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Mis-Qo‘Rg‘Oshin-Ruxli Rudalarini Kollektiv-Sellektiv Sxema
Bo‘Yicha Boyitish Texnologiyasi

M. A. Mutalova !

Annotatsiya: O‘zbekiston o°z taraqqiyot istigbollari jihatidan qulay geografik strategik mavqega
ega bo‘lib, tabiiy xom ashyo resurslari bo‘yicha dunyoda yetakchi o‘rindan birini egallaydi. Hozirgi
kunda turli foydali qazilma konlari va ma’dan mavjud bo‘lgan istigbolli joylar aniglangani va bu
borada keng ko‘lamda ilmiy tadqiqot izlanish ishlari jadallashib borayotganining o‘zi ham bu yurt
kelajagining buyukligidan dalolat beradi. Bugungi kunda 100ga yagin mineral xom ashyo turlari izlab
topilgan va tasdiglangan zaxiraga kiritilgan.

O‘zbekiston Respublikasi yer osti va usti boyliklarining ko‘pligi, shuningdek mis, qo‘rg‘oshin, rux,
oltin, kumush, volfram, yonuvchi gazlar va boshga ayrim foydali gazilmalar bo‘yicha dunyo
mamlakatlari orasida yetakchi o‘rinlardan birini egallaydi. Shu bilan birga mamlakatda tuzlar,
alyuminiy xom ashyosi, turli yaltiroq va gimmatbaho toshlar, nodir va kamyob metallar zahirasi ham
ko‘plab aniglangan.

Tayanch iboralar: Mineral, selektiv flotatsiya, kollektiv-sellektiv sxema, desorbtsiya, qisman
kollektiv—selektiv flotatsiya, faollashtiruvchi, tazyiqlovchi, moslovchi, galenit, sflarit, sianidsiz
texnologiya.

Polimetal rudalar texnologik nuqtai nazardan murakkab va qiyin boyitiluvchi rudalar hisoblanadi. Bu
rudalarning tarkibiga galenit va sfaleritdan tashqari mis minerallari - xalkopirit, bornit, xalkozin,
kovvelin va oksidli minerallar kiradi. Bunday turdagi rudalarning murakkabligi katta miqdorda pirit,
markazit va pirrotin ishtirok etishi bilan bog'liq. Mineral tarkibiga ko’ra hozirgi vaqtda polimetall
rudalarni boyitishning 3 xil turdagi texnologik sxemalari qo’llaniladi. To’g’ridan-to’g’ri selektiv,
kollektiv- selektiv va qisman kollektiv - selektiv sxemalar.

To’g’ridan-to’g’ri selektiv flotatsiya keng tarqalmagan. Bunday sxemani rudada kollektiv boyitmani
ajralishini qiyinlashtiruvchi puch tog’ jinslarining oson flotatsiyalanuvchi minerallari, masalan serisit
uchraganda qo’llash maqsadga muvofiq. Rudada misning oksidli va ikkilamchi minerallar ishtirok
etganda sfaleritni faollashtirish ta’lab etiladi va uni so’ndirish uchun jarayonning boshiga ko’p
miqdorda so’ndiruvchi beriladi. Bu holat ham to’g’ridan-to’g’ri selektiv flotatsiya qo’llash zarurligiga
olib keladi. Bunday sxema Avstraliyaning “Layk-Djorj” fabrikasida qo’llaniladi va unda 25% gacha
pirit saqlovchi mayin rudalar qayta ishlanadi. Rudadan avval pH=4-4,5 da mis minerali — xalkopirit
flotatsiyalanadi, buning uchun yanchishga galenit va sfaleritni so’ndiruvchi natriy sulfidi beriladi.
Keyin misli flotatsiya chiqindilari sfalerit va piritni so’ndirish uchun ohak va sianid bilan ishlanadi va
qo’rg’oshinli flotatsiyaga jo’natiladi. Qo’rg’oshinli flotatsiya chiqindilari quyultirilgandan so’ng
sfaleritning faollashtiruvchisi - mis kuporosi bilan aralashtirilib ruxli flotatsiyaga jo’natiladi va uning
chigindisidan piritli boyitma ajratib olinadi. Fabrikada to’plovchi sifatida etil va amil ksantogenatlari
ishlatiladi.

