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Annotatsiya. Ushbu maqolada Kauldi koni oltin ma’danlarini turli usullarni go ‘llab boyitiluvchanligini
o ‘rganish, jumladan ma’danni gravitatsion va flotatsion usulda boyitish bilan bir gatorda ushbu
usullarni  birgalikda kombinatsiya usulida qo‘llash asosida ma’dan tarkibidagi qimmatbaho
komponentlarni maksimal darajada samarali ajratib olish imkonini beruvchi texnologik yechimlar tahlil
gilingan. Bunda boyitmalarni mis eritish zavodida eritish va sianidlash, boyitish chigindilarini esa
sianidlash usulini qgo‘llab qayta ishlash nazarda tutilgan. Bunda ma’dan tarkibida gil minerallari
miqdori yuqoriligi sababli sianidlash qoldig ‘ini filtrlashda yuzaga kelishi mumkin bo ‘Igan muammolarni
ham hisobga olish kerak bo ‘ladi. O ‘tkazilgan laboratoriya tadqiqotlari natijalari asosida Kauldi koni
ma’danini 90% -0,074 mm o ‘Ichamgacha yanchish, ikkitadan asosiy va nazorat flotatsiyasi, ushbu
jarayonlar ko ‘pikli mahsulotini tozalash flotatsiyasi va flotatsiya chigindisini sianidlashni oz ichiga
oluvchi flotatsiya-sianidlash sxemasi tavsiya etiladi.

Kalit so“zlar: Oltin, kumush, gravitatsiya, flotatsiya, yanchish, boyitish, boyitma, chigindi, ajralishi,
kombinatsiyalashgan sxema.
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Annomayun. B oaumnou cmamve npoananusuposamvl MexHOLOUYECKUe peuleHUss, NO380IAIuUe
MAKCUMANLHO I DEKMUBHO U38TeKamb YeHHble KOMHOHEeHmMbl U3 pyobl HA OCHOBE U3YVYEHUs.
oboeamumocmu  3010Mocooepxcamux pyo mecmopodicoenus Kaynvovl paziuuuvimu memooamu,
BKIIOUAS  2PABUMAYUOHHOE U (DIOMAayuoHHOe oboeawjeHue pyovl, a Mmaxdxice KOMOUHUPOBAHHOE
npumeneHue OaHHbLIX Memooos. Ilpu smom npedycmampueéaemcs NIA6KA U YUAHUPOBAHUE
KOHYEHmpamos Ha MeOenideuibHOM 3a800e, d omxo0bl 0O02aujeHus nepepadamvl8aomcs Memooom
YUAHUPOBAHUSL.

IIpu 5mom Heob6xo00uMo yuumvléams npoodIemsvl GUILMPAYUU YUAHUCO20 OCMAMKA, 00YCl08NeHHble
NOBbIUEHHBIM COOEPAHCAHUEM STIUHUCIBIX MUHEPATIO8 8 cocmase pyovl. Ha ocnosanuu pesynbvmamos
NPOBEOEHHBIX NAOOPAMOPHBIX UCCIe008AHULL 051 pYObl Mecmopodcoenuss Kaynbovl pexkomenoyemcs
@romayuonno-yuanucmasn cxema, 6KIOYAOWAsL usmenvyerue pyovi 00 90% wxnacca -0,074 mm,
npoeedenue 08yxX cmaouti OCHOBHOU U KOHMPOIbHOU (PLomayuu, nepevucmuyro Giomayuio neHHo2o
nPoOyKma, a makaice YUaHuposauue X0Cmos romayuu.

Kniouesvie cnoea: 3onomo, cepebpo, ecpasumayus, ¢hromayus,
KOHYenmpam, X0Cmul, uzejeyenue, KOMOUHUPOBAHHAS CXeMd.
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Abstract. This article analyzes technological solutions for maximizing the efficient extraction of valuable
components from ore based on a study of the beneficiability of gold-bearing ores at the Kauldy deposit
using various methods, including gravity and flotation concentration, as well as a combination of these
methods. This involves smelting and cyanidation of concentrates at a copper smelter, while the waste is
processed by cyanidation.

However, it is necessary to consider the challenges of filtering the cyanide residue due to the high clay
mineral content of the ore. Based on the results of laboratory studies, a flotation-cyanide circuit is
recommended for the Kauldy deposit. This circuit includes grinding the ore to 90% -0.074 mm, two stages
of rougher and scavenger flotation, cleaning flotation of the froth product, and cyanidation of the
flotation tailings.

Keywords: Gold, silver, gravity, flotation, grinding, enrichment, concentrate, tailings, extraction,
combined scheme.

