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Mazkur darslik hozirgi zamon fan va texnika yutuqlarini inobatga olgan 

holda mineral tog‘ jinslarini, kerakli ma’danlarni nokerak tog‘ jinsidan ajratish 

usullari: gravitatsiya, flotatsiya, magnit, elektr va maxsus usullarda boyitishda 

foydali qazilmalarni boyitish jarayonlarining nazariyalari va boyitish 

mahsulotlarini suvsizlantirish, quritish jarayonlari hamda changsizlantirish 

jarayonlari keltirilgan. Har bir jarayon uchun sanoatda ishlatiladigan dastgohlar 

to‘g‘risida ma’lumot keltirilgan. 

Ushbu darslik oliy o‘quv yurtlarining «Konchilik ishi» va «Metallugiya» 

ta’lim yo‘nalishlari bo‘yicha ta’lim olayotgan talabalar va shu sohada tahsil 

olayotgan magistrlar hamda yosh boyituvchi mutaxassislar uchun 

mo‘ljallangan. 
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KIRISH 

 

Jahon iqtisodiyoti rivoji yoqilg‘i energetikasi va boshqa turdagi 

mineral resurslarning qo‘llanilishining doimiy ortishi bilan boradi. Rangli 

va ligerlovchi metallarning ishlatilishi oxirgi 100 yil ichida 3–5 marta 

ortdi. XXI asrda barcha turdagi mineral xomashyolarning ishlatilishi 

jadallashgan sur’atda davom etadi. Yaqin 50 yilda mineral xomashyolarni 

qazib olish hajmi 5 martadan ko‘proq ortishi taxmin qilinmoqda. 

O‘zbekiston o‘z taraqqiyot istiqbollari jihatidan qulay geografik 

strategik mavqeyiga ega bo‘lib, tabiiy xomashyo resurslari bo‘yicha 

dunyoda yetakchi o‘rinlardan birini egallaydi. Hozirgi kunda turli foydali 

qazilma konlari va ma’danlar namoyon bo‘lgan istiqbolli makon va joylar 

aniqlangani va bu borada keng ko‘lamda ilmiy tadqiqot izlanish ishlari 

jadallashib borayotganining o‘zi ham bu yurt kelajagining buyukligidan 

dalolat beradi. Bugungi kunda 100 ga yaqin mineral xomashyolar turlari 

izlab topilgan va tasdiqlangan zahiraga kiritilgan.  

Mazkur darslikda hozirgi zamon fan va texnika yutuqlarini inobatga 

olgan holda mineral tog‘ jinslarini boyitish usullari: gravitatsiya, flotatsiya, 

magnit va elektr maydonlarida foydali qazilmalarni boyitish jaryonlarining 

nazariyalari keltirilgan. Har bir jarayon uchun sanoatda ishlatiladigan 

dastgohlar to‘g‘risida ma’lumotlar keltirilgan. 

Ushbu darslik konchilikka oid barcha mutaxassislikdagi talaba va 

o‘qituvchilar uchun asosiy qo‘llanma bo‘ladi, degan xolisona niyat bilan 

yozildi. Unda nafaqat foydali qazilmalarni boyitish jarayonlari balki 

boyitishda yordamchi jarayonlar va boyitish texnologiyasi ham keltirilgan. 

Mualliflar ushbu darslik borasidagi kinobxonlarning tanqidiy va 

taklifli fikrlarini bajonidil qabul qiladi va kelgusi qayta nashrlarida 

e’tiborga oladi. 
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I BOB. FOYDALI QAZILMALAR  

HAQIDA TUSHUNCHA 
 

 

1.1. Foydali qazilmalar haqida tushuncha, rudali foydali 

qazilmalarning xalq xo‘jaligidagi o‘rni 

 

Foydali qazilmalarni boyitish qattiq foydali qazilmalarni boyitma, 

ya’ni sifati dastlabki ruda sifatidan yuqori, xalq xo‘jaligida keyingi 

ishlatish uchun qo‘yiladigan talablarga javob beruvchi mahsulot olish 

maqsadida qayta ishlovchi sanoat tarmog‘i hisoblanadi. 

Foydali qazilma va boyitish mahsulotlarining sifati ulardagi 

qimmatbaho (foydali) komponent, qo‘shimchalar, yo‘ldosh elementlarning 

miqdori, shuningdek, mahsulotning yirikligi va namligi bilan aniqlanadi.  

Qimmatbaho komponent deb shu qimmatbaho komponentni ajratib 

olish uchun foydali qazilma qazib olinayotgan element yoki tabiiy 

birikmaga aytiladi. Masalan, mis, qo‘rg‘oshin, temir, asbest misli, 

qo‘rg‘oshinli, temirli va asbestli rudalarda tegishli ravishda qimmatbaho 

komponentlar hisoblanadi. 

Qo‘shimchalar foydali va zararli bo‘lishi mumkin [2]. 

Foydali qo‘shimcha deb foydali qazilmada uncha ko‘p bo‘lmagan 

miqdorda mavjud bo‘lib, qimmatbaho komponent bilan birga ajralib, uning 

sifatini yaxshilovchi va ajralishini osonlashtiruvchi element yoki tabiiy 

birikmalarga aytiladi. 

Zararli qo‘shimchalar deb foydali qazilmada uncha ko‘p 

bo‘lmagan miqdorda mavjud bo‘luvchi, qimmatbaho komponent bilan 

birga ajralib, uning sifatiga salbiy ta’sir etuvchi va ajralishini 

qiyinlashtiruvchi elementlar yoki tabiiy birikmalarga aytiladi.  

Yo‘ldosh elementlar deb foydali qazilma tarkibida uncha katta 

bo‘lmagan miqdorda uchraydigan, foydali qazilma tarkibidan ajratish uni 

yer qa’ridan asosiy qimmatbaho komponent bilan birga qazib 

olinayotganligi uchungina iqtisodiy jihatdan maqsadga muvofiq bo‘lgan 

qimmatbaho komponentlarga aytiladi. Masalan, polimetall rudalardagi 

nodir metallar, temirli rudalardagi boshqa rangli metallar, misli rudalardagi 

molibden va h.k. lar yo‘ldosh elementlarga kiradi. Boyitishda yo‘ldosh 

elementlar alohida mahsulotlarga yoki asosiy qimmatbaho komponent 

bilan birga ajratilishi mumkin. 

Foydali qazilmalarni boyitishdan maqsad. Foydali qazilmaning 

va boyitish mahsulotlarining sifati ularda qimmatbaho komponentning 
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miqdori qancha ko‘p va zararli qo‘shimchalarning miqdori qancha kam 

bo‘lsa shuncha yuqori bo‘ladi. Mahsulotning sifati qancha yaxshi bo‘lsa, u 

shuncha boy bo‘ladi, chunki ko‘p miqdorda qimmatbaho komponent 

saqlaydi. Shuning uchun dastlabki rudaga nisbatan boyroq mahsulot – 

boyitma olish maqsadida foydali qazilmani qayta ishlash jarayonlari 

foydali qazilmalarni boyitish deyiladi.  

Ba’zan, mahsulotda foydali qazilma va boyitish mahsulotlarining 

sifati bo‘laklarning yirikligiga bog’liq. 

Foydali qazilma tarkibidagi qimmatbaho komponentlarning miqdori 

ularga qo‘yiladigan talablardagidan past bo‘lmagan hollardagina ular 

to‘g‘ridan-to‘g‘ri metallurgik yoki kimyoviy qayta ishlashga yuboriladi. 

Foydali qazilmalarning ko‘pchiligi tabiiy holida bu shartlarga javob 

bermaydi. Foydali qazilmalarni qayta ishlash sikliga boyitish jarayonlarini 

kiritish qazib olinayotgan foydali qazilma tarkibidan boy mahsulot – 

boyitmani ajratishga va xomashyoni yuqori iqtisodiy samara bilan 

ishlatishga imkon beradi. Bu holda quyidagi afzalliklarga erishish 

mumkin: 

- foydali qazilmalarning sanoat zahiralari ortadi, chunki kambag‘al 

rudalarni ham qazib olish imkoniyati tug‘iladi; 

- ishlab chiqarish unumdorligi ortadi va qazib olish tizimi 

soddalashadi, ya’ni foydali qazilmani qazib olish ishlari arzonlashadi, 

chunki rudani tanlab emas yaxlit holda qazib olish, kon ishlarini to‘liqroq 

mexanizatsiyalashtirishga erishish mumkin bo‘ladi; 

- foydali qazilmani metallurgik va kimyoviy qayta ishlash 

arzonlashadi, ishlab chiqarish unumdorligi ortadi, chunki bu korxonalarga 

kelayotgan mahsulot tarkibidagi qimmatbaho komponentning miqdori 

ortishi bilan yonilg‘i, flyuslar, koks, elektr energiyasi, kimyoviy reaktivlar 

va h.k. lar sarfi kamayadi, metallurgik pechlar va kimyoviy uskunalarning 

ishlab chiqarish unumdorligi ortadi, oxirgi mahsulotning sifati 

yaxshilanadi, qimmatbaho komponentning chiqindi tarkibida yo‘qolishi 

kamayadi;  

- foydali qazilma kompleks ravishda ishlatiladi, chunki boyitish 

jarayoni ulardagi barcha qimmatbaho komponentlarni ajratishga imkon 

beradi; 

- transport xarajatlari kamayadi, chunki ko‘pchilik boyitish 

fabrikalari konga yaqin joyga quriladi va uzoq masofalarga qazib olingan 

rudaning butun hajmi emas, balki faqat boyitma tashiladi. 

Boyitma sifatiga qo‘yiladigan talablar konditsiyalar deyiladi va 

ularni berilgan foydali qazilmaning xususiyatlari va boyitish 
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imkoniyatlarini hisobga olgan holda belgilanadi. Boyitish texnikasining 

zamonaviy holatida erishish mumkin bo‘lmagan konditsiyalarni o‘rnatish 

mumkin emas. Qimmatbaho komponent miqdorining quyi chegarasiga, 

hamda zararli qo‘shimchalar miqdorining yuqori chegarasiga, shuningdek 

boyitmaning yirikligi va namligiga ham konditsiyalar belgilanadi.  

Minerallar haqida tushuncha. Respublikamiz xalq xo‘jaligida 

mineral xomashyolarning turli ko‘rinishlari katta miqdorda qo‘llaniladi. 

Hozirgi paytda sanoat va qishloq xo‘jalik mahsulotlari ishlab chiqarish 

uchun mineral xomashyoning 200 dan ortiq turi ishlatilmoqda. 

Mavjud texnika-iqtisodiy sharoitda xalq xo‘jaligida yetarli samara 

bilan ishlatilishi mumkin bo‘lgan tabiiy mineral moddalar foydali 

qazilmalar deyiladi. Ular tabiiy holda va tegishli ravishda qayta ishlangan 

holda ishlatilishi mumkin. 

Sifat va miqdor jihatidan xalq xo‘jaligida ishlatishga yaroqli yer 

qa’ridagi mineral moddalarning to‘plangan joyi foydali qazilma konlari 

deyiladi. 

Mavjud texnik sharoitda qazib olinishi maqsadga muvofiq konlar 

sanoat konlari deyiladi. Foydali qazilmani qazib olish va boyitish texnikasi 

o‘sishi bilan sanoat konlari hisoblanmagan konlar ham sanoat konlari 

kategoriyasiga o‘tishi mumkin [1]. 

Muhim ahamiyatga ega foydali qazilmalar sanoat tarmog‘ida 

ishlatilishiga qarab 3 ta asosiy guruhga bo‘linadi: rudali, noruda va 

yonilg‘i. 

Metall yoki uning birikmalarini ajratib olish texnologik jihatdan 

mumkin va iqtisodiy jihatdan maqsadga muvofiq minerallar agregati ruda 

deyiladi. Masalan, temir, marganes, rux, molibden, volfram va h.k. 

rudalari. 

Mineral xomashyoning sifatiga qarab rudalar boy (yuqori navli), 

oddiy (o‘rtacha sifatli) va kambag‘al (past navli) rudalarga bo‘linadi [1]. 

Tabiiy kimyoviy reaksiyalar asosida hosil bo‘lgan tabiiy kimyoviy 

birikmalar minerallar deyiladi. Minerallar kimyoviy tarkibiga qarab 

sinflarga bo‘linadi, ularning asosiylariga quyidagilar kiradi:  
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1. Тug‘ma (sof) elementlar; masalan, sof tug‘ma mis: 

 

 
 

1-rasm. Sof tug‘ma mis, qizil rangda 

 

2. Sulfidlar (metallarning oltingugurt bilan birikmasi)  

 

 
 

2-rasm. Molibdenit 

 

Molibdenit -MoS2, Kovellin – CuS, Хаlkоzin – Cu2S, Xalkopirit –

CuFeS2, Bornit – Cu5FeS4, Sfalerit - ZnS, Galenit –PbS. 

3. Oksidlar (metallar va ba’zi elementlarning kislorod bilan 

birikmalari) Molibdit - MoO2, Povellit - CaMoO4, Vulfenit - PbMoO4, 

Smitsonit -ZnCO3, Anglezit - PbSO4, Galenit - PbS. 
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4. Silikatlar (metallarning kremniy va kislorod bilan 

birikmalari)  

Kvars – SiO2, Тridimit – SiO2, Kristobalit – SiO2, Хaltsedon – SiO2, 

Оpal – SiO·nH2O. 

 

 

3-rasm. Sfalerit va Galenit  

 

5. Alyumosilikatlar (alyuminiy saqlovchi silikatlar) 

Аnortit – CaAl2Si2O8, Lyetsit – K2Al2Si4O12, Оrtoklaz – 

K2Al2Si6O16, Аlbit – Na2Al2Si6O16 

Rudadan xalq xo‘jaligida ishlatish maqsadida ajratib olinadigan 

minerallar qimmatbaho yoki foydali minerallar deyiladi. Sanoat 

ahamiyatiga ega bo‘lmagan minerallar puch tog‘ jinslari deyiladi. 

Minerallarning bunday bo‘linishi shartlidir, chunki bitta mineralning 

o‘zi ayrim sharoitda qimmatbaho, boshqa sharoitda esa puch tog‘ jinsi 

bo‘lishi mumkin. Masalan, kvars oltinli rudalarda puch tog‘ jinsi, keramika 

sanoati uchun esa qimmatbaho komponent hisoblanadi. Mahsulotni 

kompleks ravishda ishlatilishining ortishi puch tog‘ jinslari minerallarining 

sonini kamayishiga olib keladi. 

Foydali qazilma konlari. Foydali qazilma konlari tub va sochma 

konlarga bo‘linadi. Tub konlarda ruda o‘zining dastlabki hosil bo‘lgan 

joyida tog‘ jinslarining umumiy massivida yotadi. Sochma konlar esa tub 

konlarning suv, havo kislorodi, harorat va boshqa tabiiy omillar ta’sirida 

yemirilishi natijasida hosil bo‘ladi. Foydali qazilma qumlari tabiiy omillar 

ta’sirida tub konlar joylashgan joydan ancha masofaga ko‘chishi mumkin. 
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Moddiy tarkibiga ko‘ra rudalar qora, rangli, kamyob, nodir va 

radioaktiv metallar rudalariga bo‘linadi [1]. Rudalar, shuningdek, faqat 

bitta metall saqlovchi monometall va bir nechta metall saqlovchi 

murakkab polimetall rudalarga bo‘linadi. Polimetall rudalar monometall 

rudalarga nisbatan ko‘proq uchraydi va ularning tarkibidagi metallar 

ko‘pincha sanoat ahamiyatiga ega bo‘ladi. Polimetall rudalarga misol 

tariqasida mis va ruxli, rux va qo‘rg‘oshinli, molibden va volframli 

rudalarni keltirish mumkin. 

Fizik xossalariga ko‘ra rudalar quyidagicha bo‘linadi: zichligi 

bo‘yicha: og‘ir - zichligi 3500 kg/m3 dan yuqori, o‘rtacha - zichligi 2500-

3500 kg/m3, yengil - zichligi 2500 kg/m3 dan kichik; namligi bo‘yicha: 

o‘ta nam, nam va quruq. 

Fizik xossalari va kimyoviy tarkibiga ko‘ra rudalar oson va qiyin 

boyitiluvchi rudalarga bo‘linadi. 

Sanoat tomonidan rudali xomashyoga qo‘yiladigan talablar DST va 

texnik sharoitlar (talablar) tarzida beriladi. Unga ko‘ra mineral xomashyo 

qimmatbaho komponent, zararli qo‘shimcha va ruda agregatining 

xususiyatiga qarab navlarga ajratiladi. Namlikning miqdori va 

granulometrik tarkibga ham cheklanishlar bor. 

Ruda tarkibidagi har qaysi mineral ma’lum bir kimyoviy tarkibga va 

o‘ziga xos tuzilishga ega. Bu minerallarning rangi, zichligi, elektr 

o‘tkazuvchanligi, magnitlanish qobiliyati va h.k. kabi doimiy va individual 

fizik xossalarini ta’minlaydi. 

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Rudа kоnlаri nеchа turgа bo‘linаdi? 

2. Mоddiy tаrkibigа ko‘rа rudаlаr qаndаy turlаrgа bo‘linаdi? 

3. Fizik хususiyatlаrigа ko‘rа rudаlаr qаndаy turlаrgа bo‘linаdi? 

4. Bоyitishning хаlq хo‘jаligidаgi ro‘li nimаdаn ibоrаt? 

5. Fоydаli qаzilmаlаrni bоyitish dеgаndа nimа tushunilаdi? 

 

 

1.2. Boyitishning texnologik ko‘rsatkichlari 

 

Boyitishning asosiy texnologik ko‘rsatkichlariga quyidagilar kiradi: 

komponentning dastlabki ruda va boyitish mahsulotlaridagi miqdori, 

boyitilish darajasi, boyitish mahsulotlarining chiqishi, komponentlarni 

boyitish mahsulotlariga ajralishi. 
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Komponentning miqdori deb, mahsulotdagi komponent og‘irligini 

mahsulot og‘irligiga nisbatiga aytiladi. Boyitish natijasida erishiladigan 

boyitilish darajasi deb boyitmadagi qimmatbaho komponent miqdorini 

uning dastlabki rudadagi miqdoriga nisbatiga aytiladi. Boyitilish darajasi 

boyitma dastlabki mahsulotga nisbatan qancha boyligini ko‘rsatadi [2]. 

Boyitish mahsulotlarining chiqishi deb, boyitish natijasida olingan 

mahsulot og‘irligini dastlabki mahsulot og‘irligiga nisbatiga aytiladi. 

Chiqishni foizlarda yoki birlik ulushlarida ifodalash qabul qilingan. Birlik 

ulushlarda ifodalangan chiqishga teskari o‘lcham boyitish natijasida bir 

tonna mahsulot olish uchun dastlabki mahsulotning tonnalari sonini 

ko‘rsatadi. 

Boyitish mahsulotlariga foydali komponentning ajralishi deb, 

mahsulotdagi komponent og‘irligini shu komponentning dastlabki 

rudadagi og‘irligiga nisbatiga aytiladi. Ajralishni foizlarda yoki birlik 

ulushlarida ifodalash qabul qilingan. Foydali komponentning boyitmaga 

ajralishi boyitishda shu komponentning qancha qismi dastlabki 

mahsulotdan boyitmaga o‘tganini ko‘rsatadi. 

Metallar muvozanatini tuzish. Boyitish mahsulotlari va dastlabki 

mahsulotdagi qimmatbaho komponentning miqdori bo‘yicha chiqish va 

ajralishni hisoblash uchun formulalar keltirib chiqaramiz.  

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz: 

Q, C va T – tegishli ravishda dastlabki mahsulot, boyitma va 

chiqindining og‘irligi, t/soat yoki t/sutka; 

α, β va θ – tegishli ravishda dastlabki mahsulot, boyitma va 

chiqindidagi komponentning miqdori, %; 

γ - mahsulotning chiqishi, % yoki birlik ulushida; 

ε – ajralish, % yoki birlik ulushida.  

Chiqishni aniqlaymiz:  

boyitmaning chiqishi 

,%100
Q

С
b =  

Chiqindining chiqishi 

,%100
Q

Т
ch =  

Boyitishning oxirgi mahsulotlari chiqishlarining yig‘indisi 100 % 

deb qabul qilinadigan dastlabki mahsulotning chiqishiga teng. 

%100100
Q

TC
100

Q

Т
100

Q

С
chb =

+
=+=+  

Muvozanat tuzamiz:  
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mahsulot bo‘yicha  

Q=C+T 

komponent bo‘yicha 

100
T

100
C

100
Q


+


=


  

+= TCQ  

Mahsulot muvozanati tenglamasidan 

T = Q - C 

C = Q – T 

T va C larning qiymatini komponentning muvozanati tenglamasiga 

qo‘ysak 
( )  −+= CQCQ  

va 
( ) +−− TTQQ  

bundan 

−

−
=

Q

C
 

va  

−

−
=

Q

T
 

U holda chiqishlarni hisoblash uchun hisoblash formulasini olamiz. 

,%100100
Q

С
b 

−

−
==  

,%100100
Q

T
ch 

−

−
==  

Komponentning ajralishini aniqlaymiz  

boyitmaga 

,%100
Q

C
100

100
Q

100
C

б 



=





=  

chiqindiga 

,%100
Q

T
100

100
Q

100
T

ch 



=





=  

Komponentni boyitishning oxirgi mahsulotlariga ajralishi yig‘indisi 

uni 100% deb qabul qilingan dastlabki mahsulot ajralishiga teng. 
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%100100
Q

TC
100

Q

T
100

Q

C
chb =



+
=




+




=+  

Q

T
vа

Q

C
 larning yuqorida topilgan qiymatlarini chb  ,  ga qo‘yib 

ajralishni hisoblash uchun formulani olamiz. 



















=

−

−
=




= b

b
Q

C
100100  



















=

−

−
=


= ch

ch
Q

T
100100  

Texnologik ko‘rsatgichlar boyitish fabrikalaridagi boyitish 

jarayonlarini baholash uchun xizmat qiladi. 

 

Boyitishning texnologik ko‘rsatkichlariga doir misollar 

1-misol. 

Misli rudalarni boyituvchi fabrikaning ishlab chiqarish unumdorligi 

420 t/soat. Misning miqdori: dastlabki rudada α=1,2 % boyitmada β=22 %, 

chiqindida θ=0,1 %. Boyitmaning va chiqindining chiqishi, misni boyitma 

va chiqindiga ajralishi va boyitilish darajasini aniqlang. 

%02,50502,0
9,21

1,1

1,022

1,02,1
100b ===

−

−
=

−

−
=  

%98,9402,5100ch =−=  

soat/t08,21
100

02,5
420

100
QC b ==


=  

soat/t92,398
100

98,94
420

100
QТ ch ==


=  

 

2-misol. 

Qo‘rg‘oshinli ruda tarkibidagi qo‘rg‘oshinning miqdori 2%, 

boyitma tarkibidagi qo‘rg‘oshin miqdori 55%, qo‘rg‘oshinning boyitmaga 

ajralishi - 85%. 

Boyitma va chiqindining chiqishini va chiqindi tarkibidagi 

qo‘rg‘oshinning miqdorini aniqlang. 




= b

b  

= bb  

%09,3
55

285b

b =


=



=  

%91,9609,3100ch =−=  
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%1585800ch =−=  

%31,0
91,96

215

ch

ch =


=



=  

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Fоydаli qаzilmаlаrni bоyitish dеgаndа nimа tushunilаdi? 

2. Bоyitmа dеb nimаgа аytilаdi? 

3. Bоyitmа tаrkibidаgi qimmаtbаhо kоmpоnеntning miqdоri 

qаndаy tаlаblаrgа jаvоb bеrishi kеrаk? 

4. Bоyitishning аsоsiy jаrаyonlаrigа qаndаy jаrаyonlаr kirаdi? 

5. Bоyitishning аsоsiy tехnоlоgik ko‘rsаtkichlаrigа nimаlаr kirаdi? 

 

 

1.3. Boyitish sxemalarining turlari va ularni tuzish printsiplari 

 

Foydali qazilma turli minerallarning murakkab kompleksi 

hisoblanadi. Foydali qazilmada qimmatbaho komponent ko‘pincha tegishli 

mineralning tarkibida uchraydi. Masalan, mis misli rudalarda mis 

saqlaydigan minerallar: xalkopirit, bornit, kovellin va h.k. lar tarkibiga 

kiradi. Kamdan – kam hollarda qimmatbaho komponent toza (tug‘ma) 

holda uchraydi, masalan, nodir metallar, olmos, grafit va h.k. Qimmatbaho 

komponent saqlovchi minerallar foydali minerallar deyiladi. Qimmatbaho 

komponent yoki foydali qo‘shimcha saqlamaydigan minerallar puch tog‘ 

jinslari deyiladi.  

Bu yerda foydali mineral, zararli yoki foydali qo‘shimcha, puch tog‘ 

jinslari tushunchalarining nisbiyligini ta’kidlab o‘tish lozim. Mineralning 

bu tushunchalarning qaysi biriga mansubligi faqat foydali qazilmani 

berilgan turigagina bog‘liq. Bitta mineralning o‘zi dastlabki mahsulotda 

foydali, boshqasida esa puch tog‘ jinsi bo‘lishi mumkin. Masalan, kvars 

keramika sanoati uchun foydali mineral hisoblanadi, rangli va qora metall 

rudalarida esa puch tog‘ jinsi va hatto zararli qo‘shimcha hisoblanadi. 

Foydali qazilmadan qimmatbaho mineralni ajratib olish uni tashkil 

qiluvchi mineralarning kimyoviy o‘zgartirishlarga uchratish natijasida 

sodir bo‘ladi: minerallardan metallar quyiladi, apatit super-fosfatga 

aylanadi va h.k. Foydali qazilma va boyitish mahsulotlarining bunday 

qayta ishlanishi metallurgik, kimyo, keramika, shisha, sement, lak – 

bo‘yoq va boshqa sanoat korxonalarida amalga oshiriladi.  
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Foydali qazilmalarni boyitish – minerallarning kimyoviy 

o‘zgarishlari bilan bog‘liq bo‘lmagan mexanik qayta ishlashdir. 

Minerallarning kimyoviy tarkibi boyitishgacha va boyitishdan keyin ham 

o‘zgarishsiz qoladi. Boyitishda foydali qazilma sifatining yaxshilanishi 

minerallarni ajratish orqali amalga oshiriladi.  

Boyitma deb ataluvchi mahsulotlarga foydali mineral va foydali 

qo‘shimchalarning asosiy qismi, chiqindi deb ataluvchi mahsulotlarga esa 

puch tog‘ jinslari va zararli qo‘shimchalarning katta qismi ajratiladi. 

Chiqindi boyitish jarayonidan chiqarib tashlanadi va chiqindilar 

maydonida yig‘iladi, boyitma esa keyingi qayta ishlash va ishlatishga 

jo‘natiladi. 

Boyitishda foydali qazilma sifatining yaxshilanishiga puch tog‘ 

jinslarini ajratish va foydali minerallarni kamroq hajmga yig‘ish orqali 

erishiladi. Bunda qimmatbaho komponentning miqdori ortadi, chunki 

uning deyarli barcha miqdori boyitmada jamlanadi. Boyitishda ajratiluvchi 

minerallarning fizik va fizik-kimyoviy xossalaridagi farq ishlatiladi. 1.1- 

jadvalda minerallarning boyitishda ishlatiladigan xossalari va ularga 

muvofiq boyitish usullari keltirilgan.  

Boyitish usullari boyitish jarayonlariga bo‘linadi. Boyitish jarayoni 

– minerallarni bir-biridan minerallarning xossalaridagi farq asosida 

ajratish. Masalan, minerallarning zichligidagi farq ularni har xil usulda 

ajratish uchun ishlatilishi mumkin. Turli zichlikdagi minerallarni 

qovushqoq muhitda tushish tezligiga qarab ajratish mumkin, lekin ularni 

og‘ir minerallar cho‘kuvchi, yengillari esa yuzaga qalqib chiquvchi og‘ir 

suyuqliklarda ham ajratish mumkin. Ikkala hol ham gravitatsiya usulida 

ajratishga kiradi, lekin ular turli boyitish jarayonlari hisoblanadi [1]. 

 

1-jadval 

Boyitish usullari va minerallarning xossalari 

Boyitish usullari Minerallarning xossalari 

Gravitatsiya Solishtirma og‘irlik, zichlik 

Flotatsiya Mineral zarrachalar yuzasining fizik-kimyoviy 

xossalaridagi farq 

Magnit Magnitlanish qobiliyati 

Elektr Elektr xossalari 

Qo‘lda saralash Rangi, yaltiroqligi, shakli, zichligi 
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4-rasm. Flotatsiya boyitish fabrikasining texnologik sxemasi 

 

Boyitishni bir marta boyitishda tugatib, darhol boyitma va chiqindi 

olish mumkin. Ko‘pincha shunday bo‘ladiki, bir marta boyitishdan so‘ng 

boyitma unchalik boy, chiqindi esa yetarli darajada kambag‘al bo‘lmay, 

ularni qaytadan boyitishga to‘g‘ri keladi. Bu maqsadda boyitmani tozalash 

va chiqindini nazorat boyitish jarayonlari o‘tkaziladi. 

 

 

 

Dastlabki ruda 

 

G'alvirlash I 

 

G'alvirlash II 

 

G'alvirlash III 

 

Yanchish 

 

Klassifikatsiya 

 

Asosiy flotatsiya 

 

Nazorat flotatsiyasi 

 

Tozalash I 

 

Tozalash II 

 

Boyitma 

 
Quyultirish 

 

Maydalash I 

 

Maydalash II 

 

Maydalash III 
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Boyitish fabrikasida foydali qazilma bir qator qayta ishlash 

jarayonlaridan o‘tib, ularning texnologik sikldagi vazifalariga qarab 

tayyorlash, boyitish va yordamchi jarayonlarga bo‘lish mumkin.  

Tayyorlash jarayonlariga maydalash, yanchish, elash hamda 

klassifikatsiya jarayonlari kiradi va ularda mineral zarrachalarning yuzasi 

ochiladi, foydali qazilmani boyitish muvaffaqiyatli o‘tishi uchun lozim 

bo‘lgan yiriklikdagi sinflarga ajratiladi. 

Boyitish jarayonlariga foydali qazilmani boyitma va chiqindiga 

ajratishga imkon beruvchi minerallarni ajratish jarayonlari kiradi. 

Yordamchi jarayonlarga boyitmani suvsizlantirish va chiqindilarni 

maxsus maydonga to‘plash jarayonlari kirib, ularda boyitmaning namligi 

belgilangan chegaragacha kamaytiriladi, fabrika oqava suvlarini tabiiy suv 

havzalariga tashlashda yoki fabrikada qaytadan ishlatishdan oldin 

tozalanadi. 

Foydali qazilmalarni bоyitish sхеmаlаrining turlаri vа ulаrni 

tuzilishi. Boyitish fabrikasida foydali qazilma uchraydigan jarayonlarning 

ketma-ketligi boyitishning texnologik sxemalarini tashkil qiladi. Odatda 

sxemada dastlabki va boyitish mahsulotlarining sifati va miqdoriga doir 

ma’lumotlar, shuningdek alohida jarayonlardagi qayta ishlash tartibi 

keltiriladi.  

 

 
 

5-rаsm. Yanchish texnologiyasining uskunalar zаnjiri sхеmаsi. 
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Bunday sxemalar sifat-miqdor sxemalari deyiladi. Alohida 

jarayonlarga va mahsulotlarga qo‘shiladigan, va alohida jarayon va 

mahsulotlardagi suvning miqdoriga doir ma’lumotlarni o‘z ichiga olgan 

sxema suv sarfi (shlam) sxemasi deyiladi [1]. Texnologik sxemadan 

tashqari uskunalar zanjiri sxemasi ham tuziladi, unda foydali qazilma va 

boyitish mahsulotlarining uskunalar bo‘ylab harakatlanish yo‘nalishi 

grafik tarzda ifodalanadi. Sxemada uskunalarning turi, o‘lchami va soni 

ko‘rsatiladi. Misol tariqasida 4-rasmda texnologik sxema, 5-rasmda esa 

flotatsiya boyitish fabrikasining uskunalar zanjir sxemasi keltirilgan [2]. 

 

Nazorat savollari 

1. Boyitishning qanday sxemalarini bilasiz? 

2. Boyitish sxemalarini tuzishda qanday omillar hisobga olinadi? 

3. Suv shlam sxemasini hisoblash nima uchun zarur? 

4. Uskunalar zanjir sxemasida nimalar ko‘rsatiladi? 

5. Uskunalar zanjir sxemasida tayyorlash jarayonlari uskunalari 

qanday ko‘rinishda chiziladi? 

 

 

1.4. Frаksiоn tahlil 

 

Hozirgi vaqtda tabiatda uch mingga yaqin mineral borligi ma'lum 

bo‘lib, shulardan 250 tasi gravitatsiya usuli bilan boyitish jarayonida 

qatnashadi. Yuqorida aytilganidek, gravitatsiya zarrachalarning zichligi, 

shakli va o‘lchamlari turli bo‘lib, muhitda har xil tezlik bilan 

harakatlanishi qonuniyatiga asoslangan boyitish usulidir. 

Shuning uchun, zichlik, shakl, zarracha o‘lchami va muhit xossalari 

degan tushunchalar bilan tanishib chiqamiz. 

Qattiq zarracha xossalari 

Zarrachaning zichligi deb, uning massasini (m) hajmiga nisbatiga 

aytiladi va δ - harfi bilan belgilanadi: 

,
V

m
=  kg/m3. 

bu yerda: m - zarrachalarning massasi, kg; 

V - zarrachaning hаjmi, m3. 

Zarrachalarning kattaligi uning geometrik o‘lchami bilan 

belgilanadi. Hisob-kitoblarni soddalashtirish uchun zarra shaklini inobatga 

olinmagan holda, «ekvivalent diametr» degan tushuncha kiritilgan: 
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6

2d
V


=  

3 33 24.1
66



mmV
d ý ===  

Minerallarning zichliklari 1300-19300 kg/m3 atrofida bo‘ladi (2-

jadval). 

 

Zarra shakli har xil bo‘lib, u mineralning tabiatiga bog‘liq. 

Hisoblashlar uchun shakl koeffitsiyenti degan tushuncha kiritilgan: 

S

V

S

Sm 3/287,4
== . 

bu yerda,   - shakl kоeffistenti; 

Sm - sharning yuzasi; 

S – noto‘g‘ri shaklli zarracha yuzasi. 

Quyida shakl koeffitsientining qiymati keltirilgan: 

Sharsimon   1,0; 

Yumaloqroq  0,8-0,9; 

Burchakli   0,7-0,8; 

Yalpoq   0,6-0,7. 

 

2- jadval 

Minеrаllаrning zichliklаri 
Mineral Kimyoviy 

ifodasi 

Zichligi 

kg/m3 

Foydali 

modda 

Foydali 

moddaning 

miqdori, % 

Oltin Au 19300 Oltin 100 

Galenit PbS 7400-7600 Qo‘rg‘oshin 86,6 

Molibdenit MoS2 4300-5000 Molibden 59,94 

Magnetit Fe3S2 4500-5300 Temir 72,4 

Pirit FeS2 4900-5200 Temir 46,55 

Kvars SiO2 2650 Kremniy 46,7 

Kalsiy CaCO3 2700 CaO 56 

Magnezit MgCO3 3000 MgO 47,6 

Ko‘mir C 1300-1800 Uglerod - 

 

Muhitning xossalari 

Gravitatsiya usuli bilan boyitishda muhit vazifasini havo, suv, og‘ir 

suyuqlik, suspenziya (loyqa) elektr yoki magnit maydoniga joylashtirilgan 

suyuq elektrolit o‘tashi mumkin. Boyitishda muhitning quyidagi xossalari 
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ahamiyatga molik: zichligi, qovushqoqligi, harakatlanayotgan jismga 

qarshiligi va barqarorligi. 

Yuqorida keltirilgan muhit xossalari unda ajralayotgan zarrachalar 

harakatiga katta ta'sir qiladi. Shuning uchun ularning qiymatlari boyitish 

dastgohlarini hisoblashda inobatga olinadi. 

Muhitning zichligi deb, muhit massasini uning hajmiga nisbatiga 

aytiladi. 

,
V

m
=  kg/m3  

Ma’lumki og‘irlik bilan massa o‘zaro mg = G nisbatiga ega. 

Tenglamani ikkala qismini hajmiga bo‘lsak quyidagi ifodani olamiz: 
=g  

bu yerda: G – muhitning og‘irligi, kg 

g  - erkin tushish tezlanishi, 9,81 m/s2 

  -muhitning solishtirma og‘irligi kg/m3 

 

Bu zichlik bilan solishtirma og‘irlik o‘zaro bog‘liq ekanligini 

ko‘rsatadi. Suvning zichligi 20oC haroratda 1000 kg/m, havoning zichligi - 

1,23 kg/m3 ga teng. 2-jadvalda boyitish jarayonida ishlatiladigan ba'zi bir 

og‘ir suyuqliklari tavsifi keltirilgan. 

Og‘ir suyuqliklardan ZnCl2, CaCl2 bromofrom, Tula va Klerchi 

suyuqliklari sanoatda ko‘proq qo‘llaniladi. 

Fraksion tahlilda zichliklar bo‘yicha guruhlarga ajratish. Og‘ir 

suyuqliklarni (og‘irlashtirgichlarni) eritmadagi konsentratsiyalarni 

o‘zgartirib muhit zichligini o‘zgartirish mumkin, masalan: 

Brom miqdori, hajmiy foiz hisobida 100 75 50 25 

Eritmaning zichligi 2890 2430 1890 1320 

Suspenziya (loyqa) ning zichligi og‘irlashtirgichning zichligi va 

uning suspenziyadagi hajmiy miqdoriga bog‘liq. Bu kattaliklarning o‘zaro 

bog‘liqligini quyidagi mulohaza yuritish bilan aniqlash mumkin. 

Quyidagi belgilashlarni qabul qilamiz: 

Vc - suspenziyaning hajmi, Vc=1 m3; 

  - suspenziyaning zichligi, kg/m3; 

VT - suspenziyadagi og‘irlashtirgichni hajmiy miqdori; 

  - og‘irlashtirgichning zichligi, kg/m3; 

VC-VT - suspenziyadagi suvning hajm miqdori; 

c - suvning zichligi, 1000 kg/m3. 

 

Quyidagi tenglamani yozishimiz mumkin: 
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( ) сVVVVc ТcТ −+=  , 

bundan 

( )10001 ТТ VV −+=  ; 

1000

1000

−

−
=


ТV  

Hajm birligidagi suspenziyadagi og‘irlashtirgichning miqdori. 





1000

1000

−

−
== ТVС  

Suspenziyadagi og‘irlashtirgichni massa bo‘yicha konsentratsiyasi 

quyidagicha: 




 
−

−
==

1000

1000
ТVq  

 

3-jadval 

Og‘ir suyqliklar tavsifi 
Suyuqlik Kimyoviy ifodasi Zichligi, 

kg/m3 

Suvdagi 

eruvchanligi 

Rux xlorid 

Kalsiy xlorid 

Bromofrom 

Tula suyuqligi 

Klerchi suyuqligi 

ZnCl2 

CaCl2 

CHBr3 

CH2(COOTl)2 

HCOOTl 

2500 

2500 

2890 

3170 

4250 

Eriydi  

Eriydi 

Eriydi 

Eriydi 

Eriydi 

 

Berilgan hajmda suspenziya tayyorlash uchun kerak bo‘lgan 

og‘irlashtirgichni miqdori: 





1000

1000

−

−
== WWVQ Т  

bu yerda, W-suspenziya hajmi. 

Amalda ko‘mirni boyitish uchun tayyorlashda magnetit boyitmasi 

( t=4400), rudalarni boyitish uchun esa ferrosilitsiy ( t=6800) ishlatiladi. 

Suyuq muhitni zichligini oshirish uchun elektr tokidan foydalanilsa 

ham bo‘ladi. Chunki, magnit va elektr maydonlariga o‘rnatilgan 

elektrolitning zichligi magnit va elektr tokining parametrlariga bog‘liq 

bo‘ladi. Buning uchun magnitogidrodinamik qurilmasidan foydalaniladi. 

Zichliklari har xil bo‘lgan zarrachalarni bir-biridan ajratish uchun 

amalda «MGD-separatsiya» qurilmasidan foydalaniladi. 

Qurilma dielektrik materialdan yasalgan N va S qutbli idish, elektr 

tokiga ulangan metall elektrodlardan iborat.  
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Elektrodlar tokka ulanganda elektrolit orqali tok o‘ta boshlaydi va 

magnit maydoni bilan o‘zaro ta'sirlanadi. Bu kuch quyidagicha 

ifodalanadi: 

F = V I l, 

bu yerda, V – qutblar oralig‘idagi magnit maydonini induksiyasi;  

I – eletrolit orqali o‘tadigan tok, A; 

l – elektrodlar orasidagi masofa, mm. 

Elektrolitning elementar hajmiga ta'sir qilayotgan elektromagnit 

kuchi, pastga yo‘nalgan: 

dF = B j l dS 

bu yerda: j – elektrolitdagi tok zichligi; 

dS – elektrolitni elementar qirqimi; 

ldS- elektrolitning elementar hajmi. 

U holda,  

Bj = dF / ldS. 

Bu ifodani elektromagnit hajmiy kuchini bildiradi. Shu berilgan 

kesimning o‘zida pastga yo‘nalgan elektrolitning og‘irlik kuchi G ta'sir 

qiladi. 

Shunday qilib, elektrolitni pastki qatlamida og‘irlik kuchi bilan 

aniqlanadigan bosim ro va elektromagnit hisobiga hosil bo‘lgan bosim re 

ish olib boradi. U holda elektrolitga ta'sir qilayotgan umumiy bosim 

quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi: 

r = rо + re. 

h balandlikdagi ta'sir qilayotgan kuchlar shartli ravishda zichlik deb 

nomlanadigan kattalik bilan belgilanadi: 

r/ h = rо / h + re / h 

yoki 

∆r = ∆о + ∆e 

Hajmiy elektromagnit kuchi (Bj) va og‘irlik kuchi (G) qo‘shilganda 

elektrolitni zichligi ∆o elektromagnit kuchlar ta'siridan keltirilgan zichlik 

∆e kattaligigacha oshadi va zarrachaning ajralish zichligi ∆r muhitida 

o‘tadi. 

Elektromagnit kuchining yo‘nalishi elektr tokining yo‘nalishiga 

bog‘liq. Agar, tokning yo‘nalishini o‘zgartirsak, elektromagnit F yuqoriga 

yo‘nalgan bo‘ladi: 

Agar ∆0 = ∆e, ∆r = 0, u holda elektrolit muallaq bo‘lib qoladi. Elektr 

kuchini oshirib, yoki kamaytirib, yoki tokning yo‘nalishini o‘zgartirish 

yo‘li bilan elektrolitning zichligini hohlagancha o‘zgartirish mumkin. Bu 

esa magnitogidrodinamik saralash usulini ustuvorligini ko‘rsatadi. 
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Muhitning qovushqoqligi – deb harakatlanayotgan suyuqlik 

qatlamlarini o‘zaro ichki ishqalanish kuchiga aytiladi. 

Nyuton qonuniga asosan, nisbatan har-xil tezlik bilan 

harakatlanayotgan suyuqlik qatlamlarining bir-biriga ko‘rsatayotgan ta'sir 

(ishqalanish) kuchi, ularning nisbiy tezligiga, tegib turgan qirqim yuzasiga 

to‘g‘ri mutanosib va suyuqlikning tabiatiga bog‘liq bo‘lib, bosimga 

bog‘liq bo‘lmaydi, ya'ni: 

 

T= Sμ 
dh

du
, 

 

bu yеrdа, T – ichki ishqаlаnish kuchi; 

S – tеgib turgаn qаtlаmlаr yuzаsi; 

μ - qоvushqоqlik kоeffitsiyеnti 

du - qаtlаmlаr tеzliklаrining fаrqi 

dh - qаtlаmlаr mаrkаzlаri оrаlig‘idаgi mаsоfа; 

du/dh – tеzlik grаdiyеnti  

Qоvushqоqlik fаqаt hаrаkаtlаnаyotgаn suyuqliklаrdаginа mаvjud. 

Tinch turgаn muhitdа qоvushqоqlik bo‘lmаydi. Shuning uchun hаm μ – ni 

dinаmik qоvushqоqlik kоeffitsiyеnti dеyilаdi. Uning o‘lchоv birligi SI 

sistеmаsidа Pа·s bilаn o‘lchаnаdi. 4-jаdvаldа bir nеchtа qоvushqоqlikning 

dinаmik kоeffitsiyеntlаri kеltirilgаn.  

Gidrаvlikаdа ko‘pinchа qоvushqоqlikni «Kinеmаtik kоeffitsiyеnti» 

dеgаn аtаmа qo‘llаnilаdi vа u muhit qоvushqоqligi dinаmik 

kоeffitsiyеntini muhit zichligi nisbаtigа tеng: 

γ = 



. 

 

Tаbiаtdа Nyutоn qоnunigа bo‘ysunmаydigаn muhitlаr bo‘lаdi. 

Bungа suspеnziya (lоyqа) dеb аtаluvchi, kollоid eritmаlаr, emulsiyalаr 

kirаdi. Bundаy muhit hаrаkаtsiz turgаndа hаm qоvushqоqlikkа egа. 

Kоllоid eritmаlаr vа emulsiyalаrdа o‘tа mаydа qаttiq zаrrаchаlаr bir-biri 

bilаn tоrtishish kuchigа, mа’lum tuzilishigа (strukturаgа) egа bo‘lib 

eritmаdа muаllаq hоldа tеng tаrqаlgаn bo‘lаdi. Аmmо vаqt o‘tishi bilаn 

qаttiq zаrrаchаlаr аstа-sеkin bir-biri bilаn qo‘shilishib pаstgа qаrаb cho‘kа 

bоshlаshаdi. Muhitni yuqоri qismi tinib bоrаdi, pаstki qismi quyuqlаshаdi 

vа muhit bаlаndligi bo‘yichа zichligi o‘zgаrib bоrаdi.  

Suspеnziyaning qаtlаm bo‘yichа bеrilgаn zichligini sаqlаb turish 

qоbiliyatigа suspеnziyani bаrqаrоrligi dеb аtаlаdi.  
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4-jаdvаl 

Muhit qоvushqоqligining dinаmik kоeffitsiyеntlаri 
Muhit Hаrоrаt, oC ΜPа·s 

Hаvо 

Suv 

Kеrоsin 

Nеft (еngil) 

Nеft (оg‘ir) 

Surkаsh mоyi 

Glitsеrin 

20 

20 

18 

18 

18 

20 

20 

0,00002 

0,00101 

0,0025 

0,025 

0,14 

0,172 

0,87 

 

Suspеnziyaning bаrqаrоrligini оshirish uchun ungа bentonit, judа 

mаydа zаrrаchаli оg‘irlаshtirgichlаr, yoki suyuq shishа, оltingugurt 

аlyuminаtlаr (0,001-0,5%) qo‘shilаdi.  

Frаksiоn tаhlil 

Frаksiоn tаhlil dеb – fоydаli qаzilmаni bоyitishgа mоyillik tаvsifini 

аniqlаsh uchun undаgi hаr-хil zichlikkа egа bo‘lgаn zаrrаchаlаrni 

guruhlаrgа (frаksiya) аjrаtishgа аytilаdi.  

Bоyitishgа mоyillik tаvsifi (хаrаktеristikа) dеb fоydаli 

qаzilmаlаrdаgi hаr-хil zichlikkа egа bo‘lgаn zаrrаchаlаr guruhini sifаt vа 

miqdоriy nisbаtigа аytilаdi. 

Frаksiоn tаhlil hаr-хil kаttаlikdаgi zаrrаchаlаr bilаn оlib bоrilishi 

mumkin.  

Muhit sifatida – minеrаl tuzlаrning suvdаgi eritmаsi, оrgаnik 

suyuqlik, suspеnziya ishlаtilаdi.  

Fоydаli qаzilmаlаr zаrrаchаlаrining o‘lchаmi 1mm dаn yuqоri 

bo‘lgаn frаksiоn tаhlil stаtik shаrоitdа 1 mm dаn kichik bo‘lsа, dinаmik 

shаrоitdа (sеntrifugаdа) оlib bоrilаdi. 

Ko‘mirni frаksiоn tаhlil qilish uchun zаrrаchа o‘lchаmigа qаrаb 

quyidаgi miqdоrdа nаmunа оlinаdi.  

Eng kаttа zаrrаchа o‘lchаmi, mm 100 50 25 13 6,3 1 0,5 

Nаmunа miqdоri, kg   100 50 25 13 6,3 1 0,5 

Hаr bir nаmunа tаhlil qilishdаn оldin tеshikchаlаri diаmеtri 0,5 mm 

bo‘lgаn elаkdа yuvilаdi, bundа mаydа zаrrаchаlаr (shlаm) chiqаrib 

tаshlаnаdi. Ko‘pinchа tаhlil qilish uchun quyidаgi zichlikkа egа bo‘lgаn 

suyuqlik ishlаtilаdi: 1300, 1400, 1500,1600, 1800, kаm hollarda 2000, 

2200 kg/m3 
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Rudаlаrni tаhlil qilish uchun esа 2400, 2700, 3000, 3300, 3500, 

3700, 4000 kg/m3 li suspеnziyalаr ishlаtilаdi.  

Frаksiоn tаhlil quyidаgichа аmаlgа оshirilаdi: оg‘ir suyuqlik 

to‘ldirilgаn idishlаrgа nаvbаtmа-nаvbаt 10 kg gacha nаmunа sоlingаn tаgi 

tеshik (Ø 0,5 mm) bоchkаga tushirilаdi vа yuqоridа suzib yurgаn 

zаrrаchаlаr guruhi cho‘mich bilаn suzib оlinаdi (6- rаsm). 

Frаksiyalаr suv bilаn yuvib quritilаdi, tarozida tоrtilаdi vа kimyoviy 

tаhlil qilinаdi, jаdvаl tuzilаdi vа grаfik qurilаdi. 

Rudаlаrni bоyitishdа «bоyitish sаmаrаdоrligi» dеgаn tushunchа 

bo‘lib, u quyidаgi tеnglаmа bilаn аniqlаnаdi: 
( )
( )

%100
100


−

−
=




Е , 

bu yеrdа, Е – bоyitish sаmаrаdоrligi, %; 

γ – boyitmaning chiqishi, %; 

β - kеrаkli komponentning bоyitmаdаgi miqdоri (kоnsеntrаtsiyasi), 

%; 

α – kеrаkli komponentning dаstlаbki mаhsulоtdаgi (rudаdаgi) 

miqdоri, %. 

 

 
 

6-rаsm. Frаksiоn tаhlil qilish sхеmаsi: 

а-zichligi 1300 kg/m3 bo‘lgаn оg‘ir suyuqlik uchun idish; b - suvli idish; 

с – zichligi 1300 kg/m3 dаn kichik bo‘lgаn mаhsulоt uchun idish. 

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Grаvitаtsiya usulidа bоyitishning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

2. Gidrоstаtik vа gidrоdinаmik jаrаyonlаr dеb nimаgа аytilаdi? 

3. Cho‘ktirish usulidа bоyitishning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 



25 

 

II BOB.  GRAVITATSIYA  

USULIDA BOYITISH 
 

 

2.1. Cho‘ktirish usulidа bоyitish аsоslаri 

 

Cho‘ktirish usulidа boyitishning mohiyati. Fоydаli qаzilmаlаrni 

«cho‘ktirish» usuli bilаn bоyitish pulsаtsiyаlаnuvchi muhitdа minеrаl 

zаrrаchаlаrning vеrtikаl tеkislikdа hаrаkаt tеzligi fаrqigа аsоslаngаn. 

Jаrаyon cho‘ktirish mаshinаsi dеb аtаluvchi dаstgоhlаrdа o‘tkаzilаdi. 

Dаstgоhning аsоsiy ishchi qismi cho‘ktirish pаnjаrаsi bo‘lib, undа minеrаl 

zаrrаchаlаr zichligi vа yirikligi bilаn qаtlаmlаnаdilаr. Sаrаlаnish, muhitgа 

yuqоrigа-pаstgа hаrаkаt qiluvchi оqim (pulsаtsiya) hоsil qilish hisоbigа 

аmаlgа оshirilаdi. Pаnjаrаning yuzаsidа (pаstki qismidа) оg‘ir vа yirik, 

yuqоri qismidа yеngil zаrrаchаlаr qаtlаmi hоsil bo‘lаdi. Pаnjаrа yuzаsidа 

hоsil bo‘lgаn zаrrаchаlаr qаtlаmi tаbiiy tаglik dеb аtаlаdi [1]. 

Yengil zаrrаchаlаr muhit оqimi bilаn dаstgоhdаn chiqib kеtаdi, 

оg‘ir zаrrаchаlаr esа pаnjаrаdаn o‘tib, dаstgоhning pаstki qismidа 

to‘plаnаdi vа mахsus mоslаmа оrqаli chiqаrib turilаdi. 

O‘lchаmlаri 10 mm dаn kichik bo‘lgаn zаrrаchаlаr uchun pаnjаrаgа 

sun’iy tаglik tеrilаdi. Suniy tаglikning (gеmаtit, mаgnеtit, fеrrоsilitsiy, 

mеtаll sоqqаchаlаr vа bоshqаlаr) zichligi оg‘ir minеrаlnikidаn kichik, 

yеngil minеrаlnikidаn kаttа vа o‘lchаmi аjrаtilаyotgаn eng yirik 

zаrrаchаdаn 2÷2,5 mаrtа kаttа bo‘lishi kеrаk. Sun’iy tаglik yеngil, 

zаrrаchаlаrni pаnjаrаdаn o‘tib, bоyitmаning ulаr bilаn iflоslаnishigа yo‘l 

qo‘ymаydi. 

Аmаldа bu usul o‘lchаmlаri 0,25 (0,5) mm dаn 150 (250) mm gаchа 

kаttаlikdа bo‘lgаn rudаlаrni bоyitishdа ishlаtilаdi (5-jаdvаl).  

Оldindаn tеng tushishlik kоeffitsiyеntini inоbаtgа оlgаn hоldа 

tаsniflаngаn mаtеriаllаr bоyitilsа tехnоlоgik ko‘rsаtkichlаr yaхshi bo‘lаdi. 

Аjrаtilаyotgаn zаrrаchаlаrni o‘lchаmlаri vа zichliklаrining fаrqi qаnchа 

kаttа bo‘lsа cho‘ktirish jаrаyoni sаmаrаdоrligi shunchа yuqоri bo‘lаdi. 

Shuning uchun yirik vа аjrаtilаyotgаn zаrrаchаlаr zichliklаrining fаrqi 

kаttа bo‘lgаn fоydаli qаzilmаlаrni bоyitishdа cho‘ktirish usulidаn kеng 

fоydаlаnilаdi. 

Cho‘ktirish mаshinаlаri tаgligining хоssаlаri quyidаgilаrdаn ibоrаt: 

zichligi, qаlinligi, bo‘shоqligi, grаnulоmеtrik vа frаksiоn tаrkibi [1]. 
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Tаglikning bo‘shоqliligi bo‘shоqlik kоeffitsiyеnti bilаn tаvsiflаnib, 

qаtlаmning bаlаndligi bo‘yichа o‘zgаrib turаdi. Bo‘shоqlik 

kоeffitsiyеntining () o‘rtаchа qiymаti jаrаyon siklini mа’lum mоmеnti 

uchun quyidаgi ifоdа bilаn bеlgilаnаdi: 

nSS

h

−
+

−
+=






0

0

0

1

1
 

bu yеrdа, 0 – jips hоldаgi tаglikning bo‘shоqlik kоeffitsiyеnti; 

h0 – jips hоldаgi tаglik qаlinligi; 

Sy vа Sn – pаnjаrаgа nisbаtаn ustki vа pаstki qаtlаmlаrni ko‘tаrilishi. 

 

5-jаdvаl 

Cho‘ktirish usulini qo‘llаnilishi 

Fоydаli qаzilmа, 

аsоsiy minеrаl 

Аsоsiy minеrаlning 

zichligi, kg/m3 

Zаrrаchаlаrning 

yiriklik chеgаrаsi, mk 

Qоrа mеtаllаr rudаlаri: 

qo‘ngir tеmir rudаsi 

mаgnеtit 

pirоlyuzit 

хrоmit 

mаgnеtitо-gеmаtitli 

 

3500 

4300 

4820 

440 

5200 

 

50-3 

50-0,2 

50-0,2 

10-0,2 

1-0,2 

Tоshko‘mir 

Аntrаtsit 

Yonuvchi slаnеtslаr 

1500 gаchа 

2000 gаchа 

2200 

100(250)-10(13) 

100(250)-10(13) 

150-25 

Sоchmа kоn rudаlаri: 

kаssеtеrit, vоlfrаmit, tаntаlit vа 

bоshqаlаr  

titаn-sirkоnli 

 

 

6000-8000 

4200-5200 

 

 

25-0,05 

25-0,05 

Tug‘mа kоnlаr: 

kаssеtrit, vоlfrаmitlаr 

 

6950-7350 

 

6-0,3 

 

Dеmаk, tаglikning bo‘shоqligi, bаlаndligi, zаrrаchаlаrning zichligi 

vа yirikliligi hаmdа muhitning tеbrаnishlаr chаstоtаsi vа аmplitudаsi 

bоg‘liqlik mavjud ekаn. 

Tаglik qаlinligi оshgаn sаyin uning bo‘shоqliligi kamayadi. 

Muhitgа pulsаtsiyalаnuvchi gоrizоntаl оqimlаr tа’siri nаtijаsidа cho‘ktirish 

mаshinаsi tаgligidа hаmmа аjrаtilаyotgаn zаrrаchаlаr zichliklаri vа 

yirikliligi bo‘yichа qiya qаtlаm bo‘lib jоylаshаdilаr. Qiyalik bo‘tаnа 

bеrilgаn tоmоndаn chiqib kеtish tоmоngа yo‘nаlgаn bo‘lib to‘lqin (vееr) 
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shаklidа bo‘lаdi. Zаrrаchаlаrni qаtlаmlаnishigа sun’iy tаglik kаttа tаsir 

qilаdi. U o‘zidаn оg‘ir zаrrаchаlаrni pаstgа o‘tkаzib yubоrаdi, yеngil 

zаrrаchаlаrni ushlаb qоlаdi. Shuning uchun tаglik pаrаmеtrlаrini 

o‘zgаrtirish оrqаli tехnоlоgik jаrаyonni bоshqаrish mumkin [1].  

 

 
 

7-rаsm. Cho‘ktirish mаshinаsi tаgligidа zаrrаchаlаrning  

hаrаkаtlаnish sхеmаsi: 

1-yеngil; 2-o‘rtаchа; 3-оg‘ir zаrrаchаlаr. 

 

 
 

8-rаsm. Cho‘ktirish mаshinаsidа mаhsulоtlаrning tаqsimlаnishi: 

1-yеngil; 2- yеngilrоq; 3-4 – оg‘irrоq; 5- оg‘ir frаksiyalаr; 

6- dаstlаbki mаhsulot 

 

Tаglik оrqаli o‘tаyotgаn оg‘ir zаrrаchаning o‘tish tеzligi quyidаgi 

ifоdа bilаn аniqlаnаdi. 

YPK F

q
V


= , m/s 
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bu yеrdа, q – vаqt birligi ichidа tаglik оrqаli o‘tgаn zаrrаchаlаr 

miqdоri; 

δk – tаglik оrqаli o‘tgаn zаrrаchаlаr zichligi, kg/m3; 

F – tаglikning yuzаsi, m2; 

YP – tаglikning o‘rtаchа bo‘shоqlik kоeffitsiyеnti. 

Dеmаk, tаglik оrqаli zаrrаchаlаrning o‘tish tеzligi, zаrrаchаlаrning 

o‘lchаmi, zichligi, shаkligа vа tаglikning bаlаndligigа bоg‘liq ekаn. 

Tаglikning zichligi vа bаlаndligi оshgаn sаri zаrrаchаlаrning tаglikdаn 

o‘tish tеzligi sеkinlаshib bоrаdi. 

 

Cho‘ktirish sikli 

Cho‘ktirish sikli dеb, bir tеbrаnishlаr dаvridа tаglikdаgi muhit 

hаrаkаtining qоnuniyat bilаn o‘zgаrishigа аytilаdi. 

Cho‘ktirish siklini muhit vа zаrrаchаlаr hаrаkаti tеzliklаrini vаqtgа 

bоg‘liqligini grаfik usuldа tаsvirlаsh qаbul qilingаn [1]. 

Оqimning yuqоrigа vа pаstgа qаrаb hаrаkаtlаnishi dаvridа hаr 

qаndаy sikldа muhitdа «ko‘tаrilish», «sоkinlik» vа «tushish» jаrаyoni yuz 

bеrаdi. Sikllаr bir-biridаn ko‘tаrilish, sоkinlik, tushish jаrаyonlаrining 

dаvоmiyligi bilаn fаrqlаnаdilаr. Simmеtrik vа аsimmеtrik cho‘ktirish 

sikllаri mаvjud. Vаqt ichidа muhit tеzligining sinusоidаli ko‘rinishdа 

o‘zgаruvchi gаrmоnik sikl – simmеtrik siklgа kirаdi (9. а - rаsm), 

bоshqаlаri esа аssimеtrik sikl guruhi hisоblаnаdilаr (9. b, s, d - rаsmlаr). 

Gаrmоnik sikldа muhitning ko‘chish mаsоfаsi hаrаkаt tеzligini 

o‘zgаrishi quyidаgi ifоdаlаr bilаn аniqlаnаdi 

( )t
L

S cos1
2

−=


 

t
L

U 


sin
2

=  

bu yеrdа, S – muhitning ko‘chish mаsоfаsi, mm; 

L – tеbrаnishlаr аmplitudаsi: 

n – bir minutdаgi muhitning tеbrаnishlаr sоni; 

t – vаqt, sikl bоshlаnishidаn hisоblаnаdi; 

U – muhit оqimining tеzligi. 

 

Аgаr, pаnjаrа оstidаn bir хil tеzlik bilаn qo‘shimchа suv bеrilsа Un 

muhit оqimining tеzligi quyidаgi ifоdа bilаn аniqlаnаdi: 

nUt
L

U += 


sin
2
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Gаrmоnik sikldаn tаshqаri оlimlаr tоmоnidаn judа ko‘p hаr хil 

sikllаr tаklif qilingаn. Eng ko‘p tаrqаlgаnlаri Mаyеr, Byеrdа vа Tоmоs 

sikllаridir. 

 

 
9-rаsm. Cho‘ktirish sikllаri sхеmаsi: 

а) gаrmоnik; b) Mеyеr sikli; c) Byеrdа sikli; d) Tоmаs sikli; 1 – muhitni 

bоsib o‘tgаn yo‘li (s); 2- tеzligi (u) tb- ko‘tаrilish; tп-sоkinlik; tn- tushishi 

uchun kеtgаn vаqt 

 

Mаyеr siklidа (9, b-rаsm) оqimning yuqоrigа vа pаstgа qаrаb 

hаrаkаtlаnish dаvrlаri qisqа, sоkinlik dаvri esа uzоq dаvоm etаdi. 

Byеrdа siklidа (9, c-rаsm) оqimning yuqоrigа hаrаkаtlаnish tеzligi 

kаttа, dаvri qisqа, pаstgа qаrаb hаrаkаtlаnish tеzligi kichik, dаvri ko‘prоq, 

«sоkinlik» yo‘q. 

Tоmаs siklida (9. d-rаsm) оqimni pаstgа qаrаb hаrаkаtlаnishigа 

nisbаtаn yuqоrigа qаrаb hаrаkаtlаnish tеzligi kichik, dаvri uzоq. Оqim 

yuqоrigа qаrаb аnchа vаqt bir хil tеzlik bilаn hаrаkаt qilаdi. 

Pоrshеnsiz cho‘ktirish mаshinаlаrini sikli «hаvо bеrish», «sоkinlik» 

vа «hаvоni chiqаrish» dаvrlаri nisbаtlаri bilаn tаvsiflаnаdi. Mаsаlаn: 30-

10-60 bo‘lsа, bir siklning umumiy vаqtdаn 30 % kаmеrаgа hаvо bеrish, 

10% «sоkinlik», 60% vаqt hаvо chiqаrish uchun sаrflаnаdi. Zаrrаchаlаrni 
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sаrаlаnishigа sikl kаttа tаsir qilаdi. Bоyitilаyotgаn rudаning fizik vа 

mехаnik хоssаlаrigа qаrаb sikl tаnlаnаdi. 

Kvаrs – оltin rudalarida ajrаtilаyotgаn zаrrаchаlаrning zichliklаri 

fаrqi kаttа. Sikl-оqimni yuqоrigа qаrаb hаrаkаtlаnishi vа qisqа muddаtli 

«sоkinlik». 

Kvаrs-pirоlyuzitli rudalarda zichliklаr fаrqi kichik, sikl-оqimni 

pаstgа qаrаb hаrаkаtlаnishi, qisqа muddаtli «sоkinlik». 

Ko‘mirni bоyitish аmаliyotidа 40-60 vа 40-10-50 sikli kеng 

tаrqаlgаn. 

Pаnjаrа оstidаn suv bеrish mа’lum аhаmiyatgа egа. Boyitma 

tоzаrоq оlinаdi. Sikldа оqimni pаstgа qаrаb hаrаkаtlаnish tеzligi 

sеkinlаshаdi [1]. 

Shuni аytish kеrаkki, mехаnik usul bilаn ishlаydigаn (mаsаlаn, 

pоrshеnli, diаfrаgmаli) cho‘ktirish mаshinаlаridа sikl аniq o‘tkаzilаdi, 

siklni mоslаsh оsоn bo‘lаdi. Hаvо yordаmidа pulsаtsiyalаnаdigаn 

mаshinаlаrdа siklni mоslаsh qiyinrоq, chunki hаvоdа siqiluvchаnlik 

хоssаsi bоr. 

 

Cho‘ktirish muhit tеbrаnishlаri chаstоtаsi vа аmplitudаsi 

Minеrаllаrni sаmаrаli аjrаlishini tа’minlаsh uchun muhit 

tеbrаnishlаr chаstоtаsi vа аmplitudаsi bоyitilаyotgаn rudаning хоssаlаrigа 

(zichligi, yirikliligi) qаrаb tаnlаnаdi (6 - jаdvаl). 

6- jаdvаl 

 ning qiymаtini pоrshеn hаrаkаt аmplitudаsi vа pаnjаrа  

tеshiklаri o‘lchаmigа bоg‘liqligi 
Pоrshеn hаrаkаti  

аmlitudаsi, mm 

Pаnjаrа tеshiklаri o‘lchаmi, mm 

1 2 3 4 10 16 

5 0,50 0,56 0,60 0,75 0,84 0,94 

10 0,52 0,57 0,66 0,78 0,89 0,95 

15 0,55 0,59 0,68 0,80 0,94 0,96 

20 0,60 0,65 0,70 0,85 0,97 0,98 

30 0,73 0,79 0,84 0,89 0,98 0,99 

50 0,88 0,92 0,95 0,97 0,99 0,99 

100 0,90 0,93 0,96 0,97 0,99 0,99 

 

Tеbrаnishlаr chаstоtаsining nаzаriy chеgаrа qiymаtini bеrilgаn 

аmplitudаgа qаrаb аniqlаsh mumkin. Pаstki chеgаrа tаglik hоsil qilgаn 

zаrrаchаlаrni muаllаq hоlgа kеltirish shаrti bilаn аniqlаnаdi. Tаglikni 
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ko‘tаrish uchun suyuqlik оqimining tеzligi o‘rtаchа yiriklikdаgi 

zаrrаchаlаrning siqilib tushish tеzligidаn kаttа bo‘lishi kеrаk, yani uck: 

cknUt
Ln




+sin
60

 

bu yеrdа, L – tеbrаnishlаr аmplitudаsi; 

n – tеbrаnishlаr sоni (chаstоtаsi): 

60

2 т
 = ; 

Un – pаnjаrа оsti suvi tеzligi; 

sk – zаrrаchаni siqilib tushish tеzligi, sm/s. 

Аgаr sin  t=1 ,bo‘lsа, bu tеzlikni eng yuqоri qiymаtigа to‘g‘ri 

kеlаdi. u=sk; Un=0  

ñë

Ln



=

60
 yoki    n =

L

Vсс



60
 

L ning qiymаtini mm vа sk – sm/s lаrdа hisоblаsаk,  

,
191

L
n ñê
=  

tеbrаnishlаr/dаq bo‘lаdi. 

Tаjribаlаrning ko‘rsаtishichа, zаrrаchаlаrni muаllаq hоlgа kеltirish 

uchun t90o bo‘lgаndа аmаlgа оshаr ekаn. 

Аgаr t45o, sin t=0,707 bo‘lsа 

LL
n CTCK 



 270

707,0

60
==  

bo‘lаdi. 

Muhit chаstоtаsining yuqоri chеgаrаsining qiymаti zаrrаchаni erkin 

tushish tеzlаnishi bilаn chеgаrаlаnuvchi suyuqlikning mаksimаl tеzlаnishi 

bilаn аniqlаnаdi. Suyuqlik tеzlаnishining kаttа qiymаtlаridа tаglik 

sirkulyatsiоn hаrаkаtgа kеlаdi, jаrаyon buzilаdi. 

;
3.42

max
L

n = m 

;
1340

max
L

n =  mm 

Tеbrаnishlаr аmplitudаsi 

L=8,1 dmax
0,6 ;m 

bu yеrdа, dmax – bоyitilаyotgаn rudа zаrrаchаlаrining eng kаttаsi; 

mm. 

Pоrshеnli cho‘ktirish mаshinаlаridа suvning hаrаkаt tеzligi pоrshеn 

hаrаkаt tеzligidаn fаrq qilаdi. Sаbаbi, pоrshеn bilаn dеvоr оrаsidаgi 
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(zаzоr) оrаliq оrqаli bir qism suv tаshqаrigа chiqib turаdi. Bu fаrq 

kоeffitsiyеnti  оrqаli hisоbgа оlinаdi.  ning qiymаti 7 – jаdvаldа 

kеltirilgаn.  

7-jаdvаl 

Cho‘ktirish mаshinаlаri аmplitudаsi vа chаstоtаsi 
Fоydаli 

qаzilmаning 

turi 

d, mm 
Аmplitudа, 

mm 

1 dаqiqаdаgi  

tеbrаnishlаr 

sоni 

Mаshinа turi 

Tеmir rudаsi 

-50+8 

-12 

-6 

-1 

20 

16 

10-14 

4-6 

55 

180 

250-300 

260 

Pоrshеnsiz 

Hаrаkаtlаnuvchi kоnusli 

Hаrаkаtlаnuvchi kоnusli 

Hаrаkаtlаnuvchi kоnusli 

Mаrgаnеts 

rudаsi 

-60+3 

-40+10 

-25-12 

-20+8 

-8+3 

-3 

-1 

200 gаchа 

38 

40-50 

40-50 

18-40 

10-15 

4-5 

67 

150 

100-105 

120-128 

140-200 

225-250 

350 

Pоrshеnsiz 

Hаrаkаtlаnuvchi pаnjаrаli 

Hаrаkаtlаnuvchi pаnjаrаli 

Pоrshеnli 

Pоrshеnli 

Pоrshеnli 

Hаrаkаtlаnuvchi kоnusli 

Sоchmа оltin 

rudаsi 
-1 15-30 125-180 Diаfrаgmаli 

 

Bundаn tаshqаri, pоrshеn yuzаsi bilаn pаnjаrа yuzаlаrini nisbаtlаri 

kоeffitsiyеnt K оrqаli hisоbgа оlinаdi. U hоldа, muhit chаstоtаsining 

tеzligi quyidаgichа bo‘lаdi: 

;
270

kL
n ck




=  yoki   

kL
n



1340
max =  

 

Tехnоlоgiyani pаrаmеtrlаri 

Cho‘ktirish jаrаyonigа quyidаgi оmillаr tаsir qilаdi: 

1. Bоyitilаyotgаn rudа хоssаsi (yirikligi, grаnulоmеtrik, frаksiоn 

tаrkibi, shаkli, qаttiqliligi) unumdоrligi. 

2. Gidrоdinаmik (suvning sаrfi, Q:S; suv bоsimi, zichligi, 

qоvushqоqligi vа bоshqаlаr). 

3. Аerоgidrоdinаmik (cho‘ktirish sikli, chаstоtа, аmplitudа). 

4. Kоnstruktiv – pаnjаrа yuzаsi, pulsаtsiya hоsil qilishi usuli, qаttiq 

mоddаlаrning mаshinаdаn chiqаrish usuli. 
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Rudаning frаksiоn tаrkibi bоyitishgа kаttа tаsir qilаdi. Bоyitilishi 

qiyin rudаlаrdа mаhsulоtlаr tоzа chiqmаydi. 

1. Mехаnik mustаhkаmligi kichik bo‘lsа shlаm hоsil bo‘lishi 

mumkin. 

2. Rudа zаrrаchаsini yalpоq bo‘lishi tаglik хоssаlаrini 

yomоnlаshtirаdi. 

3. Yukni kаttаlаshishi cho‘ktirish mаshinаsidа mаtеriаllаr hаrаkаt 

tеzligini оshirishgа, mаshinаdа bo‘lish vаqtini kamaytirishgа, аjrаlish 

аniqligini kаmаyishigа оlib kеlаdi. Yukni оzаyishi esа оg‘ir mаhsulоtni 

yеngil zаrrаchаlаr bilаn iflоslаnishigа оlib kеlаdi. 

4. Tеbrаnishlаr chаstоtаsi (pulsаtsiya) kаm bo‘lsа оqimni yuqоrigа 

hаrаkаtlаnish tеzligi оshishi mumkin, tеbrаnishlаr аmplitudаsi kаttа 

bo‘lаdi, tаglik ko‘tаrilishi mаksimаl dаrаjаgа yеtаdi. Tаglikni bo‘shоqligi 

оshаdi, аmmо tartib (rеjim) turg‘un bo‘lmаydi. Tеbrаnishlаr chаstоtаsi 

kаttа bo‘lsа rеjimni turg‘unligi yuqоri bo‘lаdi, аmmо tаglikning bo‘shоqlik 

dаrаjаsi kаmаyadi. 

5. Hаvо bоsimini оshishi mutаnоsib rаvishdа оqimni yuqоrigа vа 

pаstgа hаrаkаtlаnish tеzliklаrini, tеbrаnishlаr аmplitudаsini, tаglikning 

ko‘tаrilishini оshirаdi. 

6. Pаnjаrа оstigа suv bеrish yo‘li bilаn cho‘ktirish mаshinаlаrining 

ish fаоliyatini yaхshilаshgа (mоslаshgа) оsоnrоq erishilаdi. 

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Grаvitаtsiya usulidа bоyitishning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

2. Gidrоstаtik vа gidrоdinаmik jаrаyonlаr dеb nimаgа аytilаdi? 

3. Cho‘ktirish usulidа bоyitishning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

4. Sеgrigаtsiya dеb nimаgа аytilаdi? 

5. Cho‘ktirish mаshinаlаrining qаysi turlаrini bilаsiz? 

6. Cho‘ktirish mаshinаlаrining аsоsiy pаrаmеtrlаri nimаdаn ibоrаt? 

 

 

2.2. Cho‘ktirish mаshinаlаrining turlаri, tuzilishi vа ishlаsh 

prinsiplаri 

 

Fоydаli qаzilmаlаrni bоyitish аmаliyotidа аsоsаn uch turdаgi 

cho‘ktirish mаshinаlаri ishlаtilаdi: pоrshеnli, diаfrаgmаli vа pоrshеnsiz 

(10-rаsm, а, b, d). 

Qo‘zg‘аluvchi pаnjаrаli cho‘ktirish mаshinаlаri judа kаm hоllаrdа 

ishlаtilаdi (10-rаsm, e). 
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10–rаsm. Cho‘ktirish mаshinаlаri. 

а- pоrshеnli, b- diаfrаgmаli, d -pоrshеnsiz, e- qo‘zg‘аluvchi pаnjаrаli 

1 – panjara; 2 – pоrshеn; 3 – ekssentrik val; 4 – kamera; 5 – to’siq; 6 – 

rezinali diаfrаgmа; 7 – pulsator; 8 – ekssentrik uzatma 

 

Pоrshеnli cho‘ktirish mаshinаlаri ikki, uch vа to‘rt kаmеrаdаn ibоrаt 

bo‘lаdi. Kаmеrаning оstki qismi pirаmidа yoki cho‘zinchоq shаklgа egа. 

Kаmеrаdаgi pаnjаrа kichik fаrqli pog‘onasimon qilib o‘rnаtilаdi. Hаr qаysi 

kаmеrаning pаnjаrаsi оldingisidаn tахminаn 100 mm gа pаstrоq 

o‘rnаtilаdi. Suvning tеbrаnishlаri pоrshеn yordаmidа hоsil qilinаdi. Hаr 

qаysi kаmеrа оstigа suv bеrilаdi. Yirik оg‘ir zаrrаchаlаr qоpqоq 

yordаmidа bоshqаrilаdigаn tuzоq оrqаli, mаydаlаri esа o‘rindiq yoki 

pаnjаrа оrqаli bo‘shаtilаdi. Yengil zаrrаchаlаr охirgi kаmеrаdаn 

quyiluvchi оstоnа оrqаli o‘z оqimi bilаn chiqаrilаdi. 

Pоrshеnli cho‘ktirish mаshinаlаrining ishlаb chiqаrish unumdоrligi 

bоyitilаyotgаn mаhsulоtning yirikligi vа pаnjаrаning o‘lchаmigа qаrаb 0,5 

dаn 8 t/sоаt gаchаni tаshkil qilаdi.  

Diаfrаgmаli cho‘ktirish mаshinаsi (10-rаsm, b) rudаlаrni bоyitish 

аmаliyotidа kеng ishlаtilаdi. Uning ishlаsh prinsipi хuddi pоrshеnli 

mаshinаning ishlаsh prinsipigа o‘хshаydi. Ulаrdаgi fаrq shundаn ibоrаtki, 

yuqоrigа vа pаstgа hаrаkаtlаnuvchi suv оqimi pоrshеn yordаmidа emаs, 

bаlki rеzinа diаfrаgmа yordаmidа hоsil qilinаdi. 

Diаfrаgmаli cho‘ktirish mаshinаlаridа diаfrаgmа vеrtikаl vа 

gоrizоntаl jоylаshishi mumkin. Diаfrаgmа yuqоridа mахsus diаfrаgmа 

bo‘limidа, pаnjаrаning оstidа yoki kаmеrаning yon dеvоridа jоylаshishi 

mumkin. 

Diаfrаgmаsi pаstdа jоylаshgаn diаfrаgmаli cho‘ktirish 

mаshinаsining tuzilishini ko‘rib chiqаmiz (11-rаsm).  
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11–rаsm. Diаfrаgmаli cho‘ktirish mаshinаsi MОD–2 

1-rеssоr; 2-tutgich; 3-qo‘zg‘аluvchi kоnusli vоrоnkа; 4-silindrik gardish; 

5-pаnjаrа; 6-rеzinаli mаnjеt; 7-kоrpus; 8-shаtun ekstsеntrikli mехаnizm; 

9-elеktr dvigаtеli; 10-kоllеktоr. 

 

MОD–2 cho‘ktirish mаshinаsi kоrpus 7 dа jоylаshgаn ikkitа 

kаmеrаdаn tаshkil tоpgаn. Hаr qаysi kаmеrаning pаstki qismi mаnjеt 6 vа 

silindr shаklidаgi gаrdish 4 оrqаli qo‘zg‘аluvchi kоnusli vоrоnkа 3 bilаn 

birikkаn. Bu vоrоnkаlаr shаrnir оrqаli bir–biri bilаn mаhkаmlаngаn 

prujinаlаnuvchi rеssоr 1 bilаn bоg‘lаngаn. Ishchi kаmеrаlаrdа pаnjаrа 5 

o‘rnаtilgаn. Kаmеrаlаrgа suv kоllеktоr 10 оrqаli bеrilаdi. 

Kаmеrаlаrgа tushаyotgаn minеrаl zаrrаchаlаr аrаlаshmаsi suv 

оqimining tеbrаnishlаri tа’siridа turli zichlikdаgi zаrrаchаlаrni sаqlоvchi 

qаtlаmlаrgа bo‘linаdi. Nisbаtаn оg‘ir minеrаllаrning zаrrаchаlаri kоnusli 

vоrоnkаlаrdа yig‘ilib, dаvriy hоldа bo‘shаtish tuynugi оrqаli bo‘shаtib 

оlinаdi. 

Yengil zаrrаchаlаr quyilish оstоnаsi оrqаli chiqib kеtаdi. Pаnjаrаgа 

mаgnеtit, fеrrоsilitsiy kаbi оg‘ir minеrаllаrdаn o‘rindiq to‘shаlаdi. 

O‘rindiqning qаlinligi bоyitilаyotgаn mаhsulоtning yirikligigа bоg‘liq. 

Mаshinаgа bеrilаdigаn rudа zаrrаchаlаrining o‘lchаmi 15 mm dаn 

оrtmаsligi kеrаk. Mаshinаning ishlаb chiqаrish unumdоrligi 25 t/sоаt, 

kоnusli vоrоnkаlаrning tеbrаnish chаstоtаsi 350 min–1, аmplitudаsi esа 40 

mm dаn оshmаsligi kеrаk. 

MОD-2; MОD-3; MО-6 turdаgi diаfrаgmаsi pаstdа jоylаshgаn, 

kоnussimоn tаglikkа egа cho‘ktirish mаshinаlаri rudаlаrni bоyitishdа kеng 

ishlаtilаdi. MОD-2; MОD-3 mаshinаlаri o‘lchаmi 15 mm gаchа, MО-6 



36 

 

esа o‘lchаmi 0,1–2 mm li rudаlаrni bоyitish uchun ishlаtilаdi. Bu 

mаshinаlаrning tехnik хаrаktеristikаsi 1.8–jаdvаldа kеltirilgаn. 

 

8–jаdvаl 

Cho‘ktirish mаshinаlаrining tехnik хаrаktеristikаsi 

Ko‘rsаtkichlаr MОD–2 MОD–3 MО–6 

Kаmеrаlаr sоni 2 3 6 

Kаmеrаlаr o‘lchаmi, mm 1000х1000 1000х1000 1250х1250 

Pаnjаrаning fоydаli  

mаydоni, m2 

 

1,8 

 

2,7 

 

8,65 

Tаgining yurishi, mm  2–18 2–18 3–16 

Ishlаb chiqаrish  

unumdоrligi, t/sоаt 

 

25 gаchа 

 

30 gаchа 

 

30–40 

Elеktrоdvigаtеl  

quvvаti, kVt 

 

1,7 

 

1,7 

 

2,8 

Gаbаrit o‘lchаmlаri, mm 

uzunligi 

kеngligi  

bаlаndligi 

 

2500 

1645 

360 

 

3700 

1645 

2115 

 

4850 

3260 

2570 

 

Cho‘ktirish mashinalarining asosiy parametrlari va ishlash 

tartibi 

Cho‘ktirish samaradorligi cho‘ktirish mashinalarining konstruksion 

xususiyatlari va bir qator texnologik va gidrodinamik parametrlarga 

bog‘liq. 

Cho‘ktirish mashinalarining asosiy parametrlari: solishtirma ishlab 

chiqarish quvvati; porshen yoki diafragmaning tebranish chastotasi yoki 

yurishi; o‘rindiqning turi, panjara osti suvining sarfi. 

Cho‘ktirish mashinalarining solishtirma ishlab chiqarish quvvati 

turli turdagi foydali qazilmalarni boyitishda keng chegarada o‘zgarib 

turadi. Masalan: ko‘mirni boyitishda 5 dan 30 t/m2 soat gacha bo‘lsa 

(mahsulot o‘lchamiga qarab), temirli va marganesli rudalarni boyitish 5 

dan 15 t/m2 soat gacha, oltin va volframli rudalarni boyitish 5 dan 20 t/m2 

soat ni tashkil qiladi. Mahsulotning yirikligidan tashqari cho‘ktirish 

mashinasining optimal solishtirma ishlab chiqarish quvvatini tanlashga 

boyitilayotgan mahsulotning zichligi va fraksion tarkibi, cho‘ktirish 

mashinasining konstruksion xususiyati va shuningdek cho‘ktirish 

mahsulotlari sifatiga qo‘yiladigan talablar ta'sir qiladi. 
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Solishtirma quvvati optimaldan chiqib ketsa, cho‘ktirish 

samaradorligi pasayadi. Solishtirma ishlab chiqarish quvvati juda katta 

bo‘lsa, boyitilayotgan mahsulotning mashinada bo‘lish vaqti kamayib, 

mahsulot yetarli darajada qatlamlanishga ulgurmaydi va uning sifati 

yomonlashadi. 

Xuddi shuningdek, solishtirma ishlab chiqarish quvvati kamayib 

ketsa, qatlamlangan mahsulot aralashib ketadi va bunda ham mahsulotning 

sifati yomonlashadi. 

Cho‘ktirish mashinalarining quvvati panjaraning 1m kengligi yoki 

1m2 yuzasiga to‘g‘ri keladigan solishtirma ishlab chiqarish normasiga 

asosan aniqlanadi. 

Cho‘ktirish mashinalarining ishlab chiqarish quvvatini quyidagi 

formula bo‘yicha hisoblash mumkin: 
HBv6,3=Q  t/soat. 

bu yerda, H–mаshinа kаmеrаsidаgi mаhsulоt qаtlаmining 

bаlаndligi, m. 

B–cho‘ktirish kаmеrаsining kеngligi, m. 

v–mаhsulоtni kаmеrаdа o‘rtаchа bo‘ylаmа hаrаkаtlаnish tеzligi, 

m/sеk.  

 -mаhsulоtning zichligi, kg/m3. 

 -mаhsulоtning g‘оvаklаnish dаrаjаsi,  =0,5. 

 

Cho‘ktirish vaqtida suv oqimining tebranishlari amplitudasi va 

chastotasi mahsulotni zichligiga qarab qavatlanishi uchun g‘ovaklanishi va 

muallaq, holga o‘tishini muvaffaqiyatli ta'minlay olishi kerak. 

Diafragma yoki porshenning yurishi (ruda zarrachalari tebrana 

boshlashi uchun) quyidagi formula orqali aniqlanadi: 

60/(2n)=h/cn 

h = 30 ct/n 

bu yerda, n - diafragma yoki porshenning tebranishlar chastotasi; 

min -1 

ст - zarrachaning siqilib tushish oxirgi tezligi, m/s. 

 

Cho‘ktirish uchun yaxshi shart-sharoit suv oqimining uncha katta 

bo‘lmagan chastotasi va kattaroq, amplitudasida yaratiladi, chunki bu 

holda mahsulot muallaq holda uzoqroq turadi va uning tezroq 

qatlamlanishi sodir bo‘ladi. 
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Tebranishlar chastotasi kamayib ketsa cho‘ktirish beqaror bo‘lib 

qoladi va uning borishini yaxshilab kuzatish kerak bo‘ladi. 

Minimal tebranishlar chastotasi quyidagi tenglamadan topiladi; 

n > 27,3 ст /h 

Amalda ruda zarrachalarini cho‘ktirish usulida boyitishda 

tebranishlar chastotasi zarracha yirikligiga qarab 50 dan 300 min-1 gacha 

bo‘ladi. 

Cho‘ktirish mashinasidagi panjara tagligining turi ham cho‘ktirish 

jarayoniga ta'sir qiluvchi muhim omil hisoblanadi. Agar taglikning 

balandligi yetarli bo‘lmasa, bu uning ba'zi joylarida yuqoriga ko‘tariluvchi 

suv oqimining uzilib, qatlamlangan mahsulotning aralashib ketishiga olib 

keladi va aksincha, taglik juda qalin bo‘lsa mahsulot yetarli darajada 

g‘ovaklanmaydi va cho‘ktirish buziladi. 

Mayda mahsulotni boyitishda sun'iy taglik ishlatiladi. Sun'iy taglik 

zarrachalarining o‘lchami panjara teshiklari o‘lchamidan 3÷4 marta katta 

bo‘lishi kerak. 

Magnetit, ferrosilitsiy, sulfidlar va po‘lat, cho‘yan zoldirlar 

klassifikatsiyalanmagan yoki mayda rudani cho‘ktirishda ishlatiladi. 

Chunki mayda teshikli to‘rlar tez ishdan chiqadi va teshiklari yopilib 

qoladi. Sun'iy taglik yirik teshikli to‘r ishlatishga imkon beradi. 

Yirik mahsulotni cho‘ktirishda tabiiy taglik balandligi 

h=(5-10)d max 

tenglama bilan aniqlanadi, 

bu yerda, d max - cho‘ktirishga tushayotgan mahsulot tarkibidagi eng 

katta bo‘lakning o‘lchami. 

Sun'iy tagliklarning qalinligi esa panjara osti mahsulotining 

chiqishiga qarab qabul qilinadi. Sun'iy taglikning balandligi qancha katta 

bo‘lsa, uning o‘tkazish qobiliyati shuncha kam bo‘ladi va aksincha, qancha 

kam bo‘lsa, shuncha ko‘p mahsulot o‘tkazadi. Shuning uchun boy 

rudalarni cho‘ktirishda sun'iy taglik qalinligi kambag‘al rudalarni 

cho‘ktirishdagidan kam bo‘lishi kerak. Sun'iy taglik ustidagi mahsulotning 

balandligi boyitilayotgan ruda tarkibidagi eng katta zarra o‘lchamidan 20 

marta ortiq bo‘lishi kerak. 

Cho‘ktirish jarayonida suv sarfiga alohida ahamiyat berish kerak. 

Suv cho‘ktirish mashinasiga ruda bilan va qo‘shimcha tarzda panjara 

ostiga beriladi. Panjara osti suvi cho‘ktirish mashinasini boshqarishda 

muhim omil hisoblanadi [1]. Panjara ostiga suv yuqoriga ko‘tariluvchi suv 

oqimi tezligini oshirish va pastga harakatlanadigan suv oqimi tezligini 

pasaytirish uchun beriladi. Bu bilan yuqoriga ko‘tariluvchi suv oqimi 
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yordamida taglikni optimal g‘ovaklantirishga va pastga harakatlantiruvchi 

suv oqimi yordamida uni samarali qatlamlanishiga sharoit yaratib beriladi. 

Pastga harakatlanuvchi suv oqimi tezligining kamayishi yengil 

zarrachalarning taglikning yuqori qavatidan pastga surilishini ham 

kamaytiradi. 

Panjara osti suvining sarfi dastlabki mahsulotning xossasiga bog‘liq 

bo‘lib, o‘rtacha har tonna ruda uchun 2,5 m3 ni tashkil etadi. 

Cho‘ktirish mashinasining meyorda ishlashini ta'minlovchi muhim 

shartlardan yana biri boyitilayotgan mahsulotni mashinaga sekin va bir 

tekis berish hisoblanadi. 

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Gidrоstаtik vа gidrоdinаmik jаrаyonlаr dеb nimаgа аytilаdi? 

2. Cho‘ktirish usulidа bоyitishning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

3. Sеgrigаtsiya dеb nimаgа аytilаdi? 

4. Cho‘ktirish mаshinаlаrining qаysi turlаrini bilаsiz? 

 

 

2.3.  Og‘ir suyuqliklаrdа boyitish. Og‘ir suyuqliklarda boyitish 

uchun qo‘llaniladigan separatorlar 

 

Minerаl zаrrаlаrni og‘ir muhitdа аjrаtishning mohiyati 

Og‘ir muhitlarda boyitish mineral zarrachalarning zichligiga qarab 

ajralishiga asoslangan. Agar boyitilayotgan mahsulotni zichligi ajraladigan 

minerallar zichligining orasidagi muhitga (suyuqlikka) solinsa, zichligi 

muhitning zichligidan kichik minerallar suyuqlik yuzasiga qalqib chiqadi, 

zichligi muhitning zichligidan katta minerallar pastga cho‘kadi. 

Og‘ir muhit sifаtidа ishlаtilаdigаn moddаlаr. Og‘ir muhit sifatida 

organik suyuqliklar, tuzlarning eritmalari va suspenziyalar ishlatiladi. 

Organik og‘ir suyuqliklar (trixloretan, zichligi 1460 kg/m3, 

dibrometan, zichligi 2810 kg/m3, va tuzlarning eritmalari zaharliligi, 

narxining balandligi, boyitish mahsulotlari bilan ko‘p miqdorda yo‘qolishi 

va regeneratsiyasiga sarf xarajatning yuqoriligi tufayli sanoat miqyosida 

deyarli qo‘llanilmaydi. Ular asosan laboratoriya tajribalari uchun 

ishlatiladi. Amalda og‘ir suspenziyalarda boyitish keng qo‘llaniladi. 

Suspenziyalаr hаqidа mа’lumot. Suspenziyaning strukturаsi. 

Suspenziya yuqori zichlikdagi mayin zarrachalarning suv bilan mexanik 

aralashmasidir. Suvdagi muallaq zarrachalar og‘irlashtirgich yoki 

suspenzoid deyiladi [1]. 



40 

 

Og‘irlashtirgich sifatida pirit, pirrotin, barit, magnetit, galenit kabi 

minerallar yoki temirning kremniy bilan qotishmasi ferrosilitsiy ishlatiladi. 

Ularning orasidagi ko‘proq ishlatiladigani ferosilitsiy, magnetit va 

galenitdir. Suspenzoid 0,15 mm yiriklikda yanchiladi. 

5200 kg/m3 zichlikka ega magnetitdan 2600 kg/m3 gacha zichlikka 

ega bo‘lgan suspenziya tayyorlash mumkin. Agar suspenziya tayyorlash 

uchun yanchilgan ferrosilitsiy (zichligi 6900 kg/m3) ishlatiladigan bo‘lsa, 

suspenziyaning zichligi 3200 kg/m3 ga yetishi mumkin; agar granulalangan 

ferrosilitsiy ishlatilsa, suspenziyaning zichligi 3800 kg/m3 gacha yetadi. 

Suspenziyaning eng asosiy xossalari uning zichligi, qovushqoqligi 

va barqarorligidir. 

Suspenziyaning zichligi (kg/m3) unda mineral zarracha 

aralashmalarining ajralish imkoniyatlarini belgilaydi va quyidagi 

formuladan hisoblanadi: 

s =  + (- ) s /  

bu yerda,  - suyuq fazaning zichligi, kg/m3 

 - og‘irlashtirgichning zichligi, kg/m3 

s - 1 m3 suspenziyadagi og‘irlashtirgichning miqdori, kg. 

Suv uchun: 

s = 1000 + ( - 1000) s/ 

Bundan 

s =  (s - 1000) / ( - 1000) 

Rudani og‘ir suyuqliklarda samarali boyitish uchun suspenziyaning 

qovushqoqligi kichik bo‘lishi kerak. Shuning uchun suspenziyada katta 

miqdorda shlamlarning yig‘ilishiga yo‘l qo‘ymaslik kerak. Buning uchun 

dumaloq shakldagi zarrachali og‘irlashtirgichning og‘irlik ulushi 80 % ni 

tashkil qilishi mumkin bo‘lgan holda, hajmiy yulushi 25 % dan oshmasligi 

kerak. 

Suspenziyaning barqarorligi og‘irlashtirgich konsentratsiyasining 

turli balandlikdagi qatlamlarda doimiylik darajasi bilan xarakterlanadi. 

Mayin zarrachali suspenziyalar yuqori qovushqoqlikka ega bo‘lsa 

ham barqarordir. 

Boyitish amaliyotida suspenziyani barqarorlashtirish uchun turli 

usullar qo‘llaniladi: yuqoriga ko‘tariluvchi suyuqlik oqimini hosil qilish, 

mexanik aralashtirish, gorizontal aralashtirish tezligini oshirish, 

suspenziyaga loy (bentonit) qo‘shish va h.k. 

Suspenziyada mayin shlam va loyning miqdori qancha ko‘p bo‘lsa, 

suspenziya shuncha barqaror bo‘ladi. Shu bilan bir vaqtda uning 
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qovushqoqligi ham ortadi, bu esa mayda zarrachali mahsulotning 

ajralishini keskin yomonlashtiradi. 

Og‘ir suspenziyalarda 3÷300 mm yiriklikdagi rudani boyitish 

mumkin. Agar boyituvchi uskuna sifatida gidrosiklon ishlatilsa, rudaning 

yirikligini 0,5 mm gacha pasaytirish mumkin [1]. 

Rudani og‘ir suspenziyada boyitishning eng tipik sxemasi quyidagi 

sxema hisoblanadi. Maydalangan ruda mayin tuyulgan zarracha va 

shlamlarni ajratib olish uchun elakka tushadi. Og‘ir suspenziyada boyitish 

uchun elak usti mahsuloti tushadi va suspenziyada bu mahsulot yengil va 

og‘ir fraksiyalarga ajraladi. Keyin ikkala fraksiya ham ruda bo‘laklaridan 

og‘irlashtirgichni yuvib tushirish uchun elaklarga beriladi. Yuvib 

tushirilgan og‘irlashtirgichning xossalari qayta tiklanib (regeneratsiya), 

yana suspenziya tayyorlashga jo‘natiladi. 

Og‘irlashtirgichning xossalariga qarab, qayta tiklashning turli 

usullari qo‘llaniladi. Masalan, ferrosilitsiy yoki magnetitni qaytib tiklash 

uchun magnit separatsiyasi, galenitni qayta tiklash uchun esa flotatsiya 

usuli muvaffaqqiyatli qo‘llanilmoqda. 

Оg‘ir suyuqliklаrdа bоyitish uchun qo‘llаnilаdigаn sеpаrаtоrlаr 

Og‘ir suyuqliklarda boyitish uchun suspenzion separatorlarning 

quyidagi turlari qo‘llaniladi: elevatorli bo‘shatiluvchi ichki spiralli 

barabanli separator; og‘ir fraksiyani tashqi aerolift orqali bo‘shatuvchi 

ichki aralashtirgichli konusli separator. 

Barabanli separator. Ichki spiralli barabanli suspenzion 

separatorlar o‘lchami 4÷150 mm bo‘lgan rangli va qora metalli rudalarni 

va nometall foydali qazilmalarni boyitish uchun ishlatiladi [1]. 

Ular uch xil o‘lchamda tayyorlanadi: SBS - 1,8; SBS - 2,5; SBS - 3. 

Bu separatorlarning texnik xarakteristikalari quyidagi jadvalda 

keltirilgan. 

Separator aylanadigan barabandan iborat bo‘lib, ichiga ikki o‘ramli 

(zaxodli) spiral payvand qilingan. Baraban yengil fraksiyalarni bo‘shatish 

tomoniga qarab uncha katta bo‘lmagan qiyalikda bandajlar orqali tayanch 

roliklariga o‘rnatilgan. Barabanning bo‘ylama siljishiga tirgakli rolik 

qarshilik qiladi. 

Barabanga mahsulot beriladigan tarafdan ustunlarga mahsulotni 

yuklovchi tarnovcha va yengil fraksiyani bo‘shatuvchi tarnovcha 

o‘rnatilgan. Shu tomondan baraban og‘ir fraksiyalarni bo‘shatish uchun 

teshik parrakli g‘ildirak bilan ta’minlangan. 
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9-Jadval 

Barabanli spiralli separatorlarning texnik xarakteristikasi. 

Ko‘rsatkichlar SBS-1,8; SBS-2,5; SBS-3 

Barabanning o‘lchamlari, mm:  

diametri 

uzunligi 

Barabanning aylanish 

chastotasi, min-1 

Dastlabki mahsulotning 

yirikligi, mm.  

Ishlab chiqarish unumdorligi, 

t/soat 

Elektrodvigatel quvvati, kVt            

Separator og‘irligi, t. 

 

1800 

3600 

 

3; 4; 6 

 

4÷150 

 

18÷90 

7 

14,66 

 

2500 

5000 

 

3; 4; 6 

 

4÷150 

 

18÷90 

10 

14,66 

 

2500 

5000 

 

3; 4; 6 

 

4÷150 

 

18÷90 

14 

14,66 

 

Baraban elektrodvigateldan tasmali uzatma, reduktor, kichik tishli 

g‘ildirak va barabanga mahkamlangan katta tishli g‘ildirak orqali 

harakatga keltiriladi. Separator ramaga yig‘iladi. 

 

 
12 –rasm. Barabanli separator 

1–aylanuvchi baraban; 2–yuklovchi tarnovcha; 3–ustun; 4–bo‘shatuvchi 

tarnovcha; 5–kichik tishli g‘ildirak; 6–reduktor; 7–roliklar; 8–quti; 9-og‘ir 

fraksiya uchun bo‘shatuvchi tarnovcha; 10-ustun; 11-tayanch roliklari. 

 

Dastlabki mahsulot va sespenziya yuklovchi tarnovcha orqali bir 

vaqtda barabanga beriladi. Barabanda mahsulot yengil (qalqib chiquvchi) 

va og‘ir (cho‘kuvchi) fraksiyalarga ajraladi. 
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Yengil fraksiya suspenziya bilan birga yonbosh devordagi tarnovcha 

orqali, og‘ir fraksiya esa spiral vositasida harakatlantirilib, parrakli 

elevator yordamida tarnovchadan tushirib olinadi. 

Elevatorli bo‘shatiluvchi barabanli separator (SBS) shuningdek qora 

va rangli metallar rudalarini boyitishda ishlatiladi va uch xil o‘lchamda 

tayyorlanadi: SBE - 1,8; SBS - 2,5; va SBS - 3. 

Minеrаllаrni оg‘ir muhitdа sаrаlаsh ulаrning zichliklаrigа qаrаb 

аjrаlishigа аsоslаngаn. Bundа muhit zichligidаn zichligi kichik bo‘lgаn 

zаrrаlаr (minеrаllаr) muhitning ustidа, zichligi kаttа bo‘lgаn zаrrаchаlаr 

esа muhit tubidа (cho‘kib) to‘plаnаdilаr. Nаtijаdа muhit ustidа suzib 

yuruvchi «yеngil» vа muhit tubigа cho‘kkаn «оg‘ir» mаhsulоt оlinаdi. 

Fоydаli qаzilmаlаrni оg‘ir muhitdа sаmаrаli bоyitish uchun 

suspеnziyaning qоvushqоqligi kichik bo‘lishi kеrаk. Buning uchun 

suspеnziyadа shlаmlаrning miqdоrini ko‘pаytirmаslik, оg‘irlаshtirgichning 

hаjmiy ulushini 25 fоizdаn оshmаsligi kеrаk. Suspеnziyani bаrqаrоrligi 

bоyitish dаstgоhi bаlаndligi bo‘yichа оg‘irlаshtirgich kоntsеntrаtsiyasining 

dоimiylik dаrаjаsi bilаn bеlgilаnаdi. 

Оg‘irlаshtirgich suvdа erimаsligi, rеаksiyagа kirishmаsligi, 

оksidlаnmаsligi kеrаk. Shuning uchun ko‘pinchа muhit ishqоriy bo‘lgаni 

maqul. Аyniqsа suspеnziya fеrrоslitsiydan tayyorlanganda fеrrоslitsiydа 

krеmniy miqdоri 15% bo‘lishi kеrаk. Krеmniyning miqdоri 15% dаn ko‘p 

bo‘lsа fеrrоslitsiyni mustаhkаmligi kаmаyadi, оz bo‘lsа tеmirni 

оksidlаnishi tezlаshаdi. Suspеnziyani tаyyorlаsh uchun аvtоmаtlаshgаn 

tizim ishlаb chiqilgаn bo‘lib, bu tizim suspеnziyani zichligini kеrаkli 

dаrаjаdа ushlаb turishi vа nаzоrаt qilishgа аsоslаngаn [1]. 

Bоyitish jаrаyonidа suspеnziya lоyqаlаr bilаn iflоslаnаdi. Shuning 

uchun suspеnziyaning dаstlаbki miqdоridаn 15 fоizi hаr sikldа jаrаyondаn 

chiqаrilib rеgеnеrаtsiyagа (tоzаlаshgа) yubоrilаdi. Buning uchun 

оg‘irlаshtirgich suspеnziyadаn mаgnitli sеpаrаtоr yordаmidа (mаgnеtit, 

fеrrоslitsiy bo‘lsа) yoki flоtаtsiya usulidа (gаlеnit bo‘lsа) аjrаtib оlinаdi vа 

tоzа suv bilаn yuvilib qаytа suspеnziya tаyyorlаshgа yubоrilаdi. Dеmаk, 

оg‘irlаshtirgichning 15÷20 foizi dоimiy aylanishda bo‘lаdi. 

Оg‘irlаshtirgichning sаrfi (mаhsulоtlаr bilаn yo‘qоlishi) bоyitilаyotgаn 

rudаning hаr tоnnаsigа 200÷600 grаmmni tаshkil qilаdi. 

Fоydаli qаzilmаni оg‘ir muhitdа bоyitish ko‘pinchа yordаmchi 

jаrаyon hisоblаnib 25÷80 % gаchа kеrаksiz jinslаrni оldindаn 

chiqindiхоnаgа chiqаrib tаshlаsh imkоniyatini yarаtаdi. Shuning hisоbigа 

аsоsiy bоyitish jаrаyoni fаbrikаsining unumdоrligi оshаdi. Bu usul tехnik-
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iqtisоdiy оmillаrni hisоbgа оlgаn hоldа «cho‘ktirish», mаgnitli sаrаlаsh, 

kоntsеnrаtsiоn stоldа bоyitish, flоtаtsiya jаrаyonlаri bilаn birgа ishlаtilаdi. 

Hоzirgi vаqtdа suspеnziyadа bоyitish usuli ko‘mirni, хrоm, 

mаrgаnеs, tеmir rudаlаrini bоyitishdа аsоsiy jаrаyon hisоblаnаdi. Ko‘mirni 

bоyitishdа zаrrаchаlаr o‘lchаmi 10-6 mm, rudаlаrni bоyitishdа 0.6-0,5 mm 

bo‘lishi kеrаk. Fоydаli qаzilmаlаrni оg‘ir muhitdа (suspеnziyadа) bоyitish 

uchun turli tuzilishdаgi (kоnstruktsiyali) dаstgоhlаr yarаtilgаn bo‘lib, 

ulаrni sаrаlаgichlаr (sеpаrаtоrlаr) dеb аtаlаdi. Sаrаlаgichlаrning tuzilishi 

vа ishlаsh tаmоyillаri bilаn chuqurrоq tаnishishni xоhlаgаnlаr mахsus 

аdаbiyotlаrgа murоjаat qilishlаri mumkin. 

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Grаvitаtsiya usulidа bоyitishning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

2. Gidrоstаtik vа gidrоdinаmik jаrаyonlаr dеb nimаgа аytilаdi? 

3. Cho‘ktirish usulidа bоyitishning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

4. Sеgrigаtsiya dеb nimаgа аytilаdi? 

 

 

2.4. Qiya tеkislik bo‘ylаb hаrаkаtlаnаyotgаn suv оqimi 

yordаmidа bоyitish. 

 

Konsentrаtsion stoldа boyitishning mohiyati 

Konsentratsion stolda boyitish - mayda donachali mahsulotni 

gravitatsion usulda boyitishning eng ko‘p tarqalgan usuli. Konsentratsion 

stollar qalayli, volframli, kamyob metalli, oltinli va boshqa rudalarni 

boyitishda keng qo‘llaniladi. 

Konsentratsion stolda boyitish mineral zarrachalarning zichligi va 

o‘lchamidagi farqga qarab qiya tekislik bo‘ylab harakatlanayotgan suv 

oqimi yordamida ajratishga asoslangan. Konsentratsion stolda samarali 

boyitishning eng asosiy sharti - rudani gidravlik klassifikatorlarda teng 

tushuvchi zarrachali sinflarga ajratishdir [1]. 

Konsentrаtsion stolning tuzilishi vа ishlаsh tаrtibi. SKM - 1 A 

turdagi konsentratsion stol trapetsiya shaklidagi yassi yuzadan iborat - bu 

yuza deka deyiladi. Deka romb yoki parallelogramm shaklida ham bo‘lishi 

mumkin. Deka yog‘ochdan yoki alyuminiydan tayyorlanib, ustidan 

linoleum, rezina, poliuretan va h.k. material bilan qoplanadi. Ular 

shuningdek, shishaplastdan ham tayyorlanadi. Dekaning yuzasida ingichka 

va uzun to‘siqlar o‘rnatiladi. Bu to‘siqlar yog‘och yoki rezinadan 
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tayyorlanadi. To‘siqlarning uzunligi va balandligi mahsulot beriluvchi 

tomonga qarab kamayib boradi.  

Konsentratsion stol unga ko‘ndalang o‘qi bo‘ylab yoki romb va 

parallelogrammning diаgonali bo‘ylab qaytarma-ilgarilama yo‘nalishda 

harakat beruvchi uzatmaga ulanadi. Deka tirsakli richagga mahkamlangan 

gildirakchali rolikka (konki) tayanadi. Mahsulot beriluvchi tarafda 

joylashgan uchta tirsakli richagni tyaga birlashtirib turadi [1]. 

Maxovik orqali stol yuzasiga uning harakatlanish yo‘nalishiga 

perpendikulyar ravishda uncha katta bo‘lmagan qiyalik berilishi mumkin. 

Stolning uzatmasi elektrodvigatel, tasmali uzatma, richagli-

ekssentrik mexanizmdan iborat bo‘lib, stol dekasi bilan tyaga orqali 

ulanadi. 

Dekaning mahsulot berilish tomonga yurish vaqtida (zadniy xod) 

dekaning tirgak va tayanchi orasida o‘rnatilgan prujina siqiladi, buning 

teskarisida esa (peredniy xod) prujina yoziladi va dekani oldinga itaradi. 

Prujinaning siqilish darajasi gayka bilan boshqariladi. 

Stol ishlayotgan paytda deka notekis harakatlanadi. Deka oldinga 

harakatlanganda uning tezligi asta-sekin ortadi, yurishning oxirida 

maksimumga yetadi, keyin esa 0 gacha keskin kamayadi [1]. 

Deka orqaga harakatlanayotganda uning tezligi maksimalgacha 

keskin ortadi, keyin esa sekin 0 gacha kamayadi.  

Dastlabki mahsulot bo‘tana holida mahsulotni yuklash qutisiga 

beriladi. Suv esa yuqoridagi ariqchaga berilib, aylanuvchi parrakchalar 

orqali dekaning yuzasida tarqaladi.  

Mineral zarrachalar aralashmasining stol dekasida ajralishi 

quyidagicha sodir bo‘ladi. Mahsulotni yuklash qutisidan stol yuzasiga 

tushuvchi mineral zarrachalar ikkita kuch ta’siriga uchraydi: bo‘ylama 

oquvchi suvning yuvuvchi kuchi va dekaning ilgarilama-qaytarma harakati 

natijasida sodir bo‘luvchi stol bo‘ylab harakat qiluvchi inersiya kuchi. 

Dekaning qaytariluvchi ilgarilama-qaytarma harakati natijasida ruda 

aralashmasi deka bo‘ylab harakatlanadi. Bunda turli zarrachalarning 

harakatlanish tezligi bir xil emas: katta inersiya kuchiga ega zichligi katta 

zarrachalarning deka bo‘ylab harakatlanish tezligi kichik zichlikka ega 

zarrachalarning oldinga harakatlanish tezligiga nisbatan katta bo‘ladi.  

Biroq, kichik zichlikka ega zarrachalarga suvning yuvuvchi oqimi 

kuchliroq ta’sir qiladi, chunki segregatsiya natijasida ular zichligi katta 

zarrachalarning ustida joylashgan bo‘ladi. Inersiya kuchi va suv oqimining 

gidravlik kuchi ta’sirida kichik zichlikka ega zarrachalar dekaning 
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ko‘ndalang yuzasi bo‘ylab zichligi katta zarrachalarga nisbatan tezroq 

harakatlanadi.  

 

 
 

13-rasm. Konsentratsion stol SKM-1A 

1-rama; 2-deka; 3-yurituvchi mexanizm; 4-qisqa ariqcha (dastlabki 

mahsulot uchun); 5-uzun ariqcha (yuvuvchi suv uchun). 

 

To‘siqchalarning vazifasi - stol yuzasida mineral zarrachalar 

aralashmasini ushlab qolish va ularni suv bilan tez yuvilib ketishiga 

qarshilik qilishdir. Chunki suvning yuvish kuchi zarrachalarning yuzaga 

ishqalanish kuchidan kattaroq. To‘siqchalar orasida mineral zarrachalar 

aralashmasining qatlamlanishi sodir bo‘ladi: pastki qatlamda mayda og‘ir 

zarrachalar, keyin yirik og‘ir zarrachalar, mayda yengil va oxirida-yirik 

yengil zarrachalar joylashadi. 

Buning natijasida birinchi navbatda suv bilan yirik yengil 

zarrachalar yuviladi. Undan keyin oqim bilan to‘siqlar orasidan mayda 

yengil zarrachalar yuvilishni boshlaydi.  

Turli xil zichlikka ega bo‘lgan minerallarning ajralish sxemasini 

tuzish uchun T - og‘ir mineral zarrachasi, uning inersiya kuchi ta’siridagi 

harakatlanish tezligi V1, suvning yuvuvchi kuchi ta’sirida stolning 

ko‘ndalang kesimi bo‘ylab harakatlanish tezligi V2. Yengil mineral 
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zarrachasi L uchun bu tezliklar U1 va U2. Yuqorida bayon qilinganidek 

yengil va og‘ir minerallar harakat tezliklaridagi nisbat. 

V1 > V2 ; U1 < U2 

Og‘ir mineral zarrachasi TA, yengil mineral zarrachasi esa LV 

yo‘nalishda harakatlanadi. 

Shunday qilib, og‘ir va yengil  mineral zarrachalari stoldan turli xil 

nuqtalarda tushadi va bu ularni alohida mahsulotlarga ajratish imkonini 

beradi. Yonbosh tarafda og‘ir minerallar boyitmaga ajraladi, stolning ostki 

qismining uzatmaga yaqin qismida yengil minerallar chiqindiga ajraladi. 

Oraliq maydonda (zonada) esa oraliq zichlikka ega minerallar hamda 

ajralishga ulgurmagan minerallar oraliq mahsulotni tashkil qiladi.  

 
14-rasm. Mineral zarrachalarning zichligidagi farqqa qarab  

stol yuzasida harakatlanish sxemasi 

 

Boyitish uchun bir-biridan dekaning soni, shakli va yuzasi bilan, 

ularning o‘rnatilish usuli (osilgan yoki tayanchli), uzatmasining 

konstruktsiyasi, dekaning tebranish chastotasi va amplitudasi va boshqa 

xususiyatlari bilan farq qiluvchi konsentratsion stollar ishlatiladi. 

Sanoatda SKP stol (osilgan) - SKP-15, SKP-22, SKP-30 (sonlar 

dekaning umumiy yuzasi, m2); SKO-(tirgakli); SKO-15; SKO-22; SKO-30 

va h.k. markali stollar chiqariladi. 

Konsentratsion stollarning asosiy parametrlari va ishlash tartibi 

Konsentratsion stollar ishiga quyidagi omillar ta’sir qiladi: 

1. To‘siqchalarning balandligi; 

2. To‘siqchalar orasidagi masofa; 

3. Dekaning tebranishlar chastotasi va amplitudasi; 

4. Dekaning bo‘ylama va ko‘ndalang qiyalik burchagi; 

5. Berilayotgan suv tartibi;  

6. Stolning solishtirma ishlab chiqarish quvvati.  

To‘siqchalarning joylashishi, balandligi va ular orasidagi masofa 

birinchi navbatda boyitilayotgan mahsulotning xususiyatiga, shuningdek 
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dekaning qiyaligiga, suv sarfi va tezligiga, stolning ishlab chiqarish 

quvvatiga bog‘liq. 

To‘siqlar balandligi va ular orasidagi masofa - boyitilayotgan 

rudaning yirikligiga bog‘liq. Odatda rudani boyitishda to‘siqlarning 

balandligi 4-15 mm, ular orasidagi masofa esa 20-45 mm ni tashkil qiladi. 

Mahsulot yirikligi ortgan sari bu parametrlar ham ortadi.  

Mahsulotning stol yuzasida qatlamlanish samaradorligi dekaning 

tebranishlar chastotasi va amplitudasiga bog‘liq bo‘lib, u ham o‘z 

navbatida boyitilayotgan mahsulot zichligi va yirikligiga bog‘liq.  

Yirik zarrachali mahsulotni boyitishda mahsulot katta qalinlikda 

joylashadi, bu holda to‘siqlar orasida kattaroq yuqoriga ko‘tariluvchi suv 

oqimi hosil bo‘ladi va dekaning qadam uzunligi kattaroq bo‘lishi talab 

qilinadi. Dekaning tebranishlar chastotasi esa bunda uncha katta 

bo‘lmaydigan qilib tanlanadi. Mayda zarrachali mahsulotni boyitishda esa 

tebranishlar amplitudasi kichik, chastotasi esa katta qilib tanlanadi.  

Masalan, yirikligi 3 mm bo‘lgan mahsulotni boyitish uchun 

tebranishlar chastotasi 200 min-1, amplitudasi esa 24 mm, yirikligi < 0,5 

mm bo‘lgan mahsulot uchun esa tebranishlar chastotasi 300-350 min-1 ga 

ko‘tarilib, amplitudasi esa 12-14 mm gacha kamaytirilishi kerak.  

Stol yuzasining ko‘ndalang qiyalik burchagi ham boyitilayotgan 

mahsulotning yirikligiga bog‘liq. Qiyalik burchagining ortishi bo‘tana 

oqimining tezligi va suvning yuvilish tezligining ortishiga olib keladi. 

Buning natijasida og‘ir zarrachalar stolning yonbosh tarafiga yetib 

kelmasdan stol yuzasidan yuvilib tushib ketish ehtimoli ortadi [1]. 

Mahsulot qancha yirik bo‘lsa, stolning qiyaligi shuncha katta 

bo‘lishi mumkin. Mayin zarrachali mahsulot uchun stolning qiyalik 

burchagi minimal bo‘lishi kerak. Odatda stol yuzasining qiyalik burchagi 

1-10o orasida bo‘ladi.  

Yuzaning qiyalik burchagi faqatgina mahsulotning yirikligiga emas, 

balki to‘siqlarning balandligiga ham bog‘liq. Ularning balandligi va 

mahsulotning yirikligi ortgan sari yuzaning ko‘ndalang qiyalik burchagi 

ortadi.  

Konsentratsion stolda boyitish samaradorligiga dastlabki mahsulot 

(bo‘tana)ning zichligi va yuvuvchi suvning sarfi katta ta’sir ko‘rsatadi. 

Bo‘tananing haddan ziyod suyulib ketishi og‘ir minerallarning 

yo‘qolishiga olib keladi. Stol yuzasida suvning yetishmasligi zarrachalar 

ajralishini yomonlashtiradi va ishlab chiqarish unumdorligini pasaytiradi.  
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Stolga kelib tushadigan bo‘tananing optimal zichligi 20-25 % 

hisoblanadi. Yuvuvchi suvning sarfi mahsulotning yirikligi va yuzaning 

qiyalik burchagiga bog‘liq holda belgilanadi.  

Boyitilayotgan mahsulot qancha yirik bo‘lsa, yuvuvchi suvning 

tezligini shuncha oshirish mumkin. Yuzaning qiyalik burchagi katta bo‘lsa, 

yuvuvchi suvning miqdorini kamaytirish mumkin. Odatda konsentratsion 

stolda ishlatiladigan suvning miqdori har bir tonna ruda uchun 1-2 m3 ni 

tashkil qiladi.  

Konsentratsion stolning ishlab chiqarish unumdorligi rudaning 

xossasiga, yuzaning maydoniga, stolning ishlash tartibi va boshqa 

omillarga bog‘liq. 

Stolga ortiqcha mahsulot berilsa mineral zarrachalar qatlamlanishga 

ulgurmaydi, chunki to‘siqlar orasidagi bo‘shliq og‘ir minerallar bilan o‘ta 

to‘lgan bo‘ladi va yangidan tushayotgan mahsulot esa suv bilan tez yuvilib 

tushib ketadi.  

Stolga mahsulot kamroq berilsa, mineral zarrachalar samaraliroq 

ajraladi, lekin bunda stolning imkoniyatlaridan to‘liq foydalanilmagan 

bo‘ladi (ishlab chiqarish quvvati nuqtayi-nazaridan). 

Konsentrаtsion stollаrning аfzаllik vа kаmchiliklаri 

Konsentratsion stolning afzalliklari: boyitishning yuqori 

samaradorligi, mineral zarrachalar ajralishini yaqqol kuzatish mumkinligi 

va uni darhol sozlash mumkinligi. 

Stolning kamchiliklari: solishtirma ishlab chiqarish quvvatining 

pastligi, binoning katta maydonini egallashi, sinish oqibatida nisbatan tez-

tez ishdan chiqishi, hamma bo‘g‘imlarini sinchiklab sozlash kerakli 

hisoblanadi. 

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Sеgrigаtsiya dеb nimаgа аytilаdi? 

2. Cho‘ktirish mаshinаlаrining qаysi turlаrini bilаsiz? 

3. Cho‘ktirish mаshinаlаrining аsоsiy pаrаmеtrlаri nimаdаn ibоrаt? 

4. Minеrаl zаrrаlаrni kоnsеntrаtsiоn stоldа bоyitish nimаgа 

аsоslаngаn? 

5. Kоnsеntrаtsiоn stоldа bоyitishdа minеrаl zаrrа qаndаy 

kuchlаrning tаsirigа uchrаydi? 
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2.5.  Shlyuzlarda boyitish. Shlyuzlarning asosiy parametrlari, 

tuzilishi va ishlash tartibi. 

 

Shlyuzlarda boyitish. Sochma kon oltinli rudalarini, volfram, qalay 

va kamyob metallar rudalarini boyitishda shlyuz deb ataluvchi 

moslamadan foydalaniladi [1]. 

Shlyuz - to‘g‘ri burchak shakldagi qiya tarnovchadan iborat bo‘lib, 

uning tubiga trafaret yoki juni o‘sik mato (kiygiz, tuki o‘sik movut, g‘adir-

budir rezina va h.k.) to‘shaladi.  

Trafaret sifatida yog‘och g‘o‘lalar, to‘rtburchak yoki dumaloq 

g‘o‘lalardan ko‘ndalang kesilgan yog‘ochlar ishlatilib, ma’lum oraliqda 

ko‘ndalang qatorlar bo‘ylab o‘rnatiladi. Shuningdek, metal trafaretlar ham 

ishlatiladi. Ular suvning uyurma (girdob) oqimini hosil qiladi, g‘adir-budir 

materialdan tayyorlangan qoplamalar esa shlyuzning tubi bo‘ylab 

harakatlanayotgan zarrachalarning qarshiligini oshiradi va quyi 

qatlamlarda suv harakatini pasaytiradi [1]. 

Trafaret va qoplamalar shlyuzlar ishining sifat ko‘rsatkichlarini 

belgilovchi muhim omil hisoblanadi. 

Trafaretlarning balandligi suv oqimi chuqurligidan katta bo‘lmasligi 

kerak, o‘z navbatida u boyitilayotgan mahsulot yirikligiga qarab tanlanadi. 

Odatda oqim chuqurligi boyitilayotgan mahsulotning eng katta zarrachasi 

o‘lchamidan 2-3 marta katta bo‘lishi kerak. 

Bo‘tana shlyuz bo‘ylab harakatlanganda zarrachalar 

aralashmasining zichligi va yirikligiga qarab ajralishi sodir bo‘ladi.  

Avval shlyuz tubiga og‘ir minerallar cho‘kadi. Ular trafaretlar 

orasida yig‘iladi va g‘adir-budir yuzada ushlab qolinadi. Yirikroq valun va 

galkalar hamda yengil zarrachalar suv oqimi bilan shlyuzdan chiqib ketadi.  

Vaqt o‘tishi bilan trafaretlar orasi va junli qoplama uyalari (ko‘zlari) 

da og‘ir mineral zarrachalari yig‘iladi. Yig‘ilib-yig‘ilib oxiri to‘liq to‘ladi 

va shlyuzga mahsulot berish to‘xtatiladi. Cho‘kkan mahsulot shlix 

deyiladi. Shlix ajratib olinadi.  

Cho‘kmani ajratib olish jarayoni chayish deyiladi. Avval yuqori 

qatlamda qolgan yengil zarrachalarni ajratib olish uchun shlyuzga suv 

beriladi. Keyin suv berish to‘xtatiladi va trafaretni ajratib olishga 

kirishiladi. Bunda to‘plangan mahsulot suv bilan yaxshilab yuvib 

tushiriladi. 
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15-rasm. Yirik zarrachali mahsulot uchun shlyuzning sxemasi. 

1–bo‘shliq; 2–uyurma oqimlar; 3–shlyuz tubi; 4–mat; 5–trafaret; 6–yirik 

yengil  zarracha va uning yo‘li; 7–mayda og‘ir zarracha va uning yo‘li. 

I - muallaq holdagi zarrachalar qatlami; II - birlamchi to‘planish qatlami; 

III - oxirgi to‘planish qatlami; 

 

Bu mahsulot yog‘och yoki metall eshkaklar yordamida shlyuz tubi 

bo‘ylab yuqoriga ko‘tarib beriladi (puch tog‘ jinslarini ajratish uchun). 

Yirik bo‘laklar qo‘l bilan olib tashlab, chiqindilar maydoniga jo‘natiladi. 

Shlyuz tubida qolgan xomaki boyitma alohida idishga yuvib tushiriladi va 

shlyuz yakunida joylashgan uskunalarga tozalash (dovodka) uchun 

yuboriladi [5].  

Junli matoni yuvish maxsus bakda yuvish orqali amalga oshiriladi. 

Shlyuzlarda cho‘kmani ajratib olish ancha qiyin, ko‘p mehnat 

sarflanadigan jarayon hisoblanib, hozirgi ishlab chiqarilayotgan 

zamonaviy shlyuzlar avtomatlashtirilgan.  

Shlyuzlar 20 mm dan yirikroq mahsulotni qayta ishlash uchun 

mo‘ljallangan chuqur to‘ldiriladigan va 20 mm dan maydaroq mahsulotni 

qayta ishlash uchun sayoz to‘ldiriladigan shlyuzlarga bo‘linadi. 

Mayin zarrachali mahsulotni boyitish uchun ishlatiladigan 

shlyuzlarga mahsulot (bo‘tana) yupqa qatlam bilan beriladi. 

 

Shlyuzlarning texnologik parametrlari va ishlash tartibi. 

Shlyuzlarning asosiy texnologik parametrlari: qattiq zarrachalarning 

bo‘tanadagi miqdori (zichligi), oqimining chuqurligi, shlyuzning qiyalik 

burchagi, shlyuz tubining turi, shlyuzning kengligi. Ular boyitilayotgan 

mahsulotning xossalariga qarab tanlanadi.  

Bu parametrlar ishlab chiqarish unumdorligi, ajralish va 

boyitmaning sifati kabi boyitish ko‘rsatkichlarni belgilaydi. 

Chuqur to‘ldiriluvchi shlyuzlar qalinligi 40-50 mm li taxta (doska) 

dan to‘g‘ri burchakli kesimli qilib tayyorlangan tarnovchadan iborat. 
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Shlyuzlarning uzunligi 15-18 m, kengligi 0,9-1,8 m, chuqurligi 

(balandligi) esa 0,75 dan - 0,9 m gacha bo‘ladi. Shlyuzning qiyalik 

burchagi 2-3o. Shlyuz tubiga trafaret to‘shaladi. Ko‘pincha, trafaretlar 

orasida cho‘kuvchi mayda og‘ir minerallarni ushlab qolish uchun butun 

shlyuz tubi bo‘ylab trafaret ostidan junli mato joylashtiriladi. 

