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Mazkur darslikda foydali qazilmalarni boyitishning xalq xo'jaligidagi o'rni, ruda va 
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Kirish 

      Mamlakatimizning iqtisodiy salohiyatini, ishlab chiqarish unumdorligini  

rivojlanishi, bugungi demokratik davlatimizda  kelajak  avlodlar  uchun    ko‘pgina   

hollarda mineral hom ashyolarni  qazib olish va  ularni  qayta ishlash ko‘rsatkichlariga 

bog‘liq bo‘ladi. 

           Foydali qazilmalar – asosan  organiq va noorganiq  tabiiy minerallar bo‘lib, 

hozirgi rivojlangan texnologiyalar  yordamida tabiiy va qayta ishlangan  holda xalq 

xo‘jaligida yuqori samara bilan foydalanishmumkin bo‘lgan mahsulotdir. Foydali 

qazilmalar manbasi konlar, yyerning geologik ta’siri natijasida foydali qazilmalarning 

bir joyga to‘planishi hisoblanadi. Foydali qazilmalar qattiq, suyuq  va gazsimon  holda 

bo‘ladi.  

      Foydali  qazilmalarning turlariga qarab ularni quyidagi asosiy guruhlarga bo‘lish 

mumkin: 

1) metallli  foydali qazilmalar  - qora va rangli metalllar  olish uchun  hom  ashyo 

hisoblanadi; 

2) nometalll foydali qazilmalar - qurilish, keramikava boshqa mahsulot olish uchun hom 

ashyo hisoblanadi; 

3) tabiiy yoki qayta ishlangan holdagi yoqilg‘i yoki kimyo sanoati uchun hom ashyo 

hisoblangan, yoqilg‘i qazilmalari. 

               Foydali qazilmalar xalq  xo‘jaligining asosi hisoblanadi, biror bir tarmoq 

yo‘qki foydali qazilmalar yoki ularning qayta ishlangan mahsulotlari  ishlatilmasa. 

O‘zbekiston konlarining foydali qazilmalarga nihoyatda boyligi, bir necha o‘n million 

tonna qazib oladigan va qayta ishlaydigan yuqori texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichli yirik 

mexanizatsiyalashtirilgan boyitish va metalllurgiya korxonalari ko‘rish imkonini beradi. 

             Konchilik sanoati, hozirgi zamon texnika darajasida metalll yoki mineral 

mahsulot olish imkonini beradigan qattiq hom ashyoni beradi va qayta ishlaydi. Foydali 

qazilma konlarini qayta ishlashda yer ostidan qazib olishni ko‘paytirish va ulardan 

kompleks foydalanish  asosiy shartlardan biri hisoblanadi. Bu quyidagilar bilan 

izohlanadi: 

- yangi konlarini izlab topish va sanoat miqyosida o‘zlashtirish uchun ko‘p mablag‘ 
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va mehnat sarflanishi; 

- xalq xo‘jaligi tarmoqlarida ruda tarkibiga kirgan deyarli barcha mineral 

komponentlariga bo‘lgan talabni oshishi; 

- chiqindisiz qayta ishlash texnologiyasini yaratish va bu bilan ishlab chiqarish 

chiqindilari bilan atrof-muhitni ifloslantirmaslik. 

shu sabablarga ko‘ra, konlardan sanoat miqyosida foydalanish imkoni nafaqat uning 

qiymati va foydali qazilma miqdori, uning zahirasi, geografik joylashishi, qazib olish va 

transportirovka qilishshartlari, boshqa iqtisodiy va siyosiy omillarga, balki qazib 

olinayotgan rudani yuqori samara bilan qayta ishlash texnologiyasi mavjudligiga ham 

bog‘liq.  

       Rudalar – metalll va uning birikmalaridan tashqil topgan mineral bo‘lib, 

tabiiy kimyoviy birikmalar  hisoblanadi. 

       Ruda tarkibidagi minerallar, qimmatbaho komponentlar va puch 

tog‘’jinslaridan iborat bo‘ladi. Bunday minerallarga misli (xalkozin, xalkoprit), ruxli 

(sfalerit, smitsonit),qo‘rg‘oshinli (galenit, syerussit) va hokazolar kiradi. 

           Puch tog‘’ jinslarga tarkibida ajratib olinadigan va qimmatli metalll bo‘lmagan 

jinslar kiradi. Bunday minerallarga kvars, karbonatlar, silikatlar va hokazolar kiradi. 

             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.              

        «Puch tog‘’ jins» tushunchasi ham shartli hisoblanadi. Chiqindisiz metalllurgik 

texnologiya va jarayonlar yaratishga yo‘naltirilgan metalllurgik texnologiya’ning 

taraqqiyoti, qurilish materiallari olish uchun puch tog‘’ jinslarning barcha 

komponentlaridan foydalanish mumkinligini isbotladi. 

Boyitma tarkibida mahsulotlardagi foydali mineral va foydali qo‘shimchalarning asosiy 

qismi bo‘lsa, chiqindida 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.  
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 Rudaning  tarkibi odatda kimyoviy yo‘l bilan aniqlanadi. Biroq amalda buning 

o‘zi kamlik qiladi. Hom ashyo tarkibida mavjud bo‘lgan minerallar to‘rini (mineralogik 

tarkib) va qayta ishlanayotgan hom ashyoning barcha komponentlarining minerallar 

bo‘yicha taqsimlanishini (fazoviy tarkib)larini bilish kerak.  

Mineralogik va fazoviy tahlilni bilish, metalllurgik qayta ishlaganda hom ashyo 

tarkibidagi barcha komponentlarining o‘zini to‘tishini oldindan aytish, to‘g‘ri  ratsional 

texnologiya’ni tanlash va boyitish jarayonlaridagi amallarni to‘g‘ri bajarish imkonini 

beradi.  

Boyitish   texnologiyasini  rivojlanishi va takomillashuvi hamda hom ashyodan 

kompleks foydalanishning oshishi, ya’ni qancha ko‘p qimmatli komponent olinsa, 

shuncha asosiy metalllning kam miqdori bilan iqtisodiy va texnik jihatdan rudani qayta 

ishlashsamarali bo‘lishi isbotlandi. 

Rudalar ham, boshqa foydali qazilmalar singari, yeryuzasida tabiiy ravishda to‘planadi, 

bu to‘planish kon deb ataladi. 

 Geologiya va konchilik ishining asosiy vazifasi boyitish fabrikalari va 

metalllurgik korxonalarni kerakli tabiiy hom ashyo va qo‘shimcha materiallar bilan o‘z 

vaqtida ta’minlash hisoblanadi. 

   Konlardagi ruda zahiralari miqdoriy va sifatli xususiyatlari inobatga olinib, 

shuningdek ularni o‘rganish bosqichiga qarab bir necha  kategoriyalariga xalq 

xo‘jaligidagi ahamiyatiga qarab balansli va nobalansli turlarga bo‘linadi. 

          1 - kategoriyadagi konlarga bevosita ishlatish mumkin bo‘lgan konlar yoki 

konchilik korxonalari qurish uchun loyihalash, ishlab chiqish va texnik loyihalar tuzish 

uchun geologik ma’lumotlar bilan ta’minlash kiradi. 

          2 – kategoriyadagi konlarga, qushimcha geologik izlanishlar talab qiladigan, lekin 

loyihalashshartlari ishlab chiqishga yaroqli konlar kiradi. 

          3 – kategoriyaga, yuqori kategoriyali topilgan konlar atrofidagi taxminiy zahiralar 

tushuniladi. Bu kategoriyadagi kon zahiralari tarmoqning kelajakdagi rejalarini tuzishda 

foydalanish imkonini beradi. 