Kirish. So‘nggi  yillarda  flotatsiya | ta’kidlamoqda  [1-5].  Flotatsiya  jarayonini
nazariyasidagi yutuglar oltin va oltin-sulfidli | optimallashtirish uchun ortogonal rejalashtirish va
birikmalarning ajratib olinishini  boshqgaruvchi | javob yuzasi rejalari (response surface designs) kabi

murakkab fizik-kimyoviy jarayonlarni chuqurroq
tushunishga imkon berdi. Klassik adsorbsiya, sirt
oksidlanishi va ho‘llanuvchanlik tushunchalaridan
tashgari, zamonaviy  tadgiqotlar  flotatsiya
jarayonida elektrokimyoviy reaksiyalar, mineral
sirtlarining zaryadlanishi, gidrodinamik-kimyoviy
o‘zaro ta’sirlar hamda diksantogen kabi oraliq
birikmalarning hosil bo‘lishi muhim rol o‘ynashini

bir qator modellar qo‘llanilishi mumkin. Ortogonal
modellar asosan omillarni dastlabki tanlab olish
(screening) uchun ishlatiladi va egri chiziglilik
(curvature) haqida cheklangan ma’lumot beradi va
shu sababli murakkab javoblarni modellashtirish
uchun vyetarli emas deb hisoblanadi [6]. Box-
Behnken va Markaziy kompozitsion dizayn (Central
Composite Design, CCD) kabi javob yuzasi rejalari
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bu borada imkoniyatlarni kengaytiradi, chunki ular
kvadratik modellashtirishdan foydalanadi, biroq
ularning ham o‘ziga xos cheklovlari mavjud. CCD
da faktorial va o‘qli (axial) nugtalarning mavjudligi
ko‘pincha  amaliy = yoki  xavfsiz  tajriba
chegaralaridan chigib ketishiga olib keladi. Box-
Behnken dizayni esa tajriba nugtalarini yuzaning
markaziy gismida joylashtirib, tajriba makonining
ayrim hududlarini o‘rganilmay qolishiga sabab
bo‘ladi [7-9]. Bunga qarama-garshi ravishda,
Doehlert dizayni tajriba nugtalarini butun tajriba
domeni bo‘ylab bir tekis tagsimlaydi, yuqori
darajadagi barqgarorlik va bargaror bashorat
aniqligini ta’minlaydi. Shuningdek, bu dizayn har
bir omilni turli darajalar sonida o‘rganish imkonini
beradi, bu esa katta moslashuvchanlikni ta’minlab,
talab etiladigan tajribalar umumiy  sonini
kamaytiradi [10-11]. Ushbu xususiyatlar sababli
Doehlert dizayni flotatsiya jarayonini optimal-
lashtirish uchun aynigsa samarali va mos keladi,
chunki bunda tajriba domenini to‘liq qamrab olish
va javobni ishonchli modellashtirish muvaffaqiyatli
optimallashtirish uchun muhim ahamiyatga ega.
Tajriba dizayni va AQM tahlilini integ-
ratsiyalashgan yondashuv asosida qo‘llagan holda,
qiyin boyitiluvchi oltin ma’danida oltinni flotatsiya
orgali ajratib olish darajasini  oshirish va
optimallashtirishdir. pH qiymati va zarracha
o‘lchamining tagsimoti (D80) ning ta’siri Doehlert
dizayni va javob yuzasi metodologiyasi (RSM)
kombinatsiyasida o‘rganildi. Ushbu statistik
vositalardan foydalanish tajribalar sonini minimal-
lashtirish, tajriba omillarining nisbiy ta’sirini hamda
ularning o‘zaro ta’sirlarini baholash imkonini berdi.
Shuningdek, flotatsiya jarayonini o‘tkazishda modal
mineralogiya, erkinlashish (liberation), assotsiatsiya
va oltin hamda oltin tarkibli minerallarning
gamalganligi (locking) bo‘yicha chuqur mine-
ralogik tadqiqotlar natijalari asos bo‘ldi.

Hozirgi vaqtda oltin va kumush kabi nodir
metallarni 0°‘z ichiga olgan juda ko‘p miqdordagi
texnogen va ikkilamchi chigindilari mavjud.
Bunday xom ashyoning har bir turi material
tarkibining xususiyatlari va undagi oltin va nodir
metallarning holatiga ko‘ra ushbu nodir metallarni
ajratib olishga o‘ziga xos yondashuvni talab giladi.
Ma’lumki, turli xildagi texnogen chiqindilar va
ikkilamchi manbalar asosan tog‘-kon, foydali
gazilmalarni boyitish, metallurgiya, maishiy texnika
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ishlab chigarish va energetika kabi sanoat
komplekslari tomonidan atrof muhitga ajratib

chiqariladi [12].

