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Annotatsiya. Maqolada texnogen chigindilardan gimmatli komponentlarni yuqori darajada ajratib
olishga imkon beradigan texnologik qayta ishlashning samarali usullarini ishlab chiqgish bo ‘yicha olib
borilgan tadgiqotlar natijalar keltirilgan. Bundan tashqgari, mis boyitish fabrikalari chigindilarini gayta
ishlash bo ‘yicha tajribalar natijalari va ularning granulometrik, mineralogik va kimyoviy tarkibi
keltirilgan. Ushbu chigindilarni saglash katta moddiy xarajatlarni talab giladi va shu bilan birga atrof-
muhitga ma’lum darajada zarar yetkazadi.
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Abstract. The article presents the results of research on the development of effective methods for
processing mineral raw materials with high recovery of valuable components. In addition, the results of
experiments on processing waste from copper concentration factories and their granulometric,
mineralogical and chemical compositions are presented. Storing this waste involves large material costs
and at the same time causes some damage to the environment.
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Kirish. Bugungi kunda mineral xomashyolar 1-jadval
va polimetall rudalarni gayta ishlashning samarali | Chigindilar namunasining to‘liq kimyoviy tahlil
usullarini ishlab chigish dolzarb ahamiyat kasb natijalari
etmpng. Aynlqsa, tarkibidagi foydall mlnera}llarnl Oksidlar va Tarkibi. % Oksidlar va Tarkibi, %
to‘liq ajratib olish, noyob va nodir metallar ishlab elementlar elementlar
chigarish quvvatini oshirish, shuningdek, kam SIO; 67,3 Sso3 041
chigindili va chiqgindisiz texnologiyalarni yaratish Feumumy 8,69 SO 0,90

himdir Fe;O3 8,83 P20s 0,17
mu . ) . FeO 3,23 +H,0 0,49

Shunmg(_jek, kon-metgll_urglyq sanoatining Tio, 0.36 Cu 011
barcha turdagi texnogen chigindilarini (konchilik MnO 0,08 Pb 0,018
sanoati chigindilari, boyitish fabrikalarining qol- Al1,0; 11,57 Zn 0,026
diglari, gidrometallurgik va pirometallurgik jara- Ca0 1,30 As 0,0028
yonlarning suyuq hamda gattiq chigindilari) ishlab '\Iﬁgg i'g; I\S/Ib o
chigarishga jalb qilish zarur. Murakkab tarkibli N2 : 0 '

. o° T i : N 220 0,44 Au, g/t 0,3
silikat birikmalarini alohida oksidlarga ajratish, Sumuiy 577 Ag, glt 30
gayta ishlash jarayonida ishlatilayotgan reagentlarni Ss 2.36 boshgalar 034

gayta ishlatish orgali texnogen chigindilar tarki-
bidan foydali komponentlarni ajratib olish ushbu
sohaning dolzarb masalalari sirasiga kiradi.

Metodlar. Rudalardan foydali komponent-
larni ajratib olish texnologiyasi gayta ishlanayotgan
rudaning kimyoviy xususiyatlariga garab tanlanadi.
Xususan, mis rudalari asosan flotatsiya usuli bilan
boyitiladi. Boyitish jarayonida foydali mahsulot-
ning chiqishi 3-4% ni tashkil giladi. Qazib olingan
rudaning 96-97% i chiqgindi (xvost) sifatida chiqib,
maxsus chigindi saglash joylariga yuboriladi.

Hozirgi kunda rudalarni uzoq muddat gayta
ishlash natijasida “Olmaliq KMK” ning ikkita
chigindixonasida mis miqdori o‘rtacha 0,11%
bo‘lib, jami 1459,5 million tonna chiqindi
to‘plangan.

Natijalar va muhokama. “Olmaliq KMK”
MBF ning chigindilaridan olingan namunada sulfid
miqdori 2,36% ekanligi bilan ajralib turadi. Shu-
ningdek, chigindilarning fraksion tarkibi va yiriklik
fraksiyalarida metallarning taqsimlanishi o‘rganildi,
o‘rganish natijasiga ko‘ra qimmatbaho metallarning
katta ulushi (80% dan ortig‘i) +0,1 fraksiyada bo‘-
lib, bu mis rudalarini flotatsion boyitishda vyirik
kvars minerallari tarkibida bo‘lgan elementlarni
chigindida qolishi bilan izohlanadi.

MBF chiqgindilari tarkibining asosiy gismini
kremniy oksidi tashkil giladi va quyidagicha tasnif-
lanadi: 67,31% SiO,. Chigindini gayta ishlashda
birinchi navbatda asosiy e’tiborni kremniy oksidini
ajratib olishga garatilsa silikatsizlangan chigin-
dining tarkibidagi gimmatli metallar miqdori bir
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necha barobar ortadi. Bunda chigindini kompleks
qayta ishlash imkoniyati tug‘iladi.