        4– kategoriyaga zahiralari geologik taxminlar yordamida topiladigan kon va 

minerallashgan zonalar kiradi. Ular xalq xo‘jaligini rejalashtirish va geologik – qidiruv 
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ishlarini rejalashtirishda muhim hisoblanadi. 

 Balansli rudalarga mavjud yoki sanoat bilan o‘zlashtirilayotgan taraqqiy etgan 

yuqori texnologiya yordamida iqtisodiy samara bilan foydalanadigan foydali qazilma 

zahiralari kiradi.  

           Nobalansrudalardan foydalanish hozirgi vaqtda iqtisodiy samara bermaydi yoki 

texnik imkon yo‘q, biroq qayta ishlash texnologiyasining taraqqiy etishi bilan balansli 

kategoriyaga o‘tishi mumkin. 

           Ruda konlarini o‘zlashtirish va hom ashyoni boyitish va metalllurgik 

korxonalarga yetkazish bilan konchilik sanoati shug‘ullanadi. Ruda konlarini 

o‘zlashtirishda ochiq, yopiq va aralash usullardan foydalaniladi.  

          Hozirgi vaqtda  xalq xo‘jaligining barcha sohalarida ishlab chiqarishni yangi 

dastgohlar bilan almashtirish,ishlab chiqarish unumdorligini oshiruvchi, material 

resurslarni tejab ishlatuvchi, ishlab chiqarishga tamoman yangi texnika va materiallarni, 

ilg‘or texnologiyalarni joriy etib, yuqori quvvatli va samarali dastgohlarni yaratish 

dolzarb masala hisoblanmoqda. 
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KONCHILIK SANOATI VA KONCHILIK KORXONALARI 

O’zbekiston Respublikasida konchilik sanoati 

Konchilik ishi insoniyat faoliyatining asosiy ko’rinishlaridan biri bo’lib, hayot 

darajasi va sivilizatsiyaning o’sishini ta'minlaydi. Kon ishlari sanoat ishlab 

chiqarishning yetakchi tarmog’i sifatida konlarni razvedka qilish, ularni qazib chiqarish, 

qazib olingan xom ashyoni dastlabki qayta ishlash, konchilik korxonalari qurish va turli 

vazifalarni bajarishga mo’ljallangan yer osti inshootlarni barpo etish kabi ishlarni o’z 

ichiga oladi. 

“Sohaga kirish” fani “Konchilik ishi” yo’nalishi bo’yicha bakalavr tayyorlashda 

o’qitiladigan dastlabki fanlardan biri hisoblanadi. Foydali qazilma konlarini yer osti, 

ochiq, geotexnologik va boshqa usullarda qazib olish tamoyillarini o’zlashtrish bo’yicha 

dastlabki ko’nikmalarni berish ushbu fanning vazifasi hisoblanadi. 

Konchilik sanoati kon ishlari tarkibini tashkil qiluvchi bo’g’in sifatida foydali 

qazilma konlarini qazib olish va dastlabki boyitish ishlarini amalga oshiradi. Konchilik 

sanoati mamlakat xalq xo’jaligiga yoqilg’i (ko’mir, yonuvchi slanetslar, torf, neft, tabiiy 

gaz), qora, rangli va radioaktiv metallar rudalari, kon-kimyo xom ashyolari, qurilish 

materiallari va boshqa xom ashyolarini yethazib beradi. 

Yuqorida sanab o’tilgan xom ashyo va minerallarning dunyo miqiyosida qazib 

chiqarish, ekspertlar hisobi bo’yicha 160-180 mlrd. tonna kon massasini tashkil qiladi. 

Hozirgi vaqtda har yili yer ostidan 8 mlrd. tonna yoqilg’i, 570 mln.t qora metall 

rudasi, 170 mln.t rangli metall rudasi, 620 mln.t industrial mineral xom Ashyo qazib 

olinmoqda. Biroq zamonaviy texnika va texnologiya qazib olingan kon massasining 

atigi 3 -5 % dangina foydalanishni ta'minlamoqda, xolos.  qolgan 95-97 qismi sanoat 

chiqindisi hisoblanadi. 

Konchilik sanoatining rivojlanishi mamlakat iqtisodiyoti va mudofaa quvvati 

hamda mustaqilligining mustahkamlashda katta ahamiyatga egadir. O’zbekiston 

Respublikasi konchilik sanoati rivojlangan mamlakatlar hatorida yetakchi o’rinlarda 

turadi. 

Hozirgi vaqtda respublikada konchilik sanoatining quyidagi tarmoqlari mavjud 

bo’lib, ular yuqori sur'atlarda rivojlanib bormoqda: 
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-yoqilg’i qazib chiqarish (ko’mir, yonuvchi slanetslar, neft, tabiiy gaz, uran); 

-rangli metallurgiya (oltin, kumush, miss, ruh, qo’rg’oshin, volfram va 

boshqalar); 

-kon-kimyo xom ashyosi qazib chiqarish (appatit, fosforit va turli mineral 

tuzlar); 

-tabiiy qurilish materiallari qazib chiqarish (granit, marmar, tuf, ohaktosh, 

shag’al, qum, soz tuproq va boshqalar). 

Hozirgi vaqtda O’zbekiston Respublikasi hududida 2800 ga yaqin turli foydali 

qazilma konlari topilgan. Ulardan 850 dan ko’prog’i to’la razvedka qilingan va 400 ga 

yaqini ishlatilmoqda. Biroq shuni aytish kerakki, ishlatilayotgan konlarning qariyb 80-

85% tabiiy qurilish materiallari konlariga to’g’ri keladi. Bu konlarni qazib olayotgan 

korxonalarining ishlab chiqarish huvvati juda kichik bo’lib, kon massasi bo’yicha 

unumdorligi 25-50 ming tonna (yoki kub metr) ni tashkil qiladi. Shu bilan bir qatorda 

o’rta va katta ishlab chiqarish quvvatiga ega bo’lgan konchilik korxonalari ham 

respublika iqtisodiyotida muhim o’rin tutadi. Ularga Olmaliq  kon-metallurgiya 

kombinati, Navoiy kon-metallurgiya kombinati, O’zbekiston “Ko’mir” aktsionerlik 

jamiyati, shuningdek, ko’plab neft va tabiiy gazni qazib chiqaruvchi korxonalar misol 

bo’la oladi. 

Konchilik sanoati korxonalarida kon qazish ishlarining o’ziga xos xususiyatlari 

Konchilik sanoati korxonalarida kon qazish ishlarining o’ziga xos xususiyatlari 

mavjud, ularning asosiylari quyidagilar: 

-foydali qazilma konlarini o’zlashtirish atrof- muhitga bevosita ta'sir 

ko’rsatib qator ekologik muammolar kelib chiqishiga sabab bo’ladi; 

-ish joylarini doimo surilib turishi kon qazish ishlarini mexanizatsiyalash, 

avtomatlashtirish va tashkil qilishga alohida talablar qo’yadi; 

-qazish ishlarini tobora chuqurlashib borishi natijasida kon-geologik 

sharoitlarni murakkablashib borishi, gazodinamik xodisalarning sodir bo’lish 

ehtimolligi, shaxta (rudnik) atmosferasi haroratini ko’tarilishi kabi 

omillarning mavjudligi. Bularning hammasi kon ishlarining murakkab va 

xavfli bo’lishiga olib keladi. 
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Odamlar tomonidan ishlatilganda yetarli darajada samara beradigan, organik yoki 

anorganik kelib chiqishga ega bo’lgan tabiiy minerallarni foydali qazilma deyiladi. 

Foydali qazilmalarni qazib olish deganda ularni yer qobig’idan chiqarib olish 

tushuniladi. Tabiatda foydali qazilmalar qattiq, suyuq va gazsimon ko’rinishlarda 

uchraydi. 

