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1-Amaliy mashg‘ulot 
 

XOMASHYONING MINERAL TARKIBI. METALLURGIYADA 
TEXNOLOGIK HISOBLARDA XOMASHYO 

MINERALLARINING AHAMIYATI 
 

Xomashyoning  mineralogik tarkibi eritish paytida hosil bo‘ladigan 
shteyn, shlak va gazlar tarkibiga juda katta ta’sir ko‘rsatadi. Bulardan 
tashqari, yoqilg‘i va elektrenergiya sarfiga ham salmoqli ta’sir ko‘rsatadi.  

Misol o‘rnida, pirrotin minerali quyidagi formulaga javob beradi: 
Fe12S13, bu mineralni 1000 oC gacha qizdirsak, quyidagi sxema bo‘yicha 
parchalanadi. Fe12S 13 → 12FeS + S  Bundan ko‘rinib turibdiki, faqatgina 
1/13 qism oltingugurt ajralib chiqishi mumkin, ya’ni 8 %. Piritni (FeS2) 
1000o C qizdirish natijasida 50 % oltingugurt ajralishi ro‘y beradi:  

 
50 % FeS2   →  FeS + S. 

 
Bir qancha misli minerallarni eritish paytida  10 – 12 % S yo‘qoladi. 

Ayrim mis minerallari erish jarayonida tarkibidagi 25 % oltingugurtni 
yo‘qotadi. Oltingugurt bug‘lari temirning yuqori oksidlari bilan 
quyidagicha reaksiyaga kiradi: 

 
2Fe2O3 +1/2 S2 = 4FeO + SО2. 

 
Agarda boyitma tarkibida karbonatlar uchrasa, ularni parchalash uchun 

ancha miqdordagi issiqlik miqdori talab qilinadi. Masalan, sanoatda keng 
ishlatiladigan flyuslardan biri CaO ko‘radigan bo‘lsak, u quyidagicha 
reaksiyaga kirishadi: 

СaСO3 = СaO + СO2. 
 

100 g ohakning parchalanishi uchun 42 kkal energiya talab qilinadi.  
Ya’ni, 1t ohakni parchalash uchun 60 kg yoqilg‘i yoki 488 kVt/soat 

elektr energiyasi talab qilinadi. Issiqlikdan foydalanish koeffitsiyentini 
inobatga oladigan bo‘lsak, uning qiymatini 0,33 deb qabul qiladigan 
bo‘lsak, eritish uchun yoqilg‘i sarfi 3 marta  oshadi. Biz tepada ko‘rib 
chiqqan misollar natijalariga ko‘ra shuni xulosa qilishimiz mumkin: 
metallurg shixtaning mineralogik tarkibini yaxshi bilishi kerak. 

Ilmiy tadqiqotlar natijasiga ko‘ra, hozirgi zamonaviy texnikalar 
mutaxassis va sanoat xodimlariga xomashyo mineralogik tarkibini 
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aniqlashning keng imkoniyatlarini ochib bermoqda. Bulardan birinchi 
navbatda aytishimiz o‘rinli bo‘lgan usul – bu mikroskopiyadir. Buning 
natijasida yetarlicha ishonchli va sifatli   xomashyo tarkibini aniqlash 
imkonini beradi. Xomashyoning sifati to‘g‘risidagi ma’lumotni  
rentgenografik va elektronografik tadqiqotlar ham berishi mumkin. 
Minerallarning erituvchilarga nisbatan turlicha munosabatda bo‘lishi 
natijasida mineral tarkibini kimyoviy usullar yordamida aniqlash imkonini 
beradi. Masalan, oksidlangan misli minerallarni, sulfat kislota va uning 
aralashmalarida eritish imkoni mavjud. Bunda sulfidli minerallar bu 
erituvchilarda erimaydi. Shu usullar yordamida mineral tarkibidagi mis va 
boshqa moddalar miqdorini aniqlash mumkin. Boshqa turdagi minerallar 
tarkibini aniqlashda sianidlar ham qo‘llaniladi. Bu usul mineral tarkibida 
qancha xalkopirit va xalkozin miqdorlarini bilish imkonini beradi. Bu 
turdagi kimyoviy tadqiqotlar fazaviy yoki ratsional tahlil deb ataladi. 

 
1.1-jadval 

Minerallarning nomi va kimyoviy belgisi 
Mineral 

nomlanishi 
Kimyoviy 
nomlanishi 

Mineral 
nomlanishi 

Kimyoviy nomlanishi 

Pirit:  Sfalerit ZnS 
Oddiy FeS2 Galenit PbS 

Kobaltli (Co, Fe)S2 Arsenopirit FeAsS 
nikelli (bravoit) (Ni, Fe)S2 Anglezit PbSO4 

Pirrotin:  Magnetit Fe3O4 
Geksagonal Fe12S13 Ferrit MeO*Fe2O3 
Monoklin Fe7S8 Serusit ZnCO3 
Xalkopirit CuFeS2 Smitsonit ZnCO3 
Kubanit CuFe2S3 Pentlandit (Ni, Fe)9S8 yoki(Ni, Fe)S2 
Bornit Cu5FeS4 Millerit NiS 