Mayda zarrachali mahsulotni boyitish uchun sayoz to‘ldiruvchi 

shlyuzlardan foydalaniladi. Bunday shlyuzlar tubiga kiygiz, dag‘al tukli 

movut, karderoy, velvet kabi qoplamalar to‘shaladi [5]. 

 

10-jadval 

Avtomatik shlyuzlarning texnik xaraktristikasi 
Parametrlar 3ShA-1М 34-KTS 346-KTS 

Yuzaning o‘lchami, mm:  

uzunligi, kengligi 

 

1800х900 

 

1800х1800 

 

1800х1800 

Yuzaning umumiy maydoni, m2 8 16 16 

Yuzalar soni 5 5 5 

Boyituvchi mahsulotlarni yirikligi, mm  0,3 gача  

Elektrodvigatel quvvati,kvt  1,7 1,7 0,4 

Gabarit o‘lchamlri, mm: 

uzunligi 

kengligi 

balandligi 

 

1650 

1345 

3320 

 

2840 

2250 

3320 

 

2810 

2205 

3540 

Оg‘irligi, t 2,5 2,28 1,41 

 

Shlyuzlarning solishtirma ishlab chiqarish quvvati mahsulotning 

yirikligi, boyitmaning chiqishi va junli qoplamaning turiga qarab 2 dan 30 

t/m2 sutkani tashkil qiladi.  

Shlyuzlarda boyitishga sarflanadigan suv keng chegarada o‘zgaradi. 

Mayda mahsulotni boyitishda va qiyalik burchagi katta bo‘lganda 

sarflanadigan suv miqdori har 1 m3 ruda uchun 3-10 m3, 200-300 mm 

yiriklikdagi rudani boyitishda suv sarfi keskin oshib, 1 m3 ruda uchun 100 

m3 gacha suv sarflanadi.  

 

 

2.6. Purkovchi va konusli saralagichlarda boyitish. 

 

Keyingi yillarda bo‘tananing harakatlanishida toraytirilgan tarnovda 

amalga oshiriluvchi gravitatsion uskunalar keng qo‘llanilmoqda. 

Mineral zarrachalarning zichligiga qarab torayuvchi tarnovchalarda 

ajralish quyidagicha sodir bo‘ladi. 50 - 60 % qattiq zarrachalardan iborat 
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bo‘tana tarnovcha 1 ning keng qismiga beriladi (20-rasm). Uning qiya 

tarnovcha bo‘ylab harakatlanishida mahsulot mineral zarrachaning zichligi 

va yirikligiga qarab saralanadi. 

Tarnovchaning keng qismida laminar yoki shunga o‘xshash oqim 

ustunlik qiladi. Keyinroq tarnovchaning torayishi bilan oqimning tezligi 

ortadi va laminar oqim uncha katta bo‘lmagan tezlikdagi turbulent oqimga 

o‘tadi. Turbulent oqimning yuzaga kelishi yengil mineral zarrachalarning 

yuqoriga ko‘tarilishiga va og‘ir zarrachalarning yirikligiga qarab 

segregatsiyalanishi natijasida qaytadan taqsimlanishiga olib keladi.  

Shunday qilib, mahsulotning oqim balandligi bo‘yicha turli harakat 

tezliklarining mavjudligi ularning ajralishiga imkoniyat yaratadi [1]. 

 

 
16-rasm. Qiya tarnovchada mineral zarrachalarning ajralish sxemasi 

 

Yuqorida ko‘rsatilgan omillarning ta'siri natijasida pastki 

qatlamlarda (tarnovchaning tubida) og‘ir minerallarning zarrachalari, 

yuqori qatlamlarda esa yengil  minerallarning zarrachalari to‘planadi. 

Bo‘tana tarnovchadan mineral zarrachalarning zichligi yuqoridan pastga 

Bo’tana 

Bo’tana pastki 

oqimi 

boyitma chiqindi 

oraliq 

mahsulot 
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tomon ortib boruvchi yarim doira shaklida tushadi. Ajratuvchi to‘siqlar 2 

yordamida turli zichlikdagi mahsulotlar tegishli yig'uvchi idishlar 3 ga 

jo‘natiladi. 

Rudalarni boyitishda nisbatan kengroq ishlatiladigan, ishlash usuli 

ruda oqimini zichlikdagi farqqa qarab torayuvchi tarnovchada ajratishga 

asoslangan ikkita uskunani ko‘rib chiqamiz. 

Purkovchi konsentrator (17-rasm) 24 ta torayuvchi tarnovcha 6 dan 

tashkil topgan.  

Yuqoridagi 2 ta tarnovchada asosiy boyitish, pastki tarnovchalarda 

esa boyitma va chiqindini tozalash amalga oshiriladi. 

 

 
 

17-rasm. Purkovchi konsentrator 

 

Har qaysi tarnovcha kengligi 0 dan 3 mm oraliqda o‘zgartira 
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olinadigan ko‘ndalang tirqishga ega. Tirqishlar orqali og‘ir minerallarning 

zarrachalari bo‘shatib olinadi va yig'uvchi idishlar 5 va 9 da to‘planadi. 

Tarnovchalar gorizontga 12 - 20° burchak ostida o‘rnatilishi mumkin. 

Tarnovchalarning qiyaligi vintli moslama 3 orqali moslashtiriladi. 

Bo‘tana yuqoridagi 12 ta tarnovchaga bo‘tana bo‘lgich (1) dan 

halqasimon tarnovcha (2) orqali taqsimlanadi. Pastki tarnovchalarga esa 

yig'uvchi qutichalar orqali yuqori tarnovchalardan o‘z-o‘zidan quyiladi. 

Bo‘tanani tarnovchaga quyiladigan joyida oqimning tezligini pasaytirish 

va tarnovchaning kengligi bo‘yicha bir tekis taqsimlanishi uchun quticha 4 

o‘rnatilgan. 

Tarnovchaning bo‘shatish tomonida mahsulotlar yarim doirasining 

ajralishi mahsulotlarni qabul qiluvchi quti (8)ga yo‘naltiruvchi kesgichlar 

(7) orqali amalga oshiriladi. 

Uskunalar – 2+0,044 mm yiriklikdagi va qattiq zarrachalarning 

miqdori 45÷60 % li bo‘tanada ishlaydi. Uning ishlab chiqarish 

unumdorligi boyitilayotgan mahsulotning yirikligiga bog‘liq bo‘lib, 

soatiga 3 dan 12 tonnagacha oraliqda bo‘ladi. 

Purkovchi konsentratorning afzalligi - bitta uskunada birlamchi 

boyitish va pastki tarnovchalarda mahsulotni qaytadan boyitish 

jarayonlarini bajarish mumkinligi. 

Purkovchi konsentratorlar titan-sirkoniyli sochma konlar va ba'zi 

tub konlar rudalarini boyitishda samarali ishlatilmoqda. Ayniqsa 0,1 mm 

dan kichik o‘lchamdagi mahsulotlarni boyitishda yuqori samaradorlikka 

erishiladi [1]. 

Kamyob metalli sochma konlar rudalarini boyitishda konusli 

saralagich (18-rasm) ishlatiladi. 

Saralagich ichki tomoniga yaxshilab ishlov berilgan to‘nkarilgan 

kesik konusdan iborat. Ishchi konusning pastki qismida markazga 

quyiluvchi toraygan tarnovchani tashkil qiluvchi qisqa ponalar (5) 

o‘rnatilgan. Saralagichlar ponalarsiz ham ishlab chiqariladi. Ishchi konus 

ustida taqsimlovchi konussimon xalqa (2) o‘rnatilgan bo‘lib, u teshikli 

xalqasimon to‘siq (3)ga ega. Saralagich bo‘tana bo‘lgich (1) bilan 

ta'minlangan. 

Ishchi konusning ostida boyitish mahsulotlarining chiqishi va 

sifatini boshqarish uchun texnik qurilma o‘rnatilgan bo‘lib, u vertikal 

yo‘nalishda shturva l6 orqali harakatlanuvchi ajratkich va vintli uzatmadan 

iborat. Boyitish mahsulotlari yig'uvchi tarnovcha (8)ga tushadi. 

Saralagichning hamma konstruktiv elementlari metall rama (9)ga 

o‘rnatilgan.  
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18-rasm. Konusli saralagich 

 

55 - 60 % qattiq zarrachalardan iborat bo‘tana truba yordamida 

konussimon xalqa 2 bo‘ylab tekis taqsimlanadi va ishchi konus yuzasiga 

kelib tushadi. 

Bo‘tana torayuvchi va asta-sekin qalinlashuvchi oqim tarzida pastga 

harakatlanganda mineral zarrachalarning zichligi va o‘lchamiga qarab 

ajralishi sodir bo‘ladi. Ponalar o‘rnatilgan hududga kirganda bo‘tana bir 

qator oqimlarga bo‘linib, konus yuzasidan yarim doira (yelpig'ich) 

shaklida tushadi. Ajratkichlar orqali mahsulotlar yarim doirasi boyitma, 

oraliq mahsulot va chiqindiga ajratiladi. 

Konusli saralagichlar bir yoki ko‘p qavatli (yarus) qilib tayyorlanadi 

(bitta uskunada 6 tagacha yarus bo‘lishi mumkin). 

Ko‘p qavatli saralagichlarning pastki qavatida yuqori qavatdagi 

bo’tana 

boyitma chiqindi oraliq mahsulot 
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boyitish mahsulotlari qayta tozalanadi. Ishchi konuslar asosining diametri 

2 yoki 3 m bo‘lishi mumkin. Konuslarning hosil bo‘luvchi gorizontga 

nisbatan qiyalik burchagi 14 dan 20° gacha bo‘lishi mumkin [9]. 

Torayuvchi oqim usuli bo‘yicha ishlaydigan uskunalarning afzalligi 

ularning yuqori solishtirma ishlab chiqarish unumdorligiga, sodda 

tuzilishga egaligi, boyitiluvchi har tonna ruda uchun suv sarfining 

ozligidir. 

Kamchiligi - pastki tirqishlar kengligini boshqarish qiyinligi, ularni 

katta zarrachalar bilan tez - tez yopilib qolishi. 

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Cho‘ktirish usulidа bоyitishning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

2. Sеgrigаtsiya dеb nimаgа аytilаdi? 

3. Vintli saralagichlаrining qаysi turlаrini bilаsiz? 

4. Vintli saralagichlаrining  аsоsiy pаrаmеtrlаri nimаdаn ibоrаt? 

 

 

2.7. Vintli saralagichlarda boyitish. 

 

Vintli saralagichlarda boyitish xuddi shlyuzlarda boyitishdagidek 

bo‘ladi, lekin bu usulda boyitishda og'irlik kuchi bilan bir qatorda kattaligi 

og'irlik kuchidan bir necha barobar katta markazdan qochma kuch ham 

ishlatiladi. 

Shuning uchun mineral zarrachalarning zichligiga qarab ajralishi 

tezroq ketadi va uskunaning o‘lchamini sezilarli darajada kichraytirish 

mumkin [1]. 

Vintli saralagich vertikal o‘qqa ega qo‘zg'almas vintsimon burama 

tarnovchadan iborat. Bunday uskunalar kamyob, nodir metallar, tub va 

sochma konlar rudalarini boyitishda, fosforitli, xromitli rudalarni 

boyitishda ishlatiladi. 

Saralagich bo‘tanani qabul qiluvchi idish 1, burama (vintli) 

tarnovcha 2, boyitish mahsulotlari uchun ajratgich 3, ustun 4, va chiqindi 

uchun tarnovcha 5 dan iborat. Saralagichning tarnovchasi cho‘yan yoki 

po‘latdan quyilishi, yoki po‘lat list yoki alyuminiyli qotishmalardan 

tayyorlanishi mumkin (19-rasm). 

Tarnovchaning tashqi devori (bort) ichki devoriga nisbatan 

balandroq bo‘ladi. Tarnovchaning tubida boyitma va oraliq mahsulotni 

chiqarib olish uchun teshik bo‘lib, uning ustiga ajratgich o‘rnatiladi. 

Bo‘tana tarnovchaning yuqori qismiga beriladi. Tarnovcha bo‘ylab 
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harakatlanayotganda mineral zarrachalar suv oqimining, ishqalanish 

kuchining, og‘irlik kuchi va markazdan qochma kuchning ta'siriga 

uchraydi. Bu kuchlarning birgalikdagi ta'siri natijasida mahsulot zichligiga 

qarab taqsimlanadi: yengil  minerallar tashqi yon devor tomon siljib, 

spiralsimon trayektoriya bo‘ylab pastga siljiydi; og‘ir zarrachalar esa 

shunday trayektoriya bo‘yicha tarnovchaning tubi bo‘ylab harakatlanadi 

[1]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

19-rasm. Vintli saralagich 

 

20-rasm. Vintli saralagichda mineral 

zarrachalarning harakatlanish sxemasi:  

1 – yengil zarralar; 2 – og'ir zarralar 

 

Saralagichning yuqori o‘ramlaridan ajratgichlar yordamida boyitma, 

o‘rta o‘ramlaridan oraliq mahsulot, chiqindi esa tarnovchaning oxiridagi 

quyi o‘ramlaridan chiqarib olinadi. 

Vintli saralagichlar ishiga quyidagi konstruktiv va texnologik 

parametrlar ta'sir qiladi: vintsimon tarnovchaning diametri va qadami, 
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o‘ramlar soni, tarnovcha ko‘ndalang kesimining yon tomonidan ko‘rinishi, 

ajratgichlar soni, ularni o‘rnatish joyi, mineral zarrachalarning o‘lchami va 

shakli, bo‘tanadagi qattiq zarrachalarning miqdori, sarflanadigan suvning 

miqdori va h.k. 

Saralagichning diametri berilgan ishlab chiqarish unumdorligiga, 

ajratiladigan minerallarning yirikligi va zichligiga bog‘liq. Sanoatda 

ishlatiladigan saralagichlar tarnovchasining diametri 600 dan 1500 mm 

gacha bo‘ladi. 

Vintsimon tarnovchaning qadami uning gorizontal tekislikka 

nisbatan qiyalik burchagini belgilaydi. Boyitilayotgan mahsulot qancha 

mayda bo‘lsa, tarnovchaning nisbiy qadami shuncha kichik bo‘lishi kerak. 

Odatda u 0,4-0,6 ga teng.  

Tarnovchaning o‘ramlari soni boyitilayotgan mahsulotning fizik 

xossalariga bog‘liq va yirikligidagi farq kamayishi bilan ortib boradi. 

Sanoat saralagichlarida o‘ramlar soni 4-6 tani tashkil qiladi. 

Ajratgichlar soni va ularni o‘rnatish joyi har qaysi aniq hol uchun 

tajriba yo‘li bilan aniqlanadi. Odatda tarnovchaning har qaysi o‘rami 

ajratgich bilan ta'minlanadi [9]. 

11-jadval 

Vintli saralagichlarning texnik xarakteristikasi 

Ko‘rsatkichlari 
SVM- 

1000 

SVM- 

1200 

SVM- 

1500 

SVM- 

1800 

Tarnovning diametri, mm 750 1000 1200 1500 

O‘ramning qadami, mm 450-550 _ 600-850 - 

O‘ramlar soni 4 4 4 3 

Ishlab chiqarish unumdorligi, 

t/soat 
2-4 3-8 6-8 20-30 

Yuvuvchi suv sarfi, l/s 0,5 0,6 1 0,4 

Bo‘tanadagi qattiq zarrachalar 

miqdori, % 
20-40 20-40 20-40 20-40 

Balandligi, mm 4200 4200 4200 5150 

Og‘irligi, t 0,5 0,7 0,75 1,25 

 

O‘lchami 4 mm dan 0,25 mm gacha bo‘lgan mahsulotlar vintli 

saralagichlarda samarali boyitiladi. Bundan mayda zarrachalar yomonroq 

boyitiladi. Dastlabki mahsulot tarkibida loyqa va mayin shlamlarning 

bo‘lishi vintli saralagichlarda ajralishning keskin buzilishiga olib keladi. 

Vintli saralagichlarda boyitishda, agar og‘ir mineral zarrachalari 

yassi plastinka, yengil  mineral zarrachalari esa dumaloq shaklda 

bo‘lganda eng yaxshi natijalarga erishiladi. Yassi plastinka shaklidagi 
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zarrachalar siljishining ishqalanish kuchlari ta'sirida tarnovchaning ichki 

yon devorida ushlanib qolib, boyitmaga ketadi, yengil  minerallarning 

dumaloq shakldagi zarrachalari esa tarnovning tashqi yon devori bo‘ylab 

harakatlanadi va chiqindiga ajraladi [1]. 

Vintli saralagichlarga berilayotgan bo‘tana tarkibidagi qattiq 

zarrachalarning massa bo‘yicha miqdori 25-30 % oralig‘ida ushlab 

turiladi. 

Ishlab chiqarish unumdorligi esa saralagichning o‘lchami va 

boyitilayotgan rudaning xossasiga qarab 2 dan 30 t/soat o‘zgaradi. 

Vintli saralagichlar sodda tuzilishga ega, ularni ishlatish qulay, 

ularda elektr energiya sarflanmaydi va o‘rnatishda kam joyni egallaydi. 

O‘lchami 4 mm dan 0,15 mm gacha bo‘lgan og‘ir minerallar (oltin, 

ilmenit, kassiterit va h.k.) boyitilganda 97 % ga qadar yuqori ajralishga 

erishish mumkin. Biroq minerallarning o‘lchami 4 mm dan ortsa yoki 0,15 

mm dan kamaysa vintli saralagichlarda boyitish samarasi keskin 

kamayadi. 

 

 

2.8. Markazdan qochma saralagichlarda boyitish 

 

XX asrning oxiriga qadar rudalarni boyitish amaliyotida tug‘ma 

oltinni, sochma minerallarni hamda og‘ir metallar minerallari (masalan, 

kassiteritni) boyitishda markazdan qochma saralagichlar keng qo‘llanildi. 

Markazdan qochma saralagichlarda mineral zarrachalarinig bir-

biridan ajralish prinsipi uchun suv oqimi qo‘llaniladi, ammo ajralish 

jarayoni markazdan qochma maydonda sodir bo‘ladi [1]. 

Minerallarni ajralish qismida markazdan qochma maydonni hosil 

qilish ularni ajralishiga ketadigan vaqtni qisqartiradi va bu jarayonni 

kichik o‘lchamdagi uskunalarda amalga oshirish imkonini beradi. 

Markazdan qochma maydon hosil qilish prinsipiga ko‘ra bir-biridan 

farq qiluvchi ikki turli saralagichlar mavjud: 

1) qisqa konusli boyitish siklonlari, bunda boshlang‘ich mahsulot 

bosim ostida yuboriladi; 

2) bosimsiz markazdan qochma saralagichlar. 

Boyitish siklonlari (21-rasm) hamda tasniflash siklonlari silindrli va 

konusli qismlardan tashkil topgan. Tasniflash siklonlaridan farqli o‘laroq, 

boyitish siklonlarining konusli qismining qiyalik burchagi katta - 90° dan 

120° (140) ° gacha. Ammo, konusli qismining qiyalik burchagi 20° 

bo‘lgan tasniflash siklonini boyitish maqsadida qo‘llanganlik hollari 
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ma'lum. 

 

 
 

21-rasm. Siklon turidagi markazdan qochma saralagich 

 

Saralagichlarning konusli qismining qiyalik burchagi o‘zgaruvchan 

bo‘lishi mumkin. Jahon amaliyotida qalay tarkibli dengiz qumlarini 

boyitishda ishlatiladigan «Trikon» saralagichining (22-rasm) konus qismi 

qiyalik burchagi o‘zgaruvchan. 

Markazdan qochma saralagichlar – boyitish siklonlari suyultirilgan 

bo‘tanada, ya'ni, suyuqlikning qattiklikka nisbati 10:1 dan 20:1 gacha 

oralig‘ida yaxshi ishlaydi [5]. 

 
22-rasm. «Trikon» markazdan qochma saralagichining konus qismi turlari 

 

Bo‘tananing siklonga kirishishidagi optimal bosim (0,5-1)·105 Pa 

oralig‘iga to‘gri keladi. 

Nisbatan yirik mahsulotlarni boyitishda pastroq bosim, mayda 
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donador mahsulotlarni boyitishda esa kattaroq bosim qo‘llaniladi. 

Markazdan qochma saralagichlarning tuzilishi va ishlash 

usullari. Qum va sliv trubalari diametrlarining nisbati – uskuna 

ishlashining asosiy sozlanadigan parametri hisoblanadi. Bu parametrning 

optimal qiymati 0,15 dan to 0,3 (0,4) oralig‘ida bo‘lib, boyitilayotgan 

mahsulotning kattaligiga va uning tarkibidagi og‘ir fraksiyaning miqdoriga 

bog‘liq. Tasniflash siklonlaridan farqli o‘laroq boyitish siklonlari kichik 

diametrdagi qum nasadkalari o‘rnatilganda ham qum tiqilib qolmasdan 

ishlaydi. Shuning uchun qum bo‘yicha solishtirma ishlab chiqarish quvvati 

tasniflash siklonlariga nisbatan bir qancha kam. 

 

 
 

23-rasm. Sanoat saralagichi - sentrifuga: 

1 – tayanch; 2 – elektrodvigatel; 3 – shkiv; 4 – podshipnik; 5 – rotor; 

6 – himoyalagich (futerovka); 7 – qopqoq 
 

Siklonga tushayotgan bo‘tana oqimi aylanib, pastga qarab 

harakatlanadi. Makrazdan qochma kuch ta'sirida mineral zarrachalar 

siklonning devoriga nisbatan qatlamlanadi. Bunda katta zichlikka ega 

bo‘lgan zarrachalar pastki qatlamga yig‘iladi va saralagichning konus 

qismi bo‘ylab pastga harakatlanadi va qum tushadigan tuynukdan 

bo‘shatiladi [5].  

Sentrifuga turidagi makrazdan qochma saralagichlar tarkibida 

tug‘ma oltin bo‘lgan rudalarni boyitishda, sochma konlarni qidirib topish 

va qayta ishlashda, rangli metall rudalarini boyitishda flotatsiyadan avval 

yoki flotatsiya chiqindisidan oltinni yo‘l-yo‘lakay ajratib olishda keng 

qo‘llaniladi. 

Hozirgi vaqtda saralagich sentrifugalarning ikki turi mavjud bo‘lib, 

ular rotorining o‘lchami va tuzilishi, rotor devorining ichki qismidagi 

xalqasimon riflilarning o‘lchami va turi bilan farq qiladi. 

7 

6 

5 

4 3 2 1 
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Yarimsfera ko‘rinishiga ega bo‘lgan rotorli sanoat saralagichi 18-

rasmda ko‘rsatilgan. 

Rotorga rezinadan yasalgan qoplama (futerovka) o‘rnatiladi. Rotor 

harakatni tasmali uzatma orqali elektrodvigateldan oladi. Dastlabki 

mahsulot rotorning tepa qismidan qozonning tubi markaziga beriladi. 

Mahsulot markazdan qochma kuch ta'sirida rotor bilan birga aylanib, 

o‘zining oqimida pastdan tepaga qarab erkin yuza hosil qiladi. Bu holatda 

bo‘tananing aylanishi rotorning aylanishidan ortda qoladi va spiral bo‘ylab 

harakat qiladi. Bo‘tananing rotorga tushgan joyidan uni slivga chiqib 

ketgungacha bosib o‘tgan yo‘li rotor qozonining xalqa chizig‘iga nisbatan 

ancha uzun. Og‘ir mineral (metall) zarralari oqim tubiga, ya'ni rotor 

devoriga cho‘kadi va riflilar orasida to‘planadi. Boyitmani bo‘shatish 

uchun rotor aylanishdan to‘xtatiladi va rezina riflilar orasida to‘plangan 

boyitma yuvib tushiriladi. Shunday qilib, markazdan qochma saralagichlar 

– sentrifugalarning ishlash prinsipi shlyuzlarning ishlashi singaridir. Ularni 

markazdan qochma shlyuzlar deb ham atash mumkin. 

Zamonaviy chet el markazdan qochma saralagichlaridan sanoatda 

qo‘llaniladiganlari «Nelson» va «Falkon» saralagichlaridir. Bu 

saralagichlarning boshqa saralagichlardan farqi shundaki, ularning rotori 

qiya devoriga qatlamlanib cho‘kkan mineral zarralar rotor qobig‘idagi 

teshiklar orqali qo‘shimcha suv yuborish orqali yumshatiladi. Bunday 

qaror qabul qilish boyitilish darajasini orttiradi, ya'ni, nisbatan boyroq 

boyitma olinadi. 

«Falkon» saralagichining rotori ikki qavat bo‘lib, sirtki bir butun 

qobiqdan va ichki teshikchalarga ega bo‘lgan qobiqdan iborat. Bu 

qobiqlarning oralig‘i kichikroq bosimga ega bo‘lgan suv bilan to‘ldiriladi. 

Natijada ichki teshikchalarga ega bo‘lgan qobiqdan chiqqan suv rotor 

devoriga cho‘kib qolgan mahsulot zarralarini orasini yumshatadi. 

Yumshagan mahsulot ichidagi yengil  zarralar markazdan qochma kuch 

ta'sirida chiqib ketadi, og‘ir zarralar esa rifli oralig‘ida to‘planib qoladi. 

«Falkon» saralagichiga toza suv ishlatiladi, aylanma suv ishlatilsa rotor 

qobiqlari oralig‘i tiqilib qolishi mumkin. 

Boshqa konstruktsiyaga ega bo‘lgan saralagichlarda esa riflilar 

oralig‘idagi mahsulotni yumshatish uchun rotor o‘rtasiga vertikal holda 

teshikchalarga ega bo‘lgan truba o‘rnatiladi. Bu truba teshiklaridan bosim 

ostida chiqqan suv riflilar orasidagi mahsulotni yumshatadi va og‘ir 

zarralar rifli orasida qoladi, yengillari chiqindiga chiqib ketadi [1].  

Markazdan qochma saralagichlarda boyitiladigan mahsulotlarning 

kattaligi saralagichning o‘lchamiga bog‘liq. Diametri 120, 300, 400 mm 
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bo‘lgan saralagich uchun dastlabki mahsulotning maksimal o‘lchami 4, 6, 

8 mm. Zarrachaning maksimal o‘lchami me’yoriy suv sarfiga (hajmiy 

unumdorlikka) bog‘liq.  

Markazdan qochma saralagichlar rotorining aylanish chastotasi, 

rotorning maksimal diametriga va boyitilayotgan mahsulotning maksimal 

diametriga bog‘liq. U aksar hollarda shunday tanlanadiki, minerallarning 

ajralishini ta'minlasin va 15-20 Gts oralig‘ida, ya'ni rotor devorining 

balandlik qismini aylanish tezligi 4 dan 6 m/s. ga to‘gri kelsin [1]. 

Siklon turidagi markazdan qochma saralagichlar o‘zining yuqori 

samaradorlikka ega ekanligi bilan ajralib turadi, oltin va qalay rudalarini 

dastlabki boyitishda muvaffaqiyatli qo‘llaniladi. Gidrometallurgiya va 

flotatsiya jarayonlaridan avval tasniflagichning slivi va qumi mos holda 

markazdan qachma saralagich va cho‘ktirish mashinasida boyitilganda 80-

90 % erkin holdagi oltin ajratib olinadi. 

Markazdan qochma saralagichlar boyitish fabrikalari chiqindilarini 

qayta boyitishda ham qo‘llaniladi. Bunda olingan mahsulot tarkibi 

dastlabki mahsulot tarkibiga yaqinroq bo‘ladi va bu mahsulot jarayon 

boshiga qayta boyitish uchun yuboriladi. 

Qisqa konusli siklonlarda og‘ir metallarning boyitilish darajasi 10 

ga yetadi. 

Bosimsiz markazdan qochma saralagichlar bir xil diametrga ega 

bo‘lgan siklon uskunasiga qaraganda kichik unumdorlikka ega bo‘ladi. 

Lekin ularning solishtirma unumdorligi boyitish stollariga qaraganda 

ancha yuqori. Bunday uskunalarda tarkibida oltin bo‘lgan qumlari 

boyitilganda boyitilish darajasi 1000 va undan yuqori bo‘lishi mumkin. 

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Sеgrigаtsiya dеb nimаgа аytilаdi? 

2. Cho‘ktirish mаshinаlаrining qаysi turlаrini bilаsiz? 

3. Cho‘ktirish mаshinаlаrining аsоsiy pаrаmеtrlаri nimаdаn ibоrаt? 

4. Minеrаl zаrrаlаrni kоnsеntrаtоrlardа bоyitish nimаgа 

аsоslаngаn? 

 

 

2.9. Oltinli rudalarni gravitatsiya usulida boyitish texnologiyasi. 

 

Dаvlаtimiz iqtisоdiyotini ko‘tаrishdа kаmyob, nоdir, rаngli vа qоrа 

mеtаllаrgа bo‘lgаn tаlаblаr tоbоrа оrtib bоrmоqdа. 
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Ko‘pginа оltin sаqlоvchi rudаlаrdа mа’lum miqdоrdа yirik оltin 

zаrrаchаlаri uchrаydi. Shuning uchun bu zаrrаchаlаrni tехnоlоgik 

jаrаyonning bоshidа grаvitаtsiоn usuldа аjrаtib оlish оltinni chiqindi 

mаhsulоtlаr bilаn yo‘qоlishini оldini оlаdi [1]. 

Gravitatsion usulda boyitish foydali qazilmalarni boyitishning eng 

ko‘p tarqalgan usullaridan biri. 

Bu usul o‘zining soddaligi, yuqori samaradorligi, arzonligi tufayli 

boshqa usullarga nisbatan ko‘proq ishlatiladi. 

Gravitatsion usulning mohiyati mineral zarrachalarning og‘irlik 

kuchi yoki muhitning qarshilik kuchi ta’sirida tushish tezligidagi farqqa 

asoslangan [1].  

Zаmоnаviy оltin аjrаtish kоrхоnаlаridа grаvitаtsiya usulidа bоyitish 

uchun quyidаgi dаstgоhlаrdan: cho‘ktirish mаshinаlаridаn, kоnsеntrаtsiоn 

stоldаn, shlyuzlаrdаn vа bоshqа uskunаlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Оltin mа’dаnlаrdа аsоsаn sоf mеtаll hоlidа qo‘shimchаlаr bilаn 

birgа uchrаydi. Sоf оltin tаrkibigа qo‘shimchаlаrdаn аsоsаn kumush, mis, 

tеmir, оz miqdоrdа mаrgimush, vismut, tеllur, sеlеn vа bоshqа elеmеntlаr 

bo‘lаdi. Sоf mеtаll tаrkibidаgi оltin miqdоri 75-90% (аsоsаn 85% 

аtrоfidа), kumush 1-10% (аyrim hоllаrdа 20% vа hаttо 40% gаchа), tеmir 

vа mis 1% gаchа. Mis rudаlаridа misli оltin, mis-nikеlli rudаlаrdа 

pаllаdiyli, plаtinаli, rоdiyli оltin uchrаydi. 

Kimyoviy birikmа hоlidаgi minеrаllаrdаn оltin tеlluridi (kаlаvеrit 

AuTe2, silvаnit AuAgTe4, krеnnеrit AuAgTe2, pеttsit Ag3AuTe2 vа 

bоshqаlаr), shuningdеk аurоstibit AuSb2 uchraydi. 

Оltinning mа’lum bo‘lgаn minеrаllаridаn (20 dаn оrtiq) sаnоаt 

аhаmiyatigа egа bo‘lgаni sоf оltin hisоblаnаdi. 

Mа’dаnlаrdа sоf оltin hаr хil shаkldа bo‘lаdi: irmоqli, simli, 

dеndritli, plаstinkаli, tаngаsimоn vа bоshqа turdа. Sоf оltin 

zаrrаchаlаrining o‘lchаmi hаr хil, hаttо mikrоskоp оstidа hаm 

ko‘rinmаydigаn mаydа zаrrаchаlаrdаn tоrtib, gigаnt tug‘mа оltin (оg‘irligi 

10-100 kg gаchа) bo‘lishi mumkin. Kаttа tug‘mа sоf оltin judа kаm 

uchrаydi. Sоf оltinning аsоsiy qismi mаydа zаrrаchаlаrdаn ibоrаt (0,5-

1mm vа undаn kichik) bo‘lаdi. Sоf оltinni rudаdаgi o‘lchаmigа qаrаb yirik 

(+70mkm), mаydа (-70+1mkm) vа judа mаydа zаrrаchаlаrgа (-1 mkm) 

bo‘linаdi. Охirgisi sulfidli rudаlаrgа xоs. 

Yirik оltin zаrrаchаlаri rudаsi yanchilgаndа, nоmа’dаn qismidаn 

аjrаlаdi vа grаvitаtsiya usulini qo‘llаnilgаndа, grаvitаtsiоn bоyitmаgа 

o‘tаdi. 
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Yirik оltin zаrrаchаlаri flоtаtsiоn bоyitmаgа yaхshi o‘tmаydi vа 

siаnid eritmаsidа sеkin eriydi. 

12-jadval 

Tаrkibidа sоf оltin bo‘lgаn minеrаllаrni tаhlili 
Minеrаl nоmi оltin kumush tеmir mis Bоshqа 

qo‘shimchаlаr 

Sоf оltin 70-100 ≤30 0-1 0-1  

Elеktrum 50-70 30-50 0-1 0-1  

Misli оltin 74,3-80,1 2,3-20 - 9-20,4  

Pаllаdiy оltin 

(pоrpеtsit) 

86,0 4,2 - 0,1 8,2-11,6 Pd 

Plаtinаli оltin 86,0 3,0 - - 10,5 Pt 

Rоdiyli оltin (rоdit) 88,4 - - - 11,6 Rh 

Iridiyli оltin (irаurit) 62,1 2,1 0,6 0,6 3,8 Pt; 30,0 Ir 

Mаldоnit 64,5 - - - 35,5 Bi 

Оltin аmаlgаmаsi 34,2-41,6 0-5 - - 57-61 Hg 

 

Mаydа оltin zаrrаchаlаri yanchilgаndа, qismаn tоzа hоldа vа bоshqа 

minеrаllаr bilаn birikkаn bo‘lаdi. Sоf hоldаgi mаydа оltin zаrrаchаlаri 

аsоsаn flоtаtsiyalаnаdi, siаnid eritmаsidа tеz eriydi, grаvitаtsiоn jаrаyondа 

bоyitmаgа yaхshi o‘tmаydi. Judа mаydа zаrrаchаli оltin sulfidli 

minеrаllаri bilаn birikkаn bo‘lib, yanchilgаndа qismаn аjrаlаdi, аsоsiy 

qismi pirit vа аrsеnоpirit minеrаllаri bilаn birgа bo‘lаdi. 

Judа mаydа zаrrаchаli оltini bo‘lgаn rudаlаr qiyin bоyitilаdi vа 

mаxsus usullаrni qo‘llаb, qаytа ishlаnаdi. 

Ko‘p hоllаrdа оltin zаrrаchаlаri tеmir yoki mаrgеnеs оksidlаri bilаn, 

аrsеnоpirit (FeAsS), kоvеllin (CuS), gаlеnit (PbS) vа bоshqа minеrаllаr 

bilаn qоplаngаn bo‘lаdi. Оltin zаrrаchаsi ustidаgi qоplаmа zich bo‘lgаndа, 

оltin siаnid eritmаsigа kаm o‘tаdi. 

Оltin zаrrаchаsi yirik bo‘lib, usti plyonkа bilаn qоplаngаn bo‘lsа, 

grаvitаtsiya qo‘llаnilgаndа bоyitmаgа o‘tаdi, bоyitmаdаn аjrаtishdа 

mаxsus usul qo‘llаnilаdi. Bundаy rudаlаrni flоtаtsiyalаshdа оlinаdigаn 

bоyitmаdа оltin miqdоri nisbаtаn kаm bo‘lаdi. 

Оltin-аsl mеtаll. Оltin yuqоri hаrоrаtdа hаm vоdоrоd, kislоrоd, аzоt, 

оltingugurt vа uglеrоd bilаn birikmаydi. 

Оltin gаlоgеnlаr bilаn birikаdi: brоm bilаn uy hаrоrаtidа, ftоr, хlоr 

vа yоd bilаn qizdirilgаndа, birikmа hоsil qilаdi. 

Оltinni suvli eritmаsini elеktrоd pоtеntsiаli nisbаtаn yuqоri: 

Au → Au++e, φ0 =+1,88B; 

Au → Au3++3e, φ0 =+1,58B 
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Shuning uchun оltin ishqоrdа, kislоtаlаrdаn: sulfаt, nitrаt, хlоrid vа 

оrgаnik kislоtаlаrdа erimаydi. 

Оltin kuchli оksidlоvchilаr ishtirоkidа minеrаl kislоtаlаrdа eriydi. 

Mаsаlаn: kuchli sulfаt kislоtаsidа, yоd kislоtаsi H5IO6 ishtirоkidа, nitrаt 

kislоtаdа mаrgаnеs (IV) оksid ishtirоkidа, shuningdеk qаynоq suvsiz sеlеn 

kislоtаsidа H2SeO4 eriydi, chunki bulаr kuchli оksidlоvchi hisоblаnаdi. 

Оltin zаr suvdа, хlоr bilаn to‘yintirilgаn хlоrid kislоtаsidа, ishqоriy 

muhitdа siаnidlаr eritmаsidа vа kislоrоd ishtirоkidа ishqоriy vа ishqоriy 

yеr mеtаllаridа eritmаgа o‘tishi mumkin. 

Fаbrikаgа bеrilаyotgаn mаhsulоtning o‘lchаmi kоn qismidа, 

bоyitishning birinchi jarayonigа tushаyotgаn mаhsulоtning o‘lchаmi vа 

bоyitish usuli bоyituvchаnlikkа tеkshirish nаtijаlаri аsоsidа аniqlаnаdi. 

Rudаning qаttiqligi, grаnulоmеtrik tаrkibi, nаmligi, lоyning miqdоri, 

mаydаlаnuvchаnligi, elаnuvchаnligi, yanchiluvchаnlik kаbi fizik хоssаlаri 

mаydаlаsh, elаsh vа yanchish usullаrini vа bu jarayonlаrni bаjаruvchi 

dаstgоhlаrning turini bеlgilаshgа imkоn bеrаdi. Sхеmаni tаnlаshgа 

umumiy shаrоitlаri: rаyоnning iqlim shаrоiti, kоrхоnаning ishlаb chiqarish 

unumdоrligi, kоnni qаzish usuli, rudаni fаbrikаgа bеrilish usullаri hisоbgа 

оlinishi kеrаk. Mаydаlаsh bоsqichlаrini sоni mаydаlаnаyotgаn 

bоshlаng‘ich vа охirgi yirikligi bilаn аniqlаnаdi. Fаbrikаdаgi mаksimаl 

mаydаlаnish dаrаjаsi rudаni 3-bоsqichdа mаydаlаb erishish mumkin. 

Cho‘ktirish usulidа bоyitish minеrаl zаrrаchаlаrning zichligigа 

qаrаb vеrtikаl yuzа bo‘ylаb gоh ko‘tаrilib, gоh pаsаyuvchi suv оqimi 

yordаmidа аjrаtishdir. 

Muhitning gоh ko‘tаrilib gоh pаsаyishi mахsus uzаtuvchi mехаnizm 

оrqаli hоsil qilinаdi. Yanchilgаn rudа bo‘tаnа hоlidа cho‘ktirish 

mаshinаsining pаnjаrаsigа bеrilаdi. Mаydа mаhsulоtni bоyitish vаqtidа 

pаnjаrа ustigа bоshqа mаtеriаllаrdаn sun’iy o‘rindiq to‘shаlаdi. Sun’iy 

o‘rindiq mаtеriаlning zichligi аjrаtilаyotgаn оg‘ir minеrаl zichligidаn 

kichik, yеngil minеrаl zichligidаn kаttа bo‘lishi kеrаk. Оltin sаqlоvchi 

rudаlаrni bоyitishdа sun’iy o‘rindiq sifаtidа mеtаll shаrchаlаr yoki 

gеmаtitli rudа ishlаtilаdi. O‘rindiqning o‘lchаmi bоyitilаyotgаn 

mаhsulоtning eng kаttа bo‘lаgi o‘lchаmidаn 3-6 mаrtа kаttа bo‘lishi kеrаk. 

Оg‘irlik kuchi tа’siridа оg‘ir minеrаl zаrrаchаlаri o‘rindiq ustigа o‘tirishgа 

hаrаkаt qilаdi, lеkin ulаrning cho‘kish tеzligi hаr-хil. Оg‘ir minеrаllаrdа 

cho‘kish tеzligi yеngil minеrаllаrnikigа qаrаgаndа kаttа. Yuqоrigа 

ko‘tаriluvchi suv оqimidа оltin zаrrаchаlаri puch tоg‘ jinslаrining yеngil 

zаrrаchаlаrigа nisbаtаn оrqаdа qоlаdi. Pаstgа hаrаkаtlаnuvchi suv оqimidа 

оltin zаrrаchаlаri yеngil zаrrаchаlаrdаn o‘zib, pаnjаrаgа yaqinlаshаdi. 
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Diаfrаgmа yordаmidа hоsil qilinаdigаn suvning pulsаtsiyasi yordаmidа 

mаtеriаl zichligigа qаrаb tаqsimlаnаdi: оltin zаrrаchаlаri vа bоshqа оg‘ir 

minеrаllаr o‘rindiq оrаsidаn o‘tib, pаnjаrа оstidа to‘plаnаdi; yеngil 

zаrrаchаlаr o‘rindiq ustidа qоlаdi. Cho‘ktirish mаshinаsigа suv dаstlаbki 

mаhsulоt bilаn birgа kirаdi. 

Undаn tаshqаri suvning bir qismi pаnjаrа оstigа bеrilаdi. Оltinni 

аjrаtishgа vа оlinаyotgаn kоnsеntrаtning sifаtigа tа’sir qiluvchi cho‘ktirish 

mаshinаsining аsоsiy pаrаmеtrlаri bo‘lib sun’iy o‘rindiqning 

хаrаktеristikаsi, pаnjаrа оsti ko‘tаriluvchi suv оqimining tеzligi, 

mаshinаning ishlab chiqarish unumdоrligi, dаstlаbki mаhsulоtning zichligi 

vа h.k. hisоblаnаdi. 

Оltinni shlyuzlаrgа аjrаtish. Shlyuzlаr erkin hоldаgi оltinni rudа 

vа qumlаrdan аjrаtishdа eng оddiy bоyitish аppаrаti hisоblаnadi. Shlyuzlаr 

to‘g‘ri to‘rtburchаk qismgа egа bo‘lgаn nоvdan ibоrаt bo‘lib, gоrizоntаl 

tеkislik bo‘ylаb unchа kаttа bo‘lmаgаn qiyalikkа egа. Nоv tubigа 

cho‘kkаn zаrrаchаlаrni ushlаb qоlish uchun mаxsus qоplаmа (junli mаtо, 

rеzinа trаfаrеt) to‘shаlgаn. 

Yanchilgаn rudaning bo‘tаnаsi shlyuzning bоsh qismigа bеriladi. 

Shlyuzgа dаstlаbki mahsulоtning zаrrаchаlari qiya tеkislik bo‘ylаb 

hаrаkаtlаnаyotgаnidа zichligigа vа kаttаligigа qarab qatlаmlanadi. Bundа 

shlyuzning yuzаsigа аsоsаn оltinning оg‘ir zаrrаchаlari vа yеngil 

minеrаllаrning yirik zаrrаchаlari cho‘kadi. Cho‘kkаn boyitma vаqti-vаqti 

bilаn shlyuz yuzаsidan аjrаtib оlinadi. 

Tеzlikning turbulеnt оqim chuqurligi bo‘ylаb o‘zgarish хаrаktеri 

rаsmdа bеrilgаn. Bo‘tаnа оqimini shаrtli rаvishdа 3tа zоnаgа bo‘lish 

mumkin: qоvushqоq qаtlаm, o‘tish vа turbulеnt zоnа. Qоvushqоq 

qаtlаmdа tеzlik kаm, chunki suyuqlik yuzаgа yopishib qоladi. Undаgi 

hаrаkаt lаminаr хususiyatgа egа. Bu qаtlаmning qаlinligi 8 mm ning 

qismlarini tаshkil qilаdi vа o‘zgаruvchаn kаttаlik hisоblаnadi. Bа’zi 

vаqtlаrdа qоvushqоq qаtlаm uzilib, turbulеnt hаrаkаt qattiq yuzаgа uriladi 

(b=0), kеyin esа аstа-sеkin lаminаr оqim bilаn аlmаshadi. 

Оqim turbulеntligining intеnsivligi oqim hаrаkаtlаnаyotgаn yuzа 

(tub) ning hоlаtigа bоg‘liq. G‘аdir-budurlik qаnchа ko‘p bo‘lsа, 

turbulеntning intеnsivligi shunchа ko‘p bo‘lаdi. 

Qiya tеkislik bo‘ylаb hаrаkаtlаnаyotgаn suyuqlik oqimi ichidаgi 

qattiq zаrrаchаgа bir nеchtа kuch tа’sir qiladi: grаvitаtsiоn kuchlаr (оgirlik 

kuchi minus Аrхimеd kuchi), ishqаlаnish kuchi T, turbulеnt o‘rаmа 

tа’siridan ko‘tarilish kuchi vа ro‘pаrаdаn yo‘nаlgаn qаrshilik kuchi Fx. Bu 

kuchlаrning nisbаti oqimning tеzligi vа qаlinligigа, tеkislik yuzаsining 
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g‘аdir-budirligigа, zichligigа, qattiq zаrrаchаlаrning kаttаligigа vа shаkligа 

bоg‘liq bo‘ladi. 

Аgаr qattiq zаrrаchаlаrning grаvitаtsiоn kuchi yuqоrigа ko‘tarish 

kuchidаn аnchа kаttа bo‘lsа, ulаr shlyuz tаgigа tеz tushаdi vа ishqаlаnish 

kuchi ro‘pаrаdаn yo‘nаlgаn qаrshilik kuchidаn оrtiq bo‘lsа, u yеrdа 

ushlаnib qоladi. Grаvitаtsiоn kuchi ko‘tarilish kuchidаn kichik bo‘lgаn 

yеngil zаrrаchаlаr muаllаq hоldа jоylаshadi vа shlyuzdan oqim bilаn 

chiqib kеtadi. Vа охiri, grаvitаtsiоn kuchi ko‘tarilish kuchigа yaqin 

bo‘lgаn zаrrаchаlаr shlyuzdа sаkrаb (bir tеkis emаs) hаrаkаtlаnadi vа 

shlyuz tubi bilаn tutаshgаn chоg‘dа hоlаtgа qarab yo ulаshib qоladi, yoki 

oqim bilаn chiqib kеtadi. Shlyuzlаrning оltinni аjrаtib оlishgа tа’sir 

qiluvchi аsоsiy tехnоlоgik pаrаmеtrlarigа uning uzunligi, qiyaligi, tub 

qоplаmаsining хususiyati, bo‘tаnаning zichligi vа cho‘kmаni аjrаtib 

оlishdagi tаkrоrlаnishi sоni kiradi. Yirik оg‘ir zаrrаchаlаr shlyuz 

uzunligining birinchi mеtridа ushlаnishi аmаldа isbоtlаngаn. Nisbаtаn 

mаydа zаrrаchаlаrni ushlаsh butun uzunlikkа cho‘ziladi vа shuning uchun 

mаydа оltin zаrrаchаlarini ushlаsh uchun shlyuzlаr ishlаtiladi. Оltin 

sаrаlаsh fаbrikаlaridа yumshоq qоplаmаli shlyuzlаrning uzunligi 3-4 m 

bo‘lishi mumkin. 

Shlyuzning qiyalik burchаgi dаstlаbki mahsulоtning хususiyatigа, 

bo‘tаnаning quyuqligigа, qоplаmаning turigа vа h.k. lаrgа bоg‘liq. 

Shlyuzning qiyalik burchаgi qаnchа kаttа bo‘lsа, оltinning аjrаlishi 

shunchа kаm, lеkin оlinadigаn boyitma оltingа bоy bo‘ladi. Shlyuzning 

qiyaligi 12 dan 17 gаchа. (120-170 mm hаr 1 m uzunlikkа). 

Shlyuzlаrdа оltinni ushlаshdа qo‘llaniladigаn qoplamаlаr хilmа-

хilligi bilаn fаrqlаnadi. Ko‘p hоllаrdа qoplamа sifаtidа dаg‘аl tukli ip 

gаzlаmа mаtо ishlаtiladi. Undan tаshqari g‘adir-budir rеzinа, mоvut, 

dаg‘аl to‘kilgаn junli mаtо, kiygiz (nаmаt), brеzеnt vа h.k. lаr ishlаtiladi. 

Shlyuz qoplamаlarining аsоsiy vаzifаsi -tubgа cho‘kkаn оltin 

zаrrаchаlarini bo‘tana oqimi bilаn chiqib kеtishidan sаqlаsh. Bundа yеngil 

minеrаllаrning yirik zаrrаchаlarini qoplamа ushlаb qоlа оlmаydi. 

Lеkin ishqаlаnish kuchi ro‘pаrаdan yo‘nаlgаn qаrshilik kuchidan 

kаttа bo‘lgаn yеngil minеrаllаrning yirik zаrrаchаlari оltin zаrrаchаlari 

bilаn shlyuz tubigа cho‘kib ushlаnib qоlishi mumkin. Lеkin qoplamаning 

tukliligi oqimning turbulentlanishini vujudgа kеltiradi. Bundа hоsil 

bo‘lgаn yuqоrigа hаrаkаtlаnuvchi suv oqimi bundаy zаrrаchаlаrni 

yuvilishigа vа chiqib kеtishigа оlib kеladi. Tukli yuzа оltin zаrrаchаlari vа 

bоshqа оg‘ir minеrаllаrni tаnlаnib yig‘ilishini tаminlаydi. 



70 

 

Mаtоning tuki qаnchа uzun bo‘lsа, qoplamаni ushlаsh qоbiliyati 

оrtadi, lеkin bu hоldа yеngil zаrrаchаlаr hаm ushlаnib qоladi. Shuning 

uchun tuk qаnchаlik uzun bo‘lsа, оltinning аjrаlishi shunchа ko‘p, lеkin 

boyitma kаmbаg‘аl bo‘ladi. 

Shlyuzlаrdаgi bo‘tаnаning quyuqligi qаytа ishlаnаyotgаn mahsulоt 

zаrrаchаlarining mаksimаl kаttаligi bilаn аniqlаnadi. Yirikrоq mahsulоt 

ko‘prоq suyultirilishni tаlаb qiladi (S:K=2,5:10). Quyuq bo‘tаnаlаr bilаn 

ishlаgаndа erkin оltin zаrrаchаlarining bir qismi shlyuzlаrdan o‘tish 

vаqtidа cho‘kishgа ulgurmаydi vа оltinning аjrаlishi kаmаyadi. Bo‘tаnа 

suyultirilgаndа оltinning cho‘kishi оsоnlаshadi. Lеkin bo‘tаnаni judа hаm 

suyultirib yubоrmаslik kеrаk. Chunki suyultirish ko‘p sоnli uskunalar 

o‘rnаtishni tаlаb qiladi. Shuning uchun hаr qаysi hоldа eng kаm miqdоrdа 

suyultirib, eng ko‘p оltin аjrаlishigа erishishini tаminlаsh kеrаk. 

Boyitmani cho‘kishi mоbаynidа shlyuzning ushlаb qоlish qоbiliyati 

susаyadi. Shuning uchun vаqti-vаqti bilаn cho‘kkаn mahsulоtni shlyuzdan 

аjrаtib оlib turish kеrаk. Аjrаlishlаr sоni shlyuzning kоnsеntrаtsiyasigа, 

qoplamаning turigа vа qаytа ishlаnаyotgаn mahsulоtning хususiyatigа 

bоg‘liq. Аjrаtib оlishlаr sоnining оrtishi bilаn оltinni аjrаlishi оrtadi, lеkin 

оlinаyotgаn boyitmaning sifаti pаsаyadi. 

Оltin sаrаlаsh fаbrikаlaridа ishlаtiladigаn shlyuzlаr хilmа-хilligi 

bilаn аjrаlib turadi. Stаtsiоnаr shlyuzlаr оddiy vа ko‘p tаrqаlgаn bo‘lib, 

burchаk оstidа qo‘zgаlmаs qilib o‘rnаtilgаn, to‘g‘ri to‘rtburchаk kеsimgа 

egа tаrnоvchаdan ibоrаt. Tаrnоvchа tubigа ushlаb qоluvchi qoplamа 

o‘rnаtilgаn. Qаytа ishlаnаyotgаn mahsulоt bo‘tаnа hоlidа shlyuzning 

yuqоri qismigа bеriladi vа qiya tеkislik bo‘ylаb hаrаkаtlаnadi. Shlyuzdan 

аjrаtish vаqtidа dаstlаbki mahsulоtni bеrish to‘хtаtiladi, cho‘kkаn 

mahsulоt shlyuz tubidan maxsus idishgа kuchli suv oqimi yordаmidа 

аjrаtib оlinadi. 

Shlyuzlаrdа ishlаsh vаqtidа cho‘kkаn mahsulоtni аjrаtib оlish eng 

qiyin jarayon hisоblаnadi. Shuning uchun ko‘pinchа o‘zining ko‘ndаlаng 

o‘qi аtrоfidа аylаnadigаn to‘nkariladigаn shlyuzlаrdan fоydаlаniladi vа bu 

аjrаtib оlish jarayonini оsоnlаshtiradi. 

Shlyuzlаrning cho‘ktirish mаshinаlaridan аfzаlligi shundаki, ulаr 

nisbаtаn mаydа оltin zаrrаchаlarini hаm ushlаb qоlish qоbiliyatigа egа vа 

o‘rnаtishgа kаm хаrаjаt tаlаb qilinadi. Shlyuzlаrning eng аsоsiy kаmchiligi 

ulаrni ishlаtish qiyinligi vа ishlаb chiqarish unumrоrligining pаstligidir (2-

20 t/(m2 sut). 
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Оltinni kоnsеntrаtsiоn stоldа bоyitish. Qoidaga ko‘rа оlingаn 

хоmаki grаvitatsiya boyitmasi qo‘shimchа rаvishdа qаytа tоzаlаnadi. Shu 

mаqsаddа kоnsеntrаtsiоn stоllаr ishlаtiladi. 

Kоnsеntrаtsiоn stоllаrdа bоyitish-bu minеrаl zаrrаchаlаrning 

zichligigа qarab qiya tеkislik bo‘ylаb оqаyotgаn gоrizоntаl yuzаdа 

qаytаrmа-ilgarilаmа hаrаkаt qilish yordаmidа pеrpеndikulyar 

hаrаkаtlаnuvchi yo‘nаlishigа аytiladi. Оltin sаrаlаsh fаbrikаlaridа 

ishlаtiluvchi kоnsеntrаtsiоn stоlning yuzаsi trapetsiya yoki pаrаllеlоgrаmm 

shаklidа bo‘lib, sozlanadigan ko‘ndаlаng qiyalikkа egа. 

Stоlgа kеlib tushаyotgаn minеrаl zаrrаchаlаr uzаtmа оrqаli 

bеrilаyotgаn inеrsiya kuchi tаsirigа, qiya tеkislik bo‘ylаb 

hаrаkаtlаnаyotgаn suv oqimi tаsirigа hаmdа оg‘irlik kuchi tаsiridа 

zаrrаchаlаr stоl yuzаsidа cho‘kadi vа stоlning silkinishi tаsiridа to‘siqlar 

оrаsidаgi bo‘shliqdа mahsulоt qatlаmlanadi. Mаydа оg‘ir zаrrаchаlаr 

pаstdа, uning ustidа yirik оg‘ir zаrrаchаlаr vа mаydа yеngil zаrrаchаlаr, 

eng yuqоridа esа yirik yеngil zаrrаchаlаr jоylаshadi. 

Stоl yuzаsining qаytаrmа-ilgarilаnmа hаrаkаti nаtijаsidа zаrrаchаlаr 

stоl o‘qi bo‘ylаb tаrqаladi (ya’ni tаrnоvchаlаr bo‘ylаb) vа bir vаqtning 

o‘zidа ko‘ndаlаng hаrаkаtlаnаyotgаn suv oqimi yordаmidа оlib kеtiladi. 

Yuqоri tоmоndа jоylаshgаn yirik yеngil zаrrаchаlаr ko‘ndаlаng suv 

oqimi yordаmidа o‘lchаmining kаttаligi vа to‘siqlаr bilаn hаm 

himоyalаngаni uchun pаst tаrаfdа jоylаshgаn mаydа оg‘ir zаrrаchаlаrgа 

nisbаtаn оsоn yuviladi. Bundan tаshqari mahsulоt stоl yuzаsidа 

hаrаkаtlаnаyotgаni sari to‘siqlarning bаlаndligi kаmаyib bоradi vа bu 

mаydа yеngil zаrrаchаlаrning yuvilishini оsоnlаshtiradi. Buning nаtijаsidа 

stоldа hаr-хil zichlik vа kаttаlikdаgi zаrrаchаlаrdan tаshkil tоpgаn yarim 

dоirа hоsil bo‘ladi. Qаbul qilish qutisining qаrshisigа stоl yuzаsigа 

cho‘kishgа ulgurmаgаn nisbаtаn mаyin tuyulgаn mahsulot yuvilib tushadi. 

Undan kеyin yеngil yirik zаrrаchаlаr, so‘ngrа o‘rtаchа zichlikdagi vа 

охiridа оg‘ir zаrrаchаlаr yo‘li hоsil bo‘ladi. Yarim dоiraning аlоhidа 

yo‘llari turli qаbul qiluvchi idishlаrgа yig‘iladi. 

Kоnsеntrаtsiоn stоlning yuzаsigа mahsulоtning tаqsimlаnishi.  

Kоnsеntrаtsiоn stоllаrning аsоsiy хususiyatlaridan biri ulаr оltinning 

yuqоri аjrаlishidа bоy kоnsеntrаtsiyani оlish imkоnini bеradi. Birоq, stоldа 

bоyitish yupqа suv qаtlаmi yordаmidа аmаlgа оshirilgаni uchun bu 

аjrаlishlаrning ishlаb chiqarish unumdоrligi kichik. Shuning uchun, 

kоnsеntrаtsiоn stоllаr оltin sаrаlаsh fаbrikаlaridа qаytаdan tоzаlоvchi 

uskuna sifаtidа (mаsаlаn, cho‘ktirish mаshinаlarining boyitmalaribi) 

ishlаtiladi. 
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Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Cho‘ktirish usulidа bоyitishning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

2. Sеgrigаtsiya dеb nimаgа аytilаdi? 

3. Cho‘ktirish mаshinаlаrining qаysi turlаrini bilаsiz? 

4. Cho‘ktirish mаshinаlаrining аsоsiy pаrаmеtrlаri nimаdаn ibоrаt? 

5. Minеrаl zаrrаlаrni kоnsеntrаtsiоn stоldа bоyitish nimаgа 

аsоslаngаn? 

 

 

2.10. Qalayli rudalarni gravitatsiya usulida boyitish 

texnologiyasi  

 

Qаlаyli rudаlаr murаkkаb minеrаl tаrkibgа egаligi uchun ulаrni 

qаytа ishlаshning yuqоri tехnоlоgik ko‘rsаtgichlаrini vа mаhsulоtni 

kоmplеks ishlаtishni tа’minlоvchi оptimаl tехnоlоgiyasini yarаtish qiyin.  

Qаlаy sаqlоvchi minеrаllаrning 16 tа turi mаvjud bo‘lib, ulаrning 

оrаsidа muhim аhаmiyatgа egаsi SnO2 - kаssitеritdir. Uni qаlаyli tоsh dеb 

hаm аtаlаdi. Minеrаl 78,6% qаlаy sаqlаydi, yuqоri zichlikkа egа ekаnligi 

bilаn хаrаktеrlаnаdi (zichligi 7g/sm3 аtrоfidа), mo‘rt, yuqоri dаrаjаdа 

shlаmlаnishgа mоyil.  

Nаzаriy jihаtdаn kаssitеrit diаmаgnit, birоq uning bа’zi 

ko‘rinishlаrining mаgnitlаnishgа mоyilligi yеtаrli dаrаjаdа yuqоri vа 

(100÷120) 10-6  sm3/g gаchа yеtаdi. 

Qаlаy sаqlоvchi minеrаllаrgа yanа qаlаy sulfidi Cu2S∙FeS∙SnS2 –

stаnnin yoki qаlаyli kоlchеdаn kirаdi vа u 22-30% qаlаy sаqlаydi. 

Stаnninning zichligi 4,3-4,5 g/sm3. Minеrаl mo‘rt, elеktr tоkini kuchsiz 

o‘tkаzаdi. 

Qаlаyli kоnlаrning bаrchа sаnоаt turlаri tub vа sоchmа kоnlаrgа 

bo‘linаdi.  

Qаlаyning аsоsiy zахirаlаri tub kоnlаrdа to‘plаngаn. Ulаr quyidаgi 

ko‘rinishlаrdа uchrаydi: sulfid-kаssitеritli, kvаrts-kаssitеritli vа silikаt-

kаssitеritli. 

Sulfid vа silikаt – kаssitеritli rudаlаr ko‘p o‘хshаshliklаrgа egа vа 

bir-biridаn fаqаt sulfidlаrning vа silikаtlаr (хlоrit vа turmаlin) ning 

miqdоri bilаn fаrq qilаdi. Rudаlаrdа sulfidli minеrаllаrning аsоsiy qismi 

аrsеnоpirit, gаlеnit, pirit, mаrkаzit, pirrоtin, sfаlеrit vа хаlkоpirit 

ko‘rinishidа nаmоyon bo‘lаdi.  
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24-rаsm. Qаlаyli rudаlаrni bоyitishning tехnоlоgik sхеmаsi 

Ruda 

Elash 

Maydalash 

Elash 

Maydalash 

Elash 

I sinf II sinf III sinf 

Cho’ktirish Cho’ktirish 

 

Sn 

boyitmasi 

Chiqindi 

Sinflash 

Yanchish -1 

Gidravlik sinflash 

I sinf II sinf III sinf IV sinf sliv 

Boyitish stolida boyitish 

Chiqindi 

Boyitish stolida boyitish 
 

Yanchish 

 
Sinflash 

 

Shlyuzda boyitish 

Shlam  

Sn boyitmasi 
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Silikаt-kаssitеritli rudаlаr sulfidlаrning miqdоri kаmligi vа kаttа 

miqdоrdа хlоrit vа turmаlin sаqlаshi bilаn хаrаktеrlаnаdi. Kvаrs- 

kаssitеritli rudаlаrdа kvаrs miqdоri оrtiq, dаlа shpаti vа slyudаning 

miqdоri kаttа.  

Tub kоnlаr rudаlаridаgi qаlаyning miqdоri 0,3-1% chеgаrаdа 

tеbrаnаdi, sоchmа kоnlаr rudаlаridа esа 0,01-0,04%. Sоchmа kоnlаr 

rudаlаridа qаlаyning miqdоri tub kоnlаr rudаlаridаgigа nisbаtаn аnchа 

kаm bo‘lishigа qаrаmаy, qumlаrni qаzib оlish vа bоyitish аrzоnligi tufаyli 

qаlаyni sоchmа kоn rudаlаridаn аjrаtib оlish аfzаlrоq.  

Qаlаyli tub kоnlаr rudаlаri vа qumlаri fаqаt grаvitаtsiya usullаri 

cho‘ktirish, kоnsеntrаtsiоn stоldа, оg‘ir suspеnziyalаrda, shlyuzlаrdа vа 

vintli sеpаrаtоrlаrdа bоyitilаdi.  

Qаlаy sаqlоvchi sоchmа kоnlаr rudаlаri nisbаtаn sоddа grаvitаtsiya 

sхеmаlаri bo‘yichа bоyitilаdi. Bundаy sхеmаlаr оdаtdа qumlаrni 

dеzintеgrаtsiyalаsh vа yuvish hаmdа ulаrni cho‘ktirish mashinаlаri, 

kоnsеntrаtsiоn stоl vа vintli sеpаrаtоrlаrdа bоyitishni o‘z ichigа оlаdi.  

Birlаmchi bоyitish cho‘ktirish mаshinаlаridа аmаlgа оshirilib, 

хоmаki bоyitmа оlinаdi vа uni qаytа tоzаlаsh kоnsеntrаtsiоn stоllаrdа 

bаjаrilаdi. 

Qаlаyli tub kоnlаr rudаlаri murаkkаbrоq sхеmа bo‘yichа bоyitilаdi. 

Ikki bоsqichdа mаydаlаngаn rudа elаsh оrqаli uchtа sinfgа аjrаtilаdi. Yirik 

sinflаr (II vа III) cho‘ktirish mаshinаsigа tushаdi vа bоyitmа оrаliq 

mаhsulоt vа tаshlаb yubоrilаdigаn chiqindi оlinаdi. Mаydа sinf (I) 

gidrаvlik klаssifikаtsiyagа tushаdi. 

Оrаliq mаhsulоtlаr o‘simtаlаr yuzаsini оchish uchun qаytа 

yanchilаdi vа ulаr hаm gidrаvlik klаssifikаtsiyagа tushаdi. Gidrаvlik 

klаssifikаtsiyaning хаr qаysi sinfi аlоhidа-аlоhidа kоntsеntrаtsiоn stоllаrdа 

bоyitilаdi. Kоnsеntrаtsiоn stоllаrning оrаliq mахsulоtlаri tоzаlаnаdi. 

Bаrchа stоllаr tаyyor mахsulоt (bоyitmа) vа chiqindi bеrаdi.  

Tоzаlаsh stоllаrining chiqindilаri qаytа yanchishdаn so‘ng 

аvtоmаtik kоnsеntrаtsiоn shlyuzlаrgа tushаdi vа ulаr hаm tаyyor bоyitmа 

vа shlаmlаrni bеrаdi. Shlаmlаr chiqindi saqlash omboriga jo‘nаtilаdi yoki 

qаytаdаn bоyitilаdi. 

Bundаy sхеmаlаr bo‘yichа оlinаdigаn qаlаyli bоyitmаlаr ulаr 

tаrkibidаgi qаlаyning miqdоrini оshirish uchun qаytа tоzаlаnаdi.  

Qаlаyli bоyitmаlаrni qаytа tоzаlаsh usullаri ulаrning mоddiy vа 

grаnulоmеtrik  tаrkibi bilаn аniqlаnаdi. Qаytа tоzаlаshdа bоyitmаdаn 

zаrаrli qo‘shimchаlаr chеtlаshtirilаdi, nаtijаdа qаlаyning miqdоri 

bеlgilаngаn chеgаrаgаchа ko‘tаrilаdi. 
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Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Qаlаyning qаysi minеrаli sаnоаt аhаmiyatigа egа? 

2. Qаlаy kоnlаri qаysi turlаrgа bo‘linаdi? 

3. Qаlаyli rudаlаrdа qаlаyning miqdоri qаnchа? 

4. Qаlаyli sоchmа kоnlаr rudаlаri qаysi usuldа bоyitilаdi? 

5. Qаlаyli tub kоnlаr rudаlаri qаysi usuldа bоyitilаdi? 

6. Qаlаyli bоyitmаlаrgа qаndаy tаlаblаr qo‘yilаdi? 
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III BOB. FLОTАTSIYA USULIDА  

  BОYITISH 

 

3.1. Flоtаtsiya usulidа bоyitishning fizik - kimyoviy аsоslаri. 

 

Flotаtsiya usulidа аjrаtishning mohiyati. Flоtаtsiya–minеrаl 

zаrrаchаlаr yuzаsining fizik–kimyoviy хоssаlаridаgi fаrqqа qаrаb bоyitish 

usuli bo‘lib, minеrаl zаrrаchаlаr yuzаsining suv bilаn hаr хil ho‘llаnish 

qоbiliyatigа аsоslаnаdi [1]. 

Suvli muhitdа mаyin tuyilgаn hоldа mаvjud bo‘lgаn аyrim 

minеrаllаrning zаrrаchаlаri suv bilаn ho‘llаnаdi, ayrimlаri esа suv bilаn 

ho‘llаnmаydi, bаlki suvdаgi hаvо pufаkchаlаrigа ilаshib, yuzаgа qаlqib 

chiqаdi. 

Shu bilаn bir vаqtdа bоshqа minеrаllаrning zаrrаchаlаri suv bilаn 

ho‘llаnib undа cho‘kаdi yoki muаllаq hоldа jоylаshаdi.  

Flоtаtsiya turli хildаgi fоydаli qаzilmаlаrni bоyitishdа kеng 

ko‘lаmdа ishlаtilаdi. Qаzib оlingаn rаngli mеtаllаr rudаlаrining 90 % dаn 

ko‘prоg‘i–kаmyob, qоrа, nоdir mеtаllаr rudаlаri vа nоmеtаll rudаlаr shu 

usuldа bоyitilаdi. Flоtаtsiya usulini qo‘llаsh kаmbаg‘аl rudаlаrni hаmdа 

bоshqа usullаr bilаn bоyitilishi qiyin bo‘lgаn rudаlаrni qаytа ishlаsh 

imkоniyatini yarаtаdi. Mаsаlаn, flоtаtsiya usulini qo‘llаb pоlimеtаll 

rudаlаrdаn qo‘rg‘оshinli, ruxli vа misli bоyitmаlаrni оlish mumkin [1].  

Molekulаlаrаro tа’sirlаshish kuchi 

Ko‘pikli flоtаtsiya jаrаyonidа 3 tа fаzа ishtirоk etаdi: qаttiq 

(minеrаl), suyuq (suv) vа gаzsimоn (hаvо). 

Flоtаtsiya jаrаyonining mехаnizmini tushunish uchun bu fаzаlаr 

yuzаlаrining хоssаlаrini vа bu fаzаlаr chеgаrаlаridа sоdir bo‘lаdigаn 

hоdisаlаrni ko‘rib chiqаmiz. 

Suyuq vа qаttiq jismlаrning yuzа qаtlаmlаri bu jismlаrning ichidа 

bo‘lmаydigаn bir qаtоr fizik–kimyoviy хоssаlаrgа egа. 

Qаttiq zаrrаchаlаrning yuzаsi erkin enеrgiyaning mаvjudligi bilаn 

хаrаktеrlаnаdi. Qаttiq jismlаr yuzа qаtlаmlаrining аtоmlаri (iоnlаri) 

suyuqlik mоlеkulаlаrinikigа nisbаtаn ko‘prоq tоrtishish kuchini sеzаdi. 

Erkin yuzа enеrgiyasining kаttаligi minеrаllаr yuzаsining tаbiаtini 

vа uning suv hаmdа suvdа erigаn mоddаlаr bilаn tаsirlаshuv qоbiliyatini 

хаrаktеrlаydi. Bundаy o‘zаrо tа’sirlаshuvlаrdаn biri – minеrаllаr 

yuzаsining suv bilаn ho‘llаnishidir. 



77 

 

Minеrаl zаrrаchаlаr yuzаsining suv bilаn ho‘llаnish hоdisаsi 

flоtаtsiya jаrаyonining fizik–kimyoviy оmillаridаn biri hisоblаnаdi.  

Ho‘llаnish dаrаjаsigа fаqаt minеrаl erkin yuzа enеrgiyasining 

kаttаligi emаs, bаlki suv iоn vа mоlеkulаlаrining o‘zаrо tа’sirlаshuv 

enеrgiyasi hаm tаsir qilаdi [1]. 

Bir хil mоddаlаr mоlеkulаlаrining o‘zаrо tоrtishishi (mаsаlаn, 

suyuqlikning) kоgеziya dеyilаdi vа suyuqlik ustunini ikkitа shundаy 

kеsimdаgi ustungа bo‘lish uchun sаrflаnаdigаn ish bilаn хаrаktеrlаnаdi. 

Ikkitа fаzаning (mаsаlаn, suv vа minеrаl) o‘zаrо tоrtishishi аdgеziya 

dеyilаdi hаmdа u hаm shu fаzаlаrni bo‘lish uchun sаrflаngаn ishni fаzаlаr 

аjrаlish yuzаsining birligigа nisbаti bilаn хаrаktеrlаnаdi. Аdgеziya ishi 

ikkаlа fаzа yuzа enеrgiyalаrning yig‘indisi minus fаzаlаr chеgаrаsidаgi 

yuzа enеrgiyasigа tеng: 

qsgqgsW −−− −+=   

bu yеrdа, qsgqgs −−−  ,, – tеgishli rаvishdа suyuqlik–gаz, qаttiq 

zаrrаchа–gаz, suyuqlik–qаttiq zаrrаchа fаzаlаri аjrаlish chеgаrаsidаgi yuzа 

enеrgiyasi. 

Minеrаl zаrrаchаning yuzаsi suv bilаn ho‘llаnishi uchun minеrаl vа 

suv mоlеkulаlаri оrаsidаgi tоrtishish kuchi suv mоlеkulаlаri оrаsidаgi 

tоrtishish kuchidаn kаttа bo‘lishi kеrаk. Bоshqаchа qilib аytgаndа, minеrаl 

zаrrаchа yuzаsining ho‘llаnishi uchun suv vа minеrаl оrаsidаgi аdgеziya 

ishi suvning o‘zi uchun kоgеziya ishidаn оrtiq bo‘lishi kеrаk. 

Tаbiiy minеrаllаr suv bilаn ho‘llаnish qоbiliyatigа qаrаb bir–biridаn 

fаrq qilаdi. Yuzаsi suv bilаn оsоn ho‘llаnаdigаn minеrаllаr (mаsаlаn, 

kvаrs, kаlsiy) gidrоfil minеrаllаr, suv bilаn yomоn ho‘llаnаdigаn 

minеrаllаr esа (mаsаlаn, grаfit, tаlk, mоlibdеn, хаlkоpirit) gidrоfоb 

minеrаllаr dеyilаdi. Ko‘p minеrаllаr esа оrаliq hоlаtni egаllаydilаr. Bir 

qаtоr minеrаllаr (mаsаlаn, sulfidli minеrаllаr) gidrоfilligining оrtishi ulаr 

yuzаsining оksidlаnishi bilаn bоg‘liq. 25–rаsmdа minеrаl zаrrаchа 

yuzаsini hаvоli muhitdа suv bilаn ho‘llаnishidаgi sirt tаrаnglik 

kuchlаrining tаsiri sхеmаsi kеltirilgаn. 

Uch fаzаli ho‘llаnish pеrimеtrigа Q–G vа S–Q fаzаlаri аjrаlish 

yuzаsidа hоsil bo‘luvchi sirt tаrаnglik kuchlаri tаsir etаdi. S–G аjrаlish 

chеgаrаsidаgi sirt tаrаnglik kuchlаri ho‘llаnish pеrimеtrigа hаvо 

pufаkchаsi (yoki suv tоmchisi) yuzаsidа urinmа bo‘ylаb tаsir etаdi [1].  

Uch fаzаli pеrimеtrning istаlgаn nuqtаsidа hаvо pufаkchаsi yoki suv 

tоmchisi yuzаsigа o‘tkаzilgаn urinmа vа minеrаlning yuzаsi оrаsidаgi 

burchаk chеgаrаviy ho‘llаnish burchаgi dеyilаdi. 
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25–rаsm. Minеrаl zаrrаchа yuzаsining hаvоli muhitdа suv bilаn 

ho‘llаnishidаgi sirt tаrаnglik kuchlаrining tа’siri sхеmаsi 

 

Qаttiq jism yuzаsining ho‘llаnish dаrаjаsi miqdоr jihаtdаn 

chеgаrаviy ho‘llаnish burchаgining kаttаligi bilаn bаhоlаnаdi. Nаzаriy 

jihаtdаn chеgаrаviy burchаk 0 dаn 180o gаchа o‘zgаrishi mumkin. Birinchi 

hоldа minеrаl yuzаsi suv bilаn to‘liq ho‘llаnаdi (minеrаl аbsоlyut gidrоfil), 

ikkinchi hоldа esа suv tоmchisi yoyilib kеtmаydi vа tоmchi hоldа ushlаnib 

turаdi (minеrаl аbsоlyut gidrоfоb).  

Охirgi hоl аmаldа uchrаmаydi, chunki tаbiаtdа аbsоlyut gidrоfоb 

minеrаllаr dеyarli yo‘q. Аbsоlyut gidrоfоb mоddаlаrgа simоb vа 

mоlibdеnit yaqin. 

Minеrаllаrning flоtаtsiyalаnishi ulаr yuzаsining suv bilаn ho‘llаnish 

dаrаjаsigа bоg‘liq. Minеrаl suv bilаn qаnchаlik yomоn ho‘llаnsа, hаvо 

pufаgi uning yuzаsidаn suvni shunchа оsоn siqib chiqаrаdi, minеrаlgа 

shunchа kuchli yopishаdi vа minеrаlni yuzаgа оlib chiqаdi. 

Minеrаl zаrrаchаni hаvо pufаkchаsigа yanаdа mustаhkаmrоq 

yopishishi kаttаrоq chеgаrаviy ho‘llаnish burchаgi bilаn хаrаktеrlаnаdi.  

Chеgаrаviy ho‘llаnish burchаgi turli minеrаllаr uchun kеng 

chеgаrаdа o‘zgаrishi mumkin vа tаbiiy gidrоfil kvаrsdа 0o аtrоfidа, 

tоshko‘mirdа 60–900, tаlkdа 70–90o, оltingugurtdа 85–90o, sulfidlаrdа 75–

85o ni tаshkil qilаdi. 

Minеrаl zаrrаchа yuzаsining suv bilаn ho‘llаnishi ho‘llаnish 

gistеrеzisi hоdisаsi bilаn bоg‘liq. Аgаr hаvо pufаkchаsi minеrаlning 

gоrizоntаl yuzаsidа jоylаshgаn bo‘lsа, muvоzаnаtdаgi chеgаrаviy 

ho‘llаnish burchаgi hоsil bo‘lаdi. Minеrаl zаrrаchа yuzаsi egilgаndа 

pufаkchаning birikish pеrimеtri bir qаnchа vаqtgа qo‘zg‘аlmаs vа qiymаt 

jihаtdаn o‘zgаrishsiz qоlishi mumkin, chеgаrаviy ho‘llаnish burchаgining 

qiymаti esа o‘zgаrаdi.  

Bundа оqib tushuvchi burchаk muvоzаnаtdаgidаn kаttа yig‘ilgаn 

(hаlqоb bo‘lgаn) burchаk esа muvоzаnаtdаgidаn kichik. 
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Ho‘llаnish pеrimеtri siljishidаgi kеchikish ho‘llаnish gistеrеzisi 

dеyilаdi (26-rаsm).  

 
 

26-rаsm. Ho‘llаnish gistеrеzisi hоdisаsi 

 

Ho‘llаnish gistеrеzisi qаttiq yuzаning silliqmаsligi vа hоsil 

bo‘lаdigаn ishqаlаnish kuchlаri tufаyli yuzаgа kеlаdi dеb hisоblаnаdi. 

Minеrаl zаrrаchа yuzаsi qаnchаlik g‘аdir–budir bo‘lsа, ho‘llаnish 

gistеrizisi shunchа kаttа vа zаrrаchаning flоtаtsiyalаnishi shunchа yaхshi 

bo‘lаdi. 

Minеrаl zаrrаchа yuzаsining suv bilаn ho‘llаnishi, shuningdеk, 

gidrаtаtsiya hоdisаsi bilаn hаm bоg‘liq. 

Suv mоlеkulаsi umumаn оlgаndа nеytrаl bo‘lishigа qаrаmаy, undа 

musbаt vа mаnfiy qutblаr mаvjud vа u dipоl mоmеntigа egа. Bu suv 

mоlеkulаsidа elеktr mаydоni bоr dеgаn mа’nоni bildirаdi. Shuning uchun, 

аgаr pоlyar suv mоlеkulаsining yaqinidа bоshqа mоlеkulа jоylаshsа, u shu 

elеktr mаydоnining tа’sirini sеzаdi. Suv yuqоri dipоl mоmеntigа egа 

bo‘lgаni sаbаbli, ko‘p mоddаlаr suv dipоllаrining tаsiri оstidа iоnlаrgа 

dissоtsiyalаnаdi, eriydi vа gidrаtlаnаdi. Iоnlаr аtrоfidа suv dipоllаrining 

zichlаshgаn qаtlаmi hоsil bo‘lаdi [1]. 

Bu hоdisаlаr nаtijаsidа minеrаl zаrrаchаning yuzаsidа suv 

mоlеkulаlаrining yo‘naltirilgan yupqа qаtlаmi hоsil bo‘lаdi vа u gidrаt 

qаtlаm dеyilаdi. Suv mоlеkulаsi minеrаlgа dipоlning minеrаl zаrrаchа 

yuzаsi zаryadigа tеskаri zаryadning uchi bilаn yo‘naltiriladi. 

Yo‘naltirilgan suv mоlеkulаsining birinchi qаtlаmi bоshqа qаtlаmlаr 

mоlеkulаlаrining yo‘nalishini bеlgilаydi. Yo‘naltirilgan gidrаt qаtlаmining 

qаlinligi 10–9 – 10–8 m dаn оshmаsligi kеrаk. Gidrаt qаtlаmdа suv 

mоlеkulаlаri minеrаl zаrrаchа yuzаsi bilаn mustаhkаm bоg‘lаngаn. 

Flоtаtsiya jаrаyonidа minеrаllаshgаn hаvо pufаkchаlаri hоsil 

bo‘lаdi, yani ulаrgа ko‘p sоnli minеrаl zаrrаchаlаr yopishаdi.  

Hаvо pufаkchаlаrining minеrаllаshishi uch bоsqichdа аmаlgа 

оshirilаdi: hаvо pufаkchаsi vа minеrаl zаrrаchаning yaqinlаshishi; ulаr 

оrаsidаgi yupqа qаtlаmning uzilishi; zаrrаchаning hаvо pufаkchаsigа 

mаhkаmlаnishi. 
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Minеrаl zаrrаchаning hаvо pufаkchаsigа yaqinlаshishi ko‘pinchа 

pufаkchаning pаstdаn yuqоrigа hаrаkаtlаnishidа vа zаrrаchаning pаstgа 

tushishidа yoki pufаkchа kаttа tеzlikdа ko‘tаrilаyotgаndа pufаkchа vа 

zаrrаchаning yuqоrigа hаrаkаtlаnаyotgаnidа sоdir bo‘lаdi. 

Minеrаl zаrrаchа hаvо pufаkchаsi bilаn yaqinlаshgаndа ulаr 

оrаsidаgi suv qаtlаmi аstа–sеkin yupqаlаshib bоrаdi. Suv qаtlаmining 

mustаhkаmligi minеrаl yuzаsining ho‘llаnishigа bоg‘liq. Аgаr minеrаl 

yuzаsi yomоn ho‘llаnsа, chеgаrаviy suv qаtlаmi mustаhkаm emаs vа 

zаrrаchа hаmdа pufаkchа yaqinlаshgаndа u qаlinligi bir nеchа mоlеkulаgа 

tеng yupqа suv pаrdаsi qоldirib uzilаdi. Bundаy pаrdа minеrаl 

zаrrаchаning hаvо pufаkchаsigа yopishishigа to‘sqinlik qilmаydi. 

Suv chеgаrаviy qаtlаmining uzilishi judа tеz sоdir bo‘lаdi vа 

minеrаl zаrrаchа hаvо pufаkchаsi bilаn to‘qnаshib, undа mаhkаmlаnаdi, 

hаmdа uch fаzаli ho‘llаnish pеrimеtri vа chеgаrаviy ho‘llаnish burchаgi 

hоsil bo‘lаdi. Chеgаrаviy ho‘llаnish burchаgi аstа–sеkin kаttаlаshib bоrаdi 

vа muvоzаnаt qiymаtigа erishаdi. 

Minеrаl zаrrаchа vа hаvо pufаkchаsi yaqinlаshgаndа suv qаtlаmi 

 ning erkin enеrgiyasi o‘zgаrаdi (27–rаsm). Ulаr to‘qnаshgunchа 

yaqinlаshgаnlаridа (suv qаtlаmining qаlinligi h1 dаn h2 gаchа kаmаyadi) 

suvni uzоqlаshtirish sistеmа erkin enеrgiyasini o‘zgаrtirmаsdаn minеrаl 

zаrrаchа vа pufаkchа kinеtik enеrgiyasining zаhirasi tа’siridа оsоn sоdir 

bo‘lаdi (а-b оrаliq) [10]. 

Zаrrаchа vа pufаkchаning undаn kеyingi yaqinlаshishidа suv 

pаrdаsi yupqаlаshаdi, ulаr gidrаt qаtlаmlаrining to‘qnаshishi sоdir bo‘lаdi, 

muhitning yaqinlаshishgа qаrshiligi оrtаdi. Bu mаydоndа gidrаt qаtlаm 

qаlinligining h2 dаn h3 gа kаmаyishi qаlin gidrаt qаtlаmi mоlеkulаlаrini 

surishgа sаrflаnаdigаn ish bilаn kuzаtilаdi. Bu ish sistеmаning qo‘shimchа 

erkin enеrgiyasi zаhirasigа аylаnаdi (26-rаsm). 

Bu vаqtdа minеrаl zаrrаchа yuzаsi vа hаvо pufаkchаsi оrаsidаgi 

o‘zаrо tоrtishish kuchi hоsil bo‘lаdi, erkin enеrgiya zаhirаning kаmаyishi 

bilаn kuzаtilаdigаn gidrаt qаtlаmning uzilishi sоdir bo‘lаdi (v-g mаydоn). 

Kеyingi, zаrrаchаning hаvо pufаgigа yopishishi kаttа tеzlikdа o‘z–

o‘zidаn аmаlgа оshаdi. Pufаkchа sаkrаb o‘tishgа o‘хshаb zаrrаchаgа 

yopishаdi vа uch fаzаli ho‘llаnish pеrimеtri hоsil bo‘lаdi. 

Qоldiq gidrаt qаtlаmi mоlеkulyar o‘lchаm h4 gа egа vа 

tеrmоdinаmik jihаtdаn bаrqаrоr hisоblаnаdi. Uni yo‘qоtish uchun 

tаshqаridаn kаttа miqdоrdа enеrgiya sаrflаsh kеrаk (g-d mаydоn). 
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27-rаsm. Minеrаl zаrrаchа yuzаsi vа hаvо pufаkchаsining yaqinlаshishidа 

suv qаtlаmi erkin enеrgiyasining o‘zgаrishi 

 

Minеrаl zаrrаchаning pufаkchаgа yopishishi nаtijаsidа erkin yuzа 

enеrgiyasining kаmаyishi minеrаl zаrrаchа yuzаsidаn suv gidrаt qаtlаmini 

siqib chiqаrishgа sаrflаnаdigаn ishgа tеng. 

Shundаy qilib, minеrаl yuzаsi qаnchаlik gidrоfоb (ho‘llаnish 

burchаgi qаnchа kаttа) bo‘lsа, minеrаlning hаvо pufаgigа yopishishi 

shunchа mustаhkаm bo‘lаdi. 

Flоtаtsiyani uning tеzligi, ya’ni jаrаyonning minеrаl zаrrаchа 

mаlum bir miqdоrdа аjrаlishgа erishаdigаn vаqti bilаn bаhоlаnаdi. 

Flоtаtsiyaning mа’lum vаqt оrаlig‘idаgi o‘rtаchа tеzligi quyidаgi 

fоrmulаdаn аniqlаnаdi.  

t
Vур


=  

bu yеrdа,  -qimmаtbаhо minеrаlning t- vаqt mоbаynidа bоyitmаgа 

аjrаlishi, % 

 

Kimyoviy bog‘lаnish turlаri 

Shu vаqtgаchа biz yuzаsi suv bilаn tаbiiy rаvishdа ho‘llаnmаydigаn 

minеrаllаrning flоtаtsiyalаnishi hаqidа so‘z yuritdik. Birоq, flоtаtsiya 
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usulidа bоyitishning kеng tаrqаlgаni shu bilаn tushuntirilаdiki, minеrаl 

zаrrаchа yuzаsining хоssаlаri sun’iy rаvishdа o‘zgаrtirilishi, ya’ni gidrоfil 

yoki gidrоfоb qilinishi mumkin [2]. 

Ikki fаzа аjrаlish chеgаrаsidа muvоzаnаtlаshmаsdаn qоlgаn kuchlаr 

suvdа erigаn mоddаlаrning iоn yoki mоlеkulаlаrini tоrtish хususiyatigа 

egа.  

Аdsоrbsiya mоddаning ikki fаzа аjrаlish chеgаrаsidаgi 

kоnsеntrаtsiyasini shu mоddаning hаjmdаgi kоnsеntrаtsiyasigа nisbаtаn 

оrtishigа оlib kеlаdi. Flоtаtsiya uchun bo‘tаnаning suvli qismidа erigаn 

mоddаlаrning minеrаl yuzаsidа аdsоrbsiyalаnishi ko‘prоq аhаmiyatgа egа. 

Minеrаl yuzаsini suv bilаn ho‘llаnish dаrаjаsini kаmаytirish uchun 

uning yuzаsidа suv mоlеkulаlаrining tоrtishish kuchigа qаrshilik 

ko‘rsаtuvchi kimyoviy mоddаlаrni аdsоrbsiyalаsh kеrаk. 

Bundаy mоddаlаr pоlyar, аpоlyar vа gеtеrоpоlyar mоddаlаrgа 

bo‘linаdi. 

Pоlyar mоddаlаr yuqоri kimyoviy fаоllikkа egа. Ulаr suvdа yaхshi 

eriydi, iоnlаrgа dissоtsiyalаnаdi, elеktr tоkini o‘tkаzаdi, kаttа yuzа 

enеrgiyasigа egа.  

Pоlyar mоddаlаrgа misоl tаriqаsidа nооrgаnik kislоtаlаrni, tuzlаrni 

kеltirish mumkin. 

Аpоlyar mоddаlаr buning аksichа, kаm kimyoviy fаоllikkа egа, 

unchа kаttа bo‘lmаgаn yuzа enеrgiyasini sаqlаydi, suvdа yomоn eriydi vа 

ho‘llаnmаydi. Ulаrgа minеrаl yog‘lаr, mоylаr vа bоshqа оrgаnik 

birikmаlаr kirаdi. 

Gеtеrоpоlyar birikmаlаr bir vаqtning o‘zidа hаm pоlyar, hаm 

аpоlyar хоssаlаrgа egа. Gеtеrоpоlyar mоddаlаrning mоlеkulаlаri ikki 

qismdаn tаshkil tоpgаn. Mоlеkulаning pоlyar qismi kimyoviy fаоl birikmа 

hisоblаnib, suvdа yaхshi eriydi vа suv bilаn ho‘llаnаdi. Mоlеkulаning 

аpоlyar qismi esа bоshqа mоddаlаr bilаn kuchsiz tаsirlаshаdi, suvdа kаm 

eriydi vа suv bilаn ho‘llаnmаydi. Mаsаlаn, etil spirti C2H5OH 

mоlеkulаsining pоlyar qismi C2H5 bo‘lsа, OH–guruh аpоlyar qismi 

hisоblаnаdi [1]. 

Аgаr gеtеrоpоlyar mоddаni suv–hаvо аjrаlish chеgаrаsidа 

jоylаshtirilsа, uning mоlеkulаlаri quyidаgichа jоylаshаdi: mоlеkulаning 

fаоl pоlyar qismi suv tоmоngа, аpоlyar qismi esа – hаvо tоmоngа 

yo‘nаlgаn bo‘lаdi. Shundаy qilib, hаvо suv yuzаsi bilаn emаs, bаlki 

mоlеkulаning аpоlyar uchi qаtlаmi bilаn chеgаrаdоsh bo‘lаdi (yuqоridаgi 

misоldа etil spirtining аpоlyar OH–guruhi bilаn). 
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Ikki fаzа chеgаrаsidа erkin yuzа enеrgiyasi (sirt tаrаngligi) ni 

kаmаytiruvchi kimyoviy mоddаlаr sirt–faol mоddаlаr (SFM) dеyilаdi. 

Suv yuzаsidа аdsоrbsiyalаngаn mоddа pаrdаsining hоsil bo‘lishi 

erkin yuzа enеrgiyasining kаmаyishigа оlib kеlаdi, chunki аpоlyar mоddа 

– hаvо chеgаrаsidаgi muvоzаnаtlаshmаgаn kuchlаr suv–hаvо 

chеgаrаsidаgigа nisbаtаn kichik. 

Shungа o‘хshаsh jаrаyonlаr minеrаl zаrrаchа yuzаsidа hаm kеtаdi. 

(28–rаsm). Аgаr minеrаl yuzаsidа gеtеrоpоlyar mоddа mоlеkulаlаri 

аdsоrbsiyalаnsа, mоlеkulаlаr pоlyar qismi 2 bilаn minеrаl tоmоngа, 

аpоlyar qismi 1 bilаn tаshqаrigа yo‘nаlsа, minеrаl yuzаsining ho‘llаnishi 

kеskin kаmаyadi vа u hаvо pufаkchаsigа yopishish vа qаlqib chiqish 

qоbiliyatigа egа bo‘lаdi [1]. 

Flоtаtsiya ko‘p sоnli hаvо pufаkchаlаri bilаn to‘yingаn bo‘tаnаdа 

аmаlgа оshirilаdi. Bundаy bo‘tаnа аerаtsiyalаngаn bo‘tаnа dеyilаdi, hаvо 

pufаklаrining hоsil bo‘lish jаrаyoni esа bo‘tаnаni аerаtsiyalаsh dеyilаdi. 

Аerаtsiyalаngаn bo‘tаnа hоsil qilish uchun hаvо mаydа zаrrаchаlаrgа 

bo‘linаdi, bo‘tаnаgа suv–hаvо chеgаrаsidа аdsоrbsiyalаnа оluvchi 

gеtеrоpоlyar mоddа kiritilаdi, bu bilаn hаvо pufаkchаlаrining yuzаgа 

qаlqib chiqqаnidаn kеyin hаm yopishishining оldi оlinаdi. 

 
 

28-rаsm. Suv–minеrаl zаrrаchа (а) vа suv–hаvо (b) chеgаrаsidа 

gеtеrоpоlyar mоlеkulаlаrning аdsоrbtsiyalаnishi 

 

Shundаy qilib, gеtеrоpоlyar mоddаlаr mоlеkulаlаrining suv–hаvо 

chеgаrаsi yuzаsidа аdsоrbsiyalаnishi suvdа mаydа hаvо pufаklаrining vа 

bo‘tаnа yuzаsidа bаrqаrоr ko‘pikning hоsil bo‘lishigа yordаm bеrаdi.  

Flоtаtsiyadа bo‘tаnа оrqаli o‘tuvchi hаvо pufаkchаlаri 

minеrаllаrning mа’lum mаssаsini ko‘tаrа оlаdi. Mаsаlаn, 1 m3 hаvоni 
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mаydаlаshdа hоsil bo‘lаdigаn 0,8 mm li hаvо pufаkchаsi zаrrаchаlаrining 

o‘lchаmi 30 mkm bo‘lgаn 840 kg аtrоfidаgi gаlеnitni flоtаtsiyalаy оlishgа 

qоdir [10]. 

Shundаy qilib, flоtаtsiya quyidаgi kеtmа–kеtlikdа bоrаdi: 

−  flоtаtsiоn rеаgеntlаr yordаmidа bir хil rеаgеntlаrning hаvо 

pufаkchаsigа yopishishi, bоshqа minеrаllаrning esа buning аksichа, ulаrgа 

yopishishining оldini оlish uchun shаrоit yarаtilаdi; 

−  bo‘tаnаgа tushаdigаn hаvоni mаydаlаsh nаtijаsidа ko‘p sоnli 

mаydа pufаkchаlаr hоsil bo‘ladi; 

−  minеrаl zаrrаchаlаr hаvо pufаkchаlаri bilаn to‘qnаshib suv–

hаvо аjrаlish chеgаrаsidа minеrаllаshgаn pufаkchаlаr hоsil qilib birikаdi; 

−  minеrаllаshgаn pufаklаr ko‘pik qаtlаmi hоsil qilib, bo‘tаnаning 

yuzigа qаlqib chiqаdi; 

−  minеrаllаshgаn ko‘pik bo‘tаnа yuzаsidаn tushirib оlinаdi. 

Оdаtdа fоydаli minеrаllаr ko‘pikkа o‘tаdi, puch tоg‘ jinslаrining 

minеrаllаri esа bo‘tаnаdа qоlаdi. 

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Flоtаtsiya usulidа bоyitishning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

2. Flоtаtsiya jаrаyonidа to‘plоvchi rеаgеntlаrning vаzifаsi nimаdаn 

ibоrаt? 

3. Flоtаtsiya jаrаyonidа so‘ndiruvchi rеаgеntlаrning vаzifаsi 

nimаdаn ibоrаt? 

4. Flоtаtsiya jаrаyonidа fаоllаshtiruvchi rеаgеntlаrning vаzifаsi 

nimаdаn ibоrаt? 

 

 

3.2. Flоtаtsiоn rеаgеntlаrning klаssifikаtsiyasi vа qo‘llаnilishi 

 

Flotatsiya jarayonida ishlatiladigan reagentlar. Flоtatsion 

rеаgеntlаr – flоtаtsiya usuli bilаn minеrаl zаrrаchаlаrni sаrаlаshdа yuqоri 

tаnlоvchаnlikni, bаrqаrоrlikni, sаmаrаdоrlikni vа flоtаstiya jаrаyonini 

tеzlаshtirishni tа’minlоvchi mоddаlаrdir [1]. 

Flоtоrеаgеntlаrning tаrkibi хilmа-хil bo‘lib, ulаrning vаzifаsi hаm 

turlichаdir. Flоtоrеаgеntlаr vаzifаlаrigа qаrаb uch tоifаgа bo‘linаdi: 

To‘plovchilar (yig‘uvchilar) – mа’lum minеrаl zаrrаchаlаr yuzаlаri 

bilаn tаnlаb rеаksiyagа kirishib (tа’sir etib), ulаrni suv yuqmаsligini 

оshiruvchi оrgаnik mоddаlаrdir. Suv yuqmаsligi (gidrоfоbligi) оshgаn 



85 

 

minеrаl zаrrаchа hаvо pufаkchаgа yopishib, dаstgоhning yuqоri qismigа 

ko‘tаrilib chiqаdi vа ko‘pik hоldа to‘plаnаdi. 

Ko‘pik hоsil qiluvchilаr - suv–hаvо chеgаrа sirtlаridа to‘plаnib, 

hаvо pufаkchаlаrini mаydа (dispеrs) hоldа ushlаb turuvchi vа bu mаydа 

pufаkchаlаrni bir-birigа qo‘shilib yiriklаshigа to‘sqinlik qiluvchi, sirt fаоl 

mоddаlаrdir. Ko‘pik hоsil qiluvchilаr o‘zlаrigа minеrаllаrni yopishtirib 

оlib bo‘tаnа yuzаsigа ko‘tаrilаyotgаn pufаkchаlаrni mustаhkаmligini, 

bаrqаrоrligini оshirishgа хizmаt qilаdi [2; 10]. 

Mоslоvchilаr. Bu tоifаdаgi rеаgеntlаr fаqаt ko‘pikkа o‘tishi kеrаk 

bo‘lgаn minеrаl yuzаlаrini yig‘uvchi rеаgеntlаr bilаn rеаksiyagа kirishigа 

tаyyorlаb bеruvchi vа jаrаyonni tаnlоvchаnligini оshirishgа хizmаt 

qiluvchi mоddаlаrdir. Mоslоvchi rеаgеntlаr o‘z nаvbаtidа fаоllаshtiruvchi, 

tаziqlоvchi vа muhitni sоzlоvchi guruhlаrgа bo‘linаdilаr. 

Minеrаl yuzа vа hаvо pufаkchаlаrigа rеаgеntlаrni yopishib оlishi 

so‘rilish (sоrbsiya) hоdisаsi nеgizidа yuz bеrаdi. So‘rilish jаrаyoni 

fizikаviy yoki kimyoviy bo‘lishi mumkin. Fizikаviy vа kimyoviy 

sоrbsiyalаrni o‘zаrо umumiyligi vа bir-biridаn fаrqi bo‘lib, suvdа erigаn 

rеаgеntlаrni qаttiq fаzа yuzаsigа so‘rilishi (аdsоrbsiya) fizikаviy 

so‘rilishdаn kimyoviy so‘rilishgа yoki kimyoviy so‘rilishdаn fizikаviy 

so‘rilishgа o‘tib turishi mumkin. 

Fizikаviy vа kimyoviy so‘rilishning umumiyligi shundаn ibоrаtki, 

jаrаyonlаr o‘z-o‘zidаn аmаlgа оshаdi vа sistеmаning erkin enеrgiyasini 

kаmаyishi, ya’ni jаrаyon mа’lum miqdоrdа issiqlik аjrаlib chiqishi bilаn 

bоrаdi. 

Fizikаviy vа kimyoviy so‘rilishning bir-biridаn fаrqi shundаn 

ibоrаtki, fizikаviy so‘rilishdа yutiluvchi mоddа bilаn yutuvchi mоddаni 

(qаttiq jism durlik pаnjаrаsini) ikkitа аlоhidа sistеmа dеb qаrаlаdi, chunki 

bundа elеktrоn аlmаshuv jаrаyoni bo‘lmаydi. Yutiluvchi mоddаni qаttiq 

jism durlik pаnjаrаsigа o‘rnаshib оlishi mоlеkulаlаrаrо tоrtishish kuchi 

hisоbigа yuz bеrаdi. 

Kimyoviy so‘rilishdа esа, enеrgiyagа nisbаtаn yutiluvchi vа 

yutuvchi mоddаlаrni butun bir sistеmа dеb qаrаsh mumkin, chunki bundа 

elеktrоn аlmаshuv hоdisаsi yuz bеrаdi [10]. 

Qo‘shimchа qilib, quyidаgilаrni аytish mumkin: 

1) Fizikаviy so‘rilishdа аjrаlib chiqqаn issiqlik miqdоri оzrоq, 

mutаnоsib rаvishdа kuchsiz bоg‘lаnish bo‘lаdi (qаttiq fаzа yuzаsigа 

so‘rilgаn rеаgеntni suv bilаn оsоnginа yuvib tаshlаsh mumkin). Qаttiq fаzа 

yuzаsidа rеаgеnt tеng tаrqаlgаn. 
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2) Kimyoviy so‘rilishdа esа, issiqlik ko‘prоq аjrаlib chiqаdi, kuchli 

kimyoviy bоg‘ hоsil qilаdi, yuqоri tаnlоvchаnlikkа egа. Rеаgеnt оldin 

qаttiq zаrrаchаning fаоl jоylargа o‘rnаshаdi. Fаоl jоylаr to‘lgаndаn 

kеyinginа, bоshqа jоylаrgа o‘rnаshishi mumkin. 

3) Fizikаviy so‘rilish judа tеz o‘tаdi vа hаrоrаtgа unchаlik bоg‘liq 

bo‘lmаydi. Kimyoviy so‘rilishning tеzligi esа hаrоrаtgа bоg‘liq bo‘lаdi. 

Rеаgеntlаrning suvli eritmаlаri minеrаllаr bilаn quyidаgichа 

kimyoviy rеаksiyagа kirishаdi: 

Kimyoviy so‘rilish (хеmоsоrbsiya). Kimyoviy so‘rilishdа аlоhidа 

fаzаgа egа bo‘lmаgаn kimyoviy birikmа hоsil bo‘lаdi, bundа rеаgеnt, 

minеrаl durlik pаnjаrаsining to‘yinmаgаn bоg‘lаrigа so‘rilаdi vа qаttiq 

fаzа yuzаsidа mоnоmоlеkulyar хаrаktеrgа egа bo‘lgаn birikmа hоsil 

qilаdi. U qаttiq fаzа bilаn bir butun kоmplеks hоldа mаvjud bo‘lаdi.  

Gеterоgеn kimyoviy rеаksiya. Bu хеmоsоrbsiya jаrаyonining 

hаjmiy ko‘rinishi bo‘lib, оldin rеаgеnt qаttiq fаzаgа yutilаdi, so‘ngrа 

kimyoviy rеаksiya sоdir bo‘lаdi. Rеаksiya nаtijаsidа minеrаl yuzаsidа 

yangi hоsil bo‘lgаn birikmаdаn ibоrаt vа аlоhidа fаzа hisоblаnuvchi ko‘p 

qаvаtli qоplаmа hоsil bo‘lаdi, bu esа minеrаl zаrrаchаni suv yuqmаsligini 

оshirаdi. 

Kimyoviy yutilish (аdsоrbsiya) – хеmоsоrbsiya so‘zi bilаn bir хil 

mа’nоni bildirаdi.  

Elеktrоlitlаrning suvli eritmаlаrini minеrаlgа tа’sir qilishi kimyoviy 

yutilishgа kirаdi. Kimyoviy yutilishni mоlеkulyar, iоnli, аlmаshuvchi vа 

хоs kаbi turlаri bоr. 

Mоlеkulyar yutilishdа qаttiq jism eritmаdаn ekvivаlеnt miqdоrdа 

аniоn vа kаtiоnlаrni yutаdi. Shuning uchun uni elеktr bеtаrаfligi qоlib, 

pоtеnsiаllаr fаrqi hоsil bo‘lmаydi. Yutilishning bu turi kuchsiz 

elеktrоlitlаrgа (kаm dissotsialanuvchi mоddаlаrgа) хоsdir. 

Аgаr eritmа kuchli elеktrоlitdаn ibоrаt bo‘lsа, (mаsаlаn, NaCl) 

qаttiq fаzа yuzаsigа аytаylik imtiyozli kаtiоn so‘rilgаn bo‘lsа, elеktr 

bеtаrаflikni sаqlаb qоlish uchun аlbаttа аniоn hаm so‘rilishi kеrаk. Bu 

iоnli yutilish turigа kirаdi. Iоnlаrni qаttiq fаzа yuzаsigа imtiyozli yutilishi 

iоn zаryadigа, gidrаtlаnishigа vа yutilish nаtijаsidа hоsil bo‘lgаn 

birikmаning eruvchаnligigа bоg‘liq. 

Iоnlаrni qаttiq fаzа yuzаsigа yutilish tаrtibi quyidаgichа: 

Bir vаlеntli iоnlаr uchun: 

(10) NH+
4 > Cs+ > Rb+ > K+ > Li+; 

Yuqоri vаlеntli iоnlаr uchun: 

Fe3+ > Al3+ > Ba 2+ > Ca2+ > Mg2+; 
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Аniоnlаr uchun: 

OH- > CNS- > J- > Br- > Cl- > SO2-
4. 

Аlmаshuvchi yutilishdа, eritmаdаn qаttiq fаzа yuzаsigа qаndаy 

ishоrаli iоn yutilsа, хuddi shundаy ishоrаli iоn ekvivаlеnt miqdоrdа qаttiq 

fаzаdаn eritmаgа o‘tаdi. 

Хоs yutilish eritmаdаn qаttiq fаzа yuzаsigа imtiyozli rаvishdа fаqаt 

kаtiоn yoki аniоn yutilsа, u hоldа qаttiq fаzаni elеktrоnеytrаlligi buzilаdi 

vа pоtеnsiаllаr fаrqi pаydо bo‘lаdi. Bu esа o‘z nаvbаtidа qo‘sh elеktr 

qаvаti hоsil bo‘lishigа оlib kеlаdi. 

Suv-hаvо fаzаlаri chеgаrа sirtidа (pufаkchаdа) erkin sirt 

enеrgiyasini hоsil qiluvchi suv mоlеkulаlаrining mоnоmоlеkulyar 

qаtlаmidir. 

Suvgа sirt fаоl mоddа (SFM) qo‘shilsа, u fizikаviy аdsоrbsiya 

nаtijаsidа suv-hаvо fаzаlаri chеgаrаsidа to‘plаnаdi vа pufаkchаdаgi erkin 

sirt enеrgiyasini kаmаytirishgа оlib kеlаdi. 

SFM mоlеkulаlаri fаzаlаr chеgаrа sirtidа mа’lum yo‘nаlishgа egа 

mоlеkulаlаrdаn tаshkil tоpgаn, to‘yingаn аdsоrbsiоn qаtlаm hоsil qilаdi. 

Mа’lumki, sirt fаоl mоddаlаr mоlеkulаlаri qutblаngаn (pоlyar) vа 

qutblаnmаgаn (аpоlyar) guruhlаrdan ibоrаt. Suv dipоllаri SFMning 

qutblаngаn guruhlаri bilаn birikаdi, qutblаnmаgаn uglеvоdоrоd guruhi 

bilаn birikmаsdаn, ulаrni hаvо fаzаsigа yo‘nаltirishgа hаrаkаt qilаdi. 

Qutblаngаn guruhlаr suv bilаn tа’sirlаnib, gidrаtlаnаdi. Qutblаngаn 

guruhlаrni suv dipоllаri qurshаb оlib, ulаr аtrоfidа o‘zigа хоs sinch hоsil 

qilаdi vа chеgаrа sirtidаgi аdsоrbsiоn qаtlаmgа qаttiqlik vа mustаhkаmlik 

bеrаdi. 

Tаrkibidа SFM bo‘lgаn pufаkchаlаr оldin yig‘uvchilаr yordаmidа 

suv yuqmаsligi оshirilgаn minеrаl zаrrаchаlаrni o‘zlаrigа yopishtirib оlish 

qоbiliyatigа egа, shuningdеk zаrrаchаlаrni yopishish tеzligini vа 

mustаhkаmligini оshirаdi. 

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Flоtаtsiya usulidа bоyitishning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

2. Flоtаtsiya jаrаyonidа to‘plоvchi rеаgеntlаrning vаzifаsi nimаdаn 

ibоrаt? 

3. Flоtаtsiya jаrаyonidа so‘ndiruvchi rеаgеntlаrning vаzifаsi 

nimаdаn ibоrаt? 

4. Flоtаtsiya jаrаyonidа fаоllаshtiruvchi rеаgеntlаrning vаzifаsi 

nimаdаn ibоrаt? 
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5. Flоtаtsiya jаrаyonidа ko‘pik хоsil qiluvchi rеаgеntlаrning vаzifаsi 

nimаdаn ibоrаt? 

 

 

3.3. To‘plоvchi rеаgеntlаr, ulаrning vаkillаri 

 

To‘plоvchi rеаgеntlаr. To‘plоvchilаr minеrаl zаrrаchа yuzаsidа 

аdsоrbsiyalаnib, uni suv bilаn qo‘llаnish хususiyatini kаmаytiruvchi vа 

hаvо pufаkchаlаrigа yopishishini оsоnlаshtiruvchi оrgаnik birikmаlаr 

hisоblаnаdi. 

Mоlеkulаsining tuzilishigа qаrаb to‘plоvchilаr gеtеrоpоlyar vа 

аpоlyar to‘plоvchilаrgа bo‘linаdi. Ko‘pginа to‘plоvchilаr sirt–faol 

gеtеrоpоlyar birikmаlаridаn ibоrаt [1]. 

Аpоlyar to‘plоvchilаr uglеvоdоrоdlаrdаn tаshkil tоpgаn bo‘lib, ulаr 

suvdа dеyarli erimаydilаr, iоnlаrgа dissоtsiyalаnmаydilаr vа minеrаl 

zаrrаchа yuzаsi bilаn kimyoviy tа’sirlаshmаydilаr. Аpоlyar 

to‘plоvchilаrning tа’sir qilish mехаnizmi ulаrni minеrаl zаrrаchа yuzаsidа 

Vаn–dеr–Vаls kuchlаri hisоbigа mоlеkulаlаr shаklidа o‘rnаshishidаn 

ibоrаt (mоlеkulyar аdsоrbsiya). Mоlеkulyar аdsоrbsiya fizik аdsоrbsiya 

hisоblаnib, аdsоrbsiyalаnuvchi, mоddа (rеаgеnt) bilаn minеrаl оrаsidа 

mоlеkulyar (elеktrоstаtik) bоg‘lаnish kuchlаri tа’sir etаdi [2; 10]. 

Fizik аdsоrbsiyadа rеаgеnt minеrаlning kristаl pаnjаrаsigа 

kirmаsdаn, ulаrning yuzаsidа tеkis tаqsimlаnаdi. Shundаy qilib, аpоlyar 

to‘plоvchilаr tаnlаsh хususiyatigа egа emаs. Ulаrning tаnlаshi shundаn 

ibоrаtki, ulаr fаqаt tаbiiy gidrоfоb minеrаllаr yuzаsidа yoki аvvаldаn 

gidrоfоblаngаn minеrаllаr yuzаsidа o‘rnаshib, suv bilаn ho‘llаnmаslik 

хususiyatini оshirаdi. Shuning uchun аpоlyar to‘plоvchilаr ko‘mir, tаlk, 

grаfit kаbi tаbiiy gidrоfоb fоydаli qаzilmаlаrni flоtаstiyasidа qo‘llаnilаdi. 

Аpоlyar to‘plоvchilаr sifаtidа ko‘pinchа kеrоsin, trаnsfоrmаtоr vа 

mаshinа yog‘lаri, smоlаlаr, ko‘mir, slаnеs, tоrfni hаydаsh mаhsulоtlаri 

ishlаtilаdi. 

Flоtаstiyadа ishlаtilаdigаn ko‘pchilik to‘plоvchilаr pоlyar vа 

аpоlyar guruhlаrdаn tаshkil tоpgаn gеtеrоpоlyar mоlеkulа tuzilishigа egа. 

Bundаy tuzilishgа egа to‘plоvchilаrning tipik vаkili – nаtriy оlеаtidir 

C17H33COONa. Uning аpоlyar guruhi uglеvоdоrоd rаdikаli R (C17H33) dаn 

ibоrаt bo‘lib, u gidrоfоb, pоlyar qismi esа аtоmlаrning -COONa guruhidir. 

Gеtеrоpоlyar to‘plоvchilаrning minеrаl yuzаsi bilаn tа’sirlаshuv 

mехаnizmi yuqоridа ko‘rib o‘tilgаn аpоlyar to‘plоvchilаrnikidаn tubdаn 

fаrq qilаdi. Gеtеrоpоlyar to‘plоvchilаrning minеrаl yuzаsidа 
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аdsоrbsiyalаnishidа pоlyar guruh minеrаl yuzаsigа tоmоn yo‘nаlib, u 

mustаhkаm kimyoviy birikmа hоsil qilib o‘zаrо tа’sirlаshаdi. Аpоlyar 

guruhi esа suv fаzаsi tоmоngа yo‘nаlib, gidrоfоb bo‘lgаnligi sаbаbli 

minеrаl yuzаsini gidrоfоblаb, uni hаvо pufаkchаsigа yopishishini 

tа’minlаydi. 

Shundаy qilib, bu hоldа to‘plоvchining minеrаl yuzаsidа 

mаhkаmlаnishi kimyoviy аdsоrbsiya tufаyli sоdir bo‘lаdi. Kimyoviy 

аdsоrbsiyaning mоhiyati shundаn ibоrаtki, to‘plоvchi rеаgеnt suvdа 

iоnlаrgа dissоtsiyalаnаdi vа minеrаl yuzаsidа rеаgеntning аniоni yoki 

kаtiоnini mаhkаmlаnаdi, ya’ni minеrаl bilаn rеаgеnt оrаsidа mustаhkаm 

kimyoviy bоg‘ hоsil bo‘lib, uning hisоbigа yangi kimyoviy birikmа hоsil 

bo‘lаdi. Bu birikmа minеrаl аtоmlаri bilаn mustаhkаm bоg‘gа egа vа uni 

minеrаllаrning kristаll pаnjаrаsi bilаn bir butun dеb hisоblаsh mumkin.  

Suvli muhitdа dissоtsiyalаnish qоbiliyatigа qаrаb gеtеrоgеn 

to‘plоvchilаr ikki guruhgа bo‘linаdi: suvdа аniоn vа kаtiоngа 

dissоtsiyalаnuvchi iоnоgеn hаmdа suvdа erimаydigаn nоiоnоgеn. 

Minеrаl yuzаsidа аdsоrbsiyalаnuvchi mоlеkulа fаоl qismi 

zаryadining ishоrаsigа qаrаb, gеtеrоpоlyar to‘plоvchilаr аniоnli vа kаtiоnli 

to‘plоvchilаrgа bo‘linаdi. Аgаr gidrоfоblоvchi iоn аniоn bo‘lsа, bu 

to‘plоvchi аniоnli to‘plоvchi, аgаr kаtiоn bo‘lsа, kаtiоnli to‘plоvchi 

dеyilаdi. Аniоnli to‘plоvchilаr sulfgidril vа оksigidril to‘plоvchilаrgа 

bo‘linаdi. Оksigidril to‘plоvchilаrdа mоlеkulа pоlyar qismining kаtiоni 

kislоrоd bilаn sulfgidril to‘plоvchilаrdа esа оltingugurt bilаn bоg‘lаngаn.  

Оksigidril to‘plоvchilаrgа yog‘ kislоtаlаri vа ulаrning sоvunlаri, 

аlkilsulfаtlаr, аlkil vа аrilsulfоnаtlаr kirаdi. Sulfgidrillаrgа esа 

ksаntоgеnаtlаr, mеrkаptаnlаr, ditiоfоsfаtlаr vа h.k. lаr kirаdi. 

Yog‘ kislоtаlаri vа ulаrning sоvunlаri. To‘plоvchilаrning bu 

guruhigа tехnik оlеin kislоtаsi, nаtriyli sоvun (nаtriy оlеаti), sulfаtli sоvun, 

tаlliy yog‘i, оksidlаngаn kеrоsin vа h.k. lаr kirаdi.  

Оlеin kislоtаsi 14oC dа quyuqlashuvchi suyuqlik. Shuning uchun 

uni muzlаtgаndа оrgаnik erituvchi (kеrоsin) qo‘shilаdi yoki bo‘tаnа 

qizdirilаdi. Оlеin kislоtаsi tаnqis vа qimmаt rеаgеnt hisоblаnаdi, аmаldа 

uning o‘rnini bоsuvchi tаlliyli yoki sulfаtli yog‘, nаftеn kislоtаsi vа h.k. lаr 

ishlаtilаdi. 

Yog‘ kislоtаlаri jаrаyongа suvli emulsiya hоlidа bеrilаdi vа kаlsit 

CaCO3, flyuоrit CaF2, shееlit CaWO4, bаrit BaSO4 vа h.k. lаrni yaхshi 

flоtаtsiyalаydi. 

Yog‘ kislоtаlаrining sоvunlаri yog‘ kislоtаlаrni ishqоrlаr, mеtаl 

kаrbоnаtlаri yoki ulаrning оksidlаri bilаn nеytrаllаb оlinаdi. Mеtаllаrning 
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sоvunlаri suvdа yog‘ kislоtаlаrgа nisbаtаn yaхshi eriydi vа shu sаbаbli 

jаrаyongа suvli eritmа hоlidа bеrilаdi. 

Аlkilsulfаt, аlkil vа аrilsulfоnаtlаr. Sulfаt kislоtаning spirtlаr 

bilаn o‘zаrо tа’sirlаshuvidаn sulfаt kislоtаning murаkkаb efiri–аlkilsulfаt 

kislоtа hоsil bo‘lаdi. Ishqоriy mеtаllаrning аlkilsulfаt kislоtа tuzlаri 

аlkilsulfоnаtlаr dеyilаdi. 

Sulfаt kislоtа uglеvоdоrоdlаr bilаn tа’sirlаshgаndа suv vа 

sulfоkislоtа hоsil bo‘lаdi vа ulаrning tuzlаri аlkil– vа аrilsulfоnаtlаr 

dеyilаdi. Аlkilsulfаtlаrning mоlеkulаsidа kislоtа qоldig‘ining оltingugurt 

аtоmi uglеrоd аtоmi bilаn to‘g‘ridаn–to‘g‘ri bоg‘lаngаn (R–SO3Me), 

sulfоnаtlаrdа esа kislоrоd оrqаli bоg‘lаngаn (R–О–SO3Me).  

To‘plоvchilаrning bu guruhi fizik–kimyoviy хоssаlаri bo‘yichа bir–

birigа yaqin, suvdа yaхshi eriydi, suvli eritmаlаridа iоnlаrgа to‘liq 

dissоtsiyalаnаdi. Ulаr bаritli, bеrilliyli, хrоmli vа bоshqа minеrаllаrning, 

hаmdа shееlit–bаritli bоyitmаlаrning flоtаstiyasidа ishlаtilаdi. Bu 

rеаgеntlаr bir vаqtning o‘zidа ko‘pik hоsil qiluvchilаr vаzifаsini hаm 

bаjаrаdi. 

Аlkilsulfаtlаr – vа аrilsulfоnаtlаrgа nisbаtаn аnchа kuchli 

to‘plоvchilаr hisоblаnаdi. 

Оg‘ir rаngli mеtаllаr vа nоdir mеtаllаr rudаlаrini bоyitishdа 

sulfgidril to‘plоvchilаr (ksаntоgеnаtlаr, ditiоfоsfаt, mеrkаptаnlаr vа 

bоshqаlаr) kеng qo‘llаnilаdi. 

Ksаntоgеnаtlаr- ksаntоgеn kislоtаning tuzlаridаn ibоrаt bo‘lib, 

umumiy R–O–C–S2Me fоrmulаgа egа [1]. 

Ksаntоgеnаtning nоmi ksаntоgеnаtdan оlingаn spirt bilаn mеtаlning 

nоmidаn hоsil qilinаdi. Mаsаlаn C4H9·O·CS2K ksаntоgеnаti kаliyning 

butil ksаntоgеnаti dеyilаdi. 

Butil ksаntоgеnаtidаn tаshqаri kаliyning etil ksаntоgеnаti 

C2H5OCS2K, prоpil ksаntоgеnаti C3H7OCS2K hаm kеng ishlаtilаdi. 

Ulаrdаn tаshqаri nаtriy ksаntоgеnаtlаri hаm qo‘llаnilаdi [1]. 

Ksаntоgеnаtlаr kristаll tuzilishgа egа bo‘lib, zichligi 1300–1700 

kg/m3 gа tеng оq yoki sаrg‘ish–оq rаnggа egа qаttiq mоddаlаr hisоblаnаdi. 

Ksаntоgеnаtlаr оdаtdа kuchsiz ishqоriy muhitdа 2–5 % li suvli 

eritmа ko‘rinishidа ishlаtilаdi. 

Ditiоfоsfаtlаr. Bа’zi rаngli mеtаllаr sulfidli rudаlаrning 

flоtаstiyasidа ksаntоgеnаtlаr bilаn bir qаtоrdа diаril vа diаlkilditiоfоsfоr 

kislоtа vа ulаrning tuzlаri hаm ishlаtilib, ulаr jаhоn аmаliyotidа аerоflоtlаr 

nоmi bilаn yuritilаdi.  
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Ditiоfоsfаtlаr zichligi 600 kg/m3, kuchli vоdоrоd sulfid hidigа egа 

to‘q yashil rаngli suyuqlik, flоtаtsiya аmаliyotidа ulаrning оrаsidа eng 

ko‘p ishlаtilаdigаnlаri krеzil, ksilеnоlli, sоdаli vа etil ditiоfоsfаtlаrdir. 

Mеrkаptаnlаr. Kimyoviy jihаtdаn merkаptаnlаr mоlеkulаsidаgi 

OH–gidrоksil guruhi SH–sulfgidril guruh аlmаshtirilgаn spirtlаr yoki 

fеnоllаr hisоblаnаdi. Ulаrning umumiy fоrmulаsi R–SH(Me). Rаdikаlning 

nоmlаnishigа bоg‘liq hоldа merkаptаnlаr etilmеrkаptаn, fеnilmеrkаptаn vа 

h.k. dеb nоmlаnаdi. Mеrkаptаnlаr unchа ko‘p ishlаtilmаydi, suvdа kаm 

eriydi, kuchli qo‘lаnsа hidgа egа [1]. 

Kаtiоnli to‘plоvchilаr vоdоrоd аtоmi qismаn yoki to‘liq 

uglеvоdоrоd rаdikаligа аlmаshgаn аmmiаkning hоsilаlаri hisоblаnаdi. 

Kаtiоnli to‘plоvchilаr аminlаr hоlidа nаmоyon etilаdi. Аminlаr birlаmchi 

RNH2, ikkilаmchi R2NH vа uchlаmchi R3N аminlаrgа bo‘linаdi. 

Аminlаr nоmеtаll fоydаli qаzilmаlаrni, оksidlаngаn sulfidli vа 

kаmyob mеtаlli rudаlаrning flоtаtsiyasidа qo‘llаnilаdi. 

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Flоtаtsiya jаrаyonidа to‘plоvchi rеаgеntlаrning vаzifаsi nimаdаn 

ibоrаt? 

2. Flоtаtsiya jаrаyonidа so‘ndiruvchi rеаgеntlаrning vаzifаsi 

nimаdаn ibоrаt? 

3. Flоtаtsiya jаrаyonining tехnоlоgik ko‘rsаtkichlаrigа nimаlаr 

kirаdi? 

4. Minеrаl zаrrа yuzаsining ho‘llаnishi dеgаndа nimа tushunilаdi? 

5. Sеlеktiv flоtаtsiya sхеmаsi dеb nimаgа аytilаdi? 

6. Flоtаtsiya jаrаyonigа rеаgеntlаr qаndаy tаrtibdа qo‘shilаdi? 

 

 

3.4. Ko‘pik hosil qiluvchi rеаgеntlаr, ulаrning vаkillаri 

 

Ko‘pik hosil qiluvchi reagentlar. Ko‘pik hosil qiluvchi 

reagentlarning asosiy vazifasi flotatsiyalanuvchi mineral zarrachalar 

yopishib olgan havo pufakchalarini mustahkamligini oshirish, 

pufakchalarni bir-biriga qo‘shilib ketishidan asrash, bo‘tanada havo 

pufakchalarini bir o‘lchamda ushlab turish va pufakchalarni harakat 

tezligini kamaytirishdan iboratdir. 

Ko‘pik hosil qiluvchi reagentlar sirt faol moddalar (SFM) bo‘lib, 

suv-havo chegara sirtlariga o‘z-o‘zidan shimilish (adsorbsiyalanib), sirt 
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energiyasini kamaytirish qobiliyatiga ega. Shimilishda polyar (qutblangan) 

guruh suv tomonda, suv yuqmas uglevodorod radikali esa uning sirtida 

bo‘ladi [1]. 

Ko‘pik hosil qiluvchi reagentlarning molekulalari geteropolyar 

qurilishga ega bo‘lib, ularning polyar guruhi, gidroksil (-OH), karboksil 

(COOH), karbonil (-CO), aminoguruh (NH2), sulfoguruhlarga (-OSO2OH 

yoki SO2OH) bo‘linishi mumkin. 

Amalda, gidroksil polyar guruhiga ega bo‘lgan reagentlar ko‘proq 

ishlatiladi, sababi, ular minerallarga kuchsiz bog‘lanadi va flotatsiyani 

tanlovchanligini oshiradi. Karboksil, amino- va sulfoguruhli reagentlar esa 

qisman yig‘uvchi reagent xossasiga ega. 

Ko‘pik hosil qiluvchi reagentlarning xossalari ko‘proq gidrofob 

radikalining qurilishiga va uzunligiga bog‘liq. Eng oddiysi alifatik radikal 

(- СН2 - СН2 -… СН2 - СН3). Radikal uzunligi oshib borgan sari ko‘pik 

hosil qilish yaxshilanib boradi, ammo bu ma'lum uzunlikgacha boradi. 