Foydali qazilmalarni qazib olish usullari 

Foydali qazilmalarning qazib olishning quyidagi usullari mavjud: yer osti, ochiq, 

geotexnologik, skvajina va aralash usullar. Foydali qazilmalarni qazib olishni konchilik 

korxonalari amalga oshiradi. 

Konchilik korxonasi – konlarni razvedka qilish, qazib chiqarish va boyitish 

ishlarini bajaruvchi mustaqil ishlab chiqarish birligi. Foydali qazilmalarni qazib olib, 

dastlabki boyitish ishlarini bajaruvchi korxonalar qazib chiqaruvchi korxonalar deyiladi. 

Qazib chiqaruvchi korxonalarga shaxta, rudnik, karyer (razrez) kabi korxonalar kiradi. 

Shaxta – foydali qazilmalarni (asosan, ko’mirni) yer osti usulida qazib chiqaruvchi 

konchilik korxonasi. 

Rudnik – asosan metall rudalari, kon-kimyo xom ashyo va qurilish materiallarini 

yer osti usulida qazib chiqaruvchi konchilik korxonasi. 

Karyer – foydali qazilmalarni ochiq usulda qazib chiqaruvchi konchilik korxonasi. 

Razrez – ko’mir qazuvchi karyer (10.1-rasm). 

Priysk – qimmatbaho metallarga ega bo’lgan sochma konlarni qazib chiqaruvchi 

konchilik korxonasi.  

Promisel – suyuq va gazsimon foydali qazilmalarni qazib chiqaruvchi konchilik 

korxonasi (neft promiseli). 

Konni ochish, qazishga tayyorlash va bevosita foydali qazilmani qazib olish bilan 

bog’liq bo’lgan barcha ishlar majmuini konni qazib chiqarish deyiladi. 

Bu ishlar konni qazib chiqarishning bo’g’inlari hisoblanadi. Masalan, dastlabki 

koni ochish ishlari, so’ng konni bir qismini qazishga tayyorlash ishlari va bevosita 

foydali qazilmani qazish ishlari birin-ketin bajariladi. 

Kondan qazib olingan foydali qazilma ushbu lahimlar orqali tashilib yer yuziga 

chiqarib beriladi. 
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Qattiq foydali qazilmalarni qazib chiqarishda, dastlab uning bir qismini massivdan 

ajratib olish (buzish) lozimdir. Ko’mir konlarini qazib chiqarishda massivni buzish, 

asosan, mexanik usulda, ruda konlarida esa, portlatish usulida amalga oshiriladi (1-

rasm). 

Foydali qazilma konlarini ochiq usulda qazib chiqarish yer osti usuliga nisbatan 

qator afzallik va kamchiliklarga ega. 

Asosiy afzalliklari: 

- ishlab chiqarish jarayonlarini yuqori darajada mexanizatsiyalash va 

avtomatlashtirish imkoniyati mavjudligi tufayli, mehnat unumdorligi yuqori 

va kon qazish ishlari harajatlari kam bo’lishi ta'minlanadi; 

- mehnat qilish sharoitlari qulay va nisbatan xavfsizroq bo’ladi; 

                 -   korxona qurilishi uchun sarflanadigan solishtirma kapital mablag’ (ishlab   

                   chiqarish quvvatining bir birligiga to’g’ri keladigan kapital mablag’) kichik  

                   bo’ladi; 

                 - foydali qazilmani mumkin qadar to’laroq qazib olishga imkoniyat  

                    yaratiladi. 

Asosiy kamchiliklari: 

- ayrim hollarda ochiq kon ishlarining ob-havoga bog’liqligi; 

- katta yer maydonlarini qishloq ho’jalik oborotidan vaqtincha chiqarilishi; 

- yer qa'rida suv balansining buzilishi. 

Foydali qazilmalarni geotexnologik usullarda qazib chiqarish yer yuzidan yoki kon 

lahimlaridan foydali qazilma yotqizig’igacha skvajina o’tib, u orqali foydali qazilmaga 

mexanik, fizik yoki kimyoviy ta'sir ko’rsatib, uni harakatlanuvchi holatga keltirish va 

skvajinalar orqali yer yuziga chiqarib olishga asoslangan. 

Hozirgi vaqtda, konchilik amaliyotida oltingugurtni eritish, ko’mirni yer ostida 

yonuvchi gazga aylantirish va rangli metallarni yer ostida bakteriya -kimyoviy ta'sir 

etib, tanlab eritishga asoslangan geotexnologik qazish usullari qo’llanilmoqda. Biroq, 

ularni hajmi juda kichik bo’lsada, iqtisodiy va ekollogik nuqtai nazaridan istiqbolli 

usullar hisoblanadi. 
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Foydali qazilmalarni skvajina usulida qazib chiqarish, asosan, neft va gaz 

konlarida, shuningdek, yer osti suvlarini qazishda keng qo’llanadi. 

Navoiy kon-metallurgiya kombinati faoliyati va yo’nalishlari. 

Kombinat haqida 

Olis 1958 yilda qizigan Qizilqum cho`lida vaqtning yangi hisobi, tarixning yangi 

sahifasi boshlandi.  

50 - yillarning oxirida Markaziy Qizilqumning qoq o`rtasida, planetaning eng katta 

sahrolaridan birining markazida Navoiy kon-metallurgiya kombinati(NKMK) qurilishi 

boshlandi. Hozir u dunyodagi yirik uran va oltin ishlab chiqaruvchilar o`nligidan joy 

olgan. Uni yuqori sifatli mahsuloti dunyoga mashhur va xalqaro mukofot va 

sovrinlarning ko`piga sazovor bo`lgan.  

Qirq besh yil-katta muhlat emas, ammo u muhim voqealarga boy. Kombinat tarixi 

katta mamlakat fonida shakllandi va u mustaqil mamlakat - O`zbekiston Respublikasi 

dunyoga kelishi bilan chambarchas bog`liq.  

Kombinat tarixi ibratli va yorqin sahifalarga boy. Bu katta ko`lamda amalga 

oshirilgan sahroni o`zlashtirish, Qizilqumda hayotning haqiqiy go`shasini yaratish; 

zamonaviy infrastrukturali, noyob, ertakdagidek go`zal shaharlarning qurilishi; yangi 

transport va konchilik texnikasini o`zlashtirish; dunyo amaliyotida o`xshashi 

bo`lmagan, yangi texnologiyalarni ishlab chiqish va joriy qilish. Biz mamlakat iqtisodiy 

qudratining asosini tashkil qiluvchi, yuqori sifatli mahsulotlar ishlab chiqaramiz. O`tish 

davrining qiyin sharoitlarida bu mahsulotlarni ishlab chiqarish yildan - yilga o`smoqda. 

Buning sezilarli darajada amalga oshishining sababi, O`zbekiston Respublikasi 

Prezidenti Islom Abdug`anievich Karimovning kombinatni, uning jamoasini qo`llab-

quvvatlashi va hurmat qilishidir. Bizning barcha tashabbus va takliflarimizga I. A. 

Karimov va O`zbekiston Respublikasi hukumati yo`l ochib beradi.  

Bugun Navoiy kon-metallurgiya kombinati ko`p tarmoqli yirik sanoat korxonasi 

bo`lib, bunda uran, oltin, qurilish materiallari, marmar mahsulotlari, fosforitlarni 

qidirish, qazib olish va ishlab chiqarishdan tashqari, uning faoliyat doirasiga sulfat 

kislotasi, zargarlik, trikotaj va to`qimachilik buyumlari, mashinasozlik va maishiy 

texnika ishlab chiqarish ham kiradi. Uning muvaffaqiyatli rivojlanishi korxonaning 
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zamonaviy kon-shaxta, ochiq kon ichi ekskavator transport, metallurgiya, burg`ilash, 

geologiya qidiruv, qurilish, mashinasozlik, metallga ishlov berish va tahlil qilish 

uskunalari, hisoblash texnikasi, nazorat o`lchash asboblari va avtomatika vositalari, 

ishlab chiqariladigan mahsulot sifatini boshqarish, konchilik ishlab chiqarishini 

loyihalash va texnologik tayyorlashning avtomatik tizimlari bilan doimo 

jihozlanishidandir.  