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Sianlash
tajribalari dastlabki ma’dan va boyitish mahsu-
lotlarida olib borildi. Bo‘tanani aralashtirish usuli
bilan sianlash jarayoni ochiq kolbalarda, Irgiredmet
konstruksiyasidagi shisha-idish agitatorida 1-
rasmda keltirilgan sxema bo‘yicha amalga oshirildi.
Tajribalar standart metodika asosida bajarildi: 100—
200 g massadagi material namunalari himoya
ishqori qo‘shilgan sianidli eritma bilan aralash-
tirildi. Eritmadagi natriy sianid konsentratsiyasi ikki
indikator Faygl reaktivi va Kkaliy yodid
ishtirokida aniqlandi. Agar zarur bo‘lsa, ayni
eritmalarda himoya ishqori konsentratsiyasini
keyinchalik aniglash magsadida kaliy yodid
qo‘llanildi. Pulpa tarkibidagi sianid va ohak miqdori
ularning sarflanishiga garab muntazam ravishda
to‘ldirib borildi.

Ma’danni yanchish qattiq:suyuq:sharning
1:0,75:8 nisbatida 40ML laboratoriya tegirmonida
amalga oshirildi.

Ma’danni gravitasion usulda boyitish 30 KS
markali laboratoriya konsentrasion stoli va Falcon
L40 markali laboratoriya markazdan gochma
konsentratorida amalga oshirildi.

Ma’danni (gravitatsiya chiqindisini) flotasion
usulda boyitish kameralari o‘lchami 3,0; 1,0 va 0,51
bo‘lgan FM-1, FM-2, FL-237 flotasion mashi-
nalarda amalga oshirildi. Boyitmalarni to‘plash
magsadida yiriklashtirilgan tajribalar FL-60 qo‘sh-

kamerali flotasion mashinada bajarildi.
RUDA VA BOYITISH MAHSULOTLARINI SIANLASH SXEMASI
Namuna

CaO

—cal
Natriy sian

v
SIANLASH

—
FILTRLASH VA YUVISH

v
Oltin tarkibli ertima Sianlash keki

(30710TOCOIEpAKAINMIT pACTBOP)

Kimyoviy tahlilga
1-rasm. Madan dastlabki namunasini turlik
yirikliklarda va turli vaqgt oraliglarida, turli NaCN
sarflarida tanlab eritish sxemasi.

kimyoviy tahlilga

Natijalar va muhokama. 1-jadvalda
ma’danni turli usullarni alohida va kombinatsion
usulda qo‘llab gimmatbaho metallarni yakuniy
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ajratib olish ko‘rsatkichlari keltirilgan.

Bunda ma’danni to‘g‘ridan to‘g‘ri sianidlash,
gravitatsiya+sianidlash,  gravitatsiya+flotatsiya+
sianidlash sxemalarini qo‘llab qayta ishlash
natijalari keltirilgan. Bundan tashgari boyitmalarni
gayta ishlashning ikki usuli — boyitmalarni mis
eritish zavodida eritish va sianidlash usullarini
qo‘llab gayta ishlash natijalari ko‘rib chiqilgan.

1-jadval
Kauldi koni ma’danlarini qayta ishlashning turli
sxemalari bo ‘yicha umumiy natijalar

Boyitmani
Mahsulotlarga _Slanlas]ml ) eritishni
Qayta ishlash jarayoni ajralishi, % hisobga algan hisobga olgan
Y Jaray ) L% | holda ajralish, % | holda ajralish
(97%), %
An | Ag Au \ Ag Au \ Ag
To‘g‘ridan-to‘g‘ri sianlash
Ma’danni to‘g*ridan-
to‘g‘ri sianlash (0,044 20 88.36
mm)
Gravitatsiya+sianlash
Gravitatsion boyitma 16,3 12,1 15,62 11,24 1 :-1'8 11,74
— - —— 352
Graviatatsiya chigindisi, | g7 | g79 | 5525 | s470 | 72 54,70
-0,25+0 mm 5
. 71,0
Jami: 100 100 70,87 66,02 p 66,53
Flotatsiya+sianlash
Flotoboyitma 70,1 51.6 64,68 44,79 62‘0 50,05
Flotatsiya chigindisi, - 18,0
90% -0,074 mm 29,9 484 18,01 13,94 1 13,94
Jami: 100 100 82,69 58,73 82’0 63,99
Graviatatsiya+flotatsiya+sianlash
. . 16,3 158
Gravitatsion boyitma 0 12,10 15,62 11,24 1 11,74
2
Flotoboyitma 42" 30,47 44,32 33,31 41‘7 38,29
Flotatsiya chiqindisi, 344 s 228
00% -0.074 mm 8 48,43 22,84 17,67 4 17,67
Jami: 100 100 82,78 62,21 3‘;’3 67,69