Radikal haddan tashqari uzun bo‘lsa, ularning ko‘pik hosil qilish qobiliyati 

yo‘qolib boradi, chunki uzun radikalli reagent molekulalari o‘zaro 

tortishib, assotsiatlar (agregatlar) - yirik molekulalar hosil qiladi, bu esa 

ko‘pik hosil qilish qobiliyatini yo‘qotadi. 

Ko‘pik hosil qiluvchilar ma'lum darajada suvda eruvchanlikka ega 

bo‘lishi kerak. Alifatik ko‘pik hosil qiluvchilar orasida kislotalar, aminlar 

va spirtlar, aromatik birikmalar ichida - spirtlar, aminlar va kislotalar suvda 

eriydi [2; 10]. 

Ko‘pik hоsil qiluvchilаr suv–hаvо fаzаsi аjrаlish chеgаrаsidа 

аdsоrbsiyalаnish qоbiliyatigа egа gеtеrоpоlyar оrgаnik mоddаlаrdir. Ulаr 

hаvо pufаkchаsigа bаrqаrоrlik, mехаnik mustаhkаmlik, dispеrslik bеrаdi 

vа bo‘tаnаdаgi pufаkchаlаrning ko‘tаrilish tеzligini kаmаytirаdi. Ko‘pik 

hоsil qiluvchining mоlеkulаsi suv-hаvо chеgаrаsidа pоlyar qismi bilаn 

suvgа аpоlyar qismi bilаn esа hаvо fаzаsigа yo‘nаlgаn bo‘lаdi. Bundаy 

аdsоrbsiyalаnish hаvо pufаklаrining yopishib qоlishigа qаrshilik qilаdi vа 

ulаrni dispеrs hоlаtdа ushlаb turishgа imkоn bеrаdi. 

Ko‘pik hоsil qiluvchi fаqаt minеrаl zаrrаchаsini bo‘tаnа yuzаsigа 

ko‘tаrib bеruvchi ko‘p sоnli mаydа vа mustаhkаm hаvо pufаkchаlаrini 

hоsil qilibginа qоlmаy, flоtаtsiya mаshinаsidаn chiqqаn vаqtdа оsоn 

o‘chib, flоtаtsiyalаngаn minеrаldаn оzоd bo‘lishi kеrаk. Ko‘pinchа ko‘pik 

tаrnоvchаlаrdа suv bоsimi оstidа o‘chirilаdi. 

Flоtаtsiya jаrаyonidа ko‘pik hоsil qiluvchilаr quyidаgi funksiyalаrni 

bаjаrаdi: 
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Hаvо pufаkchаlаrining kаоlеssеnsiyalаnishigа, ya’ni ulаr o‘lchаmi 

kаttаlаshuvigа qаrshilik qilаdi. Hаvо pufаkchаlаrining yuzаsi ko‘pik hоsil 

qiluvchining аdsоrbsiyalаngаn mоlеkulаlаri bilаn qоplаngаn pufаklаr 

аtrоfidа uning kаоlеssеnsiyalаnishigа to‘siq bo‘luvchi hаmdа qоbig‘ini 

mustаhkаmlаydigаn gidrаt qаtlаm hоsil bo‘lаdi. Ko‘pik hоsil qiluvchi 

hаvо pufаkchаlаrining umumiy yuzаsini sаqlаb turаdi vа flоtаtsiоn 

mаshinаdа suv–hаvо аjrаlish chеgаrаsi ko‘pik hоsil qiluvchi 

qo‘shilmаgаndаgigа nisbаtаn kаttаrоq bo‘lаdi [2]. 

Bo‘tаnаdа hаvо pufаkchаlаrining hаrаkаtlаnish tеzligini susаytirаdi. 

Ko‘pik hоsil qiluvchining аdsоrbsiyalаngаn mоlеkulаlаri vа gidrаt qоbiq 

ishtirоkidа hаvо pufаkchаlаri qаttiqrоq qоbiqqа egа bo‘lаdi, qiyin 

dеfоrmаstiyalаnаdi vа оquvchi shаklgа egа bo‘lmаydi. Ko‘pik hоsil 

qiluvchi ishtirоkidа hаvо pufаkchаlаri ko‘tаrilish tеzligining pаsаyishi 

ulаrni bo‘tаnаdа bo‘lish vаqtini uzаytirаdi vа hаvо pufаkchаlаrining 

minеrаllаshish ehtimоlini оshirаdi. 

Bo‘tаnа yuzаsigа qаlqib chiqqаn hаvо pufаkchаlаrining o‘chib 

qоlishigа to‘sqinlik qilаdi. Qаlqib chiquvchi pufаkchа vа bo‘tаnаning 

yuzаsi оrаsidаn suv kаpillyar kuch vа оg‘irlik kuchlаri tа’siridа chiqib 

kеtаdi. Qоbiq yupqаlаshgаni sаri suyuqlikning bug‘lаnishi ko‘prоq rоl 

o‘ynаydi. Qоbiq tеz yupqаlаshаdi vа pufаkchа yorilаdi. Ko‘pik hоsil 

qiluvchining hаvо pufаkchаsi yuzаsidа аdsоrbsiyalаngаn mоlеkulаlаri 

hаmdа mоlеkulаning pоlyar guruhlаri аtrоfidаgi gidrаt qаtlаm suv 

mоlеkulаsini ushlаb qоlib qоbiq yupqаlаshishini qiyinlаshtirаdi. Hаvо 

pufаkchаsi yuzаsidаgi ko‘pik hоsil qiluvchi mоlеkulаsining qоbig‘i ulаrni 

yuzаsini buzilishi (o‘chib qоlish) хаvfi bo‘lgаn jоylаrdа mаhkаmlаnishgа 

qоdir qilаdi. Ko‘pik hоsil qiluvchi ishtirоkidа bo‘tаnа yuzаsidа yеtаrli 

dаrаjаdа mustаhkаm ko‘pik hоsil bo‘lаdi [2; 10]. 

Uch fаzаli flоtаtsiya ko‘pigi minеrаllаshgаn pufаkchаlаrdаn hоsil 

bo‘lib, uch fаzа hаvо suv vа qаttiq zаrrаchаlаrdаn ibоrаt. Hаvо 

pufаkchаlаrigа yopishgаn qаttiq zаrrаchаlаr, ko‘pikning mustаhkаmligini 

оshirib, hаvо pufаkchаlаrining bir–birigа yaqinlаshishigа to‘sqinlik qilаdi. 

Flоtаtsiyalаngаn zаrrаchаlаr qаnchаlik mаydа vа gidrоfоb bo‘lsа, uch 

fаzаli ko‘pikning mustаhkаmligi shunchа yuqоri bo‘lаdi.  

Ko‘pik hоsil qilish хоssаsigа tаrkibidа turli pоlyar guruhlаrni 

sаqlоvchi ko‘p sоnli mоddаlаr egа. Yaхshi tа’sir etuvchi ko‘pik hоsil 

qiluvchilаr o‘z tаrkibidа quyidаgi pоlyar guruhlаrning birini sаqlаydi: -OH 

(gidrоksil), -COOH (kаrbоksil), =S=O (kаrbоnil), NH2–аmin vа SO2OH–

(sulfоguruh). 
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Pоlyar guruhning tаrkibigа qаrаb ko‘pik hоsil qiluvchilаr nоrdоn 

(spirtli vа krеzilli ditiоfоsfаtlаr, fеnоllаr, аlkilаrilsulfоnаtlаr), nеytrаl 

(tеrpinеоl, qаyrоg‘оch yog‘i, ОPSB–prоpilеn оksidi butil spirti, ОPSM–

prоpilеn оksidi mеtil spirti), vа аsоsli (оg‘ir piridin)lаrgа bo‘linаdi.  

Flоtаtsiyadа quyidаgi ko‘pik hоsil qiluvchi rеаgеntlаr ishlаtilаdi: 

qаrаg‘ay yog‘i, оg‘ir piridin, ОPSB, ОPSM vа h.k. 

Qаrаg‘ay yog‘i skipidаr hidli, оch sаriqdаn to‘q sаriqqаchа rаngli 

tiniq suyuqlik. Uni qаrаg‘ay dаrахtlаri to‘nkаlаrini yanchib, o‘tkir bug‘ 

bilаn qаytа ishlаb оlinаdi vа оlingаn skipidаr frаksiyalаb qаydаlаdi. 

Qаrаg‘ay yog‘i flоtаtsiyadа mаydа dispеrsli bаrqаrоr ko‘pik 

оlinishini tа’minlаydi. Yog‘ning sаrfi 25–100 g/t аtrоfidа. 

Оg‘ir piridin kоks kimyo sаnоаtining tехnik mаhsulоti hisоblаnаdi 

vа rаngli mеtаllаr rudаlаrini bоyitishdа qаrаg‘ay yog‘idаgidеk 25–100 g/t 

miqdоrdа sаrflаnаdi. 

ОPSB (prоpilеn оksidi butil spirti) – judа kuchli ko‘pik hоsil 

qiluvchi hisоblаnаdi. Uning sаrfi 10–30 g/t. Dаg‘аl tuyulgаn rudаning 

flоtаtsiyasidа yaхshi tа’sir qilаdi. Misli, qo‘rg‘оshinli vа ruxli rudаlаrning 

flоtаtsiyasidа yuqоri ko‘rsаtkichlаrgа erishilаdi. 

ОPSM (prоpilеn оksidi mеtil spirti) – оch jigаrrаngdаgi suyuqlik 

bo‘lib, kuchsiz efir hidigа egа. Pоlimеtаll rudаlаrning flоtаtsiyasidа (krеzоl 

o‘rnigа) ishlаtilаdi. 

Ko‘pik hosil qiluvchi reagentlarning ta'sir qilish mexanizmi 

Ko‘pik hosil qiluvchi reagent molekulalari havo pufakchalariga 

shimilib, (adsorbsiyalanib) pufakchaning gidrat pardasini mustahkamligini 

oshiradi. Sababi, reagentning polyar (gidrofil) tomoni suv molekulalari 

bilan faol reaksiyaga kirishishadi va o‘z navbatida gidrat pardadagi suv 

molekulalari hajmidagi suv molekulalariga nisbatan betaraf bo‘lib qoladi 

(ya'ni, gidrat pardadagi suv molekulasi bilan hajmdagi suv molekulasi 

orasidagi tortishish kuchi kamayadi). Reagent shimilgan ikkita pufakcha 

o‘zaro to‘qnashsa, ular qo‘shilib yirik pufak hosil qilmaydi, chunki 

ularning sirti betaraf, devori mustahkam. Agar. reagent shimilmagan 

pufakchalar to‘qnashsa, gidrat parda yorilib, ular birlashadi va yirik 

pufakcha hosil bo‘ladi. 

Suvli muhitda kichik pufakchalar sekinroq, kattalari esa tezroq 

harakat qiladi. O‘lchamlari bir xil bo‘lsada, reagent shimilgan pufakcha 

reagent shimilmagan pufakchaga nisbatan sekinroq harakat qiladi. Bunga 

sabab, yuqoriga ko‘tarilayotgan pufakchadagi reagentni suv oqimi «yuvib» 

pastki qismiga to‘playdi va pufakchaning tag qismida o‘ziga xos 

«qattiqliq» hosil qiladi va bu hodisa pufakcha harakatini sekinlashtiradi. 
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Pufakchaga flotatsiyalanuvchi mineral zarrachalar kelib yopishishi 

uchun ma'lum vaqt kerak. Demak, pufakcha qancha sekin ko‘tarilsa, 

shuncha ko‘proq mineral kelib yopishadi. Bundan tashqari, tez 

ko‘tarilayotgan pufakcha muhit qarshiligiga uchrab, unga yopishgan 

zarrachalar suv oqimida «yuvilib», yo‘lda to‘kilib qolishi mumkin. 

Ko‘pik hosil qiluvchi reagentlar ko‘pincha, yig‘uvchi reagentlarga 

o‘xshash qobiliyatini namoyon etadi. Buning sabablari har xil bo‘lishi 

mumkin: 

1) Ba'zida ko‘pik hosil qiluvchi reagentning polyar guruhi mineral 

yuzaga (kimyoviy yoki fizikaviy) shimilib, apolyar guruhi suv tomonga 

yo‘nalgan bo‘ladi. Bu esa mineral zarrani suv yuqmaslik darajasini 

oshiradi; 

2) Ko‘pik hosil qiluvchilar kapillyar bosimni kamaytirish hisobiga 

pufakchaga minerallarni mustahkamroq yopishishiga imkon yaratadi; 

3) Ba'zi bir hollarda, ko‘pik hosil qiluvchi reagentlar yig‘uvchi 

reagent eritmasini dispersligini oshirib, uskuna hajmida (muhitda) teng 

tarqalishini ta'minlaydi [2; 10]. 

Ko‘pik hosil bo‘lishi - reagent molekulalarining tarkibi va 

qurilishiga hamda uning suvdagi konsentratsiyasiga bog‘liq. Bundan 

tashqari, yaxshi ko‘pik hosil bo‘lishi uchun bir nechta omillar bor, 

jumladan: 

- muhitning pH darajasi. Reagent molekulasi qancha kam 

dissotsiatsiyalansa, shuncha yaxshi ko‘pik hosil qiladi. Asos xossasiga ega 

bo‘lgan reagentlar ishqor muhitda yaxshi ko‘pik beradi, kislota xossasiga 

ega bo‘lgan reagentlar esa kislotali (nordon) muhitda yaxshi ko‘pik hosil 

qiladi; 

- muhit harorati. Harorat ortishi bilan ko‘piklanish yaxshilanadi. 

Ayniqsa, reagentning eruvchanligi haroratga bog‘liq bo‘lsa. 

Ikki yoki undan ko‘p har xil ko‘pik hosil qiluvchi reagentlar birga 

ishlatilsa flotatsiya jarayonini boshqarish oson bo‘ladi. 

Sanoatda ishlatiladigan ko‘pik hosil qiluvchi reagentlar 

Sanoatda ko‘proq kimyo sanoatida va neftni qayta ishlashdan 

olinadigan qo‘shimcha mahsulotlar ko‘pik hosil qiluvchi reagent sifatida 

foydalaniladi. Bunday reagentlarni sintez qilib olish ham mumkin. 

IM-68 reagenti - alifatik spirtlar aralashmasi, radikaldagi uglerod 

atomlarining soni 6-8, asosan izoqurilishga ega bo‘lib, temir rudasini 

flotatsiyalashda ishlatiladi. 

E - 1 va E - 1A reagentlari - past polietilenglikollar monobutil 

efirlarining aralashmasi ko‘p metalli rudalarini kollektiv flotatsiyalashda 
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qo‘llaniladi. 

Butil spirtini olishdagi qoldiq - radikalida 8 tadan ko‘p 

uglevodorod atomi bo‘lgan spirtlar, oktil, butil spirtlari va aldegidlarning 

aralashmasi ko‘mirni flotatsiyalashda ishlatiladi. 

Penoreagent - radikalida 4-8 tagacha uglerod atomi bo‘lgan spirtlar 

aralashmasi, geksil spirtiga hisoblaganda 45 % spirti bor bo‘lib, ko‘mirni 

boyitishda ishlatiladi [10]. 

Siklogeksanol - siklli spirt, quyidagi qurilishga ega bo‘lib, ko‘p 

metalli rudalarni selektiv flotatsiyalashda ishlatiladi. 

 
T-66 – ko‘p moddalar aralashmasi, 60-80 % dioksan va piran 

sipirtlaridan tashkil topgan, ko‘mir va bir qancha rudalarni boyitishda 

ishlatiladi. 

Sosna yog‘i – terpen qatoridagi aromatik siprtlar aralashmasi, 

tarkibida 40÷60% terpenol bo‘lib, universal ko‘pik hosil qiluvchi reagent 

hisoblanadi. 

OPSB reagenti – polipropilenglikollarning monobutil efirlari, 

umumiy tenglamasi R–O–(C3H6O)n-H ko‘rinishida bo‘ladi (bu yerda n = 

2, 3, 4, 5…), mis-molibden rudalarini boyitishda foydalaniladi [2; 10]. 

OP-7 va OP-10 reagentlari – mono- va diontilfenollarning 

polietilenglikol efirlari, R–O–(CH2 CH2O)nH (bu yerda n = 7 va 10) temir 

rudasini boyitishda ishlatiladi.  

Metilizobutilkarbinol (MIBK) – ikkilamchi spirt bo‘lib, ko‘mir va 

rudalarni boyitishda ishlatiladigan istiqbolli reagent hisoblanadi. 

 
 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Flоtаtsiya jаrаyonidа so‘ndiruvchi rеаgеntlаrning vаzifаsi 

nimаdаn ibоrаt? 

2. Flоtаtsiya jаrаyonidа fаоllаshtiruvchi rеаgеntlаrning vаzifаsi 

nimаdаn ibоrаt? 

3. Flоtаtsiya jаrаyonidа ko‘pik хоsil qiluvchi rеаgеntlаrning 

vаzifаsi nimаdаn ibоrаt? 

4. Flоtаtsiya jаrаyonidа muhit rеgulyatоrlаrining vаzifаsi nimаdаn 

ibоrаt? 

СН3 - СН – СН2 - СН – СН3 

СН3            ОН 
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5. Flоtаtsiya jаrаyonining tехnоlоgik ko‘rsаtkichlаrigа nimаlаr 

kirаdi? 

6. Minеrаl zаrrа yuzаsining ho‘llаnishi dеgаndа nimа tushunilаdi? 

 

 

3.5. Fаоllаshtiruvchi rеаgеntlаr, ulаrning vаkillаri 

 

Fаоllаshtiruvchilаr minеrаl zаrrаchа–suv аjrаlish chеgаrаsidа tа’sir 

etаdi. Ulаr minеrаllаrning flоtаtsiyalаnish хususiyatini yaхshilаsh uchun 

qo‘llаnilаdi. Fаоllаshtiruvchilаr to‘plоvchini minеrаlgа bоg‘lаnishigа 

imkоniyat yarаtаdi. Fаоllаshtiruvchilаrning tа’siri minеrаl zаrrаchа 

yuzаsidа to‘plоvchi оsоn аdsоrbsiyalаnаdigаn pаrdа hоsil qilishi yoki 

minеrаl zаrrаchаdаn so‘ndiruvchini chеtlаshtirishdаdir. To‘plоvchi 

to‘g‘ridаn – to‘g‘ri tа’sirlаshmаydigаn yoki kuchsiz tа’sirlаshаdigаn 

minеrаllаrning flоtаtsiyasidа minеrаl zаrrаchа yuzаsi fаоllаshtiruvchi 

pаrdа bilаn qоplаnаdi. So‘ndiruvchi pаrdаsining erishi so‘ndiruvchining 

tа’sirini yo‘qоtish kеrаk bo‘lgаndа аmаlgа оshirilаdi [1]. 

Flоtаtsiya аmаliyotidа fаоllаshtiruvchilаr sifаtidа mis kupоrоsi 

(CuSO45H2O), sulfаt kislоtа H2SO4, eruvchi sulfidlаr (ko‘pinchа Na2S) vа 

kislоrоd ishlаtilаdi. 

Mis kupоrоsi sfаlеritni fаоllаshtirish uchun ishlаtilаdi. Uning 

fаоllаshtiruvchi хususiyati shundаn ibоrаtki, аgаr sfаlеrit so‘ndirilgаn 

bo‘lsа, u siаnidni bоg‘lаydi vа sfаlеrit yuzаsidа sfаlеrit bilаn mustаhkаm 

bоg‘lаngаn mis sulfidini hоsil qilаdi. Ksаntоgеnаt mis sulfidi pаrdаsidа 

sfаlеritning tаbiiy yuzаsidаgigа nisbаtаn mustаhkаmrоq bоg‘lаnаdi. Mis 

kupоrоsi pirit vа pirrоtinni kuchsizrоq fаоllаshtirаdi. 

Sulfаt kislоtа pirit vа pirrоtinni fаоllаshtirish uchun ishlаtilаdi. 

Fаоllаshtirish minеrаl zаrrаchа yuzаsidаgi tеmir gidrоksidi pаrdаsini 

eritishdаn ibоrаt bo‘lib, buning nаtijаsidа minеrаl flоtаtsiоn qоbiliyatini 

tiklаydi. 

Nаtriy sulfidi rаngli mеtаllаr оksidli minеrаllаrini sulfidlаshtirishdа 

ishlаtilаdi. Bundа minеrаl zаrrаchа yuzаsidа оksid pаrdа hоsil bo‘lаdi. 

Bo‘tаnаdа minеrаl pаrdа bilаn tа’sirlаshish vа kislоrоd bilаn оksidlаnish 

nаtijаsidа erkin sulfid iоnlаrining sоni аstа–sеkin kаmаyib bоrаdi vа ulаr 

yo‘qоlishi bilаn ksаntоgеnаtni оksid pаrdа yuzаsidа hоsil bo‘lgаn sulfid 

pаrdа yuzаsidа аdsоrbsiyalаnishigа imkоniyat tug‘ilаdi. Shu pаytdа 

оksidlаngаn minеrаllаr yaхshi flоtаtsiyalаnаdi. Kеyinchаlik, sulfid pаrdа 

оksidlаnаdi vа ungа mаhkаmlаngаn ksаntоgеnаt bilаn birgаlikdа qаt–qаt 
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bo‘lib ko‘chаdi, hаmdа flоtаtsiya to‘хtаydi. Flоtаtsiyani qаytа tiklаsh 

uchun qаytа sulfidlаsh аmаlgа оshirilаdi [2]. 

Hаvо kislоrоdi sulfidli minеrаllаr yuzаsini vа bo‘tаnаdаgi erkin 

sulfid iоnlаrini оksidlаsh nаtijаsidа fаоllаshtirаdi. Sulfidli minеrаllаr 

yuzаsini qаttiq оksidlаnib kеtishi hаm zаrаrli, chunki bundа to‘plоvchining 

sаrfi оrtib kеtаdi. 

Faollashtiruvchi va so‘ndiruvchi degan atamalar nisbiy bo‘lib, bir 

vaqtning o‘zida moslovchi reagent har xil minerallar uchun 

faollashtiruvchi va so‘ndiruvchi bo‘lishi mumkin. Masalan, natriy sulfidi 

rangli metallarning oksidli minerallarini faollashtiradi ammo sulfidli 

minerallarni tazyiqlaydi. Bundan tashqari, qo‘llanilish sharoitiga ko‘ra bir 

moslovchi reagentning o‘zi ham tazyiqlovchi, ham faollashtiruvchi 

bo‘lishi mumkin. Natriy sulfidi bo‘tana tarkibida kam konsentratsiyada 

oksidlangan minerallarni faollashtiradi. Konsentratsiyasi ma'lum miqdorga 

yetgandan so‘ng o‘zining tazyiqlovchi harakatini namoyon etadi [10]. 

Faollashtiruvchi moslovchilarga quyidagilar taalluqlidir: 

1) og‘ir metallarning suvda eruvchi tuzlari (sfalerit ZnS, pirit va 

kvars uchun); 

2) ishqoriy metallarning suvda eruvchi tuzlari (kvars va 

sulfidlanmagan minerallar uchun); 

3) suvda eruvchi sulfidlar – natriy sulfidi (rangli metallarning 

oksidlangan rudalari uchun - serussit PbCO3, malaxit CuCO3 Cu(OH)2); 

4) kislorod (sulfidli va sulfidsiz minerallar uchun). 

Faollashtiruvchilar faollashtirilayotgan mineral yuzasiga yig‘uvchi 

reagentning birikishi uchun xizmat qiladi. Faollashtiruvchilarning ta`siri 

tanlovchan va vaqtincha bo‘lishi maqsadga muvofiq. Tazyiqlovchilar 

qo‘shilganda faollashtiruvchilarning qarshi ta`siri sezilmasligi kerak. 

Faollashtirishning asosiy mexanizmlari: 

1 – faollashgan yuza birikishni hosil qilish,  

2 – yuzadan tazyiqlovchi qatlamni eritib yo‘qotish. 

Minerallarni selektiv flotatsiyalashni faqatgina yig‘uvchi va ko‘pik 

hosil qiluvchi reagentlar bilan amalga oshirib bo‘lmaydi. U moslovchi 

reagentlar yordamida amalga oshirilib, ular orasida faollashtiruvchilar 

muhim o‘rin egallaydi. Faollashtiruvchi reagentlar sifatida noorganik 

birikmalar: kislotalar, ishqorlar, ishqoriy yer metallari tuzlari va og‘ir 

metallar tuzlari, kompleks hosil qiluvchi birikmalar va boshqalar. Ularni 

qo‘llashdan asosiy maqsad mineral yuzasiga yig‘uvchining so‘rilishini 

ta`minlab, ajratilayotgan mineralning samarali flotatsiyalanishi uchun 

uning yuzasini suvda namlanmasligini oshirishdan iborat. 
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Yig‘uvchilarning fizikaviy va kimyoviy so‘rilishininig rolini 

o‘rganish natijalari minerallarni flotatsiyalanishini faollashtirish 

yig‘uvchilarning so‘rilish qatlamini hosil qilish mineral yuzasining 

dastlabki namlanmaslik darajasining oshishi bilan bog‘liqligini 

o‘rganishga yordam beradi. Bunga quyidagi faollashtiruvchi reagentlarni 

qo‘llash orqali erishilib, ular quyidagicha ta`sir qiladi: 

➢ mineral yuzasini tazyiqlovchi qobiqdan kimyoviy tozalash va 

yig‘uvchilar bilan ta`sirlashib, ularning yuzasida kerakli miqdorda 

so‘rilgan qatlam hosil qilish uchun elementlarning kristal panjaralarini 

ochish;  

➢ yig‘uvchilarni bog‘lanishi uchun markaz hisoblangan ionlarni 

mineral yuzasiga kimyoviy so‘riltirish;  

➢ yig‘uvchining yuzaga so‘rilishi uchun yaxshi sharoit yaratuvchi 

sorbsion qobiq hosil qilishga olib keladigan geterogen kimyoviy reaksiya 

paydo qilish. 

 

Yuzani kimyoviy tozalash yo‘li orqali reagentlarning 

faollashtirish mexanizmi  

Minerallarni flotatsiyalashning bunday mexanizmiga misol bo‘lib 

kislotalarning faollashtiruvchi xususiyati xizmat qiladi. 

Masalan, sulfat kislota oksidlangan pirit rudalarini flotatsiyalashda 

faollashtiruvchi hisoblanadi. Temir sulfidlari kuchli oksidlanganda 

ularning yuzasi gidrofil oksidlanish mahsulotlaridan iborat, na ion, na 

elektron o‘tkazmaydigan ekran bilan qoplanadi. Shu sababli 

ksantoganetlarning sul’fidli yuzalar bilan ta`sirlashishi juda kuchsiz va 

bog‘langan yig‘uvchi reagent oksidlanish mahsulotlarining 

gidrofillashtirish harakatini to‘xtatishga qodir bo‘lmaydi. Kislota 

qo‘shilgandan so‘ng oksidlangan gidrofil temir birikmasi eriydi, sul’fidli 

yuza ochiladi va mineralning samarali flotatsiyalanishi uchun kerak 

bo‘ladigan yig‘uvchining sorbsion qatlami hosil bo‘lishiga olib keladi 

[10]. 

Ushbu mexanizm bo‘yicha tarkibida nikel saqlagan pirrotinlarni 

faollashtirish uchun yaxshi natijalarga ko‘p asosli kislotalarni, masalan 

shavel kislotasini yoki yangi tayyorlangan sulfat kislotasini qo‘llash orqali 

erishiladi. 

Yuzadagi qobiqni kislota yordamida eritish kassiterit, ilmenit, 

folframit, flyuorit va boshqa minerallarning oksigidril yig‘uvchi reagentlar 

bilan flotatsiyalanish qobiliyatini oshiradi. 
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29-rasm. Kvarts. Faollashgunga qadar va so‘ng 

 

Masalan, ftorit kislotasining berilni faollashtirish uchun qo‘llanilishi 

mineral yuza sirtidan gidrofil kremniy-kislorodli cho‘kmalarni eritishi 

hisobiga beril kationlarini yuzasini ochib, oleatning kimyoviy so‘rilish 

ulushini oshirishga xizmat qiladi va mineral yuzasida yig‘uvchining 

optimal so‘rilgan qatlami hosil bo‘lishiga imkon yaratadi. 

Xuddi shunaqa mexanizmda oksigidril yig‘uvchilar yordamida 

flotatsiyalashda faollashtiruvchi sifatida ishqorlar va kompleks hosil 

qiluvchi birikmalar (sianidlar, fosfatlar, ftoridlar va h.k.) qo‘llaniladi. 

Masalan, o‘yuvchi natriyning yuqori konsentratsiyasi silikatlarning qisman 

erishiga olib keladi. Bu esa spodumenni tanlab faollashtirishda 

qo‘llaniladi. 

O‘z navbatida sianidlar kuchli oksidlangan mis sulfidlarini 

faollashtiruvchi hisoblanib, bunda misning oksidlangan birikmalari sianid 

yordamida oson eriydi. Ammo faollashtirish jarayonini o‘tkazishda 

xushyor bo‘lish zarur. Oksidlangan qobiqni eritishda ortiqcha sianid mis 

sulfidlarini ularni sulfgidril yig‘uvchilar bilan flotatsiyalashda tazyiqlab 

qo‘yishi olib keladi.  

Sfaleritni mis tuzlari bilan faollashtirish [1] 

 
Misol: Kvarsni ikki valentli og‘ir metallar kationlari bilan 

faollashtirish. Kvars olein kislotasi bilan flotatsiyalanmaydi, chunki, unda 

o‘zida qiyin eruvchi sovun beradigan kation saqlamaydi. Yig‘uvchi toza 

kvarsda so‘riladi, lekin aloqa mustahkamligi katta emas. Kvars 

faollashtirilgandan so‘ng olein kislotasi bilan flotatsiyalanadi. Ular 

elektrostatik yoki kimyoviy o‘zaro ta`sirlashadi. 
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Yuzani kimyoviy so‘rilish yo‘li orqali reagentlarni faollashtirish 

mexanizmi 

Reagentlarning bunday faollashtirish mexanizmiga yaqqol misol 

sifatida silikatli minerallarni ishqoriy yer metallari tuzlari (kalsiy, bariy va 

b.) va og‘ir metallar tuzlari (qo‘rg‘oshin, mis, temir va b.), sfalerit va temir 

sulfidlarini mis tuzlari, alyuminiy silikatlarini kationli yig‘uvchilar mavjud 

muhitda ftorit kislotasi  faollashtirishini keltirish mumkin. 

Ishqoriy yer metallari va og‘ir metallar tuzlarining silikatli 

minerallarni faollashtiruvchi harakati sulfidsiz minerallarni oksigidril 

yig‘uvchilar yordamida selektiv flotatsiyalashda katta ahamiyatga ega. 

O‘zining yuzasida qiyin eruvchi sovun hosil qiluvchi kationlari bo‘lmagan 

minerallar, masalan, kvars bunday yig‘uvchilar yordamida 

flotatsiyalanmaydi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, sof kvars yuzasiga 

oleat eritmasidan faqatgina olein kislotasining molekulalari 

adsorbsiyalanib, bu adsorbsiyalanish kimyoviy birikishsiz (so‘rilishsiz) 

sodir bo‘ladi va flotatsiyalanishga olib kelmaydi. Ammo, kvars ikki 

valentli va og‘ir metall kationlari yordamida oson faollashadi va shundan 

so‘ng oleat yoki boshqa oksigidril yig‘uvchilar yordamida flotatsiyalanib 

boshlaydi. Ular faollashtirish qobiliyati bo‘yicha quyidagicha joylashadi: 

Fe+3 > A1+3 > Fe+2 > Sa2+ > Mg2+ 

Oksigidril yig‘uvchilarning xuddi shunday ta`sir qilish mexanizmi 

nafaqat boshqa kationlar bilan (masalan, uch valentli temir yoki 

alyuminiy) faollashtirilgan silikatli minerallarni (kvars, dala shpati va b.) 

flotatsiyalashda, balki kassiteritni flotatsiyalashda ham bir xildir. 

Kassiteritning toza yuzasi bilan olein kislotasining o‘zaro 

ta`sirlashishi natijasida u faqat molekulyar holatda adsorbsiyalanadi va 

mineral flotatsiyalanmaydi. Agar kassiteritning yuzasi ko‘p valentli 

metallar ionlari bilan faollashtirilsa, u holda yig‘uvchining birikishi 

kimyoviy surilish orqali sodir bo‘ladi va mineralning samarali 

flotatsiyalanishi uchun yetardi so‘rilgan qatlam hosil bo‘ladi. 

Og‘ir metal tuzlarining faollashtiruvchi ta`siri sulfidli minerallarni 

sulfgidril yig‘uvchi reagentlar yordamida selektiv flotatsiyalashda muhim 

rol o‘ynaydi. 

Deyarli barcha polimetall rudalarni boyitish fabrikalarida rux 

sulfidlarini faollashtirish uchun mis kuporosi (CuSO4·5H2O) qo‘llaniladi. 

Yig‘uvchi reagentning kimyoviy so‘rilishi mavjudligiga qaramasdan 

faollashtirilmagan sfaleritning yomon flotatsiyalanishi ksantogenatli 

ionlarning diksantogenidgacha oksidlana olmaganligiga bog‘liq bo‘lib, 

ushbu mineral yuzasining yuqori manfiy zaryadlanganligi bilan izohlanadi.  
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Nazorat savollari: 

1. Flotatsiya usulida boyitish haqida tushunchangizni ayting. 

2. Faollashtiruvchilarga qaysi reagentlar kiradi? 

3. Flotatsiya reagentlari turlarini ayting. 

4. Ishqorlarning faollashtiruvchi ta`siri nimaga bog‘liq? 

 

 

3.6. So‘ndiruvchi rеаgеntlаr (depressorlar), ulаrning vаkillаri 

 

So‘ndiruvchi rеаgеntlаr. So‘ndiruvchilаr minеrаl zаrrаchа–

suyuqlik аjrаlish chеgаrаsidа tа’sir etib, minеrаl yuzаsini suv bilаn 

ho‘llаnishini оshiruvchi vа undа to‘plоvchining mаhkаmlаnishigа qаrshilik 

ko‘rsаtuvchi mоddаlаrdir [1]. 

So‘ndiruvchilаrning minеrаl yuzаsidа tа’sirlаshuv mехаnizmi 

turlichа bo‘lishi mumkin. 

So‘ndiruvchilаr bo‘tаnаdаn ko‘pikkа o‘tishi kеrаk bo‘lmаgаn 

minеrаllаrning flоtаtsiоn qоbiliyatini susаytirish mаqsаdidа qo‘llаnаdi. 

So‘ndiruvchilаr sеlеktiv rаvishdа tа’sir qilishi kеrаk. So‘ndirish bоshqа 

rеаgеntlаr yordаmidа yo‘q qilinishi mumkin. So‘ndiruvchining tа’sir qilish 

mехаnizmi uning kimyoviy vа fizik–kimyoviy хоssаsigа qаrаb quyidаgi 

to‘rt sхеmаning biri bo‘yichа ifоdаlаnishi mumkin. (30–rаsm) [2; 10]. 

1. So‘ndiruvchi minеrаldа to‘plоvchi qаtlаmining hоsil bo‘lishigа 

hаlаqit bеrаdi, аgаr to‘plоvchi so‘ndiruvchidаn оldin kiritilgаn bo‘lsа, u 

to‘plоvchining pаrdаsini eritib yubоrаdi (30–rаsm, а). 

2. So‘ndiruvchi minеrаl zаrrаchа yuzаsidаn to‘plоvchini siqib 

chiqаrib, uni gidrоfil pаrdа bilаn qоplаydi. Аgаr so‘ndiruvchi 

to‘plоvchidаn оldin kiritilgаn bo‘lsа, to‘plоvchi minеrаl bilаn 

tа’sirlаshmаydi (30–rаsm, b). 

3. So‘ndiruvchi to‘plоvchini siqib chiqаrmаsdаn minеrаl zаrrаchа 

yuzаsining gidrоfilligini оshirаdi. (30–rаsm, d). So‘ndiruvchini 

to‘plоvchidаn оldin kiritilsа, minеrаl zаrrаchа yuzаsidа gidrоfоb pаrdа 

hоsil bo‘lmаydi. So‘ndiruvchining kоnsеntrаtsiyasi yuqоri bo‘lib, uzоq 

vаqt tа’sir qilsа, minеrаl zаrrаchа yuzаsidаn to‘plоvchining pаrdаsi siqib 

chiqаrilishi mumkin. Bundа uchinchi sхеmа ikkinchi sхеmаgа аylаnаdi. 

4. So‘ndiruvchi minеrаl zаrrаchа yuzаsidа qismаn to‘plоvchi bilаn 

qоplаngаn qаlin gidrоfil qаtlаm hоsil qilаdi (30–rаsm, e). 

So‘ndiruvchining to‘plоvchidаn оldin kiritilgаni to‘plоvchining minеrаl 

zаrrаchа bilаn tа’sirlаshuvini istisnо qilаdi. 
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30–rаsm. So‘ndiruvchining tа’sir qilish sхеmаsi: 

а) minеrаlning tаbiiy yuzаsi оchildi; b) minеrаl zаrrаchа yuzаsidа 

to‘plоvchi qаtlаmi so‘ndiruvchining pаrdаsi bilаn аlmаshdi; d) to‘plоvchi 

bilаn bаnd bo‘lmаgаn yuzаlаrdа so‘ndiruvchining pаrdаsi hоsil bo‘ldi; e) 

to‘plоvchi bilаn bаnd bo‘lmаgаn yuzаlаrdа gidrоfil shlаmning qаlin 

qаtlаmi o‘tirdi. 

 

Sulfidli minеrаllаrning flоtаtsiyasidа siаnidlаr bоshqа dеprеssоr–ruх 

kupоrоsi bilаn birgаlikdа ishlаtilаdi. Bu hоldа minеrаl yuzаsidа ruх 

gidrоksidining gidrоfil cho‘kmаsi cho‘kаdi, vа minеrаl flоtаtsiyalаnish 

qоbiliyatini yo‘qоtаdi.  

Siаnidlаr mis minеrаllаri, pirit, sfаlеrit, kumush, simоb, kаdmiy vа 

nikеl minеrаllаri uchun yaхshi so‘ndiruvchi hisоblаnаdi. Ulаr mis–ruxli, 

qo‘rg‘оshin–ruxli, mis–qo‘rg‘оshin–ruхli vа mis–mоlibdеnli rudаlаrni 

bоyitishdа ishlаtilаdi [1]. 

Ruх kupоrоsi ZnSO4·7H2O mustаqil tаrzdа yoki siаnidlаr bilаn 

birgаlikdа sfаlеritni dеprеssiyalаsh uchun, shuningdеk mis–ruхli, 

qo‘rg‘оshin–ruхli bоyitmаlаrni аjrаtish uchun ishlаtilаdi. Mustаqil 

so‘ndiruvchi sifаtidа ruх kupоrоsi ruх bоyitmаsini tеmir vа mis 

аrаlаshmаlаridаn sоdаli muhitdа tеskаri flоtаtsiya usuli bilаn tоzаlаshdа 

ruх kаrbоnаtining gidrоfil cho‘kmаsi hоsil bo‘lib, ulаrning flоtаtsiyasini 

so‘ndirаdi, mis vа tеmirning sulfidlаri esа flоtаtsiyalаnаdi. 

Nаtriy sulfidi – Na2S sulfidli vа nоsulfid minеrаllаrning 

flоtаtsiyasidа kеng ishlаtilаdi. 
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U mоlibdеnitdаn tаshqаri hаmmа rаngli, qоrа vа kаmyob mеtаllаr 

sulfidlаrini flоtаtsiyalаnish qоbiliyatini so‘ndirаdi. 

Suvdа nаtriy sulfid kuchli аsоs vа kuchsiz kislоtаning tuzi sifаtidа 

gidrоlizgа uchrаydi vа kuchli ishqоriy muhitni hоsil qilаdi. 

Na2S+2H2O2NaOH+H2S 

Hоsil bo‘lgаn sulfid kislоtаsi H2S ikki bоsqichdа iоnlаrgа 

dissоtsiyalаnаdi. 

H2S H++HS– 

HS–
H++S2– 

Muhitning pH igа qаrаb bo‘tаnаdа H2S, HS– vа S2– iоnlаri ishtirоk 

etishi mumkin bo‘lib, ulаr minеrаllаrgа kuchli dаrаjаdа tа’sir qilаdi [1]. 

HS– vа S2– iоnlаrining so‘ndiruvchi хususiyati to‘plоvchini 

minеrаlgа аdsоrbsiyalаnishini to‘хtаtishdа, shuningdеk, 

аdsоrbsiyalаnishgа ulgurgаn to‘plоvchini qаytаrib chiqаrishgа аsоslаngаn. 

Nаtriy sulfidining bu хususiyati sulfidli kоllеktiv bоyitmаni sеlеktiv 

flоtаtsiyalаshdа ishlаtilib, bundа mоlibdеnitdаn tаshqаri bаrchа sulfidlаr 

yuzаsidаn ksаntоgеnаt iоnlаri siqib chiqаrilib, flоtаtsiya to‘хtаydi. 

Nаtriy sulfidi, shuningdеk, оg‘ir rаngli mеtаllаr оksidli minеrаllаrini 

yaхshi sulfidlоvchi hаmdir. Mаsаlаn, sеrussitni nаtriy sulfidi bilаn 

sulfidlаshdа minеrаl yuzаsidа qo‘rg‘оshin sulfidining pаrdаsi hоsil bo‘lib, 

buning nаtijаsidа sеrussit ksаntоgеnаtlаr bilаn yaхshi flоtаtsiyalаnаdi. 

PbCO3+Na2S=Na2CO3+PbS 

Kаliyning ikki хrоmli nоrdоn tuzlаri K2Cr2O7 gаlеnitni yaхshi 

so‘ndirаdi. Ulаrning so‘ndiruvchi tа’siri gаlеnit yuzаsidа CrO4
– iоnlаrining 

аdsоrbsiyalаnishi bilаn bоg‘liq. Kаliy хrоmаt minеrаlning ksаntоgеnаt 

bilаn bаnd bo‘lmаgаn jоylаri bilаn tа’sirlаshgаndа qo‘rg‘оshinning 

хrоmаtli cho‘kmаsi hоsil bo‘lib, bu jоylаrning suv bilаn ho‘llаnishini 

оshirаdi hаmdа minеrаl yuzаsidа to‘plаnuvchi hоsil qilgаn gidrоfоblаngаn 

jоylаr bo‘lishigа qаrаmаy minеrаl dеprеssiyalаnаdi.  

Suyuq shishа kvаrs vа silikаtlаrni, shuningdеk, kаlsit vа flyuоrit, 

kаlsit vа shееlit kаbi flоtаtsiоn хususiyatlаri bir–birigа yaqin minеrаllаrni 

аjrаtishdа so‘ndiruvchi sifаtidа ishlаtilаdi. Suyuq shishаning tа’sir qilish 

mехаnizmi yaхshi o‘rgаnilmаgаn [1]. 

Оrgаnik so‘ndiruvchilаr (krахmаl, dеkstrin, 

kаrbоksimеtiltsеllyulоzа) so‘ndirish qоbiliyatini bo‘tаnаdа kоllоid 

zаrrаchаlаrni hоsil qilish vа ulаrni minеrаl zаrrаchа yuzаsigа yopishishi 

nаtijаsidа sоdir etаdi. Krахmаl vа dеkstrinni mis minеrаllаrini аjrаtishdа, 

mоlibdеnitning flоtаtsiyalаnish хususiyatini so‘ndirishdа hаmdа tеmirli 

rudаlаrni flоtаtsiyalаshdа ishlаtish mumkin. Uning sаrfi 0,1–0,15 kg/t. 
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Kаrbоksimеtiltsеllyulоzаning suvdа eruvchi nаtriyli tuzi tаrkibidа tаlk kаbi 

flоtоаktiv silikаtlаrni sаqlоvchi sulfidli rudаlаrni flоtаtsiyalаshdа 

ishlаtilаdi. 

 

Tazyiqlovchi reagentlarning faollashtiruvchi ta`sirining asosiy 

mexanizmi va maqsadi 

Xossalari bir biriga yaqin bo‘lgan minerallarni flotatsiyalash 

yordamida ajratishda maksimal tanlovchanlikka ega bo‘lish uchun 

tazyiqlovchi reagentlar qo‘llaniladi. 

Agar mineralning samarali flotatsiyalanishi uchun ikkita shart 

(mineral yuzasini yig‘uvchi reagent yordamida namlanmasligini oshirish 

va namlanmasligi oshirilgan zarralarni yig‘uvchi reagent yordamida 

pufakchalarga birikishi) bo‘lsa, unda ularning flotatsiyasini tazyiqlash 

uchun bu shartlarning atigi bittasini bajarmaslik yetarlidir. Bunga odatda 

tazyiqlovchi reagentlarni qo‘llash orqali erishiladi. Amaliyotda ko‘p 

qo‘llanadigan tazyiqlovchilarga ishqorlar, sianidlar, natriy sulfidi, sulfid 

kislotali rux, sulfat kislotasi va uning tuzlari, sulfid kislotali temir va natriy 

sulfati aralashmasi, suyuq shisha, bir qancha yuqori molekulali organik 

birikmalar va boshqalar kiradi. Tazyiqlovchi reagentlarni tanlashda asosiy 

qiyinchilik ularning ajratilayotgan minerallarga nisbatan yetarlicha 

tanlovchanlikka ega bo‘lmasligidir. Reagentlarning tazyiqlovchi ta`sirining 

asosiy mexanizmiga quyidagilarni kiritish mumkin: 

1. mineral yuzasidan yig‘uvchi reagent birikmalarini eritib yuborish 

va mineral yuzasiga yig‘uvchi reagentning birikishiga to‘sqinlik qilish. 

Bunday mexanizmga misol qilib, mis sulfidlari yoki mis kuporosi bilan 

faollashtirilgan sfaleritni flotatsiyalashda sianli tuzlarning tazyiqlovchi 

ta`sirini ko‘rsatish mumkin. Tazyiqlovchi mavjud bo‘lmaganda yig‘uvchi 

reagent ularning yuzasiga birikadi. Bo‘tanaga sianli tuzlarni qo‘shish 

misning ksantogenatli birikmalarini buzilishiga olib keladi. Oqibatda 

mustahkam mis sianli kompleks ionlar Cu(СN)2
-, Cu(СN)3

2-, Cu(СN)3
4-  

hosil bo‘ladi. Buning natijasida mineralning gidrofil yuzasi ochilib qoladi 

va flotatsiyalanish qobiliyati yo‘qoladi [2; 10]. 

2. Yig‘uvchi reagent ionlarini tazyiqlovchi ionlari bilan siqib 

chiqarish va mineral yuzasida qiyin eruvchi gidrofil birikmalar (qobiq) 

paydo qilish. Bunday mexanizmga misol sifatida yig‘uvchi reagent ionlari 

bilan raqobatlashadigan va ular bilan yuzada almashadigan gidroksid ON- 

va sulfid S2-  ionlarining tazyiqlovchi ta`sirini keltirish mumkin.  

3. Yig‘uvchi reagentni siqib chiqarmasdan turib mineral yuzasini 

namlanish darajasini oshirish. Mineral yuzasining energetik har xilligi 
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unda yig‘uvchining teng tarqalmasligiga olib keladi. O‘rtacha 

namlanmaslik, masalan, sulfidli yuza yig‘uvchi reagent bilan qoplangan 

maydon (MeαKxβ) va yig‘uvchi reagent bilan band bo‘lmagan toza 

gidrofob maydon (MeαSxOu) yig‘indisiga teng. Tazyiqlovchi qo‘shilganda 

u yuzaning yig‘uvchi bilan band bo‘lmagan maydoniga birikib, uning 

namlanishini tezlik bilan oshiradi. Bu yuzaning o‘rtacha gidrofilligini 

yig‘uvchini siqib chiqarmagan holda oshiradi va mineralning 

flotatsiyalanuvchanligi yomonlashadi. Bunday mexanizmga misol qilib 

galenit flotatsiyasiga xromat va fosfatlarning tazyiqlovchi ta`sirini keltirish 

mumkin. 

4. Tazyiqlanadigan mineral yuzasiga organik yoki noorganik 

zarralarni biriktirish. O‘ta mayda va kalloid zarrachalar doimo yig‘uvchi 

reagent ionlaridan yoki molekulalaridan ancha ko‘p. Ular mineral 

yuzasining yig‘uvchi bilan band bo‘lmagan maydoniga birikib 

yig‘uvchining so‘rilishiga to‘sqindik qiladi. Shuning uchun pufakcha va 

mineral zarracha orasidagi to‘qnashish va flotatsiyalanish sodir bo‘lmaydi. 

Bu mexanizmda minerallarni flotatsiyalashda tazyiqlovchi sifatida suyuq 

shisha, reagentlarning ta`sirlashishidan hosil bo‘lgan cho‘kindi 

mahsulotlar va yuqori molekulali organik moddalar qo‘shiladi. 

 

Ishqoriy reagentlarning tazyiqlovchi ta’siri 

Ishqoriy reagent sifatida eng ko‘p soda, oxak va o‘yuvchi natriy 

ishlatiladi. Anion yig‘uvchilar mavjud bo‘lgan muhitda ular yordamida 

deyarli barcha minerallar flotatsiyasi tazyiqlanadi. Ishqoriy reagentlarning 

tazyiqlovchi ta’siriga mis sulfidi va mis kuporosi bilan faollashtirilgan 

sfaleritning turg‘unligi (chidamliligi) yuqori, temir sulfidining turg‘unligi 

(chidamliligi) esa past. Shuning uchun ushbu minerallarni flotatsiya 

usulida ajratishda ko‘pincha ishqoriy reagentlar qo‘llaniladi. 

Ishqoriy reagentlar asosan ikkinchi mexanizm bo‘yicha tazyiqlaydi. 

Bo‘tanadagi gidroksid ionlari konsentratsiyasining oshishi sulfidlar 

yuzasidan ksantogenat ionlarining chekinishiga olib keladi. 

Flotatsiyalanuvchi bo‘tanada mayin shlamlarning kaogulyatsiyasi va 

ularning yirikroq zarrachalar yuzasiga yopishishi kuzatiladi. Shlamlarnng 

yopishishi, hoh u gidrofob bo‘lsin, hoh gidrofil bo‘lsin, yirik zarralarni 

flotatsiyalanishini pasaytiradi. Gidrofil zarrachalar zarra va pufakcha 

orasidagi gidrat qatlamni parchalanishini to‘xtatsa, gidrofob zarrachalar 

esa pufakchaga yopishib olib, yirik zarralarni pufakchadan ajralib qolishini 

kuchaytiradi [10]. 
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Mayin shlamlarni kaogulyatsiyasi aksariyat hollarda tanlovchan 

hisoblanmaydi. Bunda har xil minerallarning shlamli zarrachalari bir biriga 

yopishib, o‘lchami kattalashadi va mayin zarrachalarni setektiv 

flotatsiyalanishini buzadi. 

Mayda zarrachalarning yirik zarralarga yopishshini oldini olish 

uchun qo‘llaniladigan reagent dispergator deb nomlanadi. Dispergator 

sifatida odatda suyuq shisha, fosfatlar, kraxmal, natriy sulfidi va bir 

qancha boshqa reagentlar ishlatiladi. 

 

 
 

31-rasm. Pirit yuzasiga ksantogenat adsorbsiyasi zichligi G ga 

ksantogenat [Kx-] va gidroksid [ON-] ionlari konsentratsiyasining ta`siri: 

1– ziryanovsk piritiga butil ksantogenati uchun; 2 – ziryanovsk piritiga etil 

ksantogenati uchun. 

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Flоtаtsiya jаrаyonidа so‘ndiruvchi rеаgеntlаrning vаzifаsi 

nimаdаn ibоrаt? 
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2. Flоtаtsiya jаrаyonidа ko‘pik хоsil qiluvchi rеаgеntlаrning 

vаzifаsi nimаdаn ibоrаt? 

3. Flоtаtsiya jаrаyonidа muhit rеgulyatоrlаrining vаzifаsi nimаdаn 

ibоrаt? 

4. Flоtаtsiya jаrаyonining tехnоlоgik ko‘rsаtkichlаrigа nimаlаr 

kirаdi? 

 

 

3.7. Muhit sozlovchi reagentlar 

 

Muhitning bоshqаruvchilаri minеrаllаrning flоtаtsiyasi kеtаyotgаn 

muhitning ishqоriyligini o‘zgаrtirishgа ishlаtilаdi. 

Muhitning ishqоriy yoki kislоtаli хоssаlаri pH ko‘rsаtgich yoki 

vоdоrоd hаmdа gidrооksil iоnlаri kоnsеntrаtsiyasi bilаn хаrаktеrlаnаdi [1]. 

Vоdоrоd ko‘rsаtkich pH dеb vоdоrоd iоnlаri kоnsеntrаtsiyasining 

mаnfiy lоgаrifmigа аytilаdi: 

pH = – lg [Н]+ 

Kislоtаli muhitdа vоdоrоd iоnlаrining kоnsеntrаtsiyasi gidrооksil 

iоnlаrining kоnsеntrаtsiyasidаn kаttа, ishqоriy muhitdа esа, buning 

tеskаrisi, gidrооksil iоnlаrining kоnsеntrаtsiyasi vоdоrоd iоnlаrining 

kоnsеntrаtsiyasidаn kаttа.  

Kislоtаli muhitdа pH < 7, ishqоriy muhitdа pH > 7, nеytrаl muhitdа 

esа pH=7. Flоtаtsiyaning nаtijаlаri bo‘tаnаdаgi vоdоrоd iоnlаrning 

kоnsеntrаtsiyasigа bоg‘liq bo‘lаdi. Shuning uchun vаqti-vаqti bilаn suyuq 

fаzаning pH i tеkshirib turilаdi vа bеrilgаn ishqоriylikni rеаgеntlаr qo‘shib 

ushlаb turilаdi. Nоrdоn muhit hоsil qilish uchun sulfаt kislоtаsi, ishqоriy 

muhit hоsil qilish uchun оhаk yoki sоdа qo‘shilаdi [10]. 

Muhit sozlovchilar mineral flotatsiyalanadigan muhitning 

ishqoriyligini o‘zgartirish uchun qo‘llaniladi. 

Muhitning nordonlik va ishqoriylik xossasi pH kattalik bilan yoki 

undagi vodorod ioni yoki gidroksid ioni konsentratsiyasi tavsiflanadi. 

Istalgan mineral flotatsiyasi aniq pH muhitda o‘tkazilib, yuqori 

texnologik ko‘rsatkichlar olish uchun belgilangan vodorod ionlari 

konsentratsiyasini jiddiy ushlash zarur. 
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pH kattalikning qiymati o‘zgarishi bilan nafaqat reagentlarning, 

balki minerallarning ham xossalari va erishi o‘zgaradi. 

Muhit sozlovchilar sifatida quyidagilar qo‘llaniladi: 

- ishqorlar (oxak, NaOH),  

- kislotalar (H2SO4),  

- soda (Na2CO3). Na2CO3 ning gidrolizlanishi natijasida uning 

eritmasi ishqoriylik kasb etadi, lekin pH 11 dan oshmaydi. Odatda u pH 

=7÷10 hosil qilishda qo‘llaniladi. 

Bo‘tanani oksidlanish-qaytarilish potensialini boshqarish 

Bo‘tananing oksidlanish-tiklanish potensiali Eh mineral yuzasi 

holatiga, sulfidli mineral yuzasining oksidlanish-tiklanish reaksiyasining 

o‘tish tezligiga (masalan, ksantogenat — diksantogenid sistemasida), 

bo‘tana hajmidagi oksidlangan va tiklangan reagentlar formasi nisbatiga 

katta ta`sir o‘tkazishi mumkin. Bo‘tananing Eh potentsialini oksidlovchi 

(masalan, vodorod perikisi, permonganat va b.) yoki tiklovchi (sulfat, 

tiosulfat va b.) qo‘shish orqali, bo‘tanaga elektrokimyoviy ishlov berish 

yoki aeratsiyalash orqali sozlash mumkin [1]. 

Gidrofoblik yoki flotatsiyada sulfidlarning ajralishi va aeratsiyalash 

davomiyligi hamda bo‘tanadagi kislorodning konsentratsiyasining 

o‘zgarishi bilan sozlanadigan bo‘tananing Eh potentsiali o‘rtasidagi 

miqdoriy bog‘liqlikdan ko‘rinadiki, flotatsiyalashda bo‘tanadagi 

kislorodning optimal konsentratsiyasi va optimal Eh potentsiali mavjud. 

Turli xil sulfidlar kislorod btlan turlicha ta`sirlashadi. Masalan, pirit 

va asosan pirrotin tez ta’sirlashadi, xalkopirit va boshqa sulfidlar sekinlik 

bilan ta’sirlashadi [1]. 

Shuning uchun rudada pirrotinning miqdori ko‘p bo‘lganda u 

birinchi navbatda ko‘p kislorodni yutadi, boshqa minerallar esa kislorod 

tanqisligi tufayli sekin oksidlanadi va flotatsiyalanishi susayadi. Bunday 

hollarda qo‘shimcha aeratsiyalash juda zarur hisoblanadi. 
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32-rasm. Oksidlanish-tiklanish potentsiali Eh yoki bo‘tanadagi kislorod 

konsentratsiyasining [O2] na chekka namlanish burchagi θ yoki 

flotatsiyalashda sulfidlarning ajralishiga bog‘liqligi. 

 

Ayrim boyitish fabrikalarida rux flotatsiyasidan avval bo‘tanani 

kislorod bilan to‘yintirish flotatsiya tezligi va ruxni boyitmaga ajralishini 

oshishiga olib keladi. Boshqa fabrikada esa aksincha bo‘tanani qizdirish 

orqali undagi kislorod konsentratsiyasini pasaytirish va Eh potensialining 

manfiy qiymatini oshirish foyda beradi. 

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Flоtаtsiya usulidа bоyitishning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

2. Flоtаtsiya jаrаyonidа muhit rеgulyatоrlаrining vаzifаsi nimаdаn 

ibоrаt? 

3. Flоtаtsiya jаrаyonining tехnоlоgik ko‘rsаtkichlаrigа nimаlаr kirаdi? 

4. Minеrаl zаrrа yuzаsining ho‘llаnishi dеgаndа nimа tushunilаdi? 

5. Flоtаtsiya jаrаyonigа rеаgеntlаr qаndаy tаrtibdа qo‘shilаdi? 

 

 

3.8. Flоtаtsiya jаrаyonigа tа’sir etuvchi оmillаr 

 

Flotаtsiya jаrаyonigа reаgentlаrning tа’siri. Flotatsiya - universal 

va yuqori texnologik ko‘rsatkichlarga erishish mumkin bo‘lgan jarayon 

hisoblanib, uning borishiga ko‘p sonli omillar ta’sir qilishi mumkin. 

Ularga: dastlabki mahsulotning mineral tarkibi va yirikligi, bo‘tananing 

zichligi, harorat, reagent tarkibi, suvning tarkibi, flotatsiya vaqti, 

bo‘tananing mashinadagi aeratsiyalanish darajasi va h.k. 

Boyitilayotgan rudaning mineral tarkibiga qo‘llanadigan 

reagentlarni tanlash, ularning sarfi, va rudadagi komponentlarni ajralish 
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ketma-ketligi tanlanadi. Rudani mineral - petrografik o‘rganish asosida 

flotatsiyadan oldin hamma mineral komponentlarning tarkibi, 

o‘simtalarning o‘zaro tuzilishi, begona aralashmalarining oksidlanish 

darajasi va har qaysi komponentning massa ulushi belgilanadi. Buning 

asosida reagentlar tanlanadi, yanchish va flotatsiya sxemalari belgilanadi 

[1]. 

Turli xil rudalar turlicha flotatsiyalanadi. Sulfidli minerallarni 

nosulfid minerallardan flotatsiya usuli bilan oson ajratish mumkin. Sulfidli 

rudalarning oksidlanishi va tanlab eritilishi natijasida hosil bo‘lgan oksidli 

rudalarning flotatsion qobiliyati sust bo‘ladi va ular avval sulfidlanmasdan 

turib flotatsiyalanmaydi. 

Flotatsiyada dastlabki mahsulotning yirikligi shunday bo‘lishi 

kerakki, qimmatbaho komponent zarrachalari o‘ziga yopishgan puch tog 

jinslari minerallardan to‘liq ozod bo‘lgan va flotatsiyalanuvchi 

zarrachalarning o‘lchami havo pufakchalarining ko‘tarilishi kuchiga mos 

kelishi kerak. 

Odatda flotatsiyani zarrachalarning o‘lchami 0,02-0,5 mm orasida 

olib boriladi. Flotatsiyalanuvchi mineral zarrachalarning maksimal 

o‘lchami ularning gidrofobligiga va shakliga bog‘liq. Rudani flotatsiyadan 

oldin yanchganda shunga erishish kerakki, dastlabki bo‘tana tarkibida 

flotatsiyalanishi mumkin bo‘lmagan yirik zarrachalar ham, shuningdek, 

ajralishni keskin ko‘paytiruvchi va reagentlar sarfini oshiruvchi, o‘lchami 

0,02 mm dan kichik bo‘lgan shlamlar bo‘lmasin. 

Bo‘tananing qattiq zarrachalarining massa ulushi 15-40% gacha 

bo‘lishi mumkin. Flotatsiyaning ba’zi jarayonlarida suyuqroq bo‘tana 

ishlatish maqsadga muvofiq bo‘lsa, ayrim jarayonlar uchun esa bo‘tana 

quyultiriladi. 

Bo‘tananing zichligi katta bo‘lganda uning pufakchalar bilan 

to‘yinish darajasi pasayadi, yirik mineral zarrachalarning flotatsiyalanishi 

yomonlashadi, konsentratning sifati pasayadi. Yuqori sifatli boyitma 

olinishi talab qilinganda flotatsiya suyuqroq bo‘tanada olib boriladi. 

Haroratning ortishi ko‘p hollarda flotatsiya jarayoniga ijobiy ta’sir 

etadi. Bunda bir qator reagentlarning (ayniqsa, yog‘ kislotalari va 

sovunlar) eruvchanligi ortib, ularning sarfi kamayadi. Shu bilan bir vaqtda 

to‘plovchi sifatida ksantogenatlar ishlatilganda bunday hol kuzatilmaydi 

va bunda bo‘tanani faqat qish kunlaridagina isitish maqsadga muvofiq. 

Reаgentlаrning qo‘shish tаrtibi. Flotatsiyada reagentlar tarkibi 

ishlatilayotgan reagentlarning turi, ularning sarfi, jarayonga berilish tartibi 

reagentlarning bo‘tana bilan ta’sirlashuv vaqti bilan belgilanadi. Reagent 
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tartibi berilgan rudaning flotatsion qobiliyatini, mineral zarrachalarni 

yirikligi, suvning tarkibi va h.k.larni o‘rganish borasida olib borilgan 

tajribalar asosida tanlanadi.  

Odatda reagentlar quyidagi ketma-ketlikda qo‘shiladi: muhit 

sozlovchilar, tazyiqlovchilar (faollashtiruvchilar), to‘plovchi va ko‘pik 

hosil qiluvchilar.  

Muhit sozlovchilar tegirmonga yoki chanlarga beriladi. 

To‘plovchilar esa kontakt chanlar yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri flotatsion 

mashinalarga beriladi. To‘plovchi odatda bira-to‘la emas, balki oz-ozdan 

qo‘shiladi. Ko‘pik hosil qiluvchilar flotatsion kameraga beriladi. 

Suvning tarkibi flotatsiya jarayoniga ta’sir qiladi, chunki suv 

o‘zining tarkibida har xil ionlar, erigan gazlar va boshqa qo‘shimchalarni 

saqlaydiki, ular muhitning pH ini o‘zgartirib, ko‘pik hosil bo‘lishini 

yomonlashtiradi va reagentlar sarfini oshiradi. Bo‘tanadagi ionlar kerak 

bo‘lmagan holda minerallarga faolligini oshiruvchi yoki so‘ndiruvchi 

sifatida ta’sir qilishi mumkin.  

Flotatsiya jarayonida flotatsiyalanuvchi komponentning boyitmaga 

ajralish darajasi va boyitmaning sifatini belgilaydi. Olib borilgan tajribalar 

shuni ko‘rsatadiki, flotatsiya vaqtining ma’lum bir chegarasi (optimum) 

bo‘lib, flotatsiya vaqtining optimumdan oshishi iqtisodiy jihatdan 

maqsadga muvofiq emas, chunki qimmatbaho komponentning boyitmaga 

ajralishining sezilarsiz darajada ortishi flotatsiya vaqtining ancha uzayishi, 

boyitma sifatining yomonlashishi va flotatsion mashina ishlab chiqarish 

unumdorligining kamayishi hisobiga sodir bo‘ladi.  

Bo‘tananing aeratsiyalanish darajasi flotatsiya vaqti va boyitishning 

texnologik ko‘rsatkichlariga ta’sir qiladi. Bo‘tananing aeratsiyalanish 

darajasi ortishi bilan flotatsiya vaqti kamayadi. Biroq, bo‘tanani havo bilan 

haddan tashqari to‘yintirish ularni qo‘shilishini ko‘paytiradi. Nisbatan 

yirik pufakchalar katta tezlikda qalqib chiqib, ulardan mineral 

zarrachalarning ajralish ehtimolini oshiradi. Bo‘tanada mineral 

zarrachalarni ko‘tarish uchun nisbatan yirik zarrachalarning ham, va 

mineral zarracha yuzasini faollashtiruvchi mayda pufakchalar ham bo‘lishi 

kerak. 

Flotatsiyaning samarali ketishiga flotatsion mashinaning ishlash 

sharoiti ham ta’sir qiladi. Mashinaga tushayotgan bo‘tananing hajmi va 

undagi qattiq zarrachalarning massa ulushi (zichligi) doimiy bo‘lishi 

kerak. 

Flotatsion mashinani haddan tashqari yuklash metalni boyitmaga 

ajralishini kamaytiradi, chunki flotatsiya vaqti kamayadi. Mashinaga 
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нetarli miqdorda mahsulot solinmasa, buning aksicha, flotatsiya vaqti 

ortadi va ko‘pikli mahsulotga puch tog‘ jinslari o‘tib ketib, boyitma sifati 

yomonlashadi. 

 

Ko‘pikli flotatsiyada flotatsiya mashinasi samaradorligiga ta`sir 

qiluvchi asosiy omillar 

Ko‘pikli flotatsiyada flotatsiya mashinasining ishlash 

samaradorligiga ko‘p sonli bir biriga bog‘liq omillar ta`sir qiladi. 

Flotatsiya mashinalarining samarali ishlashini belgilovchi asosiy 

omillardan biri bo‘tanani aeratsiyalash hisoblanadi. U beriladigan havo 

sarfiga, uning dispergatsiyalanish darajasiga, bo‘tana hajmi bo‘ylab 

taqsimlanishiga, aralashtirish jadalligiga, bo‘tana zichligiga, ko‘pik hosil 

qiluvchi reagentning turi va miqdoriga bog‘liq [1]. 

Flotatsiya kamerasining ish samaradorligi uning aeratsiyalanuvchi 

hajmiga uzviy bog‘liq bo‘lib, u turli flotatsiya mashinalarida turlicha 

bo‘ladi. 

Aeratsiyalanayotgan hajmdagi havoning miqdori 0 dan 30 % gacha 

o‘zgarishi mumkin. 

Sanoat sharoitida aeratsiya flotatsiya kamerasining gorizontal 

kesimi birligidan yoki bo‘tana hajmi birligidan vaqt birligi oralig‘ida 

o‘tgan havo hajmi  bilan tavsiflanadi. U turli turdagi flotatsiya 

mashinalarida odatda 600÷1300 l/(m2 min) ni tashkil etadi. 

Aeratsiyaning oshishi bilan flotatsiya tezligi ortib boradi. Masalan, 

donador sulfidli rudalarni bir xil ajralishga erishish uchun kerakli 

flotatsiyalanish vaqti kvadrat ildiz ostidagi aeratsiya darajasiga teskari 

proportsional. Bo‘tanaga beriladigan yoki so‘rib olinadigan havoning 

miqdori mashina turiga va uning ishlash tartibiga bog‘liq. Pnevmatik va 

pnevmomexanik flotatsiya mashinalarida havo sarfi avtomatik tarzda 

sozlanadi. Ammo, maksimal texnologik ko‘rsatkichlarga ega bo‘lish uchun 

havoning umumiy hajmi emas, balki havo pufakchalari yuzasining 

umumiy maydoni va ularni bo‘tana yuzasiga suzib chiqish tezligini 

belgilovchi disperslik muhim ahamiyatga ega. 

Havo pufakchalarining dispersligi aerator turiga, ko‘pik hosil 

qiluvchi reagentning turi va konsentratsiyasiga bog‘liq. Mexanik va 

pnevmomexanik flotatsiya mashinalarida u bo‘tanani impeller yordamida 

aralashtirish jadalligi oshgani sari ortadi. Ammo, juda kuchli aralashtirish 

nafaqat pufakchalar va suvda qiyin eriydigan reagentlar dispersligini 

oshishiga, zarrachalar bilan pufakchalar to‘qnashish ehtimolining 

ortishiga, balki pufakchadan ajratadigan kuchning oshishiga, yirik 
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zarralarning flotatsiyalanish ehtimolini pasayishiga va elektr 

energiyasining sarfini oshishiga ham olib keladi [10].  

 

 
 

33-rasm. Ko‘pikli separatsiya uchun elektr flotatsiya mashinasi 

1 – tok kuchini to‘g‘rilagich; 2 – dastlabki bo‘tanani yuklash uchun quvur;  

3 - ko‘pik yig‘uvchi moslama; 4 - ko‘pik uchun nov; 5 – elektrodlar; 6 – 

kamera mahsulotini chiqarish uchun quvur. 

 

Amaliyotda shunday hollar ham uchraydiki, (masalan, Kirovsk 

apatit nefelin boyitish fabrikasi) impellerning aylanish tezligini 

kamaytirish fabrika ishlashining texnologik va iqtisodiy ko‘rsatkichlarini 

oshishiga olib keladi. 

Bo‘tana hajmida pufakchalarning teng taqsimlanishi flotatsiya 

kamerasining foydali ishlatilish koeffitsiyentini tavsiflab, u flotatsiya 

mashinasi turiga va bo‘tanani aralashtirishning jadalligiga bog‘liq. 

Amaliyotda bo‘tananing birlik hajmidagi qattiq mahsulot miqdori 

yoki bo‘tanadagi qattiq fazani suyuq faza massasiga nisbati (Q:S) bilan 

tavsiflanuvchi bo‘tana zichligi flotatsiyaning qator parametrlari va 

ko‘rsatkichlariga katta ta`sir ko‘rsatadi. 

Bo‘tana zichligining oshishi (fabrikaning unumdorligi o‘zgarmas 

bo‘lganda) bo‘tananing flotatsiya mashinasi kamerasida bo‘lish vaqtini va 

bo‘tanadagi reagentlar konsentratsiyasining ortishiga (bo‘tanadagi qattiq 

mahsulot birligiga uning sarfi o‘zgarmas bo‘lgan hol uchun) olib keladi. 
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34-rasm. Turli xil flotatsiya kameralaridagi aeratsiyalanuvchi hajm: 

a - oddiy tubli pnevmatik; b - chuqur aeroliftli; c - pnevmomexanik; 

d - pnevmomexanik aylanuvchi rotorli; e - sterjen turidagi impellerli 

mexanik; f - radial turdagi impellerli mexanik 

 

Bo‘tananing zichligi oshishi bilan ko‘pikli qatlamdagi qimmatbaho 

komponentning miqdori kamayib boradi. Buning asosiy sababi: puch tog‘ 

jinsi minerallari mexanik tarzda o‘zi bilan olib ketishi, yirik zarralarning 

flotatsiyalanishini kamayishi, mayin zarralarning flotatsiyalanishining 

oshishi (nafaqat flotatsiyalanuvchi minerallar, balki puch tog‘ jinslarining 

mayin zarralari ham pufakchalar bilan to‘qnashish tasodifi katta 

bo‘lganligi uchun). 

Bo‘tana zichligining oshishi natijasida mo‘rt zarrachalarning 

ishqalanish evaziga shlamlanish ehtimoli ko‘payishi kuzatilishi mumkin. 

Qattiq mahsulot bo‘yicha solishtirma ish unumdorligining maksimal 

qiymati va solishtirma energiya sarfining minimal qiymati bo‘tana 

zichligining optimal qiymatida kuzatiladi. 

Qimmatbaho komponentning boyitmaga ajralishi va aeratsiyalanish 

ham bo‘tana tarkibidagi qattiq zarralar miqdoriga bog‘liq. O‘ta yuqori 

ajralish va aeratsiyalanish (yaxshi dispergatsiyalanish va pufakchalarning 

bo‘tana hajmi bo‘ylab teng tarqalishi) bo‘tana tarkibidagi qattiq 

mahsulotning miqdori 20—30% bo‘lganda kuzatiladi. 
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Amaliyotda bo‘tana zichligining qiymatini tanlash 

flotatsiyalanuvchi mineralning o‘lchami va zichligiga, flotatsiya 

jarayonining maqsadiga va flotatsiyalash mahsulotlarining sifatiga 

qo‘yilgan talabga bog‘liq. Flotatsiyalanuvchi mineralning o‘lchami va 

zichligi oshishi bilan bo‘tana tarkibidagi qattiq mahsulotning miqdori 35—

40% gacha ko‘tariladi va shlamning miqdori ko‘p bo‘lganda hamda qayta 

ishlanayotgan mahsulotning zichligi pasayishi bilan uning miqdori 10—

15% gacha pasayadi. Asosiy va nazorat flotatsiyasida chiqindi tarkibiga 

yo‘qotilishni oldini olish uchun bo‘tana zichligi balandroq (bo‘tana 

tarkibidagi qattiq mahsulotning miqdori 25—40%) bo‘lishi talab etiladi. 

Murakkab sxemada rudalarni flotatsiya usulida boyitishda bo‘tana 

zichligini optimal qiymatini ushlab turish uchun har bir jarayonda alohida 

choralar ko‘rishga to‘g‘ri keladi (masalan, tozalash flotatsiyasidan avval 

boyitmani suyultirish yoki oraliq mahsulot yoki kollektiv boyitmani 

navbatdagi flotatsiyalashdan avval quyiltirish).  

Boshqa teng holatlarda flotatsiyalanuvchi mahsulotning o‘lchami 

flotatsiya mashinasining ish samaradorligini belgilaydi. 

Mayin va yirik zarralarni samarali flotatsiyalanishini amalga 

oshirish uchun maxsus tuzilishga ega flotatsiya mashinalarini qo‘llash 

maqsadga muvofiq. Shu sababli yirikligi bo‘yicha katta diapazondagi 

mahsulotlarni bitta turdagi flotatsiya mashinasida boyitish katta yoki 

mayda zarralarni yomon flotatsiyalanishiga olib keladi. 

Shuning uchun rudalarni murakkab sxemalarda (yirik va mayin 

zarralarni alohida sikllarda flotatsiyalash va turli turdagi flotatsiya 

mashinalarini qo‘llash) flotatsiyalash ko‘zda tutiladi. Natijada har bir 

siklda yuqori tezlik va past xarajatni ta`minlaydigan yuqori texnologik 

ko‘rsatkichlarga ega bo‘lish mumkin. 

 

Nazorat savollari: 

1. Flotatsiya mashinalarining ish samaradorligiga qanday omillar 

ta’sir ko‘rsatadi? 

2. Ko‘pikli flotatsiyaning texnologik o‘ziga xosligi nimada? 

3. Flotatsiya mashinalarini tanlash nimalarga bog‘liq? 

 

 

 

 



117 

 

3.9. Flоtаtsiya mаshinаlаrining turlаri. Mexanik flotatsiya 

mashinalari 

 

Hozirgi vaqtda sanoatda bir necha yuzlab har xil tuzilishga ega 

bo‘lgan flotatsion mashinalar ishlatilmoqda. Flotatsion mashinalarni 

asosan bo‘tanani aeratsiyalash usuliga qarab tasniflash qabul qilingan. 

Flotatsion mashinalarning turlari 13-jadvalda keltirilgan. 

13-jadval 

Flotatsion mashinalarning klassifikatsiyasi 

№ Turi 
Bo‘tanani 

aeratsshlash usuli 
Konstruktiv jihati Mashinalar  

I Mexanik 

Bo‘tanani 

impeller 

aylanishidan 

so‘rilgan havo 

yordamida 

1.Parrakli impeller. 

2.Rotorli impeller 

«Mexanobr» MFU-

63, «Gumbold», 

«Minamet», 

«Fagergren» 

II Penovmatik 

Bo‘tanaga havo 

purkash yo‘li 

bilan 

1.Aerolift. 

2.Bo‘tanani ko‘pik 

qatlamiga berish. 

3.Kalonna turidagi 

kamerali. 

4.Havoni mayda 

teshikchalar orqali 

berish. 

Chuqur 

«Mexanobr», 

ko‘pikni saralagich 

kalonnali «Apatit». 

III Penovmomexanik 

I va II usullar 

birgalikda 

1.Barmoqli aerator. 

2.Titrama aerator. 

3.Bo‘tanani devor 

oldi qatlamini 

parchalovchi 

qurilma 

«Mexanobr» 

barmoqli aerator 

bilan titratuvchi 

(vibratorli) aerator, 

uchli aerator 

IV 
Bo‘tanada bosimni 

kamaytiruvchi 

Eritmadan 

gazlarni ajratish 

yo‘li bilan 

1.Bo‘tanani ustida 

vakuum hosil qilish. 

2.Bo‘tanani bosim 

ostida havo bilan 

to‘yintirish va 

bosimni kamaytirish 

Vakuumli, 

kompressorli 

V Elektroflotatsiya 
Suvni 

elektrolizlash 

- Elektr flotatsiyali 

 

Bundan tashqari, flotamashinalarni bo‘tananing mashinalarda 

harakat yo‘nalishiga qarab tasniflash mumkin. Ular uch turga bo‘linadi: 

korita shaklidagi mashinalar, umumiy sathli va kamerali flotamashinalar 

(34-rasm). 



118 

 

Korita shaklidagi mashinalar yaxlit bo‘lib, uzunasiga cho‘zilgan. 

Flotatsiyaga tayyorlangan bo‘tana mashinani bir tomonidan beriladi va u 

qarama-qarshi tomonga harakat qiladi, chiqindi esa ikkinchi tomonidan 

chiqib ketadi. Ko‘pik esa koritaning uzunasi bo‘yicha hamma yeridan, 

uning ikkala qirg‘og‘i (borti) ga o‘rnatilgan novga tushiriladi. Bo‘tanani 

sathi kameraning hamma yerida bir xil bo‘ladi (34-rasm, a). 

 

 
 

35-rasm. Flotatsiya mashinalari turlari:  

a)- korita turidagi mashina; b) – umumiy sathli mashina;  

d) – kamera turidagi mashina. 

 

Umumiy sathli mashinalarni, koritali mashinalardan farqi – uzun 

korita to‘siq bilan bo‘linma (otsek) larga bo‘lingan. Har bir bo‘linmada 

aeratsiyalovchi qurilmalar o‘rnatilgan (34-rasm, b). 

Kamerali turdagi mashinalar, juftlangan yoki alohida kameralardan 
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iborat bo‘lib, maxsus qurilmali tuynuklar yordamida bo‘tana birinchisidan 

ikkinchisiga o‘tishi va har bir kameradagi bo‘tana sathini ko‘tarishi yoki 

pasaytirishi mumkin. 

Koritali mashinalar - pnevmatik, kompressorli va elektroflotatsiya 

mashinalariga bo‘linadi. 

Kamerali mashinalarni – pnevmatik, mexanik va pnevmomexanik 

turlari mavjud. 

Mexanik flotatsion mashinalar. Mехаnik flоtаtsiya mаshinаlаri 

bоyitish fаbrikаlаridа eng ko‘p tаrqаlgаn hisоblаnаdi. (36–rаsm) 

Mаshinа to‘siq оrqаli bir nеchtа to‘g‘ri burchаkli kаmеrаlаrgа 

bo‘lingаn vаnnаdаn ibоrаt. U hаr biri ikkitа–so‘ruvchi vа оqib o‘tuvchi 

kаmеrаlаrdаn ibоrаt sеksiyalаrdаn yig‘ilаdi.  

Hаr qаysi kаmеrаdа mаrkаziy trubа bo‘lib, uning ichidа impеllеrli 

vаl аylаnаdi. Impеllеr vеrtikаl vаlgа qаttiq mаhkаmlаngаn rаdiаl pаrrаkli 

rоtоrdаn ibоrаt. Vаl pоnаsimоn–qаyishli uzаtmа оrqаli elеktrоdvigаtеldаn 

hаrаkаtgа kеltirilаdi. Mаrkаziy trubаning quyi qismi kеngаytirilgаn vа 

gоrizоntаl hоldаgi (bo‘tаnаni sirkulyatsiya qiluvchi vа yo‘nаltiruvchi 

pаrrаkli) impеlllеr usti diski o‘rnаtilgаn stаkаngа o‘tаdi.  

Pаrrаklаr disk rаdiusigа nisbаtаn 60o li burchаk оstidа jоylаshgаn. 

(36–rаsm). 

Pаrrаkli disk mаshinаning stаtоri dеyilаdi. Stаtоr impеllеr 

to‘хtаgаndа, uni lоyqа bilаn to‘lib qоlishdаn аsrаydi. Stаkаn uchtа 

tеshikkа egа. Ulаrdаn birigа so‘ruvchi kаmеrаlаrdа so‘ruvchi qisqа-

tаrmоqlаngаn trubа ulаngаn. Оqib o‘tuvchi kаmеrаlаrdа bu tеshik po‘kаk 

bilаn bеrkitib qo‘yilаdi. Qоlgаn ikkitа tеshik bir-birigа qаrаmа-qаrshi 

jоylаshgаn bo‘lib, оrаliq mаhsulоtni qаytаdаn flоtаtsiyalаsh uchun 

kаmеrаgа qаytаrishgа хizmаt qilаdi [10].  

Аgаr оrаliq mаhsulоt kаmеrаgа qаytаrilmаsа, tеshiklаrning biri tiqin 

(prоbkа) bilаn yopib qo‘yilаdi, ikkinchisi esа tоrtish kuchi bilаn 

so‘riluvchi shibеr оrqаli yopilаdi. Shibеr yordаmidа impеllеrgа 

tushаyotgаn bo‘tаnаning sаrfi bоshqаrilаdi. So‘ruvchi vа оqib o‘tuvchi 

kаmеrаlаr bir-biridаn pаstki qismidа tеshigi bоr to‘siq bilаn аjrаtilgаn, 

shuning hisоbigа kаmеrаlаrdа bo‘tаnа bir хil sаthdа ushlаnаdi. 

Mехаnik flоtаtsiya mаshinаsining аsоsiy dеtаli impеllеr hisоblаnib, 

u hаvоni so‘rish vа so‘rilgаn hаvоni mаydа zаrrаchаlаrgа аjrаtishni 

tа’minlаydi vа bo‘tаnаni hаvо bilаn to‘yintirаdi. Impеllеrning аylаnish 

tеzligi qаnchа kаttа bo‘lsа, u shunchа ko‘p hаvоni so‘rаdi. Lеkin bu tеzlik 

hаddаn tаshqаri kаttа bo‘lmаsligi kеrаk, аks hоldа tеz аrаlаshish nаtijаsidа 

minеrаl zаrrаchаning hаvо pufаkchаsidаn uzilishi sоdir bo‘lаdi. 
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36-rasm. Mexanik turdagi kamerali flotatsiya mashinasi: 

1 – cho‘ntak; 2 – markaziy quvur; 3 – havo uzatuvchi quvur; 4 – to‘sgich; 

5 – tyaga; 6 – qopqoq metall quti; 7 – sterjen; 8 – nazorat yuklama; 9 – 

stakan; 10 – impeller vali; 11 – yuruvchi zaslonka; 12 – qum uchun 

teshiklar; 13 – darcha; 14 – shiber; 15 – quvurcha; 16 – stator 

yo‘naltirgichi; 17 – stator diski; 18 – teshik;  

19 – impeller; 20 – quvur 

 

Mаshinа quyidаgichа ishlаydi. Bo‘tаnа yuklоvchi cho‘ntаkdаn 

pаtrubkа оrqаli impеllеr ustidаgi bo‘shliqqа so‘rilаdi, u  yеrdаn kаttа 

tеzlikdа stаtоr pаrrаklаri оrаsidаn kаmеrаgа оtilаdi. Bu vаqtdа impеllеr 

zоnаsidаgi bоsimdа fаrq hоsil bo‘lаdi vа mаrkаziy trubа vа pаtrubоk оrqаli 

аtmоsfеrаdаn hаvо so‘rilаdi; so‘rilgаn hаvо judа ko‘p mаydа zаrrаchаlаrgа 

pаrchаlаnib, bo‘tаnаni butun hаjmi bo‘yichа tаrqаlаdi. 

Minеrаl zаrrаchаlаr bilаn to‘qnаshgаn hаvо pufаkchаlаri 

minеrаllаshаdi vа bo‘tаnаning yuzаsigа ko‘tаrilаdi, ko‘pik hоlidа ko‘pik 

hаydоvchi mехаnizm yordаmidа tаrnоvchаgа tushirilаdi. 

Hаvо pufаkchаlаri bilаn ko‘tаrilmаy qоlgаn minеrаl zаrrаchаlаr, shu 

jumlаdаn hаvо pufаkchаlаridаn аjrаlib (uzilib) qоlgаn zаrrаchаlаr yanа 

stаtоr diskidаgi tеshikchа оrqаli impеllеr zоnаsigа so‘rilаdi. Birinchi 

kаmеrаdа flоtаtsiyalаnmаgаn minеrаllаr to‘siqdаgi tеshik оrqаli оqib 

o‘tuvchi kаmеrаgа o‘tаdi vа u  yеrdа flоtаtsiya qаytаrilаdi. Оqib o‘tuvchi 

kаmеrаdа bo‘tаnа shibеr bilаn bоshqаriluvchi tеshik оrqаli impеllеrgа 

tushаdi. 
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37-rаsm. Mехаnik mаshinаdа stаtоr pаrrаklаrini o‘rnаtish sхеmаsi 

 

Оqib o‘tuvchi kаmеrаdаn bo‘tаnа kеyingi ikki kаmеrаli sеksiyagа 

tushаdi vа jаrаyon qаytаrilаdi. Flоtаtsiyalаnmаgаn minеrаllаr охirgi 

kаmеrаdаn chiqаrib оlinаdi. 

Mехаnik flоtаtsiya mаshinаlаrining аfzаlligi ulаrgа хizmаt 

ko‘rsаtish vа tа’mirlаshning qulаyligi hаmdа оsоnligi. 

Impеllеr vа stаtоrdаn ibоrаt uzаtkichli mехаnizm bir bo‘lаkdа 

yig‘ilgаn bo‘lib, uni bоshqаsi bilаn tеz vа оsоn аlmаshtirish mumkin yoki 

bоshqа istаlgаn kаmеrаgа o‘rnаtish mumkin. 

14-jadval 

Mexanik flotatsion mashinalarning texnik tavsifi 

Ko‘rsatkichlar FM-6,3 

Kameraning foydali hajmi,  6,3 

Kameralar soni 6 

Impeller diametri, mm 600; 750 

Impellerning aylanish tezligi, m/s 6,5 

Bitta kameraga sarflanadigan havoning maksimal miqdori, m3/min 3,5 

Bo‘tana bo‘yicha ishlab chiqarish unumdorligi, m3/min 6 gacha 

Elektrodvigatel quvvati, kVt  6,3 

Ikki kamerali seksiyaning og‘irligi, t 3,8 
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3.10. Pnevmatik flotatsiya mashinalari, ularning ishlash 

printsiplari 

 

Pnеvmаtik (аerоlift) flоtаtsiya mаshinаlаri sоddа tuzilishgа egа, 

ishlаtish vаqtidа tеjаmli, minеrаl tаrkibi bo‘yichа unchа murаkkаb 

bo‘lmаgаn rudаlаrni bоyitishdа ishlаtilаdi. Bu mаshinаlаr аerоlift (hаvо 

yordаmidа ko‘tаrilish) prinsipi bo‘yichа ishlаydi vа shuning uchun аerоlift 

mаshinаlаr dеb аtаlаdi.  

Vаnnаning chuqurligigа qаrаb, аerоlift mаshinаlаr 2 gа bo‘linаdi: 

1) sаyoz (vаnnаning chuqurligi 0,9 m) 

2) chuqur (vаnnаning chuqurligi 2,4 m dаn 3 m gаchа).  

Chuqur аerоliftli mаshinа vаnnа 7, аerоlift 6 vа аerаtоr 8 dаn ibоrаt. 

Аerоlift vаnnаning mаrkаziy bo‘limi hisоblаnаdi mаshinаning tubigа 

yеtmаgаn 2 tа vеrtikаl to‘siq оrqаli hоsil qilinаdi (38-rаsm). 

 

 
 

38-rаsm. Chuqur аerоlift flоtаtsiya mаshinаsi 

1 – kоllеktоr; 2 – quvur; 3 – zulfin; 4 – tеshik; 5 – yo‘nаltiruvchi to‘siq; 

6 – аerоlift; 7 – vаnnа; 8 – аerаtоr; 9 – ko‘pik ushlоvchi. 

 

Аerаtоr po‘lаtdаn pаyvаndlаngаn qutichа hоlidа tаyyorlаnib, pаstki 

qismidа аerоliftgа hаvо kirаdigаn tеshik bilаn tаmоmlаnаdi. Аerаtоr 8 gа 

hаvо mаrkаziy kоllеktоr 1 dаn ikkitа hаvо o‘tkаzuvchi quvur 2 lаr оrqаli 
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bеrilib, tеshikning butun kеngligi bo‘yichа tаrqаlаdi. Hаvо o‘tkаzuvchi 

quvur yuqоridа zulfin (surmа qоpqоq) 3 gа egа. Bo‘tаnа mаshinаning bоsh 

tаrаfidа jоylаshgаn qаbul qiluvchi cho‘ntаk оrqаli vаnnаgа bеrilаdi. Hаvо 

аerоliftgа ikki tоmоndаn bеrilаdi. Mаshinаning yonbоsh bo‘lmаlаridаgi 

bo‘tаnа hаvо bilаn kаm to‘yingаni uchun mаrkаziy bo‘lmаdаgi bo‘tаnаgа 

nisbаtаn kаttаrоq zichlikkа egа bo‘lаdi vа u аerоlift kаmеrаgа tоmоn 

intilаdi.  

Аerоlift kаmеrаdа hаvо pufаkchаlаrining mаydаlаnishi bo‘tаnа-

hаvо аrаlаshmаsining turbulеnt hаrаkаti tufаyli yuzаgа kеlаdi. 

Minеrаllаshgаn hаvо pufаkchаlаri аerоlift kаmеrаdа yuqоrigа ko‘tаrilаdi 

vа yo‘nаltiruvchi to‘siq 5 lаr yordаmidа yonbоsh bo‘lmаlаrgа оtilаdi. Bu 

mаqsаddа аerоkаmеrа ustigа оtbоynik 9 (ushlоvchi) o‘rnаtilаdi. Bo‘tаnаni 

аrаlаshtirish, tаshish, bo‘tаnа-hаvо аrаlаshmаsini аerоlift kаmеrаdаn 

chiqаrish uchun kеrаk bo‘lgаn hаvо tеshik 4 оrqаli аtmоsfеrаgа chiqаrib 

yubоrilаdi.  

Pnеvmаtik flоtаtsiya mаshinаsi FP-100 rаngli, nоdir, kаmyob vа 

qоrа mеtаllаr rudаlаrini, hаmdа ko‘mir vа shu kаbi fоydаli qаzilmаlаrni 

bоyitishdа ishlаtilаdi.  

Hоzirgi vаqtdа qo‘llаnilаyotgаn mехаnik vа pnеvmаtik flоtаtsiya 

mаshinаlаridаn tuzilishining sоddаligi, hаrаkаtlаnuvchi vа tеz ishdаn 

chiquvchi qismlаrining yo‘qligi, kаm mеtаll vа elеktr enеrgiya ishlаtishi, 

kаm jоy egаllаshi bilаn аjrаlib turаdi. (39–rаsm) [10]. 

 

 
39-rаsm. Pnеvmаtik flоtаtsiya mаshinаsi FP–100 

1-silindrik kаmеrа; 2-yuklоvchi tuynuk; 3-ko‘pik ushlоvchi mоslаmа; 

4-bоyitmаni bo‘shаtish tuynugi; 5,7-аerаtоrlаr; 6-lyuk; 

8-chiqindini chiqаrish uchun tuynuk. 
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Mаshinа аsоsi kоnus shаklidаgi (30-55o burchаk оstidа) po‘lаt 

listdаn tаyyorlаngаn vеrtikаl silindrik kаmеrа 1 dаn ibоrаt. Mаshinа kоnus 

qismining pаstidа uning o‘qi bo‘ylаb yordаmchi shаybаli аerаtоr 7 

o‘rnаtilgаn. Bu аerаtоr rеzinаdаn tаyyorlаnib, mаshinа dеvоrigа 

mаhkаmlаnаdi vа mаshinа uzоq vаqt ishlаmаy turib qоlgаndа uni ichidаgi 

mаhsulоti bilаn birgа ishgа tushirishgа хizmаt qilаdi.  

Kоnus qismining yuqоrisi silindrik qism bilаn ulаngаn jоydа tеshik-

tеshik elаstik nаydаn yasаlgаn аsоsiy аerаtоr 5 krоnshtеyngа tаyanаdi. 

Аerаtоrning kаrkаsi (qоbirg‘а) mеtаll quvurdаn nippеllаr bilаn 

tаyyorlаnib, ulаrgа elаstik tеshik-tеshik quvurlаr mаhkаmlаnаdi. 

Mаshinаning yuqоri qismidа tахminаn 4 m bаlаndlikdа ikkinchi 

аerаtоr o‘rnаtilgаn. Ikkаlа аerаtоr hаm o‘zlаrini mаshinа bаlаndligi 

bo‘ylаb yo‘nаltiruvchi vа ko‘tаruvchi mоslаmаlаr bilаn tа’minlаngаn. Bu 

esа flоtаtsiya mаhsulоtlаrigа qo‘yilаdigаn tаlаbgа qаrаb, flоtаtsiyani 

bоshqаrish imkоnini bеrаdi. 

Nаysimоn аerаtоr bo‘tаnаdаgi hаvо pufаkchаlаrini sаmаrаli 

mаydаlаydi vа ulаrni muаllаq hоldа ushlаb turishni tа’minlаydi. 

Nаydаgi hаr bir tеshik jаjji qоpqоq (klаpаn) dаn ibоrаt bo‘lib, u 

mа’lum hаvо bоsimidа оchilаdi. Hаvо bеrish to‘хtаtilishi bilаn tеshikchа 

yopilаdi vа nаysimоn аerаtоrgа bo‘tаnа оqimi kirishi to‘хtаydi. 

Mаshinаni dаstlаbki mаhsulоt (bo‘tаnа) bilаn to‘ldirish uning 

yonbоshidаgi (yuqоri qismidа) tuynuk 2 оrqаli аmаlgа оshirilаdi. 

Ko‘pikli mаhsulоt (bоyitmа) tаrnоvchа 4 dаn оqib tushаdi. Chiqindi 

bo‘shаtuvchi mоslаmа 8 оrqаli chiqаrilаdi. 

Аerаtоrgа bеrilаyotgаn hаvоning sаrfi vа bоsimini o‘zgаrtirib 

ko‘pikni minеrаllаshtirish, bоyitmаning sifаtini vа chiqishini bоshqаrish 

mumkin. 

Mаshinаning yuqоri qismidа ko‘pik ushlоvchi mоslаmа o‘rnаtilgаn 

bo‘lib, u ko‘pikni mаrkаzdаn chеtgа yo‘nаltirаdi. Mаshinаni ko‘zdаn 

kеchirish uchun uning оstki qismidа lyuk o‘rnаtilgаn.  

 

 

3.11. Pnevmomexanik flotatsiya mashinalari, ularning ishlash 

printsiplari 

 

Pnеvmоmехаnik flоtаtsiya mаshinаlаri ishlаsh prinsipigа qаrаb 

mехаnik mаshinаlаrgа o‘хshаydi, fаrqi esа аerаtоr bo‘g‘imining 

tuzilishidа. Bu mаshinаlаrdа аerаtоr аtmоsfеrаdаn hаvоni so‘rish uchun 

emаs, bаlki siqilgаn hаvоni (kаmеrаgа mаjburаn bеrilgаn) mаydаlаshgа vа 
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bo‘tаnаdаgi qаttiq zаrrаchаlаrni muаllаq hоldа ushlаb turish uchun 

mo‘ljаllаngаn. (40-rаsm). 

Hаvо hаvо puflаgichdаn (0,2-0,4) 10-4 pаst bоsim оstidа mаshinа 

kоrpusi 1 оrqа dеvоri bo‘ylаb jоylаshgаn hаvо kоllеktоrigа vа nаydаgi 

tеshikchа 7 lаr оrqаli bo‘sh vеrtikаl vаl 4 оrqаli аylаnаyotgаn impеllеr 2 gа 

tushаdi vа u  yеrdа mаydа hаvо pufаkchаlаri хоsil bo‘lаdi. Kаmеrаgа 

bеrilаdigаn hаvо sаrfini bоshqаrish uchun vеntil хizmаt qilаdi. 

 

 
 

40-rаsm. Pnеvmоmехаnik flоtаtsiya mаshinаsi 

1 – kоrpus; 2 – impеllеr; 3 – аrаlаshtirgich; 4 – vеrtikаl vаl; 5 – hаvо 

kоllеktоri; 6 – zulfin; 7 – tеshikchа; 8 – shkiv; 9 – rеduktоr; 10 – ko‘pik 

tushiruvchi. 

 

Rаdiаl pаrrаkli аrаlаshtirgichlаr 3 pаrrаklаr to‘plаmidаn ibоrаt 

bo‘lib, ulаrning pаstki ziхi (chеti) kоrpusning tubigа yеtmаydi, bu bilаn 

kаmеrа dеvоrlаridа lоy to‘plаnib qоlishining оldi оlinаdi vа bo‘tаnаning 

hаvо pufаklаri bilаn bir tеkis to‘yinishi sоdir bo‘lаdi. Kаmеrаgа 

bеrilаdigаn hаvоni bоshqаrish uchun vеntil 6 хizmаt qilаdi. 

Ko‘pikli mаhsulоt shkiv 8 vа rеduktоr 9 оrqаli hаrаkаtgа 

kеltirilаdigаn elеktrоdvigаtеldаn аylаnаdigаn ko‘pik hаydоvchi mоslаmа 

оrqаli аjrаtib оlinаdi.  
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Pnеvmоmехаnik mаshinаlаr mехаnik mаshinаlаrgа nisbаtаn bir 

qаtоr аfzаlliklаrgа egа. Bu mаshinаlаrdа flоtаtsiya tеzligi kаttа, hаvо 

yaхshi mаydаlаnаdi, elеktrоenеrgiya sаrfi kаmаyadi. 

Pnеvmоmехаnik mаshinаlаrdа flоtаtsiya оlib bоrish ulаrdа 

flоtаtsiya tеzligining mехаnik mаshinаlаrdаgigа nisbаtаn 30-40% оshishi, 

elеktr enеrgiyaning sаrfi esа 30-40% kаmаyishini ko‘rsаtаdi. 

Pnеvmоmехаnik flоtаtsiya mаshinаlаrining tехnik хаrаktеristikаsi 15-

jаdvаl. 

15-jаdvаl 

Pnеvmоmехаnik flоtаtsiya mаshinаlаrining tехnik хаrаktеristikаsi 

Ko‘rsаtkichlаr FPM–GMО–1,6 FPR–40 FPR–63 

Kаmеrаning fоydаli hаjmi,  1,6 3,2 6,3 

Kаmеrаlаr sоni 2–6 8 8 

Impеllеr diаmеtri, mm 600; 750 600; 750 750; 900 

Impеllеrning аylаnish tеzligi,m/s 6,5 – – 

Bittа kаmеrаgа sаrflаnаdigаn hаvоning 

mаksimаl miqdоri, m3/min 

 

3,5 

 

3,5 

 

6 

Bo‘tаnа bo‘yichа ishlаb chiqаrish 

unumdоrligi, m3/min 

6 gаchа 5–8 8–14 

Elеktrоdvigаtеl quvvаti, kVt  6,3 8,6 23,1 

Ikki kаmеrаli sеktsiyaning оg‘irligi,t 3,8 3,2 5,1 

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Flоtаtsiya jаrаyonidа muhit rеgulyatоrlаrining vаzifаsi nimаdаn 

ibоrаt? 

2. Minеrаl zаrrа yuzаsining ho‘llаnishi dеgаndа nimа tushunilаdi? 

3. Tоzаlаsh flоtаtsiyasi dеb nimаgа аytilаdi vа u nimа mаqsаddа 

qo‘llаnilаdi? 

 

 

3.12. Flotatsiya mashinalarining hajmini hisoblash  

 

Flotatsiya mashinasi turini tanlash. Bo‘tanani havoga to‘yintirish 

(aeratsiya) va aralashtirish usuliga qarab flotatsiya mashinalari mexanik, 

pnevmomexanik va pnevmatik mashinalarga bo‘linadi.  

Pnevmomexanik flotatsiya mashinalari mexanik mashinalarga 

nisbatan quyidagi afzalliklarga ega: bir xil texnologik ko‘rsatkichlarda 

flotatsiya vaqti 35-40% ga kam; 1 t rudaga sarflanadigan energiya 40-50% 

ga kam; bo‘tana oqimining yuqori tezligida ishlash mumkin; bo‘tanani 
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havo bilan to‘yintirishni keng chegarada boshqarish (1,5-1,8 m3/daqiqa) 

mumkin. 

Pnevmatik flotatsiya mashinalaridan aerolift mashinalar eng ko‘p 

tarqalgan. Ular sodda tuzilishga ega va arzon, yuqori ishlab chiqarish 

unumdorligiga ega; energiya sarfi arzimas, polning sathini mexanik 

mashinalarga nisbatan kamroq egallaydi. Aerolift flotatsiya 

mashinalarining kamchiliklari quyidagilardan iborat: qiyin 

flotatsiyalanuvchi rudalarni flotatsiyalashda yetarli darajada barqaror 

bo‘lmagan texnologik ko‘rsatkichlar va yuqori namlikdagi boyitmalar 

olinadi, vannaning tubiga yirik va zichligi nisbatan yuqori zarrachalarning 

cho‘kish xavfi yoki bo‘tanani jadal aralashtirmasligi tufayli bunday 

zarrachalarning vannaning pastki qismida to‘planishi; oraliq mahsulotni 

chiqarib olishning imkoni yo‘qligi, bu esa murakkab boyitish sxemalarda 

ko‘p sonli nasoslarni o‘rnatishni talab qiladi.  

Flotatsiya mashinalarining taxminiy solishtirma yuki 16-jadvalda 

keltirilgan.  

16-jadval 

Flotatsiya mashinalarining taxminiy solishtirma yuki, t/m3soat. 

Flotatsiya 

mashinalarining 

turi 

Oson 

flotatsiya- 

lanuvchi, 

t=9-15 daqiqa 

O‘rtacha 

flotatsiyala-

nuvchi, 

t=15-30 daqiqa 

Qiyin 

flotatsiyala-

nuvchi, 

t=30-50 daqiqa 

Qattiq 

zarrachalar 

ning miqdori 

150 g/l, t=6-9 

daqiqa 

Pnevmomexanik 2,01,2 1,20,6 0,60,35 - 

Mexanik 1,20,7 0,70,35 0,350,2 - 

Aerolift 1,20,7 0,70,35 0,350,2 - 

 

Pnevmatik flotatsiya mashinalarni quyidagi sharoitlar bilan 

birgalikda qo‘llash tavsiya qilinadi: foydali qazilma oson 

flotatsiyalanganda, uning kichik yoki o‘rtacha zichligida, sodda boyitish 

sxemasida, boyitmaning chiqishi kattaroq bo‘lganda. Boshqa sharoitlarda 

ko‘pincha pnevmomexanik mashinalar tanlanadi. Biroq texnologik 

sabablarga ko‘ra flotatsiya jarayonini jadallashtirishning imkoni bo‘lmasa, 

mexanik mashinalar nisbatan tejamliroq bo‘lishi mumkin. 

Mexanik flotatsiya mashinalarining o‘zgargan shakli qaynar 

qatlamli mashinalar -0,8 mm li va yirikroq zarrachali (-3 mm) qalayli 

rudalarni flotatsiyalash uchun muvaffaqiyatli ishlatilmoqda.  

Turbomarkazdan qochuvchi impellerli flotatsiya mashinalari (FTM 

va FMIZ) ikkita havoga to‘yintirish va qalqib chiqish kameralariga ega 
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bo‘lib, mayin tuyulgan shlamli bo‘tanalarni flotatsiyalashga mo‘ljallangan. 

Mashinalar havoni so‘rish, yoki pnevmomexanik mashinalardagiga 

o‘xshab  tagidan havo berish orqali ishlashi mumkin.  

Pnevmomexanik mashinalar yuqorida ko‘rsatilgan afzalliklari 

tufayli ko‘proq qo‘llaniladi. Ular oddiy bo‘tanalar  (40% qattiq zarrachalar 

va 50% kam bo‘lmagan -0,074 mm sinf) uchun ishlatiladi. Bu mashinalar 

oqib o‘tuvchi mashinalar bo‘lib, ularni bo‘tana sathi kameralar bo‘yicha 

boshqarilmaganda va ortiqcha mahsulotlarni tez-tez qaytarishlar 

bo‘lmaganda tavsiya qilinadi. 

Mashinaga mahsulotlarni so‘rish va bo‘tanani qabul qilish uchun 

mexanik kameralar (bosh kameradagidek) o‘rnatish mumkin. 

Pnevmatik mashinalar ichida Mexanobr institutining chuqur aerolift 

mashinalari eng yaxshi qisoblanadi. 

Ko‘pikli saralash qo‘llaniladigan FP-2,5 pnevmatik mashina -0,074 

mm li sinfning miqdori 30% dan kam bo‘lmagan yirik zarrachali rudalarni 

boyitishda asosiy va nazorat flotatsiya jarayonlarida ishlatiladi. 

Flotatsiya mashinalarining hajmini hisoblash. Loyihalash, ishlab 

chiqarishda va tadqiqot ishlarida quyidagilarni aniqlash zaruriyati 

tug‘iladi: 

- fabrikaning unumdorligi va flotatsiyani davomiyligi ma'lum 

bo‘lganda, texnologiya uchun ma'lum hajmli flotatsion mashinalarni 

sonini; 

- mashinalar soni va ularning o‘lchami ma'lum bo‘lganda 

fabrikaning unumdorligini; 

- mashinalarning soni, o‘lchamlari va unumdorligi malum bo‘lganda 

flotatsiyaning davomiyligini aniqlash. 

Hisob-kitoblarni bajarish uchun asosiy ko‘rsatkich flotatsiyani 

davomiyligi har bir jarayon uchun hisoblanadi. Bu ko‘rsatkich har bir aniq 

maqsad uchun tajriba va yarim sanoat sharoitida maxsus tajribalar 

o‘tkazish yo‘li bilan aniqlanadi. Tajriba sharoitida (kichik dastgohlarda) 

olingan natijalar, sanoat masshtabida o‘tkazilgan tajribalar natijalaridan 10 

% dan 50 % gacha farq qilishi mumkin. Shuning uchun kichik hajmli 

flotomashinalarda olingan ko‘rsatkichlar katta hajmli flotomashinalarda 

tajriba o‘tkazilib, sinab ko‘rilishi lozim bo‘ladi. 

Flotatsion kameralar sonini aniqlash (kamerali va to‘g‘ri oqimli 

turdagi flotatsion mashinalarning soni) quyidagi tenglama bilan 

hisoblanadi: 
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KV

tV

KV

tV
n

K

S

K

b




=




=

1440
 

bu yerda, n - kerak bo‘lgan kameralar soni; 

Vb - bo‘tananing hajmi, m3/daqiqa; 

t - flotatsiyaning davomiyligi, daqiqa; 

VK - kameraning hajmi, m3, K = 0,65-0,75; 

VS - bo‘tananing sutkalik hajmi, m3/sutka. 

 

Korita turidagi mashina uzunligi quyidagi tenglama bilan 

hisoblanadi: 

KS

tV

KS

tV
L Sb




=




=

1440
 

bu yerda: L – mashina uzunligi, m; 

S - bo‘tana bilan band bo‘lgan vannaning qirqim yuzasi, m2; 

 

Vannaning uzunligi 10 m dan oshmasligi kerak. 

Korita turidagi mashina uzunligi quyidagi tenglama bilan 

hisoblanadi: 

t
m

60
=  

Bir soatda flotatsiyaga tushayotgan bo‘tananing miqdori quyidagi 

tenglik bilan hisoblanadi: 

24

SUT
S

М
М =  

Bo‘tana bo‘yicha kameraning umumiy hajmi quyidagi tenglik bilan 

hisoblanadi: 

60

tV

m

V
V SS

v


==  

Kameralar soni quyidagi tenglik bilan aniqlanadi: 

KV

V
n

K

g


=  

Flotatsiyaga tushayotgan bo‘tananing miqdori va zichligini 

aniqlashda quyidagi tenglikdan foydalaniladi: 

)
1

(


+= RQVSUT  

bu yerda, Q - ruda miqdori, t/sutka; 

δ - rudaning zichligi. 

R - (C : Q) – suyuq va qattiq moddalarni og‘irlik nisbati. 



130 

 

Yuqoridagilarni hisobga olib, quyidagi tengliklarni keltirib 

chiharamiz: 

 

1+


=

R

V
Q C




  yoki 

 







−
=

Q

QV
R C

 

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Flоtаtsiya usulidа bоyitishning mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 

2. Flоtаtsiya jаrаyonidа muhit rеgulyatоrlаrining vаzifаsi nimаdаn 

ibоrаt? 

3. Flоtаtsiya jаrаyonining tехnоlоgik ko‘rsаtkichlаrigа nimаlаr 

kirаdi? 

4. Minеrаl zаrrа yuzаsining ho‘llаnishi dеgаndа nimа tushunilаdi? 

5. Sеlеktiv flоtаtsiya sхеmаsi dеb nimаgа аytilаdi? 

 

 

3.13. Flotatsiyada qo‘llaniladigan yordamchi dastgohlar 

 

Bo‘tanani flotatsiyalashdan oldin reagent bilan uzoq vaqt 

aralashtirish, aeratsiyalash zarurati bo‘lganda bo‘tanani tayyorlash uchun 

aeratsiyalovchi uskuna, kontaktli chanlar o‘rnatiladi. 

Kontaktli chanlar (41-rasm) bo‘tanani reagent bilan aralashtirish 

uchun mo‘ljallangan. Ular silindrsimon idish 4 va uning markazida 

aylanuvchi val 2 ga o‘rnatilgan aralashtirgich 7 dan tashkil topgan. Val 

bo‘tanani sirkulyatsiyalash uchun teshiklar 6 ga ega quvur 3 ga joylashgan 

bo‘lib, bo‘tana hajmi bo‘ylab reagentlarning bir tekis taqsimlanishini 

ta’minlaydi. Dastlabki bo‘tana quvur 1 orqali markaziy quvurning yuqori 

qismiga va keyin aralashtirgichga tushadi, flotatsiyalanishga tayyor 

bo’lgan bo‘tana sliv quvuri 5 orqali chiqariladi. 

Bo’tananing bir xilligi va flotatsiyalashga tayyorligi darajasi 

bo‘tanani kontaktli chanda aralashtirish vaqti va jadalligi bilan belgilanadi. 

Kontaktli chanda bo‘tanani aralashtirish uchun talab qilinadigan vaqt 

uning hajmi V, (m3) ni aniqlaydi va quyidagi formula bo‘yicha 

hisoblanadi: 

V=Q(l/δT+R)t/60. 
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bu yerda Q – unumdorlik, t/s; δT – qattiq mahsulot zichligi, t/m3; R 

– bo‘tana zichligi (S:Q); t – kerakli aloqa vaqti, min, reagentning 

minerallar yuzasi bilan o‘zaro ta’sirlashish jarayonining zarur bo‘lgan 

davomiyligi bilan belgilanadi. Ko‘mir bo‘tanasi uchun u bo‘tanadagi 

qattiqlikning miqdori 35-40% bo‘lganda 1-2 min ni, 20% % bo‘lganda 3-4 

min ni tashkil qiladi. Rudali bo‘tanalar uchun u 1 dan 60 min gacha 

o'zgarishi mumkin. Bunda chanlarning hajmi 0,3 dan 47 m3 gacha 

o‘zgaradi. 

 

 
 

41-rasm. Kontaktli chan 

 

Suvda qiyin eriydigan reagentlar qo‘llanilganda, dag‘al donador 

bo‘tanani flotatsiyalashga tayyorlashda, minerallar yuzasini zararli 

moddalar yoki reagentlardan tozalash zarurati bo‘lganda aralashtirish 

jadalligi ortadi. 

Rangli metallarning sulfidli rudalarini flotatsiyaga tayyorlash 

jarayonida bo‘tanani aeratsiyalash mexanik flotatsiya mashinalarining 

birinchi kameralarida yoki turli xil tuzilishdagi mexanik, pnevmomexanik 

mashinalarga o‘xshash maxsus aeratsiyalovchi mono kameralarda amalga 

oshiriladi. 
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42-rasm. Bo’tanani flotatsiyalashga tayyorlash uchun uskuna «Kaskad» 

 

«Kaskad» bo‘tanani tayyorlash uskunasi (42-rasm) ko‘mir 

bo‘tanasini flotatsiya qilishda flotatsiya jarayoniga keladigan barcha 

loyqalarni jamlash uchun keng qo‘llaniladi, bunda aerozol shaklida 

beriladigan reagentlar bilan bo‘tanani jadal aralashtiriladi va flotatsiya 

mashinalariga teng taqsimladi. 

Barcha kiruvchi bo‘tana oqimlari aralashtirgich 8 ga yo‘naltiriladi, 

unda quvurlar 9 ning tangensial ulanishi tufayli oqimlarni aralashtirishni 

ta‘minlaydigan girdob hosil bo‘ladi. Aralashtirgichdan bo‘tana konus 

teshiklar 10 orqali oqib chiqadi va girdobsimon oqim shaklida 

shtamplangan panjara 11 ning yuqori qismiga berilib, uning yuzasiga 

tarqaladi va teshiklari orqali kolonna 12 ning pastki qismiga tushadi. 
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Reagentlar dozator 4 dan aerozolni tayyorlash uchun tasmali uzatma 

6 orqali aylanma harakatni elektr yuritgich 7 dan oluvchi tez aylanuvchi 

ventilyator-rotorli uskunaga kiradi  

Havo oqimi va rotorning mexanik ta‘siri ostida hosil bo‘gan 

reagentlar aerozoli filtr 3 dan o‘tadi reaktivlar trubadan o‘tib panjara 11 

ostidagi kolonna 12 ga quvur 1 orqali bo‘tana oqimiga qarshi oqimda 

quyiladi, bu esa reagentlarni bo‘tana hajmi bo‘yicha teng ravishda 

taqsimlanishini ta’minlaydi. Panjarani tozalash uchun teshik 13 mavjud. 

Kolonnaning pastki qismiga yo’nalgan bo‘tana reagentlar bilan jalyuzli 

panjara 14 orqali o‘tadi, u yerda qo‘shimcha aralashadi va aralashtirgich 

17 ga tushadi. 

Kolonnaning pastki qismi bo‘tanani bo‘lib beruvchi bo‘lib, yon 

devorlarida teshiklar 19 mavjud. Devorlariga aylanma tutgich 16 va 

tutqichlar 2 bilan sliv uchun qutilar 15 biriktirilgan. Sliv kolonnadan sliv 

qutisi orqali tushuvchi tayyor bo‘tana oqimi tezligini sozlash uchun 

qutilariga tutib turuvchi klapanlar 18 biriktirilgan. «Kaskad» uskunasining 

unumdorligi 8000 m3/s bo‘lganda klapanlarning maksimal soni 8 tani 

tashkil qiladi. 

 

 

3.14. Monometall rudalarning flotatsion sxemasi 

 

Flоtаtsiya sхеmаlаri. Fоydаli qаzilmаlаrni flоtаtsiyalаsh 

jаrаyonidа turli - tumаn  tехnоlоgik sхеmаlаr qo‘llаnilаdi. Flоtаtsiоn 

sхеmаni tаnlаsh bоyitilаyotgаn mаhsulоtning flоtаtsiоn хоssаsigа, 

bоyitmаning sifаtigа qo‘yilаyotgаn tаlаbgа vа bir qаtоr tехnik-iqtisоdiy 

оmillаrgа bоg‘liq. 

Ko‘p hоllаrdа bittа flоtаtsiya оpеrаtsiyasi nаtijаsidа охirgi bоyitmа 

vа tаshlаb yubоrilаdigаn chiqindi оlishgа erishilmаydi. Shuning uchun, 

flоtаtsiya sхеmаlаri bir nеchtа flоtаtsiya jarayonlаridаn tаshkil tоpаdi: 

аsоsiy flоtаtsiya, tоzаlаsh flоtаtsiyasi vа nаzоrаt flоtаtsiyasi.  

Аsоsiy flоtаtsiya – flоtаtsiоn bоyitishning birinchi jarayoni 

hisоblаnib, qimmаtbаhо kоmpоnеntni puch tоg‘ jinslаridаn аjrаtish 

mаqsаdidа o‘tkаzilаdi. Nаtijаdа хоmаki bоyitmа vа chiqindi оlinаdi. 

Tоzаlаsh flоtаtsiyasi – o‘zidаn оldingi jarayonlаrdа оlingаn хоmаki 

bоyitmаning sifаtini yaхshilаsh mаqsаdidа o‘tkаzilаdigаn flоtаtsiya 

jarayoni.  
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Nаzоrаt flоtаtsiyasi – аsоsiy flоtаtsiya nаtijаsidа оlingаn chiqindi 

tаrkibidаgi qimmаtbаhо kоmpоnеntni yanа bir bоr аjrаtib оlish  mаqsаdidа 

o‘tkаzilаdigаn оpеrаtsiya. 

Flоtаtsiоn sхеmаlаr – flоtаtsiya bоsqichi vа sikllаrining sоni bilаn 

bir–biridаn fаrq qilаdi. 

Flоtаtsiya bоsqichi dеb, mаhsulоtni mа’lum yiriklikkаchа yanchib, 

kеyin flоtаtsiyalаsh jarayonini o‘z ichigа оlgаn tехnоlоgik sхеmаning bir 

qismigа аytilаdi.  

Fоydаli minеrаlning хоssаsi vа undаgi minеrаl zаrrаchаlаrning 

o‘lchаmigа qаrаb bir yoki ko‘p bоsqichli flоtаtsiоn sхеmаlаr ishlаtilаdi. 

Flоtаtsiya sikli dеb, qаytаdаn flоtаtsiyalаnmаydigаn bir yoki bir 

nеchtа tаyyor mаhsulоtlаr оlinаdigаn flоtаtsiya jarayonlаrining guruhigа 

аytilаdi.  

Qimmаtbаhо kоmpоnеntlаrning аjrаlish kеtmа–kеtligigа qаrаb, 

pоlimеtаl rudаlаrni bоyitishdа kоllеktiv, sеlеktiv vа kоllеktiv–sеlеktiv 

flоtаtsiya sхеmаlаri mаvjud bo‘lаdi [1]. 

Аgаr охirgi bоyitmаgа birа-to‘lа bir nеchtа minеrаl (mаsаlаn, mis 

vа nikеl sulfidlаri, mis-mоlibdеn, qo‘rg‘оshin–rux) аjrаlsа, bundаy 

flоtаtsiya kоllеktiv flоtаtsiya dеyilаdi. 

Аgаr rudаdаn qimmаtbаhо kоmpоnеntlаr kеtmа-kеt аjrаtib оlinsа, 

bundаy flоtаtsiya sеlеktiv flоtаtsiya dеyilаdi.  

Kоllеktiv-sеlеktiv flоtаtsiyadа hаmmа qimmаtbаhо kоmpоnеntlаr 

аvvаl kоllеktiv bоyitmаgа аjrаlаdi, kеyin esа undаn аlоhidа minеrаllаr 

flоtаtsiyalаnаdi. Bir bоsqichli flоtаtsiya sхеmаlаri bo‘yichа shееlitli, 

flyuоritli, bаritli, spоdumеnli rudаlаr bоyitilаdi. Bu rudаlаrni bоyitish 

sхеmаlаridа tоzаlаsh vа nаzоrаt flоtаtsiyalаrining sоni turlichа bo‘lаdi. 

Monometall rudalarning metallar muvozanatini hisoblash. 

Metallarning texnologik muvozanati ruda va boyitish mahsulotlari va aniq 

vaqt oralig‘ida qayta ishlangan quruq ruda massasining kimyoviy tahlili 

asosida tuziladi. Texnologik muvozanat texnologik jarayonlarni 

boshqarish va nazorat qilish, olinadigan boyitma va chiqindi tarkibidagi 

qimmatbaho komponentlarni me'yorida ushlab turishni nazorat qilish va 

metallarni boyitmaga ajralishini aniqlash uchun zarur [10]. 

Metallar muvozanati ruda va boyitish mahsulotlarining texnologik 

ko‘rsatkichlari orqali hisoblanadi. 

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz: 

α-β-θ – mos holda bosh mahsulot, boyitma va chiqindi tarkibidagi 

qimmatbaho komponent miqdori; 
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γd,  γb, γch – mos holda bosh mahsulot (γd=100%), boyitma va 

chiqindining chiqishi, %; 

ε – bosh mahsulotdagi metalning ajralishi, 100% ; 

εb – metalni boyitmaga ajralishi, %; 

εch – metalni chiqindiga yo‘qotilishi, %. 

Rudadagi metalning miqdori uning boyitma va chiqindi tarkibidagi 

miqdori yig‘indisiga teng: 
 += chb100  

 −+= )100(100 bb  

Boyitmaning chiqishi:  

100
−

−
=




 b  






−
= b

b . 

Metalni boyitmaga ajralishi quyidagi formula bilan aniqlanadi 






−
= b

и , 

agar boyitmaning chiqishi nomalum bo‘lsa, u holda 

%100
−

−
=








 b . 

Metalning chiqindiga yo‘qolishi: 

εch=100-εb,  %. 

Мisol 

Mis rudasi tarkibidagi misning miqdori 0,5% (αСи=0,5%); 

boyitmadagi misning miqdori 18 % (βСи=18%). Misning boyitmaga 

ajralishi εСи=92 %; fabrikaning ish unumdorligi 10000 t/sutka ga teng. 

Mis boyitmasining chiqishi, chiqindining chiqishi, misning 

chiqindiga yo‘qotilishi, chiqindidagi misning miqdori va mis 

boyitmasining massasini hisoblang. 

Hisoblash natijalari metallar muvozanati jadvaliga kiritiladi (17-

jadval). 

Mis boyitmasining chiqishini topamiz: 

%55,2
18

5,092
=


=

−
=




 b

b  

Chiqindining chiqishi: 
%45,97100 =−= bch   

Misning chiqindiga y o‘qotilishi: 

%890100 =−=ch . 
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Chiqindi tarkibidagi misning miqdori: 

%041,0
45,97

5,08
=


=


=

ch

ch




 . 

Mis boyitmasining massasi: 

suttМ b /255
100

55,210000
=


=  

Chiqindining massasi: 
suttМ ch /974525510000 =−=  

17-jadval 

Metallar muvozanati jadvali 
Mahsulot Mahsulot chiqishi Misning 

miqdori, % 

Misning ajralishi, 

εСи,% % t/sut 

Boyitma 2,55 255 18 92 

Chiqindi 97,45 9745 0,041 8 

Bosh mahsulot 100 10000 0,5 100 

 

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Minеrаl zаrrа yuzаsining ho‘llаnishi dеgаndа nimа tushunilаdi? 

2. Sеlеktiv flоtаtsiya sхеmаsi dеb nimаgа аytilаdi? 

3. Nаzоrаt flоtаtsiyasi dеb nimаgа аytilаdi vа u nimа mаqsаddа 

qo‘llаnilаdi? 

4. Tоzаlаsh flоtаtsiyasi dеb nimаgа аytilаdi vа u nimа mаqsаddа 

qo‘llаnilаdi? 

5. Flоtаtsiya jаrаyonigа rеаgеntlаr qаndаy tаrtibdа qo‘shilаdi? 

 

 

3.15. Ruxli rudalarning flotatsion sxemasi 

 

Mis-rux rudalari selektiv flotatsiya o‘tkazish nuqtayi nazaridan 

qaralganda murakkab hisoblanadi. Bu ularning murakkab moddiy tarkibi 

bilan, qimmatbaho minerallarning donadorlik xarakteristikasiga va mis va 

rux minerallarining flotatsiyalanish xususiyatlarning bir biriga yaqinligi 

bilan izohlanadi. Mis-rux rudalari to‘g‘ridan to‘g‘ri selektiv yoki kollektiv-

selektiv flotatsiya sxemalarida boyitiladi. 

Tug‘ridan to‘g‘ri selektiv flotatsiyada yanchish jarayoni 85-95% -

0,074 mm sinfgacha yetkazilishi, ya’ni mayindispers xalkopirit, sfalerit va 

piritning yuzalari ochilishi zarur. Xalkopiritni flotatsiyalash va sfalerit 

hamda piritni tazyiqlash uchun yanchishda tegirmonga reagentlar 



137 

 

qo‘shiladi. Mis flotatsiyasi chiqindilaridan sfaleritni mis kuporosi bilan 

faollantirilgandan keyin rux boyitmasi olinadi. Bunday sxema yirik 

donador mis-rux rudalarini flotatsiya qilishda mis minerallari asosan 

xalkopirit ko‘rinishida bo‘lganda, sfalerit esa mis ionlari bilan 

faollantirilmagan hollarda qo‘llanadi.  

Mis-rux rudalarini selektiv flotatsiyasi Sibay fabrikasida (MDH), 

«Rutten», «Foks», «Ekstol» va «Kvemont» (Kanada) fabrikalarida, hamda 

Finlyandiya va Norvegiya fabrikalarida qo‘llaniladi. 

Mis boyitmasini sifatini oshirish maqsadida uni qayta tozalash 

jarayonidan oldin yanchiladi. Yanchishdan so‘ng yanchilgan boyitma 

odatda alohida siklda flotatsiyalanadi. Boyitma qayta tozalashga, chiqindi 

esa chiqindi saqlash joyiga yuboriladi. 

Yirik donador rudalar kollektiv flotatsiyadan oldin 45-60% – 0,074 

mm sinfdagi o‘lchamda dag‘al yanchiladi, bunda sulfidli minerallarning 

asosiy qismi puch tog‘ jinsi minerallaridan ajratiladi. Yaxlit rudalarni 

qayta ishlashda sulfidlarni kollektiv flotatsiyasi 85-90%  – 0,074 mm 

sinfgacha yanchilgandan so‘ng va piritning asosiy qismini tazyiqlash 

maqsadida albatta oxakli muhitda (200-500 g/m3 erkin CaO) o‘tkaziladi. 