Xalkozin Cu2S Gematit Fe2O3 
Kovellin CuS   

 
Ko‘p hollarda, yuqorida qayd etilgan tahlillar kutilgan natijani 

bermasligi ham mumkin, ya’ni rudaning kimyoviy tarkibini bilsakda, 
metallning qanday minerallar, birikmalar tarkibida mujassamligini yoki 
ajratib olish kerak bo‘lgan metallning fazali tarkibini bilish alohida 
ahamiyat kasb etadi. Xomashyo yoki ruda tarkibidagi minerallar hamda 
birikmalarni va fazaviy tarkibini aniq bilishimiz esa metallurgiya 
jarayonini to‘g‘ri tanlashimizga va qaysi usul bilan uni qayta ishlab, eritib, 
iqtisodiy samara bera oladigan texnologiyani qo‘llashimizga imkon 
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yaratadi. Shuningdek, metallurgik hisob uning ratsional tarkibini 
hisoblash, xomashyolar tengligini keltirib chiqarishda rudaning fazali 
hamda mineralli tarkibini bilgan holdagina amalga oshiriladi.  

Kumush, margumush, surma, oltin va platinoid metallarning 
minerallari oddiy hisoblashlarda hisobga olinmaydi. Hisoblashlarni olib 
borish uchun mineral tarkibidan tashqari, uni tashkil qiluvchi 
elementlarning atom massasi ham inobatga olinadi.  

 
Nazorat uchun savollar  

 
1. Mineral deganda nimani tushunasiz? Misollar keltiring.  
2. Xalkopirit mineralining kimyoviy tarkibi va qaysi elementlardan  

iborat? 
3. Metallurgiyada minerallarning ahamiyati? 
 

 
2-Amaliy mashg‘ulot 

 
XALKOPIRIT-PIRITLI MIS BOYITMALARINING RATSIONAL 

TARKIBINI HISOBLASH 
 

Ratsional tarkibni hisoblash xuddi boshqa metallurgiyadagi 
hisoblashlar kabi 100 kg quruq modda uchun olib boriladi. Hisoblashni 
olib borish uchun, albatta, boyitmaning mineralogik tarkibini hamda 
kimyoviy tarkibini bilish talab qilinadi. 

Bu hisoblashlarda bo‘sh jinslar sifatida qoidaga binoan oddiy 
birikmalar ko‘rinishida qabul qilingan, ya’ni  (SiO2, A12O3, MgO va 
boshqalar). Kalsiy va magniy oksidlari ayrim hollarda karbonat va sulfat 
holatigacha qayta hisoblanadi.   

Hisoblashni 100kg shixta bo‘yicha olib boramiz. Boyitmaning 
kimyoviy tarkibi: 18 % Cu, 33 % Fe, 37 % S, 6 % Zn, 4 % SiO2,                           
l % A12O3, 1 % boshqa elementlar. Asosiy minerallar: xalkopirit, pirit, 
pirrotin, sfalerit, silikatlar. Mineral tarkibi juda katta aniqlikda analiz 
qilingan, deb hisoblaymiz. Qolgan elementlar miqdori jami 1 % ni tashkil 
etadi. Bular tarkibiga silikat hosil qiluvchilar, ya’ni natriy, kaliy yoki 
kalsiylar ham kiradi.  

Sfalerit tarkibidagi oltingugurt miqdorini aniqlaymiz: X1= 32∙6 : 65 = 
2,95 kg. Bunga mos ravishda jami sfaleritning miqdori  6 + 2,95 = 8,95 kg. 
Xalkopirit tarkibidagi temir va oltingugurt miqdorini topamiz: oltingugurt 
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miqdori misga teng, deb olamiz. Ya’ni, 18 kg temirning miqdori 
quyidagicha X2= 56∙18 : 64 = 15,75 kg. Xalkopirit miqdori quyidagicha: 

 
18 + 15,75 + 18 = 51,75 kg. 

 
Oltingugurt va temirning qoldiq miqdorlarini topamiz:  
 

37 - 18 - 2,95 = 16,05 kg, 
33 - 15,75= 17,25 kg. 

 
Pirit tarkibidagi temirning miqdorini X3 kg qilib olib, pirrotindagi 

temirni esa chiqqan sonlar farqi bo‘yicha topiladi, ya’ni 17,25 – X3 kg. Pirit 
bilan bog‘langan oltingugurt miqdori quyidagiga teng X3 · 64 : 56,  
pirrotinda esa 

(17,25 — X3) ∙ (32 · 8) : (56 · 7) kg 
 

(bu yerda pirrotin monoklin shaklda bo‘ladi va u  Fe7S8  formulaga 
to‘g‘ri keladi). Qolgan oltingugurtning miqdori:  

 
X3 · 64 : 56 + (17,25 — X3)(32 · 8) : (56 · 7) = 16,05 kg. 

 
Bu tenglamani yechgan holda quyidagi sonni topamiz X3 – 9,77 kg. Bu 

yerda pirit miqdori 20,93 kg ga teng, pirrotinniki esa 12,37 kg. 
Hisoblashlar natijasida olingan ma’lumotlarni 2.1-jadvalga kiritamiz. 