O`zbekiston davlat mustaqilligiga erishganidan so`ng bizning respublikada oltin va 

uran qazib olish sanoati, shu jumladan Navoiy KM К rivojlanishining yangi tarixiy 

davri boshlandi.  

Bu davrda NKMKda:  

- Uchquduq oltin ajratib olish majmuasi: 3-sonli gidrometallurgiya zavodi va 

Ko`kpatas konidagi tarkibida oltin bo`lgan ma’danlarni qazib olish bo`yicha ochiq 

konlarning qurilishi nihoyasiga yetkazildi va foydalanishga topshirildi;  

- Zarafshon-Nyumont qo`shma korxonasi(muassislari NKMK, Davlat geologlya 

qo`mitasi, Amerikaning Nyumont Gould Mayning kompaniyasi) barpo qilindi, 

Muruntov konining avvaldan to`plangan kambag`al tarkibli ma’danlaridan uyumlab 

tanlab oltinni eritmaga o`tkazish (UTOEO`) kompleksi qurildi va foydalanishga 

tushirildi;  

- Amerikaning Evrotreyd Interneyshnl LTD firmasi bilan birgalikda zargarlik 

buyumlari ishlab chiqaruvchi Zarispark qo`shma korxonasi (hozirda NKMK tarkibiga 

kiruvchi “zargarlik zavodi”) barpo etildi va ishga tushirildi;  

- Jeroy - Sardara koni fosforitlarini sanoat usulida o`zlashtirish uchun yangi 

texnologiyalar(O`zbekiston va Rossiyaning maxsuslashtirilgan tashkilotlarini jalb qilish 

bilan NKMK mutaxassislari tomonidan ishlab chiqilgan)dan foydalanish asosida 

Qizilqum fosforit kompleksi qurildi va ishga tushirildi;  

- Navoiy mashinasozlik zavodi ishlab chiqarish birlashmasining quvvatlari sezilarli 

darajada kengaytirildi. Xalq iste`moli mollarining yangi turlari, payvandlash 

elektrodlari ishlab chiqarila boshlandi. Ehtiyot qismlar, shu jumladan chetdan keltirilgan 

gidravlik ekskavatorlar uchun ham ishlab chiqarish nomenklaturasi kengaydi. 
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Iterpolyator va raqam ko`rsatgichli NT-250I tokarlik, keng universal NF-630 frezalash 

dastgohlarini ishlab chiqarish o`zlashtirildi;  

- Kombinat va Respublika ehtiyoji uchun polivinilxlorid va polietilen trubalar 

ishlab chiqaradigan zavod qurildi va foydalanishga topshirildi;  

- Yer ostida tanlab eritmaga o`tkazish usuli bilan uranni qazib oilsh bo`yicha yangi 

konlar qurildi va foydalanishga topshirildi;  

- Marmar qazib olish va dekorativ plitalar ishlab chiqarish bo`yicha yangi konlar va 

texnologik uskunalar qurildi va foydalanishga topshirildi;  

- 1 -sonli gidrometallurgiya zavodining uran ishlab chiqarishdan bo`shagan 

quvvatlarida Muruntov konining tarkibida oltin kam bo`lgan ma`danlarini qayta ishlash 

bo`yicha texnologik liniya yaratildi va sanoat miqyosida suyuq shisha ishlab chiqarish 

uchun qurilma yasaldi;  

- 2-sonli gidrometallurgiya zavodi qayta qurildi va buning natijasida zavodning 

amaldagi maydonlarida ma’danlarni qayta ishlashning hajmi sezilarli darajada oshdi;  

- Ko`kpatas konidagi tarkibida oltin bo`lgan ma’danlarni boyituvchi dastlabki 

ma’dan bo`yicha unumdorligi 1200 ming tonna bo`lgan tajribaviy ma`dan saralash 

kompleksi qurildi;  

- Emulsiyali portlatuvchi moddalar ishlab chiqarish bo`yicha zavod qurildi.  

Kombinat ijtimoiy-sanoat infrastrukturasining ob’ektlari yuzlab kvadrat 

kilometrlarni egallagan bo`lib, bu yerlarda sahro qumliklari orasida qurilgan xiyobonlar, 

yam-yashil bog`lar, havzalar va favvoralari bo`lgan, gullatib parvarish qilingan 

go`shalar namoyon bo`ladi. Ellikka yaqin millat vakillari: ruslar, o`zbeklar, ukrainlar, 

tatarlar, boshqirdlar, tojiklar, qozoqlar va boshqalar bu yerda yashaydi va ijod qiladi.  

Kombinatning ob’ektlari Amudaryo va Sirdaryo oralig`ida O`zbekiston hududining 

kattakon tekis qismi (Qizilqum sahrosi)dagi Navoiy, Zarafshon, Uchquduq, Zafarobod, 

Krasnogorsk va Nurobod shaharlarida joylashgan.  

Chet ellik sheriklar bilan hamkorlik. 

Kombinat ko`p kompaniyalar bilan hamkorlik qiladi, bular planetaning deyarli 

barcha joylarida joylashgan-AQSh va Kanadadan to Avstraliya va Yaponiyagacha. 
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Mustahkam ishbilarmonlik amaliy munosabatlari dunyoga taniqli shunday firmalar 

bilan o`rnatilganki, bular Orenstein & Koppel, Atlas Copco, Newmont Mining 

Corporation, Wirtgen, Caterpillar, Euclid, NM Rothschield & Sons Limited, TACIS, 

Marubeni, Bridgestone, Shell, Spekto Analytical Instruments, Hitachi, Nissho Iwai, 

LRS Plannung und Technologic, Wirth, Dobersek, Allweiler, GERMTD, Grundfos, 

NUKEM GmbH, Siemens, MAN TAKRAF va boshqalar.. Navoiyga doimo ishbilarmon 

kishilar delegatsiyasi kelib turadi. Bitimlar tuziladi, qo`shma loyihalar ishlab chiqiladi.  

NKMK Amerika-O`zbekiston Savdo Palatasining tashabbuskori va muassislaridan 

biri hisoblanadi. U 1993 yilning sentyabrida tuzilgan, AQSh va O`zbekiston o`rtasidagi 

investitsiyalar va ikki tomonlama savdoni rivojlantirish va yaxshilashga manfaatdor 

kompaniyalarning notijorat tashkiloti bo`lib hisoblanadi.  

Atrof muhit muhofazasi muammolari bilan shug`ullanuvchi xalqaro tashkilotlar 

bilan NKMK doimo hamkorlik qiladi. MAGATE mutaxassis va texnik ekspertlari bir 

necha marotaba bizning korxonamizda bo`lib, ekologik vaziyat bilan tanishdilar va 

ularni qiziqtiruvchi barcha masalalar bo`yicha to`liq ma’lumotga egadirlar. NKMK atrof 

muhitni muhofaza qilish «TACIS» Yevropa Ittifoqi Dasturida ishtirok etadi, Yevropa 

Komissiyasi ushbu Dasturni amalga oshirishni topshirgan Yevropa Komissiyasi ushbu 

Dasturni armalga oshirishni topshirgan xorijiy kompaniyalar bilan yaqindan aloqa 

qiladi.  