Yig‘uvchilar sifatida fabrikalarda asosan ksantogenat va ditiofosfatlar 

(150-200 g/t), ko‘pik hosil qiluvchi sifatida esa T-66 qo‘llaniladi. 

Agar rudada sfaleritning ikki xil turi uchrasa, unda kollektiv 

boyitmaga avval mis sulfidi va yuqori faollangan sfalerit ajratiladi, qolgan 

sfalerit rux fltatsiyasida mis kuporosini bilan faollantirilgandan so‘ng 

ajratib olinadi. 

Kollektiv mis-rux boyitmasi ajratilishidan avval albatta oxakli 

muhitda yanchiladi va natriy sulfidi (0,2-3 kg/t rudada) hamda 

faollantirilgan ko‘mir (0,3 kg/t)  yordamida desorbsiyalanadi. 

Desorbsiya chanlarda qattiqlik miqdori 55-60% bo‘lganda 

o‘tkaziladi. 

Kollektiv mis-rux boyitmasi sianidli va sianidsiz usul bilan 

ajratilishi mumkin. Birinchi ko‘rinishda yanchishda tegirmonga yoki 

changa mis flotatsiyasidan oldin sianid aralashmasi va rux kuporosi 

beriladi. Ikkinchi ko‘rinisha esa, sianid natriy sulfidi yoki natriy tiosulfati 

bilan almashtiriladi, u rux kuporosi bilan birgalikda sfaleritning yaxshi 

tazyiqlovchisi hisoblanadi. Urarning sarfi odatda quyidagicha, kg/t rudada: 

0,1–0,2 natriy sulfidi; 0,2–0,3 natriy tiosulfati va 0,3–0,5 rux kuporosi. 

Mis flotatsiyasi ksantogenat va ko‘pik hosil qiluvchi reagent 

ishtirokida amalga oshiriladi. Tozalash jarayonida mis boyitmasining 

sifatini oshirish maqsadida natriy sulfidi, rux kuporosi va albatta oxak 
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(500–700 g/m3 erkin CaO) qo‘shiladi. Mis flotatsiyasining chiqindilaridan 

mis kuporosi (0,1–0,3 kg/t) bilan faollantirilgandan so‘ng sfalerit 

flotatsiyalanadi. Piritni tazyiqlash uchun asosiy rux flotatsiyasida 

bo‘tanaga 800-1000 g/m3 gacha  erkin CaO, qayta tozalash flotatsiyasida 

esa 1100–1200 g/m3  gacha erkin CaO qo‘shiladi. 

Kolchedanli mis-rux rudalarini flotatsiyalashda rux flotatsiyasining 

chiqindisi ko‘p hollarda tayyor pirit boyitmasi hisoblanadi, donador 

rudalar flotatsiyasida esa pirit tarkibli chiqindilar olinadi, ular kuchsiz 

nordon muhitda flotatsiyalanib, pirit boyitmasi olinishi mumkin. 

Agar olinayotgan rux boyitmasida ruxning miqdori 37-40% dan 

oshmasa, unda u missizlantirish va temirsizlantirish jarayonlariga 

yuboriladi. Bunda olingan rux boyitmasi 60 % qattiqlikkacha 

quyultirilgandan so‘ng yanchiladi, agar bu zarur bo‘lsa. Quyultirgichda 

yuviladi, soda va rux kuporosi bilan aralashtirilib, pH 7-8 muhitda mis-

pirit flotatsiyasiga yuboriladi. Ko‘pikli mahsulot - mis-pirit boyitmasi 

tayyor mis boyitmasi bilan birlashadi, kamera mahsuloti esa maromiga 

yetgan rux boyitmasi hisoblanadi.  

 

Nazorat uchun savollar: 

1. Moddiy tarkibiga ko‘ra rudalar qanday turlarga bo‘linadi? 

2. Fizik xususiyatlariga ko‘ra rudalar qanday turlarga bo‘linadi? 

3. Boyitishning xalq xo‘jaligidagi roli nimadan iborat? 

4. Foydali qazilmalarni boyitish deganda nima tushuniladi? 

 

 

3.16. Polimetall rudalarning flotatsion sxemasi 

 

Alohida turdagi polimetall rudalar uchun flotatsiyaning 

prinsipial sxemalarini tanlash 

Mineral tarkibi va metalning miqdoriga qarab polimetall rudalar 

to‘rt guruhga bo‘linadi [10]. 

Birinchi guruh - rangli metallar miqdori yuqori, yaxlit sulfidli 

rudalar. Bu rudalar asosan qo‘rg‘oshin, mis, va temir sul’fidlaridan tashkil 

topgan. Sulfidlarning umumiy miqdori 75-90%, rangli metallarning 

miqdori 6-15%. 

Bu guruhdagi rudalarni boyitish uchun odatda to‘g‘ri selektiv 

flotatsiya sxemasi qo‘llaniladi. Flotatsiya chiqindisi oltingugurtga yetarli 

darajada boy va sulfat kislota ishlab chiqaruvchi sanoat uchun xomashyo 



139 

 

sifatida ishlatish mumkin bo‘lgan holda to‘g‘ri selektiv flotatsiya 

sxemalari ayniqsa maqsadga muvofiqdir.  

Ikkinchi guruh - rangli metallar miqdori kam va oltingugurtning 

miqdori yuqori, yaxlit sulfidli rudalar. Rudalarning bu guruhiga ko‘pchilik 

mis-ruxli, piritli rudalar kiradi. Mis-ruxli, piritlardagi misning miqdori 1÷2 

%, ruxning miqdori esa 1÷2,5%.  

Bu guruhlardagi rudalarni boyitishning eng samarali usuli boy piritli 

chiqindi olinuvchi mis va rux sulfidlarini dastlabki kollektiv flotatsiyalash 

hisoblanadi.. 

Rudada oltingugurtning miqdori kam bo‘lganda kollektiv flotatsiya 

chiqindisi oltingugurtning miqdori bo‘yicha talabga javob bermaydigan 

hisoblanadi. Bu holda barcha sulfidlarni dastlabki kollektiv flotatsiyalash 

sxemasi ayniqsa manfaatli hisoblanadi. 

Uchinchi guruh - rangli metallarning miqdori yuqori va ora-sira 

joylashgan polimetall rudalar. Bu guruhga  foydalanilayotgan qo‘rg‘oshin, 

ruxli va mis–ruxli konlarning rudalari kiradi. Bu turdagi rudalarda mis, 

qo‘rg‘oshin va ruxning umumiy miqdori 8÷15% gacha yetadi. 

Foydali minerali yirik va ora-sira joylashgan rudalar to‘g‘ri selektiv 

flotatsiyali sxema bo‘yicha boyitiladi. Agregatli va ora-sira joylashganda 

dastlabki kollektiv flotatsiyali sxema ko‘proq samara beradi. 

To‘rtinchi guruh - rangli metallarning miqdori kam bo‘lgan va ora-

sira joylashgan rudalar. Rangli metallarning umumiy miqdori qoidaga 

ko‘ra 3÷4% dan ortmaydi, ba`zi hollarda esa 2%. Piritning miqdori ba`zan 

30÷40% ga yetadi. Bu guruhdagi rudalarni boyitishda iqtisodiy shartlar 

bo‘yicha dastlabki kollektiv flotatsiya sxemasini qo‘llash maqsadga 

muvofiq [2]. 

Boyitishning alohida sikl va bosqichlarida flotatsiya sxemalarini 

tuzish 

Amalda ishlatiladigan flotatsiya sxemalari shuncha ko‘pki ularni 

alohida hol uchun ko‘rib chiqishga imkoniyat yo‘q. 

Boyitish siklining eng oddiy misoli bitta flotatsiya jarayoni 

hisoblanadi. Lekin bunday oddiy sxema faqat bitta ohirgi mahsulot 

olinadigan siklda ishlatilishi mumkin. Masalan, birinchi bosqichda 

flotatsiyalashda tayyor boyitmaning bir qismi va qaytadan yanchishga va 

flotatsiyaning ikkinchi bosqichiga tushuvchi boy chiqindi olinishida. 

Agar boyitish siklida ikkita oxirgi mahsulot-konditsion boyitma va 

tashlab yuboriladigan chiqindi olinishi kerak bo‘lsa, murakkabroq boyitish 

sxemalari qo‘llaniladi. 
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Flotatsiya sxemasining tarmoqlanish yo‘nalishi asosan uchta shartga 

–rudadagi qimmatbaho mineralning miqdoriga boyitmaga qo‘yiladigan 

talablarga va qimmatbaho mineralning flotatsiyalanish xususiyatlariga 

bog‘liq. 

Rudadagi qimmatbaho komponentning miqdori yuqori, boyitma 

sifatiga qo‘yiladigan talablar past, puch tog‘ jinslari flotatsion aktiv 

emas. Bunda boyitmani tozalash jarayonlarisiz, lekin chiqindini bir, ikki 

marta nazorat flotatsiyalash qo‘llanuvchi flotatsiya sxemasini ishlatish 

mumkin. Bunday sxemalar ko‘mir boyitish fabrikalarida, shuningdek 

rangli metallarning boy rudalarini boyituvchi ba`zi fabrikalarda qo‘llanadi 

(43-rasm) 

Qimmatbaho mineralning flotatsiyalanish qobiliyati past, boyitma 

sifatiga qo‘yiladigan talablar ham past. Yuzaga qalqib chiqib 

flotatsiyalangan minerallarni tozalash maqsadga muvofiq emas va ularni 

jarayondan tezda chiqarib olish kerak. Sxema nazorat flotatsiyalar sonini 

ortishi yo‘nalishida tarmoqlanadi. Misol tariqasida mis-piritli rudalarni 

flotatsiyalash sxemasini keltirish mumkin (44-rasm). 

 
43-rasm. Asosiy flotatsiya chiqindisini nazorat flotatsiyalovchi  

flotatsiya sxemasi 

 

Boyitmani ikki yoki uchta tozalash va bitta nazorat jarayonli sxema 

qimmatbaho mineralning yuqori boyitish darajasiga erishishda yoki puch 

tog‘ jinslarining flotatsion faolligi yuqori bo‘lganda ishlatiladi. U 

polimetall rudalarni boyitishning qo‘rg‘oshinli va ruxli sikllarida 

qo‘llaniladi.  

Rudadagi qimmatbaho mineralning miqdori kichik, boyitma 

sifatiga qo‘yiladigan talablar yuqori, qimmatbaho mineral yaxshi 

flotatsiyalanadi. Flotatsiya sxemasi boyitmani tozalash jarayonlari soni 

ortishi yo‘nalishida tarmoqlanadi. Bunday sxemalar molibdenli, grafitli 

rudalarni boyitishda qo‘llanadi. Rudadagi molibden miqdorining kamligi 

Tasniflagich quyilmasi 

Asosiy flotatsiya 

Nazorat flotatsiyasi 

Boyitma 

Chiqindi 
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boyitmaga qo‘yiladigan talablar yuqoriligi sxemaga 5-8 tadan boyitmani 

tozalash jarayonlarini kiritishni talab qiladi. Molibdenitning yaxshi 

flotatsiyalanishi uni chiqindilar bilan yo‘qolishidan cho‘chimasdan ko‘p 

sonli tozalash jarayonlarini qo‘llashga imkon beradi. Kambag‘al grafitli 

rudalarni boyitishda 6-7 ta boyitmani tozalash jarayonlarini qo‘llovchi 

flotatsiya sxemalari ishlatiladi [2]. 

 

 
 

44-rasm. Nazorat flotatsiyasi sonlarining ortishi yo‘nalishida 

rivojlanuvchi flotatsiya sxemasiga misol 

 

 

 
 

45-rasm. Boyitmani bir marta tozalash va bitta nazorat flotatsiyali sxema. 

 

Asosiy flotatsiya 

boyitma  chiqindi 

Tozalash Nazorat flotatsiyasi  

chiqindi  boyitma  

Yanchish 

Flotatsiya I Chiqindi   

Yanchish 

Flotatsiya II 

Chiqindi   Boyitma II 

Boyitma I 

Nazorat flotatsiyasi 

Tozalash Nazorat flotatsiyasi 

Boyitma III 

Chiqindi   Boyitma 

Oraliq mahsulot 

Chiqindi  

chiqindi boyitma  
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46-rasm. Boyitmani ikki marta tozalash va bitta nazorat flotatsiyali  

flotatsiya sxemasi 

 

Boyitmani bitta tozalash jarayoni qo‘llaniladigan flotatsiya 

sxemalari qimmatbaho komponentning yuqori boyitish darajasi talab 

qilinmaganda, kambag‘al ruda va boyitma sifatiga qo‘yiladigan talablar 

past; o‘rtacha ruda va o‘rtacha talablar, boy ruda va yuqori talablar. 

Bunday sxemalar ko‘pincha misli rudalarni flotatsiyalashning kollektiv 

flotatsiyasida uchraydi. 

Boyitmani bir marta tozalash jarayonli flotatsiya sxemalari 

qimmatbaho komponentning yuqori boyitish darajasini olish talab 

qilinmaganda; kambag‘al rudalar va boyitma sifatiga qo‘yiladigan talab 

past bo‘lganda; o‘rtacha ruda va o‘rtacha talablarda, boy ruda va yuqori 

talablarda qo‘llaniladi. Bunday sxema ko‘pincha misli flotatsiyaning 

asosiy siklida, polimetall rudalarni kollektiv flotatsiyalash siklida 

uchraydi. boyitmani ikki va uch marta tozalash va bitta nazorat flotatsiyali 

sxemalar qimmatbaho mineralning yuqoriroq boyitish darajasiga erishish 

lozim bo‘lganda yoki puch tog‘ jinslarining flotatsiyalanish faolligi yuqori 

bo‘lganda ishlatiladi (46-rasm). 

 

Boyitish jarayonining miqdor sxemasini hisoblash 

Flotatsiya va gravitatsiya usulida boyitish jarayonining miqdor 

sxemasini hisoblash bir-biriga o‘xshash bo‘lgani uchun gravitatsiya 

usulida boyitish jarayonining miqdor sxemasini hisoblash usulini 

keltiramiz. 

Asosiy flotatsiya 

I Tozalash Nazorat flotatsiyasi 

chiqindi boyitma 

chiqindi 

II Tozalash 

chiqindi 

Oraliq mahsulot 

boyitma 



143 

 

Boyitishning miqdor sxemasini hisoblashda sxemadagi barcha 

mahsulotlar uchun asosiy texnologik ko‘rsatkichlar –  ,,,Q  larning son 

qiymati aniqlanadi:  

Q  – mahsulotning og‘irligi (t/soat yoki t/sut);   – mahsulotlarning 

chiqishi, %;  

  – mahsulotlardagi qimmatbaho komponentning miqdori, %; 

E mahsulotlarga ajralish, %. Ba`zi hollarda qo‘shimcha ravishda Е  

– xususiy ajralishning qiymati aniqlanadi. 

Miqdor sxemasi quyidagi tartibda hisoblanadi: 

1. Sxemani hisoblash uchun kerakli va yetarli bo‘lgan dastlabki 

ko‘rsatkichlarning soni aniqlanadi. 

2. Dastlabki ko‘rsatkichlarning, ya’ni ,,,   larning soni 

tanlanadi. 

3. Dastlabki ko‘rsatkichlarning son qiymati belgilanadi. 

4. Sxema dastlabki ko‘rsatkichlarni bog‘lovchi tenglamalar orqali 

hisoblanadi. 

5. Hisoblash natijalari jadval va grafiklar tarzida 

rasmiylashtiriladi. 

Sxemani hisoblash uchun kerak bo‘ladigan dastlabki ko‘rsatkichlar 

soni  

N=A-B, bu yerda: 

N – dastlabki ko‘rsatkichlarning soni; A – dastlabki 

ko‘rsatkichlarning umumiy soni, B –tenglamalarning umumiy soni. 

Har qanday boyitish sxemasi ikki turdagi jarayonlarni, ya`ni ajralish 

va qo‘shilish jarayonlarini o‘z ichiga oladi. Ajralish jarayonlarida bitta 

mahsulotdan ikki va undan ortiq, qo‘shilish jarayonlarida esa ikki va 

undan ortiq mahsulotdan bitta mahsulot olinadi. Sxemadagi umumiy 

jarayonlar soni  

ка ааа += , 

bu yerda, a, aa, aq – tegishli ravishda barcha jarayonlar, ajralish va 

qo‘shilish jarayonlari soni. 

Masalan, yuqoridagi sxemada jami 8 ta jarayon bo‘lib, ulardan 5 

tasi ajralish va 3 tasi qo‘shilish jarayonlaridir. 

Har qanday boyitish sxemasi 3 turdagi mahsulotlardan tashkil 

topadi: 

1. dastlabki mahsulotlar – nd 

2. ajralish mahsulotlari – na 

3. qo‘shilish mahsulotlari – nq. 
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qad annN ++=  

Berilgan sxema uchun nd=1, na=10; nq=3. 

N=14 

Hisoblanuvchi komponentlar soni s harfi bilan belgilanadi. 

s=1+e (nometal rudalar uchun) 

bu yerda: e – hisoblanuvchi qo‘shimcha komponentlar. 

Sxemani hisoblashda har qaysi qayta ishlanuvchi mahsulot uchun 

 ,,E  ni son qiymatini aniqlash kerak. 

Monometalli rudalar uchun s =2, ikki komponentli rudalar uchun s 

=3 deb qabul qilinadi. 

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Flоtаtsiya jаrаyonidа muhit rеgulyatоrlаrining vаzifаsi nimаdаn 

ibоrаt? 

2. Flоtаtsiya jаrаyonining tехnоlоgik ko‘rsаtkichlаrigа nimаlаr 

kirаdi? 

3. Minеrаl zаrrа yuzаsining ho‘llаnishi dеgаndа nimа tushunilаdi? 

4. Sеlеktiv flоtаtsiya sхеmаsi dеb nimаgа аytilаdi? 

5. Nаzоrаt flоtаtsiyasi dеb nimаgа аytilаdi vа u nimа mаqsаddа 

qo‘llаnilаdi? 

6. Tоzаlаsh flоtаtsiyasi dеb nimаgа аytilаdi vа u nimа mаqsаddа 

qo‘llаnilаdi? 

 

 

3.17. Polimetallik rudalarni kollektiv va sellektiv 

flotatsiyalashning printsipial sxemalari 

 

To‘g‘ridan-to‘g‘ri selektiv flotatsiyalash sxemalari 

Polimetall rudalarni boyitishda to‘g‘ridan-to‘g‘ri selektiv 

flotatsiyalash sxemalari kam qo‘llaniladi. Bu shunday izohlanadiki, ular 

qazib olinadigan rudada oksidlanish jarayoniga uchragan, flotatsiyalash 

xususiyatlari bo‘yicha mis, qo‘rg‘oshin va rux sulfidlariga yaqin 

bo‘lganlarini tanlab flotatsiyalash juda qiyindir. Bu sxema faqat sulfidli 

minerallar flotatsiyalanishiga ko‘ra ketma-ket faollashtirish mumkin 

bo‘lgan paytda qo‘llanilishi mumkin, bunda avval oson flotatsiyalanadigan 

minerallar flotatsiyalanadi, so‘ngra esa faollantirilgandan so‘ng ancha 

qiyin flotatsiyalanadiganlari flotatsiyalanadi. 
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To‘g‘ridan-to‘g‘ri selektiv flotatsiyalash sxemasi (47, a-rasm) 

«Leyk Djordj» va «Vudlon Maynz» (Avstraliya), «Kid Krik» 

(Kanada),«Blek Mauntin» (JAR) fabrikalarida qo‘llaniladi.  

 

 
а b 

 

47-rasm. Mis-qo‘rg‘oshin-ruxli rudalarni flotatsiyalashning asosiy 

sxemalari:  

а – to‘g‘ridan-to‘g‘ri selektiv sxema; б – kollektiv-selektiv sxema 

 

«Leyk Djordj» fabrikasida piritning miqdori yuqori (20% gacha) 

bo‘lgan mayin donador polimetall rudalar qayta ishlanadi. Rudalardagi 

sulfidli minerallar, asosan, xalkopirit, galenit, sfalerit, piritlardan tashkil 

topgan. Avval mis sulfidlari flotatsiyalanadi, qolgan sulfidlar galenitning 

tazyiqlanishining maqbul sharoitlarida sulfit kislota bilan tazyiqlanadi (pH 
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6,2–6,5). So‘ngra, galenitga sulfoksidli birikmalarning tazyiqlovchi 

ta’sirini bartaraf etuvchi kuchsiz ishqorli muhitda qo‘rg‘oshin sulfidlari 

flotatsiyalanadi. Kuchsiz ishqorli muhit rux va temir sulfidlari 

tazyiqlanishini kuchaytiruvchi sianid bilan hosil qilinadi. Rux 

sulfidlarining kuchli tazyiqlanishi faqat quyultirilgan bo‘tanani 50 °C 

gacha qizdirish, mis kuporosi bilan bartaraf etiladi. Temir sulfidlari ruxni 

flotatsiyalash chiqindilarining qumli qismidan ajratib olinadi.To‘g‘ridan-

to‘g‘ri selektiv flotatsiyalash sxemalari «Dalpolimetall» kombinatining 

Markaziy boyitish fabrikasida rudalarni boyitish uchun qo‘llaniladi. 

Fabrikada Axobinsk, Novo-Monastir va Verxniy konlari rudalari qayta 

ishlanadi. Joylashuvi va tuzilishi xususiyatlari bo‘yicha rudalarning bir 

nechta turlari mavjud: yertomirli-qoplangan, yirik donador va mayda 

donadorli hamda oksidlangan turlari. Bundan tashqari, minerallarning 

oksidlangan va sulfidli shakllari miqdoriga bog‘liq holda, ular sulfidlilarga 

(Verxniy koni rudalari) va aralash rudalarga (Axobinsk va Novo-Monastir 

koni) bo‘linadi. Sulfidli rudalarda 91 % Pb galenitdan; 93 % Zn marmatit 

va kleyofandan tashkil topgan. Aralash rudalarda ruxning oksidlangan 

shakllari ulushi 28 % gacha, qo‘rg‘oshinning oksidlangan shakllari ulushi 

esa 29 % gacha yetadi, ular asosan, serussit va plyumboyarozitdan tashkil 

topgan. 

Galenit va sfaleritdan tashqari, massiv rudalarida pirrotin va pirit 

hamda kam miqdorda arsenopirit, xalkopirit va markazit mavjud. 

Saqlovchi jinslar minerallari kvarsdan, karbonatlardan, xloritlar va 

seritsitlardan tashkil topgan. 

Donador rudalar shunisi bilan ajralib turadiki, bunda turli 

yiriklikdagi sulfidli minerallar alevrolitli gidrotermal-o‘zgargan 

slaneslarga, dag‘al donador qumtoshlarga va brekchiyalarga (har xil 

burchakli bo‘laklar) donador bo‘lib qoplangan. Galenit donasi o‘lchami 2–

3 mm gacha yetadi. Yertomirli-qoplangan rudalarda rudali tomirlar 

ko‘pincha piritdan ko‘ra ko‘proq galenitdan tashkil topgan. 

Rudalar qo‘rg‘oshin va ruxning asosiy elementlarning juda notekis 

taqsimlanishi bilan hamda sfaleritda xalkopirit va pirrotinning notekis 

emulsiyali donadorli qoplanganligi bilan tavsiflanadi. Rudalarda asosiy 

qimmatbaho minerallardan tashqari, anglezit, piromorfit, xalkozin, 

kovellin, smitsonit va flotatsiya jarayonini qiyinlashtiruvchi temir 

gidroksidlari ham mavjuddir. 

Qo‘llaniladigan reagent tartibining o‘ziga xos xususiyati – butilli va 

etilli ksantogenatlarning o‘zaro 2:1 nisbatidagi aralashmasi va zararsiz 

bo‘lgan ko‘pik hosil qiluvchi dimetilftalatning (D-3) hamda oksidlangan 
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minerallarni sulfidlash uchun natriy sulfidi va ammoniy sulfatining 

aralashmasini qo‘llash hisoblanadi.  

 

 
48-rasm. «Dalpolimetall» kombinatining Markaziy boyitish fabrikasida 

qo‘rg‘oshin-ruxli rudalarni flotatsiyalashning to‘g‘ridan-to‘g‘ri selektiv 

sxemasi 

 

Aralash rudalarni qayta ishlashda bu reagentlar yanchishning I 

bosqichida tegirmonlariga beriladi, bu sulfidlantirish sharoitini ancha 
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yaxshilaydi. Sulfidli rudalarni boyitishda ushbu reagentlar bevosita 

flotatsiyaga beriladi. 

Qo‘rg‘oshin boyitmasida piritning miqdorini kamaytirish uchun 

qo‘rg‘oshin flotatsiyasidan oldin bo‘tana pH=9,0–9,5 muhitda oxak bilan 

aralashtiriladi, so‘ngra esa alyuminiy sulfati berish bilan pH ning qiymati 

8,3–8,8 gacha pasaytiriladi. 

To‘g‘ridan-to‘g‘ri selektiv flotatsiyalashning kamchiligi yanchishga 

katta xarajatlar sarflanishi hisoblanadi, chunki barcha ruda qimmatbaho 

minerallarni nafaqat bo‘sh jinslari minerallaridan, balki bir-biridan ajratish 

uchun zarur bo‘lgan yiriklikkacha yanchiladi. 

Bundan tashqari, flotatsiya mashinalari ko‘lami ancha oshadi, 

chunki dastlabki rudaning deyarli barcha hajmi flotatsiyaning barcha 

sikllaridan o‘tadi. Kamchiliklariga esa reagentlarning ko‘p sarflanishini 

kiritish mumkin, chunki ular massasi aytarli darajada kam bo‘lgan 

boyitmalar uchun emas, balki dastlabki rudaning butun massasi uchun 

qo‘shiladi. 

Kollektiv flotatsiya sxemalari 

Kollektiv-selektiv sxema bo‘yicha (47, b-rasmga qarang) 

yanchishdan so‘ng 50–60 % gacha – 0,074 mm sinf olinib, sulfidli 

minerallar agregatlari bo‘sh jinslar minerallaridan ajralishi sodir 

bo‘lganda, bo‘tana kuchsiz ishqorli muhitda (pH = 8,0–8,5) mis, 

qo‘rg‘oshin, rux va piritning barcha sulfidlarini kollektiv flotatsiyalashga 

yuboriladi. Sulfidli minerallar notekis donador joylashgan hollarda 

kollektiv flotatsiyalash 80-85% gacha –0,074 mm sinfgacha yanchilib, ikki 

bosqichda o‘tkaziladi. 

Sulfidlar kollektiv boyitmaga pH 8,5–9,5 bo‘lganda va yig‘uvchi 

sifatida ksantogenatlardan foydalanilganda ajratib olinadi. Agar rudada 

rangli metallarning oksidlangan minerallari ozroq miqdori bo‘lsa, unda 

ularni sulfidlash uchun yanchish jarayonida tegirmonga oz miqdorda natriy 

sulfidi (50–100 g/t) beriladi. Agar sfalerit yetarlicha faol bo‘lmasa, unda 

kollektiv flotatsiyaga mis kuporosi (150–20 g/t) beriladi. Rudada piritning 

ko‘p miqdori yuqori bo‘lganda yuqori sifatli boyitmalar olish uchun 

kollektiv flotatsiyani pirit yaxshi tazyiqlanadigan kuchli ishqorli muhitda 

o‘tkazish zarur. 

Kollektiv sulfidli boyitma yirikligi bo‘yicha oxirigacha, sulfidli 

minerallarning yuzalari ochilishi sodir bo‘lgunga qadar yanchilgandan 

so‘ng sfaleritni tazyiqlash bilan mis-qo‘rg‘oshin flotatsiyasiga yuboriladi, 

sfalerit esa mis kuporosi bilan faollashtirilgandan so‘ng rux boyitmasi 

ko‘rinishida ajratib olinadi. Rux flotatsiyasi chiqindilari, odatda, pirit 
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boyitmasi hisoblanadi. Mis-qo‘rg‘oshin boyitmasi selektiv flotatsiyalanib 

mis va qo‘rg‘oshin boyitmalari olinadi. 

Olmaliq kon-metallurgiya kombinatining qo‘rg‘oshin-rux 

fabrikasida Oltin-Topkan, Sardoba va Qo‘rg‘oshinkon konlari rudalari 

qayta ishlanadi. Ikkita birinchi konlar rudalari donador sulfidli va 

yertomirli-donador qoplangan turlarga kiradi. Ularning ozroq qismi yaxlit 

(kolchedanli) rudalardan iborat. 

Rudali minerallardan sfalerit (2–3 %), galenit (1–2 %) hamda 

serussit, smitsonit va kalaminlar mavjuddir. 

Xalkopirit sfaleritda emulsiyali donador qoplanganlik ko‘rinishida 

oz miqdorda uchraydi. Bo‘sh tog‘ jinslar minerallari kvars va dala 

shpatlaridan (30–40 %), piroksenlar va granatlardan (20–25 %), 

karbonatlardan (25 %), seritsit va xloritdan (7–8 %) tashkil topgan. Oltin 

topkan rudalarining o‘ziga xos xususiyati ularning mayin donadorligi, 

sulfidlarning emulsiyali o‘zaro qoplanganligigacha yetib borganligidadir. 

Qo‘rg‘oshinkon koni rudalari sulfidli va aralash turdagi rudalarga 

kiradi va bo‘sh tog‘ jinslarning oson shlamlanadigan minerallarining – 

seritsit va kaolinit (14 %), xlorit (7 %) va karbonatlarning (26–30 %) 

yuqori miqdori bilan tavsiflanadi. Sulfidli minerallar mayin va juda notekis 

donadorligi bilan ajralib turadi. 

Fabrikada flotatsiyaning kollektiv-selektiv sxemasidan foydalaniladi 

(49-rasm). Oltin-Topkan va Sardoba konlari rudalari uch bosqichli 

maydalash bilan –20 mm yiriklikkacha yuvish va g‘alvirlashga yuboriladi, 

so‘ngra esa birgalikda boyitiladi. Qo‘rg‘oshinkon koni rudalari kollektiv 

qo‘rg‘oshin-ruxli boyitma olish bilan alohida qayta ishlanadi. Selektiv 

flotatsiyalashdan oldin kollektiv boyitmalar birlashtiriladi va ularni 

keyinchalik boyitish birgalikda amalga oshiriladi. 

Ruda soda (50–80 g/t) va natriy sulfidi (60–65 g/t) ishtirokida 35–

45 % –0,074 mm sinfgacha yanchilgandan so‘ng sikllararo flotatsiyaga 

tushadi, u yerga mis kuporosi (75–98 g/t) va butil ksantogenati (15–22 g/t) 

beriladi. Sikllararo flotatsiyasi chiqindilari 77–85 % –0,074 mm sinfgacha 

yanchiladi va mis kuporosini (35–54 g/t) va ksantogenatni (11–16 g/t) 

berish bilan asosiy kollektiv flotatsiyaga yuboriladi. Texnologik 

sxemadagi bu siklning o‘ziga xosligi shundaki, bunda II bosqich 

yanchishda tegirmondan chiqqan yanchilgan mahsulot tasniflashsiz 

birdaniga sikllararo flotatsiyaga tushadi. Nazorat kollektiv flotatsiyasi 

natriy sulfidi (35–41 g/t) va ksantogenat (4–8 g/t) ishtirokida o‘tkaziladi. 
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49-rasm. Olmaliq boyitish fabrikasida qo‘rg‘oshin-ruxli rudalarni 

flotatsiyalashning kollektiv-selektiv sxemasi 
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Ikki marta qayta tozalashdan so‘ng kollektiv boyitma natriy sulfidi 

(100–150 g/t ruda) bilan desorbsiyaga, yuvishga va oxirigacha yanchishga 

yuboriladi.  

Yig‘uvchini desorbsiyalash 85 °С da kuchli ishqorli muhitda 

yaxshilanadi, bunda natriy sulfidining sarfi kamayadi va selektiv 

flotatsiyalash ko‘rsatkichlari ortadi. 

Desorbsiyadan so‘ng kollektiv boyitma 83–85 % –0,044 mm 

sinfgacha oxirigacha yanchiladi. Oxirigacha yanchish tegirmoniga 

sfaleritni tazyiqlash uchun natriy sianidi (18–20 g/t), rux kuporosi (100–

110 g/t) va natriy sulfiti (45–46 g/t) beriladi. 

I asosiy qo‘rg‘oshin flotatsiyasiga ksantogenat (5–6 g/t) beriladi, II 

asosiy qo‘rg‘oshin flotatsiyasiga –natriy sianidi (7–9 g/t), rux kuporosi 

(45–50 g/t), natriy sulfiti (20–21 g/t) hamda ksantogenat (9 g/t) beriladi. 

Natriy sianididan tashqari barcha reagentlar I nazorat qo‘rg‘oshin 

flotatsiyasiga – rux kuporosi (20–25 g/t), natriy sulfiti (10–11 g/t) va 

ksantogenat (2–3 g/t) beriladi. Qo‘rg‘oshin boyitmasini qayta tozalash 

flotatsiyasi rux kuporosi (25–30 g/t I da), natriy sianidi (5–6 g/t I da va 3–

10 g/t II da) va natriy sulfiti (12–13 g/t I da va 7–8 g/t II da) berilgan holda 

olib boriladi. 

Nazorat qo‘rg‘oshin flotatsiyasi chiqindilaridan mis kuporosi bilan 

faollashtirilgandan va ksantogenat (9–12 g/t) berilgandan so‘ng kollektiv 

rux-piritli boyitma olinadi. 25–30 g/t mis kuporosi va 5–6 g/t ksantogenat 

beriladigan nazorat rux-pirit flotatsiyasidan so‘ng oxirgi (chiqindi saqlash 

omboriga yuboriladigan) chiqindilar ajratiladi. 

Ushbu siklda olingan rux-piritli boyitma oxak, ksantogenat (1–2 g/t) 

va mis kuporosini (1–2 g/t) berish bilan pH 10,5–11,0 da rux flotatsiyasiga 

yuboriladi. Rudada piritning miqdori yuqori bo‘lganda rux flotatsiyasiga 

natriy sianidi (8 g/t gacha) qo‘shiladi. Nazorat flotatsiyasi mis kuporosi 

(2–5 g/t) va ksantogenat (1–2 g/t) berish bilan o‘tkaziladi. Ikki marta qayta 

tozalashdan so‘ng pH 11,5 da rux boyitmasi olinadi. Bunda rux 

boyitmasidagi ruxning miqdori 54–55 % va ajralish 75% ni tashkil qiladi. 

Qo‘rg‘oshin boyitmasida qo‘rg‘oshinning miqdori 50–54 % va ajralishi 83 

% ni tashkil qiladi. 

Oz miqdorda pirit va mis sulfidlari mavjud sulfidli qo‘rg‘oshin-ruxli 

rudalar juda oson boyitiluvchan sanaladi. Bunday rudalarda, odatda, 

sfalerit flotatsiyalashga faol emas va rux kuporosi yoki sianidning oz 

miqdori bilan yaxshi tazyiqlanadi. Sfaleritni faollashtirish mis kuporosi 

bilan amalga oshiriladi, uning sarfi kam hollarda 500 g/t dan oshadi. 

Kollektiv-selektiv sxemalardan foydalanish agregat donadorlik 
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xususiyatiga ega bo‘lgan kambag‘al polimetall rudalar uchun juda 

samralidir, bunda dag‘al yanchishda ag‘darma chiqindilarning asosiy 

miqdori ajralib chiqadi, mayin yanchishga faqat kollektiv boyitma 

yuboriladi. Bu esa yanchishga sarflanadigan xarajatlarni ancha kamaytirish 

imkonini beradi. Bundan tashqari, flotatsiyaning kollektiv sxemalarida 

flotatsiya mashinalarining ko‘lami, reagentlar sarfi, foydalanishga 

sarflanadigan (ekspluatatsiya) xarajatlari kamayadi. 

Kollektiv boyitmaga o‘tgan sulfidli minerallar yuzasidan 

yig‘uvchini desorbsiyalash jarayonining albatta qo‘llanilishi flotatsiyaning 

kollektiv-selektiv sxemalarining asosiy kamchiligi hisoblanadi. Ushbu 

jarayon reagentlarni keyingi yuvish bilan yoki uningsiz bo‘tanada 

qattiqlikning miqdorida 60-65% bo‘lganda (ba’zida faollantirilgan ko‘mir 

ishtirokida) natriy sulfidi eritmalari (4–6 kg/t boyitma uchun) bilan 

kollektiv boyitmaga ishlov berishni o‘z ichiga oladi. 

 

Nazorat uchun savollar: 

1. To‘g‘ridan-to‘g‘ri selektiv flotatsiyalash sxemasinining ketma 

ketligini tushuntiring. 

2. Mis-qo‘rg‘oshin-rux rudalarini flotatsiyalash sxemasiga misol 

chizing. 

3. Rudada flotatsiyalash jarayoniga salbiy ta’sir ko‘rsatib, jarayonni 

qiyinlashtiradigan qanday minerallar uchraydi? 

4. To‘g‘ridan-to‘g‘ri selektiv flotatsiyalash sxemasinining 

kamchiliklarini sanab bering. 

5. Kollektiv-selektiv sxemadan qisman kollektiv-selektiv sxema 

nimasi bilan farq qiladi? 

6. Kollektiv-selektiv sxemada kollektiv boyitmani selektiv 

flotatsiyadan avval yanchishdan maqsad nimada? 

 

 

3.18. Flotatsiya bo‘limida ishlashda xavfsizlik qoidalari 

 

Ishlаb chiqаrish kоrхоnаlаridа yig‘ilgаn hаvоdаgi zаrаrli mоddаlаr 

shахtа vа fоnаrlаr, shuningdеk hаvо аlmаshtirish mаqsаdidа o‘rnаtilgаn 

hаvо qаbul qilish vоsitаlаri оrqаli chiqаrib yubоrilishi mumkin. Sоf hаvоni 

esа yuqоridа ko‘rsаtib o‘tilgаn vоsitаlаrning biri yordаmidа аmаlgа 

оshirish mumkin. Qаndаy yo‘l bilаn хоnаgа sоf hаvо bеrish vа zаrаrli 

mоddаlаr yig‘ilgаn hаvоni chiqаrib yubоrish usullаri, zаrаrli mоddаning 

хоnа bo‘ylаb tаrqаlish хususiyatigа bоg‘liq bo‘lаdi. Mаsаlаn, аgаr sехdа 
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ko‘plаb issiqlik аjrаlib chiqishi mumkin bo‘lgаn mаshinа vа mехаnizmlаr 

o‘rnаtilgаn bo‘lsа, ulаrning sехdа jоylаshish hоlаtigа аsоsаn shаmоllаtish 

usullаri bеlgilаnаdi. Bundаn tаshqаri hаr хil zаrаrli оmillаrgа egа bo‘lgаn 

jihоzlаrni sех bo‘ylаb jоylаshtirish hаm kаttа аhаmiyatgа egа. 

Shuning uchun hаm sаnоаt kоrхоnаlаri lоyihаlаnаyotgаn vаqtdа 

iqlim shаrоitini, quyosh nurlаrining tushish hоlаtlаri vа sехdаgi jihоzlаrni 

to‘g‘ri jоylаshtirish mаsаlаlаri qоniqаrli hаl qilingаn bo‘lsа, shаmоllаtish 

vоsitаlаrini o‘rnаtish hаm shunchаlik оsоnlаshаdi. 

Shаmоllаtish vоsitаlаrini o‘rnаtishdа, shаmоllаtish sхеmаsining 

iqtisоdiy kаmхаrj bo‘lishi bilаn birgа, ilоji bоrichа kаm mеtаll sаrf 

qilinаdigаnini tаnlаsh zаrur. 

Rudаni qаytа ishlаsh tехnоlоgik jаrаyonlаridа kоrхоnаdа o‘tа o‘tkir 

vа zаhаrli mоddаlаr ishlаtilаdi. 

Bоyitish fаbrikаlаridа mаydаlаsh bo‘limlаridа аsоsаn shоvqin vа 

chаnglаr bo‘lsа , flоtаtsiya bo‘limlаridа esа zаhаrli rеаgеntlаrni 

mаvjudligi.  

Flоtаtsiya bo‘limlаri bоshqа bo‘limlаrdаn quyidаgi хususiyatlаri 

bilаn аjrаlаdi, ya’ni 

а) оsоn yonuvchi rеаgеntlаrning mаvjud bo‘lishi 

b) zаhаrli rеаgеntlаrni mаvjudligi 

d) bоyitiluvchi zаrrаchаlаrning judа mаydаligi shuning uchun, 

flоtаtsiоn rеаgеntlаrni tаshish vа sаqlаsh vаqtidа хаvfsizlik qоidаlаrigа 

аyniqsа kаttа аhаmiyat bеrish zаrur. 

Flоtаtsiya bo‘limidа quyidаgi xаvfsizliklаrgа аhаmiyat bеrish zаrur. 

1. Rеаgеntlаrni kеrаkli jоygа o‘z-o‘zidаn tushishini tа’minlаsh; 

2. Flоtаtsiоn rеаgеntlаr (аerоflоt, siаnid eritmаlаri, nаtriy 

sulfоgidrаtlаr, nаtriy sulfid vа h.k. kаbi ) bug‘lаnishi nаtijаsidа zаhаrli 

bug‘lаr hоsil bo‘lish sаbаbli so‘ruvchi vеntilyatоrlаr yordаmidа yaхshilаb 

shаmоllаtish; 

3. Flоtatsion mаshinаlаr аtrоfidа o‘tish jоylаri 1 m dаn kаm 

bo‘lmаsligi vа аtrоfi to‘silgаn bo‘lishi kеrаk. 

4. Flоtatsiоn mаshinаlаr хizmаt ko‘rsаtish mаydоni yog‘оch 

pаnjаrаlаr bilаn yopilgаn bo‘lishi, pоli yuvuvchi suvlаrning оqib chiqib 

kеtishi uchun qiya hоldа qilinishi kеrаk. 

5. Хizmаtchilаrgа sаlbiy tа’sir qiluvchi flоtаtsiоn rеаgеntlаr 

ishlаtilgаndа himоya chоrаlаrini; shаmоllаtish, mахsus kiyim bоsh, 

ko‘zоynаk, kаskа vа qo‘lqоplаr bilаn tа’minlаsh kеrаk. 
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6. Flоtаtsiya bo‘limidа mахsus аptеchkаlаr, undа kimyoviy 

zаhаrlаnishgа qаrshi mеdikаmеntlаr vа turli bоg‘lоvchi mаtеriаllаr bo‘lishi 

kеrаk. 

7. Binоni tаshqi dеvоrlаri tеmir bеtоndаn, to‘siqlаrini esа tаyyor 

pаnеllаrdаn qurish mo‘ljаllаngаn, pоllаri uchun yuzаsi sirg‘аlаnmаydigаn 

suv o‘tkаzmаydigаn, kimyoviy mоddаlаrgа, eritmаlаrgа chidаmli 

mаtеriаllаrdаn tаyyorlаsh zаrur. Tехnоlоgik dаstgоhlаr: flоtоmаshinа, 

tеgirmоn, klаssifikаtоrlаr, nаsоslаr vа h.k. lar binоning ichigа 

jоylаshtirilishi kеrаk. 

Shоvqinni kаmаytirishgа qаrаtilgаn chоrа tаdbirlаr 

Bоyitish fаbrikаlаridаgi mаydаlаsh vа bоshqа sехlаridа kеlib 

chiqishi mumkin bo‘lgаn shоvqin bоsimi dаrаjаlаrini аniqlаsh muhim 

vаzifа hisоblаnаdi. Mа’lumki, shоvqin chiqаruvchi mаshinа vа dаstgоhlаr 

fаbrikаning birоr sехidа jоylаshgаnligini hisоbgа оlib, аnа shu shоvqinni 

tеvаrаk-аtrоfdаgi ishlаb chiqаrish kоrхоnаlаrigа, аhоli yashаsh jоylаrigа 

shоvqin tа’sirini kаmаytirishgа qаrаtilgаn chоrа-tаdbirlаr kоrхоnаni 

lоyihаlаsh dаvridа hisоbgа оlinаdi. Shоvqinni hisоblаsh аsоsаn, quyidаgi 

vаzifаlаrni o‘z ichigа оlаdi: 

1) Mа’lum nuqtаdа shоvqin chiqаrishi mumkin bo‘lgаn vа shоvqin 

tаvsiflаri аniq bo‘lgаn shоvqin mаnbаining shоvqin bоsimi dаrаjаsini 

аniqlаsh. 

2) Shоvqinning kаmаytirilishi lоzim bo‘lgаn miqdоri.  

3) Shоvqinni ruхsаt etilаdigаn miqdоr dаrаjаsigа kеltirish chоrа-

tаdbirlаri. Hisоblаsh nuqtаsi оchiq mаydоndа yoki bеrk хоnа ichidа 

jоylаshgаn bo‘lsа, bulаrning hаr biri uchun hisоblаsh fоrmulаlаri hаr хil 

bo‘lаdi. 

Оltin sаrаlаsh fаbrikаlаridа yong‘ingа qаrshi quyidаgi chоrа – 

tаdbirlаr ko‘rilgаn; 

Sехlаrdа 2 tа eshiklаr bоr, yong‘in vаqtidа ishchilаrni tеzdа 

evаkuаtsiya qilish uchun gаlеrеya vа mаydоnlаrdа 2 tаdаn zinа qo‘yilgаn 

bo‘lishi zarur. 

Chаngа qаrshi chоrа tаdbirlаr 

Bоyitish fаbrikаsidа rudаlаrni bоyitishdа mа’lum miqdоrdа chаng 

hоsil bo‘lаdi vа hаvоgа ko‘tаrilаdi. Bu chаnglаr аsоsаn mаydаlаsh vа 

quritish jаrаyonidа hоsil bo‘lаdi. 

Chаngsizlаntirish – qаttiq zаrrаchаli chаnglаrni vеntilyatоr 

yordаmidа surib ushlаsh jаrаyonigа аytilаdi. Chаng dеb o‘z tаrkibidа 

qаttiq mоddаning mаydа zаrrаchаlаrini tutgаn gаz sistеmаlаrigа аytilаdi, 

chаng оdаtdа qаttiq mоddаlаrni mехаnik usullаr bilаn mаydаlаsh, 
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yanchish vа bir jоydаn ikkinchi jоygа uzаtish vаqtidа hоsil bo‘lаdi. Sаnоаt 

chаnglаrining o‘lchаmi 0,001 dаn 0,1 gаchа bo‘lаdi. 

Tutunlаr tаrkibidа o‘lchаmi 0,3÷5 mkm gа tеng bo‘lgаn qаttiq 

mоddа zаrrаchаlаri bo‘lаdi. Tutunlаr bug‘ yoki gаzlаrning suyuq yoki 

qаttiq hоlаtigа, kоndеnsаtsiyalаnish jаrаyoni оrqаli o‘tishdаn hоsil bo‘lаdi. 

Bundаn tаshqаri tutunlаr qаttiq yoqilg‘ilаrning yonishi pаytidа hоsil 

bo‘lаdi. Chаng tutun, tumаnlаr, аerоdispers sistеmаlаr yoki аerоzоllаr dеb 

yuritilаdi. 

Bоyitish fаbrikаlаri bo‘limlаridа аsоsаn tаyyorlаsh jаrаyonidа 

tехnоlоgik chаnglаr pаydо bo‘lаdi, ulаr аsоsаn shu qаzilmа bоyliklаrining 

judа kichik zаrrаchаlаri hisоblаnib, hаvоdа muаllаq хаrаkаtlаnаdi. 

 

18-jadval 

Chаng vа hаvо аrаlаshmаsidаgi mаhsulоtni pоrtlаsh хаvfliligidаgi  

chаnglаrni kоnsеntrаtsiyasigа qo‘yilаdigаn mе’yor. 

Chаng hоsil qiluvchi 

mаtеriаllаr 

Mаtеriаldаgi erkin 

krеmniy оksidining 

miqdоri, (SiO2)% 

Hаvоdаgi chаng 

miqdоrining 

kоnsеntrаtsiyasigа 

quyilаdigаn mе’yor,% 

Tоg‘ jinsi >70 1 

Tоg‘ jinsi 10-70 2 

Silikаtlаr >10 4 

Bаrit, аpаtit, fоsfоrit <10 6 

Sun’iy аbrаzivlаr 0 5 

Sеmеnt 0 6 

Ko‘mir >10 2 

Ko‘mir <10 4 

Kоks, оxаk  1,7- 4,5 6 

 

Chаnglаr birlаmchi vа ikkilаmchi chаnglаrgа bo‘linаdi. Birlаmchi 

chаng bu tехnоlоgik vа trаnspоrt dаstgоhlаridа ish vаqtidа аjrаlаdigаn 

chаng bo‘lsа, ikkilаmchi chаnglаr bo‘lsа dаstgоhlаrdа o‘tirib qоlgаn 

chаnglаrdir. Ko‘pchilik fаbrikаlаrdа, аyniqsа quruq usuldа bоyitish 

fаbrikаlаridа fоydаli qаzilmаlаrni qаytа ishlаshning hаmmа jаrаyonlаri 

kаttа miqdоrdа chаng аjrаlishi bilаn оlib bоrilаdi. Ishlаb chiqаrish 

kоrхоnаlаridа chаnglаr аsоsаn dеrаzаlаrdа, hоllаrdа, mеtаll 

kоnstruktsiyalаrdа vа dаstgоhlаrdа o‘tirib qоlаdi, bu esа dаstgоhlаrni 

хizmаt ko‘rsаtish muddаtini qisqаrishigа hаmdа mоylаrning ko‘p 

miqdоrdа sаrflаnishigа оlib kеlаdi, shuningdеk dеrаzаgа o‘tirgаn chаnglаr 

ishchi o‘rinlаrgа tushаyotgаn yorug‘likni to‘sаdi. Bа’zi mаydа dispеrs 
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zаrrаchаlаrdа tаshkil tоpgаn chаnglаrni hаvо bilаn аrаlаshishi nаtijаsidа 

pоrtlоvchi аrаlаshmа hоsil bo‘lishi mumkin. Uning hоsil bo‘lishi shu 

аrаlаshmаdаgi chаnglаrni kоnsеntrаtsiyasigа, chаng zаrrаchаlаrining 

yirikligigа, hаvоdаgi kislоrоdning miqdоrigа vа bоshqа оmillаrgа bоg‘liq. 

Shuningdеk yirikligi 0,07–0,1 mm chаngli hаvо pоrtlаshdаn xаvfli 

hisоblаnаdi. Mаsаlаn: bundаy yiriklikdаgi tоshko‘mirning hаvо bilаn 

аrаlаshmаsidа chаngning miqdоri 35–500 gr/m3 bo‘lgаndа pоrtlаshgа 

mоyilligi yuqоri bo‘lаdi vа hаrоrаti 700 – 750 oC bo‘lgаndа hаm pоrtlаsh 

hоdisаsi yuz bеrishi mumkin. 

Quyidаgi jаdvаldа аyrim fоydаli qаzilmаlаrni pоrtlаshdаn хаvfsiz 

bo‘lgаn kоnsеntrаtsiyasi miqdоri kеltirilgаn. 

Chаnglаr grаnulоmеtrik tаrkibigа ko‘rа: yirik, mаydа, mаyin, judа 

mаyin chаnglаrgа bo‘linаdi. 

1.Yirik chаnglаr: o‘lchаmi 100-500mkm. 

2.Mаydа chаnglаr: o‘lchаmi 10- 100 mkm. 

3.Mаyin chаnglаr: o‘lchаmi 0,1-10mkm. 

4. O‘tа mаyin chаnglаr: <0,1mkm.  

Hаvоdаgi chаnglаr yirikligigа qаrаb quyidаgi usullаrdа tutilаdi: 

1. Grаvitаtsiоn kuch tа’siridа  

2. Mаrkаzdаn qоchmа kuch tа’siridа. 

3. Chаnglаrni nаmlаntirib cho‘ktirish. 

4. Chаnglаrni g‘оvаk to‘siqlаrdа tutish.  

5. Chаnglаrni turli qutbli elеktr mаydоnidа tutish. 

 

 

3.19. Rаngli mеtаllаr rudаlаrini flоtаtsiya usulidа bоyitish 

 

Misli rudаlаr оksidli minеrаllаrining sаnоаt аhаmiyatigа egаlаri 

qаtоrigа mаlахit CuCО3.Cu(ОH)2 – (57,4 % mis sаqlаydi, sоlishtirmа 

оg‘irligi 4g/sm3, qаttiqligi 4). Undаn kаmrоq аhаmiyatgа egаsi хrizоkоllа 

CuSiO3*H2O – (36,1 % mis) vа kuprit Cu2О (88,8 % mis) sаqlаydi.  

Qo‘rg‘оshinli rudаlаrning оksidli minеrаllаridаn sаnоаt аhаmiyatigа 

egаlаri sеrussit PbCО3 (77,6 % qo‘rg‘оshin sаqlаydi, sоlishtirmа оg‘irligi 

6,5, qаttiqligi 3) vа аnglеzit PbSО4 (68,3 % qo‘rg‘оshin, sоlishtirmа 

оg‘irligi 6,3, qаttiqligi 3). Shuningdеk, qo‘rg‘оshinning оksidli 

minеrаllаridаn аrsеnаtli, vаnаdаtli, fоsfаtli vа bоshqа murаkkаb tаrkibli 

minеrаllаri hаm sаnоаt аhаmiyatigа egа. 
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Ruхli rudаlаrning оksidli minеrаllаri аsоsаn smitsоnit ZnCO3 (52 % 

ruх, sоlishtirmа оg‘irligi 4,3, qаttiqligi 5 ko‘rinishidа uchrаydi). 

Bundаy rudаlаrni bоyitishning quyidаgi usullаri mаvjud: 

- dаstlаbki sulfidlаsh (sufidlоvchilаr sifаtidа nаtriy sulfidi Na2S, 

аmmоniy sulfidi vа shungа o‘хshаsh rеаgеntlаr bоshqа rеаgеntlаr) hаmdа 

sulfidli flоtаsiyadа ishlаtilаdigаn to‘plоvchilаr yordаmidа flоtаsiyalаsh. Bu 

usul eng ko‘p ishlаtilаdi;  

- kаrbоksil to‘plоvchilаr ishlаtib to‘g‘ridаn to‘g‘ri flоtаsiyalаsh. 

Bu usul fоydаli minеrаllаrni yuqоri dаrаjаdа аjrаtishgа imkоn bеrаdi, 

kаrbоksil to‘plоvchilаrning sеlеktivligi pаst bo‘lgаni uchun kеng 

qo‘llаnilmаydi;  

- rеаgеntlаrni kаttа sаrfidа yuqоri spirtlаrning ksаntоgеnаtlаrini 

qo‘llаb flоtаsiyalаsh. Bu usulning kеng tаrqаlmаgаnligigа sаbаb 

yuqоridаgi rеаgеntlаrning nаrхi bаlаndligi vа birinchi usulgа nisbаtаn 

birоn-bir аfzаlligi yo‘qligi; 

- birgаlikdа qo‘shilgаn usul – оksidli vа аrаlаsh misli rudаlаrgа 

tеgishli bo‘lib, yanchilgаn rudа dаstlаb misni tаnlаb eritish uchun sulfаt 

kislоtа eritmаsidа ishlаnаdi, tеmir yordаmidа sеmеntаtsiyalаnаdi vа kеyin 

sеmеntli mis erimаydigаn sulfidlаr bilаn birgаlikdа flоtаsiyalаnаdi. 

Gidrоmеtаllurgiyaning flоtаsiya bilаn bundаy qo‘shilishi nаtijаsidа qiyin 

bоyitiluvchi оksidli rudаlаrdаn misni yuqоri аjrаlishigа erishishni 

tаminlаydi.  

- mеrkаptаnlаrni qo‘llаb to‘g‘ridаn-to‘g‘ri flоtаsiyalаsh. Bu usul 

mеrkаptаnning hidi nihоyatdа yoqimsiz bo‘lgаni tufаyli ishlаtilmаydi. 

Misli оksidli vа аrаlаsh rudаlаr 

Оksidli mis minеrаllаridаn оsоn sulfidlаnuvchi vа yaхshi 

flоtаtsiyalаnuvchisi – mаlахit vа аzuritdir. Хrizоkоlllаni hаm sulfidlаsh 

mumkinligi isbоt qilingаn, lеkin uning flоtаsiyasi sаnоаt miqyosidа 

o‘zlаshtirilmаgаn. Mаlахitli vа аzuritli rudаlаrning flоtаsiyasidа nаtriy 

sulfidining sаrfi o‘rtаchа 1-2 kg/t rudаgа [1]. Sulfidlоvchi оdаtdа 

bo‘tаnаgа bir nеchа marta bo‘lib (priyomdа) bеrilаdi. To‘plоvchilаr 

sifаtidа ko‘pinchа ksаntоgеnаtlаr, ba’zan ditiоfоsfаtlаr yoki аyrim hоllаrdа 

sulfgidril to‘plоvchilаr bilаn tоshko‘mirli yoki slаnеtsli smоlаlаr birgаlikdа 

ishlаtilаdi. Оksidli rudаlаrdа kаttа miqdоrdа shlаmlаrning bo‘lishi 

pеptizаtоrlаr (ko‘pinchа suyuq shishа) ishlаtishgа оlib kеlаdi. Flоtаsiya 

sхеmаlаri оdаtdа sоddа: аsоsiy flоtаsiya, nаzоrаt flоtаsiyasi vа bоyitmаni 

bir – ikki mаrtа tоzаlаsh.  

Оksidli vа аrаlаsh misli rudаlаrni birlаshgаn flоtаtsiya -

gidrоmеtаllurgiya usuli. Bu usulning qo‘llаnilishi shundаn kеlib 
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chiqqаnki, flоtаtsiya bоg‘lаngаn mis minеrаllаri sаqlоvchi хrizоkоllа, 

kuprit, shuningdеk, аlyumоsilikаtlаr yoki tеmir gidrооksidlаridаn misni 

to‘liq аjrаtib оlishni tаminlаmаydi, vа u flоtаtsiya chiqindilаri tаrkibidа 

dеyarli to‘liq yo‘qоlаdi. Shu bilаn bir qаtоrdа misning ko‘pchilik оksidlаri 

birikmаlаri sulfаt kislоtаning kuchsiz eritmаsidа yaхshi eriydi. 

Birlаshgаn usulning mоhiyati misni yanchilgаn rudаdаn sulfаt 

kislоtаdа tаnlаb eritishdаdir. Mis erigаndаn kеyin uni tеmir kukuni (yoki 

mаydаlаngаn cho‘yan qirindi) qo‘shib sеmеntаtsiyalаnаdi. Bundа quyidаgi 

rеаksiya bo‘yichа tеmir zаrrаchаlаri yuzаsidа mеtаl hоlidаgi misning 

cho‘kishi sоdir bo‘lаdi: 

Fe+CuSO4=FeSO4+Cu 

Sеmеntаtsiyadаn kеyin bo‘tаnаni flоtаtsiya mаshinаsigа o‘tkаzilаdi 

vа u yеrdа sеmеntlаngаn mis vа shu shаrоitdа flоtаtsiyalаnishgа qоdir 

minеrаllаr (оltin sаqlоvchi pirit, mis sulfidlаri vа bоshqаlаr) ning 

flоtаtsiyasi sоdir bo‘lаdi [1].  

Sulfаt kislоtаning kаttа miqdоrdа sаrflаnishi vа jаrаyonning kislоtаli 

muhitidа kеtishi (uskunalаrning zаnglаshigа оlib kеlishi) bu usulning 

kаmchiligi hisоblаnаdi. Birоq, gidrоmеtаllurgiya bilаn flоtаtsiyaning 

muvаffqiyatli biriktirilgаnini hisоbgа оlsаk, birlаshgаn usul nаfаqаt 

gidrоmеtаllurgiyagа bаlki, flоtаtsiyagа nisbаtаn bir qаtоr muhim 

аfzаlliklаrgа egа: 

• tаnlаb eritilgаndаn kеyin rudаni filtrlаsh jarayoni bo‘lmаydi; 

• оksidli mis bilan bir qаtоrdа sulfidli misni vа rudаni fаqаt 

gidrоmеtаllurgik qаytа ishlаshdа yo‘qоlib kеtаdigаn оltin sаqlоvchi piritni 

аmаldа to‘liq аjrаtib оlish mumkinligi. 

• sulfidlаr bilаn bоg‘lаngаn оltinning yuqоri аjrаlishi. 

Flоtаtsiyagа nisbаtаn birlаshgаn usul qiyin flоtаtsiyalаnuvchi vа 

flоtаtsiyalаnmаydigаn minеrаllаr hisоbigа misni yuqоrirоq dаrаjаdа 

аjrаlishini vа bоyrоq misli boyitma оlishini tаminlаydi. Misоl tаriqаsidа 

birlаshgаn usulning uskunalаr zаnjiri sхеmаsini kеltirаmiz (50-rаsm). 

Оksidli mis minеrаllаri sulfаt kislоtаning kuchsiz eritmаlаridа (0,5-

3 %) yaхshi erishi mumkin. Erishdа mis sulfаti hоsil bo‘lаdi. Sulfidli 

minеrаllаr bu hоldа hаmmа eritmаdа ishtirоk etuvchi uch vаlеntli tеmir 

sulfаti ishtirоkidа eriydi, lеkin ulаrning erishi sеzilаrsiz. Оksidli 

minеrаllаrdаn mаlахit vа аzurit tеz vа оsоn eriydi; fоsfаt vа 

аlyumоsilikаtlаrdаn mis sеkin vа to‘liqmаs eriydi. 

Sulfаt kislоtаning kоnsеntrаtsiyasi оrtgаndа fаqаt mis 

minеrаllаrining erish tеzligi оrtmаsdаn puch tоg‘ jinslаri minеrаllаrining 
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hаm erish tеzligi оrtаdi, bu esа sulfаt kislоtаning оrtiqchа sаrflаnishigа 

оlib kеlаdi. Kislоtаning sаrfi rudаning minеrаl tаrkibigа bоg‘liq. 

 

 
 

50-rаsm. Оksidli vа аrаlаsh misli rudаlаrni flоtаtsiya-grаvitаsiyani  

qo‘llаb birlаshgаn usulning uskunlar zаnjir sхеmаsi 

1 – shаrli tеgirmоn; 2 – klаssifikаtоr; 3 – bo‘tаnаni isitish uchun chаn;  

4,5,6 – аrаlаshtiruvchi chаnlаr; 7 – аsоsiy flоtаtsiya uchun flоtatsion 

mаshinа; 8 – nаzоrаt flоtаtsiyasi uchun flоtatsiya mаshinа; 9 – tоzаlаsh 

flоtatsiyasi uchun flоtatsiya mаshinа; 10 – nаsоs. 

 

Kаrbоnаtli mis minеrаllаri оdаtdаgi hаrоrаtdа yaхshi eriydi, lеkin 

bа’zi bir qаysаr rudаlаrni tаnlаb eritishdа bo‘tаnаni isitib hаrоrаtni isitib 

45-70o gа yеtkаzish kеrаk. 

Misni sеmеntаtsiyalаsh uchun tеmir kukun hоlidа yoki cho‘yan 

qirindilаri hоlidа qo‘shilishi kеrаk. Misning tеmir yordаmidа cho‘kishi mis 

zаrrаchаlаrining yuzаsigа bоg‘liq; sеmеntli misning flоtаtsiyalаsh 
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sаmаrаdоrligini оshirish uchun zаrrаchаlаrning o‘lchаmi 0,1-0,74 mm 

bo‘lishi kеrаk. 

Nаzаriy jihаtdаn tеmirning sаrfi hаr 1 kg mis uchun 0,9 kg аtrоfidа 

bo‘lаdi. Tеmirning аmаldаgi sаrfi bundаn yuqоri, chunki tеmir оksidlаnаdi 

vа zаrrаchаlаr yuzаsi pаssivlаshаdi. 

Sеmеntli mis hаm tеz оksidlаnаdi (bu esа flоtаtsiyagа sаlbiy tа’sir 

ko‘rsаtаdi) shuning uchun sеmеntlаsh chаnlаridа аrаlаshtirish 

аerаtsiyalаshsiz оlib bоrilishi kеrаk. Оksidlаngаn sеmеntli mis kislоtа 

tаsiridа tеz eritmаgа o‘tаdi. Buning оldini оlish uchun sеmеntаtsiya 

jаrаyoni kаttа tеzlikdа оlib bоrilishi kеrаk, bungа esа yеtаrli miqdоrdаgi 

tеmirni ishlаtib vа uning zаrrаchаlаrining yuzаsini kаttаlаshtirish hisоbigа 

erishilаdi. Sеmеntli mis оsоn flоtаtsiyalаnаdi. 

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Flоtаtsiya jаrаyonidа muhit rеgulyatоrlаrining vаzifаsi nimаdаn 

ibоrаt? 

2. Flоtаtsiya jаrаyonining tехnоlоgik ko‘rsаtkichlаrigа nimаlаr 

kirаdi? 

3. Minеrаl zаrrа yuzаsining ho‘llаnishi dеgаndа nimа tushunilаdi? 

4. Sеlеktiv flоtаtsiya sхеmаsi dеb nimаgа аytilаdi? 

5. Nаzоrаt flоtаtsiyasi dеb nimаgа аytilаdi vа u nimа mаqsаddа 

qo‘llаnilаdi? 

6. Tоzаlаsh flоtаtsiyasi dеb nimаgа аytilаdi vа u nimа mаqsаddа 

qo‘llаnilаdi? 

7. Flоtаtsiya jаrаyonigа rеаgеntlаr qаndаy tаrtibdа qo‘shilаdi? 

 

 

3.20. Misli rudаlаrini flоtаtsiya usulidа bоyitish 

 

Misli, mis-piritli vа mis-ruхli rudаlаr. Misli rudаlаrni 

bоyitishning аsоsiy usuli flоtаtsiyadir. Bu usulning muvаfаqqiyatli 

qo‘llаnishini ko‘pchilik mis minеrаllаrining yaхshi flоtаtsiyalаnishi bilаn 

bоg‘liq. 

Tаbiаtdа uchrаydigаn mis minеrаllаrining sаnоаt аhаmiyatigа 

egаlаri quyidаgilаr: sulfidli – хаlkоpirit, bоrit, хаlkоzin, kоvеllin, enаrgit, 

оksidli – mаlахit, аruzit, хrikоzоllа, хаlkаntit, kuprit. Rudаli 

minеrаllаrning tаrkibigа ko‘rа sulfidli vа оksidli mis rudаlаri mаvjud. 

Shuningdеk, аrаlаsh tаrkibli rudаlаr hаm uchrаydi. 
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Хаlkоpirit – CuFeS2 lаtun sаriq tusli, mеtаll yaltirоqligigа egа, 

tаrkibidа 35 % аtrоfidа mis sаqlаydi. U birоz tаbiy gidrоfоb хususiyatigа 

egа. To‘plоvchi sifаtidа ksаntоgеnаtlаr vа ditiоfоsfаtlаr ishlаtilgаndа 

yaхshi flоtаtsiyalаnаdi. Siаnidlаr хаlkоpiritgа so‘ndiruvchi tа’sirini 

ko‘rsаtаdi. 

Bоrnit – Cu3FeS4 tаrkibidа 63,3 % mis sаqlаydi vа to‘q sаriqdаn 

sаriq hаvоrаnggаchа оlа bulа rаnggа egа. Хаlkоpirit kаbi ksаntоgеnаtlаr 

yordаmidа yaхshi flоtаtsiyalаnаdi. Bоrnit kоmplеks tеmir siаnidlаri bilаn 

so‘ndirilаdi. 

Хаlkоzin Cu2S sаriq yoki qo‘rg‘оshin kulrаng tusgа, mеtаl 

yaltirоqligigа egа minеrаl bo‘lib, 80 % аtrоfidа mis sаqlаydi. 

Ksаntоgеnаtlаr vа аminlаr bilаn yaхshi flоtаtsiyalаnаdi. 

Nаtriy sulfidi Na2S vа gipоsulfidi ishtirоkidа siаnidlаrning kаttа 

sаrfidа so‘ndirilаdi. 

Kоvеllin CuS 65 % аtrоfidа mis sаqlаydi. Mis bo‘yog‘i - ko‘k 

rаngli, mеtаll kаbi yaltirаydi. Minеrаl yumshоq vа mo‘rt, shuning uchun 

bоyitishdа kuchli shlаmlаnаdi. Flоtаtsiоn хususiyatlаri хаlkоzinnikigа 

yaqin: enаrgit Cu3AsS4 mo‘rt minеrаl bo‘lib, po‘lаt – kul rаng, 48 % 

аtrоfidа mis sаqlаydi. Flоtаtsiyalаnish хususiyati bоrnitgа yaqin. 

Misli sulfidli rudаlаrdа dоimо yaхshi flоtаtsiyalаnuvchi minеrаl 

hisоblаnаdigаn pirit FeS2 ishtirоk etаdi. Birоq u judа tеz оksidlаnishi 

uchun uning flоtаtsiyalаnishi kеskin pаsаyadi. Pirit оhаk vа siаnidlаr 

ishtirоkidа yaхshi so‘ndirilаdi [1]. 

Misning оksidli minеrаllаridаn mаlахit CuCO3*Cu(OH)2 kеng 

tаrqаlgаn. Minеrаllаrning rаngi оch yashil, bа’zаn to‘q yashil, 57 % 

аtrоfidа mis sаqlаydi. Tаrkibi mаlахitgа yaqin, lеkin оch hаvо rаng yoki 

to‘q ko‘k rаnggа egа minеrаl аzurit dеyilаdi. Mаlахit vа аzurit kuchsizrоq 

flоtаtsiyalаnish хususiyatigа egа. Mis silikаtlаri (хrikоzоllа CuSiO3H2O) 

yomоn yoki umumаn flоtаtsiyalаnmаydi. 

Misli rudаlаrdа puch tоg‘ jinslаridаn kvаrs, kаlsit, dаlа shpаti kеng 

tаrqаlgаn. 

Yo‘ldоsh elеmеntlаr sifаtidа misli rudаlаrdа оltin, kumush, ruх, 

mоlibdеn, nikеl vа bоshqа mеtаllаr uchrаydi. 

Mis bоyitmаlаrigа qo‘yilаdigаn tехnik tаlаblаr 19- jаdvаldа 

kеltirilgаn.  

Tаrkibidа 2 % dаn ko‘prоq mis sаqlоvchi rudаlаr bоy, 1-2 % mis 

sаqlоvchi rudаlаr o‘rtаchа sifаtli vа 1 % dаn kаm mis sаqlоvchi rudаlаr 

kаmbаg‘аl rudаlаr dеyilаdi. 
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19- jаdvаl 

Mis bоyitmаlаrigа qo‘yilаdigаn tехnik tаlаblаr 

Bоyitmа mаrkаsi 

Miqdоri, % 

Mis, kаm emаs 
Qo‘shimchаlаr ko‘p emаs 

Ruх Qo‘rg‘оshin 

KM-0 

KM-1 

KM-2 

KM-3 

KM-4 

KM-5 

KM-6 

KM-7 

Misli ОM-8 

40 

35 

30 

25 

23 

20 

18 

15 

12 

2 

2 

3 

5 

10 

10 

11 

11 

11 

2.5 

3 

4.5 

5 

7 

8 

9 

9 

9 

 

Misli qumtоshlаr, mis-pоrfirli rudаlаr vа yaхlit sulfidli yoki mis 

kоlchеdаnli rudаlаr misli rudаlаrning ko‘rinishlаri hisоblаnаdi. 

Mis qumtоshlаridа хаlkоpirit, хаlkоzin vа bоrnit аsоsiy rudаli 

minеrаllаr hisоblаnаdi. Оksidlаnish zоnаsidа mаlахit, аzurit, хrikоzоllа 

uchrаydi. Puch tоg‘ jinslаri qumtоsh, kvаrs, dаlа shpаti, kаlsit sifаtidа 

nаmоyon bo‘lаdi. Rudаdаgi sulfidlаrning miqdоri 15 % dаn оshmаydi. 

Mis-pоrfirli хоl-хоlli rudаlаr 3-4 % gаchа sulfidlаrni vа dеyarli 

hаmmа vаqt mis bilаn аjrаtilаdigаn mоlibdеn sаqlаydi. 

Mis qumtоshlаr аsоsаn pirit shаklidа 90 % gаchа sulfidlаrni 

sаqlаydi. 

Fаqаt mis sulfidlаrini sаqlоvchi mis – pоrfirli хоl – хоlli rudаlаr 

nisbаtаn оddiy tехnоlоgik sхеmа bo‘yichа bоyitilаdi. Bu hоldа fаqаt mis 

minеrаllаrini puch tоg‘ jinslаridаn misli bоyitmа vа tаshlаb yubоrilаdigаn 

chiqindi оlib аjrаtish kеrаk. 

Mаydаlаsh vа kеrаkli yiriklikkаchа yanchishdаn so‘ng rudа оhаk 

yordаmidа hоsil qilinuvchi kuchsiz ishqоriy muhitdа flоtаtsiyalаnаdi. 

To‘plоvchi sifаtidа ksаntоgеnаtlаr ishlаtilаdi. Аsоsiy flоtаtsiya bоyitmаsi 

bir yoki ikki mаrtа tоzаlаnаdi. Bundаy rudаlаrni bоyitishdа 20 -25 % mis 

sаqlоvchi bоyitmа оlinаdi, misning bоyitmаgа аjrаlishi 95 % ni tаshkil 

etаdi.  

Kоndа оksidli minеrаllаr ko‘rinishidаgi misning miqdоrigа qаrаb 

ikki turdаgi nаvli qаzib оlinаdi. 

Birinchi nаvli rudаlаr аsоsаn sulfidli rudаlаr – хаlkоpirit, xаlkоzin, 

pirit, bоrnit, mоlibdеnit vа nоrudа minеrаllаr – kvаrs, dаlа shpаti 

ko‘rinishidа uchrаydi. Оksidli misning miqdоri 10 %. 
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Ikkinchi nаvli rudаlаr kаttа miqdоrdа (3,5 % gаchа) оksidli mis 

sаqlоvchi аrаlаsh rudаlаr hisоblаnаdi. Misning оksidli minеrаllаri mаlахit, 

аzurit, хrikоzоllа vа kuprit hоlidа bo‘lаdi. Rudаdа limоnit, gidrоgеmаtit, 

gеmаtit mаvjud. Nоrudа minеrаllаr – kvаrs, dаlа shpаti, sеritsit, kаоlinlаr. 

Dаlа shpаtlаri kаоlinitlar vа mоntmоrillоnitlаr hоsil qilib yеmirilgаn. 

Bоyitishning tехnоlоgik sхеmаsi rudаni I vа II bоsqichdа elаshsiz 

uch bоsqichgа mаydаlаshni, stеrjеnli vа shаrli tеgirmоnlаrdа ikki 

bоsqichdа yanchishni, klаssifikаtsiya vа mаhsulоtlаrni qаytа yanchib 

flоtаtsiоn bоyitishni o‘z ichigа оlаdi. 

Rudа 60 % -0,074 mm sinfgаchа yanchilаdi vа аsоsiy flоtаtsiyagа 

jo‘nаtilаdi. Аsоsiy flоtаtsiyagа nаtriy sulfidi butil vа ksаntоgеnаtlаrning 

аrаlаshmаsi suyuq shishа, T-66 vа kеrоsin bеrilаdi.  

Flоtаtsiyaning tоzаlаsh jarayonlаrigа suyuq shishа, mis kupоrоsi, 

kеrоsin, ksаntоgеnаt vа nаtriy sulfidi bеrilаdi. Qаytа yanchishdа piritni 

so‘ndirish uchun оhаk qo‘shilаdi. Аsоsiy flоtаtsiya chiqindilаri qum vа 

shlаmli frаksiyalаrgа klаssifikаtsiyalаnаdi. Qumli frаksiya flоtаtsiyagа 

uchrаtilаdi, 0,05 – 0,06 % mis sаqlоvchi shlаmlаr оtvаlgа jo‘nаtilаdi. 

Mis bоyitish fаbrikаsining tоvаr bоyitmаsi 17-19 % mis sаqlоvchi 

misli bоyitmа hisоblаnаdi. Bundа misning bоyitmаgа аjrаlishi 85 – 90 %, 

mоlibdеnniki 45 – 50 % tаshkil etаdi. Bоyitmаdаgi mоlibdеnning miqdоri 

0,14 – 0,15 %. 

Mis – piritli rudаlаrdа misdаn tаshqаri kаttа miqdоrdа pirit 

uchrаydi. Bundаy rudаlаrni bоyitishdа ikkitа misli vа piritli bоyitmа 

оlinаdi. 

Piritli bоyitmаlаrgа qo‘yilаdigаn tехnik tаlаblаr 20- jаdvаldа 

kеltirilgаn. 

Mis – piritli rudаlаr quyidаgichа bоyitilаdi. Rudа kеrаkli 

yiriklikkаchа yanchilаdi vа kuchsiz ishqоriy muhitdа flоtаtsiyalаnаdi. Mis 

vа pirit sulfidlаri bittа mis – piritli kоllеktiv bоyitmаgа аjrаlаdi vа bundа 

puch tоg‘ jinslаridаn оzоd bo‘lаdi. Kеyin kоllеktiv bоyitmа tоzаlаnаdi 

shаrli tеgirmоnlаrdа mis vа pirit minеrаllаri o‘simtаlаrining yuzаsini 

оchish uchun qаytа yanchilаdi.  

Qаytа yanchishdаn so‘ng mis minеrаllаrini piritdаn аjrаtish uchun 

sеlеktiv flоtаtsiyalаnаdi. Buning uchun pirit оhаk bilаn so‘ndirilаdi vа 

chiqindi tаrkibidа qоlаdi, mis minеrаllаri ko‘pikli mаhsulоtgа o‘tаdi vа u 

misli bоyitmа hisоblаnаdi. Аsоsiy flоtаtsiya bоyitmаsi tоzаlаnаdi. 

Yaхlit mis – piritli rudlаr qiyinrоq bоyitilаdi. Bu rudаdа pirit 

miqdоri ko‘p bo‘lib, yuqоri sifаtli misli bоyitmа оlishni qiyinlаshtirishi 
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bilаn tushuntirilаdi. Bundаy rudаlаr хоl – хоlli rudаlаrgа nisbаtаn 

mаyinrоq tuyulаdi.   

 

20- jаdvаl 

Piritli bоyitmаlаrgа qo‘yilаdigаn tехnik tаlаblаr 

Bоyitmа mаrkаsi 

Miqdоri, % 

оltingugurt, kаm 

emаs 
Qo‘rg‘оshin vа ruх Nаmlik  

KSF-1 

KSF-2 

KSF-3 

KSF-4 

47 

45 

42 

38 

1 

1 

1 

1 

3,8 

3,8 

3,8 

3,8 

 

Yaхlit mis – piritli rudаlаrni bоyitishdа аvvаl ishqоr yordаmidа 

hоsil qilinuvchi kuchli ishqоriy muхitdа misli flоtаtsiya o‘tkаzilаdi. Оhаk 

piritni so‘ndirаdi. To‘plоvchi sifаtidа ksаntаt ishlаtidi. 

Аgаr rudаdа puch tоg‘ jinslаri kаm bo‘lsа, misli flоtаtsiya 

chiqindilаr tаyyor piritli bоyitmа hisоblаnаdi. Аgаr rudаdа puch tоg‘ 

jinslаri ko‘p bo‘lsа, flоtаtsiyaning ikkinchi bоsqichi o‘tkаzilаdi vа pirit 

bоyitmаgа аjrаtilаdi, puch tоg‘ jinslаrini sаqlоvchi qоldiq tаshlаb 

yubоrilаdigаn chiqindi sifаtidа chеtlаshtirilаdi. 

Misli flоtаtsiyadа pirit оhаk yordаmidа so‘ndirilgаni uchun, uni 

fаоllаshtirish ya’ni flоtаtsiоn qоbiliyatini tiklаsh kеrаk, uni pirit yaхshi 

flоtаtsiyalаnаdigаn nоrdоn muhit hоsil qiluvchi sulfаt kislоtа yordаmidа 

аmаlgа оshirish mumkin. 

Misni mаlахit vа аzurit ko‘rinishidа sаqlоvchi оksidli vа аrаlаsh 

misli rudаlаr (misli qumtоshlаr) ni bоyitishdа bo‘tаnа аvvаl nаtriy sulfidi 

eritmаsi bilаn ishlаnаdi. Nаtriy sulfidining tа’siri nаtijаsidа оksidlаngаn 

minеrаllаr mis sulfidining pаrdаsi bilаn qоplаnаdi. Shundаn kеyin rudаni 

sulfidli rudаlаr kаbi flоtаtsiyalаnаdi. 

46-rаsmdа misli qumtоshlаrni bоyitish sхеmаsi kеltirilgаn. 

Rudаdаgi аsоsiy rudаli minеrаllаr хаlkоpirit, хаlkоzin vа bоrnit 

hisоblаnаdi. Rudаdаgi bоrnit vа хаlkоpiritning nisbаti o‘rtаchа 1:1, 

хаlkоzin хаlkоpirit vа bоrnitgа nisbаtаn аnchа kаm. Nоrudа minеrаllаr 

kvаrs, dаlа shpаti, kаrbоnаtlаr, sеritsit vа хlоrit ko‘rinishidа ishtirоk etаdi. 

Mis minеrаllаrining хоl – хоlligi 0,2-0,01 mm. 
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51-rаsm. Mis-pоrfirli rudаlаrni bоyitishning tехnоlоgik sхеmаsi 
 

 

Ruda 

Elash 

Elash 

 

Elash 

 

Sinflash 

Sinflash 
Qum 85%-0,074mm 

Asosiy flotatsiya Asosiy flotatsiya 

Nazorat flotatsiya 

Chiqindi 

I bosqich 

flotatsiya 

Nazorat flotatsiya 

Sinflash Chiqindi 

Qayta 

yanchish 

Qayta yanchish II bosqich flotatsiya 

III bosqich 

flotatsiya 

Mis boyitmasi 

Yirik 

maydalash 

O'rta 

maydalash 

Mayda 

maydalash 

Yanchish 

Sinflash 

Yanchish 

Sinflash 
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52-rаsm. Yaхlit sulfidli rudаlаrni bоyitishning tехnоlоgik sхеmаsi  

 

Misli rudа uch bоsqichdа mаydаlаnаdi. Hаr qаysi mаydаlаsh 

bоsqichidаn аvvаl dаstlаbki elаsh оpеrаtsiyalаri qo‘llаnilаdi, 63-65 % -

Flotatsion qayta 

tozalash 

Yanchis

h 

 

Ruda 

Asosiy misli flotatsiya 

Mis boyitmasi 

Sinflash 

Yanchish 

Sinflash 

Bosqichma-

bosqich flotatsiya 

Flotatsion qayta 

tozalash 

Sinflash 

Sinflash 

Nazorat 

flotatsiyasi 

Sinflash 

Asosiy piritli  flotatsiya 

Atval chiqindisi Flotatsion qayta 

tozalash 

Pirit boyitmasi 
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0,074 mm li sinfgаchа yanchilаdi, klаssifikаtsiyalаnаdi vа qum hаmdа 

shlаmlаr аlоhidа аlоhidа flоtаtsiyalаnаdi [2]. 

Yirikligi 85 % -0,74 mm li shlаmlаrning flоtаtsiyasi nаtriy sulfidi, 

butil ksаntоgеnаti vа ko‘pik hоsil qiluvchi T-66 qo‘llаb аmаlgа оshirilаdi. 

Qumli frаksiya ksаntоgеnаt bilаn ishlаnаdi, аsоsiy vа nаzоrаt 

flоtаtsiyasigа  uchrаtilаdi. 

Misli bоyitmа birinchi tоzаlаshdаn kеyin 90-95 % -0,074 mm li 

sinfgаchа qаytа yanchilаdi vа shlаmli flоtаtsiya bоyitmаsi bilаn qo‘shilib 

ikki mаrtа tоzаlаnаdi vа 40 % li misli bоyitmа оlinаdi, misning bоyitmаgа 

аjrаlishi dаstlаbki rudаgа nisbаtаn 90 % ni tаshkil etаdi. 

Yaхlit sulfidli misli rudаlаr sеlеktiv flоtаtsiyagа qiyinrоq uchrаydi, 

chunki ulаrning tаrkibidаgi mis vа tеmir sulfidlаri bir xil flоtаtsiyalаnish 

хususiyatigа egа. Shuning uchun pirit vа хаlkоpiritni аjrаtishgа fаqаt 

bo‘tаnаni kuchli ishqоriy muhitdа flоtаtsiyalаsh оrqаli erishish mumkin, 

bundа pirit so‘ndirilаdi. 

Rudаdа оsоn o‘tа yanchiluvchi ikkilаmchi mis minеrаllаri 

(хаlkоzin, bоrnit, kоvеllin) ning mаvjudligi flоtаtsiyani qiyinlаshtirаdi. 50-

60 % -0,074 mm gаchа qаytа yanchishdаn kеyin mаydа zаrrаli mis 

minеrаllаri аjrаlаdi. 

Mis– ruxli rudalar. Mis – ruхli rudаlаr misli vа ruхli bоyitmа 

оluvchi nisbаtаn murаkkаb tехnоlоgik sхеmа bo‘yichа bоyitilаdi. 

Ruхli bоyitmаlаrgа qo‘llаnilаdigаn tехnik tаlаblаr 21- jаdvаldа 

kеltirilgаn. 

21- jаdvаl 

Ruхli bоyitmаlаrgа qo‘llаnilаdigаn tехnik tаlаblаr 

Bоyitmа mаrkаsi 

Miqdоri, % 

Ruх, kаm emаs 
Qo‘shimchаlаr ko‘p emаs 

Tеmir  Krеmnеzеm Mis  Mishyak 

KTS-1 

KTS-2 

KTS-3 

KTS-4 

PTS (ruхli оrа-liq 

mаhsulоt) 

56 

53 

50 

45 

40 

 

5 

7 

9 

12 

16 

 

2 

3.5 

4 

5 

6 

1 

1.2 

1.5 

2.5 

3.5 

0.05 

0.1 

0.3 

0.5 

nоrmаlаn-

mаydi 

 

Ruх аsоsiy minеrаli sfаlеrit ZnS, yoki ruх аlmаshgichi hisоblаnаdi. 

Sfаlеritning zichligi 3.5-4.3 g/sm3, ruхning miqdоri 67,1 %. 

Mis – ruх sulfidli rudаlаrni bоyitish uchun turli tехnоlоgik sхеmаlаr 

qo‘llаnilаdi, ulаr оrаsidа ikkitа ko‘prоq tаrqаlgаnini аjrаtish mumkin. 
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1) sеlеktiv flоtаtsiya sхеmаsi bundа birinchi nаvbаtdа mis sulfidlаri 

flоtаtsiyalаnаdi, mis flоtаtsiyasi chiqindilаridаn sfаlеrit flоtаtsiyalаnаdi. 

Ruхli flоtаtsiya chiqindilаri piritli bоyitmа bo‘lishi mumkin, yoki undаn 

pirit flоtаtsiyalаnаdi. 

2) kоllеktiv – sеlеktiv flоtаtsiya sхеmаsi bundа аvvаl mis – ruхli 

yoki mis – ruх – piritli flоtаtsiоn bоyitmа оlinаdi vа u tеgishli rаvishdа 

ikkitа yoki uchtа bоyitmаgа аjrаtilаdi [2]. 

Mis – ruхli rudаlаrning flоtаtsiyasigа quyidаgi rеаgеntlаr ishlаtilаdi. 

To‘plоvchi sifаtidа butil ksаntоgеnаti yoki butil аerоflоti, so‘ndiruvchi 

sifаtidа ruх kupоrоsi nаtriy sulfidi, siаnidlаr, nаtriy sulfiti vа tiоsulfаti 

ishlаtilib, ulаr ruхni misning sulfidli minеrаllаridаn аjrаtishgа imkоn 

bеrаdi. 

47- rаsmdа mis – ruхli rudаlаrni bоyitish sхеmаsi kеltrilgаn. 

Tехnоlоgik sхеmа quyidаgi jarayonlаrni o‘z ichigа оlаdi: 

- Rudаni 85-87 % -0,074 mm li sinfgаchа yanchish, mis 

minеrаllаrining хоmаki misli bоyitmаgа аjrаtish vа uch mаrtа tоzаlаsh; 

- Misli оrаliq mаhsulоtni qаytа yanchish, klаssifikаtsiyalаsh vа 

pH 7,8 – 8,2 аjrаtish (pirit vа sfаlеrit оhаk, nаtriy sulfidi, nаtriy sulfаti vа 

ruх kupоrоsi bilаn so‘ndirilаdi); 

- Ruх minеrаllаrini ikkitа qabul qilishdа аjrаtish, ulаrni tаyyor 

bоyitmа оlingunchа tоzаlаsh vа оrаliq mаhsulоtlаrning ruхli flоtаtsiyasi, 

ko‘pikli mаhsulоtni uch to‘rt mаrtа tоzаlаb, хоmаki ruхli bоyitmа оlish; 

- Хоmаki ruхli bоyitmаni dеsоrbsiyalаsh vа yuvish; 

- Kаmеrаdаgi mаhsulоt sifаtidа tаyyor ruхli bоyitmа оlish bilаn 

mis – piritli flоtаtsiya (аsоsiy nаzоrаt)  

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr: 

1. Misning sulfidli minеrаllаrigа qаysi minеrаllаr kirаdi? 

2. Misning оksidli minеrаllаrigа qаysi minеrаllаr kirаdi? 

3. Misli rudаlаrdа puch tоg‘ jinslаri qаysi minеrаllаr хоlidа 

uchrаydi? 

4. Misli rudаlаr bоyitishgа qаndаy tаyyorlаnаdi? 

5. Misli rudаlаr qаndаy sхеmа bo‘yichа bоyitilаdi? 

6. Misli bоyitmаlаrgа qаndаy tаlаbdаr qo‘yilаdi? 

7. Misli rudаlаrni bоyitishdа qаndаy rеаgеntlаr qo‘llаnilаdi? 
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53-rаsm. Mis-ruхli rudаni bоyitishning tехnоlоgik sхеmаsi 

Ruda 

Yanchish 

CaO 

ZnSO4 

Na2S  

Na2S2O3  

CaO 

ZnSO4 

Na2S  

Na2S2O3  

Sinflash 

Yanchish 
Gidrosiklonlarda sinflash 

Asosiy mis flotatsiyasi 

Gidrosiklonlarning ruda  

quyulmasi 

I misli qayta tozalash 

flortatsiyasi 

Asosiy rux 

flotatsiyasi 

chiqindi 

Ishlab chiqarish mahsulot 

flotatsiyasi 

Qayta 

yanchish I 

ZnSO4 

II, III misli tozalash 

flortatsiyasi 

chiqindi 

Mis 

boyitmasi 

 

Chiqindi pirit 

boyitmasi 

I ruxli tozalash 

flortatsiyasi 

Rux 
flotatsiyasi 

II, IV ruxli tozalash 

flortatsiyasi 

Rux 

boyitmasi 
Pirit 

boyitmasi 

Qayta 

yanchish 

II 

Asosiy mis-ruxli flotatsiyasi 

Nazorat mis-ruxli 

flotatsiyasi 

Pirit  
boyitmasi 

 

I, IV mis-ruxli 

flotatsiyasi  

Mis-rux 

boyitmasi 

Desorbsiya 

Na2S  

Quyultirish 

Flotatsiya 

Rux 

boyitmasi 

Na2S  

CaO 
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3.21. Qo‘rg‘оshinli rudalarni flоtаtsiya usulidа bоyitish 

 

Minеrаl tаrkibigа ko‘rа qo‘rg‘оshinli, ruхli vа kоmplеks 

qo‘rg‘оshinli – ruхli rudаlаr mаvjud bo‘lаdi. Birinchi ikki turdаgi judа 

kаm uchrаydi. Qo‘rg‘оshin vа ruхning аsоsiy qismi kоmplеks qo‘rg‘оshin 

– ruхli rudаlаrdаn аjrаtib оlinаdi. Bаrchа turdаgi rudаlаr sulfidli, оksidli vа 

аrаlаsh rudаlаrgа bo‘linаdi. Gаlеnit – sulfidli vа аrаlаsh rudаlаrning 

qo‘rg‘оshinli minеrаllаr hisоblаnаdi [2].  

Qo‘rg‘оshinning оksidli minеrаllаrigа sеrussit vа аnglаzit kirаdi.  

Ruх minеrаllаridаn sаnоаt аhаmiyatigа egаsi fаqаt bittа minеrаl – 

sfаlеrit. Ruхning оksidli minеrаli kаm uchrаydi vа bоyitishdа qiyin 

аjrаtilаdi. 

Qo‘rg‘оshinli rudalarning flotatsiyalanish xususiyati. Gаlеnit 

PbS, qo‘rg‘оshin yaltirоg‘i sulfidli minеrаl hisоblаnib, tаrkibidа 86,6 % 

qo‘rg‘оshin sаqlаydi. Gаlеnitning rаngi qo‘rg‘оshin – kulrаng 

yaltirоqligigа egа. Qаttiqligi 2-3, zichligi 7,4 – 7,5 g/sm3, mo‘rt. Kuchsiz 

elеktr o‘tkаzuvchаnlik vа yaхshi dielektоrlik хususiyatigа egа. 

Gаlеnitning оksidlаnmаgаn yuzаsi gidrоfоb vа bundаy minеrаl 

to‘plоvchisiz flоtаtsiyalаnishi mumkin. Birоq minеrаlning tеz оksidlаnishi 

tufаyli uning flоtаtsiyasi uchun to‘plоvchi, mаsаlаn, ksаntоgеnаt bеrish 

kеrаk. Gаlеnit хlоrli оhаk, nаtriy sulfiti vа nаtriy sulfidi bilаn so‘ndirilаdi. 

Sеrussit (PbCO3) 77,5 % qo‘rg‘оshin sаqlаydi. Minеrаlning rаngi 

kulrаng sаrg‘ish yoki qo‘ng‘irrоqqa o‘xshash. Оlmоs yaltirоqligigа egа. 

Qаttiqligi 3-3,5 sоlishtirmа оg‘irligi 6,4-6,6 g/sm3. Minеrаl yumshоq, judа 

mo‘rt. Kuchsiz flоtаtsiyalаnish хususiyatigа egа vа nаtriy sulfidi bilаn 

fаоllаshtirishsiz flоtаtsiyalаnmаydi. 

Аnglеzit PbSO4 tаrkibidа 68,3 % qo‘rg‘оshin sаqlаydi. Bu 

minеrаlni flоtаtsiyalаnish uchun hаm dаstlаb nаtriy sulfidi bilаn 

fаоllаshtirish kеrаk. 

Sfаlеrit ZnS minеrаllаrning nоmi “sfаlеrоs” аldаmchi so‘zidаn 

оlingаn. Bu minеrаl tаshqi bеlgilаrining rаsmiy sulfidlаrigа hеch 

o‘хshаmаsligi sаbаbli shundаy аtаlgаn bo‘lsа kеrаk. Uning sinоnimi ruх 

аldаmchisi hisоblаnаdi. Sfаlеritning turlаri: klеyоfаn – оq rаngli yoki 

rаngsiz (dеyarli butun аrаlаshmаlаrdаn hоli) bo‘lgаn хili, mаrmаtit – 

sfаlеritning qоrа rаngli tеmir аrаlаshgаn xili, pоshibrаmit – kаdmiygа bоy 

(Cd 5% gаchа) хili bоr. 

Sfаlеrit tаrkibidа 67 % ruх sаqlаydi. Аrаlаshmа sifаtidа ko‘prоq 

tеmir (20% gаchа) uchrаydi. 
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Sfаlеritning rаngi оdаtdа qоrаmtir yoki jigаr rаng, ko‘pinchа qоrа 

(mаrmаtit), kаmdаn-kаm sаriq, qizil vа yashilrоq bo‘lаdi. Butunlаy 

rаngsiz-shаffоf хili (klеyоdаn) ham bоr. Оlmоs kаbi yaltirаydi. Qаttiqligi 

3-4, sоlishtirmа оg‘irligi 3,9-4. Sfаlеrit аnchа mo‘rtdir. U elеktr 

o‘tkаzmаydi vа tubdаn tеrmоelеktrlаnish хususiyatigа egаdir. Uning аyrim 

хillаri ishqаlgаndа yoki singаndа fоsfоrеnsiyalаnаdi. To‘plоvchi sifаtidа 

ksаntоgеnаtlаr ishlаtilib flоtаtsiyalаnаdi. Ruх kupоrоsi vа nаtriy sulfidi 

аrаlаshmаsi yordаmidа so‘ndirilаdi. So‘ndirilgаn ruх аldаmchi mis 

kupоrоsi bilаn fаоllаshtirilаdi [2]. 

Smitsоnit (ZnCO3) tаrkibidа 52% Zn sаqlаydi. Аrаlаshmаlаr 

sifаtidа qo‘shimchа tеmir, mаrgаnеs, mаgniy vа bоshqа elеmеntlаr ishtirоk 

etаdi. 

Smitsоnitning rаngi оq, yashilrоq yoki kulrаngrоq tusdа tovlаnаdi. 

To‘q yashil rаngli хilining tаrkibidа mаlахit аrаlаshmаsi bo‘lаdi. Shishа 

kаbi yaltirаydi. Kаtоd nurlаridа оch pushti rаngdа yarqirаb ko‘rinаdi. 

Qаttiqligi 5, minеrаl mo‘rt sоlishtirmа оg‘irligi 4,1 – 4,5. 

Fаqаt qo‘rg‘оshin sаqlаydigаn rudаlаr tаbiаtdа kаm uchrаydi. 

Ulаrdа qo‘rg‘оshindаn bоshqа ruх yoki ruх vа mis ishtirоk etаdi. Undаn 

tаshqаri yo‘ldоsh elеmеntlаr sifаti vismut, mоlibdеn, kаdmiy, kumush, 

оltin, sеlеn, tеllur, gеrmаniy, tаlliy, gаlliy vа indiy sаqlаydi. Bu elеmеntlаr 

оdаtdа tаrqоq хоldа jоylаshgаn. Pоlimеtаll rudаlаrning аsоsiy 

kоmpоnеntlаri qo‘rg‘оshin vа ruх 1:1,5 vа undаn ko‘prоq nisbаtdа 

uchrаydi. Qo‘rg‘оshin miqdоri ruхdаn оrtiq bo‘lgаn hоllаr judа kаm 

kuzаtilаdi. 

Sulfidli rudаlаr nisbаtаn оddiy sхеmа bo‘yichа bоyitilаdi. Аgаr 

rudаdа yirik vа mаydа хоl – хоllik gаlеnit bo‘lsа, grаvitаtsiya – flоtаtsiya 

bоyitish sхеmаsi qo‘llаnilаdi, bundа аvvаl grаvitаtsiya usulidа gаlеnitning 

yirik zаrrаlаri chiqindisi qаytа yanchishdаn so‘ng mаydа zаrrаlаri 

flоtаtsiya usulidа bоyitilаdi. 

Qo‘rg‘оshinning 15 – 80 % ini оksidli minеrаllаri ko‘rinishidа 

sаqlаydigаn аrаlаsh rudаlаrning flоtаtsiyasi ikki хil sхеmа bo‘yichа 

аmаlgа оshirilishi mumkin. Sulfidli vа оksidli minеrаllаrining аlоhidа 

flоtаtsiyasidа аvvаl gаlеnit flоtаtsiyalаnаdi, so‘ngrа sulfidlаshdаn kеyin 

sеrussit vа аnglеzit flоtаtsiyalаnаdi. Birоq ko‘pinchа оksidli 

minеrаllаrning sulfidlоvchi sifаtidа nаtriy sulfidi qo‘llаb, bаrchа sulfidli 

minеrаllаrni birgаlikdаgi flоtаtsiyasi qo‘llаnilаdi. Bundа nаtriy sulfidining 

оrtiqchа sаrflаnishigа yo‘l qo‘ymаsligi kеrаk, bu hоldа gаlеnit so‘ndirilishi 

mumkin. 
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Qo‘rg‘оshinli vа qo‘rg‘оshin – ruхli flotatsiyalashda 

qo‘llaniladigan reagentlar. Flotatsiyaning reagent tartiblari Qo‘rg‘оshin 

– ruхli rudаlаr аsоsаn flоtаtsiya usulidа bоyitilаdi. Bu rudаlаrni dаstlаbki 

bоyitish uchun bаzаn оg‘ir suspеnziyalаrdа аjrаtish usuli qo‘llаnilаdi. 

Оg‘ir suspеnziyalаrdа bоyitishni puch tоg‘ jinslаrining аsоsiy qismini 

nisbаtаn yirik yanchishdа аjrаtish mumkin bo‘lgаn hоllаrdа qo‘llаsh 

mumkin. Оg‘ir suspеnziyalаrdа bоyitish nаtijаsidа flоtаtsiya 

fаbrikаlаrining ishlаb chiqаrish quvvаti оrtаdi, yanchish vа flоtаtsiyagа 

tushаdigаn rudа hаjmining qisqаrishi hisоbigа bоyitishgа kеtаdigаn 

хаrаjаtlаr kаmаyadi, rudаni qаzib оlish usuli sоddаlаshаdi vа аrzоnlаshаdi.  

 

22-jadval 

Qo‘rg‘оshin bоyitmаlаrigа qo‘yilаdigаn tехnik tаlаblаr 

Qo‘rg‘оshin boyitmasi turi 

Miqdоri, % 

Qo‘rg‘оshin, 

kаm emаs 

Qo‘shimchаlаr, ko‘p emаs 

Ruх Mis 

KS0 73 2 1,5 

KS1 70 3 1,7 

KS2 65 4 2 

KS3 60 6 2,5 

KS4 55 8 3,5 

KS5 50 10 4 

KS6 45 11 5 

KS7 40 13 6 

PPS (Qo‘rg‘оshinli yarim 

mahsulot) 
30 - - 

 

23-jadval 

Ruх bоyitmаlаrigа qo‘yilаdigаn tехnik tаlаblаr 

Ruх boyitmasi turi 

Miqdоri, % 

Ruх, kаm 

emаs 

Qo‘shimchаlаr ko‘p emаs 

SiO2 AS Fe 

KS-1 56 2 0,05 5 

KS-2 53 4 0,1 7 

KS-3 50 5 0,3 9 

KS-4 45 6 0,5 12 

PS (Ruхli yarim 

mahsulot) 

40 6 - 16 

 

Qo‘rg‘оshin – ruхli pоlimеtаll rudаlаr hаm nisbаtаn sоddа flоtаtsiya 

sхеmаlаri bo‘yichа bоyitilаdi. Birоq rudаning tаrkibidа qo‘rg‘оshin vа ruх 



173 

 

minеrаllаr bilаn bir qаtоrdа mis minеrаllаri, pirit vа bоshqа yo‘ldоsh 

minеrаllаr uchrаsа flоtаtsiya sхеmаsi vа jаrаyonning tаrkibi 

murаkkаblаshаdi. Bu хоldа qo‘rg‘оshin – ruхli rudаlаrni bоyitishdа 

qo‘rg‘оshinli, ruхli, misli vа piritli bоyitmаlаr оlinаdi. 

Sеlеktiv flоtаtsiya sхеmаsi bo‘yichа аvvаl ko‘pikli mаhsulоtgа 

gаlеnit аjrаtilаdi. Bundа sfаlеrit ruх kupоrоsi vа nаtriy sulfiti аrаlаshmаsi 

bilаn so‘ndirilаdi. Flоtаtsiya sоdа yoki оhаk yordаmidа hоsil qilinаdigаn 

ishqоriy muhitdа аmаlgа оshirilаdi. To‘plоvchi sifаtidа ksаntоgеnаtlаr 

ishlаtilаdi. 
 

 
 

54-rasm. Ruх-qo‘rg‘оshinli sulfidli rudаlаrning sеlеktiv flоtаtsiyasi 

sхеmаsi 

 

Sulfidlаrni puch tоg‘ jinslаridаn аjrаtish uchun suyuq shishа 

ishlаtilаdi. 

Ruda 

 

Asosiy qo`rg`оshinli 

flotatsiya  

 

Chiqindi omboriga 

I bosqich flotatsiya  

 флотация 

Rux boyitmasi 

 

II qaytatozalovchi 

flotatsiya  

 

III qayta tozalovchi 

flotatsiya  

 

Qo`rg`оshin 

boyitmasi 

 

Yanchish 

 
Sinflash 

 

Nazorat flotatsiyasi 

 флотация 

Asosiy ruxli flotatsiya  

 

Nazorat 

flotatsiyasi 

 

I qayta tozalovchi 

flotatsiya  

 

II qayta tozalovchi 

flotatsiya  

 

III qayta tozalovchi 

flotatsiya  
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Kоllеktiv – sеlеktiv flоtаtsiya sхеmаsi bоyichа kоllеktiv bоyitmаgа 

dаrхоl gаlеnit vа sfаlеrit аjrаtilаdi. Bundа puch tоg‘ jinslаri chiqindilаri 

tаrkibidа chеtlаshtirilаdi. Kеyin kоllеktiv bоyitmа qo‘rg‘оshinli vа ruхli 

bоyitmаlаrgа sеlеktiv flоtаtsiyadаgidеk kеtmа – kеtlikdа аjrаtilаdi. 

Rudаdа misning miqdоri yеtаrli bo‘lgаndа аvvаl mis sаqlоvchi 

minеrаllаr kоllеktiv bоyitmаgа kеyin misli bоyitmаgа аjrаtilаdi. 

Оksidli qo‘rg‘оshin – ruхli rudаlаrning flоtаtsiyasidаn оldin ulаr 

dаstlаb nаtriy sulfidi bilаn ishlаnаdi, buning nаtijdаsidа minеrаllаrning 

оksidli yuzаsi sulfidli yuzаgа аylаnаdi. 

Sulfidli qo‘rg‘оshin – ruхli rudаlаrning sеlеktiv flоtаtsiya sхеmаsi 

ikkitа siklni o‘z ichigа оlаdi. qo‘rg‘оshin vа ruхli. Hаr qаysi sikl аsоsiy 

flоtаtsiyani uchtа tоzаlаshni vа bittа nаzоrаt flоtаtsiyasidаn tаshkil tоpgаn. 

Flоtаtsiyagа 70 %- 0,074 mm li sinfgаchа yanchilgаn mаhsulоt 

tushаdi. Qo‘rg‘оshinli flоtаtsiya siklidа sfаlеrit nаtriy sulfidi vа ruх 

kupоrоsi bilаn so‘ndirilаdi. Flоtаtsiya sоdа yordаmidа hоsil qilinаdigаn 

ishqоriy muhitdа оlib bоrilаdi. Qo‘rg‘оshinli flоtаtsiya chiqindilаri ruхli 

flоtаtsiya sikligа tushаdi. Аvvаl so‘ndirilgаn sfаlеritni fаоllаshtirish uchun 

аsоsiy ruх kupоrоsigа bеrilаdi. Shu jаrаyonning o‘zigа piritni so‘ndirish 

uchun оhаk yuklаnаdi. Ruхli flоtаtsiya nаtijаsidа ruхli bоyitmа vа tаshlаb 

yubоrilаdigаn chiqindi оlinаdi. 

Qo‘rg‘оshinli bоyitmа 70 % аtrоfidа qo‘rg‘оshin, ruхli bоyitmа esа 

55% аtrоfidа ruх sаqlаydi. Qo‘rg‘оshinning qo‘rg‘оshinli bоyitmаgа 

аjrаlishi 90 % аtrоfidа, ruхning ruхli bоyitmа аjrаlishi 90 – 92 % аtrоfidа. 

 

Nazorat uchun savollar 

1. Qo‘rg‘оshinli vа qo‘rg‘оshin – ruхli rudalarni flotatsiya usulida 

ajratishning mohiyati haqida tushuntirib bering? 

2. Qo‘rg‘оshinli vа qo‘rg‘оshin – ruхli rudalarni ajratishda flotatsiya 

usulini qo‘llashning afzalligi. 

3. Qo‘rg‘оshinli vа qo‘rg‘оshin – ruхli flotatsiyalashda 

qo‘llaniladigan qanday reagentlarni bilasiz?  

4. Qo‘rg‘оshinli vа qo‘rg‘оshin – ruхli rudalarni flotatsion sxemalari 

va tartiblari. 
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3.22. Mis – mоlibdеnli rudalarni flоtаtsiya usulidа bоyitish 

tехnоlоgiyasi 

 

Mоlibdеnning bаrchа kоnlаri bir nеchtа sаnоаt turlаrigа bo‘linаdi. 

Kvаrs – mоlibdеnli tоmirli rudаlаr unchа kаttа bo‘lmаgаn quvvаtgа 

egа (0,3 – 0,5 m) tоmirlаrdаn ibоrаt bo‘lib, 0,3 – 0,5 % mоlibdеn sаqlаydi. 

Vоlfrаm – mоlibdеnli tоmirli rudаlаrdа mоlibdеn tufаyli uning 

miqdоri sеzilаrsiz vа vоlfrаm bo‘yichа sаnоаt bаhоsigа egа. 

Tаbiаtdа mоlibdеn аsоsаn bеvоsitа minеrаllаr vа kаm hоllаrdа 

tаrqоq ko‘rinishdа tоshko‘mir vа ko‘mirli slаnеslаrdа uchrаydi.  

Mоlibdеnning 20 dаn оrtiq minеrаllаri mаvjud, lеkin ulаrning 

оrаsidа fаqаt uchtаsi sаnоаt аhаmiyatigа egа [2]. 

Mоlibdеnit MoS2 60 % mоlibdеn vа 40% оltingugurt sаqlаydi. 

Minеrаllаrning nоmi grekchа “mоlibdоs” – qo‘rg‘оshin dеgаn so‘zdаn 

kеlib chiqqаn. Sinоnimi – mоlibdеn yaltirоg‘i. Mоlibdеnitning rаngi 

qo‘rg‘оshindеk – kul rаng. U mеtаlldеk yaltirаydi. Qаttiqligi 1. Yupqа 

vаrаqchаlаri eruvchаn. Qo‘lgа yog‘lаngаndеk unmаydi. Qоg‘оzgа grаfitgа 

o‘хshаb chizаdi. Sоlishtirmа оg‘irligi 4,7-5,0 g/sm3. Mоlibdеnitning elеktr 

o‘tkаzuvchаnligi оddiy uy hаrаkаtidа judа pаst, lеkin hаrоrаt оrtishi bilаn 

ko‘tаrilаdi. 

Mоlibdеnit tаbiаtigа ko‘rа gidrоfоb minеrаl vа to‘plоvchisiz 

flоtаtsiyalаnishi mumkin. 

Pоvеllit – CаMоО4 48 % аtrоfidа mоlibdеn sаqlаydi. Rаngli оch 

sаriq, sаrg‘ish – yashil (kristаllаri). Yaltirаshi оlmоs kаbi, qаttiqligi 3,5, 

mo‘rt, sоlishtirmа оg‘irligi 4,25 – 4,52 g/sm3. 

Pоvеllit mоlibdеnli kоnlаrning оksidlаnishi zоnаsidа judа ko‘p 

tаrqаlgаn minеrаl hisоblаnаdi. Mоlibdеnitgа nisbаtаn qiyinrоq 

flоtаtsiyalаnаdi. Uning flоtаtsiyasi uchun kuchli to‘plоvchi – yog‘ kislоtаsi 

yoki sоvun kеrаk. 

Fеrrimоlibdеnit 3MоОFe2O37H2O – 39,7 % mоlibdеn sаqlаydi vа 

mоlibdеn kоnlаrining оksidlаnish zоnаsidа tеmir оksidlаri vа gidrоksidlаri 

bilаn birgаlikdа uchrаydi. Kulrаng yoki sаriq rаngli qаttiqligi 2 sоlishtirmа 

оg‘irligi 4,5 g/sm3. Rudаdа judа ingichkа tоmir vа qo‘shimchаlаr hоlidа 

jоylаshgаn. Flоtаtsiyagа qiyin uchrаydi, shuning uchun kаmbаg‘аl 

bоyitmаlаr оlinаdi. Оg‘ir mеtаllаrning sulfidlаrini sеzilаrsiz miqdоrdа 

sаqlаydigаn bеvоsitа mоlibdеnli rudаlаr sоddа flоtаtsiya sхеmаsi bo‘yichа 

bоyitilаdi. Bu sхеmа to‘plоvchi sifаtidа kеrоsin, dizеl yonilg‘isi yoki 

trаnsfоrmаtоr yog‘i qo‘llаb mоlibdеnning аsоsiy flоtаtsiyasini 6 tаgаchа 

tоzаlаsh оpеrаtsiyasini vа chiqindi nаzоrаt flоtаtsiyasini o‘z ichigа оlаdi. 
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Kvаrs vа оg‘ir mеtаllаr sulfidlаrini so‘ndirish uchun suyuq shishа vа 

nаtriy sulfidi, ko‘pik hоsil qiluvchi sifаtidа ishlаtilаdi. Flоtаtsiya sоdа 

yordаmidа hоsil qiluvchi kuchsiz ishqоriy muhitdа hоsil qilinаdi. 

Аgаr rudаdа оg‘ir mеtаllаrning sulfidlаri (tеmir, mis, qo‘rg‘оshin, 

ruх) ko‘p bo‘lsа flоtаtsiya jаrаyoni vа tаrtibi murаkkаblаshаdi. Bu hоldа 

оg‘ir mеtаllаr sulfidlаrini so‘ndirish uchun jаrаyongа nаtriy sulfidi 

bеrilаdi. 

Pоvеllit sаqlоvchi оksidli mоlibdеnli rudаlаrdаn fаqаt kаmbаg‘аl 

bоyitmаlаr оlinаdi. 

Kаm miqdоrdа оg‘ir mеtаllаr sulfidlаrini sаqlоvchi mоlibdеnli 

rudаlаr оddiy flоtаtsiya sхеmаsi bo‘yichа bоyitilаdi. Bu sхеmа аsоsiy 

mоlibdеnli flоtаtsiya sхеmаsini bоyitmаni bir nеchtа tоzаlаsh (6 tаgаchа) 

vа nazoratchi flоtаtsiyani o‘z ichigа оlаdi. To‘plоvchi sifаtidа kеrоsin, 

dizеl yonilg‘isi yoki trаnsfоrmаtоr yog‘i, so‘ndiruvchi sifаtidа suyuq 

shishа vа nаtriy sulfidi, ko‘pik hоsil qiluvchi sifаtidа tеrpenyenol хizmаt 

qilаdi. Flоtаtsiya sоdа yordаmidа hоsil qilinuvchi kuchsiz ishqоriy 

muhitdа оlib bоrilаdi. 

Аgаr rudаdа оg‘ir mеtаllаr (tеmir, mis, qo‘rg‘оshin, ruх) sulfidlаri 

ko‘p bo‘lsа flоtаtsiya vа tаrtibi murаkkаblаshаdi. Bu hоldа sulfidlаrni 

so‘ndirish uchun jаrаyongа nаtriy sulfidi bеrilаdi. 

Pоvеllit sаqlоvchi оksidli minеrаllаrdаn fаqаt kаmbаg‘аl bоyitmаlаr 

оlinаdi vа ulаr gidrоmеtаllurgiya usuli bilаn mеyorigа yеtkаzilаdi. 

Аrаlаsh sulfid – оksidli rudаlаr mоlibdеnit vа pоvеllitni kеtmа –kеt 

flоtаtsiyasi sхеmаsi bo‘yichа bоyitilаdi. 

 

Mis – mоlibdеnli rudalarni flоtаtsiya usulidа ajratish 

Mis – mоlibdеnli rudаlаr аvvаl mis – mоlibdеnli kоllеktiv bоyitmа 

оlish vа kеyin uni аlоhidа misli vа аlоhidа mоlibdеnli bоyitmаgа аjrаtish 

sхеmаsi bo‘yichа bоyitilаdi. 

Mis – mоlibdеnli rudаlаrdа mоlibdеnning miqdоri judа kаm, lеkin 

ulаr mоlibdеn оlish uchun аsоsiy хоmаshyo hisоblаnаdi. 

Оdаtdа аvvаl mis – mоlibdеnli bоyitmа оlinаdi vа u kеyingi sеlеktiv 

аjrаtishdаn оldin bir nеchа mаrtа tоzаlаnаdi, bаzаn hаttо qаytаdаn 

yanchilаdi. 

Mis vа mоlibdеnli minеrаllаrning flоtаtsiyasi uchun to‘plоvchi 

sifаtidа ksаntоgеnаtlаr vа аpоlyar yog‘lаr, ko‘pik hоsil qiluvchi sifаtidа 

tеrpenyеnоl, qаrаg‘ay yog‘i vа T-66 ishlаtilаdi [2]. 

Mоlibdеnning kоllеktiv bоyitmаdаgi miqdоri 0,2 – 1 %, misning 

miqdоri esа 10 – 30 %. 
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Mis – mоlibdеnli bоyitmаni аjrаtish ko‘pinchа mis minеrаllаrini 

so‘ndirib, mоlibdеnni flоtаtsiyalаsh оrqаli аmаlgа оshirilаdi. Mis 

minеrаllаrini so‘ndirish uchun nаtriy sulfidi, fеrrоsianid siаnidlаr bilаn, 

vоdоrоd pеrоksid siаnidlаr qo‘shib, ruх kupоrоsi vа bоshqа 

so‘ndiruvchilаr ishlаtilаdi. 

Mis-mоlibdеnli rudаlаrning tаsnifi. Mis-mоlibdеnli bоyitmаlаrni 

оlish mаnbаlаri bo‘lib, mis-pоrfirli, mis-mоlibdеnli rudаlаr, mоlibdеnli 

rudаlаr, shuningdеk vоlfrаm-mоlibdеnli rudаlаr hisоblаnаdi. 

Tаrkibidа 0,3-0,4% dаn оrtiq mis sаqlоvchi rudаlаr sаnоаt rudаlаri 

hisоblаnаdi vа ulаrning tаrkibidаgi sulfidli minеrаllаr miqdоri 85-90% dаn 

kаm bo‘lmаsligi kеrаk. Misning sulfidli minеrаllаridаn eng ko‘p sаnоаt 

аhаmiyatigа egаlаri хаlkоpirit, bоrnit, хаlkоzindir. 

Хаlkоpirit- CuFeS2 tаrkibidа 35% mis sаqlаydi. U tаbiiy gidrоfоblik 

хususiyatigа egа. 

To‘plоvchi sifаtidа ksаntоgеnаtlаr vа ditiоfоsfаtlаr qo‘llаnilgаndа 

yaхshi flоtаtsiyalаnаdi. Siаnidlаr хаlkоpiritgа so‘ndiruvchi tа’sirini 

ko‘rsаtаdi. 

Bоrnit- Cu5FeS4 tаrkibidа 63,3% mis sаqlаydi. Хаlkоpirit singаri 

ksаntоgеnаtlаr ishtirоkidа yaхshi flоtаtsiyalаnаdi. Bоrnit tеmir 

siаnidlаrining kоmplеkslаri ishtirоkidа so‘ndirilаdi. 

Хаlkоzin- Cu2S tаrkibidа 80% mis sаqlаydi. Ksаntоgеnаtlаr vа 

аminlаr yordаmidа yaхshi flоtаtsiyalаnаdi. Siаnidlаrning kаttа sаrfidа 

nаtriy sulfiti Na2SO3 , gipоsulfit Na2S2O3 ishtirоkidа so‘ndirilаdi. 

Misning оksidli minеrаllаridаn mаlахit, аzurit, хrizоkоllа uchrаydi. 

Misli rudаlаrdа puch tоg‘ jinslаridаn kvаrs, kаlsiy, dаlа shpаti kеng 

tаrqаlgаn. Misli rudаlаrdа yo‘ldоsh elеmеntlаr sifаtidа оltin, kumush, ruх, 

mоlibdеn, nikеl vа bоshqаlаr uchrаydi. 

Mis-pоrfirli rudаlаr tаrkibidа 3-4% sulfidlаrni vа dеyarli bаrchа 

hоllаrdа mоlibdеn sаqlаydi vа u mis bilаn birgаlikdа аjrаtib оlinаdi. 

Mоlibdеnning bаrchа sulfidli rudаlаrdа аsоsiy minеrаli mоlibdеnit – 

MоS2 hisoblanadi. Mоlibdеnit tаrkibidа 60% mоlibdеn vа 40% оltingugurt 

sаqlаydi, zichligi 4700-5000 kg/m3, qаttiqligi 1. Mоlibdеnning оksidli 

minеrаllаridаn pоvеllit (CaMoO4), fеrrimоlibdеnit (Fe2О3·2MоО3·7,5 

H2О) sаnоаt аhаmiyatigа egа. 

Mоlibdеn sаqlоvchi rudаlаr kоmplеks хоmаshyo hisоblаnаdi. Ulаr 

mоlibdеndаn tаshqаri mis, tеmir, оltingugurt, vоlfrаm, qаlаy, vismut, 

qo‘rg‘оshin, ruх, оltin, kumush, rеniy vа bоshqа qimmаtbаhо 

kоmpоnеntlаrni ham sаqlаydiki, ulаrni аjrаtib оlmаsdаn rudаlаrni qаytа 

ishlаsh rеntаbеl hisоblаnmаydi. 
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Mоlibdеnli vа mis-mоlibdеnli rudаlаrdа puch tоg‘ jinslаri kvаrs, 

sеrisit, хlоrit, tаlk, kalsiy, flyuorit, dаlа shpаti, turmаlin vа аpаtit 

ko‘rinishidа uchrаydi. 

Mis-mоlibdеnli rudаlаrni bоyitishdа sulfidli minеrаllаrni ungа 

yopishgаn jinslаrdаn аjrаtish, sulfidli minеrаllаrni bоyitmаlаrgа аjrаtish, 

nоdir mеtаllаrni аjrаtib оlish, rudаning sulfidsiz qismini kоmplеks ishlаtish 

kаbi mаsаlаlаr hаl etilishi zаrur. 

Mis-mоlibdеnli rudаlаrni bоyitishning qiyinchiligi ulаrning mоddiy 

tаrkibining o‘zigа хоsligigа bоg‘liq. Ulаrning аsоsiylаrigа quyidаgilаr 

kirаdi: 

- sulfidli minеrаllаrni bir-biridаn vа yopishgаn jinslаrdаn to‘liq 

аjrаtish uchun mаyin yanchish zаrurligi. Undаn tаshqаri yanchish tаrtibi vа 

bоyitish sхеmаsini ishlаb chiqishdа shuni hisоbgа оlish kеrаkki, 

birinchidаn, mоlibdеnitning nisbаtаn yumshоq zаrrаlаri yanchish vаqtidа 

pirit vа bоshqа jinslаrning o‘tkir qirrаlаri bilаn kеsilаdi vа bu hоlаt 

mоlibdеnitning o‘tа yanchilishigа, uning bоyitmа аjrаlishining 

kаmаyishigа vа bоyitmа sifаtining yomоnlаshishigа оlib kеlishi mumkin. 

Ikkinchidаn mоlibdеnit vа bоshqа jinsning o‘zаrо ishqаlаnishidа 

mоlibdеnit flоtаtsiоn fаоllikka egа bo‘lаdi, bu esа flоtаtsiya 

оpеrаtsiyalаrining sаmаrаdоrligini pаsаytirаdi vа bоyitmа sifаtini 

yomоnlаshtirаdi. 

- sulfidli minеrаllаrni bоshqа jins minеrаllаri, аyniqsа, 

аlgоmоsilikаtlаr (sеrisit-хlоritli vа slаnеslаr) dаn аjrаtish 

sаmаrаdоrligining yеtаrli emаsligi. Chunki ulаr miqdоrining rudаdа оrtishi 

yuqоri sifаtli mоlibdеnli bоyitmа оlishdа hаddаn оrtiq qiyinchiliklаrni 

kеltirib chiqаrаdi. 

- rudаdаgi mоlibdеnning judа kichik miqdоridа tаrkibidа 

mоlibdеnning miqdоri 45% dаn kаm bo‘lmаgаn yuqоri sifаtli bоyitmа 

оlish kеrаkligi tufаyli murаkkаb tехnоlоgik sхеmаlаrni qo‘llаsh zаrurligi; 

- Аsоsiy sulfidli minеrаllаrni sеlеktiv flоtаtsiyalаsh uchun turli 

flоtаtsiоn rеаgеntlаrni qo‘llаsh shаrоitidа аylаnmа suv tа’minоti 

mаsаlаsini hаl qilish, misning оksidli minеrаllаri, nоdir mеtаllаr vа 

bоshqаlаrni ham аjrаtib оlish mаsаlаlаrini hаl etish. 

Mis-molibdenli boyitmalarni ajratish usullari.  

Hozirgi vaqtda sanaot amaliyotida kollektiv mis-molibdenli 

boyitmalarni ajratishning quyidagi usullari keng qo‘llaniladi. 

Natriy sulfidili muhitda bug‘latish. Natriy sulfidi (3–5 kg/t kollektiv 

boyitma uchun) qayta tozalash jarayonlariga beriladi, qayta tozalash 

chiqindilari esa asosiy molibden flotatsiyasining boshlanishiga tushadi, bu 
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reagentlarni flotatsiyaning butun maydoni bo‘ylab tushishini ta’minlaydi. 

Molibdenitning «bug‘li» flotatsiyalash sharoitlarida mis sulfidlari va pirit 

tazyiqlanadi. Jarayonning 80–90 °C harorati bevosita flotatsiya 

mashinalarida «kuchli» bug‘ bilan hosil qilinadi. 

Aniqlanishicha, bo‘tanani 80–90 °C gacha qizdirishda molibdenitdan 

(va povellitdan) tashqari barcha sulfidlardan yig‘uvchi reagentni natriy 

sulfidi bilan desorbsiyalanishi keskin kuchayadi. Bu natriy sulfidining juda 

sekin oksidlanishi (parchalanishi) bilan izohlanadi, chunki «bug‘li» 

flotatsiyalash sharoitlarida bo‘tanaga kislorod kirishi kamayadi (bug‘da 

atmosferadagiga qaraganda kam kislorod mavjud) va oltingugurtli va 

gidrooltingugurtli ionlarning (yig‘uvchini desorbentlari hisoblanmaydigan 

SO42- ionlargacha) oksidlanishi ham pasayadi. 

Bo‘tana qizdirilganda uning suyuq fazasida gazlarning eruvchanligi 

kamayadi. Shuning uchun ular mikropufakchalar ko‘rinishida ajraladi va 

birinchi navbatda, eng gidrofobli mineral bo‘lganligi uchun molibdenitga 

yopishadi, bu uning eng mayda zarralarini ham flotatsiyalanuvchanligini 

yaxshilaydi. Eritmadan ajraladigan gazlar miqdorini oshirish uchun 

bo‘tanaga natriy bikarbonati NaHCO3 (150–200 g/t ga yaqin) qo‘shiladi, 

bu yuqori haroratda karbonat angidrid gazi ajralishi bilan parchalanadi. 

«Bug‘li» flotatsiyadan foydalanish natriy sulfidining sarfini 5-6 

martaga kamaytirish va selektiv flotatsiyalashning texnologik 

ko‘rsatkichlarini ancha oshirish imkonini berdi. Ushbu usul boyitish 

fabrikalarida kollektiv mis-molibdenli boyitmalarni ajratishda keng 

qo‘llaniladi. Balxash boyitish fabrikasida 18 % Cu va 0,1–0,15 % Mo 

miqdorli kollektiv boyitmadan molibdenning ajralishi 60 % ga yaqin 

konditsiyali molibden boyitmasi olinadi. 

