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Annotatsiya. Oltin (Au) va mis (Cu) tarkibli rudalar sanoatdagi muhim tabiiy
resurslardan biridir. Ularni samarali qayta ishlash uchun ilg ‘or metodlar, jumladan,
sianli tanlab eritish va bakterial oksidlash jarayonlari keng qo ‘llaniladi. Ushbu maqolada
oltin va mis tarkibli rudalarni kompleks gayta ishlashda sianli tanlab eritish va bakterial
oksidlashning samaradorligi o ‘rganilgan. Tadgiqotlar natijasida bu jarayonlarning
o‘zaro ta’siri va kombinatsiyasining qimmatbaho metallarni ajratib olishdagi
samaradorligini oshirishi aniglandi. Shu bilan birga, ekologik xavflarni kamaytirish va
gayta ishlash samaradorligini yaxshilash uchun yangi biotexnologik yondashuvlar taklif
gilinmoqda.

Kalit so“zlar: Oltin (Au), mis (Cu), kompleks gayta ishlash, sianli tanlab eritish, bakterial
oksidlash, biotexnologik yondashuvlar, metall ajratish, ekologik xavfsizlik.
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YUAHUOHO20 8bIOOPOUHO20 U3BTIeHEeHUsT U OAKMEPUATbHO2O OKUCTIeHUsL NPU KOMNIIEKCHOU
nepepabomke pyo, cooepicauux 3010mo u medv. Pezynomamur uccnedosanus noxasanu,
Ymo 83aumooelicmeaue IMux NPoYeccos U Ux KOMOUHAYUSL 3HAYUMENbHO NOBbIULAIOM
apgexmuenocmo u3zgneueHuss opazoyeHnvlx memannos. Kpome moeo, npeonazaomcs
HOBble OuomexHonocuyecKue nooxoovbl Ol CHUNCEHUS IKOJO2UHECKUX PUCKO8 U
nosvlueHus 3 pexmusnocmu nepepabomru.
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Abstract. Gold (Au) and copper (Cu) containing ores are important natural resources in
the industry. Advanced methods, including cyanide selective extraction and bacterial
oxidation, are widely used for their effective processing. This article examines the
efficiency of cyanide selective extraction and bacterial oxidation in the complex
processing of ores containing gold and copper. The research results showed that the
interaction and combination of these processes significantly enhance the efficiency of
precious metal extraction. Furthermore, new biotechnological approaches are proposed
to reduce environmental risks and improve processing efficiency.

Keywords: Gold (Au), copper (Cu), complex processing, cyanide selective extraction,
bacterial oxidation, biotechnological approaches, metal extraction, environmental safety.

Kirish. Oltin va mis sanoatda juda
muhim gimmatbaho metallar bo‘lib, ular-
ning rudalari dunyoning turli hududlaridagi
igtisodiyotda markaziy rol o‘ynaydi. Bu
metallarni ajratish jarayonlari ko‘pincha
kimyoviy texnologiyalar va biotexnologik
yondashuvlarga asoslanadi. Oltinni ajratish
uchun sianlash jarayoni keng qo‘llanilsa,
misni gayta ishlashda esa bakterial oksidlash
usullari samarali ishlatilmogda. Mazkur
magolada, bu ikki jarayonning samaradorligi
tahlil qilinib, ular orasidagi o‘zaro ta’sir va
yangi innovatsion yondashuvlar ko‘rib chi-
giladi. Yangi texnologiyalar va metodlarni

qo‘llash orqgali jarayonlarning samarador-
ligini oshirish va ekologik xavfsizlikni
ta’minlash imkoniyatlari ham yoritiladi.
Adabiyotlar tahlili va metodlar. Oltin
va mis tarkibli rudalarni gayta ishlashda
sianlash jarayoni va bakterial oksidlash
metodlari birinchi navbatda tahlil gilinadi.
Sianlash jarayoni oltinni ajratish uchun
an’anaviy va keng tarqalgan usul bo‘lib, bu
metodning asosiy afzalligi uning oltin ajra-
tishdagi yugori samaradorligidir. Bu jarayon
oltinning sianli eritmalar bilan eruv-
chanligini ta’minlab, ushbu metalni rudadan
osonlik bilan ajratib olish imkonini beradi.
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Birog, misni ajratish jarayonida esa bakterial
oksidlash samarali biotexnologik yondashuv
sifatida ko‘rilmoqda. Bakteriyalar yorda-
mida rudalardagi sulfid minerallarini oksid-
lashtirish, misning eritmalarda ko‘proq
erishini va ajratilishi imkoniyatini yaratadi
[1-2].