1996 yilning kuzida kombinatga Shvetsiyaning radiatsiya himoyasi mutaxassislari 

va urandan foydalanuvchi tadbirkorlar ishtirokidagi MAGATE delegatsiyasi keldi. 

Delegatsiya kombinatning uranli ob`ektlaridagi atrof- muhitni muhofaza qilish bo`yicha 

qabul qilinadigan chora-tadbirlariga yuqori baho berdi.  

Xalqaro mukofotlar.  

Navoiy kon-metallurgiya kombinatining xalqaro tashkilotlardan olgan ko`plab 

sovrin va mukofotlari O`zbekiston oltinining yuqori sifati va obro`sining bahosidir:  

- “Editorial ofis” Xalqaro tashkiloti, Ispaniya, Madrid;  

1991, 1992, 1993, 1995 yillarning noyabri - savdodagi eng yaxshi nom uchun 

sovrinlari;  

1993 yil iyuni - tijorat obro`si uchun sovrin;  
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1993, 1994 yillar apreli, 1999 yil noyabri, 2002 yil mayi -sifat uchun sovrinlari;  

1996 yil oktyabri - 10 yillik Yubiley nishoni, Sifat uchun xalqaro Evropa sovrini.  

- “Interneshnl Konvenshn” Xalqaro tashkiloti, Meksika, Mexiko:  

1993 yil apreli - sifat uchun xalqaro “Javohir yulduz” sovrini.  

- Bozor va Sifatninq Xalqaro Assotsiatsiyasi, Meksika, Mexiko:  

1998 yil noyabri, Obro`si uchun Xalqaro mukofot(“Agama” va “Zarispark” 

korxonalari mukofotlangan).  

- “Biznes Inishietiv Derikshn” Xalqaro tashkiloti, Ispaniya, Madrid;  

1993 yil noyabri - sifat uchun Oltin yulduzi;  

1994 yil noyabri - sifat uchun Oltin yulduzi;  

1994 yil noyabri - sifat uchun Oltin yulduzi, texnologiya uchun Amerika sovrini;  

1994 yil noyabri - sifat uchun dunyo miqyosidagi sovrin.  

2000 yil iyuli - xosligi va ishbilarmonlik obro`si uchun Platinali mukofot. Sifat 

bo`yicha sammit, Nyu-Yоrk.  

2002 yil iyuli – “Agama” firmasi mahsulotining sifati uchun Xalqaro sovrin, Nyu-

Yоrkgari sifat bo`yicha sammit.  

- “Ist. Development Faundeyshn” Xalqaro tashkiloti, Vilmington, Delaver shtati, 

AQSh:  

1995 yil oktyabri - o`z mamlakatining iqtisodiy rivojiga qo`shgan hissasi va jahon 

iqtisodiyotiga integratsiyasi uchun “Oltin globus” sovrini.  

1994 yilda London metallar birjasi arbitraj laboratoriyasi tomonidan NKMK 

oltiniga “Maqbul yetkazib berish” maqomi berildi, 1997 yilda esa Tokio sanoat 

mahsulotlari birjasining sifat sertifikati berildi.  

Savdo, sanoat va xizmat ko`rsatishdagi xizrnatlari uchun Faxriy sertifikati va 

sovrini. Bryussel, 1998.  

Jenevadagi 26 - Xalqaro Salon. Bronza medali. 1998 yil.  

Konchilik Sanoatida Ilg`or Texnologiyalar Assotsiatsiyasiga a’zolik sertifikati. 

1999 yil dekabr AQSh, Delavar shtati.  

Sifat va atrof muhit muhofazasining samarali tashkil qilinishi uchun mukofot. 

“Global Quality Management” konferensiyasi, Jeneva, noyabr 2000 yil. 
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NKMK faoliyati. 

Shimoliy kon boshqarmasi, Uchquduq shahri.Uchquduq koni negizida uran 

ma’danlarini yer osti va ochiq usulda qazib olish uchun 1958 yilda barpo qilingan.  

Kon boshqarmasining hozirgi paytdagi asosiy faoliyat turlari:  

- yer ostida tanlab eritmaga o`tkazish usuli bilan uranni qazib olish va qayta 

ishlash;  

- “Ko`kpatas” konining tarkibida oltin bo`lgan ma’danlarini qazib olish va qayta 

ishlash;  

- sulfat kislota ishlab chiqarish;  

- “Noviy” koni negizida marmardan buyumlar ishlab chiqarish.  

Markaziy kon boshqaimasi, Zarafshon shahri. 

Tarkibida oltin bo`lgan ma’danga ega noyob Muruntov konini o`zlashtirish uchun 

1964 yilda barpo qilingan, uning negizida oltin qazib oluvchi korxona qurilgan.  

1967 yilning martidan boshlab ochiq usulda konchilik ishlarini olib boradi, 

geologik tadqiqotdan to standart oltin quymalarini olishgacha bo`lgan barcha ishlar 

majmuasini bajaradi.  

2-GMZ chiqaradigan oltin va kumush jahon standartlariga mos keladi.  

Faoliyatining asosiy yo`nalishlari:  

- ochiq usul bilan tarkibida oltin bo`lgan ma’danga ega “Muruntou” konini qazish 

bo`yicha konchilik ishlari;  

- Gidrometallurgiya zavodida oltin tarkibli ma’danlarni qayta ishlash va 

chiqindilarni joylashtirish;  

- Muruntou ochiq konlarini qazish bo`yicha ishlarni bajarishning texnologik 

jarayonlarini takomillashtirish;  

- foydali qazilmalar zahiralarini о`stirish masalalarini va mineral xom-ashyo 

bazasini yanada rivojlantirish istiqbolini yechish. 

Janubiy kon boshqarmasi, Nurobod shahri. 

Korxona Nurobodda, Samarqand viloyati hududida joylashgan. 1964 yil yanvarda 

“Sobirsoy” uran konini o`zlashtirish uchun barpo qilingan.  

Faoliyatining asosiy turlari:  



17 
 

- uran qazib olish;  

- Zarmitan va Marjonbuloq oltin konlarini qazish;  

- marmar qazish va undan silliqlangan, ustqoplama kichik plitalar ishlab chiqarish;  

- har xil diametrdagi polivinilxlorid va polietilen quvurlarni ishlab сhiqarish;  

- xalq iste’moli mollari ishlab chiqarish va hokazo.  

5 - kon boshqarmasi, Zafarobod shahri. 

Buxoro viloyati hududida joylashgan. 1971 yil fevralda uran konlarining Bo`kinoy 

guruhini sanoat asosida o`zlashtirish uchun Leninobod konchilik-kimyo kombinatining 

bo`linmasi sifatida barpo qilingan.  

1993 yilda Navoiy KMKga uning tarkibiy bo`linmasi huquqi bilan qo`shildi. 

Faoliyatining asosiy yo`nalishi - yer ostida tanlab eritmaga o`tkazish usulida uran qazib 

olish.  

Ma`muriy jihatdanToshkent viloyati Parkent tumani hududida joylashgan. 1954 

yilda  

Chovli uran konini o`zlashtirish uchun kon qazish korxonasi sifatida barpo 

qilingan. So`ngra kon boshqarmasi Agata -Chibargata Naugisken flyuorit konini qazish 

ishlarini bajardi. 1963 yilda kon boshqarmasi tarkibiga Chibargata koni va boyitish 

fabrikasi qo`shildi. 1992 yilda 2-KBsi “Qizilqumnodirmetalloltin” davlat konserni 

tarkibiga birlashgan a’zosi bo`lib qo`shildi, 1995 yilda esa Navoiy KMK tarkibiga 

kiritildi.  

