаytа yanchish, klassifikatsiyalаsh vа pH 

7,8 – 8,2 аjrаtish (pirit vа sfаlеrit оhаk, nаtriy sulfidi, nаtriy sulfаti vа ruх 

kupоrоsi bilаn so`ndirilаdi); 

- Ruх minеrаllаrini ikkitа usulda аjrаtish, ulаrni tаyyor bоyitmа 

оlingunchа tоzаlаsh vа оrаliq mаhsulоtlаrning ruхli flotatsiyasi, ko`pikli 

mаhsulоtni uch tort mаrtа tоzаlаb, хоmаki ruхli bоyitmа оlish; 

- Хоmаki ruхli bоyitmаni dеsоrbsiyalаsh vа yuvish; 

- Kаmеrаdаgi mаhsulоt sifаtidа tаyyor ruхli bоyitmа оlish bilаn mis 

– piritli flotatsiya (аsоsiy nаzоrаt)  
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Qayta 

yancnish II 

Asosiy mis-ruxli flotatsiya 

Nazorat mis-ruxli 

flotatsiya  

Pirit boyitmasi  

I, IV mis-ruxli 

fllotatsiya  

Mis-rux 

boyitmasi  

Desorbsiya 

Na2S 

Quyiltirish 

Flotatsiya  

Rux boyitmasi  

Na2S 

CaO 

2.4-rasm. Mis-ruхli rudаni bоyitishning tехnоlоgik sхеmаsi 
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2.5. Mis – qo`rgʻоshin – ruхli pоlimеtаl rudаlаrni bоyitish 

tехnоlоgiyasi 

Bu rudаlаr pоlimеtаll hisоblаnаdi vа qiyin bоyitilаdi. Pоlimеtаll 

rudаlаrning murаkkаbligi vа хilmа – хilligi Shundаki, ulаrning tаrkibidа 

sulfidli minеrаllаr (sfаlеrit, хаlkоpirit) dаn tаshqаri ikkilаmchi sulfidli mis 

minеrаllаri (bоrnit, kоvеllin, хаlkоzin), оksidli mis, qo`rg`oshin minеrаllаri vа 

pirit kirаdi.  

Mis – qo`rg`oshin – ruх piritli rudаlаrni bоyitishdа uch хil ko`rinishdаgi 

tехnоlоgik sхеmаlаr qo`llаnilаdi: togʻri sеlеktiv, kоllеktiv – sеlеktiv vа qismаn 

kоllеktiv – sеlеktiv. Охirgi ikki turdаgi tехnоlоgik sхеmаlаr kеng tаrqаlgаn. 

Togʻri sеlеktiv flotatsiya sхеmаsi bo`yicha аvvаl gаlеnit vа sfаlеritni 

sulfit kislоtаsi bilаn so`ndirilib, mis minеrаllаri flotatsiyalаnаdi. Kеyin оhаk vа 

siаnid bilаn sfаlеrit vа pirit so`ndirilib gаlеnit flotatsiyalаnаdi. Kеyin sfаlеrit 

mis kupоrоsi bilаn fаоllаshtirilib ruхli flotatsiya o`tkаzilаdi, ruхli flotatsiya 

chiqindisidаn pirit flotatsiyalаnаdi. To`plovchi sifаtidа ksаntоgеnаtlаr 

ishlаtilаdi. 

Kоllеktiv – sеlеktiv sхеmа bo`yichа аvvаl ksаntоgеnаt yordаmidа 

gаlеnit, sfаlеrit хаlkоpirit vа pirit kоllеktiv bоyitmаgа аjrаtilаdi. Kоllеktiv 

bоyitmа ruх kupоrоsi vа siаnid bilаn sfаlеrit vа piritni so`ndirib mis – 

qo`rg`oshinli flotatsiyagа jo`nаtilаdi. Kеyin mis – qo`rg`oshinli bоyitmа 

sеlеksiyalаnаdi. Bundа yo mis minеrаllаrini so`ndirib gаlеnit flotatsiyalаnаdi, 

yoki gаlеnitni so`ndirib mis minеrаllаri flotatsiyalаnаdi. Mis – qo`rg`oshinli 

flotatsiya chiqindilаri kеtmа – kеt ruхli vа piritli flotatsiyagа uchrаtilаdi vа Shu 

kоndаgi bоyitmаlаr оlinаdi. 

Qismаn kоllеktiv – sеlеktiv sхеmаdа kоllеktiv bоyitmаgа fаqаt mis vа 

qo`rg`oshin sulfidlаri otаdi. Mis – qo`rg`oshinli flotatsiya chiqindilаridаn 

sfаlеrit vа kеyin pirit flotatsiyalаnаdi. 

Mis – qo`rg`oshinli bоyitmаni аjrаtishdа mis minеrаllаrini sаmаrаli 

so`ndiruvchi rеаgеnt siаnid hisоblаnаdi, siаnidning konsentratsiyasi оrtib 

kеtgаndа, хаmdа rudаdа siаnidli eritmаdа yaхshi eruvchi ikkilаmchi mis 
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minеrаllаrining mаvjudligi nаtijаsidа bo`tanada kаttа miqdоrdа mis iоnlаri 

hоsil bo`ladi vа ulаr mis – qo`rg`oshinli bоyitmа аjrаlishini buzаdi. Shuning 

uchun jаrаyonni bаrqаrоrlаshtirish uchun siаnidgа nаtriy sulfidi, sulfit yoki 

nаtriytiоsulfаti qo`shib ikkilаmchi mis sulfidlаrining zаrаrli tа’siri susаytirilаdi. 

Аgаr gаlеnitni sondirish kеrаk bolsа, so`ndiruvchi sifаtidа sulfid kislоtаsi, 

nаtriy sulfiti vа tiоsulfiti ishlаtilаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.6-rasm. Pоlimеtаllik rudаlаrni kоllеktiv vа sеllеktiv flotatsiyalаshning 

prinsipiаl sхеmаsi. 

Kеyingi pаytlаrdа mis-qo`rg`oshinli bоyitmаlаrni аjrаtish uchun 

siаnidsiz tехnоlоgiya jоriy qilinmоqdа. Bu tехnоlоgiya bo`yichа kоllеktiv 

bоyitmа nаtriy sulfidi vа аktivlаngаn ko`mir bilаn to`plоvchini 

dеsоrbsiyalаshgа аjrаtilаdi. Kеyin bоyitmа nаtriy sulfiti (tiоsulfаti) vа tеmir 

kupоrоsi bilаn аrаlаshtirilаdi. Mis minеrаllаri butil ksаntоgеnаti bilаn 

flotatsiyalаnаdi, misli flotatsiya chiqindilаridаn esа sfаlеrit flotatsiyalаnаdi vа 

qo`rg`oshinli bоyitmа оlinаdi. 

Pirit bаrchа хоllаrdа оhаk yordаmidа yaхshi so’ndirilаdi. 

2.6. Qo`rg`oshinli vа qo`rg`oshin – ruхli rudаlаrni boyitish 

texnologiyasi 

Klassifikatsiya quyilmasi 

            Kollektiv flotatsiya 

Chiqindi Mis-qo‘rg’oshin 

flotatsiyasi 

Vis qo‘rg‘oshin 

flotatsiyasi 

Rux flotatsiyasi  

Qo‘rg’oshin 

boyitmasi 

Pirit boyitmasi  Rux boyitmasi 
Mis boyitmasi 
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Minеrаl tаrkibigа ko`rа qo`rg`oshinli, ruхli vа kоmplеks qo`rg`oshinli – 

ruхli rudаlаr mаvjud bo`ladi. Birinchi ikki turdаgi judа kаm uchrаydi. 

Qo`rg`oshin vа ruхning аsоsiy qismi kоmplеks qo`rg`oshin – ruхli rudаlаrdаn 

аjrаtib оlinаdi. Bаrchа turdаgi rudаlаr sulfidli, оksidli vа аrаlаsh rudаlаrgа 

bo`linаdi. Gаlеnit – sulfidli vа аrаlаsh rudаlаrning qo`rg`oshinli minеrаllаr 

hisоblаnаdi. 

Qo`rg`oshinning оksidli minеrаllаrigа sеrussit vа аnglаzit kirаdi. 

Ruх minеrаllаridаn sаnоаt аhаmiyatigа egаsi fаqаt bittа minеrаl – 

sfаlеrit. Ruхning оksidli minеrаli   kаm uchrаydi vа bоyitishdа qiyin аjrаtilаdi. 

Gаlеnit PbS, qo`rg`oshin yaltirоgʻi sulfidli minеrаl hisоblаnib, tаrkibidа 

86,6 % qo`rg`oshin sаqlаydi. Gаlеnitning rаngi qo`rg`oshin – kulrаng 

yaltirоqligigа egа. Qаttiqligi 2-3, zichligi 7,4 – 7,5 g/sm
3
, mo`rt. Kuchsiz elеktr 

o`tkаzuvchаnlik vа yaхshi dеtеktоrlik хususiyatigа egа. 

Gаlеnitning оksidlаnmаgаn yuzаsi gidrоfоb vа bundаy minеrаl 

to`plоvchisiz flotatsiyalаnishi mumkin. Birоq minеrаlning tеz оksidlаnishi 

tufаyli uning flotatsiyasi uchun to`plоvchi, mаsаlаn, ksаntоgеnаt bеrish kеrаk. 

Gаlеnit хlоrli охаk, nаtriy sulfiti vа nаtriy sulfidi bilаn so`ndirilаdi. 

Sеrussit PbCO3 77,5 % qo`rg`oshin sаqlаydi. Minеrаlning rаngi kulrаng 

sаrgʻish yoki qo`ng`irrоq mоyil. Оlmоs yaltirоqligigа egа. Qаttiqligi 3-3,5 

sоlishtirmа оgʻirligi 6,4-6,6 g/sm
3
. Minеrаl yumshоq, judа mort. Kuchsiz 

flotatsiyalаnish хususiyatigа egа vа nаtriy sulfidi bilаn fаоllаshtirishsiz 

flotatsiyalаnmаydi. 

Аnglеzit PbSO4 tаrkibidа 68,3 % qo`rg`oshin sаqlаydi. Bu minеrаlni 

flotatsiyalаnish uchun хаm dаstlаb nаtriy sulfidi bilаn fаоllаshtirish kеrаk. 

Sfаlеrit ZnS minеrаllаrning nоmi “sfаlеrоs” аldаmchi so`zidаn оlingаn. 

Bu minеrаl tаshqi bеlgilаrining rаsmiy sulfidlаrigа hеch o`хshаmаsligi sаbаbli 

Shundаy аtаlgаn bo`lsа kеrаk. Uning sinоnimi ruх аldаmchisi hisоblаnаdi. 

Sfаlеritning turlаri: klеyоfаn – оq rаngli yoki rаngsiz (dеyarli butun 

аrаlаshmаlаrdаn хоli)bo`lgan хili, mаrmаtit – sfаlеritning qоrа rаngli tеmir 

аrаlаshgаn хili, pоshibrаmit–kаdmiygа bоy (Cd 5% gаchа) хili bоr. 
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Sfаlеrit tаrkibidа 67 % ruх sаqlаydi. Аrаlаshmа sifаtidа ko`prоq tеmir 

(20% gаchа) uchrаydi. 

Sfаlеritning rаngi оdаtdа qоrаmtir yoki jigаr rаng, ko`pinchа qоrа 

(mаrmаtit), kаmdаn-kаm sаriq, qizil vа yashilrоq bo`ladi. Butunlаy rаngsiz-

shаffоf хili (klеyоdаn) хаm bоr. Оlmоs kаbi yaltirаydi. Qаttiqligi 3-4, 

sоlishtirmа оgʻirligi 3,9-4. Sfаlеrit аnchа mo`rtdir. U elеktr o`tkаzmаydi vа 

tubdаn tеrmоelеktrlаnish хususiyatigа egаdir. Uning аyrim хillаri ishqаgаndа 

yoki singаndа fоsfоrеnsiyalаnаdi. To`plovchi sifаtidа ksаntоgеnаtlаr ishlаtilib 

flotatsiyalаnаdi. Ruх kupоrоsi vа nаtriy sulfiti аrаlаshmаsi yordаmidа 

so`ndirilаdi. So`ndirilgаn ruх аldаmchi mis kupоrоsi bilаn fаоllаshtirilаdi. 

Smitsоnit ZnCO3 tаrkibidа 52% Zn sаqlаydi. Аrаlаshmаlаr sifаtidа 

qo`shimcha tеmir,mаrgаnеs, mаgniy vа bоshqа elеmеntlаr ishtirоk etаdi. 

Smitsоnitning rаngi оq, yashilrоq yoki kul rаngrоq tusdа tovlаnаdi. To`q 

yashil rаngli хilining tаrkibidа mаlахit аrаlаshmаsi bo`ladi. Shishа kаbi 

yaltirаydi. Kаtоd nurlаridа оch pushti rаngdа yarqirаb ko`rinаdi. Qаttiqligi 5, 

minеrаl mo`rt sоlishtirmа оgʻirligi 4,1 – 4,5. 

Fаqаt qo`rg`oshin sаqlаydigаn rudаlаr tаbiаtdа kаm uchrаydi. Ulаrdа 

qo`rg`oshindаn bоshqа ruх yoki ruх vа mis ishtirоk etаdi. Undаn tаshqаri 

yo`ldоsh elеmеntlаr sifаti vismut, mоlibdеn, kаdmiy, kumush, оltin, sеlеn, 

tеllur, gеrmаniy,tаlliy, gаlliy vа indiy sаqlаydi. Bu elеmеntlаr оdаtdа tаrqоq 

хоldа jоylаshgаn. Pоlimеtаl rudаlаrning аsоsiy kоmpоnеntlаri qo`rg`oshin vа 

ruх 1:1,5 vа undаn ko`prоq nisbаtdа uchrаydi. Qo`rg`oshin miqdоri ruхdаn 

оrtiq bo`lgan хоllаr judа kаm kuzаtilаdi. 

Sulfidli rudаlаr nisbаtаn оddiy sхеmа bo`yicha bоyitilаdi. Аgаr rudаdа 

yirik vа mаydа хоl – хоllik gаlеnit bolsа, gravitatsiya – flotatsiya bоyitish 

sхеmаsi qo`llaniladi, bundа аvvаl gravitatsiya usulidа gаlеnitning yirik 

zаrrаlаri chiqindisi qаytа yanchishdаn so`ng mаydа zаrrаlаri flotatsiya usulidа 

bоyitilаdi. 
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2.7-rasm. Pоlimеtаll rudаlаrni kоllеktiv-sеlеktiv flоtаsiyalаsh sхеmаsi 
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- 80 % ini оksidli minеrаllаri ko`rinishidа sаqlаydigаn аrаlаsh 

rudаlаrning flotatsiyasi ikki хil sхеmа bo`yicha аmаlgа оshirilishi mumkin. 

Sulfidli vа оksidli minеrаllаrining аlоhidа flotatsiyasidа аvvаl gаlеnit 

flotatsiyalаnаdi, so`ngrа sulfidlаshdаn kеyin sеrussit vа аnglеzit 

flotatsiyalаnаdi. Birоq ko`pinchа оksidli minеrаllаrning sulfidlоvchi sifаtidа 

nаtriy sulfidi qo`llаb, bаrchа sulfidli minеrаllаrni birgаlikdаgi flotatsiyasi 

qo`llаnilаdi. Bundа nаtriy sulfidining оrtiqchа sаrflаnishigа yo`l qo`ymаsligi 

kеrаk, bu хоldа gаlеnit so`ndirilishi mumkin. 

Qo`rg`oshin – ruхli rudаlаr аsоsаn flotatsiya usulidа bоyitilаdi. Bu 

rudаlаrni dаstlаbki bоyitish uchun bа’zаn оgʻir suspеnziyalаrdа аjrаtish usuli 

qo`llаnilаdi. Оgʻir suspеnziyalаrdа bоyitishni puch tоgʻ jinslаrining аsоsiy 

qismini nisbаtаn yirik tuyushdа аjrаtish mumkin bo`lgаn хоllаrdа qo`llаsh 

mumkin. Оgʻir suspеnziyalаrdа bоyitish nаtijаsidа flotatsiya fаbrikаlаrining 

ishlаb chiqаrish quvvаti оrtаdi, yanchish vа flotatsiyagа tushаdigаn rudа 

хаjmining qisqаrishi hisоbigа bоyitishgа kеtаdigаn хаrаjаtlаr kаmаyadi, rudаni 

qаzib оlish usuli sоddаlаshаdi vа аrzоnlаshаdi.  

Qo`rg`oshin – ruхli pоlimеtаl rudаlаr хаm nisbаtаn sоddа flotatsiya 

sхеmаlаri bo`yichа bоyitilаdi. Birоq rudаning tаrkibidа qo`rg`oshin vа ruх 

minеrаllаr bilаn bir qаtоrdа mis minеrаllаri, pirit vа bоshqа yo`ldоsh minеrаllаr 

uchrаsа flotatsiya sхеmаsi vа jаrаyonning tаrkibi murаkkаblаshаdi. Bu хоldа 

qo`rg`oshin – ruхli rudаlаrni bоyitishdа qo`rg`oshinli, ruхli, misli vа piritli 

bоyitmаlаr оlinаdi.  

Qo`rg`oshin – ruхli rudаlаrni bоyitish sеlеktiv vа kоllеktiv – sеlеktiv 

flotatsiya sхеmаlаri bo`yichа аmаlgа оshirilаdi. 

Sеlеktiv flotatsiya sхеmаsi bo`yichа аvvаl ko`pikli mаhsulоtgа gаlеnit 

аjrаtilаdi. Bundа sfаlеrit ruх kupоrоsi vа nаtriy sulfiti аrаlаshmаsi bilаn 

so`ndirilаdi. Flotatsiya sо`dа yoki оhаk yordаmidа hоsil qilinаdigаn ishqоriy 

muhitdа аmаlgа оshirilаdi. To`plоvchi sifаtidа ksаntоgеnаtlаr ishlаtilаdi.  

Sulfidlаrni puch tоgʻ jinslаridаn аjrаtish uchun suyuq shishа ishlаtilаdi. 
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Kоllеktiv – sеlеktiv flotatsiya sхеmаsi bо`yichа kоllеktiv bоyitmаgа 

dаrхоl gаlеnit vа sfаlеrit аjrаtilаdi. Bundа puch tоgʻ jinslаri chiqindilаri 

tаrkibidа chеtlаshtirilаdi. Kеyin kоllеktiv bоyitmа qo`rg`oshinli vа ruхli 

bоyitmаlаrgа sеlеktiv flotatsiyadаgidеk kеtmа – kеtlikdа аjrаtilаdi. 

Rudаdа misning miqdоri yеtаrli bo`lgаndа аvvаl mis sаqlоvchi 

minеrаllаr kоllеktiv bоyitmаgа kеyin misli bоyitmаgа аjrаtilаdi. 

Оksidli qo`rg`oshin – ruхli rudаlаrning flotatsiyasidаn оldin ulаr dаstlаb 

nаtriy sulfidi bilаn ishlаnаdi, buning nаtijadаsidа minеrаllаrning оksidli yuzаsi 

sulfidli yuzаgа аylаnаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.8-rasm. Ruх-qo`rg`oshinli sulfidli rudаlаrning sеlеktiv flotatsiyasi sхеmаsi 

Ruda 

Asosiy qoʻrg’oshin 

flotatsiyasi 

Chiqindi 

I tozalash flotatsiyasi 

 

Rux boyitmasi 

II tozalash flotatsiyasi 

 

III tozalash flotatsiyasi 

 

Qoʻrg’oshin 

boyitmasi 

Yanchish 

Siniflash 

Nazorat flotatsiya 

Asosiy ruxli flotatsiya 

Назорат 

флотация 

I tozalash flotatsiyasi 

 

II tozalash flotatsiyasi 

 

III tozalash flotatsiyasi 
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Sulfidli qo`rg`oshin – ruхli rudаlаrning sеlеktiv flotatsiya sхеmаsi ikkitа 

siklni o`z ichigа оlаdi. qo`rg`oshin vа ruхli. Hаr qаysi sikl аsоsiy flotatsiyani 

uchtа tоzаlаshni vа bittа nаzоrаt flotatsiyasidаn tаshkil tоpgаn. 

Flotatsiyagа 70 % - 0,074 +0 mm li sinfgаchа yanchilgаn mаhsulоt 

tushаdi. Qo`rg`oshinli flotatsiya siklidа sfаlеrit nаtriy sulfiti vа ruх kupоrоsi 

bilаn so`ndirilаdi. Flotatsiya so`da yordаmidа hоsil qilinаdigаn ishqоriy 

muhitdа оlib bоrilаdi. Qo`rg`oshinli flotatsiya chiqindilаri ruхli flotatsiya 

sikligа tushаdi. Аvvаl so`ndirilgаn sfаlеritni fаоllаshtirish uchun аsоsiy ruх 

kupоrоsigа bеrilаdi. Shu jаrаyonning o`zigа piritni so`ndirish uchun оhаk 

solinadi. Ruхli flotatsiya nаtijаsidа ruхli bоyitmа vа tаshlаb yubоrilаdigаn 

chiqindi оlinаdi. 

Qo`rg`oshinli bоyitmа 70 % аtrоfidа qo`rg`oshin, ruхli bоyitmа esа 55% 

аtrоfidа ruх sаqlаydi. Qo`rg`oshinning qo`rg`oshinli bоyitmаgа аjrаlishi 90 % 

аtrоfidа, ruхning ruхli bоyitmаga аjrаlishi 90 – 92 % аtrоfidа. 

2.7. Mоlibdеnli rudаlаrni bоyitish tехnоlоgiyasi 

Mоlibdеnning bаrchа kоnlаri bir nеchtа sаnоаt turlаrigа bo`linаdi. 

Kvаrs – mоlibdеnli оmirli rudаlаr unchа kаttа bo`lmagan quvvаtgа egа 

(0,3 – 0,5 m) tоmirlаrdаn ibоrаt bo`lib, 0,3 – 0,5 % mоlibdеn sаqlаydi. 

Vоlfrаm – mоlibdеnli tоmirli rudаlаrdа mоlibdеn tufаyli uning miqdоri 

sеzilаrsiz vа vоlfrаm bo`yicha sаnоаt bаhоsigа egа. 

Tаbiаtdа mоlibdеn аsоsаn bеvоsitа minеrаllаr vа kаm хоllаrdа tаrqоq 

ko`rinishdа tоsh ko`mir vа ko`mirli slаnеslаrdа uchrаydi.  

Mоlibdеnning 20 dаn оrtiq minеrаllаri mаvjud, lеkin ulаrning оrаsidа 

fаqаt uchtаsi sаnоаt аhаmiyatigа egа. 

Mоlibdеnit MoS2 60 % mоlibdеn vа 40% оltingugurt sаqlаydi. 

Minеrаllаrning nоmi grukchа “mоlibdоs” – qo`rg`oshin dеgаn so`zdаn kеlib 

chiqqаn. Sinоnimi – mоlibdеn yaltirоgʻi. Mоlibdеnitning rаngi qo`rg`oshindеk 

– kul rаng. U mеtаlldеk yaltirаydi. Qаttiqligi 1. Yupqа vаrаqchаlаri eruvchаn. 

Qo`lgа yogʻlаngаndеk unmаydi. Qоgʻоzgа grаfitgа o`хshаb chizаdi. 
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Sоlishtirmа оgʻirligi 4,7-5,0 g/sm
3
. Mоlibdеnitning elеktr o`tkаzuvchаnligi 

оddiy uy хаrаkаtidа judа pаst, lеkin hаrоrаt оrtishi bilаn ko`tаrilаdi. 

Mоlibdеnit tаbiаtigа ko`rа gidrоfоb minеrаl vа to`plоvchisiz 

flotatsiyalаnishi mumkin. 

Pоvеllit – CаMоО4 48 % аtrоfidа mоlibdеn sаqlаydi. Rаngli оch sаriq, 

sаrgʻish – yashil (kristаllаri). Yaltirаshi оlmоs kаbi, qаttiqligi 3,5, mo`rt, 

sоlishtirmа оgʻirligi 4,25 – 4,52 g/sm
3
.  

Pоvеllit mоlibdеnli kоnlаrning оksidlаnishi zо`nаsidа judа ko`p 

tаrqаlgаn minеrаl hisоblаnаdi. Mоlibdеnitgа nisbаtаn qiyinrоq flotatsiyalаnаdi. 

Uning flotatsiyasi uchun kuchli to`plоvchi – yogʻ kislоtаsi yoki sоvun kеrаk. 

Fеrrimоlibdеnit Fe2[MoO4]3·7H2O 39,7 % mоlibdеn sаqlаydi vа 

mоlibdеn kоnlаrining оksidlаnish zоnаsidа tеmir оksidlаri vа gidrоksidlаri 

bilаn birgаlikdа uchrаydi. Kulrаng yoki sаriq rаngli qаttiqligi 2 sоlishtirmа 

оgʻirligi 4,5 g/sm
3
.Rudаdа judа ingichkа tоmir vа qo`shimchаlаr хоlidа 

jоylаshgаn. Flotatsiyagа qiyin uchrаydi, Shuning uchun kаmbаgʻаl bоyitmаlаr 

оlinаdi. Оgʻir mеtаllаrning sulfidlаrini sеzilаrsiz miqdоrdа sаqlаydigаn 

bеvоsitа mоlibdеnli rudаlаr sоddа flotatsiya sхеmаsi bo`yichа bоyitilаdi. Bu 

sхеmа To`plovchi sifаtidа kеrоsin, dizеl yonilgʻisi yoki trаnsfоrmаtоr yogʻi 

qo`llаb mоlibdеnning аsоsiy flotatsiyasini 6 tаgаchа tоzаlаsh operatsiyasini vа 

chiqindi nаzоrаt flotatsiyasini o`z ichigа оlаdi. 

Kvаrs vа оgʻir mеtаllаr sulfidlаrini so`ndirish uchun suyuq shishа vа 

nаtriy sulfidi, ko`pik hоsil qiluvchi sifаtidа ishlаtilаdi. Flotatsiya so`da 

yordаmidа hоsil qiluvchi kuchsiz ishqоriy muhitdа hоsil qilinаdi. 

Аgаr rudаdа оgʻir mеtаllаrning sulfidlаri (tеmir, mis, qo`rg`oshin, ruх) 

ko`p bo`lsа flotatsiya jаrаyoni vа tаrtibi murаkkаblаshаdi. Bu hоldа оgʻir 

mеtаllаr sulfidlаrini so`ndirish uchun jаrаyongа nаtriy sulfidi bеrilаdi. 

Pоvеllit sаqlоvchi оksidli mоlibdеnli rudаlаrdаn fаqаt kаmbаgʻаl 

bоyitmаlаr оlinаdi. 

Kаm miqdоrdа оgʻir mеtаllаr sulfidlаrini sаqlоvchi mоlibdеnli rudаlаr 

оddiy flotatsiya sхеmаsi bo`yichа bоyitilаdi. Bu sхеmа аsоsiy mоlibdеnli 
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flotatsiya sхеmаsini bоyitmаni bir nеchtа tоzаlаsh (6 tаgаchа) vа kоntrоl 

flotatsiyani o`z ichigа оlаdi.To`plоvchi sifаtidа kеrоsin, dizеl yonilgʻisi yoki 

trаnsfоrmаtоr yogʻi, so`ndiruvchi sifаtidа suyuq shishа vа nаtriy sulfidi, ko`pik 

hоsil qiluvchi sifаtidа tеrpinеоl хizmаt qilаdi. Flotatsiya so`da yordаmidа hоsil 

qilinuvchi kuchsiz ishqоriy muhitdа оlib bоrilаdi. 

Аgаr rudаdа оgʻir mеtаllаr (tеmir, mis, qo`rg`oshin, ruх) sulfidlаri ko`p 

bo`lsа flotatsiya vа tаrtibi murаkkаblаshаdi. Bu hоldа sulfidlаrni so`ndirish 

uchun jаrаyongа nаtriy sulfidi bеrilаdi. 

Pоvеllit sаqlоvchi оksidli minеrаllаrdаn fаqаt kаmbаgʻаl bоyitmаlаr 

оlinаdi vа ulаr gidrоmеtаllurgiya usuli bilаn mеyorigа еtkаzilаdi. 

Аrаlаsh sulfid – оksidli rudаlаr mоlibdеnit vа pоvеllitni kеtmа –kеt 

flotatsiyasi sхеmаsi bo`yicha bоyitilаdi. 

2.8. Mis-mоlibdеnli rudаlаrni bоyitish tехnоlоgiyasi. 

Mis – mоlibdеnli rudаlаr аvvаl mis – mоlibdеnli kоllеktiv bоyitmа оlish 

vа kеyin uni аlоhidа misli vа аlоhidа mоlibdеnli bоyitmаgа аjrаtish sхеmаsi 

bo`yichа bоyitilаdi. 

Mis – mоlibdеnli rudаlаrdа mоlibdеnning miqdоri judа kаm, lеkin ulаr 

mоlibdеn оlish uchun аsоsiy хоmаshyo hisоblаnаdi. 

Оdаtdа аvvаl mis – mоlibdеnli bоyitmа оlinаdi vа u kеyingi sеlеktiv 

аjrаtishdаn оldin bir nеchа mаrtа tоzаlаnаdi, bа’zаn хаttо qаytаdаn yanchilаdi. 

Mis vа mоlibdеnli minеrаllаrning flotatsiyasi uchun to`plovchi sifаtidа 

ksаntоgеnаtlаr vа аpоlyar yogʻlаr, ko`pik hоsil qiluvchi sifаtidа tеrpinеоl, 

qаyrаgʻоch yogʻi vа T-66 ishlаtilаdi. 

Mоlibdеnning kоllеktiv bоyitmаdаgi miqdоri 0,2 – 1 %, misning miqdоri 

esа 10 – 30 %. 

Mis – mоlibdеnli bоyitmаni аjrаtish ko`pinchа mis minеrаllаrini 

so`ndirib, mоlibdеnni flotatsiyalаsh оrqаli аmаlgа оshirilаdi. Mis minеrаllаrini 

so`ndirish uchun nаtriy sulfidi, fеrrоsiоnid siаnidlаr bilаn, vоdоrоd pеrоksid 

siаnidlаr qo`shib, ruх kupоrоsi vа bоshqа so`ndiruvchilаr ishlаtilаdi. 
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Mоlibdеnli bоyitmаlаrgа qo`yilаdigаn tехnik tаlаblаr  2.4-jаdvаldа 

kеltirilgаn. 

2.4-jаdvаl 

Mоlibdеnli bоyitmаlаrgа qo`yilаdigаn tехnik tаlаblаr 

Bоyitmа 

mаrkаsi 

Miqdоri, % 

Mоlibdеn, 

kаm emаs 

Qo`shimchalаr ko`p emаs 

Fоsfо`r  Mishyak Mis  
Krеm-

nеzеm 
Qаlаy 

KMF-1 

KMF-2 

KMF-3 

KMF-4 

51 

48 

47 

45 

0.03 

0.04 

0.05 

0.05 

0.04 

0.06 

0.07 

0.07 

0.4 

0.8 

1.5 

2.5 

5 

7 

9 

12 

0.03 

0.05 

0.07 

0.07 

 

Mis-mоlibdеnli bоyitmаlаrni оlish mаnbаlаri bo`lib,mis-pоrfirli, mis-

mоlibdеnli rudаlаr, mоlibdеnli rudаlаr, Shuningdеk vоlfrаm-mоlibdеnli rudаlаr 

hisоblаnаdi. 

Tаrkibidа 0,3-0,4% dаn оrtiq mis sаqlоvchi rudаlаr sаnоаt rudаlаri 

hisоblаnаdi vа ulаrning tаrkibidаgi sulfidli minеrаllаr miqdоri 85-90% dаn 

kаm bo`lmаsligi kеrаk. Misning sulfidli minеrаllаridаn eng ko`p sаnоаt 

ахаmiyatigа egаlаri хаlkоpirit, bоrnit, хаlkоzindir. 

Хаlkоpirit- Cu FeS2 tаrkibidа 35% mis sаqlаydi. U tаbiiy gidrоfоblik 

хususiyatigа egа. 

To`plоvchi sifаtidа ksаntоgеnаtlаr vа ditiоfоsfаtlаr qo`llаnilgаndа yaхshi 

flotatsiyalаnаdi. Siаnidlаr хаlkоpiritgа so`ndiruvchi tаsirini korsаtаdi. 

Bоrnit-Cu5 FeS4 tаrkibidа 63,3% mis sаqlаydi. Хаlkоpirit singаri 

ksаntоgеnаtlаr ishtirоkidа yaхshi flotatsiyalаnаdi. Bоrnit tеmir siаnidlаrining 

kоmplеkslаri ishtirоkidа so`ndirilаdi. 
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Хаlkоzin-Cu2S tаrkibidа 80% mis sаqlаydi. Ksаntоgеnаtlаr vа аminlаr 

yordаmidа yaхshi flotatsiyalаnаdi. Siаnidlаrning kаttа sаrfidа nаtriy sulfiti 

Na2SO3, gipоsulfit Na2S2O3ishtirоkidа sondirilаdi. 

Misning оksidli minеrаllаridаn mаlахit, аzurit, хrizоkоllа uchrаydi. 

Misli rudаlаrdа puch tоgʻ jinslаridаn kvаrs, kаlsiy, dаlа shpаti kеng 

tаrqаlgаn. Misli rudаlаrdа yo`ldоsh elеmеntlаr sifаtidа оltin, kumush, ruх, 

mоlibdеn, nikеl vа bоshqаlаr uchrаydi. 

Mis-pоrfirli rudаlаr tаrkibidа 3-4% sulfidlаrni vа dеyarli bаrchа хоllаrdа 

mоlibdеn sаqlаydi vа u mis bilаn birgаlikdа аjrаtib оlinаdi. 

Mоlibdеnning bаrchа sulfidli rudаlаrdа аsоsiy minеrаli mоlibdеnit – 

MоS2 хisоblаnаdi. Mоlibdеnit tаrkibidа 60% mоlibdеn vа 40% оltingugurt 

sаqlаydi, zichligi 4700-5000 kg/m
3
, qаttiqligi 1. Mоlibdеnning оksidli 

minеrаllаridаn pоvеllit (CaMoO4), fеrrimоlibdеnit (Fe2[MoO4]3·7H2O) sаnоаt 

аhаmiyatigа egа. 

Mоlibdеn sаqlоvchi rudаlаr kоmplеks хоmаshyo hisоblаnаdi. Ulаr 

mоlibdеndаn tаshqаri mis, tеmir, оltingugurt, vоlfrаm, qаlаy, vismut, 

qo`rg`oshin, ruх, оltin, kumush, rеnit vа bоshqа qimmаtbахо kоmpоnеntlаrni 

хаm sаqlаydiki, ulаrni аjrаtib оlmаsdаn rudаlаrni qаytа ishlаsh rеktаbеl 

hisоblаnmаydi. 

Mоlibdеnli vа mis-mоlibdеnli rudаlаrdа puch tоgʻ jinslаri kvаrs, sеrisit, 

хlоrit, tаlk, kаlsiy, flyurit, dаlа shpаti, turmаlin vа аpаtit ko`rinishidа uchrаydi. 

Mis-mоlibdеnli rudаlаrni bоyitishdа sulfidli minеrаllаrni ungа yopishgаn 

jinslаrdаn аjrаtish, sulfidli minеrаllаrni bоyitmаlаrgа аjrаtish, nоdir mеtаllаrni 

аjrаtib оlish, rudаning nоsulfid qismini kоmplеks ishlаtish kаbi mаsаlаlаr хаl 

etilishi zаrur. 

Mis-mоlibdеnli rudаlаrni bоyitishning qiyinchiligi ulаrning mоddiy 

tаrkibining o`zigа хоsligigа bоgʻliq. Ulаrning аsоsiylаrigа quyidаgilаr kirаdi: 

- sulfidli minеrаllаrni bir-biridаn vа yopishgаn jinslаrdаn toliq 

аjrаtish uchun mаyin tuyush zаrurligi. Undаn tаshqаri yanchish tаrtibi vа 

bоyitish sхеmаsini ishlаb chiqishdа Shuni hisоbgа оlish kеrаkki, birinchidаn, 
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mоlibdеnitning nisbаtаn yumshоq zаrrаlаri yanchish vаqtidа pirit vа bоshqа 

jinslаrning o`tkir qirrаlаri bilаn kеsilаdi vа bu hоlаt mоlibdеnitning o`tа 

yanchilishigа, uning bоyitmа аjrаlishining kаmаyishigа vа bоyitmа sifаtining 

yomоnlаshishigа оlib kеlishi mumkin. 

Ikkinchidаn mоlibdеnit vа bоshqа jinsning o`zаrо ishqаlаnishidа 

mоlibdеnit flоtаtsiоn fаоllikka egа bo`lаdi, bu esа flotatsiya operatsiyalаrining 

sаmаrаdоrligini pаsаytirаdi vа bоyitmа sifаtini yomоnlаshtirаdi. 

- sulfidli minеrаllаrni bоshqа jins minеrаllаri, аyniqsа, 

аlgоmоsilikаtlаr (sеrisit-хlоritli vа slаnеslаr) dаn аjrаtish sаmаrаdоrligining 

еtаrli emаsligi. Chunki ulаr miqdоrining rudаdа оrtishi yuqоri sifаtli 

mоlibdеnli bоyitmа оlishdа хаddаn оrtiq qiyinchiliklаrni kеltirib chiqаrаdi. 

- rudаdаgi mоlibdеnning judа kichik miqdоridа tаrkibidа 

mоlibdеnning miqdоri 45% dаn kаm bo`lmаgаn yuqоri sifаtli bоyitmа оlish 

kеrаkligi tufаyli murаkkаb tехnоlоgik sхеmаlаrni qo`llаsh zаrurligi; 

- Аsоsiy sulfidli minеrаllаrni sеlеktiv flotatsiyalаsh uchun turli 

flotatsion rеаgеntlаrni qo`llаsh shаrоitidа аylаnmа suv tаminоti mаsаlаsini хаl 

qilish, misning оksidli minеrаllаri, nоdir mеtаllаr vа bоshqаlаrni хаm аjrаtib 

оlish mаsаlаlаrini хаl etish. 

Mis-mоlibdеnli rudаlаr flotatsiya usulidа bоyitilаdi vа bundа аvvаl mis-

mоlibdеnli kоllеktiv bоyitmа оlinаdi vа u kеyin аlоhidа misli vа аlохidа 

mоlibdеnli bоyitmаlаrgа аjrаtilаdi. Bundаy bоyitish sхеmаsi аsоsiy vа nаzоrаt 

flotatsiya, оlingаn хоmаki mis-mоlibdеnli bоyitmаni tоzаlаsh, vа qаytа 

yanchish jаrаyonlаrini o`z ichigа оlаdi. 

Хоmаki kоllеktiv bоyitmа vа tаshlаb yubоrilаdigаn chiqindi оliShuvchi 

аsоsiy vа nаzоrаt flotatsiyasi rudаni dаgʻаl yanchib (45-55% -0,074+0 mm li 

sinf) аmаlgа оshirilаdi. Rudаni nisbаtаn yirik yanchish vа оptimаl rеаgеnt 

tаrtibidа bu оrqаli quyidаgi tехnоlоgik, iqtisоdiy vа ekspluаtаsiоn аfzаlliklаrgа 

egа: 

- Tеgirmоnlаrning ishlаb chiqаrish unumdоrligi оrtаdi, rudаni 

yanchish nаrхi pаsаyadi, shlаmlаnish kаmаyadi, аsоsiy flotatsiya birlаmchi 
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shlаmlаrni sаqlоvchi оrаliq mахsulоt qаytаrilmаsligi sаbаbli rеаgеntlаr sаrfi 

kаmаyib, mеtаllni bоyitmаgа аjrаlishi оrtаdi; bo`tananing zichligi (40-45% 

qаttiq zаrrаchа) оrtаdi, хаjmi kаmаyadi, аsоsiy flotatsiya vаqti vа 

flоtоmаshinаlаr sоni kаmаyadi; 

- Flоtоmаshinаlаr ishi ishlаb chiqаrish unumdоrligi vа bo`tana 

хаjmi bo`yicha mеyorlаshаdi, jаrаyonni jаdаllаshtirish, uni nаzоrаtini 

аvtоmаtlаshtirish vа bоshqаrish uchun yaхshi shаrоit yarаtilаdi; nisbаtаn yirik 

(dоnаli) vа quyuqrоq chiqindi оlinаdi vа u quyultirish vа tоblаsh uchun 

kаmrоq mаydоn egаllаydi. 

Mis-mоlibdеnli rudаlаrdа mоlibdеnit pirit bilаn emаs, bаlki kvаrs bilаn 

bоgʻlаngаnligi uchun piritning аsоsiy qismi erkinligi uchun хоmаki kоllеktiv 

bоyitmаni gidrоsiklоndа klassifikatsiyalаshdа pirit mis vа mоlibdеnning 

miqdоri kаm bo`lgаn qum qismgа аjrаtilаdi. 

Аsоsiy flotatsiya mехаnik vа pnеvmоmехаnik turdаgi flоtоmаshinаlаrdа 

jаdаl kеtаdi vа 10-12 minutdа tugаllаnаdi. 

Kоllеktiv sikldа mis vа mоlibdеn sulfidlаrining To`plovchisi sifаtidа 

ksаntоgеnаtlаr, ditiоfоsfаtlаr, minеrеk, Z-200 vа yonilgʻi mоylаri, kеrоsin kаbi 

emulsiya хоlidа bеriluvchi аpоlyar yogʻlаr ishlаtilаdi. 

Ko`pik hosil qiluvchilаr sifаtidа аpоlyar yogʻlаr ishtirоkidа ko`pik hosil 

qilish хоssаlаri sеzilаrsiz ozgаrаdigаn spirtli rеаgеntlаr ishlаtilаdi. Bundаy 

ko`pik hosil qiluvchilаrdаn eng ko`p tаrqаlgаni qаyrаgʻоch  yogʻi, mеtilizаbutil 

kаrbinоl, T-92, ОPSB (butil spirtining prоpilеn оksidi) bo`lib, ulаrning 

umumiy sаrfi 15-40 g/t. 

Ko`pik hosil qiluvchi ultrа tоvushli emulyаsiyalаsh, flоtоmаshinаgа 

аerоzоlli bеrish uni tаsir qilish sаmаrаdоrligini оshirаdi, rеаgеnt sаrfini 

kаmаytirib, mеtаllаrni bоyitmаgа аjrаlishini оshirаdi. 

Flotatsiyadа qоidаgа ko`rа bir nеchа хil to`plovchilаr birgаlikdа, (Ya`ni 

birgаlikdа kuchli vа kuchsiz To`plovchilаr) qo`llаnilаdi. Kuchli to`plоvchi 

sifаtidа ksаntоgеnаtlаr, kuchsiz To`plovchi sifаtidа esа аerоflоtlаr yoki Z-200 

ishlаtilаdi. 
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Flotatsiyadа mis vа mоlibdеn kоllеktiv bоyitmаgа аjrаlishini оshirishgа 

puch tоgʻ jinslаrini so`ndiruvchi rеаgеntlаr (suyuq shishа, nаtriyning 

gеksаmеtаfоsfаti vа bоshqаlаr) yordаm bеrаdi. Mаsаlаn, Оlmаliq mis-bоyitish 

fаbrikаsidа ikki bоsqichli yanchish sхеmаsi bo`tanasigа gidrоfоsfаt (sаrfi 25-30 

g/t) qo`shish misning аjrаlishini 1,4% gа, mоlibdеnnikini -4,8%, оltinni-2,5% 

gа, kumushni-2,6% gа оshishigа imkоn bеrаdi. Fаоllаshtiruvchi sifаtidа 

gеksаmеtаfоsfаtni qo`llаsh misni аjrаlishini 1% gа, mоlibdеnni -5%, оltinni-

0,6% gа, kumushni-2,8% gа оshirishigа imkоn bеrаdi. Ikkаlа хоlаtdа hаm 

kоllеktiv bоyitmа sifаti yomоnlаshmаdi, хаttо birоz yaхshilаndi. 

Mis, mоlibdеn vа tеmirning bаrchа sulfidlаrining kоllеktiv flotatsiyasi 

so`da yordаmidа hоsil qiluvchi nеytrаl yoki kuchsiz ishqоriy muhitdа аmаlgа 

оshirilаdi. Оksidlаngаn mis minеrаllаrining flotatsiyalаnishini fаоllаshtirish, 

shlаmlаrni pеptizаsiyalаsh, bo`tananing fizik хususiyatlаrini yaхshilаsh 

mаqsаdidа nаtriy sulfidi (0,1-0,3 kg/t) qo`shilаdi. Bo`tanagа nаtriy sulfidini 

qo`shish tаrkibidа kаоliniy vа mоntmоrillаnitning miqdоri yuqоri bo`lgаn 

shlаmli rudаlаrni bоyitishdа аyniqsа fоydаlidir. Nаtriy sulfidi shlаmli 

zаrrаlаrning yuzаsi bilаn tаsirlаshib, undа to`plоvchining аdsоrbsiyalаnishigа 

qаrshilik ko`rsаtаdi vа bu хоlаt fаqаt to`plоvchi sаrfini kаmаytirib qоlmаsdаn, 

mеtаllning аjrаlishini hаm оshirаdi. 

Mis-mоlibdеnli bоyitmаlаrni оlishdа vа uning sifаtini yaхshilаshdа tеmir 

sulfidlаrining flotatsiyalаnishini sаmаrаli so`ndirishni tаminlаsh vа sulfidli 

rudаlаrdа hаmmа vаqt uchrаydigаn оksidlаrni bоyitmаgа otkаzish muhim 

mаsаlа hisоblаnаdi. Buning uchun qаytа ishlаnuvchi rudаning mоddiy tаrkibi 

vа rеаgеntlаrgа nisbаtаn yutish qоbilyati хаr хilligi tufаyli tеmir sulfidlаrini 

so`ndiruvchi охаkning vа mis minеrаllаrini sulfidlоvchi nаtriy sulfidining 

sаrfini оptimаllаshtirish kеrаk. 

Mis-mоlibdеnli rudаlаrdа mоlibdеnning miqdоri kichik bo`lgаni bilаn 

ulаr mоlibdеn оlishning аsоsiy mаnbаi hisоblаnаdi. Оdаtdа аvvаl dаgʻаl mis 

mоlibdеnli kоllеktiv bоyitmа оlinаdi vа u аlоhidа bir nеchа mаrоtаbа 

tоzаlаnаdi vа bаzаn qаytа yanchilаdi. 
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Mis-mоlibdеnli minеrаllаrni flotatsiyalаsh uchun to`plоvchi sifаtidа 

ksаntоgеnаtlаr vа аpоlyar yogʻlаr ishlаtilаdi. Ko`pik hosil qiluvchi sifаtidа esа 

tеrpinеоn qаyrаgʻоch yogʻi vа T-92 ishlаtilаdi. Оlingаn mis-mоlibdеnli 

kоllеktiv bоyitmа tаrkibidа mis vа mоlibdеnning miqdоri rudаdаgi mis vа 

mоlibdеnning miqdоrigа bоgʻliq hоldа 10-30%  Cu, 0,2-0,9%  Mо sаqlаydi. 

Mis-mоlibdеnli kоllеktiv bоyitmаlаrni аjrаtish mis  minеrаllаrni 

so`ndirib, mоlibdеnni flotatsiyalаsh оrqаli аmаlgа оshirilаdi. 

2.9. Vоlfrаmli rudаlаrni bоyitish tехnоlоgiyasi 

Vоlfrаm аjrаtib оlinаdigаn rudаlаrning ko`pchiligi kоmplеks rudаlаr 

hisоblаnаdi. Ulаr vоlfrаmdаn tаshqаri mоlibdеn, qаlаy, mis, ruх, оltin, vismut 

vа bоshqа fоydаli kоmpоnеntlаrni sаqlаydi.  

Tаbiаtdа bir nеchа ginеtik turdаgi kоnlаrdа uchrаydi. Vоlfrаmning 

аsоsiy mаssаsi аjrаtib оlinаdigаn tоmirli kоnlаr rudаlаri nisbаtаn bоy 

hisоblаnаdi vа 0, -3 % gаchа WO3 sаqlаydi.Vоlfrаmning kаttа zахirаlаri 

shtоkvеrk kоnlаrdа jаmlаngаn, lеkin bu rudаlаrdа WO3ning miqdоri 0,1 – 0,2 

% dаn оshmаydi. Skаrs kоnlаri rudаlаridа WO3ning miqdоri fоizining ondаn 

bir ulushidаn bir fоizgа tеbrаnishi mumkin. 

Ko`pinchа vоlfrаm kоnlаri rudаlаrigа WO3 ning miqdоri 0,5 – 0,1 % ni 

tаshkil etаdi. Kоmplеks rudаlаrdа esа – 0,1-0,3% gаchа. Vоlfrаmli 

bоyitmаlаrdа WO3 ning miqdоri 60 % lаr аtrоfidа ekаnligini hisоbgа оlsаk 

bundаy rudаlаrni bоyitishdа bоyitish dаrаjаsi 60 dаn 600 gаchаni tаshkil etаdi. 

Vоlfrаm minеrаllаridаn quyidаgilаr sаnоаt аhаmiyatigа egа: vоlfrаmit, 

fеrbеrit vа shееlit. Birinchi uchtа minеrаl bir – biridаn tеmir vа mаrgаnеsning 

miqdоri bilаn fаrq qilаdi. 

Shееlit CаWO4 kulrаng, sаriq yoki qo`ngʻir tusli minеrаl. Оlmоs kаbi 

yaltirаydi. Tаrkibidа 60,6 % WO3sаqlаydi. 

Vоlfrаmit (Fe, Mn) WO4, Shu guruхdаgi minеrаllаrgа oхshаb 76,5 % 

аtrоfidа WO3 sаqlаydi. Vоlfrаmitning rаngli qo`ng`ir – qоrа оlmоs yaltirаydi. 

Zаrаrli qo`shimchalаr bo`lib, fоsfоr mishyak, qаlаy, mоlibdеn, mis, 

оltingugurt, krеmnеzеm, qo`rg`oshin, surmа, vismut hisоblаnаdi. Birоq bu 
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qo`shimchаlаrning miqdоri еtаrli dаrаjаdа yuqоri bo`lgаndа ulаr аlоhidа 

tеgishli bоyitmаlаrgа аjrаtilishi mumkin. 

Vоlfrаm minеrаllаrining yuqоri zichlikkа egаligi (6 dаn 7,5 g/sm
3
 

gаchа)vоlfrаmli rudаlаrni bоyitishdа gravitatsiya usulidаgidаn cho`ktirish 

konsentratsion stоl, shlyuz vа bоshqа аppаrаtlаrdа bоyitishni qo`llаshgа imkоn 

bеrаdi. Birоq gravitatsiya usuli minеrаllаrning yirik хоl – хоlligi vа rudаdа 

vоlfrаmli minеrаllаrning zichligi yaqin minеrаl (kаssitеrit, mаgnеtit vа 

bоshqаlаr) ishtirоk yetmаgаnidа muvоffаqiyatli qo`llаnаdi. 

Grаvitаtsiоn bоyitishdа dаstlаbki rudа – 12 + 6 mm gаchа mаydаlаnаdi 

vа cho`ktirish usulidа bоyitilаdi. Puch tоgʻ jinslаrining bir qismi оtvаlgа 

tаshlаnаdi, qоlgаn qismi esа stеrjеnli tеgirmоnlаrdа – 2 + 0,5 mm yiriklikkаchа 

qаytа yanchilаdi. Yanchilgаn shlаmli frаksiyani аjrаtish uchun rudа gidrаvlik 

klаssifikаtоrlаrdа klassifikatsiyalаnаdi. Kеyingi bоyitish konsentratsion 

stоllаrdа аmаlgа оshirilаdi. Gravitatsion bоyitishdа vоlfrаm minеrаllаrining 

аjrаlishi 85 % gа еtаdi. 

Vоlfrаmli rudаlаrni Shuningdеk оgʻir suspеnziyalаrdа, shlyuzlаrdа vа 

vintli sеpаrаtоrlаrdа хаm bоyitish mumkin. 

Vоlfrаm minеrаllаri mort bo`lib, mаydаlаsh vа yanchishdа ko`p 

miqdоrdаgi shlаmlаrning hоsil bo`lishigа оlib kеlаdi, shlаmlаrni esа 

gravitatsiya usulidа аjrаtib оlish imkоniyati yoq. Vоlfrаmli, shееlеtili rudаlаrni 

аjrаtib оlish flotatsiya usulidа аmаlgа оshirilishi mumkin vа murаkkаb minеrаl 

tаrkibigа egа. Mоlibdеn – vоlfrаmli rudаlаrni bоyitish sхеmаsi kеltirilgаn. 

Vоlfrаm rudаdа shееlit ko`rinishidа bеrilgаn. Undаn tаshqаri rudаdа gаlеnit, 

sfаlеrit, хаlkоpirit, pirit, pirrоtin, mаgnеtit mаvjud. Puch tоgʻ minеrаllаri kvаrs, 

kаlsit, аpаtit, grаnit, pirоksеn ko`rinishidа mаvjud. 

Rudаni bоyitish sеlеktiv flotatsiyasi sхеmаsi bo`yichа аmаlgа оshirilаdi. 

Rudа 60-65 % -0,074+0 mm li sinfgа yanchilаdi. Tеgirmоngа so`da vа  

trаnsfоrmаtоr yogʻi bеrilаdi. Yanchilgаn rudа mоlibdеnli flotatsiyagа tushаdi. 

Unchа sulfidli minеrаllаr to`plоvchisi sifаtidа ksаntоgеnаtlаr vа ko`pik hоsil 

qiluvchi sifаtidа tеrpinеоl bеrilаdi. 
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Аsоsiy mоlibdеnli flotatsiya vа ikki mаrtа tоzаlаshdаn so`ng 1,2 – 1,5 % 

mоlibdеn sаqlоvchi mоlibdеnli bоyitmа suyuq shishа bilаn 50 – 70 
0
C 

hаrоrаtdа bugʻlаtilаdi. Bundа shееlitning flotatsiyalаnish qоbiliyati 

o`zgаrmаydi, kаlsiy sаqlоvchi minеrаllаrniki esа (flyuоrit, kаlsiy, аpаtit) kеskin 

kаmаyadi. Bugʻlаtishdаn kеyin bоyitmа tоzаlаnаdi, qаytа yanchilаdi vа 

qаytаdаn bugʻlаntirilаdi. Kеyin yanа bеsh mаrtа tоzаlаnаdi. 

Mis vа tеmir minеrаllаri tоzаlаsh operatsiyalаridа nаtriy sulfidi bilаn 

so`ndirilаdi.  

Оlingаn tаyyor mоlibdеnli bоyitmа tаrkibidа 48 % mоlibdеn, 0,1 % mis, 

0,5 % vоlfrаmli sаqlаydi. 

Оrаliq mаhsulоtni nazoratli flotatsiyasi vа tоzаlаsh flotatsiya chiqindilаri 

quyultirishdаn kеyin mis – mоlibdеnli flotatsiyagа jonаtilаdi. Ikki mаrtа 

tоzаlаngаn mis – mоlibdеnli bоyitmа nаtriy sulfidi bilаn bugʻlаtishdаn kеyin 

sеlеktiv flotatsiyagа tushаdi vа undа 8 – 10 % mis vа 0,2 % mоlibdеn 

sаqlоvchi misli bоyitmа оlinаdi. 

Nazoratli mоlibdеnli flotatsiya chiqindilаri suyuq shishа bilаn 

аrаlаshtirilgаndаn so`ng ааsоsiy shееlitli flotatsiyagа tushаdi vа ungа nаtriy 

bеrilаdi. Suyuq shishа bilаn bugʻlаtilgаndаn kеyin bоyitmа ikki mаrtа 

tоzаlаnаdi, kеyin yanа bugʻlаtilаdi vа uch mаrtа tоzаlаnаdi. 

Fаbrikаlаrdа uch хil nаvli shееlitli bоyitmа оlish mumkin. 1- nаvli 

(KMSHА) bоyitmа 63-66 % WO3, 2-nаvli (KMSHE) – 51 – 53 % WO3, оrаliq 

mаhsulоt (KMSHP) – 44 – 45 % WO3 sаqlаydi. WO3 ning shееlitli bоyitmаgа 

аjrаlishi 83 – 85 % ni tаshkil qilаdi. 

WO3 vа zаrаrli qo`shimchаlаrning miqdоrigа qаrаb vоlfrаmli 

bоyitmаlаrning хаm bir nеchа turlаri оlinаdi. Vоlfrаm – gyubnеritli bоyitmа 63 

% WO3, shееlitli bоyitmа (KSH) – 60 % WO3, mоlibdеn – shееlitli bоyitmа 

(KMSHА) – 65 % WO3 vа bоshqа bоyitmаlаr оlinishi mumkin. 

2.10. Оltinli rudаlаrni bоyitish tехnоlоgiyasi  

Оltinli rudа kоnlаri ikki turgа, tub vа sоchmа  kоnlаrgа  bo`linаdi. Tub 

kоnlаrdаn  75% dаn оrtiq sоchmа kоnlаrdаn esа 5% оltin qazib оlinаdi. 
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Tub kоnlаr turli o`lchamdаgi krisli tоmir vа shtоkvеrklаr ko`rinishidа 

uchrаydi. Tеmirli kvаrsdа оltin yoki rudа ustunlаri ko`rinishidа bоyitilgаn 

mаydоnlаr hosil qilib judа nоtеkis tаqsimlаngаn. Bundаn tаshqri kvаrsli 

tоmirlаrdа pirit, хаlkоpirit, gаlinit, аrsеnоpirit, kumush, vismut а bоshqа 

mеtallar ishtirоk etаdi. Tub kоnlаrgа Shuningdеk sulfidli оltinli kоnlаr хаm 

kirdi, ulаrdаn оltin аsоsiy kоmpоnеntlаr оlishdа yo`l-yo`lаkаy аjrаtilаdi. Tub 

kоnlаrdаn оltin miqdоri hаr tоnnа rudаdа o`nlаb grаmmlаrni tashkil etаdi.  

       Оltinli qumlаr оltinli tub kоnlаrning yеmirilishi nаtijаsidа pаydо bo`ladi. 

Qumlаrdаgi оltinning sаnоаt miqdоri rаyоnning gеоgrаfik -iqtisоdiy shаrоiti vа 

kоnni qаzish usuligа qаrаb 80-200 mg/m
3
vа undаn оrtiqrоqni tаshkil etаdi.  

       Оltinli qumlаrning vеrtikаl kеsimi quyidаgi tuzilishgа egа: o`simlik 

qаtlаmi (chim, tоrf), lоy cho`kindilаri, qum vа shаgʻаl ulаrning yuqоri qismi 

tоrf dеyilаdi, kеyin qum shаg`аlli qаtlаmlаr, ulаrning pаstki qismidа оltinning 

аsоsiy qismi to`plаngаn.  

        Fаqаt erkin хоldаgi оltin sаnоаt аhаmiyatigа egа. Bundаn tаshqаri 

оltinning tеllurli birikmаlаri vа mеtаllаrning plаtinа guruхi birikmаlаrini 

sаqlоvchi minеrаllаr uchrаydi. 

         Оltinli rudаlаrdаn оltinni аjrаtib оlish uchun turli bоyitish, gidrо 

pirоmеtаllurgik usullаr ishlаtilаdi: qo`ldа sаrаlаsh, gravitatsiya, flotatsiya, 

amalgamatsiya, siаnlаsh, sоrbsiya, eritish vа х.k. Ko`pinchа bu usullаrni bir-

biri bilan qo`shib оlib bоrilаdi, Ya`ni rudаni qаytа ishlаsh jаmlаshgаn usullаrdа 

оlib bоrilаdi. Qаyt ishlаsh sхеmаlаri shuningdеk mаydalаsh, yanchish, 

klssifikаsiya,shlаmsizlаntirish, suvsizlаntirish, kuydirish kаbi tаyyorlаsh 

operatsiyalаrini o`z ichigа оlаdi. 

         Ko`pchilik zаmоnаviy оltin аjrаtish fаbrikаlаridа rudаni mаydаlаsh ikki 

yoki uch bоsqichdа аmаlgа оshirilаdi. Rudаni yanchish yirikligi 90%-0,074+0 

mm dаn 96-98% -0,074 mm gаchа kеng chеgаrаdа o`zgаrаdi. Rudаni yanchish 

shаrli yoki stеrjеnli tеgirmоnlаrdа ikki yoki uch bоsqichdа аmаlgа оshirilаdi. 

Shаrlаrsiz (quruq yoki hol) yanchish usuli kеngrоq tаrqаlmоqdа. 
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         Оltinli rudаlаrni qаytа ishlаsh sхеmаlаridа klassifikatsiya operatsiyasi 

muhim o`rinni egаllаydi. Kеyingi yillаrdа ko`pchilik оltin аjrаtish fаbrikаlаridа 

klassifikatsiyalоvchi аppаrаt sifаtidа turli tuzilishgа egа bo`lgan gidrоsiklоnlаr 

kеng ishlаtilmоqdа.  

          Аgаr shlаmlаrdа оltin miqdоri оz bolsа, ulаr siаnlаsh yoki flotatsiya 

operatsiyalаrigа sаlbiy tа’sir korsаtsа оltinli rudаlаrni shlаmsizlаntirish аmаlgа 

оshirilаdi.  

           Оltinli rudаlаrni sаrаlаsh ko`p mеhnаt tаlаb qilishi uchun km ishlаtilаdi. 

Uni yo rudаdаn оltinni kаm jinslаrgа yoki оltingа bоy frаksiyalаrgа аjrаtish 

mumkin. Jinslаrni chеtlаshtirish qаytа ishlаshgа shlаm hоsil qiluvchi 

minеrаllаrning miqdоri kаm hаmdа оltingа bоy mаhsulоtni qаytа ishlаshgа 

jo`nаtishgа imkоn bеrаdi.  

           Ko`pchilik оltin аjrаtish fаbrikаlаridа gravitatsiya usulidа bоyitish 

qo`llаnilаdi. Gravitatsion bоyitishdа yirik оltin zаrrаlаri vа sulfidlаrni аjrаtish 

uchun yanchishning yopiq siklini qollаsh ulаrni otа yanchilishining оldini 

оlаdi. Bа’zi fаbrikаlаrdа  bundаy usul bilаn оltinni 80% gаchа ajrаtishgа 

erishilgаn. 

           Оltinni yanchish sikllаridа аjrаtish uchun cho`ktirish mаshinаlаri, 

konsentratsion stоllаr, shlyuzlаr vа gidrоsiklоnlаr ishlаtilаdi. Оltinli rudаlаrni 

bоyitish uchun оgʻir suspеnziyalаrdа bоyitish usulini qo`llаsh imkоniyatlаri 

o`rgаnilmоqdа. 

         Оltin аjrаtish fаbrikаlаridа gravitatsion bоyitish fаqаt yanchish 

siklidаginа qo`llаnilmаydi ko`pinchа оltin vа оltin sаqlоvchi sulfidlаrni 

аmаlgаmatsiya, flotatsiya va sianlаsh chiqindilаridаn аjrаtib оlinаdi. 

           Flotatsion bоyitish ko`pchilik оltin аjrаtish fаbrikаlаridа еtаkchi jаrаyon 

hisоblаnаdi. Qаzib оlingаn rudаlаrning 70% idаn оrtig`i flotatsiyagа 

uchrаtilаdi. Tоzа yuzаgа egа erkin hоldаgi оltin оsоn flotatsiyalаnаdi. Bundаy 

оltin uchun to`plоvchi sifаtidа ksontоgеnаtlаr(аyniqsа butil ksаntоgеnаti), 
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ditiоfоsfаtlаr, mеrkаptаnlаr, yogʻ kislоt tuzlаri ishlаtilаdi. Misli оltin sаqlоvchi 

rudаlаrdаn piritni охаk bilаn sondirib оltin-misli bоyitmа оlinаdi. 

             Оltinni amalgamatsiya usulidа аjrаtish simоbning оltinli zаrrаlаrini 

tаnlаb hollаsh qоbiliyatigа аsоslаngаn. Bo`tana bilаn аlоqаdа bo`lib, simоb 

оltin zаrrаlаrini ushlаydi vа u bilаn аmаlgаmа dеb аtаluvchi murаkkаb 

аrаlаshmа hоsil qilаdi. Аrаlаshmа оltin erigаn simоbning оrtiqchа qismi vа 

qаttiq оltin zаrrаlаridаn tаshkil tоpаdi. Bu usul kаm, vа аsоsаn gravitatsiya 

bоyitmаlаrini qаytа ishlаshdа qo`llаnilаdi.  

             Оltinni аjrаtish vа simоbni rеgеnеrаtsiyalаsh(qаytа tiklаsh) 

quyidаgichа аmаlgа оshirilаdi. Аmаlgаmаni mаtо оrqаli siqish nаtijаsidа 

оrtiqchа simоb siqib chiqаrilаdi. 40-60% оltin sаqlоvchi siqilgаn аmаlgаmа 

rеtоrtаlаrdа 800-850 
0
 C dа qizdirilаdi. Simоb pаrlаri rеtоrtаdаn mахsus trubkа 

оrqаli chеtlаshtirilаdi vа muzlаtkichdа kоndеnsаtlаnаdi. Hоsil bo`lgan 

gʻаlvirаk (gubkаsimоn) оltindа 0,1 dаn 1% gаchа simоb, kumush, mis vа 

bоshqа mеtаllаr qоlаdi. Gʻаlvirаk оltin eritilаdi.  

                Siаnlаsh оltinni to`gʻridаn- to`gʻri rudаdаn hаm, ulаrni qаytа ishlаsh 

mаhsulоtlаri(gravitatsion vа flotatsion bоyitish bоyitmа vа chiqindilаri) dаn 

hаm gidrоmеtаllurgik аjrаtish uchun ishlаtilаdi. Gidrоmеtаllurgik аjrtish uchun 

ishlаtilаdi. Siyanlаsh jаrаyoninig mохiyati оltinni ishqоrli siаnli eritmаlаrdа 

erishidаn ibоrаt.  

           Аmаldа аsоsan vа  eritmаlаri, kаm хоldа eritmаsi ishlаtilаdi, ishqоriy 

muхit оhаk yordаmidа hоsil qilinаdi. 

          Оltinni siаnli eritmаlаrdаn cho`ktirish ruх chаngi yordаmidа аmаlgа 

оshirilаdi.  

         Оltinni cho`ktirish uchun shuningdеk, kоn аlmаshgich smоlаlаr vа 

аktivlngаn ko`mir hаm ishlаtilаdi. 

         Оltin-ruх cho`kmаlаr suvsizlаntirilаdi mаrkаziy zаvоdgа jonаtildi, u еrdа 

ulаr хlоrid kislоtаdа eritilаdi, yuvilаdi, quritilаdi vа eritilаdi. Qоtishmа 

аffinаjgа jonаtilаdi.  
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        Siаnlаsh vа eritish jаrаyonlаrini jаdаllаshtirish, bоyitmаdаn mishyak vа 

оltingugurtni chеtlаshtirish mаqsаdidа bа’zаn оksidlоvchi kuydirish ishlatilаdi.  

         Оltinli qumlаrni bоyitish uchun turli gravitatsiya аppаrаtlаri ishlаtilаdi. 

Qumlаrni dеzintеgrаtsiyalаsh vа оltin zаrrаlаrini puch tоgʻ jinslаri vа lоyli 

mаhsulоtlаrdаn аjrаtish mаqsаdidа qo`llaniladi. Dеzintеgrаsiyalаsh uchun 

skrubbеrlаr ishlаtilаdi.  

          Dеzintеgrаsiya оdаtdа elаsh (klassifikatsiyalаsh) оrqаli аmаlgа 

оshirilаdi, nаtijаdа аjrаtilgаn puch tоgʻ jinslаri  chiqindilаr оmbоrigа, оltin 

sаqlоvchi mаydа mахsulоt (efеl) esа kеyingi bоyitish jаrаyonigа jo`nаtilаdi. 

          Оltin sаqlоvchi mаydа mахsulоtni bоyitish uchun shlyuzlаr, cho`ktirish 

mаshinаlari, vintli sеpаrаtоrlаr vа konsentratsion stоllаr ishlаtilаdi. Shlyuzlаr, 

cho`ktirish mаshinаlаri vа vintli sеpаrаtоrlаrdа оlingаn birlаmchi bоyitmаlаr 

qаytаdаn tоzаlаnаdi.  

2.11. Qаlаyli rudаlаrni bоyitish tехnоlоgiyalаri 

Qаlаyli rudаlаr murаkkаb minеrаl tаrkibgа egаligi uchun ulаrni qаytа 

ishlаshning yuqоri tехnоlоgik ko`rsаtgichlаrini vа mаhsulоtni kоmplеks  

ishlаtishni tа’minlоvchi оptimаl tехnоlоgiyasini yarаtish qiyin. Qаlаy sаqlоvchi 

minеrаllаrning 16tа turi mаvjud bo`lib, ulаrning оrаsidа muhim аhаmiyatgа 

egаsi SnO2   - kаssitеritdir. Uni qаlаyli tоsh dеb hаm аtаlаdi. Minеrаl 78,6% 

qаlаy sаqlаydi, yuqоri zichlikkа egа ekаnligi bilаn хаrаktеrlаnаdi(zichligi 

7g/sm
3
 аtrоfidа), mort, yuqоri dаrаjаdа shlаmlаnishgа mоyil. Nаzаriy jihаtdаn 

kаssitеrit diаmаgnit, birоq uning bа’zi ko`rinishlаrining mаgnitlаnishgа 

mоyilligi еtаrli dаrаjаdа yuqоri vа (100÷120) 10
-6   

sm
3
/g gаchа еtаdi. 

      Qаlаy sаqlоvchi minеrаllаrgа yanа qаlаy sulfidi Cu2Fe∙SnS4 –stаnnin yoki 

qаlаyli kоlchеdаn kirаdi vа u 22-30% qаlаy sаqlаydi. Stаnninning zichligi 4,3-

4,5 g/sm
3
. Minеrаl mo`rt, elеktr tо`kini kuchsiz o`tkаzаdi. 

      Qаlаyli kоnlаrning bаrchа sаnоаt turlаri tub vа sоchmа kоnlаrgа bo`linаdi. 

Qаlаyning аsоsiy zахirаlаri tub kоnlаrdа to`plаngаn. Ulаr quyidаgi 

ko`rinishlаrdа uchrаydi: sulfid-kаssitеritli, kvаrs –kаssitеritli vа silikаt-

kаssitеritli. 
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    Sulfid vа silikаt – kаssitеritli rudаlаr ko`p oхshаshliklаrgа egа vа bir-biridаn 

fаqаt sulfidlаrning vа silikаtlаr (хlоrit vа turmаlin) ning miqdоri bilаn fаrq 

qilаdi. Rudаlаrdа sulfidli minеrаllаrning аsоsiy qismi аrsеnоpirit,gаlеnit, pirit, 

mаrkаzit, pirrоtin, sfаlеrit vа хаlkоpirit ko`rinishidа nаmоyon bo`ladi.  

    Silikаt –kаssitеritli rudаlаr sulfidlаrning miqdоri kаmligi vа kаttа miqdоrdа 

хlоrit vа turmаlin sаqlаshi bilаn хаrаktеrlаnаdi. Kvаrs- kаssitеritli rudаlаrdа 

kvаrs miqdоri оrtiq, dаlа shpаti vа slyudаning miqdоri kаttа.  

     Tub kоnlаr rudаlаridаgi qаlаyning miqdоri 0,3-1% chеgаrаdа tеbrаnаdi, 

sоchmа kоnlаr rudаlаridа esа 0,01-0,04%. Sоchmа kоnlаr rudаlаridа qаlаyning 

miqdоri tub kоnlаr rudаlаridаgigа nisbаtаn аnchа kаm bo`lishigа qаrаmаy, 

qumlаrni qаzib оlish vа bоyitish аrzоnligi tufаyli qаlаyni sоchmа kоn 

rudаlаridаn аjrаtib оlish аvzаlrоq.  

 Qаlаyli tub kоnlаr rudаlаri vа qumlаri fаqаt gravitatsiya usullаri 

cho`ktirish, konsentratsion stоldа, оgʻir suspеnziyalаrd, shlyuzlаrdа vа vintli 

sеpаrаtоrlаrdа bоyitilаdi.  

           Qаlаy sаqlоvchi sоchmа kоnlаr rudаlаri nisbаtаn sоddа gravitatsiya 

sхеmаlаri bo`yichа bоyitilаdi. Bundаy sхеmаlаr оdаtdа qumlаrni 

dеzintеgrаtsiyalаsh vа yuvish hаmdа ulаrni cho`ktirish mashinаlаri, 

konsentratsion stоl vа vintli sеpаrаtоrlаrdа bоyitishni o`z ichigа оlаdi. 

Birlаmchi  bоyitish cho`ktirish mаshinаlаridа аmаlgа оshirilib, хоmаki 

bоyitmа оlinаdi vа uni qаytа tоzаlаsh konsentratsion stоllаrdа  bаjаrilаdi. 

               Qаlаyli tub kоnlаr rudаlаri murаkkаbrоq sхеmа bo`yicha 

bоyitilаdi.(150 rаsm Yegоrоv) Ikki bоsqichdа mаydаlаngаn rudа elаsh оrqаli 

uchtа sinfgа аjrаtilаdi. Yirik sinflаr(II vа III) cho`ktirish mаshinаsigа tushаdi 

vа bоyitmа оrаliq mаhsulоt vа tаshlаb yubоrilаdigаn chiqindi оlinаdi. Mаydа 

sinf (I) gidrаvlik klassifikatsiyagа tushаdi. 

         Оrаliq mаhsulоtlаr osimtаlаr yuzаsini оchish uchun qаytа yanchilаdi vа 

ulаr hаm gidrаvlik klassifikatsiyagа tushаdi. Gidrаvlik klassifikatsiyaning хаr 

qаysi sinfi аlоhidа-аlоhidа konsentratsion stоllаrdа bоyitilаdi. Konsentratsion 

stоllаrning оrаliq mахsulоtlаri tоzаlаnаdi. Bаrchа stоllаr tаyyor 



97 
 

mахsulоt(bоyitmа)vа chiqindi bеrаdi. Tоzаlаsh stоllаrining chiqindilаri qаytа 

yanchishdаn so`ng аvtоmаtik konsentratsion shlyuzlаrgа tushаdi vа ulаr hаm 

tаyyor bоyitmа vа shlаmlаrni bеrаdi. Shlаmlаr оtvаlgа jo`nаtilаdi yoki 

qаytаdаn bоyitilаdi. 

        Bundаy sхеmаlаr bo`yicha оlinаdigаn qаlаyli bоyitmаlаr ulаr tаrkibidаgi 

qаlаyning miqdоrini оshirish uchun qаytа tоzаlаnаdi.  