Mis-molibdenli boyitmalarni ajratishda reagentlar sarfi quyidagini 

tashkil etadi, g/t kollektiv boyitma uchun: 150 kalsinatsiyalangan soda 

(asosiy va nazorat flotatsiyalariga); 312 kerosin; 2700–3000 natriy sulfidi 

(asosiy, nazorat va I hamda III qayta tozalash flotatsiyalariga); 250 suyuq 

shisha (asosiy, I hamda III qayta tozalash flotatsiyasiga). 

Quyuq bo‘tanada (55–65 % qattiqlikda) oxakli muhitda kollektiv 

boyitmani oksidlovchi bug‘lashdan (40–60 daq. davomida) so‘ng mis 

sulfidlari va piritni tazyiqlab, molibdenitni flotatsiyalash. Bug‘lashni 

jadallashtirish uchun jarayonga ba’zan qo‘shimcha havo beriladi. Oxakli 

muhitda bug‘lash mis sulfidlari va pirit yuzasidan yig‘uvchining 

plyonkalarini yemirishga va olib tashlashga hamda ushbu sulfidlar 

yuzasini oksidlanishiga yordam beradi. 
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Olmaliq boyitish fabrikasida bug‘lash erkin CaO (800–1 000 g/m3) 

qo‘shilgan holda 70–80 °C haroratda kontakt chanlarida “kuchli” bug‘ 

bilan amalga oshirilgan. Bug‘lashdan so‘ng bo‘tana toza suv bilan 20–27 

% qattiqlikkacha suyultirish uchun alohida changa tushdi. Shunda erkin 

CaO miqdori 200–300 g/m3 gacha kamayadi. 

Molibdenit neytral moylar (kerosin yoki urchuq (vereten) moyi va b.) 

bilan flotatsiyalanadi, ular bug‘lashdan oldin asosiy flotatsiyaga va I 

hamda V qayta tozalash jarayonlariga beriladi. Natriy sulfidi ham (3–5 

kg/t boyitma uchun) flotatsiyaning turli jarayonlariga beriladi. Flotatsiya 

jarayoniga xuddi shunday miqdorda suyuq shisha qo‘shiladi. Mis sulfidlari 

va piritni qo‘shimcha tazyiqlash uchun ba’zida sianidlar qo‘shiladi. 

Agar kollektiv boyitmada molibdenning miqdori 0,1 % atrofida 

bo‘lsa, selektiv flotatsiyalashdan so‘ng u tayyor molibden boyitmasida 40 

% dan past bo‘lmaydi. 

Kollektiv boyitmaning past haroratli oksidlovchi kuydirishidan (260–

330 °C da) so‘ng mis sulfidlari va piritni tazyiqlab, molibdenitni 

flotatsiyalash. Kuydirish jarayonida mis va temir sulfidlari yuzasi 

oksidlanadi, yuzaning o‘zi oksidlanmasdan barcha sulfidlarda yig‘uvchilar 

plyonkasi (shu jumladan, molibdenit yuzasidagi apolyar reagent plyonkasi 

ham) yemiriladi. Kuydirishdan so‘ng boyitmani repulpatsiyalanadi va 

molibdenitni neytral moylar yordamida flotatsiyalanadi. 

Mis va temir sulfidlarini natriy gidrosulfidi NaHS, ammoniy sulfidi 

(NH4)2S yoki mustaqil holda qo‘llaniladigan ammoniy gidrosulfidi NH4HS 

yoki bug‘lamasdan Na2S bilan NaHS ni NaHS va (NH4)2S bilan birgalikda 

qo‘llagan holda tazyiqlash va molibdenitni flotatsiyalash. Masalan, 

«Brenda» (Kanada) fabrikasida mis-molibdenli boyitma natriy gidrosulfidi 

yordamida (10 kg/t kollektiv boyitma uchun), «Gibraltar» (Kanada) 

fabrikasida esa – ammoniy sulfidi (4 kg/t) va natriy gidrosulfidi (8 kg/t) 

yordamida ajratiladi. Natriy gidrosulfidi «Mishi» va «Aylend» (Kanada) 

fabrikalarida ham qo‘llaniladi. 

«Nouks» reagenti bilan mis va temir sulfidlarini tazyiqlash va 

molibdenitni flotatsiyalash. Kollektiv boyitmani ajratish pH 8,0–10,5 da va 

5–8 kg/t kollektiv boyitma uchun «Nouks» reagentini sarflashda amalga 

oshiriladi. Ushbu reagentni natriy sulfidi bilan birgalikda qo‘llash mumkin. 

«Nouks» reagentini qo‘llash bilan mis-molibdenli boyitmani ajratish 

«Pima», «El-Salvador», «PintoVelli» (AQSh) va boshqa fabrikalarda 

amalga oshiriladi. 

«Animol D» reagenti bilan mis va temir sulfidlarini tazyiqlash. 

Reagent sarfi 6–8 kg/t kollektiv boyitmani tashkil etadi. Bu 
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«Chukikamata» (Chili) fabrikasida qo‘llaniladi. «Animol D» reagenti 

natriy sianidi bilan birgalikda «Lorneks» (Kanada) fabrikasida mis-

molibdenli boyitmani ajratishda qo‘llaniladi. 

Rux sulfati bilan birgalikda kuchsiz ishqorli muhitda ferrisianidlar 

(1,0–1,5 kg/t) bilan yoki natriy sianidi (0,5 kg/t ga yaqin) bilan mis va 

temir sulfidlarini tazyiqlash va molibdenitni flotatsiyalash. Bu usul 

«Morensi» (AQSh), «Gaspe» (Kanada) fabrikalarida qo‘llaniladi. 

Oksidlovchilar – vodorod peroksidi (0,5–1,0 kg/t), natriy gipoxloridi 

(2 kg/t ga yaqin) yordamida mis va temir sulfidlarini tazyiqlash va 

molibdenitni flotatsiyalash. Bu oksidlovchilar «San-Manuel» (AQSh) 

fabrikasida qo‘llaniladi. 

Organik kolloidlar (kraxmal, dekstrin) bilan molibdenitni tazyiqlash 

va mis sulfidlarini flotatsiyalash. Ushbu usul «Magna», «Artur» va 

«Silver-Bell» (AQSh) fabrikalarida qo‘llaniladi. Kollektiv boyitma mis 

sulfidlarini flotatsiyalashdan oldin slivga apolyar reagentlarni chiqarib 

yuborish uchun quyultiriladi, chunki ortiqchasi va ularning molibdenit 

yuzasida so‘rilgan bo‘lishi uni kraxmal yoki dekstrin bilan tazyiqlanishini 

qiyinlashtiradi. So‘ngra kollektiv boyitma toza suv bilan 20 % 

qattiqlikkacha suyultiriladi; bo‘tanaga 600–900 g/t kraxmal yoki dekstrin 

(10 % eritma ko‘rinishida) qo‘shiladi va piritni tazyiqlash uchun oxakli 

muhitda mis boyitmaga (pH 11,5–12,0) flotatsiyalanadi. Mis boyitmasi 

oxak va dekstrin (yoki kraxmal) qo‘shish bilan qayta tozalanadi. Mis 

flotatsiyasi chiqindilari suvsizlantiriladi va dekstrin plyonkasi yemirilishi 

uchun 300 °C da kuydiriladi, undan so‘ng molibdenit apolyar moy va 

ko‘pik hosil qiluvchilar bilan flotatsiyalanadi. Molibden boyitmasini mis 

sulfidlaridan tozalash uchun qayta tozalash jarayonlariga sianidlar (500–

700 g/t boyitma uchun) beriladi. 

Moddaviy tarkibi bo‘yicha juda murakkab bo‘lgan mis-molibdenli 

boyitmalarni ajratish uchun 2-3 ta va undan ortiq yuqorida sanab o‘tilgan 

usullar birikmasi qo‘llaniladi. 

Yuqori sifatli molibden boyitmalarni olish uchun qayta tozalash 

jarayonlarining soni ruda turiga bog‘liq holda 5 dan 14 gacha o‘zgarib 

turadi. Qayta tozalashlar oxirigacha yanchish, termik ishlov berish va shu 

kabi boshqa texnologik jarayonlar bilan birga qo‘shib olib boriladi. Agar 

dastlabki ruda flotatsiyasi zich bo‘tanada (qattiqlikning 40–45 % gacha 

miqdorida) olib borilsa, unda qayta tozalash flotatsiyasi – zichligi uzluksiz 

kamayadigan suyultirilgan bo‘tanada olib boriladi; oxirgi qayta 

tozalashlarda qattiqlik miqdori 3–5 % ga yetishi mumkin. Qayta tozalash 

jarayonlarining ko‘p sonida jarayonda mahsulotlarning ancha qismi 
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aylanadi, bunda molibdenning bir qismi yo‘qoladi. Oxirgi molibden 

boyitmasida molibdenning ajralishi 45 dan 86 % gachani tashkil etadi. 

Agar mahsulotlar aylanishi yuqori sifatli molibden boyitmasi olishni 

qiyinlashtirsa, unda gidrometallurgik qayta ishlashga yuboriladigan past 

sifatli oraliq mahsuloti ko‘rinishida molibdenning bir qismini chiqarib 

olinadigan flotatsiyaning ochiq sxemalari qo‘llaniladi. Ko‘pincha oraliq 

mahsuloti xomaki molibden boyitmasini birinchi qayta tozalashdan so‘ng 

yoki nazorat flotatsiyasi boyitmasini qayta tozalashdan so‘ng chiqariladi. 

Molibden va zararli qo‘shimchalar miqdori bo‘yicha konditsiyali 

molibden boyitmasini olish mumkin bo‘lmaganda boyitmani maromiga 

yetkazish sikliga past haroratli kuydirish va tanlab eritmaga o‘tkazish kabi 

jarayonlar kiritiladi. Ba’zan («Magna» va «Artur» fabrikalari, AQSh) 

kuydirishdan so‘ng avval jinslar minerallarini, so‘ngra molibdenitni 

flotatsiyalash amalga oshiriladi. 

Kuydirish – molibden boyitmalarining kuydirishda yonib ketadigan 

amorfli ko‘mir (shungit) bilan yoki oddiy ko‘mir bilan ifloslanganda uning 

sifatini oshirishning samarali usulidir. Kuydirishni juda yuqori haroratda 

ham amalga oshirish mumkin. Bu holatda molibdenit molibden uch 

oksidiga o‘tadi va uning boyitmadagi miqdori ortadi; molibden 

boyitmasida mavjud bo‘lgan mis minerallari oksidlanadi, so‘ngra esa 

sulfat kislota bilan yoki natriy sianidi bilan tanlab eritmaga o‘tkaziladi. 

«Chukikamata» (Chili) fabrikasida natriy sianidining 900 g/t sarfida 

molibden boyitmasidan misni sianli tanlab eritmaga o‘tkazish olib boriladi. 

Oxirgi vaqtda molibden boyitmalarini xlorli va ammiakli tanlab eritmaga 

o‘tkazish qo‘llanilmoqda. «Brenda» (Kanada) fabrikasida qo‘llaniladigan 

qizdirish bilan xlorli tanlab eritmaga o‘tkazishda molibden boyitmasida 

mis va qo‘rg‘oshinning miqdori, mos ravishda 0,07 va 0,05 % ga 

kamayadi. 

24- jаdvаl 

Mоlibdеn bоyitmаlаrigа qo‘yilаdigаn tехnik tаlаblаr 

Bоyitmа 

mаrkаsi 

Miqdоri, % 

Mоlibdеn, 

kаm emаs 

Qo‘shimchаlаr ko‘p emаs 

Fоsfоr Mishyak Mis 
Krеm-

nеzyom 
Qаlаy 

KMF-1 

KMF-2 

KMF-3 

KMF-4 

51 

48 

47 

45 

0.03 

0.04 

0.05 

0.05 

0.04 

0.06 

0.07 

0.07 

0.4 

0.8 

1.5 

2.5 

5 

7 

9 

12 

0.03 

0.05 

0.07 

0.07 
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Nazorat uchun savollar: 

 

1. Molibdenli rudalarning qaysi turi qiyin boyitiladigan turga kiradi? 

2. Sulfidli molibdenli rudalarni yanchish va flotatsiyalash 

sxemalarining ko‘p bosqichliligi nimaga bog‘liq? 

3. Asosiy flotatsiyaning va oxirgi qayta tozalash jarayonlaridagi 

zarralar yirikligini aytib bering. 

4. Asosiy flotatsiya boyitmasini konditsiyaga yetkazish uchun nechta 

qayta tozalash talab qilinadi? 

5. Molibdenitni flotatsiyalash qanday muhitda amalga oshiriladi? 

6. Sulfidli molibdenli rudalarni flotatsiyalashda qaysi reagentlardan 

foydalaniladi? Ularning qancha sarflanishini ayting. 

7. Nima uchun molibden boyitmasini qayta tozalashning soni ko‘p? 

8. Sulfidli molibdenli rudalarni qayta ishlovchi fabrikalarga misol 

keltiring, ularning o‘ziga xos xususiyatlarini ayting. 

9. Mis-molibdenli rudalar qaysi sxema bo‘yicha boyitiladi? 

10. Mis-molibdenli boyitmalarni ajratishning ikkita usulini aytib 

bering. 

11. Kollektiv mis-molibdenli boyitmalarni ajratish usullarini sanab 

bering. 

12. Flotatsiyaning ochiq sxemalari qachon qo‘llaniladi? 

13. Mis-molibdenli rudalarni qayta ishlash sxemalaridagi 

quyultirishning barcha jarayonlari vazifalarini tushuntiring. 

14. Mis-molibdenli rudalarni boyitish sxemalarini chizing va reagent 

tartiblarni tushuntiring. 

15. Kollektiv mis-molibdenli boyitmalarni bug‘lash nima maqsadda 

amalga oshiriladi? Bug‘lash sharoitlari haqida so‘zlab bering. 

16. “Bug‘li” flotatsiyaning vazifasini tushuntiring. 

17. Kanada fabrikalarida qo‘llaniladigan bug‘lamasdan mis va temir 

sulfidlarini tazyiqlashning reagentli tartibini tushuntiring. 

 

 

3.23. Ruxli rudalarini flotatsiya usulida boyitish 

 

Rux – D.I.Mendeleev davriy jadvalining II guruhiga kiruvchi 

kimyoviy element bo‘lib, uning atom nomeri 30, nisbiy atom massasi 65,3 

ga teng. Geksogonal kristall panjaraga ega. Ruxning zichligi 7,1 g/sm3. 
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Ruxning o‘rtacha tarkibi yer yuzasida 8,3∙10-3 %. Cu-Zn qotishmasi 

hisoblangan latun qadimdan insoniyatga ma‘lum. Metall holdagi rux 

birinchi marta 1746 yili Angliyada olingan. 

Rux faol metall va yaxshi tiklovchi, uning oksidlab-tiklovchi 

potentsiali 0,76 V. erish harorati 419,5 oC, qaynash harorati 906 oC. 

Ruxning qattiqligi Moos shkalasida 2,5-2,9 ga teng. 

Tabiatda rux faqat turli xil minerallarda birikma holida uchraydi va 

erkin holda uchramaydi. Rux 100-150 oC haroratda egiluvchan va 

cho‘ziluvchan xususiyatga ega bo‘ladi, 200 oC dan yuqori haroratda esa 

mo‘rtlashadi va diamagnitli xususiyatga o‘tadi. Ruxning qo‘rg‘oshin yoki 

mishyak bilan ifloslanishi uning mo‘rtlashishga olib keladi. 

Ruxning juda ko‘p qotishmalari aniqlangan: Al, Cu, Sn, Mg, Ca, Ni, 

Pb, Cd, Fe, Ag, Hg, Au, Pt, W va boshqa metallar bilan. 

Havoda 100 oC haroratda karbonatli qobiq bilan qoplanadi va 

rangsizlashadi. 

Nam havoda uglerodli gazlar ishtirokida rux asosiy karbonatlar 

hosil qilib, odatdagi haroratda ham parchalanadi. Kuchli kislotali 

minerallari ruxni tuzlar hosil qilgan holda yaxshi eritadi. 

Rux III analitik guruhga kirib, kationlari qiyin eriydigan sulfidlar 

hosil qiladi. Rux sulfidi boshqa III guruh elementlariga nisbatan 

(Al,Fe,Co,Ni) aytarli drajada qiyin eriydi. 

Jahon miqyosida olinayotgan ruxni qariyib 40% ruxlantirishga, 

ya‘ni ruxni yupqa qatlam qilib (10 – 50 mkm) temir va uning qotishmalari 

yuzasiga atmosfera korroziyasini oldini olish maqsadida qoplashga 

sarflanadi. 

O‘zining yaxshi quyma olish va past haroratda erish 

xususiyatlaridan kelib chiqib, rux turli xil, asosan alyuminiy, mis, magniy 

bilan qotishmalar tayyorlashda keng ishlatiladi. Bu qotishmalar o‘ta baland 

bo‘lmagan erish harorati, yaxshi oquvchanligi, bosim ostida oson ishlov 

beriluvchanligi, payvandlanuvchanligi bilan ajralib turadi. Rux 

qo‘rg‘oshinni nodir metallardan tozalashda ishlatiladi, kimyo-metallurgiya 

jarayonlarida tiklovchi sifatida qo‘llaniladi. Uning birikmalari juda muhim 

yarimo‘tkazgichli material va lyuminofora hisoblanadi. Metalli rux 

kumushni qo‘rg‘oshinli kumushdan ajratib olishda va galvanik elementlar 

tayyorlashda qo‘llaniladi. 

Eng ko‘p ishlab chiqaruvchi mamlakatlarga Kanada, AQSH, 

Avstraliya, Peru, Yaponiya va Meksika kiradi. 
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Tabiatda tarkibida rux bo‘lgan 66 ta minerallar aniqlangan, biroq 

uning sanoat ahamiyatiga ega bo‘lgan minerallari bu – sulfidli rudalarda 

sfalerit, oksidli rudalarda esa smitsonit va kalamindir. 

25-jadval 

Rux minerallarining qisqacha tasnifi 
Minerali Formulasi Ruxning 

miqdori, % 

Zichligi, 

g/sm3 

Qattiqligi 

Sfalerit ZnS 67,1 3,5 – 4,2 3 – 4 

Smitsonit ZnCO3 59,5 3,5 – 3,8 2,5 

Kalamin  2ZnO∙SiO2∙H2O 53 3,4 – 3,5 4 – 5 

TSinkit  ZnO 80,3 5,7 4 

Villemit  2ZnO∙SiO2 59,1 4,1 5 – 6 

Franklinit  (Zn,Mn) O∙Fe2O3  5 – 5,2 6 

 

Sfalerit, ZnS – ruxning sanoat ahamiyatiga ega bo‘lgan asosiy 

minerali. U odatda gidrotermal konlarning barcha turlarida uchraydi. 

Izomorfli zararli qo‘shimchalar ko‘rinishida temir (26%), marganes, 

kadmiy, galliy, germaniy, indiy, kobolt va simob uchraydi. Temir bilan 

boy bo‘lgan sfaleritnang turi – martit, tarkibidagi temir miqdoriga qarab 

qo‘ng‘ir, jigarrang yoki hatto qora rangi bilan ajralib turadi. 

Oddiy sulfidlar orasida eng yomon elekt o‘tkazgich sfalerit 

hisoblanadi. 

Sfaleritning strukturasi (55-rasm) oltingugurt atomidan tashkil 

topgan zich kub qadoq bo‘lib, tetraedrik bo‘shliqlarda rux atomlari 

joylashgan. Sfaleritning yaltirashi olmosdek.  

 

 
 

55-rasm. Sfaleritning kristall panjarasi. 
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Toza sfaleritning solishtirma qarshiligi 1012 Om∙m. Ayrim 

sfaleritning elekrt o‘tkazishi tarkibidagi keraksiz qo‘shimchalar bilan 

tushiniladi, ayniqsa, temir, ion radiusi ruxniki bilan o‘zaro yaqin bo‘lib, 

uni izomorf kristall panjaralarda almashtiradi. 

Smitsonit ZnCO3 – birlamchi sulfidli rux rudalari konlarining 

oksidlangan zonasi minerali. U tabiiy karbonatlar guruhiga kiradi: 

tarkibida temir, marganes, kadmiy, kobalt, magniy, qo‘rg‘oshin kabi 

keraksiz qo‘shimchalar uchraydi. Oq rangdan sarg‘ish ranggacha, gohon 

qo‘ng‘ir rangda bo‘ladi. 

Kalamin yoki gemimorfit, galmey, 2ZnO∙SiO2∙H2O suvli rux 

silikatlariga kiradi. Rux-qo‘rg‘oshin konlarida oksidlanish zonalarida hosil 

bo‘ladi. Rangi oqdan to yashimtir va ko‘kimtirgacha bo‘ladi (mis 

qo‘shimchalari bilan). Mis-rux rudalarining zahiralari ko‘proq MDH 

davlatlarida, Kanada, Finlyandiya, Norvegiya va Yaponiyada uchraydi. 

Sfaleritning flotatsiyalanish xususiyati to‘liq o‘rganilgan. Uning 

flotatsiyalanuvchanligi juda ko‘p izlanishlar (kristall pancharalar tarkibiga 

kirgan keraksiz izomorf qo‘shimchalardan tortib, to tarkibiy qismigacha) 

natijasida o‘rnatilgan. Ular sfaleritni yig‘uvchilar, faollashtiruvchilar va 

tazyiqlovchilar bilan aloqasiga ta‘sir ko‘rsatadi. 

Sfaleritning flotatsiyalanishiga ikki valentli temir juda katta ta’sir 

ko‘rsatadi. Biroq sfaleritning flotatsiyalanishi va uning tarkibidagi 

temirning miqdori orasida bog‘liqlik kuzatilmaydi. Sfaleritning 

flotatsiyalanish xususiyati nafaqat keraksiz qo‘shimcha bo‘lgan temirning 

miqdoriga, balki, uning qanday shaklda (izomorfli keraksiz qo‘shimchalar 

yoki pirrotining emulsion donadorligiga) uchrashiga ham bog‘liq. Keraksiz 

qo‘shimcha bo‘lgan temirning shakli izomorfli shaklida bo‘lganda 

sfaleritning flotatsiyalanuvchanligi temirning kamayishi bilan oshib 

boradi. Agar temir pirrotin ko‘rinishida bo‘lsa, bunday bog‘liqlik 

kuzatilmaydi. 

Tarkibida temirning miqdori kam bo‘lgan sfalerit yaxshi 

flatatsiyalanadi. Sfaleritning kristall panjaralardagi temir miqdorining 

oshib borishi faollashtirilmagan sfaleritning flotatsiyalanish qobiliyatini 

pasaytiradi, chunki, ksantogenatning biriktirish qobiliyatini pasaytiradi. 

Faollashtirilmagan sfaleritning yangi ochilgan yuzasi yetarli darajada 

tabiiy flotatsiyalanuvchanlik kasb etib, nordan muhitda ham birgina ko‘pik 

hosil qiluvchi yordamida yaxshi flotatsiyalanadi. 

Uglevodorod qo‘shimchalari, masalan, kerosin, shunaqa sfaleritning 

flotatsiyalanishini oshiradi. Sfaleridning yuzasini oksidlanishi boshqa 

sulfidlarga qaraganda uning flotatsiyalanishini pasayishiga olib keladi, bu 
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esa yuzalar gidratatsiyasini oshiruvchi SO4
2- va Zn2+ ionlarini hosil 

bo‘lishini ta’kidlaydi. Rux sulfidlarining oksidlanish mahsusotlariga pH 5-

5,2 bo‘lganda rux karbonati ZnCO3, pH ko‘rsatkichi yuqori bo‘lganda 

Zn(OH)2 lar kiradi. Neytral, kuchsiz nordon va kuchsiz ishqorli muhitda 

sfaleritning oksidlanishining ikkala mahsulot ham tarkibida bo‘ladi. Agar 

sfalerit tarkibida temir bo‘lsa, unda oksidlanish reaktsiyasi mahsulotida Fe 

(OH)3, Fe (OH)2 va FeCO3 uchraydi. 

Oliy ksantogonatlar faollantirilmagan sfaleritlarni yaxshi 

flotatsiyalay oladi. Biroq, odatda sfaleritning flotatsiyalanuvchanligini 

oshirish uchun yiguvchilar bilan birikishidan oldin uni faollashtirish zarur. 

Sfaleritning eng yaxshi faollantiruvchilari bu og‘ir metallarning tuzlari, 

ular ksantogenatlar bilan ruxga nisbatan murakkab eriydigan birikmalar 

hosil qiladi. Qaryib, barcha sfaleritni qayta ishlash va boyitish 

fabrikalarida sfaleritni faollashtirish uchun mis kuporosi qo‘llaniladi. 

Faollanish sfaleritning kristall panjarasidagi rux kationlarini mis kationi 

bilan o‘rin almashinuvi evaziga sodir bo‘ladi va quyidagi reaksiyada 

boradi: 

ZnS]Zn2++Cu2+ → ZnS]Cu2++Zn2+ 

CuS monoqatlami hosil bo‘lishi bilan almashinuv to‘xtaydi. 

Misning maksimal adsorbsiyalanishi pH 6 bo‘lganda kuzatiladi. Tarkibida 

kam miqdorda temir bo‘lgan sfaleritni flotatsiyalash uchun uning yuzasida 

22-25% ga yaqin CuS monoqatlam so‘rilishi yetarli hisoblanadi. Tarkibida 

ko‘p miqdorda temir bo‘lgan sfalerit uchun o‘ta mustahkam sorbsiyali 

qatlam zarur. Mis ionlari bilan sfaleritning boshlangich faollashtirish 

yig‘uvchi reagentning so‘rilishini yaxshlaydi va uning birlashish 

mustahkamligi ancha oshiradi.  

Faollantirilgan sfalerit sianidlar bilan tazyiqlanadi. Bu 

faollashtiruvchi mis ionlarini sfalerit yuzasidan yo‘qotish orqali amalga 

oshiriladi. 

Amaliyotda selektiv flotatsiyalashda sfaleritni tazyiqlash uchun 

sianid va rux kuporosini birgalikda qo‘llash juda keng tarqalgan, ularning 

ta’siri sfaleritda hosil bo‘lgan ksantogenatlarning erishi bilan bog‘liq. 

Sfaleritni tazyiqlashda sianid va rux kuporosi aralashmasining nisbati 1:2 

dan 1:10 gacha oraliqda bo‘lib, pH 7,5–9 muhitda sianidning sarfi 1 t 

rudaga 25–150 g ni tashkil etadi. 

Bulardan tashqari flotatsiya amaliyotida sfaleritni taniqli 

tazyiqlovchilariga sulfidli gazlar, sulfid kislotasi, natriy sulfidi va bisulfiti, 

shuningdek natriy sulfidi va rux kuporosi qo‘shilmalari kiradi. 
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Oksidlangan rux minerallari, ayniqsa smitsonit va kalamin juda yomon 

sulfadlanadi. Bundan tashqari, bu minerallar rangli metallar rudalarida 

oksidlanish zonalarida uchraydi. U yerda faqat oddiy temirdan iborat 

minerallar (limonit) emas, balki eriydigan tuzlar ham bo‘lib, ular oksidli 

minerallarni flotatsiyalanish xususiyatini tenglashtiradi va ularning 

selektiv flotatsiyalanishini birqancha murakkablashtiradi. 

Oksidlangan rux minerallarining sulfidilash jarayoni natriy sulfidi 

bilan amalga oshirilib, u kichik pH muhitda va 50–60 °C haroratda 

faollashtiruvchi reagent (mis kuporosi) ishtirokida bir qancha yaxshilanadi. 

Bunday sharoitda smitsonit va kalaminni sulfidlantirilgandan keyin 

ksantagenatlar bilan flotatsiyalanishi mumkin. 

Smitsonit va kalaminni flotatsiyalanishining eng yuqori natija 

berishi kation yig‘uvchilarini (birinchi navbatda to‘g‘ri zanjirli alifatik 

aminlarni) qo‘llanilishi orqali ta‘minlanadi. Bu yig‘uvchilarning 

adsorbtsiyalanishi minerallarni mis kuporosi yoki natriy sulfidi bilan 

ishlov berilgandan keyin yaxshilanadi. Bu Italiya fabrikalari amaliyotida 

ma’lum bo‘ldi. 

Mis-rux rudalari selektiv flotatsiya o‘tkazish nuqtayi nazaridan 

qaralganda murakkab hisoblanadi. Yuqorida ta‘kidlanganidek, bu ularning 

murakkab moddiy tarkibi bilan, qimmatbaho minerallarning donadorlik 

xarakteristikasiga hamda mis va rux minerallarining flotatsiyalanish 

xususiyatlarining bir biriga yaqinligi bilan izohlanadi. Mis-rux rudalari 

tug‘ri selektiv yoki kollektiv-selektiv flotatsiya sxemalarida boyitiladi. 

 

Nazorat uchun savollar: 

1. Moddiy tarkibiga ko‘ra rudalar qanday turlarga bo‘linadi? 

2. Fizik xususiyatlariga ko‘ra rudalar qanday turlarga bo‘linadi? 

3. Boyitishning xalq xo‘jaligidagi roli nimadan iborat? 

4. Foydali qazilmalarni boyitish deganda nima tushuniladi? 

5. Ruda konlari necha turga bo‘linadi? 

 

 

3.24. Volframli rudalarni flotatsiya usulida boyitish 

 

Volfram qiyin eruvchan metall bo‘lib, erish harorati 3380 oC, 

qaynash harorati 5900–6000 oC, zichligi esa 19,3 g/sm3. Volfram – D.I. 

Mendeleev davriy jadvalining VI guruhiga kiruvchi kimyoviy element 

bo‘lib, atom nomeri 74, nisbiy atom massasi 183,84. Havoda barqaror, 

sovuqda sulfat, azot, va xlorit kislotalarning har qanday konsentratsiyasiga 
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bardoshli. Volfram 400 – 500 oC haroratda oksidlanib boshlaydi va juda 

yuqori haroratda WO3 gacha jadallik bilan oksidlanadi. 

Qattiq uglerod va uglevodorod tarkibli gazlar (CO, CH4 va b.) 800 – 

1000 oC haroratda volfram bilan yuqori qattiqlik, ishqalanishga bardoshli 

va qiyin eruvchan (WC ning parchalanishi harorati 2600 oC atrofida) 

xususiyatlarga ega bo‘lgan karbidlar W2C va WC hosil qiladi. 

Sovuqda volframga ishqor eritmasi ta‘sir qilmaydi, eritilgan ishqor 

havoli muhitda uni oksidlab, volframatlar hosil qiladi. 

Volfram ikkita mustahkam – WO3 va WO2 hamda ular o‘rtasida 

birqancha oksidlar hosil qiladi. Volframli angidrid WO3 – limonsimon-

sariq rangli kristalli kukun, zichligi 7,3 g/sm3, erish harorati 1470 oC; WO2 

– to‘q–jigarrang kukun, zichligi 10,9 – 11,1 g/sm3, 1270 oC haroratda 

eriydi. 

Volfram (sariq) kislotasi H2WO4 180 oC dan yuqori haroratda suvini 

yo‘qotadi va volfram angidridiga aylanadi. Volfram kislotasi o‘yuvchi 

natriy, soda, ammiak aralashmalarida eriydi va normal volfram tuzi 

Na2WO4, hamda boshqa tuzlar hosil qiladi. Ular WO4
2-  anioni hosil qilib, 

pH >7,5 muhitli ishqor aralashmasiga bardoshlidir. 

Natriy volframati Na2WO4 – volfram kislotasining zarur texnik 

tuzidir. Suvsiz natriy volframati Na2WO4 ning erish harorati 200 oC, 

zichligi esa 4,18 g/sm3 ga teng. Suvda +5 oC haroratgacha 35 – 41% eriydi 

va Na2WO4∙10H2O hosil qiladi, 100 oC haroratda esa 42,9% eriydi va 

Na2WO4∙2H2O hosil qiladi. 

Kaltsiy volframati CaWO4 – oq rangli mayda kristalli kukun bo‘lib, 

uning zichligi 5,98 g/sm3, eruvchanligi 15 oC haroratda 6,2 mg/l, 50 oC 

haroratda 3,2 mg/l, 100 oC haroratda esa 1,2 mg/l; uni kaltsiy xlor yoki 

oxak yordamida ishqoriy metallar volframatlari eritmalaridan cho‘ktirish 

orqali yoki qattiq holatdagi CaO ni 600 – 800 oC haroratda WO3 bilan 

ta‘sirlantirish orqali olinadi. 

Volframning anchagina qismi maxsus po‘latlarni tayyorlashda 

ishlatiladi. Tezkesar po‘latlar tarkibiga quyidagilar kiradi: 8–20 % W, 2–7 

% Cr, 2,5 % gacha V, 1–5 % Co, 1 % gacha C. Bu po‘latlar 650 oC 

haroratgacha qattiqligini va yemirilishga chidamliligini yo‘qotmaydi. 

Tarkibida 3–15% volfram, 45–65% kobalt va 25–30% xrom bo‘lgan 

qotishmalar issiqlikka bardoshli va yemirilishga chidamli qotishmalar 

hisoblanadi. Bu qotishmalardan tez yemiriladigan mashina detallari 

(avtomobillar dvigateli klapanlari, turbinalari va b.) yuzasiga qoplama 

sifatida foydalaniladi. 
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Volframning molibden, tantal va niobiy bilan qotishmalari oxirgi 

vaqtlarda raketa va aviasozlik texnikasida issiqlikka bordoshli material 

sifatida qo‘llanilmoqda. 

Volframning nikel va mis bilan qotishmalari nur bilan davolashda γ 

–nurlardan himoyalanish, radioaktiv mahsulotlarni saqlash uchun 

konteynerlar yasashda qo‘llaniladi. 

Sof holdagi volfram (tola, lenta va h.k.) elektr lampalari yasashda, 

radiotexnikada va rentgentexnikasida ishlatiladi. Volframdan yasalgan 

simlar yuqori haroratli pechlarda elektr qizdiruvchi sifatida xizmat qiladi. 

Eng yuqori sifatga ega bo‘lgan qattiq asbobsozlik qotishmalari 

volfram karbidi (85 – 95% WC va 5 – 15% Co) asosidagi qattiq 

qotishmalardan yasaladi. Bu qotishmalar kukunli metallurgiya usulida 

hosil qilinadi. Ular 1100 oC haroratgacha yuqori qattiqligini va 

yemirilishga chidamliligini yo‘qotmaydi. Bu esa kesish tezligini oshiradi 

(bir daqiqada 250 m va undan ko‘p). 

Volframning bir qator kimyoviy birikmalari to‘qimachilik sanoatida 

gazlamalarni og‘irlashtirish uchun, olovga va suvga bardoshli gazlamalar 

tayyorlash uchun ishlatiladi. 

Volfram – yer qobig‘ida kam tarqalgan elementdir. Uning klark 

massasi  

1∙10-4 %. Hozirgi kunda volframning 22 ta minerali ma‘lum bo‘lib, ulardan 

to‘rttasi sanoat ahamiyatiga ega (26-jadval). Bu minerallardan tashqari 

skarnli molibden-volframli kon rudalarida uchraydigan molibdosheelit 

CaW(Mo)O4 minerali sanoat ahamiyatiga ega. U sheelit ko‘rinishiga ega 

bo‘lib, (6–16%) molibden qo‘shimchasiga ega. 

26-jadval 

Sanoat ahamiyatiga ega bo`lgan volfram minerallari 

Mineral 
Kimyoviy 

formulasi 

WO3 ning 

miqdori, % 

Zichligi, 

g/sm3 
Qattiqligi 

Volframit  

Gyubnerit  

Ferberit  

Sheelit  

(Fe, Mn)WO4 

MnWO4 

FeWO4 

CaWO4 

76,5 

76,6 

76,3 

80,6 

6,7 – 7,5 

7,1 

7,5 

5,8 – 6,2 

4,5 – 5,5 

5 

5 

4,5 - 5 

 

Volframit kuchsiz magnitga tortilish xossasiga ega bo‘lib, uning 

rangi qora, jigarrang yoki qo‘ng‘ir-jigarrang. Volframit temir va marganes 

volframatlarining tinimsiz hosil bo‘luvchi qattiq aralashmasi bo‘lib, temir 

va marganets atomlari mineralning kristal panjarasida bir-birini o‘rnini 

egallashi mumkin. Volframit kassiterit, molibdenit, pirit, arsenopirit va 
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boshqa sulfidlar bilan birga uchraydi. Unda qo‘shimcha ko‘rinishida MgO, 

ayrim vaqtlarda CaO, Ta2O5, Nb2O5, SiO2 va boshqalar uchraydi. 

Ferberitning 80% dan ko‘prog‘ini FeWO4, 20% dan kamrog‘ini 

MnWO4 tashkil qiladi. 

Gyubneritning 80% dan ko`prog‘ini MnWO4, 20% dan kamrog‘ini 

FeWO4 tashkil qiladi. 

Bu minerallar volframit singari kuchsiz magnitga tortilish 

xususiyatiga ega. 

Sheelit kalsiyning deyarli toza volframati hisoblanadi. Oq, sariq, 

kulrang va qo‘ng‘ir rangga ega bo‘lib, ko‘p hollarda povellit CaMoO4 ning 

izamorf qo‘shimchasi ko‘rinishida uchraydi. Molibdenning miqdori 19 % 

atrofida va undan ko‘p bo‘lganda sheelit povellit singari sariq tus oladi. 

Sheelit silikatlar (granatlar, piroksen), kvarts, molibdenit va boshqa 

sulfidlar bilan birga uchraydi. 

Sanoat tipidagi volfram rudalari tomirli, shtokverkli, skarnli va 

sochma konlarga taalluqlidir. Mineral tarkibiga ko‘ra ikki turdagi konlar 

farqlanadi: volframitli va sheelitli. 

Tomirli ko‘rinishga ega bo‘lgan konlarda WO3 ning miqdori 

baland (0,5 – 2%) bo‘ladi hamda zahirasi va qazib olinishi bo‘yicha katta 

rol o‘ynaydi. 

Bu konlarda volframit, gyubnerit va sheelitning ko‘p qismi uncha 

qalin bo‘lmagan (joylashish qalinligi 0,3 – 1 m) kvarsli tomirlarda 

joylashadi. Yo‘ldosh minerallarga quyidagilar kiradi: pirit, xalkopirit, 

molibden minerallari, qalay, mishyak, vismut va oltin. 

Shtokverkli konlar kam miqdorda WO3 ga ega bo‘lib, bu 

konlarning o‘lchami va zahirasi juda kattadir. Ular kelajakda muhim 

ahamiyat kasb etishi mumkin. 

Skarnli konlar asosan sheelit va molibdenitdan tashkil topadi. Bu 

turdagi konlar volframni qazib olish va zahirasi bo‘yicha muhim rol 

o‘ynaydi. 

Kontakt turdagi konlar granit va oxaktosh jinslarining kontakti 

bilan bog‘liq bo‘lib, ular uchun sheelit skarnlari xarakterlidir. Ko‘pincha 

sheelit bilan birgalikda molibden va povellit uchraydi. Bu turdagi konlar 

MDH davlatlarida, AQSH va Kanadada keng tarqalgan. 

Sochma konlar zahirasi jihatdan katta rol o‘ynamasada, lekin 

volframni qazib olishda katta rol o‘ynaydi. Tomirli konlarni nurashi 

ta‘sirida volframit va sheelit yig‘ilib, sochma konlar hosil qiladi. 

Volframitli sochma konlar tarkibida kassiterit uchraydi. Undagi WO3 ning 

sanoat ahamiyatiga ega bo‘lgan miqdori (0,03 – 0,1% WO3) tomirli 
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konlarga qaraganda aytarlicha kam. Lekin ularni qayta ishlash ancha oson 

va iqtisodiy samaralidir. Volframitning eng yirik sochma konlari Xitoyda 

va Malayziyada joylashgan. 

MDH davlatlarida volfram va molibdenning asosiy zahirasi skarnli 

konlarda joylashgan. Bu konlarning ko‘p rudalari kompleks (Tirniauz, 

Chorux-Dayron, Mayxurin konlarida) bo‘lib, uning tarkibida volframdan 

tashqari molibden, mis, qalay, rux, oltin, vismut uchraydi. Volfram va 

molibden skarnli konlarda asosan sheelit, molibdenit, povellit va molibdo-

sheelit ko‘rinishida uchraydi. 

Volfram tomirli konlarda volframit (gyubnerit, ferberit), gohon 

sheelit ko‘rinishida uchraydi.  

Volfram boyitmalarining sifati boyitilayotgan rudaning xossalariga 

va boyitmani iste’mol qiluvchi sanoat korxonalarining talablariga bog‘liq. 

Mayin donador zarrachali foydali komponentlarga ega bo‘lgan murakkab 

polimetall rudalardan yuqori navli boyitma olish juda qiyindir. 

Mayin donador zarrachali sheelit rudalari odatda flotatsiyalanadi. 

Ruda tarkibida boshqa kaltsiytarkibli yengil flotatsiyalanuvchi minerallar – 

kaltsit, flyuorit, apatit, barit, dolomit, talk va boshqalar bo‘lganda yuqori 

navli boyitma olish og‘irlashadi. Ruda tarkibida povellit CaMoO4 

uchraganda esa minerallarni selektiv ajratish qiyinlashadi. 

Yuqori navli volfram boyitmasini olishda yirik donador zarrali 

volfram rudalari, asosan volframitli sochma kon rudalari muhim rol 

o‘ynaydi. Volfram boyitmalarida zararli qo‘shimchalar fosfor, oltingugurt, 

mishyak, qalay, mis va boshqalar hisoblanadi. 

Volfram rudalari odatda ikki bosqichda boyitiladi: gravitatsiya 

usulida birlamchi boyitish va olingan xomaki boyitmani har xil usullar 

yordamida me’yoriga yetkazish. Bunga sabab, qayta ishlanayotgan ruda 

tarkibida volframning miqdori kamligi (0,2–0,8% WO3) va boyitmaning 

sifatiga qo‘yilgan talabning yuqoriligidir (55 – 65% WO3). Umumiy 

boyitilish darajasi taxminan 300 – 600 ni tashkil qiladi. 

Tomirli va sochma volframit (gyubnerit va ferberit) rudalari odatda 

bir qator og‘ir metallarni o‘zida jamlaydi. Shuning uchun birlamchi 

gravitatsiya usulida boyitishda tarkibida 5 dan 20% gacha WO3, bundan 

tashqari kassiterit, tantalkolumbit, magnetit, sulfidlar bo‘lgan kollektiv 

boyitma olishga e’tibor qaratish lozim. Xomaki boyitma tarkibidagi 

qimmatbaho komponentlarni me’yoriga yetkazishda talablarga javob 

beradigan monomineralli boyitma olishda flotatsiya yoki sulfidlarni 

ajratishda flotogravitatsiya, magnetitni ajratishda kuchsiz magnit 

maydonida yoki volframitni ajratishda kuchli magnit maydonida magnit 
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usulidan foydalaniladi. Bundan tashqari elektr usulida saralash, boyitish 

stolida boyitish, bo‘sh tog‘ jinslarini flotatsiyalash va boshqa jarayonlar 

qo‘llanilishi mumkin. Maqsad, tayyor boyitma Davlat standarti talablari va 

texnik talablarni nafaqat asosiy metalning miqdori bo‘yicha, balki, zararli 

qo‘shimchalarning miqdori bo‘yicha ham qondirishi kerak. 

Volfram minerallarining katta zichlikka (6 – 7,5 g/sm3) egaligi 

boyitishda gravitatsiya usullari: cho‘ktirish mashinasi, boyitish stoli, 

shlyuz, vintli saralagich va boshqalardan keng foydalanish mumkinligini 

bildiradi. Qimmatbaho mineral zarrachalari mayin donador bo‘lganda 

flotatsiya yoki gravitatsiya va flotatsiya jarayonlari birgalikda qo‘llanadi. 

Gravitatsiya usulida boyitishda volframitning shlamlanishini hisobga 

olinsa, flotatsiya yordamchi jarayon sifatida qo‘llanadi. 

Sheelit rudalarini boyitishda ham boyitishning gravitatsiya usuli, 

ko‘proq gravitatsiya va flotatsiya jarayonlari birgalikda yoki faqat 

flotatsiya qo‘llanadi. 

Sheelit rudalarini saralashda lyuminestsent qurilmalari qo‘llanadi. 

Sheelit ultrabinafsha nurlar bilan nurlanganda och havorang tusda 

tovlanadi, bu esa sheelit bo‘lakchalarini bo‘sh tog‘ jinsidan ajratishga 

imkon beradi. 

Sheelit – yuqori shlamlanuvchanlikka ega bo‘lgan, yengil 

flotatsiyalanuvchi mineraldir. Sheelitning ajralishi gravitatsiya usuliga 

qaraganda flotatsiya usulida boyitishda aytarli darajada oshadi. Shuning 

uchun MDH davlatlarida barcha boyitish fabrikalarida sheelitni boyitishda 

flotatsiya qo‘llanilmoqda. 

Volfram rudalarini boyitishda minerallarning moddiy tarkibi va 

alohida minerallarning birikishiga bog‘liq bo‘lgan bir qator texnologik 

muommolar kelib chiqadi. Volframit, ferberit va gyubneritni flotatsiyalash 

jarayonida ulardan temir oksidi va gidrooksidi, turmalin va boshqa 

minerallarni ajratish muammo tug‘diradi.  

Tarkibida kalsiy (kaltsit, flyuorit, apatit va b.) bo‘lgan minerallar 

rudalaridan sheelitni flotatsiyalash anionli yog‘ kislotali yig‘uvchi 

reagentlar yordamida amalga oshiriladi. Tarkibida kalsiy bo‘lgan 

minerallardan sheelitni ajratish suyuq shisha, kremniyftorli natriy, soda va 

b. kabi sozlovchi reagentlar yordamida amalga oshiriladi. 

Sheelit boyitmalarida apatit tarkibiga kiruvchi fosforning miqdori 

foizning yuzdan bir qismidan oshib ketmasligi kerak. Shuning uchun apatit 

hamda barit sheelit boyitmasidan yo‘qotilishi shart. 

Flotatsiya jarayonida bo‘tanani suyuq shisha bilan bug‘lash orqali 

bir qator kaltsiytarkibli minerallar (flyuorit, kalsit, qisman apatit) samarali 
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tazyiqlanadi. Bu usulda apatit qiyin tazyiqlangani uchun uni sheelit 

boyitmasidan konsentratsiyasi 35 – 45 g/l bo‘lgan xlorit kislotasi 

eritmasida tanlab eritish orqali yo‘qotiladi. 

MDH davlatlarida sheelitli va sheelit-molibdenli rudalar Tirniauz, 

Chorux-Dayron, Quytosh, Ingichka, Djilaus va boshqa boyitish 

fabrikalarida qayta ishlanadi. Ko‘pchilik boyitish fabrikalarida volframdan 

tashqari molibden, mis va barit ajratib olinadi. 

Sheelit rudalari tarkibidagi molibdenning miqdori ko‘p hollarda 

sanoat ahamiyatiga ega. Agar molibden molibdenit ko‘rinishida bo‘lsa, 

sheelitni ajratishdan avval molibdenni kerosin yordamida flotatsiyalanadi. 

Agar ruda tarkibida molibdenning miqdori juda past bo‘lsa, olein kislotasi 

va kerosin yordamida kollektiv sheelit-molibdenli boyitma olish samarali 

hisoblanadi. 

Kollektiv boyitmadan molibdenni bo‘tanaga pH 1,5–2 ga qadar 

xlorit kislotasi qo‘shish yo‘li bilan flotatsiyalash mumkin. Molibdenit 

olein kislotasi yordamida kalsitning parchalanishidan hosil bo‘lgan CO2 

pufakchalari bilan bo‘tana yuzasiga suzib chiqadi. Sheelit va boshqa 

minerallar pH 1,5–2 muhitda flotatsiyalanmaydi, chunki ularning 

yuzasidan yig‘uvchi reagent desorbsiyalangan, hosil bo‘lgan kalsiy oleati 

parchalangan bo‘ladi, olein kislotasi esa dissotsiayalanmaydi. 

Tirniauz fabrikasida nafaqat qimmatbaho komponentlarning, 

balki, yo‘ldosh bo‘sh tog‘ jinslarining moddiy tarkibini murakkabligi 

bo‘yicha ajralib turuvchi Tirniauz koni volfram-molibden rudalari 

boyitiladi. Rudali minerallar: – sheelit (foizning o‘ndan bir ulushida), 

molibdenit (foizning yuzdan bir ulushida), povellit, qisman ferrimolibdit, 

xalkopirit, vismutin, pirrotin, pirit, arsenopirit. Noruda minerallar: – 

skarnlar (50 – 70%), chig‘anoqlar (21 – 48%), granit (1 – 12%), marmar 

(0,4 – 2%), kvars, flyuorit, kaltsit, apatit (3 – 10%) va boshqalar. 

Konning tepa qismida 50 – 60% molibden povellit va ferrimolibdit 

ko‘rinishida bo‘lib, pastki qismida esa ularning miqdori 10 – 20% gacha 

kamayadi. Sheeltda izamorf qo‘shimcha sifatida molibden uchraydi. 

Fabrikaning maydalash bo‘linmasida ruda – 12 mm gacha 

maydalanib, bunkerga tashlanadi va ikki spiralli klassifikator bilan yopiq 

siklda ishlovchi sharli tegirmonda bir bosqichda 60% gacha – 0,074 mm 

sinfda yanchilar edi. 

Yang tayyorlash jarayoni texnologiyasiga ko‘ra ruda – 350 mm 

gacha maydalanadi, 74 mm sinfda g‘alvirlanib, katta va kichik sinfdagi 

mahsulotlar alohida alohida o‘ziyanchar tegirmnga yuboriladi. 
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Yirik maydalangan (- 350 mm) ruda (MMS-7000x2300) 

o‘ziyanchar tegirmonida yanchiladi. Ikkinchi bosqich yanchishda esa ruda 

MSHR-3600x5000 bir spiralli KSN-3 klassifikatori bilan yopiq siklda 

ishlovchi yanchilgan mahsulotni markazdan bo‘shatuvchi sharli 

tegirmonida 62% gacha - 0,074 mm sinfda yanchiladi. 

Yanchilgan tayyor mahsulot yanchish sexidan flotatsiya sexiga 

gidrotransport yordamida yetkaziladi. Gidrotransport yo‘li bahaybat 

muhandislik inshoati bo‘lib, u bo‘tanani 600 m balandlikdan tushirib 

beradi. U ikkita 630 mm diametrli quvurdan tashkil topib, uzunligi 1750 m 

ga teng. Har bir quvurda diametri 1620 mm, balandligi 5 m bo‘lgan 126 ta 

tinchlantiruvchi quduq o‘rnatilgan. 

 

Nazorat uchun savollar: 

1. Volframning qaysi minerallarini bilasiz? 

2. Tarkibiga ko‘ra volfram rudalari qanday usullarda boyitiladi? 

3. Volfram boyitmasiga qo‘yilgan talab qanday? 

4. Volframning xalq xo‘jaligida ishlatilishini tushuntiring. 

5. Volfram rudalarini boyitishda qanaqa reagentlar ishlatiladi? 

 

 

3.25. Oltinli rudаlаrini flоtаtsiya usulidа bоyitish 

 

Оltinli rudа vа qumlаr. Оltinli rudа kоnlаri ikki turgа bo‘linаdi: 

tub vа sоchmа. Tub kоnlаrdаn75% dаn оrtiq sоchmа kоnlаrdаn esа 5% 

оltin qazib оlinаdi. 

Tub kоnlаr turli o‘lchamdаgi kvarsli tоmir vа shtоkvеrklаr 

ko‘rinishidа uchrаydi. Tеmirli kvarsdа оltin yoki rudа ustunlаr 

ko‘rinishidа bоyitilgаn mаydоnlаr hоsil qilib judа nоtеkis tаqsimlаngаn. 

Bundаn tаshqri kvarsli tоmirlаrdа pirit, хаlkоpirit, gаlenit, аrsеnоpirit, 

kumush, vismut а bоshqа mеtallar ishtirоk etаdi. Tub kоnlаrgа shuningdеk 

sulfidli оltinli kоnlаr ham kiradi, ulаrdаn оltin аsоsiy kоmpоnеntlаr оlishdа 

yo‘l-yo‘lаkаy аjrаtilаdi. Tub kоnlаrdаn оltin miqdоri hаr tоnnа rudаdа 

o‘nlаb grаmmlаrni tashkil etаdi.  

Оltinli qumlаr оltinli tub kоnlаrning yеmirilishi nаtijаsidа pаydо 

bo‘lаdi. Qumlаrdаgi оltinning sаnоаt miqdоri tumanning gеоgrаfik -

iqtisоdiy shаrоiti vа kоnni qаzish usuligа qаrаb 80-200 mg/m3vа undаn 

оrtiqrоqni tаshkil etаdi.  

Оltinli qumlаrning vеrtikаl kеsimi quyidаgi tuzilishgа egа: o‘simlik 

qаtlаmi (chim, tоrf), lоy cho‘kindilаri, qum vа shаg‘аl ulаrning yuqоri 
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qismi tоrf dеyilаdi, kеyin qum shаg‘аlli qаtlаmlаr, ulаrning pаstki qismidа 

оltinning аsоsiy qismi to‘plаngаn.  

Fаqаt erkin hоldаgi оltin sаnоаt аhаmiyatigа egа. Bundаn tаshqаri 

оltinning tеllurli birikmаlаri vа mеtаllаrning plаtinа guruhi birikmаlаrini 

sаqlоvchi minеrаllаr uchrаydi. 

Оltinli rudаlаrdаn оltinni аjrаtib оlish uchun turli bоyitish, 

gidrоmetallurgik vа pirоmеtаllurgik usullаr ishlаtilаdi: qo‘ldа sаrаlаsh, 

grаvitаtsiya, flоtаtsiya, аmаlgаmаtsiya, siаnlаsh, sоrbsiya, eritish vа h.k. 

Ko‘pinchа bu usullаrni bir-biri bilan qo‘shib оlib bоrilаdi, ya’ni rudаni 

qаytа ishlаsh jаmlаshgаn usullаrdа оlib bоrilаdi. Qаyta ishlаsh sхеmаlаri 

shuningdеk mаydalаsh, yanchish, klassifikаtsiya, shlаmsizlаntirish, 

suvsizlаntirish, kuydirish kаbi tаyyorlаsh оpеrаtsiyalаrini o‘z ichigа оlаdi. 

Ko‘pchilik zаmоnаviy оltin аjrаtish fаbrikаlаridа rudаni mаydаlаsh 

ikki yoki uch bоsqichdа аmаlgа оshirilаdi. Rudаni yanchish yirikligi 90%-

0,074 mm dаn 96-98% -0,074 mm gаchа kеng chеgаrаdа o‘zgаrаdi. 

Rudаni yanchish shаrli yoki stеrjеnli tеgirmоnlаrdа ikki yoki uch 

bоsqichdа аmаlgа оshirilаdi. Shаrlаrsiz (quruq yoki ho‘l) yanchish usuli 

kеngrоq tаrqаlmоqdа. 

Оltinli rudаlаrni qаytа ishlаsh sхеmаlаridа klаssifikаtsiya 

оpеrаtsiyasi muhim o‘rinni egаllаydi. Kеyingi yillаrdа ko‘pchilik оltin 

аjrаtish fаbrikаlаridа klаssifikаtsiyalоvchi аppаrаt sifаtidа turli tuzilishgа 

egа bo‘lgаn gidrоsiklоnlаr kеng ishlаtilmоqdа. 

Аgаr shlаmlаrdа оltin miqdоri оz bo‘lsа, ulаr siаnlаsh yoki 

flоtаtsiya оpеrаtsiyalаrigа sаlbiy tа’sir ko‘rsаtsа, оltinli rudаlаrni 

shlаmsizlаntirish аmаlgа оshirilаdi. 

Оltinli rudаlаrni sаrаlаsh ko‘p mеhnаt tаlаb qilishi uchun km 

ishlаtilаdi. Uni yo rudаdаn оltinni kаm jinslаrgа yoki оltingа bоy 

frаksiyalаrgа аjrаtish mumkin. Jinslаrni chеtlаshtirish qаytа ishlаshgа 

shlаm hоsil qiluvchi minеrаllаrning miqdоri kаm hаmdа оltingа bоy 

mаhsulоtni qаytа ishlаshgа jo‘nаtishgа imkоn bеrаdi.  

Ko‘pchilik оltin аjrаtish fаbrikаlаridа grаvitаtsiya usulidа bоyitish 

qo‘llаnilаdi. Grаvitаtsiоn bоyitishdа yirik оltin zаrrаlаri vа sulfidlаrni 

аjrаtish uchun yanchishning yopiq siklini qo‘llаsh ulаrni o‘tа 

yanchilishining оldini оlаdi. Bа’zi fаbrikаlаrdа bundаy usul bilаn оltinni 

80% gаchа ajrаtishgа erishilgаn. 

Оltinni yanchish sikllаridа аjrаtish uchun cho‘ktirish mаshinаlаri, 

kоnsеntrаtsiоn stоllаr, shlyuzlаr vа gidrоsiklоnlаr ishlаtilаdi. Оltinli 

rudаlаrni bоyitish uchun оg‘ir suspеnziyalаrdа bоyitish usulini qo‘llаsh 

imkоniyatlаri o‘rgаnilmоqdа. 
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Оltin аjrаtish fаbrikаlаridа grаvitаtsiоn bоyitish fаqаt yanchish 

siklidаginа qo‘llаnilmаydi ko‘pinchа оltin vа оltin sаqlоvchi sulfidlаrni 

аmаlgаmtsiya, flоtаtsiya va sianlаsh chiqindilаridаn аjrаtib оlinаdi. 

Flоtаtsiоn bоyitish ko‘pchilik оltin аjrаtish fаbrikаlаridа yеtаkchi 

jаrаyon hisоblаnаdi. Qаzib оlingаn rudаlаrning 70% idаn оrtig‘i 

flоtаtsiyagа uchrаtilаdi. Tоzа yuzаgа egа erkin hоldаgi оltin оsоn 

flоtаtsiyalаnаdi. Bundаy оltin uchun to‘plоvchi sifаtidа 

ksantоgеnаtlаr(аyniqsа butil ksаntоgеnаti), ditiоfоsfаtlаr, mеrkаptаnlаr, 

yog‘ kislоta tuzlаri ishlаtilаdi. Misli оltin sаqlоvchi rudаlаrdаn piritni оhаk 

bilаn so‘ndirib оltin-misli bоyitmа оlinаdi. 

Оltinni аmаlgаmаtsiya usulidа аjrаtish simоbning оltin zаrrаlаrini 

tаnlаb ho‘llаsh qоbiliyatigа аsоslаngаn. Bo‘tаnа bilаn аlоqаdа bo‘lib, 

simоb оltin zаrrаlаrini ushlаydi vа u bilаn аmаlgаmа dеb аtаluvchi 

murаkkаb аrаlаshmа hоsil qilаdi. Аrаlаshmа оltin erigаn simоbning 

оrtiqchа qismi vа qаttiq оltin zаrrаlаridаn tаshkil tоpаdi. Bu usul kаm, vа 

аsоsаn grаvitаtsiya bоyitmаlаrini qаytа ishlаshdа qo‘llаnilаdi.  

Оltinni аjrаtish vа simоbni rеgеnеrаtsiyalаsh (qаytа tiklаsh) 

quyidаgichа аmаlgа оshirilаdi. Аmаlgаmаni mаtо оrqаli siqish nаtijаsidа 

оrtiqchа simоb siqib chiqаrilаdi. 40-60% оltin sаqlоvchi siqilgаn 

аmаlgаmа rеtоrtаlаrdа 800-850 oC dа qizdirilаdi. Simоb pаrlаri rеtоrtаdаn 

mахsus trubkа оrqаli chеtlаshtirilаdi vа muzlаtkichdа kоndеnsаtlаnаdi. 

Hоsil bo‘lgаn g‘аlvirаk (gubkаsimоn) оltindа 0,1 dаn 1% gаchа simоb, 

kumush, mis vа bоshqа mеtаllаr qоlаdi. G‘аlvirаk оltin eritilаdi.  

Siаnlаsh оltinni to‘g‘ridаn- to‘g‘ri rudаdаn hаm, ulаrni qаytа ishlаsh 

mаhsulоtlаri(grаvitаtsiоn vа flоtаtsiоn bоyitish bоyitmа vа chiqindilаri) 

dаn hаm gidrоmеtаllurgik аjrаtish uchun ishlаtilаdi. Gidrоmеtаllurgik 

аjratish uchun ishlаtilаdi. Sianlаsh jаrаyoninig mоhiyati оltinni ishqоrli 

siаnli eritmаlаrdа erishidаn ibоrаt. Оltinni siаnli eritmаlаrdаn cho‘ktirish 

ruх kukuni yordаmidа аmаlgа оshirilаdi.  

Оltinni cho‘ktirish uchun shuningdеk, kоn аlmаshgich smоlаlаr vа 

аktivlangаn ko‘mir hаm ishlаtilаdi. 

Оltin-ruх cho‘kmаlаr suvsizlаntirilаdi mаrkаziy zаvоdgа jo‘nаtildi, 

u yеrdа ulаr хlоrid kislоtаdа eritilаdi, yuvilаdi, quritilаdi vа eritilаdi. 

Qоtishmа аffinаjgа jo‘nаtilаdi.  

Siаnlаsh vа eritish jаrаyonlаrini jаdаllаshtirish, bоyitmаdаn mishyak 

vа оltingugurtni chеtlаshtirish mаqsаdidа bа’zаn оksidlоvchi kuydirish 

ishlatilаdi. 

Оltinli qumlаrni bоyitish uchun turli grаvitаtsiya uskunalаri 

ishlаtilаdi. Qumlаrni dеzintеgrаtsiyalаsh vа оltin zаrrаlаrini puch tоg‘ 
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jinslаri vа lоyli mаhsulоtlаrdаn аjrаtish mаqsаdidа qo‘llаnilаdi. 

Dеzintеgrаtsiyalаsh uchun skrubbеrlаr ishlаtilаdi.  

Dеzintеgrаtsiya оdаtdа elаsh (klаssifikаtsiyalаsh) оrqаli аmаlgа 

оshirilаdi, nаtijаdа аjrаtilgаn puch tоg‘ jinslаri chiqindilаr оmbоrigа, оltin 

sаqlоvchi mаydа mахsulоt (efеl) esа kеyingi bоyitish jаrаyonigа 

jo‘nаtilаdi. 

Оltin sаqlоvchi mаydа mахsulоtni bоyitish uchun shlyuzlаr, 

cho‘ktirish mаshinаlari, vintli sеpаrаtоrlаr vа kоnsеntrаtsiоn stоllаr 

ishlаtilаdi. Shlyuzlаr, cho‘ktirish mаshinаlаri vа vintli sеpаrаtоrlаrdа 

оlingаn birlаmchi bоyitmаlаr qаytаdаn tоzаlаnаdi.  

Oltinli rudаlаrini flоtаtsiya usulidа bоyitish tехnоlоgiyasi. 

Ma’danlarda oltin sof holda, sulfidlarda mayda dispers holda, tellur yoki 

selen bilan kimyoviy birikma holda, uchraydi. Sof oltin kimyoviy toza 

holda bo‘lmaydi, kumush, mis, temir, vismut, palladiy va boshqa 

qo‘shimchalar bilan uchraydi. Odatda sof oltinni probasi 700 dan 900 

gacha bo‘ladi. Sof oltin zarrachalari nihoyatda mayda zarrachadan katta 

sof, tug‘ma og‘irligi o‘nlab kilogrammgacha bo‘lishi mumkin. 

Sof oltin uchraydigan sulfidli minerallar: pirit, arsenopirit, xira 

ma'dan, xalkopirit, galenit va birikmalar bilan ham uchraydi. 

Oltin konlaridagi noma'dan minerallar asosan kvars, kalsit, barit va 

silikatlardan iborat bo‘ladi. 

Oltin, shuningdek, kompleks ma’danlarda: oltini bor margumushli, 

oltini bor sheelitli, oltin-misli va boshqa ma’danlar tarkibida bo‘ladi. 

Oltin konlari sochma va ma’danli bo‘ladi. Oltin konlarini alohida 

turi oltinli aglomeratlar tashkil qiladi. Bu turdagi oltin (va uran) koniga 

dunyodagi eng katta kon Vitvatersrand (JAR) kiradi. Sochma oltin 

konlarida oltin miqdori kam bo‘lsa ham, uni ajratib olish mumkin [2]. 

Hozirgi mavjud texnologiyalar asosida ma'danli konlardagi 

oltinning miqdori 1-5g/t bo‘lganda, ajratib olish samarali bo‘lsa, ishlab 

chqariladi. 

Qadim zamonda, oltin sochma konlardan Afrikada, Janubiy 

Amerikada, Osiyoda (Xitoy), Yevropada (Ispaniya) va boshqa bir qator 

joylarda ishlab chiqarilgan. 

XIX asr oxirlariga kelib sochma konlardagi oltin zahiralari juda 

kamayib ketdi. Hozirgi vaqtda asosan ma'danli konlardan oltin olinadi va 

uning umumiy miqdorini 2-3% ini sochma konlardan olinadi. 

Zamonaviy ma’danli oltin konlar Kanada, AQSH, Avstraliya, 

Zimbabve, Gana, Dominikan Respublikasi, Filippin orollari va boshqa 

davlatlarda bor. 
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Sof oltin konlaridan tashqari, rangli metallarni sulfidli: misli, mis-

nikelli, mis-molibdenli, qo‘rg‘oshin-ruxli ma'danlarni qayta ishlashda 

qo‘shimcha oltin va kumush ajratib olinadi. Oltin ma'danlarda asosan sof 

metall holida qo‘shimchalar bilan birga uchraydi. Sof oltin tarkibiga 

qo‘shimchalardan asosan kumush, mis, temir, oz miqdorda margumush, 

vismut, tellur, selen va boshqa elementlar bo‘ladi. Sof metall tarkibidagi 

oltin miqdori 75-90% (asosan 85% atrofida), kumush 1-10% (ayrim 

hollarda 20% vahatto 40% gacha), temir va mis 1% gacha. Mis 

ma’danlarida misli oltin, mis-nikelli ma’danlarda palladiyli, platinali, 

rodiyli oltin uchraydi. 

Oltinning ma’lum bo‘lgan minerallaridan (20 dan ortiq) sanoat 

ahamiyatiga ega bo‘lgan oltin hisoblanadi. 

Ma’danlarda sof oltin har xil shaklda bo‘ladi: irmoqli, simli, 

dendritli, plastinkali, tangasimon va boshqa turda. Sof oltin 

zarrachalarining o‘lchami har xil, hatto mikroskop ostida ham 

ko‘rinmaydigan mayda zarrachalardan tortib, gigant tug‘ma oltin og‘irligi 

10-100 kg gacha bo‘lishi mumkin. Katta tug‘ma sof oltin juda kam 

uchraydi. Sof oltinning asosiy qismi mayda zarrachalardan iborat 0,5-1mm 

va undan kichik bo‘ladi. Sof oltinni ma’dandagi o‘lchamiga qarab yirik 

(+70mkm), mayda (-70+1mkm) va juda mayda zarrachalarga (-1mkm) 

bo‘linadi. Oxirgisi sulfidli ma’danlarga xos. 

Yirik oltin zarrachalari ma’dan yanchilganda, ma’dansiz qismidan 

ajraladi va gravitatsiya usulini qo‘llanilganda, gravitatsion boyitmaga 

o‘tadi. 

Yirik oltin zarrachalari flotatsion boyitmaga yaxshi o‘tmaydi va 

sianid eritmasida sekin eriydi. 

Mayda oltin zarrachalari yanchilganda, qisman toza holda va boshqa 

minerallar bilan birikkan bo‘ladi. Sof holdagi mayda oltin zarrachalari 

asosan flotatsiyalanadi, sianid eritmasida tez eriydi, gravitatsion jarayonda 

boyitmaga yaxshi o‘tmaydi. Juda mayda zarrachali oltin sulfid minerallari 

bilan birikkan bo‘lib, yanchilganda qisman ajraladi, asosiy qismi pirit va 

arsenopirit minerallari bilan birga bo‘ladi. 

Juda mayda zarrachali oltini bo‘lgan ma’danlar qiyin boyitiladi va 

maxsus usullarni qo‘llab, qayta ishlanadi. 

Ko‘p hollarda oltin zarrachalari temir yoki marganes oksidlari bilan, 

arsenopirit (FeAsS), kovellin (CuS), galenit (PbS) va boshqa minerallar 

bilan qoplangan bo‘ladi. Oltin zarracha ustidagi qoplama zich bo‘lganda, 

oltin sianid eritmasiga kam o‘tadi. 
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Oltin zarrachasi yirik bo‘lib, usti plyonka bilan qoplangan bo‘lsa, 

gravitatsiya qo‘llanilganda boyitmaga o‘tadi, boyitmadan ajratishda 

maxsus usul qo‘llaniladi. Bunday ma’danlarni flotatsiyalashda olinadigan 

boyitmada oltin miqdori nisbatan kam bo‘ladi. Oltin asosan valyuta 

hisoblanadi. 

Oltinni asosiy qismi zargarlik buyumlari ishlab chiqarishda, tish 

ishlashda va tibbiyotda qo‘llaniladi. Oltin va uni qotishmalari elektron 

hisoblash mashinalarida ishlatiladi. Oltin kimyo sanoatida ko‘p 

ho‘llaniladi. Zargarlik buyumlari toza oltindan va uni qotishmalaridan 

tayyorlanadi. Oltinga kumush va misni qo‘shilishi qotishmani qattiqligini 

oshiradi. Zargarlik buyumlaridagi oltinni (kumushni yoki platinani) 

qotishmadagi 1000 og‘irlik qismidagi ulushi probasini ko‘rsatadi. Oltin 

buyumlari 375, 583, 750 va 958 proba bilan ishlab chiqariladi. Ayrim 

davlatlarda (AQSH, Buyuk Britaniya, Shveytsariya) toza oltin (1000 

probali) 24 karatga teng.  

Sulfidli oltin tarkibli rudalar va uning minerallari. 

Minerallardan kimyoviy birikmaga ega bo‘lganlaridan bular tellurid oltini 

(kalaverit AuTe2, silvanit AuAgTe4, krennerit AuAgTe2, petsit Ag3AuTe2 

va boshqalar), shuningdek aurostibit AuSb2.  

Erkin oltin ruda tarkibida turli xildagi noto‘g‘ri shakllarda 

joylashgan bo‘ladi: ilmoqsimon, tomirsimon, simsimon, sochma, aralash, 

taram tomirli, g‘ovak, tangachali, tarmoqlangan, donador va boshqalar.  

Erkin oltin bo‘laklarining o‘lchami keng ko‘lamda o‘zgaruvchan 

bo‘ladi -mikroskopda ham ko‘rinmaydigan maydalikdan to 10-100 kg. li 

katta bo‘laklari ham uchraydi. Oxirgi holat kamdan kam hollarda 

kuzatiladi. Aksariyat oltin miqdori ruda tarkibida mayin 0,5-1,0 mm holda 

uchraydi.  

Oltinning yirikligi - uning muhim texnologik xususiyatlaridan biri 

hisoblanadi. Oltin bo‘laklarining yirikligiga ko‘ra quyidagi texnalogik 

guruhlarga bo‘lishimiz mumkin: 

a) yirik oltin – bo‘laklar yirikligi 0,1 mm (> 100 mkm), yanchish 

natijasida ruda minerallaridan oson ajraladi va gravitatsiya usulida 

boyitiladi (juda yirik: 1-5mm; sof yoxud tug‘ma oltin 5mm dan yirik);  

b) mayin oltin – bo‘laklar o‘lchami 0,1mm dan 0,001mm (100dan 

1mkm) gacha – yanchish natijasida qisman ajraladi va yaxshi 

flotatsiyalanadi, sinil tuzlarida yaxshi eriydi, ammo gravitatsiyada qiyin 

ajraladi;  

v) mayin zarrali — bo‘laklar o‘lchami 0,001 mm ( < 1 mkm); 
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g) juda kichik oltin (submikroskopik) — bo‘laklar o‘lchami 0,1 

mkm dan kichik. So‘nggi ikki guruh oltin minerallari asosan qiyin 

ajraluvchi murakkab tarkibli oltin minerallardir. 

Yirik oltin bo‘laklari yanchish jarayoni natijasida ruda 

minerallaridan oson ajraladi va gravitatsiya usulida boyitilganda oson 

ushlab qolinadi, ammo yomon flotatsiyalanadi va sinil eritmalarida sekin 

eriydi. Mayin oltin yanchish jarayonida sof holda kam holda uchraydi, 

qisman boshqa minerallar bilan birga keladi. Mayin tug‘ma oltin yaxshi 

flotatsiyalanadi, sinil eritmalarida tez eriydi, ammo gravitatsiya usulida 

yomon ajraladi. Mayin zarrali oltin – ko‘p hollarda sulfid minerallari bilan 

bog‘langan bo‘lib yanchish natijasida kam miqdorda yuzasi ochiladi, 

asosiy qism oltin pirit va arsenopiritda qoladi. Bunday oltin minerallari 

sian eritmalarida erimaydi, gravitatsiya va flotatsiya usulida u sulfidlari 

bilan birga ajraladi. Mayin zarrali oltin rudalari qiyin ajraluvchi rudalarga 

mansub bo‘lib undan oltin maxsus usullarda ajratib olinadi.  

Flotatsiya sxemasini tanlash boyitiladigan material xarakteriga 

bog‘liq. Amaliyotda oltinni rudasini boyitishda kamdan kam holda bir 

jarayonli flotatsiyalash sxemasi qo‘llaniladi. Sxemani tanlashda 

quyidagilar inobatga olinishi zarur:  

- sulfidli minerallarning o‘lchamini bir xil emasligi; 

- gil miqdorining yuqoriligi (12% gacha); 

- flotatsiya chiqindisini keyinchalik boyitish talabi (sorbsiyali tanlab 

eritish) mahsulotni 80% gacha -0,074mm sinfda yanchish asosiy 

flotatsiyada sifatli boyitma olishni yomonlashtiradi. 

Oltin rudalarini flotatsiyalash jarayonida qo‘llaniladigan 

reagentlar 

1. Moslovchi - natriy gidrosulfidi (NaHS) – sulfidli minerallarning 

qisman oksidlangan yuzasini flotatsiyalanishini oshirish uchun 

2. Muhit sozlovchi - soda (Na2CO3) – muhitni sozlash uchun 

ishlatiladi. Suvdagi og‘ir metallar ionlarining nomaqul ta`sirini 

kamaytirish uchun.  

3. Faollashtruvchi - mis kuporosi (CuSO4) – mineral yuzasida 

plyonka hosil qilib, yig‘uvchi reagentni faol yopishishini ta`minlaydi. 

4. Yig‘uvchi - BKK (S4N9OSSK) – qimmatbaho komponent 

yuzasini suv bilan namlanishini kamaytirish va pufakchaga ilashishini 

ta`minlaydi. 

I 20 moyi – erkin holatdagi oltin zarralarini yig‘ish uchun. 

5. Ko‘pik hosil qiluvchi – T 80 yoki T 92 moyi – pufakchaning sirt 

tarangligini oshirish va ko‘pikni turg‘unligini oshirish uchun. 
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Flotatsiya jarayoniga ta’sir etuvchi omillar 

1. Dastlabki rudadagi mineral o‘lchami 

Yirik zarralar yomon flotatsiyalanadi va chiqindiga yo‘qotiladi. 

Ularni flotatsiyalash uchun yig‘uvchi reagentlar qo‘p miqdorda 

qo‘llanilishiga to‘g‘ri keladi. Bu esa flotatsiyani tanlovchanligini 

tushishiga olib kelishi mumkin. Bo‘tanadagi o‘ta mayin shlamlar 

flotatsiyalanishni yomonlashtiradi, tezligini pasaytiradi. Sifatli boyitma 

olishning asosiy talablaridan biri mahsulotni zaruriy o‘lchamda kelishini 

ta`minlashdir. 

2. Dastlabki mahsulotning zichligi 

Bo‘tananing zichligi ortishi bilan  reagentlarning hajmiy 

konsentratsiyasi ortadi, bo‘tanani aeratsiyalash yomonlashadi va yirik 

zarrachalarni flotatsiyalashi pasayadi. Mayin shlam zarrachalarini 

flotatsiyalanishi jadallashadi, natijada boyitma sifati yomonlashadi. 

Bo‘tana zichligi pasayishi ko‘pik hosil bo‘lishini pasayishiga olib keladi, 

bu ham boyitma sifati yomonlashishiga olib keladi. 

3. Flotatsiya mashina kamerasidagi bo‘tana sathi 

Flotomashina kamerasida bo‘tana sathining pasayishi ko‘pikli 

mahsulotni ajralishini kamayishiga va qimmatbaho komponentni 

chiqindiga yo‘qotilishiga olib keladi. 

Bo‘tana sathining oshib ketishi puch tog‘ jinslarini boyitma bilan 

birga chiqib, boyitma sifatini pasayishiga olib keladi. 

4. Jarayonning reagent tartibi 

Bu jarayonning ososiy omillaridan biridir. Reagentlar sarfini qayta 

ishlanayotgan ruda miqdoriga proporsional holda ushlab turish zarur. 

Reagentlarni qo‘shish belgilangan miqdorda avtomatik amalga oshirilishi 

zarur. Reagentlarning yetishmasligi va ko‘payib ketishi flotatsiyaning sifat 

va miqdor ko‘rsatkichlariga yomon ta`sir ko‘rsatadi. Reagent tartibini 

o‘zgartirish qayta ishlanayotgan ruda xarakteri va xossalari 

o‘zgargandagina amalga oshiriladi. 

5. Bo‘tanani aeratsiyalash 

Bo‘tanani aralashtirish va ko‘pik hosil qilish uchun havoning 

miqdori muhim parametr hisoblanadi. Havoning miqdorini nazorat qilish 

ko‘pik hosil qilish sifatini, ko‘pik qatlami balandligini va havo 

pufakchalari diametrini optimal o‘lchamda ushlab turish va pufakchani 

minerallashtirish darajasini oshirish uchun muhimdir. 
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3.26. Amalgamatsiya usulining nazariy asoslari 

 

Simob yordamida ruda va boyitmalar tarkibidagi nodir metallarni 

ajratib olish usuli amalgamatsiya deyiladi. Amalgamatsiyada oltin 

saqlovchi material yanchilgan holda simob bilan o‘zaro ta'sirlashadi. Oltin 

zarrachalari simob bilan ho‘llanadi, hamda amalgama hosil qilib 

to‘planadi. Rangli metallar, temir va boshqa minerallar simob bilan 

ho‘llanmaydi va shuning uchun amalgamaga o‘tmaydi. Shunday qilib 

amalgamatsiya jarayonining asosida suyuq simobning oltinni tanlab 

ho‘llab amalgama hosil qilishi yotadi. Amalgama katta zichlikka ega 

bo‘lganligi uchun uni qoldiq material (bo‘sh tog‘ jinsi) dan oson ajratib 

olish mumkin. 

Amalgamatsiya jarayoni 2 ketma-ket keladigan bosqichdan iborat: 

1) oltinning simob bilan ho‘llanishi;  

2) simob bilan oltinning o‘zaro ta'siri (diffuziya). 

Bunda birinchi bosqich - oltinni simob bilan ho‘llanishini hal 

qiluvchi bosqich hisoblanadi. Oltin yuzasi qanchalik yaxshi ho‘llansa, 

amalgamatsiya jarayoni suvli muhitda olib borilgani uchun, oltinni simob 

bilan ho‘llanishida 3 ta faza - oltin, simob va suv ishtirok etadi. 

Fizikaviy kimyo kursidan ma'lumki, ikki fazaning ajralish chegarasi 

erkin holdagi sirt energiyasiga (sirt tarangligiga) ega, uning miqdori o‘zaro 

tegib turgan fazalarning tabiatiga bog‘liq. O‘zaro tegib turgan fazalar 

qutblanganligidagi farq qanchalik katta bo‘lsa, erkin sirt energiyasi 

shunchalik katta bo‘ladi. Fazaning qutblanganligi o‘lchami sifatida 

dielektrik doimiylik, molekulaning dipol momenti va fazaning boshqa 

molekulyar xossalaridan foydalaniladi. Termodinamikaning ikkinchi 

qonuniga asosan, har qanday fazalar aro yuza erkin energiyasini 

kamaytirish uchun o‘z-o‘zidan qisqarishga harakat qiladi. 

Oltinni simob bilan ho‘llanishi ajralish fazalari chegarasidagi sirt 

tarangligi miqdori bilan o‘lchanadi. Bunday ajralish fazalari chegaralariga: 

oltin-suv; oltin-simob; simob-suv kiradi. 

Suvga botirilgan oltin plastinka ustiga bir tomchi simob tomizsak, u 

quyidagi nisbat bilan o‘lchanadigan muvozanat qaror topmaguncha 

plastinka ustida yoyiladi:  

α burchagi – ho‘llanish burchagi deyiladi. Ho‘llanish burchagi α 

qancha kichik bo‘lsa, ho‘llanish shuncha yaxshi bo‘ladi. Amalgamatsiya 

jarayonini o‘rganishga I.N.Plaksin o‘zining juda ko‘p izlanishlarini 

bag‘ishlagan. Bu ishlar natijasida shu narsa aniqlandi-ki, oltinning simob 
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bilan ho‘llanishi oltin va simobning kimyoviy tarkibiga, ular yuzasining 

holatiga va simobning potensialiga bog‘liq. 

Toza oltin kumush qo‘shimchalari temir rangli metallar aralashgan 

oltinga nisbatan, simob bilan yaxshi ho‘llanadi. Bu holat shu bilan 

tushuntiriladiki, oltinning tarkibida bo‘lgan qo‘shimchalar uning yuzasida 

oksid parda hosil qiladi va bu parda ho‘llanishini qiyinlashtiradi. Oltinni 

yuzasida oksid parda hosil bo‘lganda oltin-simob chegarasida sirt-taranglik 

ortadi, oltin-suv chegarasida esa kamayadi, bu α ning ortishiga olib keladi. 

Shuning uchun simob nodirmas metallarni ho‘llamaydi, chunki ularning 

yuzasi hamma vaqt oksid parda bilan qoplangan bo‘ladi. Lekin, yangi hosil 

qilingan, hali oksid parda bilan qoplanishga ulgurmagan nodirmas metallar 

ham xuddi oltinga o‘xshab, simob bilan yaxshi ho‘llanadi. Masalan, agar 

simobga solib qo‘yilgan rux plastinkani sindirib, yana simobga solsak, Zn 

ning singan joyi simob bilan darrov ho‘llanadi. 

Kimyoviy jihatdan toza simob oz miqdorda boshqa metallar (0,1 % 

gacha) saqlovchi simobga nisbatan oltinni yomonroq ho‘llaydi. Rangli 

metallar aralashmasi 0,1% dan ortsa ho‘llanish yomonlashadi. 

Ho‘llanishning yomonlashuvi bu holda simobning yuzasida rangli 

metallarning oksid pardasi hosil bo‘lishi bilan tushuntiriladi. Oltinning 

simob bilan ho‘llanishiga oltinning yuzasining holati ham ta'sir qiladi. 

Mahsulotning yanchish natijasida yangi ochilgan oltin yuzasi simob 

bilan yaxshi ho‘llanadi. Agar yanchish davom ettirilsa,oltin yuzasi 

sulfidlarning yoki boshqa qo‘shimchalarning mayda zarrachalari bilan 

qoplanadi va ho‘llanish yomonlashadi, buning natijasida amalgamatsiya 

jarayonining natijalari kamayadi. Shuning uchun oltinni simob bilan yuza 

ochilgan zahoti biriktirish kerak. 

Oltin zarrachalarining simob bilan ho‘llanishida oltin 

amalgamatsiyasida ishlatiladigan simob yuzasini holati katta ahamiyatga 

ega. Simob qo‘zg‘aluvchan, yangi yaltiroq yuzaga ega bo‘lishi kerak. 

Bundan tashqari, u mayda zarrachalarga bo‘linganda, bu zarrachalar tezda 

birikib, yaxlit holga o‘tishi kerak. Mayda zarrachalarga bo‘linib, keyin 

yaxlitlanmaydigan simobni ishlatilganda, ular birinchidan oltinni 

zarrachalarini yomon ho‘llaydi, texnologik jarayondan chiqib ketadi va 

o‘zi bilan oltin olib ketadi, qoldiq chiqindiga o‘tadi (penzovanie). 

Buning sababi: loyqa (pulpa) ga yog‘li, ko‘mirli, grafit 

moddalarning aralashib qolishi va h.k. Bu hodisa yuz bermasligi uchun 

ruda me’yoridan ortiq maydalanib ketmasligi kerak. 

Ba’zi hollarda olinadigan amalgama qotib qoladi yoki mo‘rt buladi. 

Bunda simobga ma’lum miqdorda mis va temir aralashib qolgan bo‘ladi. 



205 

 

Mis odatda yomon amalgamatsiyalanadi, lekin yangi qaytarilgan, 

oksidlanmagan holda osonlikcha simob bilan ho‘llanadi. Oltinli rudalar 

ba'zi hollada ma'lum miqdorda mis minerallarini saqlashi mumkin. Bunday 

rudalarni yanchilayotgan paytda mis ham eritmaga o‘tishi mumkin. Undan 

tashqari, mis ionlari sanoat suvlari bilan ham jarayonga tushishi mumkin. 

Mis ionlari maydalash mashinalaridagi mexanik ishqalanishlar ta'sirida 

hosil bo‘lgan metall holdagi temir bilan qaytariladi. Buning natijasida 

temir zarrachalari yuzasida mis sementlashadi, u simob bilan oson 

ho‘llanadi va temir bilan birgalikda amalgamaga ilashadi va uni mo‘rt qilib 

qo‘yadi. Mis ionlarining bunday salbiy ta'siriga qarshi kurashish 

maqsadida loyqaga (pulpa) ohak qo‘shiladi va mis gidroksid holiga 

cho‘ktiriladi. 

Amalgamatsiya – Gravitatsiya fabrikalari. Agarda rudada sulfidli 

minerallar ko‘p bo‘lsa, bu holda hamma ruda amalgamaga qo‘shilishi shart 

emas. Simob ortiqcha sarf bo‘lishi mumkin. Agarda ruda tarkibda yirik 

oltin zarrachalari ko‘p bo‘lsagina bu usul samaralidir. (Bunday usulda 

boyitishning sxemasi ko‘rgazmada ko‘rsatilgan). 

Bunda cho‘ktirish mashinasidan olingan boyitma 5-7 % ni tashkil 

etadi. Uni boyitish stolida qayta tozalash (perechistka) natijasida 0,4 % 

“oltin quymacha” olish mumkin. 

Chiqindini qaytadan tegirmonga qaytariladi, “oltin quymacha” ni 

amalgamalash bochkalarida, amalgamatsiya bilan boyitiladi. 

Simobning mayda tarqoqlanib (pemzovanie) ketmasligi uchun 1t 

ruda hisobidan 300-500g ksantat reagenti qo‘shiladi. Ishlov berilayotgan 

rudaga 1t hisobidan 500-600 g/t simob sarf qilinadi. “Oltin boshoq” dagi 

nodir metallar 99 % ni shu yo‘sinda ajratib olinadi. Agarda ishlov 

berilayotgan rudada mayda zarradagi oltinlar ko‘p bo‘lsa, so‘nggi yanchish 

tegirmondan keyingi tasniflovchi mashina sliviga tivitli tarnov-shlyuz 

o‘rnatiladi. Shlyuz boyitmasi cho‘ktiruvchi mashina boyitmasiga qo‘shib, 

qayta ishlovga birga o‘tkaziladi. 

XX asrdan boshlab, gravitatsiya dastgohlaridan keyin, ishlov 

beriladi berilayotgan xomashyo gidrometallurgiya jarayoni – tanlab eritish 

bilan sinil tuzlarining eritmasidan foydalaniladi. 

Amalgamatsiya usullari. Amalgamatsiya jarayoni 2 xil usulda 

amalga oshiriladi: 

1. Ichki amalgamatsiya, bunda rudani maydalash bilan bir vaqtda 

maydalovchi uskunaning ichida amalga oshiriladi; 
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2. Tashqi amalgamatsiya-maydalovchi apparatdan tashqarida 

(odatda-shlyuzlarda, yoki maxsus uskunalar - amalgamatorlar) da amalga 

oshiriladi. 

Ichki amalgamatsiya - oltin ajratib olish uchun yaxshi sharoit 

yaratib beradi, chunki bunda oltin zarrachalarining yuzasi ochilgan zahoti 

simob bilan birikadi. Qayta ishlanayotgan material yanchilganda oltin 

zarrachalarning yangi ochilgan yuzasi parda bilan qoplanmasdan turib, 

simob bilan yaxshi ho‘llanadi. Bu esa oltinning amalgamatsiyasi uchun 

asosiy sharoit hisoblanadi. Ichki amalgamatsiyada maydalovchi uskunaga 

material bilan bir vaqtda simob ham solinadi. 

Solinadigan simobning miqdori va ular orasidagi vaqt materialning 

xususiyatiga (tarkibiy qismi, shakli, kattaligi), undagi oltinning miqdoriga 

va jarayonning o‘tkazish xususiyatiga bog‘liq. Amalgamatsiya 

jarayonining bu parametrlari taxminiy tekshirishlar natijasida aniqlanadi 

va sanoat miqyosida ishlayotganda sinovdan o‘tadi. 

Quyilayotgan simobning oltinni miqdoriga nisbati amalda hisobda 

olinadi. Oltin zarrachalari yirikroq bo‘lsa (3-6):1 nisbat, mayda bo‘lsa (6-

10):1 nisbati ishlatiladi. Quyiladigan simobning ma’lum vaqt oralig‘ida 

qo‘shilgan ma’qul, bunda amalgamatsiya jarayoni bir tekis borishiga 

eritiladi. Bundan tashqari simobning bir-biriga birikmaydigan mayda 

zarralarga bo‘linib ketishini (pemzovaniya) oldi olinadi. Simob tezligi 

regulirovka qilinadigan maxsus moslamalar yordamida beriladi. Hozirgi 

vaqtda ichki amalgamatsiya o‘tkazish uchun ishlatiladigan eng ko‘p 

tarqalgan apparat amalgamatsion bochkadir. 

Bu uskuna cho‘yan yoki temirdan yasalgan silindr shaklidagi 

korpusdan iborat bo‘lib, uning yarim o‘qi podshipniklarga o‘rnatiladi. 

Bochka elektrodvigatel orqali harakatga keltiriladi. Materialni solish va 

chiqarib olish uchun ikki qarama-qarshi tomonda vintlar yordamida 

mahkamlanadigan qopqoqlar bo‘ladi. Amalgamatsiya boshlanmasdan 

oldin bochkaga material, po‘lat sharlar, suv va simob solinadi. Simobning 

miqdori odatda materialdagi oltin miqdoriga nisbatan 3-10 barobar ko‘p 

bo‘ladi. 

Agar material yetarli o‘lchamgacha maydalanmagan bo‘lsa, simob 

darhol qo‘shilmaydi, bochka katta tezlik bilan aylantirilib, avval material 

yanchiladi, undan keyin simob quyilib, bochka sekin aylantiriladi, 

amalgamatsiya vaqti tajriba yo‘li orqali aniqlanadi. Bu jarayonlar uchun 

o‘rtacha 3-4 soat sarflanadi. Amalgamatsiya oxirida bochkani ichidagi 

mahsulot voronka orqali chiqarib olinadi. 800-1200 mm o‘lchamli 
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amalgamatsion bochkada sutkasiga 2,5-5 t boyitma qayta ishlanishi 

mumkin. 

Tashqi amalgamatsiya ko‘pincha amalgamatsion shlyuzlarda 

amalga oshiriladi. Shlyuzlar (tarnovchalar) ketma-ket joylashgan ikkita-

uchta qiya tekislikdan iborat bo‘lib, bu tekislik yuzasiga simob 

ishqalanganda mis list (varaq) to‘shaladi. Mayda qilib yanchilgan oltin 

saqlovchi loyqa (pulpa) tarnovchadan o‘tayotganda erkin holdagi oltin 

zarrachalari tarnovcha ostiga cho‘kadi, simob bilan ta'sirlashadi va 

amalgamaga o‘tadi. 

Shlyuzning to‘g‘ri ishlashi shlyuz qiyaligini to‘g‘ri tanlashga va 

loyiha bilan tushayotgan suvning miqdoriga bog‘liq. Amalda optimal 

qiyalikni 10% dan 21% gacha tanlanadi. 

Tashqi amalgamatsiya jarayoni muvoffaqiyatli o‘tishi uchun mis 

listlar yuzasining holati alohida ahamiyatga ega. Agar bu listlarning 

yuzasida oksidlanish mahsulotlari yig‘ilib qolsa, oltinni ushlab qolish va 

amalgamatsiya to‘xtaydi. Agar list yuzasida mis oksidining yashil dog‘lari 

yoki yuzasining sulfid minerallari bilan ta’siri natijasiga ko‘ra dog‘lar 

hosil bo‘lsa, bu oksid parchalarini sianidning 0,3% li eritmasi va NaOH 

ning 0,5% - li eritmasida eritish va shikastlangan joyini natriyli amalgama 

bilan ishqalash kerak. Yuza kuchli darajada oksidlangan bo‘lsa yoki mis 

listni almashtirish kerak, yoki listni qo‘shimcha ravishda simob bilan 

yaxshilab ishqalash kerak. 

Tarnovcha yuzasidan amalgamani asosiy yuzani ishlatmaslik 

maqsadida rezinka kurakcha yordamida yuzalatib sidirib olinadi. 

Amalgamatsion shlyuzlarning afzalligi: 

1) sodda tuzilishga egaligi; 

2) ishlash usulining soddaligi; 

3) elektro energiya ishlatilmasligi; 

4) simobning kam sarflanishi; 

Kamchiligi: 

1) ish unumdorligining kamligi; 

2) suvning ko‘p ishlatilmasligi; 

3) og‘ir minerallar saqlovchi rudalarni ishlatish mumkin emasligi 

(sulfidlar, barit, nikelit va boshka rudalar). 

Hozirgi vaqtda tashqi amalgamatsiya mustaqil jarayon sifatida 

ishlatilmaydi. Ba’zi paytlarda uni ichki amalgamatsiyadan keyin 

amalgama zarrachalarini tutib qolish uchun yordamchi jarayon sifatida 

ishlatiladi. 
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Amalgamani qayta ishlash. Uskunadan olingan amalgama unga 

tasodifan ilashib qolgan temir, qum, sulfidlar va boshqa qo‘shimchalardan 

tozalanadi. Temir magnit bilan yo‘qotiladi, boshqa qo‘shimchalardan esa 

amalgamani suv bilan yuvib tozalanadi. Tozalangan amalgamani qalin 

mato orqali pressda siqiladi. Bunda 0,1 % Au saqlovchi oraliq mahsulot 

bo‘lgan suyuq simob ajraladi va 20-50 % Au saqlovchi chala quruq plastik 

amalgama olinadi. Simobning qolgan qismini yuqotish uchun chala quruq 

amalgama bug‘latiladi. Simobning bug‘latish retortalarda amalga 

oshiriladi. Bu retortalarning o‘lchami va tuzilishi sanoat masshtabi bilan 

o‘lchanadi. Retortalar yoqilgan yonilg‘i hisobiga, yoki elektr yordamida 

qizdiriladi. Retortaning toraygan qismida suvli sovutgich joylashgan. 350-

400 ºC haroratda simobning ko‘p qismi bug‘latilgandan keyin harorat 750-

800 ºC gacha ko‘tariladi. Bug‘latilgan simob pardalari suvli sovutgichda 

kondensatsiyalanadi va yig‘ilgan simob amalgamatsiyaga qaytariladi. 

Simob bug‘latilgandan keyin retortada qolgan oltin kukun yoki gubka 

(g‘ovak, mochalka) holida olinib, tigellarda flyuslar yordamida (soda, 

selitra, bura) eritiladi. 

 

Nazorat uchun savollar: 

1. Oltinli rudаlаrini tasnifi haqida tushuntirib bering? 

2. Oltinli rudаlаrini ajratishda flotatsiya usulini qo‘llashning 

afzalligi nimada? 

3. Flotatsiyalashda qo‘llaniladigan qanday reagentlarni bilasiz? 

4. Oltinli rudаlаrini flotatsion sxemalari haqida tushuntirib bering? 

5. Oltinli rudаlаrini flotatsiya usulida ajratishning mohiyati haqida 

tushuntirib bering? 

6.Oltinli rudаlаrini flоtаtsiya usulidа bоyitish tехnоlоgiyasini 

tushuntirib bering? 

7. Amalgamatsiya usulining mohiyatini tushuntirib bering? 

8. Amalgamalarga ishlov berish. 

9. Amalgamatsiya – gravitatsiya fabrikalari haqida tushuntirib 

bering? 

10. Ichki va tashqi amalgamatsiya tushuntirib bering? 

11. Amalgamatsiya usulining mohiyatini tushuntirib bering? 

12. Amalgamalarga qanday ishlov beriladi? 

13. Amalgamatsiya – gravitatsiya fabrikalari haqida tushuntirib 

bering? 

14. Ichki va tashqi amalgamatsiya tushuntirib bering? 



209 

 

IV BOB. MAXSUS VA KIMYOVIY  

 USULLARDA BOYITISH  
 

 

4.1. Qo‘lda va mexanizatsiyalashgan saralash 

 

Qo‘lda (dastaki) saralash quyidagi holatlarda qo‘llaniladi: 

- mexanik yoki kimyoviy boyitish qo‘llanilishi mumkin 

bo‘lmaganda; 

- mexanik jarayonlar ajratishning zaruriy sifatini ta’minlay 

olmaganda, masalan, qimmatbaho toshlarni, listli slyudani, uzun tolali 

asbestni va boshqa minerallarni saralashda; 

- foydali qazilmalarni qazib olishda va boyitishda yirik bo‘lakli 

jinslarni ajratish uchun maydalashdan oldin. 

Qo‘lda (dastaki) saralashda ajratiladigan minerallarning rangini, 

tusini, shaklini, tuzilishini, ya’ni, bo‘laklar yuzasidan ko‘rinadigan 

nurlanishning o‘zaro ta’siri natijalarini tashqi ko‘rinishlarini farqlashdan 

foydalaniladi (56-rasm). Tashqi xususiyatlardagi tafovutlar faqat 

yorug‘likda emas, balki rentgen nurlari bilan yoki ultrabinafsha 

nurlanishlardagi ayrim holatlarda namoyon bo‘ladi (bu gravitatsiya usulida 

olingan olmosli boyitmalarni saralashda muhim ahamiyatga ega). 

 

 
 

56-rasm. Qo‘lda saralash usullari 

 

Qo‘lda saralashni qo‘llash shartlari: 

- foydali qazilmalar yoki jinslarning inson tomonidan yaxshi 

farqlanadigan tashqi belgilari mavjudligida; 
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- texnik jihatdan amalga oshirishning oddiyligi, yiriklikning keng 

ko‘lamida yuqori sifatli monomineral mahsulotlarni olish imkoniyati 

mavjudligida. 

Qo‘lda saralash jarayonida navni baholash va zarralarni ajratish 

inson tomonidan amalga oshiriladi. Zarralarni ajratib chiqarish eng katta 

yiriklikni (300 mm) va saralash unumdorligini cheklovchi sermehnat 

jarayon hisoblanadi. Ajratish uchun ruda yirikligi 25 dan 300 mm gacha 

o‘zgarishi mumkin; bo‘laklarning odatdagi o‘lchami 75-100 mm. 

Qo‘lda saralashni texnologik jarayonga kiritilishi joyi bo‘yicha 

shaxta va fabrika sharoitlarida saralash turlariga bo‘linadi. 

Bo‘sh tog‘ jinslarning miqdori 50-60 % va undan ortiq bo‘lganda 

foydali qazilmalarni saralashni bevosita rudani maydalash joyida o‘tkazish 

qo‘llaniladi. Yer osti sharoitlarida saralash to‘shamalarda, polkalarda, 

yerda, ruda maydalangandan so‘nggi maxsus lahimlarda olib boriladi. 

Jinslardan to‘lg‘azma ishlari uchun foydalaniladi. Yer osti sharoitlarida 

saralash unumdorligi bitta saralovchiga bir smenada saralangan jinslar 10-

14 t ga yetadi. Yer osti sharoitlarida saralashga tasniflanmagan rudalar 

beriladi. 

Boyitish fabrikalarida foydali qazilmalarni saralash qisman 

mexanizatsiyalangan. Saralash, odatda, konveyerning bitta yoki ikkita 

tomonidan saralovchilarni joylashtirish bilan konveyerlarda amalga 

oshiriladi (57-rasm). Bunda material bitta qatlam holida beriladi. 

 

 
 

57-rasm. Saralovchilarning joylashish sxemasi 

 

Bir tomonlama tanlab ajratishda lentaning maksimal kengligi 0,75 

m, ikki tomonlama tanlab ajratishda esa 1,2 – 1,4 m chegaralarda bo‘ladi. 

Ikki tomonlama tanlashda saralovchilar shaxmat tartibida joylashadi. Bitta 

saralovchiga to‘g‘ri keladigan ruda ajratish maydonining uzunligi 1-2 m ni 

tashkil etadi. Ruda ajratgich konveyerning harakatlanishi tezligi – 9-12 

m/daq. Ni tashkil qiladi. 
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Ruda konveyerda bir qatlamli joylashishi lozim, bunda konveyer 

lentasining uzunligi quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi: 

B = 0,28x10-3Q/(dmaxvdk), 

bunda, Q – unumdorlik, t/s; dmax – qayta ishlanadigan ruda 

bo‘lagining eng katta o‘lchami, m; d – lentadagi rudaning sochilma 

zichligi, t/m3; v – lentaning harakatlanishi tezligi, m/s; k – lentaning ruda 

bilan to‘ldirilishi koeffitsiyenti, k = 0,3-0,4. 

Lentaning uzunligi quyidagi formulalardan aniqlanadi: 

saralovchilar lentaning bir tomoni bo‘ylab joylashuvida 

L = L0 + (N + 1) l; 

saralovchilar konveyerning ikkala tomoni bo‘ylab joylashuvida  

L = L0 + 0,5(N + 1) l, 

bunda, L0 – lentaning bo‘sh qolgan uzunligi (xavfsizlik texnikasi 

qoidalari bo‘yicha 3-4 m ga teng); l – saralovchilar o‘rtasidagi masofa, m; 

N – saralovchilar soni. 

Ruda ajratish jarayoni samaradorligi quyidagi asosiy ko‘rsatkichlar 

bilan tavsiflanadi: bo‘sh tog‘ jinslarini saralash koeffitsiyenti e bilan, 

qoldiqli tiqilmalar Rq bilan, ishlayotgan saralovchilar soni N bilan va 

ularning mehnat unumdorligi bilan. 

Bo‘sh tog‘ jinslarini saralash koeffitsiyenti: 

e = 100 Q/Qp, %, 

bunda, Q va Qp – bo‘sh tog‘ jinslarining massasi, mos ravishda 

saralangan va dastlabki rudada, t. 

Qoldiqli tiqilmalar quyidagi formula bo‘yicha aniqlanadi: 

Rost = 100 Qq / D, %, 

bunda, Qq – saralashdan so‘ng rudada qolgan bo‘sh tog‘ jinslarining 

massasi, t; D – saralashdan so‘nggi ruda massasi, t. 

Saralovchilarning maqbul soni faqat iqtisodiy hisoblashlar bilan 

belgilanadi. 

Qo‘lda saralash unumdorligi rudaning yirikligiga, saralovchilarning 

malakasiga bog‘liqdir. Rudaning 20-40 mm yirikligida saralovchining 

unumdorligi 1,5 t/smena gacha va 200-300 mm yiriklikda 8 t/smena 

gachani tashkil etadi. 

58-rasmda ko‘mirni boyitish fabrikalarida bo‘sh tog‘ jinslarini 

saralashning namunaviy sxemasi keltirilgan. 

Qo‘lda saralash jarayoni yuqori darajada sermehnatligi bilan 

tavsiflanadi, bu ajratiladigan material yirikligi kamayishi bilan oshib 

boradi. Ishchi zonaning yoritilishi muhim ahamiyatga egadir. Bunda faqat 

yetarlicha yoritilishni ta’minlab qolmasdan, balki yoritishning maqbul 
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xususiyatlarini: bir tekis tarqalgan yoki yo‘naltirilgan yorug‘lik, nurlanish 

manbasining spektral xususiyatini (gazorazryadli simobli, lyuminessentli, 

kvars lampali) ham tanlash lozim. 

Saralash samaradorligini oshirish uchun ishlov berilayotgan 

material farqlanuvchanligi: saralashdan oldin rudani yuvish, mayda 

sinflarni ajratish, oldindan kimyoviy ishlov berish, UB-nurlar bilan 

nurlantirish oshiriladi. Qator minerallar ultrabinafsha nurlar bilan 

nurlantirilganda rangini o‘zgartiradi: olmos – havorang; sfalerit – sariq; 

serussit (PbCO3) – sariq va h.k. 

 

 
 

58-rasm. Ko‘mir boyitish fabrikalarida bo‘sh tog‘ jinslarini ajratish 

sxemasi: 

1 – oddiy ko‘mir konveyeri; 2 – g‘alvir; 3 – bo‘sh tog‘ jinslarini ajratish 

konveyer; 4 – maydalagich; 5 – 0-100 mm yiriklikdagi ko‘mir konveyeri 
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Mexanizatsiyalangan saralash (radiometrik boyitish) dastlabki 

boyitish uchun hamda qora, rangli, noyob va nodir metallar rudalarini, 

olmos tarkibli va boshqa nometall foydali qazilmalarni qayta ishlashda 

asosiy va oxirigacha yetkazuvchi boyitish jarayonlari sifatida qo‘llaniladi. 

Radiometrik boyitish yordamida birqancha asosiy texnologik 

vazifalar hal qilinadi. 

1. Rudalarni (yirik bo‘laklilarni) dastlabki boyitish. Amaliyot shuni 

ko‘rsatadiki, dastlabki boyitish o‘rtacha maydalashga va keyingi qayta 

ishlashga tushadigan rudalar hajmini 20-50 % ga qisqartirish imkonini 

beradi. Bundan tashqari, bu qayta ishlanadigan xom ashyoda qimmatbaho 

komponent miqdorini oshiradi va natijada boyitmaga ushbu komponentni 

umumiy ajralishini ham oshiradi. Radiometrik boyitish uran tarkibli, 

berilliyli, oltinli rudalarni va nometall foydali qazilmalarni dastlabki 

boyitish uchun keng qo‘llaniladi. 

2. Foydali qazilmalarni alohida texnologik navlarga dastlabki 

ajratish turli sxemalar bo‘yicha olib boriladi va juda samarali hisoblanadi. 

Masalan, radiometrik boyitish misli rudani qayta ishlashda, dastlab 

to‘g‘ridan-to‘g‘ri eritishga yuborish mumkin bo‘lgan yirik bo‘lakli 

qiymatdor fraksiyani va avval flotatsiyalash bilan boyitiladigan, so‘ngra 

eritiladigan kamqiymat fraksiyani ajratish imkonini beradi. 

3. Yirik bo‘lakli boyitmalarni olish. Ayrim metallurgik jarayonlar 

uchun yirik bo‘lakli dastlabki xom ashyo zarur bo‘ladi. Radiometrik 

boyitish yirik bo‘lakli temirli, xromli, marganesli boyitmalar olish 

imkonini beradi, ularni hech qanday qo‘shimcha qayta ishlashsiz eritishga 

yuborish mumkin. 

4. Boyitishning boshqa usullari bilan olingan boyitmalarni 

maromiga yetkazish, masalan, o‘ta toza kvarsli boyitmalar olish. 

Boyitishning radiometrik usullari minerallarning nurlanishni 

chiqarish, aks ettirish yoki yutish xususiyatlaridaga tafovutlarga 

asoslangan. 

Radiometrik boyitishning ikkita turi mavjud: minerallarning o‘zi 

nurlanish chiqaradigan radioaktiv rudalarni boyitish, va minerallari tabiiy 

radioaktivlikka ega bo‘lmagan noradioaktiv rudalarni boyitish. 

Birinchi holatda ajratiladigan minerallarning tabiiy nurlanish 

jadalligi ajratuvchi belgi hisoblanadi. Ikkinchi holatda birlamchi majburiy 

nurlantirish manbasi kerak bo‘ladi, va ushbu nurlanishning ajratiladigan 

minerallar bilan o‘zaro ta’sirining ikkilamchi signali jadalligi ajratuvchi 

belgi sanaladi. 

Ikkilamchi signalning jadalligi va xususiyati foydali qazilma 
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xossalariga bog‘liqdir. Nurlanishning tog‘ jinsi zarrasi orqali o‘tishini aks 

ettirgan umumiy sxema 59-rasmda keltirilgan. 

Havo-tog‘ jinsi ajralishi chegarasi uchun quyidagi tenglik 

haqqoniydir: 

Fd = Fk + Fr 

O‘z navbatida: Fk = Fs + Fm + Ft 

Unda Fd = Fr + Fs + Fm + Ft 

Agar tenglamaning ikkala qismini Fo ga bo‘lsak, quyidagini hosil 

qilamiz: 

1= r + s + m + t 

bunda, r, s, m, t – aks ettirish, tarqatish, yutish, o‘tkazish 

koeffitsientlari. 

 

 

 

Fd – dastlabki nurlanish; 

Fk – nurlanishning tog‘ jinsiga kiruvchi 

qismi; 

Fr – nurlanishning tog‘ jinsidan aks etuvchi 

qismi; 

Fs – nurlanishning tog‘ jinsi tarqatuvchi 

qismi; 

Fm – nurlanishning tog‘ jinsiga yutilgan 

qismi; 

Ft – nurlanishning tog‘ jinsidan o‘tgan qismi. 

 

59-rasm. Tog‘ jinsidan nurlanishni o‘tish sxemasi: 

 

Modda orqali nurlanish o‘tishi xususiyatiga bog‘liq holda 

saralashning quyidagi usullari mavjud (60-rasm): 

A – aks ettirilgan nurlanishdan foydalanish orqali radiometrik 

saralash; 

B – tarqoq nurlanishdan foydalanish orqali radiometrik saralash; 

D – o‘tgan nurlanishdan foydalanish orqali radiometrik saralash 

(absorbsiyali usul); 

E – zarracha ishlab chiqaradigan nurlanishdan foydalanish orqali 

radiometrik saralash (avtoradiometrik usul). 

Avtoradiometrik usul nurlanish manbasini qo‘llashni talab qilmaydi, 

chunki rudalarning tabiiy radioaktivligidagi tafovutdan foydalaniladi (Fr). 

Bundan tashqari, tashqi ta’sir ostida nurlanish manbasi ayrim 
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minerallarda sun’iy (hosil qilingan) radiaktivlik keltirib chiqaradi yoki 

lyuminessentli nurlanish yuzaga keladi. Bu holatda minerallar 

chiqaradigan nurlanish jadalligini aniqlashga asoslangan radiometrik 

saralash usullaridan foydalaniladi. 

 

 

 
60-rasm. Saralash usullari: 

1 – nurlanish manbayi; 2 – mineral zarrasi; 3 – nurlanishni qabul qiluvchi 

 

Radiometrli saralashda tashqi manbaa sifatida to‘lqin uzunligi keng 

chegarada bo‘lgan nurlatuvchilar qo‘llaniladi: 

γ nurlanish (l < 10-3 nm); 

β nurlanish (l = 10-3 – 10-2 nm); 

neytronli (l = 10-2 – 10-1 nm); 

rentgenli (l = 5х10-2 – 10 nm); 

ultrabinafsha (l = 102 – 3,8х102 nm); 

ko‘rinuvchi yorug‘lik (l = 3,8х102 – 7,6х102 nm); 

infraqizil (l = 7,6х102 –104 nm); 

radioto‘lqinli (l = 105 –1014 nm). 

 

Nazorat uchun savollar: 

1. Rudalarni qo‘lda saralash nimaga asoslangan? 

2. Rudalarni mexanik saralash nimaga asoslangan? 

3. Qaysi hollarda qo‘lda saralashni amalga oshirish kerak? 

4. Qaysi uskunalarda mexanik saralashni amalga oshiriladi? 
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4.2. Siаnlаsh jаrаyoni 

 

Grаvitаtsiya vа аmаlgаmаtsiya usullаri bilаn rudа tаrkibidаgi yirik 

zаrrаchаli оltin аjrаtib оlinаdi. Lеkin, ko‘pchilik оltinli rudаlаrning 

tаrkibidа yirik оltin zаrrаlаri bilаn bir qаtоrdа mаydа zаrrаchаli оltin ham 

uchrаydiki ulаrning yuqоridаgi usullаr bilаn аjrаtib оlish mumkin emаs. 

Shuning uchun grаvitаtsiоn bоyitish qоldiqlаri vа аmаlgаmаtsiyaning 

mаydа оltin zаrrаchаlаrini аjrаtishning аsоsiy usuli siаnlаsh hisoblanadi. 

Bu jаrаyoning mоhiyati shundаn ibоrаtki, nоdir mеtаllаr ishqоriy vа 

ishqоriy yеr mеtаllаri siаnidlаri suyultirilgаn eritmаlаridа (KCN, NaCN, 

Ca(CN)2) hаvо kislоrоdi ishtirоkidа tаnlаb eritilаdi. Eritmаgа o‘tgаn оltin 

vа kumush mеtаll hоldаgi ruх bilаn cho‘ktirilаdi yoki iоn аlmаshtiruvchi 

smоlа, faollangan ko‘mirgа yuttirilаdi. 

Siаnlаsh jаrаyonining tеrmоdinаmikаsi 

Оksidlоvchi sifаtidа qo‘llаnilаdigаn ko‘pchilik оksidlоvchilаrning 

оksidlаnish pоtеnsiаli аnchа pаst bo‘lib, ulаr оltinni оksidlаy оlmаydi. 

Siаnli eritmаlаr ishqоriy хususiyatgа egа. Ishqоriy muhitdа 

gidrоmеtаllurgiya kеng tаrqаlgаn vа qulаy hisоblаngаn оksidlоvchi 

kislоrоd оltingа nisbаtаn pаst оksidlаnish pоtеnsiаligа egа [12]. 

Kislоrоdning vоdоrоd pеrоksidgаchа qаytаrilishidаgi оksidlаnish 

pоtеntsiаli vа vоdоrоd pеrоksidining gidrоksil iоnlаrigаchа qаytаrilishdаgi 

оksidlаnish pоtеnsiаli ulаrning bаrchаsi mеtаll hоlidаgi оltinni оksidlаb, 

Au+3 kаtiоni hоlidа eritmаgа o‘tkаzishgа qоdir emаs. 

Lеkin, Nеrnst tеnglаmаsigа ko‘rа, mеtаll uning tuzi eritmаsidаgi 

pоtеnsiаli bu mеtаll iоnlаrining аktivligigа bоg‘liq: 

Au+1 iоnlаri CN iоnlаri bilаn [Au(CN)2]- mustаhkаm kоmplеks hоsil 

qilаdi, uning dissоtsiаtsiyasi muvоzаnаt chаp tоmоngа surilgаn vа judа 

kichik dissоtsiаtsiya kоnstаntаsi bilаn хаrаktеrlаnаdi. 

Shuning uchun CN- iоnlаri ishtirоkidа Аu+ iоnlаrining аktivligi 

kеskin kаmаyadi. 

Siаnid iоnlаri Au+1 kаtiоnlаrini mustаhkаm kоmplеksgа bоg‘lаb, 

оltinning оksidlаnish pоtеnsiаlini kеskin pаsаytirаdi hamdа uning kislоrоd 

bilаn оksidlаnib, kоmplеks аniоn [Au(CN)2] hоlidа eritmаgа o‘tkаzish 

uchun tеrmоdinаmik shаrоit yarаtаdi. 

Хuddi shungа o‘хshаsh nаtijаlаrni kumush uchun ham оlish 

mumkin. Tеrmоdinаmik jihаtdаn оlgаndа оltin fаqаt siаn eritmаlаridа 

emаs, bаlki iоn vа mоlеkulаlаri оltin bilаn yеtаrli dаrаjаdа mustаhkаm 

kоmplеks hоsil qilа оlаdigаn bоshqа eritmаlаrdа ham eriydi. Mаsаlаn: CN 
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iоnni оltin bilаn [Au(CN)] hоlidаgi dissоtsiyalanish kоnstаntаsini 1:10 gа 

tеng kоmplеks hоsil qilаdi. Оltinning CN iоnlаri ishtirоkidа erishining 

stаndаrt pоtеnsiаli +0,14 V gаchа pаsаyadi vа оltinning kislоrоd bilаn 

оksidlаnishi vа uning eritmаgа o‘tishi tеrmоdinаmik jihаtdаn mumkin 

bo‘lib qоlаdi. 

S iоnlаri ishtirоkidа оltin AuS hоlidаgi judа mustаhkаm kоmplеks 

hоsil qilаdi, buning nаtijаsidа оltinning pоtеnsiаli chаp tаrаfgа kuchli 

dаrаjаdа siljiydi. 

Shuning uchun, mеtаll hоlidаgi оltin gidrоsulfidlаr, shuningdеk, 

pоlisulfidlаrning eritmаlаridа erishi mumkin. 

Охirgi reaksiya shunisi bilаn qiziqаrliki, u kislоrоd ishtirоkisiz 

kеtishi mumkin, bu S iоnlаrining uzishi kuchli оksidlоvchi хоssаgа egа 

ekаnligi bilаn tushuntirilаdi. Yaqindа оltinni аminоkislоtаlаr, pеptidlаr, 

оqsillаr, nuklеin kislоtаlаrning suvdаgi eritmаlаri bilаn eritish mumkinligi 

аniqlаnаdi. Bu birikmаlаr ham оltin bilаn o‘zаrо tа’sirlаshgаndа kоmplеks 

birikmаlаr hоsil qilаdi. Mаsаlаn: оltinning glitsinning (аminоuksus kislоtа) 

ishqоriy eritmаsidа erish quyidаgi reaksiya bo‘yichа bоrаdi. Hоzirgi 

rudаdаgi оltinni eritishdа shu erituvchidаn fоydаlаnish yo‘llаri 

qidirilmоqdа. Оltinni tiоmоchеvinа mоlеkulаlari bilаn kаtiоnli kоmplеks 

Au [CS(NH)2] hоsil qilаdi. Tiоmоchеvinаli eritmаdа оltinning stаndаrt 

pоtеntsiаli +0,38 V gаchа kаmаyadi. Bu holаt tiоmоchеvinаning nоrdоn 

suvli eritmаlаridа оltinning erishi mumkinligini ko‘rsаtаdi. Bundа 

оksidlоvchi sifаtidа Fe+3 iоnlаri ishlаtilаdi [12]. 

Siаnlаsh tеzligigа tа’sir qiluvchi оmillаr 

Siаnlаsh kinеtikаsi o‘rgаnish uchun o‘tkаzilgаn tаdqiqоtlаr 

аmаldаgi shаrоitgа nisbаtаn sоddаrоq shаrоitdа o‘tkаziladi. Хususаn, hаr 

хil tаrkibdаgi vа hаr хil yoyilgаn (dispеrsli) оltinli rudа o‘rnigа bu 

tаjribаlаrdа to‘g‘ri gеоmеtrik shlаm kimyoviy tоzа оltin vа kumush 

ishlаtildi. Ishlаtilgаn siаnli eritmаlаr ham bu tаjribаlаrdа аbsоlut tоzа 

bo‘lgаn, аmаldаgi sаnоаt siаnli eritmаlаri esа siаnlаsh jаrаyonigа sеzilаrli 

tа’sir qiluvchi ko‘p miqdоrdа qo‘shimchаlаr sаqlаydi. Bundа rudаning 

tаrkibidаgi siаnli eritmаlаr bilаn tа’sirlаshishgа qоdir bo‘lib, turli хil 

yonbоsh hоdisаlаrni kеltirib chiqаruvchi bеgоnа minеrаllаrining ham 

mаvjud bo‘lishi mumkinligi ham hisоbgа оlinmаgаn. 

Bu vа shu turdаgi ko‘pginа fаrqlаr tаjribа yo‘li bilаn оlingаn 

nаtijаlаr sаnоаt shаrоitidа оltinli rudаlаrni siаnlаsh jаrаyonining hammа 

хususiyatlаrini tushuntirib bеrа оlmаydi. 
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Shungа qаrаmаy, siаnlаsh jаrаyonining аlоhidа vа muhim 

tоmоnlаrining shu tаjribаlаr аsоsidа dеyarli qоniqаrli qilib tushuntirib 

bеrish mumkin. 

Kinеtik izlаnishlаrning nаtijаlаri shuni ko‘rsаtаdiki, 

аrаlаshtirishning o‘rtacha tеzligidа оltin vа kumushning siаnli eritmаdа 

erishi diffuziоn (singish, bir-birining ichigа o‘tish, siqilish) хаrаktеrgа egа 

[12]. 

Siаnid kоnlаrining kоnsеntrаtsiyasi yuqоri bo‘lib, siаnid kоnlаrining 

diffuziya tеzligi ham kаttа bo‘lgаnidа, erishning eng sеkin kеtаdigаn 

bоsqichi erigаn kislоrоd mоlеkulаlаrining diffuziyasi hisoblanadi. Siаnid 

kоnlаrining kоnsеntrаtsiyasi pаst bo‘lgаndа ulаrning diffuziyalаnish tеzligi 

kislоrоd diffuziyasigа nisbаtаn kаm bo‘lаdi vа jаrаyonning tеzligi bu 

iоnlаrining mеtаll yuzаsigа yеtkаzish bilаn chеgаrаlаnаdi. 

Оltinli rudаlаrni siаnlаsh, hаmdа оltin sаrаlаsh fаbrikаlаri ishlаrini 

tаhlil qilish bоrаsidа оlib bоrilgаn tаdqiqоt ishlаri shuni ko‘rsаtаdiki, rеаl 

shаrоitidа nоdir mеtаllаrni siаnlаsh jаrаyoni diffuziоn хususiyatgа egа 

ekаn. Shuning uchun diffuziyani tеzlаshtiruvchi bаrchа оmillаrni siаnlаsh 

jаrаyonini jаdаllаshtiruvchi yo‘l dеb qаrаsh mumkin. 

Diffuziya tеzligi аrаlаshtirish tеzligi оrtishi bilаn оrtаdi. Shuning 

uchun, jаdаl аrаlаshtirib turib, erish tеzligini оshirish mumkin. Bu muhim 

хulоsа yuqоri dаrаjаdа аrаlаshtirishni tа’minlоvchi аppаrаtlаr qo‘llab, 

оltinli rudаlаrni tаnlаb eritish аmаliyotidа kеng ishlаtilmоqdа. Siаnidning 

оptimаl kоnsеntrаtsiyasini tаnlаnаyotgаndа uning miqdоri eritmаdаn 

kislоrоdning kоnsеntrаtsiyasi bilаn bog‘liqligini hisоbgа оlish kеrаk. 15oC 

hаrоrаtli vа kislоrоdning pаrsial bоsimi 0,021 MPа bo‘lgаndа kislоrоdning 

eruvchаnligi 0,314.10 mоl/sm3, shuning uchun siаnidning оptimаl 

kоnsеntrаtsiyasi 0,01% NaCN (оltinli erishidа) 0,02% NaCN (kumushning 

erishidа). Аmаldа esа siаnli eritmаlаrning bir munchа kuchlirоq (0,02-

0,05%) eritmаlаri ishlаtilаdi. Bu hоlаt siаnli eritmаlаrdа ulаrni 

erituvchаnlik qоbiliyatini susаytiruvchi bir qаnchа qo‘shimchаlаrning 

mаvjud bo‘lishi bilаn tushuntirilаdi. Ko‘p hоllаrdа оltinli rudаlаr tаrkibidа 

yo‘ldоsh minеrаllаr ham bo‘lib, ulаr sеzilаrli tеzlikdа оksidlаnishgа qоdir 

vа buning nаtijаsidа erigаn kislоrоdning аyrim qismi yonbоsh reaksiyalаr 

uchun bеhudа sаrflаnаdi. Bu hоldа eritmа yеtаrli dаrаjаdа аrаlаshtirmаsi, 

siаnli eritmаdаgi kislоrоdning miqdоri bеrilgаn pаrsiаl bоsim vа hаrоrаtdа 

muvоzаnаt hоlаtidаgidаn kichik bo‘lаdi. 

Hаr хil turdаgi оltinli rudаlаrni sinаb-tеkshirib ko‘rish kislоrоdning 

yuqоri pаrsiаl bоsimidа tаnlаb eritish siаnlаsh tеzligini bir nеchа o‘n 
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bаrоbаr оrttirishini ko‘rsаtаdi. Lеkin bu jаrаyon yuqоri bоsimli аppаrаtlаr 

(аvtоklаv) judа qimmаt turishi uchun sаnоаt miqyosidа qo‘llаnilmаydi. 

Jаnubiy Аfrikа zаvоdlаridа siаnli eritmа оltinli rudаgа 

qo‘shimchаsidаn оldin kislоrоd bilаn to‘yintirildi. Buning uchun eritmаgа 

mахsus qоzоnlаrdа 0,6 MPа bоsim оstidа qisilgаn hаvо bеriladi. Buning 

nаtijаsidа eritmаdаgi kislоrоdning miqdоri 40-45 mg/l gаchа ko‘tаrildi. 

Lеkin qоzоndаgi chiqish vаqtidа kislоrоdning оrtiqchаsi eritmаdаn 

bаqirlаb аjrаlib chiqа bоshlаydi vа uning kоnsеntrаtsiyasi muvоzаnаt 

kоnsеntrаtsiyasigаchа kаmаyadi (9 mg/l). Shuning uchun siаnlаshning 

bоshidа uning kоnsеntrаtsiyasi nisbаtаn kichik edi. 

Nоdir mеtаllаrning siаnli eritmаdа erishi hаrоrаt ko‘tаrilishi bilаn 

bir munchа оshаdi. Tаdqiqоtlаrning ko‘rsаtishichа, tаnlаb eritish 

hаrоrаtining оrtishi bilаn yo‘ldоsh minеrаllаrning ham siаnli eritmаlаr 

bilаn tа’sirlаshish reaksiyalаri оrtаdi. Shu bilаn bir qаtоrdа, yuqоri 

hаrоrаtdа siаnli eritmаlаrning gidrоlizi kuchаyadi, hamdа ulаrning аmmiаk 

vа chumоli kislоtаsi tuzlаri hоsil qilib аjrаlishi kuchаyadi. 

Shuning uchun аmаldа siаnli eritmаlаr fаqаt qish fаslidа birоz 

isitilib,  

15-20oC li hаrоrаt ushlаb turilаdi. 

Siаnlаsh tеzligini bеlgilоvchi аsоsiy оmillаrdаn yanа biri nоdir 

mеtаllаr zаrrаchаlаrining kаttаligidir. Yirik оltin zаrrаchаlаrning 

sоlishtirmа yuzаsi mаydа оltin zаrrаchаlаrinikigа nisbаtаn kichik bo‘lgаni 

uchun ulаr sеkinrоq eriydilаr. Yirik оltin zаrrаchаlаrining to‘liq erishi judа 

uzоq vаqt dаvоm etаdi vа оltinli siаnlаsh оrqаli аjrаtib оlish o‘z-o‘zini 

qоplаmаydi. 

Yanchish jаrаyonidа yuqоri bоg‘lаnuvchаnlikkа egа bo‘lgаn оltin 

zаrrаchаlаrining o‘lchаmi o‘zgаrmаydi. Shuning uchun оltin sаrаlаsh 

fаbrikаlаrining tехnоlоgik sхеmаlаridа yirik оltin zаrrаchаlаri siаnlаshdаn 

оldin grаvitаtsiоn yoki аmаlgаmаtsiya usulida аjrаtib оlinаdi. 