Faoliyatining asosiy yo`nalishlari:  

- pardozlash gabbro toshini sanoat asosida qazib olish;  

- boyitish fabrikasida fosfor konsentrati olish yo`li bilan fosforit xom-ashyosini 

qayta ishlaydi.  

Navoiy mashinasozlik zavodi ishlab chiqarish birlashmasi. 

Barpo qilinishi - oktabr 1963 yil. Kombinat bo`linmalarining hayot faoliyatini 

ta’minlash uchun ta’mirlash bazasi sifatida barpo qilingan.  

Quyishning barcha turlarini amalga oshiradi. NKMK bo`linmalarini ehtiyot 

qismlar, nasoslar, metall konstruksiyalar, nostandart uskunalar bilan ta’minlash 

masalasini yechadi. Metall qirqadigan va yog`ochga ishlov beradigan dastgohlar, 
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payvandlash elektrodlarini chiqaradi. Xalq iste’moli mollaridan: “Desna” kir yuvish 

mashinalari, oshxona kombaynlarini ishlab chiqaradi.  

Zargarlik zavodi. 

Zarafshon shahrida joylashgan. 1992 yilda “Zarispark” O`zbekiston - Amerika 

qo`shma korxonasi sifatida barpo qilingan. 1996 yilda kombinat xorijiy hamkorning 

ulushini sotib oldi va korxona “Zargarlik zavodi” nomini oldi. Faoliyatining asosiy 

yo`nalishi: - zargarlik buyumlarini tayyorlash.  

“Agama” davlat trikotaj fabrikasi. 

“Agama” xalg iste’moli mollarini ishlab chigarish va sotish bo`yicha qo`shma 

korxona sifatida 1990 yil 12 aprelda barpo qilindi.  

1997 yildan boshlab “Agama” - ustki trikotaj kiyimlarni ishlab chigarishga 

ixtisoslashgan davlat trikotaj firmasi, Navoiy KMK korxonasi.  

Zarafshon yigiruv-trikotaj kombinati-ning birinchi navbati gurildi. Paxta va 

akrildan yigirilgan kalavalarning yangi turlarini ishlab chigarish o`zlashtirildi.  

Eng yangi texnologiyalar. 

Oltin tarkibli ma'danlarni qazish va qayta ishlash bo`yicha Navoiy KMK sanoat 

kompleksi yillar davomida yuqori texnik-iqtisodiy ko`rsatkichlar bilan turg`un ishlab 

kelmoqda. Respublika mustaqilligi yillarida oltin ishlab chiqarish 1,5 baravarga o`shdi. 

Bu yutuqlar amaldagi korxonalarni to`liq texnik qayta jihozlash hisobiga, yangi ishlab 

chiqarishlarni qurish hisobiga, shuningdek oltin ishlab chiqarish samaradorligini 

sezilarli oshiradigan eng yangi ilmiy-texnik ishlanmalarni joriy qilish hisobiga mumkin 

bo`ldi. Bunday yo`nalishlardagi ishlarga birinchi navbatda NKMKning INTEGRA 

GROUP(AQSH), “Integra” YoAJ(Rossiya), Vnipipromtexnologiya(Rossiya), Toshkent 

davlat texnika universiteti, O`zbekiston Respublikasi Fanlar akademiyasi seysmologiya 

instituti, Ukraina Milliy konchilik akademiyasi tabiatdan foydalanish va ekologiya 

muammolari instituti bilan hamkorlikda bajargan tadqiqotlari kiradi. Ochiq konlarni 

loyihalash, qurish va foydalanish tajribasi ko`rsatadiki, kon qazuvchi korxonalarning 

iqtisodiy samaradorligi asosan qurilish, konchilik ishlarni olib borish texnologiyasi va 

tartibini, ma'danlar va ochishlar hajmining taqvimiy taqsimlanishini, ishlab chiqarish 

jarayonlarini kompleks mexanizatsiyalash turini tanlash masalalarini to`g`ri yechishga 
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bog`liq. Kombinatning kon qazuvchi korxonalari rivojini optimallashtirish uchun g`arb 

namunalaridan qolishmaydigan, ayrim hollarda ulardan yuqori bo`lgan maxsus 

kompyuter texnologiyalari ishlab chiqildi va oltin ma'danli konlarni loyihalash, 

rejalashtirish va ishlatish amaliyotga joriy qilindi.  

Olmaliq tog’-metallurgiya kombinati faoliyati va yo’nalishlari 

Bugungi kunda “Olmaliq TMK” OAJ 4 ta kon xom ashyosi qazib chiqaruvchi 

korxona, sulfat kislota ishlab chiqaruvchi 2 ta metallurgiya zavodi, mexanika-ta'mirlash 

va ohak zavodi, avtotransport Boshqarmasi, temir yo’l transporti Boshqarmasi, hamda 

22 ta yordamchi sexlar va bolinmalarni birlashtiruvchi yagona sanoat majmuasidir. 

Kombinat tizimida jami 25295ga yaqin turli malaka va toifali ishchi-xodimlar ish bilan 

ta’minlangan.Mis-molibden ishlab chiqarish Qolmaqir, Sariq-Cho’qqi kar’yerlari, 

Chodak va Angren kon Boshqarmalari, Kovuldi koni, MBF va MEZ faoliyati orqali 

yo’lga qo’yilgan. 

Qo’rg’oshin – rux birlamchi xom ashyosi ishlab chigarish esa Uch-Quloch koni, 

ta’kidlash joizki, ushbu konda ochish ishlari davomli ravishda olib boriladi, hamda 

oltingugurt kislota majmuasi ishlab chiqaruvchi rux zavodi faoliyati bilan bog’liq. Rux 

boyitmasi ( boyitilgan ruda ) chetdan yetkazib beriladi.Ishlab chiqariladigan mahsulot 

O’zbekiston Respublikasi va chet ellarda sotiladi, shu bilan birga mahsulotning 

taxminan 70 foizi eksport qilinadi. 

 

“Olmaliq TMK” OAJ tarixi 

Olmaliq tog’-metallurgiya kombinati solnomasining boshlanishini geologlar tomonidan 

Olmaliq qishlog’i atrofida ochilgan  mis-molibden koni negizida mis eritish kombinati 

qurilishi mo’ljallangan besh yillik reja  boshlanishi yili deb hisoblash mumkin. 1940 

yilda kombinatning va kelajakda 25 ming aholi iste’qomat qilishi ko’zda tutilgan 

shaharning xarita – rejasi   tuzildi. Ikkinchi jaxon urushi mazkur qurilishga xalal berdi. 

1945 yilning yanvar oyida rangli metallurgiya Xalq komissari buyrug’iga binoan 

Olmaliq mis kombinati qurilishi uchun tashkil etilgan "Olmaliqqurilish" boshqarmasi 

ta'sis etildi. 
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1948 yilning iyun oyida Ministirlar Soveti tomonidan boshlangan ishlarning davomi 

sifatida qorg’oshin-rux kombinati qurilishi to’g’risidagi qaror imzolandi. 1949 yilning 

birinchi yarmida joylarda loyixa- qidiruv ishlari amalga oshirildi, 1949 yilning ikkinchi 

yarmida esa Oltin-Topkan konida qo’rg’oshin-rux koni, boyitish fabrikasi va Tojigiston 

xududidagi Oqmachit qishlog’i atrofida ishchilar posyolkasi qurilishi boshlandi. 

Ministrlar Sovetiining 1949 yil 1 fevraldagi qarori bilan tasdig’langan Oltin-Topkan 

koni qurilishi to’g’risidagi qaror Olmaliq tog-metallurgiya kombinati uchun asos  

bo’ldi, ushbu xujjatni imzolash sanasi OTMK toshkil topgan kun deb belgilandi. 