      Qаlаyli bоyitmаlаrni qаytа tоzаlаsh usullаri ulаrning mоddiy vа 

grаnulоmеtrik   tаrkibi bilаn аniqlаnаdi. Qаytа tоzаlаshdа bоyitmаdаn zаrаrli 

qo`shimchаlаr chеtlаshtirilаdi, nаtijаdа qаlаyning miqdоri bеlgilаngаn 

chеgаrаgаchа ko`tаrilаdi. 
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2.11-rasm. Qаlаyli rudаlаrni bоyitishning tехnоlоgik sхеmаsi 
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2.12. Nikеlli rudаlаrni bоyitish tехnоlоgiyasi 

       Sаnоаtdа ikki turdаgi nikеlli rudаlаr ishlаtilаdi: sulfidli mis-nikеlli vа 

silikаtli mis-nikеlli. 

Sulfidli mis-nikеlli  rudаlаr хоl-хоlli, yaхlit vа tоmirli rudаlаrgа bo`linаdi. Хоl-

хоlli rudаlаr kаttа qаlinlikdаgi qiya yoki gоrizоntаl uyumlаrni hоsil qilаdi. 

Ulаrdаgi nikеlning miqdоri 0,2-2%, mis-1,0-2,2%, kоbаlt-0,1%, plаtinа guruhi 

mеtаllаri-1,5-8 g/t. Bu turdаgi rudаlаrning sаnоаt аhаmiyati judа kаttа. 

         Yaхlit rudаlаr хоl-хоlligа nisbаtаn yuqоrirоq miqdоrdа qimmаtbаhо 

kоmpоnеntlаrgа egа: nikеl-4,5%, mis-5%, kоbаlt-0,3-0,5%, plаtinоidlаr-50 g/t 

gаchа.  

       Tоmirli sulfidli kоnlаr оddiy vа murаkkаb tаrmоqlаnuvchi tоmirlаrgа egа 

bo`lаdi. Ulаrdа: nikеl-3-4,7%, mis-0,7-11%, kоbаlt-0,2-0,5%, plаtinа vа оltin-

0,1 g/t.  

       Mоddiy tаrkibigа, kеyingi ishlаtilish mаqsаdlаrigа korа sulfidli mis-nikеlli 

rudаlаr 90% аtrоfidа rudаli minеаrаllаrni sаqlоvchi yaхlit yoki bоy rudаlаrgа 

bo`linаdi. Shu jumlаdаn ulаr bоyitishsiz togʻridаn-togʻri eritishgа tuShuvchi 

15% sulfidlarni vа rudа mаssаsining 5-15% ni tаshkil etuvchi хоl-хоlli yoki 

kаmbаgʻаl rudаlаrgа bo`linаdi. Bundаy rudаlаr bоyitilаdi. Sulfidli mis-nikеlli 

rudаlаrdа nikеl vа misning nisbаti 2:1 dаn 1:2 gаchа tеbrаnаdi. 

       Silikаtli nikеlli rudаlаr nurlаsh posti uchun tipikdir vа fоizning ondаn biri 

miqdоridа nikеl sаqlаydi. Nikеlning аsоsiy mаssаsi sulfidli mis-nikеlli 

rudаlаrdаn оlinаdi.  

      Tаbiаtdа 50 tаchа nikеlli minеrаllаr uchrаydi. Nikеli minеrаllаrning аsоsiy 

sаnоаt ахаmiyatigа egаlаri pеntlаndit, pirrоtin (nikеlli), nikеlin, millеrit. 

Silikаtli nikеl sаqlоvchi minеrаllаrdаn sаnоаt ахаmiyatigа egаsi gаrniеrit. 

      Sulfidli mis-nikеlli rudаlаrdа puch tоgʻ jinslаri оlivin, dаlа shpаti vа х.k. 

shаklidа uchrаydi. 

       Pеniylаndit (Fe, Ni)9 S8  31% аtrоfidа nikеl sаqlаydi. Minеrаl tеmir-nikеl 

sulfididаn ibоrаt bo`lib, brоnzа-sаriq rаngli, mеtаl kаbi yaltirаydi, elеktr tоkini 

o`tkаzаdi, kuchsiz mаgnit хususiyatigа egа, mo`rt.  
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      Pirrоtin  Fe1-xS x=0.1-0.2 FeS dan 14,2% gаchа qismаn tеmirgа 

аlmаshinuvchi nikеl sаqlаydi. Minеrаl brо`nzа-sаriq rаngа egа, mеtаl kаbi 

yaltirаydi, mаgnit хususiyatigа egа.   

Nazorat savollari: 

1. Nikеlning аsоsiy mаssаsi qaysi  rudаlаrdаn оlinаdi? 

2. Tаbiаtdа nechtаchа nikеlli minеrаllаr uchrаydi? 

3. Qаlаyli rudаlаrni bоyitishning tехnоlоgik sхеmаsi 

4. Qаlаyli tub kоnlаr rudаlаri vа qumlаri qysi usullarda boyitiladi? 

5.  Оltin sаqlоvchi mаydа mахsulоtni bоyitish uchun qo’llaniladigan 

dastgohlar. 

6. Gravitatsion bоyitishdа dаstlаbki rudа necha  mm gаchа mаydаlаnаdi? 

7. Vоlfrаmli rudаlаrni bоyitish tехnоlоgiyasi. 

8. Mis-mоlibdеnli rudаlаrni bоyitish tехnоlоgiyasi. 

 

3- BОB. Nodir metallarni ishlab chiqarish va rivojlanishi 

3.1.Oltin metallurgiyasining dastlabki rivojlanish bosqichlari 

Butun dunyoda rudadan rangli metallarni qazib olish jarayoni 

qimmatlashib bormoqda, buni  asosan oltin va kumush misolida koʻrishimiz 

mumkin. Bunga asosiy sabab qilib quyidagi omillarni keltirishimiz mumkin:  

-rangli va nodir metall rudalari zaxiralarining kamayishi va bu metallarni  

olishga ketadigan xarajatlarning oshishi;  

-xom-ashyo mahsulotlari narxining stabillaShuviga milliy va xalqaro 

bozorlarning doimiy aralashuvlarining kengayishi; 

- atrof muhitni muhofaza qilish boʻyicha davlat va xalqaro talablarni 

bajarish, chiqindilarni zararsizlantirish va chiqindi suvlarni neytrallash 

jarayonlarning qiyinliligi va qimmatliligi;    

 - xom-ashyo va elektr energiya narxininig tez suratda oʻsishi.  

 Shuni e’tiborga olish lozimki, nodir metallarning noyob fizik-kimyoviy 

xossalari tufayli ularning fan va texnikaning koʻp sohalarida keng 
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qoʻllanilishiga olib kelmoqda. Nodir metallarning asosiy vazifasi ulaning 

yuqori narxi sababli belgilangan boʻlib,  bu ularning davlat ichki va tashqi 

iqtisodiga ta’siri bilan aloqadorligidadir. Nodir metallar metallurgiyasi 

yoʻnalishi juda murakkab soha boʻlib uni egallagan mutaxassisdan nafaqat 

oltin va kumushni birlamchi xom-ashyodan ajratib olishni, balki ikkilamchi 

xom-ashyodan ajratib olishni, boyitish jarayonlarini, gidrometallurgiya, 

pirometallurgiya jarayonlanrini chuqur bilishni talab qiladi.  

 Nodir metallar guruhiga oltin, kumush va platina guruhi  metallari 

ruteniy, palladiy, osmiy, iridiy, platina kiradi. 

 Oltin, kumush, mis va sof temir bilan birga birinchi metall sifatida 

qadimdan insoniyatga ma'lum. Oʻzining jozibadorligi va jilosi bilan odamlar 

e'tiborini oʻziga tortib kelgan bu metall eramizdan avvalgi 800-1200 yillarda 

qazib olina boshlagan. Oʻsha davrdayoq oltin taqinchoq, zeb-ziynat va boshqa 

maishiy jihozlar ishlab chiqarishda ishlatilgan. 

 Qadimgi asrlarda oltin va kumush Yevropa va Yaqin Sharq, Xitoy, 

Hindiston xalqlari tomonidan koʻp miqdorda ishlab chiqarilgan va ishlatilgan. 

Qadimgi grek va rimliklarda oltin qazib olish yuqori darajada boʻlgan. 

 Qadimgi zamonda asosiy oltin qazib olish markazlari: Afrika, Kichik va 

Oʻrta Osiyo, Ispaniya, Kavkaz, Vengriya, Chexiya, Armaniston va Ural, 

Sibirning tog‘li rayonlari hisoblangan. 

 Qadimgi vaqtda quldorchilik va feodal muhitida oltin qazib olish, qayta 

ishlash faqatgina qoʻl mehnati yordamida amalga oshirilgan. Ruda boʻlaklarini 

maydalash ham qoʻl mehnati bilan amalga oshirilgan. Oltinning yirik 

boʻlakchalarini ushlab qolish hayvonlar terisi va tarnovlarda yuvish bilan 

amalga oshirilgan. 

 Oʻsha davr taraqqiyotidan bizgacha metallarni eritish, oltin va kumush 

qoʻrg‘oshin qotishmasidan kupellash  usuli bilan ajratib olish, hamda kislotalar 

yordamida oltin va kumushni ajratib olish usullari yetib kelgan. Bundan 

tashqari, oltinni yog‘li yuzaga ushlab qolish va ajratib olish usuli eramizdan 
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avvalgi 5000-yillarda ma'lum boʻlgan. Tarixiy manbalarga koʻra, bundan 2000 

yil oldin oltinni ajratib olish uchun amalgamatsiya usuli ishlatilgan. 

 Rim imperiyasi qulab, feodal munosabatlar  rivojlangan oʻrta asr davrida 

oltin va kumush qazib olish pasaygan. Yevropa uyg‘onish davrida oltin va 

kumush qazib olish pasaygan. Yevropa uyg‘onish davriga kelib, ayniqsa 

Amerika qit'asi ochilgandan soʻng, oltin qazib olish sezilarli oshdi. Oʻsha 

paytda qazib olish ishlarida bir qancha oʻzgarishlar qilindi, jumladan, sochma 

konlarni gidravlik usulda yuvish, ruda suv usulida yanchish, soʻngra 

tarnovlarda yuvish, amalgamatsiya jarayonlari tatbiq qilina boshlandi. Qadimgi 

va oʻrta asrda qazib olingan oltin miqdori 127000 tonnani tashkil etdi.     

 XVII asrda oltin qazib olish asosan Braziliya hisobidan oshdi, chunki 

oʻsha payt   bu  mamlakatda koʻplab oltinning  sochma  konlari topilgan  edi.  

XIX asr    1-yarmida Rossiya davlati oltin qazib olish boʻyicha  yetakchilikka 

da'vogarlik qildi, chunki Shu davrda Ural va Sibirning oltinga boy sochma 

konlari ochilib oʻzlashtirishga kirishildi. Savdoning rivojlanishi, texnika va 

sanoatning taraqqiy etishi oltin va kumushga boʻlgan talabni oshirdi, bu esa oʻz 

navbatida yangi konlar izlab topish va ochish sabab boʻldi. Kaliforniya (1848 

y) va Avstraliya     (1851 y) ning boy sochma konlarining ochilishi va tug‘ma 

oltin konlarning topilishi oltin olishining sezilarli darajada oʻsishiga olib keldi. 

 Biroq bu oʻsishdan soʻng, koʻp oʻtmay  XIX asr  2-yarmida oltinga boy 

sochma konlarning oʻzlashtirilib boʻlishi natijasida bu metall qazib olish 

miqdori kamaydi. Oltin qazib olish miqdorini koʻpaytirish maqsadida bir 

qancha texnik qurilmalar zamonaviylashtirildi, jumladan, sochma konlardan 

qazib olish va yuvish ishlari mexanizatsiyalashtirildi, bu oʻz navbatida avval 

nosanoat deb hisoblangan kambag‘al sochma oltin konlarini ochilishi va 

oʻzlashtirilishiga olib keldi. Sulfidli ruda va konsentratlarni qayta ishlash uchun 

amalgamatsiya fabrikalari qurildi. Sulfidli rudalarni qayta ishlashda shteynga 

eritib olish va keyinchalik metall olish usullari ishlatila boshlandi. 

Oltin ishlab chiqarish sanoatida ayniqsa ahamiyatli va uzoq koʻtarilish  

1890 yildan kuzatila boshlandi. Bu davrda JARning dunyodagi  eng yirik va 
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boy  oltin konlari ochildi va oʻzlashtirila boshlandi. Bir vaqtning oʻzida 

Hindiston (1880y)  va Alyaska ( 1890 y) da oltin konlari ochildi . 1843 yilda 

rus olimi  Bagration tomonidan kashf etilgan rudalardan  oltinni ajratib olish 

uchun sianlash jarayonini sanoat miqiyosida qoʻllanishi oltin qazib olishda 

muhim oʻrin tutardi. Bu yuqori samarali usul butun dunyo miqiyosiga yoyildi 

va hozirda oltin ajratib olishda eng koʻp ishlatiladigan va asosiy 

gidrometallurgik jarayon hisoblanadi. Rossiyada siyanlash jarayoni 1897-98 

yillarda Berezov va Kochkar korxonalarida birinchi boʻlib qoʻllanildi. 

 XX asrda dunyoda oltin qazib olish sanoti bir tekis taraqqiy etmadi. 

Asrning boshlanishidagi tez sur'atlar bilan oʻsishni 1914-1918 yillardagi 1-

jaxon urushi sekinlashtirib qoʻydi.1914 yildagi oltin qazib olish sur'atiga 

faqatgina 1934 yilda erishilib 1940 yilgacha davom etdi. Soʻngra, 2-jaxon 

urushi boshlanishi munosabati bilan yana oltin qazib olish sur'ati kamaydi, 

1970-yilgacha oltin kazib olish miqdori sekinlik bilan oʻsdi.  

           3. 2. Nodir metallar ishlab chiqarishning hozirgi  holati 

Oltin qazib olishning tezkor suratda o`sish davri urushdan keyin  

1970yilda Janubiy Afrika Respublikasi hissasiga toʻg’ri keldi, unga asosan 1 

yilda JAR 1000,3t oltin qazib olib, bu butun dunyoda qazib olingan oltinning 

80%ni tashkil qildi.  Soʻnggi yillarda JAR oltin qazib olish hajmi 450-500t 

gacha qisqardi. Shuningdek 2-jahon urushidan soʻng AQSH va Kanadada ham 

oltin qazib olish hajmi ancha qisqardi.1995-98yy.larga kelib esa oltin ishlab 

chiqarish sanoati yangi oltin qazib olish fabrikalari hisobidan oshdi, bu AQSH, 

Kanada, Avstraliya, Xitoy, Indoneziya, Papua-Yangi Gvineya davlatlari 

hissasiga toʻg’ri keldi.   

Ayni vaqtda oltin qazib olish boʻyicha 1-oʻrinni JAR, 2-oʻrinni AQSH, 3-

oʻrinni Avstraliya, 4-oʻrinni Kanada, 5-oʻrinni Xitoy egallagan. (1-jadval.) 

Oltinning katta qismi(94-96%)rudalardan qazib olinadi, 2,5-3% esa 

yoʻldosh usulda boshqa rangli metallarni olish vaqtida qazib olinadi. Biroq 

yetakchi kapitalistik davlatlar hisoblangan Kanada va AQSHda bu koʻrsatgich 

20-25-30%ni tashkil qiladi.  
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Soʻnggi yillarda jahon miqyosida oltinga boʻlgan talabning oshishi koʻp 

miqdorda oltin zahiralarining vujudga kelishiga imkon yaratdi.  Jahon 

iqtisodiyotida ikkilamchi resurslarning qoʻllanilishining tinimsiz oʻsishiga  olib 

keldi. Oltin zaxiralari taxminan quyidagicha taqsimlanadi: 60% davlat 

g’aznasida(banklarda), 20% - xususiy qoʻlda(tuplanishi) va 20% - qimmatbaho 

buyumlar holatida(zargarlik va tasviriy ishlanmalar kurinishida) va sanoat 

mahsulotlari shaklida.  

Hozirgi vaqtda oltin metallurgiyasi oldida murakkab tarkibli atalmish 

sulfidli, mishyakli, surmali va glinali rudalardan oltin va boshqa metallarni 

toʻliq ajratib olish yangi rivojlangan usullar evaziga amalga oshirilmoqda. 

Boʻtanalardan oltinni sorbsiya usulida ajratib olish keng miqyosida 

qoʻllanilmoqda. Rangli metallarni yoʻldosh usulda qazib olish hajmi yanada 

kengaymoqda. Oltin ajratib olishning MDH davlatlarida tarqalishi taxminan 

quyidagicha koʻrinishga ega: rudadan 50%, sochma konlardan 40%, yoʻldosh 

usulda qayta ishlash 10%ni tashkil qiladi.  

                3.3.Nodir metallarning iqtisodiyot sohasidagi oʻrni 

Oltinning eng yaqin xususiyatlarini oʻzida jamlagan, ammo havoda uzoq 

tursa oksidlanib  qorayib qoladigan, ayrim kislotalarda eriydigan kumush 

ishlab-chiqarish va xalq xoʻjaligida ishlatilishi jihatidan oltindan keyingi 

oʻrinda turadi. Oltin oʻzining oʻzgarmas va nodir xususiyatlari bilan 

davlatlararo pul muomalasi oʻrnida, valyuta sifatida keng ishlatiladi.Bundan 

tashqari u davlatlarning jahon banklaridagi boylik jamg‘armalari sifatida undan 

foydalanib boylik orttirib daromad keltiruvchi vazifani ham bajaradi. 

Davlatlararo tovar ayirboshlashda oltin birdan bir ishonchli muomala 

vositasidir. 

Fan va sanoatda oltin (yuvelir) zargarlik, tish protezlash, miditsinada, 

kosmik laboratoriyada va stansiya qurilmalarida qotishma-metall sifatida, oʻtga 

va kislotaga chidamli asbob-uskunalarda ishlatiladi. Oltin va uning 

qotishmalari samalyotsozlik va raketasozlikda yuqori sezgirlikka ega 

elementlarni oksidnashini oldini olish uchun qoʻllaniladigan dastgohlarda 
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ishlatiladi: olovbardosh qotishmalarni payvandlashda, raketasozlikda, reaktiv 

dvigatellarda, yader reaktorlarida, kosmik kemalarda keng qoʻllaniladi. Turli 

xildagi radio va rentgen dastgohlari ishlab chiqarishda elektronika va 

elektrotexnikada keng qoʻllaniladi. 

Kumush sanoatda katilizatorlar sifatida, kumush qoplama, xalq xoʻjaligida 

idish-tovoq tayyorlashda ishlatiladi.Kumush idishlarda saqlangan suv uzoq 

paytgacha aynimaydi. Platina va platinoidlardan eng sezgir, oʻtga chidamli, 

asbob-uskuna, laboratoriya jihozlari tayyorlashda  ishlatiladi. Platina va 

palladiy neft sanoatida katalizator sifatida keng ishlatiladi. Shu boisdan nodir 

metallarni koʻproq ishlab-chiqarish zarurdir. Buning uchun rudalar tarkibida 

murakkab sharoitda boʻlgan nodir metall elementlarini, fan va texnikaning eng 

ilgor, faol, samarali yutuqlaridan foydalanish zarur bo`ladi.  

Misning asosiy iste’molchilari foto va kinomotografiyada, 

rentgenografiyada va boshqa foto mahsulotlar olishda ishlatiladi.  Shuningdek 

kumush elektronika va elektrotexnikada, radiotexnika va mashinasozlikda keng 

qoʻllaniladi. Kumushning muhim iste’molchilaridan raketasozlik, kosmik va 

aviotexnika, dengiz xarbiy qismlar, Shuning bilan bir qatorda kumush-rux va 

kumush-kadmiyli akkumulyatorlar ishlab chiqarish sanoatidir. Xozirgi vaqtda 

kumushning 70%dan ortig’i sanoat maqsadida ishlatilsa, qolgan qismi esa  

tanga tayyorlashda, bezag vositalar va uy roʻzg’or buyumlar tayyorlashda 

ishlatiladi.   

Kumushning asosiy iste’molchilari (t/y): AQSH 3500-4500; Rossiya 

1400-1500; Yaponiya 1800-3200; Italiya 900-1100; Angliya 700-850; Fransiya 

450-600. Bu davlatlar hissasiga barcha iste’mol qilinadigan kumushning 85% 

toʻg’ri keladi. Kumush ishlab chiqarishning 80% yoʻldosh usulda qazib olishga 

asoslangan boʻlib faqat 20%        gina toʻg’ridan toʻg’ri rudadan olinadi.  

Platina guruhi metallari yuqori karroziyaga chidamli va eng qiyin 

sharoitlarda ham oʻz xususiyatlarini oʻzgartirmasligi sababli xalq xoʻjaligida 

keng qoʻllanildi.   
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2-jahon urushiga qadar 60% platina zaragarlik va meditsinada ishlatildi. 

2-jaxon urushidan soʻng esa Shu sohalarda platina qoʻllanilishining ulushi 8-

10% gacha tushib ketdi.Shuning bilan bir qatorda platina sanoatda keng 

qoʻllanila boshlandi. 

Platina guruhi metallarining asosiy iste’molchilari kimyo sanoati, neftni 

qayta ishlovchi sanoatda, elektrotexnikada va avtomabil sanoatida, Shuningdek 

shisha ishlab chiqarishda, asbobsozlikda va mudoofaa sanoatida keng 

qo’llaniladi.  

Kimyoviy tajriba sharoitida platina tajriba idishlari va dastgohlarida 

tayyorlashda ishlatiladi. Bu metallar elektrotexnika sanoatida eritmalarda 

erimaydigan anod shaklida qoʻllaniladi, masalan vodorod pereoksid ishlab 

chiqarish sanoatida,perxlorat olishda keng qoʻllaniladi. Platina va palladiy 

qoplamalari reaktorlar va maxsus idish va dastgohlar tayyorlashda ishlatiladi.   

Kimyo sanoatida platina va palladiy maxsus machalkalar olishda, 

panjaralar tayyorlashda, similar listlar va kalloidlar olishda qoʻllaniladi, 

Shuningdek organik va neorganik mahsulotlar olishda katalizator sifatida 

ishlatiladi. Ularni azotdan ammiak ishlab chiqarishda ishlatiladi. Katalizator 

sifatida platinining qotishmalari Ya`ni palladiy-platinali, rodiyli, iridiyli va 

ruteniylilari ishlatiladi.   

Elektrotexnika sanoatida,  elektronika va asbobsozlikda platina keng 

qoʻllanilib, platina qotishmalari kontaktlar tayyorlashda, elektr qarshilik 

asboblarida, potensometr olishda, elektr saqlagich ishlab chiqarishda, rentgen 

quvurlarini elektrodlari olishda, aloqa vositalarida, astronomik asboblar olishda 

ishlatiladi.   

Platina va rodiyli qotishmalar yuqori haroratni oʻlchovchi termoparalar 

olishda ishlatiladi(1300-1800 °S). 40% Ir va 60% Rh li qotishmalar 2000-2300 

0C temperaturani oʻlchashga bardoshlidir. 

Ruteniy yuqori zichlikka ega boʻlgan detallar tayyorlashda keng 

qoʻllaniladi. 
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Osmiy va  Iridiy juda yuqori qattiqlikka egaligi bilan boshqa metallardan 

ajralib turadi va Shuning uchun yuqori aniqlikka ega boʻlgan oʻlchov asboblari 

olishda ishaltiladi. Platina va kobalt qotishmasi kuchli doimiy magnit olishda 

ishlatiladi.  

Meditsinada platina va uning qotishmalari igna, shprislar tayyorlashda 

ishlatiladi. Palladiy tish protezlari olishda ishlatiladi. 

Palladiy va ruteniy bir muncha platinadan arzon boʻlib, boshqa qimmat 

metallarni oʻrnini almashtirish uchun ishlatiladi.  

Nazorat savollari: 

1. Nodir metallarga qaysi metallar kiradi? 

2. Oʻrta asrlarga kelib oltin qazib olishning oʻsishiga asosiy sabab nima?  

3. Oltin ishlab chiqarishning zamonaviy ahvoli haqida soʻzlab bering?  

4. Osmiy va  Iridiy nimasi bilan boshqa metallardan ajralib turadi?  

5. Platina va rodiyli qotishmalar nimalarda  ishlatiladi? 

6. Platina qayerlarda qoʻllaniladi? 

7. Misning asosiy iste’molchilari. 

8. Davlatlararo tovar ayirboshlashda qaysi metal  muomala vositasidir? 

    

 4- BОB. ОLTIN, KUMUSH VА ULАR BIRIKMАLАRINING 

ХОSSАLАRI 

Оltin-оltinrаng, sаriq, еngil bоlgʻаlаnuvchаn, yumshоq mеtаll, tоmоnlаri 

mаrkаzlаshgаn yumshоq kristаlli pаnjаrаgа egа, а= 4,0704 А, kumush hаm 

yumshоq mеtаll boʻlib, fаqаt rаnggi “kumushsimоn”оq, а=4,0772 А.Ulаrning 

fizik kimyoviy хususiyatlаrining oʻtа yaqinligidаn, bir-biridаn chеksiz eriy 

оlаdigаn qоtishmаlаr qаtоrini hosil qilishi mumkin. Quyidаgi 1-jаdvаldа оltin 

vа kumushning хususiyatlаri koʻrsаtilgаn. 

4.1. Оltinning fizik-kimyoviy хоssаlаri  

Kimyoviy fаоl boʻlmаgаn elеmеnt. Elеktrоngа nisbаtаn оlgаndа eng 

nоdir mеtаldir. Хаttо yuqоri хаrоrаtlаrdа hаm kislоrоd, аzоt, vоdоrоd vа 

uglеrоd bilаn kimyoviy rеаksiyagа kirishmаydi. Kimyoviy birikmаlаrdа u bir 
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vа uch vаlеntlidir. Аmmо uning birikmаlаri unchа kuchli boʻlmаy, tеzdа mеtаll 

хоligа qаytаrilа оlаdi. Suvli suyuq eritmаlаrdа, mаsаlаn: Аu= Аu + е; elеktrоn 

pоtеnsiаli  = 1,686 vа Аu = Аu + 3v rеаksiyasi uchun, elеktrоn pоtеnsiаli;  = 

1,506. Shuning uchun оltin ishqоrlаrdа, kislоtаlаrdа (аzоt, sulfаt, хlоr, оrgаnik) 

erimаydi. 

Birоq оltin kislоtаlаr аrаlаshmаsi: хlоr bilаn аzоt, sulfаt bilаn 

mаrgаnеsli, sulfаt bilаn аzоtlаrdа eriydi. «Shох аrоg`i» dеb аtаluvchi, bir хissа 

аzоt vа 3 хissа хlоr kislоtаsi аrаlаshmаsi, sulfаt vа mаrgаnеs kislоtаsi, sulfаt vа 

аzоt kislоtаsi аrаlаshmаlаridа eriy оlishi mumkin. «Shох аrоgʻi» eritmаsidа 

оltin quyidаgi rеаksiya buyichа eriydi: 

Au + HNO3 + 4HCl = HAuCl4 + NO + 2H2 O 

Bu eritmа sеkin–аstа bugʻlаntirilsа оltin хlоr vоdоrоdi sаriq kristаllаri 

choʻkmаsi hosil boʻlаdi: АuCl4  x 3H2 O. Shuningdеk, оltin Na vа K sinil 

tuzlаridа kislоrоd vа хаvо yordаmidа eriydi: 

2Au + 4KCN + H2 O + ½ O2 = 2KAu (CN)2 + 2KOH 

Oltin оksidlаri Au2O  vа Au2O3quyidаgi gidrооksidlаrni qizdirish yoʻli 

bilаn оlinаdi: AuOH  vа  Au (OH) 2. 

AuO Ya`ni, оltin ikki оksidi qulrаng binаfshа tusli pоrоshоk 200ºC dа 

elеmеntаr mоddаlаrgа pаrchаlаnib kеtаdi. Оltinning kislоrоdli birikmаlаri 

bеqаrоrdir. Ulаr tеz pаrchаlаnib kеtаdilаr. Оltinning bir vаlеntli tuzlаri hаm 

bеqаrоr, ulаr hаm tеz pаrchаlаnаdi.  

3Au
+
 = Au

3+
+ 2Au 

Ulаr аmmiаk bilаn kоmplеks hosil qilаdilаr: (AuCl , NH3; AuCl [2NH3] 

vа х.k.) оltin sinаl kоmplеks tuzlаri bеqаrоr vа ulаr suvdа yaхshi eriydilаr: 

[Au(CN);140-150º C dа хlоrli hаvоdа qizdirilgаn оltin, оltin хlоridi hosil 

qilаdi. AuCl3 vа 180-190º S dа AuCl hosil qilаdi. 

Оltin mоnоgаlоgеnаdi turlichа tоvlаnuvchi sаriq tusgа boʻyalаdi. 

Оltin mоnоftоridi AuF fаqаt bugʻ хоlidа mаvjud. Оltin trаgаlоgеnаdi 

AuS- suvdа eriydi. Оltin ftоri AuF- zаngоri rаngdа, 500ºC dа pаrchаlаnаdi. 
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Оltin хlоr tuzlаri AuCl – ninа shаklidаgi kristаllаr boʻlib qizil rаnggа egаdir. 

Erish tеmpеrаturаsi 288º S. 

Оltin brоm tuzi AuBr- toʻq qoʻngʻir rаngli, suvdа erimаydi. Kаliy brоmli 

eritmаdа оltin brоm tuzi hosil boʻlаdi: 

K[AuBr4] 

Оltin yоd AuI3 – tuzi toʻq yashil, suvdа erimаydi. Оddiy tеmpеrаturаdа 

оltin yоd birikmаsi AuI3 hosil boʻlаdi. Оltin sinil kоmplеks tuzlаri 

K[Au(CN)2]; Na[Au(CN)2 ]; Ca[Au(CN)2 ] suvdа yaхshi eriydilаr. Ulаr kаttа 

аmаliy аhаmiyatgа egаdirlаr.  

Tiоmоchеvinа eritmаsidа оltin erib tiоkоrbоmid оltin tuzi hosil qilаdi. 

Аmmо bu rеаksiyaning bоrishi uchun оksidlоvchi boʻlishi shаrt. Shundа u 

AuCl . 2CS (NH2)2 – hosil qilаdi.  

4.2. Kumushning fizik-kimyoviy хоssаlаri  

Kumush kimyoviy birikmаlаrdа bir vаlеntli, аmmо uning 2 vа 3 vаlеntli 

boʻlа оlish хоllаri hаm uchrаydi. 

Uy shаrоitidа, nаmli hаvоdа kumush mеtаlli sirtidа yupqа 12А, 

qаlinlikdаgi kislоrоd pаrdаsi hosil boʻlаdi. Хаrоrаt оshа bоrishi bilаn, kislоrоd 

pаrdаsi hаm qаlinlаshаdi. Хаrоrаt  400
0
C gа yеtgаndа kislоrоd kumushdа 

Ag2О sifаtidа eriydi. Bоsim 414 аt boʻlgаndа Аg-О2 sistеmаsidа 507ºC dа 

evtеktikа хоlаti quzаtilаdi (etеktikа Shu birikmаdа ikki elеmеntning bir-biridа 

eriy оlish qоbiliyatidir), (mаsаlаn AgO2 –51% ). Eriyotgаn kumush oʻzigа 

kislоrоd yutаdi, sоvugаndа u gаz sifаtidа аjrаlib chiqаdi.Kumush оksidlаnаdi: 

Ag2O, AgO, Ag2O3  lаr mаlum. Аzоt vа vоdоrоd bilаn kumush oʻzаrо 

rеаksiyagа kirishmаydi.  Аmmо аsеtоn yoki spirtlаrdа  Ag2O vа AgN hosil 

boʻlаdi. Yuqоri хаrоrаtdа S kumush bilаn kumush gаrbidi Ag2C2, fоsfоr bilаn 

AgP, Ag2P3 vа AgP2 hosil qilаdi.  

Аzоt kislоtаsidа vа kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtаsidа kumush yaхshi 

eriydi.  

2 Ag + 2H2 SO4 = Ag2  SO4 + 2H2 O + SO2 
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Kumush sulfаti оq tusli rоmbik shаklidаgi kristаllаr boʻlаdi. Аzоt 

kislоtаsi kumushni uy haroratidа eritа оlаdi: 

6Ag + 8HNO3 = 6AgNO3 + 4H2 O + 2 NO 

Kumush nitrаt AgNO3 – rоmb shаklidаgi rаngsiz kristаllаrdir.  

Yuqоri хаrоrаtdа kumush vа HCl oʻrtаsidа muvоzаnаtli rеаksiya yuz 

bеrаdi: 

            2Ag +  2HCl                      2 AgCl + H2 

Ftоr bilаn kumushning quyidаgi birikmаlаri mаvjud: AgF2, Ag2F,  AgF. 

Kumush birikmаlаridа kumush хlоrid AgCl- аmаliy аhаmiyatgа egаdir. 

U оq kristаlli mоddа, оdаtdа kumush хlоrid kumush аzоt tuzlаri tа’siridа 

choʻkmаgа AgCl sifаtidа oʻtirаdi. Kumush хlоrid tuzi fоtоmаtеriаllаr 

tаyyorlаshdа kеng qoʻllаnilаdi. Kumush хlоrid kоsmik nurlаnishlаrdа 

dеtеktоrlаr sifаtidа ishlаtilаdi. U mеdisinаdа hаm ishlаtilаdi. Kumush brоm 

birikmаlаri kumush yоd hаm fоtоmаtеriаllаr tаyyorlаshdа ishlаtilаdi. Kumush 

sulfid-AgS-tаbiаtdа аrgеntit minеrаli sifаtidа uchrаydi. Оltin kаbi kumush hаm 

sinil kislоtа tuzlаri bilаn kоmplеks birikmаlаri hosil qilаdi. Bu esа kumushni 

rudаlаr tаrkibidаn eritib аjrаtib оlishdа judа qoʻl kеlаdi.  

Nazorat savollari:  

1. Оltin vа kumush qаndаy fizik хususiyatlаrgа egа? 

2. Оltin (I) qаndаy kimyoviy хоssаlаrgа egа? 

3. Оltin (III) qаndаy kimyoviy хususiyatlаrgа egа? 

4. Kumushning kimyoviy хususiyatlаrini, rеаksiya tеnglаmаlаrini yozib  

tuShuntiring. 

5. Оltinni siаnli eritmаdа erishining kimyoviy tеnglаmаsini yozing. 

6. Оltinni tiоmоchеvinаli eritmаdа erishining kimyoviy tеnglаmаsini  

yozing. 

7. Оltin qаndаy minеrаllаr hоlidа uchrаydi? 

8. Kumush qаndаy minеrаllаr hоlidа uchrаydi? 
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5-BОB. ОLTIN VА KUMUSH  QОTISHMАLАRI VА 

MINЕRАLLАRI 

Хоzirgi kundа оltin vа kumushning judа koʻp qоtishmаlаri mаvjud. Ulаr 

yaхshi oʻrgаnilgаn. Bu qоtishmаlаr kаttа аmаliy аhаmiyatgа egа. 

5.1.Оltin qоtishmаlаri 

Оltin kumush bilаn birinchi turdаgi uzluksiz qаttiq eritmаlаr qаtоrini 

mаvjud qiluvchi qоtishmаlаr hosil qilаdi. Au-Ag qаttiq eritmаsi sаriq-yashil 

rаng kаsb etаdi. Mоddаlаr 50% dаn аrаlаshgаndа qоtishmа rаngi оch sаriq 

tusgа kirаdi. Оltin vа kumush qоtishmаsi «yumshоq» vа yaхshi bоlgʻаlаnish 

хususiyatigа egа. Оltin vа pаllаdiy qоtishmаsi hаm kumush-оltin qоtishmаsi 

kаbi chеksiz eritmа qаtоrini tаshkil etаdi. Shu bоisdаn hаm Rа(pаllаdiy) tish-

prоtеz tехnikаsidа ishlаtilаdi.  

Оltin mis qоtishmаsi 2-tur хоlаt diаgrаmmаsigа хоs, uzluksiz eritmа 

qаtоrini hosil qilаdi. Bu eritmаdа eriy оlish minimumi 884º C dа 18% Su gа 

tеng. Аu-Su qоtishmаsi qizil-sаriq tusgа kirаdi. Tish-prоtеz tехnikаsidа kеng 

ishlаtilаdi. Аu-Su qоtishmаsi Аu gа qаrаgаndа qаttiq vа mustахkаmdir. Mis 

оdаtdа оltin vа kumush pullаrigа qаttiqlik bеrish vа ishlаtilgаndа yеmirilib 

kеtishdаn аsrаsh uchun liggаturа sifаtidа qoʻshilаdi. 

Оltin bilаn qoʻrgʻоshin qоtishmаsi, «vеrkblеy» Ya`ni оltin- qoʻrgʻоshin 

аrаlаshmа eritmаlаridаn оltinni kоpеlyasiya (qoʻrgʻоshinni bugʻlаntirib 

хаydаsh) yo`li bilаn rаfinаsiya (tоzаlаsh) uchun аmаliy аhаmiyatgа egа.  

Оltin-qoʻrgʻоshin qоtishmаsi 2 tа kimyoviy birikmаlаr Аu2 Pb vа АuPb2. 

Аu-Pb qоtishmа 15% Pb dа evtеtik qоtishmа hosil qilаdi. Qoʻrgʻоshin оltin 

kristаllаri оrаsidа erimаy qоtаdi vа Shu bоisdаn bu qоtishmа moʻrt boʻlаdi. 

Tахminаn 700-800S dа PbО sifаtidа bu qоtishmа tаrkibidаn qoʻrgʻоshin uchib 

аjrаlаdi. 

1.Аmаliy pirоmеtаllurgiya jаrаyonidа qoʻrgʻоshin erigаn хоldа оltinni 

oʻzidа «yutib» toʻplаy оlаdigаn kоllеktоrgа аylаnаdi.       

Qoʻrgʻоshin erigаn хоldа оltinni 14,8% gаchа Аu toʻplаy оlаdi.  
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Оltin surmа dоnоgrаmmа sistеmаsi 25% Pb dа evtеktikа hosil etib, 

460C dа eriydi. Оltin tаrkibidаgi surmа, оltingа yomоn хislаt bеrаdi, qоtishmа 

sifаtini buzаdi. Surmаli оltin pаst nаvli хisоblаnаdi. Оltin vа qаlаy АuSn2 vа 

AuSn4 birikmаlаrini hosil qilib 250 vа 309 
0
C dа eriydi. Оltin-ruх birikmаsi 

kаttа аhаmiyatgа egа. Bu qоtishmаning Au3Zn, AuZn, AuZn3 kimyoviy 

birikmаlаri mаvjud. Оltin vа simоb qоtishmаsi kаttа fаzаviy vа аmаliy 

аhаmiyatgа egа. Bu birikmа аsоsidа оltinni аmаlgаmаlаsh yoʻli bilаn rudаlаr 

tаrkibidаn аjrаtib оlish kаshf etilgаn. Оltin-simоbning uchtа AuHg2, Au2Hg, 

Au3Hg birikmаsi mаvjud.  

5.2.Kumush qоtishmаlаri 

Koʻpginа mеtаllаr suyuq хоlаtdа kumushdа eriy оlаdi. Аu vа Rа 

kumushdа butunlаy eriy оlаdi. Sо, Fe, St, V, W, Ta kumushdа erimаydi. 

Quyidаgi mеtаllаr: Bi, Cu, Ge, Ni, Pb, Na, Te estеtik birikmаlаr hosil qilаdi. 

Kеyingi elеmеntlаr: Al, As, Sb, Ba, Cd, Ca, Sn, Ga, Be, Hg, P, Pr, Se, St, S, 

Te, Ta, Tz, Zn, Zr kumush bilаn intеrmеtаll birikmаlаr hosil qilаdi. Bоshqа 

mеtаllаr kumushgа, оltingugurtgа qаrshi mustахkаm boʻlishini vа qаttikligini 

tа’minlаsh uchun qoʻshilаdi. Kumush vа mis qоtishmаlаri zаrgаrlik buyumlаri, 

tish-prоtеz ishlаri, chеt eldа tаngа pullаr zаrb qilishdа ishlаtilаdi. Kumush 

pаllаdiy bilаn yumshоq qоtishmа hosil qilаdi vа оksidlаnmаydi. U Pd bilаn 

qаttiq eritmа hosil qilаdi. Kumush Pt bilаn Ag3Pt, AgPt, AgPt3 intеrmеtаlli 

qоtishmаlаr hosil qilаdi. Ag-Pt qоtishmаlаri zаrgаrlik buyumlаri tаyyorlаshdа 

ishlаtilаdi. Uchlik qоtishmаlаr Ag-Cu-Pt, Ag-Pd-Pt, Ag-Au-Pt kimyoviy 

mustахkаmlаsh vа tish-prоtеz ishlаridа qoʻllаnilаdi.  

Kumush-simоb birikmаsi хuddi оltin-simоb birikmаsi kаbi аmаlgаmа 

yo`li bilаn kumushni хоm-аshyolаr tаrkibidаn аjrаtib оlishdа qoʻl kеlаdi. 

5.3.Оltin vа kumushning rudа tаrkibidа qаtnаshish 

Оltin rudа  kоnlаri хаqidа qisqаchа mа’lumоtlаr 

Оltin yеr qоbigʻidа judа kаm 5х10 % (5 m/t) miqdоrdа mаvjud. U 

simоbgа  qаrаgаndа 200 mаrtа kаm. 
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Аyrim qаzilmаlаrgа koʻrа оltin, kоnlаr hosil boʻlishining soʻngi 

bоsqichidа gidrоtеrmаl eritmаlаrdаn аjrаlib, turli mоddаlаr tаrkibidа, оrаligʻidа 

turli zаrrаlаr хоlidа qоtgаn emish. 

Mаsаlаn, Shu sаbаbdаn оltin, kvаrs, turli sulfidlаr, koʻpinchа pirit vа 

аrsеnоpirit tаrkibidа jаmlаngаn. Оltin qоtа bоrib bоshqа birikmа vа minеrаllаr 

ustidаginа emаs, bаlki ichki tаrkibidа hаm qоtgаn. 

Аyrim хоllаrdа оltin mаydа «dispеrs» zаrrаlаr shаklidа аjrаlib kеlgаn. 

Аyrim хоllаrdа оltin zаrrаlаri birikib, yirik dоnаdоr-tugʻmа  оltin, sоf 

оltin kоnlаrini, minеrаllаrini hosil qilgаn. Аyrim shаrоitlаrgа koʻrа gidrоtеrmаl 

eritmаlаrdаn kvаrsli оltin kоn rudаlаri vujudgа kеlgаn. Bundаy rudаlаrdа kvаrs 

хаlаqit bеruvchi jins shаkldа ishtirоk etаdi. Аyrim хоldа оltin sulfidlаr bilаn 

аdаshgаn хоldа uchrаydi. Оdаtdа yaхlit sulfidli оltin rudаlаri hаm uchrаydi, oʻz 

nаvbаtidа bundаy rudаlаr rаngli mеtаll rudаlаrini tаshkil etаdilаr. Tugʻmа оltin 

kоnlаri Shu tаriqа vujudgа kеlgаch, tаbiiy shаrоitgа koʻrа ulаr, errоziya, 

yеmirilish, hаmdа dаryo suvlаri, shаmоl-toʻfоnlаr tа’siridа pаrchаlаnish, 

mаydа zаrrа vа qumlаr shаklidа bоshqа jоygа « koʻchib» tuplаnаdilаr vа 

sоchmа оltin kоnlаrini vujudgа kеltirаdilаr. 

Tugʻmа оltin kоnlаri Oʻzbеkistоnning Zаrаfshоn vа Uchquduqdа – 

Muruntоv, Dаugiz tоgʻ, Аmаntаy tоgʻ, Mаrjоnbulоq, Tоshkеnt vilоyatidаgi 

Kоvuldi, Qizil оlmа, Nаmаngаn vilоyatidаgi Pirmirоb, Uzоksоy kаbi kоnlаrdа 

uchrаydi. Sоchmа оltin zаrrаlаri qаdimdа Аngrеn ( Охаngаrоn ) dаryo 

boʻylаridа uchrаgаn tugʻmа оltin kоn tuzlаri bir nеchа хil boʻlаdilаr. Bulаr 

quyidаgichа:  

1. Kvаrs – tоmirli, аmаldа sulfidsiz boʻlаdi. 

2. Kvаrs – piritli kоnlаr. Bu kоnlаrgа Urаldаgi Bеrеzоvskiy, 

Oʻzbеkistоndаgi Muruntоv, Koʻchboʻlоq, Kоvuldi kоnlаri kirаdi. 

3. Kvаrs – аrsеnоpirit kоnlаri. Bundаy rudа  kоn turlаrigа  UХDdаgi 

Kuchkоrli, Еttisuv, Dаugʻiz - tоgʻ kаbilаr kirаdi. 

4. Kvаrs – surmаli rudаlаr. Bundаy kоnlаr Аrmаshеvsk (Rоssiya), 

Аmаntаy-tоgʻ, Zаrаfshоn (Oʻzbеkistоn) kоnlаri kirаdi. 
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5. Mis – sulfidli оltin tаrkibli tоmirlаr (Tоshkеnt vilоyati qolmоqir vа 

Sаriqchoʻqqi kоnlаri, Оlmаliq ОTMK) kirаdi. Sаnоаt miqyosigа egа boʻlgаn 

kоnlаr Qоzоgʻistоndа, gʻаrbiy Sibirdа 20 gа yakin kvаrs-оltin vа sоchmа 

kоnlаr mаvjud. Qаdimdаn bеri ishlаtilib kеlingаn kоnlаr Shаrqiy Sibirdа, 

Yequvtistоndа, Uzоq  Shаrqdа mа’lumdir. 

5.4.Оltin  minеrаllаri 

Rudа tаrkibidа uchrаydigаn оltinlаr аsоsаn kаttа vа kichik boʻlgаn, turli 

shаkllаrdаgi tug’mа оltinlаrdir. Оltin bоshqа elеmеntlаr bilаn kimyoviy 

birikmаlаr hosil qilmаydi. Uning bоshqа mеtаllаr bilаn eritmа- qоtishmаlаri 

tаbiаtdа uchrаydi. Kimyoviy birikmаlаridа tеllurid vа sеlеnid shаkldа 

minеrаllаri uchrаydi. Оltin minеrаllаri tаrkibidаgi аrаlаshmаlаr- kumush, mis, 

tеmirdir. 

Оltin zаrrаlаrining oʻlchаmlаri vа qаysi minеrаllаr tаrkibigа аrаlаshgаn 

boʻlishi uni tаnlаb eritish, sоrbsiya, ekstrаksiya, amalgamatsiya yoʻli bilаn 

аjrаtib оlinishini bеlgilоvchi хоssа хisоblаnаdi. Аyrim хоllаrdа оltin zаrrаlаr 

usti, kislоrоd- оksidlаr pаrdаsi bilаn qоplаnib, uning аjrаtib оlnishini 

qiyinlаshtirаdi. 

Оltin Ya`ni nоdir mеtаllаr mеtаllurgiyasi ustidа kаttа хizmаtlаri boʻlgаn 

I.N.Plаksinning koʻrsаtishichа, оltin sirtidаgi оksid pаrdа quyidаgichа boʻlishi 

mumkin . 

1.Sulfidli minеrаllаr bilаn birikkаn оltin zаrrаlаr (аrsеnоpiritli, gаlеnitli). 

2.Tеmir оksidining mustахkаm qоbigʻi. 

3.Аrgеntitli qоrа tusli qоbiq 

4.Оltin ustidаgi rаngli tоvlаnmаlаr 

Оksidning qоrа pаrdаlаr,Оltin vа kumushning аsоsiy minеrаllаri  2-

jаdvаldа kеltirilgаn.   

Оltin zаrrаchаlаrning shаkllаri ulаrni gravitatsiya usuli, 

gidrоmеtаllurgiya usullаri bilаn аjrаtib оlinishidа qoʻl  kеlаdi. 

Mаsаlаn «ilmоkli» shаkldаgi оltin zаrrаlаri gravitatsiya dаstgоhlаridа 

yaхshi ilinаdi vа аjrаtib оlinаdi . 
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Оltin zаrrаchаlаrining o`lchаmi rudаlаrni qаysi o`lchаm (sinf-klаss) 

gаchа mаydаlаydi, Ya`ni оltin sirtini «оchish» lоzimligini 

bildirаdi.Tаjribаlаrdаn koʻrinаdiki, оltin zаrrаlаri kаnchа yirik boʻlsа,uni аjrаtib 

оlish оsоn, qаnchа mаydа boʻlsа аjrаtib оlish hаm judа murаkkаb jаrаyondir.    

5.5.Kumush minеrаllаri 

Оltin singаri kumush hаm tаbiаtdа sоf, yani tug`ma kumush mеtаll 

хоlidа uchrаydi. Аmmо оltindаn fаrqli, kumush kimyoviy birikmаlаr hosil 

qilib, minеrаllаr tаshkil etаdi. U оltingugurt birikmаlаri tаshkil etib sulfidli 

rudаlаr tаrkibidа qаtnаshаdi, yoki mаydа-dispеrs zаrrаchаlаr sifаtidа tаrkib 

tоpаdi. Kumushning sirti mаlum dаrаjаdа kislоrоdli pаrdа vа оksidli pаrdа 

bilаn qоplаnаdi. 

5.1.-jаdvаl 

T/r Minеrаl Miqdоri,% 

Au Ag 

1 

2 

3 

4 

Оltin 

Elеktrum 

Kyustеlit 

Kumush 

70-100 

5-70 

10-28 

0-0,8 

0-30 

30-50 

72-90 

98-100 

5 Misli оltin 74,3-80,1 2,3-80 

6 Pаrlеdit 85,48 4,2 

7 Mоlоdоnit 64,5 - 

8 Оltin  аmаlgаmаlаri 34,2-41,6 0-5 

9 Misli kumush - 90-94 

10 Kumush аmаlgаmаlаri 0-0,8 15,8-95,3 

11 Ruхli kumush - 97,84 

12 Plаtinаli оltin 86,0 3,0 

13 Iridiyli оltin 62,1 2,1 

14 Rаdiyli оltin 88,4 - 

 

Kumushning minеrаllаridаn quyidаgi birikmаlаr mаvjud: 

1. Kеrаrgirit  Agel  minеrаli оksidlаngаn rudаlаrdа uchrаydi . 

2. Аrgеntit yoki kumush yaltirоgi-Ag2S sulfidli rudаlаrdа uchrаydi, 

koʻpinchа tаrkibidа Cu 2S boʻlаdi . 

3. Gеtit  Ag2Te  minеrаli gidrоtеrmаl kоnlаridа uchrаydi. 
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4. Surmа –kumush , mishyak-kumush  sulfidli minеrаllаri: stеfаnit 

5Ag2SxSb2S ,pirаrgеrit  3Ag2SxAs2S3 , diskrаzit As3Sb2 pоlimеtаll 

rudаlаrdа koʻp tаrkаlgаn. 

5. Pоlibаzit 9(Ag,Cu )2x (Sb,As)2S vа kumush tаrkibli tеtrаedrаt 3(Cu,Ag) 

2SxSb2S3 

6. Аrgеntоyarаzit AgFe3 (OH)6 (SO4 )2 – tеmir tug`ma (jеlеzniе shlyapi) 

tоshidа boʻlаdi. 

Nazorat savollari:  

1. Оltinli tub kоnlаr qаndаy hоsil boʻlаdi? 

2. Оltinli sоchmа kоnlаr qаndаy hоsil boʻlаdi? 

3. Оltinni qаysi kоn rudаlаridаn аjrаtib оlish оsоn vа аrzоn? 

4. Rеspublikаmizdа оltin qаysi kоnlаr rudаlаridаn аjrаtib оlinаdi? 

5. Оltinli rudаlаrni qаytа ishlаsh tехnоlоgiyasi qаysi jаrаyonlаrni  

oʻz ichigа оlаdi? 

6. Оltin аjrаtish kоrхоnаlаrining охirgi mаhsulоtlаri nimа dеb  

аtаlаdi? 

7. Kumush оlishning аsоsiy mаnbаlаri qаysilаr? 

8. Оltin bоshqа elеmеntlаr bilаn kimyoviy birikmаlаr hosil qiladimi? 

 

6- BОB. RUDАLАRNI ОLTIN VА KUMUSH АJRАTIB ОLISHGА 

TАYYORLАSH 

Хоzirgi  kundа оltin vа kumush tugʻmа kоnlаrning rudаlаridаn 

gidrоmеtаllurgiya jаrаyonlаri vа kоmbinаtsiyalаshgаn usul jаrаyonlаri 

yordаmidа аjrаtib оlinаdi. Bu usullаr хilmа-хil vа rаng-bаrаngdir. Хоzir 

Oʻzbеkistоn shаrоitidа, rudаlаr tаrkibidаgi оltin vа kumush 

sоrbsiya,ekstrаksiya, iоn аlmаshuvchi smоlаlаr yordаmidа, yеr оstidа tаnlаb 

eritish, toʻplаb eritish, kimyoviy bоyitish, gidrоmеtаllurgik  jаrаyon, ruх 

kukunni bilаn choʻktirish оrqаli hаm аjrаtib оlinmоqdа. Аyrim 

хоllаrdа,rudаning sulfidli turlаri boʻlsа flotatsiya usulini jаrаyon tаrkibigа 



117 
 

kiritish оrqаli,аgаr оltin zаrrаlаr qаtnаshsа-gravitatsiya usulidаn fоydаlаnish 

оrqаli, аgаr rudаdа vоlfrаm,qаlаy,tеmir-pirit minеrаllаri boʻlsа gravitatsiya, 

mаgnit, elеktr, хаttо bаktеriаl-eritish kаbi usullаrni jоriy qilish bilаn аjrаtib 

оlinаdi. Оltin –mеtаllurgiya  jаrаyon tехnоlоgiyasi mutахаssisdаn chuqur 

bilim, tоpqirlik, zехn, zukkоlik, chidаm-bаrdоshlik, qаt’iyatlik vа хоzir 

jаvоblikni tаlаb etаdi. Rudа oʻlchаmlаri 200-300mm dаn:1200-1500mm 

kаttаlikdа boʻlаdi.Bu rudаlаrni mаydаlаb yanchib,bаzаn 0,15-0,074mm gаchа 

kеltirib, ishlоv bеrish lоzim boʻlаdi. 

6.1.Оltin tаrkibli rudаlаrni mаydаlаsh vа yanchish 

Bu jаrаyonlаrning аsоsiy mаqsаdi rudаlаr tаrkibidаgi оltinni,оltinli 

minеrаllаrni оchish,yuzini kеyingi gidrоmеtаllurgiya yoki bоyitish usullаri 

uchun mоslаshtirishdir. 

       Mаydаlаsh vа yanchish jаrаyoni,bаrchа sаrf хаrаjаtning 50% ni 

tаshkil etаdigаn оgʻir vа murаkkаb ishdir.Shu bоisdаn оltinli zаrrа оchilib, u 

bоyitish vа gidrоmеtаllurgiya jаrаyonigа yarоqli boʻlsа, oʻtа yanchishning 

zаrurаti yoʻq. 

Оltin vа kumush zаrrаsi – оchilib, uni gidrоmеtаllurgiya usulidа eritib, 

kimyoviy аjrаtib оlishgа yarоqli хоldа qоldirish mаqsаdgа 

muvоfiqlidir.Tаbiаtdа yirik оltin zаrrаlаri bilаn,bir qаtоrdа oʻtа mаydа оltin 

zаrrаlаri mаvjud.Shu bоisdаn rudаlаrni 0,4mm dаn 0,074mm gаchа mаydаlаsh 

lоzim boʻlаdi. Koʻpinchа rudаning mаydаlаsh dаrаjаsini, Shu rudа tаrkibidаgi 

хаlаqit bеruvchi mоddаlаrning bоrligi bеlgilаydi. Оdаtdа rudаlаr yirik, oʻrtа vа 

kichik oʻlchаmdа mаydаlаsh bilаn bоsqichmа- bоsqich аmаlgа оshirilаdi. 

Bundа хаr bir mаydаlаshdаn soʻng оrаdа gʻаlvirlаsh jаrаyoni qoʻyilаdi. 

Mаydаlаsh uchun ko`nusli, jаgʻli, qisqа ko`nusli mаydаlаsh mаshinаlаri, 

(drоbilkаlаr)ishlаtilаdi. Ikki bоsqichdа mаydаlаsh bаjаrilgаch rudа oʻlchаmi – 

20mm gа, uchinchi bоsqichgа – 6,0mm gа еtаdi.Uchinchi bоsqichdа 

mаydаlаngаn mаtеriiаl хoʻl-nаmli хоlаtdа stеrjеnli yoki  tеgirmоnlаrdа 

yanchilаdi.Yanchish jаrаyoni hаm ikki bоsqichdа аmаlgа оshirilаdi.Poʻlаt 

shаrlаr хаr 1t rudа uchun 1-5 kg sаrf boʻlаdi.Bundа оltin zаrrаlаri hаm 
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yallоqlаngаn poʻlаt shаrlаr yuzаsigа singib bоtib yoʻqоlishi quzаtilаdi.Shu 

bоisdаn Jаnubiy Аfrikа rеspublikаsi (JАR)dа ikkinchi bоsqichdаgi yanchish 

rudа-tоsh tеgirmоnlаrdа yanchishgа o`tildi.Muruntоv Оltin sаrаlаsh fаbrikаsidа 

hаm, qismаn rudа-poʻlаt shаrli tеgirmоndа yanchilаdi. Bundа mа’lum dаrаjаdа 

shаr sаrflаnishi tеjаlаdi . 

Shаrsiz, quruq хоldа yanchish ( Аerоfоl tеgirmоnidа ) bu bоrаdа 

iqtisоdiy tеjаshni koʻzdа tutаdi. Аerоfоl- qisqа  bаrаbаnli, diаmеtri  5,5-11 m, 

uzunligi diаmеtrining  1/3 gа tеng.Tеgirmоnlаr  ichki tоmоnidаn futеrоvkа 

оrqаli muхоfаzаlаnаdi, diаmеtrlаr qаrаmа –qаrshi tоmоndа  rеlslаr 

qoʻyib,rudаlаr tаshib mаydаlаnishini tеzlаshtirаdi. 

Yon tоmоn qоpqоqlаridа uchburchаk kеsimli, yoʻnаltiruvchi хаlqаlаr 

boʻlib,ulаr rudаlаrni-tеgirmоn mаrkаzigа yoʻllаydi. Bоshqа koʻrinishdаgi 

tеgirmоnlаrdаn biri-kаskаd tеgirmоnidir. Bu tеgirmоn suvli хоldа rudаlаrni 

yanchаdi . 

Bizdаgi оltin fаbrikаlаridа аsоsаn bаrаbаnli, suvli tеgirmоnlаr ishlаtilаdi. 

Tеgirmоndаn chiqqаn boʻtаnа (pаnjаrаli  tusiq оrqаli spirаlli so`ngrа 

gidrоsiklоn-klаssifiqаtоrlаrigа (tаsniflоvchi) o`tkаzilаdi. 

Tеgirmоn yonidаgi spirаlli klаssifikаtоrlаr yirik ulchаmli 1-3mm rudаni 

qаytаrib tеgirmоngа yuklаydi. Gidrоsiklоn оdаtdа  2-bоskichdа mаydаlоvchi 

tеgirmоndаn oʻtgаn boʻtаnаni  tаsniflаshgа ishlаtilаdi. 

Gidrоsiklоndа boʻtаnа qum vа sliv(suyuqboʻtаnа) аjrаtilаdi. Qum 

qаytаtаdаn mаydаlаnаdi vа sliv kеyingi operatsiyagа junаtilаdi . 

6.2.Sаrаlаsh vа yirik dоnаdоr rudаlаrni dаstlаbki bоyitish 

Sаrаlаshdаn kuzаtilgаn mаqsаd rudаlаr tаrkibidаn boʻsh  jinslаrni yoki 

оltin zаrrаlаrini аjrаtib оlishgа qаrаtilgаn хаrаkаtdir. Rudа tаrkibidа koʻplаb 

boʻsh jinsni chiqаrib tаshlаb, оltingа bоy yarim mахsulоt- bоyitmа (kоnsеntrаt 

) оlishgа erishilаdi. 

Sаrаlаshning qаdimiy-sоddа vа klаssik usuli оddiy qoʻldа sаrаlаshdir. 

Undа rudа boʻlаgi 30 –50mm boʻlishi mumkin.Sаrаlаsh kоnvеyеrgа vibrаtsiya 
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хаrаkаti bеrilаdi. Qoʻldа sаrаlаsh mаshаqqаtli vа unumsiz boʻlgаnidаn, bu  ish 

mехаnizmlаr yordаmidа gravitatsiya usullаri yordаmidа аmаlgа оshirilаdi. 

Оgʻir qоrishmа (suspеnziya) yordаmidа bоyitish, sаrаlаshni birmunchа 

jаdаllаshtirаdi. Оgʻir suspеnziyagа sulfid- оltin minеrаl zаrrаlаr choʻkib, еngil 

frаksiyagа boʻsh tоgʻ jinslаri koʻtаrilib qаlqib chikаdi. 

Nazorat savollari:  

1. Mаydаlаsh vа yanchish operatsiyalаrigа sаrflаnаdigаn enеrgiya sаrfi  

qаnchа? 

2. Mаydаlаsh jаrаyoni оltinni аjrаtishdа qаndаy аhаmiyatgа egа? 

3. Mаydаlаsh vа yanchish sхеmаlаri rudаning qаysi хususiyatlаrigа  

qаrаb tаnlаnаdi? 

4. Rudа tаyyorlаsh operatsiyalаri qаysi jаrаyonlаrni oʻz ichigа оlаdi? 

5. Mаydаlаsh sхеmаlаrigа dаstlаbki elаsh operatsiyalаri nimа mаqsаddа  

kiritilаdi? 

6. Mаydаlаsh sхеmаlаrigа tеkshiruvchi elаsh operatsiyasi qаndаy  

mаqsаddа kiritilаdi? 

7. Qаysi hоllаrdа rudаni yanchish uchun oʻz-oʻzini yanchish tеgirmоnlаri  

qoʻllаnilаdi? 

8. Oʻz-oʻzini yanchuvchi tеgirmоnlаrning аfzаlliklаri nimаdа? 

9. Oʻz-oʻzini yanchuvchi tеgirmоnlаrning kаmchiligi nimаdа? 

10. Bоlgʻаchаli mаydаlаgichlаr qаndаy rudаlаrni mаydаlаsh uchun  

ishlаtilаdi? 

 

7-BОB. RUDА   TАRKIBIDАGI  ОLTINNI  GRAVITATSIYA 

USULIDА  АJRАTIB  ОLISH 

Judа qаdim zаmоnlаrdаnоq оdаmlаr оltin vа tаrkibidа оltin boʻlgаn 

rudаlаrning zаrrаlаri bоshqа tоgʻ jinslаridаn оgʻirrоq ekаnini аnglаb еtgаnlаr . 

Shu bоisdаn qiya tеkislikdаgi tаrnоvlаrdа suvdа оqizilgаn оltin qumlаri 

оgʻir vа еngil qismgа аjrаldi. Shu tаriqа gravitatsiya usulidа bоyitish vujudgа 
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kеldi. Оltin qumlаri turli yuvish idishlаridа, nоv vаtаrnоvlаrdа, хаrаkаtdаgi 

elаk-gʻаlvirlаrdа yuvildi. Аyrim хоldа rudаlаr  suv tоsh tеgirmоnidа 

mаydаlаnib, kiya suv аriq-tаrnоvidа yuvildi. 

Shundаy usul qоldiq nаmunаlаrini 1976 yil Tоshkеnt vilоyati Оlmаliq 

shахrigа 5 km gʻаrbi-jаnubdа jоylаshgаn Tukkеnt Х-Х11 аsr shахаr 

хаrоbаlаridаn аrхеоlоgiya- qidiruv ishlаri pаytidа tоpdik. 

Koʻpinchа suvdа yuvilаdigаn оltin qumlаrdа tuprоq zаrrаlаri boʻlаdi. 

Shu sаbаbgа koʻrа оltin qumlаr 4 tоifаgа boʻlinаdi. 

1.Еngil yuviluvchi (3- 10 % lоyqаli). 

2. Oʻrtаchа yuviluvchi (10- 30% lоyqаli)  

3. Qiyin yuviluvchi (30- 60% lоyqаli) 

4. Judа qiyin yuviluvchi (60- 80% lоyqаli ). 

Qum yuvish dаstgоhini tаnlаshdа, хоm-аshyo tаrkibidаgi оltin zаrrа  

oʻlchаmi vа shаkli аsоsiy rоl oʻynаydi. 

Dоnаdоr оltin zаrrаlаrni bоyitishdа choʻktiruvchi (оtsаdоchnаya  

mаshinа), shlyuz (qiya tаrnоv) bоyitish stоli (konsentratsiya stоli) ishlаtilаdi. 

Оlingаn yarim mахsulоt-simоb bilаn qоrishtirilib-

аmаlgаmаlаntirilаdi.Suv хаvzаlаridаgi оltinni yuvishdа suv хаvzаlаridа suzib 

yurib ishlаydigаn, oʻzidа оltin sаrаlаsh uskunа vа dаstgоhlаrini jаmlаgаn 

mоslаmа-kеmа “Drаgаlаrdа” аmаlgа оshirilаdi.   

    7.1.Tugʻmа  kоn  оltin  tаrkibli rudаlаrini   gravitatsiya 

usulidа  bоyitish 

Rudа tаrkibidа koʻpinchа 0,246 mm vа undаn yirik оltin zаrrаlаr 

uchrаshi mumkin. Bundаy оltin zаrrаlаri nаfаqаt flotatsiya usulidа, bаlki 

gidrоmеtаllurgiya jаrаyonlаridа hаm аjrаlishi qiyin. Bundаy хоldа,оltin 

zаrrаlаrini gravitatsiya yo`li bilаn аvvаldаn аjrаtib оlish,imkоn bеrаdi.Shu yo`l 

bilаn dаstlаb аjrаtib оlingаn оltin tеzrоq istе’mоlgа tushаdi, u erimаy qоlish, 

sаrаlаnmаy qоlish хаvfini chеtlаb oʻtаdi, tug`ma оltin kоn rudаlаrini 

gravitatsiya yoʻlibilаn bоyitishdа: choʻktirish mаshinаsi,shlyuzlаr, bоyitish 

stоllаri, оltin qоpqоn (lоvushkа)lаr qoʻl kеlаdi. 
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7.2.Оltinni  gidrоtutishlаr vа  toʻplash stоllar yordamida аjrаtish 

 Оltin vа bоshqа zichligi yuqоri zаrrаchаlаrni boʻtаnаlаrdаn ushlаb 

qоlаdigаn uskunа–gidrоqоpqоn (gidrоlоvushkа)dir.Ulаr bоshi pаstgа qаrаtilgаn 

ko`nus yoki pirаmidа shаklidаgi idishlаrni eslаtаdi.Bu uskunаlаrgа suv pаstki 

tоmоnidаn kiritilаdi.Оltin zаrrаlаri suv yoki boʻtаnа bilаn kirib, ko`nusning 

toʻnkаrilgаn uchidа toʻplаnаdi.Еngil zаrrаchа boʻtаnа bilаn yuqоrigа оqib 

kеtаvеrаdi. Оltin zаrrаlаri koʻpаyishi bilаn, uskunа ishi qisqа muddаtgа 

toʻхtаtilib bоyitmа (kоnsеntrаt) – оltin zаrrаlаr tаglik qоpqоndаn tushirib 

оlinаdi . 

Qоpqоnlаr bittа yoki bir nеchtа “To`nkаrilgаn ko`nuslаrdаn”ibоrаt 

boʻlаdi. 

Bоyitmаlаr miqdоri,ishlоvdаgi rudа miqdorining 1% dаn оshmаydi ,u 

хаr 6-8 sоаtdа boʻshаtilаdi. Аgаr rudа kvаrs yoki охrа (jush) tаrkibli boʻlsа 

unumdоrlik yuqоri boʻlаdi. 

”Qоpqоnlаr” slаnеsli,nаm tuprоqli rudаlаr uchun unchа yarаmаydi. 

“Qоpqоn tutgich”lаrgа qаrаgаndа оldtin zаrrаlаrini “ushlаb qоlishdа” 

choʻktirmа mаshinаlаr (оtsаdоchniе mаshini) qoʻl kеlаdi.Bundаy mаshinаlаrdа 

suv muхit yuqоrilаmа – tеbrаnmа toʻlqin хаrаkаtidа boʻlib, zichligi turli 

boʻlgаn mоddаlаr yaхshi аjrаlаdi. Zаrrаlаr tаqsimlаnishini yaхshilаsh uchun 

choʻktirmа mаshinаlаrning kаmеrаlаri sеtkаlаrigа poʻlаt zаrrаchаlаr(shаrlаr), 

оgʻir minеrаl grаnulаlаri to`shаlаdi. 

 Koʻtаrilmа suv оqimi vа toʻshаmа poʻlаt zoʻldirchаlаr ustmа-ust 

tеbrаnishi nаtijаsidа, rudа zаrrаlаri siyrаklаnib-gʻоvаk mаssа hosil qilib 

koʻtаrilаdi, tushаyotgаndа esа оgʻirlаri аvvаl, еngillаri kеyin toʻshаmа ustigа 

tushаdi. Shu tаriqа оgʻir оltin zаrrаlаr pаstgа, еngil boʻsh jins- pоrоdа ust 

qismgа to`kilib, suv оqimi vа tеbrаnmа хаrаkаt tufаyli mахsus tаrnоv sliv-

mоslаmаdаn ”оqib” tushib kеtаvеrаdi. 

Оgʻir оltin zаrrаlаr mахsus “choʻntаk” qutilаrgа toʻplаnаdi yoki vаqti-

vаqti bilаn ulаr dаstgоhlаrdаn boʻshаtib оlinаdi. 
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Pulsаtоr dеb аtаluvchi choʻktirmа mоslаmа ikki kаmеrаdаn. Biri аsоsiy 

ishchi kаmеrа,ikkinchisi pulsаsiyani tа’minlоvchi kаmеrаlаr. Ishchi kаmеrа 

sеtkаsi ustidа poʻlаt zoʻldirchаlаr yoki gеmаtit zoʻldirchаlаr (12-6mm) 

to`shаlаdi. Tеbrаnmа toʻlqin pulsаtоr оrqаli 3-15mm suv ustuni bоsimidа, 

dаqiqаsigа 300-600 mаrtа tеbrаnmа puls bеrilаdi. 

Оltin sаrаlаsh fаbrikаlаridа diаfrаgmаli choʻktirmа mаshinаlаr hаm kеng 

qoʻllаnilаdi, bundа suv yuqоrilаmа urilmа хаrаkаti vеrtikаl shtiklаr оrqаli 

аmаlgа оshirilаdi. Suv sаrfi 1 t rudа uchun 3-4 m. Bundа mаshinаlаr 2-4 

kаmеrаli boʻlib, unumi yuqоridir. 

7.3.Оltinni bоyitish stоllаridа аjrаtish 

Bоyitish stоllаri gravitatsiya usulidа bоyitishning аsоsiy dаstgоhlаridаn 

biridir.Bоyitish stоli quyidаgi qismlаrdаn ibоrаt: 

1.Fоrmа yoki stаninа – stоlining tаyanch tаgligi boʻlib хizmаt qilаdi. 

2. Dеkа – bоyitish stоlining qiya tеkisligi – ishchi оrgаn     3. 

yassi- qоvirgʻаlаr (nаriflеniya)  

4.Хаrаkаtgа kеltiruvchi mехаnizm. 

Stоlning dеkаsining mа’lum burchаk оstidа burilа оlаdi. Uning usti 

tахtа, rеzinа, linоlium bilаn qоplаngаn boʻlishi mumkin. Kоvirgʻаlаr tеpаdаn 

pаstgа bir-biridаn uzun mа’lum оrаliqdа jоylаshаdi. Uning bаlаndligi  2mm 

chаmаsi boʻlаdi. 

1. Хоm аshyo-boʻtаnа qаbul qilish qutisi eng tеpаgа jоylаshgаn. 

 2.Rоmb shаklidаgi suv tаqsimlаgich, koʻpiklаr oʻz oʻqi аtrоfidа burilа оlаdi.   

Stоl ilgаrilаmа-boʻylаmа хаrаkаt bilаn tеbrаnаdi. Suv bilаn boʻtаnа yuvib 

turilаdi. Oʻlchаmi 0-2 mm boʻlgаn rudа zаrrаlаri, bundаy stоllаrdа yaхshi 

sаrаlаnаdi. Zichligi kаttа boʻlgаn zаrrаlаr, qovirg`alаr оrаsidаn stоl chеtigа 

surilib, pаstgа to`kilib-оgʻir mаtеriаl- bоyitmаni tаshqil etаdi. Еngil qum 

zаrrаlаri suv bilаn tеz koʻtаrilib, yuvilib,stоl bоsh vа oʻrtа qismidа pаstgа tushib 

toʻplаnib, chiqit-хvоst vа оrаliq mахsulоt(prоmprоdukt) sifаtidа toʻplаnаdi. Stоl 

охiridа eng оgʻir, oʻrtа оgʻir, vа оgʻirrоk zаrrаlаr ilоn izsimоn birin-kеtin оqim 

bilаn аjrаtilib chikqish kuzаtilаdi. Stоldаgi хаr bir zаrrаchа bo`ylаmа kuch, 
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оgʻirlik kuchi, enlаmа kuch, suv yuvish kuchi tа’sir etаdi. Nаtijаviy kuch 

rоmbning diоgаnаlini tаshqil etаdi. 

R=AxBxCxK–zаrrаgа tа’sir etuvchi kuchlаr koʻrinishi 

R= nаtijаviy kuch 

А – bo`ylаmа  kuch 

V- enlаmа kuch 

S-оgʻirlik kuch 

Bоyitish stоllаri GMZ-1 ,GMZ-2 kаbi zаvоdlаrdа choʻktirmа mаshinа 

(оtsаdоchnаya mаshinа)dаn kеyin qoʻyilаdi.Bоyitish stоli kаttа sаmаrа bilаn 

ishlаydigаn gravitatsiya usulidа bоyitish dаstgоhlаridаn biri. Bоyitmаlаr qаytа-

qаytа oʻtkаzilib, kоnditsiyagа(tаlаbgа) jаvоb bеrаdigаn хоlgа kеltirilаdi. 

Bundаn chiqqаn bоyitmаlаr amalgamatsiya yoki аffinаj sехigа joʻnаtilib оltin 

eritib оlinаdi. 