Shundan kelib chigib texnogen chigindilarni
galogenammoniyli tuzlar (NH4F) ni qo‘llagan holda
gayta ishlash texnologiyasi tanlandi. Bunda asosan
quyidagi reaksiya ro‘y beradi.

SiOx+ 6NH4F = (NH4)28iF6 + 4NH; + 2H,0 (1)

1 - reaksiya bo‘yicha hosil bo‘ladigan
ammoniy geksaftorsilikat texnologik jihatdan qulay
fizik-kimyoviy xususiyatlarga ega. Bu modda nor-
mal sharoitda gattiq modda bo‘lib 320°C dan yugori
haroratda sublimatsiyalanadi va gaz fazasiga o‘tadi.
Ammoniy ftoridni kremniysizlantiruvchi reagent
sifatida ishlatishning afzalliklaridan yana biri shun-
daki uni regenatsiyalash imkonyati mavjudligidir.
70°C haroratda ammoniy geksaftorsilikatni eruv-
chanligi 370 g/l ga yetadi. AGFS (ammoniy gek-
saftorsilikat) ammiak bilan ta’sirlashib gidroliz-
lanishi natijasida SiO2 cho‘kmaga tushadi.

(NHa):SiFe+4NH4OH=SiOz+ 6NH,F+2H,0  (2)

Ammoniy ftoridni regeneratsiyalanish imko-
niyati kremniysizlantirishni uzluksiz siklda amalga
oshirish va chigindidan kvarsni mayin zarrali amorf
holdagi SiO2 ko‘rinishida chiqarib olishni ta’min-
laydi.

OKMK mis boyitish fabrikasi foydali kompo-
nentlarni ajratib olish uchun tarkibidan kremniy
oksidini va temir oksidlarini ajratib olish zarur. Shu
maqgsadda tashlandiq chigindi hisoblangan boyitish
goldiglarini galogenoammoniyli tuzlar (NHF yoki
NH4F-HF) yordamida kremniysizlantirish texno-
logik jarayoni ishlab chiqgildi.

Sublimatsion kuydirish natijasida olingan
AGFS (ammoniygeksoftorsilikat) tarkibidan SiO>
ni ajratish magsadida ammiakli suv (NH4OH) bilan
ishlov berildi. Olib borilgan tadgiqotlar natijasida
AGFS tarkibidan SiO2 ni ajratishda NH4OH ning
eng magbul konsentratsiyasi 10% li eritmasi ekan-
ligi aniglandi. MBF chigindilaridan SiO2 ni subli-
matsion kuydirish orgali chigarib yuborilgandan
so‘ng qoladigan kuyindi tarkibidagi metallarni
gidrometallurgik va pirometallurgik usullarni qo‘l-
lab ajratib olish giyinchilik tug‘dirmaydi.

Xususan kuyindi tarkibidagi temirni ajratish
uchun magnitli saralash jarayoni tadqiq gilindi.
Bunday turdagi texnogen chigindilar temir ajratib
olish uchun qo‘shimcha manba bo‘lib xizmat qiladi.
Shundan kelib chigib kuyindini magnitli saralash
jarayoni o‘rganildi.

Magnitli saralash jarayonida magnit induk-
siyasi uni hosil gilish uchun berilayotgan tok ku-
chiga to‘g‘ri proporsional ekanligini bilgan holda
magnitli fraksiyaning tarkibi o‘zgarishini XCG-II
model Roller dry magnetic separatori laboratoriya
qurilmasida tok kuchini 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5; 3 A ga
sozlagan holda tajribalar olib borildi. Kuyindini
magnitli saralash bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar
natijalari 1-rasmda Keltirilgan.
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1-rasm. Kuyindini magnitli saralash jarayonida

magnitli fraksiyaga temirni ajralish darajasi va

undagi migdorini tok kuchinig turli giymatlariga
bog liglik grafigi.

1-rasmdan ko‘rinadiki magnitli saralashni
2,5A li tok kuchida olib borish yaxshi natija berar
ekan. Bunda 100,5 g dastlabki kuyindini magnitli
saralash natijasida 31,9 g magnitli fraksiya va 68,6
g magnitsiz fraksiya olindi. Magnitli fraksiyadagi
temirning umumiy miqdori 75,1% ni, magnitsiz
fraksiyadagi temirning umumiy miqdori esa 3,0% ni
tashkil qildi. Bunda umumiy olganda temirni
magnitli fraksiyaga ajralish darajasi 92,1% ga
yetadi. Olingan magnitli fraksiyani temir qotish-
malari ishlab chigarish sanoati uchun xomashyo
sifatida taklif qilinadi. Kuyindini magnitli sara-
lashda mis va nodir metallarni asosan magnitsiz
fraksiyada qolishi aniglandi va keyingi bosgichda
magnitsiz fraksiyadan dastlab misni sulfat kislotali
tanlab eritish tadqiq gilindi.