So‘ngi yillarda, biotexnologiyaga asos-
langan ishlov Dberish jarayonlari ekologik
xavfsizlikni yaxshilash va qayta ishlash
samaradorligini oshirishda katta rol o‘y-
naydi. Aynigsa, kimyoviy jarayonlarda
zararli moddalar migdori kamayishi, chigin-
dilarni gayta ishlash va tabiiy resurslardan
samarali foydalanish kabi muhim jihatlar
biotexnologiyaning  afzalliklaridan  biri
hisoblanadi. Tadgiqotda, sianlash jarayoni
va bakterial oksidlash metodlarining sama-
radorligi turli eksperimental sharoitlarda
o‘rganilgan. Har bir metodning afzalliklari
va cheklovlari aniq belgilab, ularning o‘zaro
ta’sirini yaxshilash va jarayonlarni opti-
mallashtirish yo‘llari ko‘rsatilgan [3].

Natijalar. Tadgiqotda oltin (Au) va
mis (Cu) tarkibli rudalardan bu metallarni
ajratib olish uchun gidrometallurgiya va
biotexnologik usullar sinovdan o‘tkazildi.
Har bir usulning samaradorligi va para-
metrlar bo‘yicha olingan natijalar quyida
keltirilgan.

1-jadval
Sianlash jarayoni natijalari
Sianid Oltin | Mis
konsentratsiyasi 4 rat_lsh 4 rat'lsh' Harorat
darajasi darajasi (°O)
(%) J J
(%) (%)
0,05 85 80 20
0,1 95 90 25
0,15 92 85 30
0,2 90 83 35

Sianlash jarayoni natijalari.
Sianlash jarayonida oltin va misni
ajratib olish darajasi quyidagi parametrlar

bo‘yicha tahlil qilindi:
- Reagent konsentratsiyasi (sianid);
- Harorat;
- Jarayon vaqti.
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1-rasm. Sianlash jarayonida oltin va misni
ajratish darajasi.

Bu grafikda siyanid konsentrat-
siyasining ortishi bilan oltin va misni ajratib
olish samaradorligi ganday o‘zgarishini
ko‘rish mumkin. Optimal natijaga 0.1%
siyanid konsentratsiyasida erishilgan.

Bakterial oksidlash jarayoni
natijalari

Bakterial oksidlash jarayonida turli
mikroorganizmlar yordamida sulfidli mine-
rallarning oksidlanish samaradorligi tahlil

gilindi. Mikrobial oksidlash jarayonida
asosiy parametrlar:
- Harorat;
- pH darajasi;
- Bakteriyalarning turi.
2-jadval
Bakterial oksidlash jarayoni natijalari
Bakteriva turi Oksidlanish H Harorat
y darajasi (%) | P °C)
AC|d|th|ot_)aC|IIus 75 25 30
ferrooxidans
Leptospirillum 85 25 35
ferriphilum '
Fe_rroplasma 90 3.0 40
acidarmanus

Ushbu grafikda bakteriyalarning turli
pH va harorat sharoitlarida oksidlanish
samaradorligi ko ‘rsatilgan. Oksidlanish jara-
yonining maksimal samaradorligi Ferro-
plasma acidarmanus bakteriyasi bilan
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erishildi.
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Acidithiobacillus ferrooxidans _ Leptospirillum ferriphilurm

2-rasm. Bakterial oksidlash jarayonida
sulfidli minerallarni oksidlash darajasi.

Ferroplasma acidarmanus

Voltommetrik tahlil natijalari.

Voltommetriya yordamida oltin va
misning elektrokimyoviy xususiyatlari o‘r-
ganildi. Oltin va misni ajratib olish jara-
yonida voltammetrik ma’lumotlar asosida
yangi usullarni ishlab chigish mumkin.

3-jadval
Voltommetrik tahlil natijalari
Elektroda turi Oltin Mis ajratish
ajratish potensiali (V)
potensiali
V)
Zharov to‘ldirilgan 0,90 0,38
elektrod
Grafit elektrod 0,95 0,40
Platina elektrod 0,92 0,39
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Elektrod turi

3-rasm. Oltin va misning voltommetrik
potensiallari.

Zharov to'ldirilgan elektrod

Bu grafikda elektrod turiga garab oltin
va misning elektrokimyoviy ajratish poten-
siallari tagqoslanadi. Zharov to‘ldirilgan
elektrodda oltin va misni ajratish jarayoni
eng samarali bo‘lgan.