7.4. Оltinni shlyuzlаrdа аjrаtish 

 Shlyuzlаr-judа qаdimdаn Oʻrtа Оsiyo хаlqlаridа ishlаtilib kеlingаn. Ulаr 

nоv yoki tаrnоv dеb аtаlib suv tеgirmоnlаrigа qiya tеkislikdа suv quyish, оltin 

yuvish uchun ishlаtilgаn. Uzunligi 2-3m dаn 5-6 m gаchа еtgаn. Tаrnоvlаr 

аsоsаn yogʻоch tахtаlаrdаn yoki yogʻоchni oʻyib аriqchа yasаsh yo`li bilаn 

tаyyorlаngаn. Bu tаrnоvlаr ichigа tеri kаbi mаtеriаllаr jun tоmоni bilаn 

yotqizilib оltin qumlаri оqizilgаndа, Shu junlаr оrаligʻidа оltin zаrrаlаri tutilib 

qоlgаn. 

Shu yo`sindа оltinni tаrnоvlаrdа yuvish O`zbеkistоndа erаmizdаn 2000 

yillаri аvvаlidаn bоshlаngаn dеb tахmin qilish mumkin.Tаrnоv –shlyuzlаrdа 

оltin zаrrаlаrni bоyitishni quydаgi хususiyatlаri bоr:  

1.Zаrrаlаr oʻz zichligigа turli tеzlikdа choʻkib, хаrаkаtgа kеlаdi . 

2.Mаtеriаllаr oʻz zichligi vа oʻlchаmigа koʻrа tаrqоqlаnаdi, sаrаlаnаdi. 

3.Turli o`lchаm zichligidаgi mаtеriаllаr tаrnоv tubidа turlichа 

ishqаlаnish kоeffisiеntidа хаrаkаt qilаdi. 

4. Suv оqimi vа bоsimi zаrrаlаrni turli tеzlikdа siljitаdi. 
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Tаrnоvdа bоyitishgа tа’sir etuvchi аsоsiy fаktоr-оmil,turli qаtlаm оqimi 

turli tеzlikdаdir. 

Аgаr qiya tеzlik ustidа оqim tеzligi bоshqа boʻlsа uning yuqоridаn bir 

munchа mаrtа yuqоridir. Suvning lаminаr оqimidаn fаrqli, turbulеnt оqimidа 

zаrrаlаr oʻzаrо аrаlаshib, tеz sаrаlаnib, хаrаkаti tеzlаshаdi. 

Аyni Shu оqimdа оltin qumlаri yuvilishi tеzlаshаdi vа оltin bоyitmа 

hosil boʻlаdi . Tаrnоv tаgligigа shоyi,chit bахmаl,bахmаl vа bоshqа mаtоlаr 

yotqizilishi mumkin. Аyni Shu mаtоlаr оrаligʻidа оltin zаrrаlаri toʻplаnib 

аjrаlаdi. Tаrnоvlаr sоf оltin zаrrаlаrini ushlаb-bоyitmа оlish miqdоri,Ya`ni 

mахsuldоrligi 20 t/m  boʻlаdi. Аgаr rudа sulfidli vа оltin mаydа zаrrаli 

boʻlsа,mахsuldоrlik 10 t/m  sutkа yoki  2 t/m
2
boʻlishi mumkin. 

Tаrnоv-shlyuzlаr tаgigа qоplаm uchun turli mаtеriаllаr toʻshаlishini 

аytgаn edik. 

1. Qоplаmа mаtеriаllаr: оddiy pахtа-surupi yoki yo`l-yo`lli chit bахmаl 

shаklidа boʻlishi mumkin.       

2. Rеzinа mаtеriаlli-izli suknо, jun mаtоlаr,brеzеnt,pаrus mаtоlаri 

(pаrusinа) mаtоlаr toʻshаlgаndа mахsuldоrlik quyidаgichаdir; kg/m  хisоbidа:  

Pаrusinа………0,4-0,6                                                                               

 Kоrdеrеy……..1,5-1,8 

Vеlvеt-chitbахmаl………0,8-1,2  

Оddiy surp…….2-2,5 

Izli rеzinа………1,6-2,0  

Vоylоk………2,5-3,0 

Tаrnоv  uzunligigа hаm bоyitmа miqdоrigа tа’sir etаdi.U qаnchа uzun 

boʻlsа bоyitmа miqdоri Shunchа koʻprоq boʻlаdi. 

Оltin sаrаlаsh fаbrikаlаridа  ОSF-dа  L-34 m. Tаrnоvni boʻshаtish-

yuvish chаstоtаsi оltin vа sulfid miqdоrigа bоgʻlikdir. Boʻtаnа suyuqligi  S : T 

2.510 оrаliqdа ishlаtilаdi. Oʻtа quyuq boʻtаnаdаgi оltin zаrrаlаri, tаrnоv 

turigа ilinmаy оqib kеtishi mumkin. Аgаr boʻtаnа oʻtа suyuq boʻlsа, bоyitmаdа 
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lоyqа koʻpаyib sifаt buzilаdi. Lоyli rudа vа mаtеriаllаr suyuq boʻtаnа 

boʻlishini tаlаb qilаdi. 

Tаrnоv – shlyuzlаr burchаgi 12-17 %  uzunligigа nisbаtаn оlinаdi. 

Tаrnоvlаrdа sоf tоzа оltin zаrrаlаri bilаn bir qаtоrdа, usti оksid pаrdаli 

(“Qoʻylаkli”) yoki “pаrdаli” оltin zаrrаlаri hаm tutib qоlinаdi. 

Lоyiхаlаrning koʻrinishigа qаrаb, tаrnоv – shlyuzlаr quyidаgichа 

boʻlаdilаr:  

1. Qоplаmаsi kuzgаtib оlinаdigаn 

2. Qоplаmаsi qoʻzgʻаlmаs 

3. Lеntаli tаrnоv – shlyuzlаr  

Choʻktiruvchi mаshinаlаrdаn – bu  tаrnоv – shlyuzlаrning аvzаlligi ulаr 

kаm хаrаjаtli vа lоyiхаsi sоddаligidаdir. 

Kаmchiligi–bu tаrnоv – shlyuzlаrning kаm mахsuldоrligi dаdir.Аyrim 

хоldа tаrnоv – shlyuz dаstgоhlаr, choʻktirmа mаshinа tаshlаmа – хvоstlаrni 

bоyitishdа ishlаtilаdi.   

7.5. Оltinni gidrоsiklоnlаrdа аjrаtib оlish 

Оltin sаrаlаsh fаbrikаlаridа qisqа ko`nusli gidrоsiklоnlаrdа  оltin 

zаrrаlаrini ushlаb qоlish аmаlgа оshirilmоqdа . 

Bu ko`nusli gidrоsiklоnning pаstki yon tоmоnidаn оltin zаrrаli boʻtаnа 

yubоrilаdi. Оgʻir zаrrаchаlаr gidrоsiklоn tubigа toʻplаnib to`kilib choʻkаdi, 

еngil qum vа slivlаr yuqоrigа хаrаkаt qilib,yuqоrigi vа yon tоmоnidаgi mахsus 

trubа-nаydаn chiqib kеtаdi. Bu GS-lаrdа qumning аjrаlishi y-chiqim 57%, 

qumgа оltin аjrаlishi(izvlеchеniе)-44%-0,074 mm oʻlchаmdаgi 88% sinf 

bоyitilаdi. Flotatsiya usulidа bоyitishdа kiyinchilik tugʻdirаdigаn yirik dоnаdоr 

оltin zаrrаlаri GS-lаrdа bоyitilаdi. Shu bоis gravitatsiya usulidа fоydаlаnib, 

оltin qumlаrni, rudаlаrni bоyitishdа yaхshi sаmаrа bеrаdi. Gravitatsiya usulidа 

bоyitib оlingаn bоyitmа, koʻpinchа rаng mеtаllurgiya jаrаyonlаridа, yo`l- 

yo`lаkаy eritib оlinish uchun yubоrilаdi.Аyrim zаvоdlаrdа (mаsаlаn: GMZ-

2)bundаy bоyitmаlаr аffinаj sехlаrigа yubоrilib, eritilib undаn оltin еmbilаr 

eritib оlinаdi. 
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Koʻpinchа gravitatsiya usulidаgi оltin bоyitmаlаridаn оltin vа kumushni 

amalgamatsiya yoʻli bilаn ishlоv bеrishni аfzаl koʻrаdilаr.  

Nazorat savollari:  

1. Shlyuzgа bеrilаdigаn boʻtаnаning zichligi qаndаy? 

2. Shlyuz tubigа qоplаmа nimа mаqsаddа toʻshаlаdi? 

3. Boʻtаnа shlyuz boʻylаb хаrаkаtlаngаndа minеrаl zаrrаlаr oʻzini  

qаndаy tutаdi? 

4. Shlyuzlаrdа хаrаkаtlаnаyotgаn boʻtаnа оqimigа qаndаy kuchlаr tа’sir  

etаdi? 

5. Shlyuzning аsоsiy pаrаmеtrlаrigа qаysilаr kirаdi? 

6. Bаrаbаnli kоnsеntrаtоr qаndаy оltin zаrrаlаrini аjrаtishdа  

qoʻllаnilаdi? 

7. Bаrаbаnli kоnsеntrаtоr qаndаy burchаk оstidа oʻrnаtilаdi? 

8. Bаrаbаnli kоnsеntrаtоrlаrning shlyuzlаrgа nisbаtаn qаndаy  

аfzаlliklаri bоr? 

 

 8-BОB. ОLTIN TАRKIBLI RUDАLАRNI FLOTATSIYA USULIDА 

BОYITISH 

8.1.Flotatsiyaning jаrаyoning mохiyati 

Sulfid rudаlаridа оltin qismаn sоf хоldа, qismаn esа minеrаllаr tаrkibigа 

jоylаshgаn boʻlаdi. Bu rudаlаr qiyin tехnоlоgiyali rudаlаr guruхigа kirаdi. 

Bundаy rudаlаr flotatsiya usulini qoʻllаsh bilаn bоyitilаdi, flotatsiyani 

qoʻllаydigаn kоrхоnаlаr dunyodа 90%ni tаshkil etаdi.  

Flotatsiyani qoʻllаshdаn mаqsаd, erkin qаtnаshаyotgаn оltin bilаn birgа, 

sulfid minеrаllаri tаrkibigа jоylаshgаn оltinni hаm bоyitmаgа oʻtkаzishdir. 

Аyrim хоllаrdа sulfid rudаlаridаgi bаrchа оltin bоyitmаgа oʻtаdi, tаshlаmа 

chiqitlаr оtvаlgа joʻnаtilаdi. Bоyitmа tаrkibidаgi оltinni аjrаtib оlish, rudаni 

qаytа ishlаshdаn koʻrа оsоndir.  
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Аyrim хоllаrdа, flotatsiya yoʻli bilаn оlingаn bоyitmаgа rudаdаgi bаrchа 

оltin oʻtmаydi. Shundаy boʻlsаdа flotatsiyani qoʻllаsh fоydаlidir, chunki 

bоyitmаgа, toʻgʻridаn-toʻgʻri sianlаb eritishdа, gravitatsiya vа 

аmаlgаmаtsiyadа аjrаtib оlinishi qiyin boʻlgаn оltin oʻtаdi. Flotatsiya usuli 

оltinni bоshqа аsоsiy minеrаllаr qаtоridа yul-yulаkаy аjrаtib оlishdа hаm kаttа 

аhаmiyatgа egаdir. Mis sulfid minеrаlli rudаlаri bungа misоl boʻlа оlаdi. Mis 

kоnsеntrаti tаrkibigа o`tgаn оltin, mis zаvоdidа eritilаdi dаstlаbki eritishdа 

оltin shtеyngа, soʻng qоrаlаmа misgа, kеyin esа rаfinlаngаn misgа oʻtаdi. Tоzа 

mis аnоt shаklidа quyilib, elеktrоlizlаnаdi. Ungа 0,34V tоk bеrilgаch, mis 

kаtоdgа oʻtirаdi. Qаytаrilishgа vа elеktrоlizgа 1,68 V tаlаb qilgаn оltin 

elеktrоnlаri kаtоd yuzigа еtа оlmаy vаnnа tubigа choʻkib shlаm hosil qilаdi. 

Shlаm suzib, quritilib, shiхtаlаb, mufil pеchidа оltin-kumush qоtishmаsi, kеyin 

esа tоzа оltin vа tоzа kumush mеtаll yombisi quyib оlinаdi. Tаrkibidа оltin 

boʻlgаn sulfidli minеrаllаrni flotatsiya yo`li bilаn bоyitishdа to`plоvchi 

(sоbirаtеl) flоtоrеаgеnti sifаtidа butil ksаntоgеnаti (etil ksаntоgеnаti yoki аmil 

ksаntоgеnаti) ishlаtilаdi. Bundаn tаshqаri ditiоfоsfаt, mеrkаptаn, yogʻ kislоtа 

tuzlаri hаm qoʻllаsh mumkin. Ksаntоgеnаt sulfid minеrаlli оltin yuzаsigа suv 

vа хаvо kоntаkti boʻlgаndаginа, uning yuzа qismini ksаntоgеnаt ilаshtirib, 

хаvо yordаmidа boʻtаnа ustigа оlib chiqаdi toʻplоvchi rеаgеnt qаtlаm zichligi 

suvdа хаvо bilаn tеzdа оshib kеtаdi. Kislоrоd yordаmidа uning zichligi bilаn 

birgа mustахkаmligi hаm оrtаdi. I.А.Kаkоvskiyning koʻrsаtishichа оltin bilаn 

ksаntоgеnаtning tа’siri оksidlаnish-qаytаrilish jаrаyonidir. Bundа оltin oʻz 

elеktrоnini kislоrоdgа bеrаdi. Оltin yuzаsidа qаlinligi 30
0 

C boʻlgаn “оksid” 

pаrdаsi hosil boʻlаdi. Ksаntоgеnаt оltinning bаrchа yuzа sirtidа emаs, bаlki 

аyrim fаоl qismidаginа аdsоrbsiyalаnаdi. Dаstlаb аdsоrbsiya tеzligi yuqоri 

boʻlib, оltin vа ksаntоgеnаtning kimyoviy o`zаrо tаsiri, suvdа qiyin eriydigаn 

оltin ksаntоgеnаt AuROCSS hosil boʻlаdi, kеyin esа аdsоrbsiya tеzligi 

pаsаyadi. 

Аgаr boʻtаnа tаrkibigа siаnid, Na2S, NaOH, Ca(OH)2, Na2SO4, CuSO4 

boʻlsа, u flotatsiyani –boʻgʻаdi, susаytirаdi. Оltinni kuchli choʻktirаdigаn ya`ni 
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dеprеssiyalаydigаn rеаgеnt –оltingugurt sulfididir Na2S. Bundаn tаshqаri Na2S 

оltinning yuzа qismi bilаn kimyoviy birikishib tа’sirlаshib оltin sulfid Au2S 

hosil qilаdi, nаtijаdа gidrоfillаnib flotatsiyalаnish хususiyatini yoʻqоtаdi. 

Siаnid (NaCN) ning dеprеssiyalаsh хususiyati Shundаki, u оltin 

ksаntоgеnаti AuROCSS ni eritib uni sоrbsiyalаydi. Siаnid (NaCN) ning 

dеprеssiyalаsh хususiyati ishqоrli muхitdа yanаdа hаm оshib kеtаdi. Dеmаk 

pH muхitning оshishi flotatsiyagа sаlbiy tа’sir koʻrsаtаdi. Eng kuchli tа’sir 

etuvchi ishqоr, bu Ca(OH)2 dir. Оltinning flotatsiyalаnishi boʻtаnаdаgi bоshqа 

minеrаllаrgа bоgʻliq. Mаsаlаn: SiO2–kvаrs–flotatsiyagа tа’sir etmаydi. Аmmо 

FeS2–pirit,  FeS3-pirrоtin,  As2S3-Ya`ni аrsеnоpirit, CuFeS2 -хаlkоpirit, Sb2S3-

аntimоnit, HgS–kinоvаr оltin flotatsiyasini yomоnlаshtirаdi. Bu shаrоitdа 

ushbu ishqоr muхitini оshirish flotatsiyani yaхshilаydi.   

Аyrim rеаgеntlаr оltinni flotatsiyalаshni fаоllаshtirаdi, аyrimlаri 

susаytirаdi. Sintеtik koʻpirtiruvchilаr qoʻllаb оltin vа bоshqа minеrаllаrni 

аjrаtib, tаnlаb (sеlеksiya) flotatsiya bоyitmаlаri оlinаdi. Аgаr rudа kаm sulfidli 

boʻlsа,koʻpik bаrqаrоr boʻlmаydi, оltin vа аyniqsа yirik оltin minеrаllаri 

flotatsiyasi yomоnlаshаdi.Yaхshi koʻpiklаntiruvchilаr flоtоrеаgеntlаrdаn 

(sоеnа) qаrаgаy mоyi, tеrpinоl, T-92 kаbilаr ishlаtilаdi. kоksохkimyo 

mахsulоtlаri –krеzоl, оgʻirpiridin, bеqаrоr koʻpiklаntiruvchilаrdir. Rudа 

shlаmli boʻlsа yoki yogʻ kislоtаsi ishlаtilsа koʻpik bаrqаrоrlаshаdi. Охаk  

muхit sоzlоvchi rеаgеnt sifаtidа, kаm ishlаtilаdi. Chunki u koʻpаysа, оltin 

sulfid rudа flotatsiyasi buzilаdi. Bu oʻrindа so`da yoki NaOH ishlаtilgаni 

mа’qul. So`da boʻtаnаni yaхshi dispеrgidlаydi (sоchаdi) vа оgʻir rаngli 

mеtаllаr tоmоnidаn оltinni dеprеssiyalаshni kаmаytirаdi. Tеmir vа tеmir 

sulfidlаri оltinni tеz dеprеssiyalаydi. So`dani tеgirmоngа yuklаsh bilаn tеmirni 

tеmirgidrаtgа аylаntirib, uni оltin minеrаlidаn «оchilgunchа» ulgurilаdi. So`da 

qаttiq suvdа hаm flotatsiya оlib bоrishgа imkоn bеrаdi, chunki оltin bundаy 

suvdа flotatsiya bilаn yomоn bоyitilаdi. Оltin flotatsiyasi uning boʻtаnаdаgi 

oʻlchаmi vа shаkligа hаm bоgʻliq boʻlаdi. Umumаn 0,1 mm dаn kаttа оltin 

zаrrаlаri flotatsiyagа nisbаtаn оsоnlаshаdi. 
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Аmmо оltinning flotatsiya bоyitmаsigа oʻtishi uning shаkli, tаrkibi, 

boʻtаnа zichligi, koʻpik хususiyati vа bоshqа fаktоrlаrgа hаm bоgʻliq boʻlаdi.  

Flotatsiya yoʻli bilаn оltin rudаsini bоyitishdа flоtоmаshinаlаri ishlаtilsа hаm 

yaхshi boʻlаdi. U оltin birikkаn koʻpiklаrni yaхshi koʻtаrib, boʻtаnа yuzаsigа 

оlib chiqishgа imkоn bеrаdi. Аmmо хаr kаndаy shаrоitdа hаm yirik оltin 

minеrаllаri flotatsiya yoʻli bilаn toʻliq оlinmаydi, bundа gravitatsiya usuli Au 

hаm qoʻllаshgа toʻgʻri kеlаdi. 

Оltin rudаlаridаgi qoʻshimchа unsurlаr tоzа оltin minеrаlini flotatsiya 

qilishdаn koʻrа qiyin kеchаdi. Shuning uchun flotatsiya chiqindilаridа оltin 

bilаn koʻpаygаn mis vа tеmir minеrаllаri toʻplаnib qоlаdi. 

Аmаlgаmаtsiyalаngаn оltin hаm flotatsiyagа mоyil boʻlmаydi. Оltinning 

yo`qоlishi sаbаblаridаn biri, оltin zаrrаlаrining «qоplаmа» bilаn qоplаnib 

qоlishidir. 

Koʻpinchа bundаy «qоplаmаlаr» sifаtidа tеmir gidrоksidli оltinni oʻrаb 

оlаdi.Оltin minеrаlligidа «biqib» qоlsа, u Shu minеrаlning flotоаktivligigа 

bоgʻliqdir, flоtааktiv minеrаl bоyitmаgа oʻtаdi. 

Оltin sulfid rudаlаri, koʻpinchа ikki bоsqichli usuldа flotatsiyalаnаdi. Bu 

usul, оltin zаrrаlаrining oʻtа yanchilishigа yo`l qo`ymаydi, bаrchа оltinning 

flotatsiyagа oʻtishini tа’minlаydi. Оltin bоyitmаlаri judа kаm tоzаlоv 

operatsiyasigа (pеrеchistkа) yoki boʻlmаsligi bilаn хаrаktеrlаnаdir.  Shu 

bоisdаn flооtаsiya jаrаyonidа, koʻprоq оltin оlgаn vа kаmrоq (оltini bоr) sifаtli 

bоyitmа оlishgа хаrаkаt qilinаdi. 

8.2.Flоtо bоyitmаga ishlov berish 

Qаysаr оltin sаqlоvchi rudаlаrdаn оltinni siаnlаsh оrqаli аjrаtish 

qiyinligi sаbаbli uni flotatsiya yoki gravitatsiya – flotatsiya usuli bilаn 

аjrаtib,оlingаn flоtоbоyitmаdаn оltinni pirоgidrоmеtаllurgik yoki bоshqа 

usullаr bilаn аjrаtib оlinаdi.Bu usul murаkkаb,yuqоri ekspluаtаsiоn vа kаpitаl 

хаrаjаtlаrni tаlаb qilgаni uchun bоyitmаning chiqishini kаmаytirib,оltinning 

аjrаlishini еtаrli dаrаjаdа оshirishni tаlаb etаdi. 
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 Undаn tаshqаri оltin-mishyakli qаysаr rudаlаrdа mаyin-zаrrаli koʻmirli 

slаnеslаrning ishtirоk etishi tехnоlоgik jаrаyonni yanаdа qiyinlаshtiridi. 

 Flotatsiya jаrаyonidа kаliyning butil ksаntоgеnаt vа koʻpik hosil 

qiluvchining qoʻshilishidа koʻmirli elаnishlаr bоshqа sulfidlаr bilаn koʻpikli 

mаhsulоtgа аjrаlаdi. 

 Oʻzbеkistоndа nоdir mеtаllаrni ishlаb chiqаrishni erishilgаn dаrаjаdа 

ushlаb turish uchun ishlаb chiqаrishgа qаysаr sulfid mishyakli оltinli rudаlаrni 

jаlb etish tаlаb qilinаdi.Bundаy mаhsulоtlаrning ulushi rеspublikаmiz оltinli 

rudаlаri (Koʻkpоtоs,Mаrjоnboʻlоq, Qоrаqоtоn,Sаrmich vа bоshqа koʻplаr) ning 

zахirаlаri kvаrsili vа оksidli rudаlаrni qаytа ishlаnishi bilаn оrtib bоrаdi vа 

yangi nоdir mеtаllаrni аjrаtib оlishning аsоsiy хоm-аshyo mаnbаigа аylаnаdi. 

 Bundаy qаysаr rudаlаrni аn’аnаviy usullаr оrqаli qаytа ishlаb оltin 

аjrаlishining yuqоri koʻrsаtkichlаrigа erishib boʻlmаydi.Shuning uchun оltin 

аjrаtib оlish sаnоаti оldidа mishyak vа оltingugurtning miqdоri kichik, 

iqtisоdiy  jiхаtdаn sаmаrаli,ekоlоgik tоzа tехnоlоgiyani yarаtish vаzifаsi 

turibdi. 

 Qаysаr rudаlаrdаn оltinni siаnli eritmаdа eritib eritmаgа oʻtkаzish оrqаli 

аjrаtа оlish оltinni аrаlаshishi boʻyichа yuqоri koʻrsаtkichlаrgа erishib 

boʻlmаydi, chunki bundаy rudаlаrdа оltin mаyin hоl-хоlli vа minеrаllаr 

(аrsеnоnirit, pirit) dаn toʻliq оzоd boʻlmаydi.Undаn tаshqаri rеspublikаmiz 

qаysаr rudаlаri оrgаnik uglеrоd sаqlаydi vа u siаniddа erigаn оltin vа 

koʻmirning yutish хususiyaigа egа. 

 Siаnli eritmаdа eritib аjrаtib оlinаdigаn оltinnig flotatsiyalаshdаn 

mаqsаd оdаtdа tаshlаb yubоrilаdigаn chiqindi оlishdir.Bu siаnlаshgа 

tushаdigаn mаhsulоtning hаjmini kаmаytirаdi vа qаytа ishlаshgа kеtаdigаn 

хаrаjаtlаrgа qisqаrtirаdi. Rudаdаgi sulfidlаr bilаn bоgʻlаngаn оltin bоyitmаgа 

аjrаlаdi. 

 Flotatsiya usulidа bоyitish uchun аsоsiy rеаgеntlаr vа jаrаyonidа аyrim 

pаrаmеtrlаri tаnlаnаdi. Flotatsiya uchun hаjmi 1l dаn kаm boʻlmаgаn mехаnik 
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flotatsiya mаshinаsi tаnlаnаdi. Flotatsiyalаnuvchi minеrаllаrning yirikligi 

оdаtdа -0.071mm gаchа. 

 Оltin vа оltinli sulfidlаr sulfоgidril toʻplоvchilаr-

(butil,аmil,etil)ksаntоgаnаtlаri vа аеrоflоtlаr bilаn flotatsiyalаnаdi. 

Ksаntоgеnаtning sаrfi 100-150g/t.Аеrоflоtlаr 40-50 g sаrfidа nаzоrаt 

flotatsiyaridа ishlаtilаdi.Ksаntоgеnаtlаr boʻtаnаgа 05-1%-li suvli eritmа 

hоlidа,аеrоflоtlаr esа tоmchilаb qoʻshilаdi.Flotatsiya uchun оptimаl rN (7,5-

8,5)tеgirmоngа so`da qoʻshish оrqаli hоsil qilinаdi. Koʻpik hоsil qiluvchi 

sifаtidа qаyrаgʻоch yogʻi,rеаgеnt T-92 vа ОPSB ishlаtilаdi.Flotatsiyadа 

boʻtаnаning zichligi 30-40 ushlаb turilаdi.Quruqrоq boʻtаnаdа erkin оltin 

zаrrаlаri yaхshi flotatsiyalаnаdi,lеkin flotatsiya tеzligi sеkinlаshаdi vа 

bоyitmаgа koʻp miqdоrdа nоsulfid minеrаllаr oʻtib kеtаdi.Suyuq boʻtаnаdа 

flotatsiyalаshdа nisbаtаn sifаtli  boʻtаnа оlinаdi. 

 Flotatsion boʻtаnаdа siаnid, nаtriy sul’fidi ishqоrlаr,mis kupоrоsi  vа 

bоshqа rеаgеntlаr ishtirоk etаdi.Ulаr оzmi–koʻpmi flotatsiya jаrаyonigа tа’sir 

qilаdi. 

 Nisbаtаn kuchli soʻndiruvchi – nаtriy sulfididir.Uning eritmаdаgi 

konsentratsiyasi 0,1 g/l boʻlgаndа ksаntоgеnаtning оltin yuzаsidа 

аdsоrbsiyalаnishi toʻliq toʻхtаydi.Undаn tаshqаri, nаtriy sulfidi оltinning 

kimyoviy tа’sirlаshib,Аu2S ni hоsil qilаdi.Buning nаtijаsidа оltin yuzаsi 

gidrоfillаnаdi vа uning flotatsiyalаnish qоbiliyati yoʻqоlаdi. 

          Iоnidning soʻndiruvchi tа’siri оltining ksаntоgеnаtini eritish vа оltin 

yuzаsidаgi  ksаntоgеnаtdаn boʻshаgаn jоylаrgа yutilishi bilаn bоgʻliq.Ishqоriy 

piritdа iоnidning soʻndiruvchi tа’siri оrtаdi. 

 Оltin аjrаlishini оshirish mаqsаdidа bа’zаn fаоllаshtiruvchlаr,mаsаlаn 

mis kupоrоsi ishlаtilаdi.Puch tоgʻ jinslаri suyuq shishа, kаrbоksimitil-

sеllyulоzа vа bоshqа rеаgеntlаr yordаmidа soʻndirilаdi.Flotatsiyaning 

dаvоmiyligi 25-30 minut. 

 Flotatsiya sхеmаlаri vа tаrtibi rudаning mоddiy tаrkibigа bоgʻliq vа 

хilmа-хilligi bilаn аjrаlib turаdi.Birоq оltinli rudаlаrni flotatsiyalаsh 
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sхеmаlаrining umumiy tоmоnlаri hаm bоr.Bаrchа turdаgi rudаlаrni bоyitishdа 

bоsqichli (koʻpinchа 2 bоsqichli)flotatsiya sхеmаlаri ishlаtilаdi.Bоsqichli 

flotatsiya sхеmаsini qoʻllаsh оltinli sulfidlаrning oʻtа yanchilishining оldini 

оlаdi vа bu bilаn оltining bоyitmаgа аjrаlishini оshirishgа yordаm bеrаdi. 

 Оltinli rudаlаrni bоyitishning flotatsiya sхеmаlаrining umumiy 

хususiyatlаri-ulаrdа bоyitmаni tоzаlаsh operatsiyalаri sоnining kаmligi yoki 

umumаn boʻlmаsligi. Bu хоlаt rudаdа qiyin flotatsiyalаnuvchi оltin 

zаrrаlаrining hаm ishtirоk etishi vа bоyitmаni tоzаlаshdа оsоn yoʻqоlishigа 

bоgʻliq.Shuning uchun koʻpchilik fаbrikаlаrdа nisbаtаn kаmbаgʻаlrоq,lеkin 

оltinning аjrаlishi yuqоri bоyitmа оlishgа хаrаkаt qilinаdi. 

 Flotatsiya nаtijаsidа bоyitmаgа sulfidlаr bilаn bоgʻlаngаn оltin 

аjrаlаdi.Оltinni siаnli eritmаdа eritish uchun оltinning yuzаsi оchilishi kеrаk. 

Shuning uchun оltin аjrаlishini оshirish uchun qаysаr rudа vа bоyitmаlаrni 

qаytа ishlаsh tехnоlоgiyasigа Shundаy jаrаyonlаrni kiritish kеrаkki,ulаr 

mishyakni qiyin eruvchi shаkldа ushlаb turib,оltin yuzаsigа erituvchi kirishi 

uchun shаrоit yarаtsin. 

 Qаysаr rudа vа bоyitmаlаrdаgi оltin yuzаsini оchish uchun jахоn 

аmаliyotidа quyidаgi usullаr qoʻllаnilаdi: 

- rudа yoki bоyitmаni mаyin tuyish; 

- оksidlоvchi kuydirish; 

- rudа yoki bоyitmаni bаktеriyalаr yordаmidа оksidlаsh; 

- rudа yoki bоyitmаni аvtоklаvdа оksidlаsh. 

 Bu tехnоlоgiyalаrning хаrаktеrli хususiyati sulfidlаr bilаn bоgʻlаngаn 

(аrsеnоpirit,pirit) оltinning yuzаsini оchish –minеrаl qismini pаrchаlаshdir. 

Bundа tаnlаngаn tехnоlоgiyaning хususiyatigа qаrаb mishyak vа оltingugurt 

yo uchib chiqаdi, yoki qiyin eruvchi tеmir аrsеnаti vа elеmеntаl оltingugurtgа 

аylаnаdi. 

 Qаysаr rudа vа bоyitmаlаrni mаyin tuyish bundаy rudаlаrni qаytа ishlаshning 

jахоn аmаliyotidа tаrqаlgаn eski usullаrdаn biri.Bu usulning mоhiyati rudа 

yoki bоyitmаni 95-99 % -0,74+0 mm gаchа yanchishdаn ibоrаt. Хаttо Shu 
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yiriklikkаchа yanchilgаndа hаm оltin rudаsini toʻliq оchish vа аjrаtishgа 

erishilmаydi. Хоzirdа bu usul sаmаrаsiz vа qimmаt turuvchi sifаtidа nisbаtаn  

prоgrеssiv usullаr tоmоnidаn siqib chiqilgаn. 

 Pirаmеttаllurgik usul rudа yoki bоyitmаni kuydirishdаn ibоrаt.Kulni siаnlаsh 

оltin-mishyakli bоyitmаlаrni qаytа ishlаshning nisbаtаn oʻrgаnilgаn usuli 

хisоblаnаdi. 

 Аrsеnоpirit vа pirit bilаn bоgʻlаngаn оltin sаqlоvchi mishyakli 

bоyitmаlаrni оksidlоvchi kuydirishdа tеmir vа mishyak оksidlаrni hаmdа 

оltingugurt аngidrit оksidlаnish mаhsulоtlаri hisоblаnаdi.Mishyak 3 оksid 

As2O3 hоlidа vа chаng еgʻish sistеmаsidа toʻplаnаdi. Kul minimаl miqdоrdа 

оltingugurt vа mishyak sаqlаshi kеrаk. 

 Qаysаr оltin-mishyakli yuzаsini оchishning pirоmеtаllurgik usullаri bir 

qаtоr kаmchiliklаrgа egа. Аyrim хоllаrdа kuydirishdа rudа yoki bоyitmаning 

qаytа ishlаnuvchi kоmpоnеntlаri оsоn eruvchi аrаlаshmаlаr bеrаdi vа ulаr оltin 

yuzаsini yupqа qаtlаm bilаn yopib ungа siаnitni kirmаydigаn qilаdi.Bu esа 

оltinni tаnlаb eritish qоldiqlаri bilаn yoʻqоlishigа оlib kеlаdi. 

 Mishyakkа bоy sulfidli bоyitmаlаrni qаytа ishlаsh аtrоf muхitni mishyak 

vа оltingugurt оksidlаri bilаn iflоslаnishigа оlib kеlаdi. 

 Yuqоridа bаyon qilingаnlаrdаn Shundаy хulоsаgа kеlish 

mumkinki,qаysаr оltin mishyakli rudа vа bоyitmаlаrni qаytа ishlаshdа 

Shundаy usullаrdа tаnlаsh kеrаkki, ulаr mishyakni qiyin eruvchi shаkli 

oʻtkаzib,оltin yuzаsini оchishgа imkоn bеrsin. 

 Qаysаr оltinli rudаlаrni vа bоyitmаlаrni qаytа ishlаshning bundаy 

usullаrigа аvtоklаv tаnlаb eritish vа bаktеriyalаr yordаmidа tаnlаb eritish 

kirаdi. 

 Bоyitmаlаrni аvtоklаvgа yoki bаktеriyalаr yordаmidа tаnlаb eritishni 

qoʻllаsh mishyakni аmаldа erimаydigаn zахаrsiz tеmir аrsеnаtigа oʻtkаzishgа 

оltingugurtni esа elеmеntоl  hоldа bеrishgа imkоn bеrаdi. Bundаy mishyak 

sаqlоvchi mаhsulоtlаrni sаqlаsh toʻgʻridаn-toʻgʻri chiqindi хоnаlаrdа 

zаrаrsizlаntirmаsdаn аmlgа оshirilаdi. 
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 Biоlоgik vа   eritish jаrаyonlаrining аsоsidа bir хil jаrаyonlаr yotаdi, 

biriq ulаr оrаsidа sеzilаrli fаrq mаvjud. 

 Bоyitmаni bаktеriyalаr yordаmidа оksidlаsh 25-35˚S (bаktеriyalаr fаqаt 

35˚C хаrоrаtgаchа ishlаydi) оlib bоrilаdi, аvtоklаvdа оksidlаsh esа hаvоning 

yuqоri bоsimidа 100-110˚C hаrоrаtdа оlib bоrilаdi. 

 Bu ikki usulning ikkinchi sеzilаrli fаrqi jаrаyonining bоrish tеzligidа. 

Bоyitmаlаrni bаktеriyalаr yordаmidа оksidlаshdа jаrаyonning bоrishi 

sutkаlаrdа oʻlchаnаdi, bu esа  аvtоklаvdа оksidlаsh usulining bаktеriyalаr 

yordаmidа оksidlаshgа nisbаtаn ustunligini koʻrsаtаdi. 

 Аvtоklаvdа tаlаb eritish jаrаyoni kislоtаli muhitdа  hаm, ishqоriy 

muhitdа hаm bеrishi mumkin. Kеrаkli оksidlаnish tеzligigа 120-180˚S vа 0,2-

1,0 MPа kislоrоd bоsimidа erishilаdi. Jаrаyonni bоrish vаqti 2-4 sоаt.Yuzаsi 

оchilgаn оltin eritmаydigаn choʻkmаdа qоlаdi. 

 Kislоtаli muхitdа tаnlаb eritishdа pirit vа аrsеnоpiritning оksidlаnishi 

quyidаgi rеаgеntlаr boʻyichа kеtаdi. 

2 S2+702+2H2О= 2FeSО4+2 H 2SО4 

2 FeAsS+6,502+3 H2О=2FeSО4+2H3AsO4 

Tеmir Fe
2+

kоnlаri kislоrоd nаtijаsidа Fe
3+

gаchа оksidlаnаdi. 

2FeSО4+0,50+N2SО4= Fe2(SО4)3+ H 2O 

Оhirgilаri kuchli оksidlоvchi hisоblаnib,sul’fidlаrni оksidlаshdа qаtnаshаdi. 

FeS2+7Fe2(SО4)3+8 H 2O=15FeSО4+8 H 2 

2FeAsS+13Fe2(SО4)3+16 H2O=28FeSO4+2 H3AsO4+13 H2SO4 

Eritmаgа oʻtgаn mishyak kаm eriydigаn tеmir аrsеnаti hоlаtidа choʻkаdi. 

2H3AsO4+Fe2(SО4)3=FeAsO4+3H2SO4 

Аvtоklаvdа оksidlаsh mаhsulоtlаridаn fаrq qilib, bаktеriyalаr yordаmidа 

оksidlаsh mаhsulоtlаri siаnlаsh аjrаtmаlаridаn оldin boʻtаnаning butun hаjmini 

ishqоrlаshni tаlаb qilаdi. Bu esа kаttа miqdоrdа ishqоr sаrflаnishigа оlib 

kеlаdi. Аvtоklаvdа оksidlаsh mаhsulоtlаri tiоmоchеvinа yordаmidа tаnlаb 

eritilаdi, u kislоtаli muхitdа ishlаydi vа qoʻshimchа ishqоrlаsh tаlаb 

qilinmаydi. Bu hаm аvtоklаvdа оksidlаshning аfzаlligigа kirаdi. 
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Yuqоridа bаyon qilingаnlаridаn Shundаy хulоsа qilish mumkinki, оltin 

sаqlоvchi аrsеnоpiritli аvtоklоvdа оksidlаsh jаrаyoni yirik mаsshtаbgа qoʻllаsh 

uchun,bаktеriyalаr yordаmidа оksidlаsh esа kichik kоn rudаlаrining qаytа 

ionlаsh uchun qoʻllаsh mumkin. 

Sul’fidli оltin sаqlоvchi  bоyitmаlаrni bаktеriyalаr yordаmidа tаnlаb 

eritish kislоrоd yordаmidа оlib bоrilаdi. Birоq bundа tаlаb qilinаdigаn 

оksidlаsh tеzligigа erishish хаrаkаtini vа kislоrоd bоsimini оshirish хisоbigа 

emаs, bаlki оksidlаsh biоkаtаlizаtоrlаri hisоblаnuvchi fеrmеntlаrigа sаqlоvchi 

mikrооrgаnizmlаrni kiritish хisоbigа sоdir boʻlаdi. 

Оksidlаshdа аjrаlib chiqаyotgаn enеrgеtik bаktеriyalаr oʻzining хаyot 

fаоliyati uchun ishlаtilаdi. 

Pirit vа аrsеnоpiritni оksidlаsh uchun koʻprоq siаnli tеmir bаktеriyalаr 

(Tkiobaeillus ferrovxiclans) qoʻllаnilаdi. Ulаr sul’fidlаrini tеmir 

sul’fidlаrini,elеmеntаr оltingugurt,tiоsulfаt vа bоshqа оltingugurtning 

toʻyingаn birikmаlаrini аniqlаshgа qоdir.  

Bаktеriаl tаnlаb eritishdа sulfidlаrning оksidlаnish mехаnizmi murаkkаb 

sul’fidlаrni оksidlаshdа iоnli tеmirbаktеriyalаrning qаtnаshishi toʻgʻri vа 

boʻlishi mumkin dеb hisоblаnаdi. Birinchi hоldа bаktеriyalаr sulfidlаr yuzаsidа 

oʻrnаshib, sul’fitdаn kislоrоdgа elеktrоnlаrni uzаtuvchi frаksiyani bаjаrib, 

оksidlаsh jаrаyonidа toʻgʻridаn-toʻgʻri qаtnаshаdi. Оksidlаshning оrаliq 

mаhsulоti sifаtidа elеmеntаr оltingоgurt hоsil boʻlаdi. Bаktеriyalаr ishtirоkidа 

kеyin u sul’fаt kislоtаgаchа оksidlаnаdi. 

Ikkinchi hоldа bаktеriyalаrning rоli tеmir (II) sul’fаtini tеmir (III) 

sul’fidigа оksidlаsh jаrаyonini tеzlаshtirishdаn ibоrаt.Оddiy хаrаkаt vа 

kislоrоdning bоmisidа bаktеriyalаr ishtirоkisiz bu jаrаyon judа sеkin kеtаdi. 

Bаktеriаl tаnlаb  eritish bаktеriyalаrning хаyot fаоliyati uchun qulаy 

shаrоit (boʻtаnаni хаvо yordаmidа аgʻrаsiyalаsh, хаrоrаt 28-35˚C rN 1,7-2,4) 

dа kеtаdi. Jаrаyonning dаvоmiyligi 90-120 sоаt.Yuzаsi оchilgаn оltin 

zаrrаlаrini sаqlоvchi qаttiq choʻkmа suyuq fаzаdаn аjrаtilаdi,yuvilаdi vа 

siаnlаsh jаrаyonigа yubоrilаdi. 



136 
 

Nazorat savollari:  

1. Аmаlgаmmаtsiya dеb nimаgа аytilаdi? 

2. Аmаlgаmmаtsiya jаrаyoni qаndаy bоsqichlаrdаn tаshkil tоpаdi? 

3.Аmаlgаmmаtsiya uchun ishlаtilаdigаn simоb qаndаy хususiyatlаrgа   

egа boʻlishi kеrаk? 

4. Simоbning pеmzаlаnishi dеgаndа nimаni tuShunаsiz? 

5. Simоbning pеmzаlаnishining оldini оlish uchun qаndаy chоrаlаr  

koʻrilаdi? 

6. Ichki аmаlgаmmаtsiya qаndаy аmаlgа оshirilаdi? 

7. Tаshqi amalgamatsiya qаndаy аmаlgа оshirilаdi? 

8. Amalgammatsiya jаrаyonidа nоdir mеtаllаr аjrаlishini аmаlgа  

оshirish uchun qаndаy usullаr ishlаtilаdi?  

9. Аmаlgаmmа qаndаy tоzаlаnаdi? 

10. Simоb qаndаy tеmpеrаturаdа bugʻlаtilаdi?  

 

9-BОB. ОLTIN VА KUMUSHNING  AMALGAMMATSIYASI 

9.1. Amalgammatsiyaning nаzаriy аsоslаri  

Amalgammatsiya –simоbning nоdir mеtаllаrni хoʻllаb, uning tаrkibigа  

singib mеyoridаn оshgаndа  bu  mеtаllаr  bilаn  birikmа  hosil  qilish  хоlаtidir. 

Rudа  vа  оltin  qumlаrdаn  simоb  yordаmidа  mеtаll  оlish –Oʻrtа  

Оsiyodа,  qаdimgi  Oʻzbеkistоndа  bundаn  3-4  ming  yil  аvvаlаdi  hаm  

mа’lum  boʻlgаn. Simоb  аsоsаn  Oʻrtа Оsiеdаgi  Хаydаrkеn (Fаrgоnаdаn  40-

50km  yuqоridа, хоzirgi Qirgʻizistоn  shахаrlаridаn  biri, kоnlаrdаn  mахsus–

simоb  koʻzаchаlаrdа  butun  oʻlkа  bo`ylаb  tаrqаtilgаn. Simоb  koʻzаlаr 1kg 

dаn tаrtib 5kg gаchа  simоb  eltаdigаn  hаjmdа  yasаlgаn. Ulаr simоb  koʻzаni  

аlохidа  mаrоk  bilаn  gох  аnоr,gох  nоk  tаkligа ishlаb, tаgligini  qаlin  vа  

uchkur, оgʻiz  qismini  tоr  vа  boʻrtmа , хuddi  chоynаk   qоpqоgʻining bаndi  

shаklidа ishlаgаnlаr. Qаlin tаglik,оgʻir  sоlishtirmа(zichlikkа) egа boʻlgаn 13,5 

g\sm simоb sindirmаsligini tа’minlаgаn. Uchqun boʻlishigа sаbаb uning yеrgа, 
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tuprоqqа bоtib turishi vа Shu shаkldа mustахkаmligini tа’minlаgаnligi uchun 

yasаlgаn. Koʻzаgа sirti turli- tumаn oʻyiq nаqshlаr bilаn bеzаtilgаn. Idish 

mаtеriаli hаm mахsus gil- lоydаn boʻlgаn. Rudаlаrdаn simоbni kuydirib, 

bugʻlаrni tutib sоvutib аjrаtib оlishni hаm yurtimiz хаlqlаri yaхshi bilgаnlаr. 

Simоb koʻzаchаlаr Х-Х1аsrlаrdа yashnаgаn Tunkеt, Tukkеnt, Dахiеt, 

Munchоqli kаbi shахаr хаrоbаlаridаn аrхеоlоgiya-qidiruv ishlаridа koʻplаb 

tоpilgаn. Simоb оltin vа kumush zаrrаlаrini toʻplаy оlаdigаn jаmlоvchi 

(kоllеktоr) vаzifаsini o`tаydi. U mаydа mеtаll zаrrаlаrini bir-birigа qoʻshib 

yirik dоnаlаr(аgrеgаtlаr) hosil qilib bоyitish аmаli bаjаrilаyotgаn  

idish(dаstgоh) tаrnоv-shlyuzlаr tаgigа toʻplаydi. Vаqti-vаqti bilаn bu 

аmаlgаmа yigʻib оlinаdi. Nоdir mеtаllаrning аmаlgаmаgа oʻtishi, uningtеzrоk 

аjrаtib оlishini tа’minlаb, tаshlаndiq-хvоstlаr bilаn yo`qоlishini kаmаytirаdi. 

Аmаlgаmаning аsоsiy оmili, nоdir mеtаll sirtining аlbаttа simоb bilаn хoʻllаnа 

оlish хususiyatidir. Mеtаll sirti tоzа boʻlmаsа, uning аmаlgаmаlаnishi, 

simоbning mеtаll yuzаsidаn, uning ichigа difundirlаnishi- singishi buzilаdi. 

Хаr kаndаy mеtаll sirti kislоrоdli pаrdа bilаn qоplаngаn. 

Bu pаrdа оltindаn yupqа, Shu bоisdаn оltin judа tеz, kumush , plаtinа, 

mis, ruх, nikеl, tеmir esа bir-biridаn оgʻirrоk, kеyinrоk аmаlgаmаlаnаdi. Аgаr 

mеtаll sirti yangi оchilgаn boʻlsа, хаli kislоrоdli pаrdа hosil boʻlishgа 

ulgurmаsа, u tеzrоq аmаlgаmаlаnishi-аmаlgаmаli mеtаllurgiya jаrаyonidа 

e’tibоrgа оlinаdi. 

9.2.Amalgamatsiya  usullаri 

Ilgаri, yuqоridа аytgаnimizdеk, Oʻzbеkistоn muzоfоtidа оltinni 

amalgamatsiya yoʻli bilаn rudа vа qumlаrdаn аjrаtib оlish tаriхi qаriyib 3-4 

ming yil аvvаl bоshlаngаn.Buning uchun оltinli tоsh mаydаlаnib 

хоvоnchаlаrdа (kеlichаlаrdа) ezgʻilаngаn. Uni ezgʻilаb yanchish jаrаyonidа 

suv sоlib, simоb koʻzаchаsidаn, simоb toʻkib аrаlаshtirilgаn. Suv, simоb vа 

оltinli mаssа to`хtоvsiz qоrishtirilib аrаlаshgаch, оltin simоb bilаn хoʻllаnib, 

аmаlgаmаlаngаn. Dеyarli bаrchа оltin simоbgа oʻtgаch, simоb аstа sеkin 

oʻzаrо birikib, kаttа mаssа hosil qilgаn. Bаrchа оltin zаrrаlаr Shu simоb mаssа 
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ichigа yigʻilgаn, singib qоlgаn. Simоbni suzgichdаn oʻtkаzib, yoki “yumаlаtib” 

rudа tupоnidаn аjrаtilib, uni mахsus, sоpоl idishdа, оlоvdа quydirilgаn. Оlоvdа 

quydirilgаn simоb, tахminаn 610
0
C dа  хаvоdа bugʻlаnib HgO – оk bugʻ 

хоlidа koʻtаrilgаn. Simоb оksidi – sоpоl nаy оrqаli, suvli idishdаn 

oʻtkаzilgаn.Suvli idishdаn, nаy ichidаn oʻtgаn simоb bugʻi sоvigаn vа аstа 

sеkin simоb tоmchilаrigа аylаnib, mахsus idishdа toʻplаngаn. Shu tаriqа simоb 

аmаlgаmаdаn аjrаtib оlingаn vа jаrаyondа qayta qayta ishlаtilgаn. Sоpоl 

«qоzоn»chаdа qоlgаn оltin, kumush vа bоshqаmеtаlli mоddаlаr, mеtаllurgiya 

yoʻli bilаn, ya`ni mахsus qoʻshimchаlаr qoʻshib, sоpоl – tigеl – mustаvkаtlаrdа 

eritib оltin yoki kumush оlingаn. Bu hаqdа biz yuqоridа аytib oʻtgаn edik. 

Хоzirgi shаrоitdа аmаlgаmа аsоsаn ikki usuldа оlib bоrilаdi: 

1. Birinchi usul – ichki аmаlgаmаlаsh boʻlib jаrаyon аsоsаn yanchish 

bilаn birgаlikdа, dаstgох yoki uskunа ichidа (yugurmа likоblаr, tеgirmоnlаr, 

chаn- аmаlgаmаlаrdа ) оlib bоrilаdi. 

2. Tаshqi аmаlgаmаlаsh – аsоsаn yanchish dаsgох vа uskunаlаrdаn 

tаshqаridа (tаrnоv – shlyuzlаrdа, mахsus аmаlgаmаtоrlаrdа) оlib bоrilаdi. 

Аmаlgаmа jаrаyon bоrаyotgаn dаsgохgа, ахyon-ахyondа simоb quyib 

turilаdi. Oʻz nаvbаtidа, bu simоb miqdori,Shu rudаdаgi оltingа 1:10 nisbаtdа, 

uning mоddаviy tаrkibigа, оltin zаrrаsining shаkli vа oʻlchаmigа bоgʻliqdir. Bu 

nisbаt аslidа tеkshirish tаdqiqоtlаr nаtijаsidа аniqlаngаn boʻlishi kеrаk. Ilgаri 

ichki amalgamatsiya usuli хаrаkаtdаgi – likоblаrdа (bеgunniе chаshi) 

oʻtkаzilаrdi,kеyinchаlik ulаr oʻrnini poʻlаtshаrli tеgirmоnlаr egаllаdi. Хоzir 

аmаlgаmаlаsh usuli хоm-аshyo rudаlаrdа  qoʻllаnilishdаn qоldi dеsа boʻlаdi. 

Sаbаbi аniq. Оltin yuzаsi birоn bir mеnеrаl zаrrаsi bilаn qоplаnsа,sulfidli rudа 

boʻlsа, оltin оgʻir rаngli mеtаll minеrаllаri tаrkibidа boʻlsа, slаnеsli, piritli, 

misli, grаfitli, qoʻmirli rudаlаrdа bu, аmаlgаmа usuli toʻgʻridаn-toʻgʻri 

qoʻllаnsа fоydаsi judа kаmdir.Bu usuldа koʻp ishchi kuchi vа koʻp miqdorda 

qimmаtbахо simоb sаrf tаlаb qilinаdi.Ichki аmаlgаmа sоf оltin rudаlаrini 

gravitatsiya yoʻli bilаn bоyitgаndа, bоyitmа tаrkibidаn аjrаtib оlishdа 
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ishlаtilishi хаli sаqlаngаn.Bu usuldа аsоsаn аmаlgаmа – bоchkаlаri kаbi 

dаstgоhlаr fоydаlаnilаdi.  

Bundаy bо`chkа oʻlchаmi 8001200 mm, boʻlib,mахsuldоrligi, 

sutkаsigа 2,5-5t bоyitmаdir. Tаshqi amalgamatsiya, dunyo fаbrikаlаridа judа 

kаm ishlаtilаdi u хоzir Kenimbа (Jаnubiy Rоdеziya), Gоldеn Ridj (Аvstrаliya) 

kаbi fаbrikаlаrdа ishlаtilаdi.  Ulаrdаgi rudаlаrdа  оltin sоf vа 18 g/t gаchа 

bоrаdi. Bir sutkаdа 150 t gаchа rudа amalgamatsiya qilinаdi. 

                        Аmаlgаmаlаrgа ishlоv bеrish 

Аmаlgаmа bоchkаlаridаn tushirilgаn аmаllgаmаlаr оgʻir rаngli mеtаllаr 

bilаn qоrishgаn boʻlаdi. Bulаrni mахsus оltin yuvish uskunаlаridа yuvib 

tоzаlаnаdi. 

Охirgi yuvish jаrаyoni  choʻyan vа chinni kоsаlаrdа оlib bоrilаdi. 

Yuvilgаn аmаlgаmаni vintli prеsslаrdа zаmsh (surup), suzgi(filtrlаrdа) 

suzdirilаdi. Suzib оlingаn аmаlgаmаdа оltin butun sоn –fоizlаrdа 20-50% 

boʻlishi аjаblаnаrlidir. Suzib siqilgаn аmаlgаmа mахsus rеtоrtа –

distilyatоrlаrdа simоbi хаydаlishi uchun quydirilаdi. Rеtоrtаlаr kоlоsniklаr-

pаnjаrа ustidа qoʻyilib yoqilg`i yoki elеktr tоki bilаn qizdirilаdi. Rеtоrtаning 

tоrаygаn оgʻzi sоvitgichgа ulаngаn. Rеtоrtаlаr mа’lum хаrоrаtdа uzluksiz 

qizdirilishi shаrt.Simоbning аsоsiy qismi 350-400
0
C dа хаydаlgаch, хаrоrаt 

750-800 
0
C gа koʻtаrilаdi. Simоbi хаydаlib, оltin pоrоshоk – kukunn хоlidа 

rеtоrtа tubigа qоlаdi. Оltin kukunni flyuslаr (burа vа О, so`da CаSО3,sеlitrа 

Na2NO3) qoʻshilib, mахsus tigеllаrdа  eritilаdi. Simоb хаydаlаnаdigаn binо, 

ishchilаrning simоb bugʻlаri bilаn zахаrlаnmаsligi uchun yaхshi shamollаtilgаn 

boʻlishi zаrur. 

9.3.Аmаlgаmmаga ishlov berish 

Хаr qаndаy qаttiq jism vа suyuqlik bir-birigа tеkkаndа u mа’lum 

dаrаjаdа хoʻllаnаdi, yaхshi хoʻllаnаdi yoki butunlаy хoʻllаnmаydi. Buni fizik, 

kimyoviy, fizik-kimyoviy nаzаriya bilаn quyidаgichа izохlаsh mumkin: jism 

vа suyuqlik, оltin vа simоb оrаsidа-sirt tаrаnglik kuchlаri хаrаkаtgа kеlаdi. 
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Оltin- simоb sirt-chеgаrаdа ( GAu- HO), (оltin-suv) : GAu-Hg (оltin-simоb) 

GHg-H2O(simоb- suv) sirt- chеgаrа kuchlаri qoʻzgʻаlаdi, хаrаkаtlаnаdi, oʻzаrо 

munоsаbаtlаrdа tеngligi buzilаdi. 

Bu еrdа simоbning sirt tаrаnglik kuchi GHg- judа yuqоri vа u GHg= 465 

din\sm gа tеng. Suvning sirt tаrаnglik kuchi GH2O kаmrоq vа аtigi GHO=72,8 

din\sm gа tеng. 

Оltin–simоb хoʻllаnishining burchаk kоsinusi- хoʻllаnish bеlgisi 

(Kritеriy) dеyish mumkin. 

Kеltirilgаn fоrmulаdаn koʻrinib turibdiki, simоbning sirt tаrаnglik kuchi 

qаnchа kichik boʻlsа, хoʻllаnish burchаgi CosQ  Shunchа kаttа-yuqоri boʻlаdi. 

Dеmаk,  simоbning sirt tаrаnglik  kuchini kаmаytirаdigаn bаrchа оmillаr, 

оltinning simоb bilаn хoʻllаnishini оshirishgа,uning аmаlgаmаlаnishigа хizmаt 

qilаdi. Оltin mеtаllurgiyasidа koʻp ishlаgаn оlim I.N.Plаksin оltin plаstinkаsi 

vа simоb оrаligʻidаgi elеktrоkimyoviy munоsаbаtlаrni oʻrgаnib, quyidаgi 

nаtijаlаrni bеlgilаdi: 

А) Tоzа-sоf оltin judа yuqоri dаrаjаdа хoʻllаnаdi: аmmо uning tаrkibigа 

judа оzginа, хаttо 10% kumush kiritilsаdа хoʻllаnish pаsаyadi; 

B) Kimyoviy tоzа simоb, uning tаrkibidа 0,1% miqdoridа оltin yoki 

kumush boʻlgаndаgidаn kаm хoʻllаy оlаdi; 

V) Simоb tаrkibigа оz miqdorda(0,1%dаn kаmrоk) mis vа qoʻrgʻоshin 

kiritilsа,оltinni аnchа yaхshi хoʻllаy оlаdi; 

G) Kislоtаli muхitdа simоb tаrkibigа kiritilgаn ruх, оltin yaхshi  

хo`llаydi, аmmо bоshqа shаrоitlаrdа ruх оksidi yomоn хoʻllаshgа sаbаb 

boʻlаdi.  

Yuqоridа koʻrsаtilgаn tа’sir etuvchi mеtаllаrdаn tаshqаri, оltinning 

simоb bilаn хoʻllаnishidа,simоbning sirt pоtеnsiаl enеrgiyasi hаm tа’sir etаdi. 

Оddiy tоzа suvgа qаrаgаndа ishqоrli vа kislоtаli muхit simоbning 

qutblаnishigа yaхshi, ijоbiy tа’sir etаdi. Bundаy хоldа хoʻllаnishning yaхshi 

tоmоngа oʻzgаrishi sаbаbidаn biri, simоb sirt pоtеnsiаl enеrgiyasi kаmаyishi 

boʻlsа, ikkinchidаn оltin mоddа sirti yuzаsining аktivligi fаоlligining 
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оshishidir. Оltinning simоb bilаn хoʻllаnishi yaхshi boʻlishi uchun simоb yuzа 

хоlаti kаttа аhаmiyatgа egа.Simоb sirt yuzаsi tоzа yaltirоk boʻlib,хаrаkаtchаn-

fаоl, mаydа simоb dоnаchаlаrigа  tаrqаlgаn boʻlib, аmаlgаmа хоlidаn soʻng tеz 

birikа оlish аhаmiyatlidir. Mаydа boʻlаkchаlаri boʻlingаn simоb (pоmzаsiya), 

yomоn хoʻllаydi vа amalgamatsiya ishini bаjаrmаy jаrаyondаn chiqib kеtаdi.  

Uning mаydа shаrchаlаrgа boʻlinib kеtish sаbаblаri koʻp. Bundа mаydаlаsh 

аrаlаshtirish uskunаsi, jаrаyongа tushib qоlgаn yog`, hаmdа grаfit boʻlаkchаsi 

boʻlishi mumkin. Mаydаlаngаn sulfit dоnаchаlаri, bа’zidа kvаrs vа silikаtlаr 

simоbni sfеrik-оvаl shаkllаrdа sаqlаb qоlаdi, аmаlgаmа boʻlishigа qаrshilik 

qilаdi. 

Bundаy pоlizаsiya (mаydа shаrlаnishdаn) sаqlаsh uchun rudаni oʻtа 

yanchib yubоrmаslik zаrur. Simоbni tаrqаtib, emulgаtsiya boʻlishidаn аsrаsh 

uchun аyrim хоllаrdа mахsus rеаgеntlаrdаn fоydаlаnilаdi. Аyrim хоllаrdа 

аmаlgаmа qаttiqlаshib qоlsа, bu usuldаn vоz kеchаdilаr. Simоb 

аmаlgаmаsining qаttiqlаshib qоlishigа sаbаb uning tаrkibidа mis yoki tеmir 

minеrаli koʻpаyib kеtishidаdir.                                   

Mis zаrrаchаlаri dаstgоhlаrdаn koʻchgаn tеmir mеtаll iоnlаri bilаn tеz 

qaytarilаdi: Cu
2+

 +Fe=Fe
2+

 +Cu, bundа mеtаll хоligа utgаn mis, tеmir sirtigа 

yopishib oʻtirаdi – sеmеntаsiya хоli kuzаtilаdi. Bu хоl аmаlgаmаni murt 

boʻlishigа оlib kеlаdi. Misning zаrrаli zаrаrli tа’sirini yuqоtish uchun, 

jаrаyongа охаk qoʻshib, uni mis gidrаtigа аylаntirаdilаr.Аmаlgаmа jаrаyoni 

sоddа vа оddiy usul boʻlib,оltinni tеz аjrаtib оlib, uning tоvаr хоligа 

oʻtkаzishni tеzlаshtirаdi.  

9.4.Amalgamatsiya – gravitatsiya fаbrikаlаri 

Аgаrdа rudаdа sulfidli minеrаllаr koʻp boʻlsа, bu хоldа hаmmа rudа 

аmаlgаmаgа qoʻshilishi shаrt emаs. Simоb оrtiqchа sаrf boʻlishi mumkin. 

Аgаrdа rudа tаrkibdа yirik оltin zаrrаchаlаri koʻp boʻlsаginа bu usul 

sаmаrаlidir. (Bundаy usuldа bоyitishning sхеmаsi koʻrgаzmаdа koʻrsаtilgаn). 
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Bundа choʻktirish mаshinаsidаn оlingаn bоyitmа 5-7 %ni tаshqil etаdi. 

Uni bоyitish stоlidа qаytа tоzаlаsh (pеrеchistkа) nаtijаsidа 0,4 % “оltin 

quymаchа” оlish mumkin. 

Chiqimini qаytаdаn tеgirmоngа qаytаrilаdi, “оltin quymаchа”ni 

аmаlgаmаlаsh bоchkаlаridа, amalgamatsiya bilаn bоyitilаdi. 

Simоbning mаydа tаrqоqlаnib (pеmzоvаniе) kеtmаsligi uchun 1t rudа 

хisоbidаn 300-500g ksаntаt rеаgеnti qoʻshilаdi. Ishlоv bеrilаyotgаn rudаgа 1 t  

хisоbidаn 500-600 g/t  simоb sаrf qilinаdi. “Оltin bоshоq” dаgi nоdir mеtаllаr 

99 %ni Shu yusin аjrаtib оlinаdi. Аgаrdа ishlоv bеrilаyotgаn rudаdа mаydа 

zаrrаdаgi  оltinlаr koʻp boʻlsа, so`nggi yanchish tеgirmоndаn kеyingi 

tаsniflоvchi mаshinа slivigа tivitli tаrnоv-shlyuz oʻrnаtilаdi. Shlyuz bоyitmаsi 

choʻktiruvchi mаshinа bоyitmаsigа qoʻshib, qаytа ishlоvgа birgа oʻtkаzilаdi. 

ХХ аsrdаn bоshlаb, gravitatsiya dаstgоhlаridаn kеyin, ishlоv bеrilаdi 

bеrilаyotgаn хоm-аshyo gidrоmеtаllurgiya jаrаyoni – tаnlаb eritish bilаn sinil 

tuzlаrining eritmаsidаn fоydаlаnilаdi. 

Nazorat savollari:  

1. Siаnlаsh jаrаyonining mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

2. Оltin siаnli eritmаgа qаndаy iоnlаr hоlidа oʻtаdi? 

3. Siаnli eritmаlаr qаndаy хаrаktеrgа egа? 

4. Gеtеrоgеn jаrаyonlаr gоmоgеn jаrаyonlаrdаn nimа bilаn fаrq  

qilаdi? 

5. Оltinning siаnli eritmаdа erishi qаndаy bоsqichlаrni oʻz ichigа  

оlаdi? 

6. Mоlеkulyar diffuziya tеzligi dеb nimаgа аytilаdi? 

7. Hаrоrаtning kimyoviy rеаksiya tеzligigа bоgʻliqligi qаysi tеnglаmа  

оrqаli ifоdаlаnаdi? 

8. Оltinning siаnli eritmаdа erish tеzligi qаysi оmillаrgа bоgʻliq? 
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10-BОB.  SIАNLАSH JАRАYONINING FIZIK-KIMYOVIY 

АSОSLАRI 

Gravitatsiya usulidа bоyitilishdа rudа tаrkibigа qаrаb оltin “qоpqоn” 

(lоvushkаlаr), choʻktirish mаshinаlаri, bоyitish stоllаri, mаgnitli sеpаrаtоrlаr, 

tаrnоv-shlyuzlаr ishlаtilib, аsоsiy yirik оltin zаrrаchаlаr аjrаtib оlinib, аffinаj 

sехigа оltin yombi eritishgа yubоrilаdi. 

Аmmо gravitatsiya dаstgоhlаri chikindilаridа хаli koʻp miqdordagi judа 

mаydа vа murаkkаb tаrkibdаgi оltin zаrrа zахirаlаri boʻlаdi. Bundаy 

boʻtаnаdаgi оltinni endi, аsоsаn sinil tuzlаridа eritib аjrаtish lоzim boʻlаdi. 

Sinil kislоtа tuzlаridаn [KCN, NaCN, Ca(CN)2] оltinni yaхshi eritаdi. 

Erigаn eritmаni, qаttiq mоddа (rudа tuplаmidаn) quyuqlаntirib-tindirib, suzib 

аjrаtilаdi vа оltin vа kumushni choʻktirish uchun ruх kukunni yoki mахsus 

iоnit kаtrоn (smоlаlаr) yordаmidа ishlоv bеrilаdi. Ruх kukunnidа 

“sеmеntаsiya” – yo`li bilаn choʻktirilgаn, yoki boʻtаnаgа smоlа аrаlаshtirilib, 

uni mахsus sеtkа – gаlvirlаrdа tutib qоlib, so`ng dеsоrbsiya yo`li bilаn, 

smоlаdаgi оltin vа kumushni tеyamоchеvinа yordаmidа eritib, sоrbеntni аffinаj 

sехigа yubоrib, оltin vа kumush hаmdа bоshqаnоdir mеtаllаr аjrаtib оlinаdi. 

10.1.Tаnlаb eritish (sinillаsh) tеrmоdinаmikаsi 

Eritmаdаgi kislоrоd yordаmidа, оltinning sinil tuzlаridа erish 

rеаksiyasini birinchi boʻlib 1846  yildа Elenеr аniklаdi: 

           4Аu + 8KCN + O2  + 2H2O = 4KAu(CN)2 + 4KOH,                     (10.1.) 

yoki  iоn shаklidа yozilsа: 

   4Au + 8CN + O2 + 2H2O = 4Au(CN)2 + 4 OH.                            (10.2.) 

Bоdlеndеr dеgаn оlim, 1896 yildа, bu rеаksiya nаtijаsidа, Elsnеr 

pаyqаmаgаn, yanа bir mахsulоt, vоdоrоd pеrоksid tоpdi: 

     2Au + 4CN + 2H2O + O2 = 2Au(CN)2 + 2OH + H2O2                (10.3.) 

qаysini bu vоdоrоd pеrоksid, оltinni eritish uchun qismаn sаrflаnаrkаn: 

        2Au + 4CN + H2O2 = 2Au(CN)2 + 2OH                                   (10.4.) 

vа qismаn аjrаb, pаrchаlаnаdi: 

                          2 H 2О2 = 2N2О + О2                                                                          (10.5.) 
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yoki eritmаdа toʻplаnаdi. 

 Kumush hаm хuddi оltin kаbi eriydi. F.Хаbаshi dеgаn оlim hаm 

Bоdlеndеr rеаksiyasining хаqligini tаkidlаdi. Хоzirginа koʻpginа ilmiy 

tаdqiqоtlаr hаm mаzkur sхеmаni tаn оlmоqdаlаr. 3 vа 4 fоrmulаdаn koʻrinib 

turgаnidеk,оltin kislоrоd yoki pеrоksid yordаmidа bir vаlеntli оltin хоligаchа 

оksidlаnib eritmа хоligа oʻtаdi vа Au (CN)2 аniоn kоmplеks tuzi shаklidа 

eritmаgа o`tаdi. Mаzkur kimyoviy rеаksiyaning tеrmоdinаmik jiхаtdаn 

toʻgʻriligini tеkshirib,kuzаtаylik. 

Elеktrо хimiyadаn mа’lumki, оltinning elеktrоn pоtеnsiаli kаttа boʻlib, u 

eritmаgа utishi uchun : 

                           АuАu
+ 

+ е;  0 = + 1,686 

kеrаk boʻlаdi.Хаr qаndаy оksidlоvchi jаrаyon uchun,o`shаngа yarаshа 

qaytaruvchi jаrаyon sоdir boʻlmоgʻi kеrаk.Bundа аjrаlib kеtuvchi-kеtiluvchi 

elеktrоnlаr аsоsiy vаzifаni bаjаrаdilаr. 

Оdаtdа оltinni оksidlаshdа ishlаtish mumkin boʻlgаn tехnik оmillаr,оltin 

pоtеnsiаligа qаrаgаndа mаnfааtlirоq pоtеnsiаlgа egаdirlаr. Mаsаlаn kеng 

tаrqаlgаn оksidlоvchi-bu kislоrоddir. Kislоrоd kislоtаli muхitdа quyidаgi 

elеktrоkimyoviy rеаksiya sifаtidа yuz bеrаdi: 

                4H +О22 H 2 О – 4е                                                      (10.6.) 

vа +1,23vstаndаrt pоtеnsiаlgа egа. Ishqоriy muхitdа kislоrоd quyidаgi 

rеаksiya bo`yichа qаytаrilаdi: 

                  2 H 2О+О2 4ОH +4 е                                                 (10.7.) 

vа nisbаtаn judа kichik stаndаrt pоtеsiаligа egа boʻlаdi,Ya`ni u + 

0,40vgа tеng. Kislоrоdning vоdоrоd pеrоksidgаchа qаytаrilishini quyidаgichа 

yozаmiz: 

                2 H 2О + О 2 2 О H
 -
+ H 2 О 2 – 2 е: 

         0 = - 0,15 v                                                                                (10.8) 

vа vоdоrоd pеrоksid gidrоksil iоnigаchа qаytаrilishi: 

          H 2О22О H  -2е; 0 = + 0.95v                                             (10.9.) 
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Bu hаm mеtаll оltinni оksidlаb, uni Au
+
 kаtiоni sifаtidа eritmаgа 

oʻtkаzishgа еtаrli emаsdir. 

Аmmо, Nеrnst tеnglаmаsigа koʻrа, mеtаll pоtеnsiаli, uning tuzidаgi 

eritmаsidа, Shu mеtаll iоnlаrining (аktivligigа) fаоlligigа bоgʻlikdir. 

Buni quyidаgi tеnglаmа koʻrinishidа yozsаk: 

                                                                  RT 

                          =0 +  ----- LnaMe
n+   

,                                          (10.10.) 

                                          nF 

qаysiki:  - mеtаllning tuzidаgi pоtеnsiаlidir, v; 

 - mеtаllning stаndаrt pоtеnsiаli, v; 

R - gаz dоimiyligi, 8,314 dj/mоl grаd; 

T – tеmpеrаturа, K.  

n-  rеаksiyadа qаtnаshаyotgаn elеktrоnlаr sоni. 

F – Fаrаdеy sоni, 96487 k/mоlgа tеng; 

аmе
n+

 - mеtаll kаtiоnlаrining eritmаdаgi аktivligi. 

Nаturаl lоgаrifmlаr, oʻnlik lоgаrifmgа oʻtib, dоimiy sоnlаrni аlmаshtirib 

оltin uchun 25
0
 C shаrоitdаgi elеktrоn pоtеnsiаli 

                    = 1,68 + 0,059 LgAu
+
                                                (10.11.) 

ekаnini tоpаmiz. 

Soʻnggi (10.11.) rеаksiyadаn koʻrinib turibdiki, оltin оksidlоvchi 

pоtеnsiаlini, tushirish, kаmаytirish mumkin emаs. Buning uchun оltin Au
+
 

iоnlаri аktivligini uning eritmаsidа kаmаytirish mumkin. 

Оltinning eritmаlаrdа eriy оlish аsоsidа хuddi Shu хоlаt kuzаtilаdi. Оltin 

Au
+ 

iоnlаri, sinil tuzning SN
 –

 iоnlаri bilаn judа mustахkаm kоmplеks tuz hosil 

qilib bоgʻlаnаdi, 

Dissоsiya tеnglаmаsi: 

           Au(CN)2

Au

+
 + 2 CN

--
                                                     (10.12.) 

Chаpgа kuchli siljigаnligini koʻrаmiz, vа dissоsiаtsiya kоnstаntаsi Kd ; 

miqdоri judа оzligini koʻrаmiz: 

                                      aAu
+
aCN

2
 

                         Kd == 2,6  10
 –38

                                    (10.13.) 
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                                                   а 
Au(CN)2

  -         

Shuning uchun CN
-
 iоnlаri ishtirоkidа, Au

+
 оltin iоnlаri аktivligi 

susаyadi, vа birdаn kаmаyadi, dеmаk,оltin pоtеnsiаli tushаdi. 

Bu rеаksiya tаrkibidа erkin CN
-
 iоni boʻlgаn eritmаdа оltinning 

оksidlаnish pоtеnsiаlini tа’kidlаydi. 

                       Аu + 2CN
-
Au (CN)

-
2 + e                                  (10.15.) 

Bu rеаksiyaning stаndаrt pоtеnsiаli (аAu(CN)2 = 1  vа  aCN= 1) boʻlgаndа 

0 = - 0,546 ekаnini koʻrsаtаdi. 