O‘lchаmi 1 mkm dаn kichik bo‘lgаn judа mаyin zаrrаchаli оltini 

аjrаtib оlish murаkkаb mаsаlа hisoblanadi. Bundаy оltinni yuzаsini o‘tа 

mаyin yanchib ham оchib bo‘lmаydi. Bundаy mаyin zаrrаchаli оltinni 

sаqlоvchi rudаlаr qаysаr rudаlаr turigа kirаdi vа ulаrni аjrаtib оlish uchun 

mахsus usullаr qo‘llаnilаdi. Аyrim hоllаrdа tаnlаb eritilаyotgаn rudа 

zаrrаchаlаri g‘оvаk puk strukturаgа egа bo‘lsа, mаhsulоt dаg‘аl yanchib, 

hаttоki mаydа bo‘lаklаr hоlidа siаnlаsh mumkin. Bundа jаrаyon ichki 

diffuziоn qismidа kеtаdi, bundа eng sеkin bоrаdigаn bоsqich siаnidli dаrz 

vа kаpillyar bo‘ylаb оltinning yuzаsigа оlib kеlish hisoblanadi. Ichki 

diffuziоn qismidа kеtаdigаn jаrаyonlаr tеzligi аrаlаshtirish tеzligigа 
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bоg‘liq emаs, lеkin rеаgеntlаrning kоnsеntrаtsiyasi оrtishi bilаn оrtаdi. 

Bundа siаnlаsh tеzligigа tа’sir qiluvchi аsоsiy оmil zаrrаchаning diаmеtri 

vа uning g‘оvаkligi hisoblanadi. 

Zаrrаchаning sоlishtirmа yuzаsi fаqаt uning o‘lchаmi bilаn emаs, 

bаlki shаkli bilаn ham аniqlаnаdi. Shuning uchun оltin zаrrаchаlаrning 

shаkli ham siаnlаsh tеzligigа tа’sir qilаdi. Bir хil оg‘irlikdаgi оltin 

zаrrаchаlаridаn sоlishtirmа yuzаsi eng kichik bo‘lgаn dumаlоq shаklidаgi 

оltin zаrrаchаsi kub shаklidаgi оltin zаrrаchаsidаn, kub hоlidаgi оltin 

zаrrаchаsi esа yassi shаklidаgi оltin zаrrаchаsidаn sеkinrоq eriydi. Tаnlаb 

eritish jаrаyonidа оltin zаrrаchаlаrining yuzаsi оdаtdа kichrаyadi vа 

tеgishli rаvishdа vаqt birligi ichidа eritmаgа o‘tаyotgаn mеtаlning miqdоri 

ham kichrаyadi. 

Diffuziya kоeffitsiyеnti shu jumlаdаn uning tеzligi bo‘tаnаning 

qоvushqоqligiga bоg‘liq bo‘lib, qоvushqоqlik оrtishi bilаn kаmаyadi. 

Shuning uchun оltinning qоvushqоq bo‘tаnаlаrdа erishuv tеzligi sеzilаrli 

kаmаyadi. Bo‘tаnаning qоvushqоqligi rudаdаgi kristаll vа kollоid 

zаrrаchаlаrning nisbаti vа butаnаning suyultirish dаrаjаsi (S:Q) bilаn 

аniqlаnаdi. Qоvushqоqlikning kаttа bo‘lishi оltin zаrrаchаlаri erishishi 

kеskin kаmаytirаdi. 

Siаnli eritmаlаrning yo‘ldоsh minеrаllar bilаn o‘zаrо tа’siri. 

Оltinli rudаlаrning minеrаlоgik tаrkibi хilmа-хilligi bilаn аjrаlib turаdi. 

Оltinli rudаlаrdа kvars, silikаtlаr, tеmir оksidi kаbi nisbаtаn inеrt 

minеrаllаri bilаn bir qаtоrdа siаnidlаr vа erigаn kislоrоd bilаn jаdаl 

tа’sirlаshuvchi minеrаllаr ham mаvjud. Bundа kеtаdigаn yondоsh 

reaksiyalаr rеаgеntlаr sаrfini оshirib, bа’zi vаqtlаrdа оltinning siаnli 

eritmаgа o‘tishini sеkinlаshtirаdi yoki kаmаytirаdi. Bu reaksiyalаrning 

mаhsulоtlаri kеyingi оltinni ruх bilаn cho‘ktirish оpеrаtsiyalаrini 

chigаllаshtirаdi. Shuning uchun siаnlаsh jаrаyonining ko‘rsаtkichlаrini 

bеlgilоvchi eng аsоsiy оmillаrdаn biri оltinli rudаning mоddiy tаrkibidir. 

Оltinli rudаlаrdа uchrаydigаn vа siаnlаsh jаrаyonigа kuchli tаsir 

qilаdigаn ko‘p sоnli minеrаllаr ichidа tеmir, mis, surmа, mishyak, 

mаrgumush minеrаllаri аlоhidа o‘rin egаllаydi. Ruх, simоb, qo‘rg‘оshin 

vа bоshqа minеrаllаr sеzilаrli, nisbаtаn kаmrоq tа’sir ko‘rsаtishi mumkin. 

Tеmir minеrаllаri оltinli rudаlаrdа оzmi-ko‘pmi miqdоrdа аlbаttа 

uchrаydi. Tеmirning gеmаtit Fe2O3, mаgnеtit Fe3O4, sidеrit Fe2CO3 vа 

bоshqа оksidli minеrаllаri siаnli eritmаlаr bilаn аmаldа tа’sirlаshmаydi vа 

siаnlаshgа sаlbiy tа’sir ko‘rsаtmаydi. Buning tеskаrisigа, sulfidli 

minеrаllаri - pirit FeS2, mаrkаziy, pirrоtin FeS (x=0-0,2) vа h.k. lаr 
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siаnlаsh jаrаyonidа sеzilаrli o‘zgаrishlаrgа uchrаydi vа bu bilаn bir qаtоr 

ko‘ngilsiz hоdisаlаrni kеltirib chiqаrаdi. 

Bu minеrаllаrdаgi o‘zgаrishlаr sulfidlаrning shахsiy хususiyatlаrigа, 

ulаr zаrrаchаlаrning o‘lchаmigа vа siаnlаsh shаrоitigа bоg‘liq. 

Tеmirning sulfidli birikmаlаrining siаnlаshdаgi o‘zigа хоs 

хususiyati shundаn ibоrаtki, siаnli eritmаlаr fаqаt sulfidlаrning o‘zi bilаn 

emаs, bаlki ulаrning оksidlаngаn mаhsulоtlаri bilаn o‘zаrо tа’sirlаshаdi. 

Оltinli rudаning tаrkibigа kiruvchi tеmir sulfidining оksidlаnish 

tеzligigа qаrаb ulаr sеkin vа tеz оksidlаnuvchi kоlchеdаnlаrgа bo‘linаdi. 

Birinchi turgа piritning ko‘p turini sаqlоvchi, аyniqsа zich yirik kristаll 

tuzilishigа egа bo‘lgаn rudаlаr kirаdi. Bu kоlchеdаnlаr judа kichik 

оksidlаnish tеzligigа egа bo‘lib, tехnоlоgik оpеrаtsiyalаr jаrаyonidа 

dеyarli o‘zgаrmаydi. Bundаy turdаgi rudаlаrdаn оltinni аjrаtib оlish 

qiyinchilik tug‘dirmаydi [12]. 

Ikkinchi turdаgi rudаlаrdаgi tеmir sulfidlаrining mаydа zаrrаchаli 

vа g‘оvаk turlаrini sаqlоvchi pirrоtin vа mаrkаzitlаr kirаdi. Tеz 

оksidlаnuvchi kоlchеdаnlаr yuqоri оksidlаnish tеzligigа egа ekаnligi bilаn 

хаrаktеrlаnаdi vа rudаni shuning uchun qаzib оlish, tаshish, sаqlаsh vа 

аyniqsа yanchish vа siаnlаsh vаqtidа sеzilаrli o‘zgаrishlаrgа uchrаydi. 

Аgаr mахsus chоrаlаr ko‘rilmаsа bundаy rudаlаrni qаytа ishlаsh 

siаnidning ko‘plаb sаrflаnishigа vа оltin аjrаlishining pаsаyishigа оlib 

kеlаdi. 

Nаmlik ishtirоkidа pirrоtin mаrkаzit vа piritning hаvо kislоrоdi 

ishtirоkidа yuzаki оksidlаnishi sоdir bo‘lаdi. 

Hоsil bo‘lgаn tеmirning chаlа оksidi (FeO) kеyingi sulfаt 

оksidigаchа оksidlаnishgа uchrаtilаdi. 

Sulfаt оksid gidrоlizlаnib, suvdа erimаydigаn аsоsli sulfаt hоsil 

qilаdi vа u kеyinchаlik tеmirli gidrоksidgа o‘tаdi. 

Bu reaksiyalаr rudаni qаzib оlinаyotgаn vаqtdаyoq bоshlаnаdi vа 

uni tаshish vа sаqlаsh pаytidа dаvоm etаdi. Rudаni suv vа kislоrоd 

ishtirоkidа yanchishdа sulfidli zаrrаchаlаrning yuzаsi kеskin оshgаni 

uchun bu jаrаyonlаrning tеzligi judа оshib kеtаdi. Shuning uchun 

siаnlаshgа kеlib tushаdigаn rudа tаrkibidа dаstlаbki sulfidlаr bilаn bir 

kаtоrdа ulаrning pаrchаlаnish mаhsulоtlаri оltingugurt Fe, Co, Fe (SO4) 

аsоsli sulfаt vа Fe(OH)3 ni sаqlаydi. 

Siаnlаsh jаrаyonidа erkin hоldаgi оltingugurt siаnid bilаn 

tа’sirlаshib rоdаnid hоsil qilаdi. 

Оltingugurtning bir qismi tiоsulfаt hоsil qilib оksidlаnishi mumkin. 
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Tеmir sulfidlаrining ishqоriy siаnli eritmаlаridа оksidlаnishi 

suvdаgigа nisbаtаn jаdаlrоq kеtаdi vа siаnid hamdа kislоrоdning ko‘prоq 

sаrflаnishi bilаn kuzаtilаdi. 

Bundаn tаshqаri sulfidlаr siаnid vа ishqоr bilаn to‘g‘ridаn to‘g‘ri 

birikishi mumkin. 

Ko‘p sоnli yonbоsh reaksiyalаrning kеtishi nаtijаsidа tеz 

оksidlаnuvchi kоlchеdаnlаr siаnlаsh bir qаnchа qiyinchiliklаrgа uchrаydi, 

ulаrning аsоsiylаri: 

1. Siаnli eritmаlаrdаgi kislоrоd kоnsеntrаtsiyasining kеskin kаmаyib 

kеtishi (2-3 mg/l, 7-8 mg/l o‘rnigа) hamdа ulаrdа ishqоriy vа ishqоriy-yеr 

mеtаllаri sulfidlаrining to‘plаnishi tufаyli оltinning аjrаlishining 

kаmаyishi; 

2. Siаnidning fоydаsiz rоdаnidli vа temir tarkibli tuzlаrini хоsil 

bo‘lishigа sаrflаnishini hisоbigа siаnid sаrflаnishi оshishi. 

Bu qiyinchiliklаrni yo‘qоtish uchun siаnlаsh аmаliyotidа quyidаgi 

usullаr qo‘llаnilаdi: 

1. Siаnlаshdаn оldin rudа ishqоrli eritmаdа hаvоgа to‘yintirilаdi: 

shаmоllаtish (аerаtsiyalаnаdi). 

2. Siаnlаsh vаqtidа jаdаl hаvоgа to‘yintirish: 

3. Siаnlаnаyotgаn bo‘tаnаgа glyot yoki qo‘rg‘оshinning eruvchi 

tuzlаrini qo‘shish. 

Birinchi usul shungа аsоslаngаnki, siаnid sаqlаnmаydigаn ishqоriy 

eritmаdа hаvоgа to‘yintirilgаndа tеmir sulfidlаri Fe(OH)3 hоsil qilib 

оksidlаnаdi: 

Fe(OH)3 sulfidli zаrrаchаlаrning yuzаsidа pаrdа hоsil qilib mа’lum 

miqdоrdа bu sulfidlаrning siаnidlаr bilаn tа’sirlаshishini to‘xtаdi. 

Ikkinchi usul – siаnlаsh vаqtidа bo‘tаnаni jаdаl hаvоgа 

to‘yintirishdа eritmаdа kislоrоd kоnsеntrаtsiyasining vа оltin erish 

tеzligining оshirishidаn tаshqаri siаnid sаrfini kаmаytirаdi. 

Uchinchi usul – tеz оksidlаnuvchi kоlchеdаnlаrni qo‘rg‘оshin 

birikmаlаri eruvchi sulfidlаrini rоdаnid (CNS) birikmаlаrgа o‘tkаzish 

uchun ishlаtilаdi. 

Mis minеrаllаri оltinli rudаlаrdа оzmi-ko‘pmi miqdоrdа uchrаb 

turаdi. Bu minеrаllаr siаnli eritmаlаr bilаn tа’sirlаshib, misning kоmplеks 

siаnli birikmаlаri hоsil qilishi nаtijаsidа siаnidning ko‘plаb sаrflаnаshigа 

sаbаb bo‘lаdi. Misning dеyarli hammа minеrаllаri (Аzurit, mаlаxit, kuprit, 

хаlkоzin vа h.k.). Siаnli eritmаlаrgа tеz vа to‘liq eriydi. Хrizоkоllа vа 

хаlkоpiritdagi bundаn mustаsnо bo‘lib, siаnidlаr bilаn kuchsizrоq 

tа’sirlаshаdi. 
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Misning оksidli birikmаlаrining (gidrоksid, kаrbоnаt, sulfаtli) siаnli 

eritmаlаr bilаn o‘zаrо tа’sirlаshuvining o‘zigа хоs хususiyati shundаn 

ibоrаtki, siаnid iоnlаri hisоbigа mis bir vаlеntlikgаchа qаytаrilаdi vа u 

disiаnid (CN)2 hоsil qilib оksidlаnаdi. 

Оddiy mis siаnidi CuCN siаnli eritmаning оrtiqchаsidа оsоn eriydi. 

Disiаn esа gidrоksil iоnlаri bilаn tа’sirlаshib siаnid vа siаnаt iоnlаri hоsil 

qilаdi. 

Хаlkоzin siаnli eritmаlаr bilаn tа’sirlаshgаndа оrаliq mаhsulоt 

sifаtidа kоvеllin hоsil bo‘lаdi. 

Hоsil bo‘lgаn kоvеllin erkin hоldаgi оltingugurt аjrаtib eriydi. 

Erkin hоldаgi оltingugurt esа siаnid iоnlаri ishtirоkidа rоdаnid-iоn 

hоsil qilаdi. 

Mеtаll hоlidаgi mis hаvоgа to‘yingаn siаnli eritmаlаrdа nоdir 

mеtаllаrgа o‘хshаb eriydi. 

Sаnоаt shаrоitidа siаnlаsh jаrаyonigа tа’sir qilаdigаn оmillаr. 

Sаnоаt shаrоitidа оltinni sinil tuzlаridа eritish o‘tа murаkkаb hоlаtdа 

kеchаdi. Tаjribаdа qo‘llаngаn оltin mеtаli shаkli fаqаt lаbоrаtоriya 

shаrоitlаridаginа bo‘lаdi. Rеаl shаrоitdа ishlаtilаdigаn sinil eritmаlаri tоzа 

bo‘lmаy, undа turli-tumаn qo‘shimchаlаr bo‘lib, u reaksiyalаrgа kаttа 

tа’sir ko‘rsаtаdi. Rеаl shаrоitdа eritmаdа judа ko‘p minеrаllаr qаtnаshib, 

jаrаyonlаrgа o‘z tа’sirini o‘tkаzаdi. Lеkin nimа bo‘lgаndа ham, ilmiy 

tаjribаlаr erish jаrаyoni diffuziya jаrаyoni ekаnligini tаsdiqlаydi. Shu 

bоisdаn ilmiy tаjribаlаrgа аsоslаnib diffuziyani sаmаrаli bоrishi, оltin erish 

jаrаyonining sаmаrаli bоrishi dеb qаrаsh kеrаk. 

Bundа erigаn kislоrоdning diffuziyasining ishоnchli bоrishini 

tа’minlаsh kеrаk. Eng оmilkоr shаrоit uchun CN vа О2 lаrning diffuziya 

tеzligi bаrоbаr bo‘lishi kеrаk. 

Sinil CN kоnsеntrаtsiyasini o‘tа ortishi, erish jаrаyonini оshirmаydi. 

Tаjribаlаr ko‘rsаtаdiki kislоrоdning parsiаl bоsimi 0,21 аtm. bo‘lgаndа, 

sinil eritmаsining chеgаrаlаngаn kоnsеntrаtsiyasi 0,02-0,1% bo‘lmоg‘i 

kеrаk. Bu kаttаliklаr оltin sаrаlаsh fаbrikа vа zаvоdlаrining 

ko‘rsаtgichlаrigа mоs kеlаdi. Аgаr sinil eritmаsining оmilkоr 

kоnsеntrаtsiyasini ushlаsh оsоn bo‘lsа, kislоrоd uchun bu ish 

murаkkkаbdir. Tаbiiy shаrоitdа, sаnоаtdа ishlаtilаdigаn rudа tаrkibigа tеz 

оksidlаnаdigаn minеrаllаr qаtnаshishi mumkin. Bu hоldа kislorоdning 

аnchаginа qismi, yon-аtrоf rеаksiyalаrning bоrishigа bеfоydа sаrf bo‘lib 

kеtаdi. Аgаrdа eritmаni аrаlаshtirish yеtаrli bo‘lmаsа, undаgi kislorоd, shu 

shаrоitdаgi harоrаt vа pаrsiаl bоsimgа nisbаtаn оz miqdоrdа bo‘lаdi. 
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Оltin vа kumushning sinil erimаsidа erish yo‘llаrini bilib оlgаch, 

uning erish tеzligi kinеtikаsini ham bоshqarish mumkin. Shuni ham аytish 

kеrаkki, jаrаyon sаmаrаsini оshirishning аsоsiy yo‘llаridаn biri, eritmаdа 

erigаn kislоrоd kоnsеntrаtsiyasini оshirishdir. Kislоrоdning erishi esа, 

eritmа ustidаgi parsiаl bоsimgа to‘g‘ri prоpоrsiоnаl bo‘lgаnidаn, eritmаdа 

ham sinil, ham оltin erish tеzligini оshirа bоrish kеrаkdir. I.N.Plаksin kаbi 

оlimlаr tаjribаsi оltin erish tеzligi sinil eritmаsining yuqоri 

kоnsеntrаtsiyasidа, kislоrоdning bоsimi vа erish tеzligi оshа bоrаdi. Turli 

rudаlаr bilаn оlib bоrilgаn tаjribаlаr, kislоrоdning pоrsiаl bosimi 

оshirilgаndа, оltin erish tеzligi ham оshа bоrishini ko‘rsаtdi. Izlаnishlаr 

shuni ko‘rsаtdiki, hаrоrаt оrtishi erish reaksiyalаrining tеzlаshuvigа оlib 

kеlаdi. Аmmо hаrоrаt оshishi bilаn rudа tаrkibidаgi bоshqа minеrаllаr 

ham erib, turli qiyinchiliklаr tug‘dirаdi. Hаrоrаt оshgаndа gidrоliz yuz 

bеrаdi vа chumоli kislоtаsi аjrаlаdi: 

CN + 2H2O= NH3 + HCOO- 

Shu sаbаbdаn bu tехnоlоgiyagа аsоslаngаn fаbrikаlаrdа hаrоrаtni 

unchа оshirmаgаn, qishdа esа 15-20% аtrоfidа оlib bоrishgа hаrаkаt 

qilаdilаr.  

Diffuziya tеzligi kimyoviy reaksiyalаrning jаdаlligigа, minеrаl yuzа 

qismi, diffuziya yuz bеruvchi yuzаgа bоg‘lik bo‘lаdi. Shuning uchun nоdir 

mеtаllаr minеrаllаrining kаttаligi vа yuzаsi ulаrning erish jаdаlligini 

ko‘rsаtаdi. Mаydа zаrrаlаrning sоlishtirmа yuzа mаydоni, kаttаlаrgа 

nisbаtаn ko‘p vа kаttа bo‘lgаni uchun, ulаrning erish tеzrоq bоrаdi. Yirik 

dоnа zаrrаlаrining to‘lа erish muddаti, mаydа zаrrаlаrigа qаrаgаndа 3-4 

bаrоbаr оshib kеtishi mumkin. Bu yirik zаrrаlаrni sinil eritmаlаridа eritish 

jаrаyonidаn vоz kеchishgаchа оlib kеlishi mumkin. Оltin rudаlаrini 

tеgirmоndа yanchishdа, tug‘mа mеtаll zаrrаlаri o‘tа mаydаlаnmаydi, shu 

bоisdаn sinillаb eritishdаn аvvаl grаvitаtsiya, аmаlgаmаtsiya yo‘li bilаn bu 

zаrrаlаr tutib qоlinаdi. O‘tа mаydа 1-5 mkm. rudа zаrrаlаrini yanchib, 

minеrаllаr yuzаsini «оchish» аnchа оg‘ir ishdir. Bundаy o‘tа mаydа zаrrаli 

rudаlаrni yanchishdа ko‘p elеkr enеrgiya sаrf bo‘lishini hisоbgа оlinsа, 

bundаy rudаlаr qiyin bоyitiluvchi bеqаrоr rudаlаr tаrkibigа kirаdi. 

Sоlishtirmа sirt yuzаsi, bu minеrаllаrning shаkligа ham bоg‘liqdir. Оltin 

shаkli sinillаb eritishgа to‘g‘ridаn-to‘g‘ri tа’sir etаdi. Bir хil o‘lchаm, 

оg‘irlikdаgi tangacha shаklli yuzаsi, kub shаkl yuzаsi, kub shаklidаgi 

yuzаdаn, kub esа yassi-lаppаk shаkl yuzаdаn kichikdir. Tаnlаb eritish 

pаytidа mеtаll yuzаsi, to‘хtоvsiz kаmаyib bоrаdi vа uning erish tеzligi 

vаqt birligidа bоrgаn sаri kаmаyib bоrаdi. Bа’zidа minеrаl (mеtаll) rudа 

tаrkibidа donadorligiga erish tеzligi ham turlichа bo‘lishi mumkin.  
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Rudа zаrrаlаri tеgirmоnlаrdа suv bilаn аrаlаshtirilib yanchilаdi. 

Hоsil bo‘lgаn bo‘tаnа qоvushqоqligi (Q:S nisbаti), uning diffuziya 

kоeffitsiyеntigа bоg‘liq. O‘tа mаydа mikrоn rudа zаrrаlаri lоyqа (quyqа)ni 

hоsil qilаdi. Lоyqа esа аmоrf shаkldа bo‘lib undаgi оltin judа yomоn 

eriydi. 

Lоyqаlаr ikki bоsqichli bo‘lаdi. 1-bоsqichdаgi lоyqаlаr 

kаоlinlаshgаn Al2O3·2SiO2·2H2O) lаrgа vа ulаr lоyli rudаlаrni hоsil 

qilаdilаr. Lоyqа bilаn аrаlаshgаn оltin rudаlаrini yanа biri ikkilаmchi turi-

gilli rudаlаrdir. Bu rudаlаrdа sаriq rаng ko‘p bo‘lib, u аsоsаn tеmir III 

оksidi: Fe2O3·nH2O hоlidа bo‘lаdi. Qаdimdа bundаy rudаli jоylаrni gilli 

yoki jushli dеyilgаn. Mаsаlаn: Tоshkеnt vilоyatining Аngrеn shаhri yonidа 

Qоrаbоg‘sоy, Qоrаbоg‘ qishlоg‘i yonidа gilli - sоy shu fikrimizgа dаlildir. 

Bu sоyning tuprоg‘i аsrlаr bo‘yi sаriq tusli-jush bo‘lib kеlаrdi. U yеrdаn 

1980 yillаrdаn bоshlаb оltin rudаsi yеr оsti usulidа qаzib оlinib, Аngrеn 

оltin sаrаlаsh fаbrikаsidа qаytа ishlаnаdi. Qоvushqоqligi kаttа bo‘lgаnidаn 

bu rudаlаrdаgi оltin erish tеzligi sust bоrаdi. Shu sаbаbdаn bundаy 

bo‘tаnаsini bir nеchа bаrоbаr suyultirilgаn hоldа sinillаb eritilаdi. 

Bo‘tаnаni suyultirish dаstgоhlаr miqdоri vа hаjmini оshirishgа vа 

rеаgеntlаrning оrtiqchа sаrf bo‘lishigа оlib kеlаdi.  

Bu rudаlаrdа lоyqа bo‘lishligi kеyingi jаrаyonlаr: quyultirish, 

filtrlаsh ishlаrini ham оg‘irlаshtirаdi. Shu sаbаbdаn lоyqаli rudаlаr qiyin 

bоyitilаdigаn rudаlаrgа kirаdi. Оltinning eritmаgа o‘tishi shuningdеk, rudа 

tаrkibidаgi nоdir mеtаllаrning ligаturalik tаrkibigа (qаysi shаkli qаnchа 

miqdоr, uning kimyoviy birikmаlаri, kаbilаr) vа undаgi elеktr o‘tkаzuvchi 

minеrаllаr bоrligigа ham bоg‘lik bo‘lаdi. Оdаtdа sоf tug‘mа оltin, kumush 

hamrоhi mis sinil eritmаlаridа yaхshi eriydi. Shu bоisdаn uning mаvjud 

bo‘lishi оltinni sinillаb eritishdа birmunchа qiyinchiliklаr tug‘dirаdi. 

Оltin eritishdа kаttа qiyinchilik tug‘dirаdigаn yanа bir qo‘shimchа 

unsur, bu tеllurdir. U оltinni erishini judа ham susаytirib yubоrаdi. 

Jаrаyonni fаоllаshtirish uchun оltin rudаsini mаydа yanchib, eritmаdа 

ishqоr kоnsеntrаtsiyasini оshirishgа to‘g‘ri kеlаdi.  

Sizib o‘tish usuli bilаn siаnlаsh. Rudаni sizdirib tаnlаb eritish 

nisbаtаn yirik yanchilib, o‘zidаn suyuq eritmаni tеz o‘tkаzib yubоrаdigаn, 

оltin zаrrаlаrigа sinil eritmаsi bоrishigа imkоn bеrа оlаdigаn hоllаrdа 

аmаlgа оshirilаdi. Bundаy usul bir nеchа qаtlаm rudа tаrkibidаn eritmаni 

sizdirib o‘tkаzish bilаn аmаlgа оshirishgа imkоn bеrаdi. Sizdirib o‘tkаzib 

eritishdа rudаni tаyyorlаsh kаttа аhamiyatgа egа. Sizdirish tеzligi 

sm/sоаtlаr bilаn o‘lchаnаdi. Sоаtigа 5sm2. sizib o‘tish yaхshi fursаt 
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hisoblanadi. Sizdirib eritish tеzligi umumiy hоldа quyidаgi fоrmulа bilаn 

o‘lchаnаdi (Dаrsi fоrmulаsi) [12]. 

h

psK




=


  

bundа:  

 -sizib o‘tish tеzligi; 

s-yuklаsh bаlаndligi kеsmа yuzаsi; 

K-rudа to‘shаmi singdirish kоnstаntаsi; 

p–to‘shаmdаn o‘tish bоsim o‘zgаrishi; 

-eritmа qоvushqоqligi; 

h-yuklаngаn rudа bаlаndligi. 

bu yеrdа, K-mаtеriаllаrning singdirish kоnstаntаsi o‘zgаruvchаn 

kаttаlik bo‘lgаni uchun bu fоrmulаdаn fоydаlаnishdа qiyinchilik 

tug‘dirаdi. 

Eritmа singib o‘tishi uchun аyrim hоldа hаr bir bo‘lаkning 

singdirish kаttаligi ham аhamiyatlidir (yoriqlаr, kаpilyar kаnаlchаlаr vа 

h.k.). shu bilаn birgа hаr bir bo‘lаklаrning o‘zаrо jоylаshuvi ham e’tibоrga 

olinishi kеrаk. Chunki hаr bir zаrrаning o‘zаrо jоylаshuvi ham eritmаning 

sizib o‘tishidа аhamiyat kаsb etаdi. Rudа zаrrаlаri tangacha shаkldа, kub, 

rоmbik shаkllаrdа dеb fаrаz qilinsа, ulаrning eritmа o‘tkаzа оlаdigаn 

g‘оvаk hаjmlаri turlichа bo‘lаdi. Аgаr kub shаkldаgi mаtеriаllаrdа 47,64 

% hаjm g‘оvаk bo‘lsа, rоmb shаkllаridа bu hаjm 25,96 % ni tаshkil etаdi. 

Tangacha shаkldаgi zаrrаlаrni а vа b ko‘rinishdа jоylаshtirish ham 

mumkin.  

Tangacha shаkldаgi zаrrаlаrni tаyyorlаsh usullаri. 

a) ustmа-ust tаyyorlаsh; 

b) zichlаb tаyyorlаsh. 

Rudаning gidrоfil yoki gidrоfоb sirt yuzаsi ham rоl o‘ynаydi. Shu 

bоisdаn аyrim hоldа minеrаl sirtini yuvаdigаn gidrоfilgа аylаntirаdigаn 

sirt fаоl rеаgеntlаr qullаsh ham zаrur bo‘lаdi. Gidrоfil qоbiliyatli 

rеаgеntlаr sizib eritish jаrаyonigа ijоbiy yordаm bеrаdi. Bu usuldаgi tаnlаb 

eritish rudаning fizik – kimyoviy хоssаsi bilаn birgа undаgi оrаliq 

gаzlаrning eritmаlаrdа erishigа ham bоg‘likdir. Kаnаl, kapilyar, 

yoriqlаrdаgi gаzlаrning erishi, eritmа sizishini mа’lum dаrаjаdа 

tеzlаshtiruvchi оmillаrdаndir. 

Sizdirib eritish (pеrkоlyatsiya) sinil eritmаlаrining rudа tаrkibidаgi 

vа erkin оltin bilаn kоntаktdа bo‘lib, uning eritmаgа o‘tishi vа rudа 

bаlаndligi bo‘ylаb pаstgа sizib o‘tishigа аsоslаngаn. Bu usuldа mаydаlаb 
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yanchilgаn rudа tоsh suzish uchun suzgi yotqizilgаn chаngа jоylаshtirilib, 

ungа sinil eritmаsi bеrilаdi. Eritmа sizib, suzgidаn o‘tib, drеnаjli chuqurgа 

оqib tushаdi. Kеyin chаndаgi rudа оldingi eritmаdаn suyuqrоq 

kоnsеntrаtsiyali eritmа yubоrib, so‘ng esа suv bilаn yuvilаdi. Оltinli eritmа 

undаgi mеtаllni cho‘ktirib оlish uchun mахsus sехgа yubоrilаdi. Оltindаn 

hоli bo‘lgаn rudа yoki qum chаnning tаgligidаgi mахsus lyukdаn 

bo‘shаtilib, trаnspоrtgа yuklаb tаshlаmа jоygа yubоrilаdi. Sizdirib eritish 

sоddа vа аrzоn usuldir. Undа оddiy dаstgоh vа uskunаlаr, kеrаk bo‘lsа 

аrаlаshtirgich mехаnizmlаr ishlаtilаdi. 

Chаnlаr yog‘оch yoki yupqа po‘lаt tunukаlаrdаn yasаlаdi. Yog‘оch 

chаnlаr аrzоn vа qulаy, аmmо ulаr uzоq ishlаmаydi vа tirqishlаridаn 

eritmа оqib kеtish хаvfi bоr. Tеmir chаnlаr qаlinligi 5-10 mm. Po‘lаt yassi 

tunukаlаrdаn yasаlаdi. O‘rtа kоrхоnаlаrdа chаnlаr hаjmi 75-100 t. vа yirik 

kоrхоnаlаrdа 800 t. qum sig‘imli bo‘lаdi. Chuqurligi rudаning eritmаni 

o‘tkаzish qоbiliyatigа аsоsаn tаnlаb оlinаdi. Chuqurligi 2,5-4 mеtrgаchа 

оlinаdi. Rudа хоssаsigа аsоsаn diаmеtr shu хоmаshyoning eritmаni 

o‘tkаzish, singdirа оlish qоbiliyatigа аsоsаn tаnlаnаdi. Оdаtdа chаn tаgligi 

filtrlоvchi tаglikdаn ibоrаt yotqizmа bo‘lаdi. Bu tаglik pаrаllеl yotqizilgаn 

yog‘оch g‘o‘lа vа to‘sinlаrdаn ibоrаt bo‘lаdi. Bu tаglikkа pеrpеndikulyar 

g‘o‘lаlаr o‘rnаtib, ustki to‘sin yog‘оchlаr tеrilаdi. Bu to‘sinlаrning diаmеtri 

kichikrоq, оrаliqlаri bir-birigа yaqin tеrilаdi. To‘sinlаrning ustki qаvаtigа 

tiqilgаn аylаnа shаkldаki g‘оvаk to‘shаmа hоlаt yotqizilаdi. Uning 

chеkkаlаri, chаn dеvоrlаrigа zichlаb yopishtirilаdi. Bа’zidа hоlаt tаgidаgi 

to‘sinlаr o‘rnigа burg‘ulаb tеshiklаr tеshilgаn yog‘оchlаr o‘rnаtilаdi. 

Ishlаtib bo‘lingаn qum yoki rudаni to‘kish uchun, chаn tаgidа bo‘shаtish 

lyuklаri o‘rnаtilаdi. Ulаrning qоpqоg‘i cho‘yandаn bo‘lib, ish pаytidа zich 

bеrkitib turаdi. Eritmаni chiqаrish uchun filtr tаgidаn dеvоrgа tutаshgаn 

jоyidаn po‘lаt krаnlаr o‘rnаtilаdi. Ulаrning diаmеtri 25-75 mm bo‘lаdi. 

Chаnlаr tаyanch to‘sinlаr ustigа qo‘yilаdi. To‘sinlаr оg‘ir yuk ko‘tаrishgа 

mo‘ljаllаngаni uchun оrаlig‘i 50 sm.dаn o‘rnаtilаdi. Bu to‘sinlаr o‘z 

nаvbаtidа betоn pоydеvоr yoki tеmir pоygоhlаrgа mаhkаmlаngаn bo‘lаdi. 

Pоygоh yoki pоydеvоrlаr bаlаndligi chаndаgi хоmаshyoni ishlаtib 

bo‘lingаch bo‘shаtilib, ko‘priklаrgа yuklаtishgа mo‘ljаllаb оlinаdi. 

Sizdirish tеzligi zаrrаlаrning o‘lchаmi, shаkli, ulаrning bir xilliligi, 

yotqizish uslubi, hamdа yuklаsh bаlаndligi bo‘yichа, bоsim vа hаrоrаt 

оrqаli bеlgilаnаdi. Хоmаshyoning minеrаlоgik tаrkibi ham sizish tеzligigа 

tа’sir ko‘rsаtаdi. Zаrrаlаr g‘оvаkligi ham sizish tеzligigа tа’sir ko‘rsаtаdi. 

Shu sаbаbdаn yirik dоnаli хоmаshyo mаydа dоnаli хоmаshyodаn ko‘rа tеz 

siqib o‘tkаzаdi. Аgаr zаrrаlаr bir tur bo‘lsа, sizish tеzligi ildаmlirоq 
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bo‘lаdi. Eritmа хоmаshyodаn tеzrоq bo‘shаydi. Eritmаning chаn tubigа 

o‘rnаtilgаn suzgi qаtlаmidаn suzib o‘tishi ham jаrаyonning 

sаmаrаdоrligigа tа’sir ko‘rsаtаdi. Хоmаshyodа lоyqа bo‘lishi hаr qаndаy 

оmilkor urinishlаrdа hаm, оltinning erish tеzligini susаytirаdi. Lоyqа 

ko‘pаyib kеtgаn hоllаrdа bu usul bilаn eritish mаsаlаsi tехnоlоgiyadаn оlib 

quyulishgаchа bоrib yеtаdi. Shu bоisdаn rudаlаrdаn turli usullаrdа 

mаsаlаn butаnа vа bоshqа idishlаrdа yuvib tоzаlаsh. Lоyqаsi оlingаn rudа 

g‘оvаk bo‘lib, u chаnggа tushirilgаndа uning оrаlig‘idаn sinil eritmаsi 

yaхshi sizаdi. Qum yoki rudа хоmаshyosi bilаn to‘ldirilgаndа butun hаjm 

bo‘ylаb bir хil tеkis tаqsimlаngаn хоmаshyo sаmаrаli eriydi. Хоm аshyoni 

yuklаshdа uni turli usuldа yotqizish tаyyorlаb chiqish mumkin. 

To‘kiluvchi хоmаshyolаrni yuklаshdа lеntаli trаnspоrtyorlаrdаn 

fоydаlаnilаdi. Хоmаshyoni chаndаn bo‘shаtib оlishdа mахsus bo‘shаtgich 

аrаvаchаlаrdаn fоydаlаnilаdi. Ulаr trаspоrtyor lеntаlаrining ichki 

tоmоnidаgi rеlslаrgа o‘rnаtilgаn bo‘lаdi. Qumlаrni suv bilаn yanchishdа 

vа tаsniflаshdа gidrаvlik trаnpоrtlаrdаn fоydаlаnilаdi. Tаsniflаsh spirаlli 

klаssifikаtоrlаrdаn оlingаn хоmаshyo suv bilаn аrаlаshgаni uchun uni o‘zi 

оqаr usuldа mахsus tаrnоvlаr yordаmidа chаnlаrgа yuklаsh mumkin.  

Qumlаr chаngi o‘tirib cho‘ksа, оrtiqchа suvlаr yon аtrоfidаgi 

tаrnоvlаrdаn оqib tushаdi [12]. 

Хоmаshyo bilаn to‘lgаn chаn ichidаgi nаmlik chаn tаgidаgi suzgich 

yotqizmаlаrdаn o‘tib, suvsizlаntirilаdi. Tаnlаb eritishgа yubоrilgаn sinil 

eritmаsi yuqоridаn pаstgа qаrаb yoki pаstdаn yuqоrigа, аyrim hоllаrdа esа 

аrаlаshtirishgа yubоrilishi mumkin. Yuklаngаn хоmаshyo tоmоnidаn 

yutilаdigаn eritmа miqdоri quyidаgi tеnglаmа оrqаli tоpilishi mumkin. 

Ya’ni 1 tоnnа хоmаshyo uchun sаrf bo‘lаdigаn eritmа miqdоri: 

D
Q

−
=

)100( 


 

bundа: 

D –zichlik; 

 -g‘оvаklik, %. 

Оdаtdа sizdirib eritish uchun eritmа kuchli kоnsеntrаtsiyadаn 

kuchsizgа tоmоn pоrsiyalаr bilаn birin-kеtin yubоrilаdi. Dаstlаbki kuchli 

kоnsеntrаtsiyali eritmаdа 0,1-0,2% NaCN, kеyingi o‘rtachasidа 0,05-0,08 

% NaCN, vа so‘nggi kuchsiz eritmаsidа 0,03-0,05 % NaCN bo‘lаdi. Butun 

хоmаshyo bo‘ylаb eritmа singib o‘tish vаqti o‘rtacha 1,5 sоаtni tаshkil 

etаdi. Eritmа kоnsеntrаtsiyasi vа vаqti, bu yеrdаgi хоmаshyo turi, оltin 

miqdоri, хоmаshyodаgi qo‘shimchаlаrgа bоg‘liq tаyyorlаnаdi. Chаnlаrgа 

eritmаlаr pоrsiya bilаn, аslidа esа uzluksiz qo‘yilishi kеrаk. Хоmаshyoni 
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tаnlаb eritish dаvriy (pоrsiyali) hоlda оlib bоrilsа, eritmа quyidаgichа 

quyilаdi. Birinchi gаl, quruq хоmаshyogа nisbаtаn 25-50 % eritmа 

qo‘yilаdi. Qum yoki bоshqа хоmаshyo ustidа eritmа bаlаndligi 50-70 mm. 

gа yеtsа, eritmаdа хоmаshyo 6-24 sоаt dаvоmidа eritilаdi. Bu vаqt 

dаvоmidа ko‘pginа yoki bаrchа оltin miqdоri eritmаgа o‘tаdi. Аgаr eritish 

dаvоmi uzоq cho‘zilib kеtsа, erigаn kislоrоd kаmаyib kеtishi mumkin. 

Оmilkоr eritish vаqti tаjribа yo‘li bilаn аniqlаnаdi. Eritmа vаqti yеtgаndа 

chаn ichidаn filtrgа vа undаn drеnаj hоvuzchаgа to‘plаnib, оltinni 

cho‘ktirib аjrаtib оlishgа yubоrilаdi. Аsоsiy eritmа оqib bo‘lgаch, 

yuklаngаn хоmаshyo 6-12 sоаt shаmоllаtilаdi. Kuchli kоnsеntrаtsiyali 

eritmаdаn so‘ng, o‘rtа vа undаn kеyin sust kоnsеntrаtsiyali eritmа quyilаdi 

vа охiri suv bilаn yuvilаdi. Yuvish uchun quyilаdigаn suv bаrchа mехаnik 

yo‘qоlgаn vа tаshlаmа to‘plаsh (оtvаlgа) kеtgаn suvdаn оshib kеtmаsligi 

mumkin. Аks hоldа jаrаyondа eritmа miqdоri оshib kеtаdi. Аyrim hоlda 

vаkuum suzgichli filtrlar ishlаtilаdi. Vаkuum suzgichli filtrlar ishlаtilsа, 

оltin аjrаtib оlish jаdаllаshаdi. O‘tа mаydа zаrrаlаrni tаnlаb eritish 

jаrаyonlаridа vаkuum suzgichli filtrlаr ishlаtilаdi. Аmmо bu hоldа suzgi 

lоyqа bilаn to‘yinib qоlаdi.  

Sinil eritmаsi bilаn оltini eritilgаn аshyo turli usullаr bilаn chаn 

ichidаn bo‘shаtib оlinаdi. 

1. Qumni quritib tushirib оlish; 

2. Quritib mехаnik usuldа bo‘shаtib оlish; 

3. Gidrаvlik usuldа bo‘shаtish. 

Arаlаshtirib siаnlаsh. Аrаlаshtirib eritish, sizdirib eritishdаn ko‘rа 

sаmаrаlidir. Аrаlаshtirib eritishdаn оldin хоmаshyoni o‘tа mаydа qilib 

yanchilаdi. Bundаn tаshqаri suvsizlаntirish mаsаlаsi-quyultirish vа suzish 

(filtrlаsh) gа kаttа аhamiyat bеrishni tаlаb qilаdi. Tеgirmоndаn suyuqlik vа 

qаttiq mоddа (S : Q = 5 : 1) bo‘lgаni uchun uni tо S : Q = 2 : 1 gаchа 

quyultirish tаlаb qilinаdi. Quyultirishni bа’zidа tаnlаb eritishdаn so‘ng, 

suzishdаn оldin o‘tkаzilаdi. Ko‘rinib turibdiki аrаlаshtirish yo‘li bilаn 

eritgаndа, ko‘p elеktr enеrgiya sаrf bo‘lаdi [12]. 

Quyultirish yanchishdаn kеyingi jаrаyondir. Bundа yanchilgаn 

хоmаshyo quyultirgich tаgigа cho‘ktirilаdi vа suyuq qismi «tindirilib» sliv 

sifаtidа yanа tеgirmоngа ho‘l hоldа yanchishgа sаrf bo‘lаdi. Ko‘pinchа 

quyultirgich tubigа cho‘kkаn mоddаdа 50% suv bo‘lаdi. Dеmаk, S : Q = 1 

: 1 bo‘lаdi.  

Bo‘tаnаdаgi zаrrаchа hоlidаgi хоmаshyo ham o‘lchаmlаri bilаn bir-

biridаn kаttа fаrq qilаdi. Mаsаlаn 0,1 mm. o‘lchаmdаgigа nisbаtаn yirik 

zаrrаchаlаr bilаn, 0,01 mm. o‘lchаmdаn kichik zаrrаchаlаr ham ishtirоk 
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etаdi. Kаttаrоq zаrrаchаlаr tеzrоq cho‘kаdi, o‘tа mаydа zаrrаchаlаr esа 

uzоq muddаt muаllаq turаdilаr. Cho‘kаyotgаn zаrrа аvvаl tеz hаrаkаt bilаn 

tushаdi kеyinrоq esа uning tushish, оg‘irlik kuchi bilаn ungа ko‘tаrish vа 

ishqаlаnish kuchlаri tа’siridа kuchlаr tеnglаshib, u endi bir хil mаrоmdа 

tushа bоshlаydi. Zаrrа erkin tushаyotgаndа esа uning tеzligi Stоks 

fоrmulаsi bilаn tоpilаdi. Аmmо bu fоrmulа o‘lchаmi 0,5 mm.dа kаttа 

bo‘lgаn minеrаl zаrrаchаlаr uchun xosdir. O‘tа mаydа zаrrаchаlаr Broun 

hаrаkаti sаbаbli uzоq vаqt muаllаq qоlаdilаr. Zаrrаchаlаrning muаllаq 

hоlаtini kеltirib chiqаrаdigаn hоl – pеptizаtsiya dеyilаdi. Pеptizаtsiya 

bоshqаchа аytgаndа bеqаrоr muаllаqdir. Ko‘pinchа sulfid mаydа zаrrаlаri 

bеqаrоr muаllаqlik mаrkаzi bo‘lib mаydоngа kеlаdi. Bu hоldа muаllаq 

yurgаn zаrrаlаrni bir-birigа ulаydigаn «zаnjir» -flоkulyatsiyani yarаtish 

uchun kеrаk bo‘lаdi. Аyrim sirt fаоl yoki rеаgеntlаr bu vаzifаni o‘tаydi. 

Ulаr flоkulyantlаr dеb аtаlаdi. Flоkulyantlаr quyultirishni tеzlаshtirаdi. 

Ulаrning cho‘kish tеzligi – elеktrоlitlаr, tеmpеrаturа, kоllоid 

qo‘shimchаlаrgа bоg‘liq bo‘lаdi. Bundаy cho‘kishni tеzlаshtiruvchi 

rеаgеntlаr sifatida kоаgulyantlаr ishlаtilаdi. Kоаgulyatоr sifаtidа оhаk 

qo‘shilаdi. U o‘z nаvbаtidа himоya ishqоri rоlini o‘tаydi. Zаrrаlаrni 

cho‘ktirishdа shu хоmаshyoning minеrаlоgik tаrkibi ham kаttа rоl 

o‘ynаydi. Hаrоrаt ham zаrrаchаlаrning cho‘kishigа ijоbiy tа’sir ko‘rsаtаdi. 

Bo‘tаnаni isitib, cho‘kish sаmаrаsini 10-20 % gа ko‘tаrish mumkin. Ko‘p 

yillik tаjribаlаrdаn mа’lumki оltin rudаlаrining ishqоriy bo‘tаnаlаrini 

cho‘ktirishdа pоliаkrilаmid (PAA) yaхshi sаmаrа bеrmоqdа.  

Pоliаkrilаmid (PАА) erkin tushish zоnаsidа bo‘tаnаdаgi bаrchа 

zаrrаlаrning cho‘kishini tеzlаtаdi. Bоr yo‘g‘i 10 gr. PАА qo‘shilsа 1 t. 

bo‘tаnаning cho‘kishi 2-4 bаrоbаr tеzlаshаdi. 2-6 gr. PАА hаr bir tоnnа 

rudа uchun sаrf bo‘lаdigаn 2-3 kg. Оhаkni tеjаydi. Quyultirgich 

dаstgоhlаrining mаhsuldоrligi ham1,5-2 hissа оrtаdi. Quyultirgichning 

mаrkаziy qismigа PАА yuklаnishi kеrаk. Dаstgоh ichidаgi yaruslаrgа 

o‘rnаtilgаn kurаkchаlаr PАА ni butаnа bilаn, uni bo‘shаtish tеshigigа surib 

bоrаdi, u yеrdаn esа bo‘tаnа, qum nаsоslаri quyuqlаngаn bo‘tаnаni surib 

tоrtib kеtаdi. Tingаn suyuq sliv, quyultirgichning gаrdishi bo‘ylаb 

o‘rnаtilgаn tаrnоvgа оqib tushаdi. Undаn mахsus suv to‘plаsh tеmir bеtоn 

hоvuzlаrgа yig‘ilаdi. Quyultirgichgа bеrilаyotgаn bo‘tаnа, оqib kеtаyotgаn 

tingаn sliv shundаy mоslаnаdiki, оqibаtdа tingаn sliv tоzа tiniq bo‘lishi 

shаrt. Bo‘tаnа tinish jаrаyonidа аsоsаn 2 tа fаzаdаn o‘tаdi:  

1) eritmаning erkin tinish fаzаsi; 

2) butаnаning zichlаshib qolishi. 
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Аgаrdа quyultirilаyotgаn хоmаshyodа lоy vа lоyqа (il), bo‘lsа 

jаrаyon o‘tа murаkkаb yo‘l bilаn kеchаdi. Lоyqаlаr eng tub jоygа bir-

birigа qоtishmаgаn hоlda zichlаshаdi. Kоаgulyantlаr yordаmidа lоyqа ham 

cho‘kishdа tеzlаshib, umumаn quyultirgich tubidа S : K = 1 : 1 nisbаtdа 

bo‘lаdi. Xullаs, lоyqа аrаlаshgаn bo‘tаnаdа cho‘kish mаrоmi4 zоnаgа 

bo‘linаdi. 1 –zоnа suvning tinishi, 2 –zоnа erkin tinib cho‘kish, 3 –o‘tish 

zоnаsi, 4 –siqilish vа zichlаnish zоnаsi. Shu to‘rt zоnа hisоbi bilаn 

quyultirgich dаstgоhlаrining bаlаndligi аniqlаnаdi. Quyultirgich 

mаhsuldоrligi uning bаlаndligi bilаn emаs, bаlki cho‘kish tеzligi vа 

tindirish erkin yuzа qismigа bоg‘liq bo‘lаdi. Shuning uchun hоzirgi zаmоn 

quyultirgichlаri nisbаtаn аnchа bаlаnd bo‘lmаsаdа, kеng erkin cho‘ktirish, 

tindirish mаydоnchаsigа egаdir. Оltin sаrаlаsh fаbrikаlаridа bir yarusli 

kurаkli to‘хtоvsiz ishlаydigаn quyultirgichlаr kеng qo‘llаnilmоqdа. 

Quyultirgichlаr unchа bаlаnd bo‘lmаgаn, turli diаmеtrlаrdаgi, tаgi 

kоnussimоn bo‘lgаn, qirg‘оqlаri bo‘ylаb to‘g‘ri burchаkli tаrnоv 

o‘rnаtilgаn silindr shаkldаgi yasаmа hоvuzlаrdir. Quyultirgich mаrkаzidа 

оsmа, vеrtikаl o‘q o‘rnаtilgаn. O‘q elеktr mоtоrli hаrаkаt mехаnizmi 

yordаmidа аylаnаdi. Quyultirilаdigаn bo‘tаnа vаl аtrоfidа, mаrkаzdа 

mахsus “stаkаn” simоn chuqurgа quyilаdi. Quyultirgich tubidаgi mахsus 

surgich kurаkchаlаr yordаmidа , quyultirilgаn bo‘tаnа chiqаrish tеshigigа 

to‘plаb surilаdi. Surgich kurаkchаlаrning hаrаkаt tеzligi 0,5 m/sеk. dаn 

оshmаydi. Quyultirgichlаrdа tindirish zоnаsi bаlаndligi 0,8 m. dаn 

оshmаydi surgich kurаklаr zоnаsi 0,4 m. bo‘lаdi. 

Quyultirgichdаgi S : Q = 7 : 1 хоmаshyo pаytidа bo‘lsа, ish 

so‘ngidа u S:Q=1:1 bo‘lishi zаrur. Eng kаttа mаhsuldоrlik vа eng kаttа 

hаjmdаgi quyultirgichlаrning, bo‘tаnа yoki quyultirilgаn mаtеriаlni 

tаyyorlоvchi dаstgоhlаr ko‘pinchа chеtki qirrаlаrigа o‘rnаtilgаn 

hаrаkаtlаntiruvchi mехаnizmli bo‘lаdi. Аmmо NKMK GMZ – 1 va GMZ 

– 2 dа bundаy quyultirgichlаr, diаmеtri 50 m bo‘lishigа qаrаmаy ulаrning 

аrаlаshtirgich mехаnizmlаri mаrkаziy hаrаkаtlаntiruvchi mехаnizmdаn 

tuzilgаn. 

Quyultirgichlаr lоyihаsi sоddа, kаm elеktr enеrgiyaқшgа xаrj tаlаb 

qilаdigаn dаstgоhlаrdаndir. Kаmchiligi ulаrning kаttа jоy egаllаshi vа 

bеso‘nаqаyligidir. Shu bоisdаn ko‘p yarusli, kаttа mаhsuldоrgа egа 

bo‘lgаn quyultirgichlаr аhamiyat kаsb etаdi. Bundаy ko‘p yarusli 

quyultirgichlаr kаm mаydоn tаlаb qilаdi vа shuning uchun uni sоvuq iqlim 

shаrоitidа usti yopiq хоnаlаr, sаrоylаrdа o‘rnаtish mumkin. 

Bo‘tаnаni аerаtsiya qilish: Bo‘tаnаdа lоyqа ko‘p bo‘lib, zаrrаlаr o‘ta 

mаydа bo‘lsа kislоrоd erishi susаygаn bo‘lаdi. Bundаn tаshqаri mаydа 
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zаrrаli sulfidlаr оksidlаnish хаvfi bоr. Ulаr kislоrоdni yutаdi vа jаrаyonni 

susаytirаdi. Shu sаbаbdаn bo‘tаnаni uzluksiz rаvishdа to‘yingаn kislоrоd 

bilаn tа’minlаsh kаttа аhamiyatgа egа. 

Sinil eritmаlаri kоnsеntrаtsiyasi: Оltin lоyqаli bo‘tаnаdаn mаydа 

zаrrа hоlidа bo‘lаdi. Оltin аrаlаshtirish usulidа tеz eriydi. Shu sаbаbdаn 

bundаy bo‘tаnаlаrdа sinil eritmа kоnsеntrаtsiyasi sizdirib eritishdаn ko‘rа 

оzrоq, ya’ni 0,03-0,1 % (NaCN bo‘yichа) bo‘lishi yеtаrlidir.  

 

Suyuqlik vа qаttiqlik nisbаti. 

Eritmа qаnchа suyuq bo‘lsа, uning erishi shunchа sust bo‘lаdi. 

Tаjribаlаr shuni ko‘rsаtаdiki, S : Q = 6 : 1 bo‘lgаndа erish muddаti  60 

sоаt, S : Q = 1 : 1 bo‘lgаndа esа 20 sоаt bo‘lаr ekаn. Kvars rudаlаrini 

tаnlаb eritishdа, NKMK shаrоitidа S : Q = 1 : 1 mаqsаdgа muvоfiq dеb 

tоpildi vа аmаldа shu shаrоitdа оlib bоrilаdi. 

Оltinni eritishdа bo‘tаnаni аrаlаshtirish usullаrining аmаliyoti. 

Tаnlаb eritish 2 usuldа оlib bоrilishi mumkin:  

1) uzlukli, dаvriy eritish; 

2) uzluksiz eritish usuli. 

Eritishning dаvriy, uzlukli rаvishdа оlib bоrishdа bo‘tаnа dаvriy 

rаvishdа pаrаllеl ishlаydigаn chаnlаrgа hаydаlаdi. 

Eritib bo‘lgаch, bo‘tаnа 2 –to‘plоvchi idishlаrgа nаsоs bilаn 

hаydаlаdi. Bu yеrdа bo‘tаnа аrаlаshtirilib, muаllаq tutib turilаdi. So‘ngrа 

bo‘tаnа аrаlаshtiriluvchi 3 –idishlаrgа o‘tkаzilаdi. 

 

Uzluksiz аrаlаshtirib eritish 

Bundаy uzluksiz аrаlаshtirib eritish quyidаgi ijоbiy nаtijаlаrni 

bеrаdi: 

1. Jаrаyonni tuliq аvtоmаtlаshtirish; 

2. Kаm ishchi kuchi tаlаb qilаdi; 

3. Kichik diаmеtrli quvurlаr vа dvigаtеllаr ishlаtilаdi; 

4. Chаnlаrni to‘liq ishlаtish; 

5. Оrаliq bo‘tаnа ushlаb turаdigаn chаnlаrning bo‘lmаsligi. 

Shu sаbаbgа ko‘rа, hоzirgi zаmоn аmаliyotidа uzluksiz аrаlаshtirib 

eritish usuli kеng qo‘llаnilаdi [12]. 

Uzluksiz tаnlаb eritish: 

1. Quyultirgich; 

2. Аrаlаshtirish chаni; 

3. Suzgich (filtr). 

Sinillаb eritish chаn idishlаri quyidаgi turlаrgа bo‘linаdi: 
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1. Mехаnik аrаlаshmаli chаn; 

2. Pnеvmаtik аrаlаshtirgichli chаn; 

3. Pnеvmоmехаnik аrаlаshtirgichli chаn. 

Hоzirgi kundа оltin eritib оlish fаbrikаlаridа kаttа mаhsuldоr 

аrаlаshtirgich dаstgоh – pаchuk ishlаtilmоqdа. Pаchuk mаrkаzidа аerоlift 

yo‘li bilаn аrаlаshtirgich qurilmаsidan iborat dastgohdir. Pаchuk uzun 

bo‘yli, tаgi kоnussimоn tuzilgаn silindr shаkldаgi idishdir. Uning diаmеtri 

оdаtdа bo‘yigа qаrаgаndа 3 bаrоbаr qisqа bo‘lаdi. Uning mаrkаzidа ikki 

tоmоni оchiq bo‘lgаn аerоliftli mеtаll quvur o‘rnаtilgаn bo‘lаdi (1). Bu 

tеmir quvur ichigа ingichkа vа uzunligi, sirtgisigа qаrаgаndа 1/2, 2/3 

qismdаn ibоrаt bоshqа quvur (nаy) o‘rnаtilаdi. Bu ingichkа nаy оrqаli 

yuqоri bоsim оstidа siqilgаn hаvо yubоrilаdi. 

Pаchuk quyidаgichа ishlаydi. Bo‘tаnа bilаn to‘ldirilgаn pаchuk 

ichigа, ingichkа po‘lаt nаy (2) оrqаli siqilgаn hаvо hаydаlаdi. Hаvо nаy 

ichidа 2 – quvur ichigа o‘tib, yuqоrigа аlоhidа hаvо pufаklаri shаklidа 

ko‘tаrilаdi. Bu quvur аerоlift quvuri dеyilаdi. Shu sаbаbdаn mаrkаziy 

quvur (1) ichidа bo‘tаnа bоsimi pаchuk ichidаgi bоsimgа qаrаgаndа kаm 

bo‘lаdi. Bоsimi kаm bo‘lgаn bo‘tаnа, quvur ichidаn ko‘tаrilib, uning ustki 

qismidаn ko‘tаrilib to‘kilib tushаdi. Bоsimi ko‘p bo‘lgаn bo‘tаnа, bоsimi 

kаm bo‘lgаn quvur ichigа tаgidаn surilib kirа bоshlаydi. Shundаy qilib 

pаchuk ichidа to‘хtоvsiz bo‘tаnа оqimi pаydо bo‘lаdi. Bu dаstgоhlаr sоddа 

lоyihаsi bilаn аjrаlib turаdi. Bundа sinil eritmаli bo‘tаnа аerоlift yo‘li bilаn 

intеnsiv rаvishdа аrаlаshib turаdi. 

Bundаy qurilmаning kаmchiligi shuki, uni o‘rnаtishgа bаlаnd 

binоlаr kеrаk. Bundаn tаshqаri pаchuk ichidа tеzlik bilаn аrаlаshtirish 

to‘хtаtilsа, uning tаgigа lоyqаlаr cho‘kа bоshlаydi.  

Pаchuklаrning tехnik tаvsifi 27-jаdvаldа bеrilgаn; kаfеdrаdа pаchuk 

turlаrining lоyihаlаri chizilgаn ko‘rgаzmаlаr mаvjud: 

27-jаdvаl 

Pаchuklаrning tехnik tаvsifi: 
Pаchuk o‘lchаmi, m Mеtаll 

qismlаrining 

mаssаsi t. 

Sigimi m3 Hаvо sаrf 

bo‘lishi 

m3/sоаt 

Hаvо bоsimi 

kg/sm2 

Diаmеtr Bаlаndlik 

3,0 9,0 7,3 50,9 1,4 1,4-2,1 

3,6 10,8 9,1 84,9 2,1 1,4-2,1 

4,5 13,5 13,6 155,6 2,8 2,1-2,8 

 

Bundаy pаchuklаr O‘zbеkistоndа vа chеt el оltin sаrаlаsh 

fаbrikаlаridа kеng miqyosdа ishlаtilmоqdа. 
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Nazorat uchun savollar: 

1. Siаnlаsh jаrаyonining fizik-kimyoviy аsоslаri. 

2. Siаnlаsh jаrаyonining tеrmоdinаmikаsi. 

3. Siаnlаsh tеzligigа tа’sir qiluvchi оmillаr. 

4. Nоdir mеtаllаrning siаnli eritmаdа erishi. 

5. Sizib o‘tish usuli bilаn siаnlаshning mohiyati. 

6. Sizib o‘tish usuli bilаn siаnlаshning asosiy parametrlari. 

7. Sizib o‘tish usuli bilаn siаnlаsh uchun eritmaning konsentrasiyasi 

va vaqti. 

8. Sizib o‘tish usuli bilаn siаnlаshning afzallik va kamchiliklari. 

9. Arаlаshtirib siаnlаshning mohiyati. 

10. Quyiltirish usullаri. 

11. Suyuqlik vа qаttiq nisbаti. 

12. Uzluksiz аrаlаshtirib eritish. 

 

 

4.3. Sorbsiyali tаnlаb eritish jаrаyoni 

 

Iоn аlmаshinuv qatronlarning хоssаlаri 

Оltin vа kumush pаchuklаrdа bir nеchа sоаtlаr dаvоmidа eritilgаch, 

endi uni аjrаtib оlish mаsаlаsi turаdi. 

Bu mеtаllаrni (Au vа Ag) ni ruх kukuni, аlyuminiy kukuni, pistа 

ko‘mir yoki fаоllаshtirilgаn ko‘mir, iоn аlmаshuvchi smоlаlаr yordаmidа 

аjrаtib оlinаdi. Ekstrаktsiya usuli ham mаvjud. 

Bizning Vаtаnimizdа iоn аlmаshuvchi qatronlar yordаmidа, bo‘tаnа 

tаrkibidаn аjrаtib оlish kеng yo‘lgа quyilgаn vа аmаldа sаmаrаli 

qo‘llаnilmоqdа. Shuning uchun biz аvvаl qatronlаr yordаmidа оltinni 

cho‘ktirib аjrаtib (sоrbsiya yo‘li bilаn) оlishni ko‘rib chiqаylik. 

Iоnitlаr yordаmidа оltin vа kumushni cho‘ktirib аjrаtish. 

Iоnitlаr dеb, tаrkibidа iоnоgеn gruppаlаri bo‘lib, eritmаlаrdаn musbаt yoki 

mаnfiy zаryadli iоnlаrni yutа оlаdigаn, o‘zi erimаydigаn yuqоri mоlеkulаli 

оrgаnik mоddаlаrgа аytilаdi. 

Judа ko‘pginа tаbiiy vа sun’iy smоlаlаr iоnаlmаshuv хоssаlаrigа 

egа bo‘lаdi. Аmmо аmаldаgi sintеtik аsоsdаgi smоlаlаr – sintеtik smоlаlаr 

kеng ko‘lаmdа ishlаtilаdi.  

Bu sоhаdа ko‘p ilmiy ishlаr bаjаrgаn оlim akademik B.N. 

Lаskоrinning tа’kidlаshichа iоnаlmаshuv smоlа iоnitlаri pоlimеr mоlеkulа 

iplаrining o‘zаrо o‘rаmidаn ibоrаt. Uglеvоdоrоd zаnjirlаri ko‘ndаlаng 

bоg‘lаmli bo‘lib, ko‘prik hisоblаnib, smоlа аsоsi (mаtritsаni) tаshkil etаdi. 



235 

 

O‘z hаrаkаtchаnligigа ko‘rа hаr iоn, eritmаdаgi o‘z zаryadigа qаrshi iоn 

bilаn аlmаshuv reaksiyasigа kirishаdi. 

Iоnit mаtritsаsi mаnfiy zаryadli iоnlаri bilаn – pоliаniоnni tаshkil 

etаdi vа musbаt zаryadlаngаn iоnlаri bilаn – pоlikаtiоnni tаshkil etаdi. 

Аgаr jipslаshgаn (fiksirоvаnniye) iоnlаr musbаt zаryadli bo‘lsа, 

iоnit kаtiоnlаrni аlmаshаdi vа kаtiоnitlаr dеyilаdi; аgаrdа jipslаshgаn 

iоnlаr musbаt zаryadlаngаn bo‘lsа, iоnit аniоnlаrni аlmаshаdi vа u аniоnit 

dеb аtаlаdi. Bu iоnitlаr elеktrоlitlаr bilаn (kоntаktlаshgаndа) аrаlаshgаndа, 

kаtiоnitlаr eritmаlаridаgi o‘z zаryadlаrigа qаrаmа-qаrshi bo‘lgаn vоdоrоd 

iоnlаri bilаn ekvivаlеnt miqdоrdа iоn аlmаshа оlаdilаr. 

HR + Na+ + Cl- = NaR + HCl 

Хuddi shuning uchun аniоnlаr elеktrоlit eritmаlаri bilаn 

аrаlаshgаndа, uning strukturаsigа kiruvchi gidrоksil iоnlаri bilаn, 

zаryadigа qаrаmа-qаrshi tеng ekvivаlеnt miqdоrdа аniоn аlmаshаdi. 

HR + Na+ + Cl- = RCl + Na+ + OH- 

Bu tеnglаmаlаrdа R iоnit mаrkаzini bеlgilаydi. U аniоnitlаrdа -

pоlikаtiоnit, kаtiоnitlаrdа-pоliаniоnit hisoblanadi. (chiziqchа – iоnit 

fаzаsini bildirаdi). Iоnаlmаshuv хоssаlаrigа jipslаshgаn (fiksirоvаnniye) 

iоnlаr tа’sir ko‘rsаtаdi. 

Mаsаlаn kаtiоnlаrdа: -CO3
2-

 ; -CОО-; -RО3
--ОH-; 

Аniоnlаrdа: -NH3
+ ; = NH2

+; N+ ; C+ 

Iоnitlаr o‘zlаridаgi iоnоgеn gruppаlаrining dissоtsiаtsiya kоnstаntаsi 

bo‘yichа kuchli vа kuchsiz kislоtаli kаtiоnlаr vа kuchli vа kuchsiz аsоsli 

аniоnitlаrgа bo‘linаdi. Mаsаlаn: -SO3H yoki NOH kаbi iоnоgеn 

gruppаlаr suvli eritmаlаrdа to‘liq dissоtsiyalаnаdi. 

Shu sаbаbdаn -SO3H kаtiоnitlаr kuchli kislоtаli, NOH аniоnitlаr 

kuchli аsоsli iоnitlаrgа kirаdi.  

Аksinchа -CООH gruhli iоnitlаr kuchsiz kislоtаli kаtiоnitlаrgа vа 

NH3
+ kuchsiz аsоsli аniоnit dеyilаdi. Kuchli kislоtаli vа kuchli аsоsli 

iоnitlаr kеng pH muhitidа iоn аlmаshuv reaksiyalаrigа kirishа оlаdi. 

Kuchsiz kislоtаli kаtiоnitlаr fаqаt ishqоriy vа nеytrаl shаrоitdа reaksiyagа 

mоyil bo‘lаdi. Kuchsiz аsоsli iоnitlаr – kislоtаli yoki nеytrаl eritmаlаrdа 

reaksiyagа kirishа оlаdi. Hоzirgi kundа bir yo‘lа bir qаnchа gruppаni 

jаmlаgаn vа ulаr turli kimyoviy tаbiаtigа egа. Bundа iоnitlаr bir yoki 

pоlifunksiоnаl iоnitlаr dеyilаdi. Kеyingi yillаrdа fizik g‘оvаklаri yaqqоl 

bo‘linib turgаn iоnitlаr ishlаb chiqаrilmоqdа. Bundаy iоnitlаr 

mаkrоg‘оvаkli iоnitlаr dеyilаdi. Mаkrоg‘оvаkli iоnitlаr yuqоri kinеtik 

хаrаktеrgа egаdir. Iоnitlаr fаqаt kislоtа yoki аsоs ko‘rinishidаginа emаs 
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bаlki tuzlаr hоlidа ham ishlаtilаdi. Sаnоаtdа ishlаb chiqаrilаyotgаn 

kаtiоnlаr, аks iоnlаr sifаtidа NH3
+ vа Na+ iоnlаrini, аniоnlаr esа Cl- vа 

аhyon-ahyondа ОH-iоnlаrini o‘zidа tutаdi. Iоnitlаrni o‘zigа хоs vа eng 

zаrur хоssаlаridаn biri, ulаrning iоn аlmаshinuv hаjmidir. Аlmаshinuv 

hаjmi dеb hаvоdаgi quruq smоlаning оg‘irlik birlikdа sоrbsiyalаngаn 

mеtаll miqdоrigа аytilаdi, bоshqаchа so‘z bilаn quruq smоlаning o‘zigа 

оltin zаrrаsini yutа оlish qоbiliyatigа аlmаshinuv hаjmi dеyilаdi. Smоlа 

hаjmi kоnkrеt shаrоitidа ko‘pginа ko‘rsаtgichlаrgа bоg‘liq bo‘lаdi. 

Ko‘pinchа iоnаlmаshuv smоlаlаri stirоl yoki divinilbеnzоl хоmаshyo 

mоnоmеrlаridаn pоlimеrlаsh rеаksiyalаri yordаmidа оlinаdi. Iоnоgеn 

gruppаdаri хоmаshyo mоnоmеrlаrigа pоlimеrlаsh оldidаn yoki tаyyor 

mаtritsаgа kiritilаdi. 

Divinilbеnzоl ko‘prik pаydо qiluvchi rоlini bаjаrаdi. Shuning uchun 

uning ko‘pаyishi bilаn smоlаning mustаhkаmligi оshib bоrаdi. Аmmо, 

uning оshishi bilаn smоlаning hаjmi kаmаyadi.  

Bundаn tаshqаri, tаrkibidа divinbеnzоl ko‘pаysа smоlаning bo‘kish 

хususiyati kаmаyadi, ya’ni eritmаlаrdа iоnitning hаjmini оrtish qоbiliyati. 

Bundаy hоldа, eritmаning (elеktrоlitning) smоlа sig‘mi kаmаyadi 

vа оqibаtdа iоnаlmаshuvining to‘xtаshigа оlib kеlаdi. Shuning uchun 

оdаtdа ishlаtilаdigаn smоlаlаr tаrkibidа 6-12% divinilbеnzоl bo‘lаdi. 

Nоdir mеtаllаr sinil eritmаlаridа kоmplеks аniоnlаr sifаtidа ishtirоk etаdi. 

Dеmаk, ulаrni iоnitlаr bilаn sоrbsiyalаgаndа аniоnitlаr ishlаtilishi kеrаk. 

Nоdir mеtаllаrning sinil eritmаlаridаn sоrbsiyalаnishi quyidаgi 

reaksiyalаr bilаn ifоdаlаsh mumkin: 

RCl + Na[Au (CN)2]= R[Au(CN)2]+ NaCl 

RCl + Na[Ag (CN)2]= R[Ag(CN)2]+ NaCl 

Оltin vа kumush bilаn bir qаtоrdа iоnitlаrgа sеzilаrli dаrаjаdа sinil 

vа gidrоksidlаr iоni ham sоrbsiyalаnаdi. 

RCl + CN- = RCN + Cl- 

RCl + OH- = ROH + Cl- 

Bundаn tаshqаri sinil eritmаsidа erigаn judа ko‘p qo‘shimchа 

elеmеnt iоnlаri ham sоrbsiyalаnаdi. 

RCl + Cu(CN)2
2- = RCu (CN)2 + Cl- 

2RCl + Zn(CN) 2
2- = R2 Zn(CN)2

- + 2Cl- 

4RCl + Fe(CN) 6
4- = R4 Fe(CN)6 + 4Cl-  

RCl + CNS- = RCNS + Cl- vа hоkаzо 

Mаnа shundаy chеt, yon аtrоfdаgi reaksiyalаr nаtijаsidа iоnitlаrning 

аniоn gruppаlаri qo‘shimchа elеmеntlаr аniоnlаri bilаn birikib, ulаrning 

nоdir mеtаllаr bo‘yichа sоrbsiyadа iоn yutish hаjmi pаsаyib kеtаdi. 
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Shungа ko‘rа tоzа eritmаlаrgа qаrаgаndа, iоnitlаrning sаnоаt eritmаlаridаn 

оltin vа kumush iоn аlmаshuv аnchа kаm bo‘lаdi. Bu tаbiiy hоl. 

Yaqin pаytlаrgа qаdаr sinillаsh jаrаyonidа kuchli аsоsli, tellurli 

strukturаli, kuchli mехаnik mustаhkаmligi bilаn аjrаlib turаdigаn, yaхshi 

kinеtik sоrbsiyali  

АM-2B smоlаsi ishlаtilаdi. 

Uning kаmchiligi nоdir mеtаllаrgа nisbаtаn yuqori sеlеktivligi vа 

rеgеnеrаtsiya jаrаyonining murаkkаbligidir. 

Hоzirgi kundа kuchli sеlеktivlik qоbiliyatigа egа bo‘lgаn bir qаnchа 

iоnitlаr mаvjud. АP-2, АM-2B shulаr jumlаsidаndir. 

Iоnlаshuv iоnitlаrini uch хil yo‘l bilаn ishlаtish mumkin: 

1 Tindirilgаn sinil eritmаlаridаn nоdir mеtаllаrni sоrbsiyalаsh; 

2 Nоdir mеtаllаrni smоlаlаr yordаmidа tаnlаb eritgаndаn so‘ng 

sorbsiyalаsh; 

3 Nоdir mеtаllаrni tаnlаb eritish dаvоmidа sоrbsiyalаsh. 

Birinchi usul оddiy vа sоddа. Tindirilgаn sinil eritmаlаrigа smоlа 

iоnitlаr tа’sir ettirib оlinаdi. Хuddi ruх bilаn cho‘ktirishdаgidеk, bundа ruх 

o‘rnigа smоlа ishlаtilаdi. Shu yo‘sinda хоmаki оltin mеtаli оlish jаrаyoni 

ham sоddаlаshаdi. Bоshqаlаrdаn ko‘rа bu usuldа iоnit smоlаlаri ham 

sаrflаnаdi. 

Ikkinchi usulgа ko‘rа, sоrbsiyagа tindirilgаn eritmа emаs, bаlki 

аgitаtоr yoki pаchuklаrdа tаnlаb eritilgаn bo‘tаnаgа iоnit smоlаsi tа’sir 

ettirilаdi. 

Аrаlаshtirish dаvоmidа nоdir mеtаllаr bo‘tаnаdаn, smоlаgа sоrbsiya 

yo‘li bilаn yutilаdi. Sоrbsiya tugаtishi bilаn оltinini оlingаn bo‘tаnа 

tаshlаnmа hоvuz (оtvаllаrgа) yubоrilаdi. 

Smоlаning bo‘tаnаdаn аjrаtib оlishdа yanchilgаn rudа vа smоlа 

o‘lchаmlаri fаrqi аsоsiy rоl o‘ynаydi. Mаsаlаn: smоlа yanchilgаn rudа 

zаrrаsigа qаrаgаndа bir nеchа bаrоbаr kаttа o‘lchаmgа egа. Iоnit 0,5-2,0 

mm zаrrаchаlаr esа 0,074 mm ya’ni 

е = (0,5-2,0):(0,074)= 7 : 27 

bаrаvаr kаttа, dеmаk iоnit smоlаni bo‘tаnаdаn bеmаlоl g‘аlvirlаsh 

yo‘li bilаn аjrаtish оsоn.  

Shu sаbаbdаn smоlа ham bo‘tаnаni mахsus turdаn o‘tkаzilаdi, elаk 

tur o‘lchаmi zаrrаchаdа kаttа vа yangidаn kichikrоq yasаlgаn bo‘lаdi. 

Smоlаning zаrrаlаri tur ustidа (elаk-to‘r) tutilib qоlаdi.  

Bo‘tаnа esа turdаn o‘tib tаshlаmа hоvuzlаrgа о’tkazilаdi. Shundаy 

qilib, smоlаni оddiy g‘аlvirlаsh yo‘li bilаn bo‘tаnаdаn аjrаtilib, o‘tа 

qimmаtli jаrаyon suzish (filtrlаshdаn) vоz kеchilаdi. Bo‘tаnаdа nоdir 
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mеtаllаrni аjrаtib оlishning аsоsiy mаqsаdi ham, ushbu bo‘tаnаning 

filtrlаshdаn ko‘rа, g‘аlvirlаshgа аlmаshtirishgа аsоslаngаn.  

Uchinchi usuldа tаnlаb eritish vа sоrbsiyalаsh bilаn birgа qo‘shib 

оlib bоrilаdi. Tаnlаb eritish pаytidа iоnitlаr, to‘g‘ridаn-to‘g‘ri bo‘tаnаdаgi 

оltin, kumush zаrrаlаri bilаn kоntаktdа bo‘lishi kеrаk. Bu usuldа ham, 

tаnlаb eritilgаn bo‘tаnа suzish jаrаyonini chеtlаtib o‘tаdi, bundаn tаshqаri 

bu jаrаyon аnchа qulаyliklаrgа egаdir. Bu ham sоddа vа dаstgоhlаr 

tizimini «Kоmpаkt» lаshgа imkоn bеrаdi. Jаrаyon аvvаlgilаrgа qаrаgаndа 

tеzkоrlik bilаn bеrаdi. Bu usuldа jаrаyongа хаlаqit bеrib, uni to‘хtаtib 

qo‘yadigаn qo‘shimchаlаrdаn tоzаlаshgа ham imkоn bеrаdi. Hоzir 

sоrbsiya yo‘li bilаn mеtаll аjrаtib оlish оltin sаrаlаsh fаbrikаlаri vа urаn 

sаnоаtidа kеng miqyosidа qo‘llаnilmоqdа. Bu tаjribа urаn kоrхоnаlаridа 

to‘plаnib, endi u оltin sаnоаtidа ishlаtilmоqdа. Bu sоhаdа I.N.Plаksin, 

B.N.Lаskоrin kаbi оlimlаr ilmiy-tаdqiqоt institutlаri ko‘p izlаnishlаr оlib 

bоrgаnlаr. Dаstgоhlаr tizimi хilmа-хil bo‘lishi mumkin. Urаn 

kоrхоnаlаridаgi tаjribаlаr shuni ko‘rsаtаdiki, bir qаnchа dаstgоh 

(pаchuklаr) tizimidа qаrаmа-qаrshi оqim usulidа bo‘tаnаni pnеvmаtik 

аrаlаshtirish fоydаli ekаn. Bundа tаnlаb eritish, kеtmа-kеt ulаngаn 

pаchuklаr zаnjiridа оlib bоrilаdi.  

Oltinni sоrbsiyali tаnlаb eritish. Sorbsiya yo‘li bilаn tаnlаb 

eritilаdigаn bo‘tаnа birinchi pаchukkа yuklаnаdi vа eng so‘nggi 

pаchukdаn tаshqаrigа bo‘shаtib оlinаdi. Tоzа sоf iоnit eng охirgi rеаktоrgа 

yuklаnаdi. Оltin (nоdir mеtаllаr) bilаn to‘yingаn smоlа birinchi pаchukdan 

(rеаktоr) bo‘shаtilаdi (chiqаdi). Bir-birining оqimigа qаrаmа-qаrshi 

(prоtivоtоchnаya) yubоrilgаn bo‘tаnа vа smоlа, o‘zаrо yaхshi аrаlаshib 

(to‘qnаshib), smоlаning nоdir mеtаllаr bilаn оz fursаtdа to‘yintirаdi. 

Tаshlаmаgа kеtаdigаn nоdir mеtаllаr yo‘qоlishi judа оz bo‘lаdi. 

Quyidаgi rаsmdа nаvbаtdаgi, sorbsiya yo‘li bilаn eritishgа mo‘ljаllаngаn 

dаstgоh ko‘rsаtilgаn. 

Bu dаstgоh оddiy аrаlаshtirgich аgitаtоr аsоsidа, pnеvmаtik yo‘l 

bilаn bo‘tаnаni аrаlаshtiruvchi pаchuk yasаlgаn.  

Bo‘tаnаni smоlа bilаn аrаlаshtiruvchi аerоlift (hаvо yordаmidа 

ko‘tаrib tushurib аrаlаshtiruvchi lift dеmаkdir). –1 dаn ibоrаt. Bo‘tаnаni 

kеyingi pаchukkа аerоlift – 2 аmаlgа оshirаdi. Iоnitning bo‘tаnа bilаn 

birgа smоlа bоshqа pаchukkа surilib kеtmаsligi uchun mахsus drеnаj 

ko‘rinishdаgi qurilmа, burchаk оstidа o‘rnаtilgаn sim yoki pоlietilеn 

turdаn ibоrаt. Turning оrаlig‘i iоnitlаrdаn kichik vа bo‘tаnаdаgi rudа 

zаrrаlаridаn kаttа bo‘lаdi. To‘r –3 dа ko‘rsаtilgаn. Bo‘tаnа sоrbеntlаr bilаn 
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birgа аerоlift оrqаli turdаn o‘tаdi vа u yеrdа o‘rnаtilgаn tаrnоvchа – 4 gа 

bеrilаdi. Bo‘tаnа 4-kаrоbkа оrqаli kеyingi pаchukkа bеrilаdi. 

 

 
 

61-rasm. Sianlash pachugi 

 

Smоlа 3-to‘rdаn o‘tmаy, mахsus yo‘lаk bilаn o‘zi «оqib» оldingi 

pаchukkа tushаdi.  

Bоshqа turdаgi tаnlаb erituvchi pаchuk lоyihаsi ko‘rsаtilgаn. Bundа 

ham аrаlаshtirish uchun –1 аerоlift o‘rnаtilgаn vа 2 – аerоlift yordаmidа 

bo‘tаnа sоrbеntni burchаk оstidаgi 3-turgа yubоrilаdi vа kеyinrоq tаrnоv – 

4 оrqаli kеyingi pаchukkа tushаdi. Sоrbеnt esа turgа tеgib, qаytаdаn shu 

pаchukning o‘zigа qаytib tushаdi. Smоlаni kеyingi pаchukkа uzаtish 

uchun аerоlift – 5 o‘rnаtilgаn. Аmmо bu аerоlift ishlаgаndа, smоlа bilаn 

birgа bo‘tаnаning mа’lum bir qismi ham ko‘tаrilаdi. Uni аjrаtish uchun 

iоnit bo‘tаnа bilаn kеyingi pаchukkа hаydаlаdi vа undаgi to‘r оrqаli o‘shа 
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pаchukkа tushаdi. Sirkulyatsiyadаgi bo‘tаnа, to‘r оrqаli o‘tаdi vа аsоsiy 

оqim bilаn оrqаgа qаytаdi. 

Ishqаlаnish kuchi vа bir-birigа urilishi nаtijаsidа iоnitlаr аstа-sеkin 

yеmirilib bоrаdi. O‘tа mаydа zаrrаchаgа аylаngаn iоnitlаr turlаrning 

kаtаklаridаn o‘tib kеtаdilаr vа tаshlаmа hоvuzlаrdа yo‘qоlаdi. Nаtijаdа 

qimmаtbаhо iоnitlаr sаrf bo‘lishi оshаdi vа nоdir mеtаllаrning bir qismi 

nеs-nоbud yo‘qоlаdi. Bu nаrsаning bo‘lmаsligi uchun iоnit smоlаlаr 

mа’lum qаttiqlikkа, mustаhkаmlikkа egа bo‘lishi kеrаk. NKMK dаgi 

zаvоdlаrgа iоnitlаr vа sim to‘rlаr uzоq chеt dаvlаtlаrdаn dоllоrlаr vа 

vаlyutа hisоbigа kеltirilаdi. Mаsаlаn: iоnitlаr Хitоydаn, Hindistоndаn 

kеltirilsа, sim to‘rlаr Gеrmаniyadаn kеltirilаdi. O‘zbеkistоn 

Rеspublikаsining Аndijоn vilоyati Аndijоnkаbеl ОAJ chiqаrgаn mis 

to‘rlаr hоzir аmаliy sinоvdаn o‘tib yaхshi nаtijаlаr bеrmоqdа. Iоnit 

smоlаlаr аsоsаn pаchuklаrdаgi drеnаj to‘rlаrgа urilgаndа yеmirilаdilаr. 

Shu bоisdаn bundаy drеnаj to‘rlаr kаprоn, pоlietilеn kаbi mоddаlаrdа 

tаyyorlаnmоqdа. Smоlаni bo‘tаnаdаn аjrаtish uchun, umumаn to‘rlаrdаn 

vоz kеchsа, ham bo‘lаdi. Chеt el urаn sаnоаtidа smоlаni bo‘tаnаdаn 

tindirib, аjrаtib оlinаdi. Аmmо, bu usuldа quyuq bo‘tаnаni qаytа ishlаsh 

аnchа оg‘ir kеchаdi. Sorbsiyali tаnlаb eritish jаrаyonining sаmаrаdоrligi 

mа’lum dаrаjаdа, smоlаning nоdir mеtаllаrni tutа оlish hаjmigа bоg‘liq. 

Аgаrdа smоlаning nоdir mеtаll bo‘yichа hаjm sig‘imi kаttа bo‘lsа, u 

qаytа-qаytа yuklаnmаydi vа yo‘qоlishi kаmаyadi. Shu bilаn birgа nоdir 

mеtаllаrgа to‘yingаn smоlа hаjmi qisqаrаdi vа bu bilаn, uning kеyingi 

jаrаyondа – rеgеnеrаtsiyadа kаm ishlаtilishi vа yo‘qоtishning оldini 

оlishgа imkоn bеrаdi. Аgаr eritmа suyuq fаzаdа оltin vа kumush 

kоnsеntrаtsiyasi qаnchа ko‘p bo‘lsа, uning оltin vа kumushgа nisbаtаn 

hаjmiy sig‘imi shunchа kаttа bo‘lаdi. Shu bоisdаn to‘yingаn аniоnit 

rеgеnеrаtsiyagа yubоrilishidаn оldin, u sinil eritmаsi bilаn kоntаktdа 

bo‘lishi kеrаk, chunki suyuq fаzа yеtаrli dаrаjаdа nоdir mеtаllаr 

kоnsеntrаtsiyasigа egа bo‘lаdi. Buni esа, sorbsiyagаchа iоnit qo‘shilgungа 

qаdаr оltin vа kumushli bo‘tаnа mахsus pаchuklаrdа sinil eritmаsi bilаn 

tаnlаb eritish uchun аrаlаshtirilаdi. 

Sinil eritmаsidа kоntаktdа bo‘lgаn bo‘tаnа оltin vа kumushni 

sorbsiyagаchа o‘zidа eritgаn bo‘lаdi. Sorbsiya pаytidа esа erimаy qоlgаn 

nоdir mеtаllаrning erish jаrаyoni pоyonigа yеtаdi.  

Hоzir O‘zbеkistоn Rеspublikаsining Nаvоiy Kоn-Mеtаllurgiya 

Kоmbinаtidа sorbsiyalаsh eritish jаrаyoni kаttа muvaaffaqiyat bilаn 

ishlаtilmоqdа. 
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Bundаy sаmаrаli tехnоlоgiyani qo‘llаsh, оldingi sоddа usullаrdа 

tаnlаb eritish kаttа qiyinchiliklаr bilаn bоrib, iqtisоdiy sаmаrа bеrmаydi. 

Undаgi murаkkаb quyultirish vа suzish (filtrlаsh) jаrаyonlаridа оltin 1gr/t 

miqdоridа yo‘qоlаdi.  

Sorbsiyali tаnlаb eritish sхеmаsi quyidаgichа bo‘lаdi.  

Mаtеriаl 95% -0,074 mm gаchа yanchilgаn rudа bo‘tаnаsi аvvаl 3-4 

pаchukdа iоnitsiz sinil tuzidа eritilаdi. Bundа 30% dаn 60 % gаchа оltin 

eriydi. Sinilli bo‘tаnа 4-pаchukdаn, kоntаnkt chаn оrqаli, shepalarni 

аjrаtish uchun elаk-g‘аlvirgа hаydаlаdi. Undаn kеyin bo‘tаnа sorbsiyali 

kаlоnnаlаrgа yubоrilаdi. Sorbsiyali eritish bir-birigа kеtmа-kеt ulаngаn 

pаchuklаrdа eritilаdi vа pnеvmаtik usuldа аrаlаshtirilаdi. Bundа hаr gаl 

sim to‘rlаrdаn o‘tkаzilаdi. Hаr bir pаchukdа bo‘tаnа ikki sоаt dаvоmidа 

eritishdа hаrаkаtdа bo‘lаdi [12]. 

Hаr bir pаchukning fоydаli hаjmi 1,8-2,0 m3 ni tаshkil etаdi. 

Bo‘tаnа vа smоlаning pаchuklаrdаgi hаrаkаti qаrаma-qаrshi оqim usulidа 

bo‘lаdi. Аsоsiy kuchli аniоnit sifаtidа АM-2B smоlаsi ishlаtilаdi. Uning 

o‘lchаmi +0,8 mm gа tеng. Birdаnigа аniоnit yuklаsh miqdоri, pаchuk 

hаjmidаn 0,4% qismini, (ya’ni hаr 1 m3 bo‘tаnаgа 4 l iоnit qo‘shilаdi). 

Оltin оlib bo‘lingаn bo‘tаnа eng оxirgi pаchukdа tаshlаmа hоvuzlаrgа 

hаydаlаdi (оtvаlgа).  

Оltin bilаn to‘yingаn iоnit pаchuk sorbsiyasi bоshidа, turi 0,5 mm 

bo‘lgаn bаrаbаrli g‘аlvirgа kеyin turi 0,25 mm g‘аlvirgа suv bilаn 

yuvishgа quyilаdi. Оltin bilаn to‘yingаn оltinli smоlа, yuvilib kеyingi 

jаrаyongа yubоrilаdi. Bu jаrаyondа оltin ikki bаrоbаr tеz eriydi. Tаshlаmа 

bo‘tаnаdа оltin yo‘qоtilishi ikki bаrоbаr kаmаyadi. Iоnitning tаshlаmа 

bo‘tаnа bilаn yo‘qоlishi hаr 1t rudаgа 2-6 gr dаn оshmаydi. Оltinni iоnitgа 

o‘tishi hаr 1t iоnitgа 8-25 kg Au gа to‘g‘ri kеlаdi.  

Оltin eritmаgа 8-10 gr/ m3 bo‘lsа uning hajm sig‘imi Au gа nisbаtаn 

55% bo‘lаdi, оltin bo‘tаnаdа 1-2 gr/m3 bo‘lsа, iоnitning оltin bo‘yichа 

hаjmi 15% bo‘lаdi. 

Sorbsiyali tехnоlоgiyaning аsоsiy хususiyatlаridаn biri, nоdir 

mеtаllаrgа to‘yingаn smоlаni qаytа ishlаshdir. Smоlаning qiymаti judа 

qаttаligini hisоbgа оlib, uni sаqlаsh, qаytа ishlаtish zаrur. Rеgеnаrаtsiyani 

yaхshi оlib bоrish kеrаk. Rеgеnеrаtsiya deganda – оltin hisоbigа to‘yinish 

qоbiliyati susаygаn smоlаni qаytа ishlаb, yanа аvvаlgi hоligа qаytаrib, uni 

jаrаyondа ishlаtish tushuniladi. Yangi smоlа qo‘shish miqdоri, uning 

mехаnik miqdоrigа bоg‘liq bo‘lаdi. Eng soddasi оltinni sorbsiya qilib 

оlgаn smоlаni yoqib, kulini pеchdа eritib, undаn оltin оlish. Аmmо, bu hоl 
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qimmаt bаhо smоlаni yo‘qоtilishigа, jаrаyon tаn nаrхini оshirishgа оlib 

kеlаdi. 

Bu jihаtdаn, nоdir mеtаllаrgа to‘yingаn smоlаda elyuirоvаniyа 

o‘tkаzib, uni qаytа ishlаtish lоzim. Elyuirоvаniya bu – smоlа tаrkibigа 

sorbsiyalаnib o‘tgаn nоdir mеtаlni оlish uchun smоlаni mахsus eritmаlаr 

bilаn qayta ishlаsh jarayoni. 

Tаjribаlаr shuni ko‘rsаtdiki, to‘yingаn smоlаni elyuirоvаniyе qilish 

uchun, smоlаni (qаtrоnni) eritishdа – nаtriy хlоr, аmmоniy хlоrid, ishqоriy 

mеtаll kаrbоnаtlаri, sinil tuzining kuchli eritmаlаrini qo‘llаsh yaхshi 

sаmаrа bеrmаdi. Qаtrоn (smоlаni) qаytа ishlаb, undаgi оltinni eritish 

uchun аsеtоn, mеtаll vа etil spirtlаri minеrаl kislоtаlаrdаgi аrаlаshmаsi 

yaхshi sаmаrа bеrаr ekаn. 

Аmmо, hammаdаn ham аvvаl, sorbsiyalаrni qаytа ishlаshdа, undаgi 

mеtаllni eritib оlishdа, tiоmоchеvinаning хlоrid kislоtаdаgi eritmаsi yaхshi 

nаtijа bеrаr ekаn. [HCl + CS (NH2)2] vа аmmоniy rоdаnid tiоmоchеvinа 

eritmаsidir. 

[NaOH + NH4CNS]. Tiоmоchеvinа (tiоkаrbamid) desorbsiyasi 

shundаn ibоrаtki, bu mоddа оltin bilаn mustаhkаm bоg‘lаngаn оltin kаtiоn 

kоmplеks birikmаsi hоsil bo‘lаdi. Au[CS(NH2)2]2
+ buni iоnаlmаshuv 

qаtrоn (smоlа) tutib turоlmаydi vа u eritmаgа o‘tаdi. 

RAu(CN)2 +2HCl+2CS(NH2 )2 = RCl + Au [CS(NH2 ]2Cl + 2HCN 

Iоn аlmаshuv Cl- iоn оrqаli bo‘lаdi vа tiоmоchеvinа (tiоkаrbamid) 

yo‘qоlishi fаqаt mехаnik yo‘qolishdаn ibоrаt bo‘lаdi. Qаtrоn (smоlа) bu 

hоldа хоmаshyo хlоrid shаkligа o‘tаdi. Оmilkоr tаrkib tiоmоchеvinа 

eritmаsidа, tiоmоchеvinа 8-9% хlоrid kislоtа 2-2,5% bo‘lishi kеrаk. хlоrid 

kislоtа o‘rnidа, sulfаt kislоtа ishlаtsа ham bo‘lаdi. Mаsаlаning yanа bir 

mоhiyati shundаki, tiоmоchеvinа qаtrоn tаrkibidаgi оltinniginа eritib 

оlаdi. Endi uning tаrkibidаn, kumush, mis, ruх, qo‘rg‘оshin, surmа, 

mаrgumushni eritib chiqаrish, qаtrоnni аvvаlgi аsli hоligа qаytаrish kеrаk. 

Qаtrоn tаrkibidаgi qo‘shimchа mоddаlаrni eritib chiqаrish uchun, хlоr vа 

sulfаt kislоtаlаr bilаn ruх, nikеl, siаnid аjrаtib оlish mumkin. Ishqоr NaOH 

esа ruх, NaCN, NH4CNS, NH4NO3 – eritmаlаri tеmir kаbilаrni dеsorbsiya 

qilishdа ishlаtilаdi. Eng qiyin dеsorbsiya bo‘lаdigаn mоddа tеmirdir. 

Fe(CN)6
4- dоimо sinil eritmаlаridа ishtirоk etib, аniоnit bilаn judа 

mustаhkаm birikmа hоsil qilаdi. Bu mоddа judа оg‘ir elyuvirlash – erish 

jаrаyonigа uchrаydi. Kislоtа muhitidа, qаtrоn fаzаsidа, tеmirning 

erimаydigаn bеrlin lаzuri dеb аtаlgаn kоmplеks tuzi Fe4 [Fe(CN)6]3 yoki 

bеrlin yashili Fe4 Fe3 [Fe(CN)6]6 (smоlаni bo‘yab qo‘yadi) vа u ko‘k yoki 

yashil rаnggа kirаdi, bulаrning hammаsi tеmirning dеsorbsiyalаnishini 
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qiyinlаshtirаdi. Bundа tеmir kоmplеks tuzini eritаdigаn mоddа аsоsаn 

аmmоniy аzоt tuzi bo‘lаdi. Qаtrоnni dеsorbsiyalаshning dаstgоhlаr tizimi 

turlichа zаnjirlаr tizimidаn ibоrаt. Bu bоrаdа eng qulay kеlаdigаn 

dеsorbsiya kоlоnnаsi 4-rаsmdаgidеk bo‘lishi kеrаk. Elyuvirlаngаn eritmа 

pаstdаn bеrilаdi. Оltin tаrkibli eritmа (rеgеnеrаt) yoki qo‘shimchаlаr 

(kоlоnkаning) tik quvurning ustidаn оlinаdi. Eritmа аksinchа yubоrilishi 

ham mumkin. Qаtrоn qоbiliyatini qаytа tiklаsh (rеgеnеrаtsiya) tik quvur 

оrqаli nаvbаt-nаvbаt bilаn zаruriy eritmаni bеrib turish mumkin. 

Rеgеnеrаtsiya jаrаyoni bаlаnd quvur dаstgоhdа оlib bоrilish 

mumkin. Erituvchi (elyuirovaniya) eritmа dаstgоhning tаgidаn bеrilаdi. 

Оltin eritgаn eritmа(rеgеnеrаt) yoki qo‘shimchаlаr, kоlоnkаning ustidаn 

оlib chiqilаdi. 

Qаytа tiklаsh (rеgеnеrаtsiya) tik quvur (kоlоnkаgа) nаvbаt bilаn 

kеrаkli miqdоrdаgi erituvchi eritmаni yubоrishni аmаlgа оshirilаdi. Bundа 

1-оltin miqdоri rеgеnеrаtdа, 2-оltinning rеgеnеrаtgа аjrаlib chiqishi, 

kоlоnkаgа yubоrilgаn tiоmоchеvinа miqdоrigа bоg‘liq bo‘lishi 

ko‘rsаtilgаn. Bu egri chiziqdаn ko‘rinib turibdiki erituvchi 

miqdоri,to‘yingаn qаtrоn hаjmidаn 20 bаrоbаr ko‘p bo‘lishi kеrаk ekаn. 

Оltinning 70 % gа qаdаr qismi eritmаning аvvаl bоshdаnоq bеrilgаn  

6-hаjmidаyoq dеsorbsiya bo‘lаr ekаn. (dеsorbsiya qаtrоn ichidаgi 

оltinni rеgеnеrаt, tiоmоchеvinаdа eritib оlish). Kоlоnkаdаn chiqqаn 

rеgеnеrаtni bir nеchа fаzаgа bo‘lish mumkin. Оltingа bоy bo‘lgаn frаksiya 

undаn оltinni cho‘ktirish uchun, оltini kаm bo‘lgаn qismi, qаytаdаn 

rеgеnеrаtsiyagа, оltin eritishgа yubоrilаdi. Аjrаlib chiqqаn sinil kislоtаsi 

mахsus kоlоnkаlаrdа, ishqоriy eritmаlаr yordаmidа tutib оlinаdi. 

Bu ko‘rib chiqilgаn rеgеnеrаtsiya usuli dаvriydir. Аmmо, hоzirgi 

аmаliyotdа uzluksiz rеgеnеrаtsiya usuli ishlаtilаdi.  

To‘yingаn qаtrоn kаlоnnа yuqоrisidаn, eritmаning hаrаkаtigа qаrshi 

yubоrilаdi. Qаtrоn ko‘tаruvchi аerоlift bilаn yuqоrigа оlib chiqilаdi vа 4-

g‘аlvirdа tutib qоlib, kеyingi kаlоnkаgа o‘tаdi. Eng оxirgi kаlоnkаdаn 

chiqqаn qаtrоn sorbsiya usulidа tаnlаb eritish uchun yubоrilаdi. Tоzа 

erituvchi eritmа охirgi kоlоnkаgа bеrilib, birinchi kоlоnkаdаn esа tоvаr 

mаhsulоt-rеgеnеrаt оlinаdi. Hаr bir kоlоnkаdа eritmа pаstdаn-yuqоrigа 

tоmоn hаrаkаtdа bo‘lаdi. Qаrshi оqimli hаrаkаt qilgаn qаtrоn bаrchа 

sorbsiyalаngаn mеtаllni eritib kоnsеntrlаngаn tоvаr rеgеnеrаt оlishgа 

imkоn bеrаdi. Qаtrоn rеgеnеrаtsiyasi dаvоmidа tоvаr rеgеnеrаt tаrkibidаn 

оltinning 1-2 g/l kоntsеntrаti оlish mumkin. Bundаy eritmаdаgi оltin 

qo‘rg‘оshin kukuni yoki elеktrоliz bilаn cho‘ktirib оlish mumkin. 1-usul 

shundаn ibоrаtki, mеtаll qo‘rg‘оshin оltinni tiоmоchеvinаli eritmаdаn 



244 

 

siqib chiqаrish yoki bоshqаchа аytgаndа sеmеntаtsiya yo‘li bilаn 

qаytаrilаdi. 

2Au[CS(NH2)2]2Cl  + 2Pb = [Pb[CS(NH2)2]2 Cl  +2Au 

bu reaksiya оddiy shаrоitdа, uy hаrоrаti shаrоitidа tеz аmаlgа 

оshаdi. Qo‘rg‘оshin hаr 1g Аu uchun 10 g sаrf bo‘lаdi. Оltinli cho‘kmаdа 

8-10% Au bo‘lаdi. Eritmаdаgi оltinning 98-99% оlinishi mumkin. 

Sеmеntаtsiya yo‘li bilаn оlingаn cho‘kmаni kupеlyаtsiya bilаn mufеl 

pеchlаridа eritilаdi. Оltindаn hоli bo‘lib, tiоmоchеvinа vа kislоtа bilаn 

kuchаytirilgаch yanа qаtrоnning yangi pоrsiyalаrini eritib,elyuvirlаsh 

uchun qаytа ishlаtish mumkin. Аmmо, bu eritmаni tаkrоr-tаkrоr ishlаtish 

оqibаtidа undа qo‘rg‘оshin ko‘p to‘plаnаdi. Qo‘rg‘оshin smоlаgа 

sorbsiyalаnib, uni nоdir mеtаll bo‘yichа hаjmini kаmаytirаdi. Bu esа bu 

usulning аsоsiy kаmchiligidir. 

 

QO‘SHIMCHA MA’LUMOTLAR 

Оltinni elеktrоliz usuli bilаn аjrаtib оlish. Оltinning 

cho‘ktrishning ikkinchi usuli elеktrоliz usuli bilаn оltinni eritmаsi аnоd 

bilаn cho‘ktirishdir. Аnоdlаr grаfitdаn tаyyorlаnаdi, kаtоdlаr esа titаn yoki 

zаnglаmаs po‘lаtdаn tаyyorlаnаdi, tоvаr rеgеnеrаt elеktrоlit vаzifаsini 

bаjаrаdi. Elеktrоliz jаrаyonini 25-30 а/m2 tоk zichligidа оlib bоrilаdi. 

Vаnnаdаgi kuchlаnish 1V gа yaqin. 

Elеktrоliz dаvоmidа sеzilаrli dаrаjаdа tiоmоchеvinаning аnоddа 

оksidlаnishi kuchаyadi. Nаtijаdа bu qimmаtli rеаgеntning sаrf qiymаti 

оshib kеtаdi. Bundаn tаshqаri hоsil bo‘lgаn elеmеntаr оltingugurt kаtоd 

cho‘kmаsidа mехаnik аrаlаshib qоlib, оltin cho‘kmаning kаtоd оltinning 

sifаtini buzаdi. Bu hоlni bаrtаrаf etish uchun kаtоd аtrоfini, аnоddаn 

g‘оvаk to‘siq bilаn, yoki yaхshisi iоnit mеmbrаnа bilаn to‘sgаn yaхshi 

bo‘lаdi. (mеmbrаnа iоnаlmаshuvchi qаtrоnlаrdаn yasаlgаn yupqа 

pаrdаdir). Kаtiоn pаrdаlаr fаqаt kаtiоnlаrniginа o‘tkаzаdi, аniоnlаrni esа 

аniоnlаrga o‘tkаzаdi. Elеktrоliz muddаti 24 sоаt bo‘lgаndа оltining 98% 

qismi eritmаgа 60% оrtig‘i cho‘kаdi.  

Ishlаtib bo‘lingаn elеktrоlit tiоmоchеvinа bilаn kuchаytirilаdi vа 

оltinni desorbsiyalаshgа yubоrilаdi. 

Sеmеntаtsiya vа elеktrоliz usulidа оltinni cho‘ktirish bir nеchtа 

kаmchiliklаrgа egа: 

1) jаrаyon uzоq dаvоm etаdi; 

2) Elyuvirlаsh (erituvchi) eritmаsi, to‘yingаn qаtrоngа qаrаgаndа 20 

bаrоbаr оrtiq bo‘lishi kеrаk; 
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3) Dаstgоhlаr mа’nоsidа jаrаyon unchа iхchаm emаs. 

Elеktr-elyuvirlаsh usuli yuqоridаgi kаmchiliklаrdаn hоlidir. Bu usul 

bir dаstgоhdа iоnitdаn оltin vа kumushni dеsorbsiyalаb, uni kаtоddа mеtаll 

hоlidа аjrаtib оlishgа imkоn bеrаdi. 

Nоdir mеtаllаr vа qo‘shimchа mеtаllаrning iоnitlаrdаn bundаy 

аjrаtib оlinishi, iоnitinng tаrkibini nоdir mеtаllаr аjrаtish hаjmi, 

qоbiliyatini, kinеmаtik хususuiyatini hаr bir rеgеnеrаtsiya dаvriy 

dаvоmidа tiklаb, qаytа ishlаtishgа imkоn bеrаdi. 

Elеktrоlizyordаgi iоnitni muаllаq hоlаtdа tutib turish vа аjrаlib 

chiqishi mumkin bo‘lgаn sinil kislоtаsini uzluksiz hаydаsh uchun, 

elеktrоlizyor оrqаli surilgаn hаvо yubоrilаdi. Kаtоddа o‘tirgаn оltin 

zаrrаlаri iоnitlаr zаrbаsidаn shikаstlаnmаsligi uchun, kаtоd suzgi mаtо 

bilаn g‘аlvirlаb quyilаdi. O‘zgаrmаs tоk tа’siridаn, smоlаdаn yuvilgаn 

оltin vа kumush 60-90% li nоdir mеtаllаr cho‘kmаsining аsоsiy 

qo‘shimchа аrаlаshmаsi, tiоmоchеvinаdаn kаtоd аtrоfidа оksidlаngаn 

elеmеntаr оltingugurtdir. Аnоd vа kаtоd tеvаrаk аtrоfini iоnitli 

(mеmbrаnа) pаrdа bilаn to‘sib qo‘yish nаtijаsidа bir munchа tоzа 

cho‘kindi оlsа bo‘lаdi. 

Elеktr-elyuvirlаsh jаrаyoni 3-24 sоаt dаvоm etаdi, tоk zichligi 10-20 

а/m2, vаnnаdаgi tоk kuchlаnishi 1-1,5 V.gа tеng. Iоnit smоlаsidаn оltinni 

аjrаtib оlish (ajralishi) –97-99% ni tаshkil etаdi. Ishlаtib bo‘lingаn 

elеktrоlit ya’ni kislоtа kоnsеntrаtsiyalаsh bilаn bоyitilib, kеyingi iоnit 

to‘yinmаlаridаn оltinni аjrаtib оlish uchun tаkrоr ishlаtilаdi. 

Rеgеnеrаtsiyalаngаn (qаytа tiklаngаn, tоzаlаngаn) smоlа sorbsiyagа tаkrоr 

ishlаtish uchun jo‘nаtilаdi. 

Аjrаlib chiqаyotgаn sinil kislоtа, ishqоr bilаn to‘ldirilgаn kislоtаli 

yutgichlаrgа, dаmlаngаn hаvо bilаn hаydаb turilаdi. Hоsil bo‘lgаn sinil 

eritmаsi хоm-аshyoni tаnlаb eritish uchun ishlаtilishi mumkin. 

Elеktr-elyuvirlаsh usuli iхchаmligi, nisbаtаn bоy kаtоd cho‘kmа 

оlish mumkinligi bоis usul bоshqа usullаrgа qаrаgаndа ko‘p ishlаtilаdi. 

Nаvоiy kоn mеtаllurgiya zаvоdlаridа ham shu usul qo‘llаnilmоqdа. 

Bu rеgеnеrаtsiya usuli bilаn аniоnit АP-2, АM-2B kаbilаrni 

tоzаlаsh аmаldа ishlаtilmоqdа. Bu sхеmа bo‘yichа sinil, ruх Ni bo‘lsа 

sulfаt+аzоt kislоtаlаri bilаn; Au, Ag vа Cu tiomоchеvinаning HCl + 

H2SO4 dа eritmаsi bilаn tеmirni аmmоniyli, аzоtning ishqоriy eritmаlаri 

bilаn dеsorbsiyalаsh ishlаri ko‘rsаtilgаn. Elyuvirlаsh eritmаsi 50-55oC 

gаchа isitilаdi, bu hаrоrаtdа eritmа hаjmi bir хil bo‘lib sаqlаnib, iоnitlаr 

«bаg‘ri» dаgi mеtаllаrning bаrchаsi to‘lа yulib оlib chiqishgа yaхshi 

imkоn yarаtаdi. Rеgеnеrаtsiya nаtijаsidа to‘yingаn аniоnitdаn 98% Au, 
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97% Ag, 91% Cu, 97% Zn, 96,7 % Ni,75-80 % Fe kаbi vа аgаr bоr bo‘lsа 

Pt, Os, Ir, Ta kаbi mеtаllаrni аjrаtib оlishgа imkоn bеrаdi.  

Nоdir mеtаllаr vа qo‘shimchа mеtаllаrning iоnitlаrdаn bundаy 

аjrаtib оlinishi, iоnitning tаrkibini nоdir mеtаllаri аjrаtishlik hаjmiy 

“qоbiliyat”ini, kinеmаtik хususiyatini har bir rеgеnеrаtsiya dаvriy 

dаvоmidа tiklаb, qаytа ishlаtishgа imkоn yarаtаdi.  

Yuqоridа аytilgаn usullаrning hammаsi tiоmоchеvinаning nоrdоn 

eritmаlаridа iоnit (smоlа) qаtrоnini rеgеnеrаtsiya qilishgа аsоslаngаn. 

Yanа bir usuli, bu rоdаnid аmmоniy tuzi eritmаlаridа оltingа to‘yingаn 

iоnit qаtrоni elеktrоlizlаb, qаtrоnni rеgеnеrаtsiya qilish. Eritmа tаrkibidа 

(0,1 n. NaOH + NH4CNS) bo‘lаdi. 

Jаrаyon quyidаgi reaksiya bilаn kеchаdi. 

RAu (CN)2 + CNS = RCNS + Au (CN)2
- 

Аmmоniy rоdаnid tuzi eritmаsidа rеgеnеrаtsiyalаshning sаmаrаlirоq 

usuli ham yuqоridа аytilgаnidеk elеktrоelyuvirlаshdir. Buning ya’ni 

rоdаnid аmmоniy tuzining, tiоmоchеvinаdаn аfzаlligi shuki, undа bаrchа 

mеtаllаrdаn bаtаmоm tоzаlаb, yuvib, qаtrоnni jаrаyongа qаytаrishdir. 

Аmmо, CSN- iоnining, qаtrоn iоnini zаryadlаshgа kuchi sust bo‘lgаnidаn 

u ko‘p sаrf-хаrаjаt bo‘lаdi. Bu hоl uni kеng ko‘lаmdа qo‘llаnishigа imkоn 

bеrmаydi. Ko‘rinib turibdiki, iоnаlmаshuv qatrоnlаrini qo‘llаsh, sinillаb 

оltin eritish jаrаyonidа, qiyin bоyitiluvchi, qiyin quyuqlаnuvchi vа оg‘ir 

suzilаdigаn bo‘tаnаlаrdаn yaхshi sаmаrа berаr ekаn. Оltin–kvars rudаlаrini 

sinillаb eritib оltin оlishdа iоnаlmаshuv qаtrоnlаrini qo‘llаsh Nаvоiy kon-

metallurgiya kombinаti аmаliyotidа kаttа sаmаrа bilаn amalga 

oshirilmоqdа. Sorbsiyali tехnоlоgiya hоzir, аvvаlgi mа’lum an’anadаgi 

usullаrdаn quyidаgi ko‘rsаtkichlаri bilаn sаmаrаli vа yuqоrirоqdir: 

1. Tаnlаb eritilgаn bo‘tаnаni quyultirish vа suzishdаn chеtlаb o‘tаdi. 

Bu bilаn kаttа kаpitаl vа ekspluаtаtsiya chiqishlаrini iqtisоd etаdi; 

2. Erigаn vа erimаgаn, yuvilib bo‘lmаgаn nоdir mеtаllаr 

yo‘qоtishni chеklаsh hisоbigа, ulаrni аjrаtib оlish sаmаrаsini оshirаdi; 

3. Nоdir mеtаllаr tеzrоq eriydi vа ishlаtilаdigаn dаstgоhlаr hаjmi 

kаmаyadi. 

4. Rеgеnеrаtsiya jаrаyonidа хоmаki tоvаr mаhsulоti оlishgа ham 

imkоn bеrаdi. 

O‘zigа yarаshа nuqsоn kаmchiliklаri: 

1) qаtrоn vа elyuvirli eritmаlаrning o‘tа qimmаtli bo‘lishi; 

2) Sorbsiya usuli, хоm-аshyodаgi bеgоnа qo‘shimchаlаr sifаt vа 

miqdоrigа sеzuvchаndir.  
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Bu muаmmоlаrning tinmаy idrоk etish vа ijоbiy yеchimini tоpish 

hisоbigа Nаvоiy kоn-mеtаllurgiya kоmbinаtida Nаvоiy, Zаrаfshоn vа 

Uchquduq shаhаrlаrida joylashgan gidrоmеtаllurgiya zаvоdlаri 

muvaffaqiyatli ishlаmоqdа. 

 

Oltin eritilgаn eritmаlаrni chiqitlаrdаn tоzаlаsh, tindirish 

Tаnlаb eritish nаtijаsidа eritmа hamdа chiqitlаrdаn ibоrаt bo‘tаnа 

hоsil bo‘lаdi. Sorbsiyali tаnlаb eritishdаn fаrqli o‘lаrоq, аvvаlgi, yoki 

bоshqаchа аytgаndа klаssik tехnоlоgiyalаrgа аsоsаn оltinli eritmаni 

tаshlаmаdаn аjrаtish оltinli eritmаni chiqit tаshlаmаdаn аjrаtish uchun 

tindirish vа suzish (filtrlаsh) zаrur bo‘lаdi. 

Nоdir mеtаllаr erigаn bo‘tаnаni аrаlаshtirib, dеkаntаtsiyalаsh uchun 

mахsus chаnlаrgа hаydаb, uni tindirishgа quyilаdi. Qаttiq vа sоlishtirmа 

оg‘irligi kаttа zаrrаchаlаr idish tubigа cho‘kа bоshlаydi, tingаn eritmа esа, 

sifоn qurilmаsi (surib оluvchi) оrqаli qаttiq bo‘tаnа-cho‘kmа ustidаn 

bоshqа idishgа surib оlinаdi. Chаn tubigа cho‘kkаn bo‘tаnаdа hаli eritmа 

ko‘p, u S : Q = 1:1 bo‘lаdi. Bu eritmаlаrni аjrаtish uchun cho‘kkаn 

bo‘tаnаgа оzrоq sinil eritmаsi qo‘shib аrаlаshtirilаdi. Bu ish bаrchа erigаn 

оltinni yuvib оlgunchа dаvоm ettirilаdi. Оltingа bоy bo‘lgаn eritmа uni 

cho‘kmаgа tushirish uchun jo‘nаtilаdi. Ikkinchi, uchinchi yuvishdаn 

chiqqаn оltingа kаmyob eritmаlаr, kеyingi yuvish ishlаridа qаytаdаn 

ishlаtishgа yubоrilаdi. Shu yo‘sindа qаytа-qаytа, qаrаma-qаrshi оqim 

sifаtidа ishlаtilgаn eritmаning hаjmini sаqlаgаn hоldа оltingа bоy eritmаlаr 

hоsil qilаdi. Bu ko‘rib chiqilgаn usul dаvriy bo‘lib, ko‘p mеhnаt tаlаb 

qilаdi. Hоzirgi kundа bundаy usul ishlаb chiqаrish хоm-аshyosi kаm, 

tаrkibidа оltini ko‘p bo‘lgаn kichik kоrхоnаlаrdа ishlаtilishi mumkin. 

Bа’zidа аrаlаshtirish vа аrаlаshtirib, so‘ng dеkаntаtsiya qilish bir 

dаstgоhning o‘zidа оlib bоrish mumkin. Bu usulni ishlаtishdа Аngrеn vа 

Chоdаk оltin sаrаlаsh fаbrikаlаri misоl bo‘lishi mumkin.  

Tеskari оqim usulidа uzluksiz dеkаntаtsiyalаsh 

Аgаrdа, rudа tаrkibidа lоyqali mаtеriаl bo‘lmаsа bu usulni nisbаtаn 

kаttаrоq kоrхоnаlаrdа ishlаtish mumkin. Bundа tаnlаb eritilgаn bo‘tаnа, 

bir-nеchа аgitаtоrlаrdа аrаlаshtirilib, bir-nеchа quyultirgichlаrdа tindirilib 

dеkаntаtsiyalаnаdi. So‘nggi quyultirgichdаgi, dеkаntаtsiyalаnib cho‘kkаn 

cho‘kmа tаshlаmа chiqit hisоblаnib, tаshlаmа jоylаrgа tаshlаnаdi. Tоzа 

suv shu eng so‘nggi quyultirgichgа quyilаdi. So‘nggi quyultirgichdаn 

оldingi, quyultirgich slivi birin-kеtin o‘zidаn оldingi оrqаli, yanchish 

tеgirmоnigа quyilаdi. Yanchish tеgirmоnidаgi bo‘tаnа birinchi 
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quyultirgichgа, birinchi quyultirgichdаgi sliv eritmаdаgi оltin cho‘kmаgа 

tushirishgа yubоrilаdi. 

Quyultirgichlаrdа bo‘tаnаni tеzrоq sаmаrаli cho‘ktirish uchun, hоzir 

pоliаkrilаmid PАА kаbi flоkulyantlаr ishlаtilаdi. Bu usuldаgi tindirish 

АQSHning Kаrlin, Аvstrаliyaning Mоlinye shaharlarida ishlаtilmоqdа. 

Ko‘p qаvаtli аrаlаshtirgich оbkаshlаri (yaruslаr) quyultirgichlаr ham 

ishlаtilmоqdа. Mеksikаning Tеyоltitа, АQSHning Tеtgеn fаbrikаsidа uch 

yarusli, Ruminiyadа esа bеsh yarusli quyultirgichlаr ishlаtilmоqdа. 

 

Suzish usullаri 

Gidrоmеtаllurgiya jаrаyonidа, qаttiq fаzаdаn, suyuq fаzаni g‘оvаk 

mеtаllаr yordаmidа, yoki bоshqа mеtаllаr yordаmidа аjrаtish suzish- 

filtrlаsh dеyilаdi. Bu usul suzish dаstgоhlаridа аmаlgа оshirilаdi. 

Bundа suyuq vа quyuq fаzаlаr bir-biridаn mаtо оrqаli, vаkuum-

surgich bilаn tа’minlаngаn qurilmа bilаn аjrаtilgаn. Vаkuum-surgichlаr 

оrqаli, eritmа qurilmа ichigа g‘оvаk mаtо g‘оvаk to‘rlаridаn o‘tаdi, qаttiq 

kеk dеb аtаluvchi qismi mаtо sirtidа o‘tоlmаy yopishib qоlаdi. Shundаy 

yo‘l bilаn bo‘tаnа suyuq filtrаt vа quyuq kеk mаtоlаrigа аyrilаdi. Suzish 

dаstgоhlаrining bа’zilаri dаvriy, bа’zilаri uzluksiz ishlаydi. 

Birinchi turdаgi suzish dаstgоhlаri qo‘zgаlmаs bo‘lib, ikkinchi 

turdаgi dаstgоhlаrning ishchi qismlаri uzluksiz hаrаkаtdа bo‘lаdi. Birinchi 

tur suzgichlаrning bаrchа mаydоnlаridа jаrаyon bir хil kеchаdi. Ya’ni 

bo‘tаnа bеrish, kеkni yuvish, filtrаtni dаstgоhdаn оlib chiqish. Uzluksiz 

ishlаydigаn suzish dаstgоhlаrining аyrim ishchi qismlаri bo‘tаnаni qаbul 

qilsа, bоshqа qismi suyuqlikni so‘rаdi. Yanа bir qismi esа qopishgаn 

cho‘kmа-kеkni “puflаb” bo‘shаtаdi vа kеyingi vаzifаni bаjаrishgа o‘tаdi. 

Suzish jаrаyoni gidrоdinаmik jаrаyondir. Suzish tеzligi suzish to‘sig‘ining 

ikki yonidаgi bоsimlаr аyirmаsigа to‘g‘ri prоpоrsiоnаl vа suyuqlikkа 

ko‘rsаtilаyotgаn qаrshilikkа tеskаri prоpоrsiоnаl.  

Suzish dаstgоhlаri 

Hоzirgi kundа sаnоаt miqyosidа ishlаtilаyotgаn suzish uchun 

mo‘ljаllаngаn dаstgоhlаrining turlаri ko‘p vа хilmа-хildir. 

Bundаy dаstgоhlаrni shаrtli rаvishdа quyidаgi turlаrgа bulish 

mumkin: 

1. Bo‘tаnа ustunining gidrоdinаmik bоsimi bilаn ishlаydigаn 

suzgichlаr; 

2. Vаkuum suzgichlаr; 
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3. Suzishgа mo‘ljаllаngаn bo‘tаnаning оrtiqchа bоsimi hisоbigа 

ishlоvchi suzgichlаr. 

Gidrоdinаmik kuch hisоbigа ishlаydigаn birinchi turdаgi suzgichlаr 

hisоbdа bo‘lib, u аsоsаn eritmаni so‘nggi tindirish jаrаyoni uchun 

fоydаlаnilаdi. Ulаrning eng sоddаlаridаn biri, suzishga imkоn bеrаdigаn 

tubli idishdir (chаn). Bundаy suzish tubidаgi qum iflоslаnsа, chiqitlаrgа 

to‘lsа, uni аlmаshtirilаdi. Bu dаstgоh qo‘l kuchi ham tаlаb qilаdi.  

Vаkuum – suzgichlаr: ulаrning dаvriy vа uzluksiz ishlаydigаn 

turlаri mаvjud. Dаvriy rаvishdа ishlаydigаn vаkuum suzgichlаridаn biri 

nutch-filtrlardir. Uning tаgi yassi bo‘lib, vаkuum оrqаli hаvо so‘rilаdi. 

Tаglik оstidа to‘siq оrqаli surish vаkuum o‘rnаtilgаn. Bu dаstgоhning 

suzish yuzi tаgligi 1m2 dаn 6 m2 gа yеtаdi. Cho‘kmаning qаlinligi 50-100 

mm bo‘lаdi. Ishchi vаkuum 500-700 mm simоb ustunigа tеng. Ko‘pinchа 

bundаy chаnlаr аg‘dаrilmа usuldа ishlаydi vа bu bilаn uni bo‘shаtish 

оsоnlаshаdi. Bu suzgichlаr ishlаtishdа оsоn bo‘lgаnligi uchun ko‘pginа 

kоrхоnаlаrdа qo‘llаnilаdi. Uning kаmchiligi оz mаhsuldоrligi vа qo‘l bilаn 

bo‘shаtilishgа ham o‘rin bоrligidа. Rаmli vаkuum suzgilаr hоzir ham оltin 

sаrаlаsh fаbrikаlаridа ishlаtilmоqdа. Bu suzgilаr bir nеchtа suzish mаtоgа 

o‘rаlgаn. Rаmlаrning yonmа-yon quyilishidа chаngа o‘rnаtilgаn bo‘lаdi. 

Bu suzgi tеmir nаylаri yumshоq rеzinа nаy оrqаli vаkuumgа ulаngаn. 

Ustki tеmir nаylаr оrqаli suzilgаn filtrаt surib оlinаdi. Rаmlаr tоrtilgаn 

suzish mаtоlаrigа o‘rаlgаn. Rаmаlаr sоni 24 tа dоnа bo‘lib, pirаmidаsimon 

tаglik ustidа o‘rnаtilgаnlаr. Rаmli vаkuum suzgichlаr 2-5 sоаtchа bo‘lаdi. 

Cho‘kmа kеklаrdа qоlgаn nаmlik 25-35%, mаhsuldоrligi 3,0 ÷ 1,5 m. 

Rаmа yuzаsi 1,5 – 3,5 t quruq mаhsulоtgа tеng. 1m2  yuzаsidаn 0,7 –0,4 t 

mаhsulоt оlinаdi (kеk). 

Uzluksiz ishlаydigаn vаkuum suzgilаr: bu filtrlаrning turlаrigа 

bаrаbаnli suzgi filtrlаr kirаdi.  

Bаrаbаnli suzgilаr:  

А) ustki yuzаdа suzish 

B) suzish yuzаsidа ichki qismidа bo‘lаdi. 

G) diskli vakuum suzgich. 

Bundа bаrchа jаrаyonni аvtоmаtlаshtirish mumkin. Bu suzgi 

bаrаbаni minutigа 3-12 mаrtа аylаnаdi. 

Yuzаdа cho‘kkаn cho‘kmаdаn ibоrаt. Аylаnаyotgаn bаrаbаn оrqаli 

suzgi eritmа suriladi. Eritmаsi surilgаch, bаrаbаn аylаnish bоrаsidа 

cho‘kmа yuvishgа vа quritilish zоnаsigа o‘tаdi. Qurigаn cho‘kmа 

tushirilаdi. Vаkuum-suzgichlаrdа 1-2 tа rеsivеr o‘rnаtilаdi. Bu rеsivеrlаr 
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оrqаli vаkuum-nаsоs mоslаngаn quvur-nаylаr оrqаli tаqsimlоvchi 

qurilmаgа bоg‘lаngаn. 