Tajriba sharoitida magnitsiz fraksiyadan me-
tallarni eritmaga ajratib olish darajasini turli omil-
larga (kislota konsentratsiyasi, tanlab eritish davo-
miyligi, harorat, bo‘tana zichligi va b.) bog‘liqligi
o‘rganildi. Mis va boshqa metallarni eritmaga o‘tish
darajasi kislota konsentratsiyasiga bogliq bo‘lib, bu
bog‘liglik 2-rasmda keltirilgan.

Olib borilgan tajribalar natijasiga ko‘ra erit-
mada sulfat kislota konsentratsiyasini ortishi bilan
(150 g/l gacha) metallarni eritmaga o‘tish darajasi
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ortadi. Sulfat kislota konsentratsiyasini 150 g/l dan
oshirish misni eritmaga o‘tish darajasiga sezilarli
ta’sir ko‘rsatmaydi, ammo qo‘shimcha metallar
(aynigsa temir) ni eritmaga o‘tish darajasi oshib
ketadi. Shuning uchun, magnitsiz fraksiyani tanlab
eritishda eritmada sulfat kislota konsentratsiyasini
150 g/1 bo‘lishi tavsiya etiladi.
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2-rasm. Metallarni eritmaga o ‘tish darajasini
H2SO4 konsentratsiyasiga bog ‘liqlik grafigi.

Shuningdek metallarni eritmaga o'tish
darajasini tanlab eritish davomiyligiga bog ligligi
ham o'rganildi (3-rasm). Magnitsiz fraksiya va
sulfat kislota eritmasini aralashtirish  vaqtini
oshirilishi, eritmada qo‘shimcha metallarning kon-
sentratsiyasini oshishiga olib keladi. Kuyindini
sulfat kislota eritmasi bilan aralashtirganda birinchi
navbatda misning oksidli minerallari reaksiyaga
kirishadi. Temir va kumush nisbatan sekin tasir-
lashadi. Shuning uchun, misni yugori miqgdorda
ajratib olish va qo‘shimcha metallarni kam eritmaga
o‘tishi uchun tanlab eritish vaqtini 120 min deb
gabul gilish mumkin.

Ko‘pgina kimyoviy reaksiyalar tezligi haro-
ratning ortishi bilan tezlashadi. Magnitsiz fraksiya
tarkibidagi metallarni tanlab eritish uchun haro-
ratning ta’siri o‘rganildi. Tajriba natijalariga ko‘ra
dastlab tanlab eritish haroratining oshishi bilan
misning eritmadagi konsentratsiyasini sekin ortishi
kuzatiladi. Harorat 40°C dan ko‘tarilganda misning
eritmaga o‘tishi tezlasha boshlaydi. Bu nisbatan

yugori haroratda CuSOjs ning tezroq hosil bo‘lishi
bilan tushuntiriladi. Haroratni 60°C dan yugori
bo‘lishi jarayonda turli noqulayliklar keltirib chiqa-
radi hamda, qo‘shimcha metallarning eritmaga
o‘tishi tezlashib ketadi. Tajriba natijalariga asosan
bo‘tanani aralashtirish tezligining ortishi bilan misni
eritmaga o‘tish darajasi ortadi. Aralashtirish tezli-
gini to‘g‘ri tanlash metallarni erish tezligini oshi-

rishga erishish uchun muhim omil bo*lishi mumkin.
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3-rasm. Metallarni eritmaga o ‘tish darajasini
tanlab eritish davomiyligiga bog ‘liqligini
o°‘rganish natijalari. Tajriba sharoiti:
Ch2s04=150g/1, Q:S=1:5, t=40°C).

Xulosa. Shunday gilib, magnitsiz fraksiyani
sulfat kislotali tanlab eritish uchun quyidagi optimal
sharoitlar aniglandi: dastlabki eritmada sulfat kislo-
ta konsentratsiyasi 150 g/, harorat 60°C gacha,
tanlab eritish davomiyligi 120 min, aralashtirish
tezligi 200 ayl/min, S:Q=>5:1. Bu sharoitda misning
eritmaga o‘tish darajasi 95,6%, temirniki 20%,
kumushniki  4,9% bo‘lib kekning magnitsiz
fraksiyaga nisbatan chiqishi 99,14% ni tashkil gildi.
Olingan eritma tarkibida mis — 0,86 g/lI; temir-1,2
g/l; kumush —0,122 g/l ni tashkil etadi. Magnitsiz
fraksiyani tanlab eritishda nodir metallardan oltin
to‘lig‘icha kumushning esa katta ulushi kek tarki-
bida goladi, bu esa kek tarkibida oltinning miqdori
1,26 g/t ga kumushniki esa 11,86 g/t ga yetishiga
olib keldi. Tanlab eritish natijasida qoladigan kek
tarkibidan nodir metallarni gidrometallurgik usullar
bilan ajratib olish mumkin bo‘ladi.
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