  
2.1-jadval  

Mis  boyitmasining  ratsional tarkibi,  % 
Minerallarning 

nomlanishi 
Cu Fe S Zn Bo‘sh 

jins 
Jami 

Xalkopirit 18 15,75 18,0 - - 51,75 
Pirit - 9,77 11,16 - - 20,93 
Pirrotin - 7,48 4,89 - - 12,37 
Sfalerit - - 2,95 6,0 - 8,95 
Jins - - - - 6,0 6,0 
Jami 18 33,00 0    
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Boy mis boyitmalarining ratsional tarkibini hisoblash 
 

Boyitmaning kimyoviy tarkibi: 38 % Cu, 7 % Fe, 12 % S, 43 % silikat 
va kvarts. Asosiy minerallar: bornit va xalkozin; bulardan tashqari, 
xalkopirit, sfalerit va galenitlar. Bornit tarkibida X kg mis bog‘langan, 
bunga mos ravishda xalkozindagi oltingugurt miqdori 38 – X  kg ni tashkil 
qiladi. Bornit tarkibidagi oltingugurt miqdori  X 128 : 320 = 0,4 X, 
xalkozin tarkibidagi oltingugurt miqdori  (38 – X) 32 : 128 = (38 –X) 1/4 
kg. Bu sonlar yig‘indi qiymati 12 kg ni tashkil qiladi. 

Tepadagi sonlarni inobatga olgan holda quyidagi tenglamani tuzamiz.  
 

0,4X + (38 –X) 1/4 =12;           X =16,67 kg. 
 

Xalkozin tarkibidagi mis miqdori 38–16,67=21,33 kg. Bu yerda bornit 
va xalkozin formulalari bo‘yicha ularning massalarini topamiz: bornit 
uchun 16,67 (mis) + 2,92 (temir)  + 6,67 (oltingugurt) = 26,26 (jami) kg,  
xalkozin uchun 21,33 + 5,33 = 26,66 kg.  

Qolgan  7,0 – 2,92 = 4,08 kg temir, oksid va silikat ko‘rinishda bo‘ladi.  
Hisoblash natijasida olingan sonlarni 2.2-jadvalga kirgizamiz. 

 
2.2-jadval 

Boy mis boyitmasining ratsional tarkibi,  % 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Nazorat uchun savollar  

 
1. Boyitmaning kimyoviy tarkibi nimani anglatadi?   
2. Boyitmaning ratsional tarkibi deganda nimani tushunasiz?   
3. Xalkopiritli boyitmalarda misning miqdori necha foizgacha bo‘ladi? 
4. Shixta deganda nimani tushunasiz?   
5. Shteyn, shlak – terminlariga izoh bering. 

 

Minerallarning 
nomlanishi 

Cu Fe S Jins Jami 

Bornit 16,67 2,92 6,67 - 26,26 
Xalkozin 21,33 - 5,33 - 26,66 
Temir oksidlari - 4,08 - - 4,08 
Jins - - - 43,00 43,00 
Jami 38,0 7,0 12,00 43,0 100,00 
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3-Amaliy mashg‘ulot 
 

RUX VA QO‘RG‘OSHIN BOYITMALARINING RATSIONAL  
TARKIBINI HISOBLASH 

 
Boyitmaning kimyoviy tarkibi: 52 % Zn, 33 % S, 2 % Cu, 2 % Pb,                  

8 % Fe, 3 % boshqalar. Asosiy minerallar: temirli sfalerit (marmatit), 
xalkopirit, galenit, pirit, kvars. Bulardan tashqari boyitma tarkibida 
kadmiy, kobalt, indiy, simob, selen, kumush, ftor, xlor, mishyak va 
boshqalar, ya’ni bu keltirilganlar boyitmaning ratsional tarkibini hisoblash 
davrida inobatga olinmaydi. Boyitma tarkibida temir FeS ko‘rinishida 
mavjud bo‘ladi. Shunday qilib, boyitmadagi temir quyidagi minerallar 
tarkibida uchraydi: ya’ni xalkopirit, pirit va sfalerit. Xalkopirit tarkibidagi 
temir va oltingugurtning miqdorini topamiz.  

Xalkopiritga bog‘langan temirning massasini topamiz: 
 

X – 2 ∙ 56 : 64= 1,75 kg. 
 

Jami  xalkopirit massasi  
 

2,0 + 1,75 + 2,0 = 5,75 kg. 
 

Galenit tarkibidagi oltingugurt miqdori 2 ∙ 32 : 207 = 0,31 kg. Jami 
galenit  

2,00 + 0,31 = 2,31 kg. 
Sfalerit va undagi oltingugurt miqdorini aniqlaymiz:  
 

52∙32 : 65 = 25,6 kg oltingugurt  
va 52,00 + 25,6 = 77,60 kg sfalerit. 

Qoldiq temir va oltingugurt miqdorini aniqlaymiz:  
oltingugurt   33,00 - 2,0 - 0,31 - 25,6  = 5,09 kg; 

                   temir              8,00- 1,75 = 6,25 kg. 
Oddiy sulfidlar tarkibidagi temirning miqdorini X deb, pirit tarkibidagi 

esa 6,25 – X deb olib quyidagi tenglamani tuzamiz.  
 