1-jadval ma’lumotlariga ko‘ra, tadqiq qilina-
yotgan ma’dan namunasidagi sianidlash mumkin
bo‘lgan erkin oltin 90%, kumush esa 88,36% ni
tashkil etganligini  ko‘rishimiz ~ mumkin.
Graviatsiya+sianlash ~ sxemasida  gravitatsion
boyitmaga oltinning ajralishi 16,3%, kumushniki
esa 12,1%, sianlash bilan hisoblaganda oltn 15,62%,
kumush 11,24% ni tashkil etmoqda. Flotatsi-
yalash+sianlash sxemasida oltinning boyitmaga
ajralishi  70,1%, kumushning ajralishi 51,6%,
sianlash bilan hisoblaganda esa oltinning ajralishi
64,68%, kumushning ajralishi 44,79% ni tashkil
etmogda. Gravitatsiya+flotatsiya+sianlash sxema-
sida oltinning boyitmalarga umumiy ajralishi
65,32%, kumushning umumiy ajralishi 51,57% ni
tashkil etmoqda. Sianlash bilan hisoblaganda
oltinning umumiy ajralishi 59,94%, kumushning
umumiy ajralishi 44,55% ni tashkil etmoqda.

Sianidlash chigindilarini filtratsiya gilishdagi
muammolar yuzaga keldi, bu ma’dan tarkibida gil
minerallari miqdorining yuqoriligi bilan bog‘liq.
Shu sababli, filtratsiya samaradorligini oshirish
uchun, ma’danni maydalashdan oldin oldindan
ishlov berish usullari (masalan, ma’dan shlamlardan
tozalash) ko‘rib chiqilishi tavsiya etiladi.

Xulosa. O‘tkazilgan laboratoriya tadqiqotlari
natijalari asosida Kauldi koni ma’danini 90%
-0,074 mm o‘lchamgacha yanchish, ikkitadan
asosiy va nazorat flotatsiyasi, ushbu jarayonlar
ko‘pikli mahsulotini tozalash flotatsiyasi va
flotatsiya chiqindisini sianidlashni o°‘z ichiga
oluvchi flotatsiya-sianidlash sxemasi tavsiya etiladi.

Gravioboyitmani optimal rejimda sianid-
langanda oltinning eritmaga ajralishi jarayon
bo‘yicha 95,82% va kumushniki 92,86% ni tashkil
gildi. Gravitatsion boyitish chigindisini optimal
rejimda sianidlanganda oltinning eritmaga ajralishi
jarayon bo‘yicha 66,01% va kumushniki 62,33% ni
tashkil qildi. Gravitatsion boyitish chigindisini
go‘shimcha yanchib so‘ng optimal rejimda
sianidlanganda oltinning eritmaga ajralishi jarayon
bo‘yicha 89,3% va kumushniki 85,11% ni tashkil
qgildi. Flotoboyitmani optimal rejimda sianid-
langanda oltinning eritmaga ajralishi jarayon
bo‘yicha 92,27% va kumushniki 86,8% ni tashkil
gildi. Flotatsion boyitish chigindisini optimal
rejimda sianidlanganda oltinning eritmaga ajralishi
jarayon bo‘yicha 60,23% va kumushniki 28,8% ni
tashkil qildi. Flotatsion boyitish chigindisini
go‘shimcha yanchib so‘ng optimal rejimda
sianidlanganda oltinning eritmaga ajralishi jarayon
bo‘yicha 93,82% va kumushniki 55,88% ni tashkil
qildi.

Olingan flotatsion boyitmani mis eritish
zavodida mis boyitmasi bilan birgalikda eritish yo‘li
bilan gayta ishlash tavsiya qilinadi. Flotatsion
boyitish chigindisini esa sianidlash tavsiya gilinadi.
Bunda olingan eritma tarkibidagi oltinni ajratib
olish uchun rux kukunini qo‘llab cho‘ktirish
usulidan foydalanish mumkin.

Sianidlash bo‘yicha ko‘rsatkichlarni chiqin-
dilarni sianidlash jarayonidan oldin -0,044 mm
o‘lchamgacha qo‘shimcha yanchish jarayonini
go‘llash natijasida oshirish mumkin. Bunda ma’dan
tarkibida gil minerallari migdori yuqoriligi sababli
sianidlash qoldig‘ini filtrlashda yuzaga kelishi
mumkin bo‘lgan muammolarni ham hisobga olish
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