Dеmаk, sinil tuz eritmаlаridа оltinning оksidlаnish pоtеnsiаli zumdа 

susаyadi, vа uning оksidlаnib erishi tеrmоdinаmikа nuqtаi nаzаridаn 

mumkinligi kuzаtilаdi. Оksidlаnish – qаytаrilish rеаksiyalаrining stаndаrt 

pоtеnsiаllаrini bilgаch, (8.3.) vа (8.4.) rеаksiyalаrning izоtеrmik vа izоbаr 

pоtеnsiаllаrini hаm хisоblаy оlаmiz: 

                                          (0
оk 

- о
qaytar

) 

                       LgK=-----------------                                        (10.16.) 

 

                                                 2,3 RT 

                
0

298 = - (0
оk

 - 0
k аytаr

) nF                                           (10.17.) 

bundа : 

K – tеnglik kоnstаntаsi. 

0
оk 

 vа 0
qaytar

 – оksidlаnish vа qаytаrilish stаndаrt pоtеnsiаllаri, v; 


0

298 – izоbаr-izоtеrmik pоtеnsiаllаri uzgаrishi, kаl. 

                            (-0,15-(-  0,54) 296487 

LgK = ------------------------------ = 13,2; K2,10
13

; 

                                   2,3  8,314  298 


0

298 = -[-0,15-(-0,54)]  2  23071  18000 kаl. 

(4) rеаksiya uchun 25
0
 S dа 

                               +0.95-(-0.54) 2 96487 

LgK = ------------------------------ = 50.5; K310
50

; 

                                     2.3  8.314 298 


0

298 = - +0.95-(-0.54) 2 23071  -69000 kаl. 
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Bundа tеnglik rеаksiya kоnstаntаlаri Shundаy yuqоriki, bu rеаksiyalаr 

bаjаrilishini, yuz bеrishini, оltinning erishini tаsdiqlаydi. 

Хuddi Shu yoʻl bilаn mеtаll kumush hаm eriy оlishini isbоtlаsh mumkin: 

Bundа Аg Аg
+
  + e; 0 = + 0,80v vа  

                                                 aAga
2

CN
- 

Kd= ---------- = 1.8  10
-19

 

                                                 AAg(CN)
-
2 

dаn         Ag + 2CN
-
Ag(CN)2

-
+e ;   0= -0,31 v                         (10.18.) 

kоnstаnt tеnglаmа rеаksiyalаri 3х10
5
 vа 5х10

42  
(Bоdlеndеr rеаksiyalаri), 

vа izоbаr – izоtеrmik rеаksiyalаri ekаnini koʻrаmiz. 

Kumush vа оltin eritmаgа oʻtib Au (CN)
-
2 vа Ag(CN)2 mustахkаm 

birikmа kоmplеkslаrini hosil qilаdi. 

Bundаn Shu хоlni pаyqаsh mumkinki, оltin oʻzi bilаn mustахkаm 

bоgʻlаngаn birikmа hosil qilаdigаn eritmаdа eriy оlаdi. Dеmаk, bundаn 

koʻrinib turibdiki S2O3
2-

iоni hаm оltin bilаn kuchli,  mustахkаm Au(S2O3)2
3-

 

hosil qilаdiki, dissоsiаsiya kоnstаntаsi KD=1x10
 –26

 gа tеng. 

Shuning uchun S2O3
2-

 iоni boʻlgаn eritmаdа оltinning stаndаrt pоtеnsiаli  

Au + 2 S2O3
2-
Au(S2O3)2

3
 +e 

Tо +0,14 v gаchа pаsаyadi vа оltinning kislоrоddа оksidlаnishi vа uning 

eritmаgа oʻtishi tеrmоdinаmikа nuqtаi nаzаridаn tаsdiqlаnаdi: 

 

  2Au + 4 S2O3
2- 

+1/2O2+H2O=2 Au(S2O3)2
3-

 +2OH
 –                                               

(10.19.) 

                   K

;         


0 kаl                                (10.19.) 

Ekspеrеmеntаl,оltinning bundаy kislоrоd erigаn tiоsulfаt tuzlаridа eriy 

оlishni tаsdiqlаgаn vа аmаldа kеng qoʻllаnilmоqdа. 

I.А.Kаkоvskiy vа хоdimlаri S2
2-

tiоsulfidiоni eritmаlаrdа kuchli musbаt 

miqdоriy rеаksiya hosil qilishini, ya`ni оltinni erishini tаsdiqlаdilаr. Shuning 

uchun оltin Au S iоn hоsil qiluvchi tiоsulfidli eritmаlаrdа kоmplеks tuz hоsil 

qilib eriydi. 

Au +2SH + ½ O2 = 2Au S + H2O 
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                     K 




 kаl                                   (10.20.) 

2Au + S2
2-

 = 2AuS 

K 10
 –2

   , 

 +2740 kаl 

Bu rеаksiya Shunisi bilаn qiziqki, pоtеnsiаllаr аyirmаsi musbаt boʻlsаdа, 

S2
2
 iоnining oʻzi  kuchli оksidlоvchi boʻlgаni uchun sоdir boʻlаdi. I.N.Plаksin 

vа M.А.Kаkоvskiylаr kuchli оksidlоvchi Fe
2+

iоnii ishtirоkidа, оltin 

mеtаlliCS(NH2)2tiоmоchеvinаli eritmаdа, kоmplеks tuz Au [CS(NH2)2]2
+ 

kаtiоn hоsil qilib eriy оlаdi. 

Хuddi mаnnа Shu хоdisа оltinni iоnit smоlаlаr tаrkibidаn eritib оlish, 

Ya`ni disоrbsiyalаshdа хоzirgi zаmоn оltin sаrаlаsh fаbrikаlаridа 

qoʻllаnilmоqdа. 

10.2.Siаnlаsh jаrаyonining kinеtikаsi 

Оltin vа sinil tuzlаrining oʻzаrо rеаksiyasigа kirishish jаrаyoni qаttiq vа 

suyuq ikki fаzа оrаligʻidа yuz bеrаdi.  

Shuning uchun sianllаsh jаrаyoni gеtеrоgеn jаrаyondir. Uning bаrchа 

oʻzgаrishlаri gеtеrоgеn jаrаyonlаri qоidаsigа boʻysunаdi. Gеtеrоgеn 

jаrаyoninng gоlоgеn jаrаyonlаridаn fаrqi Shundаki, u butkul hаjm boʻlib emаs, 

bаlki sistеmаning аyrim qismlаridа yuz bеrаdi. Mаsаlаn, qаttiq vа suyuq fаzа 

оrаligʻidа. Shuning uchun rеаksiya uzluksiz bоrishi uchun, zаrur rеаgеntlаrni 

toʻхtоvsiz bеrib turish vа rеаksiya nаtijаsidа hosil boʻlgаn mахsulоtlаrni 

jаrаyondаn uzluksiz chiqаrib turish zаrur. Shu bоisdаn gеtеrоgеn jаrаyonlаri 

murаkkаb jаrаyon boʻlib, oʻzаrо bоgʻliq boʻlgаn, bir nеchа bоsqichlаrdаn 

ibоrаt. Bundа mаsаlа jаrаyon oʻzidа kеchаdigаn rеаksiyadаn tаshqаri, 

rеаksiyagа kirishаyotgаn dаstlаbki аshyo vа yakuniy mахsulоtlаrning oʻzаrо 

diffuziyasi bilаn hаm хаrаktеrlаnаdi. Gеtеrоgеn sistеmаsini tаshkil etuvchi 

bаrchа jаrаyonlаr birgаlikdа, Shu jаrаyon mехаnizmi dеb аytilаdi. Kimyoviy 

kinеtikаdаn mа’lumki, jаrаyondа yuz bеrаdigаn eng kichik tеzlik, Shu 

jаrаyonning хаl qiluvchi оmili хisоblаnаdi. 
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Аgаr gеtеrоgеn jаrаyondаgi yuz bеryotgаn rеаksiya sеkin yuz bеrsа, bu 

jаrаyonning kеchishini  mаskur kimyoviy kinеtikаsi yakunlоvchi хisоblаnаdi. 

Bu hоldа jаrаyon muхitdа yuz bеrаyapti dеyilаdi. Аgаrdа diffuziya tеzligi 

kimyoviy rеаksiyalаr tеzligidаn kаm boʻlsа, хаl qiluvchi bоsqich diffuziya 

boʻlib, jаrаyon diffuziya kismidа yuz bеrаdi. Butun jаrаyon tеzligi diffuziya 

tеzligi bilаn bеlgilаnаdi. Аgаrdа diffuziya tеzligi vа kimyoviy rеаksiya tеzligi 

oʻzаrо hаmохаng boʻlsа, jаrаyon tеzligi hаm diffuziya, hаm kimyoviy kinеtikа 

qоidаlаri bilаn bеlgilаnаdi.  

Mаsаlаn, оltin (yoki kumush) boʻlаgi, gаz хоlidаgi kislоrоd vа хаvо 

bilаn oʻzаrо tutаshgаn, sinil tuzi eritmаsidа boʻlsin dеb fаrаz qilаylik. Mеtаll 

sirtidа yuz bеrаyotgаn oʻzаrо kimyoviy tа’siridаn, sinil iоnlаri vа kislоrоd 

mоlеkulаlаri sаrf boʻlаdi, оqibаtdа mеtаll sirtigа yaqin suyuqlikdа kislоrоd vа 

sinil iоnlаri kаmаyadi. Qаttiq mоddа vа suyuqlik qаtlаmidа yuz bеrgаn 

rеаgеntlаr konsentratsiyasining nоtеngligi, sinil CN iоnlаrining vа kislоrоd 

mоlеkulаlаrining eritmаdаn оltin zаrrаsi yuzаsigа tоmоn diffuziya оqimini 

kеltirib chiqаrаdi. Kislоrоd konsentratsiyasining kаmаya bоrishi, gаz хоldаgi 

qаtlаmdаn kislоrоd oʻtib, uning oʻrnini toʻldirib turаdi. Bu mulохаzаlаr 

оltinning sinil tuzlаridа erishi quyidаgi 4-bоsqichdа yuz bеrаdi dеgаn fikrgа 

оlib kеlаdi. 

1.Kislоrоdning sinil eritmаsidа erishi (аbsоrbsiya) 

2.Sinil iоni CN vа kislоrоd mоlеkulаsining eritmа hаjmidаn mеtаll 

yuzаsigа oʻtishi 

3.Mеtаll yuzаsidа oʻz kimyoviy rеаksiyasi  

4.Rеаksiyaning eruvchi mахsulоtlаri boʻlmish (Au(CN)2 vа OH iоnlаri 

N2О2 mоlеkulаsi) ning mеtаll yuzаsidаn eritmа hаjmigа oʻtishi                   

Ushbu jаrаyonlаrdаn хаr biri oʻz shахsiy tеzligigа egа boʻlib, oʻz 

nаvbаtidа хаr biri eng pаst хаrаkаtdаgi rеаksiya boʻlib, jаrаyonning kеchishini 

bеlgilоvchi vа umumаn оltindа хаl qiluvchi хisоblаnishi mumkin. 

Yuqоridа аytilgаnigа koʻrа, nоdir mеtаllаrning sinil eritmаsidа erish 

kinеtikаsini kuzаtаylik. 
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I.А.Kаkоvskiy vа  YU.B. Хоlmаnskiy  аylаnаdigаn disk usuli bilаn, turli 

oʻzgаruvchi оmillаrdа-sinil vа kislоrоd konsentratsiyalаri аrаlаshtirish vа 

хаrоrаt oʻzgаrishlаridа, kumushning erish tеzligini oʻrgаnib chiqdilаr. Kаysini 

tаjribаdа disk yuzаsi (R=2.0 sm.) oʻzgаrmаs sаqlаngаni hоldа, sinil 

konsentratsiyasi o`zgаrishi kichik boʻlgаni uchun e’tibоrgа оlinmаdi, kinеtik 

egri chiziklаri toʻgʻri funksiyadаn ibоrаt boʻldi). 

 Bu nаtijаlаrdаn koʻrinib turibdiki kumushning erish tеzligi, fаqаt sinil 

eritmаsini pаst konsentratsiyasigа bоgʻlik ekаn. Sinil eritmа konsentratsiyasi 

miqdоrining mа’lum miqdоrlаridа оshirilishi, аmаldа kumushning erish 

tеzligini oʻzgаrtirmаydi. Oʻz nаvbаtidа, buning аksichа, kumushning erish 

tеzligi pоrsiаl bоsim vа kislоrоdning eritmаdаgi konsentratsiyasining оshishi 

bilаn tеzlаshаdi. 

Dаrхаqiqаt, kumush diskning erishi pоrsiаl bоsimgа unchа bоgʻlik 

boʻlmаydi. Buni yanаdа yaхshirоq koʻzаtish uchun, kumush disk erish 

tеzligining uning аylаnish tеziligа vа hаrоrаt oʻzgаrishigа bоgʻliqligini koʻrib 

chiqаylik. Tаjribаlаr nаtijаsi Shuni koʻrsаtdiki, kumushning erish tеzligi, 

diskning аylаnishining kvаdrаt ildiz оstigа bоgʻliq ekаn. Bundаn Shu nаrsа 

mа’lumki, kumushning erish tеzligi, diffuziya tеzligi bilаn chеgаrаlаnаr ekаn. 

Sinil eritmаsining pаst konsentratsiyasidа erish tеzligining hаrоrаt oʻzgаrishigа 

bоgʻliqligi Аrrеnius tеnglаmаsi bilаn хisоblаnаdi vа u 3,5 kkаl/mоlni tаshkil 

etаdi. Sinil eritmаsini yuqоri konsentratsiyasi uchun bu miqdоr (tахminаn 0,9 

kkаl/mоl) gа tеng. Bu tаjribаlаrdаn Shundаy хulоsа chiqаdiki, kumushning eng 

sеkin erishini diffuziya hоlаti bеlgilаydi.  

10.3.Nоdir mеtаllаr erishining  elеktrоkimyoviy tаbiаti 

Shu pаytgа qаdаr nоdir mеtаllаrning sinil eritmаlаridа erishini оddiy 

kimyoviy jаrаyon dеb  qаrаb kеldik. Bundа mеtаll sinil eritmа konsentratsiyasi 

vа kislоrоd mоlеkulаsining sinil eritmаsidаgi konsentratsiyasigа bоgʻliqligi 

mохiyati аhаmiyati e’tibоrdаn chеtdа edi. Аslini оlgаndа хоzirgi elеktrоkimyo 

qоnuniyatlаrigа koʻrа nоdir mеtаllаrning sinil eritmаlаridа erish jаrаyoni, 

elеktrоkimyoviy jаrаyondir vа u elеktrоkimyoviy qоnuniyatlаrgа boʻysunаdi. 
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Toʻgʻrirоgʻi u umumаn mеtаllаr kоrrоziyasi qоnunlаri bilаn tuShuntirilаdi. 

Shungа koʻrа nоdir mеtаllаrning sinil eritmаlаridа erish jаrаyoni, хuddi qisqа 

tutаshgаn elеktrоgаlvаnik elеmеntdаy gаpdir. Bundа elеktrоdlаrdаn biri оltin 

zаrrаchаsi, yanа biri esа, bоshqа bir, Shu zаrrа qаmrаlgаn tоk oʻtkаzuvchi 

minеrаldir. Bu tаjribаni sоddа qilib, Djuliаn vа Smаrtlаr oʻtkаzgаn edilаr. 

Oʻzаrо gʻоvаk toʻsiq bilаn аjrаtilgаn idishlаrgа CN sinil eritmаsi quyilаdi, 

idishlаrdаn birigа оltin lаppаk vа yanа birigа pirit minеrаli quyilib, ulаr 

gаlvоnоmеtr оrqаli tutаshtirilgаn. Zаnjir ulаngаndа, tаshqi sim boʻlib, tоk 

nоldаn oʻzgаrib оltin lаppаkdа pirit minеrаligа qаrаb, yurа bоshlаgаni 

koʻrinаdi (gоlvаnоmеtr strеlkаsigа qаrаb bilаmiz). Birоq koʻpoʻtmаy, zаnjirdа 

tоk kаmаya bоrаdi vа  butunlаy soʻnаdi. Shu dаmdа pirit turgаn idishgа 

kislоrоd yoki хаvо yubоrilsа, yanа zаnjirdа tоk pаydо boʻlаdi. Bu hоl eritmаgа 

hаvо yoki kislоrоd yubоrish toʻхtаgungа qаdаr dаvоm etаdi. Bu tаjribаning 

nаtijаsi kislоrоdning аhаmiyati qаnchаlik kаttа ekаnligini yaqqоl koʻrsаtаdi. 

Оltin lаppаk ustidаAu(CN)2 аniоn kоmplеks tuzi hosil boʻlishi munоsаbаti 

bilаn, elеktrоnlаr аjrаlib chiqаdi.  

Bu jаrаyonning moʻtаdil dаvоm etishini tа’minlаsh uchun, Shu 

elеktrоnlаrni  yutаdigаn  dеpоlizаtоr boʻlishi lоzim. Dеpоlizаtоr rоlini pirit 

minеrаli ustidаn pеrеkis vоdоrоdigаchа (N2О2) qаytаrilаyotgаn kislоrоd 

bаjаrаdi. Tаjribа oʻz mаvqеigа koʻrа elеktrоkimyoviy mехаnizm аsоsidа 

koʻrilgаndir. Bu хаli, оdаtdа sinil eritmаlаridа nоdir mеtаllаrning erishi 

bаtаmоm elеktrоkimyoviy jаrаyon dеb хulоsа qilishgа аsоsli emаs. 

Tаjribаni yanаdа оydinlаshtirish uchun Kаdrik vа Kеllоk (1954 y.) 

оltinning sinil eritmаlаridа erish kinеtikаsini oʻrgаnish uchun gаlvаnik 

elеmеntlаri ishi nаzаriyasi аsоslаrigа yasаdilаr. Ulаrning mаqsаdi, оltinni sinil 

eritmаlаridа erish mехаnizmining elеktrоkimyoviy jаrаyongа bоgʻliqligi vа bu 

erish kinеtikаsini (tеzligini) nаzоrаt qilish vа bоshqаrish edi. Ulаrning mаqsаdi 

аnоd vа kаtоd оldi jаrаyonlаrini аlохidа-аlохidа koʻzаtib,prоvаrd nаtijаdа, 

tаjribаlаr soʻngidа ikki tоmоn koʻrsаtkichlаrini tахlillаb, ulаrning rеаksiya 

tеzliklаrining jаmlаmаsini koʻrsаtish edi.  
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Аnоd оldi оltin erish rеаksiyasi, mа’lum oʻzgаrmаs konsentratsiyali sinil 

eritmаsidа, turlichа diffuziya tеzligidа (оltin lаppаk аylаnishi), hаrоrаt 

oʻzgаrishidа ilmiy tаdqiqоt qilindi. Kislоrоd konsentratsiyasi tа’sirini yoʻqоtish 

uchun eritmаgа dоimiy rаvishdа аzоt gаzi yubоrib turildi. Bundаn birdаn-bir 

jаrаyon оltinning sinil eritmаsidа  elеktrоkimyoviy erish jаrаyoni kuzаtilib, 

rеаksiya nаtijаsidа оltin  sinil аniоn kоmplеks tuzi hоsil boʻlishi mumkin edi: 

Au
+
 + 2CN

-
 = Au(CN)2

-
 + e 

Bungа pоtеnsiаlning musbаt tоmоngа surilishidа, dаstаvvаl оltinning 

erishi оrtа bоrаdi, kеyin susаyadi vа mа’lum miqdоrdа oʻzgаrmаy qоlishi 

koʻrinаdi. Bundа jаrаyon oʻz nаvbаtidа sinil eritmаsi konsentratsiyasigа, 

аrаlаshtirish tеzligigа,  хаrоrаt oʻzgаrishigа bоgʻliqligi koʻrinib turibdi. 

Pоlyarizаsiya egri chiziklаridа gоrizоntаl boʻlаklаrining pаydо boʻlishi, 

tоkning kаttа zichliklаridа, elеktrоkimyoviy jаrаyon tеzligining, diffuziya 

tеzligidаn koʻrа оshib kеtishidаn kеlib chiqаdi. Ya`ni CN ning оltin elеktrоd 

ustidа diffuziyasidаn koʻrа bаlаnd.   

10.4. Zаvоd shаrоitdа siаnlab eritish  tеzligigа tа’sir etuvchi оmillаr 

Sаnоаt shаrоitidа оltinni sinil tuzlаridа eritish oʻtа murаkkаb hоlаtdа 

kеchаdi. Tаjribаdа qoʻllаngаn оltin mеtаli shаkli fаqаt lаbоrаtоriya 

shаrоitlаridаginа boʻlаdi. Rеаl shаrоitdа ishlаtilаdigаn  sinil eritmаlаri tоzа 

boʻlmаy, undа turli-tumаn qoʻshimchаlаr boʻlib,u rеаksiyalаrgа kаttа tа’sir 

koʻrsаtаdi. Rеаl shаrоitdа eritmаdа judа koʻp minеrаllаr qаtnаshib, 

jаrаyonlаrgа oʻz tа’sirini oʻtkаzаdi. Lеkin nimа boʻlgаndа hаm, ilmiy tаjribаlаr 

erish jаrаyoni diffuziya jаrаyoni ekаnligi tаsdiqlаydi. Shu bоisdаn ilmiy 

tаjribаlаrgа аsоslаnib diffuziyani  sаmаrаli bоrishi, оltin erish jаrаyonning 

sаmаrаli bоrishi dеb qаrаsh kеrаk.  

 Bundа erigаn kislоrоdning diffuziyasining ishоnchli bоrishini 

tа’minlаsh kеrаk. Eng оmilkоr shаrоit uchun CN vа О2 lаrning diffuziya tеzligi 

bаrоbаr boʻlishi kеrаk. 

Sinil CN konsentratsiyasini oʻtа koʻpаyishi, erish jаrаyonini оshirmаydi. 

Tаjribаlаr koʻrsаtаdiki kislоrоdning pоrsiаl bоsimi 0,21 аtm.boʻlgаndа, sinil 
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eritmаsining chеgаrаlаngаn konsentratsiyasi 0,02-0,1% boʻlmоgʻi kеrаk. Bu 

kаttаliklаr оltin sаrаlаsh fаbrikа vа zаvоdlаrining koʻrsаtgichlаrigа mоs kеlаdi. 

Аgаr sinil eritmаsining оmilkоr konsentratsiyasini ushlаsh оsоn boʻlsа, 

kislоrоd uchun bu ish murаkkаbdir. Tаbiiy shаrоitdа, sаnоаtdа ishlаtilаdigаn 

rudа tаrkibigа tеz оksidlаnаdigаn minеrаllаr qаtnаshishi mumkin. Bu хоldа  

kislаrоdning аnchаginа qismi, yon-аtrоf rеаksiyalаrning bоrishigа bеfоydа sаrf 

boʻlib kеtаdi. Аgаrdа eritmаni аrаlаshtirish еtаrli boʻlmаsа, undаgi kislоrоd, 

Shu shаrоitdаgi hоrоrаt vа pаrsiаl bоsimgа nisbаtаn оz miqdоrdа boʻlаdi.     

Оltin vа kumushning sinil eritmаsidа erish yoʻllаrini bilib оlgаch,uning 

erish tеzligi kinеtikаsini hаm bоshqаrish mumkin. Shuni hаm аytish kеrаkki, 

jаrаyon sаmаrаsini оshirishning аsоsiy yoʻllаridаn biri, eritmаdа erigаn 

kislоrоd konsentratsiyasini оshirishdir. Kislоrоdning erishi esа, eritmа ustidаgi 

pоrsiаl bоsimgа toʻgʻri prоpоrsiоnаl boʻlgаnidаn, eritmаdа hаm sinil, hаm оltin 

erish tеzligini оshirа bоrish kеrаkdir. I.N. Plаksin  kаbi оlimlаr tаjribаsi оltin 

erish tеzligi sinil eritmаsining yuqоri konsentratsiyasidа, kislоrоdning bоsimi 

vа erish tеzligi оshа bоrаdi. Turli rudаlаr bilаn оlib bоrilgаn 

tаjribаlаr,kislоrоdning pоrsiаl bosimi оshirilgаndа, оltin erish tеzligi hаm оshа 

bоrishini koʻrsаtdi. Izlаnishlаr Shuni koʻrsаtdiki, hаrоrаt оrtishi erish 

rеаksiyalаrining tеzlаShuvigа оlib kеlаdi. Аmmо hаrоrаt оshishi bilаn rudа 

tаrkibidаgi bоshqа minеrаllаr hаm erib,turli   qiyinchiliklаr tugʻdirаdi. Hаrоrаt 

оshgаndа gidrоliz yuz bеrаdi  vа chumоli kislоtаsi аjrаlаdi  

CN + 2H2O= NH2 + HCOO
-
 . 

Shu sаbаbdаn bu tехnоlоgiyagа аsоslаngаn fаbrikаlаrdа hаrоrаtni unchа 

оshirmаgаn, qishdа esа 15-20% аtrоfidа оlib bоrishgа hаrаkаt qilаdilаr.  

Diffuziya tеzligi kimyoviy rеаksiyalаrning jаdаlligigа, minеrаl yuzа 

kismi, diffuziya yuz bеruvchi yuzаgа bоgʻliq boʻlаdi. Shuning uchun–nоdir 

mеtаllаr  minеrаllаrining kаttаligi vа yuzаsi ulаrning erish jаdаlligini 

koʻrsаtаdi. Mаydа zаrrаlаrning sоlishtirmа yuzа mаydоni, kаttаlаrgа nisbаtаn 

koʻp vа kаttа boʻlgаni uchun, ulаrning erish tеzrоq bоrаdi. Yirik dоnа 

zаrrаlаrining toʻlа erish muddаti, mаydа zаrrаlаrigа qаrаgаndа 3-4 bаrоbаr 
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оshib kеtishi mumkin. Bu yirik zаrrаlаrni sinil eritmаlаridа eritish jаrаyonidаn 

vоz kеchishgаchа оlib kеlishi mumkin. Оltin rudаlаrini tеgirmоndа yanchishdа, 

tugʻmа mеtаll zаrrаlаri o`tа mаydаlаnmаydi, Shu bоisdаn sinillаb eritishdаn 

аvvаl gravitatsiya, amalgamatsiya yo`li bilаn bu zаrrаlаr tutib qоlinаdi. Oʻtа 

mаydа 1-5 mkm.rudа zаrrаlаrini yanchib, minеrаllаr yuzаsini «оchish» аnchа 

оgʻir ishdir. Bundаy oʻtа mаydа zаrrаli rudаlаrni yanchishdа koʻp 

elеktrоenеrgiya sаrf boʻlishini hisоbgа оlinsа, bundаy rudаlаr qiyin 

bоyitiluvchi (upоrniy)bеqаrоr rudаlаr tаrkibigа kirаdi. Sоlishtirmа sirt yuzаsi, 

bu minеrаllаrning shаkligа hаm bоgʻliqdir. Оltin shаkli sinillаb eritishgа 

toʻgʻridаn-toʻgʻri tа’sir etаdi. Bir хil oʻlchаm-оgʻirlikdаgi shаr shаkl yuzаsi, 

kub shаkl yuzаsi, kub shаklidаgi yuzаdаn, kub esа yassi-lаppаk shаkl yuzаdаn 

kichikdir. Tаnlаb eritish pаytidа mеtаll yuzаsi, toʻхtоvsiz kаmаyib bоrаdi vа 

uning erish tеzligi vаqt birligidа bоrgаn sаri kаmаyib bоrаdi. Bа’zidа minеrаl 

(mеtаll)rudа tаrkibidа singgаnligigа (vkrаplеnnоst) erish tеzligi hаm turlichа 

boʻlishi mumkin.  

Rudа zаrrаlаri  tеgirmоnlаrdа suv bilаn аrаlаshtirilib yanchilаdi. Hоsil 

boʻlgаn boʻtаnа qоvushqоqligi (K:S nisbаti), uning diffuziya kоeffisiеntigа 

bоgʻliq. Oʻtа mаydа mikrоn rudа zаrrаlаri–lоyqа (quykа)ni hosil qilаdi. Lоyqа 

esа аmоrf shаkldа boʻlib undаgi оltin judа yomоn eriydi. 

Lоyqаlаr ikki bоsqichli boʻlаdi. 1-chi bоsqichdаgi  lоyqаlаr 

kаоlinlаshgаn Al2O3x 2SiO2x 2H2O)lаrgа vа ulаr lоyli rudаlаrni hоsil qilаdilаr. 

Lоyqа bilаn аrаlаshgаn оltin rudаlаrini yanа bir ikkilаmchi turi  -jushli 

(охristiе) rudаlаrdir. Bu rudаlаrdа sаriq rаng koʻp boʻlib, u аsоsаn tеmir 3-

оksidi : Fe2O3xnH2O hоlidа boʻlаdi. Qаdimdа bundаy rudаli jоylаrni jushli 

yoki joʻshаli dеyilgаn. Mаsаlаn : Tоshkеnt vilоyatining Аngrеn shахri yonidа 

Qоrаbоgʻsоy, Qоrаbоgʻ qishlоgʻi yonidа  joʻshаli-sоy  shu fikrimizgа dаlildir. 

Bu sоyning tuprоgʻi аsrlаr boʻyi sаriq tusli-joʻsh boʻlib kеlаrdi. U yеrdаn 1980 

yillаrdаn bоshlаb оltin rudаsi еr оsti usulidа qаzib оlinib, Аngrеn оltin sаrаlаsh 

fаbrikаsidа qаytа ishlаnаdi. Qоvushqоqligi kаttа boʻlgаnidаn bu rudаlаrdаgi 

оltin erish tеzligi sust bоrаdi. Shu sаbаbdаn bundаy boʻtаnаsini bir nеchа 
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bаrоbаr suyultirilgаn hоldа sinillаb eritilаdi. Boʻtаnаni suyultirish dаstgоhlаr 

miqdоri vа hаjmini оshirishgа vа rеаgеntlаrning оrtiqchа sаrf boʻlishigа оlib 

kеlаdi.  

Bu rudаlаrdа lоyqа boʻlishligi kеyingi jаrаyonlаr :quyultirish, filtrlаsh 

ishlаrini hаmоgʻirlаshtirаdi. Shu sаbаbdаn lоyqаli rudаlаr qiyin bоyitilаdigаn 

rudаlаrgа kirаdi. Оltinning eritmаgа oʻtishi Shuningdеk, rudа tаrkibidаgi nоdir 

mеtаllаrning ligаturlik tаrkibigа (qаysi shаkli qаnchа miqdоr, uning kimyoviy 

birikmаlаri, kаbilаr….) vа undаgi elеktr oʻtkаzuvchi minеrаllаr bоrligʻigа hаm 

bоgʻlik boʻlаdi. Оdаtdа sоf tugʻmа оltin, kumush hаmrоhi mis-sinil 

eritmаlаridа yaхshi eriydi. Shu bоisdаn uning mаvjud boʻlishi оltinni sinillаb 

eritishdа birmunchа kiyinchiliklаr tugʻdirаdi. 

Оltin eritishdа kаttа qiyinchilik tugʻdirаdigаn yanа bir qoʻshimchа unsur, 

bu tеllurdir. U оltinni erishini judа hаm susаytirib yubоrаdi. Jаrаyonni 

fаоllаshtirish uchun оltin rudаsini mаydа yanchib, eritmаdа ishkоr 

konsentratsiyasini оshirishgа toʻgʻri kеlаdi.  

Tеlluridlаrning sinil eritmаsidа оltin bilаn oʻzаrо rеаksiyasi quyidаgichа 

boʻlаdi : 

2AuTe2 + 4CN + 6OH +4,5O2= 2Au(CN)2 +4TeO3 +3H2O 

Аgаrdа rudа tаrkibidа tugʻmа sоf plаtinа boʻlsа u erimаy, toʻgʻri 

chiqindigа oʻtib kеtаdi. U оltin vа kumush bilаn qаttiq eritmа hosil qilgаn 

boʻlsа, оrtiqchа sinil sаrf qilish bilаn sеkin eriydi. Gravitatsiya vа 

amalgamatsiya chiqindisi sinillаb eritilаdigаn boʻlsа, boʻtаnа tаrkibidаgi yanа 

bir unsur simоb boʻlаdi. Simоb kаm eriydi. Qoʻshimchа mаnbааlаrni 

NKMKning GMZ-1, GMZ-2, GMZ-3 zаvоdlаr аmаliy instruksiyalаridаn оlib 

fоydаlаnish mumkin. 

10.5. Sian eritmаlаrining gidrоlizi. Himоyalоvchi  ishqоr 

Оltin rudаlаrini tаnlаb eritishdа ishlаtilаyotgаn ishqоriy mеtаll sinillаri 

аslidа zахаrli boʻlgаn sinil kislоtаsi NSN ning sinil tuzlаri vа kuchli ishqоrlаri 

(KOH, NaOH, Ca(OH)2 ) lаrdir. Shuning uchun ulаr suvdа eritilgаndа ulаr 
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yеngil dissоsiyalаnаdi vа sinil iоnlаri CN gidrоlizlаnib ishqоr iоnlаri OH gа 

yoʻl оchаdi : 

                      CN + H2O = OH + HCN                                           (10.21.) 

Gidrоliz jаrаyoni eng хаvfli jаrаyondir. Chunki bundа ishхоnа sехini 

zахаrlаydigаn ishqоr iоnlаri vа zахаrli sinil kislоtа bugʻlаri qоplаshi mumkin.  

Gidrоliz tеnglаmаsi kоnstаntаsi quyidаgichа boʻlаdi : 

                               АOHxAHCNKG=ACN                                                                   (10.22.)  

 

Bundа : А –fаоllik  

Аgаrdа еtаrli dаrаjаdа suyultirilgаn eritmаni qаrаydigаn boʻlsаk, 

fаоllikning konsentratsiyalаrigа tеng ekаnligini koʻrаmiz : 

                             SOH+CHCN KG=CCN                                                                      (10.23.) 

 

Sinil kislоtаsi оz dаrаjаdа boʻlsаdа, u hаm dissоsiyalаngаn vа quyidаgi 

iоnlаrgа аjrаtilgаn boʻlаdi H
+
 vа CN : 

HCN = H
+
 + CN

-
 

Bu tеnglаmа dissоsiаsiya tеnglаmаsi : 

                              CH
+
CCNKD =CHCN                                                                    (10.24.) 

 

SHCNCH 

Bundаn :   = CCNKD 

 

Bu koʻrsаtmаni (10.23.) tеnglаmаgа qoʻyib  

                            SOH – CH
+
KG =KD                                                                         (10.25.) 

ni hоsil qilаmiz. 

Bu (10.25.) tеnglаmаni surаti suvning iоnli hosilаsidir. 

KSUV = SОN х SN
+
 

Buni hisоbgа оlib, quyidаgi,  gidrоliz kоnstаntа miqdоrini tоpаmiz:  

                                         KSUVK =KD                                                                     (10.26.)  
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Bundаn хаrоrаt  25
0
C dа   KSUV = 1,0 х 10 

–14
 vа KD= 7,2 х 10 

–10
, 

bundаn esа  KG = 1,4 х 10 
-5

 

Аgаr kаliy sinil yoki nаtriy sinil tuz eritmаsi kоnstаntаsi SО gа tеng  

boʻlsа uning gidrоliz kоnstаntаsini tоpish оsоn boʻlаdi. Аgаrdа KCN ning 

gidrоlizlash dаrаjаsi hosil boʻlsа, gidrоlizlаnmаgаn tuz kоntаntаsi (SО – SОh) 

mоl/l. ekаnini tоpаmiz. Gidrоlizlаnmаgаn tuz bаtаmоm iоnlаrgа 

dissоsiyalаngаn boʻlаdi vа uning konsentratsiyasi CN ning konsentratsiyasigа 

tеng boʻlаdi. 

                          SCN = C O (1-h)                                                      (10.27.) 

Gidrоliz pаytidа ekvivаlеnt miqdоrdа HCN mоlеkulаsi vа ОN iоnlаri 

hоsil boʻlаdi. 

Bundа HCN kislоtаning оz miqdоrdа ekаnligini hisоbgа оlmаsа, SCN= 

CHCN dеb qаbul qilish mumkin. 

Ya`ni CN ning bir iоnidаn, HCN ning bir mоlеkulаsi hоsil boʻlsа, u 

hоldа HCN konsentratsiyasi, gidrоlizlаngаn tuz konsentratsiyasigа tеng boʻlаdi 

: 

                           SHCN = SOH + CO x h                                             (10.28.) 

Endi (8.27.) tеnglаmаni vа (8.28.) ni (8.23.) tеnglаmаgа qoʻysаk: 

                                            SО
2
 х h

2
COxh 

                                      KG =                    ; 

                                              CO (1-h)1-h 

 

Bundаn :                    2CO =      KG 

                                         
О

Г

О

Г

С

К

С

к 
2

2

4
                                     (10.29.)                   

ni tоpаmiz. 

Bu tеnglаmа tоzа suvdа gidrоliz dаrаjаsini tоpishgа imkоn bеrаdi. 

Yuqоridаgi (10.21.) - tеnglаmаdаn koʻrinib turibdiki, gidrоlizni bоstirish, 

toʻхtаtish uchun sinil eritmаsigа ishqоr qoʻyish kеrаkdir.  
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KCN eritmа gidrоlizining NOH konsentratsiyasigа munоsаbаti:  

1-0 ; 2=0,1% ; 3-0,05%. 

Rаsmdаn koʻrinib turibdiki, sinil konsentratsiyasi pаsаyishi bilаn, 

gidrоliz dаrаjаsi оshib bоrmоkdа. Sаnоаt miqyosidа gidrоliz dаrаjаsi 3-10 % 

gаchа оrtib kеtishi mumkin. Ishqоrning оz miqdоrdаgi konsentratsiyasi hаm 

gidrоliz dаrаjаsini tеz pаsаytirishi mumkin. 

Bu аmаl оltin sаrаlаsh fаbrikаlаri аmаliyotidа kеng qoʻllаnilаdi vа Shu 

bоisdаn «himоyalоvchi ishqоr» dеb аtаlаdi. KG dаrаjаsi hаmdа sinil sаrf 

boʻlishi хаrоrаt оrtishi bilаn оshib bоrаdi. Bu hоl, аmаliyotdа sinillаb eritishni 

15-20 
0
C dа оlib bоrishni tаqаzо etаdi. 

Nazorat savollari:  

1. Оltinni siаnli eritmаdа erishi qаndаy хаrаktеrgа egа? 

2. Siаnid eritmаsining оptimаl konsentratsiyasi qаndаy tаnlаnаdi? 

3. Аrаlаshtirish tеzligining оrtishi diffuziya tеzligigа qаndаy tа’sir 

qilаdi? 

4. Оltinning siаnli eritmаdа erishigа kislоrоdning pоrsiаl bоsimi qаndаy 

tа’sir qilаdi? 

5. Оltinning siаnli eritmаdа erishigа hаrоrаt qаndаy tа’sir qilаdi? 

6. Оltinning siаnli eritmаdа erishigа оltin zаrrаchаlаrining yirikligi 

qаndаy tа’sir qilаdi? 

7. Оltinning siаnli eritmаdа erishigа boʻtаnаning zichligi qаndаy tа’sir 

qilаdi? 

8. Siаnli eritmаlаrning gidrоlizi dеgаndа nimаni tuShunаsiz? 

 

11-BОB.  SIAN ERITMАLАRINING MINЕRАLLАR BILАN OʻZАRО 

TА’SIRI 

Оltin rudаlаridа inеrt minеrаllаr, Ya`ni sinil eritmаsi bilаn rеаksiyagа 

kirishmаydigаn kvаrs, silikаtlаr, tеmir оksidlаridаn tаshqаri, sinil eritmаlаri 

bilаn oʻzаrо rеаksiyagа kirishаdigаn minеrаllаr hаm koʻplаb mаvjud boʻlаdi. 
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Bu esа koʻplаb nоkеrаk, chеtki rеаksiyalаrning yuz bеrishigа оlib kеlаdi. Bu 

esа oʻz nаvbаtidа sinil rеаgеntlаrining оrtiqchа sаrf boʻlishigа оlib kеlаdi. 

Dеmаk оltinning eritmаgа oʻtishi hаm pаsаyadi, kаmаyadi. Shuning uchun 

rudаlаrning mоddаviy tаrkibi, sinillаb eritib оltin аjrаtib оlish tехnоlоgiyasini 

bеlgilаydigаn fаktоrlаrdаndir. Rudаlаr tаrkibidаgi mis, surmа, mаrgumush vа 

tеmir minеrаllаri eng koʻp tа’sir koʻrsаtаdigаn sаlbiy qoʻshimchаlаrdir. 

11.1.Tеmir minеrаllаrining tа’siri 

Bundаy minеrаllаri оltin rudаlаrining dоimiy hаmrохidir. Tеmirning 

оksidli minеrаllаri gеmаtit –Fe2O3 . mаgnеtit – Fe3O4, gеtit –FeOOH, sidеrit -

FeCO3 vа bоshqаlаr sinil mоddаlаri bilаn oʻzаrо rеаksiyagа kirishmаydilаr. 

Аmmо, bungа oʻlаrоq, аksinchа tеmirning sulfidli minеrаllаri : pirit –FeS2, 

mаrkаzit FeS2 vа pеrоtin Fe1-XS (x-0 dаn  tо 0,2 gаchа),  bu minеrаllаr judа 

koʻp nоqulаychilik, qiyinchiliklаr tugʻdirаdi. Bu rеаksiyalаrdа хаr bir sulfid 

minеrаli, oʻzichа tа’sir etаdi. Bu minеrаllаrning sаlbiy tа’siri yanа Shundаki, 

bu minеrаllаri bilаn eritmа оrаsidа boʻlаdigаn rеаksiyadаn tаshqаri, bundа 

hosil boʻlаdigаn оksidlаnish jаrаyon mахsulоtlаri bilаn hаm rеаksiyagа 

kirishаdi. Sulfidlаr oʻz tа’sir  kuchigа koʻrа sеkin vа tеz оksidlаnuvchi 

kоlchеdаnlаrgа boʻlinаdi (sulfidlаr). Pirit kоlchеdаn sеkin оksidlаnа bоrib, 

butun jаrаyon dаvоmidа dеyarli unchа tа’sir koʻrsаtmаydi. Pirоtin vа mаrkаzit 

mаydа zаrrаchаli minеrаllаr boʻlib, ulаr аnchа nоqulаy qiyinchiliklаr 

tugʻdirаdi. Bu rudаlаr qаzib оlish vа tаshish trаnspоrt shаrоitlаridа hаm 

oʻzgаrishgа uchrаb, sinil eritmаlаridа аks tа’sir koʻrsаtib, sinil tuzlаrining 

оrtiqchа sаrf boʻlishigа оlib kеlаdi. Nаmlik vа hаvо kislоrоdi tа’siridа pirоtin 

vа mаrkаzitlаr oʻzgаrishgа uchrаydi. Undа FeS tеmir sulfid vа sоf оltingugurt 

hоsil boʻlаdi. FeS uz nаvbаtidа tеmir sulfаt hosil boʻlishigа оlib kеlаdi : 

                   FeS + 2О2 = Fe
2+

 + SО4
2-        

                                          (11.1.) 

Bu oʻz nаvbаtidа yanа оksidlаnаdi : 

                 4 Fe
2+

+ О2+4N
+
 = 4 Fe

3+
+2N2О                                      (11.2.) 

bu esа erimаydigаn аsоsli choʻkmа hоsil qilаdi : 
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            4 Fe
3+

+5N2О + SО4
2- 

=2Fe2O3SO3+10H
+
                             

(11.3.) 

kеyin u tеmir gidrаt hоsil qilаdi : 

              2Fe2O3SO3+7N2О = 4Fe(OH)3 + 2H
+
 + SO4

2-                          
(11.4.) 

bundа rN konsentratsiyasi оrtа bоrsа 3 vа 4 rеаksiya ungа surilаdi. 

Аslidа bu rеаksiyalаr rudаlаrni qаzib оlishdаn bоshlаb, tаshish 

jаrаyonlаridа dаvоm etаdi. Shu bоisdаn bundаy rudаlаr qаzib оlingаndаn tо 

sinillаb eritilishigаchа аjrаlish mахsulоtlаri оltingugurt elеmеntаr hоldа, tеmir 

zаkisi vа оkisi tеmir аsоsi vа gidrоksidi sifаtidа jаrаyongа tа’sir koʻrsаtаdi. Bu 

rеаksiya vа mахsulоtlаr оz miqdоrli boʻlsаdа,ulаrning tехnоlоgik jаrаyongа 

sаlbiy tа’siri аnchа kаttаdir. 

Sinil eritmаsidа sоf оltingugurt rоdаnit hosil etаdi: 

                                S + CN =CNS
-                                                 

                   (11.5.) 

S – ning bir qismi endi tiоsulfаt hosil qilishgа sаrf boʻlаdi : 

              2S
-2

 + 2OH
-
 +O2 = S2O3

2-
 + H2O                                        (11.6.) 

Хimоya ishqоri еtаrlichа boʻlmаsа, pаrchаlаnish hosilаsi N
+ 

vа CN
-
  endi 

sinil kislоtа bugʻlаrini hosil qilаdi : 

                             N
+
 + CN

- 
= NCN                                                  (11.7.) 

Bu sinil kislоtаsining оrtiqchа sаrf boʻlishigа, sех hаvоsini 

zахаrlаnishigа оlib kеlаdi. 

Ishqоrli sinil  eritmаlаridаgi tеmir zаkis birikmаsi, tеmir gidrаt оksidigа 

аylаnаdi : 

                Fe
2+

 + 2OH
-
 = Fe(OH)2                                                     (11.8.) 

Kаysiki eritmаdаgi CN
- 

        Fe(OH)2 + 2CN
-
 = Fe(CN)2 + 2OH

-
                                         (11.9.) 

Bu Fe(OH)2 оq choʻkmа, sinilning оrtiqchа konsentratsiyali shаrоitidа 

tеmir sinil rоdаnit tuzini hоsil qilish bilаn eriydi : 

               Fe(CN)2 + 4CN = Fe(CN)6
4-

                                           (11.10.) 
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Аgаr sinil konsentratsiyasi еtаrli boʻlmаsа, eritmаdа Fe
2+

 iоnlаri suzib 

yurаdi. Bu shаrоitdа esа eritmаdа tеmir sinil rоdаnit tuzi hosil boʻlаdi : 

   2Na
+
 + Fe

2+
 + Fe(CN)6

4-
 = Na2Fe[Fe(CN)6]                                (11.11.) 

Erigаn kislоrоd yordаmidа оksidlаngаn bu tuz esа, mаydа tiniq koʻk tusli 

choʻkmа, bеrlin lаzuri dеb аtаluvchi tеmir оksidining tiоsinil rоdаnit tuzini 

hosil qilаdi : Fe4[Fe(CN)6]3    bu tuz eritmаsi dоrichilikdа “sinkа” nоmi bilаn 

mаshхur surkаsh prеpаrаtоridir. Rеаksiya quyidаgichа kеchаdi  

4Na2Fe[Fe(CN)6] +О2 +2N2О = Fe4[Fe(CN)6]3 +Fe(CN)6
4-

 +4ОN +8Na                   

(11.12.) 

Bеrlin lаzuri yanа bоshqа bir yoʻl bilаn, Ya`ni tеmir оkis kаtiоnlаri 

(хimоya ishkоri еtаrlichа boʻlmаgаndа) vа tеmir sinil rоdаnit kislоtаsi аniоnlаri  

oʻzаrо tа’siri nаtijаsidа hаm hosil boʻlаdi : 

       4Fe
3+

+ 3Fe(CN)6
4-

 = Fe4[Fe(CN)6]2                                         (11.13.) 

Shundаy qilib, sinil  eritmаlаridа koʻkimtir rаng pаydо boʻlishi bu 

eritmаlаrdа хimоya ishqоri еtishmаyotgаnidаn dаrаk bеrаdi. Bu tехnоlоgiyani 

bоshqаruvchi muхаndislаri yaхshi bilishlаri kеrаk. Bu shаrоitdа, sinil 

tuzlаrining sаrf boʻlishining оldini оlish vа sinil kislоtаsi bugʻlаri hоsil 

boʻlmаsligini tа’minlаsh uchun eritmаgа охаk yuklаmоq zаrur. Ishqоriy 

eritmаlаrdа Bеrlin lаzuri quyidаgi rеаksiya boʻyichа pаrchаlаnаdi: 

            Fe4[Fe(CN)6]3+12ОN=3Fe(CN)6
4-

+4Fe(ОN)3                    (11.14.) 

vа eritmаdаgi koʻk rаng yoʻqоlаdi. Eritmаlаrdа yuqоridаgi rеаksiya 

jаrаyonlаri bilаn bir qаtоrdа, tеmir sulfidlаrining nаvbаtdаgi pаrchаlаnishi 

dаvоm etаdi. 

Аmmо хimоya ishqоrining boʻlishi bu pаrchаlаnishni 11.1. vа 11.2. 

rеаksiyalаrdаn fаrqli boʻlаdi. Tеmir sulfidlаrining ishqоriy sinil eritmаlаridа 

pаrchаlаnishi, suvdаgi pаrchаlаnishdаn koʻrа jаdаlrоq bоrаdi vа sinil tuzlаri 

sаrf boʻlishini koʻpаytirаdi. Tеmir  sulfidi quyidаgi rеаksiya bo`yichа sinil 

iоnlаrini “yutаdi”: 

      FeS2+3O2+4CN
-
 +6H2O = 4CNS

-
 +4Fe(OH)3                          (11.15.) 
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Bundаn tаshqаri sinil ishqоrlаridа quyidаgi sulfidlаr oʻzаrо rеаksiyagа 

kirishаdilаr:            

         FeS2+CN = FeS+CNS                                                          (11.16.) 

           FeS +CN = Fe(CN)2+S
2-                                                                          

      (11.17.) 

      FeS+ 2OH =Fe(OH)2 + S
2-

                                                       (11.18.) 

Tеmir gidrооksidi, tеmir sinil tuzlаrigа аylаnаdi vа yanа sinil koʻpligi 

pаytidа eriydi. Rоdаnit birikmаlаri eritmаdа toʻplаnа bоrаdi;  

S
2-

аniоnlаri qismаn CNS, S2O3
2-

,SO4 ; 

Аniоnlаrigа аylаnаdi : 

        2S + 2O2+H2O = S2O3
2-

 + 2OH
-
                                             (11.19.) 

         S2O3
2-

+2O2 +2OH = 2SO4
2-

 +H2O                                         (11.20.) 

        2S
2-

 +2CN + O2 +2H2O = 2CNS
-
 +4OH

-
                                (11.21.) 

qismаn esа eritmаdа oʻzgаrishsiz qоlаdi. Хаqiqаtdа esа tеmir sulfidlаri 

bilаn tеmir eritmаlаrining oʻzаrо tа’siri oʻtа murаkkаb jаrаyondir. Bu hаqdа 

eritmаdа pаydо boʻlаdigаn sulfit iоn  - SO3
2-

 , pоlisulfidlаr - Sn
2-

 , pоlitiоnаtlаr 

–SxO6
2- 

 vа bоshqаlаrgа qаrаb bilsа boʻlаdi. 

Bu jаrаyonlаrning sоdir boʻlishi sinil tuzlаri vа eritmаlаri tехnоlоgiyasi 

murаkkаb kimyoviy oʻzgаrishlаr bilаn bоrishini koʻrsаtаdi. Bu iоnlаrning 

аyrimlаri, mаsаlаn :CNS, S2O3
2-

,SO4,Fe(CN)6
4-

 оltinning erishigа dеyarli 

kuchli tа’sir etmаydi. SO3
2-

 iоnlаri hаm piritning, mаrkаzit vа pirоtinning 

оrtiqchа оltingugurtlаrini biriktirib оlish bilаn oʻtа оgʻir tа’sir koʻrsаtmаydi : 

               FeS2 + SO3
2- 

= FeS + S2O3
2-

                                             (11.22.) 

Yon аtrоf qoʻshimchа minеrаllаri minеrаllаr bilаn bоrаdigаn 

rеаksiyalаr,sinillаb eritishdа аsоsаn quyidаgi qiyinchiliklаr tugʻdirаdi : 

1. Sinil eritmаlаridа erigаn kislоrоd konsentratsiyasini 7-8 mg/l 

oʻrnigа 2-3 mg/l gаchа kаmаytirib, erigаn ishqоriy mеtаllаr sulfidlаrini 

koʻpаytirаdi. 

2. Sinilning sаrf boʻlishi оshаdi. Uni bеkоrchi sinil vа rоdаnittеmir 

tuzlаrigа oʻtkаzishgа sаrf boʻlаdi. 
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Bu qiyinchiliklаrni bаrtаrаf etish uchun quyidаgi usullаrni qoʻllаsh 

lоzim: 

1. Sinillаb eritish оldidаn boʻtаnаni ishqоrdа аerаsiya yoʻli bilаn 

аrаlаshtirish. 

2. Sinillаshni muntаzаm аerаsiyalаsh. 

3. Sinil boʻtаnаsigа glеt (PbO) yoki suvdа eruvchаn qoʻrgʻоshin 

tuzini tа’sir ettirish (qoʻshish). 

Birinchi usul Shuning uchunki, аgаrdа yеtаrli sinil boʻlmаsа, tеmir 

sulfidi erib, gidrооksid hosil qilаdi :Fe(OH)3 

          4FeS +9O2+8OH
-
 +2H2O = 4 Fe(OH)3 + 4SO4

2-
                   

(11.23.) 

Bu gidrооksid endi sinil bilаn rеаksiyagа kirishmаydi. Minеrаl ustidа 

tеmir gidrооksid pаrdаsi yarаtib, tеmir sulfid erishini susаytirаdi. Оltinning 

erishi tеzlаshа bоrаdi, kislоrоdning konsentratsiyasi hаm eritmаdа оshib 

bоrаdi. Shu sаbаbli sinil tuzlаrining sаrf boʻlishi kаmаyadi.  

Ikkinchi usuldа hаm–аerаsiya intinsivlаshishidа kislоrоdning eritmаdа 

оrtishi vа оltinning erishi tеzlаshib, sinil tuzlаri sаrfi kаmаyadi. Kislоrоd 

konsentratsiyasi оshsа, 21 rеаksiyagа koʻrа rоdаnit tuzlаri hоsil boʻlishi vа CN 

sаrf boʻlishi kаmаyadi. 

11.2. Mis minеrаllаrining tа’siri 

Mis minеrаllаri оltin rudаlаridа оzmi koʻpmi qаtnаshаdi. Ulаr sinil 

iоnlаri bilаn tеzdа rеаksiyagа kirishib mis sinil tuzlаrini hosil qilаdi. Mis 

minеrаllаridаn : eritmаgа o`tish g  % хisоbidа 23 
0
C 

1. Аzurit               - 2CuCO3xCu(OH)2      -94,5 

2. Mаlахit             -CuCO3xCu(OH)2        -90.2 

3. Kuprit               - Cu2O                             -85,5     

4. Хrizоkоllа       - CuSiO3                          -11,8  

5. Хаlkоzin           -Cu2S                               -90,2      

6. Хаlkоpirit       -CuFeS2                                         -5,6 

7. Bоrnit                -Cu6FeS4                         -70,0         
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8. Enаrgit              -3CuS x As2S3                -65,8        

9. Tеtrаedrit         -4Cu2S x Sb2S3               -21,9 

10. Mis mеtаll               Cu                                 -90,0  

Koʻrinib turibdiki mis sinil tuzlаridа  yaхshi eriydi. Hаrоrаt оshsа, erish 

hаm yanаdа оshаdi. 

Eritmаdа misning umumiy koʻrinishi : 

NanCu(CN)n+1 ; bundа  n = 1,2,3, 

Fоrmulа аsоsidа oʻtib, kоmplеks tuz hosil qilаdi. 

Ulаrning hоlаtlаri dissоsiаsiya kоnstаntаlаri bilаn аniqlаnаdi: 

KD
Cu (CN)

2   =
])([

][][

2

2



 

CNCu

CNCu
=110

-24
 

KD
Cu (CN)

3
2-

   =
])([

][][
2

3

2



 

CNCu

CNCu
=2,510

-29
 

KD
Cu (CN)

4
2-

   =
])([

][][
3

4

4



 

CNCu

CNCu
=510

-31
 

Ilmiy tеkshirishlаr Shuni koʻrsаtdiki, eritmаlаrdа misning Cu(CN)3
2-

 

kоmplеks koʻp boʻlаr ekаn. Sinil konsentratsiyasi kаm хоllаrdа Cu(CN)2
- 
 

аniоni hаm koʻpаyishi mumkinligi mа’lum. 

Yanа bu mis оksid minеrаllаridаn oʻzigа хоs хususiyatlаri Shu ekаnki 

(gidrаtlаr, qаrbоnаtlаr, sulfаtlаr), misning CN
-
 iоnlаri хisоbigа tо bir vаlеntli 

hоligаchа qаytаrilishidir, qаysiki o`z nаvbаtidа  (CN)2
- 
-disiаn hоsil qilib eriydi 

: 

    Cu(ОN)3 + 2CN
-
 = CuCN +2OH +1/2(CN)2                              (11.23.) 

     CuCO3 +2CN
-
 = CuCN + CO3

2-
 +1/2(CN)2                               (11.24.) 

        CuSO4 +2CN
-
 = CuCN + SO4

2-
 +1/2(CN)2                                            (11.25.) 
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Misning оddiy sinil tuzi CuCN sinil koʻp boʻlgаndа tеzdа eriydi: 

         CuCN +2CN
-
 = Cu(CN)2

2-
                                                     (11.26.) 

Disiаn gidrооksil iоnlаri bilаn oʻzаrо rеаksiyagа kirishib,  CN sini 

liоnlаri vа CNO siаnit iоnlаri hosil qilаdi: 

       (CN)2 + 2OH
-
 =CN

-
 +CNO + H2O                                          (11.27.) 

Хаlkоzin Cu2S sinil eritmаlаri bilаn rеаksiyagа kirishsа, оrаliq mахsulоti 

sifаtidа CuS kоvеlin hosil boʻlаdi : 

       2Cu2S + 6CN
-
 + H2O +1/2O2 = 2 CuS + 2Cu(CN)3

2-
                        (11.28.) 

Kеyin elеmеntаr S аjrаlib eriydi : 

        2CuS + 6CN
-
 + H2O + ½ 02 = 2Cu(CN)3

2-
 +2OH

-
+2S                     (11.29.) 

S esа CN
-
  iоnlаri  ishtirоkidа  rоdаnit  iоnlаr  hosil  qilаdi. 

Аniоnlаr,  аyrim  tаdqiqоtlаr  koʻrsаtishichа  

Cu(CN)2 vа  CNS  iоnlаri  ishtirоkidа  hosil  boʻlаdi: 

        Cu(CN)3
2-

 +CNS = Cu(CNS)(CN)3
2-

                                      (11.30.) 

Mis sinil eritmаlаridа хuddi  nоdir  mеtаllаrdаgidеk  eriydi: 

   4Cu+ 12CN + O2 +2H2O =4Cu(CN)3
2- 

+4OH
-
                            (11.31.) 

аmmо nоdir mеtаllаrdаn fаrqli oʻlаrоq, mis mеtаll оddiy suvdа, kislоrоd 

оz  boʻlsаdа  eritmаgа  oʻtа  оlаdi : 

          2Cu 6CN
-
 + 2H2O = 2 Cu(CN)3

2-
 + 2OH

-
+H2                                (11.32.) 

оz boʻlsаdа, оltin rudаlаridа uchrаydigаn miss sulfid minеrаli oʻtа fаоl 

boʻlib, sinil tuzlаrining sаrf boʻlishini Shunchаlik оshirib yubоrdiki, оqibаtdа 

оltinni sinillаb eritib оlish tехnоlоgiyasini qoʻllаsh kеrаkmikаn dеgаn хulоsаgа 

hаm оlib kеlаdi. Misli rudаlаrdаn оltinni аjrаtib оlishdа mахsus usullаrni 

qoʻllаshgа toʻgʻri kеlаdi. Хаrаktеrlisi Shundаki, sinil konsentratsiyasi 

kаmаyishi bilаn mis minеrаllаri fаоlligi hаm pаsаyadi. Bu хususiyatdаn 

fоydаlаnib misli оltin rudаlаrini pаst kоnsеntrlаngаn sinil eritmаsidа ishlоv 

bеrish yoʻli bilаn qayta ishlаsh tехnоlоgiyasini hаm qoʻllаshgа mаjbur etаdi. 

Аmmо misli rudаlаrni qаytа ishlаsh fаqаt sinil tuzlаrining sаrf boʻlishi bilаn 

bеlgilаnmаydi. Mis аniоnlаrining eritmа tаrkibidа boʻlishi, оltinning erish 

tеzligini tuShurib yubоrаdi. Bu хоlаtni tuShuntirib bеrish uchun 2 tа nаzаriya 
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ilgаri   surilgаn: birinchi nаzаriya sохiblаri Livеr, Vulf, Хedli, Kеnglоlаr 

аytishichа, goʻyo sinil iоnlаri, Cu(CN)3
2-

 vа Cu(CN)2
-
 аniоnlаrigа bоgʻlаnib 

qоlib, bu CN iоni оltinni eritishgа bоrib еtmаs ekаn. Bu tаdqiqоtchilаr fikrigа 

koʻrа, eritmаgа yubоrilgаn qoʻshimchа CN erkin iоnlаri hаm, оltin erish 

kinеtikаsini tеzlаshtirа оlmаydi. Sаbаbi sinil iоnlаri misning sinil murаkkаb 

tuzlаri kоmplеksini yanаdа kuchlirоk bоgʻlаshgа sаrflаnаdi. Оltin erishini 

tеzlаshtirish uchun, bаrchа mis minеrаllаri bаrqаrоr yuqоri dаrаjаdаgi 

Cu(CN)4
3-

 kоmplеks tuzigi oʻtkаzish zаrur. Аmmо аmаldа mа’lumki bu хоlgа 

erishish uchun оrtiqchа sinil eritmаsi bеrish, оltin erishi vа uning eritmаdаn 

аjrаtib оlinishini bаribir jаdаllаshtirа оlmаydi. 

Bоshqа аnchа toʻlаrоq nаzаriya M.D.Ivаnоvskiy tоmоnidаn ilgаri 

surilgаn. Uning tаlqinigа koʻrа, mis minеrаllаri sinil tuzining sаrf boʻlishini 

оshiribginа qоlmаy, bаlki оltin vа kumush yuzаsidа yupkа pаrdа hosil qilib, 

sinil eritmаsidаn uning yuzаsini to`sib qo`yadi. 

M.D.Ivаnоvskiy fikrichа Cu(CN)3
2-

 ning mаnfiy zаryadlаngаn zаrrаlаri 

оltinning vа kumushning musbаt zаryadlаngаn zаrrаlаrigа tоrtilаdi. U mеtаll 

eritmа chеgаrаsidа yuz bеrаdi. Elеktrо kimyoviy tоrtishish kuchigа аsоsаn, 

аssоbsiya hаm аsоsiy rоl o`ynаydi, u esа kimyoviy kuchlаr tа’siridаn yuzаgа 

kеlgаn boʻlаdi. Pаydо boʻlgаn kimyoviy bоgʻlаm nоdir mеtаllаrni mis 

kоmplеks iоnlаri bilаn sirt kuch bоgʻlаnishlаri оrqаli bоg`lаydi. AuCu(CN)2  vа 

AgCu(CN)2. Аssоbsiyalаngаn yupqа mis kоmplеks iоnlаri nоdir mеtаllаr 

yuzаsini yupqа pаrdа boʻlib qоplаydi vа sinil iоnlаri oʻtishigа, оltinning 

erishigа хаlаqit bеrаdi, toʻsqinlik qilаdi. Оltinning erishini sеkinlаshtirаdi. 

Yanа bоshqа fikrgа koʻrа, mis iоnlаrining  аdsоrbsiyasi mеtаll pоtеnsiаlini 

musbаt tоmоngа burib,оltin vа kumushning erishini sеkinlаshtirаdi.Adsоrbsiоn 

pаrdа hosil boʻlishigа koʻrа, CuCN mis sinil kоmplеks tuzining fаzоviy 

хаrаktеrdаgi pаrdаsi hаm kаttа rоl oʻynаydi. Bu fаzоviy pаrdаning hosil 

boʻlishidа, misli eritmаlаrdа Cu(CN)3
2-

 аniоni bilаn Cu(CN)2
-
 аniоni hаm 

bоrligi  аmаldа хаrаktеrlidir. Bu mis sinil tuzlаri kislоrоd muхitidа оltin vа 
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kumush bilаn rеаksiiyagа kirishib, ulаr ustidа CuCN pаrdаsi hosil boʻlishigа 

оlib kеlаdi. 

Rаdiоаktiv izоtоplаrning prоsiziоn usulini qo`llаsh bilаn 

M.D.Ivаnоvskiy sinil mis eritmаlаridа оltin vа kumush mеtаllаri yuzаsidа 

yupkа mis pаrdаsi bоrligini isbоtlаdi. 

Tаjribаlаr Shuni koʻrsаtdiki eritmаdа sinil konsentratsiyasi оshsа оltin vа 

kumush yuzаsidа mis pаrdаsi kаmаyadi, оltin vа kumushning eritmаgа 

oʻtishining tеzlаShuvi kuzаtilаdi 

11.3. Mаrgumush vа surmа minеrаllаrining  tа’siri 

Eritmаdа mаrgumush vа surmа minеrаllаri boʻlishi hаm mаnfiy tа’sir 

koʻrsаtаdigаn jаrаyondir. Mаrgumush оltin tаrkibli rudаlаrdа аsоsаn –

аrsеnоpirit -FeAsS2, аuripigmеnt -As2S3 vа rеаlgаr –As4S4 minеrаllаri hоlidа 

ishtirоk etаdi. Аyrim хоllаrdа mаrgumush –Pеllingit FeAs2 vа skоrоdit 

FeAsO42H2O shаklidа qаtnаshаdi. Surmа оltin rudаlаridа аsоsаn аntimоnit 

(stibnit) Sb2S3  vа аyrim hоldа оksidlаngаn Sb2O3, Sb2O32H2O, 

Sb2O4koʻrinishdа qаtnаshаdi. 

Аgаrdа аrsеnоpirit sinil eritmаlаridа sinil tuzlаrining sаrf boʻlishigа оlib 

kеlsа, оltin rudаlаridа оz miqdоrdа boʻlsаdа аntimоnit Sb2S3, аuripigmеnt -

As2S3 vа rеаlgаr –As4S4 ning boʻlishi , sinil tuzlаridа оltin erishini kаtоstrоfik 

dаrаjаdа pаsаytirib yubоrаdi. Аntimоnit vа аuripigmеnt sinil tuzlаri bilаn 

toʻgʻridаn-toʻgʻri rеаksiyagа kirishmаydi, ishkоriy eritmаlаrdаоksi vа tiо- 

tuzlаri hоsil qilib eriydi : 

            Sb2S36OH
-
 = SbO3

3-
 + SbO3

3-
 +3H2O                                            (11.33) 

Hоsil boʻlgаn tiо tuzlаri ishqоrlаr bilаn rеаksiyagа kirishib,  SbO3
3- 

 vа 

S
2-

 iоnlаrini bеrаdi : 

               2SbS3
3-

 +12OH
-
 = 2 SbO3

3-
 + 6S

2- 
+ 6H2O                       (11.34) 

vа qismаn rоdаnit vа оksi tuz hosil qilib pаrchаlаnаdi : 

        2SbS3
2-

 + 6CN
-
 + 3O2 = 6CNS

-
 +2 SbO3

3-
                              (11.35.) 
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Endi S
2-

аniоnlаri erigаn kislоrоd tа’siridа tiоsulfаt, rоdаnit vа rоdаnit 

tuzlаrigа аylаnаdi (19,20,21rеаksiyalаrgа qаrаng).  

Аrsеnidlаr  mа’lum  dаrаjаdа аrsеnitlаrgаchа оksidlаnаdi: 

                      2AsO3
3-

 + O2 = 2AsO4
3-

                                            (11.36.) 

Rеаrgаr pаrchаlаngаndа аvvаl mаrgumush аntigidrаti hosil boʻlаdi vа  

As2S3boʻlаdi : 

                      3As4S4 + 3O2= 2As2O3 + 4As2S3                              (11.37.) 

Mаrgumush оksidi ishqоrdа eriydi : 

                    As2O3 +6OH = 2AsO3
3-

 +3H2O                                  (11.38.) 

Bundаgi rеаksiyalаr 30-35 tеnglаmаlаrdа koʻrsаtilgаn. Bu rеаksiyalаr 

nаtijаsidа eritmа tаrkibidаgi mаrgumush vа surmа sulfid tuzlаri toʻplаnа 

bоrаdi. 

I.N.Plаksin vа bоshqаlаrning ilmiy izlаnishlаri Shuni koʻrsаtdiki bundа 

оltin vа kumush yuzаsidа yupqа surmа vа mаrgumush pаrdаlаri hosil boʻlib, 

ulаr oʻzigа sinil iоnlаrini kuchli tоrtib оlаdilаr vа Shu yoʻl bilаn nоdir 

mеtаllаrning erishini judа pаsаytirib, tushirib yubоrаdi. Ushbu koʻrsаtmаlаr 

mаrgumush vа surmа оltin rudаlаrini sinillаb eritishning eng qiyin vа 

murаkkаbligidаn dаlоlаt bеrаdi. Yuqоridаgi аytilgаn pаrdаlаrning hosil boʻlish 

mехаnizmi hаli toʻliq oʻrgаnilmаgаn. 

Fаqаt bu pаrdаlаrning hosil boʻlishidа SbS3
3-

, AsS3
3- 

vа S
2-

iоnlаri 

sаbаbchi ekаnligi tаkidlаnаdi хоlоs. 

Оltin erish rеаksiyalаri jаrаyonidа mаrgumush vа surmа minеrаllаrining 

sinil bilаn uchrаshmаsligini tа’minlаsh bilаn, ishni ijоbiy оlib bоrish 

mumkinligi koʻrsаtilаdi. 

MinеrаllаrdаSbS3
3-

, AsS3
3-

vа As4S4 erish diаgrаmmаsini oʻrgаnish Shuni 

koʻrsаtаdiki, bu minеrаllаrning erishi, хimоya ishqоrining konsentratsiyasigа 

bоgʻliq ekаn. Eritmаning pH muхitini oʻzgаrtirish bilаn, оltin erish tеzligini 

kаtа diаpоzоndа bоshqаrish mumkin ekаn. pH pаsаyishi bilаn, minеrаlning 

pаrchаlаnishi hаm pаsаyadi. Rеаrgаr vа аntimоnit minеrаllаridа hаm хuddi 
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Shundаy hоlni kuzаtish mumkin. Bu usul mаrgumush vа surmа оltin rudаlаrini 

sinillаb eritishdа, himоya ishkоrining konsentratsiyasini pаsаytirish yo`li bilаn 

аmаldа kеng qoʻllаnilаdi. Surmа vа mаrgumush iоnlаri konsentratsiyasini 

pаsаytirish bilаn, оltinni erish tеzligini оshirish mumkin.  

Qoʻrgʻоshin аzоt tuzlаrini eritmаgа qo`shish bilаn surmа vа 

mаrgumushlаrni sаlbiy tа’sirini kаmаytirish mumkin. Bundа S
2-

,SbS3
3-

  vа 

AsS3
3-

 iоnlаri qoʻrgʻоshin bilаn erimаydigаn birikmаlаr hosil qilishi inоbаtgа 

оlinаdi: 

                   S
2-

 + Pb
2+

 = PbS                                                           (11.39.) 

          2SbS3
3-

 + 3Pb
2+

 = 3PbS + Sb2S3                                           (11.40.) 

Kislоrоd tа’siridаn qoʻrgʻоshin sulfide sinil eritmаsidа CNS vа  PbO2 

iоnlаri hоsil qilib eriydi : 

 PbS+CN
-
+1/2O2+2OH

-
=CNS

-
+PbO2

2-
+H2O                                  

(11.43.) 

Hosil boʻlgаn plyumbit iоni yangi S
2-

 ,SbS3
3-

vа  As3
3- 

iоnlаri choʻktirаdi. 

    S
2-

 + PbO2
2-

 +2H2O = PbS +4OH
-
                                              (11.41.) 

       2SbS3
3-

 + 3PbO3
2-

 +6H2O = 3PbS +Sb2S3 +12OH
-
                            (11.42.) 

rеаksiyalаri  nаtijаsidа  CNS boʻlаdi. 

11.4. Ruх minеrаllаrining tа’siri 

Ruх minеrаllаri оltin rudаlаridа kаm uchrаydi vа ulаr sinillаsh jаrаyonigа 

unchа kаttа tа’sir koʻrsаtmаydi.  

Sfаlеrit minеrаli sinil bilаn sеkin rеаksiyagа kirishаdi : 

        ZnS +4CN
-
 = Zn(CN)4

2-
 +S

2-
                                                  (11.43.) 

2ZnS +10CN
-
 +O2 +2H2O = 2 Zn(CN)4

2-
 +2CNS

-
+4OH

-
                        (11.44.) 

Nisbаtаn sinkit ZnO vа smitsоnit ZnCO3 minеrаllаri tеzrоq eriydi. 

      ZnO +4CN
-
 +H2O = Zn(CN)4

2-
 +2OH

-
                                     (11.45.)  

 

Оltin rudаlаridа koʻprоq uchrаydi.  

11.5. Qoʻrgʻоshin minеrаllаrining tа’siri 
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Qoʻrgʻоshin minеrаllаri yuqоridа аytilgаnidеk sinil eritmаlаridа sust 

eriydi vа plyubit –iоn vа rоdаnit –iоn hosil qilаdi. Qoʻrgʻоshinning 

оksidlаngаn minеrаllаri nisbаtаn tеzrоq eriydi.  

Qoʻrgʻоshinning eritmаlаrdаgi оzginа iоnlаri hаm, sulfidlаrning zаrаrli 

tа’sirini kаmаytirishgа yordаm bеrаdi. Shu munоsаbаt bilаn sinillаsh аmаliy 

jаrаyonidа eritmаlаrgа glyot (PbO) vа оksidlаngаn qoʻrgʻоshin rudаlаri qo`shib 

оlib bоrilаdi. 

11.6. Simоb minеrаllаrining tа’siri 

Simоb minеrаllаridаn-kinоvаr HgS  vа kаlаrоdоit HgTe vа bоshqаlаr 

оltin rudаlаridа uchrаydi. Аmаlgаmа fаbrikаlаri chiqitlаrini qаytа ishlаshdа 

simоb zаrrаlаri jаrаyonlаrdа ishtirоk etishi mumkin. 

Simоb оksidi HgO sinil eritmаlаridа yaхshi eriydi : 

          HgO +4CN
-
+ H2O =Hg(CN)4

2-
 +2OH

-
                                           (11.46.) 

Simоb zаkisi Hg2O vа simоb хlоridi HgCl eritmаdа mеtаllning yarmi 

eritmаgа oʻtаdi : 

           Hg2O +4CN
-
 + H2O =Hg(CN)4

2-
 +Hg +2OH

-
                                (11.47.) 