X32 : 56 + (6,25 – X) 64 : 56 = 5,09. 
 

bu yerda X= 3,59 kg temir. Bu bilan bog‘langan oltingugurt                    
3,59 ∙ 32 : 56 = 2,05 kg. Barcha temir sulfidlarining miqdori 3,59 + 2,05 = 
5,64 kg. Sfalerit massasiga nisbatan foiz miqdori quyidagi miqdorini 
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tashkil etadi 5,64∙100:77,60=7,27 %, ya’ni bu qiymatlar mineralogiya 
fanlaridagi  ma’lumotlarga qanchalik mos kelishini taqqoslaymiz. Bunga 
mos  ravishda sfalerit miqdori 20 % ni tashkil etadi. Boyitmadagi piritning 
miqdori qu‘yidagicha bo‘ladi: 6,25 – 3,59 + 5,09 – 2,05  = 5,7 kg. Olingan 
ma’lumotlarni 3.1-jadvalga kiritamiz.  

3.1-jadval 
Rux boyitmasining ratsional tarkibi,  % 

Minerallarning 
nomlanishi 

Zn Cu Pb S Fe jins Jami 

Sfalerit 52,0 - - 27,65 3,59 - 83,24 
Xalkopirit - 2,0 - 2,0 1,75 - 5,75 
Galenit - - 2,0 0,31 - - 2,31 
Pirit - - - 3,04 2,66 - 5,70 
Jins - - - - - 3,0 3,00 
Jami: 52,0 2,0 2,0 33,00 8,00 3,0 100,00 

 
 Qo‘rg‘oshin boyitmalarining ratsional tarkibini hisoblash 

 
 Boyitmaning kimyoviy tarkibi: 52 % Pb, 12 % Zn, 4 % Cu, 10 % Fe, 

16 % S, 6 % boshqalar. 
Boyitma tarkibida ko‘rsatilgan elementlardan tashqari, oltin, kumush, 

mishyak, surma, vismut, selen va tellur kabi elementlar ham bor, bular 
keyingi hisoblashlarda inobatga olinmaydi. Bulardan tashqari, bo‘sh tog‘ 
jinslari ham uchraydi. Asosiy minerallar: galenit, sfalerit, xalkopirit, pirit. 
Gohida arsenopirit ham uchraydi. 

Galenit miqdorini va undagi oltingugurt miqdorini topamiz: galenit 
miqdori 239 ∙ 52 : 207  = 59,99 kg; undagi oltingugurt esa 52 : 207 ∙32 = 
8,03 kg ni tashkil etadi. 

Oltingugurt miqdorini oddiy usul bilan topsa bo‘ladi, ya’ni galenit 
umumiy massasidan qo‘rg‘oshin miqdorining ayirmasi ham shu qiymatni 
beradi: 59,99 - 52,00 = 7,99 kg. Natijalarning bir-biriga mos tushishida 
(0,5% ga xatolik kuzatildi) xatolik atom massasini ixchamlashtirish 
oqibatida yuz beradi. Uning atom massasini aniq bilish oqibatida galenit 
massasini topamiz  60,04 kg va undagi oltingugurt 8,04 kg ni tashkil etadi.  

Xalkopirit miqdorini aniqlaymiz: jami 4 ∙ 184 : 64 = 11,50 kg;  Undagi 
oltingugurt miqdorini formulaga mos ravishda, 4 kg; Temir esa aniqlangan 
qiymatlar farqi orqali topiladi 11,50 - 8 = 3,5 kg;   

stexiometriya bo‘yicha 4∙56 : 64 = 3,5 kg. 
Sfalerit miqdorini va undagi oltingugurt miqdorini topamiz:  
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12∙97 : 65  = 17,90 kg sfalerit;     12∙32 : 65 = 5,90 kg oltingugurt. 
 

Qolgan temir miqdori 10 – 3,5 = 6,5 kg ga teng.  
Qoldiq oltingugurt miqdori 16 - 8,01 - 5,90 - 4 = -1,91 kg. 
 
Qoldiq oltingugurt miqdorini aniqlashdagi olingan qiymat shuni 

ko‘rsatadiki, ya’ni dastlabki ma’lumotlar aniqmasligini bildiradi. Endi 
qanday qilib xatolik sabablarini o‘rganamiz. Bizning misolimizdagi 
oltingugurt yetishmovchiligining uchta sababi mavjud: 

1) boyitmaning kimyoviy tarkibi noto‘g‘ri ko‘rsatilgan (oltingugurt 
kam); 

2) boyitmaning mineralogik tarkibi noto‘g‘ri aniqlangan, bunga misol 
tariqasida faktik jihatdan kam oltingugurtli xalkozin minerali mavjuddir, 
bundan tashqari, yuqori oltingugurtli xalkopirit; 

3) bulardan tashqari, boyitma tarkibida qo‘rg‘oshin va rux sulfidli 
emas, balki ularning oksidlari ham mavjuddir. Pirit va oddiy sulfidlardagi 
temir miqdorini aniqlash uchun quyidagi tenglamani tuzamiz: 

 
X 64 : 56 + (4,5 - X) 32 : 56 = 3,09. 