Tez orada mis-molibden koni yonida geologlar tomonidan qorg’oshinkon koni 

qo’rg’oshin-rux ma'danlari topildi. Shu munosabat bilan qo’rg’oshin-rux boyitish 

fabrikasi qurilishi qurilayotgan Olmaliq yaqindagi maydonchaga ko’chirildi, maqsad - 

bir yo’la ikkita kon: qo’rg’oshinkon va Oltin-Topkan konlari ma'danlarini birgalikda 

boyitishdan iborat bolgan. Yangi ishlab chiqarish birinchi mahsuloti 1954 yilda olindi. 

1967 yilning 5 iyunida Oltin-Topkan qo’rg’oshin-rux kombinati direktori P.S. 

Poklonskiy rangli metallurgiya Vazirligining 1967 yil 7 iyundagi buyruqiga asosan 

buyruq chikardi. Ushbu buyruqqa binoan kombinat Olmaliq tog-metallurgiya kombinati 

deb qayta nomlandi. Bu esa shu yillarda  respublika rangli metallurgiya flagmani deya 

yuritilayotgan korxona profiliga ham, tashkil topgan joyiga ham muvofiq  edi. 

Qo’rg’oshin-rux boyitish fabrikasi tarixiga oid asosiy davrlar hikoyani yakunlagan 

holda, shuni eslatib o’tish joizki, 1997 yilda qo’rg’oshin-rux ma'danlarini qazib olish 

to’xtatilishi munosabati bilan Qoћrgћoshin boyitish fabrikasi Sariq-Choћqqi konida  

qurilgan, 1974 yilda ishga tushirilgan  kar'er mis-molibden ma'danlarini qayta  ishlash 

ucchun  qayta profillashtirildi. 

Qolmakir koni kombinat mis zanjirining asosiy zvenosi bo’lib hisoblanadi. Uning 

bazasida misboytish fabrikasi va mis eritish zavodlari qurildi. Mamlakat rangli 

metallurgiya sanoatining ushbu  yirik togћ-kon qћazib olish korxonasi qurilishi 1954 

yilda boshlandi, Qolmakir koni birinchi navbatdagi kar'erlarining ishga tushirilishi 

to’g’risidagi ishni qabul qilish - topshirishi dalolatnomasi 1959 yilning 1 iyulida 

imzolandi. Bugungi kunda har ikkala mis-molibden ma'danlari qazib olish konlari bitta 

korxona - "Qolmaqir" kon boshqarmasiga birlashtirildi. 
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Mis boyitish fabrikasi rangli metallardan tashqari   qimmatbaho va nodir metallar- oltin, 

kumush, reniy, kadmiy ajratib olinadigan mis va molibden konsentratlari chiqaruvchi 

O’zbekistondagi eng yirik korxonadir. 

Mis boyitish fabrikasi korpuslarini qurish  uchun ajratilgan qurilish maydonidagi ishlar 

1957 yilda boshlandi. 1961 yilning  20 martida maydalash korpusi birinchi zanjiri sinov 

uchun ishga tushirish ishlari amalga oshirildi. Shu yilning 16 iyunida  fabrikaning 

birinchi seksiyasi doimiy ishga tushirildi va mis konsentratining birinchi tonnalari 

olindi. Ushbu kun fabrika tashkil topgan kun deb belgilandi.  

Qurilish  davom etib bordi, fabrika kengaya boshladi. Birinchi navbatdagi to’rtta 

seksiyaning qurilish va montaj ishlari jadal sur'atlarda olib borildi. 6 - sonliva 7 -sonli 

seksiyalar 1965 yilda ishga tushirildi, 1966 yilning noyabr' oyida 8 - sonli seksiya, 1967 

yilning dekabr oyida 9 - sonli seksiya ishga tushirildi. Ma'danni qayta ishlash va ishlab  

chiqarish hajmini oshirish bo’yicha amaldagi quvvatlarni rivojlantirish maqsadida 1970 

yildan birinchi navbatdagi seksiyalarni rekonstruksiya qilish boshlandi: 4 ta seksiyaning 

xar birida qo’shimcha bittadan tegirmon o’rnatildi, hamda 5 - sonli seksiya montaj 

qilindi. 

Bir vaqtning o’zida 10 - sonli seksiya - maydalash - boyitish majmuasining qurilishi 

boshlandi. Ushbu seksiya oksidlangan mis  ma'danlarini, asosan sul'fidli mis 

ma'danlarini qayta ishlash uchun moћljallangan bo’lib, 1985 yilda amaldagi MBK 

qatorida to’lig’ ishga tushirildi.  

Mis eritish ishlab chiqarish to’liq siklini o’zlashtirgan sakkiz turdagi maxsulot 

chiqaruvchi bosh tovar sexi - bu mis eritish zavodidir (MEZ). 1958 yilning 17 mayida 

Mis eritish zavodi qurilishi to’g’risidagi qaror qabul qilindi. Qurilish juda muhim va 

jadal  qurilish deb e'lon qilindi va 1963 yilning boshidayoq 17 subpudratchi tashkilotlar 

tomonidan ob'yektlar uskuna va jihozlarini montaj qilishga tayyorlandi. 1963 yilning 25 

noyabrida yalliqlantiruvchi oћchoqqa olov yoqildi, oћchoqni  qizitish boshlandi. 

1963 yilning 31 dekabrida 13 dan 30 daqiqa o’tganda birinchi metall - xomaki misni 

eritish yakunlandi. 

1964 yilning 14 aprelida ilk bor sobiq Ittifoqda qiya anod oћchoqlarida misni olovli 

rafinadlash amalga oshirildi. 1964 yilning sentyabr oyida mis elektrolizi sexi bo’yicha 
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qurilish ishlari yakunlandi. 17 sentyabrda elektrolit vannalariga kuchlanish uzatildi, 

ertasi kuni esa dastlabki Olmaliq anodli misi olindi. 

1965 yilning  25 fevralida vayyerbars oћchoqћi birinchi mahsulotni berdi, ushbu 

o’choqda katodli misnining bir qismi  quymalarga qayta eritila boshlandi.1968 yilning 

o’rtasida kislorodli - qorishmagan eritish unikal o’chog’i ishga tushirildi. 

Kon boshqarmalari. 

         Qalmoqir koni.  20-yillarning o’rtalarida ochilgan. Kon Olmaliq shahridan 2-3 

km sharqiy tomonda, Olmaliq tog’-konchilik rayoni oralig’ida joylashgan.  

Asosiy ma’dantosh joylashadigan jinslari: siyenit-diorit, diorit va siyenit, shtok bilan 

yozilgan granodiorit-porfirlar. Rudali mineralizatsiya shtok ekzokontaktida to’plangan 

va siyenit-dioritli majmua jinslarida lokalizatsiyalanadi. Grani-diorit-porfirlar tarkibida 

deyarli ma’dantosh bo’lmaydi.   Rejada rudali shtokverk, 1,8 km enida 3,5 km.ga 

shimoliy-g’arbda yo’nalishda 

 cho’zilgan.Chuqurlik-ka rudalanish 1,2 km gacha kuzatiladi.  Konda ikkita tabiat 

turidagi: oksidlangan va sulfidli rudalar ajratiladi, birinchisi deyarli to’liq ishlab 

bo’lingan.  

Dastlabki sulfidlangan ma’danlar 150 tadan ko’proq mineral bilan ifodalangan: 

xal’kopirit, pirit, xal’kozin va pirit bilan qisman kristall panjarasi bog’langan sof holda 

oz qismi bo’ladi. Qolgan  

barcha yo’ldosh komponentlar: oltingugurt, selen va tellur ham ko’rsatilgan mineral 

bilan bog’langan, faqatgina molibden ajratib olinadigan reniy asosiy qismi molibdenit 

bilan bog’langan. 