Kollektiv-sellektiv sxema bo’yicha 50-60% - 0,074 mm gacha alohida yanchilib tegirmonga soda
qo’shib hosil gilinuvchi kuchsiz ishqoriy muhitda mis, qo’rg’oshin, rux va pirit sudfidlari birgalikda
ajratib olinadi. Olingan kollektiv sulfidli boyitma sulfidli minerallar zarralarining ajralishi sodir
bo’ladigan yiriklikgacha yanchish uchun qaytadan yanchiladi va mis-qo’rg’oshinli flotatsiyaga
jo’natiladi. Bunda sfalerit va pirit rux kuporosi va sianid bilan so’ndiriladi. Mis-qo’rg’oshinli flotatsiya
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chigindisidan ohak bilan hosil gilinadigan ishqoriy muhitda piritni so’ndirish va sfalaritni mis kuporosi
bilan faollashtirib ruxli boyitma olinadi. Ruxli flotatsiya chiqindisi piritli boyitma hisoblanadi. Ruxli
flotatsiya chiqindisida oltingugurt miqdori kam bo’lganda uning ishqoriyligi neytralgacha pasaytiriladi
va to’plovchi hamda ko’pik hosil giluvchi berilib, ulardan talabga javob beruvchi piritli boyitma ajratib
olinadi.

Flotatsiyaning kollektiv—sellektiv flotatsiya sxemasi sulfidli minerallarning yuzasidan natriy sulfidi
bilan to’plovchini desorbtsiyalash operatsiyasini qo’llashni talab giladi.

Desorbtsiya texnologiyasi quyidagilarni o’z ichiga oladi: kollektiv boyitmani natriy sulfidi (natriy
sulfidining sarfi 4-6 kg/t boyitmaga) bilan ishlash. Bunda
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1-rasm. Mis-qo’rg’oshin — ruxli rudalarning kollektiv —selektiv flotatsiya sxemasi

boyitmadagi qattiq zarrachalarning miqdori 60-65% bo’lishi, ba'zan faollashtirilgan ko’mir ishtirokida
desorbsiyalangan to’plovchini dekantatsiyalab, yoki quyultirib yuvib tushirish kerak. Bunday ishlash
natijasida to’plovchi barcha sulfidlarning yuzasidan yuvib tushiriladi, keyin ma'lum usullarning biri
yordamida oson ajratilib olinadi.

Kollektiv — selekimv flotatsiya sxemasi Rossiyaning Leninogorsk fabrikasida, Namibiyaning boyitish
fabrikasida va Yaponiyaning ba'zi poimetall rudalarni boyituvchi fabrikalarida qo’llaniladi.

Qisman kollektiv —selektiv flotatsiya sxemasida kollektiv boyitmaga sfalerit va piritni so’ndirilib mis
va qo’rg’oshin ajratiladi.

Mis-qo’rg’oshinli flotatsiya chiqindisidan sfalerit mis kuporosi yordamida faollashtirib ajratib olinadi,
keyin ishqoriyligi neytrallanib pirit ajratiladi. Ba'zan, mis-qo’rg’oshinli flotatsiya chiqindisidan
kuchsiz ishqoriy muhitda birgalikdagi rux -piritli flotatsiya o’tkaziladi (masalan, Ziryanovsk
fabrikasida). Olingan rux piritli boyitma piritni so’ndirish uchun ohak bilan aralashtirilib, pH>11 da
ruxli flotatsiyaga jo’natiladi, ruxli flotatsiya chiqindisi tayyor piritli boyitma hisoblanadi. Qisman
kollektiv—selektiv flotatsiya sxemasi Ziryanovsk, Zolotushinsk, Beryozovsk kabi MDX davlalarida
hamda Shvetsiyaning San-Fransisko va boshqa chet el fabrikalarida ishlatiladi.