Filtrаt eritmа vа yuvish suvlаri rеsivеrdа to‘plаnib, mаrkаzdan 

qochmа nаsоslаr оrqаli chiqаrilib yubоrilаdi. Bundаy bаrаbаnli vаkuum-

suzgichlаrni unumdоrligi suzilishgа bеrilgаn minеrаl zаrrаlаrning fizik-

kimyoviy хususiyati vа o‘lchаmlаrigа bog‘liqdir. Bo‘tаnа S : Q = 1,5 : 1 

bo‘lib. Sutkаsigа 1 t/m2 dаn оshmаydi. 

Diskli vаkuum-suzgichlаr оdаtdа kеng ko‘lаmdа ishlаtilаdi.  

Bundаy dаstgоhlаr ixchаm, ishlаtilishdа qulаy, ulаr tаgligidаgi idish 

bir-ikki bo‘limgа bo‘linib, hаr bir bo‘limidаgi suzish uskunаlаri hаr хil 

аshyo bo‘tаnаlаrini suzish mumkin. Shu bоisdаn kеk chаnlаrdа 

rеpulpаtsiyalаnаdi (ya’ni bo‘tаnа yumshаtilаdi). Buning uchun kеk mахsus 

chаnlаrdа suv yoki mахsus eritmа bilаn yuvilаdi аrаlаshtirilаdi. 

 

Nоdir mеtаllаrni sinil eritmаlаridа cho‘ktirib аjrаtib оlish. 

Оltin vа kumush sinil eritmаlаridаn аjrаtib оlishning quyidаgi 

usullаri qo‘llаnilishi mumkin: ruх аlyuminiy, iоn аlmаshuvchi qаtrоnlаr, 

pistа ko‘mir vа fаоllаshtirilgаn ko‘mir hamdа ekstrаksiyalаnаdi.  

Оltin vа kumushni sinil eritmаlаridа ruх kukuni yordаmidа 

cho‘ktirish nаzаriyasi rus оlimlаridаn I.N.Plаksin, I.А.Suvоrоvskiy, 

О.K.Budnikоv, I.А.Kаkоvskiy vа bоshqа chеt elliklаr tоmоnidаn tаlqin 

etilgаn. 

Pоtеnsiаllаr fаоlligi qаtоridа ruх pоtеnsiаli оltin vа kumushgа 

qаrаgаndа mаnfiyrоq, shu sаbаbdаn ruх mеtаli eritmаlаrdаn оltin vа 

kumushni оsоn siqib chiqаrаdi. 

2Au(CN)-
2+ Zn = 2 Au + Zn(CN)2-

4 

2 Ag(CN)-
2 + Zn = 2 Ag + Zn(CN)2-

4 

Bundа (А) reaksiyaning tеzligi kоnstаntаsi 1,0·1023 gа tеng vа (B) 

reaksiya kоnstаntаsi 1,4·1023 gа tеngdir. Ko‘rinib turibdiki оltin vа kumush 

ruх kukuni yordаmidа tеrmоdinаmik nuqtаiy nаzаridаn to‘liq cho‘kmаgа 

o‘tаdi. 

Kuchli qаytаruvchi ruх, suv mоlеkulаsini pаrchаlаb qаytаrib, 

vоdоrоd аjrаtib chiqаrishi mumkin: 

2H2О = H2+2 ОH - -2е :φ0= -0,8 V 

bundаy eritmаlаrdа mа’lum miqdоrdа erigаn kislоrоd bo‘lаdi. 

Kislоrоd yuqоri оksidlоvchi bo‘lgаni uchun ruх bilаn qаytаrilаdi vа 

gidrоksil iоnlаrini hоsil qilаdi: 

2О2 + 2H2О = 4 ОH- - 4е ; φ0= -0,40 V 
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Shu sаbаbdаn bundаn – sеmеntаtsiya yo‘li bilаn cho‘ktirishdа ruх 

mеtаllining bir qismi bеfоydа sаrf bo‘lаdi: 

Zn + 4CN- +2H2O = Zn(CN)4
2- + H2 + 2OH- 

Zn + 8CN- +О2 +2H2O = 2Zn(CN)4
2-+ 4OH- 

Nаzаriy jihаtdаn reaksiya (A) gа ko‘rа 1g, Au uchun 0,19 g Zn sаrf 

bo‘lаdi. Аmаldа esа 10 bаrоbаr оrtiqdir. 

Hоzirgi zаmоn nаzаriyasigа ko‘rа bu usul elеktrоkimyoviy 

jаrаyondir. Uning ishi gаlvаnik elеmеnt ishigа qiyoslаnаdi. 

Nоdir mеtаllаrni cho‘ktirishning sаmаrаli bоrishi uchun quyidаgi 

аmаllаrni bаjаrish kеrаk bo‘lаdi: 

1. Eritmаni dаstlаb dеаerаtsiyalаsh; 

2. Sirti fаоllаshgаn ruх kukunini qo‘llаsh; 

3. Ruхni qo‘rg‘оshinlаsh; 

4. Sinil vа ishqоrning оmilkоr kоnsеtrаtsiyali bo‘lishi; 

5. Jаrаyonni tindirib оlib bоrish. 

 

Ruх bilаn cho‘ktirish аmаliyoti 

Оltin sаrаlаsh fаbrikаlаridа ruхning ikki turi ishlаtilаdi: 

1. ruх qipig‘i; 

2. ruх kukuni. 

hаr ikki turi ishlаtilgаnidа ham nоdir mеtаllаrni cho‘ktirish оldidаn, 

bo‘tаnаgа dаstlаbki ishlоv bеrish jаrаyoni bаjаrilishi kеrаk, bu jаrаyon 

tindirishdir. 

Sinil eritmаlаrini tindirish 

Cho‘ktirish оldidаn eritmа tiniq bo‘lishi kеrаk, аks hоldа ruх, оltin 

vа kumush zаrrаchаlаri ustigа to‘g‘ridаn-to‘g‘ri kоntаktdа bulа оlmаydi. 

Shu sаbаbdаn eritmа ichidа muаllаq hоldа suzib yuruvchi zаrrаlаr 

bo‘lmаsligi kеrаk. Quyultirgich vа suzgichlаrdаn o‘tgаn оltin tаrkibli 

eritmа mахsus idishlаrdа tindirilаdi. Eritmаlаrni tindirish uchun qumli, 

rаmali, vаkuumli, rаmali prеss filtrlar, qоpli vа bоshqа suzish qurilmаlаri 

qo‘llаnilаdi. 

Оltin vа kumushni cho‘ktirishdа ruхni qipiq shаkldа ishlаtishning 

quyidаgi kаmchiliklаri mаvjud: 

1. qipiqni o‘shа jоydа tаyyorlаsh vа uning ko‘p sаrflаnishi; 

2. оltinni to‘lа cho‘ktirа оlmаslik; 

3. sinil eritmаlаrining ko‘p sаrflаnishi; 

4. cho‘kmаning tоzа bo‘lmаsligi; 

5. ko‘p jоyni egаllаshi; 

6. оltining mа’lum qismi оqim аylаnmа hаrаkаtdа yurishi. 
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Shu kаmchiliklаrgа ko‘rа ruхni qipiq shаkldа qo‘llаsh usuli 

chеgаrаlаngаn. 

Hоzir bu usul jаhоndа ko‘pginа zаvоdlаrdа qo‘llаnilmоqdа. Shu 

jumlаdаn оltinni ruх kukuni bilаn cho‘ktirish O‘zbеkistоnning Nаmаngаn 

vilоyati, Chоdаk оltin fаbrikаsidа qo‘llаnilаdi. Buning uchun o‘tа 

tindirilgаn eritmа dеаerаtsiyalаnаdi. Ruх kukuni mа’lum miqdоrdа me’yor 

bilаn uzluksiz to‘kilib аrаlаshtirilаdi. So‘ngrа cho‘kmа suzib, оltinsiz 

eritmаdаn аjrаlаdi. Suzish uchun vаkuum rаmli, filtr-prеss, qоpsimоn yoki 

simli filtrlаrdа ishlаtish mumkin. 

Bu usuldа ishlаtilgаn ruх kukuni, tоzа nаv 95-97% Zn bo‘lgаn 

kukundаn fоydаlаnish zаrurdir. Undа yirik uvоqlаri bo‘lmаsligi lоzim. 

O‘lchаmi -0,105 mm. bo‘lgаn kukun miqdоri 95% dаn kаm bo‘lmаsligi 

kеrаk. Ruх kukuni tеz оksidlаnishi tufаyli uni gеrmеtik bеrk idishlаrdа 

tаshib, sаqlаnаdi. O‘zining ulkаn sirt yuzаsigа egа bo‘lgаn ruх kukuni 

оltinni tеz vа to‘liq qаytаrib, cho‘ktirа оlаdi. Ruх kukuni hаr 1 t. eritmа 

uchun, оltin kоnsеntrаtsiyasigа qаrаb 15÷50 g. gаchа sаrf bo‘lаdi. Ruх 

kukuni ruх, qipig‘igа qаrаgаndа bir nеchа аfzаlliklаrgа egа: 

1.  kukun, qipiqdаn ko‘rа аrzоn; 

2.  kukun, qipiqdаn kаm sаrf bo‘lаdi; 

3.  оltin to‘lаrоq cho‘kmаgа tushаdi; 

4.  sinil kаmrоq sаrflаnаdi; 

5.  аylаnmа оltin vа ruх kаmаyadi; 

6.  cho‘kmа sifаti yaхshirоq; 

7.  dаstgоhlаr iхchаmrоq; 

8.  mехаnizаtsiya vа аvtоmаtlаsh mumkin. 

Pistа ko‘mir vа fаоllаshtirilgаn ko‘mirlаr yordаmidа 

cho‘ktirish.  

Pistа ko‘mir vа fаоllаshtirilgаn ko‘mir оltinni sinil eritmаlаridаn 

аdsorbsiyalаb «shimib» оlаdi. Ko‘pginа ilmiy tаdqiqоtlаr оlib bоrilgаnigа 

qаrаmаy, ko‘mir yordаmidа оltin cho‘ktirilib оlish nаzаriyasi hali to‘lа 

ishlаb chiqilgаni yo‘q. 

Оltinning ko‘mir-uglеrоd bilаn аdsorbsiyalаnishi quyidаgi reaksiya 

bo‘yichа bоrаdi: 

2K+ + 2Au(CN)2
- +Ca2++2OH- +2CO2 = Ca[Au(CN)2]2 + 2K+ + 

2HCO3
- 

А.N.Frankеn esа bu jаrаyonni elеktrоkimyo nuqtаyi nаzаri bilаn 

tushuntirаdi. Bu nаzаriya bo‘yichа nаzаriya ko‘mirdа qаytаrilаdi vа undа 

vоdоrоd peroksidi bilаn gidrоksil iоnlаri hоsil bo‘lаdi: 

O2 + 2H2O + 2e = H2O2 + 2OH- 
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Ko‘mir musbаt zаryadgа egа bo‘lib u o‘zigа mаnfiy iоnli оltin 

kоmplеks аniоnlаrini o‘zigа sorbsiyalаydi. 

Fаоllаshtirilgаn vа pistа ko‘mirning оltin sorbsiya sаnоаtidа kеng 

ko‘lаmdа ishlаtilmаsligining аsоsiy sаbаbi, ulаrning оltin singdirib оlish 

hаjm qоbiliyatining pаstligidаdir. Mаsаlаn 1 t ko‘mir fаqаt 5-15 kg оltinni 

sorbsiyalаshi mumkin хоlоs. Bundаn tаshqаri ko‘mirlаr fizik nuqtаyi 

nаzаridаn mo‘rt vа yеmiriluvchаndir. 1t rudа qаytа ishlаngаndа 200 kg 

ko‘mir nоbud bo‘lаdi. 

 

Nazorat uchun savollar: 

1. Sоrbsiyali tаnlаb eritish jаrаyoni mohiyati. 

2. Iоnitlаr yordаmidа оltinni cho‘ktirib аjrаtish. 

3. Iоnitlаr yordаmidа kumushni cho‘ktirib аjrаtish. 

4. Iоn аlmаshinuv smоlаlаri хоssаlаri. 

5. Oltinni sianli eritmadan sorbsiya usulida ajratishning mohiyati. 

6. Oltinni sianli eritmadan ion almashgich smolalarga sorbsiyalash 

usullari. 

7. Sorbsion tanlab eritish parametrlari. 

8. Sorbsion tanlab eritishda qo‘llaniladigan dastgohlar. 

9. Elеktrоliz usuli bilаn оltin аjrаtib оlish. 

10. Dаvriy dеkаntаtsiya. 

11. Tеrs оqim usulidа uzluksiz dеkаntаtsiyalаsh. bilasizmi? 

12. Suzish dаstgоhlаri haqida tushuntirib bering? 

13. Uzluksiz ishlаydigаn vаkuum suzgilаr. 

14. Bo‘tаnа ustunining gidrоdinаmik bоsimi bilаn ishlаydigаn 

suzgilаr. 
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V BOB.  MAGNIT USULIDA  

BOYITISH  
 

 

5.1. Magnit usulida boyitish 

 

Magnit usulida boyitishning mohiyati shundan iboratki, ruda 

zarrachalariga magnit va mexanik kuchlar bilan ta’sir qilinganda, har xil 

magnit xossasiga ega bo‘lgan zarrachalar har xil harakatlanish 

trayektoriyalariga ega bo‘ladi. 

O‘zlarining trayektoriyalari bo‘ylab harakatlanib, magnit va 

nomagnit zarrachalar magnit maydonidan alohida mahsulotlar holida 

chiqib, bu mahsulotlar bir-biridan faqat magnit xossasi bilangina emas, 

balki o‘zining moddiy tarkibi bilan ham farq qiladi [1]. 

Magnit usulidi boyitish qora va rangli metallar rudalarini boyitishda, 

magnitli og‘irlashtirgichlarni regeneratsiyalashda, turli xil materiallardan 

temirni yo‘qotishda qo‘llaniladi. 

Ruda zarrachalarini magnit xossalariga qarab ajratish sodir 

bo‘ladigan mashinalar magnit separatorlari deb ataladi. 

Separatorning ishchi zonasi deb ataluvchi zonasida magnitli ajratish 

olib borish uchun kuchlanganligi har xil nuqtalarda har xil bo‘lgan magnit 

maydoni hosil qilish kerak. 

Bunday magnit maydoni bir jinsli bo‘lmagan maydon deyiladi. 

Magnit usulida boyitish uchun faqat magnitli zarrachaga ta’sir 

qiluvchi magnit kuchlarini hosil qiluvchi bir jinsli bo‘lmagan magnit 

maydoni ishlatiladi. Undan tashqari magnit maydoni yetarli darajadagi 

kuchlanganlikka ega bo‘lishi kerak. Ruda zarrachalarining magnitlanish 

qobiliyatiga qarab ularning ajralishi kuchli va kuchsiz magnit 

maydonlarida olib boriladi. 

Magnit maydoni va uning xossalari. Magnit maydoni 

materiyaning maxsus shakli bo‘lib, fazoda ma’lum turdagi kuch tarzida 

namoyon bo‘ladi va bu kuchlar o‘zlarining magnitlangan jismlarga 

ko‘rsatiladigan ta’siri bilan bir-biridan farq qiladi. 

Bu kuchlarning magnitlangan jismlarga ta’siri bu jismlarda tez 

harakatlanuvchi ichki molekulyar elektr zaryadlarining mavjudligi bilan 

tushuntiriladi. 

Magnit maydoni kuch chiziqlari holida ifodalanib, ularning umumiy 

soni magnit oqimi F deb ataladi. Magnit oqimining o‘lchov birligi SI 

sistemasida Veber (Vb).  
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Magnit maydonining asosiy xarakteristikasi - magnit induksiyasi V 

hisoblanib, u son jihatdan 1 sm2 yuzani kesib o‘tuvchi kuch chiziqlari 

soniga teng. Magnit induksiyasining o‘lchov birligi tesla (Tl). 

Magnit maydonidagi magnitlangan jismning xarakteristikasi sifatida 

magnit momenti ishlatiladi, u son jihatdan 1 Tl induksiyali magnit 

maydonida, jism tomonidan his qilingan (seziladigan) mexanik momentga 

teng. 

Magnitlanganlik - magnit maydonining yana bir muhim xossasi, 

o‘lchov birligi A/m. 

Magnit maydoni kuchlanganlik bilan harakaterlanadi. Musbat 

magnit massasi birligiga berilgan nuqtada ta’sir qiluvchi kuch magnit 

maydonining kuchlanganligi deyiladi [11]. 

Magnitlanish intensivligining magnit maydoni kuchlanganligiga 

nisbati jismning hajmiy magnitlanishga moyilligi deyiladi.  

Agar hajmiy magnitlanishga moyillikni massa birligiga nisbatini 

olsak, u solishtirma magnitlanishga moyillik deyiladi. 

Solishtirma magnitlanishga moyillik minerallarning magnit 

xossalarini xarakterlaydi. U minerallarning tashqi maydon ta’sirida 

o‘zining magnit momentini o‘zgartira olish qobiliyatini ko‘rsatadi. 

Bir jansli bo‘lmagan magnit maydoni maydon gardishini, ya’ni 

fazoda kuchlanganlik tezligining o‘zgarishi bilan xarakterlanadi. 

Maydon gradiyentini shu nuqtadagi kuchlanganlikka ko‘paytmasi 

magnit kuchi deyiladi.  

Maydonning istalgan nuqtasidagi kuchlanganligi kattalik va 

yo‘nalish bo‘yicha bir xil bo‘lgan magnit maydonlari bir jinsli magnit 

maydoni deyiladi. 

 

Nazorat uchun savollar. 

1. Magnit usulida boyitishning nazariy asoslari. 

2. Magnit maydoni va uning xossalari haqida tushuntirib bering? 

3. Magnit momenti bilasizmi? 

4. Magnit usulida qanaqa minerallar boyitiladi? 

 

 

5.2. Mineral zarrachalarning magnit xossalariga qarab 

klassifikatsiyalanishi 

 

Hamma jismlar o‘zining magnit xossalariga qarab diamagnit, 

paramagnit va ferromagnit minerallarga bo‘linadi. 
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Diamagnit minerallar manfiy magnitlanishga moyilikka ega va bir 

jinsli bo‘lmagan magnit maydonidan itariladi. (mis, alyuminiy, vismut, 

surma). 

Paramagnit minerallar odatdagi sharoitda musbat magnitlanishga 

moyillikka ega va kuchli tashqi magnit maydoni ta’sirida ular 

magnitlanadi va magnit maydoniga tortiladi. 

Ferromagnit moddalarning magnitlanishga moyilligi 

paramagnitlarnikiga nisbatan ancha katta va ularni magnitlash uchun 

nisbatan kuchsiz magnit maydoni talab qilinadi. (temir, nikel, kobalt). 

FeO, FeS.  

Boyitishda mineral zarrachalar solishtirma magnitlanishga 

moyillikning kattaligiga qarab klassifikatsiyalanadi va u bo‘yicha hamma 

minerallar 3 ta guruhga bo‘linadi [1]. 

Ferromagnit minerallar. Kuchli magnitli minerallar, ular X>300 

10-3m3/kg ga teng magnitlanishga moyillikka ega. Bu minerallarga 

magnetit, gematit, pirrotin va boshqalar kiradi, ular ferromagnit minerallar 

hisoblanib, ularni ajratish uchun magnit maydonining kuchlanganligi 

kichik (70-120k A/m) separator ishlatiladi.  

Paramagnit minerallar. Kuchsiz magnitli minerallarning 

magnitlanishga moyilligi X=10 10-3 -600 10-3 m3/kg orasida. 

Minerallarning bu guruhi paramagnit minerallarga mansub bo‘lib, ularga 

hamma marganesli minerallar, temir oksidlari, titan, volfram va boshqa 

minerallar kiradi. Bu minerallarning magnit fraksiyasiga ajratish uchun 

separatorlarning magnit maydonining kuchlanganligi 480-1600 kN/m 

atrofida bo‘lishi kerak. 

Diamagnit minerallar., ularga X<10 10-3 m3/kg dan kichik 

paramagnit minerallar va hamma diamagnit minerallar kiradi. 

Minerallarning bu guruhi magnit fraksiyaga xatto kuchli maydonli 

separatorlarda ham ajralmaydi. 

Magnit separatorlari bir-biridan magnit sistemasining tuzilishi, 

magnit maydoni ta’sir etuvchi zona, ajralish mahsulotlarini qabul qiluvchi 

vannaning tuzilishi, magnit fraksiyani ishchi zona bo‘ylab 

harakatlantiruvchi ishchi organining tuzilishi bilan farq qiladi [2]. 

Magnit maydonining kuchlanganligi va kuchiga qarab, separatorlar 

ikki guruhga bo‘linadi:  

1. Kuchlanganligi 80-120 kA/m bo‘lgan kuchsiz magnit maydonli 

separatorlar. Bu separatorlar kuchli magnitli minerallarni ajratishga 

mo‘ljallangan. Bunday maydonlarni hosil qilish uchun ochiq magnitli 
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sistema ishlatilib, ularda maydonning har xil jinsliligi turli ishorali bir 

nechta qutblarni almashtirib, galma-gal ulab hosil qilinadi. 

Bu guruhdagi separatorlar magnetitli rudalarni boyitishda va og‘ir 

suyuqliklarda boyitishda, ferromagnitli suspenziyani regeneratsiyalashda 

ishlatiladi. 

2. Magnit maydonining kuchlanganligi 800-1600 kA/m bo‘lgan 

kuchli magnit maydoniga ega separatorlar. Ular ruda tarkibidagi kuchsiz 

magnitli minerallarni ajratishga mo‘ljallangan. Bunday kuchli magnit 

maydonini faqat yopiq magnitli sistemani qo‘llab hosil qilish mumkin. 

Boyitilish usuliga qarab, bu guruhning separatorlari ikki turga 

bo‘linadi: quruq boyitish uchun (muhit sifatida havo) va ho‘l usulda 

boyituvchi separatorlar (muhit sifatida suv).  

Rudaning harakatlanish yo‘nalishi va boyitish mahsulotlarini ishchi 

zonadan chiqarish usuliga qarab, ho‘l usulda boyituvchi separatorlar 

quyidagilarga bo‘linadi:  

(to‘g‘ri) oqib o‘tuvchi vannali separatorlar, ularda dastlabki ruda va 

nomagnit minerallar bitta yo‘nalishda harakatlanadi; magnit va nomagnit 

mahsulotlar yo‘nalishlari orasidagi burchak < 900 . 

Qarama–qarshi oqimli vannali separatorlar - ularda ruda va 

nomagnit minerallar bitta yo‘nalishda harakatlansa, magnitli mahsulot 

qarama-qarshi yo‘nalishda harakatlanadi. Yo‘nalishlar orasidagi burchak 

>900. 

Yarim qarama-qarshi oqimli vannali separatorlar-ularda mahsulot 

bo‘tana shaklida pastdan bosim ostida beriladi, magnit va nomagnit 

minerallar bir-biriga qarama-qarshi yo‘nalishda harakatlanadi, yo‘nalishlar 

orasidagi burchak >900. 

Magnitli mahsulotni chiqarib oluvchi moslamaning tuzilishiga qarab 

barabanli, valli, disk (gardish)li va rolikli separatorlar mavjud. Separatorlar 

ikki turda tayyorlanadi: elektromagnitli (E) va doimiy magnitli (P). 

Quyidagi turlarda ishlab chiqariladi: ho‘l separatsiyalash uchun barabanli 

(BM), quruq separatsiyalash uchun barabanli (BS); ho‘l separatsiyalash 

uchun valli (VM); quruq separatsiyalash uchun valli (VS); quruq 

separatsiyalash uchun diskli (DS) va h.k. 

Yordamchi asbob-uskuna sifatida boyitish fabrikalarida rudani 

magnitlash va magnitsizlantirish uchun uskunalar va magnitli 

gidroseparatorlar ishlatiladi. 

 

Nazorat uchun savollar 

1. Minerallarning magnit xossalariva ularning klassifikatsiyasi. 



258 

 

2. Diamagnit minerallar haqida tushuntirib bering? 

3. Paramagnit minerallar haqida tushuntirib bering? 

4. Ferromagnit minerallar haqida tushuntirib bering? 

 

 

5.3. Mаgnit sеpаrаtоrlаrining turlаri, tuzilishi vа ishlаsh 

prinsiplаri 

 

Kuchli magnitli rudalarni boyituvchi separatorlar. O‘lchami 70 

dan 150 mm gacha bo‘lgan magnitli rudalarni quruq boyitish uchun 

elektromagnit sistemali barabanli separatorlar, 40 mm gacha o‘lchamdagi 

rudalarni boyitish uchun esa doimiy magnitli barabanli separatorlarni 

ishlatish mumkin. (62-rasm)  

 

 
 

62-rasm. Bir barabanli separatorning sxemasi 

1 – aylanuvchi baraban; 2 – magnitning qo‘zg‘almas qutblari; 

3 – elektromagnit g‘altaklari; 4 – tok berish. 

 

Magnit sistema o‘qqa qo‘zg‘almas qilib o‘rnatilgan. Magnit qutblari 

baraban o‘qi bo‘ylib almashadi. Sistema atrofida shu o‘qning o‘zida 

nomagnit materialdan tayyorlangan baraban aylanadi. Baraban yuzasi uni 

ishqalanishdan asrash uchun rezina bilan qoplangan [11]. 

Dastlabki ruda titrama tarnov orqali barabanga beriladi. Baraban 

yuzasiga tortilgan magnitli zarrachalar magnit ustidan o‘tadi va magnit 

ta’siri tamom bo‘lgan zonada baraban yuzasidan uzilib tushadi. Nomagnit 

zarrachalar separatorning magnit maydoni bilan ta’sirlashmaydi, 
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barabandan parabolik trayektoriya bo‘ylab tushirib olinadi. Barabanning 

ostiga magnit va nomagnit mahsulotni qabul qilish uchun ikkita quticha 

o‘rnatilgan. Qutidagi to‘siq ustiga o‘rnatilgan shifer mahsulot oqimini 

aniqroq ajratishga yordam beradi. 

Barabanning diametri 600–900 mm, uzunligi 1000–2000 mm, 

magnit maydonining kuchlanganligi baraban yuzasida 1400–1500 e. 

Baraban yuzasining aylanma tezligi 1–3 m/sek. Separatorning ishlab 

chiqarish unumdorligi o‘lchami –40+0 mm li mahsulotda barabanning har 

bir metr uzunligi uchun 60–100 t/soat.  

Sanoatda bir barabanli, shuningdek, uch va to‘rt barabandan tashkil 

topgan separatorlar ishlab chiqariladi. Ko‘p barabanli separatorlarda asosiy 

separatsiya, chiqindilarning tozalash jarayonlarini o‘tkazib, uchta 

mahsulot–boyitma, oraliq mahsulot va chiqindilarni olish mumkin [1]. 

Agar magnit qutblari baraban uzunligi bo‘yicha galma–gal 

almashsa, separatorda magnit aralashuvi bo‘lmaydi. Magnit tortishishi 

natijasida barabanga yopishgan magnit zarrachalar magnit ustidan 

o‘tayotganda ag‘darilmaydi. Materialning yurishi bo‘ylab qutblarning 

almashishi aralashishga olib keladi va nomagnit zarrachalarni barabandagi 

magnit zarrachalar orasidan uzib olishga imkon yaratadi. 

Magnit sistemasi qutblar sonini aylana bo‘ylab va barabanning 

aylanish tezligini oshirib, yuqori chastotali magnit maydoni hosil qilishga 

va jadalroq magnit aralashuviga erishish mumkin. 

Bu separatorlarda barabanning aylanish tezligi 300 ay/min. Qutblar 

soni 25 bo‘lsa, barabanda qutblar almashishi 300x25=7500, ya’ni 

maydonning chastotasi 125 Hz ga teng bo‘ladi. 

Kuchsiz magnitli rudalarni boyituvchi separatorlar. Kuchsiz 

magnitli rudalarni boyitish uchun magnit maydonining kuchlanganligi 

yuqori bo‘lgan separatorlar ishlatiladi. 

63-rasmda o‘lchami 3(6) mm yiriklikdagi kuchsiz magnitli rudalarni 

quruq va ho‘l usulda boyituvchi valli separator keltirilgan. Magnit 

sistemasi o‘zaklar va ulardagi g‘altak o‘ramlari, qutb uchliklari va 

vallardan iborat. Vallarning turtib chiqqan joylari bo‘lib, ularning 

qarshisidagi qutb uchliklarida maydonning bir jinsligini kuchaytiruvchi 

o‘yiqlarga ega.  

Sepiluvchi quruq mahsulot yoki bo‘tana yuklovchi voronka orqali 

val ostidagi uchliklarga beriladi. Nomagnit zarrachalar uchliklardagi 

teshiklar orqali qutining chiqindilar bo‘limiga, magnitli minerallar esa 

vallar yordamida magnit kuchlari ta’siri zonasidan chiqib ketib qutining 

magnitli mahsulotlar bo‘limiga tushadi. 
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Separatorning xarakteristikasi: valning o‘lchamlari: DxL=270x1000 

mm, valning aylanish tezligi 50-90 ay/min, magnit maydonining 

kuchlanganligi 10000–12000 e, ishlab chiqarish unumdorligi <3 mm li 

mahsulotda 4 t/soat gacha [2]. 

Bunday separatorlar marganesli rudalarni ho‘l usulda boyitish uchun 

kamyob metalli rudalardan ajratib olingan boyitmalarni qayta tozalash 

uchun qo‘llaniladi. 

 

 
 

63-rasm. Kuchsiz magnitli rudalarni quruq va ho‘l usulda boyituvchi 

 separatorning sxemasi. 

1–ta’minlagich; 2–o‘ramlar g‘altagi; 3–o‘zak; 4–qutb uchliklari, 5–vallar, 

 6–magnitli mahsulotni qabul qiluvchi idish; 7–nomagnit mahsulotni  

qabul qiluvchi idish. 

 

Nazorat uchun savollar 

1. Minerallarning magnit xossalari va ularning klassifikatsiyasi. 

2. Mаgnit sеpаrаtоrlаrining turlаri, tuzilishi vа ishlаsh prinsiplаri. 

3. Kuchli magnitli rudalarni boyituvchi separatorlar. 
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5.4. Magnit usulida boyitishga tayyorlash 

 

Magnitli boyitishdan oldingi tayyorlov operatsiyalariga g‘alvirlash, 

changsizlantirish, shlamsizlantirish, magnitlash, magnitsizlantirish, 

quritish va kuydirish operatsiyalari kiradi. Tayyorlov operatsiyalarini 

qo‘llash lozimligi boyitiladigan rudaning xossalari va  separatsiya  

jarayoni sharoitlari bilan belgilanadi.  

G‘alvirlash. G‘alvirlash operatsiyasi quruq magnitli separatsiyadan 

oldin dastlabki mahsulotni yiriklikning ikkita sinfiga ajratish uchun 

qo‘llaniladi. Magnit kuchi magniti tizim qutblaridan chiqarib yuborilishida  

keskin kamayadi. Bu tasniflanmagan materialni boyitishda magnit 

kuchining rudaning juda yirik va juda mayda bo‘laklariga har xil ta'sir 

qilishiga olib keladi. Rudani oldindan g‘alvirlash operatsiyasi 

boyitiladigan mahsulotda zarralar yirikligining yuqori va pastki 

chegaralarini yaqinlashtirish imkonini beradi.  

Odatda, magnitli separatsiyadan oldin dastlabki ruda g‘alvirlash 

yordamida yiriklikning ikkita sinfiga bo‘linadi, qaysiki yoki alohida 

boyitiladi yoki faqat yirik sinf quruq usul bilan boyitiladi. -25+0 mm 

yiriklikdagi kuchli magnitli rudalarni (magnetitli yoki titanomagnetitli) 

boyitishda -25+10 mm va -10+0 mm sinflar olinadi, -5+0 mm yiriklikdagi 

kuchsiz magnitli (marganetsli) rudalarni boyitishda esa -5+2 mm va -

2+0mm sinflarni alohida boyitishda yaxshi natijalarni kutish mumkin.  

Boyitiladigan sinflar yirikligini (g‘alvir to‘ri teshiklari o‘lchamini) 

tanlash faqat aniq belgilangan separatorning magnit tizimini  emas, balki 

anqi belgilangan kon rudalarining xususiyatlarini, masalan, qoplanganlik 

ko‘rinishini, saralab yemirishga qodirligini, turli yiriklikdagi maydalangan 

ruda zarralarida foydali mineral taqsimlanishi qonunlarini, keskin 

farqlanishini belgilaydi.  

Kuchli magnitli rudalarni quruq magnitli separatsiyalashda oldindan 

g‘alvirlanmaydigan juda oddiy sxemalar ham qo‘llaniladi. Oldindan 

g‘alvirlash texnologik ko‘rsatkichlar o‘sishidagi samara sxemalar 

murakkablashuvi bilan bog‘liq bo‘lgan xarajatlardan yuqori bo‘lgan 

holatda qo‘llaniladi.  

Changsizlantirish. Changsizlantirish operatsiyasi quruq magnitli 

separatsiyadan oldin dastlabki mahsulotdan mayda zarralarni chiqarib 

yuborish uchun qo‘llaniladi. Yupqa zarralarni yo‘qotish boyitish 

natijalarini juda oshiradi.  

Yupqa zarralar katta solishtirma yuzaga ega bo‘ladi, buning 

natijasida ular adgeziya kuchlari ta'siri ostida boshqa zarralar yuzasiga, 
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separatorlarning ishchi qurilmalariga  cho‘kadi va ham magnitli hamda 

nomagnit mahsulotlarga tushadi. Dastlabki mahsulotdagi mayda 

zarralarning ko‘p ulushi boyitish natijalarini pasaytiradi, shuning uchun  

mayda qilib maydalangan mahsulotlar uchun quruq separatsiya kamdan-

kam hollarda qo‘llaniladi.  

Odatda, quruq boyitish separatorlari changsimon zarralarni chiqarib 

yuborish uchun aspiratsion  patrubkalarga ega bo‘ladi. Ajratilgan chang, 

dastlabki mahsulot xususiyatiga bog‘liq holda, yoki chiqindilarga yoki 

keyin qayta ishlashga yuboriladi.  

Shlamsizlantirish. Shlamsizlantirish operatsiyasi kamqiymat yupqa 

shlamli zarralarni chiqindilarga chiqarish uchun kuchli magnitli rudalarni 

suvli boyitish sxemalarida qo‘llaniladi. Boyitish mahsulotlarida bo‘sh 

jinslar yupqa zarralarining katta miqdori konsentratlar sifatining 

pasayishiga olib keladi, chunki shlamli zarralar, shubhasizki, flokulalar va 

tutamlarga qamrab olinadi va magnitli mahsulotga oxirgi bo‘lib tushadilar.  

Shlamsizlantirish uchun magnitli deshlamatorlardan foydalaniladi. 

Shlamsizlantirish operatsiyasi temirli kvarsitlarni boyitish sxemalarida eng 

ko‘p  tarqalgan.  

Magnitsizlantirish. Magnitsizlantirish operatsiyasi magnetitli 

rudalarni boyitish sxemalarida va og‘ir muhitli suspenziyalarni tiklash 

sxemalarida bo‘tanani deflokulyasiyalash uchun qo‘llaniladi. 

Magnetitli rudalarni boyitish sxemalarida magnitsizlantirish 

tasniflash, mayda g‘alvirlash va filtrlash operatsiyalaridan oldin 

flokulalarni yemirish maqsadida qo‘llaniladi. Separatorlarning magnit 

maydonida magnetit zarralari flokulalar va tutamlar (juda yirik agregatlar) 

hosil qiladi. Agar flokulalar va tutamlar yemirilmasa, unda ular qumga va 

so‘ngra tegirmonga tushadi, bu aylanma yuklanishning oshishiga va 

mahsulotning qayta yanchilishiga olib keladi. Filtrlashga tushadigan tayyor 

mahsulotda flokulalarning mavjudligi kek namligining oshishiga olib 

keladi, chunki flokulalar hosil qiluvchi zarralar o‘rtasidagi bo‘shliqni 

egallagan suv filtratga to‘liq chiqarib yuborilmaydi. 

Og‘ir muhitli suspenziyalarni tiklash sxemalarida magnitsizlantirish 

flokulalarni yemirish uchun magnitli separatsiyadan so‘ng qo‘llaniladi. 

Magnetitli suspenziyada flokulalarning mavjudligi uning sifatini 

(barqarorligini) kamaytiradi.  

Magnitlash. Magnitlash operatsiyasi bo‘tanani tez cho‘ktirish va 

flokulalar yuzasidan  shlamli zarralarni yuvish maqsadida uni 

flokulyasiyalash uchun magnetitli rudalarni namli boyitish sxemalarida 
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qo‘llaniladi. Magnitlash yoki alohida magnitlash apparatlarida yoki 

deshlamatorlarda amalga oshiriladi.  

Quritish. Quritish operatsiyasi  dastlabki mahsulot namligini 

kamaytirish uchun quruq magnitli separatsiyadan oldin qo‘llaniladi.  

Rudaning oshgan namligi ham kuchli magnitli rudalarda hamda kuchsiz 

magnitli rudalarda quruq boyitish natijalarida bilinadi. Dastlabki mahsulot 

namligi oshishida  zarralarning o‘zaro  ilashish kuchi oshadi va 

materialning separator ishchi qurilmalari yuzasiga yopishishi kuzatiladi, bu  

nomagnit zarralarning magnitli mahsulotga tushishi, magnitli zarralarning 

esa nomagnit mahsulotga tushishi ehtimoli oshishiga olib keladi.  

Quruq magnitli separatsiya uchun dastlabki mahsulotning joiz 

bo‘lgan  namligi, asosan, uning yirikligiga bog‘liq. Masalan, -20+0 mm 

yiriklikdagi rudani boyitishda namlik 3-4% oshmasligi lozim, -2+0 mm 

yiriklikdagi rudani boyitishda joiz bo‘lgan namlik 0,5-1% kamayadi.  

Magnitlovchi kuydirish. Magnitlovchi kuydirishli boyitish kuchsiz 

magnitli rudalarni magnitlovchi kuydirishda magnitli xossasini oshirib, 

so‘ngra kuchsiz magnit maydonida saralashdan iborat. Kuydirish magnitli 

boyitishdan oldingi tayyorlov operatsiyasi hisoblanadi va tegishli 

atmosferada kuchsiz magnitli rudalarni va temir rudalarini (gematit, martit, 

limonit, siderit va b.) kuchli magnitli magnetitga va maggemitga (γ-Fe2O3) 

o‘tkazish (aylantirish) imkonini beradi. 

Temir rudalarini magnitlovchi kuydirish tiklovchi, tiklovchi-

oksidlovchi va oksidlovchi bo‘ladi. 

Tiklovchi kuydirishda temirning kuchsiz magnitli oksidlarini (Fe2O3) 

kuchli magnitli past oksidlargacha tiklash sodir bo‘ladi. Tiklovchilar 

sifatida qo‘ng‘ir ko‘mir, antratsit, koksikdan, domna, generator gazlaridan 

va tabiiy gazdan hamda mazutlardan foydalaniladi. Qo‘ng‘ir ko‘mir, 

antratsit va koksikdan foydalanishda kuydirish quyidagi tenglama bo‘yicha 

800-950 oC haroratda olib boriladi: 

3Fe2O3+C=2Fe3O4+CO      (5.1) 

Gazlar bilan tiklash quyidagi tenglamalar bo‘yicha 600-850 oC 

haroratda sodir bo‘ladi: 

3Fe2O3+N2=2Fe3O4+N2O;     (5.2) 

3Fe2O3+CO=2Fe3O4+CO2     (5.3) 

Tiklovchi-oksidlovchi kuydirish temirning kuchsiz magnitli 

oksidlarini magnetitga tiklashdan va magnetitni kuchli magnitli 

maggemitgacha (-Fe2O3) oksidlash bilan quyidagi tenglama bo‘yicha olib 

boriladi: 

2Fe3O4+0,5O2=3Fe2O3       (5.4) 
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Magnetitni maggemitgacha oksidlashni tiklangan rudani faqatgina 

maggemit barqaror bo‘lgan haroratgacha (300-400 oC) sovitilgandan so‘ng 

amalga oshirish mumkin. 

Oksidlovchi magnetlovchi kuydirish temirning kuchsiz magnitli 

karbonatlarini (sideritli rudalarni) kuchli magnitli magnetitga o‘tkazish 

uchun qo‘llaniladi va quyidagi tenglama bo‘yicha olib boriladi: 

3FeCO3=Fe3O4+CO+2CO2     (5.5) 

Bakalsk konining sideritli rudalarini kuydirish 950-1050 oC haroratda 

olib boriladi. 

Magnetlovchi kuydirish uchun quvursimon aylanma pechlar, shaxtali 

pechlar va qaynar qatlam pechlaridan foydalaniladi. 

 

Yordamchi jihozlar 

Magnitli boyitishda yordamchi jihozlarga magnitli deshlamatorlar va 

gidrosiklonlar hamda bo‘tanani magnitlantiruvchi va magnitsizlantiruvchi 

uskunalar kiradi. 

Magnitli deshlamatorlar. Deshlamatorlar chiqindilarga bo‘sh tog‘ 

jinslari shlamlarini va tasniflovchi uskunalar quyilmalaridagi kamqiymat 

hosilalarni tashlash yuborish uchun va filtrlashdan oldin magnetitli 

boyitmalarni quyultirish uchun qo‘llaniladi. 

Magnitli deshlamator (64, a-rasm) silindr shaklli chandan iborat 

markaziy yuritmali quyultirgichdan 1, valga 3 mahkamlangan parrakli 

ramadan 2, halqali quyish novidan 4 va dastlabki bo‘tanani uzatish 

quvuridan 5 iboratdir. Dastlabki bo‘tana uchun magnitlovchi qurilmaning 

6 mavjudligi deshlamatorlarning o‘ziga xos xususiyati sanaladi. Ayrim 

deshlamatorlar aylanma parrakli ramaga mahkamlangan qo‘shimcha 

magnitlovchi qurilmalarga 7 ega bo‘ladi. 

Magnitlovchi qurilmalarning magnit maydoni orqali (H=32-40 

kA/m) bo‘tananing o‘tishida magnetit zarralari flokulalar hosil qiladi va 

deshlamator tubiga cho‘kadi. Quyultirilgan mahsulot nasoslar bilan 

chiqarib yuboriladi. Aylanma parraklar ancha zich quyultirilgan mahsulot 

olishga va cho‘kadigan shlamning aralashtirilishiga yordam beradi. 

Tindirilgan suv shlamlar bilan birga halqali quyilish novi qirg‘oqlari orqali 

quyiladi va deshlamatordan chiqariladi. 

Deshlamatsiyada quyultirilgan mahsulotda temir massasi ulushining 

dastlabki mahsulotga qaraganda 0,3 dan 10 % gacha ortishi ta’minlanadi. 

Quyilmaning (shlamlar) chiqishi 0,1-24 % ni va undagi temirning massa 

bo‘yicha ulushi 7,9-22,7 % ni tashkil etadi. Quyultirish sathi yuzasining 1 

m2 maydoniga solishtirma unumdorlik 0,5 dan 5 t/(m2
*s) gacha o‘zgaradi. 
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Ta’minlashda qattiqlikning miqdori 10-50 %, quyultirilgan mahsulotda 20-

70 %, quyilmada – 0,3-12 % ni tashkil etadi. Deshlamatorlarning texnik 

tavsiflari 4.8-jadvalda keltirilgan. 

 
 

64-rasm. Yordamchi jihozlar: 

а – magnitli deshlamator: 1 – chan; 2 – parrakli rama; 3 – val; 4 – 

quyilma uchun nov; 5 – dastlabki bo‘tanani uzatish quvuri; 6, 7 – 

magnitlovchi qurilmalar;  

b – magnitli gidrosiklon: 1 – dastlabki tana uchun quvur; 2 – quyilma 

uchun quvur; 3 – qum uchun quvur; 4, 5 – magnitlovchi qurilmalar; 6 – 

qo‘shimcha yuvish suvi beriladigan quvur;  

d – magnitsizlantiruvchi qurilma: 1 – magnit tizimi; 2 – markaziy 

quvur;  

e – selektiv magnitli flokulyator: 1 – magnit tizimi; 2 – markaziy 

quvur 

 

Magnitli gidrosiklon. Magnitli gidrosiklon bo‘tanani quyultirish va 

shlamsizlantirish uchun mo‘ljallangan. 

Magnitli gidrosiklonning odatdagi gidrosiklondan asosiy farqi 

flokulalar hosil qilish uchun magnitlovchi qurilmalarning qo‘llanishi 

hisoblanadi. Magnitli gidrosiklon (64, b-rasm) quyidagi tarzda ishlaydi. 

Magnetit tarqibli bo‘tana quvur 1 bo‘ylab harakatlanishida 160 kA/m 

gacha kuchlanganlikka ega birinchi magnitli tizim 4 orqali o‘tadi. Magnetit 

zarralari magnit maydoni ta’siri ostida magnitlanadi va flokulalar hosil 

qiladi. Keyinchalik flokulalar tangensial o‘rnatilgan quvur 1 orqali 

gidrosiklonning silindrli qismiga tushadi va markazdan qochirma kuchlar 

ta’siri ostida gidrosiklonning ichki silindrli qismiga yo‘naladi, u bo‘ylab 

siljiydi, gidrosiklonning konusli qismiga tushadi va qumli o‘rnatma 3 

orqali tushiriladi. Kuchsiz magnitli zarralar va shlamlar gidrosiklonning 
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yuqori qismiga chiqariladi va yuqori quvuri 2 orqali chiqariladi. Yuqori 

quvurga kirish joyida ikkinchi magnitli qurilma 5 o‘rnatilgan, bunda 

magnit maydoni qo‘shimcha flokulalar hosil bo‘lishiga yordam beradi, 

ular qumga chiqarib yuboriladi. Ikkinchi magnitli qurilmaning qutbli 

uchligi tig‘idagi magnit maydonining kuchlanganligi 125 kA/m ni tashkil 

etadi. Quvurlar 6 bo‘ylab gidrosiklonga bo‘tanani suyultirishga va 

flokulalar yuzasidagi mayda kuchsiz magnitli va nomagnitli zarralarni 

yuvishga yordam beradigan qo‘shimcha yuvish suvi beriladi. 

Magnitli gidrosiklonlarda spiralli tasniflagichlarning quyilmalarini 

shlamsizlantirish temirning massa bo‘yicha ulushini 1,5 – 2 % ga, 

temirning ajralishini esa 2 – 6 % ga oshirish imkonini beradi.  
 

28-jadval 

Deshlamatorlarning texnik tavsiflari 
O‘lchamlari MD-5 MD-9 MD-12 

Chan diametri, mm 

Cho‘ktirish yuzasi maydoni, m2 

Dastlabki ta’minlanish yirikligi, mm 

Parrakli ramaning aylanishi chastotasi, ay/min 

Magnitlovchi uskunalarning ishchi oralig‘i 

o‘rtasidagi magnit maydonining 

kuchlanganligi, kA/m 

Qattiqlik bo‘yicha unumdorlik, t/s 

Parrakli rama yuritgichining o‘rnatilgan 

quvvati, kVt 

Gabarit o‘lchamlar, mm: 

uzunlik 

kengligi 

balandligi 

Elektrodvigatelsiz massasi, t 

5000 

19,6 

0-0,5 

 

1,4 

 

 

40 

45-50 

 

2,8 

 

5400 

4700 

5300 

9,8 

9000 

63,8 

0-0,5 

 

0,5-1,65 

 

 

40 

110-190 

 

14 

 

9440 

9200 

8210 

17,9 

12000 

113 

0-0,5 

 

0,6 

 

 

40 

200-350 

 

13 

 

 

 

 

19,5 

 

Magnitsizlantiruvchi uskunalar. Bo‘tanani deflokulyatsiyalash uchun 

tasniflash va flotatsiyalash jarayonlaridan oldin magnitsizlantiruvchi 

uskunalardan foydalaniladi. Magnitsizlantiruvchi uskunalar (64, d-rasm) 

o‘zgaruvchan elektr tokni hosil qiluvchi g‘altaklar 1 o‘rnatilgan quvurdan 

2 iborat. Magnitsizlantirishda bo‘tana quvur bo‘ylab harakatlanadi va 

yo‘nalishi bo‘ylab o‘zgaruvchan va nolgacha kamayadigan magnit 

maydonini kesib o‘tadi. Magnitsizlantirishda magnit maydoni o‘zgarishi 

sikllarining eng kam soni 10-12 ta bo‘lishi zarur. Magnitsizlantiruvchi 

uskunalarning texnik tavsiflari 29-jadvalda berilgan. 
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29-jadval 

Magnitsizlantiruvchi uskunalarning texnik tavsiflari 
O‘lchamlari 178-SE 177-SE 165A-SE 176A-SE 

Bo‘tana eltgich quvur diametri, mm 

Quvur o‘qidagi magnit maydonining eng 

yuqori kuchlanganligi, kA/m 

O‘zgaruvchan tok quvvati, kVt 

Bo‘tana bo‘yicha hajmiy unumdorlik, 

m3/s 

Gabarit o‘lchamlar, mm: 

uzunlik 

kenglik 

balandlik 

Uskuna massasi, kg 

50 

 

40 

2,1 

 

25 

 

930 

458 

492 

124 

100 

 

40 

5,1 

 

85 

 

1050 

574 

608 

266 

150 

 

38 

6,3 

 

180 

 

1080 

635 

670 

309 

200 

 

40 

11,0 

 

300 

 

1440 

635 

670 

345 

 

Magnitlovchi uskunalar. Bo‘tanaga magnitli ishlov berish magnitlash 

va kuchli magnitli zarrralarni flokulyatsiyalash maqsadida qo‘llaniladi. 

Magnitlash magnitli separatsiyadan oldin temirning yo‘qotilishini 

kamaytirish uchun va quyultirish va deshlamatsiyalash jarayonlaridan 

oldin kuchli magnitli flokulalarni tezda cho‘ktirish uchun qo‘llaniladi. 

Magnitlash uskunalari quvurdan va 48-80 kA/m magnit maydoni 

kuchlanganligini hosil qiluvchi magnit tizimidan iborat. Magnit tizimi 

markaziy quvur tashqarisida, ba’zida quvur ichiga o‘rnatiladi. Magnitlash 

uchun elektromagnitli tizimlardan hamda ularning doimiy magnitlari 

tizimidan foydalaniladi. 

Tanlab magnitli flokulyatsiyalash uchun selektiv magnitli flokulyator 

ishlab chiqilgan, bo‘tana harakatlanishining borishida oshib boradigan 

magnit maydoni uning o‘ziga xos xususiyati sanaladi. Selektiv magnitli 

flokulyator ichida bo‘sh tog‘ jinslari zarralari bo‘lmagan “sof” flokulalar 

olish imkonini beradi. Flokulyator (64, e-rasm) material harakatlanishi 

yo‘nalishida amper-o‘rami soni ortib boradigan g‘altaklar 1 o‘rnatilgan 

nomagnit quvurdan 2 iborat. Magnit maydonining kuchlanganligi 0 dan 40 

kA/m gacha oshib boradi. 

 

Nazorat uchun savollar: 

1. Magnitlovchi kuydirish nima uchun amalga oshiriladi? 

2. Rudalarni magnitli boyitishga tayyorlash qaysi uskunada amalga 

oshiriladi? 

3. Shlamsizlantirish nima uchun zarur? 

4. Magnitli flokulyatsiyaga ta’rif bering. 
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5.5. Magnit usulida boyitishga ta’sir qiluvchi omillar 

 

Magnit maydoni kuchlanganligi. Maydon kuchlanganligining 

oshishi magnit kuchining ortishiga olib keladi va buning natijasida, ancha 

past magnit ta’sirchanlikka ega minerallarni magnitli fraksiyaga ajratib 

olish imkonini beradi. Bu ajratish mahsulotlari chiqishiga va sifatiga ta’sir 

ko‘rsatadi. Biroq, magnit maydoni kuchlanganligining o‘ta oshib ketishi 

magnitli fraksiyaning yuqori darajada ifloslanishiga olib kelishi mumkin. 

Maydon kuchlanganligining yetarlicha bo‘lmasligi magnitli minerallarni 

chiqindiga yo‘qotilishiga sabab bo‘ladi. 

Agar boyitishning texnologik sxemasi magnitli separatsiyaning bir 

nechta ketma-ket jarayonlarini o‘z ichiga olsa, nomagnitli fraksiyani qayta 

tozalashda har bir keyingi jarayondagi magnit maydoni kuchlanganligi 

oshishi lozim. Magnitli boyitmalarni maromiga yetkazish (qayta tozalash) 

maydon kuchlanganligining asta-sekin kamayishida amalga oshiriladi. 

Ishchi zona o‘lchamlari (uzunligi va balandligi) hamda ta’minlanish 

kengligi o‘tkazuvchanlik qobiliyatini, ya’ni, separator unumdorligini 

belgilaydi. Baraban (valka) diametrining oshishi bilan ishchi zona uzunligi 

ortib boradi, bu esa magnitli minerallarning ajralishini va separator 

unumdorligini oshirish imkonini beradi. Ta’minlanishda qabul qilish 

teshigining kengligini (baraban, valka uzunligini) oshirish bilan ham 

unumdorlikni oshishiga erishiladi. 

Ishchi zona balandligi separatorni yaratish jarayonida aniqlanadi va 

belgilangan chegaralarda ushbu turdagi mineral xom ashyoni boyitish 

uchun separatorni texnologik sozlashda o‘zgarishi mumkin. Ishchi zona 

balandligining kamayishi magnit maydoni kuchlanganligi oshishiga olib 

keladi va aksincha. 

Separator barabanlari va valkalarining aylanish chastotasi ma’lum 

darajada uning unumdorligini va boyitish mahsulotlari sifatini belgilaydi. 

Bu boyitish usullariga (quruq yoki suvli muhitda), dastlabki mahsulotni 

berish usuliga (yuqoridan yoki pastdan), solishtirma magnit ta’sirchanlikka 

va ajratiladigan minerallarning yirikligiga, boyitish mahsulotlarining 

zaruriy sifatiga (tayyor boyitmalarni yoki ag‘darmali chiqindilarni olish) 

bog‘liq holda tanlanadi. 

Boyitiladigan rudaning yirikligi va magnitli xossalari. Ajratiladigan 

minerallar yirikligidagi keskin farqlanishda magnit maydoni 

kuchlanganligini, ishchi zona o‘lchamlarini, tezkor tartibni va separator 

unumdorligini to‘g‘ri tanlash qiyinlashadi. Bularning barchasi boyitishning 

texnologik ko‘rsatkichlarini yomonlashuviga olib keladi. Ajratiladigan 
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minerallar yirikligining yuqori va pastki chegaralariga ko‘proq 

yaqinlashadigan materialning dastlabki tasniflash jarayonini qo‘llab 

boyitishning eng yaxshi ko‘rsatkichlariga erishish mumkin. 

Magnitli boyitishni qo‘llashning zaruriy sharti ajratiladigan 

minerallar magnitli xossalarining yetarlicha farqlanishi hisoblanadi, ya’ni, 

agar solishtirma magnitli ta’sirchanliklar mos ravishda χ 1 va χ 2 bo‘lsa, χ 

1/ χ 2 nisbat birdan ortiq bo‘lishi lozim (amaliyotda 3-5 dan kam emas). 

Bu nisbat magnitli boyitishning tanlanuvchanligi koeffitsiyenti deyiladi. 

Magnitli separatorlarda kuchli magnitli minerallarni ajratib olish 

uchun 120-150 kA/m gacha kuchlanganlikka eag nisbatan kuchsiz magnit 

maydonidan foydalaniladi. Kuchsiz magnitli minerallarni ajratish uchun 

800-1500 kA/m va undan ortiq magnit maydonining kuchlanganligidan 

foydalaniladi. Nomagnit minerallar hatto yuqori kuchlanganlikka ega 

magnit maydonlarida ham ajratib olinmaydi. 

Magnitli usullar qora metallar rudalarini boyitish uchun, noyob va 

rangli metallar boyitmalarini maromiga yetkazishda, og‘ir muhitda 

boyitishda kuchli magnitli og‘irlashtirgichlarni tiklash uchun, fosforit 

rudalaridan, kvarsli qumdan va boshqa materiallardan temir 

qo‘shimchalarini chiqarib yuborish uchun keng qo‘llaniladi. 

Separatorga keladigan mahsulotning qattiqlik miqdori. Suvli 

muhitda ishlaydigan magnitli saralashda bo‘tanada qattiqlik miqdorining 

oshishi bilan separator unumdorligi oshadi, biroq, boyitish 

mahsulotlarining sifati pasayadi. Bo‘tana suyulishining ortishi, odatda, 

magnitli fraksiyaning sifatini oshishini ta’minlaydi, lekin bir vaqtning 

o‘zida magnitli minerallarning chiqindi bilan yo‘qotilishi ham oshib 

boradi, chunki bo‘tananing separator ishchi zonasi orqali o‘tish tezligi 

ortadi. Separatorga keladigan mahsulotda qattiqlikninig maqbul miqdori 

30-40 % oralig‘ida bo‘ladi. 

 

 

Magnit kuchi va uni tashkil etuvchilar 

 

Magnit kuchlari, elektr kuchlari singari, ba’zan ponderomotorli 

kuchlar ham deyiladi. “Ponderomotorli kuchlar” atamasi o‘rta asrlarda 

kiritilgan va “vaznsiz” jismlarni siljitishga qodir bo‘lgan kuchni bildiradi. 

Hozirgi vaqtda “ponderomotorli kuchlar” atamasini eskirgan, deb tan olish 

lozim, chunki magnit kuchlari yuzaga kelish tabiati yetarlicha o‘rganilgan. 

Shuning uchun “magnit kuchi” atamasidan foydalaniladi.  
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Magnit kuchi – magnitli xossalarga ega bo‘lgan jismlarga 

(qo‘zg‘almas va harakatlanuvchi) va harakatlanuvchi elektr zaryadlariga 

ta’sir etuvchi kuch. Magnit kuchi ushbu jismlarning siljishini yoki ularning 

harakat traektoriyasi bo‘ylab o‘zarishini keltirib chiqaradi.  

Deyarli barcha magnitli separatorlarda magnit kuchi magnitli 

xossalarga ega bo‘lgan zarralarning magnit tizimiga tortilishini keltirib 

chiqaradi. Shuning uchun mineral va boshqa zarralarni magnitli boyitish 

jarayonlarida  magnit kuchi  ba’zan “tortishishning magnit kuchi” deyiladi. 

Elektrodinamik separatorlarda magnit kuchi, aksincha, 

separatorning magnit tizimidan uyurma toklar yuzaga kelgan elektr 

o‘tkazuvchan zarralarning itarilishini keltirib chiqaradi.  

Keyinchalik magnit kuchi deganda  magnitli xossalarga ega bo‘lgan 

zarralarga ta’sir etuvchi tortishishning magnitli kuchi ko‘zda tutiladi. 

Bunda umumiy ko‘rinishda zarralarning magnit kuchi deganda uning 

magnit maydoni bilan o‘zaro harakati (magnit xossalari mavjud) yoki 

o‘zaro harakatda bo‘lmasligi (magnitli xossalari past) ko‘zda tutiladi.  

Magnit maydonlari bir xil va har xil bo‘ladi. Birinchilar uchun 

magnit maydoni kuchlanganligi ishchi zonaning turli nuqtalari uchun  

kattaligi va yo‘nalishi bo‘yicha bir xilda (grad H=O), ikkinchilar uchun 

kuchlanganlik ishchi zonaning har xil nuqtalari uchun farq qiladi ((grad 

H>O). gradH kattalik berilgan yo‘nalishda magnit maydoni kuchlanganligi 

kattaligining o‘zgarishini tavsiflaydi. Bir xildagi magnit maydonida magnit 

kuchi  nolga teng va magnitli zarralar maydonning kuch chiziqlariga 

parallel yo‘naladi. Har xil maydonda  magnitli zarralar maydon kuch 

chiziqlari bo‘ylab yo‘nalganligidan tashqari tortishish magnit kuchi 

ta’sirini sezadi, qaysiki zarralarni maydonning juda jadal  uchastkalariga 

tortadi. Magnitli separatorlarda zarralarni magnitliga va nomagnitliga 

ajratilishini ta’minlovchi magnit kuchini yaratish uchun faqat har xil 

maydondan foydalaniladi.  

Zarraga ta’sir etadigan magnit kuchi magnitlanish vaqtida zarra 

tomonidan egallangan potensial energiya bilan aniqlanadi [13]: 

,
2

æ 2

0

−=
V

dV
H

U


        (2.17) 

bunda, µ0 - vakuumning magnit o‘tkazuvchanligi yoki magnitli 

o‘zgarmas, Gn/m,  

µ0 =4π·10-7; ǽ - zarraning hajmiy magnit ta’sirchanligi (zarraning 

magnit xossalarini  tavsiflaydi), o‘lchamsiz kattalik; N- magnit maydoni 

kuchlanganligi, A/m; V –zarra hajmi, m3. 
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Jismga ta’sir etuvchi kuch teskari belgili grad U orqali ifodalanishi 

mumkin, unda 

=−=
V

м dV
H

UF
2

æ
gradgrad

2

0
      (2.18) 

grad belgini integral osti ifodasiga kiritib va zarra hajmi 

chegaralarida hajmiy magnitli ta’sirchanlik doimiyligiga yo‘l qo‘yib, 

quyidagini hosil qilamiz: 

 

=−=
V

м dV
H

UF
2

æ
gradgrad

2

0
      (2.19) 

 

bunda, gradN – Nning eng ko‘p oshib borish yo‘nalishidagi dH/dx 

hosila, A/m2. 

Zarraning ozroq hajmida (V→0) shunga yo‘l qo‘yish mumkinki, 

uning hajmi chegaralarida  NgradN o‘zgarishi  ozroq, unda 

 

        (2.20) 

 

Boyitish apparatlarida zarralar harakatlanishi dinamikasini 

hisoblashda ko‘pincha solishtirma magnit kuchlaridan foydalaniladi. V→0 

bo‘lganda massa birligiga kiritilgan magnit kuchining solishtirma qiymati, 

N/kg: 

 

   (2.21) 

 

bunda, χ- solishtirma magnit ta’sirchanlik (zarraning magnit 

xossalarini tavsiflaydi), ǽ /ρ teng, m3/kg; ρ- zarra zichligi, kg/m3. 

(2.20) va (2.21) formulalarda magnit maydonining (havoda va 

suvda) kuch tavsifi sifatida magnit maydoni kuchlanganligidan 

foydalanildi. Agar magnit maydonining (havoda va suvda) kuch tavsifi 

sifatida magnit maydoni induksiyasidan (V) foydalanilsa, unda magnit 

kuchini va solishtirma magnit kuchini quyidagi formulalar bo‘yicha 

hisoblash mumkin: 

 

        (2.22) 

 

         (2.23) 
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[13] ishda aniqlanganki, magnit kuchini topish uchun (2.21) 

formuladan foydalanish yirik zarralarga ta’sir etuvchi magnit kuchi 

kattaligining ancha pasaygan natijasini beradi. Buni tajriba qurilmasida 

magnit kuchini tekshirish bo‘yicha tajribalar tasdiqladi. Shuning uchun 

zarralar yirikligini hisobga olib, hisoblash formulalariga a tuzatish 

koeffitsiyentini qo‘shish lozim:  

 

                                                                      (2.24) 

 

Koeffitsiyentning quyidagi qiymatlari tavsiya qilingan: a =1,1-5 

mm mahsulotning eng yuqori yirikligi uchun; a =1,5-5 mm dan 25 mm 

gacha bo‘lgan mahsulotning eng yuqori yirikligi uchun; a =2-25 mm dan 

ortiq bo‘lgan mahsulotning eng yuqori yirikligi uchun. 

Tortishish magnit kuchini hisoblash uchun (2.20)- (2.24) formulalar 

tahlili unga ikkita tashkil etuvchi ta’sir etishini ko‘rsatadi.  

Birinchi tashkil etuvchi magnitli tizim – HgradH (HgradH)  

tuzilishni tavsiflaydi. NgradN (VgradV)  kattalikni magnit tizimining 

solishtirma magnit kuchi deb nomlash qabul qilingan. U, asosan, qutblar 

yuzasidagi magnit maydon kuchlanganligiga, qutblar orasidagi 

masofalarga, separator ishchi zonasi o‘lchamlariga, qutblar shakliga 

bog‘liqdir.  

Ikkinchi tashkil etuvchi ajratiladigan zarralar – magnitli (ǽ,χ) va 

geometrik (yiriklik, shakl) xossalarni tavsiflaydi. Bunda zarralar 

yirikligining magnit kuchi zarrasiga ta’sir etuvchi kattalikka ta’siri shuni 

ko‘rsatadiki, magnitli boyitishda ajratish faqat magnitli xossalar bo‘yicha 

emas, balki yirikligi bo‘yicha ham sodir bo‘lishi mumkin. 

Zarralarni magnitliga va nomagnitliga ajratish uchun qarama-qarshi 

harakat qiluvchi kuchlarni oshiruvchi magnit kuchining belgilangan 

qiymatini hosil qilish lozim. Kuchli magnit xossali (ǽ,χ) yuqori magnit 

xossali kuchli magnitli  rudalarni boyitishda  HgradH ning nisbatan past 

qiymatili separatorlar lozim, past magnit xossali kuchsiz magnitli rudalarni 

boyitishda HgradH ning nisbatan yuqori qiymatili separatorlar lozim. 

Separatorlarning magnit maydonlari 

Kuchli magnitli rudalarni boyitish uskunalari kuchsiz magnit 

maydoniga ega separatorlar, kuchsiz magnitli rudalarni boyitish 

uskunalari esa kuchli magnit maydoniga ega separatorlar nomlarini olgan. 

Kuchli magnitli rudalarni boyitish separatorlarida, odatda, ochiq 

magnitli tizimlar (65, a-rasm), kuchsiz magnit maydoniga ega 

separatorlarda esa yopiq magnitli tizimlar (65, b-rasm) qo‘llaniladi. 
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Birinchisi – ajratishning ishchi zonasi qutblarning bir tomonida joylashuvi, 

ikkinchisi esa ishchi zonasi qutblar o‘rtasida joylashuvi bilan tavsiflanadi. 

Magnitli zarralarning qutblarga tortilishi bilan, ularni tutib qolish 

bilan va tushirish joyiga tashish bilan birga kechadigan magnitli va 

nomagnitli zarralar ajralishi sodir bo‘ladigan qutblar ustidagi yoki ular 

o‘rtasidagi magnit tizimi maydoni separator ishchi zonasi deyiladi. 

Separatorlar ishchi zonasi uzunligi L (65-rasmga qarang) magnitli 

zarralar tortilishi boshlanadigan maydon boshlanishidan nomagnitli 

zarralarni tushirish tugaydigan maydongacha bo‘lgan masofa bilan 

belgilanadi.  

Separatorlar ishchi zonasining balandligi l (65-rasmga qarang) 

boyitiladigan material yirikligidan va uning magnitli xossalaridan kelib 

chiqib tanlanadi. 

Yopiq magnit tizimili kuchsiz magnitli rudalarni boyitish 

separatorlari, odatda, uzunligi va balandligi kichik bo‘lgan ishchi zonaga 

ega bo‘ladi, bu katta hajmda kuchli maydon hosil qilish qiyinligi bilan 

izohlanadi. 

Oxirgisi boyitiladigan zarralar yirikligini (odatda, 5 mm dan kichik) 

cheklaydi. Ochiq magnit tizimili separatorlar, odatda, ancha uzun va 

baland ishchi zonaga ega bo‘ladi, bu 100 mm ga yetadigan ajratiladigan 

material yirikligiga umumiy cheklanishlar qo‘ymaydi. 

 
 

65-rasm. Separatorlarning magnit tizimlari sxemasi: 

а – ko‘p qutbli ochiq magnit tizimli separatorlar: 1 – baraban; 2 – qutblar;  

3 – ruda zarrachasi;  – qutblar yuzasidan zarrachagacha bo‘lga masofa; S 

– qutblar qadami; d – zarrachalar o‘lchami; b – yopiq magnit tizimli 

separatorlar:  

1 – valka; 2 – qutblar; 3 – magnit zanjirining sxemali ko‘rinishi. 

L – ishchi zonasining uzunligi; l –ishchi zonasining balandligi; l*→0 
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Nazorat savollari: 

1. Magnit maydoni kuchlanganligi deb nimaga aytiladi? 

2. Magnit kuchiga ta’rif bering. 

3. Magnitli boyitish jarayoniga ta’sir etuvchi omillarni sanang 

 

 

5.6. Magnit usulida boyitish sxemalari 

 

Asosiy sanoatli turdagi magnetitli va titanomagnetitli rudalarni 

boyitishning sxemalari mahsulot yirikligi o‘zgarishining har bir 

operatsiyasidan so‘ng chiqindilarni ajratish bilan bosqichli yanchish va 

magnitli separatsiya qoidasi bo‘yicha tuzilgan. Yanchishning oxirgi 

bosqichi va magnitli separatsiyadan so‘ng tayyor mahsulot olinadi. 

Boyitish sxemasi yetarlicha tejamli va samarali, chunki ularda “bironta 

ortiqcha keraksizni yanchmaslik” qoidasi amalga oshirilgan – har bir 

bosqich va yanchishdan so‘ng ag‘darmali chiqindilarga chiqariladi [24, 40, 

55]. 

Ko‘pgina fabrikalarda mayda qilib maydalangan rudaning quruq 

magnitli separatsiyasi qo‘llaniladi. Quruq magnitli separatsiyaning vazifasi 

yanchishdan va chuqur boyitishdan oldin bo‘sh jinslar qismlarini 

chiqindilarga chiqarish hisoblanadi. Ba'zan quruq magnitli separatsiya 

oxirgi  yirik bo‘lakli konsentrat (agloruda) olish imkonini beradi. Hozirgi 

vaqtda OFda SMIS chiqindilarida temirning massa ulushini kamaytirish 

uchun V=0,25-0,3 Tl li PBS yangi separatorlari joriy etilmoqda.  

Ayrim KBKlarda 0-300 (350) mm yiriklikdagi yirik maydalangan  

rudaning quruq magnitli separatsiyasi qo‘llaniladi, masalan, Kimkano-

Sutarsk KBKning boyitish fabrikasida. Kostomukushsk KBK da 

kamqiymat rudalarni oldindan boyitish karyerida yirik maydalangan  

rudaning quruq magnitli separatsiyasidan foydalaniladi.  

Magnetitli rudalarni yanchish, odatda, uch yoki to‘rt bosqichda 

amalga oshiriladi. Yanchishning birinchi bosqichida spiralli tasniflagichli 

yopiq siklda ishlaydigan  sterjenli tegirmonlar yoki sharli tegirmonlar 

qo‘llaniladi. Ikkinchi va uchinchi bosqichlarda gidrotsiklonli yopiq siklda  

ishlaydigan sharli tegirmonlardan foydalaniladi. Lebedinsk KBKda  o‘z-

o‘zidan yanchish texnologiyasi qo‘llaniladi.  

Magnitli separatsiya 2-5 bosqichda amalga oshiriladi. Magnetitli 

rudalarni boyitish sxemalarida magnitli separatsiya bosqichi ostida faqat 

yanchish sikli tayyor mahsulotlarini boyitish emas, balki yanchish sikli 

ichki sanoat mahsulotlarini separatsiyalash yoki yirikligi bo‘yicha 
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ajratilgan sanoat mahsulotlarining alohida separatsiyasi ham tushuniladi. 

Har bir bosqichda har bir operatsiyada ag‘darmali chiqindilarni ajratish 

bilan  namli magnitli separatsiya (HMS)  ketma-ket operatsiyalaridan 1 

dan 3 gachasi qo‘llanilishi mumkin. Nomagnit shlamlarni chiqindilarga 

juda to‘liq chiqarish maqsadida magnetitli kvarsitlarni boyitishda HMS 

operatsiyalarining ko‘p soni xususiyatlidir.  

Boyitish fabrikasida asosiy boyituvchi uskunalari V=0,16 Tl (0,3 Tl 

gacha) magnit maydoni induksiyali to‘g‘ri oqimli, qarama-qarshi oqimli va 

yarim qarama-qarshi vannali PBM separatorlari hisoblanadi. 

66-rasmda yanchishning uch bosqichli (birinchi bosqichda sterjenli 

yanchishli) va HMS ning to‘rt bosqichili titanomagnetitli rudalarini 

(Kachkanar KBK) boyitish sxemasi keltirilgan. HMS ning to‘rtinchi 

bosqichida ikkita ketma-ket operatsiyalari (separatsiyaning ikkita qabul 

qilishi) qo‘llangan.  

Yanchishning II bosqichi yopiq siklida ko‘pgina fabrikalarda sharli 

tegirmonlar quyilmasida magnitli separatsiya qo‘llaniladi (66-rasmga 

qarang), bu faqat aylanuvchi yuklanishni kamaytirishni emas, balki 

gidrotsiklonlarda yirikligi bo‘yicha ajratish operatsiyalaridan oldin 

nomagnitli mahsulotga chiqarish hisobiga saqlovchi jinslarni qayta 

yanchishni  qisman kamaytirish imkonini beradi. Bunda magnetitli 

rudalarni boyitishda saqlovchi jinslarni qayta yanchish, magnetitni qayta 

yanchish ancha zararlidir. Magnetitni qayta yanchish magnitli 

flokulyatsiya natijasida magnitli mahsulotga uni ajratib olishni ancha 

kamaytirishga olib kelmaydi, u zarralarning “yiriklashishiga” olib keladi. 

Biroq, magnitli flokulyatsiyada flokulalarga yupqa nomagnit zarralar 

tushadi, bu konsentrat sifatini ancha kamaytiradi. Bunda magnetit qancha 

qayta yanchilgan bo‘lsa, koersitiv kuch shuncha yuqori va magnitli flokula 

yanada mustahkam bo‘ladi. Flokulalarni to‘liq yemirish yoki ulardan 

yupqa jinsli zarralarni chiqarib yuborish ancha qiyin. Buning natijasida 

yupqa jinsli zarralarning bir qismi konsentratga tushadi. Bunda mayda 

yanchilgan sanoat mahsulotlarida va konsentratlarda temirli kvarsitlarni 

boyitishda magnetit 20-50 mkm sinflarda to‘planadi. Juda mayda sinflarda 

jinsli zarralar miqdori oshadi, juda yirik sinflarda hosilalar miqdori oshadi, 

bu konsentrat sifatining pasayishiga olib keladi. 
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66-rasm. Titanomagnetitli rudalarni boyitish sxemasi (Kachkanar KBK)  
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67-rasm. Temirli kvarsitlarni boyitish sxemasi (Mixaylovsk KBK) 
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Magnitli flokulyasiya hodisasi yiriklik bo‘yicha ajratish jarayoniga 

(tasniflash va mayda g‘alvirlash) va filtrlash jarayoniga salbiy ta'sir qiladi. 

Asosan skarnli magnetitli va titanomagnetitli rudalarni qayta ishlovchi 

fabrikalarda bo‘tanani deflokulyatsiyalash uchun magnitsizlantiruvchi 

apparatlar  qo‘llaniladi (66-rasmga qarang). Bitta bosqich HMS ketma-ket 

operatsiyalari o‘rtasida qo‘llaniladigan magnitsizlantirish jinsli zarralarni 

chiqindilarga samarali chiqarib yuborishga yordam beradi.  

Ko‘pgina boyitish fabrikalarida  PBM-PP separatorlarida HMS 

operatsiyasi filtrlashdan oldin tayyor mahsulotni quyultirish uchun 

qo‘llaniladi. 

Temirli kvarsitlarni  qayta ishlovchi fabrikalarda shlamlarni chiqarib 

yuborish uchun gidrotsiklonlar quyilmalari va tayyor konsentratlar duch 

qilinadigan shlamsizlantirish operatsiyasidan foydalaniladi. 

Shlamsizlantirish MD-5;-9;-12 magnitli deshlamatorlarida yoki boshqa 

apparatlarda amalga oshiriladi.  

67-rasmda yanchishning uch bosqichili (birinchi bosqichda sharli 

yanchishli), HMSning uch bosqichili va shlamsizlantirishning uch 

bosqichili asosiy boyitish sxemasi (Mixaylovchsk KBK)  berilgan. 

HMSning uchinchi bosqichida ikkita ketma-ket operatsiyalar 

(separatsiyaning ikkita qabul qilishi) qo‘llangan. HMS-IV qo‘shimcha 

operatsiyasi konsentratni quyultirish uchun (quyultiruvchi HMS) 

qo‘llaniladi.  
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VI BOB.  ELEKTR USULIDA  

BOYITISH  
 

 

6.1. Elektr usulida boyitishning fizikaviy asoslari 

 

Foydali qazilmalarni elektr separatsiyasi uchun minerallarning 

elektr xossalaridagi farq ishlatiladi. Elektr maydonida harakatlanuvchi 

mineral zarrachaga ta’sir qiluvchi elektr kuchlarining kattaligi 

minerallarning elektr xossalari (elektr o‘tkazuvchanlik, dielektrik 

doimiylik va h.k.lar) ni belgilaydi. 

Mineral zarrachalarning elektr maydonida turli trayektoriyalar 

bo‘ylab harakatlanishi ularni ajratish uchun qo‘llaniladi [1].  

Zamonaviy elektr separatorlarida zaryadlangan zarrachalar teskari 

ishorali zaryadlangan elektrod bilan to‘qnashib, bunda o‘tkazgich 

zarrachalar tezda elektrodning zaryadini egallaydi va bir xil zaryadlangan 

zaryad sifatida bir-biridan itariladi. Elektr o‘tkazmaydigan zarrachalar 

zaryadini o‘zgartirmaydi va har xil zaryadlangan zarrachalar sifatida 

elektrodga tortiladi. Elektr zaryadlarining o‘zaro ta’sirlashuv (itarilish va 

tortishish) kuchi Kulon qonuni bilan aniqlanib, zaryadlar o‘lchamining 

ko‘paytmasiga to‘g‘ri proporsional va zaryadlar orasidagi masofaning 

kvadratiga teskari proporsional.  

Zarrachalarga elektr zaryadini turli usullar bilan berish mumkin: 

zaryadlangan elektrod bilan to‘qnashib, elektr maydonida induksiyalab, 

qizdirib, ishqalab elektrlashtirib, mineral zarracha yuzasida ionlarni 

adsorbsiyalab va h.k. Ularning orasida amaliy ahamiyatga egasi: 

zaryadlangan yuza bilan ta’sirlashuv. Tojli (koronniy) elektrsizlantirish 

qarama–qarshi elektrodga yo‘nalgan ionlar oqimini hosil qiladi va mineral 

zarrachalar ularning yuzasida ionlar adsorbsiyalangani uchun zaryadga ega 

bo‘ladi. Tojli elektrsizlantirish kichik diametrli elektrodga yuqori 

kuchlanish (20–40 kV) berib hosil qilinadi.  

Elektr separatsiyada ajraluvchi minerallar yuzasining holati muhim 

ahamiyatga ega. Mineral yuzasiga reagentlar bilan ishlov berish orqali 

elektr separatorda zarrachaning harakatini o‘zgartirish mumkin. Mineral 

zarrachalarga flotatsiyadan va elektr separatsiyadan oldin reagentlar bilan 

ishlov berish umumiy nazariy asosga ega. Gidrofil yuzalar namlikni yutadi 

va yuqori elektr o‘tkazuvchanlikka ega. Elektr separatsiya jarayoniga ta’sir 

etuvchi elektr kuchlarining miqdori kichik bo‘lgani uchun u faqat o‘lchami 

4 mm dan kichik quruq mahsulotlar uchun qo‘llaniladi. 
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6.2. Elektr maydoni va uning xususiyatlari 

 

Elektr maydoni – materiyaning muhim shakli hisoblanib, fazoda 

elektr kuchlari, ya’ni zaryadlangan jismga ta’sir etuvchi kuchlar sifatida 

hosil bo‘ladi va bu kuchlar zaryadlangan jismning harakat tezligiga bog‘liq 

emas. 

Elektr maydonida jismlarning chiziqlar bo‘ylab harakatlanishi elektr 

kuch chiziqlari deyiladi. 

Kuch chiziqlari oqimining zichligi elektr maydonining 

kuchlanganligini belgilaydi. Elektr maydonining kuchlanganligi deb, 

maydonning berilgan nuqtasidagi musbat zaryadga ta’sir qiluvchi 

kuchning shu zaryadga nisbatiga aytiladi: 

Q

F
E =  

bu yerda:  

F– zaryadga ta’sir qiluvchi kuch; 

Q– zaryad miqdori; 

Elektr maydonining kuchlanganligi maxsus birlikka ega emas. SI 

sistemasida kuchlanganlik Nyuton/kulon (N/Kl), yoki volt/metr (V/m)da 

o‘lchanadi. Shuningdek, volt/santimetr (v/sm) yoki kilovolt/sm (kv/sm) 

birliklar ham keng ishlatiladi. 

Elektr maydonining ko‘rinishi (konfiguratsiya) har xil bo‘ladi. 

Elektr maydoni bir jinsli va bir jinsli bo‘lmagan maydonlarga bo‘linadi. 

Elektr kuch chiziqlarining zichligi maydonning kuchlanganligi deb 

ataladi. U, shu maydonga joylashtirilgan musbat zaryadga (q) maydon 

tomondan ta'sir qilayotgan kuchga teng, ya'ni E=F/q, bu yerda E-elektr 

maydoni kuchlanganligi; F- zaryadga ta'sir qilayotgan kuch; q-zaryad 

miqdori .  

Maydonning hamma nuqtalarida kuchlanganlik bir xil bo‘lsa bir 

tekis maydon, har-xil bo‘lsa noteks maydon deb ataladi. Noteks maydonda 

kuchlanganlikni o‘zgarish grafigini quyidagi tenglama bilan aniqlanadi: 

dx

dE
gradE =  

Zarrachaning elektr maydonida olgan zaryad miqdori quyidagi 

tenglama bilan aniqlanadi: 

)(, kulonkltJQ =  

bu yerda: Q-tok kuchi J bo‘lganda, t vaqt ichida zarracha 

ko‘ngdalang kesim yuzasidan o‘tgan elektr zaryadi. 
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Elektr zaryadlari bilan ta'sirlanayotgan muhit dielektrik 

o‘tkazuvchanligi bilan xarakterlanadi. U, zaryadning muhitga 

ko‘rsatayotgan kuchi, vakuumdagiga nisbatan qancha kichikligini 

ko‘rsatadi 

,FFE o=  

bu yerda, F0- zaryadlarning vakuumda o‘zaro ta'sirlanish kuchi; 

F-zaryadlarning berilgan muhitdagi ta'sirlanish kuchi. 

Dielektrikning mutloq dielektrik o‘tkazuvchanligi 

oa EEE =  

bu yerda, Eo-elektr doimiyligi, ( mfEо /,1085,8 12−= ) 

E- dielektrikning dielektrik o‘tkazuvchanligi. 

 

 
 

68-rasm. Elektr maydonlarining konfiguratsiyasi 

a–nuqtali musbat zaryad; b–nuqtali manfiy zaryad; d–ikkita har xil 

zaryadli; e–ikkita bir xil zaryadli; f–har xil zaryadli plastinkalar orasida; 

g–har xil zaryadlangan o‘tkazgich va plastinka orasida 

 

Jismlarning asosiy xossalaridan biri ularning elektr 

o‘tkazuvchanliklaridir, ya'ni, elektr tokini o‘tkazish qobilyatidir. Elektr 

o‘tkazuvchanlikning o‘lchov birligi simens(sm) bo‘lib, u, 1A tok 

o‘tayotganda uchlarida kuchlanganligi 1V bo‘lgan o‘tkazuvchining elektr 

o‘tkazuvchanligiga teng  [11]. 

Om qonuniga binoan mineral zarrachaning elektr o‘tkazuvchanligi 

 ,
е

S
g

U

J
G ==   Sm (А/V)   

bu yerda, G - o‘tkazuvchanlik, sm; 

J - tok miqdori, A; 
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U - potentsiallar ayrimasi, v; 

g - solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik, sm/m; 

S - zarrachaning qirqim yuzasi, m2; 

e - zarracha uzunligi, m. 

 

Ko‘pincha solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik degan tushuncha 

ishlatiladi. Bu jismdagi tok zichligini elektr maydoni kuchlanganligiga 

nisbatiga teng (o‘lchov birligi sm/m), Ei /= , sm/m. 

Jismning solishtirma qarshiligi shu jismning solishtirma elektr 

o‘tkazuvchanligining teskari qiymatiga teng (o‘lchov birligi Om.m). 

Saralagichlarda elektr maydoni elektrodlarning biriga yuqori 

kuchlanganlikka (110-50 kV) ega bo‘lgan o‘zgarmas tok berish bilan 

amalga oshiriladi. 

Tojli elektr statik saralagichlarda esa, qo‘shimcha havo 

ionlashtiriladi. 

Mineral zarrachalarni zaryadlash usullari 

Elektr separatsiyada asosan mineral zarrachalarning elektr 

o‘tkazuvchanligi, dielektrik o‘tkazuvchanligi, ishqalash orqali elektrlash 

va adgeziya xossalaridagi farq ishlatiladi [2]. 

Elektr o‘tkazuvchanligiga qarab minerallar 3 guruhga bo‘linadi: 

− solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi 102–103 Sm/m li 

o‘tkazgichlar; 

− solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi10–10-8 Sm/m li yarim 

o‘tkazgichlar; 

− solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi <10-8 Sm/m li dielektriklar; 

Bu guruhlardagi minerallarning har biri solishtirma qarshilikning 

ma’lum qiymati bilan xarakterlanadi. O‘tkazgichlarga solishtirma 

qarshiligi <109 Om·m, dielektriklarga >1012 Om·m minerallar kiradi [11].  

Elektr maydonida o‘tkazgichlar va dielektriklar o‘zlarini turlicha 

tutadilar. Agar elektr maydoniga o‘tkazgich joylashtirilsa, uning yuzasida 

elektr zaryadlari hosil bo‘ladi, bunda o‘tkazgichning bir uchida ortiqcha 

elektronlar hosil bo‘ladi (manfiy zaryad), ikkinchi uchida esa elektronlar 

yetishmaydi (musbat zaryad). O‘tkazgich elektr maydonidan chetlashtirilsa 

ikkala qarama–qarshi zaryadlar muvozanatlashadi va jism zaryadsizlanadi. 

O‘tkazgich zaryadlangan jism bilan to‘qnashganda tokni yaxshi o‘tkazgani 

uchun bir xil zaryad hosil qilib zaryadlangan jismdan itariladi. 

Dielektriklar esa elektr maydonida o‘zini boshqacha tutadi. 

Dielektrikning har qaysi molekulasida bir vaqtning o‘zida ham manfiy, 
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ham musbat zaryadlar joylashadi; shuni qayd qilish kerakki dielektrikning 

istalgan hajmida umumiy musbat zaryad manfiy zaryadga teng va 

dielektrikning har qaysi molekulasi elektr dipoli hisoblanadi. 

Agar dielektrikni elektr maydoniga joylashtirilsa, uning ta’siri 

ostida zaryadlarning siljishi va maydonning kuchlanganligi yo‘nalishida 

elektr dipollarining oriyentatsiyasi sodir bo‘ladi. Dielektrikning yuzasida 

zaryadlar paydo bo‘ladi. Elektr maydonining ta’siri ostida dielektrikdagi 

zaryadlarning siljishi qutblanish deyiladi. Qutblangan dielektrikning 

yuzasida hosil bo‘lgan zaryadlar bog‘langan zaryadlar deyiladi. 

Qutblanish–bu elektr maydoni ta’sirida dielektrikda bog‘langan 

zaryadlar joylashishini o‘zgartirishni tartibga solish. Bu o‘zgarish 

dielektrikdagi manfiy bog‘langan zaryadlar yuqoriroq potensial 

yo‘nalishida, musbat bog‘langan zaryadlar esa pastroq potensial tomonga 

ko‘chadi. 

Mineral zarrachalarni zaryadlash usullari. Boyitishda 

ishlatiladigan elektr separatsiya usullarining ko‘pchiligi uchun mineral 

zarrachalarni zaryadlash (yoki qutblash) muhim ahamiyatga ega. Mineral 

zarrachalarni zaryadlashning eng ko‘p tarqalgan usullarini ko‘rib 

chiqamiz. 

Ionlash orqali zaryadlash. Mineral zarrachalarni tojli 

elektrsizlashtirish maydonida zaryadlash usuli keng tarqalgan. Tojli 

elektrsizlashtirish gazlarda elektrsizlantirishning ko‘rinishi hisoblanadi. 

Har qanday gaz–ideal dielektrikligiga qaramay elektrodlar orasida tok 

manbaining yetarli quvvatida elektr toki paydo qiladi. Bu hodisaning 

sababi elektrodlar orasidagi oraliqda joylashgan gaz (havo) ionlashishi va 

buning natijasida gazda elektr zaryadlarini tashuvchi (musbat yoki manfiy 

zaryadlangan ionlar va elektronlar) ning paydo bo‘lishidir. 

Ionlashishning mohiyati neytral molekuladan elektronlarni yo‘nib 

olish va erkin elektronlarning bir qismini neytral molekula va atomlarga 

biriktirishdadir. Buning natijasida bir yoki bir necha elektronlarini 

yo‘qotgan molekulalar musbat ionlarga, bir yoki bir nechta elektronlarni 

biriktirib olgan molekulalar esa elektr manfiy ionlarga aylanadi. 

Yaqinida ionlashgan gazning nurlanishidan hosil bo‘ladigan 

elektrod tojlantiruvchi elektrod tojlantiruvchi elektrodga yondashgan 

nurlanuvchi zona tojlantiruvchi qatlam deyiladi. 

Tojli elektrsizlashtirishning tashqi zonasi faqat bir xil ishorali 

zaryadga ega. Bu tojlantiruvchi elektrodning qarama–qarshi ionlarni yutib, 

bir xil zaryadli ionlarning esa tashqi zonaga itarilib, qarama–qarshi (yerga 

ulangan) elektrodga tomon yo‘nalishi bilan tushuntiriladi. 
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Agar tojli elektrsizlashtirishning tashqi zonasiga mineral zarracha 

joylashtirilsa, unga zaryadlangan ionlar yutiladi. Zarrachaga o‘rnashgan 

ionlar qancha ko‘p bo‘lsa, zarracha shuncha ko‘p zaryad oladi. 

Ishqalanish va zaryadlangan yuza bilan ta’sirlashish orqali 

elektrlashtirish.  

Ma’lum sharoitda bir–biriga ishqalanish natijasida barcha fizik 

jismlar o‘lchami va ishqalanish zaryadining ishorasi turlicha bo‘lib 

elektrlanadi. Bitta jismning o‘zi boshqa, unga ishqalanuvchi jismning fizik 

xossalariga qarab o‘lchami va ishorasi turlicha zaryad olishi mumkin. 

Masalan, metallar shishaga ishqalanganda manfiy, kauchukka 

ishqalanganda esa musbat elektrlanadi. Har xil turdagi jismlar bir–biriga 

ishqalanganda ular o‘lchami bir xil, ishorasi har xil elektr zaryadlari bilan 

zaryadlanadi [1]. 

Mineral zarrachalarning ishqalanish orqali elektrlanishi ularning 

elektrostatik maydonda o‘zini turlicha tutishi bilan tushuntiriladi.  

Tajriba natijasida elektrostatik maydonda bir xil mineral 

zarrachalarning hamma vaqt musbat zaryadlangan, boshqalarning esa 

manfiy zaryadlangan elektrod tomonga og‘ishini, minerallarning bir 

qismini esa elektrodlar qutblanishini sezmasligi aniqlangan. Bu birinchi va 

ikkinchi turdagi minerallarning ular og‘adigan elektrodning ishorasiga 

teskari triboelektr zaryadi ishorasiga, og‘ishmaydigan zarrachalar esa juda 

kichik ishqalanish zaryadiga ega ekanligini ko‘rsatadi. 

Mineral zarrachalarni, shuningdek, zaryadlangan elektrod bilan 

to‘qnashtirib ham elektrlashtirish mumkin. Turli xil elektr 

o‘tkazuvchanlikka ega zarrachalar zaryadlangan elektrod bilan 

to‘qnashganda ular turli kattalikdagi zaryadlarni oladi. Nisbatan yuqori 

elektr o‘tkazuvchanlikka ega minerallar birozdan so‘ng elektrod bilan bir 

xil ishorali zaryad oladi, dielektrik zarrachalar esa elektrodga tortilgancha 

qoladi. Zaryadlangan yuzada elektr o‘tkazuvchi va dielektrik 

minerallarning o‘zini turlicha tutishi ularni elektr maydonida ajratishda 

keng ishlatiladi.  

Mineral zarrachalarni zaryadlashning boshqa usullari elektr usulida 

boyitish amaliyotida ko‘p tarqalmagan. 

Ruda va minerallarning elektr xossalari
 Minerallar elektr o‘tkazuvchanliklari bo‘yicha uch turga bo‘linadi: 

1. Solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi 102 -103 sm/m bo‘lgan 

menerallar o‘tkazgichlar deb ataladi (ularning solishtirma qarshiligi 109 

Om.m dan kichik bo‘ladi). 

2. Solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi 10-10-8 sm/m bo‘lgan 
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minerallar yarim o‘tkazgichlar deb ataladi. Ularning asosiy xususiyati, 

haroratni ortishi bilan elektr o‘tkazuvchanligi oshib boradi. 

30-jadval 

Minerallarning elektr xossalari 
 

№ 

 

Mineral 

Elektr xossalari 

Solishtirma 

qarshiligi, Om 

Dielektrik 

o‘tkazuvchanlik 

Elektr o‘tkazish 

qobiliyati  

1.  Olmos 1014 16,5 O‘tkazmas 

2.  Apatit 1016 7,4-10,5 O‘tkazmas 

3.  Biotit - 10,3 Yarim o‘tkazgich 

4.  Volframit 7.107 15,0 Yarim o‘tkazgich 

5.  Galenit 3.105 81,0 O‘tkazgich 

6.  Gematit, martit 3.106 81,0 O‘tkazgich 

7.  Gips - 6,8 O‘tkazmas 

8.  Grafit 7.104 81,0 O‘tkazgich 

9.  Disten - 5,7-7,2 O‘tkazmas 

10.  Oltin - - O‘tkazgich 

11.  Ilmenit - 33,7-81,0 O‘tkazgich 

12.  Kalsit 1011-1016 7,8-8,5 O‘tkazmas 

13.  Kassiterit 8.1014 27,7 O‘tkazgich 

14.  Kvars 1016-1021 6,5 O‘tkazmas 

15.  Magnetit 1.102 33,7-81,0 O‘tkazgich 

16.  Monatsit 1014 12,0 O‘tkazmas 

17.  Molibdenit 108 - O‘tkazgich 

18.  Pirit 4.103 33,7-81,0 O‘tkazgich 

19.  Platina - - O‘tkazgich 

20.  Rutil - 81 O‘tkazgich 

21.  Siderit 104 7,4 O‘tkazgich 

22.  Sillimanit - 9,3 O‘tkazmas 

23.  Stavrolit - 6,8 O‘tkazmas 

24.  Sfalerit - 7,8 O‘tkazgich 

25.  Smitsonit 1014 8,0 Yarim o‘tkazgich 

26.  Sfen - 4,0-6,6 Yarim o‘tkazgich 

27.  Tantalit 106 - O‘tkazgich 

28.  Titanomagnetit 1,2.102 - O‘tkazgich 

29.  Turmalin - 6,9 O‘tkazmas 

30.  Flyuorit 5.1014 6,7-7,0 O‘tkazmas 

31.  Xalkopirit 1,5.104 - Yarim o‘tkazgich 

32.  Xromit - - Yarim o‘tkazgich 

33.  Sirkon 1014 17,6 O‘tkazgich 

34.  Serussit - 23,1 O‘tkazgich 

35.  Sheelit  4.1015 8-12,0 O‘tkazmas 

 



286 

 

3. Solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi 10-8 sm/m dan kichik bo‘lgan 

minerallar o‘tkazmaslar (dielektriklar) deb ataladi. Ularning solishtirma 

qarshiligi 1012 Om.m dan yuqori bo‘ladi. 

Ma'lumki, har qanday qattiq jismda elektronlar bo‘ladi. Ular avvalo 

atomning yadroga yaqin turgan elektron orbitalarini to‘ldiradilar. Bunday 

elektronlar jismning elektr o‘tkazuvchanligiga qatnashmaydilar. Elektr 

o‘tkazuvchanlikka yadrodan uzoqroqda joylashgan to‘ldirilmagan 

orbitalarda aylanuvchi elektronlar qatnashadilar. Bunday elektronlarni 

o‘tkazuvchanlik maydonidagi elektronlar deb ataladi. Agar, to‘ldirilgan 

orbitadan to‘ldirilmagan orbitaga elektronlarni o‘tishi katta energiya talab 

qilmasa, ular tashqi elektr maydoni ta'sirida atomdan-atomga o‘tadilar. 

Bunday atom ko‘rinishga ega bo‘lgan minerallar o‘tkazuvchilar deb 

ataladi.  

Boshqacha qilib aytganda, elektr maydoniga joylashtirilgan 

o‘tkazgichlarda ma'lum qism elektronlar atomdan chiqib ketadi va 

o‘tkazgichda musbat zaryadlangan ionlar sinchi (karkas) hosil bo‘ladi va 

ularda ”erkin zaryadlar“ – elektronlar harakat qiladi. Bu elektr toki oqimi 

degani. 

Agar o‘tkazgichni elektr maydoniga joylashtirilsa, uning sirtida 

elektr zaryadlari paydo bo‘ladi. Bir uchi musbat (elektronlar yetishmaydi), 

boshqa uchi manfiy (elektronlar ortiqcha) zaryadlanadi. Elektr 

maydonidan chiqarilsa qarama-qarshi zaryadlar muvozanatlashib, 

o‘tkazgich zaryadsizlanadi. Agar o‘tkazgichni zaryadlangan jismga 

tekizilsa, o‘tkazuvchanligi yaxshi bo‘lganligi sababli jism zaryadi ishorasi 

bilan bir xil bo‘lgan zaryadga ega bo‘ladi va jismdan qochadi.  

Ikkita zaryadni o‘zaro ta'sir kuchi Kulon qonuniga bo‘ysunadi 

,
2

21

r

qq
FK




=


 

bu yerda,  q1 va q2 zaryadlar miqdori; 

r -zaryadlar orasidagi masofa; 

ε - muhitning dielektrik o‘tkazuvchanligi.   

Agar, elektronlarga to‘lgan orbita bilan elektronlarga to‘lmagan 

orbita orasidagi energiya darajasining farqi katta bo‘lsa, tashqi elektr 

maydoni ta'sirida elektronlar bir pog‘onadan boshqa pog‘onaga o‘ta 

olmaydi. Bunday atom ko‘rilishiga ega bo‘lgan minerallar tok 

o‘tkazmaydilar. Ularni tok o‘tkazmaslar yoki dielektriklar deb ataladi [2].  

Dielektriklarning har-bir molekulasida ham manfiy, ham musbat 

zaryadlar mavjud. Dielektrikning har qanday hajmidagi manfiy zaryad 

musbat zaryadga teng, shuning uchun dielektrikning molekulasini elektr 
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dipoli desa ham bo‘ladi. 

Agar, dielektrikni elektr maydoniga joylashtirilsa, maydon ta'sirida, 

maydon kuchlanganligi yo‘nalishi bo‘yicha elektr dipollarning tartibli 

joylanishi yuz beradi. Dielektrik sirtida elektr zaryadi hosil bo‘ladi: bir 

uchida manfiy, ikkinchi uchida musbat. Dielektrik sirtida hosil bo‘lgan 

zaryadlarni bog‘langan zaryadlar deb ataladi. Bog‘langan zaryadlar modda 

(atom, molekula, ion) tarkibiga kiruvchi va ichki malekulyar kuchlar bilan 

ma'lum holatda ushlab turilgan zaryadlardir.  

Dielektriklarda “erkin zaryadlar” bo‘lmagani uchun ular elektr 

tokini o‘tkazmaydilar. Dielektriklarni elektr xossalari, uning tarkibiga 

kiruvchi molekulalarning dipol momentlari bilan baholanadi. 
lqР =  

bu yerda, q – molekulalarning musbat (mafiy) zaryadlari soni; 

l - manfiy va musbat zaryadlar og‘irlik markazlari orasidagi masofa. 

Tashqi elektr maydoni ta'sirida dielektrikdagi bog‘langan 

zaryadlarni holatini tartibli o‘zgartirishiga dielektrikni qutblanishi deb 

ataladi. 

Dielektrik qutblanishining o‘lchami hajm birligidagi molekulalar 

(atomlar) dipol momentlarining vektor yig‘indisi bilan belgilanadi.  
EhР о =   

bu yerda, h-hajm birligidagi dielektrikning qutblanuvchanligi; 

E-maydon kuchlanganligining vektor yig‘indisi. 

rо EЕЕ +=   

bu yerda, E0-tashqi elektr maydoni kuchlanganligi; 

Er-bog‘langan zaryadlar maydoni kuchlanganligi. 

Qutublanuvchanlik fizik miqdor bo‘lib, kuchlanganligi E bo‘lgan 

elektr maydoni ta'sirida atom (molekula, ion) elektron qobig‘ini 

deformatsiyalanish qobiliyati bilan tavsiflanadi. 

Natijada atom (molekula, ion) qo‘shimcha elektr dipol momentini 

hosil qiladi. 
EР о =   

Dielektrikning qutblanuvchanligi uning dielektrik o‘tkazuchanligi 

bilan baholanadi. Bu miqdorning fizik ma'nosi zaryadlarni dielektrikga 

ko‘rsatayotgan ta'sir kuchi vakuumdagiga nisbatan qancha kichikligini 

ko‘rsatadi. 

Taxminan, jismning elektr o‘tkazuvchanligi qancha yaxshi bo‘lsa, 

uning dielektrik o‘tkazuvchanligi shuncha yuqori bo‘ladi. (26-jadval.) 

O‘tkazgichlar bilan dielektriklar oralig‘ida o‘rtacha tok 
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o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan juda ko‘p minerallar bo‘lib, ularni yarim 

o‘tkazgichlar deb ataladi. Ularning asosiy xossalaridan biri past haroratda 

elektr tokini o‘tkazmasalarda, ozgina haroratni ortishi ularni o‘tkazuvchan 

qilib qo‘yadi. Bundan tashqari, yarim o‘tkazgichlarga yorug‘lik yoki 

bosim ta'sir ettirilsa, yoki tez harakatlanuvchi zarrachalar bilan 

nurlantirilsa ular tok o‘tkazadigan bo‘lib qoladilar.  

Yarim o‘tkazgichlarning yana bir ahamiyatga molik xossalaridan 

biri «teshik» (dirochnoy) tok o‘tkazuvchanligidir. Uning fizik ma'nosi 

shundan iboratki elektronlarga to‘lgan orbitadan elektronlarga to‘lmagan 

orbitaga elektronlar o‘tishi natijasida, bu orbita to‘lmagan bo‘lib qoladi va 

bo‘sh joy «teshik» hosil bo‘ladi. Tashqi elektr maydoni ta'sirida bo‘sh 

joyga esa pastki pog‘onadan elektronlar o‘ta boshlaydilar va ular tok 

o‘tkazish jarayoniga qatnashadilar.  

Demak, yarim o‘tkazgichlarning elektr o‘tkazuvchanligi «elektron» 

va «teshikli» elektr o‘tkazish xossalaridan iborat ekan [2]. 

 

Nazorat uchun savollar 

1. Elektr usulida boyitish asoslari bilasizmi? 

2. Elektr maydoni va uning xossalari haqida tushuntirib bering? 

3. Kulon kuchining ahamiyati haqida tushuntirib bering? 

4. Minerallarning elektr xossalari. 

5. Elektr usulida boyitish asoslari bilasizmi? 

6. Elektr maydoni va uning xossalari haqida tushuntirib bering? 

7. Kulon kuchining ahamiyati haqida tushuntirib bering? 

8. Minerallarning elektr xossalari. 

 

 

6.3. Elektr maydonida zarrachalarga ta’sir qiluvchi omillar  

 

Elektr separatsiya boyitiluvchi mahsulotning xossalari, 

separatorlarning tuzilishi va ishlash prinsipi, mahsulotni separatsiyaga 

tayyorlash usuli, jarayon borishining texnologik tartibi kabi bir qator 

omillarga bog‘liq [2]. 

Zarrachalarning elektr o‘tkazuvchanligi elektr separatsiya 

samaradorligiga hal qiluvchi ta’sir ko‘rsatuvchi yerga ulangan elektrodda 

elektrsizlanish tezligini va qoldiq kattaligini belgilaydi.  

Minerallarning elektr o‘tkazuvchanligidagi farq qancha katta 

bo‘lsa, ularning separator ishchi maydonida harakatlanish traektoriyasi 

shuncha sezilarli farq qiladi va buning natijasida minerallarni ajratish 
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osonlashadi. Yaxshi elektr o‘tkazuvchanlikka ega zarrachalar yerga 

ulangan elektrodda tez elektrsizlanadi va uncha katta bo‘lmagan qoldiq 

zaryadga ega bo‘lib, mexanik kuchlar ta’sirida barabandan u bilan 

to‘qnashgan zahoti uziladi.  

Zarrachalarning yomon elektr o‘tkazuvchanligi elektr tortishish 

kuchlari hisobiga zarrachalarni baraban yuzasida ushlab turishga imkon 

beruvchi kattalikdagi qoldiq zaryadni saqlab qolishni ta’minlaydi. 

Zarrachalarning elektr o‘tkazuvchanligi qancha kichik bo‘lsa, ular 

barabanda shuncha uzoqroq ushlanib turadi va yuqori elektr o‘tkazuvchi 

zarrachalar zonasidan shuncha uzoqda bo‘ladi. 

Zarrachalarning o‘lchami ularning tojli elektrsizlantirish 

maydonida oladigan zaryadini belgilaydi. Biroq zarrachaning o‘lchami 

ortishi bilan uni yuzasidan uzuvchi markazdan qochuvchi kuch ham ortadi. 

Zarrachalar o‘lchamidagi farq katta bo‘lganda ularni aniq ajratish 

qiyinlashadi. Yirik tok o‘tkazmaydigan zarracha mayda tok o‘tkazadigan 

zarracha bilan bir vaqtda barabandan uzilishi va aksincha, juda kichik 

o‘tkazuvchi zarrachalar o‘tkazmaydigan fraksiyaga tushib qolishi mumkin. 

Shunday qilib, elektr separatsiyada yuqori texnologik ko‘rsatkichlarga 

erishish uchun mahsulotlarni boyitishdan avval klassifikatsiyalanadi. 

Agar boyitilayotgan mahsulotda changsimon zarrachalar sezilarli 

miqdorda bo‘lsa, minerallarning elektr separatsiyasi keskin yomonlashadi. 

Shuning uchun jarayonni o‘tkazishdan oldin mahsulot changsizlantirilishi 

kerak. 

Minerallarning moddiy tarkibi va ularning aralashmadagi 

miqdori. Ajratiluvchi minerallar moddiy tarkibining doimiy emasligi, 

ularda boshqa aralashmalarning mavjudligi elektr separatsiya 

ko‘rsatkichlariga jiddiy ta’sir qilishi mumkin. Masalan, sirkonga temirli 

minerallarni tushib qolishi uning elektr o‘tkazuvchanligini shunchalik 

oshirib yuboradiki, natijada u o‘tkazuvchi fraksiyaga tushadi [11]. 

Separatsiya ko‘rsatkichlari, shuningdek, dastlabki mahsulotdagi 

ajraluvchi minerallarning miqdoriga bog‘liq. Agar aralashmada 

dielektriklarning miqdori kam bo‘lsa, bu holda yuqori sifatli o‘tkazgichli 

fraksiya olish mumkin, va aksincha, dielektriklarning miqdori ko‘p bo‘lsa, 

o‘tkazgichlar fraksiyasini olish uchun bir nechta tozalash jarayonlarini 

qo‘llash talab qilinadi. 

Elektrodlardagi kuchlanganlik. Tojli elektroddagi kuchlanganlik 

elektrodlar orasidagi bo‘shliqda tojli tok kuchini belgilaydi va elektr 

separatsiya jarayonini boshqarishda muhim parametr hisoblanadi. 

Elektrodlar orasidagi kuchlanganlikning ortishi bilan tojli tok kuchi ortadi. 
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Havoning yaxshi ionlashishi elektrodlar orasidagi bo‘shliqda ionlar 

sonining ortishi natijasida kuchliroq elektr zaryadlarini olishga hamda ko‘p 

sonli zarrachalarni zaryadlashga ham imkon tug‘diradi. 

Elektrodlar orasidagi masofa. Tojli tok, shuningdek, 

minerallarning tojli elektrsizlantirish maydonida zaryadlash samaradorligi 

tojli va yerga ulangan elektrodlar orasidagi masofaga bog‘liq. Bu masofani 

kamaytirib tojdagi tokni ko‘paytirish mumkin yoki aksincha. 

Elektrodlar orasidagi masofani o‘zgartirib, xuddi tojli elektroddagi 

kuchlanganlikni o‘zgartirishdagi kabi elektr separatsiyani boshqarish 

mumkin. Elektrodlar orasidagi masofa separatsiya tartibi ishlab 

chiqilayotgan paytda belgilanadi va separator ishlab turgan paytda 

o‘zgartirilmaydi. 

Yerga ulangan elektrodning aylanish tezligi. Elektr separatsiyada 

barabanning chiziqli (aylanma) harakatlanish tezligi zarrachani baraban 

yuzasidan uzib tushiruvchi asosiy markazdan qochuvchi kuch orqali 

namoyon bo‘ladi. 

Markazdan qochuvchi kuchning ortishi bilan o‘tkazuvchi 

zarrachalarning ajralishi uchun qulay sharoit yaratiladi, biroq haddan 

tashqari oshirish o‘tkazuvchilar fraksiyasiga baraban yuzasida elektr 

tortishish kuchlari bilan ushlanib turilmaydigan elektr o‘tkazmaydigan 

zarrachalarni ham o‘tib ketishiga olib keladi. O‘tkazuvchi fraksiyaning 

o‘tkazmaydiganlar bilan ifloslanishi barabanning aylanma harakatlanish 

tezligi kamayib ketganda ham kuzatiladi. 

Shuningdek, separatorning ishlab chiqarish unumdorligi ham 

cho‘ktiruvchi elektrodning aylanma harakatlanish tezligiga bog‘liq. 

Aylanma harakatlanish tezligining ortishi bilan separatorning ishlab 

chiqarish unumdorligini oshirish mumkin, biroq bu bilan separatsiya 

mahsulotlari sifatini yaxshilashga hamma vaqt erishib bo‘lmaydi. 

Mahsulotning yuqori namligi elektr separatsiyaga ikki taraflama 

salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Namlik minerallarning, ayniqsa o‘tkazmaydigan 

minerallarning tabiiy elektr o‘tkazish xususiyatini kuchli darajada 

o‘zgartirishi va ularning moddiy tarkibi hamda elektrofizik xususiyatidan 

qat’iy nazar zarrachalarning yopishib qolishiga olib keladi. Puch tog‘ 

jinslarining mayda zarrachalari qimmatbaho mineralga yopishib, 

konsentratga ajraladi va uning sifatini yomonlashtiradi. Shunday qilib, 

ortiqcha namlikni yo‘qotish elektr usulida boyitishdan oldingi bajarilishi 

shart bo‘lgan jarayon hisoblanadi. 
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Elektr separatsiyada mahsulotning yuza namligi asosiy rol o‘ynaydi. 

Mahsulot yuzasidagi namlikni yo‘qotish harorati 1500–2000C. Bunday 

haroratda quritilgan mahsulot 0,5–1% namlikka ega bo‘ladi [2]. 

Elektrostatik saralagichlarda elektr o‘tkazuvchi zarrachalar baraban 

elektroddan zaryad olib, undan qochadi. Dielektriklar esa o‘z og‘irlik 

kuchlari hisobiga traektoriyasini o‘zgartirmasdan, barabanga yopishib 

pastga tushadi. To‘siqlarni moslab, zarrachalarni ajratib olish mumkin (69- 

rasm, a ). 

 
a   b     d 

 

69-rasm. Barabanli saralagichlarning sxemalari: 

a) elektrostatik; b) tojli; d) tojli - elektrostatik saralagichlar; 

1- bunker; 2- baraban; 3 – elektrod; 4 – elektrod; 5- barabanni tozalash 

сho‘tkasi. 

 

Tojli saralagichlarda o‘tkazgichlar tojli elektrodda zaryadlanib, 

baraban elektroda zaryadsizlanadi va undan qochadi. Dielektriklar esa, 

qoldiq zaryad hisobiga baraban elektrodga yopishib olib, u bilan birga 

aylanadilar. Yarim o‘tkazgichlar esa dielektriklar bilan o‘tkazgichlar 

orasida to‘planadilar. (69-rasm, b). 

Tojli elektrostatik saralagichlarda zaryadlanish-zaryadsizlanish 

jarayonida o‘ziga tortuvchi elektrod ham qatnashadi. Tojli elektroda 

zaryadlangan o‘tkazgich zarracha baraban elektroda zaryadsizlanib undan 

qochadi va qo‘shimcha manfiy zaryadlangan elektrodga tortiladi. Bu 

traektoriyasini kengaytirishga olib keladi. 

 

Nazorat uchun savollar 

1. Elektr separatorlar qanday tuzilishga ega?  

O’R  OM   B     O’R     OM      B              O’R     OM       B 
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2. Plastinkasimon elektrostatik separator tuzilishini aytib bering. 

3. Barabanli tojli elektr separatorining sxemasini tushuntirib bering. 

4. Elektr separatsiyaga ta’sir etuvchi omillar haqida tushuntirib 

bering? 

5. Minerallarning moddiy tarkibi va ularning aralashmadagi 

miqdori. 

6. Elektrodlardagi kuchlanganligini bilasizmi? 

7. Yerga ulangan elektrodning aylanish tezligi haqida tushuntirib 

bering? 

 

 

6.4. Elektr separatorlarining turlari, tuzilishi va ishlash 

prinsiplari 

 

Elektr separatorlarining tuzilishi. Rudali va noruda foydali 

qazilmalarni boyitishda elektr separatsiyaning quyidagi usullari keng 

tarqalgan: 

elektrostatik separatsiya– elektrostatik maydonda amalga oshiriladi. 

tojli separatsiya–tojli razryadli elektrsizlashtirish maydonida 

amalga oshiriladi (zarrachalar ionlashish orqali zaryadlanadi). 

tojli–elektrostatik separatsiya–tojli elektrostatik maydonda amalga 

oshiriladi. 

Kamdan–kam hollarda dielektrik separatsiya ishlatiladi. 

Elektr separatsiyasi usullarining bunday tasnifiga asosan elektr 

separatorlarini quyidagi asosiy guruhlarga bo‘lish mumkin.  

elektrostatik (barabanli, kamerali, pog‘onali, plastinkasimon), 

tojli va tojli–elektrostatik (barabanli, kamerali); 

triboadgezion; 

dielektrik; 

Har qanday elektr spearatorining tuzilishi zarrachani zaryadlovchi 

moslama va mineral zarrachaning ajralishi sodir bo‘luvchi separatsiya 

zonasi bilan aniqlanadi. 

Zaryadlovchi moslama va separatsiya zonasi alohida va birlashgan 

holda tayyorlanishi mumkin. Elektr separatorlarining ajralmas qismi–

yuqori kuchlanish manbai. 

Mineral zarrachalarni elektr–o‘tkazuvchanlikka qarab boyitish 

uchun o‘n oltita parallel plastinkasimon elektrodlardan tuzilgan 

plastinkasimon pog‘onali separator ishlatiladi (70–rasm). Pastki 

elektrodlar bir tekis, yuqorilari 2–jalyuzisimon. Plastinkasimon 
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elektrodlarning bir qatori yerga ulangan, izolyatorlar 3 ga ulangan boshqa 

qatordagi elektrodlarga yuqori kuchlanganlik beriladi [11].  

Dastlabki mahsulot elektrodlar orasida yuqoridan pastga 

harakatlanib, o‘n oltita elektr maydoni ta’siriga uchraydi. Tok o‘tkazuvchi 

zarrachalar tekis elektroddan uziladi va teskari elektrodning jalyuzlari 

orqali o‘tib, qabul qiluvchi idish 4 ga tushirib olinadi. Tok o‘tkazmaydigan 

zarrachalar separatorning hamma kaskadlaridan o‘tib qabul qiluvchi idish 

5 ga tushadi.  

 

 
 

70-rasm. Plastinkasimon elektrostatik separator. 

1 – ostki elektrodlar; 2 – ustki elektrodlar; 3 – izolyatorlar; 

4-5 – qabul qilgichlar 

 

Bu jarayon plastinkalarning qiyalik burchagini, ular orasidagi 

masofani va beriladigan kuchlanganlikni o‘zgartirib boshqariladi.  

Amaliyotda barabanli tojli va tojli–elektrostatik separatorlar eng 

ko‘p ishlatiladi. 71–rasmda barabanli tojli elektr separatorining sxemasi 

keltirilgan. 
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Qutichada podshipniklarda metall baraban–cho‘ktiruvchi elektrod 3 

aylanadi. Undan ma’lum masofada alohida quti 5 da barabanni hosil 

qiluvchiga parallel holda bir nechta ingichka o‘tkazuvchilar–tojlantiruvchi 

elektrodlar 4 tortilgan. Barabanning ustida yuklovchi voronka 2, ostida esa 

boyitish mahsulotlarini qabul qilish uchun bir nechta bo‘limlardan iborat 

qabul qiluvchi bunker 6 o‘rnatilgan. Barabanni yopishib qolgan 

zarrachalardan tozalash uchun aylanuvchi cho‘tka 1 ko‘zda tutilgan. Tojli 

elektrsizlanish hosil qilish uchun tojlantiruvchi elektrodlarga yuqori 

kuchlanish beriladi. Cho‘ktiruvchi elektrod yerga ulanadi [1]. 

 

 
 

71-rasm. Barabanli tojli elektr separatorining sxemasi 

1 – cho‘tka; 2 – yuklovchi varonka; 3 – cho‘ktiruvchi elektrod; 

4 – tojlantiruvchi elektrod; 5 – quti; 6 – qabul qiluvchi bunker. 

 

Aylanuvchi baraban orqali material bunkyerdan elektrodlar 

orasidagi maydonga beriladi. Baraban yuzasida mineral zarrachalar ionlar 

oqimidan zaryad oladilar. Tok o‘tkazmaydigan zarrachalar barabanda 

zaryadini o‘zgartirmaydi, uning yuzasida ushlanib qoladi va bunkerning III 

bo‘limiga to‘kiladi. O‘tkazuvchi zarrachalar zaryadini tez o‘zgartiradi va 

baraban yuzasidan har xil zaryadlangan zarracha sifatida itariladi va I 

bo‘limga tushadi. Yarim o‘tkazuvchi zarrachalar esa II bo‘limga 

bo‘shatiladi. 

Sanoatda ishlatiladigan elektr separatori bir nechta barabandan 

tashkil topib, ularda asosiy separatsiya va mahulotlardan birini tozalash 

sodir bo‘ladi. 
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Elektr separatsiya asosan kamyob metallar rudalari (qalay, volfram, 

titan–sirkoniy, tantal–niobiy) ning konsentratlari sifatini me’yorga 

yetkazish, shuningdek, keramik mahsulotlarni, shishali qumlarni, fosforit, 

slyuda, olmos va h.k. larni boyitishda qo‘llanadi. 
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VII BOB.  YORDAMCHI  

   JARAYONLAR 
 

 

7.1.  Suvsizlantirish usullarining qisqacha xarakteristikasi.  

Namlikning turlari 

 

Foydali qazilmalar ko‘p hollarda suvli muhitda boyitiladi. Shuning 

uchun olinadigan boyitish mahsulotlarida suvning miqdori 30-90 % ni 

tashkil qiladi. Bunday mahsulotlarni kelgusida qayta ishlash uchun 

ularning tarkibidan suvni yo‘qotish zarur. 

Suvsizlantirish deb foydali qazilmalar va boyitish mahsulotlari 

tarkibidan suvni ketkazishga aytiladi. 

Foydali qazilmalarning mineral tarkibi va tanlangan boyitish 

sxemasiga bog‘liq holda suvsizlantirish jarayoni foydali qazilmalarni 

boyitishning texnologik sxemasida turli joyni egallaydi. 

Havo, radiometrik yoki elektr usullarida boyitishda kelayotgan 

mahsulotning namlik miqdori yuqori bo‘lganda dastlabki mahsulot 

suvsizlantiriladi. Masalan, asbest rudalarini siqilgan havo yordamida 

boyitishdan oldin suvsizlantiriladi. Noyob metall rudalarining dag‘al 

boyitmalari elektr saralagich yordamida ajratilishidan avval quritiladi. 

Qayta ishlanishdan avval boyitishning oraliq mahsulotlari ham 

suvsizlantiriladi, agar ularning tarkibidan bir miqdordagi namlikni 

yo‘qotish zarur bo‘lsa. Bunday holda suyuq faza qayta ishlatiladi yoki 

chiqindi havzasiga tashlanadi. Ma'lumki, rudalarni yanchish jarayonida 

tegirmonga tushayotgan mahsulotning 50-60 %i qattiq mahsulot 

bo‘lganida yanchish samarali. Boyitish fabrikalarida polimetall rudalarini 

boyitishda flotatsiya usulida boyitishning kollektiv-selektiv sxemasi ko‘p 

qo‘llaniladi. Olinadigan kollektiv boyitmalar qayta yanchiladi, lekin uning 

tarkibi 40 % gacha qattiq mahsulotni tashkil qiladi. Shuning uchun dastlab 

quyultiriladi [20]. 

Boyitish fabrikalarida texnologik jarayon uchun ko‘p miqdorda suv 

ishlatiladi. Masalan, flotatsiya boyitmalari tarkibida 1t qattiq mahsulotga 4 

m3 gacha, chiqindilari tarkibida esa 10 m3 gacha miqdorda suv to‘gri 

keladi. Shuning uchun boyitma ham chiqindi ham suvsizlantiriladi. 

Boyitmalar qish vaqtida muzlab qolmasligi uchun va tashish uchun 

qulaylik tug‘dirish maqsadida talab darajasida suvsizlantiriladi. 

Chiqindilar esa ularni joylashtirish qulay bo‘lishi uchun va texnologik 

jarayonni aylanma suv bilan ta'minlash maqsadida suvsizlantiriladi. 
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Suvsizlantirish usuli qattiq fazaning qumoqlilik va mineral 

tarkibiga, uning zichligiga va boyitish mahsulotlarining tarkibidagi 

namlikning miqdoriga bog‘liq. 

Namlik-bu mahsulotning tarkibidagi suvning miqdori. 

Namlik W (%) – bu mahsulot tarkibidagi suv massasini quruq 

mahsulotning massasigi nisbati: 

qG

q
W

+


=

100

  

bu yerda, q – suvning massasi; G – quruq mahsulotning massasi. 

Namlik - ishchi Wi, laboratoriya Wl va tashqi Wt namlikka bo‘linadi 

lit WWW −=  

Laboratoriya namligi mahsulot namunasini laboratoriya sharoitida 

qurish holatigacha quritish yo‘li bilan aniqlanadi. 

Bo‘tananing zichligi  (kg/m3) – bu bo‘tana massasini uning 

egallagan hajmigan nisbati: 

V

М b=  

bu yerda, Mb – bo‘tananing massasi, kg; V – bo‘tananing hajmi, m3. 

Bo‘tananing kattiklik miqdori P (%) deb quruq mahsulot massasini 

nam mahsulot massasiga nisbatiga aytiladi: 

qG

G
Р

+


=

100
 

Mahsulotning namligi aniq bo‘lsa, uning qattiqlik miqdorini topish 

mumkin: 

WР −=100  
Bo‘tananing tavsifi R - suyuq mahsulot massasini qattiq mahsulot 

massasiga nisbati: 

P

P

W

W

G

q
QSR

−
=

−
===

100

100
:  

Suvsizlantirish jarayonining mexanizmiga suyuqlik bilan 

mahsulotning energiya bog‘lanishi sezilarli ta'sir ko‘rsatadi. Energiya 

bog‘lanish qancha katta bo‘lsa namlikni materialdan ajratish shuncha 

qiyinlashadi. Bog‘lanishlar kimyoviy, fizik-kimyoviy va fizik-mexanik 

bo‘lishi mumkin [20]. 

Kimyoviy bog‘langan namlik mahsulot bilan katta bog‘lanish 

energiyasiga ega bo‘ladi va qurutish bilan yo‘qolmaydi. Bunday namlik 

gidrat yoki kristallanishga oid namlik deb ataladi. 

Mexanik suvsizlantirishda quyidagi namliklar farqlanadi: 
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-gigroskopik; 

-adgezion; 

-kappilyar; 

-gravitatsion.  

Gigroskopik namlik zarrachaning yuzasida shimilish (adsorbtsiya) 

kuchi ta'sirida qobiq (plyonka) shaklida ushlanib turiladi. Bunday namlik 

mustahkam bog‘langan namlik sirasiga kiradi. 

Adgezion namlik zarrachalar yuzasida molekulyar kuch ta'sirida 

ushlanib turadi. 

Kappilyar namlik zarrachalar o‘rtasini to‘ldiradi va ular orasida 

kappilyar bosim kuchi Pb yordamida ushlanib turadi va quyidagi formula 

bilan aniqlanadi: 

r
Рb


 cos2 =  

bu yerda, σ – suv va havo chegarasidagi sirt taranglik, N/m; 

θ – chekka namlanish burchagi, gradus; 

r- kappilyar radiusi, m. 

Erkin (gravitatsion) namlik gravitatsion kuch ta'sirida zarrachalar 

o‘rtasidagi barcha bo‘shliqni to‘ldiradi. 

Ho‘l mahsulotlar o‘ziga shimgan namlikning bog‘lanish shakli va 

miqdoriga ko‘ra kalloid, kappilyar-kalloid va kappilyar-g‘ovak kalloid 

turlarga bo‘linadi. 

Kalloid mahsulotlar deb namlik asosan yaxshi bog‘langan va 

shimilgan mahsulotlarga aytiladi. Namlikni yo‘qotilgandan so‘ng bunday 

mahsulotlar sezilarli darajada siqiladi. Ularga gil, jelatin va boshqalar 

kiradi. 

Namlik asosan kappilyar kuch yordamida bog‘langanda oddiy 

kappilyar jism deyiladi. Ularga ruda boyitmalari, kvars qumlari va tosh-

qumi kiradi. 

Oddiy-kappilyar kalloid jismlar barcha shakldagi bog‘lanishga ega 

bo‘lgan suvni o‘zida saqlaydi. Bunday jismlarga torf, yosh qo‘ng‘ir ko‘mir 

va boshqalar kiradi. 

Boyitish mahsulotlari tarkibidagi suvning miqdoriga ko‘ra 

quyidagilarga bo‘linadi: suvlangan (suyuq), ho‘l, nam, ochiq havodagi 

quruq va quruq. 

Suvlangan (suyuk) jinslar tarkibida suvning miqdori 40 % dan ko‘p 

va suyuqlik harakatda bo‘ladi. Bunday mahsulotlarga tegirmon va 

klassifikator slivlari, flotatsiya boyitmalari, chiqindilar va boshqalar misol 

bo‘ladi. 
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Ho‘l mahsulotlar tarkibida 15-40 % namlik bo‘lib, bunda suyuqlik 

oquvchan xususiyatga ega bo‘lmaydi. Bunday mahsulotlardan saqlash, 

tashish va qayta yuklash jarayonlarida suvning bir miqdori ajralib chiqishi 

mumkin. 