 
Bu yerda  X = 0,75 kg va pirit miqdori 0,75 + 64 : 56 – 0,75=1,61 kg ga 

teng bo‘ladi. Oddiy sulfidlardagi temir esa 4,5 – 0,75 + 3,09 – 0,86 = 3,75 
+ 2,23 = 5,98 kg. Olingan natijalarni 3.2-jadvalga kirgizamiz. 

3.2-jadval 
Qo‘rg‘oshin boyitmasining ratsional tarkibi, % 

 
Nazorat uchun savollar  

 
1. Marmatit qanday mineral?  
2. Sfalerit mineralning kimyoviy tarkibi va foizlik miqdorini hisoblang?  
3. Qanday rudalarni bilasiz va ular necha turga bo‘linadi? 
4. Qo‘rg‘oshin boyitmasining ratsional tarkibini izohlang. 

Mineral 
nomlanishi 

Pb Zn Cu Fe S Boshqalar Jami 

Galenit 52 - - - 8,04 - 60,04 
Sfalerit - 12 - 3,75 8,13 - 23,79 
Xalkopirit - - 4 3,50 4,00 - 11,50 
Pirit - - - 0,75 0,86 - 1,61 
Boshqalar - - - - - 3,0 3,00 
Jami 52,0 12,0 4,0 8,00 21,00 3,0 100,00 
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4-Amaliy mashg‘ulot 
 

SULFIDLI MIS BOYITMALARINI YALLIG‘ ERITISHDA 
SHTEYN TARKIBI VA DESULFURIZATSIYA DARAJASINI 

HISOBLASH 
 

Mis boyitmalarini qayta ishlab shteyn olish usullaridan yallig‘ eritish  
jarayoni mis ishlab chiqarishda yetakchi o‘rinlarda turadi. Buni 
quyidagicha izohlasa bo‘ladi, ya’ni jarayonning oddiyligi va iqtisodiy 
samaraligi tufayli bu usul ishlab chiqarishda keng miqyosda 
qo‘llanilmoqda. Yallig‘ eritishning asosiy kamchiligi – desulfurizatsiya 
jarayonini boshqarishning imkoni yo‘qligi va katta hajmda chiquvchi 
gazlarning ajralishi. Yoqilg‘i ko‘p sarflanishi, chiqindi, oqova gaz to‘g‘ri 
ochiq havoga chiqarib yuborilishi va oqova gazni sulfat kislotasini olish 
uchun ishlatib bo‘lmaydi, sababi tarkibida sulfid angidridi (SO2)                   
1,0 - 2,0 % gacha bo‘ladi. 

Hozirgi kunga kelib tabiatni muhofaza qilish maqsadida atrof muhitga 
chiqarilayotgan turli chiqindilar va zaharli gazlar miqdori ko‘payishining 
oldini olish maqsadida, butun jahon olimlari yallig‘ eritish o‘rniga 
boyitmalarni elektr eritish, muallaq holda eritish yoki ularni konvertorlarda 
eritish masalalarini o‘rganmoqdalar.    

 
Shteyn tarkibi va desulfurizatsiya darajasini hisoblash  

 
Quyida berilgan tarkib bo‘yicha boyitmani eritish jarayonida hosil 

bo‘ladigan shlak tarkibini, miqdorini va desulfurizatsiya darajasini 
aniqlashimiz lozim: Cu – 20,0 %, S – 34,3 %,  Fe – 29,2 %,  SiO2 –13,8 %, 
A12O3 – 1 %, CaO – 0,7 %, boshqalar – 1 %.  Hisoblashni quruq               
100 kg boyitma bo‘yicha olib boramiz.  

Bajarilayotgan hisoblashda faqatgina boyitmaning xususiyatlari va 
boyitmaning ratsional tarkibini hisoblashdagi natijalari bilgan holda olib 
boramiz.  

Boyitma tarkibida mis xalkopirit va kovelin minerallarida 9:1 nisbatda 
uchraydi. Temir pirit tarkibida va CaO – ohak holida uchraydi.  
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4.1-jadval 
Mis boyitmasining ratsional tarkibi, % 

Minerallar Cu S Fe Jami 
CuFeS2 18 18,2 15,8 52,0 
CuS 2,0 1,0 - 3,0 
FeS2 - 15,1 13,4 28,5 
SiO2 - - - 13,8 
A12O3 - - - 1,0 
CaCO3 - - - 1,25 
Boshqalar - - - 0,45 

Jami: 20,0 34,3 29,2 100,00 
 

Desulfurizatsiya qattiq shixtalar va pechga quyiladigan suyuq 
konvertor shlaklaridagi sulfidlarni kislorod bilan dissotsiatsiyalanishi 
oqibatida sodir bo‘ladi. Bizning sharoitda qattiq shixta tarkibida kislorod 
ishtirok etmaydi. Sulfidlarning oksidlanishi faqatgina suyuq konverter 
shlakidagi kislorod evaziga sodir bo‘ladi.  