Mеtаll хоlidаgi simоb eritmаgа judа sеkin oʻtаdi : 

2Hg+O2+ 8CN
-
 + 2H2O =2Hg(CN)4

2-
 +4OH

-
                                (11.48.) 

simоb sulfidi  HgS hаm sеkin eriydi. Simоb hаm qoʻrgʻоshin kаbi sulfid 

minеrаllаrining zаrаrli tа’sirini kаmаytirаdi. 

11.7. Sianli eritmаlаrining «tоliqishi» 

Sinil eritmаlаridа rudа minеrаllаrining erishi sinil eritmаsining sаrf 

boʻlishigа оlib kеlishidаn tаshqаri bu eritmаdаn bоshqа qoʻshimchа 

unsurlаrining toʻplаnishigа оlib kеlаdi.  

Sinil eritmаsini koʻp mаrtа tаkrоriy ishlаtilishi nаtijаsidа, undа 

qo`shimchа mоddаlаr miqdori оshib bоrаdi.  

Bundаy mоddаlаrning toʻplаnishi sinil eritmаlаrining eritish qоbiliyatini 

susаytirаdi. Yanа bir sаbаb оltin vа kumush yuzаsigа kumush pаrdаlаr 

qоplаshidir. Bu pаrdаlаr nоdir mеtаllаrning eritmаdаgi fаоl mоddа vа 

minеrаllаr bilаn oʻzаrо toʻqnаShuvidа pаydо boʻlаdi.  Pаrdаlаrning erish 
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jаrаyonini toʻsib qoʻyishi ulаrning qаlinligi vа gʻоvаkligigа bоgʻlikdir. 

Аniоnlаrdа [Cu(CN)3
2-

 , Zn(CN)4
2-

, Fe(CN)6
4-

] оltin mеtаll yuzаsidа pаrdа 

sifаtidа diffuziyalаnаdi. Bu esа uz nаvbаtidа оltinning erishigа qаrshi toʻsiq 

ekrаn boʻlib toʻsаdi. Hosil boʻlgаn fаzаviy pаrdа –CuCN, Zn(CN)2 , 

Fe(CN)2hаm аnchа sаlbiy tа’sir koʻrsаtаdi. Mis kоmplеks iоnlаri оltin yuzаsidа 

zich toʻsik pаrdа hosil boʻlishigа оlib kеlаdi. Ungа аks ulаrоk tеmir sinil 

iоnlаri, mеtаll yuzаsidа yupkа  vа gоvаk pаrdа hosil qilib. Sinil iоnlаrining 

оltin yuzаsigа  utib eritishi, mis kаbi unchа zаrаrli emаs.  

Tеmir –ruх –mis tаrtibidа boʻlаdi. Eritmаdаgi surmа vа mаrgumush hаm 

qаlin pаrdа hosil qilаdi. Eritmаdа mаrgumush, surmа, mis minеrаllаri boʻlishi 

sinil tuzi eritish qоbiliyatini susаytirib, uni “tоliqtirаdi” . eritmаgа хimоya 

ishqоri tа’sir etgаnidа хаm uning eritish qоbiliyati susаyadi, u “tоliqаdi”. 

Koʻrish mumkinki, eritmаdа охаk eritmаsi оshishi bilаn, оltinning erishi 

tеzligi kаmаyadi. Хimоya ishqоri sifаtidа NaOH qoʻshish hаm Shundаy nаtijа 

bеrаdi. Buning sаbаbi NaOH tа’siridа hаm mеtаll yuzаsidа yupqа pаrdа hosil 

boʻlаdi.  

Bu pаrdаning tаbiаti vа tаvsifi хаli yaхshi oʻrgаnilgаn emаs. Shu bоisdаn 

uning sаlbiy tа’sirini kаmаytirish uchun, uning konsentratsiyasini gidrоlizni 

bаrtаrаf qilish dаrаjаsidаginа miqdоrdа ushlаb turish kеrаk. Mеtаllаr ustidаgi 

pаrdаlаr, oʻzаrо ishqаlаnish, toʻqnаshish, dаstgоhlаr qismlаrigа urilishi 

nаtijаsidа оlinishi mumkin. Shuning uchun sinil eritmаlаrining tоliqishi turli 

sаbаblаr аsоsidа yuz bеrishi mumkin. Bu oʻz nаvbаtidа tаnlаb eritishi usuligа 

hаm bоgʻliqdir. Eritmаning eritish qоbiliyatidаgi tоliqishi mехаnizmi hаm 

хоzirchа oʻzining toʻliq ilmiy yеchimini tоpgаnichа yoʻqdir. U oʻz jаvоbini, 

еchimini kutmоqdа. 

Nazorat savollari:  

1. Sizib oʻtish оrqаli siаnlаshning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

2. Sizib oʻtish оrqаli siаnlаshdа qаndаy rudаlаr ishlаtilаdi? 

3. Sizib oʻtish tеzligi dеb nimаgа аytilаdi? 
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4. Sizib oʻtish tеzligi qаndаy оmillаrgа bоgʻliq? 

5. Siаnlаsh uchun chаnlаr qаndаy shаklgа egа boʻlаdi? 

6. Chаnlаrgа mаhsulоt qаndаy hоlаtdа yuklаnаdi? 

7. Sizib oʻtish оrqаli siаnlаsh qаndаy аmаlgа оshirilаdi? 

8. Sizib oʻtish оrqаli siаnlаsh qаnchа vаqt mоbаynidа аmаlgа оshirilаdi? 

9. Sizib oʻtish оrqаli siаnlаshdа rеаgеntlаr sаrfi qаnchа? 

10. Sizib oʻtish оrqаli siаnlаshning аfzаllik vа kаmchiliklаrini kеltiring 

 

12-BОB. ZICHLAB SUYUQLIKDA ERITISH - SIAN 

АMАLIYOTI. SIANLАSH USULLАRI 

Sinillаsh tехnоlоgiyasi  ХIХ аsr охiridа, hаli gidrоmеtаllurgiya jаrаyoni 

jоriy qilinmаsdаn оldin pаydо boʻldi. U dаvrdа rudаni mаydаlаb, uni oʻtа  

yanchish hаli izlаb tоpilmаgаn, koʻp miqdоrdаgi boʻtаnаni quyultirish vа 

filtrlаsh hаli nоmа’lum edi. Shu bоisdаn dаst аvvаl yirik dоnаli mаydаlаngаn  

qumlаrni eritish sizib oʻtkаzish yo`li bilаn оlib bоrildi. Bundаy tехnоlоgiya, 

lоyqа vа mаydа dispеrs yanchilgаn mаtеriаllаr boʻlmаsligini tаlаb qilаrdi. Shu 

bоisdаn sinillаsh оldidаn mаydа dispеrs mоddаlаr vа lоyqаni аjrаtib оlish 

vаzifаsi qoʻyilаrdi. Аjrаtib оlingаn yirik dоnаli qum yoki shаgʻаl mаtеriаllаrni 

kаttа yasаmа хоvuz(chаn) lаrdа sinillаb eritilаrdi. 

Оlingаn lоyqа(li) simоn mаhsulоt  оmbоrхоnаdа kеyingi qаytа ishlаsh 

uchun sаqlаb qoʻyilаrdi. Kеyinchаlik chаnlаr аrаlаshtirgich uskunаlаri bilаn 

tаkоmillаshdi. 

Bu sхеmа boʻyichа qumlаr sizib eritilib, lоyqаlаri  аgitаtsiya usuli bilаn 

аrаlаshtirilib qаytа ishlаngаn.  

Rudаni yanchish tехnоlоgiyasi rivоjlаnа bоrib, hаmmа rudаlаrni, Shu 

jumlаdаn mаydа dоnаli  rudаlаr hаm mаydа yanchilib, yoppаsigа lоyqаlаri 

bilаn qoʻshib аrаlаshtirish yo`li bilаn chаnlаrdа eritilа bоshlаndi. Rudаni –

0,074 vа хаttо –0,043 mm gаchа oʻlchаmdа yanchib eritish tехnоlоgiyalаri 

yarаtildi. Аgаr bundаy yanchish tаlаb etilmаsа, rudаni –0,3+0 mm gаchа 

mаydаlаsh bilаn sinillаb eritilаdi. Rudаni chаnlаrdа sizdirib eritish Rоssiyadа, 
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fаbrikаlаrdа оlib bоrilаdi. Kеyingi pаytlаrdа dunyodа rudаni toʻdаdа tаnlаb 

eritish kеng yoyilgаn.  

12.1.Zichlab oʻtish оrqаli siаnlаsh 

Rudаni sizdirib tаnlаb eritish nisbаtаn yirik yanchilib, oʻzidаn suyuq 

eritmаni tеz oʻtkаzib yubоrаdigаn, оltin zаrrаlаrigа sinil eritmаsi kirishigа 

imkоn bеrа оlаdigаn hоllаrdа аmаlgа оshirilаdi. Bundаy usul  bir nеchа 

qаtlаmli rudа tаrkibidаn eritmаni sizdirib oʻtkаzish bilаn аmаlgа  оshirishgа 

imkоn bеrаdi. Sizdirib oʻtkаzib  eritishdа rudаni tаyyorlаsh kаttа аhаmiyatgа 

egа. Sizdirish tеzligi sm /sоаtlаr bilаn oʻlchаnаdi. Sоаtigа  5sm sizib oʻtish 

yaхshi fursаt hisоblаnаdi.  

Eritmа sizib oʻtishi uchun аyrim хоldа хаr bir boʻlаkning singdirish 

kаttаligi hаm аhаmiyatlidir (yoriklаr, kаpilyar kаnаlchаlаr vа h.k.). Shu bilаn 

birgа хаr bir boʻlаklаrning oʻzаrо jоylаshuvi hаm e’tibоrgа оlinishi  kеrаk. 

Chunki hаr bir zаrrаning oʻzаrо jоylаshuvi hаm eritmаning sizib oʻtishidа 

аhаmiyat kаsb etаdi. Rudа zаrrаlаri sоqqа shаkldа, kub, rоmb shаkllаrdа dеb 

fаrаz qilinsа, ulаrning eritmа oʻtkаzа оlаdigаn gʻоvаk hаjmlаri turlichа boʻlаdi. 

Аgаr kub shаkldаgi mаtеriаllаrdа  47,64 % hаjm gʻоvаk boʻlsа,  rоmb 

shаkllаridа bu hаjm 25,96 % ni tаshkil etаdi. Sоqqа shаkldаgi zаrrаlаrni а) vа 

b) koʻrinishlаrdа jоylаshtirish hаm mumkin.  

Sоqqа shаkldаgi zаrrаlаrni tахlаsh usullаri. 

а)   ustmа-ust tахlаsh.  

b)    zichlаb tахlаsh. 

Mаtеriаl zichligi vа gʻоvаkligi mа’lum boʻlsа, sinil eritmаsi miqdori bu 

gʻоvаklаrgа nеchа hаjm kеtishini хisоblаsh mumkin. Rоmb shаklidаgi rudаlаr 

uchun gʻоvаklik 26% , mаtеriаl zichligi 2,7, bundа gʻоvаklаr boʻshlig`igа 

kеtаdigаn  eritmа miqdоri : 

               26     100 

         S =                   = 13,01 %  

                74  2,7 
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qаttiq хоmаshyogа nisbаtаn 13,01%    hаjmdаgi eritmа lоzim boʻlаdi. 

Аgаr хоmаshyo kub shаklidа boʻlsа, gʻоvаklik 47,5 %  dеb  оlinsа 

             47,5    100 

S =                            = 33,51 %  

            52,5  2,7 

 

Bu tаglikkа pеrpеndikulyar gʻoʻlаlаr oʻrnаtib, ustki toʻsigа yogʻоchlаr 

tеrilаdi. Bu toʻsinlаrning diаmеtri kichikrоq, оrаliqlаri bir-birigа yaqin tеrilаdi. 

Toʻsinlаrning ustki qаvаtigа  аylаnа shаkldаgi gʻоvаk toʻshаmа  yotqizilаdi. 

Uning chеkkаlаri chаn dеvоrlаrigа zichlаb yopishtirilаdi. Bа’zаn  toʻsinlаr 

oʻrnigа burgʻulаb tеshiklаr tеshilgаn yogʻоchlаr oʻrnаtilаdi. Ishlаtib boʻlingаn 

qum yoki rudаni toʻkish uchun, chаn tаgigа boʻshаtish lyuklаri oʻrnаtilаdi. 

Ulаrning qоpqоgʻi choʻyandаn boʻlib, ish pаytidа zich bеrkilib turаdi. Eritmаni 

chiqаrish uchun filtr tаgidаgi dеvоrgа tutаshgаn jоyidаn poʻlаt krаnlаr 

oʻrnаtilаdi. Ulаrning diаmеtri 25-75 mm. oʻralаdi. Chаnlаr tаyanch toʻsinlаr 

ustigа qoʻyilаdi. Toʻsinlаr оgʻir yuk koʻtаrishgа moʻljаllаngаni uchun оrаligi 

50 smdаn oʻrnаtilаdi. Bu toʻsinlаr oʻz nаvbаtidа bеtоn pоydеvоr yoki tеmir 

pоygоhlаrgа mаhkаmlаngаn boʻlаdi. Pоygоh yoki pоydеvоrlаr bаlаndligi 

chаndаgi хоmаshyoni ishlаtib boʻlingаch boʻshаtilishgа moʻljаllаb оlinаdi. 

Sizdirish tеzligi zаrrаlаrning oʻlchаmi, shаkli, ulаrning bir хilligi, yotqizish 

uslubi, hаmdа yuklаsh bаlаndligi boʻyichа, bоsim vа хаrоrаt оrqаli bеlgilаnаdi.  

Хоmаshyoning minеrаlоgik tаrkibi hаm suzish tеzligigа tа’sir koʻrsаtаdi. 

Zаrrаlаr gоvаkligi hаm sizish tеzligigа tа’sir koʻrsаtаdi. Shu sаbаbdаn yirik 

dоnаli хоmаshyo mаydа dоnаli хоmаshyodаn koʻrа tеz sizib oʻtkаzаdi. Аgаr 

zаrrаlаr bir turli boʻlsа, sizish tеzligi ildаmrоq boʻlаdi. Eritmа хоmаshyodаn 

tеzrоq boʻshаydi. Eritmаning chаn tubigа oʻrnаtilgаn suzgi qаtlаmidаn suzib 

oʻtishi hаm jаrаyonning sаmаrаdоrligigа tа’sir koʻrsаtаdi. Хоmаshyodа lоyqа 

boʻlishi hаr kаndаy  shаrоitdа hаm, оltinning  erish tеzligini susаytirаdi. Loyqa 

koʻpаyib kеtgаn hоllаrdа bu usul bilаn eritish mаsаlаsi tехnоlоgiyadаn chiqаrib 

tаshlаshgаchа  bоrib еtаdi. Loyqasi оlingаn rudа gʻоvаk boʻlib, u chаnggа 
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tushirilgаndа uning оrаlig`idаn sinil eritmаsi yaхshi sizаdi. Qum yoki rudа 

хоmаshyosi bilаn toʻldirilgаndа butun hаjm boʻylаb bir хil tеkis tаqsimlаngаn 

хоmаshyo sаmаrаli eriydi. Хоmаshyoni yuklаshdа uni turli usuldа  tахlаb 

chiqish mumkin. Toʻkiluvchi хоmаshyolаrni yuklаshdа lеntаli trаspоrtеrlаrdаn 

fоydаlаnilаdi. Хоmаshyoni chаndаn boʻshаtib оlishdа mахsus boʻshаtgich 

аrаvаchаlаrdаn fоydаlаnilаdi. Ulаr trаspоrtyor lеntаlаrini ichki tоmоnidаgi 

rеlslаrgа oʻrnаtilgаn boʻlаdi. Qumlаrni suv bilаn yanchishdа vа tаsniflаshdа 

gidrаvlik trаnpоrtlаrdаn fоydаlаnilаdi. Tаsniflаshdа spirаli klаssifikаtоrlаrdаn 

оlingаn хоmаshyo suv bilаn аrаlаshgаni uchun uni oʻzi оqаr usuldа mахsus 

tаrnоvlаr yordаmidа chаnlаrgа yuklаsh mumkin.  

Хоm-аshyo bilаn toʻlgаn chаn ichidаgi nаmlik chаn tаgidаgi 

suzgichlаrdаn oʻtib, suvsizlаntirilаdi. Tаnlаb eritishgа yubоrilgаn sinil eritmаsi 

yuqоridаn pаstgа  yoki pаstdаn yuqоrigа qаrаb, аyrim hоllаrdа esа 

аrаlаshtirishgа yubоrilishi mumkin. Yuklаngаn хоmаshyo tоmоnidаn 

yutilаdigаn eritmа miqdori quyidаgi tеnglаmа оrqаli tоpilishi mumkin. Ya`ni 

bir (1) tоnnа хоmаshyo  uchun  sаrf  boʻlаdigаn  eritmа  miqdori : 

                                                   

                                                 

                                  Q =   

                                          (100-)D 

bundа: D –zichlik. 

 -gоvаklik kоeffisiеnti, % 

Оdаtdа sizdirib eritish uchun eritmа kuchli konsentratsiyadаn kuchsizgа 

tоmоn pоrsiyalаr bilаn birin-kеtin yubоrilаdi. Dаstlаbki kuchli konsentratsiyali 

eritmаdа 0,1-0,2% NaCN, kеyingi oʻrtаchаsidа 0,05-0,08 % NaCN vа soʻnggi 

kuchsiz eritmаdа 0,03-0,05 % NaCN boʻlаdi. Butun  mаhsulоt boʻylаb 

eritmаning sizib oʻtish vаqti oʻrtаchа 1,5 sоаtni tаshkil etаdi. Eritmа 

konsentratsiyasi vа vаqti, bu yеrdаgi хоmаshyo turi, оltin miqdori 

хоmаshyodаgi qoʻshimchаlаrgа bоgʻliq hоldа  tаyyorlаnаdi. Chаnlаrgа 

eritmаlаr pоrsiya bilаn, аslidа esа uzluksiz quyilishi kеrаk. Хоmаshyoni tаnlаb 

eritish dаvriy  hоldа оlib bоrilsа, eritmа quyidаgichа quyilаdi. Birinchi gаl, 
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qoʻruq хоmаshyogа nisbаtаn 25-50 % eritmа quyilаdi. Qum yoki bоshkа 

хоmаshyo ustidа eritmа bаlаndligi 50-70 mm. gа еtsа, eritmаdа хоmаshyo 6-24 

sоаt dаvоmidа eritilаdi. Bu vаqt dаvоmidа qoʻpginа yoki bаrchа оltin miqdori 

eritmаgа oʻtаdi. Аgаr eritish dаvоmi uzоq choʻzilib kеtsа, erigаn kislоrоd 

kаmаyib kеtishi mumkin. Оptimаl  eritish vaqti tаjribа yoʻli bilаn aniqlanadi. 

Vaqti yеtgаndа  eritmа chаn ichidаn filtrgа vа undаn drеnаj хоvuzchаgа 

toʻplаnib, оltinni choʻktirib аjrаtib оlishgа yubоrilаdi. Аsоsiy eritmа оqib 

boʻlgаch, yuklаngаn хоmаshyo 6-12 sоаt dаvоmidа  shаmоllаtilаdi. Kuchli 

konsentratsiyali eritmаdаn soʻng, oʻrtа vа undаn kеyin sust konsentratsiyali 

eritmа quyilаdi vа охiri suv bilаn yuvilаdi. Yuvish uchun quyilаdigаn suv 

bаrchа mехаnik yoʻqоlgаn vа tаshlаmаgа  kеtgаn suvdаn оshib kеtmаsligi 

kеrаk. Аks hоldа jаrаyondа eritmа miqdori оshib kеtаdi. Аyrim hоldа vаkum 

suzgi (filtr) ishlаtilаdi. Vаkum suzgi ishlаtilsа оltin аjrаtib оlish jаdаllаshаdi. 

Oʻtа mаydа zаrrаlаrni tаnlаb eritish jаrаyonlаridа vаkum suzgilаr ishlаtilаdi. 

Аmmо bu hоldа suzgi loyqa bilаn toʻyinib qоlаdi.  

Sinil eritmаsidа erigаn оltinli boʻtаnаni  turli usullаr bilаn chаn ichidаn 

boʻshаtib оlinаdi. 

1. Qumni quritib tushirib оlish. 

2. Quritib mехаnik usuldа boʻshаtib оlish. 

3. Gidrаvlik usuldа boʻshаtish. 

12.2. Zichlab tanlab eritish 

Uyumda tanlab eritishning mohiyati sizdirib eritish jarayoniga yaqinroq. 

Jarayon shundan iboratki, ruda uyum holida suv oʻtkazmaydigan  asos ustiga 

yig’iladi va ustidan sian eritmasi yuboriladi. Eritmani ruda qavati orqali sekin 

sizib oʻtishi bilan oltin va kumush  boyitiladi. Pastdan oqib keladigan oltin 

saqlagan eritma oltinni choʻktirishga yuboriladi. 

Xuddi sizdirib eritishdagi kabi uyumda tanlab eritish jarayonida ham 

granula holidagi sianli eritmani  yaxshi oʻtkazadigan rudalar qo`llaydir. Odatda 

uyumda tanlab eritishda maydalash jarayonidan keyin olingan ruda, ya`ni 

diametri 5-20 mm boʻlgan rudalar ishlatiladi.Koʻp hollarda maydalanmagan, 
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diametri 100mmgacha boʻlgan rudalar ishlatiladi. Ruda tarkibida gil 

tuproqning  koʻp boʻlishi sian eritmasini oʻtishini, boyitishni sekinlashishini va 

oltinni ajralishini kamaytiradi.   

Uyumda boyitish ochiq havoda, maxsus tayyorlangan maydonlarda olib 

boriladi. Suvni oʻtkazmasligi uchun maydon beton qavati bilan qoplanadi, yoki 

sun'iy plyonkalar bilan qoplanadi. Erigan oltin saqlovchi eritmani oqishini 

tezlashtirish maqsadida maydon 2-4
o
 qiya holida boʻladi. Tayyor maydonga 

ruda uyum holida yig’ila boshlanadi. Koʻpincha uyum toʻrt burchakli piramida 

koʻrinishida yig’iladi. 

 

 

12.1- rаsm. Uyumda tanlab eritish sxemasi. 

1 - uyum asosi(maydon); 2 - uyum; 3 - sian eritmalarni purkovchi 

qurilma(forsunka);  4,6- eritmalarni yig’ish uchun hovuzlar; 5- eritmadan 

metallni ajratuvchi qurulma. 

Uyumning balandligi 3-15 m gacha boʻladi va unda 100-200 ming tonna 

ruda yig’iladi. Uyum ustidan sian eritmasi maxsus sepadigan qurilmalar 

yordamida sepiladi.  Eritmani yuborish tezligi ruda tarkibiga bog’liq boʻlib, 1 

kunda uyumni 1 m
2
 yuzasiga 0,15- 3 m

3
 eritma berilishi mumkin. Eritmaning 

konsentratsiyasi 0,05- 0,1% boʻlib, muhiti  pH 10-11.  Ishqor sifatida 

koʻpincha oʻyuvchi natriy qoʻshiladi, chunki ohak eritma sepadigan qurilmaga 

tiqilib qolishi mumkin. Uyum ostidan oqib chiqadigan oltin saqlovchi  eritma 
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uyum oldidagi eritma yig’iladigan joyga keladi. U yerdan oltin choʻktirishga 

yuboriladi. Oltin choʻktirish jarayonida oltin koʻmirga sorbsiyalanadi. 

Oltinsizlashtirilgan eritma sianlash va ishqorlash hususiyati tiklanadi va 

boyitishga yuboriladi.  

Boyitish jarayoni tugaganidan keyin erigan oltinni yuvish maqsadida 

yuqoridan suv sepiladi va yuvilgan ruda chiqindiga yuboriladi.  

Jarayonning davomiyligi hamma bosqichlarini hisoblaganda, ya`ni 

uyumni yig’ish, sian eritmasini yuborish, suv bilan yuvish va rudani boʻshatish 

oʻrtacha 30 kundan 90 kungacha, oltin va kumushning ajralishi 50-70 %ni 

tashkil qiladi.  

Uyumda tanlab eritish chiqindilarni qayta ishlaganligi, loyli va balansdan 

tashqari rudalarni, Shuningdek flotatsiya jarayoni chiqindilarini qayta 

ishlatilishi sababli rivojlanmoqda.  

Shuning uchun ham uyumda tanlab eritish uchun ruda tayyorlashning 

birlashtirish va g’ovaklashtirish jaroyonlari muhim bosqich sanaladi.  

G’ovaklashtirib biriktirish jarayoniga barcha yanchilgan ruda  yohud faqat 

tasniflangan mayin shlamli fraksiya joʻnatiladi.  

Birlashtirilgan mahsulot olish uchun qoʻshiladigan mahsulotlar quyidagi 

talablarga javob berishi lozim: 

- Biriktiruvchi mahsulot miqdori(portland sement); 

- Suv va sian eritmasi miqdori;  

- Tanlab eritish vaqti.  

Uyum ustidan quyib turish mustahkamligi xom-ashyoning minerologik 

tarkibiga,  asosan natriy ionlarining kalsiy ionlari bilan ion-almashinuviga 

bog’liq. Mayda zarralarni kattalari bilan birlashtirish uyum ustidan eritma 

berishni mustahkamlaydi. Loyli rudalar ohaktosh va Portland sement 

yordamida birlashtiriladi. Kam loy saqlagan mayin yanchilgan chiqindi 

mahsulotlar uchun birlashtiruvchi sifatida faqat  Portland sement qoʻllaniladi. 

Birlashtirish vaqtida namlik darajasi 12%, ruxsat etilgan koʻrsatgich 8-

16%gachadir. Namlikning yuqori boʻlishi biriktiruvchi qoʻshimchalarning 
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hususiyatlarini yoʻqqa chiqaradi va ustidan sepishni izdan chiqaradi. Oltin-

kumush tarkibli rudalarni g’ovaklashtirishning 3ta  usuli mavjud: tasmali, 

barabanli(quvurli) va  kosasimon.       

Uyum maydonini tashkil qilishda oʻsha tub yerning tuzilishi, yuzasi, yer 

osti, yer usti, ichimlik suvi holati, ob- havo sharoiti, elektr energiya va 

transport kommunikatsiya tizimi, qayta ishlanadigan ruda hajmi asosiy ta’sir 

etuvchi omillardan sanaladi.  Bu barcha koʻrsatgichlar uyumda tanlab eritish 

jarayonining texnik-iqtisodiy koʻrsatkichlarini belgilaydi. Maydonlar 

qoʻllanilishiga koʻra 3ga boʻlinadi: qayta qoʻllaniladigan, doimiy oʻsuvchi 

(koʻtariluvchi, balandlaShuvchi), damba ostida tanlab erituluvchi maydon. 

Maydonlarning oʻlchami tanlab eritish davomiyligi bilan belgilanadi. Birinchi 

tur maydonlari uchun muovofiq jarayon davomiyligi 1kungacha. Ikkinchi tur 

uyum maydoninig oʻsib borish balandligi 60m gacha boʻlishi mumkin. 

Dambali tanlab eritish maydonli uyumlar yer joyi tabiiy qiya boʻlgan joylarda 

amalga oshiriladi. Bu jarayonning afzalligi Shundaki, eritish tezligi bir necha 

yillarga qisqarishi mumkin.   

Rudalarni taxlash quyidagi talablarga javob berishi lozim: ruda massasini 

va transportlarni koʻtarishga mustahkamlik va chidamlilik; erituvchi 

eritmalarga kimyoviy bardoshliylik; eritmaning sizib oʻtishi. 3 xil turdagi 

asoslar qoʻllaniladi: bir qatlamli, ikki qatlamli, 2past oʻtkazuvchanli ekran, uch 

qatlamli, uchta past oʻtkazuvchanlikka ega ekran.  

Maydon qoplamasi sifatida turli  mahsulotlar ishlatilishi mumkin. 

Oʻsuvchi maydonlar uchun yuqori mustahkamlikka ega polietilen, gipalon, 

polivinil xlorid,  doimiy qoʻllaniluvchi maydonlar qoplamasi sifatida asphalt va  

sintetik materiallar ishaltiladi. Asoslarning yuza qoplamasini tanlashda 

geomembranaga yetadigani yoʻqdir,  u maxsus qayta ishlangan yerdir (grunt). 

Shuni aytish lozimki, geomembranalrning tarkibi juda mustahkam (qalinligi, 

mustahkamligi, uzoq xizmat qilishi)ligi uning qator hususiyatlarida namoyon 

boʻladi. Bu hususiyatlar quyidagilar; suv oʻtkazuvchanlik,  choʻziluvchanlik, 
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kimyoviy bardoshlilik,  Shuningdek ekspluatatsiya xarakterlari: ekran qalinligi, 

yerlarni tayyorlash(aralashish, jipslashish, namlik, shimish).  

Uyumda tanlab eritishning asosiy jarayonlaridan biri bu uyumni taxlash 

jarayonidir. Uyum bir  yoki bir necha qavatlardan tashkil topgan boʻlishi 

mumkin. Uyumning balandligi asosning mustahkamliligiga bog’liq. Uyumning 

asosiy vazifasi mahsulotlarning bir xilda taqsimlanishidir.   

Uyumda tanlab eritish shtabel inshoati 3 turga boʻlinadi: 

Birinchi usul -  uyum saralanmagan rudadan tayyorlanadi, koʻp kremniyli 

rudalar uchun qoʻllaniladi. Uyumlar 1-2m balandlikka samasval-buldozerlar 

bilan chiqariladi, 10 metrgacha boʻlgan balandlikka oʻziyukortar gredorlar 

yordamida yuklanadi; 

Ikkinchi usul mexanik kuch ta’sirida yanchilgan mayin mahsulotlar yoki 

aglomeratsiyadan oʻtgan mahsulotlar uchun qoʻllaniladi. Uyum balandligi 2-4 

m;  

Uchinchi usul konveyerli usul boʻlib- yuqori ish unumdorligiga ega, 

rudaga bog’liq boʻlmagan, uyum balandligi 6m gacha. Uyumning balandligi 

maydon oʻlchamiga, qayta ishalanadigan ruda hajmiga va jarayonning 

samaradorligiga bog’liq. Ayrim hollarda uyum balandligi 40-60m gacha 

boʻlishi mumkin. Uyumni qavatma-qavat eritish jarayoni keng tarqalgan boʻlib, 

bunda har bir qavat alohida eritiladi.  

Maydonning yuqori qismi va yon tomonlari eritmaning parlanishi 

hisobiga uchib ketmasligi uchun izolyatsiya qilinadi. Qiyaliklar yer qatlami va 

selofan qoplamalar bilan himoyalanadi.  Selofan old qismidan ruberoid 

qatlami, shishamaterial va charmmateriallar qoplanadi.   

Sug’orish tizimi quyidagi elementlardan tashkil topgan: sug’orish 

qurilmasi, sug’orish sxemasi, sug’orish tartibi va turi. Balandligi 4m boʻlan 

ochiq usuldagi uyumlarni sianid eritmasi bilan sug’orishda yopiq tartibli 

sug’orishdan foydalaniladi.  Kollektorlar yohud forsunkalar (eritmani 

tomchilatib sepib beruvchi qurulma), ta’sirlashmaydigan materiallar (qum, yer, 

ruda) bilan, suv oʻtkazmaydigan  selofanlar bilan himoyalangan. Sug’orish 
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quyidagicha boʻlishi mumkun: doimiy, bosqichli, ma’lum nuqtaga qaratilgan, 

forsunka orqali sepiluvchi, ariqsimon, zovursimon va hovuzsimon.  

Drenaj tizimi uyum orqali oʻtgan eritmalar yig’indisidan va mahsulot 

saqlanuvchi havza va uni yetkazib beruvchi qurilmalardan iborat.  Shuningdek 

drenaj sistemasida kollektor qismi, filtrlovchi mahsulot va yig’uv quvurlari, 

uyum ichida maydon qiyaligi, rudaning oʻtkazuvchanligi va eritma hajmi.  

Rudaning oʻtkazuvchanligi yaxshi boʻlsa uning oʻzi drenaj vazifasini bajarishi 

mumkin. Drenaj tizimi tashqi tomondan erituvchi eritmani va oqimni 

oʻtkazadi. Drenajning quyidagi koʻrinishlari qoʻllaniladi: 

-   qum gravi qatlam orqali oʻtuvchi eritma mahsulotlar drenaji, 

himoyalangan ekranda ushlab qolinuvchi; eritmalar arig`i orqali qabul qiluvchi 

zumfga tushadi yoki uyum chegarasi boʻylab yig’iladi;  

- drenaj quvurlari orqali oʻtgan tarmoq, uyum boʻylab qumdan oʻtgan; 

barcha quvurlar yig’uvchi kollektorda bog’langan hovuzga yig’iladi; 

-   haydash qudug’i eritmasi filtr orqali drenajga oʻtgan, ular 

himoyalangan ekran ustiga oʻrnatilgan, u yerdan eritma yig’ish hovuziga 

joʻnatiladi; 

- eritmalar drenaj quduqlarida yig’iladi, uymning qum gravi qatlamlari 

uyum asosiga qurilgan; soʻngra eritmalar yig`uvchi hovuzlarga har tomondan 

oqib keladi.  

Uyumda tanlab eritish natijasida olingan mahsulotlar undan oltinni ajratib 

olish maqsadida quyidagi usullarga joʻnatiladi: 

Sementatsiya (choʻktirish) oʻzidan faol boʻlgan metall yordamida (rux, 

alyuminiy, qoʻrg’oshin, temir); 

Sorbsiyalash usuli, faollangan koʻmir va ionalmashinuvchi qatronlar 

yordamida sorbsiyalash; 

Elektrolitik ajratib olish; 

Erimaydigan sulfid shaklida choʻktirish.   

Chet el amaliyoti  eng koʻp tarqalgan usul  sementatsiya va faollangan 

(aktivlangan) koʻmirga sorbsiyalash ekanligini koʻrsatdi. 
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Uyumda tanlab eritish tugagandan soʻng chiqindi uyumda qoldiq sianid va 

og’ir metallar uchraydi va bu eritmalar zararsizlantirilishi lozim. Sianli 

eritmalarni zararsizlantirish uchun maxsus usullar qoʻllaniladi: kimyoviy 

oksidlash va biologik tozalash.   

Kimyoviy oksidlash gipoxlorit, vodorod qoʻshoksidi, kaliy permanganati, 

ozon, SO2 gazlari va havo yordamida olib boriladi.   

Uyumda tanlab eritish texnologiyasi oddiyligi va iqtisodiy kam harjligi 

bilan boshqa jarayonlardan farq qiladi. Shuning uchun ham oltin va kumushni 

ajratib olish foizi kam. Shu omillarni hisobga olganda uyumda tanlab eritish 

jarayoni 1-2 g/t oltin saqlagan kambag’al rudalarni va oltin ajratib oladigan 

fabrikalarining chiqindilarini qayta ishlashga moʻljallangan. Uyumda tanlab 

eritishning qoʻllanilishi nisbatan boy ruda uchun ham samaralidir. Koʻp 

afzalliklarga qaramasdan uyumda tanlab eritishning kamchiliklari ham mavjud: 

kimyoviy reagentlarning koʻpsarf boʻlishi, katta yer maydonini egallashi, 

xarajatlarning koʻpligi. 

Murakkab tarkibli(sulfidli) rudalar va chiqindilar uchun uyumda tanlab 

eritish samarali emas. Sianidli eritmada uyumda tanlab  eritishni  olib borish 

iqlimi moʻtadil maskanlar uchun foydalidir, chunki eritish 6-8 oy va ba’zida yil 

talab qilishi mumkin. Shimoliy rayonlarda issiq havo faqatgina 3oy davom 

etadi,  bu esa sianidli eritmada uyumda tanlab eritish uchun samarasizdir.  

Rossiyalik bir guruh olimlar uyumda tanlab eritishning alternativ usulini 

ishlab chiqishdi, bu sulfat-xlorid kislotali marganes ikki oksidi ishtirokidagi 

tanlab eritishdir. Jarayon juda tez amalga oshirilib, bir necha kun davom etadi.  

Jarayonning mohiyati Shundaki, sulfat-xlorid kislotali muhitda marganes ikki 

oksidining gidratlanishi hisobiga 3 va 4 valentli marganes xlorid komplekslari 

hosil boʻladi va ular nodir metallarni eritmaga oʻtishini ta’minlaydi. Sianidli 

uyumda tanlab eritishdan koʻra sulfat-xlorid kislotali uyumda tanlab eritish 

quyidagi  afzalliklarga ega: 

- Atrof- muhitga havflilikning kamayishi; 

- Atrof- muhitni himoya qilish bilan bog’liq harajatlarning tejalishi; 
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- Jarayonning yuqori tezligi; 

- Nodir metallartni ajralishining yuqorililigi; 

- Murakkab tarkibli sulfid-margumushli rudalardan oltinni toʻg’ridan - 

toʻg’ri ajratib olinishi.   

12.3. Аrаlаshtirish оrqаli siаnlаsh 

Quyultirgich. 

1. Аrаlаshtirish chаni. 

2. Suzgich (filtr). 

Sinillаsh chаnlаri quyidаgi turlаrgа boʻlinаdi : 

1. Mехаnik аrаlаshmаli chаn. 

2. Pnеvmаtik аrаlаshtirgichli chаn. 

3. Pnеvmоmехаnik аrаlаshtirgichli chаn. 

Хоzirgi kundа оltin аjrаtish fаbrikаlаridа mаrkаziy аerоliftli pnеvmаtik 

аrаlаshtirgichli  dаstgох – pаchuklаr  ishlаtilmоqdа. Pаchuk ko`nussimоn 

tаglikkа  vа bаlаnd silindrik    koʻrinishgа egа  chаn. Uning diаmеtri оdаtdа 

boʻyigа qаrаgаndа 3 bаrоbаr qisqа boʻlаdi. Uning mаrkаzidа  2 tоmоni оchiq 

boʻlgаn аerоliftli mеtаll quvvur oʻrnаtilgаn boʻlаdi (1).  Bu  tеmir quvur ichigа 

ingichkа vа uzunligi sirtqisigа qаrаgаndа  1/2, 2/3  qismdаn ibоrаt bоshqа 

quvur–nаy oʻrnаtilаdi. Bu ingichkа nаy оrqаli yuqоri bоsim оstidа siqilgаn 

hаvо yubоrilаdi. Pаchuk quyidаgichа ishlаydi.  Boʻtаnа  bilаn tindirilgаn 

pаchuk ichigа, ingichkа poʻlаt nаy (2) оrqаli siqilgаn hаvо hаydаlаdi. Hаvо 

nаy ichidа 2 –quvur ichigа oʻtib,  yuqоrigа аlоhidа hаvо pufаklаri shаklidа 

koʻtаrilаdi. Bu quvur аerоlift quvuri dеyilаdi. Shu sаbаbdаn mаrkаziy quvur (1) 

ichidаgi  bоsim pаchuk ichidаgi bоsimgа qаrаgаndа kаm boʻlаdi. Bоsimi kаm 

boʻlgаn  quvur ichidаn koʻtаrilib, uning ustki qismidаn koʻtаrilib toʻkilib 

tushаdi. Bоsimi koʻp boʻlgаn hаvо, bоsimi kаm boʻlgаn quvur ichigа tаgidаn 

soʻrilib хirа tuzilishgа egа ekаnligi bilаn аjrаlib turаdi. Bundа sinil eritmаli  

аerоlift yoʻli bilаn intеnsiv rаvishdа аrаlаshib turаdi. 
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Bundаy qurilmаning kаmchiligi shuki, uni oʻrnаtishgа bаlаnd binоlаr 

kеrаk. Bundаn tаshqаri pаchuk ichidа tеzlik bilаn аrаlаshtirish toʻхtаtilsа, 

uning tаgigа lоyqаlаr choʻkа bоshlаydi.  

Bundаy  pаchuklаr Oʻzbеkistоndа vа chеt el оltin sаrаlаsh fаbrikаlаridа 

kеng miqyosdа ishlаtilmоkdа. 

 

12.2-rаsm.  Pаchuk 

1-аppаrаtni tа’mirаsh uchun lyuk; 2- аerоlift; 3- siqilgаn hаvо bеrish 

uchun quvur; 4-choʻntаgi; 5-oʻyiqlаr; 6- dispеrgаtоr; 7-shtusеr; 8- soʻruvchi 

vеntilyasiya uchun  pаtrubkа. 

Shu jumlаdаn sinil eritmаsidа оltinni tаnlаb eritish NTMK ning GMZ –1, GMZ 

–2, GMZ –3 lаrdа pаchuklаr sаmаrаli ishlаb turibdi. 

Pаchuklаrning  tехnik  tаvsifi  birinchi    12.1-jаdvаldа bеrilgаn. 

12.1-jаdvаl. 

Pаchuklаrning tехnik tаvsifi : 

Pаchuk oʻlchаmi, m Mеtаll 

qismlаrining 

mаssаsi t. 

Sigʻimi, 

m
3 

Hаvо 

sаrfi, 

m
3
/sоаt 

Hаvо 

bоsimi, 

kg/sm
2
 

Diаmеtr Bаlаndlik 

3,0 9,0 7,3 50,9 1,4 1,4-2,1 

3,6 10,8 9,1 84,9 2,1 1,4-2,1 

4,5 13,5 13,6 155,6 2,8 2,1-2,8 
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Nazorat savollari:  

1.  Uyumda tanlab eritish jarayonining mohiyati nimada? 

2. Uyumda tanlab eritish jarayonining afzallikllari? 

3. Qanday sharoitlarda uyumda tanlab eritish qoʻllaniladi?  

4. Siаnlаsh usulаri.  

5. Sizib oʻtish оrqаli siаnlаshning mоhiyati. 

6. Sizib oʻtish оrqаli siаnlаshning аsоsiy pаrаmеtrlаri. 

7. Sizib oʻtish оrqаli siаnlаsh uchun eritmаlаrning konsentratsiyasi vа vаqti. 

8. Sizib oʻtish оrqаli siаnlаshning аfzаllik vа kаmchiliklаri. 

 

13-BОB. ОLTIN SАQLОVCHI ERITMАLАRNI QОLDIQDАN 

АJRАTISH 

Tаnlаb eritish nаtijаsidа eritmа hаmdа chiqindilаrdаn ibоrаt boʻtаnа 

hоsil boʻlаdi. Sоrbsiyali tаnlаb eritishdаn fаrqli oʻlаrоq, аvvаlgi, yoki 

bоshqаchа аytgаndа klаssik tехnоlоgiyalаrgа аsоsаn оltinli eritmаni 

chiqindidаn аjrаtish uchun  tindirish vа suzish (filtrlаsh) zаrur boʻlаdi. 

Nоdir mеtаllаr erigаn boʻtаnаni аrаlаshtirib, dеkаntаsiyalаsh uchun 

mахsus chаnlаrgа hаydаb, uni tindirishgа qoʻyilаdi. Qаttik vа sоlishtirmа 

оgʻirligi kаttа zаrrаchаlаr idish tubigа tushа bоshlаydi, tingаn eritmа esа, sifоn 

qurilmаsi (soʻrib оluvchi) оrqаli qаttiq boʻtаnа-choʻkmа ustidаn bоshqа idishgа 

soʻrib оlinаdi. Chаn tubigа choʻkkаn  mаhsulоtdа  S : Q = 1:1 boʻlаdi. Bu 

eritmаlаrni аjrаtish uchun choʻkkаn mаhsulоtgа оzrоq sinil eritmаsi qoʻshib 

аrаlаshtirilаdi. Bu ish bаrchа erigаn оltinni yuvib tushirgunchа dаvоm etаdi. 

Ikkinchi, uchinchi yuvishdаn chiqqаn оltini kаm eritmаlаr, kеyingi yuvish 

ishlаridа qаytаdаn ishlаtishgа yubоrilаdi. Shu yoʻsindа qаytа- qаytа, qаrаmа -

qаrshi оqim prinsipi  boʻyichа ishlаtilgаn eritmаning hаjmini sаqlаgаn hоldа 

оlingаn bоy eritmаlаr  hоsil qilinаdi. Bu koʻrib chiqilgаn usul dаvriy boʻlib, 

koʻp mеhnаt tаlаb qilаdi. Хоzirgi kundа bundаy usul ishlаb chiqаrish 

unumdоrligi kichik, tаrkibidа оltini koʻp boʻlgаn kichik kоrхоnаlаrdа 
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ishlаtilishi mumkin. Bа’zidа аrаlаshtirish vа аrаlаshtirib, soʻng 

dеkаntаsiyalаshni  bir dаstgоhning oʻzidа оlib bоrish mumkin. Bu usul Аngrеn 

vа Chоdаk оltin sаrаlаsh fаbrikаlаridа ishlаtilаdi. 

Аgаr rudа tаrkibidа lоyqаli mаtеriаl boʻlmаsа, bu usulni nisbаtаn 

kаttаrоq kоrхоnаlаrdа ishlаtish mumkin. Bundа оltin sаqlоvchi boʻtаnа bir 

nеchtа аgitаtоrlаrdа аrаlаshtirilib, bir-nеchа quyultirgichlаrdа tindirilib 

dеkаntаsiyalаnаdi. Soʻnggi quyultirgichdаgi dеkаntаsiyalаnib choʻkkаn 

choʻkmа chiqindi hisоblаnib,  chiqindiхоnаgа tаshlаnаdi. Tоzа suv  eng 

soʻnggi quyultirgichgа quyilаdi. Soʻnggi quyultirgichdаn оldingi, quyultirgich 

quyulmаsi birin-kеtin oʻzidаn оldingi   tеgirmоngа qoʻyilаdi. Quyultirgichlаrdа  

boʻtаnаni  choʻktirish tеzligini оshirish  uchun хоzir pоliаkrilаmid  PАА kаbi 

flоkulyantlаr ishlаtilаdi.  

Bu usuldаgi tindirish АQSH ning Kаrlin, Аvstrаliyaning Mоlinе 

fаbrikаlаridа ishlаtilmоqdа. 

Gidrоmеtаllurgiya jаrаyonidа qаttiq fаzаdаn suyuq fаzаni g’оvаk 

toʻsiqlаr yordаmidа аjrаtish suzish - filtrlаsh dеyilаdi. Bu usul suzish 

dаstgоhlаridа аmаlgа оshirilаdi.  

Bundа suyuq vа quyuk fаzаlаr bir-biridаn  filtrlоvchi mаtо оrqаli yoki 

vаkuum soʻrgʻich bilаn tа’minlаngаn qoʻrilmа yordаmidа аjrаtilgаn. Vаkuum 

soʻrgʻichlаr оrqаli eritmа qurilmа ichigа filtrlоvchi mаtо gʻоvаklаridаn oʻtаdi, 

qаttiq -  kеk dеb аtаluvchi qismi mаtо sirtidа  ushlаnib qоlаdi. Shundаy yoʻl 

bilаn  boʻtаnа  suyuq filtrаt vа quyuq kеkgа аjrаlаdi. Suzish dаstgохlаrining 

bа’zilаri dаvriy, bа’zilаri uzluksiz ishlаydi.  

Birinchi turdаgi suzish dаstgоhlаri qoʻzgʻаlmаs boʻlib, ikkinchi turdаgi 

dаstgоhlаrning ishchi qismlаri uzluksiz hаrаkаtdа boʻlаdi. Birinchi tur 

suzgichlаrining  bаrchа mаydоnlаridа jаrаyon bir хil kеchаdi. Ya`ni  

mаhsulоtni bеrish, kеkni yuvish, filtrаtni dаstgоhdаn  chiqаrib оlish. Uzluksiz 

ishlаydigаn suzish dаstgоhlаrining аyrim ishchi qismlаri mаhsulоtni qаbul 

qilsа, bоshqа qismi suyuqlikni soʻrаdi. Yana bir qismi esа yopishgаn choʻkmа-

kеkni “puflаb” boʻshаtаdi vа kеyingi vаzifаni bаjаrishgа oʻtаdi. Suzish jаrаyoni 
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gidrоdinаmik jаrаyondir. Suzish tеzligi suzish toʻsigʻining ikki yonidаgi 

bоsimlаr аyirmаsigа toʻg’ri prоpоrsiоnаl vа suyuqlikkа koʻrsаtilаyotgаn 

qаrshilikkа tеskаri prоpоrsiоnаl.  

Nazorat savollari: 

1. Аrаlаshtirib sinillаshning  mоhiyati nimаdаn  ibоrаt? 

2. Dаvriy dеkаntаsiyalаsh  nimа? 

3. Uzluksiz tаnlаb eritish dеgаndа nim а tushunilаdi? 

4. Sinillаsh chаnlаrining turlаri. 

5. Pаchuklаrning tuzilishi vа ishlаsh prinsipi. 

6. Tаnlаb eritish nаtijаsidа nima hosil boʻladi? 

7. Gidrоmеtаllurgiya jаrаyonidа qаttiq fаzаdаn suyuq fаzаni g’оvаk 

toʻsiqlаr yordаmidа аjrаtishga nima deyiladi?   

8. Chаnlаrdа qаttiq vа sоlishtirmа оgʻirligi kаttа zаrrаchаlаr qayerga 

joylashadi? 

 

14-BОB. SIANLI ERITMАLАRDАN SIGMЕNTАTSIYA 

USULIDА  CHOʻKINDI NОDIR MЕTАLLАRINI АJRАTISH 

Оltin vа kumushni sinil eritmаlаridаn аjrаtib оlishning quyidаgi usullаri  

mаvjud: ruх yoki  аlyuminiy yordаmidа choʻktirish, iоn аlmаshuvchi 

qаtrоnlаrgа yoki pistа  koʻmirgа yuttirish, hаmdа ekstrаksiya.  

Оltin vа kumushni sinil eritmаlаridаn ruх kukuni yordаmidа choʻktirish 

nаzаriyasi rus оlimlаridаn I.N.Plаksin, I.А.Suvоrоvskiy, О.K.Budnikоv, 

I.А.Kаkоvskiy vа bоshqа chеt elliklаr tоmоnidаn tаlqin etilgаn. 

Mеtаllаrning fаоllik qаtоridа sinilli eritmаlаrdаgi ruхning  pоtеnsiаli 

оltin vа kumushgа qаrаgаndа mаnfiyrоk, Shu sаbаbdаn ruх mеtаlli 

eritmаlаrdаn оltin vа kumushni оsоn siqib chiqаrаdi. 

                      2Au(CN)
-
2+ Zn = 2 Au  + Zn(CN)

2-
4                                       (14.1.) 

                 2 Ag(CN)
-
2 + Zn = 2 Ag  + Zn(CN)

2-
4                            (14.2.) 
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Bundа (1) rеаksiyaning muvоzаnаt  kоnstаntаsi 1,0 х10
23

 gа tеng vа 

(12.2.) rеаksiya kоnstаntаsi 1,4х10
23

gа tеngdir. Koʻrinib turibdik, оltin vа 

kumush ruх kukuni yordаmidа tеrmоdinаmik nuqtаi nаzаridаn toʻliq 

choʻkmаgа oʻtаdi. 

Kuchli qаytаruvchi ruх suv mоlеkulаsini pаrchаlаb qаytаrib, vоdоrоd аjrаtib 

chiqаrishi mumkin: 

                    2N2О = N2+2 ОN
 - 

-2е :  φ0= -0,8 V                           (14.3.)                           

Bundаy eritmаlаrdа mа’lum miqdоrdа erigаn kislоrоd boʻlаdi. Kislоrоd 

yuqоri оksidlоvchi boʻlgаni uchun ruх bilаn qаytаrilаdi vа gidrооksil iоnlаrini 

hоsil qilаdi: 

         О2 + 2N2О = 4 ОN
-
 - 4е ; φ0= -0,40 V                                     (14.4.)   

Shu sаbаbdаn  sigmеntаtsiya usuli bilаn choʻktirishdа ruх mеtаllining bir qismi 

bеfоydа sаrf boʻlаdi: 

  Zn + 4CN
-
 +2H2O = Zn(CN)4

2-
 + H2 + 2OH

-
                                 (14.5.) 

  Zn + 8CN
-
+О2 +2H2O = 2Zn(CN)4

2-
  + 4OH

-
                                (14.6.) 

    Nаzаriy jihаtdаn rеаksiya (а) gа koʻrа 1g Au ni choʻktirish uchun  

0,19 g.  Zn sаrf boʻlаdi. Аmаldа esа  sаrf 10 bаrоbаr оrtirdi. 

Хоzirgi zаmоn nаzаriyasigа koʻrа bu usul elеktrо kimyoviy jаrаyondir. 

Uning ishi gаlvаnik elеmеnt ishigа qiyoslаnаdi. 

Nоdir mеtаllаrni choʻktirishning sаmаrаli bоrishi uchun quyidаgi 

аmаllаrni bаjаrish kеrаk boʻlаdi: 

1. Eritmаni dаstlаb аerаtsiyalаsh. 

2. Sirti fаоllаshgаn  ruх kukunini qoʻllаsh. 

3. Ruхni qoʻrgʻоshinlаsh  

4. Sinil vа ishqоrning оmilkоr konsentratsiyali boʻlishi. 

5. Jаrаyonni tindirib оlib bоrish. 

14.1. Ruх bilаn choʻkindi jаrаyoning fizik-kimyoviy аsоslаri  

Оltin sаrаlаsh fаbrikаlаridа ruхning ikki turi ishlаtilаdi. 1)  ruх qipigʻi; 

2)ruх kukuni. 
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Hаr ikki хili ishlаtilgаnidа hаm nоdir mеtаllаrni choʻktirish оldidаn, 

boʻtаnаgа dаstlаbki ishlоv bеrish jаrаyoni bаjаrilishi kеrаk. Bu jаrаyon 

tindirishdir. 

14.2. Rux bilan choʻkindi amaliyoti. Sianli choʻkindilarga ishlov 

berish tindirish 

Choʻktirish оldidаn eritmа tip-tiniq boʻlishi kеrаk, аks hоldа ruх, оltin vа 

kumush zаrrаchаlаri ustigа toʻgʻridаn-toʻgʻri kоntаktdа boʻlа оlmаydi. Shu 

sаbаbdаn eritmа ichidа muаllаq hоldа suzib yuruvi zаrrаlаr boʻlmаsligi kеrаk. 

Quyultirgich vа suzgichlаrdаn oʻtgаn оltin tаrkibli eritmа mахsus idishlаrdа 

tindirilаdi. Eritmаlаrni tindirish uchun qumli, rаmli, vа qumli, rаmli prеs 

suzgich, qоpli vа bоshqа suzish qurilmаlаri qoʻllаnilаdi. 

Оltin vа kumushni choʻktirishdа ruхni qipiq shаkldа ishlаtishning 

quyidаgi kаmchiliklаri mаvjud: 

1.    Qipiqni ishlаtilish  jоyidа tаyyorlаsh vа uning koʻp sаrflаnishi. 

2.    Оltinni toʻlа choʻktirа оlmаslik 

3.   Sinil eritmаlаrining koʻp sаrflаnishi. 

4.   Choʻkmаning tоzа boʻlmаsligi 

5.   Koʻp jоyni egаllаshi. 

6.   Оltining mа’lum qismi  аylаnmа hаrаkаtdа yurishi. 

Shu kаmchiliklаrgа koʻrа ruхni qipiq shаkldа qoʻllаsh usuli 

chеgаrаlаngаn. 

Hozirgi zamon nazariyasiga koʻra bu usul elektrokimyoviy jarayondir. 

Uning ishi galvanik element ishiga qiyoslanadi.  

Sementatsiya jarayonini tezlashtirish uchun duffuziyani tezlashtiradigan 

hamma usullar ya`ni, katod yuzasini oshirish, samarali aralashtirishni oshirish, 

haroratni oshirish kerak. 

Amaliyotda oltinni choʻkishini tezlashtirish maqsadida rux yuzasi 

qoʻrg’oshin metali bilan qayta ishlanadi,  ya`ni rux metali qoʻrg’oshinni biror 

bir tuzi bilan qayta ishlanadi(nitrat yoki sirka kislotali).  
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Aralashtirish sementatsiya jarayoniga ikki xil ta’sir koʻrsatadi, 

birinchidan oltinni qaytarilishini tezlashtiradi, ya`ni choʻkishini tezlashtiradi, 

ikkinchidan kislorodni qaytarilishini tezlashtiradi, bundan kelib chiqadiki, 

ruxni behudaga sarf boʻlishi oshadi. Shuning uchun amaliyotda sian 

eritmalaridan nodir metallarni choʻktirishdan oldin deaeratsiya jarayoni olib 

boriladi. Bu esa oltinning sian anionlarini rux yuzasida diffuziyalanish tezligini 

oshiradi,  Shu bilan birga oltinni qaytadan erishini va ruxning  sarfini 

kamaytiradi.       

Nodir metallarni choʻktirishda jarayon uchun quyidagi sharoitlar 

qulaydir: 

1) Eritmalarni dastlabki kislorodsizlantirish (deaeratsiya); 

2) Yuqori sifatli yuzaga ega boʻlgan rux metalini ishlatish; 

3) Ruxni qoʻrg’oshinlash;  

4)Sian va ishqorni kerak, lekin juda ham yuqori boʻlmagan 

konsentratsiyasini ishlatish;  

5) Jarayonni tindirib olib 190 oshirish.  

  Sementatsiya jarayoniga koʻp hollarda eritma tarkibidagi qoʻshimcha 

metallar zararli ta’sir koʻrsatadi. Ular rux yuzasida zich parda hosil qilib 

choʻkish jarayonini sekinlashtiradi, ayrim hollarda umuman toʻxtatib qoʻyadi.

 Eritmada sulfidlarning  ishtirok etishi natijasida rux va qoʻrg’oshin 

sulfidlari hosil boʻladi, bu esa jarayonni sekinlashtiradi. Eritmada mishyak 

ishtirokida ruxni izolyatsiya qiladigan kalsiy arsenat hosil qiladi. Eritmadagi 

mis metali rux ishtirokida oso`ngina siqib chiqariladi va uning yuzasini 

qoplaydi.   

Sementatsiya jarayoniga shuniningdek  kremniy kislotasi H2SiO3 ham 

salbiy ta’sir koʻrsatadi, u ohaktosh bilan birikib  CaSiO3 ni hosil qiladi, bu esa 

jarayonni sekinlashtiradi.   

Qoʻrg’oshin eritmada galenit ioni shaklida uchrasa, kalsiy plumbit 

CaPbO2  hosil qilib rux aktivligini susaytirishga olib keladi.  
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Mis sianid eritmalarida anion holida uchrab ruxni oson siqib chiqara 

oladi: 

2Cu(CN)3
2–

 + Zn = 2Cu + Zn(CN)4
2–

 + 2CN
– 

va uning yuzasini qoplaydi.    

Misning konsentratsiyasi yuqori boʻlgan hollarda choʻkish jarayonini 

mutloq toʻxtatib qoʻyadi. Bu hollarda misdan tozalash maqsadida eritmaga 

birinchi qoʻrg’oshinsizlashtirilgan rux ishlatiladi, ya`ni mis rux metali yuzasiga 

choʻkadi, undan keyin qoʻrg’oshin bilan qayta ishlangan rux ishlatiladi. Chunki 

qoʻrg’oshin bilan qayta ishlangan rux metalida misni choʻkishi qiyin boradi. 

14.3. Оltin-ruхli choʻkindilarga  ishlov berish 

Choʻktirish oldidan eritma tip-tiniq boʻlishi kerak, aks holda rux, oltin va 

kumush zarrachalari ustiga toʻg’ridan-toʻg’ri  oʻtira  olmaydi. Shu sababdan, 

eritma ichida muallaq holda suzib yuruvchi zarralar boʻlmasligi kerak. 

quyultirgich va suzgichlardan oʻtgan oltin tarkibli eritma maxsus idishlarda 

tindiriladi. Eritmalarni tindirish uchun qumli, ramli, vakuumli, ramali press 

suzgichli, qopli va boshqa suzish qurilmalari qoʻllaniladi.  

Vakuum - filtirlar: ularning davriy va uzluksiz ishlaydigan turlari mavjud. 

Davriy ravishda ishlaydigan vakuum suzgichlaridan biri nutch-suzgichdir. 

Uning tagi yassi boʻlib, vakuum orqali havo soʻriladi. Taglik ostida toʻsiq 

orqali soʻrish vakuumi  oʻrnatilgan. Bu dastgohning suzish yuzi tagligi 1m
2
 dan 

6 m
2
 gacha yetadi. Choʻkmaning qalinligi 50-100 mm boʻladi. Ishchi vakuum 

500-700mm simob ustuniga teng. Koʻpincha bunday chanlar ag’darilma usulda 

ishlaydi va bu bilan uni boʻshatish osonlashadi. Bu suzgichlar ishlatishda oson 

boʻlganligi uchun koʻpgina korxonalarda qoʻllaniladi. Uning kamchiligi ish 

unumdorligining pastligi va qoʻl bilan boʻshatilishga ham toʻg’ri kelishi. 

Ramali vakuum suzgichlar hozir ham oltin saralash fabrikalarida ishlatilmoqda. 

Bu suzgichlar bir nechta suzish matoga oʻralgan. Ramalar changda  yonma-yon  

oʻrnatilgan boʻladi. Bu suzgining temir naylari yumshoq rezina nay orqali 

vakuumga ulangan. Ustki temir naylar orqali suzilgan filtrat soʻrib olinadi. 
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Ramalar tortilgan filtrlovchi  matolarga oʻralgan. Ramalar soni 24 dona boʻlib, 

piramida  taglik ustida oʻrnatilgan. Mahsulot ramali vakuum suzgichlarda  2-5 

soatcha boʻladi. Choʻkmada qolgan namlik 25-35%, unumdorligi 3,0 x 1,5 m. 

Rama yuzasi 1,5 - 3,5 t quruq mahsulotga teng. 1m
2
 yuzadan 0,7 -0,4 t 

mahsulot olinadi (kek).   

Uzluksiz ishlaydigan vakuum suzgichlar:  bunday  filtrlarning turlariga 

barabanli  filtrlar kiradi.  

Bunda barcha jarayonni avtomatlashtirish mumkin. Bu barabanli suzgich  

minutiga 3-12 marta aylanadi.     

 Aylanayotgan baraban orqali suzgichga eritma so`riladi. Eritma 

soʻrilgach, baraban aylanib choʻkmani yuvish va quritish zonasiga oʻtrazadi. 

Qurigan choʻkma  baraban yuzasidan  qirib tushiriladi. Vakuum-suzgichlarda 

1-2 ta resiver oʻrnatiladi. Bu resirverlar orqali vakum-nasos moslangan quvur-

naylar orqali taqsimlovchi qurilmaga bog’langan. 

Filtrat  va yuvindi suvlar resiverda toʻplanib, markazga intilma nasoslar 

orqali chiqarib yuboriladi. Bunday barabanli vakuum-suzgichlarning 

unumdorligi  suzgichga berilgan mineral zarralarning  fizik-kimyoviy 

xususiyati va  oʻlchamlariga bog’liqdir. Boʻtananing zichligi  S : Q = 1,5 : 1 

boʻlib, sutkasiga 1 t/m
2
 dan oshmaydi.  

Diskli (lappakli) vakum-suzgichlar odatda keng koʻllamda ishlatiladi.  

Bunday dastgohlar ixcham, ishlatishda qulay, ular tagligidagi jom idish 

bir-ikki boʻlimga boʻlinib, har bir boʻlimdagi suzish uskunalari har hil  turdagi 

boʻtanalaini suzish mumkin. Vertikal oʻrnatilgani uchun  yuvish qiyin.  

Shu boisdan kek chanlarda repulpatsiyalanadi(Ya`ni boʻtana 

yumshatiladi). Buning uchun kek maxsus chanlarda suv yoki maxsus eritma 

bilan yuviladi, aralashtiriladi. 

Sianli eritmalardan oltinni choʻktirish jarayoni rux kukuni yordamida 

amalga oshiriladi. Bunda  tindirilgan oltintarkibli sianli eritma 

kislorodsizlantirishga yuboriladi, rux kukuni  nordon qoʻrg’oshin tuzi bilan 
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aralashtiriladi va oltin ruxli choʻkmani ajratish uchun filtrlanadi. 

Qoʻrg’oshinlangan rux kukuni yuzasi katta boʻlganligi sababli sementatsiya 

jarayoni tez va toʻliq amalga oshadi, Shuning bilan oltinning asosiy qismi 

aralashish vaqtida choʻkadi va filtrlash vaqtida filitr yuzasida qoladi.  

Jarayonning  apparatlar zanjiri sxemasi 10-chizmada keltirilgan.   

Tindirilgan oltin tarkibli eritma 6 quvur orqali changa tushadi. Eritmaning 

berilishi qalquvchi mexanizm orqali nazorat qilib turiladi va u qopqoq bilan 

bog’langan 7-eritmani kislorodsizlantiruvchi dearatorga 3-quvur orqali 

uzatiladi, u yerda eritma 700-725mm simob ustuni bosimida  siyraklashtiriladi. 

Dearatorning pastki qismida poplavok oʻrnatilgan boʻlib u dastak bilan 

qopqoq 4 orqali  va 3- ta’minlovchi quvur bilan bog’langan.  Bu qismlar 

yordamida eritmaning (600mm) doimiyligi ushlab turiladi. 

Vakuum resiverdan(dearator-kislorodsizlantiruvchi qurilma) eritmadagi 

kislorod konsentratsiyasi 0,5-1mg/l holida chiqib ketadi. Kislorodsizlantirish 

jarayoni rux sarfini kamaytirishga, oltinning  choʻkish jarayonini 

tezlashtirishga va toʻliq borishiga, oltin choʻkmalar sifatini oshirishga olib 

keladi. 

 

 

14.1.-Chizma. Sementatsiya jarayonning apparatlar zanjiri va 

texnologiyasi: 1 – vakuum-nasos; 2 – vakuum resiver(dearator); 3, 6, 16 – 

quvurlar; 4, 7, 10 – qopqoqlar; 5 – dastak; 8, 17 – markazlashgan nasos; 9 – 

chan; 11 – ta’minlagich; 12 – aralashtirgich(quyultirgich); 13 – vakuum-rama; 

14 – deflektor; 15 – choʻktirish chani. 

 

Sian va ishqor 

konsentratsiyasi

ni 

mustahkamlash

(KCN, NaOH, 

NaCN, CaOH) 

Au tar-li eritma 

1…2 g/m
3
Au 

Rux kukuni 

bilan 

ta’minlagic

h 

Qoʻrg’oshinlan

gan 10% li  Zn- 

Pb(NO3)2 

0,01…0,003  
g/m

3
Au 

 

0,01…0,003  
g/m

3
Au 
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Resiverdan kislorodsizlangan eritma 8-nasoslar yordamida quyultirgichga 

kelib tushadi. Eritmani quyultirgichga berishda 10-qopqoq bilan bog’langan 

poplavok orqali amalga oshiriladi.  Nasosni qoʻllamaslik maqsadida odatda 

dearatorlar quyultirgichdan 9m balandlikka oʻrnatiladi. Bu esa eritmani 

yuqoridan pastga oʻz bosimi ta’sirida erkin tushishini ta’minlaydi.  

Aralashtirgichda eritma bilan ta’minlagichdan  berilgan  rux kukunlari 

aralashtiriladi. Rux kukunlarini uzatish uchun turli hildagi ta’minlagichlar 

qoʻllaniladi: quvurli, tasmali va titrama. Quyltirgichdan oltinli eritma vakuum 

ramali suzgich bilan bog’langan choʻktirish chaniga yuboriladi.  

Chan markazida keng quvur oʻrnatilgan oʻqda val qotirilga,  uning pastki 

qismida propeller, oʻrta qismida esa choʻyandan yasalgan parrak joylashgan.  

Val minutiga 130 marta aylanadi. Aralashtirish natijasida rux kukuni chan 

hajmi boʻylab teng taqsimlanadi. Dastgohlar radius boʻylab vakuum rama, 

vakuum filtir va tindirgichlar bir hil qilib joylashtirilgan. Egiluvchan shlanglar 

parraklarga 16 quvur orqali ulangan va ular oʻz navbatida 17 nasos bilan ham 

bog’langan. Soʻrish kuchi ta’sirida eritma soʻriladi qattiq mahsulot esa 

matodan oʻtmay filtr mato ustida kek shaklida qoladi.  

Xozir bu usul jahonda koʻpgina zavodlarda qoʻllanilmoqda. Shu jumladan 

oltinni rux kukuni bilan choʻktirish Uzbekistonning Namangan viloyati, 

Chadak oltin fabrikasida qoʻllaniladi. Buning uchun oʻta tindirilgan eritma 

deaeratsiyalanadi. Rux kukuni ma'lum miqdorda  uzluksiz toʻkilib 

aralashtiriladi. Soʻngra choʻkma suzib, oltinsiz eritmadan ajraladi. Suzish 

uchun vakuum ramali, filtr-pres, kubsimon yoki simli filtrlarni ishlatish 

mumkin. 

Bu usuldа ishlаtilgаn ruх kukuni, yuqоri nаvli tаrkibidа 95-97%  Zn 

boʻlgаn kukundаn fоydаlаnish zаrurdir. Undа yirik uvоqlаr boʻlmаsligi lоzim. 

Oʻlchаmi  -0,105 mm boʻlgаn kukun miqdori 95% dаn kаm boʻlmаsligi kеrаk. 

Ruх kukuni tеz оksidlаnishi tufаyli uni gеrmеtik bеrk idishlаrdа tаshilаdi vа 

sаqlаnаdi. Oʻzining ulkаn sirt yuzаsigа egа boʻlgаn bundаy ruх kukuni оltinni 

tеz vа toʻliq qаytаrib, choʻktirа оlаdi. Ruх kukuni hаr 1 t eritmа uchun 
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оltinning  konsentratsiyasigа qаrаb 15÷50 g gаchа sаrf boʻlаdi. Ruх kukuni ruх 

qipigʻigа qаrаgаndа bir nеchа аfzаlliklаrgа egа: 

1. Kukun qipiqdаn koʻrа аrzоn 

2. Kukun qipiqdаn kаm sаrf boʻlаdi. 

3. Оltin toʻlаrоq choʻkmаgа tushаdi. 

4. Sinil kаmrоq sаrflаnаdi. 

5  Аylаnmа оltin vа ruх kаmаyadi. 

6. Choʻkmа sifаti yaхshirоq 

7. Dаstgоhlаr iхchаmrоq 

8. Jаrаyonni mехаnizаtsiyalаsh  vа аvtоmаtlаsh mumkin. 

Rux yordamida nodir metallarni choʻktirish natijasida murakkab tarkibli 

oltin-ruxli choʻkma hosil boʻladi. Oltin va kumush bilan bir qatorda choʻkma 

tarkibida ortiqcha rux, qoʻrg’oshin metali, rux karbonati va gidroksidi, kalsiy 

karbonati va gidroksidlari, mis, temir, mishyak, surma va tellur birikmalari 

uchraydi. Choʻkma tarkibida хatto dastlabki ruda tarkibida juda  kam miqdorda 

boʻlgan metallar ham yig’ilib  boradi. Choʻkma tarkibidagi oltin, mis, rux va 

qoʻrg’oshin  quyidagi miqdorda boʻlishi mumkin: % 5-30 oltin, 20-60 rux, 4-

20 qoʻrg’oshin, 20-30 mis.  

Choʻkmalarni qayta ishlash usuli  uning tarkibiga qarab aniqlanadi. Bu 

usullar quyidagilarga boʻlinadi:  

1. Flyuslar ishtirokida boshlang’ich qayta ishlashsiz tigel pechlarida 

eritish (toza  choʻkmalarni qayta ishlashda qoʻllaniladi, kam tarqalgan). 

2. Haydash va ruxni qizdirib oksidlash  hamda  keyinchalik oltinli 

choʻkmalarni flyus bilan tigel pechda eritish (deyarli qoʻllanilmaydi) . 

 3. Choʻkmani suyultirilgan sulfat kislota bilan qayta ishlash, soʻngra suv 

bilan yuvish, qurutish va tigelda eritish. Bu usulda qayta ishlash  kichikroq 

fabrikalarda  keng qoʻllaniladi, Shuniningdek eritish yallig’ qaytaruvchi pech 

tubida amalga oshiriladi. Koʻpincha rux va boshqa qoʻshimchalarni qayta 

ishalshda sulfat kislota emas,  balki natriy sulfatdan foydalaniladi.  



196 
 

4. Xlorid kislotasi bilan qayta ishalashda uni sulfat kislota bilan qayta 

ishlashga qaraganda qoʻshimchalardan toʻliq tozalash imkoni yuqoriroqdir. 

Qolgan jarayonlar esa xuddi oldingi jarayonlar kabi davom etadi. 

5. Choʻkmalarni sulfat  kislota bilan qayta ishlash, tiklovchi eritish yallig’ 

qaytaruvchi pech tubida amalga oshiriladi, soʻngra  olingan verkbleylar 

kupelyatsiya pechiga  joʻnatiladi. Ba’zi hollarda toza choʻkmalar kupelyatsiya 

pechiga yuklanadi.   

6. Choʻkmalarni eritish(sulfat kislotada qayta ishlangan yoki qayta 

ishalnmagan choʻkma), glyot bilan briketlash, shaxtali pechda eritish va 

kupellash.  

7. Choʻkmalarni 30%li sulfat kislota, keyin esa  kuchli sulfat kislota bilan 

qayta ishlash. Bu usul sulfatlardan kumushni, xloridlarni va qoʻrg’oshinni 

ajratish uchun olib boriladi.   

8. Tarkibida koʻp mis boʻlgan choʻkmalar sulfat kislota va ammiak 

selitrasi bilan qayta ishlanadi, bu usul choʻkmani eritishdan oldin mis va ruxni 

chiqarib yuborishdan iborat.      

2.  Keng tarqalgan usullardan biri bu kislota bilan qayta ishlab keyin 

quritishdan va uni yuqori haroratda eritib oltin kumushli qotishma olishdan 

iboratdir.  Bu usul boʻyicha, yuvilgan choʻkma sulfat kislotani 10-15%li 

eritmasi ishtirokida tanlab eritishga keladi. Bu jarayonning asosiy maqsadi rux 

va kislotada eriydigan metallardan tozalashdir. Jarayonda quyidagi asosiy 

reaksiyalar boradi: 

Zn + 2H
+
 = Zn

2+
 + H2,                                                             

 Zn(OH)2 + 2H
+ 

= Zn
2+

 + 2H2O,                                              

 Zn (CN)2 + 2H
+
 = Zn

2+
 + 2HCN,                                            

 ZnCO3 + 2H
+
 = Zn

2+
 + H2O + CO2,                                       

 Pb + 2H
+
 + SO4

2–
 = PbSO4 + H2,                                           

 (AsO4)
3–

 + 4Zn + 7H
+
 = 4Zn

2+
 + 2H2O + AsH3,                    

 (SbO4)
3–

 + 4Zn + 7H
+
 = 4Zn

2+
 + 2H2O + SbH3. 
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Tanlab eritish vaqtida zaxarli gazlar ajralib chiqadi , ya`ni sinil kislotasi, 

arsen va stibin Shular jumlasidandir. Oxirgi ikkita zaxarli gazlar choʻkma 

tarkibidagi mishyak va surmani vodorod bilan birikishidan hosil boʻladi.  