Umumiy natijalar.

Gidrometallurgiya: Sianlash jarayo-
nida oltin va misning ajratish darajasi mak-
simal 95% va 90% ga yetdi. Optimal sha-
roitlar: 0.1% sianid konsentratsiyasi, 25°C
harorat, 48 soat davomida jarayon.

Bakterial oksidlash: Sulfidli mineral-
larni oksidlash jarayonida maksimal oksid-
lanish darajasi Ferroplasma acidarmanus
bakteriyasi yordamida 90% ga yetdi. Op-
timal sharoitlar: pH 3.0, harorat 30°C, 72
soat davomida jarayon.

Voltommetrik tahlil: Oltin va misning
elektrokimyoviy ajratish potensiallari anig-
landi, bu ularning elektrolitik ajratish jara-
yonini optimallashtirishga yordam beradi.

Muhokama. Oltin va misni murakkab
tarkibli rudalardan ajratib olishda gidro-
metallurgiya va biotexnologik usullar sama-
rali ishlashini ko‘rsatdi. Sianlash jara-
yonidan olingan natijalar an’anaviy metod-
larga garaganda yugori samaradorlikni
ta’minladi, ammo sianidning ekologik xavfi
hali ham mavjud. Siyanidni eritmalarda
ishlatish jarayonida uning atrof-muhitga
ta’siri va toksik chiqindilarning yuzaga
kelishi masalasi dolzarb bo‘lib qolmoqda.
Shuning uchun, sianlash jarayonlarining
ekologik xavfsizligini oshirish uchun yangi
usullarni izlash zarur.

Biotexnologik usul, aynigsa sulfidli
minerallarni oksidlash jarayonida o‘zining
ekologik afzalliklarini namoyon qildi. Bak-
terial oksidlash yordamida ruda tarkibidagi
metallarni ajratish imkoniyati, shu bilan
birga, ishlab chigarish chigindilarini kamay-
tirish imkonini beradi. Bu usul nafagat
ekologik xavfsizlikni ta’minlashda, balki
jarayonning igtisodiy samaradorligini oshi-
rishda ham muhim rol o‘ynaydi.

Birog, bu jarayonlarning dunyo mig-
yosda qo‘llanilishi uchun qo‘shimcha tad-
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gigotlar va texnologiyalarni optimallash-
tirish zarur. Gidrometallurgiya va biotex-
nologiyaning kombinatsiyasi orgali olina-
digan natijalar igtisodiy jihatdan samarali
bo‘lishi mumkin. Ushbu kombinatsiya, ay-
nigsa, noxush ekologik ta’sirlarni kamay-
tirish va resurslarni samarali ishlatish nugtai
nazaridan katta imkoniyatlarga ega. Kela-
jakda, ushbu usullarni birlashtirish va opti-
mallashtirish orgali oltin va misni ajratib
olish jarayonlarini yanada ekologik toza va
samarali gilish mumkin.

Xulosa. Oltin va misni murakkab tar-
kibli rudalardan ajratib olishda gidro-
metallurgiya va biotexnologik usullarning
kombinatsiyasi ~ yuqori  samaradorlikni
ta’minlaydi. Ushbu tadqiqotning asosiy
magsadi bo‘lgan yangi usullarni joriy etish
va takomillashtirish orgali ekologik xavf-

sizlikni ta’minlash, shuningdek, iqtisodiy
jihatdan foydalanuvchi texnologiyalarni ish-
lab chiqish bo‘yicha muhim gqadamlar qo‘-
yildi. Biotexnologik yondashuvlarning eko-
logik afzalliklari, jumladan, zararli chiqin-
dilarni kamaytirish va resurslarni samarali
ishlatish imkoniyatlari, ushbu jarayonlarni
sanoat miqyosida qo‘llashga katta turtki
beradi.

Kelgusida, bu texnologiyalarni sanoat
sharoitida amalga oshirish uchun qo‘-
shimcha ishlar olib borilishi kerak. Jara-
yonlarni yanada optimallashtirish, texno-
logiyalarni samarali integratsiya qilish va
miqyosdagi omillarni hisobga olish zarur.
Bu yondashuvlar, natijada, nafagat igtisodiy
samaradorlikni oshiradi, balki ekologik toza
ishlab chigarish jarayonlarini yaratishga
ham yordam beradi.
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