Konverter shlaklaridagi sulfidlarini kislorodsiz oksidlanishidagi 
desulfurizatsiya darajasini va shteyn tarkibini aniqlash. Boyitma 
tarkibining ratsional tarkibiga, asosan, dissotsiatsiyalanish oqibatida 
ajralgan  oltingugurt miqdorini aniqlaymiz, (kg):  

Quyidagi reaksiya bo‘yicha 2CuFeS2 → Cu2S + 2FeS + S  25 % S 
ajralib chiqadi, uning miqdori: 

  
18,2 · 0,25 =  4,5; 

 
piritning parchalanishi FeS2 → FeS + S 50 % S ajralib chiqadi, uning 

miqdori: 
15,1·0,5 = 7,6; 

 
reaksiya bo‘yicha 2CuS → Cu2S + S  50 % S ajralib chiqadi,  unda: 
 

1,0 · 0,5 = 0,5 
 

Jami ajralgan oltingugurt miqdori:   4,5 + 7,6 + 0,5 = 12,6 kg. 
 
Shteynga o‘tgan oltingugurt miqdori: 34,3-12,6=21,7 kg, desulfu-

rizatsiya darajasi esa quyidagiga teng:  
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12,6 : 34,3 = 36,7 %. 
 

Xomashyo boyitmalarini eritishda shteynga misning o‘tishini 
amaliyotdagi ko‘rsatkichlar bo‘yicha hisoblaydigan bo‘lsak, bu qiymat               
96 – 98% ni tashkil etadi. Boyitmadan shteynga o‘tgan misning miqdori 
quyidagicha:  

20·0,98 = 19,6 kg. 
 

Shteynda shuncha miqdordagi mis quyida ko‘rsatilgan miqdordagi 
oltingugurt bilan birikadi: 

19,6·32 : 127,0 = 4,94 kg. 
 

Shteynda qolgan oltingugurt temir bilan birikadi:    
 
                                      21,7 - 4,94 =  16,76 kg 

16,76 · 55,85 : 32 = 29,2 kg, 
 

Bunday hollarda boyitmadagi barcha temir miqdori shteyn tarkibiga 
o‘tadi. 

Ishlab chiqarish zavodlarida shteyn miqdoridagi oltingugurt miqdori  
23 – 27 % orasidagi qiymatni tashkil etadi. Hozirgi hisobotimiz uchun biz 
25 % deb olamiz (V. Ya. Mostovich qoidasi). Bunda shteynning chiqishi 
quyidagiga teng:  

21,7 : 0,25 = 86,8 kg, 
 

Shteyn tarkibidagi misning miqdori: 
 

19,6 : 86,8∙100 = 22,6 %. 
 

B. P. Nedved ma’lumotlari bo‘yicha, boyitma tarkibidagi misning 
miqdori bizning misolimizdagidek bo‘lsa, unda 5,2 % kislorod konvertor 
shlakidan Fe3O4 shaklidagi temir bilan birikadi.  

Yuqoridagi ma’lumotlar asosida biz quyidagi dastlabki shteyn tarkibini 
aniqlaymiz: 

4.2-jadval 
 % Kg  % kg 

Cu 22,6 19,6 O2 5,2 4,5 

S 25,0 21,7 Fe 47,2 41,0 
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Konvertеr shlakidan shteyn tarkibiga o‘tgan temir miqdori: 
  

41 – 29,2 = 11,8 kg. 
Konvertеr shlakidagi magnetit bilan birikkan kislorod miqdorini 

aniqlash uchun konverter shlakining tarkibini bilish lozim: Cu – 3 %,  SiO2 
– 23 %,  Fe – 48 %, A12O3 – 6,1 %, O2 – 15,2 %, S – 1,4 %, boshqalar – 
3,3 %. Keladigan konverter shlakining miqdori: 

 
41 : 0,48 = 85,4 kg. 

 
Konvertor shlakidagi magnetit miqdorini kislorodning temirga 

nisbatligi bo‘yicha aniqlaymiz.  
 

 FeO da  O2 : Fe = 16 : 55,85 = 0,286 kg; 
 Fe3O4 da O2 : Fe = 64 : 167,55 = 0,382 kg; 

 
Bizning shlakda O2 : Fe = 15,2 : 48 = 0,323 kg. 
Olingan qiymatlardan quyidagi tenglamani tuzamiz: 
 

15,2 = 0,268X + (48 –X) 0,382 
 

bu yerda X – FeO ko‘rinishda bog‘langan temirning miqdori, (48–X) 
esa – Fe3O4 ko‘rinishda bog‘langan temirning miqdori. 

Tenglamani yechgan holda X = 32,8 ga tengligini topamiz. Shuncha 
miqdordagi temir bilan bog‘langan kislorod miqdori.  

 
32,80·16 : 55,85 = 9,40 kg. 

 
Fe3O4 dagi temir miqdori:  

48 - 32,8 =15,20 kg 
Undagi kislorod miqdori: 

 
15,20 · 64 : 167,55 = 5,80 kg. 