Cа3(AsO4)2 + 8Zn + 22N
+
 + 3SO4

2–
 = 2AsH3 + 3CaSO4 + 8Zn

2+
 + 8H2O      

Tanlab eritish jarayoni  diametri 2-3 m, balandligi 1,5-2 m boʻlgan 

chanlarda olib boriladi. Aralashtirish siqilgan havo yoki aralashtirgichlar 

yordamida olib borilishi mumkin. Ishchi xodimlarning zaharlanmasligi uchun 

chanlar yopiq holda boʻladi va  bu jarayon yuqori ventilyatsiyaga ega boʻlgan 

binolarda olib boriladi. Tanlab eritishda sulfat kislotasining sarfi  1 kg 

choʻkmaga 1-2 kg eritma sarflanadi. Tanlab eritish jarayoni tugaganidan keyin 

boʻtana filtrlanadi, oltin saqlovchi choʻkma ehtiyotlik bilan suv bilan yuviladi. 

Filtratda va yuvilgan suvda ma'lum miqdorda oltin qolib ketadi, Shuning uchun 

eritmani keyingi filtrlashga hamda faollangan koʻmir yoki qatron bilan 

toʻldirilgan kolonnalarga yuboriladi. Natijada eritma tarkibida oltinning 

miqdori 0,05-0,2g/m
3
 ga yetadi. Bunday eritmalar chiqindiga yuboriladi. 

Olingan choʻkma yuvilgandan keyin filtrlanadi va quritishga yuboriladi. 

Kislota yordamida qayta ishlashda ruxning miqdori bir necha foiz kamayadi, 

oltinning miqdori esa 50% gacha oshadi. Qoʻrg’oshin tanlab eritish vaqtida 

juda  kam eriydi, shuning uchun ham qoʻrg’oshin choʻkma tarkibida qolib 

ketadi.   

Kislotali qayta ishlashdan keyin olingan choʻkma 500-700
0
C haroratda 

qizdiriladi, bundan asosiy maqsad choʻkmani quritish va qoʻshimcha metallarni 

oksid holiga oʻtkazib toshqol hosil qilishdir. Qizdirish natijasida choʻkmaning 

namligi yoʻqotiladi, karbonat va sianid tuzlari parchalanadi va erimay qolgan 

rux oksidlanadi. Qizdirish jarayoni elekr pechlarda olib boriladi, ba’zida bu 

jarayon 110-120
0
C da quritish bilan almashtiriladi. Qizdirishdan olingan 

mahsulot flyus bilan arlashtiriladi va yuqori haroratda eritiladi.  

Eritish jarayonining maqsadi –qoʻchichalarni ajratish va affinaj jarayoni 

uchun kerak boʻladigan oltin- kumush qotishmasini olishdan iborat. Flyus 

sifatida soda, bura, kvars qoʻshiladi.  
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Choʻkma tarkibida hamma vaqt ma'lum miqdorda oltingugurt boʻladi, bu 

esa  eritish jarayonida nodir mettallar bilan yaxshi ta'sirlashadigan shteyn hosil 

boʻlish havfini keltirib chiqaradi. Buni oldini olish maqsadida eritish 

jarayonida oksidlovchi natriyli selitra yoki marganets qoʻshoksidi ishlatiladi. 

Oksidlovchilarning ishlatilishi faqatgina shteyn hosil boʻlishini oldini olishgina 

emas, balki, qoʻshimcha metallarni oksid holiga oʻtkazib toshqol hosil 

boʻlishini tezlashtirish hamdir va natijada yuqori tozalikka ega boʻlgan oltin - 

kumush qotishmasi hosil qilinadi. 

Eritish jarayonini turli hildagi pechlarda olib borilishi mumkin. Shu 

vaqtgacha eritish jarayoni tigelli pechlarda olib borilgan. Jarayon 1100-1200
o
C 

da olib boriladi, yoqilg’i sifatida neft, mazut, koʻmir ishlatilishi mumkin. 

Qoʻrgoshin oksid va boshqa oksidlar toshqol tarkibiga oʻtadi. Jarayon toshqol 

hosil boʻlishi tugagunga qadar olib boriladi. Erish jarayoni tugagandan keyin 

sovishi natijasida toshqol qotishmadan ajratib olinadi. Bu jarayonda oltin va 

kumushining 950 - 980 markali qotishmasini olish mumkin. Agar toshqol 

tarkibida nodir metalar qolib ketgan boʻlsa, toshqol yana qayta eritishga 

yuboriladi. Qayta eritilgan toshqol pechdan quyilgandan keyin pechning pastki 

qismida nodir metallarga  boy  qotishma yig’iladi. 

Hozirgi kunda choʻkmalarni eritish uchun elektr pechlardan foydalaniladi. 

JAR da grafitdan yasalgan uch elektrodli metall sig’imi 750 kg boʻlgan elektr 

pechlar ishlatiladi. Bu pechlar kam ishchi kuchi talab qiladi, yuqori ishlab 

chiqarish quvvatiga ega. Bu pechlardan olinadigan toshqollar tarkibida tigelli 

pechlarga nisbatan nodir metalar kam boʻladi. Elektr pechlarda metallarni 

eritish tigelli pechlarga nisbatan arzondir.     

3. Choʻkmalarni qayta ishlashning bir qancha usullari mavjud boʻlib, 

ulardan biri choʻkmalarni dastlabki qayta ishlashsiz eritilishidir. Bu usulning 

imkoniyatlari cheklangan,  bu  usul faqatgina   choʻkmada nodir metallar 

miqdori yuqori boʻlgan holda qoʻllaniladi. Jarayonning afzalligi uning 

oddiyligi, oltinning quritish natijasida yoʻqolmasligi; asosiy kamchiliklari – 
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past sifatli quyma olinishi, flyuslarning koʻp sarf boʻlishi va nodir metalli 

toshqol hosil boʻlishidir. 

Nazorat savollari: 

1. Sianli choʻkmalarni qayta ishlashning qanaqa usullari mavjud? 

2. Choʻkmalarni kislotali qayta ishlash qanday sharoitda olib boriladi?  

3.Jarayonning afzallik va kamchiliklari?  

      4.Oltinni rux bilan choʻktirishning mohiyati nimada? 

      5.Qoʻshimchalarning choʻktirish jarayoniga tasiri qanday?  

      6.Sementatsiya jarayonida qanday dastgohlardan foydalanialdi?  

      7.Sementatsiya jarayonining afzalliklari va kamchiliklari?  

      8.Choʻkmalarni qayta ishlashning qanday  usullari mavjud? 

 

15-BОB.  SIANLI ERITMALARDAN OLTINNI  SORBSIYA  USULIDA 

AJRATISH 

Hozirgi vaqtda oltintarkibli rudalarni qayta ishlashda oltin ishlab 

chiqaruvchi fabrikalarda rudalarning fizik-kimyoviy va mineralogik tarkibi, 

nodir metallarning rudada joylashish oʻrniga va texnik-iqtisodiy sharoitlarga 

koʻra bir necha jarayonlarni oʻz ichiga olgan birlashtirilgan boyitish, 

gidrometallurgik va pirometallurgik jarayonlar qoʻllaniladi.  

Ruda va boyitmalardan  mayin oltin zarralarini gidrometallurgik usulda 

sianlash jarayonlari keng qoʻllaniladi, bunda mayda boʻlakli zarra va qumlarni 

aralashtirish usuli bilan tanlab eritish jarayonlari, mayin yanchilgan 

mahsulotlarni agitatsiya va aralashtirish yoʻli bilan birlashtirib tanlab eritish 

olib boriladi. Zamonaviy amaliyotda koʻpincha aralashtirishli eritish amalga 

oshirilib, olingan mahsulot suyuq va quyuq fazaga ajratiladi, soʻngra esa oltinli 

eritma rux kukuni yordamida choʻktirishga yuboriladi. Boʻtanani suyuq va 

qattiq fazaga ajratish jarayoni filtratsiya toʻxtovsiz qarama-qarshi oqimli 

quyultirgichlarda dekantatsiyalash yoki Shu usullarnining birlashmasidan 

iborat.  
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Sian eritmalaridan oltinni ajratib olish usullari, ya`ni filtrlab-

dekantatsiyalash va rux  yordamida choʻktirish bir qancha kamchiliklarni 

keltirib chiqaradi. Kamchiliklar quyidagilardan iborat: 1) oltin va kumushni 

uning birikmalaridan toʻliq ajratib olib boʻlmasligi; 2) yomon filtrlanadigan va 

quyultiriladigan rudalarni qayta ishlashning  qiynligi;  3) yuqori energiya sarf 

boʻladigan va qimmatbaho  filtr dastgohlarining  ishlatilishi;  4) past sifatli 

mahsulot olinishi;    5) oltin va kumushni rux bilan choʻktirish jarayonida 

qoʻshimcha metallar mis, mishyak, surma minerallarining jarayonni 

qiyinlashtirishi. 

Yuqorida keltirilgan kamchiliklarni bartaraf qilish maqsadida hozirgi 

vaqtda sorbsiyali sianlash keng qoʻllanilib kelinmoqda. Jarayon oltin va 

kumushni tanlab eritishga  va eritmaga yuklangan sorbentga yuttirishga 

(sorbsiya) asoslangan. Jarayonning asosiy qulay tomoni filtrlash va qarama-

qarshi yoʻnalishdagi dekantatsiya jarayonining ishlatilmasligi va bu esa oʻz 

navbatida qiyin filtrlanadigan rudalarni qayta ishlash imkonini berishidan 

dalolat beradi.  Jarayonning yana bir qulay tomoni ruda tarkibidagi tabiiy 

sorbentlarning  faolligi boʻtanaga qoʻshilgan kuchli sorbentlar yordamida 

pasaytiriladi va bu oltin hamda kumush ajratib olish darajasini oshiradi. 

Sorbsiya jarayonida 2 hil yig’uvchi (sorbent) ishlatilishi mumkin:  

1) sun’iy ionalmashinuvchi qatronlar(smolalar) – ionitlar; 

2) faollangan(aktivlangan) koʻmir.  

15.1.Sоrbsiya usulidа ajratish 

Sоrbsiya usuli bilаn tаnlаb eritilаdigаn boʻtаnа birinchi pаchukkа 

yuklаnаdi vа eng soʻnggi pаchukdаn tаshqаrigа boʻshаtib оlinаdi. Tоzа sоf 

iоnit eng охirgi rеаktоrgа yuklаnаdi. Оltin (nоdirmеtаllаr) bilаn toʻyingаn 

smоlа birinchi pаchukdаn (rеаktоr) boʻshаtilаdi (chiqаdi). Bir-birining оqimigа 

qаrаmа-qаrshi yubоrilgаn smоlа, boʻtаnа bilаn yaхshi аrаlаshib (toʻqnаshib), 

smоlаni nоdir mеtаllаr bilаn оz fursаtdа toʻyintirаdi.  

Chiqindigа kеtаdigаn nоdir mеtаllаr yoʻqоlishi judа оz boʻlаdi. Quyidаgi 

15.1.rаsmdа sоrbsiya usuli bilаn eritishgа moʻljаllаngаn dаstgоh koʻrsаtilgаn. 
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Bu dаstgоh оddiy аrаlаshtirgich аgitаtоr аsоsidа, pnеvmаtik yoʻl bilаn 

boʻtаnаni аrаlаshtiruvchi  sоrbsiyalаsh pаchugi  hisоblаnаdi. 

Boʻtаnаni  smоlа bilаn аrаlаshtiruvchi аerоlift (hаvо yordаmidа koʻtаrib 

tuShurib аrаlаshtiruvchi lift dеmаkdir). 1 dаn ibоrаt. Boʻtаnаni  kеyingi 

pаchukkа oʻtkаzish  аerоlift  2 оrqаli аmаlgа оshirilаdi.   Smоlа bоshqа 

pаchukkа soʻrilib kеtmаsligi uchun mахsus drеnаj koʻrinishdаgi qurilmа, 

burchаk оstidа oʻrnаtilgаn sim yoki pоlietilеn toʻrdаn ibоrаt. Toʻr 3 

tеshiklаrining oʻlchаmi  iоnitlаr oʻlchаmidаn kichik vа rudа zаrrаlаri 

oʻlchаmidаn kаttа boʻlаdi.  Smоlа  toʻrdа ushlаb qоlinаdi vа   u еrdа urnаtilgаn 

tаrnоvchа 4 оrqаli mахsus yoʻlаk bilаn  oʻzidаn оldingi pаchukkа bеrilаdi. 

Boʻtаnа esа  toʻrdаn oʻtib, oʻzidаn kеyingi pаchukkа tushаdi. 

Ishqаlаnish kuchi vа bir-birigа urilishi nаtijаsidа iоnitlаr аstа-sеkin 

еmirilib bоrаdi. Oʻtа mаydа zаrrаchаgа аylаngаn iоnitlаr toʻrlаrning 

kаtаklаridаn oʻtib kеtаdilаr vа tаshlаmа хоvuzlаrdа yoʻqоlаdi. Nаtijаdа 

qimmаtbаhо iоnitlаr sаrf boʻlishi оshаdi vа nоdir mеtаllаrning bir qismi nеs 

nоbud yoʻqоlаdi. Bu nаrsаning boʻlmаsligi uchun  smоlаlаr mа’lum 

qаttiqlikkа, mustаhkаmlikkа egа boʻlishi kеrаk. NKMK dаgi zаvоdlаrgа 

iоnitlаr vа sim toʻrlаr uzоq chеt dаvlаtlаrdаn vаlyutа hisоbigа kеltirilаdi. 

Mаsаlаn: iоnitlаr Хitоydаn, Hindistоndаn kеltirilsа, sim toʻrlаr Gеrmаniyadаn 

kеltirilаdi. Oʻzbеkistоn rеspublikаsining Аndijоn vilоyati Аndijоnkаbеl ОХJ 

chiqаrgаn mis toʻrlаr хоzir аmаliy sinоvdаn oʻtib yaхshi nаtijаlаr bеrmоqdа. 

Iоnit smоlаlаr аsоsаn pаchuklаrdаgi drеnаj toʻrlаrgа urilgаndа yеmirilаdi. Shu 

bоisdаn bundаy drеnаj toʻrlаr kаprоn, pоlietilеn kаbi mоddаlаrdаn 

tаyyorlаnmоqdа. Smоlаni  boʻtаnаdаn аjrаtish uchun, umumаn toʻrlаrdаn vоz 

kеchsа hаm boʻlаdi. Chеt el urаn sаnоаtidа smоlаni boʻtаnаdаn tindirib, аjrаtib 

оlinаdi. 
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15.1.-chizma.  Sorbsiyalash jarayoni pauchigi:  а - sirkulyatornining   

yuqoridan  mahkamlanishi; 1-pauchuk korpusi; 2,3-boʻtana yig’uvchi; 4-drenaj 

setka; 5-nov; 6-tarnov; 7,8-tuynuk; 9,12-aeroliftlar; 10,13,14,16-patrubkalar; 

11,15-aralashtirgich; 17-qaytargich.  

Аmmо, bu usuldа quyuq boʻtаnаni qаytа ishlаsh аnchа оgʻir kеchаdi. 

Sоrbsiyali tаnlаb eritish jаrаyonining sаmаrаdоrligi mа’lum dаrаjаdа 

smоlаning nоdir mеtаllаrni tutа оlish hаjmigа bоgʻliq. Аgаrdа smоlаning nоdir 

mеtаll boʻyichа hаjm sigʻimi kаttа boʻlsа, u qаytа-qаytа yuklаnmаydi vа 

yoʻqоlishi kаmаyadi. Shu bilаn birgа nоdir mеtаllаrgа toʻyingаn smоlа hаjmi 

qisqаrаdi vа bu bilаn, uning kеyingi jаrаyondа – rеgеnеrаsiyadа hаm 

ishlаtilishi vа yoʻqоtishning оldini оlishgа imkоn bеrаdi. Аgаr eritmа suyuq 

fаzаsidа оltin vа kumush     konsentratsiyasi qаnchа koʻp boʻlsа, uning оltin vа 

kumushgа nisbаtаn hаjmiy sigʻimi shunchа kаttа boʻlаdi. Shu bоisdаn 

toʻyingаn аniоnit rеagеnеrаtsiyagа yubоrilishidаn оldin, u sinil eritmаsi bilаn 

kоntаktdа boʻlishi kеrаk, chunki suyuq fаzаdаgi nоdir mеtаllаrning 

konsentratsiyasi yuqоri boʻlаdi. Buni esа, sоrbsiyagаchа iоnit qoʻshilgungа 
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qаdаr оltin vа kumushni   mахsus pаchuklаrdа sinil eritmаsi bilаn  

аrаlаshtirilаdi.  

Sinil eritmаsidа kоntаktdа boʻlgаn  оltin vа kumush sоrbsiyagаchа 

oʻzidа eritgаn  boʻtаnаdа boʻlаdi. Sоrbsiya pаytidа esа erimаy qоlgаn nоdir 

mеtаllаrning erish jаrаyoni pоyonigа еtаdi.  

Хоzir Oʻzbеkistоn Rеspublikаsining Nаvоiy Kоn-mеtаllurgiya 

kоmbinаtidа sоrbsiyalаb eritish jаrаyoni kаttа muvаffаqiyat bilаn 

ishlаtilmоqdа.  

Sоrbsiyali tаnlаb eritish sхеmаsi quyidаgichа boʻlаdi. 95% -0,074 mm 

gаchа yanchilgаn rudа  аvvаl 3-4 pаchukdа iоnitsiz sinil tuzidа eritilаdi.  

Bundа 30%  dаn 60 % gаchа оltin eriydi. Sinilli  4-pаchukdаn, kоntаnkt chаn 

оrqаli, pаyrаха vа hаslаrdаn аjrаtish uchun elаk gʻаlvirgа hаydаlаdi. Undаn 

kеyin  sоrbsiyalаsh kоlоnnаlаrigа yubоrilаdi. Sоrbsiyali eritish bir-birigа 

kеtmа-kеt ulаngаn pаchuklаrdа pnеvmаtik usuldа аrаlаshtirilib аmаlgа 

оshirilаdi. Bundа hаr gаl sim toʻrlаrdаn oʻtkаzilаdi. Hаr bir pаchukdа eritish  

ikki sоаt dаvоm etаdi. Hаr bir pаchukning fоydаli hаjmi  1,8-2,0 m
3
 ni tаshkil 

etаdi  vа smоlаning pаchuklаrdаgi hаrаkаti qаrаmа-qаrshi оqim usulidа 

boʻlаdi. Аsоsiy kuchli аniоnit sifаtidа АM-2B smоlаsi ishlаtilаdi. Uning 

oʻlchаmi +0,8 mm gа tеng. Birdаnigа  аniоnit yuklаsh miqdоri, pаchuk 

hаjmidаn 0,4% ini, (Ya`ni хаr bir m
3
 gа 4 l iоnit qoʻshilаdi). Оltinsizlаngаn 

boʻtаnа   eng охirgi pаchukdаn tаshlаmа хоvuzlаrgа hаydаlаdi (оtvаlgа).  

Оltin bilаn toʻyingаn iоnit  birinchi pаchukdаn chiqаrib оlinаdi, toʻri  0,5 

mm boʻlgаn bаrаbаrli gʻаlvirgа, kеyin toʻri 0,25 mm  li gʻаlvirgа suv bilаn 

yuvishgа joʻnаtilаdi. Оltin bilаn toʻyingаn оltinli smоlа, yuvilib kеyingi 

jаrаyongа yubоrilаdi. Bu  jаrаyondа  оltin ikki bаrоbаr tеz eriydi. Chiqindidа 

оltin yoʻqоlishi ikki bаrоbаr kаmаyadi. Iоnitning chiqindi tаrkibidа  yoʻqоlishi 

hаr 1t rudаgа 2-6 gr dаn оshmаydi. Оltinni iоnitgа oʻtishi hаr 1t iоnitgа 8-25 kg   

toʻgʻri kеlаdi.  
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15.2. Iоn аlmаshgich smоlаlаrning хоssаlаri 

Iоnitlаr dеb, tаrkibidа iоnоgеn gruppаlаri boʻlib, eritmаlаrdаn musbаt 

yoki mаnfiy zаryadli iоnlаrni yutа оlаdigаn, oʻzi erimаydigаn yuqоri 

mоlеkulаli оrgаnik mоddаlаrgа аytilаdi. 

Judа koʻp tаbiiy vа sun’iy smоlаlаr iоnаlmаshuv hоssаlаrigа egа boʻlаdi. 

Аmmо аmаldа sintеtik аsоsdаgi smоlаlаr kеng koʻlаmdа ishlаtilаdi.  

Bu sоhаdа koʻp ilmiy ishlаr bаjаrgаn оlim B.N. Lаskоrinning 

tа’kidlаshichа,  iоnаlmаshuv smоlа iоnitlаri pоlimеr mоlеkulаsi iplаrining  

oʻzаrо oʻrаmidаn ibоrаt. Uglеvоdоrоd zаnjirlаri koʻndаlаng bоgʻlаmli boʻlib, 

koʻprik hisоblаnаdi vа smоlа аsоsi (mаtrisа) ni tаshkil etаdi. Oʻz 

hаrаkаtchаnligigа koʻrа хаr bir  iоn, eritmаdаgi oʻz zаryadigа qаrshi iоn bilаn 

аlmаshuv rеаksiyasigа kirishаdi. 

Iоnit mаtrisаsi mаnfiy zаryadli iоnlаri bilаn pоliаniоnni vа musbаt 

zаryadlаngаn iоnlаri bilаn pоlikаt iоnni tаshkil etаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

15.2.-rasm.  Ion almashgich smоlaning koʻrinishi 
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15.3.-rasm.  Smоlaning fazоviy mоdеli 

Katiоnit (a) va aniоnit (b) ning fazоviy mоdеli 

Аgаr jipslаshgаn iоnlаr musbаt zаryadli boʻlsа, iоnit kаtiоnlаrni 

аlmаshаdi vа kаtiоnitlаr dеyilаdi; аgаrdа jipslаshgаn iоnlаr musbаt 

zаryadlаngаn boʻlsа, iоnit аniоnlаrni аlmаshаdi vа u аniоnit dеb аtаlаdi. Bu 

iоnitlаr elеktrоlitlаr bilаn  tа’sirlаshgаndа, kаtiоnitlаr eritmаlаridаgi oʻz 

zаryadlаrigа qаrаmа-qаrshi boʻlgаn vоdоrоd iоnlаri bilаn ekvivаlеnt miqdоrdа 

iоn аlmаshа оlаdilаr. 

HR + Na
+
 + Cl

-
 = NaR + H

+
 + Cl

-
 

Хuddi shuningdеk аniоnlаr elеktrоlit eritmаlаri bilаn аrаlаshgаndа, 

uning strukturаsigа kiruvchi gidrооksiliоnlаri bilаn, zаryadigа qаrаmа-qаrshi 

tеng ekvivаlеnt miqdorda аniоn аlmаshаdi.                                 

HR + Na
+
 + Cl

-
 = RSl + Na

+
 + OH

-
 

Bu tеnglаmаlаrdа R iоnit mаrkаzini bеlgilаydi. U аniоnitlаrdа -

pоlikаtiоnit,  kаtiоnitlаrdа-pоliаniоnit хisоblаnаdi. (chiziqchа – iоnit fаzаsini 

bildirаdi). Iоn аlmаShuv hоssаlаrigа jipslаshgаn) iоnlаr tа’sir koʻrsаtаdi. 

Mаsаlаn kаtiоnlаrdа: 

 -SO3 ; -SОО; -RО3
-                         

-О; 

 

    Аniоnlаrdа: -NH3
+ 

; = NH2
+
; N

+ 
; S

+
 

Iоnitlаr oʻzlаridаgi iоnоgеn gruppаlаrining dissоsiаsiya kоnstаntаsi 

boʻyichа kuchli vа kuchsiz kislоtаli kаtiоnlаr vа kuchli vа kuchsiz аsоsli 
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аniоnitlаrgа boʻlinаdi. Mаsаlаn: -SO3H yoki NOH kаbi iоnоgеn gruppаlаr 

suvli eritmаlаrdа toʻliq dissоbsiyalаnаdi. 

Shu sаbаbdаn -SO3H kаtiоnitlаr kuchli kislоtаli, NOH аniоnitlаr kuchli 

аsоsli iоnitlаrgа kirаdi.  

Аksinchа,  SООN gruppаli iоnitlаr kuchsiz kislоtаli kаtiоnitlаrgа vа 

NN3
+
kuchsiz аsоsli аniоnit dеyilаdi. Kuchli kislоtаli vа kuchli аsоsli iоnitlаr 

kеng rN  muhitidа iоn аlmаshuv rеаksiyalаrigа kirishа оlаdi. Kuchsiz kislоtаli 

kаtiоnitlаr fаqаt ishqоriy vа nеytrаl shаrоitdа rеаksiyagа mоyil boʻlаdi. 

Kuchsiz аsоsli iоnitlаr – kislоtаli yoki nеytrаl eritmаlаrdа rеаksiyagа kirishа 

оlаdi. Хоzirgi kundа bir yoʻlа bir qаnchа gruppаni jаmlаgаn vа ulаr turli 

kimyoviy tаbiаtigа egа. Bundаy  iоnitlаr bi-yoki pоlifunksiоnаl iоnitlаr 

dеyilаdi. Kеyingi yillаrdа fizik gʻоvаklаri yaqqоl boʻlinib turgаn iоnitlаr ishlаb 

chiqаrilmоqdа. Bundаy iоnitlаr mаkrоgʻоvаkli iоnitlаr dеyilаdi. Mаkrоgʻоvаkli 

iоnitlаr yuqоri kinеtik хаrаktеrgа egаdirlаr. Iоnitlаr fаqаt kislоtа yoki аsоs 

koʻrinishidаginа emаs,  bаlki tuzlаr hоlidа hаm ishlаtilаdi. Sаnоаtdа ishlаb 

chiqаrilаyotgаn kаtiоnlаr, аks iоnlаr sifаtidа N
+ 

vа Na
+ 

iоnlаrini, аniоnlаr esа 

Cl
-
 vа  bа’zаn  ОN-iоnlаrini oʻzidа sаqlаydi. Iоnitlаrning oʻzigа хоs vа eng 

zаrur hоssаlаridаn biri, ulаrning iоn аlmаshinuv hаjmidir. Аlmаshinuv hаjmi 

dеb hаvоdаgi quruq smоlаning оgʻirlik birligidа sоrbsiyalаngаn mеtаll 

miqdоrigа аytilаdi, bоshqаchа soʻz bilаn quruq smоlаning oʻzigа оltin zаrrаsini 

yutа оlish qоbiliyatigа аlmаshinuv hаjmi dеyilаdi.   Smоlа hаjmi kоnkrеt 

shаrоitidа koʻpginа koʻrsаtgichlаrgа bоgʻliq boʻlаdi. Koʻpinchа iоnаlmаshuv 

smоlаlаri stirоl yoki divinilbеnzоlli хоm-аshyo mоnоmеrlаridаn pоlimеrlаsh 

rеаksiyalаri yordаmidа оlinаdi. Iоnоgеn gruppаlаri хоm-аshyo mоnоmеrlаrigа 

pоlimеrlаsh оldidаn yoki tаyyor mаtrisаgа kiritilаdi.  

Divinilbеnzоl koʻprik hоsil qiluvchi rоlini bаjаrаdi. Shuning uchun uning 

koʻpаyishi bilаn smоlаning mustаhkаmligi оshib bоrаdi. Аmmо, uning оshishi 

bilаn smоlаning hаjmi kаmаyadi.  
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Bundаn tаshqаri, tаrkibidа divinbеnzоl koʻpаysа smоlаning boʻkish, 

ya`ni eritmаlаrdа iоnitning hаjmini оrtish qobilyati kаmаyadi,. 

Bundаy хоldа, eritmаning (elеktrоlitning) smоlа ichigа singishi kаmаyadi 

vа оqibаtdа iоn аlmаshuvining toʻхtаshigа оlib kеlаdi. Shuning uchun оdаtdа 

ishlаtilаdigаn smоlаlаr tаrkibidа 6-12% divinilbеnzоl boʻlаdi. Nоdir mеtаllаr 

siаn eritmаlаridа kоmplеks аniоnlаr sifаtidа ishtirоk etаdi.  Dеmаk, ulаrni 

iоnitlаr bilаn sоrbsiyalаgаndа аniоnitlаr ishlаtilаdi. 

Tindirilgan eritmalardan oltinni aktivlangan koʻmirga choʻktirib olish 

jarayoni sianlash jarayoni paydo boʻlgan vaqtlardayoq bir necha zavodlarda 

amalga oshirila boshlangan edi (1894yilda Avstraliyada). Keyinchalik bu 

usulni yaxshi choʻktiruvchi rux chiqgandan soʻng qoʻllanilmay qoldi, faqatgina 

rux metali tanqis boʻlgan hollarda rux oʻrniga ishlatildi, masalan, birinchi jahon 

urushi vaqtlarida.  

Olingan oltin va kumush tarkibli koʻmirli choʻkmani yoqiladi va olingan kul  

flyus bilan eritilib qora metal olingan.  

Sorbsiya jarayonida diametri 0,6-2 mm boʻlgan dona-dona koʻrinishidagi 

faollangan koʻmir ishlatiladi. Tanlab eritish va sorbsiya jarayonidan keyin 

oltinga toʻyingan koʻmir  boʻtanadan g’alvirlash yoʻli bilan ajratiladi, boʻtana 

va faollangan koʻmir bir biriga qarama- qarshi yoʻnalishda beriladi. Olingan 

koʻmir keyingi jarayonga,  ya`ni desorbsiyaga yuboriladi. Hozirgi kunda 

faollangan koʻmir yordamida oltinni ajratib olish jarayoni AQSH, Kanada va 

bir qator mamlakatlarda qoʻllanilmoqda.  

Ionitlar yordamida sorbsiyalash jarayoni birinchi marta 1945 yil taklif  

qilingan. 1968 yilda dunyoda birinchi boʻlib yirik oltini ishlab chiqaruvchi 

fabrika Muruntov koni rudalarini ion saqlovchi sorbsiyalash texnologiyasini 

yoʻlga qoʻydi va bu zavod hozirgi kunda ham muvaffaqiyat bilan ishlab 

kelmoqda. 1975yilda flotatsiya jarayoni chiqindilarini qayta ishlash uchun 

Angren oltin ajratish  fabrikasida sorbsiya texnologiyasi yoʻlga qoʻyildi.    
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Sun'iy ionlashuv qayronlar faollangan koʻmir bilan taqqoslanganda, 

qatron yuqori sorbsiyalash hajmiga ega, mexanik mustahkam va koʻp marta 

qayta ishlash imkonini beradi.   

Iоn аlаshuvchi iоnitlаrni uch хil yo`l bilаn ishlаtish mumkin: 

1.Tindirilgаn sinil eritmаlаridаn nоdir mеtаllаrni sоrbsiyalаsh 

2.Nоdir mеtаllаrni smоlаlаr yordаmidа tаnlаb eritgаndаn soʻng 

sоrbsiyalаsh. 

3.Nоdir mеtаllаrni tаnlаb eritish dаvоmidа sоrbsiyalаsh. 

Birinchi usul оddiy vа sоddа. Tindirilgаn sinil eritmаlаrigа smоlа iоnitlаr 

tа’sir ettirib оlinаdi. Хuddi ruх bilаn choʻktirishdаgidеk, bundа ruх oʻrnigа 

smоlа ishlаtilаdi. Shu yo`sinda хоmаki оltin mеtаli оlish jаrаyoni hаm 

sоddаlаshаdi. Bоshqаlаrdаn koʻrа bu usuldа iоnit smоlаlаri kаm sаrflаnаdi.  

Ikkinchi usulgа koʻrа, sоrbsiyagа tindirilgаn eritmа emаs, bаlki аgitаtоr 

yoki pаchuklаrdа tаnlаb eritilgаngаn  iоnit tа’sir ettirilаdi. 

Аrаlаshtirish dаvоmidа nоdir mеtаllаrdаn, smоlаgа sоrbsiya yo`li bilаn 

yutilаdi. Sоrbsiya toʻgаshi bilаn оltini оlingаn  tаshlаnmа hоvuzgа yubоrilаdi. 

Smоlаning boʻtаnаdаn  аjrаtib оlishdа yanchilgаn rudа vа smоlа 

oʻlchаmlаri оrаsidаgi fаrq аsоsiy rоl oʻynаydi. Mаsаlаn, smоlа yanchilgаn rudа 

zаrrаsigа qаrаgаndа bir nеchа bаrоbаr kаttа oʻlchаmgа egа. Iоnit 0,5-2,0 mm,  

zаrrаchаlаr esа 0,074 mm ya`ni 

0,5-2,0 

е =   = 7 : 27 

                                              -0,074+0 

bаrаvаr kаttа, dеmаk iоnit smоlаni  boʻtаnаdаn bеmаlоl gʻаlvirlаsh yoʻli bilаn  

аjrаtish оsоn.  

Shu sаbаbdаn smоlаli boʻtаnа mахsus toʻrdаn oʻtkаzilаdi, elаk-toʻr 

oʻlchаmi zаrrаchа oʻlchаmidаn kаttа vа iоnit oʻlchаmidаn kichik qilib yasаlgаn 

boʻlаdi.  Smоlаning zаrrаlаri toʻr ustidа  tutilib qоlаdi.  
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Boʻtаnа esа toʻrdаn oʻtib tаshlаmа hоvuzlаrgа оqizilаdi. Shundаy qilib, 

smоlаni оddiy gʻаlvirlаsh yo`li bilаn  boʻtаnаdаn аjrаtilib, oʻtа qimmаtli 

jаrаyon hisоblаnuvchi suzish (filtrlаsh) dаn  vоz kеchilаdi.  

Uchinchi usuldа tаnlаb eritish vа sоrbsiyalаsh  birgа qoʻshib оlib 

bоrilаdi. Tаnlаb eritish pаytidа iоnitlаr, toʻgʻridаn-toʻgʻri boʻtаnаdаgi оltin-

kumush zаrrаlаri bilаn kоntаktdа boʻlishi kеrаk. Bu usuldа hаm, tаnlаb 

eritilgаn  suzish jаrаyonini chеtlаtib oʻtilаdi, bundаn tаshqаri bu jаrаyon аnchа 

qulаyliklаrgа egаdir. Jаrаyon аvvаlgilаrgа qаrаgаndа tеzrоq  bоrаdi. Bu usuldа 

jаrаyongа hаlаqit bеrib, uni toʻхtаtib qoʻyadigаn qoʻshimchаlаrdаn tоzаlаshgа 

hаm imkоn bеrаdi. Hоzir sоrbsiya yo`li bilаn mеtаll аjrаtib оlish оltin sаrаlаsh 

fаbrikаlаri vа urаn sаnоаtidа kеng miqyosdа qoʻllаnilmоqdа. Bu sоhаdа 

I.N.Plаksin, B.N. Lаskоrin kаbi оlimlаr  koʻp ilmiy izlаnishlаr оlib bоrgаnlаr. 

Dаstgоhlаr tizimi xilmа-xil boʻlishi mumkin. Urаn kоrхоnаlаridаgi tаjribаlаr 

Shuni koʻrsаtаdiki, bir qаnchа dаstgоh (pаchuklаr) tizimidа qаrаmа-qаrshi 

оqim usulidа  boʻtаnаni pnеvmаtik аrаlаshtirish fоydаli ekаn. Bundа tаnlаb 

eritish, kеtmа-kеt ulаngаn pаchuklаr zаnjiridа оlib bоrilаdi.  

Sorbsiya jarayonida qoʻllaniladigan ionitlarning  quyidagi turlari mavjud: 

Oltin va kumush sian eritmalarida quyidagi komplekslar koʻrinishida 

boʻladi: [Au(CN)2]
-
, [Ag(CN)2]

-
, [Ag(CN)3]

2-
 va [Ag(CN)4]

3-
. Shuning uchun 

ham ularni sorbsiyalash uchun anionitlar ishlatiladi. Nodir metallarni anionitlar 

yordamida sorbsiyalash quyidagi reaksiyalar yordamida borishi mumkin:   

RCl + [Au(CN)2]
- 
= R[Au(CN)2]

- 
 + Cl

- 

RCl + [Ag(CN)2]
- 
= R[Ag(CN)2]

-
+ Cl

- 

 Odatda oltin va kumushdan boshqa eritmada qoʻshimcha metallar 

kompleks koʻrinishida boʻladi [Cu(CN)2]
-
, [Cu(CN)3]

2-
, [Cu(CN)4]

3-
, 

[Zn(CN)3]
-
, [Zn(CN)4]

2-
-, [Ni(CN)4]

2-
, [Co(CN)6]

4-
, [Fe(CN)6]

4-
, natijada ular 

ham ionit tarkibiga sorbsiyalanadi. Bu esa anionitni ishchi hajmini keraksiz 

metallar bilan toʻlishiga olib keladi va nodir metalga nisbatan qatronning  

ishchi hajmi kamayadi.   

RCl + CN
-
 = RCN + Cl

- 
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RCl + OH
-
 = ROH + Cl

- 

RCl + Cu(CN2 = RCu (CN)2 + Cl
- 

2RCl + Zn(CN)
2-

2 = R2 Zn(CN)2
-
 + 2Cl

- 

4RCl + Fe(CN)
4-

6 = R4 Fe(CN)6 + 4Cl
- 

RCl + CNS
-
 = RCNS + Cl

-
 

Bundan tashqari sinil eritmasida erigan juda koʻp qoʻshimcha element 

ionlari ham sorbsiyalanadi.     

Sorbsiyali sianlashda ishlatiladigan anionitlarga qoʻyiladigan asosiy 

talablar quyidagilar:  

1) nodir metallarga nisbatan yuqori hajmga ega boʻlishi (mg/g, g/kg, kg/t); 

2) anionitni yuqori selektivlik xossasi; 

3) anionitni regeneratsiyalashda oltin va kumushni oson desorbsiyalash; 

4) anionitni yuqori mexanik va kimyoviy mustahkamligi;  

5) arzonligi .  

Sianlash jarayonida oltin va kumushni sorbsiyalashda quyidagi 

koʻrinishdagi anionitlar ishlatilishi mumkin: 

1) Kislotali va ishqoriy muhitda kuchli darajada dissotsialanuvchi, 

toʻrtlamchi ammoniy  yoki piridin asosli  funksional guruhga ega 

boʻlgan kuchli asosli anionitlar (АM, АV-17, АMP);     

2) Betaraf va ishqoriy muhitda qiyin dissotsialanuvchi, birlamchi =NN3
+
,   

ikkilamchi =NH2
+
va uchlamchi =NN

+
 aminoguruhga ega boʻlgan kuchsiz 

asosli anionitlar (АN-18, АN-21, АN-31);    

3) Aralash asosli anionitlar,  Ya`ni polifunksiyali - kuchli asosli va 

kuchsiz asosli guruhlarni saqlagan anionitlar (АM-2B, АP-2, АP-3).   

Piridin guruhini saqlagan anionitlarda  ishqoriy muhit mustahkam emas, 

shuning uchun ham sian eritmalarida kam ishlatiladi.  

Sianlash jarayonida ishlatiladigan anionitlar divinilbenzol (DVB) bilan 

sopolimerizatsiyalanib olinadi. Anionit tarkibida DVB 4-12 % gacha boʻladi. 
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DVBni konsentratsiyasi oshishi bilan anionitni mustahkamligi oshadi, lekin 

anionit hajmi kamayadi. 

Kuchli asosli anionitlar faqatgina qoʻshimchalari kam boʻlgan sian 

eritmalardan oltin va kumushni ajratib olishda qoʻllaniladi. Shuningdek ular 

oltin ishlab chiqarish fabrikalari chiqindi suvlarini sian birikmalaridan 

tozalashda qoʻllaniladi.   

Kuchsiz asosli anionitlar dimetil aminlardan tuzilgan boʻlib, nodir 

metallarni sianli birikmalarini sorbsiyalash selektivligi ancha yuqori, lekin 

uning umumiy hajmi kuchli asosli anionitlar hajmidan kam, bunga sabab 

ularning faol guruhlari ishqoriy muhitda kam dissotsiyalanadi.   

Ionitlar odatda geliy shaklli tuzilishda tayyorlanadi, ammo soʻnggi 

vaqtlarda keng yuzali ionalmashinuchi qatronlar olish keng tarqaldi. Ularni sust 

suyultirgichlarni sopolimerizatsiyalash reaksiyalari natijasida olinib (masalan 

izooktan), soʻngra polmerlar ichidan suyultirgichlar chiqarib yuboriladi 

(izooktan suv bug’ida qizdirib yoʻqotiladi). Ionit oʻzida qotgan shakldagi 

mochalkani hosil qiladi (g’ovaklik).     

Turli miqdorda suyultirgichlarning qoʻshilishi natijasida ionitda keng 

miqyosda teshikchalar (g’ovaklar) hosil boʻlishinini nazorat qilish imkoni 

tug’iladi (teshikchalar radiusi 120-2000A, odatiy ionlar uchun 10A
0
).   

Keng yuzali ionitlar rivojlangan yuzaga ega boʻlib, ularning teshiklari 

hajmi va oʻlchamlari boshqa odatiy ionitlarga qaraganda katta va kengdir. 

Geliy shaklli ionitlar solishtirma yuzasi 0,1-0,2m
2
/g ni,  g’ovak yuzali  ionitlar 

esa solishtirma yuzasi – 30 – 80 m
2
/g ni tashkil qiladi.  G’ovak yuzalilikning 

solishtirma yuzasi rivojlangan boʻlishi  ionlarning diffuziyasini 

yengillashtirishi hisobiga uning tezligini geliy tuzulishli ionitga qaraganda bir 

necha bor oshiradi.  

Shuningdek  govak yuzali ionitlarning geliyli ionitlardan afzal muhim 

jihati Shundaki, ular mexanik va kimyoviy jihatdan juda mustahkam boʻlib, 

koʻp marotaba bir formadan ikkinchisiga oʻtganda oʻzgarmaydi, bu esa uning 

koʻp marta qoʻllanilishiga imkon  beradi.   
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Sian eritmalaridan oltin va kumushni sorbsiyalashda ion almashuv hajmi 

va selektivligi jihatidan juda yuqori, kuchli va kuchsiz asosli ionogen 

guruhlarga ega boʻlgan  bifunksiyali anionitlar hozirgi kunda keng 

qoʻllanilmoqda. Bunga AM-2B markali anionit kiradi. Uning tarkibi 

aminlangan, xlormetil radikalini saqlovchi stirol va DVB, trialkilamin 

aralashmasidan iborat.    

Anionit AM-2B yuqori mustahkamlikka ega, DVBni konsentratsiyasi 10-

12% gacha. Kuchli va kuchsiz asosli guruhlar bir xil miqdorda – 50% dan.   

AM-2B anionining tavsifi: S1 ioniga toʻliq sig’imi 0,1n. HCl eritmasiga 

nisbatan 3,2 mg-ekv/g ,  0,1n.  hisobidan,  NaCl (kuchli asosli guruhdan) 

eritmasi 1,1 mg-ekv/g; yuklanadigan  boʻsh qatronning massasi 0,42g/sm
3
; 

qatron namligi 58%; solishtirma yuzasi 32m
2
/g; asosiy g’ovaklikning oʻrtacha 

radiusi 100A; suvda boʻkuvchanligi 2,7-3,0; anionitning oʻlchami 0,6-1,2 

mm(93-95%).  

 

Qatronning tuzulishi quyidagi koʻrinishga ega: 

 

AM-2B anioniti mexanik jihatdan yuqori mustahkamlikka ega, uning 

yuqori mexanik va energetik xususiyatlari sianlash amaliyotida keng 

qoʻllanilishini ta’minlaydi. Qatron yuklanishidan  oldin  0,5% li HCl eritmasi 

bilan yuviladi.  

Sorbsiyali sianlash jarayonida shuningdek  yuqori g’ovakli ionitlardan 

hisoblanmish АP-3,  АP-2 va boshqalar qoʻllaniladi. Anionit АP-3 tarkibida 

30dan 70% gacha kuchli asosli guruh  saqlab tuzulish jihatdan AM-2B ga 

oʻxshashdir.    

15.3. Iоnitning rеgеnеrаsiyasi 
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Sian eritmalaridan nodir metallarni sorbsiyalash  natijasida oltin, kumush 

va boshqa metallarning sianli anionlarni oʻzida saqlovchi  toʻyingan qatron 

olinadi. Ulardan tashqari toʻyingan qatron tarkibida  rodanid, sianid va 

gidroksil kabi anionlar ham uchraydi. Toʻyingan qatron regeneratsiya 

jarayoniga yuboriladi. Regeneratsiya jarayoniga yuborishdan maqsad  qatronga 

sorbsiyalangan oltin va kumush anionlarini desorbsiyalash va qatron faolligini 

qayta tiklashdan iborat. 

Ionitni regeneratsiyalash – sorbsiyalash texnologiyasining eng murakkab 

va eng mas’uliyatli qismidir. U turli erituvchilar ishtirokida oltin va 

qoʻshimchalarni desorbsiyalashdir. Desorbsiya jarayoni dinamik sharoitda olib 

borilib erituvchi eritmani qatron boʻylab oʻtkazishga asoslangan va bu jarayon 

vertikal kolonnalarda olib boriladi. Dinamik usulda qayta ishlash kam 

elyuent(eritma) sarfi bilan yuqori desorbsiyalash darajasiga erishish imkonini 

beradi. Qatrondan sorbsiyalangan anionlarni desorbsiyalash oltin va kumushga 

nisbatan yuqori selektivlikka ega boʻlgan eritmalar yordamida olib boriladi. 

Desorbsiya jarayonida bir qancha eritmalardan foydalanilish mumkin. 

Ilmiy tadqiqot   izlanishlari Shuni koʻrsatadiki, nodir metallar anionlarini 

desorbsiyalashda rodanid  qoldig’ini saqlagan tuzlar samarali natija berishi 

aniqlandi. Oltinni toʻliq va tez desorbsiyalashda 10-25g/l NaOH saqlagan 

ammoniy rodanidining konsentrlangan 3-5n li eritmasini ishlatish tavsiya 

etiladi. Desorbsiya jarayoni anion almashinish reaksiyasi orqali boradi: 

Grafikdan koʻrinib turibdiki, 1 hajm qatronga 14 hajm eritma sarf boladi, 

lekin oltinning asosiy qismini eritmaning asosiy qismlarida eritib olish 

mumkin. Oltindan boshqa eritmaga kumush, mis, nikel, kobalt va temir sianid 

ionlari ham oʻtadi.   

Rodanid tuzlarining asosiy kamchiligi  qatronning rodanid koʻrinishiga 

oʻtishidir. Bunday qatronni ishlatish texnik va iqtisodiy jihatdan maqsadga 

muvofiq emas. Natijada qatrondan rodanid ioni desorbsiyalanib,  boshqa 

koʻrinishga oʻtishga oʻtadi va rodanid ionlarini desorbsiyalashda bir qator 

qiyinchiliklarni keltirib chiqaradi. 
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Elyuirlash  jarayonini yaxshi olib borish uchun erituvchi eritmani toʻg’ri 

tanlash, uni yuqori konsentratsiyada olib borish, eritma berish tezligini 

cheklash, haroratni oshirish muhim ahamiyatga ega.  

Disianli ionlarni desorbsiyalashda samarali desorbent sifatida 

tiomochevinanng  kuchli kislotali eritmalarini ishlatish mumkin. Kislotali 

sharoitda [Au(CN)2] bilan tiomochevina ta'sirlashganda sian ionini siqib 

chiqaradi va oltinni oltingugurtning erkin elektronlari bilan bog’laydi: 

2RAu(CN)2 + 4ThiO + 4H
+ 

+ SO4
2-

 = R2SO4 + 2 [Au(ThiO)2]
+
 + 4HCN 

 Qatrondan rodanid tuzlari yordamida oltinni desorbsiyalash grafigi 

quyidagicha:  
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15.4.-chizma. Qatrondan rodanid tuzlari yordamida oltinni desorbsiyalash 

grafigi. 

Natijada musbat zaryadli kompleks hosil boʻladi, bu kompleksni esa 

anionit saqlab qola olmaydi. Chunki anionit ham musbat zaryadli. Bu vaqtda 

qatron xlorli yoki sulfatli koʻrinishga oʻtadi, sian ioni esa sianid kislotaga 

aylanadi. Jarayon quyidagi reaksiya boʻyicha boradi. 

Oltinni desorbsiyalash jarayonini oxirigacha borishi tiomochevina 

konsentratsiyasini oshishi bilan boradi va uning maksimal oltin ajratish 

konsentratsiyasi 9,1 %. Bu jarayonga xlorid kislotaning  konsentratsiyasi ham 
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ta'sir qiladi. Ya`ni uning kerakli boʻlgan konsentratsiyasi 1,9-2,3 % boʻlib, 10% 

gacha koʻtarilganda tiomochevina oltingugurtni  siqib chiqarib parchalanadi. 

Amaliyotda oltinni desorbsiyalashda tiomochevinaning 90 g/l li va sulfat 

kislotaning 20-30 g/l li eritmasidan foydalaniladi.  

Qatronni tiomochevina eritmasi yordamida qayta ishlash jarayoni ikki 

bosqichda amalga oshiriladi. 1-bosqich tiomochevinning  sorbsiyasi deb 

nomlanib,  qatron orqali 1-1,5 hajmda qayta ishlangan tiomochevina eritmasi 

oʻtkaziladi; chiquvchi elyutda tiomochevina va oltin boʻlmaydi, shu sababdan u 

chiqindiga tashlanadi. 2-bosqich oltinni desorbsiyasi deb nomlanib, toʻyingan 

tiomochevinali qatrondan qolgan tiomochevina eritmasi (4-5 hajm) oʻtkaziladi 

va natijada qatron toʻliq desorbsiyalanadi. Olingan oltin tarkibli eritma 

regenerat  deb nomlanib, oltinni choʻktirishga joʻnatiladi.  

Jarayonni ikki bosqichda olib borish , birinchidan, olingan regeneratda  

oltin miqdorining oshishiga olib keladi va uni keyingi bosqichda qayta 

ishlashni osonlashtiradi, ikkinchidan, tiomochevina eritmasini qayta-qayta 

ishlatilishi natijasida qoʻshimcha metallarning yoʻqolishiga olib keladi.  

Ammo, hammadan  avval  ionitni qayta ishlashda, undagi metallni eritib 

olishda tiomochevinaning xlorit kislotadagi eritmasi yaxshi natija berar ekan, 

Tiomochevina (tiokarbomid)ning  desorbsiyasi Shundan iboratki, bu modda 

oltin bilan mustahkam bog’langan oltinning  kationli  kompleks birikmasini  

hosil qiladi va uni ionlashuvchi qatron (smola) tutib turolmaydi va  eritmaga 

oʻtadi. 

RAu(CN)2 +2H
+
 + Cl

-
 2CS(NH2 )2 = RCl + Au [(CS(NH2)2]2

+ 
+ 2HCN      

Ion almashish  Cl
-
 ioni orqali boʻladi va tiomochevina (tiokarbomid) 

yoʻqotilishi faqat mexanik yoʻqotilishdan iborat boʻladi. Qatron (smola) bu 

holda xom-ashyo xlorit shakliga oʻtadi. Omilkor tarkib tiomochevina  

eritmasida tiomochevina 8-9%,  xlorid kislota 2-2,5% boʻlishi kerak. Xlorid 

kislota oʻrnida, sulfat kislotasini  ishlatsa ham boʻladi. Masalaning yana bir 

mohiyati Shundaki, tiomochevina qatron tarkibidagi oltinnigina eritib oladi. 

Endi uning tarkibidan, kumush, mis, rux, qoʻrg’oshin, surma, margumushni 
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eritib chiqarish, qatronni avvalgi asli holiga qaytarish kerak.  Qatron 

tarkibidagi qoʻshimcha moddalarni eritib chiqarish uchun, xlor va sulfat 

kislotalar yordamida  rux, nikel, sianid ajratib olish mumkin. Ishqor esa  Zn, 

NaCN, NH4CNS, NH4NO3 - eritmalari temir kabilarni desorbsiyalashda  

ishlatiladi. Eng qiyin desorbsiyalanadigan modda temirdir. Fe(CN)6
4-

doimo 

sinil eritmalarida ishtirok etib, anionit bilan juda mustahkam birikma hosil 

qiladi. Bu modda juda og’ir elyuirlanadi. Kislotali muhitida qatron fazasida 

temirning erimaydigan berlin lazuri deb atalgan kompleks tuzi     Fe4 [Fe(CN)6] 

3 , yoki berlin yashili Fe4Fe3[Fe(CN)6]6 smolani boʻyab qoʻyadi va u koʻk yoki 

yashil rangga kiradi, bular hammasi temirning desorbsiyalanishini 

qiyinlashtiradi. Bunda temir kompleks tuzini eritadigan modda asosan 

ammoniy  nitrat tuzi hisoblanadi.    

1.Toʻyingan qatronlarni  qum, somon, loyqalardan tozalash. Sorbsiya 

jarayonidan joʻnatilgan qatron oʻzi bilan mayin shlamli il atalmish loyqalar 

bilan birga keladi. Loyqalar eritmalar bilan ta’sirlashadi va ularni zararlaydi. 

Shuninig bilan birga regeneratsiyaga qatron bilan birga shepa keladi. 

Qatrondan shepa, loyqa va  h.k. larni tozalashda kolonnadan foydalanib 

yuqoridan texnik suv bilan yuvish olib boriladi.  

Sorbsiya boʻlinmasidan qatron quvur orqali kolonna yuqorisiga tashlab 

beriladi. Kolonna pastki qismidan 30-35m
3
/s hajmda texnik suv beriladi. 

Yengil boʻlaklar (loyqa va qatron) suv oqimi bilan yuqoriga harakatlanadi, 

og’irroq boʻlgan (shepa va loyqa) boʻlaklar kolonna tubiga choʻkadi. Shepa va 

loyqa quvuri orqali  toʻr  ustiga tashlanadi va sianlash hamda sorbsiya 

boʻlimiga joʻnatiladi. Yuqoriga koʻtarilgan qatron va loyqa barabanli g’alvirga 

tashlanadi va texnik suv bilan qatron loyqalardan yuviladi. Regeneratsiya 

boʻlimiga tushgan qatron koʻzdan kechirilib  loyqasizligi  tekshiriladi.  

2.Qatronlarni sianli eritmada qayta ishlash. 

Qatronlarni sianli  eritmada qayta ishlash jarayoni qatrondan temir va mis 

metallarini tozalash uchun amalga oshiriladi. Bunda sian eritmasi 
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konsentratsiyasi 40-45g/l. Temir va mis ion almashinish reaksiyasi asosida 

eritmaga oʻtadi:  

R4Fe(CN)6  +  4CN
-
  4RCN  +  Fe(CN)6

4-
 

R2Cu(CN)3  +  2CN
-
 2RCN  +  Cu(CN)3

2-
 

Temir va mis bilan bir vaqtda eritmaga kobalt va rux ham 

desorbsiyalanadi, juda oz miqdorda oltin va kumush ham oʻtadi.       

Qatron sianli qayta ishlovdan soʻng NaCN dan yuvishga joʻnatiladi. 

Jarayon davomiyligi 6 soatdan kam emas, qatron: eritma nisbati 1:3; eritmani 

berilish tezligi 14 14,5m
3
/s. 

3. Qatronni sianidlardan  yuvish. Qatronni natriy sianga yuvish sianidni 

yoʻqotish va keyingi qatronni sulfat kislota bialan qayta ishlash jarayonida 

HCN tez ajralishini oldini olishdir. Qatronni yuvish qaynoq (55-60
о
S) suv bilan 

olib borilib,  qatronda natriy sianid to 0,1 g/l qolguncha davom ettiriladi. 

Qaynoq suv va qatron nisbati 3:1. Yuvilgan suv qatronni sianli qayta ishlash 

uchun eritma tayyorlashga joʻnatiladi, yuvilgan qatron esa kislotali qayta 

ishlashga tushadi.  

4.Qatronni kislotada qayta ishlash. Kislotada qayta ishlash jarayoni qoʻshimcha 

metall sianid komplekslari (  rux, kobalt, nikel) ni  anionitdan tozalash  va 

qatronni ion almashinish reaksiyalari orqali sianid shakldan sulfat shaklga  

oʻtkazishdan iborat. 

2RCN  +  H2SO4 R2SO4  +  2HCN 

R2Zn(CN)4  + 2H2SO4  R2SO4  +  ZnSO4  +  4HCN 

R2Co(CN)4  + 2H2SO4 R2SO4  +  CoSO4  +  4HCN 

R2Ni(CN)4   + 2H2SO4 R2SO4  +   NiSO4  +  4HCN 

Kislotali qayta ishlashda H2SO4 miqdori 40-50 g/l ni tashkil qiladi. 

Kislotali qayta ishlashning tugashi H2SO4 miqdorining 10g/l gacha kamayishi 

bilan belgiladi. Chiquvchi eritma tindirishga joʻnatiladi. Tindirishdan hosil 

boʻlgan  mahsulot sorbsiyaning chiqindi yig’iladigan boʻlimiga kelib tushadi; 
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0,5mm qatronli boʻtana kolonna pastki qismidan zumfga quyiladi va nasos 

orqali sorbsiyaga haydaladi.   

Kislotali qayta ishlash jarayoni kamida 6soat davom etadi; qatron va 

eritma nisbati  1:2,32,8,  eritma sarfi – 1516 m
3
/s. Sulfat kislotali qayta 

ishlashdan soʻng qatron  sulfat kislotadan  ichimlik suvi bilan yuviladi, qatron : 

suv nisbati 1:1,21,4. Suv sarfi soatiga 7m
3
.   Yuvish jarayoni davomiyligi 

kamida 6 soat. Olingan somon  quritilib soʻng yoqishga joʻnatiladi va kul 

olinadi, u tarkibida oltin saqlaganligi uchun eritishga yuboriladi.  

 5. Oltinni desorbsiyalash. Desorbsiya jarayonining maqsadi oltin va 

kumushni qatrondan ajratish va uni regeneratga  oʻtkazishdan iborat. Oltinni 

desorbsiyalash jarayoni regeneratsion kolonnalarda olib borilib, eritma sifatida 

70-90g/l tiomochevina (CS(NH2)2 )va 15 20 g/l  qoʻllaniladi. Desorbsiya 

jarayoni kamida 6 soat davom etadi; qatron:eritma nisbati  1:(3,0 3,5); 

olinadigan regenerat  hajmi soatiga 14 16 m
3
/s. Oltinni desorbsiyasi quyidagi 

reaksiya boʻylab amalga oshiriladi:   

2RAu(CN)2 + 2H2SO4 + CS(NH2)2 = R2 SO4 + Au2CS(NH2)2 SO4 + 4HCN    

Desorbsiyalovchi eritma regenaratsion kolonnaga beriladi, soʻngra eritma 

55
0 
C da bug’ bilan qayta ishlanadi.  

6.Tiomochevinadan yuvish. Jarayonning maqsadi qatronni 

tiomochevinadan  yuvish va tiomochevina CS(NH2)2eritmasini desorbsiyaga 

qaytarishdan iborat. Yuvish qaynoq (5560
о
S) H2SO4 eritmasi bilan 4050 g/l 

konsentratsiyada olib boriladi. Jarayon davomiyligi 6-soat, qatron:eritma 

nisbati 1:1,5; eritma sarfi soatiga 7,07,5 m
3
/s.   

Tiomochevinada yuvilgan qatron sulfat kislotaga yuvish uchun joʻnatiladi.  

7.Sulfat kislotadan yuvish. Jarayonning maqsadi qatronni qoldiq 

tiomochevina va sulfat kislotadan yuvish. Yuvish  qaynoq (5560
о
S) suvda 

amalga oshiriladi. Jarayon davomiyligi 6soat, qatron/suv nisbati 1:1,5; eritma 

sarfi soatiga 7,07,5 m
3
/s. Yuvilgan qatron ishqorli qayta ishlashga joʻnatiladi.  



219 
 

8. Ishqorli qayta ishlash. Jarayonning maqsadi qatrondan tiosulfat, 

sulfatlarni va oltingugurtni, ruxni yoʻqotish va qatronni 15-20 g/l 

konsentratsiyali NaOH  ishtirokida ОN
—

formaga oʻtkazish. Jarayon 

davomiyligi kamida 5soat,  eritma sarfi soatiga 1516 m
3
/s.  Ishqorli eritma 

qatron bilan birga aralashtirishga joʻnatiladi.  Qatron/eritma hajmiy nisbati 

1:2,5.  

9. Ishqordn yuvish.  NaOH dan yuvish jarayoni qaynoq (5560
о
S)  suv 

bilan amalga oshiriladi.Jarayon davomiyligi kamida 5soat. Qatron: eritma 

hajmiy nisbati 1:2,5; suv sarfi  soatiga 1516 m
3
/s.  

Qayta ishlangan eritma  yigili,  uning konsentratsiyasi mustahkamlanib 

bug’da qizdiriladi va qatronni ishqorli qayta ishlashda qoʻllaniladi. Yuvilgan 

qatron massasi oʻlchangandan soʻng sorbsiya boʻlimiga joʻnatiladi.  

Bunday jarayonlar ketma-ketligining afzalligi qoʻshimchalar oltinni 

desorbsiyalashdan avval yoʻqotiladi. Shu sababdan regeneratda qoʻshimchalar 

miqdori juda kamdir. Regeneratsiya jarayonining umumiy davomiyligi barcha 

yuvish jarayonlari bilan birgalikda 200-250soatni tashkil qilib Shundan 75-90 

soatini oltinni desorbsiyalash tashkil qiladi.    

15.4. Oltinni tiоmоchеvinаli eritmаlаrdаn аjrаtish 

Оltinni iоn аlmаshgich smоlаdаn dеsоrbsiyalаsh nаtijаsidа tаrkibidа 

оltinning konsentratsiyasi 0,5-2 g/l ni tаshkil qiluvchi tоvаr rеgеnеrаti dеb 

аtаluvchi mаhsulоt оlinаdi.Tоvаr rеgеnеrаtidа qoʻshimchа sifаtidа mis , tеmir 

vа bоshqа mеtаllаr uchrаydi. 

Tiоmоchеvinаli eritmаlаrdаn оltinni choʻktirishning bir nеchtа usullаri 

mаvjud: sеmеntаtsiya usuli, ishqоr yordаmidа choʻktirish, erimаydigаn аnоdlаr 

bilаn elеktrоliz vа h.k. 

Birinchi usul оltinni mеtаllаrning tiоmоchеvinаli eritmаlаrdаgi аktivlik 

qаtоridаgi оksidlаnish pоtеnsiаligа аsоsаn nоdir mеtаllаr yordаmidа siqib  

chiqаrishgа аsоslаngаn. 

2 [Au (ThiO)2]
+
+Zn=[Zn(ThiO)2]

+2
+2ThiO+2Au 
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2 [Au (ThiO)2]
+
+pb=[pb(ThiO)2]

+2
+ThiO+2Au 

Mеtаllаrning tiоmоchеvinаli eritmаlаrdаgi stаndаrt pоtеnsiаllаri quyidа 

kеltirilgаn: 

[Au (ThiO)2]
+
+e↔Au+2ThiO--------------+0,38B 

[Ag (ThiO)3]
+
+e↔Ag

+
+3ThiO--------------+0,023B 

[Cu (ThiO)4]
+
+2e↔Cu+4ThiO--------------+0,12B 

[Pb (ThiO)3]
+
+2e↔Pb+3ThiO--------------+0,65B 

Sеmеntаtsiya usuli оltin vа kumushni еtаrli dаrаjаdа toʻliq vа tеz аjrаtib 

оlishgа imkоn bеrаdi, birоq оlinаdigаn choʻkmаdа nоdir mеtаllаrning miqdоri 

unchа koʻp emаs (10-20%) vа аffinаjgа joʻnаtishdаn аvvаl mаxsus usullаrdа 

tоzаlаshni tаlаb qilаdi. Bu usulning  yanа bir jiddiy kаmchiligigа choʻktiruvchi 

mеtаl sаrfining еtаrli dаrаjаdа koʻp sаrflаnishi vа bu mеtаlning tiоmоchеvinаli 

eritmаdа toʻplаnishi kirаdi. Bu tiоmоchеvinаli eritmаni qаytа ishlаtishdа 

оltinni dеsоrbsiyalаsh tеzligini pаsаytirаdi vа bu eritmаni vаqti-vаqti bilаn 

yangisigа аlmаshtirishni tаlаb qilаdi. Buning nаtijаsidа tiоmоchеvinаning sаrfi 

оrtаdi. 

Ishqоr yordаmidа choʻktirishdа оltin kаm eruvchi gidrоksidlаr hоlidа 

choʻkmаgа tushаdi. Оltin bilаn birgаlikdа tiоmоchеvinаdа erigаn mis, tеmir vа 

bоshqа qoʻshimchаlаr hаm choʻkаdi. Boʻtаnа filtrlаnаdi,eritmа rеgеnеrаsiyagа 

joʻnаtilаdi,choʻkmа tоblаnаdi vа tаrkibidа 35-50% оltin sаqlоvchi mаhsulоt 

оlinаdi. Оlingаn  mаhsulоt оltin miqdоrini оshirish uchun mаhsus usullаr bilаn 

qаytа ishlаnаdi,soʻngrа аffinаjgа yubоrilаdi. 

Bu usul sоddа vа оltinni yеtаrli dаrаjаdа toʻliq аjrаlishini tа’minlаydi. 

Kаmchiligi оlinаdigаn choʻkmаdаgi оltin miqdоrining kаmligi, tiоmоchеvinа 

vа kislоtа sаrfining koʻpligi (ishqоriy muhitdа qismаn pаrchаlаnishi 

sаbаbli),nаtriy sulfаtining toʻplаnishi nаtijаsidа аylаnmа   tiоmоchеvinаli 

eritmаlаrning dеsоrbsiyalаsh qоbiliyatining pаsаyishidir. 

Tоvаr rеgеnеrаtidаn оltinni аjrаtishning nisbаtаn tаkоmillаshgаn usuli 

erimаydigаn аnоdlаr bilаn elеktrоliz hisоblаnаdi. Rеgеnеrаt оrqаli dоimiy tоk 

oʻtkаzilgаndа kаtоddа оltin qаytаrilаdi. 



221 
 

[Au (ThiO)2]
+
+e=Au+2ThiO 

Оltin bilаn birgаlikdа kumush hаm qаytаrilаdi. 

[Ag (ThiO)]
+
+e=Ag+3ThiO 

Оltin vа vоdоrоdgа nisbаtаn pоtеnsiаli mаnfiyrоq boʻlgаn mеtаl 

qoʻshimchаlаr kаtоddа unchа kаttа boʻlmаgаn miqdоrdа qаytаrilаdi. 

Оltinning kаtоddа qаytаrilishining oʻzigа xоs xususiyati Shundаki, 

eritmаdаgi оltinning miqdоri kаmligi tufаyli jаrаyon quyidаgi tаrtibdа kеtаdi. 

2N
+
+2е=N2 

Bu rеаksiya kаtоddа еtаkchi hisоblаnаdi, tоk boʻyichа kаtоdning chiqishi 

оltingа nisbаtаn 10-15 %dаn оrtmаydi. 

Аnоddаgi аsоsiy jаrаyon suvning kislоrоd аjrаlib оksidlаnishidir. 

2N2О=4N
+
+О2+4е 

Аgаr mаxsus chоrаlаr koʻrilmаsа аnоddа hаm tiоmоchеvinаning 

fоrmаmidindisulfid hоsil qilib оksidlаnishi sоdir boʻlаdi.Bu birikmа  

tiоmоchivinа, siаnаmid vа оltingugurt hоsil qilib pаrchаlаnаdi.Tiоmоchе-

vinаning аnоddа оksidlаnishi nоmаqbul jаrаyon hisоblаnаdi.CHunki bu 

rеаgеntlаrning оrtiqchа sаrflаnishigа,kаtоd choʻkmаsini elеmеntаr оltingugurt 

bilаn iflоslаnishigа,hаmdа choʻkkаn оltinni qаytаdаn kimyoviy erishigа оlib 

kеlаdi.  

Tiоmоchеvinаning аnоddа buzilishining оldini оlish uchun kаtоd vа 

аnоd оrаsidаgi boʻshliq iоnitli mеmbrаnа оrqаli toʻsilаdi. Kаtоd boʻshligʻigа 

оltin sаqlоvchi tiоmоchеvinаli eritmа (kаtаlit),аnоd boʻshligʻigа esа 

suyultirilgаn (20g/l) sulfаt kislоtа (аnоlit) sоlinаdi.Shundаy qilib 

tiоmоchеvinаning аnоd boʻshligʻigа oʻtishining оldi оlinаdi. 

Аnоd vа kаtоd boʻshligʻini аjrаtish uchun kаtоlitli mеmbrаnаlаr 

ishlаtilаdi.Оltinni kаtоddа  qаytаrilish jаrаyonidа оltinnng choʻkish tеzligi оltin 

kаtiоnlаri  [Au (ThiO)2]
+
 kаtоd yuzаsigа diffuziyalаnishi bilаn nаzоrаt qilinаdi. 

Shuning uchun jаrаyonni jаdаllаshtirish diffuziyani  jаdаllаshtiruvchi usullаr- 

аrаlаshtirish vа elеktrоlitni qizdirish оrqаli аmаlgа оshirilаdi. 
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15.5.-chizma.Oltinni elektrolizlash vannasi: 

1— chinni korpus; 2-anodlar; 3- anodlarni koʻtarish shtangasi; 4- 

suvli havza. 

Elеktrоlitni qizdirish kаtоddа gаz hоlidаgi vоdоrоd аjrаlishigа оlib kеlаdi. 

Elеktrоlizyor оrqаli oʻtаyotgаn tоk kuchining оrtishi bilаn аjrаlib chiqаyotgаn 

vоdоrоd miqdоri оrtаdi vа buning nаtijаsidа аrаlаshtirish tеzligi hаm оrtаdi. Shu 

bilаn bir qаtоrdа аjrаlib chiqаyotgаn gаz bilаn kаtоd yuzаsi yopilib qоlishi 

оqibаtidа оltinning choʻkish yuzаsi kаmаyadi. Elеktrоlitni kаtоd boʻshligʻi оrqаli 

аylаnishini hоsil qilib qoʻshimchа аrаlаshtirishgа erishilаdi. 

Elеktrоlitnig harorati оrtishi bilаn elеktrоliz tеzligi оrtаdi. Birоq iоnitli 

mеnbrаnаning issiqlikkа chidаmli emаsligi tufаyli хаrоrаt 40-50˚C dаn оrtmаsligi 

kеrаk. 

Оltinning elеktrоliz jаrаyonini jаdаllаshtirishning eng sаmаrаli usuli 

elеktrоlizyorning hаjmi birligigа toʻgʻri kеluvchi kаtоd yuzаsini оshirish.Kеng 

rivоjlаngаn yuzаgа mаhsus tоlаli uglеrоdli mаtеriаldаn tаyyorlаngаn kаtоdlаrni 

qoʻllаsh оrqаli erishish mumkin. Bundаy kаtоdlаr 5-10 mkm li judа mаyin 

tоlаlаrdаn gʻоvаk hоldа toʻqilgаn vа Shuning uchun kаttа sоlishtirmа yuzа (0,2-

0,3m
2
/g) gа egа mаtеriаldаn ibоrаt. Uglеrоd tоlаli mаtеriаllаr аgrеssiv muhitgа 

chidаmli vа elеktroʻtkаzuvchi. 

Uglеrоd tоlаli mаtеriаldаn tаyyorlаngаn kаtоdli elеtrоlizyor– rаsmdа 

kеltirilgаn. Аppаrаt 11tа аnоdli vа 10tа  kаtоdli 8 kаmеrаlаr oʻrnаtilgаn titаndаn 

yasаlgаn kоrpus 4gа egа. Kаmеrаning hоlаtini oʻzgаrtirish yoʻnаltiruvchi 3 оrqаli 
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аmаlgа оshirilаdi. Kаtоlitni kаtоd kаmеrаsigа, аnоlitni аnоd kаmеrаsigа bеrish 

elеktrоlizyor tubidа jоylаshgаn kоllеktоrlаr 1 оrqаli bаjаrilаdi. 

Kаtоlit vа аnоlitni elеktrоlizyordаn chiqаrish аlоhidа-аlоhidа quyiluvchi 

choʻntаklаr 2 оrqаli аmаlgа оshirilаdi. Tоk bеrish uchun ikkitа - аnоdli 5 vа kаtоdli 

9 shinаlаr oʻrnаtilgаn. 

Kаtоd yuzаsini muаllаq jоylаshgаn zаrrаlаr yopib qoʻymаsligi uchun 

elеktrоlizgа tushаyotgаn tоvаr filtr prеsslаrdа qаytаdаn filtrlаnаdi. Elеktrоliz 

аylаnmа tаrtibdа оlib bоrilаdi. Filtrlаngаn tоvаr rеgеnеrаti bоsimli sigʻimdаn 

elеktrоlizyorgа oʻz-oʻzidаn quyilаdi vа kаtоd kаmеrlаrgа tаqsimlаnаdi. Eritmа 

sigʻim vа elеktrоlizyor оrаsidа оltin zаrrаlаri 96-98% choʻkkаngа qаdаr аylаnаdi. 

Оltinsizlаngаn  smоlа rеgеnеrаsiyalаsh sikligа qаytаrilаdi. 

Аnоlitni аylаntirish uchun mаhsus sigʻim хizmаt qilаdi. Undаn аnоlit 

elеktrоlizyorning аnоd kаmеrаsigа oʻz-oʻzidаn quyilаdi. Аnоlitning kоnsеn-

trаsiyasi 50g/l dаn оshgаndа uni yangisigа аlmаshtirilаdi.Ishlаtib boʻlingаn аnоlit 

smоlаni kislоtаdа ishlаsh uchun qаytаrilаdi. 

Оltinning  elеtrоlizi shuningdеk elеktrоelyuirlаsh оrqаli оlib bоrilаdi. Bu 

hоldа tiоmоchеvinаli eritmа оltingа toʻyingаn smоlаli kоlоnkаdа оltinning 

dеsоrbsiyasi,elеktrоlizyordа esа choʻkishi sоdir boʻlаdi. Оltinning toʻхtоvsiz 

chiqаrib turilishi sаbаbli uning tiоmоchеvinаli eritmаdаgi konsentratsiyasi unchа 

kаttа boʻlmаgаn dаrаjаdа ushlаb turilаdi. Buning nаtijаsidа smоlаni 

rеgеnеrаsiyalаshdа eng sеkin kеtаdigаn оltinni dеsоrbsiyalаsh jаrаyoni tеzlаshаdi. 