Olingan mis-qo’rg’oshinli boyitmalar mis yoki qo’rg’oshin minerallarini so’ndirib ajratiladi. Bunga
turli selektiv tasir qiluvchi so’ndiruvchilarni qo’llab erishish mumkin.
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Mis-qo’rg’oshinli boyitmalarni ajratish tartibini tanlash avvalo ularning moddiy tarkibiga va ayniqsa
ikkilamchi mis sulfidlarining ishtirok etishiga bog’liq. Galenitni xalkopiritdan ajratishning keng
tarqalgan usuli xalkopiritni sianidlar yordamida so’ndirish hisoblanadi. Kaliy va natriy sianid
xalkopirtning yaxshi so’ndiruvchisi hisoblanadi, lekin ular galenitni so’ndirmaydi. Bu tuzlarning sarfi
0,05 dan 7 kg/t gacha bo‘ladi. Boyitmada misning ikkilamchi sulfidlarining mavjudligi bu
minerallarning sianli eritmada erishiga (rudada ikkilamchi minerallarning miqdori 10-12 % dan ortiq)
olib keladi va mis ionlari hosil bo’lib, ular sianid ionlari bilan mis minerallarini so’ndirmaydigan
kompleks birikmalar hosil qgiladi. Buning natijasida qo’rg’oshinli boyitmada misning miqdori ortib
ketadi va seleksiya (ajralish) jarayoni to’liq buziladi. Misning ikkilamchi sulfidlarining zararli ta’sirini
yo'qotish uchun sianidlar, natriy sulfidi (sarfi 0,3-0,5kg/t), yoki natriy sulfiti (sarfi 0,5-1,5kg/t) bilan
birga ishlatiladi. Bu holda ba'zan rux kuporosini (sarfi 2-3 kg/t) natriy sianidi bilan (sarfi 3-5 kg/t)
birgalikda qo’llash afzal hisoblanadi. Bunda mis minerallarining so’ndiruvchisi hisoblanuvchi rux-
sianli tuz hosil bo’ladi. Misning ikkilamchi minerallarining miqdori yuqori bo’lganda kaliyning
kompleks tuzi Ks[Fe (CN)s] qo’llanilganda yaxshi natijalar olinadi.

Galenitni so’ndirish uchun oksidlovchi va qaytaruvchi reagentlar ishlatiladi. Oksidlovchi sifatida kaliy
yoki natriyning bixromat (kaliy K2Cr,07) yoki (Naz Cr.O7 ) tuzlari (sarfi 0,25-2,7 kg/t boyitmaga)
keng qo’llaniladi. Galenitni so’ndirishning bu usuli agar tozalash operatsiyalarisiz ohirgi qo’rg’oshinli
boyitma olish uchun mis-qo’rg’oshinli boyitmada qo’rg’oshinning miqdori yetarli bo’lsa samarali
hisoblanadi. Chunki galenit bixromat bilan so’ndirilsa uning flotatsion xossalari yaxshi tiklanmaydi.

Galenitni qaytaruvchi reagentlarning soni ko’p. Ularga sulfoksid birikmalardan sulfid angidridi va
sulfid kislota, natriyning sulfid va tiosulfatlari kiradi. Galenitni so’ndirish uchun qaytaruvchi
reagentlar bo’tanaga sulfit kislotasi (sarfi 5-8 kg/t), kaliy bixromati (sarfi 0,25-0,5 kg/t) bilan, natriy
sulfiti (sarfi 1-2 kg/t) va rux kuporosi (0,2 kg/t), natriy sulfiti va temir kuporosi (1,5-2,5 kg/t), natriy
tiosulfati (sarfi 0,3-0,7 kg/t) va temir kuporosi (sarfi 0,3 kg/t) bilan birga beriladi. Sulfid kislotasining
ammoniy sulfat yoki xlorli ohak bilan birga qo’llanilishi ham ma’lum. Agar rudadagi temir
sulfidlarining miqdori yetarli bo’lsa galenitning so’ndirilishi pH=5da faqat sulfat kislotasi bilan amalga
oshiriladi. Sianidsiz texnologiyani qo’llash oltinning sianli eritmada erishi sababli oltinning
yo’qolishini kamaytiradi va jarayondan kuchli zaxar hisoblanuvchi sianidning asosiy miqdorini
yo’qotishga imkon beradi.