 
Konverter shlakidagi jami magnetit miqdori: 
 

15,20 + 5,80 = 21,0 kg, yoki 21,0 % 
 
Konverter shlaki bilan keladigan magnetit miqdori: 
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41,0 : 0,48·0,21 = 17,90 kg. 
 

Amaliy jihatdan u to‘liqligicha shteyn tarkibiga o‘tadi. Kamroq 
miqdordagi oltingugurt pech kladkalari orasidan kiruvchi havo bilan 
oksidlanadi. Dissotsiatsiyalanishni ham inobatga olgan holda gazlar 
tarkibiga o‘tgan jami oltingugurt miqdori: 

 
0,80 + 12,6 = 13,40 kg. 

Eritish paytida desulfurizatsiya darajasi quyidagi qiymatni tashkil etadi: 
  

13,40 : 34,3-100 = 39,1 %, 
 

shu jumladan, 0,8 kg yoki 2,5 % ga yaqini sulfidlarning oksidlanishi 
hisobiga.   

Yallig‘ qaytaruvchi pechlarda konverter shlaklaridan misni ajratib olish 
darajasi 85 % ni tashkil etadi. Ya’ni, shuncha mis konverter shlakidan 
shteyn tarkibiga o‘tadi (bu qiymat amaliy jihatdan isbotlangan): 

 
85,4  0,03  0,85 = 2,2 kg. 

 
Oltingugurt mis bilan shteyn tarkibida Cu2S ko‘rinishda uchraydi: 
 

2,232 : 127= 0,55 kg. 
 

Konverter shlakidan shteyn tarkibiga o‘tgan oltingugurt: 
 

34,3 - 12,6 - 0,80 + 0,55 = 21,45  kg; 
mis    19,6 + 2,2 = 21,8  kg. 

 
Xomashyo shixtalarini konverter shlaki qo‘shib eritishda shteyn tarkibi 

quyidagicha: 
4.3-jadval 

 Kg %  kg % 
Ci 21,8 31.71 Fe 41,0 59.6 
S 1,45 2.11 O2 4,5 6.5 

 
Hisoblashlar shuni ko‘rsatmoqdaki, yallig‘ qaytaruvchi pechlarda 

boyitmalarni konverter shlaki bilan qo‘shib eritishda, shteyn tarkibiga 
faqatgina boyitma tarkibidagi temir o‘tmasdan, balki konverter shlaklari 
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bilan ham temir magnetit holida o‘tadi. Buning oqibatida temir pech va 
konverter orasida doimiy ravishda aylanishiga sabab bo‘ladi.  

 
Nazorat uchun savollar  

 
1.Desulfurizatsiya – jarayoni to‘g‘risida ma’lumot bering. 
2.Gorizontal konverter pechidan ajratib olinadigan mahsulot turlari. 
3.Dissotsiatsiyalanishga ta’rif bering? 
4.Yallig’ eritishdan chiqqan shteyn tarkibi necha foiz? 
 
 

 
 

5-Amaliy mashg‘ulot  
 

HAVO BILAN PURKASHDA SULFIDLI RUX BOYITMALARINI 
KUYDIRISHNI HISOBLASH 

 
Rux ishlab chiqarishda yagona xomashyo bu sulfidli rux boyitmalari  

hisoblanadi. Bundagi asosiy rux ajratib olish turli texnologik sxemalar 
asosida gidrometallurgik usulda amalga oshiriladi. Bu texnologik sxemalar 
turlichaligiga qaramasdan ruxni ajratib olish quyidagi bosqichlarni o‘z 
ichiga oladi: rux boyitmalarini kuydirish, kuyindini tanlab eritish va ularni 
tozalash hamda elektroliz natijasida ruxni katodlarga o‘tkazish. 

Rux boyitmalarini havoli muhitda qaynar qatlamli pechlarda 
kuydirishning texnologik hisoblashni olib borish talab qiladi. Boyitma 
bo‘yicha unumdorligi 180 t/sut bo‘lgan qaynar qatlam pechlarining asosiy 
o‘lchamlarini hamda yordamchi dastgohlarni tanlash va kuydirish 
mahsulotlari tarkibini aniqlash kerak. Quruq boyitma tarkibi: 51 % Zn,            
1,5 % Pb, 0,7 % Cu, 0,44 % Cd, 7,43 % Fe, 31,0 % S, 1,0 % CaO, 0,5 % 
MgO, 3,0 % SiO2, 1,1 % Al2O3, 1,0 % boshqalar. Boyitmaning namligi  
7,0 %. 

Yiliga 200 m. tonna kuydirilgan konsentrat olish uchun rux 
konsentratlari sarfi va kerakli miqdordagi pechlarni hisoblab ko‘rish kerak. 