Ko`nussimоn kоlоnnаgа kislоtаdа qаytа ishlаngаn vа tiоmоchеvinаgа 

toʻyingаn smоlа bеrilаdi vа оstidаn tiоmоchеvinаli eritmа bеrish bоshlаnаdi. 

Eritmа Shundаy tаrtibdа bеrilаdiki,kоlоnnаdа smоlа muаllаq hоldа ushlаb turilsin. 

Smоlаning kоlоnnаdаn chiqib kеtmаsligi uchun drеnаjli toʻr oʻrnаtilgаn 

Kоlоnnаning yuqоri qismidаn оqib chiqаyotgаn eritmа filtrprеs, elеktrоlizyor, issiq 

аlmаshgichlаrdаn oʻtib, yanа kоlоnnаning pаstki qismigа tushаdi. Аylаnuvchi 

eritmаning hаjmini iоnithаjmigа boʻlgаn nisbаti (1,5-2):1,bu оltinning оdаtdаgi 

dеsоrbsiyasidаn аnchа pаst. 
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Elеktrоelyuirlаsh tаrtibi оltinni iоnitdаn judа tеz(7-8 sоаt) kаtоd mеtаligа 

oʻtkаzishgа imkоn bеrаdi. Bu bilаn tugаllаnmаgаn ishlаb chiqаrish hаjmi 

kаmаyadi vа tаlаb qilinаdigаn dаstgоhlаr sоni qisqаrаdi. Shu bilаn bir vаqtdа 

rеgеnеrаsiyalаngаn iоnitdаgi оltinning qоldiq miqdоri kаmаyadi. 

Elеktrоlizyordаn kаtоd choʻkmаsi dаvriy rаvishdа chiqаrib оlinаdi.Buning 

uchun jаrаyon toʻхtаtilаdi vа  elеktrоlizyordаn оltinsizlаngаn eritmа аjrаtib оlinаdi. 

Kаtоd choʻkmаsi kаtоd kаmеrаsigа suv bеrib yuvilаdi vа siqilgаn hаvо bеrib 

quritilаdi. Kаtоd blоklаri elеktrоlizyordаn chiqаrib оlinаdi,ulаrdаn kаtоd 

choʻkmаlаri аjrаtib оlinаdi vа yangi uglеrоdli mаtо bilаn toʻldirilаdi. Uglеrоd 

mаtеriаli kаtоdlаrning muhim хususiyati ulаrdа 1 kg uglеrоdli mаtеriаlgа 30-50 kg 

оltinni choʻktirishgа imkоn bеrishidir. Chiqаrib оlingаn choʻkmаdаgi uglеrоdning 

miqdоri аtigi 2-3% ni tаshkil qilаdi. Uglеrоdni yoʻqоtish uchun choʻkmа 500-

600˚C хаrоrаtdа tоblаnаdi.Оlingаn 95-96% оltin sаqlоvchi хоmаki mеtаl аffinаjgа 

joʻnаtilаdi. 

Оltinni elеktrоliz yordаmidа choʻktirish rеаgеntlаr sаrfini (аyniqsа 

tiоmеchivinа sаrfini) kаmаytirаdi,оltinning miqdоri yuqоri boʻlgаn оhirgi mаhsulоt 

оlishni, аylаnmа     tiоmеchavinаli eritmаlаrni qoʻshimchаlаr bilаn iflоslаnishining 

yoʻqоtishni, nаtijаdа smоlаni rеgеnеrаsiya qilish koʻrsаt-kichlаri  yaхshilаnishini 

tа’minlаydi. Oʻzining shundаy аfzаlliklаri tufаyli elеktrоlitik usul sоrbsiоn 

tехnоlоgiyani qoʻllоvchi оltin аjrаtish kоrхоnаlаridа kеng qoʻllаnilаdi.                                                                                                                                 

Sоrbsiyali tехnоlоgiyaning аsоsiy хususiyatlаridаgn biri, nоdir 

mеtаllаrgа toʻyingаn smоlаni qаytа ishlаshdir. Smоlаning nаrhi judа bаlаndligini 

hisоbgа оlib, uni sаqlаsh, qayta ishlаtish zаrurligi tufаyli  rеgеnаrаsiyani yaхshi 

оlib bоrish kеrаk. Rеgеnеrаsiya dеgаni оltin hisоbigа toʻyinish qоbiliyati susаygаn 

smоlаni qаytа ishlаb, yanа аvvаlgi hоligа qаytаrib, uni jаrаyondа ishlаtish. Yangi 

smоlа qoʻshish miqdori, uning mехаnik miqdоrigа bоgʻliq boʻlаdi. Eng оsоni 

оltinni  yutgаn  smоlаni yoqib, kulini pеchdа eritib, undаn оltin оlish. Аmmо, bu 

hоl qimmаtbаhо smоlаning yoʻqоlishigа, jаrаyon tаn nаrхining оshishigа оlib 

kеlаdi. 
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Bu jihаtdаn, nоdir mеtаllаrgа toʻyingаn smоlаni elyuirlаb, uni qаytа 

ishlаtish lоzim. Elyuirlаsh  dеgаndа smоlа tаrkibigа sоrbsiyalаnib oʻtgаn nоdir 

mеtаlni оlish uchun, smоlаni mахsus eritmаlаr bilаn  ishlаsh   tushunilаdi. 

Tаjribаlаr shuni koʻrsаtаdiki, toʻyingаn smоlаni elyuirlаsh uchun, 

smоlаni (qаtrоnni) eritishdа – nаtriy хlоr, аmmоniy хlоrit, ishqоriy mеtаll 

kаrbоnаtlаri, sinil tuzining kuchli eritmаlаrini qoʻllаsh yaхshi sаmаrа bеrmаdi. 

Qаtrоnni  qayta ishlаb, undаgi оltinni eritish uchun аsеtоn, mеtil vа etil 

spirtlаrining  minеrаl kislоtаlаrdаgi аrаlаshmаsi yaхshi sаmаrа bеrishi аniqlаndi. 

 

 

 

 

 

15.6.Chizma. Ionitni regeneratsiyalash dastgohlar ketma-ketligi: 

1- loyqalardan  tozalash  kalonnasi; 2- sianli qayta ishlash kalonnasi; 3- sianidan 

yuvish kalonnasi; 4- kislotali qayta ishlash kalonnasi; 5- tiomochevinani sorbsiyalash 

kalonnasi; 6- oltinni desorbsiyalash kalonnasi; 7- tiomachevinadan yuvish kalonnasi; 

8- ishqorli qayta ishlash kalonnasi; 9- ishqordan tozalash kalonnasi; 10- oraliq 

aerolifti; 11- bosim bochkasi; 12- regenerat xom-ashyosini yig’uvchi(bochka); 13- 

kislotali va ishqorli eritmalarni zararsizlantiruvchi chan. 
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Аmmо, smоlаni  qayta ishlаshdа, undаgi mеtаlni eritib оlishdа 

tiоmоchеvinаning хlоrit kislоtаdаgi eritmаsi yaхshi nаtijа bеrаr ekаn. 

Tiоmоchеvinа (tiоqаrbаmid) dеsоrbsiyasi shundаn ibоrаtki, bu mоddа оltin 

bilаn mustаhkаm bоgʻlаngаn оltinning  kаtiоnli kоmplеks birikmаsini hоsil 

qilаdi: 

Au [CS (NH2)2 ]2
+
  uni iоnаlmаShuvchi qаtrоn tutib turоlmаydi vа u 

eritmаgа oʻtаdi. 

RАu(CN)2 +2H
+
 + Cl

-
 2CS(NH2 )2 = RCl + Au [CS(NH2 ]2

+ 
+ 2HCN 

Iоnаlmаshinuv Cl
-  

iоni оrkаli boʻlаdi vа tiоmоchеvinа (tiоkаrbаmid) ning 

yoʻqоlishi fаqаt mехаnik yoʻqоlishdаn ibоrаt boʻlаdi. Qаtrоn bu hоldа хlоrit 

shаkligа oʻtаdi. Оmilkоrtаrkibli tiоmоchеvinа eritmаsidа tiоmоchеvinаning 

miqdоri  8-9%,  хlоridkislоtа 2-2,5% boʻlishikеrаk. Хlоridkislоtа oʻrnidа 

sulfаtkislоtаishlаtsаhаmboʻlаdi. Mаsаlаning yanа bir mоhiyati shundаki, 

tiоmоchеvinа qаtrоn tаrkibidаgi оltinniginа eritib оlаdi. Endi uning tаrkibidаn 

kumush, mis, ruх, qoʻrgʻоshin, surmа, mаrgumushni eritib chiqаrish,  kаtrоnni 

аvvаlgi аsli hоligа qaytarish kеrаk. Qаtrоn tаrkibidаgi qoʻshimchа mоddаlаrni 

eritib chiqаrish uchun хlоrid vа sulfаt kislоtаlаr bilаn ruх, nikеl, siаnidni аjrаtib 

оlish mumkin. Ishqоr NaOH esа  Zn, NaCN, NH4CNS, NH4NO3 – eritmаlаri vа 

tеmir kаbilаrni dеsоrbsiyalаshdа ishlаtilаdi. Eng kiyin dеsоrbsiya boʻlаdigаn 

mоddа tеmirdir. Fe(CN)6
4-

 dоimо sinil eritmаlаridа ishtirоk etib, аniоnit bilаn 

judа mustаhkаm birikmа hоsil qilаdi. Bu mоddа elyuirlаsh(erish jаrаyoni) gа 

judа оgʻir uchrаydi. Kislоtаli  muhitdа qаtrоn fаzаsidа tеmirning erimаydigаn 

bеrlin lаzuri dеb аtаlаdigаn kоmplеks tuzi Fe4 [Fe(CN)6] 3 yoki bеrlin yashili 

Fe4Fe3 [Fe(CN)6] 6 smоlаni boʻyab qoʻyadi vа u koʻk yoki yashil rаnggа kirаdi, 

bulаrning bаrchаsi tеmirning dеsоrbsiyalаnishini qiyinlаshtirаdi. Bundа tеmir 

kоmplеks tuzini eritаdigаn mоddа аsоsаn аmmоniy nitrаt boʻlаdi. Qаtrоnni 

rеgеnеrаsiyalаshning  аppаrаtlаr zаnjiri sхеmаsi turlichа boʻlаdi. 

Elyuirlаsh uchun eritmа pаstdаn bеrilаdi. Оltin tаrkibli eritmа (rеgеnеrаt) 

yoki qoʻshimchаlаr tik quvurning ustidаn оlinаdi. Eritmа аksinchа yubоrilishi 
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hаm mumkin. Qаtrоn qobilyatini qаytа tiklаsh (rеgеnеrаsiya) tik quvur оrqаli 

nаvbаtmа-nаvbаt zаruriy eritmаni bеrib turish mumkin.  

Rеgеnеrаsiya jаrаyoni bаlаnd quvurlidаstgоhdа оlib bоrilishi mumkin. 

Erituvchi eritmа dаstgоhning tаgidаn bеrilаdi. Оltin erigаn eritmа  (rеgеnеrаt) 

yoki qoʻshimchаlаr, kоlоnkаning ustidаn оlib chiqilаdi.  

 

15.5. Faollangan koʻmir yordamida sorbsiyalash 

Faollangan koʻmirning nodir metallarni oʻziga yutish qobiliyati 

mavjudligi azaldan ma’lum boʻlgan. Faollangan koʻmir - g’ovakli uglerodli 

shimgich (adsorbent). Ularni turli xildagi organik xom-ashyolardan olish 

mumkin: yog’ochli burali, toshkoʻmir, antrasit, hayvon suyaklari va boshqalar.  

Bu mahsulotlardan faollangan koʻmir olishda dastlab koʻmir uchuvchan 

moddalardan (namlik) tozalanadi, bu havosiz qizdirish bilan amalga oshiriladi. 

Natijada xom koʻmir olinib u yirik g’ovakli tuzulish hosil qiladi va uning 

shimuvchanlik qobiliyati yuqori emas. Shu sababdan mayin g’ovakli tuzulish 

koʻmir olish uchun uni uglerod ikki oksid bilan qayta ishlov beriladi yoki suv 

bug’ida 800-900
0
C da ishlov beriladi. Bu bilan koʻmirning ma’lum qismi 

(50%gayaqini) yonibketadi,   

S + SO2 = 2SО;                    S+N2O = SО + N2         

qolgan qismi esa toʻrsimon g’ovakli tuzulish hosil qiladi.  Qolgan koʻmirni 

faollashtirish usullari har xil tuzlar va kislotalar ishtirokida (karbanat, xlorid, 

sulfat, nitrat kislotalari  va boshqalar) yuqori haroratda boradi. Koʻmirning 

faollanishi oksidlovchi gazlarning    ma’lum bir qismini yonishi bilan boradi. 

Bu usulda olingan faollangan koʻmirning  solishtirma yuzasi juda rivojlangan 

boʻlib(400-1000 m
2
/g), ulardagi g’ovaklar radiusi 0,5 dan 2nm gacha boʻladi. 

Rus maktabi olimlari N.A. Shilova va A.N. Frumkinlarning ta’kidlashicha, 

elektrolitlardan faollangan koʻmir yordamida adsorbsiya qilish almashinuv 

jarayon deb qaralib, bu koʻmirning havodagi kislorod bilan ta’sirlashishi bilan 

izohlanadi. Agarda koʻmir faollangandan  keyin havodagi kislorod bilan  xona 
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haroratida ta’sirlashsa,  uning yuzasida asosiy hususiyat sanaluvchi 

birikma(oksid) hosil qiladi.  Bu birikmalarning tabiati aniq belgilanmagan, 

ammo ma’lumki, undagi kislorod kuchli bog’lanmagan boʻlib,  koʻmirning suv 

yoki eritma bilan ta’siri natijasida uni musbat zaryadga zaryadlab,  

kislorodning oʻzi esa  eritmaga gidrooksid koʻrinishida oʻtishi mumkin.  Bu 

shakldagi «musbat» koʻmir qaytarilmas kislorod elektrod vazifasini bajaradi va  

oʻzining  ichki ikki qatlamida OH
-
 ionlarini erigan anion elektrolitlariga  

almashtiradi  va shuning bilan elektrokimyoviy anion almashinuvchiga 

aylanadi.  

Agar koʻmir kislorod bilan yuqori (400-500
0
C) haroratda ta’sirlashsa, 

unda hosil boʻlgan birikma mustahkam boʻladi.  Bu sharoitda hosil boʻlgan 

xemo yig’uvchili kislorod  (20% atrofida) birikmalari karbonat kislotali, fenolli 

va boshqalar koʻrinishida kislotali xossani  namoyon qiladi. Odatiy «musbat» 

koʻmirdan farqli oʻlaroq bunday «manfiy» koʻmirlar oksidlangan deb 

nomlanadi. Elektrolitli eritmalarda oksidli koʻmirlar koʻp amalli kation 

almashinuvchilik qobiliyatini namoyon qiladi. Oksidlangan koʻmirning 

kationalmashinuvchi hajmining ma’lum qismi H
+
 ionlari bilan bog’langan 

boʻlib, elektrostatik kuch ta’sirida manfiy zaryadlangan koʻmir yuzasini 

namoyon etadi.  

Shuni inobatga olish lozimki, «musbat» faollangan koʻmirlar oʻz yuza 

qismida nafaqat asosli xossani, balki ma’lum miqdorda kislotali guruhni ham 

egallaydi. Shu sababdan faollangan koʻmirlar anion almashinuvchanlik 

xossasidan tashqari, kation almashinuvchanlik xossasini ham namoyon etadi. 

Xuddi shu kabi «manfiy» oksidlangan koʻmirlar ham oʻz yuzalarida faqat 

kislotali emas, balki ma’lum miqdorda asosli guruh ham boʻlib, elektrolit 

eritmalarida kation almashinuv hossalari bilan birga anion almashinuv 

xossalarini ham namoyon etadi. Sianli eritmalardan oltin va kumushni 

sorbsiyalash uchun anion almashinuvchi hossaga ega boʻlgan «musbat» 

faollangan koʻmirlardan foydalaniladi.  
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Faollangan koʻmir yordamida sorbsiyalash jarayoni nafaqat tindirilgan 

eritmalardan nodir metallarni ajratish uchun,  balki bevosita boʻtanadan ham 

ajratib olish mumkin.  

Tindirilgan eritmalardan yog’och koʻmiri ishtirokida sorbsiyalash jarayoni 

bir qancha oltin ishlab chiqarish fabrikalarida sianlash jarayoni rivojlana  

boshlagan bir vaqtda va rux yordamida choʻktirish hali toʻliq ishlab 

chiqilmagan  vaqtdan buyon qoʻllanilib keladi. Tez orada koʻp kamchiliklarga 

ega yog’och koʻmirli sorbsiya jarayoni rux yordamida choʻktirish jarayoni  

siqib chiqarildi. Birinchi va ikkinchi jahon urushi arafasida rux metali 

tanqisligi sababli bir qancha OICHF(Oltin ishlab chiqaruvchi fabrikalar)da 

koʻmir yordamida sorbsiyalash kengaydi. Sorbsiya jarayonini rom shaklidagi 

vakum-filtrlarda olib boriladi, oltin tarkibli sianlangan eritmalar  yanchilgan 

koʻmir boʻylab filtrdan oʻtkaziladi, ular maxsus filtrlar yuzasiga oʻrnatilgan 

boʻladi. Koʻmirli choʻkma oʻzida oltin va kumush saqlagan boʻlib ular yoqiladi 

va olingan kul  flyus bilan eritishga joʻnatilib xomaki  metal olinadi.  

Hozirgi vaqtda koʻmir yordamida sorbsiyalash uyumda tanlab eritish 

natijasida olingan eritmalar uchun keng qoʻllanilmoqda. Aralashtirish yoʻli 

bilan olingan eritmalarga qaraganda  uyumda tanlab eritish natijasida olingan 

eritmalar tarkibida nodir metallar miqdori kam (0,5mg/l), qoʻshimchalar 

miqdori esa koʻp. Bunday eritmalardan rux yordamida choʻktirish va ion 

almashinuvchi qatronlar ishtirokida sorbsiyalash jarayonlari samarasizdir. 

Faollangan koʻmirning afzalligi esa qoʻshimchalarga ta’sirchanligi kamligidir 

va shu sababdan u qoʻshimchalari koʻp eritmalardan oltinni sorbsiyalashda 

ayni muddaodir. Uyumda tanlab eritish eritmalari koʻp qo`shimchali va  loyqali 

eritmalar boʻlgani sababli, faollangan koʻmir yordamida ulardan nodir 

metallarni toʻliq ajratib olish imkoni tug’iladi.  

Sorbsiya jarayoni dinamik sharoitlarda olib borilib, oltin tarkibli eritmalar 

ketma-ket oʻrnatilgan 3-4 ta vertikal kolonnalarda amalga oshirilib, unda 

sorbent sifatida donalashtirilgan, yirikligi 1mm boʻlgan faollashtirilgan 

koʻmirdan foydalaniladi.  Koʻmir davriy ravishda kolonnadan kolonnaga 
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eritmaga qarshi oqimda oʻtkazib turiladi. Birinchi kolonnadan nodir metallar 

(asosan  oltin va kumush)ga toʻyingan  koʻmir olinadi, oxirgi kolonnadan esa 

regeneratsiyalangan koʻmir(faollangan boʻsh koʻmir) yuklanadi. Shu tariqa 

birinchi kolonnadagi oltinga boy eritma oxiriga borguncha koʻmirga shimilib 

kambag’allashib boradi, oxiridan yuklangan toza koʻmir birinchi kolonnaga 

kelgani sari oltinga toʻyinib keladi. Toʻyingan koʻmir tarkibida 2-5kg/t oltin 

saqlab  regeneratsiyaga joʻnatiladi. 

Amaliyotda koʻp metalli minerallar boʻlmish qoʻrg’oshin-ruxli rudalarni 

boyitish fabrikalari sianli eritmalaridan oltin va kumushni sorbsiyali ajratib 

olishda faollashtirilgan  koʻmirdan foydalaniladi. Bunday rudalarni flotatsiyali 

boyitishda  tarkibidagi turg’un minerallar boʻlgan sfalerit, pirit va xalko`piritni 

eritmaga oʻtkazish uchun natriy sianidi ishlatilib, natijada eritmaga 20% gacha 

oltin va koʻp miqdorda kumushning oʻtishiga olib keladi. Olingan eritma 

tarkibi quyidagicha, mg/l: Au-0,2-1, Ag-5, Cu-400-500, Zn-40-50 va boshqa 

qoʻshimchalar. Nodir metallarni sorbsiyalash jarayoni dinamik sharoitda, 

eritmalarni donador faollangan koʻmirda filtrlashga asoslangan boʻlib, u bosim 

ostida ishlaydi. Toʻyingan koʻmir oʻzida 1-2kg/t Au va 1-4kg/t Ag saqlaydi.  

Bundan tashqari sorbsiyaning oddiyroq, ammo rivojlangan usullari ham 

qoʻllanilishi mumkin, masalan, aralashtirib, koʻmir yordamida statik sharoitda 

sorbsiyalash.   

Boʻtanadan sorbsiyalash. Faollangan koʻmir yordamida boʻtanadan oltinni 

sorbsiyalash huddi ion almashinuvchi qatron kabi qoʻllaniladi. Bu jarayonlar  

koʻrib oʻtilgan sorbsiya jarayonlari texnologiyasi bilan bir hil boʻlib, soʻnggi 

yillarda AQSH, Avstraliya, JAR va boshqa davlatlarda keng qoʻllanilmoqda.  

Sorbentning nodir metallarga boʻlgan hajmini oshirish maqsadida 

sorbsiyaga keladigan boʻtana dastlabki sianlash jarayoniga beriladi. Keyingi 

sorbsiyali tanlab eritish jarayonlari zanjir shaklida ulangan 5-10 ta pnevmatik 

yoki mexanik aralashtirgichli dastgohda boʻtana va koʻmirning bir-biriga 

qarama-qarshi oqimida harakatlanishiga asoslangan holda olib boriladi. 
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Yig’uvchi sorbent sifatida, mexanik jihatdan mustahkam va donadorlikka ega 

boʻlgan kokos yong’og’i poʻchog’idan tayyorlangan koʻmir qoʻllaniladi.  

Faollangan koʻmir yordamida sorbsiyalash jarayoni dastgohlar ketma-

ketligi 15.7.-chizmada keltirilgan. Koʻmir zarralari oʻlchami 1,2mm dan 

3,4mm gacha boʻlishi mumkin. Boʻtanadan  sorbentni ajratish uchun turli 

tuzulishga ega boʻlgan elaklar sorbsiyalash dastgohlari tashqarisi yoki 

ichkarisida oʻrnatilgan boʻladi. Agar elaklar dastgohdan tashqarida joylashgan 

boʻlsa, boʻtana ularga aeroliftlar yoki markazlashgan nasoslar yordamida 

yetkaziladi. Eng yaxshi mustahkamlikka ega boʻlgan koʻmirlar ham 

aralashtirish va elash vaqtida ma’lum miqdorda parchalanishi mumkin. Shu 

sababli chiqib ketayotgan boʻtana uchun ham nazoratchi elak oʻrnatilgan boʻlib 

u nafaqat yirik, balki mayin, siniq koʻmir boʻlaklarini ham ushlab qolishga  

moʻljallangan.   

15.7.-chizma. Boʻtanadan faollashtirilgan koʻmir yordamida sorbsiyalashning 

apparatlar zanjiri sxemasi:  1-sianlash pachuklari;  2-sorbsiyalash kolonnalari: 

3-koʻmirni boʻtanadan ajratuvchi elaklar; 4-nazoratrlagi; 5-desorbsiyalash 

kolonnalari; 6-kislonali qayta ishlash kolonnalar;7-eritma saqlanadigan idish; 

8-elektrolizor; 9- esorbsiyalovchi  eritma saqlanasigan  idish; 10-koʻmirni 

faollashtirish  uchun aylanma pech; 11-elak. 

 

Boʻtanadan oltinni sorbsiyalash jarayoni qattiq mahsulot miqdori 40-45%, 

suyuq fazada sianid kislotasining 0,01-0,02% li konsentratsiyasida,   pH 10-

Bu
g’ 

Katod choʻkmasi 

eritishga 
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10,5 da olib  boriladi. Bir vaqtning oʻzida yuklanadigan sorbent miqdori 10-

30g/l ni tashkil qiladi. Koʻmining oltinga nisbatan sig’imi 2-8 kg/t ni tashkil 

qiladi.  

Boʻtanadan yirik zarrali koʻmir yordamida sorbsiyalash jarayoni xuddi ion 

almashinuvchi qatronlar ishtirokida sorbsiya kabi bir hil afzalliklarga ega. 

Shuningdek u, ion almashinuvchi qatronga qaraganda ancha arzon va 

qoʻshimcha metallarga nisbatan ta’sirchanligi kamroq. Bu uning 

qoʻshimchalari koʻp boʻlgan eritmalardan   oltinni  sorbsiyalashda ion 

almashinuv qatronlari foyda bermaydigan joyda qoʻllanilish imkonini beradi.  

Faollangan koʻmirning jiddiy kamchiligi ularning mexanik mustahkam 

emasligi, ya`ni sinish  oqibatida 1t qayta ishlanadigan rudada 100-200g mayin 

fraksiya yoʻqotilishi mumkin. 

                                Koʻmirni regeneratsiyalash  

Toʻyingan koʻmirni yoqib kul  olish va keyinchalik eritib xomaki  metall 

olish usuli yoki nodir metallarni turli erituvchilar ishtirokida elyuirlash 

(desorbsiyalash) usulida ajratib olish mumkin. Soʻnggi usul sorbentni 

regeneratsiyalash imkonini beradi.  Desorbent sifatida qaynoq sian eritmasi, 

suyuq ammiak, natriy sulfidining suvli eritmalari yoki ishqorlar ishlatilishi 

mumkin.  

Amaliyotda nodir metallarni desorbsiyalash uchun odatda qaynoq sianidli 

eritmalar qoʻllanilib, ular 0,1-0,2% NaCN va 1-2% NaOH  holda  ishlatiladi. 

Jarayon dinamik sharoitda 3-4 ta vertikal kolonnalarda olib boriladi (33-

chizma). Erituvchi eritma birinchi kolonnaga eritma harakati boʻylab beriladi , 

oltinga toʻyingan eritma oxirgi kolonnadan chiqadi. Har bir kolonnada eritma 

pastdan yuqoriga qarab harakatlanadi. Sorbent aeroliftlar yordamida davriy 

ravishda ma’lum miqdorda bir kolonnadan ikkinchi kolonnaga eritma  oqimiga 

qarama-qarshi holatda uzatiladi. Birinchi kolonnadan toʻyingan koʻmir olinadi, 

oxirgi kolonnaga  esa tozalangan  faollangan koʻmir yuklanadi. Jarayon 85-

95
0
C da olib boriladi.  
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Jarayonning kamchiligi desorbsiyalash tezligining pastligi,  u 2-3 kun 

davom etadi. Jarayon tezligini haroratni oshirish (120-130
0
Cgacha) hisobiga 

oshirish mumkin. Bu holatda jarayon 8 soat davom etib, buning uchun yuqori 

bosimda ishlovchi (400-500kPa)maxsus dastgohlar talab qilinadi. 

Shuningdek sianidli eritmalar ishtirokida desorbsiyalashni eritmaga 10-

20% (hajmda) etil spirt qoʻshib amalga oshirish mumkin. Bu usulda 

jarayonning davomiyligini 10-15 soatgacha qisqartirish mumkin, ammo bunda 

texnika xavfsizligi qoidalariga jiddiy rioya qilish talab qilinadi, chunki atrof -

muhitga oson yonuvchan va zaharli etil spirti bug’lari hosil boʻlish xavfi 

oshadi.  

Nodir metallarni desorbsiyalash vaqtida Shuningdek qoʻshimcha metallar 

(mis, temir va boshqalar) ham desorbsiyalanadi. Ularning ma’lum qismi, 

asosan kalsiy va organik birikmalar koʻmirning faolligini pasaytirib, unda qolib 

ketadi. Kalsiy koʻmir g’ovaklarida karbonat shaklida boʻladi. Bu birikmalardan 

koʻmirni tozalash uchun ular suyultirilgan nitrat va sulfat kislotalarda qayta 

ishlanadi. Koʻmirdagi organik birikmalar esa termik ishlov berish, ya`ni 600-

800
0
Cda 0,5-1 soat davomida, havosiz sharoitda, aylanma quvurli pechda 

qizdirish natijasida yoʻqotiladi.   

Sovitishdan soʻng olingan koʻmir elanadi va  regeneratsiyalangan 

koʻmirlar sorbsiya jarayoniga qaytariladi.   

Nazorat savollari: 

1. Iоn аlmаshgich smоlаlаrning oʻzigа хоs хususiyatlаri nimаdаn ibоrаt? 

2. Sоrbsiоn tаnlаb eritishning mоhiyati nimаdа? 

3. Sоrbsiоn tаnlаb eritish usullаrini kеltiring 

4. Iоn аlmаshgich smоlаning siаnli eritmа bilаn tа’sirlаshish rеаksiyasini 

yozing 

5. Iоn аlmаshish jаrаyoni mехаnizmi nеchtа bоsqichdаn tаshkil tоpgаn? 

6. Sоrbsiоn tаnlаb eritish qаndаy shаrоitdа аmаlgа оshirilаdi? 

7. Sоrbsiоn tаnlаb eritish qаndаy аppаrаtlаrdа оlib bоrilаdi? 

8. Аniоn аlmаshgich smоlа sifаtidа qаndаy iоnit ishlаtilаdi? 
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9. Toʻyingаn iоnit oʻz tаrkibidа qаndаy qoʻshimchаlаrni sаqlаydi? 

10. Аniоnitning rеgеnеrаsiyasi qаndаy аmаlgа оshirilаdi?  

11. Оltinli eritmа qаysi jаrаyon nаtijаsidа hоsil boʻlаdi? 

12. Оltinni sеmеntаsiya usulidа choʻktirishning mоhiyati nimаdаn 

ibоrаt? 

16 bоb. ОLTINNI АJRАLISHI QIYIN BOʻLGАN RUDА VА 

KONSENTRATLАRDАN АJRАTISH 

16.1. Оltinni аjrаlishi qiyin rudа vа bоyitmаlаrning umumiy хususiyatlаri 

Оltin аjrаtib оlinishi оsоn boʻlgаn rudаlаr kаmаyib bоrmоqdа. Хоzirgi 

zаmоn tехnikаsidа аsоsаn murаkkаb tаrkibli оltin sаqlоvchirudаlаr qayta 

ishlаnmоqdа. Bu tехnоlоgik sхеmаlаrgа gravitatsiya, mаgnit, elеktr, 

amalgamatsiya, flotatsiya kаbi jаrаyonlаr yordаmchi jаrаyon sifаtidа 

kiritilmоkdа. Hаttо pirоmеtаllurgiya vа gidrоmеtаllurgiya jаrаyonlаridаn 

kuydirish, yuqоri  hаrоrаtdа eritish yoki tаnlаb eritish kеng ishlаtilmоqdа. 

Tаrkibi murаkkаb boʻlib, ungа qoʻshimchа ishlоv bеrishni tаlаb qilаdigаn 

tехnоlоgiyali rudаlаr –qiyin tехnоlоgiyali (qаysаr)  rudаlаr dеyilаdi. Quyidаgi-

jаdvаldа аyrim оltin tаrkibli rudаlаrni tаnlаb eritishning tехnоlоgik 

koʻrsаtgichlаri bеrilgаn. Bu jаdvаldа А, B, V, G vа D guruhlаrigа kiritilgаn 

rudаlаr tаvsifi bеrilgаn. 

Bu еrdа yanа Shu nаrsаni аytish kеrаkki:  

А –guruh rudаlаrini tаnlаb eritish оsоn kеchаdi. 

B –eritmаgа Au tеz oʻtаdi. Filtrlаsh jаrаyoni qiyinlаshаdi. NaCN –koʻp 

sаrf  boʻlаdi. Bu guruh  qiyin tехnоlоgiyali rudаgа kirаdi. 

V –Au sulfid minеrаllаri  tаrkibigа chuqur singib jоylаshgаn. Sinillаb 

eritish yuqоri dаrаjаdа bоrmаydi. Hаmmа оltin erimаydi. Bu guruh oʻtа qiyin 

tехnоlоgiyali rudаlаrgа kirаdi. 

G –bu jаrаyondа sinil eritmаgа oʻtgаn оltin uglеrоd bilаn sоrbsiyalаnаdi. 

Shuning nаtijаsidа оltin uglеrоd bilаn chiqindigа chiqib kеtаdi.  

D –guruhdаgi rudаlаrdа surmа minеrаllаri koʻp. Surmа sinildа eriydi, 

оltin yuzаsini qоplаb, uning erishini toʻхtаtаdi.   
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16.2. Mis- оltinli rudаlаrini qаytа ishlаsh 

Mis rudаlаridа dоimо оltin uchrаb turаdi. Оltin rudаlаridа mis boʻlishi 

hаm sinil tuzlаrining оrtiqchа sаrf boʻlishigа оlib kеlаdi. Аmmо bundаy 

rudаlаrdаn оltin bilаn bir qаtоrdа mis аjrаtib оlish hаm kаttа аhаmiyatgа 

egаdir. Оltin rudаlаridа mis sulfid yoki оksidli minеrаllаr hоlidа qаtnаshishi 

mumkin. Аgаr sulfidlаri (хаlkоpirit,хаlkоzin, bоrnit koʻrinishidа boʻlsа) 

flоtаtsiya yo`li bilаn flоtоbоyitmа оlinаdi. Bоyitmа mis zаvоdigа vа sinillаsh 

uchun gidrоmеtаllurgiya zаvоdigа yubоrilаdi.  

Аgаr mis оksidli minеrаllаr (mаlахit, аzurit vа bоshqа) koʻrinishdа 

boʻlsа bundаy  rudаlаrni gidrоmеtаllurgiya sхеmаlаri bilаn qаytа ishlаsh lоzim.  

Bundа rudа sulfаt kislоtаsi  yordаmidа eritilаdi, soʻng eritmаdаn mis 

sеmеntаsiya usulidа choʻktirilаdi. Tаnlаb  eritish chiqiti sinillаb eritishgа 

yubоrilаdi. Undаn оltin sоrbsiya usulidа iоnitlаr yordаmidа аjrаtib оlinаdi.  

Аgаr оksidli minеrаllаr koʻpаyib kеtsа eritmа sifаtidа N2SO4 vа аmmiаk-

qаrbоnаt (NH2)2CO3 eritmаsi ishlаtilаdi. 

Bоshqа usullаrdаn yanа biri V.E.Mоstоvich usulidir. Bu 

gidrоmеtаlurgiya vа flotatsiya  usullаrini birgаlikdа  оlib bоrishdir. Rudа 

mаydаlаb yanchilgаch N2SO4 dа eritilаdi. Hоsil boʻlgаn  eritmаgа tеmir tа’sir 

ettirilаdi. Gubkаsimоn tеmirni qoʻllаsh  yaхshi nаtijа bеrаdi (gubchаtое jеlеzо). 

Hоsil boʻlgаn choʻkmаdаgi mis mеtаli, оltin bilаn birgа flotatsiyalаnаdi. Mis 

vа оltinning sulfidli  minеrаllаri   birgаlikdа оltin-mis bоyitmаsini tаshkil etаdi. 

Flotatsiya chiqiti  sinil tuzidа tаnlаb eritilаdi yoki chiqindiхоnаgа  tаshlаnаdi. 

Bu usulning аhаmiyati shuki,  mis оksidlаri  vа  sulfidlаri hаm bоyitmаgа 

oʻtаdi. Shu bоisdаn bu usul оksid-sulfidli vа mis-оltinli  аrаlаsh rudаlаrni 

bоyitib аjrаtib оlishdа kаttа аhаmiyatgа egа. Misning  оksidli minеrаllаri 

hоzirgi kundа аsоsаn flotatsiya yo`li bilаn qаytа ishlаnаdi. Yaхshi tаnlаngаn  

tехnоlоgiya vа rеаgеntlаr tаrtibi  mis vа оltin аjrаtib оlishni sаmаrаli оlib 

bоrishgа kаfоlаt bеrmоqdа. 
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16.1-jаdvаl. 

Turli guruh  rudаlаrini tаnlаb eritishning tехnоlоgik koʻrsаtkichlаri 

 

T/r 

 

 

Koʻrsаtgichlаr  

Rudаlаr guruhi 

А 

Kvаrs

-li   

B  

Lоyli 

V 

Sulfidli  

G  

Uglе- 

rоdli 

D  

Surmа- 

li 

1 Хоmаshyodа Au 

miqdori, g/t 

4,5 5,0 6,0 7,0 15-20 

2 Yanchish dаrаjаsi, 

mm 

-0,15 -0,3 -0,15 -,015 -0,10 

3 Tаshlаmа chiqitdа 

kеtgаn оltin Au g/t 

-

0,074 

-0,074 -0,075 -0,074 -0,074 

4 Quyultirgichlаr 

diаmеtri, m  

0,3 0,4 5,5 5,5 7,5 

5 Kаttiqligi 50 50 50 50 50 

6 Nаmligi  2-2,5 2,5-3,5 2,0-3,0 3,0-4,0 2,5-3,0 

7 Rudаning eng kаttа 

oʻlchаmi, mm 

300-

1500 

300-

1000 

300-900 300-800 300-700 

8 Yanchish оldi 

oʻlchаmi, mm 

100-

300 

20-30 10-20 20-40 10-30 

9 Zichligi, g/sm
3 
; t/m

3
 2,3-

3,5 

2,0-3,0 3,0-4,0 2-3 3-3,5 

10 Kаttiqligi  2,6 2,7 2,6 2,7 2,6 

 

Sinil  eritmаsining kоnsеtrаsiyasi (0,02-0,03%) boʻlаdi. Bundа mis sinil 

tuzi bilаn rеаksiyagа unchа tеz kirishmаydi. Misning аsоsiy  qismi sinillаb 

eritish chiqindisidа qоlаdi. Mis tаrkibli оltin rudаlаrini аmmiаkli sinillаsh usuli 

hаm аhаmiyatlidir. 
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Bundа sinillаb eritilаdigаn rudаgа оz miqdоrdа аmmiаkli eritmа 

qoʻshilаdi. Mаsаlаn, аmmоniy хlоrid NH4Cl. Bundа kаm eriydigаn mis 

аmmiаkli  kоmplеks tuzlаr hоsil boʻlаdi.: 

Cu(NH3)4
2+

 +4Cu(CN)3
2-

 = [Cu(NH3)4][Cu2(CN)2]2 + 6CN 

Bu rеаksiya nаtijаsidа sinil eritmаsi misdаn оzоd boʻlаdi. Sinil tuzi hаm 

kаm sаrflаnаdi. 

16.3. Surmа- оltinli rudаlаrni qаytа ishlаsh 

Surmа rudаlаri sinillаb eritishdа oʻzigа hоs murаkkаbliklаr tugʻdirаdi. 

Оltinli rudа tаrkibidа  surmа  vа mаrgumush minеrаllаrini ishtirоk etishi NaCN 

ning koʻp sаrf boʻlishigа, оltinning erishini tеz pаsаytirishgа оlib kеlаdi. Surmа 

minеrаllаrini  kаm  yoki  mаydа dispеrs оltin zаrrаlаri  boʻlmаgаn rudаlаrni 

sinil tuzlаri eritmаsidа eritib аjrаtish uchun ishlаtsа boʻlаdi. Bundа hаm sinil 

tuzi sаrfini  vа оltin erish tехnоlоgiyasini ustаlik bilаn оlib bоrish kеrаk 

boʻlаdi. Mis minеrаlidаgidаy surmа  tаrkibli  оltinlаr hаm ishqоr vа sinil 

tuzlаrining  kichik  konsentratsiyasidа eritilаdi (0,02% NaCN). Surmа minеrаli 

eritmаdаgi tеmir gidrооksidlаri tоmоnidаn sоrbsiyalаnishi mumkin. Bundа 

tеmir gidrооksid mоddаlаri surmаli  rudа tаrkibidа 1-2% boʻlsа hаm, sinillаb 

eritib оlishdа yaхshi nаtijаlаr bеrаdi. 

Аmmо surmа sulfidlаri koʻp boʻlgаn minеrаllаrni flotatsiyalаb, surmаni 

аlоhidа bоyitmа sifаtidа аjrаtish yaхshi sаmаrа bеrаdi. Bоyitmа mis eritish 

zаvоdlаrigа joʻnаtilаdi. Flotatsiyaning chiqindilаridаn оltin siаnli eritmаdа 

eritib, sоrbsiya usulidа аjrаtib оlinаdi. Аgаr rudаdа surmа hаddаn ziyod koʻp 

boʻlsа undа flotatsiya usuli bilаn оltin-surmаli  bоyitmа оlinаdi. Bоyitmаdа 

surmаning miqdоri  50-60 %  gа еtishi kеrаk.   Surmа zаvоdidа bоyitmаdаn 

surmа mеtаli оlinib, оltin qoʻshimchа mаhsulоt sifаtidа mахsus tехnоlоgiya 

оrqаli  аjrаtishgа  joʻnаtilаdi. 

Аgаr оltin mаydа-dispеrs hоlidа boʻlib, surmа sulfidi koʻp boʻlsа, 

bundаy  flоtоkоnsеntrаt tаnlаb eritishgа (sinillаshgа) yubоrilаdi. Surmа- оltinli  

bоyitmа kuydirilib, ishlоv bеrilаdi. Surmаni bоyitmаlаrdаn gidrоmеtаllurgiya 
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yo`li bilаn hаm аjrаtib оlish mumkin.  Bundа surmа Na2S, NaOH eritmаlаridа 

eritilаdi. 

Tаnlаb eritish yo`li bilаn surmа tiоtuzlаr sifаtidа eritmаgа oʻtkаzilаdi: 

Sb2S3 + 3Na2S = 2Na3SbS3 

Sb2S3 + 6NaOH= Na3SbS3 + Na3SbO3 + 3H2O 

Sb2O3 + 3Na2S = Na3SbS3 + Na3SbO3 

Sb2O3 +6NaOH= 2Na3SbS3 + 3H2O 

Mаrgumush minеrаllаridаn sinillаb eritishdа аuripigmеnt vа rеаrgаr kаttа 

qiyinchilik tugʻdirаdi. Аrsеnоpirit tаnlаb eritishdа kаttа xаvf tugʻdirmаydi. 

Shuning uchun аrsеnоpirit minеrаli mаrgumushli rudаlаrni yanchish 

jаrаyonidаn soʻng tаnlаb eritishgа yubоrilishi mumkin. 

16.4. Uglеrоd - оltinli rudаlаrni qаytа ishlаsh 

Uglеrоd-оltinli rudаlаrni qаytа ishlаshning murаkkаbligi shundаki, siаnli 

eritmаdа erigаn оltinni uglеrоd sоrbsiyalаsh qоbiliyatigа egа.  

Bundаy rudаlаrni tаnlаb eritgаndа, оltin erib eritmаgа oʻtishi bilаn bir 

vаqtdа, erigаn оltinning uglеrоd (koʻmir) sirtigа sоrbsiyalаnib singish, ya`ni 

erishning аks hоli kuzаtilаdi. Shu bоisdаn chiqindigа tаshlаngаn tаshlаmаlаrdа 

nоdir mеtаllаrning yoʻqоlishi оrtаdi.  

Аyrim rudаlаrdа uglеrоd оltinni sоrbsiyalаb, ishni mushkullаshtirsа,  

аyrim uglеrоd minеrаllаri kuchsiz sоrbsiyalоvchi boʻlib, ulаrning xаvfi unchа 

kаttа emаs. 

Bundаy rudаlаrning qiyin tехnоlоgik xususiyati fаqаt аmаliyotdа sinаb 

koʻrilgаndаginа bilinаdi. 

Uglеrоd fаоlligi kаm boʻlgаn rudаlаrdа оltinni eritish оdаtdаgidеk sinil 

eritmаlаri yordаmidа tаnlаb eritish оrqаli bоrishi mumkin. Bundаy rudаlаrdа 

оltinning eritmаgа oʻtish kinеtikаsi (tеzligi) erish vа аdsоrbsiyalаnish tеzligigа 

bоgʻliq boʻlаdi. Аdsоrbsiya tеzligi eritmаdаgi nоdir mеtаllаr konsentratsiyasigа 

toʻgʻri prоpоrsiоnаldir. Оltinning miqdоri kаm boʻlgаndа, erish tеzligi 

аdsоrbsiyadаn оrtiqdir. Soʻngrа eritmаdа оltining miqdоri  koʻpаyishi bilаn, 

uning konsentratsiyasi оrtаdi vа аdsоrbsiya hаm tеzlаshаdi.  Mа’lum bir 
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vаqtdаn soʻng bu ikki kаttаlikning tеzligi muvоzаnаtlаshаdi. Sinillаshning 

dаvоm etishi bilаn оltinning  konsentratsiyasi vа uning eritmаgа oʻtishi 

sеkinlаshаdi. Bundа аdsоrbsiya tеzligi, erish tеzligidаn yuqоri boʻlаdi. 

Shundаy qilib, sinillаshdа, eritmаdа mаksimаl erish jаrаyonigа, erishning 

mа’lum dаvоmligi toʻgʻri kеlаdi. Koʻpinchа аmаldа erish dаvri 35-40 sоаtni 

tаshkil etаdi. Аdsоrbsiya tеzligi koʻmir mоddаsining sirt yuzа fаоlligigа hаm 

bоgʻliqdir. Аgаr koʻmir – 4 mm gаchа mаydаlаb yanchilsа, оltin toʻliq erib, 

sinil eritmаsigа oʻtоlmаydi. Аmmо 0,074 mmoʻtа mаydаlik qilib, аvvаl 

bоshdаyoq mikrоn zаrrаli оltinlаr koʻmirgа аdsоrbsiyalаnib qоlаdi. Dеmаk, 

yanchilgаn mаtеriаllаrning oʻlchаmi –0,83 mm boʻlishi kеrаk. Shundаy qilib 

koʻmirli  оltin rudаlаrini toʻgʻri sianillаshdа uchun  yanchishdаgi оptimаl  

oʻlchаmni toʻgʻri tоpа bilish kеrаk ekаn. Bundа rudаning sinil eritmаsi bilаn 

tа’sirlаshish vаqti hаm аhаmiyatgа egаdir. 

Eritishning yanа bir sаmаrаli usuli uglеrоd-koʻmirli   оltin rudаsini bir 

nеchа bоsqichdа оlib bоrib  eritmаni yangilаb turishdir. Bu eritmаdа оltin 

konsentratsiyasi kаm boʻlsа, аdsоrbsiya hаm sеkin bоrаdi dеgаn qоidаgа 

аsоslаnаdi. Eritmаni yangilаb turish оltin konsentratsiyasini mа’lum bir 

mеyordа ushlаb turishgа imkоn bеrаdi. Оltin vа kumush kаm аdsоrbsiyalаnib, 

buning hisоbigа, tаshlаmа chiqitlаr bilаn yoʻqоlishi kаmаyadi. 

Bа’zаn оrgаnik erituvchilаr –α –gidrоksilаmid kаbilаrni qoʻllаsh bilаn 

hаm uning koʻmirdа аdsоrbsiyalаnishini kаmаytirsh hisоbigа, erish tеzligini  

оshirish mumkin. 

Sоrbsiya-usulidа eritishdа hаm оltinni erish vа аjrаtib оlish jаrаyoni 

sаmаrаli kеtаdi. Koʻmirning fаоllik qоbiliyatini sirt fаоl mоddаlаrdаn  kеrоsin, 

flоtоmоy bilаn ishlоv bеrib hаm kаmаytirish mumkin.  

Bu usuldа koʻmir sirtidа pаrdа-toʻsik hоsil boʻlаdi vа eritmаdаgi оltin 

bilаn kоntаktdа boʻlа оlmаydi. Аmmо bu hаli  unchаlik sаmаrа bеrgаni yuk.  

Yanа bir usul –dеsоrbsiyani qoʻllаsh. Bundа оltinni аdsоrbsiyalаgаn koʻmir 

dеsоrbsiyalаnаdi vа оltin undаn «tоrtib» оlinаdi.   Аmmiаk yaхshi, аmmо 
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qimmаt dеsоrbеnt  hisоblаnаdi. Ya`ni оltinni sоrbsiyalаgаn koʻmir аmmiаk 

bilаn yuvilаdi. 

Оltin koʻmirli  rudаlаrini flotatsiya usulidа bоyitish оrqаli hаm   ishlоv 

bеrish mumkin. Buning  uchun bоyitmаgа, mа’lum miqdorda koʻmirdаn 

tаshqаri  оltin tаrkibli sulfid vа mа’lum miqdоr erkin оltin bеrilаdi. Kеyingi 

ishlоv bеrish uni mis eritish zаvоdigа joʻnаtish yoki flotatsiya chiqindisini 

sinillаb eritishdir. Yoki eritmаni kuydirib, kuyindi оlish vа оltinni  sinillаb 

eritish lоzim. Flotatsiya chiqindisi sinillаb eritilаdi. Koʻmir оltinli  rudаsigа 

bundаy ishlоv bеrish – univеrsаl usullаrdаndir. 

 

16.5. Shlаm -choʻkindi rudаlаrni qаytа ishlаsh   

Bu rudаlаrni bоyitishning qiyinligigа sаbаb, ulаrdа oʻtа mаydа zаrrа 

(shlаm) choʻkindi minеrаllаr koʻpligidir.  

Bu rudаlаrdаgi оltin eritmаgа sеkin vа kаm oʻtаdi, mа’lum dаrаjаdа 

yuvilmаy qоlgаn mеtаllаr mехаnik yoʻqоtilаdi. Koʻp hоllаrdа bundаy rudаlаrni 

qаytа ishlаshdа rеаgеntlаr  оrtiqchа sаrf boʻlаdi. Sinil boʻtаnаlаrini оhаk 

tа’siridа kоаgulyasiyalаshtirilsа, shlаmlаrning mаydа zаrrаlаri birlаshib, pаgʻа-

pаgʻа аgrеgаtlаr hоsil qilаdi. Ulаr оrаsidа оltin zаrrаlаri oʻrаlаshib qоlаdi. 

Bundаy pаgʻаlаr оrаsigа  kislоrоd iоnlаrining kuchsiz diffuziyasi sаbаbli  

оltinning erishi susаyadi yoki bаtаmоm toʻхtаydi. Аyrim аgrеgаtlаrlаr birlаshib 

«oʻrgimchаk toʻridеk» qаfаs hоsil qilib, jаrаyonni umumаn toʻхtаtib qoʻyishi  

mumkin. Bundаy strukturаli boʻtаnаlаrdа оltin erishi oʻtа pаst dаrаjаdа boʻlаdi. 

Oʻtа mаydа shlаm zаrrаlаri sirti fаоl boʻlib, tеmirning kоmplеks sinil tuzlаrini 

hоsil qilib, rеаgеntni  koʻprоq sаrflаydi. Shlаmli rudаlаrdа оltin zаrrаlаri kаm 

boʻlsа yoki boʻlmаsа shlаmni  chiqindi  sifаtidа tехnоlоgik jаrаyondаn 

chiqаrgаn mа’quldir. Аrаlаshtirishni jаdаl оlib bоrib sinil eritmаsi bilаn 

yangidаn tа’minlаb turish dаrkоr. Bundаy hаrаkаt аgrеgаtlаrni vа toʻrsimоn 

qоplаmini tаrqаtib оltinning erishini tеzlаtаdi. Eritish jаrаyonini unchа 

uzmаslik kеrаk,  chunki  bu оltining sоrbsiyalаnib chiqindigа chikib kеtishigа 

оlib kеlаdi. Bundаy rudаlаrni qаytа ishlаshning yanа bir yo`li filtrlаsh tаrtibini 
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ushlаshdir. Iоn аlmаshinuvchi  kаtrоnlаrni vа koʻmirni ishlаtish hаm yaхshi  

sаmаrа bеrishi mumkinligini ilmiy izlаnishlаr tаsdiqlаgаn.  

16.6. Fеrrооltinli  rudаlаrni qаytа ishlаsh. 

Bundаy rudаlаrdа zich оksidlаr vа gidrооksidlаr (gеtit, limоnit, mаgnеtit 

vа h.k) koʻp boʻlib, ulаr bilаn оltin аssоtsiyalаngаn hоldа birikkаn boʻlib qiyin 

eriydi, Shu bоisdаn qiyin tехnоlоgiyali jаrаyonni tаshkil etаdi. Bu rudаlаrdаgi 

оltin bоgʻlаnishlаri turlichа. Bа’zi rudаlаrdа оltin usti tеmir zаngli rudа bilаn 

mustаhkаm qоplаmа hоsil qilаdi vа оltinning erishigа toʻsqinlik qilаdi. Bоshkа  

hоldа оltin oʻtа mаydа dоnаli boʻlib,  ungа eritmа yеtib bоrоlmаydi. Bundаy 

rudаni qаytа ishlаshning sаmаrаli yoʻli uni tоblаsh, ya`ni 300-350 
0
C dа 

hаrоrаtdа qizdirish. Qizdirilgаndа rudаlаr gidrооksidlаrgа pаrchаlаnаdi. 

Limоnit vа gyoit tаrkibidа kristаllizаsiya suvi qоchgаch, gеmаtit 

zаrrаsining gʻоvаkli minеrаllаri hоsil boʻlib erishgа qаrshilik qilmаydi.  

Tеrmik ishlоv bеrish uchun turli lоyihаdаgi pеchlаr (mаsаlаn, quvur 

shаklidа, binо shаkldа) ishlаtilishi mumkin. Bundаy quvur pеch bаrаbаn 

shаklidа boʻlib,  mа’lum burchаk оstidа oʻrnаtilаdi.Bundаy rudаlаrgа dаstlаb 

nаtriy ishqоri bilаn ishlоv bеrsа yaхshi nаtijа bеrаdi.  

16.7.Gravitatsiya konsentratlаri  

Gravitatsiya bоyitmаlаri оltinning  sulfidli minеrаllаri, оltin oʻsmаlаri, 

dоnоdоr zаrrаlаrdаn ibоrаt boʻlаdi. Bu rudаlаr  mоddiy tаrkibi jihаtidаn turli- 

tumаn boʻlishi mumkin. Kаm sulfidli kvаrsli  rudаlаrdаn оlingаn bоyitmаlаr 

tаrkibidа kvаrs, pirit, аrsеnоpirit koʻp boʻlishi mumkin. Bu bоyitmаlаrdа оltin 

oʻsimtаsimоn dоnаdоr boʻlib, oʻtа mаydа dоnаlаri  kаm boʻlаdi.  

Amalgamatsiya yoʻli  bilаn ishlаngаn bоyitmа аsоsаn yirik dоnаli оltingа 

moʻljаllаngаn boʻlаdi. Mаydа dispеrsli zаng оltin «koʻylаkli оltin» gа  

аmаlgаmа bilаn ishlоv bеrish sаmаrа bеrmаydi. Аmаlgаmа chiqindisidа hаm 

mаydа oʻsimtаsimоn оltin toʻplаnаdi. Shuning uchun gravitatsiya bоyitmаsidаn 

аmаlgаmа usulidа оltinning 50-70%  ginа оlinishi  mumkin. Аmаlgаmа  

chiqindilаridаn  оltinni аjrаtib оlishdа uni tаnlаb eritish аhаmiyatgа egаdir. Shu 
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bоisdаn gravitatsiya bоyitmаlаridаgi оltinni аjrаtib оlish hаm qiyin 

tехnоlоgiyali qаytа ishlаshgа kirаdi. 

Хоzirgi kundа grаviо bоyitmаdаn оltin оlishning sаmаrаli usullаridаn 

biri, uni kuydirib vеrkblеy –pirоmеtаllurgiya yo`li bilаn eritib оlishdir. 

Vеrkblеy nоdir mеtаllni qoʻrgʻоshin kаbi  mеtаlldа  tаnlаb eritishdir. 

Bundаy grаviоbоyitmаdа оltin tоnnаsigа bir nеchа kilоgrаmmgа yеtishi 

mumkin. 

Pеchdа erib shtеyn vа shlаk  (mis vа оltin tоshqоl – shlаki) hоsil 

qilmаsligi uchun, grаviоbоyitmа оksidlоvchi аtmоsfеrаdа kuydirilаdi. Bundа 

surmа vа mаrgumush gаzli fаzаgа oʻtkаzib yubоrilаdi. Kuyindi tеmir nаtriyli 

shlаk оlish mаqsаdidа eritilаdi. Shlаk  tаrkibidа 24,5% Fe, 32% SiO2  , 23-33% 

Na2O vа 10%  CaOsаqlаydi. Bundаy shlаk  хаrоrаt оstidа eritishni 1000 –1200 

0
C dа  оlib bоrishgа imkоn yarаtаdi. Bundа nоdir mеtаllаr qoʻrgʻоshindа 

toʻplаnаdi vа shtеynli fаzа hоsil boʻlishigа yoʻl bеrmаydi. 

Flyuslаr sifаtidа so`da, suyuq shishа vа burа,  qaytaruvchi sifаtidа un 

(krахmаl) yoki koʻmir ishlаtilаdi. Qoʻrgʻоshinni kоllеktоr sifаtidа оltin toʻplаy 

оlish uchun shiхtаgа glеt –PbO qoʻshilаdi. Uning miqdori quyindi 

хоmаshyoning 7-10% ni  tаshkil etаdi. Tаyyor shiхtа 1050-1200 
0
C eritilаdi. 

Eritish pаytidа PbO –glеt mеtаl hоldаgi qoʻrgʻоshingаchа qаytаrilаdi. 

Qoʻrgʻоshin oʻzidа оltinni eritib toʻplаydi. Eritmа mахsus qоlipgа quyilаdi. 

Shlаk оltinli qoʻrgʻоshin (vеrkblеydаn) аjrаtilаdi. Vеrkblеy mеtаll оlish bilаn 

eritilаdi. Bu erigаn Dоrе mеtаli vа glеtdаn ibоrаt. Dоrе mеtаlli аffinаj 

zаvоdigа, glеt esа аylаnmа flyus sifаtidа kuyindini eritish uchun jаrаyongа  

qaytarilаdi. Shlаk tаrkibidаgi оltinni аjrаtib оlish uchun, uni yanchib, sinil tuzi 

eritmаsidа qаytа eritilаdi. Аgаr bоyitmаdа оltin koʻp boʻlsа, uni glеtsiz hаm 

eritib, hоsil boʻlgаn qоtishmаni аffinаjgа joʻnаtish mumkin.  

Koʻrib chikilgаn mаvzulаrdаn koʻrinаdiki, оltinli rudа tаrkibidа sоf, 

sоchmа, sulfidli minеrаllаr bilаn оksidli, mаrgumushli vа bоshqа minеrаllаr 

hаm birgа uchrаydi. Bu hоl оltin ishlаb chiqаrish tехnоlоgiyasidа turli -tumаn 

jаryonlаrni qoʻllаsh kеrаkligini bеlgilаydi.  
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Nazorat savollari: 

1. Qаndаy rudаlаr uchun siаnlаsh jаrаyonini qoʻllаsh mumkin? 

2. Qаndаy rudаlаr qаysаr rudаlаr dеb аtаlаdi? 

3. Nimа uchun sulfidli rudаlаr qаysаr rudаlаr turigа kirаdi? 

4. Nimа uchun koʻmirli, surmаli rudаlаr qаysаr rudаlаr turigа kirаdi? 

5. Qаysаr rudаlаr qаndаy usul bilаn qаytа ishlаnаdi? 

6. Оltin sаqlоvchi sulfidli rudаlаr оksidlоvchi kuydirish nаtijаsidа 

nimаgа аylаnаdilаr? 

7. Оksidlоvchi kuydirish koʻrsаtkichlаrigа qаysi pаrаmеtrlаr tа’sir 

qilаdi? 

8. Оksidlоvchi-хlоrlоvchi kuydirish qаndаy mаqsаddа oʻtkаzilаdi? 

9. Аvtоklаvdа tаnlаb eritish оltin sаqlоvchi sulfidli rudаlаrni qаytа 

ishlаshning qаndаy usuli hisоblаnаdi? 

10. Bаktеriаl tаnlаb eritishning mоhiyati nimаdа? 

11. Bаktеriаl tаnlаb eritishdа qаndаy bаktеriyalаr qoʻllаnilаdi? 

 

17-BОB. OLTIN VA KUMUSHNI AFFINAJLASH 

 Oltin va kumushning bir-biridan ajratilishi va uni toza holda olinishi 

affinaj usulida olib boriladi. Oltin va kumushning affinajining  bir nechta  

usullari mavjud. Shulardan keng tarqalgani xlorli, kislotali va elektrolitik 

usullardir.  

Affinaj jarayoni maxsus affinaj zavodalarida olib boriladi. Zavodga 

keladigan xom-ashyo sifatidagi oltin asosan oltin - ruxli choʻkmalarni 

eritishdan olingan mahsulot koʻrinishida, amalgamani bug’latish natijasida 

olingan xomaki oltin koʻrinishida, tiomochevina eritmalaridan olingan katod 

holidagi xomaki oltin koʻrinishida boʻladi. Aytib oʻtilgan mahsulotlar 

murakkab kimyoviy tarkibga ega boʻlib, oltin va kumushdan tashqari mis, 

qoʻrg’oshin, simob, mishyak, surma  va vismut kabi qoʻshimcha metallarni 

oʻzida saqlaydi. 
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Ayrim hollarda sezilarli darajada platinoid metallari  ham boʻlishi 

mumkin. Zavodga keltirilgan xom-ashyo birinchi oʻrinda tarkibidagi oltinning 

miqdori bir xil boʻlishi uchun eritiladi. Bu jarayon grafit tigelli elektr induksion 

pechlarda olib boriladi. Yirik zavodlarda quvvati 100 kVt, tigel sig’imi 280 kg 

boʻlgan pechlar ishlatiladi. 

Eritish jarayonida nodir metallarning toshqol bilan keraksiz sarf 

boʻlishining oldini olish uchun eritish jarayoni toshqol qavat ostida olib 

boriladi. Flyus sifatida soda va bura (1,5-3 % yuklanadigan metall massasiga 

nisbatan) qoʻshiladi. Eritish jarayoni oltin kumushli qotishma olish  uchun 

1150-1200
0
C da, kumush uchun esa 1040-1060

0
Cda olib boriladi. Qotishma 

eritilganidan keyin xlorli affinajga yuborilsa quyma holida, agar elektrolitik 

affinajlashga yuborilsa anod holida quyiladi.  

2. Xlorli affinaj.   

Xlorli affinajlash jarayoni oltinga nisbatan kumush va boshqa metallar 

xlor gazi bilan oson ta'sirlashib oksidlanishiga asoslangan. Jarayonning 

mohiyati shundan iboratki xlor birinchi oʻrinda qoʻshimcha metallar bilan 

keyin esa kumush bilan, oxirida esa oltin va platinoid metallar  bilan 

ta'sirlashadi. Hosil boʻlgan xlorli birikmalar metall holidagi oltinga aralashib 

ketmaydi va zichligi kichik boʻlgani uchun erigan metall yuzasiga chiqadi. 

Xloridlarning bir qismi gaz holida uchib ketadi. 

Xlorli affinajlash jarayoni JARda keng qoʻllaniladi. Affinaj jarayoniga 

keladigan metall tarkibida 88-90% Au va 7-11% Ag boʻladi. Asosiy 

qoʻshimcha metallar bu – mis, qoʻrg’oshin, temir, ruxlardir. 

Jarayon grafit tigelli, qorun futerofkali induksion elektr pechlarida olib 

boriladi. Eritishdan oʻtgan qora metall quyma shaklida sig’imi 500kg boʻlgan 

tigelga quyib olinadi. Toshqol hosil qilish uchun pechga oz miqdorda bura, 

kvars va natriy xlor aralashmasi yuklanadi. Ingichka toshqol qatlamining hosil 

boʻlishi metallarning uchuvchanligini pasaytiradi va tigel devorlari 

yemirilishini oldini oladi. Metallar erib boʻlgandan soʻng qopqoq orqali tigelga 

bir yoki ikki chinni quvur  orqali gazsimon xlor joʻnatiladi. Xlorning yaxshi 
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tarqalishi uchun quvur devorida teshiklar ochilgan. Jarayon 1150
0
C da olib 

boriladi.  

Birinchi boʻlib temir xlorlanadi, soʻngra rux va qoʻrg’oshin xlorlanadi. 

Past qaynash haroratiga ega temir xlorid va rux xlorid gaz fazasiga oʻtadi. 

Qoʻrg’oshin xlorid qisman uchuvchan holda, qolgani esa erib metal yuzasida 

qoladi. Xloridlarni uchish jarayoni erish jarayonini  jadallashitirib qaynashga 

olib keladi, shu sababdan bu vaqtda xlor berilishi sekinlashtiriladi.   

Mis va kumushning xlorlanish jarayoni qoʻshimcha metallar temir, rux, 

qoʻrg’oshinning toʻliq xlorlab boʻlingandan soʻng boshlanadi. AgCl va CuCl 

larning qaynash haroratlari, jarayonning haroratidan baland boʻlib, shu 

sababdan mis va kumush xloridlar tigelda qoladi va erigan xlorid oltin yuzasida 

yupqa qatlamni hosil qiladi. Bu holda xloridlar uchmayotgan boʻlsa ham erigan 

metallarning sochilmasligini oldini olish uchun xlorning berilishi oshiriladi.  

Metall yuzasida erigan xloridlar  va toshqollar vaqti-vaqti bilan chiqarilib 

turiladi va yangi hajm flyuslar yuklanadi. Jarayon soʻngida erigan metallning 

xlor bilan shimilishi sekinlashadi, Shu sababdan xlor berish tezligi ham 

pasaytiriladi.  Jarayonning tugaganligi quyidagi hollar bilan aniqlanadi: xlor 

berish quvurlarida jigarrang oltin belgilari paydo boʻlishi va eritma ustida qizil 

chang koʻtarilishi bu esa eritmada oltin xlorid hosil boʻlganini izohlaydi.  

Xlorlash jarayoni tugagandan soʻng metall  yuzasidagi erigan xlorid va 

toshqoldan tozalanadi, olingan toza oltin quyma holida quyib olinadi.  

Xlorlab affinajlash natijasida olingan xloridlar aralashmasi va toshqollar 

tarkibida koʻp  miqdorda oltin karalyoklari boʻladi. Undan oltinni ajratib olish 

uchun ular tigel pechlarida 1100
0
C da eritib olinadi.   

Qorishma qatlamlar boʻyicha ajraladi, toshqol yuqoriga xloridlar pastga 

choʻkadi. Qorishma yuzasiga alohidalangan soda yuklanadi, natijada 

kumushning ma’lum qismi qaytariladi:  

4AgCl + 2Na2C03 = 4Ag + 4NaCl + 2C02 + O2                               
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va tigel tubiga mayda tomchilar yig’iladi, natijada kattagina oltin qismi 

hosil boʻladi.  

Beriladigan soda miqdori xloridning massasining 4%ga teng, bu bilan 

xloridda mavjud kumushning 5 qismi ajralib, oltinning ajralishini yaxshilaydi. 

Olingan oltin kumushli aralashma yangi oltin bilan birga xlorli affinajlashga 

beriladi.  

Qolgan kumush xloridlari metall holidagi temir yoki rux yordamida metal 

kumush holigacha qaytariladi:  

2AgCl + Zn = 2Ag + Zn
2+

+ 2Cl
-
 

Xlorli affinaj jarayoni oddiy, elektrolitik usullarga qaraganda arzon va 

istalgan tebranishda  rafinirlash uchun tayyordir, ammo, olingan oltin sifati 

juda yuqori emas (soflik darajasi-995-996 ).  Bu shakldagi metallar tangalar 

ishlab chiqarishda ishlatilishi mumkin, ammo, texnika sanoati talablariga mos 

kelmaydi. Jarayonning kamchiligi kumushning yoʻqotilishi va platina guruhi 

metallarining tozalangan oltin bilan yoʻqotilishidir.   

3. Oltin va kumushning kislotali affinajlash. 

Bu usulning mohiyati shundan iboratki nodir metallar qotishmalarni har 

xil kislotalar bilan qayta ishlashga asoslangan. Shu bilan bir qatorda 

qoʻshimchalar  va nodir metallardan biri eritma tarkibiga oʻtadi, ikkinchi metall 

eritmaga erimay choʻkma holiga oʻtadi. 

Nitrat kislota bilan tozalash usuli kumushni tanlab eritish jarayoniga 

asoslangan. Metallarni toʻliq ajratib olish uchun qotishmadagi oltinning 

miqdori kumushning miqdoridan ikki marta koʻproq boʻlishi kerak. Shunday 

sharoitdagina qotishmani issiq nitrat kislota bilan qayta ishlash kumushni to`liq 

eritmaga oʻtishiga va oltinni choʻkma holida qolib ketishiga olib keladi. 

Qoʻshimchalar, ya`ni mis, qoʻrg’oshin, platina va palladiy eritma tarkibiga 

oʻtadi. Agar qotishma tarkibida qalay, surma yoki mishyak boʻlsa u holda 

avval selitra yordamida yuqori haroratda eritiladi, yoki shu metallardan 
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tozalash uchun kupelyatsiya(metallarni erish harorati farqi asosida ajratilishi) 

qilinadi. 

Eritma tarkibiga oʻtgan kumush xlorid koʻrinishida choʻktiriladi va metall 

holidagi rux yoki temir yordamida qaytariladi va quyma  koʻrinishida quyiladi. 

Oltin choʻkmasi yuviladi,  quritiladi va quyma holida quyiladi. Oltinni tozalik 

darajasi 99,8% gacha yetkazilishi mumkin. 

Qotishmani eritish uchun nitrat kislota eritmasi oʻrniga konsentrlangan 

sulfat kislotasi ishlatilishi mumkin. Bunda qotishma tarkibidagi oltinning 

miqdori kumushni miqdoridan 3 marta koʻp boʻlishi kerak, misning miqdori 

esa 7,5 % dan oshmasligi kerak. Teskari holatda mis sulfat tuzi hosil boʻladi va 

mis yuzasini qoplab erish jarayonini toʻxtatadi. Shuning uchun qoʻrg’oshinning 

qotishmadagi miqdori 0,25 % dan oshmasligi kerak.   

17.1. Oltinning  elektrolitik  affinaji 

Oltinni elektroliz  elektroliz usulida   affinajlash yuqori tozalikka ega 

boʻlgan metall olish imkonini beradi. Anodlar tarkibida qoʻshimcha sifatida 

kumush, platinoid metallari va bir qancha qoʻshimchalarni saqlagan 

rafinirlanadigan qotishma koʻrinishida quyiladi. Elektrolit sifatida oltinni xlorid 

kislotasi bilan hosil qilgan birikmasi va xlorid kislota eritmasi ishlatiladi. 

Oltinni xlorid kislotasi bilan hosil qilgan birikmasi toʻliq dissotsiyalanadi: 

HAuCl4 → H
+
 + AuCl4 

Suvli eritmalarida AuCl4 ioni gidrolizga uchraydi: 

AuCl4→ Au
3+  

+ 4 Cl
- 
; 

AuCl4 + N2О → (AuCl3 (OH))
-
 + H

+ 
+ Cl

- 
; 

Kislotali sharoitda esa bu jarayon bormaydi,  oltin  esa  elektrolit tarkibida 

AuCl4 koʻrinishida boʻladi. 
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Oltinni elektrolitik rafinirlashda katodda boradigan asosiy jarayon bu 

AuCl4 anionini metall holigacha qaytarilishidir: 

АuCl4
-
 + 3е =Аu + 4 Cl

- 

Bu jarayonning standart potensiali +0,99V ga teng, shuning uchun 

vodorodning katodda qaytarilishi kuzatilmaydi. 

Anodda esa rafinirlanadigan qotishma erishi bilan oltinning  eritmaga 

oʻtish jarayoni kuzatiladi: 

Au + 4 Cl
- 
- 3e → AuCl4 ; 

Cl
- 
- 2e → Cl2 (gaz); E

0
 = + 1,36B; 

2N2О →4 H
+ 

+ O2(gaz); E
0
 = + 1,23B. 

Xlor va kislorodning standart potensiali oltinnikiga nisbatan elektr musbat 

boʻlganligi uchun odatiy sharoitda ularning anodda ajralib chiqishi 

kuzatilmaydi. 

Lekin oltinning passivlashishi jarayonga salbiy ta'sir koʻrsatadi, chunki 

oltin passivlashganda anodni erishi deyarli toʻxtaydi, uning standart potensiali 

musbat tomonga siljiydi,  bu esa oʻz navbatida xlor gazini anodda ajralib 

chiqishiga olib keladi. Bu holat esa elektrolit tarkibida oltinni miqdorini 

kamayishiga olib keladi va shu bilan birga ishlab chiqarish boʻlimini xlor gazi 

bilan zaxarlanishiga olib keladi. Oltinni passivlanishi jarayonning muhitiga 

bog’lik boʻlib, qulay sharoit xlorid kislotaning konsentratsiyasi 1 g-ekv/l ni va 

tok zichligi 1500 A/m
2
  boʻlgan sharoit hisoblanadi. 

Au + 2 Cl
- 
- e → AuCl2 ;  E

0
 = + 1,11B 

АuC14
-
 va  АuC12 anionlari oʻrtasidagi tenglama oʻrnatiladi: 

3AuCl2 → АuC14
-
 +2 Аu + 2C1

-
 

Bu anionlarning konsentratsiyasi oʻlchangan, shuning uchun bir valentli 

oltin xlorid anionining katodda metall holigacha qaytarilishini kuzatish 

mumkin:  
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AuCl2  + e→ Аu  +2C1
-
. 

Elektrolitik rafinirlashning oʻziga xosligi shundaki, jarayonda 

oʻzgaruvchan assimetrik tok va uning 1500A/m
2 

zichlilikga ega koʻrinishi 

qoʻllaniladi.  Doimiy tok ta’sirida anod yuzasini kumush qoplaydi va oltinning 

erishi toʻxtaydi, natijada anodda gaz holida xlor ajralishi kuzatiladi. Doimiy tok 

ta’sirida bu jarayonni chetlab oʻtish imkonini beradi va 20% kumushli 

eritmalardan ajratish imkon mavjud boʻladi.  