Nam mahsulotlar tarkibida 5-15 % namlik bo‘lib, oquvchanlik 

xususiyatiga ega bo‘lmaydi.  

Havodagi quruq mahsulotlar sochiluvchan bo‘lib, zarrachaning 

yuzasidagi namlik miqdori 5 % dan oshmaydi. 

Quruq mahsulotlar tarkibida namlik saqlamaydi. 

Mahsulotning namlik saqlash qobiliyati 

Mahsulotning namlik saqlash qobiliyati – bu qattiq jismning o‘zini 

yuzasidagi namlikni saqlash xususiyatidir. 

Foydali qazilmalar va boyitish mahsulotlari turli xil namlik saqlash 

qobiliyatiga ega bo‘lib, zarrachaning solishtirma yuzasi va zarracha bilan 

suvning ta'sirlashishiga sarflanadigan energiyaga bog‘liq. Minerallar 

yuzasida yutiladigan suvning miqdori ana shu energiya quvvatiga bog‘liq 

[20]. 

Solishtirma yuza hajmiy va massaviy bo‘lishi mumkin. 

Mahsulotning birlik hajmiga to‘g‘ri keladigan yuza solishtirma 

hajmiy yuza SV (m2/m3, yoki 1/m) deyiladi: 

V

S
SV =  

bu yerda, S – zarrachaning umumiy yuzasi m2;  

V – mahsulotning hajmi, m3. 

Mahsulotning birlik massasiga to‘g‘ri keladigan yuza solishtirma 

massaviy yuza SM (m2/kg) deyiladi 

M

S
SM =  

bu yerda, M – mahsulot massasi, kg. 

 

Sharsimon va kub shakliga ega bo‘lgan zarrachalar aralashmasining 

solishtirma massaviy yuzasi quyidagi formula yordamida aniqlanishi 

mumkin: 


=

=
n

1100

6

i i

i
M

d
S




, 

bu yerda,  – zarrachaning zichligi, kg/m3;  

di – sharning o‘rtacha diametri yoki har xil kattalikdagi kublarning 

qirrasi uzunligi, m;  
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γi – alohida sinflarning chiqishi, %. 

Agar zarrachaning shakli shar va kubning shaklidan farq qilsa 

shaklga bog‘liq bo‘lgan koeffitsiyent kiritiladi. Ksh = 0,5 ÷ 0,7. U holda 

mahsulotning solishtirma hajmiy yuzasi quyidagicha aniqlanadi: 

dK
S

sh

V


=
6

 

Zarrachaning ichki va tashqi yuzalari farqlanadi. Tashqi yuzasi 

deganda zarrachaning geometrik yuzasi, ichki yuzasi deganda 

mikrog‘ovak va mikroyoriqchalar yuzasi tushuniladi. Umumiy yuza tashqi 

va ichki yuzalar yig‘indisiga teng. 

Mahsulotning solishtirma yuzasi qancha katta bo‘lsa, unda 

saqlanadigan suvning miqdori shuncha katta bo‘ladi. Mahsulotning 

solishtirma yuzasi 74 mkm sinfdagi zarrachalar miqdoriga bog‘liq. 
 

74 mkm sinfdagi zarrachalar 

miqdori, % 
10 20 40 60 80 90 95 

Solishtirma massaviy yuzasi, m2/kg 19 36 69 107 158 203 240 

 

Qattiq zarracha yuzasining namlanish darajasi oquvchi suyuqlik 

yuzasi va qattiq jism yuzasi bilan urunma hosil qiluvchi chekka namlanish 

burchagi  bilan tavsiflanadi. Chekka namlanish burchagi nazariyada keng 

- noldan (suv bilan to‘la namlanish) 180 gradusgacha (umuman 

namlanmaslik, ya'ni suv tomchisi umuman oqmaydi) chegarada 

o‘lchanadi. Shunday qilib, suyuq va qattiq fazalar orasidagi bog‘lanish 

energiyasi qancha katta bo‘lsa, namlanish shuncha katta bo‘ladi va 

zarracha yuzasida shuncha ko‘p namlik ushlanib qoladi. Umuman olganda, 

solishtirma yuza va namlanishning ortishi bilan qattiq jismning namlikni 

saqlab qolish qobiliyati ham ortadi. 

Mexanik usulda suvsizlantirishda maksimal molekulyar namlik 

singdiruvchanlik (MMN) – namlikning maksimal miqdori, WMMN %, 

boyitish mahsulotlarining namlikni saqlab qolish qobiliyatining 

ko‘rsatkichi bo‘lib xizmat qiladi. MMN zarracha yuzasining suv bilan 

ta'sirlashish kuchi, bunga zarracha yuzasida saqlanib qoluvchi suv 

plyonkasi qalinligiga bog‘liqligi orqali aniqlanadi. 

Magnetit boyitmalari uchun massaviy solishtirma yuza 120 m2/kg 

bo‘lganda WMMN ning qiymati 8,5 % ni, 180 m2/kg bo‘lganda esa WMMN 

ning qiymati 10,5 % ni tashkil qiladi [2]. 

Suvsizlantirish jarayonining yoki suvsizlantirish uskunasining 

samaradorligi  (%) quyidagi formula yordamida aniqlanadi: 
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bu yerda, WH va WO – mos holda mahsulotning suvsizlantirishdan 

oldin va keyingi namligi, %. 

 

Shunday qilib, suvsizlantirilgan mahsulot tarkibida suvning miqdori 

qancha kam bo‘lsa, suvsizlantirish jarayonining samaradorligi shuncha 

yuqori bo‘ladi. 

Suvsizlantirish jarayonlarining tavsifi. Suvsizlantirish usulini 

tanlash qattiq mahsulotning zichligi va o‘lchamiga, boshlang‘ich mahsulot 

tarkibidagi suvning miqdoriga va suvsizlantirilgan mahsulotning namlik 

miqdoriga qo‘yilgan talablarga bog‘liq. 

Suvsizlantirish jarayoni mexanik va termik usullarda amalga 

oshiriladi. Mexanik usulga quyidagilar kiradi: drenajlash, quyultirish, 

filtrlash va sentrifugalash. Termik usulga quritish kiradi. 

Drenajlash - bu og‘irlik kuchi ta'sirida zarachalar oralig‘idan suvni 

tabiiy holda sizib chiqishiga asoslangan qattiq va suyuq fazani ajratish 

jarayonidir. 

Drenajlash jarayoni o‘lchami 1,0-0,5 mm dan katta bo‘lgan 

mahsulotlarni suvsizlantirishda qo‘llaniladi. Bunday mahsulotlarga yirik 

o‘lchamdagi magnetit boyitmalari, oraliq mahsulotlar va boshqalar misol 

bo‘ladi. Drenajlash jarayoni mahsulotlar tarkibidan suvni yo‘qotish uchun 

suvsizlantirishning dastlabki bosqichi bo‘lib xizmat qilishi mumkin. 

Quyultirish - bu qattiq va suyuq fazani ularni zichligining farqiga 

asoslangan holda ajratish jarayonidir. 

Quyultirish jarayoni o‘lchami 1,0 mm dan kichik bo‘lgan 

mahsulotlarni suvsizlantirishda qo‘llaniladi va gravitatsiya yoki markazdan 

qochma maydonda amalga oshiriladi [20]. 

Filtrlash - bu qattiq va suyuq fazani hosil qilinadigan bosim farqi 

hisobiga g‘ovak to‘siq orqali ajratish jarayonidir. 

Filtrlash jarayoni o‘lchami 0,5-0,1 mm dan kichik bo‘lgan 

mahsulotlarni suvsizlantirishda qo‘llaniladi. O‘lchami 50 mkm dan kichik 

bo‘lgan mahsulotlarni suvsizlantirish uchun bosim ostida filtrlash, 50 mkm 

dan katta o‘lchamdagi zarralar uchun esa vakuum ostida ishlaydigan 

filtrlash qo‘llaniladi. 

Sentrifugalash - bu qattiq va suyuq fazani aylanayotgan rotorda 

markazdan qochma kuch ta'sirida ajratish jarayonidir. 
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Sentrifugalash – o‘lchami 15 mm dan kichik o‘lchamdagi 

mahsulotlarni suvsizlantirish uchun qo‘llaniladi. O‘lchami 15-1,0 mm 

kattalikdagi mahsulotlar uchun markazdan qochma maydonda filtrlash, 1,0 

mm dan kichik mahsulotlar uchun esa zarrachalarni markazdan qochma 

kuch ta'sirida cho‘ktirish qo‘llaniladi. 

Qurutish - bu qattiq va suyuq fazani issiqlik (harorati) ta'sirida 

parlantirish natijasida ajratish jarayonidir. 

Issiqlik ta'sirida qurutish jarayoniga o‘lchami 0,1 mm dan kichik 

bo‘lgan mayin yanchilgan flotatsiya boyitmalari va har xil o‘lchamdagi 

foydali qazilmalar boyitishdan avval yuborilishi mumkin. 

Qurutish suvsizlantirishning eng ko‘p energiya sarf qilinadigan usuli 

hisoblanadi. Shuning uchun uning qo‘llanilishi texnika-iqtisodiy 

asoslangan bo‘lishi kerak. 

 

 

7.2. Drеnеjlаsh. G’аlvirlаrdа, kоvshli elеvаtоrlаrdа, mехanik 

klаssifikatorlarda suvsizlаntirish 

 

Drenajlash orqali suvsizlantirish. Drenajlash deb donali 

mahsulotlardan suvli og‘irlik kuchi ta’sirida suvsizlantiriluvchi mahsulot 

va g‘ovak to‘siq orqali tabiiy filtrlanishiga aytiladi. Drenajlash 

suvsizlantiruvchi kovshli elevatorlarda, elaklarda, klassifikatorlarda, 

bunkerlarda va drenajlash omborxonalarida amalga oshiriladi.  

Suvsizlantiruvchi kovshli elevatorlar cho‘ktirish mashinalariga, 

yuvuvchi tarnovchalarga o‘rnatiladi. Suv sathidan yuqorida joylashgan 

kovshlarda suv mahsulot va uning devorlaridagi teshiklar orqali filtrlanadi. 

Elevatorning o‘qi gorizontga nisbatan 60-700 ga qiya holda o‘rnatilgan. 

Yuqoridagi kovshlardan oqib tushayotgan suv pastki kovshlarga 

tushmasligi kerak. Kovshli elevatorlarda suvsizlantirilgan mahsulotlarning 

namligi 30 % gacha va mahsulotlarning yirikligi va suvsizlantirish vaqtiga 

bog‘liq.  

Suvsizlantiruvchi elaklar trapetsiyasimon kesimli latun yoki po‘lat 

simlardan tayyorlangan teshikli to‘rdan iborat. Teshiklarning kengligi: 

0,25; 0,5; 0,75 va 1 mm. qo‘zg‘almas elaklar qo‘zg‘aluvchi elaklarda 

mahsulotni suvsizlantirishdan oldin suvni qisman chetlashtirish uchun 

qo‘llaniladi. Qo‘zg‘almas suvsizlantiruvchi to‘r yassi yoki yoysimon 

ko‘rinishda bo‘lishi mumkin.  

Suv elak ostida yig‘iladi va texnologik jarayonga jo‘natiladi, 

mahsulot esa tarnovcha orqali qo‘zg‘aluvchi suvsizlantiruvchi elaklarga 
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uzatiladi. Suvsizlantirish uchun tez yurar tebranuvchi, vibratsion va 

rezonansli elaklar ishlatiladi. 

Qo‘zg‘aluvchi suvsizlantiruvchi elaklarda mahsulot yirik 

bo‘laklaridan shlam va loyli zarrachalarni chetlashtirish uchun qo‘shimcha 

tarzda suv bilan yuviladi va bu narsa mahsulot namligini pasaytiradi. Yirik 

ko‘mirli boyitmalarning namligi elaklarda suvsizlantirilgandan keyin 6 dan 

9 % bo‘ladi.  

Suvsizlantiruvchi mexanik klassifikatorlarda spiralning aylanish 

chastotasi kichik va klassifikator tog‘orasining qiyaligi kattaroq. Yuqori 

zichlikka ega mayda mahsulotni suvsizlantirish uchun ishlatiladi. 

Suvsizlantirish qumlarni klassifikator tubi bo‘ylab tashishda drenajlash 

hisobiga sodir bo‘ladi. Ba’zan qumlar shlamlarni yuvib tushirish uchun 

suv bilan sug‘oriladi. Klassifikatorlarda suvsilantirilgan mahsulotlarning 

namligi 15-25 % gacha [20]. 

Bosim ostida ishlaydigan yoysimon g‘alvir (72-rasm) quyidagi 

qismlardan tashkil topgan: payvandlangan yopiq quti 1, yarim silindrsimon 

tirqishli elak 2 va yuklovchi tirqish 3. Metall list 4 ning holatini 

o‘zgartirish orqali mahsulot yuklovchi tirqishning o‘lchami, bo‘tananing 

kirishdagi tezligi va yoysimon g‘alvirning ish unumdorligi sozlanadi. 

 

 
 

72-rasm.Yoysimon elak 
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Mahsulot yuklovchi tirqishning o‘lchami vint 5 yordamida 

sozlanadi. Tirqishli elak burchakli tayanch 6 ga o‘rnatiladi va yog‘och klin 

7 yordamida mahkamlanadi. Suvsizlantiradigan aralashma yuklovchi 

qurilmaga bosim ostida yuboriladi va elakka uning yuzasiga urinma 

bo‘ylab berilib, oqimning tezligi 10 m/s gacha yetadi. 

Yoysimon elaklarda dastlabki mahsulotdagi suvning miqdori 85 % 

gacha yetib, elak osti mahsulotida 35 % gacha yetadi. Aralashma elakka 7-

20 kPa bosim ostida yuboriladi. 

Bosimsiz elaklarda bo‘tana bo‘yicha solishtirma unumdorlik qv=150 

m3/m2·soat, bosim ostida ishlaganda qv=200-240 m3/m2·soatga teng. 

Yoysimon elaklar ko‘proq ko‘mir boyitish fabrikalarida va kaliy 

sanoatida qo‘llanadi. Ularning tuzilishi oddiy va ishlatish oson. Yoysimon 

elaklarning kamchiligi elaklarning yuzasini yiylanishining notekisligidir 

(elakning yuqori qismi tez yiylanadi). Natijada ajraladigan oqimning 

qisqarishi elak osti mahsulotining kamayishiga va mahsulotning ajralish 

sifatini yomonlashishiga olib keladi. 

 

 
 

73-rasm. Rekali klassifikatorda eshkaklarning harakatlanish sxemasi 

 

Suvsizlantiruvchi bunkerlar bir necha qator temir beton 

yacheykalardan iborat bo‘lib, ularning har biri pastki qismi piramida yoki 

prizma shakliga ega. Suvsizlantirilgan mahsulotni chiqarishga ikki yoki 

to‘rtta teshik o‘rnatilgan. Yacheykalar soni suvsizlantiruvchi mahsulot 

miqdori va suvsizlantirish vaqtiga bog‘liq. Suvsizlantiriluvchi mahsulot 

bunkerning yacheykalariga yuklanadi va unda bir necha soat ushlab 

turiladi. Suv bunkerda mahsulot qatlami orqali filtrlanadi va panjarali 

zulfin orqali tushirib olinadi. Yirik bo‘lakli boyitmalarning namligi 4-8 

soat ichida 12-18 % dan 5-10 % gacha kamayadi. Mayda donali 

boyitmalarni 20-24 soatgacha ushlash talab qilinadi. 

Drenajlash omborlari katta sig‘imli inshoot. Mayda zarrachali og‘ir 

mahsulot bo‘tanasi omborning tindirgichlariga suvning asosiy qismini 

yo‘qotish uchun beriladi. Tindirgichlarning cho‘kmalari greyfer kranlar 
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yordamida omborning drenajlash qismida qiya beton polga g‘aramlanadi. 

G‘aramlardan suv ombor polidan o‘tuvchi drenajlash ariqchalari orqali 

ajratib olinadi. Drenajlash omborlarida, masalan, temir boyitmalari 6-10 % 

namlikgacha suvsizlantiriladi. 

Suvsizlantiruvchi uskunalarni ishlab chiqarish unumdorligini 

hisoblash 

Suvsizlantiruvchi elaklar panjaraning yuza birligiga to‘g‘ri 

keladigan solishtirma yuk bo‘yicha hisoblanadi. Ruxsat etiladigan yuk 

suvsizlantirishga tushadigan mahsulot yirikligiga, uning zichligiga, elak 

ko‘zining o‘lchamlariga bog‘liq.  

Ko‘mirni suvsizlantirishda quyidagi yuklar qabul qilinadi 

(t/m2soat): 

Yirik konsentrat (>6-12 mm) 1 mm li to‘rda:  

Bunkerlarda qo‘shimcha suvsizlantirish bilan 15-20 

Bunkerda qo‘shimcha suvsizlantirishsiz 6-8 

Mayda konsentrat (<6-12 mm) sentrifugada qo‘shimcha 

suvsizlantirish bilan: 

1 mm li to‘rda 10-12 

0,5 mm li to‘rda 6-8 

Shlamlar (<2-1mm): 

0,5 mm li to‘rda 2-3  

0,3 mm li to‘rda 1-1,2 

Rudali boyitmalarni elaklarda suvsizlantirishda solishtirma yuk 

boyitmaning sochma zichligi ortishiga proporsional tarzda ortadi. 

Suvsizlantiruvchi bunkerlar. Suvsizlantiruvchi bunkerlar hajmi 

quyidagi formula orqali aniqlanadi. 

 
=

qТ
V

 
Bu yerda V – bunkerning hajmi , m3 ;  

q-suvsizlantirishga tushadigan mahsulot massasi, t/soat;  

T – suvsizlantirish bitta siklining davomiyligi, soat; 

 - mahsulotning sochma zichligi, t/m3; 
 - bunkerning to‘ldirish koeffitsiyenti. 

 

Suvsizlantirish bitta siklining davomiyligi bunker bitta yacheykasini 

to‘ldirish vaqti, suvsizlantirish vaqti, yacheykani bo‘shatish vaqti va uni 

keyingi to‘ldirishga tayyorlash vaqtlarining yig‘indisidan iborat. Bunker 

bitta yacheykasini to‘ldirish vaqti. 
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t
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Bu yerda t1 – yacheykani to‘ldirish vaqti, soat;  

v – yacheykaning geometrik hajmi, m3 ,  

  - mahsulotning sochma zichligi, t/m3 , 
 - bunkerning to‘ldirish koeffitsiyenti, 

m-suvsizlantirishga tushadigan mahsulot massasi, t/soat; 

 

Kokslanuvchi ko‘mirning sinflari uchun suvsizlantirish vaqti 6-8 

soat, 25 mm dan yirik energetik ko‘mirlar uchun 2-3 soat, 13-25 mm li sinf 

uchun 4-5 soat, 6-13mm li sinf uchun 6-8 soat.  

Bunker yacheykasining bo‘shatish va yana yuklash uchun 

tayyorlash vaqti uning sig‘imi, bo‘shatish ishini tashkil qilishga bog‘liq. 

80-150 t sig‘imli yacheykaning bo‘shatish va tayyorlash vaqti taxminan 2 

soatga teng. [20] 

Filtrlovchi sentirifugalar. Filtrlovchi sentrifugalarning ishlab 

chiqarish unumdorligi texnik xarakteristikalardan olinadi. 

Cho‘ktiruvchi sentrifugalar. Cho‘ktiruvchi sentrifugalarning ishlab 

chiqarish unumdorligi quyidagi formuladan hisoblanadi. 





100

)(5.3 22

0

2 ndLD
V

−
=

 
bu yerda V-quyulma bo‘yicha ishlab chiqarish unumdorligi, 

m3/soat-quyulish ostonasining diametri, m; L-mahsulotni yuklash joyidan 

quyulish ostonasigacha bo‘lgan masofa, m; 0 ва - tegishli tarzda qattiq 

va suyuq fazaning zichligi, g/sm3; d –quyulmadagi eng katta zarrachaning 

diametri, mm; n- konusning aylanish chastotasi, aylan/min; - 

qovushqoqlik, P. Suvning qovushqoqligi  =0,01П, 0 =1g/см3 ga teng 

deb hisoblaymiz. 
222 )1(5.3 ndLDV −=   

Cho‘ktiruvchi sentrifugalar. Cho‘ktiruvchi sentrifugalarning ishlab 

chiqarish unumdorligi quyidagi formuladan hisoblanadi. 





100

)(5.3 22

0

2 ndLD
V

−
=

 
bu yerda V-quyulma bo‘yicha ishlab chiqarish unumdorligi, m3/soat, 

D -quyulish ostonasining diametri, m,  

L-mahsulotni yuklash joyidan quyulish ostonasigacha bo‘lgan 

masofa, m;  
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0 vа -tegishli tarzda qattiq va suyuq fazaning zichligi, g/sm3;  

d –quyulmadagi eng katta zarrachaning diametri, mm;  

n- konusning aylanish chastotasi, aylan/min; 
  - qovushqoqlik, P. 

Suvning qovushqoqligi  =0,01П, 0 =1g/sm3 ga teng bo‘lsa, bunda 
222 )1(5.3 ndLDV −=   

Cho‘ktiruvchi sentrifugalarning cho‘kma bo‘yicha ishlab chiqarish 

unumdorligi texnik xarakteristikalardan olinadi. 

Quyultirgichlar.Quyultirgichlarning ishlab chiqarish unumdorligini 

hisoblash usuli quyultirishga tushayotgan bo‘tananing xossalariga bog‘liq. 

Koagulyatsiyalovchi moddalarni saqlaydigan suyultirilgan bo‘tanani 

quyultirish quyultiriluvchi bo‘tana va tindirilgan suv qatlami orasida aniq 

chegara chizig‘i bo‘lmasligi bilan xarakterlanadi. Bu holda quyultirgich 

quyulmaga o‘tuvchi eng katta zarrachalarning erkin tushish tezligi asosida 

klassifikatsiyalovchi apparat sifatida ishlatiladi. 

Quyultirgichning solishtirma cho‘kish yuzasi quyidagi formula 

orqali hisoblanadi: 

k

RR
f



−
=


21

 
Bu yerda: f- solishtirma cho‘kish yuzasi, m2/tonna. soat; 

- R1 va R2- dastlabki va quyultirilgan mahsulotlarda suyuqlikning 

qattiq zarrachalarga (C: Q) bo‘lgan nisbati; 

-   -quyulmaga o‘tuvchi nisbatan katta zarrachalarning suvda 

erkin cho‘kish tezligi, m/soat; 

- k – quyultirgichning samarali ishlatiladigan yuzasini uning 

umumiy yuzasiga nisbatiga teng koeffitsiyent (kq 0,5-0,6 kichik va kq 0,7-

0,8 katta quyultirgichlar uchun). 

Tindirilgan suv va quyultirilgan bo‘tana qatlami orasida aniq 

chegara beruvchi quyuq va koagulyatsiyalangan bo‘tanalar uchun 

solishtirma cho‘kish yuzasi f ning quyidagi formula orqali hisoblanuvchi 

maksimal qiymati qabul qilinadi. 

k

R



=



2R  -  1    f  

bu yerda: 

R – quyultirish jarayonida R1 dan R2 gacha o‘zgaruvchi С:Q nisbati; 

 – quyulmaga ajraluvchi nisbatan yirik zarralarning suvda erkin 

tushish tezligi, m/soat;f, R2, k avvalgi qiymatiga teng. 
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Quyultiruvchi konuslar va piramidasimon tindirgichlar. Bu 

uskunalarni hisoblash quyultirgichlarni hisoblash kabi olib boriladi. 

 

 

7.3. Quyultirish jarayoni. Quyultirishga ta’sir qiluvchi omillar 

 

Bir tonna rudani flotatsiya usuli bilan boyitishda 2,5÷3,5 m3; 

gravitatsiya usulida 3,5÷4,5 m3 magnit usulida 3,0÷3,5 m3 suv sarflanadi. 

Hozirgi vaqtda, dunyoda yiliga 2∙109 t ruda boyitish jarayonida qatnashadi. 

Boyitish jarayoniga esa taxminan 6∙109 m3 suv ishlatiladi. 

Suv sarfini kamaytirish maqsadida, boyitish fabrikalarida suvni 

qayta ishlatish yo‘lga qo‘yilgan. 90-95% suv mahsulotlardan ajratib 

olinadi va boyitish jarayoniga qayta yuboriladi. Bundan tashqari, boyitish 

jarayonida olingan mahsulotlarni qayta ishlash uchun suvsizlantirish talab 

etiladi. Buning uchun quyultirish, suzish va quritish jarayonlari amalga 

oshriladi. 

Quyultirish jarayonlari. Quyultirish yanchish jarayonidan so‘ng, 

bo‘tanaga ishlov berish jarayoni hisoblanadi. Quyultirish bo‘tanani 

cho‘ktirish, ya'ni qattiq zarrachlarni quyultirgich tubiga cho‘ktirib, tiniq 

suvni ishlatishga yuborish vazifasini bajaradi. Ko‘pchlik hollarda cho‘kgan 

mahsulot tarkibida 50 % gacha suv bo‘ladi. Bu esa qattiq-suyuq nisbat 

birga-bir demakdir. Quyultirish qayta ishlanayotgan massani yirikligi, 

zichligi, fizik-kimyoviy xususiyatlariga bog‘liq bo‘ladi. Bo‘tana tarkibida 

turli o‘lchamdagi zarrachalar mavjud bo‘lib, yirik zarrachalar tez cho‘kadi. 

Mayda zarrachalar uzoq vaqt davomida muallaq holda turadi. 

Zarrachalarning bir xil zaryadga ega bo‘lishi peptizasiya deyiladi. Bunday 

holat ayrim sulfid minerallari hamda qiyin qayta ishlanadigan rudalarni 

qayta ishlaganda kuzatilishi mumkin. Cho‘ktirish jarayonini yaxshilash 

maqsadida mayda zarrachalarni yirik agregat holatga keltirish kerak. Bu 

maqsadda koagulyant va flokulyant ishlatiladi. Koagulyant mayda 

zarrachalarni o‘zaro biriktirib ishqoriy muhit pH=10,5-11,2 hosil qilsa, 

flokulyant mayda zarrachalarni o‘zaro bog‘lab, cho‘kish jarayonini 

tezlashtiradi.  

Cho‘kish og‘irlik kuchi ta'sirida sodir bo‘luvchi uskunalardagi 

bo‘tananing yuqori qatlamlarida qattiq zarrachalarning konsentratsiyasi 

yuqori emas, shuning uchun zarrachalar o‘lchami va zichligi yoki 

solishtirma og‘irligiga bog‘liq holda maksimal tezlik bilan erkin tushish 

sharoitida cho‘kadi. 
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Shar shaklidagi zarrachalarning erkin tushish sharoitida cho‘kish 

tezligi quyidagi formulalardan aniqlanadi. 

a) o‘lchami 0,1 mm dan kichik zarrachalar uchun Stoks formulasi 

orqali 

seksm
d

/,
)1(5,54 2






−
=   

b) o‘lchami 0,1 – 1,5 mm zarrachalar uchun Аllen formulasi orqali 

seksm /,
1

)1(8,25 3
2

0


 −=   

bu yеrda: d-zarrachning diametri, sm; 

ρ-zarrachning zichligi, g/sm3 

μ-muhitning qovushqoqligi, (suv uchun – 0,01 pz) 

Bo‘tananing pastki qatlamlarida zarrachalar konsentratsiyasining 

ortishi bilan ularning cho‘kish tezligi kamayadi. Zarrachalarning 

konsentratsiyasi ma'lum chegaraga yetganda cho‘kish siqilib tushish 

sharoitida sodir bo‘ladi. Bunda yirik, tez cho‘kuvchi zarrachalar o‘z 

yo‘lida mayda zarrachalar bilan ushlanib, ular bilan birga cho‘kadi. 

Cho‘kma zichlashganda qattiq zarrachalarning konsentratsiyasi 

maksimumga yetadi, ularning cho‘kish tezligi esa 0 ga yaqinlashadi. 

Siqilib tushish tezligi quyidagi tenglama bilan ifodalanishi mumkin. 

0 = kst  

bu yerda: k – siqilib tushishda erkin tushish koeffitsiyentining 

kamayish koeffitsienti. 

k koeffitsiyentining kattaligi hisoblanishi qiyin bo‘lib bir qator 

omillarga bog‘liq bo‘lgani uchun, quyultirgichlarni hisoblash uchun 

bo‘tanadagi qattiq zarrachalarni cho‘kish tezligi tajriba yo‘li bilan 

aniqlanadi. 

Talab qilinadigan quyultirish yuzasi quyidagi formuladan 

aniqlanadi. 
2, mfQF =   

bu yerda: Q – bo‘tanadagi qattiq zarrachalarning miqdori 

f – quyultirishning solishtirma yuzasi. 

tsoatm
vk

ba
f

s

/, 2

01





=


, 

bu yerda: a – dastlabki bo‘tanadagi suyuqlikning qattiq 

zarrachalarga nisbati; 
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b - quyultirilgan mahsulotdagi suyuqlikning qattiq zarrachalarga 

nisbati; 

k1 – quyultirish yuzasining samarali ishlatish koeffitsiyenti (0,7-

0,8); 

γs- suyuqlikning zichligi (suv uchun 1 g/sm3) 

Quyultiriladigan aralashmalar ulardagi qattiq zarrachalarning 

o‘lchamiga qarab quyidagi turlarga bo‘linadi: zarrachalarining o‘lchami 

100 mkm dan katta bo‘lgan dag‘al aralashmalar, zarrachalarining o‘lchami 

50 – 100 mkm bo‘lgan mayin aralashmalar, o‘lchami 0,1 – 0,5 mkm 

bo‘lgan xira (loyqa) aralashmalar va o‘lchami 0,1 mkm dan kichik bo‘lgan 

kolloid aralashmalar. (1mm=1000 mkm) 

Dag‘al aralashmalardagi qattiq zarrachalar o‘zlarining og‘irlik kuchi 

ta'sirida oson cho‘kadi. Mayin, xira va kolloid aralashmalardagi qattiq 

zarrachalar og‘irlik kuchi ta'sirida deyarli cho‘kmaydi. 

Mayin va xira aralashmalardagi qattiq zarrachalarni  cho‘ktirish 

uchun koagulyatsiya va flokulyatsiyalovchi, ya'ni juda mayda 

zarrachalarni  molekulyar tortishish kuchi ta'sirida bir-biriga yopishtirib, 

ulardan nisbatan yirikroq, tez cho‘kuvchi pag‘a – pag‘a (bodroqsimon) 

agregatlar hosil qiluvchi turli reagentlar qo‘shiladi. Aralashmaga quyidagi 

reagentlar qo‘shiladi; elektrolitlar, flotatsion reagentlar, kolloid 

koagulyantlar, noorganik reagentlar (ohak, o‘yuvchi natriy, silikatlar, 

xlorli temir va h.k.) va organik reagentlardan kraxmal, separan, 

poliakrilamid. 

Poliakrilamidning ta'siri shundan iboratki, suvda eriganda ularning 

molekulalari anion va kationlarga dissotsiyalanadi va ular qattiq 

zarrachalarning elektr zaryadlarini neytrallab, koagulyatsiyalaydi.  

Quyultirish jarayoni quyultirgichlarda amalga oshiriladi. Bo‘tana 

quyultirgich markaziga beriladi. Cho‘kib zichlangan cho‘kma grabli 

yordamida quyultirgich markazida joylashgan chiqarib yuborish tuynugiga 

qarab suriladi va u yerdan nasos yordamida so‘rib olinadi. Tinigan suv esa 

quyultirgich chetidan xalqali tarnovga tushadi. 

Quyultirgichda to‘rtta zona bo‘ladi: 

1) Tiniq suv zonasi; 

2) Cho‘kish zonasi; 

3) O‘tish zonasi 

4) Zichlanish zonasi. 

Bir zonadan ikkinchi zonaga o‘tish bo‘tanani zichligiga bog‘liq. 

Ko‘pchilik bo‘tana uchun birinchi zonadan ikkinchi zonaga o‘tish bo‘tana 

tarkibida 25-33 % qattiq zarrachalar tashkil etgan zichlikda boradi. 
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Quyultirgichdan chiqarib yuborilayotgan quyultirilgan mahsulot tarkibida 

40-50 % qattiq faza bo‘ladi. Quyultirgichning ish unumdorligi uning 

balandligiga bog‘liq bo‘lmasdan, uning cho‘kish jarayonining tezligi va 

uskunaning yuzasiga bog‘liq. Shuning uchun quyultirgichlarning 

balandligi kichik bo‘lib, yuzasi katta bo‘ladi. 

Afzalliklari: 

1) Uzluksiz ishlashi; 

2) Elektr energiyasini kam sarflashi; 

3) Tuzilishining soddaligi; 

4) Xizmat ko‘rsatishning oddiyligi. 

Asosiy kamchiligi esa – bu uskunalarning yirikligi va shunga 

bog‘liq holda katta maydonni egallashidir. 

Quyultirgichlar harakatga keltirish mexanizmining joylashishiga 

qarab ikki turga bo‘linadi: harakatga keltirish mexanizmi markazda 

joylashgan va harakatga keltirish mexanizmi chetda joylashgan. 

Shuningdek, quyultirgichlar bir yarusli va ko‘p yarusli bo‘ladi.  

Quyultirish jarayonining asosiy vazifalari: 

-sorbsiyali tanlab eritish jarayonidan oldin kerak bo‘lgan bo‘tana 

zichligini tanlash; 

-suvni ajratib olish va uni ruda tayorlash va boyitish jarayonlariga 

qaytarish hisoblanadi. 

5-20% gacha qattiq zarrachalar bo‘lgan bo‘tanani 

suvsizlantirishning birinchi bosqichi tindirish jarayoni hisoblanadi. 

Tindirish qattiq zarrachalarni og‘irlik kuchi yoki markazdan qochma kuch 

hisobiga cho‘ktirish demakdir. Tindirishning maqsadiga qarab jarayon ikki 

turga: suvni tiniqlashtirish va bo‘tanani quyiltirishga farq qiladi. Suvni 

tiniqlashtirishdan maqsad qayta ishlatishga qaytirilayotgan suvni qattiq 

zarrachalardan tozalash. Bo‘tanani quyultirish esa jipslashgan cho‘kma 

olish. Qattiq zarrachani muhitda cho‘kish tezligi uning o‘lchamiga, 

zichligiga konsentratsiyasiga va muhitning qovushqoqligiga bog‘liq. 

Tindirgichlar silindr shaklidagi idish bo‘lib, tag qismi konussimon 

ko‘rinishda bo‘ladi. Bo‘tana markaziy quvur 1 ga beriladi. Tindirilgan suv 

silindr yuqori qismining tashqi gardishiga o‘rnatilgan nov 2 orqali, 

cho‘kma esa aylanuvchi kurak 3 yordamida konus uchi bo‘lgan quvur 4 ga 

tushirilib, undan nasos yordamida tindirgichdan chiqariladi.. 
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7.4. Quyultirish jarayonida ishlatiladigan dastgohlar 

 

Piramida tindirgichlar quyultiruvchi konuslar. Piramidasimon 

tindirgichlar quyultiruvchi konuslar bo‘tana va dag‘al suspenziyalarni 

quyultirishga mo‘ljallangan. 

 

 
 

74-rasm. Piramidasimon tindirgichlar 

 

Quyultirilgan mahsulotga 0,1 - 0,3 mm dan katta qattiq zarrachalar, 

quyulmaga esa, 0,1 mm gacha yiriklikdagi zarrachalarni saqlovchi 

unchalik tiniqmas suv ajraladi [2].  

Piramidasimon tindirgichlar temir betonli hovuzdan iborat bo‘lib, u 

bir-biri bilan piramidasimon taglik bilan bog‘lanuvchi alohida kameralarga 

bo‘lingan. Taglikning qiyaligi 65-700.  

Taglikka teshikchalar qilingan bo‘lib, ularga quyulgan mahsulotni 

chiqarib olish uchun kranli patrubkalar o‘rnatilgan. Kameralarning 

o‘lchami tindirgich binosi ustunining qadamiga teng qilib qabul qilinadi. 

Bo‘tana tindirgichning yuqori qismiga beriladi va kameradan 

ikkinchisiga quyiladi. Bo‘tananing harakatlanish yo‘nalishida uning 

tarkibidagi qattiq zarrachalar cho‘kadi va ma’lum miqdorda yig‘ilgandan 

keyin kran orqali tushirib olinib, quyiltirilgan mahsulot to‘plagichga 

jo‘natiladi. 

Qisman tinitilgan suv oxirgi kameraning devoridan oqib tushadi. 

Tindirgich kameralari bo‘tana bilan ketma-ket va parallel to‘ldirilishi 

mumkin. 
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Quyultirilgan mahsulotni piramidasimon tindirgichdan chiqarib 

olish faqat kranli patrubka orqali emas, balki diafragmali nasos yoki 

shlyuzli ta’minlagich orqali ham amalga oshirilishi mumkin. Shlyuzli 

ta’minlagich aylanishlar soni tarmoqqa ulanadigan qarshilikka qarab, 

o‘zgaradigan elektrodvigateldan harakatga keltiriladi. Quyultirilayotgan 

mahsulotning zichligi kamayganda, kameraning tubiga joylashtirilgan 

po‘kak cho‘kadi va og‘irlik kuchi yordamida qo‘shimcha qarshilik kiritadi, 

bu elektrodvigatelni aylanishlar sonini kamaytirishga va quyultirilgan 

mahsulotni bo‘shatish tezligini pasaytirishga olib keladi. 

Quyultirilgan mahsulot zichligini ortishi bilan po‘kak qalqib 

chiqadi, tarmoqdagi qarshilik kamayadi, elektrodvigatel aylanishlar soni 

ortadi. 

Silindrik quyultirgichlarda quyultirish 

Silindrik quyultirgichlar boyitish fabrikalarida keng qo‘llaniladi, 

sababi barcha turdagi bo‘tana va suspenziyalarni, shuningdek shlamli 

suvlarni tindirish uchun ishlatiladi.  

 
 

75-rasm. Markaziy uzatmali quyultirgich 

 

Bir qavatli silindrik quyultirgichlarni markaziy va periferik tashqi 

uzatmali turlari mavjud. Markaziy uzatmali quyultirgichlar (76-rasm) 

odatda 25 m gacha, periferik uzatmali quyultirgichlar esa 15 m dan kam 

bo‘lmagan diametrga ega bo‘ladi [20]. 

Markaziy uzatmali quyultirgich. Markaziy uzatmali silindrik 

quyultirgichlar katta ochiq temir betonli yoki metall silindr shakldagi 
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chandan (1) iborat bo‘lib, u chetki devordan markazga tomon 6-120 

qiyalikda tekis yoki biroz konussimon (7) taglikka ega. 

 
76-rasm. Tashqi uzatmali silindrik quyultirgich 

 

Chan markazining pastki tomonida quyultirilgan mahsulot uchun 

bo‘shatish voronkasi o‘rnatilgan. Channing tubi bo‘ylab vertikal valda (2) 

kurakchalar (4) o‘rnatilgan eshkakli rama (3) aylanadi, u quyultirilgan 

mahsulotni markazga tomon kurab beradi. Odatda quyulgan mahsulotni 

quyultirgichdan diafragmali nasos (8) yordamida chiqarib olinadi. Bo‘tana 

markaziy truba (5) orqali taqsimlanadi. Uning harakati yo‘nalishida 

bo‘tanadagi qattiq zarrachalarning cho‘kishi va suvning tinishi sodir 

bo‘lib, tingan suv quyultirgichning devorlari buylab xalqasimon 

tarnovchaga (6) oqib tushadi. 

Tashqi uzatmali silindrik quyultirgich., markaziy uzatmali 

quyultirgichdan eshkakli ramaning tuzilishi bilan farq kiladi. U temir 

betonli chan (1) dan iborat bo‘lib, ularda eshkakli rama (4) pastki qismida 

eshkaklarni ko‘tarib turuvchi radial ferma (2) ko‘rinishida tayyorlangan. 

Fermaning bir uchi channing markazida joylashgan temir beton ustunga 

(3) mahkamlangan, aylanuvchi podshipnikka (6) tayanadi, ikkinchi uchi 

esa, aylanuvchi g‘ildirak yoki g‘altak (5) orqali channing bortiga 

o‘rnatilgan aylanma rels (7) bo‘ylab harakatlanadi.  

Tayanch qalpoqdagi tuynuk orqali bo‘tana changa beriladi. 

Quyultirilgan mahsulot diagrammali nasos bilan ulangan channing 

markazida quvur orqali chiqarib olinadi. Tingan suv xalqasimon 

tarnovchagacha oqib tushadi. 
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77-rasm. Markazdan harakatlantiruvchi periferik quyiltirgich. 

1-korpus; 2-aylana ariq; 3-aralashtirgich; 4-cho‘kmani yig‘uvchi qurilma; 

5-boshlang‘ich mahsulotni yuklash uchun quvur; 6-tinigan suyuqlikni 

chiqarib yuborish uchun quvur; 7-cho‘kmani bo‘shatish qurilmasi; 8-

yuritgich. 

 

Gidrosiklonlarda quyultirish. Sentrifugalash 

Gidrosiklonlar quyultirish, tasniflash va boyitish uchun ishlatiladi.  

Gidrosiklonlar quyma va po‘lat listdan payvandlangan bo‘lishi 

mumkin, ichki tomonidan rezina bilan qoplanadi. Bu uni yoyilib 

ketishidan saqlaydi. Ular silindr va konussimon qismlardan iborat bo‘lib, 

bo‘tana yuboruvchi va ajralgan suyuqlik chiqib ketadigan quvurlari bor. 

Dastgohda berilayotgan bo‘tana katta aylanma tezlik bilan harakat 

qiladi. Hosil bo‘lgan markazdan qochma kuch ta’sirida qattiq zarrachalar 

gidrosiklon devorlariga borib uriladi va tezligini yo‘qotib sekin-asta pastga 

qarab sirpanib tusha boshlaydi. Suyuqlik esa ichki aylanma harakat orqali 

yuqoriga ko‘tariladi va qopqoqdan teshik orqali chiqarib olinadi. 78-

rasmda quyma va payvandlangan gidrosiklonlarning tuzilishi ko‘rsatilgan. 
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78-rasm. Gidrosiklon va uning tashqi ko‘rinishi 

1- korpusning silindrsimon qismi; 2- korpusning konussimon qismi; 3- 

tangensial yo‘nalishda kiruvchi suspenziya shtutseri; 4- to‘siqlar; 5- 

shtutser; 6- tozalangan suyuqlik chiquvchi shtutser; 7- cho‘kma chiqadigan 

shtutser 

 

Har qaysi gidrosiklon silindrsimon (1), konussimon (2) shakldagi 

korpusdan iborat bo‘lib, ta’minlovchi (3) va chiqaruvchi patrubka (6) va 

qum uchun nasadkadan (7) iborat. Ta’minlovchi patrubka korpusining 

silindrik qismiga urinma orqali ulangan. Buning natijasida gidrosiklonga 

tushayotgan bo‘tana katta burchak tezlikda aylanma harakatga keladi. 

Bo‘tana tarkibidagi muallaq qattiq zarrachalar bo‘tananing 

aylanishidan hosil bo‘lgan markazdan qochuvchi kuch ta’sirida korpusning 

devoriga siqilib, paslovchi spiral bo‘ylab pastga sirg‘anib tushadi va qumli 

nasadka orqali quyulgan mahsulot ko‘rinishida chiqarib olinadi. 

Tingan suv gidrosiklon korpusining markaziy o‘qi bo‘ylab yuqoriga 

harakatlanib, chiqarib oluvchi nasadka orqali yig‘uvchi idishga tushirib 

olinadi. 

Gidrosiklonga tushuvchi bo‘tananing kirish tezligini boshqarish 

uchun ta’minlovchi patrubka almashinuvchi qismlarga ega. Ular 

yordamida gidrosiklonning bo‘tana kiruvchi tuynugining shaklini va 

o‘lchamini o‘zgartirish mumkin. 
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Bo‘tananing gidrosiklonga kirishdagi kerakli bosimi (0,3 dan 2,5 

kg/sm3 gacha) markazdan qochuvchi qumli nasos yordamida yoki 

bo‘tanani yig‘uvchi idish gidrosiklondan yuqori joylashib, u o‘zi oqib 

gidrosiklonga tushadigan bo‘lsa, bo‘tana ustunining bosimi yordamida 

hosil qilinadi. 

Bo‘shatish tuynugining berilgan o‘lchamini ushlab turish uchun 

egiluvchan rezina manjet qo‘llanadi. Manjet xalqasimon vtulkaga siqiladi. 

Manjet bilan vtulka orasidagi bo‘shliqqa siqilgan havo yoki moy beriladi. 

Bunda manjet berilayotgan havo yoki moyning miqdoriga bog‘liq holda 

bo‘shatish tuynugini hosil qilib shishadi. 

 

Sentrifugalash 

Suspenziyadagi qattiq modda zarrachalarini markazdan qochma 

kuchlar ta’sirida ajratib olish jarayoni sentrifugalash deyiladi. Bu jarayon 

sentrifugalarda amalga oshiriladi. 

Sentrifugalarning asosiy qismi (gorizontal) yotiq yoki tik (vertikal) 

o‘qqa o‘rnatilgan katta tezlikda aylanuvchi baraban bo‘lib, u elektrik 

dvigatel yordamida aylanma harakatga keltiriladi. Markazdan qochma 

kuch ta’sirida suspenziyadagi qattiq modda zarrachalari cho‘kmaga tushib, 

suyuq fazadan ajraladi. Suyuq faza fugat deyiladi. 

Ko‘p jinsli aralashmalarni ajratish prinsipiga ko‘ra sentrifugalar ikki 

хil turga bo‘linadi: 

Filtrlovchi sentrifugalar. 

Filtrlovchi sentrifugalarning barabani g‘alvirsimon to‘rdan iborat 

bo‘lib, to‘rning ichki yuzasi suzgich mato bilan qoplangan bo‘ladi. 

Suspenziya barabanning ichiga beriladi. Suzuvchi sentrifugalarda 

suspenziya markazdan qochma kuch ta’sirida baraban devorlariga qarab 

otiladi, bunda qattiq zarrachalar mato yuzasida ushlanib qoladi, suyuq faza 

bu kuch ta’sirida cho‘kma qatlami va suzgich to‘siqdan o‘tib, uzluksiz 

sentrifugadan chiqarilib turiladi.  

Cho‘ktiruvchi sentrifugalarda baraban yaхlit temir plastinkalardan 

qilinadi. Bu sentrifugalarda bosimlar farqi markazdan qochma kuch 

ta’sirida hosil qilinadi. Barabanning aylanishi natijasida suspenziya 

baraban devorlari tomon harakat qiladi, zichligi katta bo‘lgan qattiq 

zarrachalar baraban devori yaqinida, zichligi kamroq bo‘lgan suyuq faza 

esa o‘q atrofida to‘planadi [2]. 

Ish maromiga ko‘ra sentrifugalar davriy va uzluksiz bo‘ladi. 
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79-rasm. Sentrifuga 

 

Baraban o‘qining o‘rnatilishiga qarab, yotiq va tik sentrifugalar 

bo‘ladi. Davriy ishlaydigan sentrifugalarda cho‘kma qo‘l  yordamida, 

og‘irlik kuchi va pichoq bilan tushiriladi. Uzluksiz ishlaydigan 

sentrifugalarda cho‘kma shnek yordamida inertsion va pulsatsion kuchlar 

ta’sirida tushiriladi. Sentrifugalarning ish unumdorligi ajratish 

koeffitsiyentiga bog‘liq bo‘lib, ajratish koeffitsiyentining sentrifugalarda 

markazdan qochma kuchlar maydonida hosil bo‘lgan kuchlanish bilan 

tavsiflanadi. Sentrifugada hosil bo‘layotgan markazdan qochma kuchlar 

miqdorining og‘irlik kuchi tezlanishdan necha marta ko‘pligini 

ko‘rsatuvchi kattalik ajratish koeffitsiyenti deyiladi.  

 

 

7.5. Filtrlash. Filtrlashning asosiy prinsiplari 

 

Filtrlashning nazariy asoslari Filtrlash deb, mayda zarrachali 

bo‘tana va suspenziyalar tarkibidagi qattiq zarrachalarni g‘ovak to‘siq 

orqali bosim ostida filtrlab, suvni ajratib olishga aytiladi. 

Filtrlash natijasida to‘siqda ushlanib qolgan mahsulot cho‘kma, 

to‘siqdan o‘tgan suv filtrat deyiladi. 

Filtrlash jarayonining boshlang‘ich davrida suyuqlik faqat g‘ovak 

to‘siqdan o‘tadi, keyinchalik to‘siq, yuzasiga cho‘kma o‘tirgandan so‘ng u 

cho‘kma qatlamidan ham sizib o‘tishi kerak. 

Jarayon davomida cho‘kma qatlami qalinlashib boradi: shunga 

mutanosib suyuqlikning sizib o‘tishiga qarshiligi ortib boradi. 
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Cho‘kma qalinligi ma’lum darajaga yetganda filtr yuzasiga bo‘tana 

berish to‘xtatiladi. Hosil bo‘lgan cho‘kma qatlami orqali havo o‘tkazilib, u 

quritiladi. So‘ngra filtr yuzasidan cho‘kma olib tashlanadi va jarayon 

qaytariladi, hozirda filtr dastgohlarda filtr yuzasiga bo‘tana berish, 

cho‘kmani to‘plash, uni quritish, ajratib olish kabi ishlar tartib bilan 

avtomatik bajariladi. 

Olingan cho‘kmaning tarkibida 10-20% gacha namlik bo‘ladi. 

Namlikning miqdori zarrachalarning o‘lchamiga, cho‘kmaning tuzilishiga, 

filtrlashning turiga va boshqa omillarga bog‘liq. Filtrlash jarayonida 

siqiluvchi va siqilmaydigan cho‘kmalar hosil bo‘ladi. Siqiluvchi 

cho‘kmalardagi zarrachalar bosim ortishi bilan deformatsiyaga uchrab, 

ularning o‘lchami kichiklashadi. Siqilmaydigan cho‘kmalarda filtrlash 

jarayoni osonroq o‘tadi va cho‘kmadagi namlik ancha kam bo‘ladi. 

Filtrlash jarayonining unumdorligi Filtrlash jarayonining 

unumdorligi olinadigan suyuqlikning tozaligi, asosan filtr to‘siqning 

xususiyatlariga bog‘liq. Filtr to‘siqlarning teshiklari katta va gidravlik 

qarshiliklari kichik bo‘lishi zarur. Filtr to‘siqlar sifatida mayda teshiklar 

to‘rlar, turli gazlamalar, sochiluvchan ashyolar (qum, maydalangan ko‘mir 

va h.k.), sopol buyumlar ishlatiladi. Filtr mato sifatida paxta, yung va 

sun’iy tolalardan to‘qilgan gazlamalar ishlatiladi. 

Filtr to‘siqlardan oldingi va keyingi bosimlar farqi yoki filtr matoda 

suyuqlik bosimini hosil qiluvchi markazdan qochma kuchlar filtrlash 

jarayonining harakatlantiruvchi kuchi vazifasini bajaradi. 

Harakatlantiruvchi kuchlar turiga qarab filtrlash ikki guruhga 

bo‘linadi: 

-bosimlar farqi ta’sirida filtrlash. 

-markazdan qochma kuchlar ta’sirida filtrlash (sentrifugalash) 

Filtrlash jarayonining samaradorligi va filtrlash dastgohining ish 

unumi filtrlash tezligi bilan tavsiflanadi. 

Filtrlash tezligi Filtrlash tezligi vaqt birligi ichida filtrdan o‘tgan 

suyuqlikning hajmini bildiradi. 

Filtrlash tezligi bo‘tana, cho‘kma va suyuqlikning xossalariga, 

filtrlash maromiga va boshqa kattaliklarga bog‘liq. 

Suvning filtr mato va cho‘kma qatlamidan sizib o‘tishini 

cho‘kmadagi kapillyarlardan o‘tishiga o‘xshatish mumkin. Kapillyar 

naychadan o‘tayotgan suvning hajmi (m3/s). Puazeil qonuniga binoan 

quyidagi tenglama bilan aniqlanadi: 
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;
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4



 Pd
VK


=  

Bu yerda, P – bosimlar farqi, Pa; 

d - kapillyar diametri, mm; 

l - kapillyar uzunligi, mm; 
 – suyuqlikning qovushqoqligi, Pa·s. 

Suyuqlikning kapillyardan oqib chiqish tezligi: 

;
32

4 2

2 





d

d

V

F

V
W кк 

===  

bu yerda, ;
4

2d
F


=  kapillyarning kesim yuzasi 

;
1

32

2

R

d
=


 yoki 2

32

d


= R bo‘lib, bu kapillyar devorlarning suv oqimiga 

ko‘rsatayotgan qarshiligi, u holda,  

;
R

W



=  

Bo‘tanani suzish jarayonida suyuqlik oqimiga cho‘kma va filtr mato 

qarshilik ko‘rsatadi, ya’ni: 

00 PhrR += ; 

bu yerda: r0 – cho‘kmaning hajm birligidagi solishtirma qarshiligi: 

h - cho‘kma qalinligi 

P0 - filtr matoning solishtirma qarshiligi 

Yuqoridagi - formuladagi R ni qiymatiga- formuladagi qiymatini 

qo‘ysak, ya’ni: 

)( 00 Phr

P

R

P
W

+


=


=


 ;    ma’lumki 

)19(;
Fdt

dV
W К=  bu yerdan: 

;
)(

1

00 Phr

Р

dt

dV

F

К

+


=


     va 

;
)( 00 Рhr

Р

dt

dVК

+


=


 

Cho‘kma qatlamining qalinligi: 

ct
К VVa

dt

V
h /; ==


 

bu yerda - bir hajm suyuqlikdagi cho‘kmaning hajmi, u holda 

quyidagi formuladagi h o‘rniga qo‘ysak: 
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;
)( 00
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dt
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Yuqoridagi formulani R bosim o‘zgarmas holatida integrallasak 

 

;
2

0

2

0

РF

Р
V

РF

r
t К


+


=


 

);( К

К

Vf
V

t
=  bo‘lib, 

u = ax + v  ko‘rinishida to‘g‘ri chiziq tenglamasi 

;
2 2

0

РF

r


=


  filtr egri chizig‘ini og‘ish burchagi tangensi 

(  =tg ) 

РF

Р
b


= 0

 - ordinata o‘qini kesib o‘tish balandligi quyidagi grafik 
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80-rasm. Filtr grafigi. 

 

a va b larning qiymatlari – tajriba yo‘li bilan laboratoriya vakuum – 

filtr dastgohlarida aniqlanadi. 

a va b larning qiymatlari topilgandan so‘ng, solishtirma qarshilik r0 

va 0  larni quydagi formuladan topiladi.  
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Filtrlаsh jarayonida ishlаtiladigan dastgohlar. Hozirgi vaqtda 

sanoatda ishlatilayotgan filtrlash dastgohlarining xilma-xil turlari bor. Ular 
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texnologik maqsadlarga, bosimlar farqini hosil qilish usuliga, filtr 

to‘siqlarning turiga boshqa xususiyatlariga qarab tasniflashi mumkin [5].  

Barcha turdagi filtrlash dastgohlari filtrlash yuzasining harakatiga 

qarab ikki xil bo‘ladi. 

1. Harakatsiz filtrlash yuzasiga ega bo‘lgan filtrlar, ramali va 

kamerali filtr presslar. 

2. Harakatli filtrlash yuzasiga ega bo‘lgan, filtrlar, diskli va tasmali 

filtrlar. Bundan tashqari, filtrlar (barabanli vakuum filtrlar, diskli va lentali 

filtrlar), bundan tashqari, filtrlar ishlash maromiga ko‘ra davriy va uzluksiz 

ishlaydigan bo‘ladi.  

Harakatsiz filtrlash yuzasiga ega bo‘lgan filtrlar. Filtr - press plita 

va ramalarning soni 22 tadan 42 tagacha bo‘ladi. Ramalarning qalinligi 25 

– 46 mm. Plita va ramalar yon tomondan ikkita parallel joylashgan 

sterjenga o‘rnatiladi. 

Har bir plitaga filtrlovchi gazlama kiydiriladi. Rama va plitalar 

gidravlik qurilma – plunjer hosil qilgan bosim yordamida siqiladi. 

 

 
 

81-rasm. Vakuum – filtr dastgohi. 

 

 

7.6. Filtrlаrning tuzilishi, ishlаsh prinsipi vа tехnik 

хаrаktеristikаsi 

 

Suspenziya kanalcha orqali ramaning ichiga kirib, filtrlovchi 

materialdan o‘tadi, so‘ngra yuzasidagi ariqchalar orqali pastga tushadi. 
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Filtrlash plitaning pastki qismida joylashgan kanalcha orqali chiqib, 

umumiy tarnovga tushadi. Ramaning ikki qismi cho‘kma bilan to‘lganda, 

suspenziya berish to‘xtatiladi. Shundan so‘ng yuvish uchun suv beriladi 

yuvish jarayoni tugagach, bo‘lgach, qo‘zg‘aluvchan plita chapga surilib, 

cho‘kma tushiriladi. Shunday qilib, filtr-pressning ish sikli quyidagi 

jarayonlardan iborat bo‘ladi: 

 
82-rasm. Press filtr 

1-plitalar; 2-ramalar; 3-tayanch sterjen; 4-qo‘zg‘almas plita;  

5- harakatlanuvchi plita; 6-gidravlik sistema; 7- suspenziya beriladigan 

shtutser; 8-yuvuvchi suyuqlik beriladigan shtutser; 9- filtrat chiqadigan 

shtutser. 

 

Filtrlash plitaning pastki qismida joylashgan kanalcha orqali chiqib, 

umumiy tarnovga tushadi. Ramaning ikki qismi cho‘kma bilan to‘lganda, 

suspenziya berish to‘xtatiladi. Shundan so‘ng yuvish uchun suv beriladi 

yuvish jarayoni tugagach, bo‘lgach, qo‘zgaluvchan plita chapga surilib, 

cho‘kma tushiriladi. Shunday qilib, filtr-pressning ish sikli quyidagi 

jarayonlardan iborat bo‘ladi: 

- ishga tayyorgarlik ko‘rish; 

- filtrlash; 

- yuvish; 

- filtrdan cho‘kmani ajratib olish. 

Bunday davriy ishlaydigan filtr jarayonlarni ishlatish og‘ir jismoniy 

qo‘l mehnatini talab qiladi, 30% vaqt yordamchi ishlarni bajarish uchun 

sarflanadi va bu filtratda ko‘p miqdorda gazlamalar sarf bo‘ladi. 

Uzluksiz ishlaydigan filtrlash dastgohlari bu kamchiliklardan 

holidir. Bu dastgohlarda filtrlash, cho‘kmani quritish, yuvish, ajratib olish 

kabi jarayonlar bir vaqtning o‘zida olib boriladi. Bunday dastgohlarga 

vakuum ostida ishlaydigan barabanli, diskli, tasmali filtrlar kiradi. 
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Harakatli filtrlash yuzasiga ega bo‘lgan, filtrlar boyitish 

fabrikalarida barabanli vakuum-filtlar ishlatiladi. 

Barabanli vakuum-filtlar asosan, bo‘tanani suvsizlantirish 

maqsadida ishlatiladi. 

 

 
 

83-rasm. Barabanli vakuum-filtr 

1 – teshikli metall baraban ; 2 – simli to‘r ; 3 – filtr gazlama ;  

4 – barabanda hosil bo‘lgan cho‘kma ; 5 – cho‘kmani tushirib turuvchi 

pichoq; 6 – suspenziya quyilgan tog‘ora ; 7 – tebranuvchi aralashtirgich ;  

8 – yuvuvchi suyuqlik uzatadigan qurilma ; 9 – harakatlanuvchi qismlar 

bilan birlashtiruvchi trubalar; 10 – 11 – bosh taqsimlagich ; 12 – bosh 

taqsimlagichning o‘zgarmas qismi. 

 

Filtrning asosiy qismi diametri 3000 mm gacha, uzunligi 5400 mm 

bo‘lgan gorizontal barabandan iborat. Barabanli o‘qqa o‘rnatilgan 

podshipnik va elektr dvigatel orqali asta-sekin aylanma harakat qiladi. 

Barabanning 1/2 qismi suspenziyali maxsus vannaga tushirilgan bo‘ladi. 

Vannada silkinib turuvchi aralashtirgich suspenziya tarkibining bir xil 

bo‘lishligini ta’minlab, undagi qattiqzarrachalarning cho‘kmaga tushishga 

yo‘l qo‘ymaydi. Baraban ikkita silindrdan tuzilgan. Tashqi silindr 

g‘alvirsimon bo‘lib, uning ustiga metalldan yasalgan sim to‘r o‘rnatilgan 

bo‘ladi [2]. 

Sim to‘rning ustiga filtr materiali qoplangan. Barabanning 

filtrlovchi to‘siqlaridan filtrat vakuum ta’sirida so‘rib olinadi. Filtrning 

ustki qismida suspenziyadagi qattiq zarrachalar cho‘kma qatlamini hosil 
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qiladi. Bu cho‘kma pichoq yordamida barabanning ustki qismidan ajratib 

olinadi. Barabanning ichki qismi to‘siqlar yordamida alohida sektorlarga 

ajratilgan. Sektorlarning soni 8; 12 va 32 ta bo‘lishi mumkin. Kanallar o‘z 

navbatida filtrlash jarayonining barcha sikllarini bevosita avtomatik tarzda 

boshqaruvchi maxsus qurilma - bosh taqsimlagich bilan biriktiriladi. Bosh 

taqsimlagichda ikkita disk bo‘lib, biri aylanma harakat qiladi, ikkinchisi 

esa qo‘zg‘almas qilib biriktirilgan. 

Aylanma diskda bir qancha teshiklar bo‘lib, ular barabanning 

sektorlariga kanallar orqali trubalar bilan biriktiriladi. Qo‘zg‘almas 

diskdagi teshiklar trubalar orqali vakuum nasos hamda filtratni ajratib 

oluvchi va yuvuvchi suyuqlik bilan cho‘kmani ajratish hamda filtr 

to‘qimalarini tozalash uchun siqilgan havo beruvchi qurilma bilan ulangan 

bo‘ladi [5]. 

 

 
 

84- rasm. Vakuum-filtr taqsimlovchi kallagining tuzilish sxemasi 

1 –bo‘sh val; 2,3 – shaybalar; 4 – taqsimlovchi kallak; 5 – bolt; 

6 – prujina; 7 – quvur; 8,9,10,11,12 – patrubkalar. 

 

Aylanuvchi diskning har bir teshigi disk aylanganida birin-ketin 

qo‘zgalmas diskning teshiklari bilan ulanadi. Shuning uchun baraban bir 

marta aylanma harakat qilganida filtrlash jarayonining barcha bosqichlari 

bajariladi. Masalan, aylanuvchi diskning teshigi qo‘zgalmas diskning 

kattaroq bo‘lagi teshigi 3 ga to‘g‘ri kelganda baraban sektorlari vakuum 

nasos bilan ulanadi va filtrlangan suyuqlik maxsus idishga tushadi. 

Baraban aylanishi bilan qo‘zgaluvchan diskning teshiklari birin-

ketin qo‘zg‘almas diskning 4 va 5 teshiklariga to‘g‘ri kelganda baraban 

sektorlarining yuvuvchi suyuqlik manbalari bilan ulanib, cho‘kma 
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yuviladi. Keyin esa qo‘zgaluvchan diskning teshiklari 6 va 7 to‘g‘ri 

kelganda baraban sektorlari siqilgan havo trubalari bilan ulanib, cho‘kma 

quritiladi va filtr yuzasi odatda 5……40m2 bo‘ladi. 

Bunday filtrlar og‘irlik kuchi ta’sirida sekin cho‘kuvchi bo‘tana 

tarkibidagi qattiq zarrachalarni ajratish uchun ishlatiladi. Bu filtrlarning 

quyidagi kamchiliklari bor: filtrlash yuzasi katta bo‘lgani uchun katta joyni 

egallaydi, dastgohning bahosi nisbatan qimmat turadi. 

 

 

7.7. Quritish. Quritishning asosiy prinsiplari 

 

Quritishning nazariy asoslari. Mahsulot tarkibidagi namlikni harorat 

ostida bug‘latib yo‘qotish jarayoni quritish jarayoni deb ataladi. Quritishda 

mahsulot tarkibidagi zarrachalar bilan mexanik va fizik kimyoviy 

bog‘langan namlikni yo‘qotiladi. Quritish jarayoni massa almashish 

jarayoniga taalluqli bo‘ladi, chunki u issiqlik va namlikni mahsulot ichida 

harakatlanishi va ularning mahsulot yuzasidan atrof-muhitga uzatilishi 

bilan bog‘liq. 

Qurutish jarayoni foydali qazilmalarni boyitib, tayyor mahsulot 

olishning oxirgi bosqichi hisoblanadi [5]. 

Nam materiallarni quritish jarayonini sanoatda katta ahamiyatga 

egadir. Quritilgan materiallarni transport vositasida uzatish arzonlashadi, 

ularning tegishli xossalari yaxshilanadi, dastgohlar va trubalarning 

korroziyaga uchrashi kamayadi. 

Mis boyitmalarini kuydirish va eritishdan oldingi ruxsat berilgan 

namlik 5-7%, ko‘mir boyitmalariga 7-8 %, nometall mahsulotlar 

tarkibidagi (talk, grafit, kaliyli tuzlar) namlik 1-2% va h.k. Bunday 

namlikka yuqorida ko‘rib chiqilgan suvsizlantirish usullari (quyultirish, 

filtrlash) orqali erishib bo‘lmaydi va shuning uchun ular ko‘p hollarda 

harorat ostida quritiladi. 

Qurituvchi reagent sifatida tutundan hosil bo‘ladigan gazlar, 

qizdirilgan havo va qizdirilgan bug‘ ishlatilishi mumkin. Boyitish 

mahsulotlarini quritish uchun odatda yonilg‘i yonishidan hosil bo‘lgan 

tutunli gazlar ishlatiladi. 

Issiqlik tashuvchi reagentning quritilayotgan material bilan o‘zaro 

ta’sirlashuv usuliga ko‘ra quritishning quyidagi turlari mavjud: 

1. Konvektiv quritish – nam material bilan qurituvchi reagent 

to‘g‘ridan –to‘g‘ri o‘zaro aralashadi. 
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2. Kontaktli quritish – issiqlik tashuvchi agent va nam material 

o‘rtasida ularni ajratuvchi devor bo‘ladi, 

3. Radiatsiyali quritish - issiqlik infraqizil nurlar orqali tarqaladi.  

4. Sublimatsiyali quritish – material muzlagan holda, yuqori 

vakuum ostida suvsizlantiriladi. 

5. Dielektrik quritish-material yuqori chastotali tok maydonida 

quritiladi. 

Boyitish fabrikalarida konvektiv quritish keng tarqalgan usullardan 

biridir. 

Quritish, xalq xo‘jaligining tarmoqlarida: qora va rangli 

metallurgiyada, kimyo, energetika, yengil va boshqa ishlab chiqarish 

tarmoqlarida keng qo‘llaniladi. 

Quritish tezligi. Quritish tezligi ma’lum vaqt oralig‘ida mahsulot 

tarkibidagi namlikning kamayishi bilan belgilanib, u mahsulot tarkibidagi 

namlikning bog‘lanish shakliga bog‘liq. Quritish tezligining o‘zgarishi 

kritik egri chizig‘i bilan xarakterlanadi va tajriba natijalari asosida tuziladi. 

Material namligi W ning vaqt davomi  da havo parametrlari 

o‘zgarmas bo‘lganda olingan grafik bog‘liqligi, quritish egri chizig‘i deb 

yuritiladi. 

Quritish egri chizig‘i quritishning uchta davriga doir bir nechta 

maydonlardan tashkil topadi.  

 

 
85-rasm. Quritish egri chizig‘i 

 

Boshlang‘ich davr (AB uchastka) mahsulotni qizdirishga ketadigan 

uncha katta bo‘lmagan vaqtni tashkil qilib, bu vaqt oralig‘ida namlik 
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sezilarli darajada kamayadi, quritishning harorati va tezligi ma’lum 

miqdorgacha ortadi. 

Birinchi davr (BC uchastka) quritishning doimiy tezligi bilan 

harakterlanadi, bunda mahsulotning namligi to‘g‘ri chiziq qonuni bo‘yicha 

tez kamayadi. (BS uchastkada deyarli to‘g‘ri chiziq ko‘rinishiga ega). Bu 

davrda namlik mahsulotning ichki qatlamlaridan yuzaga chiqadi va 

bug‘langan namlik o‘rnini egallaydi. Birinchi davr kritik namlik Wkr deb 

ataluvchi namlikda tugaydi. 

Ikkinchi davr (CD uchastka) quritish tezligining pasayishi bilan 

harakterlanadi. Bu davrda namlikning mahsulot ichki qatlamlaridan 

yuzaga chiqishi, yuzaning namlik bilan to‘yinishi uchun yetarli emas. 

Shuning uchun quritish tezligi kamayadi. Ikkinchi davrning oxirida 

quritish egri chizig‘i muvozanatdagi Wr ga yaqinlashadi va bunda 

namlikning bug‘lanishi to‘xtaydi. Bu vaqtda mahsulotning harorati 

ko‘tariladi va u atrofdagi gazning haroratiga yaqinlashadi, mahsulotning 

bunday namligida quritish tezligi shu nuqtada o‘tkazilgan burchak 

tangensiga urinma tarzda ifodalanadi. 

 

 

7.8. Quritishda ishlatiladigan dastgohlar 

 

Quritish dastgohlari haqida ma’lumot. Sanoatda xilma-xil turdagi 

quritish uskunalari ishlatiladi. Quritgichlar bir-biridan turli belgilar bilan 

farq qiladi. Nam mahsulotga issiqlik berish usuliga ko‘ra dastgohlar 

konvektiv, kontaktli va boshqa turdagi quritgichlarga bo‘linadi. Issiqlik 

tashuvchi sifatida havo, gaz yoki bug‘ ishlatilishi mumkin. Quritish 

kamerasidagi bosimning qiymatiga ko‘ra atmosferali va vakuumli 

quritgichlar bo‘ladi. Konvektiv quritgichlarda mahsulot va qurituvchi 

reagent bir – biriga nisbatan (quruq) to‘g‘ri, qarama-qarshi yoxud 

perpendikulyar harakat qilishi kerak. Quritilishi lozim bo‘lgan mahsulot 

donasimon, changga o‘xshash yoki suyuq holatda bo‘ladi. Jarayonni 

tashkil qilish bo‘yicha davriy va uzluksiz ishlaydigan dastgohlar bo‘ladi. 

Qurituvchi reagentning bosimini hosil qilish uchun tabiiy yoki majburiy 

sirkulyatsiya ishlatiladi.  

Quritish jarayonining har xil variantlaridan keng foydalaniladi: 

ishlatilgan qurituvchi reagentni dastgohdan chiqarib yuborish, qurituvchi 

reagentdan takror foydalanish, qurituvchi reagentni quritish kameralariga 

bo‘lib berish, qurituvchi reagentni quritish kamerasida qo‘shimcha 

ravishda qizdirish, o‘zgaruvchan issiqlik maydonidan foydalanish (issiq 
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havo va sovuq havoni mahsulot qatlamiga ketma-ket almashtirib berish) va 

hokazo. Boyitish mahsulotlarini quritish uchun turli xil quritgichlar 

ishlatiladi: barabanli, trubali quritgichlar, qaynar qatlamli quritgichlar. 

 

31-jadva 

Boyitish mahsulotlarini quritish dastgohlarining asosiy turlari va 

tuzilishi 
Quritgich turi 

 

Quritish 

usulida 

Quritish 

konstruksiyasi 

Quritishda mahsulotni 

qo‘llanish sinfi 

Gazli isitish Konvektiv 

Barabanli 

Quritiladigan mahsulotni har 

xil yirikligi  

(50-300 mm gacha) 

Trubali quritgich 
Mayda mahsulotlarni sinfli 

quritish(<25 mm) 

Qaynar qatlamli 

quritgichlar 

Mayda sinfli mahsulotlarni 

quritish (6- 10 mm gacha, 

ba’zan 50 mm li 

mahsulotlarni (quritishda) 

Bug‘li isitish 

Kontaktli - 

konvektiv 
 Truba barabanli 

Mayda mahsulot uchun  

(< 6 mkm) 

Kontaktli  Tarelkali  
Mayda mahsulot uchun 

(< 6 mkm) 

 

Barabanli quritgichlar. Barabanli quritgichlar: 1) to‘g‘ridan – to‘g‘ri 

issiq almashuvchi, ya’ni quritilayotgan mahsulot va issiq gazning bevosita 

to‘qnashuvi (mahsulot bilan gazning bir yo‘nalishida va qarama-qarshi 

yo‘nalishida ). 2) bilvosita issiq almashuvchi, ya’ni issiqlik quritiluvchi 

mahsulotga metall devor (to‘siq) orqali beriluvchi quritgichlarga bo‘linadi. 

Boyitma va mineral xom ashyoni quritish uchun birinchi turdagi 

quritgichlar ishlatiladi. Ikkinchi turdagi quritgichlar esa atrof-muhit 

ifloslanishini oldini olish uchun, hamda quritilayotgan mahsulotning 

rangini o‘zgartirish uchun ishlatiladi. 

To‘g‘ridan - to‘g‘ri issiqlik almashuvchi barabanli quritgich 1-5o 

burchak ostida o‘rnatilgan (mahsulot bo‘shatish tomonga qarab) 

aylanuvchi barabandan iborat bo‘lib, barabanga ikkita bandaj (kamar) va 

uzatmaning tishli xalqasidan iborat. Baraban bandajlar orqali tayanch 

ramalariga o‘rnatilgan erkin harakatlanuvchi roliklarga tayanadi, 

barabanning bir uchi o‘txona va mahsulotni beruvchi moslama bilan 

tutashsa, ikkinchi uchi quritilgan mahsulotni tushirib oluvchi kamera bilan 
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tutashgan. Barabanli quritgichlar 1-2,2 m diametr va 4-16 m uzunlikda; 

2,5-3,5 m diametr va 14-27 m uzunlikda tayyorlanadi. Issiqlik 

yo‘qolishining oldini olish uchun barabanning tashqi yuzasi po‘lat list 

bilan qoplanadi. Bunda tashqari devorning harorati 400 dan oshmasligi 

kerak. 

 

 
86-rasm. Barabanli quritgich 

 

Mahsulot bunkerdan (6) ta’minlagich orqali quritgichning 

silindrsimon barabaniga (1) tushadi baraban bandaj (2) lar va tayanch 

roliklari (3,5) yordamida ushlab turiladi va uzatkich (4) orqali harakatga 

keltiriladi. Baraban aylanishi natijasida nam mahsulot ta’minlagich orqali 

vintli qabul qiluvchi nasadka (7) ga beriladi, bu yerda mahsulot 

aralashtirish ta’sirida biroz quriydi. So‘ngra mahsulot barabanning ichki 

qismiga o‘tadi. Nasadkalar barabanning kesimi bo‘yicha mahsulotni bir 

me’yorda tarqatish va aralashtirishni ta’minlaydi. Bunday sharoitda 

mahsulot bilan qurituvchi reagentning o‘zaro ta’siri samarali bo‘ladi. 

Baraban ichidagi mahsulotning o‘ta qizib ketish darajasini kamaytirish 

uchun, mahsulot va qurituvchi reagent (tutunli gazlar) bir-biriga nisbatan 

to‘g‘ri yo‘nalishda bo‘ladi, chunki bunday sharoitda yuqori haroratli issiq 

gazlar katta namlikka ega bo‘lgan mahsulot bilan to‘qnashadi. Mayda 
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zarrachalarning gazlar bilan ketib qolishini kamaytirish maqsadida 

barabandan so‘rib olinayotgan gazlarning tezligini ventilyator (8) 

yordamida ushlab turiladi. Ishlatilgan gazlar atmosferaga chiqarilishidan 

oldin mayda changlardan siklon (9) da tozalanadi. Quritilgan mahsulot 

barabandan tushirib oluvchi kamera (10) orqali tushiruvchi qurilma (11) 

dan chiqariladi. Baraban uzatgich (4) orqali harakatga keltiriladi. Quritish 

uchun kerak bo‘ladigan gaz-havoli aralashma o‘txonada yonilg‘i 

yonishidan hosil bo‘ladi.  

Bu turdagi barabanli quritgichlar misli, ruxli, magnetitli, piritli va h. 

k. rudali konsentratlar va nometal mahsulotlarni quritishda ishlatiladi. 

Qurituvchi gazlarning barabanga kirishdagi harorati 600-11000C, 

barabandan chiqishdagi harorati 100-2000C.  

Barabanli quritgichlarni ishlab chiqish quvvati baraban uzunligiga, 

uning diametriga va quritish vaqtiga bog‘liq. Quritilgan mahsulotning 

oxirgi namligi, unga qo‘yiladigan talablar asosida belgilanib 4-8% atrofida 

bo‘ladi. 

Baraban hajmining to‘ldirish darajasi 10-12%, mahsulotning 

barabanda bo‘lish vaqti 7-15 min. 

 

Truba – quritgich 

Truba-quritgichlar ko‘mir boyitish fabrikalarida o‘lchami 13-15 m 

dan katta bo‘lmagan boyitmalarni quritishda keng ishlatiladi. Ularning 

boshqa foydali qazilmalarni boyitishda olingan mayda konsentratlarni 

quritishda ham ishlatish mumkin. 

O‘tхona vertikal truba bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri bog‘langan, 

o‘tхonada yonilg‘i yonishidan hosil bo‘lgan issiq gazlar trubaga tushadi. 

Ventilator yordamida trubada yuqori harakatlanuvchi gaz oqimi hosil 

qilinadi va bu gaz oqimining tezligi quritilayotgan mahsulotni eng yirik 

bo‘laklarini ham yuqoriga olib chiqib ketishi uchun yetarli bo‘lishi kerak. 

Dastlabki mahsulot ta’minlagich orqali trubaning pastki qismiga 

beriladi va issiq gazlarning yuqoriga ko‘tariluvchi oqimi bilan o‘rab 

olinadi va bu oqim bilan yuqoriga harakatlanadi. Mahsulot va issiq 

gazning to‘qnashishi natijasida mahsulot qiziydi va uning tarkibidagi 

namlik bug‘lanadi. Unda quritilgan mahsulotlarning asosiy qismi ajraladi, 

ishlatib bo‘lingan suv bug‘lari tozalanadi va atmosferaga chiqarib 

yuboriladi. Mahsulotning bir–biriga yopishib qolgan yirik bo‘laklarini gaz 

oqimi yuqoriga ko‘tarib chiqa olmaydi va ular pastga tushib, quritgichdan 

chiqarib olinadi. 
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Truba – quritgichlarning diametri 650 – 1200 mm gacha, uzunligi 

14-35 mm gacha. Bu turdagi quritgichlarning kamchiligi mahsulotning 

truba devorlariga yopishib qolish natijasida uni tozalab turilishidadir. 

Qaynar qatlamli quritgich. Jarayon qaynar qatlamida olib borilganda 

qattiq mahsulot zarrachalari va qurituvchi agent o‘rtasida kontakt yuzasi 

ko‘payadi, namlikning mahsulotdan bug‘lanib chiqish tezligi ortadi, 

quritish vaqti esa ancha qisqaradi. Hozirgi vaqtda qaynar qatlamli 

quritgichlar keng qo‘llanilmoqda. 

 

 
 

87-rasm. Truba quritgich. Mahsulotni truba - quritgichda  

quritish uchun moslama. 

1-trubali quritgich; 2—uloqtiruvchi ta’minlagich; 3-siklon; 4-batareyali 

chang ushlagich; 5-havo so‘rgich; 6- skrubber; 7- yoqilg‘i yonadigan joy;  

8 –ventilyator; 9 – to‘siq; 10 –yuklovchi qurilma. 

 

Nam material bunker (1) dan ta’minlagich (2) orqali quritish 

kamerasiga beriladi. Kameraning pastki qismida tarqatuvchi to‘r (3) 

joylashtirilgan. Havo ventilyator (6) orqali aralashtirish kamerasiga 

beriladi va bu yerda issiq tutunli gazlar bilan aralashtiriladi. Qurituvchi 
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reagent (issiq havo yoki havoning tutunli gazlar bilan aralashmasi) ma’lum 

tezlik bilan to‘rning pastidan beriladi. Havo oqimi ta’sirida mineral 

zarrachalar qaynar holatga keltiriladi. Quritilgan mahsulot to‘rdan bir oz 

tepada joylashgan shtutser (7) orqali tashqariga chiqariladi va transportyor 

(8) ga tushadi. Ishlatilgan gazlar siklon (9) va batareyali (10) chang 

ushlagichda tozalanadi.  

Silindrsimon korpusli quritgichlarda ba’zan quritish jarayoni bir 

me’yorda bormaydi, chunki qatlamda jadallashtirish mavjud bo‘lganligi 

sababli ayrim zarracha- larning dastgohda bo‘lish vaqti o‘rtacha qiymatdan 

ancha farq qiladi. Shu sababli o‘zgaruvchan kesimli (m: konussimon) 

quritgichlardan foydalaniladi. Bunday konussimon dastgohning pastki 

qismida gazning harakatlanish tezligi eng katta zarrachaning cho‘kish 

tezligidan katta, tepa qismida esa eng kichik zarrachaning cho‘kish 

tezligidan kam bo‘ladi. 

 
 

88-rasm. Bir kamerali mavhum qaynar qatlamli quritgich 

 

Bunday holatda qattiq zarrachalarning nisbatan tartibli 

sirkulyatsiyasi mavjud bo‘lib, zarrachalar dastgohning markaziy qismida 

ko‘tariladi, uning chekka qismlarida esa pastga qarab tushadi. Natijada 

mahsulot bir me’yorda isiydi. 
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7.9. Changsizlantirish jarayoni 

 

Changsizlantirish jarayoni haqida ma'lumot. Changsizlantirish deb 

qattiq zarrachali changlarni ventilyator yordamida so‘rib ushlash 

jarayoniga aytiladi. Chang deb o‘z tarkibida qattiq moddaning mayda 

zarrachalarini tutgan gaz sistemalariga aytiladi, chang odatda qattiq 

moddalarni meхanik usullar bilan maydalash, yanchish va bir joydan 

ikkinchi joyga uzatish vaqtida hosil bo‘ladi. Sanoat changlarining o‘lchami 

0,001 dan 0,1 gacha bo‘ladi [20]. 

Tutunlar tarkibida o‘lchami 0,3 - 5 mkm ga teng bo‘lgan qattiq 

modda zarrachalari bo‘ladi. Tutunlar bug‘ yoki gazlarning suyuq yoki 

qattiq holatiga, kondensatsiyalanish  jarayoni orqali o‘tishdan hosil 

bo‘ladi. Bundan tashqari tutunlar qattiq yoqilg‘ilarning yonishi paytida 

hosil bo‘ladi. Chang tutun, tumanlar, aerodispers sistemalar yoki 

aerozollar deb yuritiladi. 

Boyitish fabrikalari bo‘limlarida asosan tayyorlash jarayonida 

teхnologik changlar paydo bo‘ladi, ular asosan shu qazilma boyliklarining 

juda kichik zarrachalari hisoblanib, havoda muallaq harakatlanadi. 

Teхnologik changlar. Changlar birlamchi va ikkilamchi changlarga 

bo‘linadi. Birlamchi chang bu teхnologik va transport dastgohlarida ish 

vaqtida ajraladigan chang bo‘lsa, ikkilamchi changlar bo‘lsa, dastgohlarda 

o‘tirib qolgan changlardir. Ko‘pchilik fabrikalarda, ayniqsa quruq usulda 

boyitish fabrikalarida foydali qazilmalarni qayta ishlashning hamma 

jarayonlari katta miqdorda chang ajralishi bilan olib boriladi. Ishlab 

chiqarish korхonalarida changlar asosan derazalarda, pollarda metall 

konstruksiyalarda va dastgohlarda o‘tirib qoladi. Bu esa dastgohlarning 

хizmat ko‘rsatish muddati qisqarishiga hamda moylarning ko‘p miqdorda 

sarflanishiga olib keladi, bundan tashqari derazaga o‘tirgan changlar ishchi 

o‘rinlarga tushayotgan yorug‘likni to‘sadi [20]. Ba’zi mayda dispers 

zarrachalarda tashkil topgan changlarni havo bilan aralashishi natijasida 

portlovchi aralashma hosil bo‘lishi mumkin. Uning hosil bo‘lishi shu 

aralashmadagi changlarning konsentratsiyasiga, chang zarrachalarining 

yirikligiga havodagi kislorodning  miqdoriga va boshqa omillarga bog‘liq. 

Shuningdek yirikligi 0,07 – 0,1 mm changli havo portlashdan xavfli 

hisoblanadi. Masalan: bunday yiriklikdagi toshko‘mirning havo bilan 

aralashmasida changning miqdori 35 – 500 gr/m3 bo‘lganda portlashga 

moyilligi yuqori bo‘ladi va harorati 700 – 750 0 C bo‘lganda ham portlash 

hodisasi yuz berishi mumkin. 
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Changlarning konsentratsiyasiga qo‘yiladigan me’yor. Quyidagi 

jadvalda ayrim foydali qazilmalarni portlashdan xavfsiz bo‘lgan 

konsentratsiyasi miqdori keltirilgan. 

 

32-jadval 

Chang va havo aralashmasidagi mahsulotni portlash xavfidagi  

changlarning  konsentratsiyasiga qo‘yiladigan me’yor 
Chang hosil qiluvchi 

Materiallar 

Materialdagi erkin 

kremniy 

Oksidining miqdori, 

(SiO2)% 

Havodagi chang miqdorining 

konsentratsiyasiga qo‘yiladigan 

me’yor, % 

Tog‘ jinsi >70 1 

Shuning o‘zi 10-70 2 

Silikatlar >10 4 

Barit, apatit, fosforit <10 6 

Sun’iy abrazivlar 0 5 

Sement  0 6 

Ko‘mir >10 2 

Shuning o‘zi <10 4 

Koks, ohak  1,7- 4,5 6 

 

Changlar granulometrik tarkibiga ko‘ra turlari. Changlar 

granulometrik tarkibiga ko‘ra: yirik, mayda, mayin, juda mayin, 

changlarga bo‘linadi. 

1. Yirik changlar: o‘lchami 100-500mkm. 

2. Mayda changlar: o‘lchami 10- 100 mkm. 

3. Mayin changlar: o‘lchami 0,1-10mkm. 

4. O‘ta mayin changlar: <0,1mkm.  

Havodagi changlar yirikligiga qarab quyidagi usullarda tutiladi: 

1. Gravitatsion kuch ta’sirida  

2. Markazdan qochma kuch ta’sirida. 

1. Changlarni namlantirib cho‘ktirish. 

2. Changlarni g‘ovak to‘siqlarda tutish.  

3. Changlarni turli qutbli elektr maydonida tutish. 

Mayda chang zarrachalarini unga nisbatan yiriklaridan ajratishning 

ikki хil usuli mavjud: 

1) quruq usulda (havo yordamida) 

2) ho‘l usulda (suv yordamida) 

Foydali qazilmalar tarkibidagi changning miqdori asosan shu 

foydali qazilmaning хususiyatlariga, qazib olish, qayta ishlash va tashish 
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usullariga bog‘liq. Rangli metalli rudalar mustahkam bo‘lganligi uchun 

unda chang kam bo‘ladi, tarkibida temir bo‘lgan, magnetitli va gematitli 

rudalarda chang miqdori biroz ko‘proq bo‘ladi. Ko‘mirda esa chang 

miqdori sezilarli darajada, ya’ni 20% va undan yuqori ham bo‘lishi 

mumkin. 

Quruq va ho‘l usuldagi changlarni tozalash. Quruq usulda 

changlarni tozalash asosan chang tozalash klassifikatorlarida olib boriladi, 

bunday chang havo oqimi orqali harakatga keltiriladi va ishlash usuliga 

qarab turli dastgohlarda amalga oshiriladi. Quruq usulda changsizlantirish 

dastgohlarining quyidagi turlari mavjud: markazdan qochma kuch 

ishlatiluvchi, kamerali, jalyuzli, rolikli, tebranma va boshqalar. Ular ichida 

sanoatda keng qo‘llaniladigani, markazdan qochma kuch ta’siridagi 

dastgohlardir. 

Ho‘l usuldagi changlarni tozalash g‘alvirlarda, gidrosiklon va turli 

turdagi ho‘l klassifikatorlarda amalga oshiriladi [2]. 

Changsizlantirish jarayonining nazariy asoslari. Amaliyotda chang 

ajratishning ikki holati kuzatiladi:1) ko‘mirli changlarni ajratishdagi 

zarrachani chegarasi dgr = 0,5 mm: kon - metallurgiya sanoatida, 

changsizlantirishni yirikligi< 0,1mm;  

<0,1 mm yiriklikdagi o‘lchamli zarrachalarning oxirgi tushish 

tezligi Stoks formulasidan aniqlanadi: 

;
18

2



 −
= d

g
Vк  

Zarrachalarning suvda tushish tezligi (m/s) (zichligi = 1000 kg/ m3 

va 2/001,0 мНс= ) quyidagi formuladan topiladi: 

)1000(545 2 −= dVк  

Zarrachalarning havoda tushish tezligi (zichligi   = 1,23 kg/m3 va 

  = 0,001Ns/m2 ) quyidagi formuladan aniqlanadi: 

)23.1(230278 2 −= dVК  

0,12-0,85 mm yiriklikdagi zarrachalar uchun tushish tezligini (m/s) 

Allen qonuni asosida emperik formulalar orqali aniqlanadi: 

Zarrachalarning suvda tushish tezligi  

V k=1,146 d23 )1000( −  

Zarrachalarning havoda tushish tezligi 

dVК

23 )23,1(6,40 −=   

Siqilib tushish tezligi (m/s) 0,1-12,5 mm li yiriklikdagi 

zarrachalarning tushishi quyidagi formuladan aniqlanadi 
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2кcт VV =  

bu yerda: 

Vk – oxirgi tushish tezligi m/s; 
 - zarrachalarning zichligi, kg/m3 ; 

d - zarrachalarning diametri , m; 

  - g‘ovak muhitning ajralishi; 

Rasmdan ko‘rinib turibdiki, dastgohlarda harakatlanayotgan chang – 

havo zarrachalari aralashmasi vertikal va gorizontal oqimda sinflarga 

ajraladi. Shu nuqtayi nazardan, bu jarayonning texnologik 

ko‘rsatkichlariga ta’sir ko‘rsatadigan asosiy omillar dastlabki materialning 

hajmi va dastgohning ishchi yuzasi bilan belgilanadi. 

 

 
 

89-rasm. Changsizlantirish sxemasi 

 

Quyidagi formula ko‘rinishida bo‘ladi: 

V= v gFk ; 

bu yerdan 

v

V
Fк =  

Changlarni tutuvchi dastgohlarning ishini xarakterlovchi kattalik, 

ularning chang tutishni foydali ish koeffitsiyenti orqali belgilanadi. 

Changlarning ajralish darajasi quyidagi formuladan aniqlanadi: 

%100
))(100(

)100)()((
2




−−

−−+
= ; 



338 

 

  - havo-chang aralashmasidagi chang miqdori, 

  - mahsulot tarkibidagi chang miqdori, 

  - tozalangan mahsulotdagi changning miqdori.  

 

 

7.10. Changsizlantirish jarayonida ishlatiladigan dastgohlar 

 

Changlarni tozalashda asosan siklonlar, skrubberlar, elektrofiltrlar 

ishlatiladi. 

Changli gaz aralashmalarini tozalash uchun siklonlar keng 

qo‘llaniladi. Siklon silindrik va konussimon (1) qismlardan iborat (90-

rasm.). Dastgohda tozalangan gaz chiqadigan va chang tushadigan 

patrubkalar bor. Changli gaz siklonga tangensial yo‘nalishda 25 m/s 

tezlikda kiradi. So‘ngra pastga spiralsimon aylanma harakat bilan 

yo‘naladi, natijada markazdan qochma kuch hosil bo‘ladi. Bu kuch 

ta’sirida gaz oqimidagi qattiq zarrachalar siklonning ichki devori tomon 

harakat qiladi, so‘ngra devorga urilib, o‘z kinetik energiyasini yo‘qotadi va 

og‘irlik kuchi ta’sirida pastga tushadi [2].  

Siklonning pastki konussimon qismida gaz oqimi inertsiya bo‘yicha 

aylanma spiralsimon harakatini davom ettiradi va yuqoriga yo‘nalgan 

oqim paydo bo‘ladi. Tozalangan gaz markaziy truba orqali dastgohdan 

chiqib ketadi.  

Batareyali siklon. Ko‘p miqdordagi changli gazlarni tozalash va 

ajratish jadalligini oshirish uchun batareyali siklonlar ishlatiladi. 

Batareyali siklon kichik diametrli bir nechta mayda siklon 

elementlaridan tuzilgan. Element markaziy trubasining tashqi ko‘rinishi 

vintsimon shaklda bo‘ladi. Bitta qobiqda bir nechta siklon elementlari 

ikkita to‘siq yordamida joylashtiriladi. Dastgohga kirgan chang (gaz) bir 

vaqtning o‘zida gaz taqsimlovchi kamera orqali hamma elementlarga bir 

xilda tarqaladi va ulardan o‘tib tozalanib, elementlardagi chiqarish 

trubalari orqali umumiy kameraga chiqariladi. Hamma elementlardan 

tushgan changli gaz tarkibidagi zarrachalar dastgohning pastki qismida 

yig‘iladi va so‘ngra tashqariga chiqariladi. Siklon dastgohlari quyidagi 

afzalliklarga ega: tuzilishi sodda, harakatlantiruvchi qismlari yo‘q, 

foydalanish oson, ixcham va arzon.  

Siklonlarda mayda zarrachali chang gaz aralashmalarini tozalash 

qiyin bo‘lganligi sababli filtrlar qo‘llaniladi. Filtrlarning teshiklari mayda 
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bo‘lganligi uchun gaz undan o‘tib, chang esa ushlanib qoladi. Chang 

gazlarni tozalash uchun yengli filtrlar ishlatiladi [20].  

 

 
 

90-rasm. Siklon  

1- silindrsimon qobiq; 2- tangensial changlar – gazlar kiradigan shtutser;  

3- tozalangan gazlar chiqadigan shtutser. 

 

Yengli filtrlar. Changli gaz filtrning pastki qismidan kirib yengli 

to‘qimalarda changlardan tozalanib, yuqoriga qarab harakat qiladi. 

Changlar va mayda zarrachalar filtr yenglarining teshiklarida qoladi. Vaqt 

o‘tishi bilan yenglarda chang qatlami ko‘payib filtr to‘siqlarning qarshiligi 

ortib ketadi va natijada dastgohning unumdorligi kamayadi. Shuning 

uchun vaqti-vaqti bilan silkituvchi maхsus qurilma yordamida filtr 

yenglari zarb bilan silkitilib, yenglar ustidagi changlar to‘kiladi va shnek 

orqali tashqariga chiqariladi. Ba’zi filtrlar meхanik silkitish bilan birga, 

ularning yenglari tozalanayotgan gazning yo‘nalishiga qarama – qarshi 

yo‘nalishda havo bilan puflab tozalanadi. Bunday filtrlarda yenglarning 

diametri 20 – 25 sm uzunligi 2,5 – 4 m bo‘lib, bir necha seksiyalardan 

iborat bo‘ladi. Yengli filtrlarda mayda dispers gaz aralashmalarining 

tozalanish temperaturasi 60 – 70 OC ga teng. Kamchiligi: yenglar tez 

ishdan chiqadi va nam changli gazlarni tozalash mumkin emas. 



340 

 

 
 

91-rasm Yengli filtrlar 

 

Nasadkali skrubber. Changlarni namlantirib cho‘ktirish 

markazdan qochma skrubberlar dastgohida amalga oshiriladi. Markazdan 

qochma skrubberlar gaz aralashmasi tangensial yo‘nalishda dastgoh (1) 

korpusining silindr (2) qismiga kirib, markazdan qochma kuch ta’sirida 

aylanma harakat qiladi (92-rasm). Korpus devori yuzasidan suv 

taqsimlagich (3) orqali berilgan suv doim yupqa plyonkaga o‘хshab oqib 

turadi. Gaz oqimidagi vintsimon aylanma harakat qiladigan qattiq 

zarrachalar markazdan qochma kuch ta’sirida skrubberning devorlariga 

urilib, suv va shlam chiqariladigan dastgohning pastki konus qismidan 

plyonka holida oqayotgan suv bilan yuvilib tushib ketadi. Tozalangan gaz 

dastgohning balandligi bo‘yicha yuqoriga ko‘tarilib, (5) patrubka orqali 

chiqib ketadi.  

Changlarni turli qutbli elektr maydonida tutish. Changli gazlar 

tarkibidagi qattiq zarrachalarni elektr maydoni ta’sirida cho‘ktirish boshqa 
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cho‘ktirish usullariga qaraganda ko‘p afzalliklarga ega [20]. Tarkibida 

qattiq zarrachalar bo‘lgan gaz oqimi yuqori kuchlanishli elektr 

maydonidan o‘tgan ionizatsiya hodisasiga uchraydi, ya’ni uning 

molekulalari musbat va manfiy zaryadlangan zarrachalarga ajraladi. Bunda 

butunlay ionlashgan gaz qatlami cho‘g‘lanib, nur va charsillagan ovoz 

chiqaradi. Bu sim nurlanuvchi elektrod deb ataladi. Manfiy zaryadlangan 

changning elektronlari nurlanuvchi elektroddan musbat zaryadlangan 

cho‘ktirish elektrodlariga tomon harakat qilganda o‘z yo‘lida qattiq 

zarrachalarga uchraydi va ularni zaryadlaydi.  

 

 
 

92-rasm. Nasadkali skrubber 

 

Zaryadlangan zarrachalar cho‘ktirish elektrodiga yaqinlashganda 

o‘zining zaryadini beradi va og‘irlik kuchi ta’sirida cho‘kadi. Bu 

cho‘ktirish jarayoni elektrofiltrlarda amalga oshiriladi.  
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93-rasm. Elektrofiltrda elektrodlarning joylashishi va shakli 

a – elektrofiltrning qirqimda ko‘rinishi; b – elektrodlarning joylashishi. 

1 – temirbeton yoki polat rama; 2 – cho‘ktiruvchi elektrod;  

3 – tojlantiruvchi elektrod. 

 

 
 

94-rasm. Elektrofiltrning tuzilishi 
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Elektrofiltrlarda nurlanuvchi elektrodlar ham doim tok manbaining 

manfiy qutbiga, cho‘ktirish elektrodlari esa musbat qutbiga ulanadi. 

Cho‘ktirish elektrodining tayyorlanishiga qarab trubali va plastinali 

elektrofiltrlar bo‘ladi. Elektrofiltrlar o‘zgarmas tokda ishlaydi, chunki tok 

o‘zgaruvchi bo‘lganda zaryadlangan zarrachalar o‘z harakati yo‘nalishini 

o‘zgartirib cho‘ktirish elektrodlarida cho‘kishga ulgurolmay, gaz bilan 

elektrofiltrdan chiqib ketishi mumkin. Elektr cho‘ktirish dastgohlari yuqori 

kuchlanishli o‘zgarmas tok bilan ta’minlanadi. O‘zgarmas tok kuchlanishi 

220 – 500 V bo‘lgan o‘zgaruvchan tokdan kuchaytiruvchi transformator va 

to‘g‘rilagich yordamida olinadi. 

 

 

7.11. Oqava suvlarni tozalash 

 

Oqava suvlarni tozalashning ahamiyati.Foydali qazilmalarni 

boyitish fabrikalaridan chiqayotgan oqava suvlar boyitish jarayonining 

chiqindilar bilan birgalikda chiqindi saqlash maydonlariga tashlanadi. O‘z 

navbatida ular atrofdagi suv havzalariga tushib sifatiga sezilarli darajada 

ta’sir ko‘rsatishi mumkin. 

Fabrikalardan chiqayotgan oqava suvlarda ifloslantiruvchi 

moddalardan biri – bu dispers moddalardir. Ular jumlasiga gravitatsiya 

jarayoni chiqindilari, suvda erigan tuzlar, emulsiya holidagi flotatsion 

reagentlar, reagentlarni o‘zaro va minerallar bilan ta’siri natijasida hosil 

bo‘lgan mahsulotlar kiradi [2; 5]. 

Oqava suvlar tarkibida quyidagi zararli moddalar va birikmalar 

bo‘lishi mumkin. 

- Texnologik jarayonlarda qo‘llanilayotgan kislotalar va 

ishqorlar. 

- Reagentlarda erigan temir, mis, nikel, rux, kaliy, alyuminiy, 

kobalt, kadmiy, surma va boshqa metallar ionlari.  

- Sianidlar – suvlarni asosiy ifloslantiruvchi moddalar turkumiga 

kirib boyitish fabrikasida flotatsion reagentlar sifatida keng qo‘llaniladi, 

shuningdek sianidlar ruda va boyitmalarda oltinni ajratib olishda asosiy 

reagent hisoblanib, oltin ajratish fabrikalarida keng qo‘llaniladi 

shuningdek, sianidli eritmalarda rangli metallar bo‘lishi (mis, rux va 

boshqalar komplekslar hosil qilib, inson hayoti uchun zaharli hisoblanadi). 

- Ftoridlar ham boyitish fabrikasida flotatsiya jarayonida reagent 

sifatida qo‘llaniladi va ular jumlasiga ftor kislotasi, natriyning ftor 

kremniyli tuzi misol bo‘ladi. 
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- Foydali qazilmalarni flotatsion boyitish jarayonida, reagent 

sifatida neft mahsulotlaridan keyin, fenol va krezollar, mis, mis-molibden 

hamda molibden - volfram rudalari uchun foydalaniladi. 

Oqava suvlar tarkibidagi zararli moddalarni tozalash.Xullas boyitish 

fabrikalaridan chiqayotgan oqava suvlar tarkibi jihatidan zararli 

moddalarga juda boy bo‘lib, atrof – muhitdagi suvlarni sezilarli darajada 

zaharlaydi, u esa o‘z navbatida ekologiya va insoniyat hayotiga o‘zining 

salbiy ta’sirini ko‘rsatadi. Shuning uchun fabrikadan chiqayotgan oqava 

suvlarni tozalash muhim ahamiyatga ega, undagi zararli moddalarni 

miqdori mumkin qadar kam bo‘lib, sanitar normativlarida belgilangan 

konsentratsiyadan oshmasligi shart, jumladan: Atrof muhitni oqava 

suvlardan zararlanish darajasini kamaytirish usullaridan biri bu boyitish 

texnologiyasida qo‘llanilayotgan suvlarning aylanma harakatini 

ta’minlashdir, ya’ni fabrikadan chiqayotgan oqava suvlarni texnologik 

jarayonga qaytarishdan iboratdir. 

Qaytarma oqava suvlar toza suvlardan farq qilib, ular texnologik 

jarayon ko‘rsatgichlariga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Jumladan: mis-

molibdenli rudalarni boyitish fabrikasidan chiqayotgan suvlar tarkibi 

dispers zarrachalar va kerosindan tozalashda ishqordan foydalaniladi, 

natijada oqava suvlardan kalsiyning miqdori ortib ketishi flotatsiya 

jarayonini buzadi. 

 

33-jadval 

Suvdagi zararli qo‘shimchalarni konsentratsiyasini ruxsat etilgan 

me’yorlari 

Moddalar 

 

Oqava suvdagi 

miqdori mg/l 
Moddalar 

Oqava suvdagi miqdori 

quyidagi ko‘rsatgichdan 

oshmasligi shart, mg/l 

Kislota 

Sianidlar 

Ftoridlar 

Neft 

Kerosin 

Benzin 

Fenol, krezol 

Ksantogenatlar 

Volfram 

Temir 

Kadmiy 

0,25 

0,1 

1,5 

0,5 

0,1 

0,1 

0,001 

0,001 

0,1 

0,5 

0,01 

Kobalt 

Mis 

Molibden 

Nikel 

Simob 

Qo‘rg‘oshin 

Stronsiy 

Surma 

Titan 

Rux 

1,0 

0,1 

0,5 

0,1 

0,005 

0,1 

2,5 

0,05 

0,1 

1,0 

 



345 

 

Oqava suvlarning zararli darajasini kamaytirishning yana bir usuli, 

bu jarayonda qo‘llanilayotgan reagentlarni tejamkorligini tejashdan 

iboratdir, samarali usullardan yana biri, bu oqava suvlarni chiqishini 

kamaytirish, avariya holatlarining oldini olish va hokazolar kiradi. 

Boyitish fabrikalarida oqava suvlarni tozalash bo‘yicha alohida 

bo‘limlar faoliyat ko‘rsatadi, ularda oqava suvlarni tozalashning bir qator 

usullari ishlab chiqilgan bo‘lib, ularga quyidagilar misol bo‘ladi: 

Oqava suvlarni tindirish.Oqava suvlarni tindirish, bu jarayon 4 

soatdan 10 soatgacha davom etib disspers zarrachalar cho‘ktiriladi. Buning 

uchun turli organik va noorganik koagulyantlardan foydalaniladi, ularning 

vazifasi mayda dispers zarrachalarning to‘plashdan  iborat bo‘lib, natijada 

jipslashgan zarrachalarni cho‘kish tezligi oshadi va jarayon tez kechadi. 

Bunday koagulyantlarga ohakli suv Ca(OH)2, temir sulfati FeSO4 7H2O; 

temir xloridi va poliakrilamidlar, uniflok misol bo‘ladi. 

Oqava suvlarni kislotadan tozalashda neytrallash usuli qo‘llaniladi, 

neytrallash ohak, so‘ndirilgan ohak, dolomit, magnezit, soda va boshqa 

reagentlar yordamida amalga oshiriladi. 

Sulfat kislotali eritmalarni quyidagi reaksiyalar orqali neytrallanadi: 

o‘yuvchi natriy yordamida neytrallash  

H2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2 H2O 

ohak bilan neytrallash  

H2SO4+CaO + H2O = CaSO4 + 2H2O 

so‘ndirilgan ohak bilan neytrallash  

H2SO4+CaCO3 + H2O = CaSO4 + CO2 +2H2O 

magnezit bilan neytrallash  

H2SO4+MgCO3 = MgSO4 + CO2 +H2O 

Texnik - iqtisodiy hisoblarga asosan yuqoridagi usullarning eng 

arzoni so‘ndirilgan ohak Ca(OH)2 bilan neytrallash hisoblanadi. 

Oqava suvlardan metall kationlaridan tozalash ularni suvda 

erimaydigan birikmasini, ya’ni gidrooksid va karbonat holatiga o‘tkazilib 

cho‘ktiriladi, masalan: ohak va suv tarkibidagi qo‘rg‘oshin kationlari 

quyidagicha tozalanadi: 

Pb2++ 2OH- = Pb(OH)2 

2 Pb2++2OH- + SO3
2- = Pb2(OH)2 SO3 

2 Pb + SO3
2- = Pb2SO3 

Bu usulda eng arzon va samaradorligi yuqorisi so‘ndirilgan ohakda, 

marmar va ohaktoshda amalga oshadi. Rangli va qimmatbaho metallar 

rudalarini boyitishda hamda qayta ishlashda nihoyatda zaharli bo‘lgan 

sianli eritmalar qo‘llaniladi. Sianli birikmalar inson hayotiga o‘zining 
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salbiy ta’siri jihatidan birinchi o‘rinda turadi, shu sababli oqava suvlarni 

sianli birikmalardan tozalash asosiy omillardan bo‘lib, uning bir necha 

usullari ishlab chiqilgan. Ya’ni sianidlarni ferro va ferrotsianidlar kabi 

zararsiz birikmalariga o‘tkazish, suvda erimaydigan birikma va kompleks 

birikmalar shular jumlasiga kiradi. 

Odatda fabrikalarda sianidlarni oksidlovchi sifatida xlorli ohak suvi 

CaOCl2, kalsiy gipoxlorid (CaOCl)2, natriy gipoxlorid, suyuq xlor va 

boshqalar qo‘llaniladi. Ularni ta’siri quyidagi umumiy kimyoviy 

reaksiyalar bilan ifodalash mumkin. 

2CNO- + 3OCl- + 2H+ = 2CO2 + 3Cl- + N2 + H2O. 

Keyingi yillarda keng qo‘llanilayotgan usullardan biri zararsiz 

ferrosianid hosil etish usuldir, bunda asosiy reagent sifatida FeSO4·7H2O 

qo‘llaniladi. 

Shuningdek, oqava suvlarni ksantogenatdan tozalashda xlor gazidan 

yoki ozondan foydalaniladi [20]. 

Xulosa qilib aytganda, oqava suvlarni zararli moddalardan 

tozalashning bir qator usullari mavjud bo‘lib, ulardan qanday foydalanish 

esa boyitish fabrika ma’muriyati va injener texnik xodimlar tomonidan 

tanlangan texnologiyaga bog‘liqdir. 



347 

 

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATI 

 

1. A.Barry Wiils and A.James Finch. «Wiil’s Mineral Processing 

Technology». USA University of Technology, 2007. 

2. Q.S. Sanaqulov, N.A. Doniyarov, A.A. Saidaxmedov. Foydali 

qazilmalarni boyitish va qayta ishlash asoslari. O‘quv qo‘llanma – T.: 

2020. 

3. I.K.Umarova, G.Q.Solijanova «Foydali qazilmalarni qayta ishlash 

va boyitish». Toshkent, 2009. 

4. Авдохин В.М. Основы обогащения полезных ископаемых. 

Учебник - М.: МГГУ, 2006. 

5. Основы обогащения полезных ислопаемых. Мetso. Издание 3. 

2010. 

6. Э.В. Адамов «Технология руд цветных металлов»: Учебник 

для вузов. – М.: МИСиС, 2007. – 513 с. 

7. «Справочник по проектированию рудных обогатителных 

фабрик» М. «Недра» 2002.  

8. «Справочник по проектированию рудных обогатителных 

фабрик» М. «Недра» 2003.  

9. В.Н.Шохин, А.Г. Лопатин «Гравитационные методы 

обогащения». М.: Недра. 1993. 

10. А.А. Абрамов «Флотационные методы обогащения». 

Учебник. М., Изд. Горная книга, 2016. 597 с. 

11. A.E. Пелевин «Магнитные и электрические методы 

обогащения». Учебник. Екатеринбург.: УГГУ, 2018. – 297с 

12. S.A., Abdurahmonov «Gidrometallurgiya jarayonlari nazariyasi 

va dastgohlari». Navoiy, NDKI, 2001. 

13. А.А.Саидахмедов «Разработка технологии извлечения 

металлов из техногенных отходов». Автореф. дисс. на соиск. уч. степ. 

доктора философии по техническим наукам (PhD). – Навои.: НГГИ. 

2020. – 44 с. 

14. А.Е. Пелевин, Н.А. Сытых. Стадиальное выделение 

железного концентрата с помощью барабанного магнитного 



348 

 

сепаратора с модифицированной ванной // Обогащение руд. 2016. № 

4. С. 10-15. 

15. Патент № 2491131 Российская Федерация, МПК B03C1/32. 

Устройство для разделения частиц по плотности / А.А. Солоденко, 

С.И. Евдокимов, А.Б. Солоденко. – № 2012107850/03; 

заявл.01.03.2012; опубл. 27.08. 2013, бюл. № 24. 

16. К.А. Разумов, В.А. Перов. Проектирование обогатителных 

фабрик. М.: Недра. 1982. 

17. Э.В. Адамов «Основы проектирование обогатительных 

фабрик». Учебник. – М.: Изд. Дом МИСиС, 2012. – 647 с. 

18. Л.Я.Шубов, М.Е.Ставровский, Д.В. Шехерев. «Технология 

отходов мегаполиса». М: Алтекс. 2002. 

19. В.А.Бочаров, В.А. Игнаткина «Технология обогащения 

золотосодержащих руд и россипей» Част I. Обогащения 

золотосодержащего сыря. Москва «Учеба» 2003. 

20. Единые правила безопасности при дроблении, сортировке, 

обогащении пролезных ископаемых и окусковании руд и 

концентратов. Учебник для вузов. М. Недра. 1978 

21. Чуянов Г.Г. Обезвоживание, пылеулавливание и охрана 

окружающей среды. Учебник для вузов. М. Недра -1987. 260с. 

22. http://www.metso.ru. 

23. http://www.itomak.ru. 

24. http://www.eriez.com. 

 

http://www.metso.ru/
http://www.itomak.ru/
http://www.eriez.com/


349 

 

M U N D A R I J A 
 

 KIRISH ...................................................................................................... 3 

I BOB. FOYDALI QAZILMALAR HAQIDA TUSHUNCHA  

1.1. Foydali qazilmalar haqida tushuncha, rudali foydali  

qazilmalarning xalq xo‘jaligidagi o‘rni ...................................................... 4 

1.2. Boyitishning texnologik ko‘rsatkichlari ..................................................... 9 

1.3. Boyitish sxemalarining turlari va ularni tuzish prinsiplari ......................... 13 

1.4. Fraksion tahlil ............................................................................................. 17 

II BOB. GRAVITATSIYA USULIDA BOYITISH  

2.1. Cho‘ktirish usulida boyitish asoslari .......................................................... 25 

2.2. Cho‘ktirish mashinalarining turlari, tuzilishi va ishlash prinsiplari ........... 33 

2.3. Og‘ir suyuqliklarda boyitish. Og‘ir suyuqliklarda  

boyitish uchun qo‘llaniladigan separatorlar ............................................... 39 

2.4. Qiya tekislik bo‘ylab harakatlanayotgan suv oqimi yordamida boyitish ... 44 

2.5. Shlyuzlarda boyitish. Shlyuzlarning asosiy parametrlari,  

tuzilishi va ishlash tartibi ............................................................................ 50 

2.6. Purkovichli va konusli saralagichlarda boyitish ......................................... 52 

2.7. Vintli saralagichlarda boyitish .................................................................... 57 

2.8. Markazdan qochma saralagichlarda boyitish ............................................. 60 

2.9. Oltinli rudalarni gravitatsiya usulida boyitish texnologiyasi ...................... 64 

2.10. Qalayli rudalarni gravitatsiya usulida boyitish texnologiyasi .................... 72 

III BOB. FLOTATSIYA USULIDA BOYITISH  

3.1. Flotatsiya usulida boyitishning fizik - kimyoviy asoslari ........................... 76 

3.2. Flotatsion reagentlarning klassifikatsiyasi va qo‘llanilishi ........................ 84 

3.3. To‘plovchi reagentlar, ularning vakillari .................................................... 88 

3.4. Ko‘pik hosil qiluvchi reagentlar, ularning vakillari ................................... 91 

3.5. Faollashtiruvchi reagentlar, ularning vakillari ........................................... 97 

3.6. Depressorlar, ularning vakillari .................................................................. 102 

3.7. Muhit sozlovchi reagentlar ......................................................................... 108 

3.8. Flotatsiya jarayoniga ta'sir etuvchi omillar ................................................ 110 

3.9. Flotatsion mashinalarning turlari. Mexanik flotatsiya mashinalari ............ 117 

3.10. Pnevmatik flotatsiya mashinalari, ularning ishlash prinsiplari ................... 122 

3.11. Pnevmomexanik flotatsiya mashinalari, ularning ishlash prinsiplari ......... 124 

3.12. Flotatsiya mashinalarining hajmini hisoblash ............................................ 126 

3.13. Flotatsiyada qo‘llaniladigan yordamchi dastgohlar .................................... 130 

3.14. Monometall rudalarning flotatsion sxemasi ............................................... 133 

3.15. Ruxli rudalarning flotatsion sxemasi .......................................................... 136 

3.16. Polimetall rudalarning flotatsion sxemasi .................................................. 138 



350 

 

3.17. Polimetallik rudalarni kollektiv va sellektiv flotatsiyalashning 

 prinsipial sxemalari ................................................................................... 144 

3.18. Flotatsiya bo‘limida ishlashdagi xavfsizlik qoidalari ................................. 152 

3.19. Rangli metallar rudalarini flotatsiya usulida boyitish ................................ 156 

3.20. Misli rudalarni flotatsiya usulida boyitish .................................................. 160 

3.21. Qo‘rg‘oshinli rudalarni flotatsiya usulida boyitish ..................................... 170 

3.22. Mis-molibdenli rudalarni flotatsiya usulida boyitish texnologiyasi ........... 175 

3.23. Ruxli rudalarini flotatsiya usulida boyitish ................................................ 183 

3.24. Volframli rudalarni flotatsiya usulida boyitish ........................................... 188 

3.25. Oltinli rudalarini flotatsiya usulida boyitish ............................................... 195 

3.26. Amalgamatsiya usulining nazariy asoslari ................................................. 203 

IV BOB. MAXSUS VA KIMYOVIY USULLARDA BOYITISH  

4.1. Qo‘lda va mexanizatsiyalashgan saralash .................................................. 209 

4.2. Sianlash jarayoni ........................................................................................ 216 

4.3. Sorbsiyali tanlab eritish jarayoni ................................................................ 234 

V BOB. MAGNIT USULIDA BOYITISH  

5.1. Magnit usulida boyitish .............................................................................. 254 

5.2. Mineral zarrachalarning magnit xossalariga qarab klassifikatsiyalanishi .. 255 

5.3. Mаgnit sеpаrаtоrlаrining turlаri, tuzilishi vа ishlаsh prinsiplаri ................ 258 

5.4. Magnit usulida boyitishga tayyorlash ......................................................... 261 

5.5. Magnit usulida boyitishga ta’sir qiluvchi omillar ...................................... 268 

5.6. Magnit usulida boyitish sxemalari .............................................................. 274 

VI BOB. ELEKTR USULIDA BOYITISH  

6.1. Elektr usulida boyitishning fizikaviy asoslari ............................................ 279 

6.2. Elektr maydoni va uning xususiyatlari ....................................................... 280 

6.3. Elektr maydonida zarrachalarga ta’sir qiluvchi omillar ............................. 288 

6.4. Elektr separatorlarining turlari, tuzilishi va ishlash prinsiplari .................. 292 

VII BOB. YORDAMCHI JARAYONLAR  

7.1. Suvsizlantirish usullarining qisqacha xarakteristikasi. Namlikning turlari  296 

7.2. Drenajlash. G‘alvirlarda, kovshli elevatorlarda, mexanik  

klassifikatorlarda suvsizlantirish ................................................................ 302 

7.3. Quyultirish jarayoni. Quyultirishga tasir qiluvchi omillar ......................... 308 

7.4. Quyultirish jarayonida ishlatiladigan dastgohlar ........................................ 312 

7.5. Filtrlash. Filtrlashning asosiy prinsiplari .................................................... 318 

7.6. Filtrlarning tuzilishi, ishlash prinsipi va texnik xarakteristikasi ................ 322 

7.7. Quritish. Quritishning asosiy prinsiplari .................................................... 326 

7.8. Quritishda ishlatiladigan dastgohlar ........................................................... 328 

7.9. Changsizlantirish jarayoni .......................................................................... 334 



351 

 

7.10. Changsizlantirish jarayonida ishlatiladigan dastgohlar .............................. 338 

7.11. Oqova suvlarni tozalash ............................................................................. 343 

 Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati ............................................................. 347 

 



352 

 

 


	Ko‘pik hosil qiluvchi reagentlar. Ko‘pik hosil qiluvchi reagentlarning asosiy vazifasi flotatsiyalanuvchi mineral zarrachalar yopishib olgan havo pufakchalarini mustahkamligini oshirish, pufakchalarni bir-biriga qo‘shilib ketishidan asrash, bo‘tanada ...
	Ko‘pik hosil qiluvchi reagentlar sirt faol moddalar (SFM) bo‘lib, suv-havo chegara sirtlariga o‘z-o‘zidan shimilish (adsorbsiyalanib), sirt energiyasini kamaytirish qobiliyatiga ega. Shimilishda polyar (qutblangan) guruh suv tomonda, suv yuqmas uglevo...
	Ko‘pik hosil qiluvchi reagentlarning molekulalari geteropolyar qurilishga ega bo‘lib, ularning polyar guruhi, gidroksil (-OH), karboksil (COOH), karbonil (-CO), aminoguruh (NH2), sulfoguruhlarga (-OSO2OH yoki SO2OH) bo‘linishi mumkin.
	Amalda, gidroksil polyar guruhiga ega bo‘lgan reagentlar ko‘proq ishlatiladi, sababi, ular minerallarga kuchsiz bog‘lanadi va flotatsiyani tanlovchanligini oshiradi. Karboksil, amino- va sulfoguruhli reagentlar esa qisman yig‘uvchi reagent xossasiga ega.
	Ko‘pik hosil qiluvchi reagentlarning xossalari ko‘proq gidrofob radikalining qurilishiga va uzunligiga bog‘liq. Eng oddiysi alifatik radikal (- СН2 - СН2 -… СН2 - СН3). Radikal uzunligi oshib borgan sari ko‘pik hosil qilish yaxshilanib boradi, ammo bu...
	Ko‘pik hosil qiluvchilar ma'lum darajada suvda eruvchanlikka ega bo‘lishi kerak. Alifatik ko‘pik hosil qiluvchilar orasida kislotalar, aminlar va spirtlar, aromatik birikmalar ichida - spirtlar, aminlar va kislotalar suvda eriydi [2; 10].
	Ko‘pik hosil qiluvchi reagentlarning ta'sir qilish mexanizmi
	Ko‘pik hosil qiluvchi reagent molekulalari havo pufakchalariga shimilib, (adsorbsiyalanib) pufakchaning gidrat pardasini mustahkamligini oshiradi. Sababi, reagentning polyar (gidrofil) tomoni suv molekulalari bilan faol reaksiyaga kirishishadi va o‘z ...
	Suvli muhitda kichik pufakchalar sekinroq, kattalari esa tezroq harakat qiladi. O‘lchamlari bir xil bo‘lsada, reagent shimilgan pufakcha reagent shimilmagan pufakchaga nisbatan sekinroq harakat qiladi. Bunga sabab, yuqoriga ko‘tarilayotgan pufakchadag...
	Pufakchaga flotatsiyalanuvchi mineral zarrachalar kelib yopishishi uchun ma'lum vaqt kerak. Demak, pufakcha qancha sekin ko‘tarilsa, shuncha ko‘proq mineral kelib yopishadi. Bundan tashqari, tez ko‘tarilayotgan pufakcha muhit qarshiligiga uchrab, unga...
	Ko‘pik hosil qiluvchi reagentlar ko‘pincha, yig‘uvchi reagentlarga o‘xshash qobiliyatini namoyon etadi. Buning sabablari har xil bo‘lishi mumkin:
	1) Ba'zida ko‘pik hosil qiluvchi reagentning polyar guruhi mineral yuzaga (kimyoviy yoki fizikaviy) shimilib, apolyar guruhi suv tomonga yo‘nalgan bo‘ladi. Bu esa mineral zarrani suv yuqmaslik darajasini oshiradi;
	2) Ko‘pik hosil qiluvchilar kapillyar bosimni kamaytirish hisobiga pufakchaga minerallarni mustahkamroq yopishishiga imkon yaratadi;
	3) Ba'zi bir hollarda, ko‘pik hosil qiluvchi reagentlar yig‘uvchi reagent eritmasini dispersligini oshirib, uskuna hajmida (muhitda) teng tarqalishini ta'minlaydi [2; 10].
	Ko‘pik hosil bo‘lishi - reagent molekulalarining tarkibi va qurilishiga hamda uning suvdagi konsentratsiyasiga bog‘liq. Bundan tashqari, yaxshi ko‘pik hosil bo‘lishi uchun bir nechta omillar bor, jumladan:
	- muhitning pH darajasi. Reagent molekulasi qancha kam dissotsiatsiyalansa, shuncha yaxshi ko‘pik hosil qiladi. Asos xossasiga ega bo‘lgan reagentlar ishqor muhitda yaxshi ko‘pik beradi, kislota xossasiga ega bo‘lgan reagentlar esa kislotali (nordon) ...
	- muhit harorati. Harorat ortishi bilan ko‘piklanish yaxshilanadi. Ayniqsa, reagentning eruvchanligi haroratga bog‘liq bo‘lsa.
	Ikki yoki undan ko‘p har xil ko‘pik hosil qiluvchi reagentlar birga ishlatilsa flotatsiya jarayonini boshqarish oson bo‘ladi.
	Sanoatda ishlatiladigan ko‘pik hosil qiluvchi reagentlar
	Sanoatda ko‘proq kimyo sanoatida va neftni qayta ishlashdan olinadigan qo‘shimcha mahsulotlar ko‘pik hosil qiluvchi reagent sifatida foydalaniladi. Bunday reagentlarni sintez qilib olish ham mumkin.
	IM-68 reagenti - alifatik spirtlar aralashmasi, radikaldagi uglerod atomlarining soni 6-8, asosan izoqurilishga ega bo‘lib, temir rudasini flotatsiyalashda ishlatiladi.
	E - 1 va E - 1A reagentlari - past polietilenglikollar monobutil efirlarining aralashmasi ko‘p metalli rudalarini kollektiv flotatsiyalashda qo‘llaniladi.
	Butil spirtini olishdagi qoldiq - radikalida 8 tadan ko‘p uglevodorod atomi bo‘lgan spirtlar, oktil, butil spirtlari va aldegidlarning aralashmasi ko‘mirni flotatsiyalashda ishlatiladi.
	36-rasm. Mexanik turdagi kamerali flotatsiya mashinasi:
	1 – cho‘ntak; 2 – markaziy quvur; 3 – havo uzatuvchi quvur; 4 – to‘sgich; 5 – tyaga; 6 – qopqoq metall quti; 7 – sterjen; 8 – nazorat yuklama; 9 – stakan; 10 – impeller vali; 11 – yuruvchi zaslonka; 12 – qum uchun teshiklar; 13 – darcha; 14 – shiber; ...
	19 – impeller; 20 – quvur
	3.12. Flotatsiya mashinalarining hajmini hisoblash
	Flotatsiya mashinalarining hajmini hisoblash. Loyihalash, ishlab chiqarishda va tadqiqot ishlarida quyidagilarni aniqlash zaruriyati tug‘iladi:
	- fabrikaning unumdorligi va flotatsiyani davomiyligi ma'lum bo‘lganda, texnologiya uchun ma'lum hajmli flotatsion mashinalarni sonini;
	- mashinalar soni va ularning o‘lchami ma'lum bo‘lganda fabrikaning unumdorligini;
	- mashinalarning soni, o‘lchamlari va unumdorligi malum bo‘lganda flotatsiyaning davomiyligini aniqlash.
	Hisob-kitoblarni bajarish uchun asosiy ko‘rsatkich flotatsiyani davomiyligi har bir jarayon uchun hisoblanadi. Bu ko‘rsatkich har bir aniq maqsad uchun tajriba va yarim sanoat sharoitida maxsus tajribalar o‘tkazish yo‘li bilan aniqlanadi. Tajriba shar...
	Flotatsion kameralar sonini aniqlash (kamerali va to‘g‘ri oqimli turdagi flotatsion mashinalarning soni) quyidagi tenglama bilan hisoblanadi:
	Shоvqinni kаmаytirishgа qаrаtilgаn chоrа tаdbirlаr
	Chаngа qаrshi chоrа tаdbirlаr