Sulfidli rux boyitmalarni kuydirishdan asosiy maqsad rux birikmalarini 
keyingi gidrometallurgik qayta ishlashga tayyorlashdir. Ya’ni, ruxni oson 
suvli eritmalarda eriydigan shaklga o‘tkazishdan iboratdir. O‘zbekiston 
Respublikasida Olmaliq tog‘ metallurgiya kombinatining gidrometallurgik 
zavodida rux boyitmalarini faqat qaynar qatlam pechlarida havo bilan yoki 
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30-35 % kislorodga boyitilgan havo yordamida kuydiriladi. Bu kuydirish 
oqibatida kukun holdagi kuyindi olinadi. Rux kuyindilarida umumiy 
oltingugurt miqdori 2-3,5 % ni tashkil qiladi. Shu jumladan, sulfid holatiga 
o‘tgan oltingugurt miqdori 0,2-0,5 % va sulfatli oltingugurt 1,8-3,0 %. 
Hosil bo‘ladigan oltingugurt gazlaridan sulfat kislota olishda ishlatiladi.  

 
Rux boyitmasining mineralogik tarkibini aniqlash 

 
Hisoblash uchun boyitma tarkibida metallar quyidagi birikmalar 

ko‘rinishlarida uchraydi: sfalerit, galenit, xalkopirit, pirit, pirrotin, kadmiy 
CdS ko‘rinishda  ZnS. 

Ratsional tarkibini hisoblashni 100 kg boyitma bo‘yicha olib boramiz.  
ZnS ning miqdori 97,4 ∙ 51 : 65,4 = 75,9 bo‘ladi kg, shu jumladan, undagi 
oltingugurt miqdori 24,9 kg ni tashkil etadi. PbS ning miqdori                       
239,2∙1,5:207,2=1,73 kg ga teng, shu jumladan, unga bog‘langan 
oltingugurt miqdori 0,23 kg ni tashkil etadi. 

Xalkopirit miqdorini aniqlashda shuni qabul qilamizki, ya’ni boyitma 
tarkibidagi barcha mis xalkopirit ko‘rinishida mavjud bo‘ladi. Unda 
xalkopiritdagi temir miqdori: 

 

55,8 ∙ 0,7 : 63,6 = 0,61 kg va oltingugurt 64 ∙ 0,7 : 63,6 = 0,7 kg. 
 

Jami  CuFeS2 0,7+ 0,61 + 0,7= 2,01 kg. 
 

CdS ning miqdori 144,4 ∙ 0,44 : 112,4 = 0,57 kg, unga bog‘langan rux 
miqdori 0,13 kg S. 

Pirit va pirrotinlarda temir miqdori quyidagiga teng. 7,43-0,61=6,82 kg. 
Pirit va pirrotindagi oltingugurt miqdori 31 - (24,9 + 0,23 + 0,7 + 0,13)  = 
5,04 kg ga teng. 

Pirit tarkibidagi temirning qiymatini n – deb olamiz, unda pirrotindagi 
temirning miqdori (6,82 – n) ga teng bo‘ladi  Pirit tarkibidagi oltingugurt 
miqdori  n – 64: 55,8 ga teng, pirrotindagi oltingugurt esa (6,82 – n) 8 ∙ 32: 
(7 ∙55,8) ga teng. 

 

04,5
8,557

328)82,6(
8,55

64






nnSS pirrotinpirit

 
 

Bu tenglamani yechgan holda pirit tarkibidagi temirning miqdori                 
n = 1,16 kg, pirrotindagi temirning miqdori esa 6,82 - 1,16 = 5,66 kg ni 
tashkil qiladi. Bunda piritdagi oltingugurt miqdori: 1,16 ∙ 64 : 55,8 = 1,33 
kg, pirrotinda esa 5,04–1,33=3,71 kg ni tashkil qiladi. 
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FeS2 ning miqdori 1,16 + 1,33 = 2,49 kg va Fe7S8 dagi temirning 

miqdori:  
5,66 + 3,71 = 9,37 kg. 

 

CaCO3 ning miqdori 1 ∙ 100 : 56,1 = 1,78 kg, undagi CO2 ning miqdori 
0,78 kg CO2. 

 
MgCO3 ning miqdori 0,5 ∙ 84,3 : 40,3 = 1,05 kg, undagi CO2 ning 

miqdori 0,55 kgCO2. 
  
Hisoblashlar natijasida olingan ma‘lumotlarni 5.1-jadvalga kiritamiz.  

 
5.1-jadval 

Rux boyitmalarning ratsional tarkibi, %   
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
Nazorat uchun savollar 

 
1. Sulfidli rux boyitmalarini kuydirishdan maqsad nima? 
2. Qanday konverter turlarini bilasiz? 
3.  Metallurgik pechlarga yuklanayotgan shixtaning tarkibidagi kalsiy  

karbonatining roli? 
4. Rux boyitmalarning ratsional tarkibi haqida aytib bering. 

 
 
 

Birikmalar Fe S Jami 
ZnS 51 24,9 75,9 
PbS 1,5 0,23 1,73 
CuFeS2 0,61 0,7 2,01 
CdS 0,44 0,13 0,57 
FeS2 1,16 1,33 2,49 
Fe7S8 5,66 3,71 9,37 
CaCO3 — 1,78 1,78 
MgCO3 — 1,05 1,05 
SiO2 — 3,0 3,0 
A12O3 — 1,1 1,1 
Qo‘shimchalar — 1,0 1,0 

Jami  60,37 38,93 100 
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