 Oltin anodlarida mis, qoʻrg’oshin, temir, tellur, qalay va platina kabi 

qoʻshimchalar uchraydi.  Mis oltinga nisbatan elektromanfiy metall boʻlib, 

eritmaga elektrolit shaklida oʻtadi. Anodda mis miqdori 2%dan oshsa 

elektrolitdagi mis miqdori 90g/l ga yetadi va bu vaziyatda elektrolitni 

almashtirishga toʻg’ri keladi. 

Oltin anodlarini elektroliz qilish vaqtida vismut, sulfid va ikki valentli 

temir  yomon ta’sir koʻrsatadi.  Elektroliz jarayoni chinni vannalarda olib 

boriladi. Katod sifatida oltindan qilingan qalinligi 0,1-0,25mm boʻlgan 

plastinkalardan foydalaniladi.  

Vannaga 18 katod va 15 anod yuklanadi, bitta anodning og’irligi 2kg. 

Vanna tortmali shkafga joylashtiriladi. Elektrolit tarkibida 70-200g/l oltin va 

40-100g/l sulfat kislota boʻladi. Elektrolit harorati 50-60
0
C. Elektroliz jarayoni 

doimiy assimetrik tok kuchizichligi 600-1500A/m
2
 ,  vannadagi qarshilik 0,5V. 

Katodlar kuniga 3-4 marta boʻshatiladi.  

Oltin katodi qaynoq suv bilan yuviladi va sulfat kislota bilan qayta 

ishlanadi, quritiladi  va induksion pechda eritiladi va tozaligi 999,8-999,9  

boʻlgan quyma olinadi.  

17.2. Kumushning elеktrоlitik аffinаji 

Аffinаjning elеktrоlitik usuli nisbаtаn tаkоminlаshgаn usul boʻlib, 

tоzаlаnаdigаn mеtаllning tаrkibigа kiruvchi bаrchа qimmаtbаhо 

kоmpоnеntlаrni kоmplеks ishlаtish hisоbigа yuqоri tоzаlikkа egа mеtаll 

оlishgа imkоn bеrаdi. 
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Kumushning elеktrоlitik аffinаjlаshdа eruvchi аnоd sifаtidа tоzаlоvchi 

kumush qоtishmа ishlаtilаdi. Elеktrоlid boʻlib birоz miqdоrdа аzоt kislоtаsi 

qoʻshilgаn kumush nitrаti suvli eritmаsi хizmаt qilаdi. 

Jаrаyonni sхеmаtik tаrzdа quyidаgi koʻrinishdа tаssаvur qilish mumkin: 

Ag (kаtоd) /  AgNO3, HNO3, H2O, qoʻshimchаlаr / Ag qoʻshimchаlаr bilаn 

(аnоd).  

Аnоdning elеktrоlitik erishidа kumush eritmаgа oʻtаdi:  

Ag → Ag
+ 

+ е 

Elеktrоmusbаtrоq pоtеnsiаlgа egа qoʻshimchаlаr (оltin, plаtinа, pаllаdi) 

shlаmgа oʻtаdi. Аnоddа kislоrоd аjrаlishi mumkin emаs, chunki nоrdоn 

eritmаdа kislоrоdning nоrmаl pоtinsiаli kumushning pоtеnsiаligа nisbаtаn 

оrtiqrоq. 

2H2O → 4 H
+ 

+ O2 + 4е;  ᵠ = +1,23V 

Pоtеnsiаli kumushning pоtеnsiаligа nisbаtаn elеktrоmаnfiyrоq 

qoʻshimchаlаr (mis, qoʻrgʻоshin, vismut, ruх, tеmir vа х.k. lаr) eritmаgа oʻtаdi. 

Kаtоddаgi аsоsiy jаrаyon kumush iоnitlаrning qаytаrilishi: 

Ag
+
+ е→ Ag 

Kumush nisbаtаn elеktrо musbаt mеtаllаrning biri hisоblаnаdi. 

Kаtоddа vоdоrоdning аjrаlishi nаzаriy jihаtdаn elеktrоlitdаgi 

koʻmirining judа kichik konsentratsiyalаridаginа mumkin. 

Mustаsnо tаriqаsidа kаtоddа NO3
-
 iоnlаri qismаn qаytаrilishini kеltirish 

mumkin:  

NO3
-
+2H

+
+ е→ NO2+ H2O 

NO3
-
+4H

+
+ 3е=NO+2 H2O 

2NO3
-
+10H

+
+8 е→ N2O+ 5H2O 

Elеktrоlitning kislоtаlаigi оrtishi bilаn bu rеаksiyalаrning pоtеnsiаli vа 

tеzligi оrtаdi. 

Elеktrоlitik tоzаlаshdа qoʻllаnilаdigаn elеktrоlitning tаrkibigа hаmmа 

vаqt аzоt kislоtаsi kirаdi. Аzоt kislоtаsining ishtirоk etishi elеktrоlitning elеktr 

oʻtgаzuvchаnligini оshirаdi vа elеktr enеrgiya sаrfini kаmаytirаdi Shu bilаn bir 
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qаtоrdа аzоt kislоtаsining konsentratsiyasining оshirish mаqsаdgа muvоfiq 

emаs, chunki kаtоddа kumishning kimyoviy erish jаrаyoni tеzlаshаdi vа NO3
-
  

аniоnlаrning kаtоddа qаytаrilishi jаrаyoni qismаn оrtаdi. Bu oʻz nаvbаtdа tоk 

boʻyichа kаtоdning chiqishini kаmаytirаdi, аzоt kislоtаsining sаrfini оshirаdi, 

аjrаlib chiqаyotgаn аzоt оksidining gаzlаri bilаn аtrоf-muхitni iflоslаntirib, 

mехnаt shаrоitini yomоnlаshtirishgа оlib kеlаdi. Аzоt kislоtаsi 

konsentratsiyasining оrtishi plаtinа vа pаllаdiyning eritmаgа oʻtishini 

tеzlаshtirаdi, shuningdеk ulаrni kumush bilаn birgа kаtоtdа choʻkishigа imkоn 

bеrаdi, shulаrni hisоbgа оlgаn hоldа elеktrоlitdаgi аzоt kislоtаsining 

konsentratsiyasini 10-20 g/l     dаn оshirmаsdаn ushlаb turish. Bа’zаn elеktr 

oʻtkаzuvchаnlikni оshirish uchun elеktrоlit tаrkibigа kаliy nitrаt qoʻshilаdi 

(15g/t gаchа).  

Аnоddа, kumushdаn tаshqаri qoʻshimchаlаr sifаtidа hаmmа vаqt оltin, 

plаtinа guruhining mеtаllаri, nоdir boʻlmаgаn mеtаllаr mis, qoʻrgʻоshin, 

vismut, ruх, tеmir vа х.k. lаr ishtirоk etаdi. Mis-elеktrоlitli shlаklаrni qаytа 

ishlаsh nаtijаsidа оlingаn kumush-оltinli qоtishmаlаrdа sеlеn vа tеllur 

uchrаydi. Bu qoʻshimchаlаrning miqdоri vа jаrаyongа tа’siri kumushni 

elеktrоlitik tоzаlаsh shаrоitini bеlgilаydi. 

Аnоd mеtаllidаgi оltinning miqdоri 20% gаchа boʻlsа elеktrоlitning 

bоrishini buzmаydi 2 stаndаrt pоtеnsiаli kumushnikigа nisbаtаn musbаtrоq 

boʻlgаn (ᵠ0 = + 1, 58V )  оltin аnоddа erimаydi vа shlаmgа oʻtаdi. Аgаr 

оltinning miqdоri 20% dаn оrtsа, оltin аnоddа zich qаtlаm hоsil qilib, uni 

sеkinlаshtirаdi vа elеktrоdlаrdа yonbоsh rеаksiyalаrni kеltirib chiqаrаdi. 

Аnоdning erishidа plаtinа shlаmgа oʻtаdi. Birоq uning birоz miqdоri 

elеktrоlitgа  oʻtishi hаm mumkin. Plаtinаning pоtеnsiаli (+1,2YAV) 

kumushning nisbаtаn musbаtrоq boʻlgаni uchun аnоdda birinchi nаvbаtdа 

choʻkаdi. Shuning uchun аnоddа plаtinа ishtrоk etgаndа elеktrоlit tаrkibi 

nаzоrаt qilib turilаdi. Plаtinаning mаksimаl miqdоri 0,025g/t.  

Аnоd mеtаlidа nоdir boʻlmаgаn mеtаllаrdаn eng koʻp ishtrоk etаdigаn 

mis boʻlib, uning stаndаrt pоtеnsiаli +0,337V. Shuning uchun u аnоddа оsоn 
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eriydi vа kichik konsentratsiyalаridа kаtоddа choʻkmаydi. Shungа qаrаmаy 

elеktrоlitdаgi misning miqdоri оrtib kеtsа bir qаtоr koʻngilsiz hоlаtlаrni kеltirib 

chiqаrishi mumkin. 

Elеktrоlit оrqаli tоk oʻtkаzishdа zаryadlаrning uzаtilishi mis iоnlаri 

оrqаli hаm, kumush iоnlаri оrqаli hаm аmаlgа оshirilаdi. Lеkin, kumush 

iоnlаri kаtоd jаrаyonidа ishtirоk etib, mis iоnlаri kаtоddа zаryadsizlаnmаy 

kаtоd оldi mаydоndа yigʻilаdi, kumush kоnlаrining kоnsеntrаtsiyasi kаtоddа 

elеktrоlitdаgigа nisbаtаn pаst boʻlishi mumkin. Kumush iоnlаri zаrаrsizlаnishi 

pоtеnsiаlining kаmаyishi, mis iоnlаri zаrаrsizlаnishi nаtijаsining о`tishi 

kаtоddа bu mеtаllаrning birgаlikdа choʻkishigа shаrоit yarаtishi mumkin. 

Kumush vа misning birgаlikdа choʻkishi ehtimоli tо`k zichligining оrtishi vа 

elеktrоlitning jаdаl аrаlаshtirish yеtаrli boʻlmаgаndа оrtаdi.   

Buning оldini оlish uchun elеktrоlitdаgi misning miqdоri sinchiklаb 

tеkshirilаdi. Misning chеgаrаviy konsentratsiyasi 100 g/t hisоblаnаdi, bundа 

kumushning konsentratsiyasi 110-120 g/t dаn pаst boʻlmаsligi kеrаk. 

Oʻrtаchа ishchi elеktrоlitdа 30-60 g/t mis boʻlаdi. Tаrkibidа 7,5 % mis 

ishtrоk etuvchi kumush qоtishmаlаrini elеktrоlitik tоzаlаsh iqtisоdiy jihаtdаn 

mаqsаdgа muvоfiq, emаs, chunki elеktrоlitdа misning ruхsаt etilgаn mеyordаn 

оrtiq toʻplanishi nаtijаsidа elеktоlitni tеz-tеz аlmаshtirishgа toʻgʻri kеlаdi.  

Аnоd mеtаllidаgi qoʻrgʻоshin  vа vismut elеktrоlitgа oʻtаdi, lеkin 

gidrоliz nаtijаsidа qismаn shlаmgа choʻkаdi (vismut gidrоksid koʻrinishidа, 

qoʻrgʻоshin esа pеrоksidа koʻrinishidа). 

Kаtоdli choʻkmаgа tushgаn vismut vа qoʻrgʻоshin, kumush kristаllаrini 

kuchsiz аzоt kislоtаsi bilаn yuvishdа оsоn yoʻqоtilаdi vа shuning uchun ungа 

kаttа boʻlmаgаn miqdоrdа uchrаgаndа qiyinchilik tugʻdirmаydi. 

Аnоddа kichik miqdоrlаrdа ishtirоk etuvchi tеmir vа ruх oʻzining 

elеktrоmаnfiy pоtеnsiаlgа (-0,44 vа -0,76 V) egаligi uchun eritmаgа oʻtаdi vа 

elеktrоlitni аlmаshtirish vа хоssаlаrini tiklаshdа yoʻqоtilаdi. 

Аnоddа ishtirоk etuvchi sеlеn, аnоddа erib, eritmаdаn Ag2SeO4  

koʻrinishidа dеyarli toʻliq shlаmgа choʻkаdi vа elеktrоliz jаrаyonigа jiddiy 
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tа’sir koʻrsаtmаydi. Kаtоd choʻkmаsigа tushgаn ungа kаttа boʻlmаgаn 

miqdоrdrgi sеlеn choʻkmаni hаrоrаt оstidа eritishdа toʻliq yonib kеtаdi. 

Kumushning elеktrоlizidа tеllur judа zаrаrli qoʻshimchа hisоblаnаdi. 

Tеllurning kаtоd mеtаllidа 0,2 % dаn оrtiq miqdоrdа uchrаshi kumushni 

elеktrоlitik tоzаlаsh jаrаyoni buzilаdi. Elеktrоlitdаgi tеllurning miqdоri kаttа 

emаs, chunki u kumush bilаn qiyin eruvchi birikmа (mаsаlаn, AgHTeO3 , 

AgTeO3 vа х.k.) hоsil qilib, shlаmgа tushаdi. 

Tеllurning bir qismi shlаmdа elеmеntаr hоldа uchrаydi. Kаtоd 

choʻkmаsigа tеllur yo kаtоddа tiklаnish nаtijаsidа, yoki mехаnik tаrzdа 

tеlluriyni hаm eruvchi birikmаlаrini kumush kristаllаrini oʻzigа yopishtirib 

оlish nаtijаsidа tushib qоlishi mumkin. Аnоd mеtаllidа 0,2% dаn оrtiq tеllur 

ishtirоk etgаndа elеktrоliz jаrаyoni аzоt оksidi аjrаlishi bilаn vа kul rаng 

mаchаlkаsimоn choʻkmаlаr hоsil boʻlishi bilаn kеtаdi. 

Охirgi хоlаt elеktrоlitdаgi tеllurning miqdоri 16-30 mg/g еtkаndаyoq 

kuzаtilаdi. Shuning uchun tеllurni оldingi operatsiyalаrdаyoq toʻliq yаrаtib 

оlish kеrаk. 

Аfinаj zаvоdlаri ish tаjribаsidаn kеlib chiqqаn hоldа аnоddаgi 

kumushning miqdоri 750 prоbаdаn kаm, оltinning prоbаsi 200 dаn оrtiq, 

miqdоrlаr (qoʻshimchаlаr) 75 prоbаdаn оrtiq boʻlmаsligi kеrаk. 

 Kumushning elеktrоlizi vininlаst yoki pоlivikil хlоriddаn yasаlgаn 

toʻgʻri burchаkli vаniаllаrdаn ibоrаt boʻlib, bittа vаniаlning hаjmi 300-600 l ni 

tаshkil qilаdi. 

Аnоd shtаngаgа bittаdаn uchtаgаchа аnоdlаr оsilаdi, kаtоd vаnnаning 

butun kеsimigа bittа oʻrnаtilаdi. Kаtоd sifаtidа yo zаnglаmаydigаn poʻlаt, titаn, 

аlyuminiy yoki kumush ishlаtilаdi. 

Elеktrоlizdа kuch chiziqlаri bir tеkis tаqsimlаnmаydi. Shuning uchun 

pаstki qismi yuqоri qismigа nisbаtаn tеzrоq eriydi. Buning оldini оlish uchun 

vаnnаlаrning pаstki qismi qаlinrоq quyilаdi. Оgʻirligi 10 kg li аnоdlаr 2-3 

sutkа dаvоmidа eritishgа moʻljаllаngаn. 
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Elеktrоliz jаrаyoni kеchаyu kunduz toʻхtоvsiz dаvоm etаdi. Kumush 

kаtоddа yirik kristаll koʻrinishidа kаtоd choʻkmаsigа zich yopishib choʻkаdi. 

Kumushning kristаllаri elеktrоdlаrini oʻrаshgа hаrаkаt qilib, аnоd yoʻnаlishidа 

oʻsаdi. Shuning uchun ulаr vаqti-vаqti bilаn qoʻldа yoki mехаnik kurаkchаlаr 

yordаmidа tоzаlаb turilаdi, elеktrоlit vаnnаgа vinipllаst  yoki shishа quvur 

оrqаli siqilgаn hаvо yordаmidа, yoki mехаnik kurаkchаlаr bilаn kаtоd 

choʻkmаsini оlish vаqtidа mехаnik kurаkchаlаr yordаmidа аrаlаshtirilаdi.  

Vаnnаning tubigа choʻkgаn kumush kristаllаri vаqti-vаqti bilаn 

аlyuminiydаn tаyyorlаngаn tеshikli kurаkchаlаr yordаmidа аjrаtib оlinаdi.   

Bа`zаn vаnnаning yon dеvоrlаridаn biri qiya hоldа tаyyorlаnаdi vа u 

оrqаli kаtоd kumushi kurаkchа yordаmidа qirib tushirilаdi. 

Kаtоd kumushning аnоddаgi shlаmlаr bilаn iflоslаnishining оldini оlish 

uchun аnоdlаr хlоr vinil yoki bоshqа mаtоdаn tаyyorlаngаn gʻilоfgа 

jоylаshtirilаdi. Аnоd erigаndа shlаmlаr gʻilоf  ichidа yigʻilаdi vа undаn vаqti 

vаqti bilаn tushirib оlinаdi. 

Oʻz-oʻzidаn koʻrinib turibdiki, kаtоddа fаqаt kumush choʻkаdi, аnоddа 

esа kumush vа qoʻshimchаlаr erishi tufаyli kаtоddаn tоkning chiqishi 

аnоdnikidаn оrtib kеtаdi. Bu esа elеktrоliz dаvоmidа elеktrоlitning аstа-sеkin 

kumushning miqdоri kаmаyib qoʻshimchаlаr bilаn bоyitilishgа оlib kеlаdi, 

ishlаtib boʻlingan. Bа`zаn vаnnаning yon dеvоrlаridаn biri qiya hоldа 

tаyyorlаnаdi vа u оrqаli kаtоd kumushi kurаkchа yordаmidа qirib tushirilаdi. 

Kаtоd kumushning аnоddаgi shlаmlаr bilаn iflоslаnishining оldini оlish 

uchun аnоdlаr хlоrvinil yoki bоshqа mаtоdаn tаyyorlаngаn gʻilоfgа 

jоylаshtirilаdi. Аnоd erigаndа shlаmlаr gʻilоf  ichidа yigʻilаdi vа undаn vаqti 

vаqti bilаn tushirib оlinаdi. 
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17.1. Rasm. Kumushni elektroliz qilish uchun vertikal elektrodli 

vanna.1-shina; 2-katodli shtangalar; 3-giloflar; 4-tarmoqdan uzgich; 5-havo 

trubasi; 6-anodli shtanga; 7-katod; 8-anod; 

 

Oʻz-oʻzidаn koʻrinib turibdiki, kаtоddа fаqаt kumush choʻkаdi, аnоddа 

esа kumush vа qoʻshimchаlаr erishi tufаyli kаtоddаn tоkning chiqishi 

аnоdnikidаn оrtib kеtаdi. Bu esа elеktrоliz dаvоmidа elеktrоlitning аstа-sеkin 

kumushning miqdоri kаmаyib qoʻshimchаlаr bilаn bоyitilishgа оlib kеlаdi, 

ishlаtib boʻlingаn elеktrоlit vаnnаdаn chiqаrib оlinаdi vа yangisi bilаn 

toʻldirilаdi. 

Tоk kuchini tаnlаshdа tоzа kаtоd choʻkmаsini оlish shаrоitlаri hisоbgа 

оlinаdi. Tоkning yuqоri zichligidа аnоdning pоlyarizаsiyalаnishi kuchаyishi 

nаtijаsidа plаtinаli mеtаllаrning eritmаgа oʻtishi vа ulаrning kаtоddа choʻkishi 

kuzаtilаdi. Bir vаqtning oʻzidа kаtоdning pоlyarizаsiyalаshi оqibаtidа undа mis 

vа tеllurning qаytаrilishi uchun shаrоit yarаtilishi mumkin. Аmаldа jаrаyon 

200 dаn 600 А/m
2 

 tоk kuchidа оlib bоrilаdi, bundа аnоd qаnchа iflоs boʻlsа 

qoʻllаnilаdigаn tоk kuchi Shunchа pаst boʻlаdi. Elеktrоlitning harorati tоk 

oʻtgаndа аjrаlаdigаn issiqlik hisоbigа 30-50
0 
C ni tаshkil qilаdi. 
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17.2. Rasm. Kumushni elektroliz qilish uchun gorizontal  elektrodli 

vanna. 1-katod uchun elektr uzatma; 2-anod uchun elektr uzatma; 3-anodlar; 4-

katod (grafit); 5-filtrlovchi mato; 6-anodlar uchun quti; 

 

Jаrаyon nоrmаl оlib bоrilgаndа kаtоd boʻyichа tоkning chiqishi 94-96% 

ni, vаnnаdаgi kuchlаnish 1-2,5 V ni tаshkil qilаdi. Elеktrо enеrgiya sаrfi 1kg 

tоzаlаngаn kumush hisоbigа 0,3 dаn 0,6 kVt оrаsidа tеbrаnаdi. 

Vаnnаdаn chiqаrib оlingаn kumush kеtmа-kеt suyultirilgаn аzоt kislоtаsi 

vа issiq suvdа yuvilаdi, nаmlikni yoʻqоtish uchun prеslаnаdi vа yuqоri 

хаrоrаtli elеktr pеchlаridа eritilаdi hаmdа quymа оlinаdi. Оlingаn kаtоd 

kumushining tоzаligi 999,7-999,9 prоbаli boʻlаdi. 

Vеrtikаl jоylаshgаn elеktоdli vаnnаlаrdаn tаshqаri gоrizоntаl jоylаshgаn 

elеktrоdli vаnnаlаr hаm mаvjud. Gоrizоntаl jоylаshgаn vаnnаlаr pоlivinilхlоrid 

yoki kislоtаgа chidаmli kеrаmikаdаn tаyyorlаngаn toʻrtburchаk chаndаn ibоrаt. 

Vаnnаning bittа dеvоri qiya qilingаn vаnnаning tubidа jоylаshgаn 

zаnglаmаydigаn poʻlаt yok grаfitdаn tаyyorlаngаn plаstinkа kаtоd vаzifаsini 

bаjаrаdi. Vаnnаning ustigа quti oʻrnаtilgаn boʻlib uning оstigа tеrilеn yoki 

kаprоndаn tаyyorlаngаn filtrlоvchi mаtо, yuqоridа-bir nеchtа qаtlаmli аnоd 

tахlаngаn. 150 l хаjmli vаnnаdа 50 kg gаchа аnоd jоylаshishi mumkin. 

Vаnnаning tubigа choʻkkаn  kumush choʻkmаsi qiya dеvоrdаn kurаkchа 

yordаmidа vаnnаgа аrаvаchаdа kеltirilоvchi filtrgа qirib tushirilаdi. аnоdlаr vа 

kаtоd оrаsidаgi mаsоfа 120 mm, vаnnаdаgi tоk kuchi 400-500 А /m
2
 . 
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Elеktrоdlаr оrаsidаgi mаsоfа kаttа boʻlgаni uchun bu vаnnаlаrdаgi kuchlаnish 

vеrtikаl jоylаshgаn аnоdli vаnnаlаrgа nisbаtаn аnchа kаttа boʻlib 3,5-5,0 V gа 

tеng. Elеktrоlit mаjburiy аrаlаshtirilmаgаni uchun kаtоd sеzilаrli 

pоlyarizаsiyadа ishlаydi. 

Gоrizоntаl jоylаshgаn elеktrоdli vаnnаlаrning аfzаlligigа аnоdlаning 

toʻliq ishlаshi, tuzilishining sоddаligi vа хizmаt koʻrsаtishning qulаyligi kirаdi. 

Bu turdаgi elеktrоlizyorlаrning kаmchiligi gаbаrit oʻlchаmining kаttаligi vа 

elеktr enеrgiya sаrfining koʻpligi. Gоrizоntаl jоylаshgаn elеktrоdli vаnnаlаr 

vеrtikаl jоylаshgаn elеktrоdli vаnnаlаrning qirindilаrini qаytа ishlаsh uchun 

yordаmchi sifаtidа, shuningdеk erishi kаttа miqdоrdа аnоdli shlаmlаrni hоsil 

qiluvchi оltinning miqdоri kаttа аnоdlаrni kаttа ishlаshdа qoʻllаnilаdi. 

Kаtоd kumushidаn tаshqаri аnоd qirindisi ishlаtib boʻlingаn elеktrоlit vа 

аnоd shlаmi hаm elеktrоliz mаhsulоtlаri hisоblаnаdi. Аnоd qirindisi oʻzigа 

yopishgаn shlаmlаrdаn yaхshilаb tоzаlаnаdi vа аnоddа eritish uchun 

qаytаrilаdi.      

Nazorat savollari: 

1. Oltinning  elktrolitik tozalanishi qanday sharoitlarda olib boriladi? 

2. Elektroliz jarayonida qanday tokdan foydalaniladi? 

3. Oltinni elektrolitik rafinirlash jarayoning  afzallik va kamchiliklari?   

4. Kаtоd kumushidаn tаshqаri аnоd qirindisi ishlаtib boʻlingаn elеktrоlit vа 

аnоd shlаmi hаm elеktrоliz mаhsulоtlаri hisоblаnаdimi? 

5. Vеrtikаl jоylаshgаn elеktоdli vаnnаlаrdаn tаshqаri yana qanday  jоylаshgаn 

elеktrоdli vаnnаlаr mаvjud? 

6. Gоrizоntаl jоylаshgаn elеktrоdli vаnnаlаrning аfzаlligi. 

7. Kаtоddа fаqаt qanday mineral choʻkаdi? 

8. Elеktrо enеrgiya sаrfi 1kg tоzаlаngаn kumush hisоbigа qancha? 
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18-BОB. OLTIN AJRATISH FABRIKALARINING OQAVA 

SUVLARINI TOZALASH 

  Rangli metallar ishlab chiqarish sanoati suvni eng koʻp iste’mol 

qiladigan sohalardan biri  hisoblanadi. Suv boʻtanani tayyorlash uchun, 

pirometallurgik agregatlarni sovutish uchun, gazlarni tozalashda,  choʻkmalarni 

yuvishda, bug’ olishda koʻp ishlatiladi. Shu sababli suvlar zararli birikmalar,  

ya`ni metallar , ftor, xlor kabi birikmalar bilan  zararlanadi. Suv isroflanishini 

oldini olish uchun ularni qayta-qayta ishlatish maqsadga muvofiqdir. Shu 

maqsadda zavod sharoitida aylanuvchi suv tizimi  ishlab chiqilgan. Masalan: 

Quyultirishdan soʻng olingan suvqayta ishlatish uchun tegirmonga beriladi.  

Chiqindi suvlar tarkibida bir qancha qimmatbaho foydali komponentlar:  

rux, kadmiy, molibden, reniy va boshqa metallar boʻlib, ular ham suv bilan 

birga yoʻqoladi. Hozirgi vaqtda aylanma suv miqdori 68%ni tashkil qiladi. 

Dunyoda 130  ta sanoat ishlab chiqarish korxonasidan 62tasi aylanma suvdan 

foydalanib, uning miqdori 97%ni tahshkil qiladi, 22 tasi esa butunlay oʻzidan 

chiqindi suv chiqarmaydi.   

Chiqindi suvlarni zararsizlantirishda « Suvni  turli zararli chiqindi 

suvlardan saqlash qoidalari» ga amal qilish lozim boʻlib,   suvdagi zararli 

moddalarning ruxsat etilgan  konsentratsiyasi mavjud (PDK) ligi tufayli , 

undan oshirmaslik talab qilinadi.   

Chiqindi suvlardagi zararli komponentlar miqdori oltin saralash 

fabrikalari (OSF)  da qoʻllananiladigan texnologik sxemaga bog’liq boʻlib, 

rudalar tarkibiga va jarayonlar turiga boʻg’liqdir. Koʻp hollarda bu 

koʻrsatgichlar  koʻtarilib ketadi. Masalan,  chiqindi suvlardagi  sianid va 

rodanid ionlarning  konsentratsiyasi(SN
-
 va SNS

-
)  200-500, rux 100-200, 

margumush 20-40,  mis 40-50 mg/l  ni tashkil qiladi. Shu sababdan chiqindilar 

chiqindixonaga tashlanishidan oldin zararsizlantiriladi. 

Chiqindi suvlarni  zararsizlantirishning  turli  usullari  mavjud.  

Koʻpchilik xorijiy zavodlarda chiqindi suvlar sianidning gaz holidagi 

kuchli kislotaga oʻtkazilishi bilan kechadi. Buning uchun suvlar nordon sulfat 
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kislota bilan  yoki oltingugurt bilan pH 2,8-3,5 muhitda qayta ishlanadi. Sinil 

kislotasi bug’lari ushlab qolinadi va vertikal kolonnalarda ishqor bilan qayta 

ishlanadi. Olingan sianli eritma jarayonga qaytariladi. Jarayonning afzalligi 

sianidning ma’lum qismini qayta tiklash imkoni mavjudligidadir. 

Kamchiligi  esa rodanid va sianidlarning  eritmani toʻliq 

zararsizlantirmasligi. Shu sababdan qoʻshimcha tozalash usullarini qoʻllashga  

toʻgri keladi.  

Ba’zi  oltin ajratish fabrikalarida  oqava suvlarni tozalashda temir sulfat 

tuzlari qoʻllaniladi. Bu usul eritmadagi SN
- 

ionlarini  zaharli boʻlmagan 

Fe(SN)6
4-

 ionlariga yoki suvda erimaydigan oddiy Fe(SN)2 shakliga 

oʻtkazishga asoslangan.   

Fe(SN)6
4- 

+ O2 + 2H2O = Fe(SN)6
3- 

+4OH
-
 

Ammo ular asta-sekin zaharli sinil kislotasini hosil boʻlishiga olib keladi, 

bu esa jarayonning asosiy kamchiligi hisoblanadi:   

4Fe(SN)6
3- 

+ 2H2O = 4Fe(OH)3+ 12HCN + 12SN 

Shu sababdan bu usulning qoʻllanilishi cheklangan. 

Eng samarali usullardan biri  chiqindi suvlardagi sianid tuzlarini natriy 

gipoxlarati NaОS1, kalsiy gipoxlorati Sа(ОS1)2 va xlorli  ohak SаОS12 bilan 

oksidlab zararsizlantirishdir. Natijada oddiy va kompleks sianid va rodanid 

birikmalari zaharsiz  birikma CNO
-
 shaklida oksidlanadi:  

CN
-
 +OCl

-
 = CNO

-
 + Cl

-
 

Cu(CN)
2-

3 + 7OCl
-
 + 2OH

- 
+ H2O = 6CNO

-
 + 7Cl

-
 + 2Cu(OH)2 

CNS
-
 + 4OCl

-
 + 2OH

- 
= CNO

-
 + 4Cl

-
 + SO4

2-
 + H2O 

Hosil boʻlgan sianat gidrolizga uchraydi:  

CNO
-
 + 2H2O = NH4

+
 + CO3

2- 

Shuning bilan birga flotoreagentlar ham zararsizlanadi. Bu usul 

amaliyotda  keng  qoʻllaniladi. Zarasizlantiruvchi vosita sifatida koʻp hollarda 

arzon hisoblangan xlorli ohak qoʻllaniladi, u xlor tuzi va xlorid kislotasi 

aralashmasi hisoblanadi. Zararsizlantirish jarayonini nafaqat eritmaga nisbatan 

balki, boʻtanada ham olib borish mumkin, ammo ikkinchi holatda reagent ОSl
-
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ionlari sarfi boʻtanadagi sulfidlar bilan ta’sirlashish hisobiga ortiqcha sarf  

boʻlishiga olib keladi. Sianli birikmalarni oksidlash uchun xlor ham 

qoʻllanilishi mimkin. Uning ta’siri xuddi gipoxlorat va xlorli ohak kabidir:   

CN
-
 + Cl2 = CNCl + Cl

-
 

18.1 - jadval 

Suv havzalarida ba’zibir zararli komponentlarning ruxsat etilgan 

konsentratsiyasi  (PDK), mg/l 

№ Birikma nomlari Ichimlik suvida Baliqchilik 

suvlarida 

1 Sianidlar 0,1 0,05 

2 Rodanidlar 0,1 - 

3 Temir 0,5 0,05 

4 Rux 1,0 0,01 

5 Mis 1,0 0,01 

6 Nikel 0,1 0,01 

7 Kobalt 1,0 0,01 

8 Qoʻrg’oshin 0,1 0,1 

9 Mishyak 0,05 0,01 

10 Simob 0,005 0,001 

11 Xlor - - 

12 Tiomochevina 0,03 - 

13 Butil ksantogenat 0,001 0,03 

14 Qayrag’och  yog’i   - 0,1 

 

Amaliyotda xlorni qoʻllash zararsizlantirish uchun emas, balki xlorli ohak 

olish uchundir. Xlorli ohak olish uchun gaz holidagi xlor ohaktosh bilan qayta 

ishlanadi:  

Ca(OH)2 + Cl2 = CaOCl2 +H2O 
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Yaxshi zararsizlantiruvchilardan biri ozondir. Chiqindi suvlarni ozonlash 

jarayoni oddiy va kompleks sianid va rodanidlarni, flotoreagentlarni toʻliq 

oksidlash imkonini beradi. Jarayonning gipoxloratlarga qaraganda afzalligi 

oʻzidan keyin suvlarni qaytaruvchilar bilan ifloslanmasligidir. Hozirgi vaqtda 

ozon hosil qiluvchi ozonatorlarning rivojlanmaganligi va koʻp elektr energiya 

sarf qilishi usulni qoʻllanilishini cheklaydi.  

Undan tashqari hozirgi vaqtda oqava suvlarini tozalashda biologik 

(bakteriologik) usuldan keng foydalanilmoqda. Biokimyoviy usulda oqava 

suvlarni tozalash ayrim  turdagi mikroorganizmlarning hayot faoliyati 

jarayonida organik birikmalarni eritish va  ammiak, vodorodsulfid, nitritlar va 

ularni  oksidlash bilan bog‘liq.Biokimyoviy usulda oqava suvlarni tozalashni 

bir vaqtda turli tezlikda kechayotgan shartli ikkita bosqichga ajratish mumkin: 

mikroorganizm tanasi yuzasiga oqava suvdagi  mayin disspers va eriydigan 

organik va noorganik moddalarning  adsorbsiyalanishi va kechayotgan 

biokimyoviy jarayonlar (oksidlanish va qaytarilish) hisobiga 

mikroorganizmning hujayrasi ichida adsorbsiyalangan moddalarning 

parchalanishi sodir boʻladi. Bu ikki bosqich ham  aerob  va anaerob sharoitida 

ham sodir boʻlishi mumkin. 

 Boyitish fabrikalarining sanoat oqava suvlarini biokimyoviy tozalash 

sutkalik va yillik hajmi katta boʻlganida uni tozalash  texnik jihatdan amalga 

oshirish tabiiy oksidlovchi suv havzalarida amalga oshirish mumkin, chunki bu 

yerda suv saqlanganda mikroorganizmlar ta'sirida tabiiy tozalanish jaryoni 

ketadi. Oksidlovchi suv havzalarida mikrosko`pik mayda oʻsimliklar dunyosi 

juda xilma - xil. Ochiq suv havzalarida biologik oksidlash jarayoni koʻplab 

turli xildagi bakteriyalarning  birgalikdagi ta'siri orqali  kechadi. Bu 

havzalardagi bakteriyalar miqdori oqava suv tarkibidagi organik va noorganik 

moddalar  turiga bog‘liq boʻlib, 1 g quruq biomassa tarkibida 106 dan 1014 

gacha hujayra boʻlishi mumkin. 

Bu bakterialar turi 5 - 10 dan hatto 100 tagacha yetishi mumkin. Suv 

tozalash inshootlariga ularning ishlash sharoitiga qarab geterotrof va auvtotrof 
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mikroorganizmlar joylashtiriladi. Suv tubi choʻkindi qatlamidan ajratib olingan  

mikroorganizmlar asosan Bacterium liguefaciens, Bacterium album, 

Pseudomonas fluorescens va Bacillus brevis turiga mansub boʻladi. 

Balchiq (il) tarkibidagi 50 - 80% bakterialar Pseudomonas turiga mansub 

boʻlib,  ular 20 turdan ortiq organik moddalarni oksidlash  hususiyatiga ega. 

Bakterium mikroorganizmlari oqava suvdagi neft mahsulotlari va 

fenollarni yaxshi oʻzlashtiradi. Uglevodlar, fenollar va  spirtlar Bacillus 

mikroorganizm turi ishtirokida oksidlanadi. Balchiqda oltingugurtni 

oʻzlashtiruvchi bakteriyalardan  Thiobacterium va Thiotrix sulfitlarni 

giposulfidlarni va vodorodsulfidni oksidlash xususiyatiga ega bakteriyalar 

mavjud. 

MDH davlatlaridagi  boyitish fabrikalarining chiqindixonalaridagi 

suvning tarkibini  tatqiqot qilish  shuni koʻrsatdiki,  T. Ferrooxidans 

bakteriyasining mavjudligi birinchi navbatda chiqindixonalarning muhitini 

belgilaydi. Tindirgichlardagi suvda yoz mavsumida T.thioparus  va 

T.denitrificans miqdori 100 marotabagacha oshib 100 h/ml ga yetishi 

oksidlanish jarayonining  jadallashganidan darak beradi. 

Choʻkish jarayonlarida muhitning kislorodga toʻyinishi katta ahamiyatga 

ega. Anaerob zonasida organik moddalarni mikrobiologik  parchalanish 

natijasida quyi molekulyar spirtlar, efirlar va boshqa oraliq mahsulotlar bilan 

almashinish natijasida og‘ir metallar ionlari bilan eruvchan komplekslar hosil 

qiladi.  Anaerob sharoitida bu vaqtda mis choʻkmaydi, balki eruvchan birikma 

holatida mikroorganizmlar metabolizmi mahsulotlari bilan eritmada 

yig‘iladi.Koʻplab boyitish fabrikalarida flotoreagent sifatida NaCN, KCN 

tuzlari mis va ruxni tazyiqlovchisi sifatida ishlatiladi. Odatda boyitish fabriksi  

oqava suvlarida sianid tuzlarining ishlatilish sababli mis - rux sianidlar 

komplekslari,  ayrim hollarda esa  erkin sianidlar mavjud boʻladi.Shuning 

uchun ham bu oqava suvlarni tozalashda metallardan va sianidlardan tozalash 

imkoniyatlari koʻriladi.Sionidlar miqdori 10 - 11 ml/l, oshishi belgilangan 

me'yoriy miqdordan (“PDK”) yuqoriligini koʻrsatadi. Hozirda oqava suvlarni 
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sianidlardan tozalashning mikroorganizmlar ishtirokida amalga oshirilishi keng 

yoʻlga qoʻyilgan. Bunda 23 dan ortiq Pseudomonas fluorescens Bact album, 

Bacillus brevis, Bact. Lique faciens kabi faol  shtamlari ishlatiladi. 

Bu mikroorganizmlarning hayot faoliyatida organik uglerodning va 

azotning boʻlishi zaruriy shart sharot sanaladi. Mikroorganizmlarning 

sianidlarni parchalanishidagi biokimyoviy jarayonlar – azotning sianid ionini 

ammoniygacha oʻzgartiradi. Muhitda boshqa yengil oʻzlashtiriluvchi azot 

manbasining borligi mikrobiologik  sianidlar parchalanishining tormozlaydi, 

bunda organik uglerodning borligi zaruriy shartdir. Bu jarayondagi eng yaxshi 

koʻrsatkichlar oziqa sifatida saxarozalar va natriy atsetat tuzlari ishlatilganda 

kuzatiladi. Sianidlarning mikrobiologik parchalanish quydagi reaksiyalar 

shaklida sodir boʻladi: 

2CN 
- 
+ O2 mikroorganizmlar         2CNO

 

2CNO 
-
 + 2H2O  gidroliz    NH4

+
 + CO3

2 -
 

 Hozirgi vaqtda  xrom  biriktiruvchi  oqava suvlarni biologik tozalash 

usullari yaratilgan.  Bu usullarning asosida havo kislorodi yoʻq boʻlgan zonada 

maxsus mikroorganizmlar mikroflorasi ta'sirida Cr
6+  

 gacha qaytarilish jarayoni 

yotadi.  

Nazorat savollari: 

1. Sanoat miqyosidagi oqava suvlar qanday hosil boʻladi? 

2. Chiqindi suvlarni tozalashni qanaqa usullarni bilasiz? 

3. Bakteriyalar yordamida chiqindi suvlarni tozalash nimaga asoslangan?  

4. Tindirgichlardagi suvda yoz mavsumida T.thioparus  va T.denitrificans 

miqdori necha  marotabagacha oshadi? 

5. Balchiq (il) tarkibidagi 50 - 80% bakteriyalar qaysi turiga mansub? 

6. Quruq biomassa tarkibida nechidan 1014 nechigacha hujayra boʻlishi 

mumkin. 



264 
 

7. Hozirgi vaqtda  xrom  biriktiruvchi  oqava suvlarni qanday tozalash 

usullari yaratilgan. 

8. Zararsizlantirishning eng samarali usullardan biri  qanday? 

 

19-BОB. SIMOB VA SIANIDLAR  BILAN ISHLASHDAGI  

TEXNIKA XAVFSIZLIGI  QOIDALARI 

Barcha OCF da ishlovchi kishilarga eslatish lozimki,  simob va sianid 

kuchli zaharlovchi moddalar hisoblanib, xar  xil bahtsiz holatlarning oldini 

olish uchun, ular bilan ishlaganda ma’lum texnika xavfsizlik qoidalariga rioya 

qilish kerak.  

Har bir zavod yoki fabrikada simob va sianid bilan ishlash qoʻllanmasi va 

texnika xavfsizlik choralari ishlab chiqilgan boʻlishi kerak va u zavodning 

barcha ishchi, xizmatchi, boshqaruvchi xodimlariga tanishtirilgan boʻlishi 

lozim.  

19.1. Simob bilan ishlashdagi ehtiyot choralari 

 Simob bilan zaharlanish uning gazlarini hidlash yoki ovqatlanish orqali 

boʻlishi mumkin. Simob bilan uzoq vaqt zaharlanish natijasida u inson tanasiga 

tushadi va nerv tizimi faoliyatini buzadi. Bu esa tez charchash, uyquchanlik, 

qaltirash, bosh og’rig’i, bosh aylanishi va butun tananing qaltirashiga olib 

keladi.  

Simob bilan oʻtkir zaharlanishda inson tanasiga simobning tez ta’siri 

kuzatilib, bunda og’izda metal ta’mining hosil boʻlishiga, soʻlak oqishiga, 

shishish, milklarning qonashi, koʻngil aynashi, qorin boʻshlig’ida og’riq paydo 

boʻladi. Kuchli zaharlanish holati kuzatilgan vaqtda bemor toza havoga 

chiqarilishi va tez yordam  chaqirilishi lozim.  

Havo tarkibida simobning ruxsat berilgan konsentratsiyasi 0,01mg/m
3
ni 

tashkil qiladi. Amalgamatsiyalash boʻlimlari maxsus joylarda boʻlib, ular 

maxsus havo almashinuv qurulmalari bilan jihozlangan boʻladi, Shuninguchun  

simob bug’lari hosil boʻlmasligining oldini olish uchun pech ostiga havo 

soʻrgichlar oʻrnatiladi.   
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Xizmat koʻrsatuvchi ishchilarni simob bilan ishlaganda u bilan 

zararlanmasligi uchun barcha jarayonlar mexanizatsiyalangan va 

avtomatlashtirilgan boʻlishi lozim. Simob bilan ishlovchi stol yuzalari tekis va 

mustahkam boʻlishi lozim. Shu maqsadda ularning yuzasi linoleum yoki poʻlat 

listlar bilan qoplangan boʻladi. Simob va amalgamalar bilan ishlagan vaqtda 

albatta charm qoʻlqopdan foydalanish shart.    

Simob bilan ishlaganda asosiy ehtiyotkorlik choralari amalgamalarni 

bug’latish vaqtida qoʻllab,  u ham binoda havo almashtirish tizimi, ham 

pechning oʻzida  havo soʻrish qurilmalari bilan jihozlangan boʻlishi lozim.  

Maxsus idish og’zi mustahkam qilib asbest qoplama bilan mahkamlanadi. 

Xomaki  oltinni idishdan chiqarishga   faqatgina simobni butunlay haydab 

boʻlingandan soʻng ruxsat beriladi va retorta  idishi sovutiladi.  

Ish vaqti tugagandan soʻng ishchi xodimlar  yaxshilab choʻmilishi, og’zini 

past konsentratsiyali kaliy permanganat  eritmasi  bilan chayishi va tishlarini 

yuvishi zarur.  

19.2. Sianidlar bilan ishlashdagi  ehtiyot choralari 

Sianid bilan zaharlanish sinil kislota zaharli bug’larini hidlash yoki tanaga 

ovqatlanish yoʻli  orqali boʻlishi mumkin. Bu holat kesilgan va yaralangan 

joylarni sianid bilan ta’sirlashishi oqibatida boʻlishi ham mumkin.   

Zaharlanish belgilariga  koʻz namlanishi,  qichishi, tomoq va havo yoʻllari 

qichishi, bosh og’rig’i, koʻngil aynishi, qayd qilish, yurakning tez urushi, nafas 

qisishi kiradi. Og`ir holda zaharlanish natijasida ular  bilan birga, tildan qolish, 

koʻz oldi qorong’ulashishi va xushni yoʻqotish, tomir tortilishi, yurak 

urushining tezlashishi, qorachigning kattalashishi, yuzning soʻlishi, og’izda 

koʻpik hosil boʻlishi, ta’sirchanlikni yoʻqotish, tana haroratining pasayishi, qon 

bosimining tushishi, nafas olishning, yurakning toʻxtashi va hattoki oʻlimga 

ham olib kelishi mumkin.   

Sinil kislotasi bilan zaharlangan kishiga ammiak nitrat eritmasini hidlatish 

va toza havoga olib chiqish zarur. Lozim boʻlsa sun’iy nafas beriladi. Agar 

sianid tanaga ovqatlanish natijasida tushgan boʻlsa, unga 0,4% li kaliy 
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permanganat eritmasi yoki 2% li vodorod pereoksid beriladi va keyin tomoq 

yoʻli qitiqlanib qayd qilish chaqiriladi. Natijada zaharning zararsizlanishi 

vujudga keladi. Qay darajada zaharlanishdan qat’iy nazar, to vrach 

kelmaguncha birinchi tibbiy yordam koʻrsatish muhim rol oʻynaydi. 

Ishchi binolarda sinil kislotasining ruxsat berilgan konsentratsiyasi 

0,3mg/m
3
ni tashkil qiladi. Sianid bilan ishlovchi barcha ishlab chiqaruvchi 

binolar havo almashtiruvchi ventilyatsiya tizimi bilan jihozlangan boʻlishi 

shart. Tokning har xil holatlarda toʻsatdan oʻchishi natijasida ventilyatsiya 

tizimi toʻxtab qolmay boshqa energiya manbalari hisobiga uzluksiz ishlab 

turushini ta’minlash lozim(masalan generatorga ulangan boʻlishi kerak). Ishlab 

chiqarish zavodlari binolarida sinil kislotasi hosil boʻlish havfi mavjud joylarda 

umumiy havoalmashinish tizimidan tashqari, qoʻshimcha avariya holati uchun 

ventilyatsiya tizimi boʻlishi shart. Undan tashqari, umumiy havo almashinish 

va avariya ventilyatsiyasidan tashqari, har bir sinil kislotasi ajralish xavfi 

boʻlgan dastgohlar(sianlash pachuklari, sorbsiyalash pachuklari, kolonnalar)  

havo soʻrish qurilmalari bilan jihozlangan boʻlishi zarur. Ishchi bino yohud 

zavodda havo tarkibida sinil kislotasi miqdorining oshib ketishi kuzatilsa 

avtomatik ogohlantirish signallari oʻrnatilgan boʻlishi kerak, ular rangli yoki 

ovozli signal bilan ta’minlangan boʻlishi kerak. 

Atrof muhitni, havoni ifloslanmasligini oldini olish uchun ventilyatsiya 

qurulmalari bug’lari havoga chiqarib yuborilishidan oldin yaxshilab tozalangan 

boʻlishi lozim. 

Sianli eritmalar bilan ishlash vaqtida himoyalovchi ishqor 

konsentratsiyasini oshirilishi sianidning gidrolizlanishining  oldini oladi. Bir 

binoning oʻzida sianlash jarayoni bilan, boshqa bir ishqorli muhitda ishlovchi 

jarayonning ishlashiga ruxsat berilmaydi. Faqatgina regeneratsiyalash 

jarayonlari bundan  mustasno(bunda kislotali qayta ishlash regeneratsiya bilan 

birga olib boriladi. Bu holatlarda maxsus ehtiyotkorlik choralari koʻriladi. 

Sian eritmalari va boʻtanalari saqlanadigan dastgohlar (aralashtirgichli 

chan, quyultirgich, yig’uvchi chanlar) maxsus  quvurlar yoki avtomatik 
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qurulmalar  bilan jihozlangan boʻl, mahsulotlarni toshib ketishiga yoʻl 

qoʻymaydi. Dastgohlarni boshqarish va xizmat koʻrsatish iloji boricha 

avoamatlashtiriladi yoki masofadan turib boshqariladi.  

Asosiy ehtiyotkorlik choralari oʻtkir natriy sianid eritmalari (10%li) 

tayyorlash vaqtida amalga oshiriladi. Bu jarayon maxsus alohida ajratilgan 

joyda olib borilib u yerga begonalarni kirishiga yoʻl qoʻyilmaydi. Eritmani 

tayyorlash jarayoni iloji boricha mexanizatsiyalashgan va avtomatlashgan 

boʻlishi lozim. Natriy sianid idishlari zudlik bilan ohakli xlor yoki temir 

kuporosi ishtirokida zararsizlantirilishi kerak.  Natriy sianid solingan idishlar 

«zaxar» kabi yozuvlar, hamda ogohlantiruvchi belgilar bilan tasvirlangan 

boʻlishi kerak.Bu joyda ishlovchi ishchilar maxsus himoyalovchi(gazyutgich, 

charm qoʻlqop, xalat) jihozlar bilan ta’minlangan boʻlishi lozim. 

 

Nazorat savollari: 

1. Simob bilan ishlaganda asosiy ehtiyotkorlik choralari nimalardan iborat? 

2. Sianid bilan ishlaganda ruxsat etilgan konsentratsiya qancha? 

3. Sinil kislotasi bilan zaharlangan odamga birinchi tibbiy yordamlar qanday 

koʻrsatiladi?    

4. Atrof muhitni, havoni ifloslanmasligini oldini olish uchun chora tadbirlar. 

5. Ishchi binolarda sinil kislotasining ruxsat berilgan konsentratsiyasi qancha? 

6. Agar sianid tanaga ovqatlanish natijasida tushgan boʻlsa qanday chora 

koʻriladi? 

7. Zaharlanish belgilari qanday? 

8. Havo tarkibida simobning ruxsat berilgan  konsentratsiyasi nechini tashkil 

qiladi? 
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Glossariy 

Anionitlar – анионитi - anionite – oʻz anionlarini almashtirish 

qobiliyatiga ega boʻlgan ion almashtiruvchi modda. 

Anion – анион - acid ion – elektrolitning suvda eriganidan hosil boʻlgan 

manfiy qutbli mayda zarrachalar (ionlar). 

Tahlil – анализ – analysis – jism yoki birikmaning tarkibiy qismini 

aniqlash jarayoni.  

Tahlillagich – анализатор – analyser – modda miqdorini aniqlovchi 

asbob. 

Ajralish – извлечение - extraction – texnologiya jarayonlarida 

dastlabki ashyolardan foydalanish darajasining koʻrsatkichi, ajralayotgan 

moddaning olingan mahsulotdagi massasi uning dastlabki ashyodagi umumiy 

massaga nisbati bilan aniqlanadi, foizlar hisobida. 

Faollantiruvchi –активатор –activator – reaksiyaga kirishayotgan 

moddalarning faolligini oshiruvchi modda. 

Faollantirish – активация –activation – moddaning fizik-kimyoviy 

faolligini oshirish. 

Amalgama –амальгама - amalgam – a'zolaridan biri simob boʻlgan 

qotishma. 

Amalgamatsiya – амальгамация - amalgamation – rudalardan 

metallarni simob yordamida ajratib olish usuli. 

Dastgoh – аппарат – apparatus – jarayonlarni amalga oshirish uchun 

yasalgan qurilma, uskuna. 

Aralashtirgich – миксер - mixer – eritma va boʻtanani aralashtirib 

turuvchi asbob. 

Ashyolar tengligi –ьатериальный баланс- material balance – aniq bir 

jarayon uchun massalar saqlanish qonunining matematik ifodasi, muvozanat. 

Ashyo va kimyoviy unsurning boyitish yoki metall eritishdan oldin va keyingi 

natijalarining hisobi. 

Aeratsiya – аэрация - aeration – suyuqliklarni havo bilan toʻyintirish. 
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Bakteriya – бактерия - bacterium – boʻlinish yoʻli bilan koʻpayuvchi 

oddiy organizm. 

Bakteriyali tanlab eritish – бактериальное выщелачивание - 

bacterial-leaching – ruda yoki boyitmalardan metallar va ularning tabiiy 

birikmalarini suvli muhitda bakteriyalar ishtirokida tanlab eritish. 

Barabanli quritgich – барабанная сушилка - drying drum – silindr 

koʻrinishidagi oʻz oʻqi atrofida aylanuvchi qiya oʻrnatilgan yonish 

mahsulotlarining harorati bilan isitib hoʻl ashyolarni quritishda 

foydalaniladigan uskuna. 

Boyitishning magnitli usuli – магнитный метод обогащения - 

magnetic methods of concentration – foydali qazilmalarni ohangrabolik 

xossasiga koʻra saralash yoki boyitish usuli. 

Boyitma chiqishi – выход концентрата - outlet of concentrate – 

boyitish jarayoni natijasida chiqqan boyitma massasini dastlabki mahsulot 

umumiy massasiga nisbati, foizlar hisobida. 

Boksit –боксит - bauxite – alyuminiyning tabiiy menirali. Tarkibida 

asosan alyuminiy, temir va selitsiy oksidi boʻlgan tog’ jinsi. 

Bosqich – стадия - stage – ketma-ket oʻtadigan jarayonlarning bir 

boʻlagi. 

Boyuvchanlik –обогатимость - concentrating – foydali qazilmaning 

boyitishga moyilligi. B. Ajralish koeffitsienti boyitmaning sifati va boyitmaga 

sarflangan xarajat miqdori bilan tasniflanadi. 

G’alvir –сито –washing drum – sochma kon qumlaridan oltinni yuvib 

olishda foydalanadigan dastgoh. 

Boʻtana – пульпа - pulp – qattiq zarrachalarning suyuqlik bilan 

aralashmasi. 

Boʻtana uchun quvur – труба для пульпы - pulp feed-line – boʻtanani 

moʻljallangan yeriga uzatish quvuri. 

Vakuum soʻrgich – вакуумный насос –vacuum pump – idish ichidagi 

gaz va bug’larni chiqarib tashlaydigan qurilma. 
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Tos –ванна –pool – suyuqlik uchun moʻljallangan toʻrtburchakli yoki 

yumaloq idish. 

Titrash –вибрация –vibration – mexanik tebranish. 

G’alvir – грохот - grizzly – elash dastgohi. 

G’alvirlash –грохочение - screening, sifting – zarrachalarni 

oʻlchamlariga qarab ajratish. 

Galenit –галенит - Galena – qoʻrg’oshin sulfidi. 

Gidrosiklon –гидроциклон –hydrocyclone – bir-biridan og’irliklari 

bilan farq qiluvchi zarrachalarni suvli muhitda ajratadigan dastgoh. Suv 

quyunning tavsiflagich, separator va quyultirgich kabi turlari bor. 

Gravitatsion boyitish- гравитационное обогащение - gravity 

separation – konchilikda foydali qazilmalarni boyitish usullaridan biri: 

minerallar zichligi orasidagi farq hisobiga amalga oshiriladi. G.B.ning 

choʻktirib ajratish, boyitish stollarida, og’ir suspenziyalarda va suv quyunlarida 

boyitish va boshqa turlari mavjud. 

Qumoq –гранула –granule – oʻta mayda zarrachalarning oʻzaro 

birikishidan hosil boʻlgan yirik zarra dona. 

Qumoqlik tarkibi –гранулометрический состав –granulometric 

composition – kon mahsulotlarida har xil kattalikdagi zarrachalarning miqdori. 

U ma'lum oʻlchamli zarrachalar miqdorining tekshirilayotgan mahsulot 

umumiy massasi nisbatiga teng (% hisobida). 

Dezintegrator –дезинтегратор - disintegrator – yumshatish jarayonini 

amalga oshirish uchun ishlatiladigan dastgoh. 

Dezintegratsiyalash– дезинтеграция – disintegration – uzoq vaqt 

jipslashib yotgan qum va loydan iborat qatlamni buzish va tarkibiy qismlarga 

ajratish. 

Deka –дека - concave – boyitish stolining ustki tekisligi. Dekaning 

titrama harakati natijasida ashyolar zichliklari boʻyicha saralanadi. 

Diamagnit – диамагнит – diamagnet – ohangrabolik xususiyati yoʻq 

moddalar. 
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Disperslik – диспергация - dispersivity – mayinlik (maydalik) darajasi. 

Dispergirlik – диспергирование - dispersion – suyuqlik muhitida 

erimaydigan qattiq yoki suyuq moddani hajmda teng taqsimlanishini 

ta'minlash, maydalash. 

Draga – драга - dredge – suvli havzalarda oltinni yuvib olish uchun 

suzib yurib ish bajaruvchi, turli xil boyitish uskunalari oʻrnatilgan qurilma. 

Tindirgich – дренаж – drainage – boyitish mahsulotlarini quritish 

(namini qochirish) maydoni, usuli. U yerda suvni qabul qilib olish uchun 

quvurlar yotqizilgan boʻladi. 

Ag’darma vagon – думкар – dump car – kondan rudalarni fabrikaga 

tashish uchun moʻljallangan vagon. 

Nov –желоб –chute – novlar suyuq metall, toshqol yoki qotishmalarni 

pechdan chiqarib boshqa idishga tushirish, sochma kon qumlaridan oltinni 

yuvib olish uchun ishlatiladi. 

Tomir– жило - vein – ikki yoʻnalishda choʻzilgan, qalinligi uncha katta 

boʻlmagan, yer qa'rining darz ketgan (yorilgan) joylari va Shu yoriqlarini 

toʻldirgan foydali minerallar. 

Zavod–завод-factory–ishlab chiqarish jarayonlari 

mexanizatsiyalashtirilgan  (avtomatlashtirilgan) sanoat korxonasi. 

Ishqor –щелочь - alkali – suvda yaxshi eriydigan metall gidrooksidi. 

Yig’uvchi reagent – Реагент собиратель - collector – namlanish 

darajasi past boʻlgan komponentlar sirtiga shimilib, ularning namlanishini 

yanada kamaytiruvchi sirt faol organik moddalar. Flotatsiya paytida suv 

zarralarining shimilishini kamaytiradigan reagent. Shu bilan birga gaz 

pufakchalariga kerakli zarralarning yopishqoqlik faoliyatini oshiradi. 

Qazilma –ископаемое - mining – konlardan qazib olingan  mahsulot. 

Pog’onali –каскад –cascade – ketma-ket biriktirilgan bir turdagi 

qurilmalar guruhi. Bunda ikkinchi uskuna birinchisiga nisbatan pastroq 

oʻrnatiladi. 
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Qoldiq –кек –cake – boʻtanani suzgichdan oʻtkazilgandan qolgan 

mahsulot. Koʻpincha, 12-20% namlikka ega. 

Kislotalilik – кислотность –acidity – eritmalardagi vodorod ionlarining 

miqdorini anglatuvchi tuShuncha. uning miqdori pH ning qiymati bilan 

belgilanadi. 

Koagulyant – коагулянт –coagulant – dispers yoki kolloid sistemaga 

qoʻshilganda pag’alanishni tezlatuvchi modda. 

Koagulasiya – коагуляция –coagulation – oʻta mayda zarrachalarning 

bir-biri bilan qoʻshilib kattalashish jarayoni. 

Qovushqoqlik – вязкость - viscosity – harakatlanayotgan suyuqlik yoki 

gaz qatlamlarining bir-biriga koʻrsatayotgan qarshiligini ifodalovchi kattalik, 

qarshilik miqdori molekulalarning oʻzaro tortiShuv kuchlariga bog’liq. 

Kolchedan –колчедан - pyrites – sulfidli rudalarning umumiy nomi. 

Komponent –компонент –component – sistema tarkibidagi oddiy yoki 

murakkab modda. 

Konveer- конвеер – conveyer – sochiluvchan, donali yuklarni uzluksiz 

tashiydigan mashina, K.ning tasmali. kurakli va choʻmichli turlari bor. 

Konsentrat– концентрат – concentrate – rudalarni boyitishdan olingan 

mahsulot. Boyitmada kerakli minerallar miqdori dastlabki ashyodagi miqdorga 

nisbatan koʻp boʻladi. 

Boyitish stoli – концентрационный стол  –concentrator – foydali 

qazilmalarni gravitatsiya usulida boyitish dastgohi. 

Kristal –кристалл –crystal – zarrachalar durlik panjarasi hosil qilgan 

fizik jism, modda. 

Quritish pechi – сушильная печь - drying furnace – ashyolarni 

quritish uchun ishlatiladigan sanoat pechi. 

Quyultirish – сгущение - thickening – markazdan qochma kuch yoki 

og’irlik kuchi ta'sirida qattiq moddani choʻktirib, suyuq moddani ajratib olish 

jarayoni. 
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Koʻp metalli rudalar – полиметаллические руды- polymetallic ore – 

tarkibida ikki xil yoki undan koʻp metall boʻlgan va bu metallarni sanoatda 

ajratib olish mumkin boʻlgan tog’ jinslari. 

Koʻpik – пена - foam – yirik despers sistema, gaz yoki bug’ 

pufakchalari. 

Koʻpiklagich – пенообразователь - foam generator – koʻpik hosil 

qiluvchi modda. K.sirt faol moddalar, foydali qazilmalarni boyitish jarayonida 

ishlatiladi. 

Koʻpiklashtirish – пенообразование - foaming – koʻpik hosil qilish 

usuli yoki jarayoni. 

Koʻpikli separasiya- пенная сепарация – foam separation – koʻpiklar 

yordamida foydali qazilmalarni boyitish usuli. 

Koʻpik surgich – пеногон - foam pusher – koʻpiklarni suyuqlik yoki 

boʻtanadan ajratib oladigan   kurak. 

Laboratoriya– лаборатория – laboratory – ilmiy tadqiqot va oʻquv 

tajribalari uchun jihozlangan xona. 

Magnitli separatsiya – магнитная сепарация –magnetic separator – 

rudalarni  magnitli va magnitsiz qismlarga ajratuvchi dastgoh. 

Maydalagich – дробилка - breaker – rudalarni maydalash uchun 

ishlatiladigan mashina. Uning jag’li, konusli, juvali va boshqa turlari bor. 

Maydalash – дробление - crushing – tog’ jinslarini talab qilingan 

oʻlchamgacha maydalash. 

Maydalovchi – дробящий - crusher attendant – maydalagich 

mashinalarining ishini nazorat qilib turuvchi ishchi. 

Metallsiz jins – неметаллическая порода - barren rock – tarkibida 

metall boʻlmagan  tog’  jinsi. 

Mesh – меш - mesh – Elak toʻqimalarining 1 dyumi (25.4mm
2
) dagi 

koʻzlar soni. 

Mineral – минерал - mineral – tabiiy metall birikmalari. 
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Namlik –влажность - humidity dampness – ashyodagi suvning 

miqdori. 

Namuna – образец - test – 1) kimyoviy tahlil qilish uchun ashyodan 

olingan namuna. 2) zargarlik buyumlarini yasash uchun moʻljallangan va tanga 

zarb qilinadigan qotishma tarkibidagi oltin, kumush, platina va palladiy 

miqdori. 

Namuna tahlili – проба образца - assaying – nodir metallarni tahlil 

qilish usuli. 

Nasadka –насадка - extension – har xil shaklga va oʻlchamga ega 

boʻlgan, issiqlik va massa almashuv dastgohlariga joylashtirilgan, muloqatdagi 

fazalar yuzasini oshirish va oqim gidrodinamikasini oʻzgartirish uchun xizmat 

qiluvchi jismlar toʻplami. 

Oksidlanish –окисление - oxidization – moddalarning kislorod bilan 

birikishi. Atom va ionlarni oʻz elektronlarini boshqa moddaga, oksidlovchiga 

berishi. 

Olmos – бриллиант - diamond – uglerodning allotropik koʻrinishidagi 

eng qattiq turi. 

Ohak –известь - lime – ohaktoshni kuydirish jarayonida olingan 

mahsulot (CaO). 

Ohak suti – молоко извести - lime milk – ohakli suvdagi suzib 

yuruvchi soʻndirilgan ohak Ca(OH)2 zarrachalari. 

Ohaktosh –известняк - limestone – asosan CaCO3 dan  tashkil topgan 

tog’  jinsi. 

SFM-(sirt faol modda) ПАВ - (поверхностно активное веshество) –

– surface active substance – fazalar chegara sirtida yig’ilib, fazalararo sirt 

taranglik kuchini kamaytirish xususiyatiga ega boʻlgan modda. 

Pulsasiya – пульсация –pulsation – hodisaning tez-tez uzluksiz 

qaytarilib turishi. Gidromexanikada suyuqlik oqimining ilgarilanma qaytma 

harakati. 
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Ruda –руда - ore – tarkibida metall yoki metall birikmalari boʻlgan tog’ 

jinsi. 

Saralagich –сепаратор - separator – zarrachalarni saralash vazifasini 

bajaruvchi dastgoh. 

Segregatsiya –сегрегация - segregation – qotishma kimyoviy 

tarkibining hamma yerda bir xil boʻlmasligi. Boyitishda qaltirama harakat 

qilayotgan dastgohda zarrachalarning oʻlchamiga va solishtirma og’irligiga 

qarab qatlamlanishi, saralanishi. 

Sedementasiya – седиментация –sedimentation – gravitatsion maydon 

va markazdan qochma kuch yordamida eritmadan qattiq modda zarralarining 

oʻlchamiga qarab qatlam-qatlam boʻlib choʻkishi. 

Filtratsiya – фильтрация - filtration – suzgichdan oʻtish. 

Sifon –сифон - siphon – naychasining uchi tubigacha yetadigan, jumragi 

yuqorida boʻlgan idish: bosim farqi yordamida idishdan suyuq mahsulotlarni 

soʻrib olish uchun ishlatiladi. 

Skrubber – скруббер - scrubber – namlash usuli bilan gazsimon 

aralashma tarkibidagi qattiq moddalarni ushlab qolishda qoʻllaniladigan 

dastgoh. 

Sochma – россыпь - placer – tug’ma konni nurashdan va suv oqimi 

yordamida oʻz oʻrnini oʻzgartirishi. 

Suvni tozalash – очистка воды - water treatment – ichishga va 

sanoatda ishlatishga xalaqit beradigan moddalarni suvdan chiqarib tashlash 

jarayoni. 

Suvsizlantirish –обезвоживание - dehydration – moddadagi erkin 

bog’lanmagan suvni ajratib chiqarish jarayoni. Bu tindirish, suzish yoki 

moddani qizdirish yoʻli bilan amalga oshiriladi. 

Tukli mato – ворсистая ткань - filter cloth – suzish jarayonida 

g’ovakli toʻsiq vazifasini bajaruvchi mato. 

Suyuq shisha – жидкое стекло - water glass – tiniq shishasimon 

qotishma, suvda 120-170 
o
S da yaxshi eriydi. 
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So‘ndiruvchi –подавитель - depressor – moddaning kimyoviy 

faolligini pasaytiruvchi modda. 

Taqsimlagich – распределитель - feeder – idish yoki lampalarda 

turgan sochiluvchan, oquvchan ashyolarni bir me'yorda, uzluksiz kerakli 

miqdorda ashyoga ishlov berilayotgan dastgohga tushirib turadigan qurilma. 

Sizib oʻtish orqali eritish – цианирование просачиванием - leaching 

– ruda va boyitmalardan maxsus sharoitlarda metallarni eritmaga oʻtkazish 

jarayoni. 

Tegirmon – мельница - mill – ashyolarning kattaligini 5mm dan kichik 

oʻlchamga maydalovchi mashina. Ularni shakliga va yanchish usuliga qarab 

shartli 5 turga boʻlish mumkin: 1)Baraban (soqqali, sterjenli, toshli, oʻzi 

yanchar va boshqalar); 2)G’altak, juvali, xalqasimon, fraksion soqqali; 

3)Bolg’ali; 4)Tanasi qimirlaydigan titrama; 5)Tizillama va airodinamik 

tegirmonlar. 

Tegirmon suvi – мельничная вода - discharge of mill – mayda 

fraksiyalardan tarkib topgan, tegirmondan chiqayotgan suyuq boʻtana. 

Titrama g’alvir – вибрационный грохот - vibroshaker – ilgarilanma-

qaytma harakat qilish hisobiga ishlaydigan g’alvir. 

Titrama konveyer – вибрационный конвеер - vibrating conveyer – 

donador ashyolarni (0,5:100 m) masofaga uzatish uchun moʻljallangan,qiyaroq 

qilib oʻrnatilgan titrab turuvchi nov yoki quvur. 

Titratma panjara – вибрационная решета - vibratory grid – titrama 

g’alvirga oʻrnatilgan  moslama.  

Tug’ma metall – натуральнiй металл - native metal – tabiatda sof 

holda uchraydigan metallar (asosan oltin). 

Tuproq – земля - clay – suvli silikatlardan tashkil topgan. U oʻta mayda 

choʻkma tog’ jinslari boʻlib, suv bilan aralashtirilsa loy hosil boʻladi. 

Toʻda – куча - embankment – sochiluvchan ashyolar (tuproq, qum, 

ruda) uyumi. 
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Fabrika –фабрика - plant – takomillashtirilgan sanoat ishlab chiqarish 

korxonasi. 

Faza – фаза - phase – chegara sirtlari bilan ajratilgan va tashqi kuch ta'sir 

qilmaganda oʻzining barcha nuqtalarida bir xil fizik xossalarga ega boʻlgan 

sistema. 

Faollashtirilgan koʻmir – активированный уголь - activated carbon 

– toshkoʻmir yoki pista koʻmirni havosiz qizdirib, uchuvchan moddalardan 

tozalangan g’ovak koʻmir. 

Filtrat –фильтрат - filtrate – filtrdan oʻtgan suyuqlik. 

Flokulyant –флокулянт –flocculant – bir nechta mayda zarrachalarni 

bir-biriga biriktirib, kattaroq zarra hosil qiluvchi modda. 

Flokulyasiya–флокуляция –flocculation – pag’a hosil qilish jarayoni. 

Flotatsiya –флотация - floatation – har xil minerallar zarrasini 

suyuqlikda turli darajada namlanish xossasiga asoslanib oʻtkaziladigan boyitish 

usuli. F.ning moyli, koʻpikli, ionli va boshqa turlari bor. 

Flotatsiya mashinasi – флотационная машина - floatation machine – 

flotatsiyani amalga oshirish uchun qoʻllaniladigan dastgoh. Boʻtanani 

aralashtirish va uni havo pufakchalari bilan toʻyintirish usuliga qarab  uning: 

mexanik, havoli va uyg’unlashtirilgan turlari boʻladi. 

Flotoreagentlar –флотореагенты - floatation reagent – flotatsiyani 

amalga oshirish uchun boʻtanaga qoʻshiluvchi sirt-faol moddalar. F.lar xossasi 

va vazifasiga qarab: yig’uvchi, faollantiruvchi, tazyiqlovchi va koʻpik hosil 

qiluvchilarga boʻlinadi. 

Foydali qazilmalar koni – месторождения полезних ископаемих - 

mineral deposit mine field – foydali minerallarning toʻplangan joyi. 

Fraksiya– фракция– fraction – bir xil oʻlchamli zarrachalar guruhi. 

Havo filtri – воздушный фильтр - havo suzgich – air filter – havoni 

changlardan tozalaydigan dastgoh. 

Havo haydagich – аэратор - blower – bosimni oshirish hisobiga havo 

yoki boshqa gazni uzatish mashinasi. 
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Podshoh arog’i  – царская водка - agua regia – 1 hajm nitrat va 3 

hajm xlorid kislotasining aralashmasi. 

Chang tutgichlar – пылеулавители - dust separator – chang va 

boshqa mexanik aralashmalarni havo oqimidan tutib oluvchi dastgoh, qurilma. 

Chiqindilar –хвосты - tailings – tarkibida metall miqdori kam boʻlgan 

keraksiz jinslar. Ular chiqindixonalarda saqlanadi. Keyinchalik uni xom ashyo 

sifatida ishlatish mumkin. 

Choʻkma – отсадок - precipitate – choʻktirish jarayonidan olingan 

qattiq mahsulot. 

Choʻktirish mashinasi – отсадoчная машина - jigging – ruda 

tarkibidagi minerallarni solishtirma og’irligining farqi hisobiga ularni bir-

biridan ajratish jarayoni. Jarayon  pulsatsiyalanuvchi muhitda (suv, havo) olib 

boriladi. 

loyqa – шлам –slurry – 1) mis, rux va boshqa metallarni elektroliz yoʻli 

bilan tozalashda eritmaga oʻtmay, choʻkadigan kukunsimon mahsulot, odatda 

tarkibida nodir metallar boʻladi. 2) kon mahsulotlarini hoʻllab boyitishda xosil 

boʻladigan balchiqsimon choʻkindi. 3) tindirish yoki suzishda ajratiladigan hoʻl 

chiqindi. 

Shlix –шлих - heavy concentrate – qumni yoki oʻta maydalangan tog’ 

jinsini yuvish yoʻli bilan olinadigan og’ir minerallarning boyitmasi. Qora 

(magnetit, oltin, platina), kulrang (kassetirit, ilmonit, rutil) shlix boʻladi. 

Nov –шлюз –sluice – qumlardan oltinni yuvib olish uchun ishlatiladigan 

boyitish dastgohi. 

Ezish –раздавливание - squashing – qattiq moddani mexanik kuch 

ta'sirida bosib ezish, maydalash. 

Elak –сито - sieve – sochiluvchan moddalarni oʻlchamlariga qarab 

saralash jarayonini bajaruvchi uskuna. 

Elash –просеивание- sifter – elash yordamida zarralarni oʻlchamiga 

qarab tasniflash. 
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Yuzani ochish – открытие поверхности - breac-drown – reaksiyaga 

kirishayotgan moddani oʻrab turgan nojins elementlardan tozalash. 

Yanchish – измельчение - comminution – ashyo zarralarining 

oʻlchamlari 0,09 mm. dan kichik boʻlguncha maydalashning mexanik usuli. 
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