Qo’rg’oshinli  boyitmani ruxsizlantirish desorbsiya operatsiyasidan keyin aktivlangan ko’mir
ishtirokida natriy sulfidi bilan ruxni ishqoriy muhitda mis kuporosi bilan faollashtirish orqali amalga
oshiriladi. Ksantogenat va ko’pik hosil qiluvchi ishtirokida ruxli flotatsiya o’tkaziladi va uning
chigindisi qo’rg’oshinli boyitma hisoblanadi. Desorbsiya siklida aktivlangan ko’mirning ishlatilishi
yuvish operatsiyasining zarur emasligini taminlaydi.

Selektiv flotatsiya sxemasi sulfidli rudalarni boyitishda keng ishlatiladi. Selektiv flotatsiyaning ikki xil
turdagi sxemalari qo’llaniladi: kollektiv-selektiv va to’g’ridan-to’g’ri selektiv flotatsiya sxemasi.
Ba’zan bu sxemalar birgalikda, ya’ni selektiv —kollektiv sxemalar qo’llaniladi. Sulfidli polimetall
rudalarni qayta ishlash
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2-rasm. Mis-qo’rg’oshin ruxli rudalarni qisman kollektiv-sellektiv flotatsiya sxemasi.

uchun u yoki bu sxemani tanlash asosan rudaning xarakteri va qo’llaniladigan reagentlarning o’ziga
hos xususiyatlariga bog’liq.

Qo’rg’oshin-mis-ruxli rudalarning flotatsiyasidagi yechilishi kerak bo’lgan asosiy masalalarga
quyidagilar kiradi: galenit va sflaritni, galenit va mis sulfidlarini, sfalerit va piritni, sfalerit va mis
minerallarini selektiv ajratish. Rudadan sfaleritni ruxli boyitmaga ajratish murakkab va muhim masala
hisoblanadi.

Stalerit qiyin flotatsiyalanuvchi sulfidli mineraldir. Sfaleritning bir necha turlari mavjud. Sfaleritning
tarkibi xilma-xil va sfaleritning kristal panjarasida rux bilan izomorf almashinuvchi turli elementlar
qo’shimchalarining miqdoriga yoki yanchish jarayonida mineral qo’shimchalarning hosil bo’lishiga
bog’lig. Qo’imchalar sifatida sfaleritda temir, kadmiy, mis, indiy, galliy, qalay va boshqa elementlar
uchraydi. Sfaleritning tarkibi bir konning o’zida ham turli tuman bo‘lishi mumkin.

Sfaleritning flotatsion hususiyatlari uning kimyoviy tarkibiga bog’liq. Bo’tanada mineralning kristallik
panjarasida ishtirok etuvchi ionlar ta’sirida sfaleritning boshqarib bo’lmaydigan faollashishi sodir
bo’ladi va buning natijasida ruxning miqdorini kamayishini oshiradi.

Stfaleritning ruxli boyitmaga to’liq ajralishining zarurligi, shuningdek, misli boyitmada ruxning
ishtirok etishi shlaklarning eruvchanligini qiyinlashtiradi, bu misli boyitmani eritishda xaroratni
ko’tarishni talab qiladi va yonilg’ining ko’proq sarflanishiga sabab bo’ladi. Sianidlarni ishlatish ishlab
chiqarishda bir qator qiyinchiliklarni tug’diradi. Polimetall rudalarni bu usulda qayta ishlash metallarni
tegishli boyitmaga yuqori ajralishini ta'minlashda qiyin vazifa hisoblanadi.

Sianidlar ko’pchilik hollarda boshqa so’ndiruvchilarga nisbatan sfaleritni yaxshi so’ndiradi. Shu bilan
bir qatorda sianidlarni qo’llash qo’rg’oshin-ruxli rudalarni boyitish sxemalarida jiddiy kamchilik
hisoblanadi. Sianli tuzlar kuchli zaxar xususiyatiga ega. Undan tashqari sianidning faqat
dissotsiyalanadigan qismigina samarali ta'sir etadi.

Shuni ta'kidlash lozimki, sianli eritmalar oltinni eritadi va uning chiqindilar tarkibida yo’qolishini
oshiradi hamda xalkopirit, pirit, tetraedritlarni so’ndirib sifatli ruxli boyitma olish sharoitlarini

yomonlashtiradi.
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