Qalmoqir konining sulfidlangan ma’danlari yengil boyituvchi mis ajratib olish 75 

dan 80% va undan ortiq. 

Kon 1954 yildan buyon kar’yer sifatida ishlab turibdi. 

Hozirgi vaqtda kar’yerning ishlab turishi kombinatsiyalangan usulda amalga oshiriladi. 

Pastki gorizontlari-temir yo’lga qayta ortish bilan avtomobil transportida, ustkilari-temir 

yo’l transporti bilan. Ruda boyitish fabrikasiga temir yo’l dumpkarlarida 8 km.gacha 

bo’lgan uzoqlikda yetkazib beriladi. Qoplamalar jinslari temir yo’l transportida 

ag’darmaga olib chiqib tashlanadi. 
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Karyer va ag’darmada 23 ta ekskavator, 15 ta parmalash dastgohlari ishlamoqda. 

Karyerning o’lchamlari: uzunligi - 2,3 km, kengligi - 2 km, nisbiy chuqurligi - 0,4 km. 

Ma’dan bo’yicha loyihaviy yillik unumdorligi 0,2% mis chegara tarkibi - 34 mln 

tonnani tashkil qiladi. 

Qalmoqir koni ma’dantosh shtok verki shimoliy-g’arbiy yo’nalishida 4,1 km cho’zilgan 

ellips ko’rinishli shaklga ega. Uning maksimal eni 1,7 km, misli ma’danlanishning 

tarqalish chuqurligi 850 metrga yetadi. 

Nisbiy boy bo’lmagan shtokverkli turdagi paysimon-sachratma mis ma’dantoshlarning 

molibden va oltin bilan yirik to’planishi siyenit-diorit, dioritlarning intruziya-monsonit 

qatorga to’g’rilangan va borliq jihatdan granodiorit-porfirlar, shtoklari bilan bog’liq. 

Konning ma’dantoshli shtokverki yirik o’lchovlar bilan farq qiladi: uzunligi 4,1 km, 

eniga 1,7 km.gacha 

Konning rudalashuvi majmuiy hisoblanadi. Mis va yo’ldosh komponentlarning 

shtokverk oralig’ida taqsimlanishi notekis. Qolmaqir koni ma’dantoshlarining 

sanoatdagi asosiy boyligi oltin va mis hisoblanadi, ma’dantoshning qimmatbaholigiga 

kumush, molibden, oltingugurt, selen, tellur, reniy katta ta’sir ko’rsatadi. 

       Angren KB.Qizil Olma koni.  Qizil olma koni Olmaliq shahridan 48 km uzoqlikda 

Ohangaron tumani hududida joylashgan.Konnig geologik tuzilishi murakkab. Asosiy 

foydali komponentlar - oltin va kumush bo'lib,ko'proq sof holda uchraydi. Zararli 

aralashmalar yo'q.Ko'chbuloq va Oltin Olma konlarida qazib olinayotgan ma'dantoshlar 

Angren oltin ajratib olish fabrikasida qayta ishlanadi, flotokonsentrat kombinatning mis 

eritish zavodiga yana qayta ishlash uchun yetkazilib beriladi.Yer osti usulida ishlab 

chiqariladi. 

Zahira ta'minoti 50 yil.  

     Chodak KB 

Pirmirob koni. 

Pirmirob koni Olmaliq shahridan 162 km uzoqlikda, Namangan viloyati Pop nohiyasi 

hududida joylashgan. 

Kon paysimon turga kirib, sanoat boyligi - oltin va kumushdir. 

Qazib olish yer osti usulida olib boriladi. 
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Zahiralar bilan ta’minlanishi 2 yil. 

       Kovuldi koni 

Oltin ma’dantosh koni Toshkent viloyati Pskent nohiyasi hududida, Olmaliq 

shahridan 11 km uzoqlikda janubiy-g’arbda joylashgan. 

Kovuldi konining geologik tuzilishi qiyosiy soddaligi bilan ajralib turadi. 

Mineralizatsiyalash turi bo’yicha Kovuldi koni kvars-oltinrudali formatsiyaga kiradi. 

1977 yil ishga tushirilgan. Ishlab berish yer osti usulida olib boriladi. Qazib olinadigan 

ma’dantoshlar, kombinat mis eritish zavodida nordon flyuslar sifatida ishlatiladi. 

Zahiralar bilan ta’minlanishi - 14 yil. 

     Uch-Quloch koni 

Birinchi bor kon 1930 yilda tilga olingan. Kon Jizzax viloyatida, Olmaliq 

shahridan 320 km janubiy-g’arb tomonida joylashgan.  

Uch-Quloch qo’rg’oshin-rux koni strat shaklidagi qo’rg’oshin-rux konlariga xos 

namuna va eksgalyatsion-quyqadan hosil bo’lgan (pnevmotolit-gidrotermal) genezisga 

ega. Ma’dantoshlarning mineral tarkibi anchagina sodda. Ma’dantoshlar galenit, sfalerit 

va baritdan iborat. Ma’dantoshlardan qo’rg’oshin, rux, barit, oltingugurt, kumush, 

kadmiy kabi foydali komponentlar ajratib olinadi. Uch-Quloch koni 1983 yildan buyon 

ochiq usulda ishlab bermoqda. Zahiralarning bir qismi yer osti usulida ishlab berishi 

ko’zda tutilgan. Buning uchun uchta stvol o’tgan va qiya pastga tushadigan yo’l 

qurilishi boshlangan. Hozirgi vaqtda barcha ishlar to’xtatib qo’yilgan. Konni ishlab 

berishi uchun 4 ming aholi ucun mo’ljallangan qo’rg’on, maktab, bolalar bog’chasi, 

kasalxona majmuasi qurilgan.  

Zahiralar bilan ta’minlanganligi  45-50 yil. 

 

Boyitish majmuasi 

    Mis boyitish fabrikasi.  Fabrika 1961 yilda Qalmoqir va Sariq Cho’qqi konlarining 

mis-molibden ma’dantoshlarini qayta ishlash uchun ishga tushirilgan. Fabrikaning 

ma’dantoshni qayta ishlash bo’yicha 29 mln.t/yil ishlab chiqarish quvvatiga ega. 

Fabrika tarkibida ikkita maydalash bo’linmasi mavjud: 
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 1. Har biri yiliga 10 mln.tn. ma’dantosh ishlab chiqarish quvvatiga ega bo’lgan 

uchta konussimon maydalash mashinasidan iborat bo’lgan yirik maydalash bo’linmasi; 

 2. Yiliga 29 mln.tn. ma’dantosh ishlab chiqarish quvvatiga ega bo’lgan 34 dona 

o’rtacha va mayday maydalash mashinalariga ega bo’lgan mayda va o’rtacha maydalash 

bo’linmasi.Fabrikaning bosh binosida eskirish darajasi 30%, 3,6 x 4,0; 3,6 x 5,0 va 4,5 x 

6,0 m.kattalikdagi tegirmonlar bilan jihozlangan, yiliga 2,9-3,0 mln.tn. ishlab chiqarish 

quvvatiga ega bo’lgan 10 texnologik seksiya, shuningdek, kameralarning sig’imi 6,3 3; 

12,5 3; 16,0 3 bo’lgan flotatsion mashinalar mavjud. Flotatsion boyitish natijasida 

asosiy binoda olinadigan kollettivli konsentrat seleksion flotatsiyaga yuborilib, unda mis 

konsentrati va molibden sanoat mahsuloti chiqariladi. Mis konsentrati suvsizlantirilib va 

quritib bo’lingandan so’ng mis zavodiga yuboriladi. Molibden mahsuloti Chirchiq qiyin 

eriydigan va issiqqa chidamli metallar zavodiga jo’natiladi.Fabrikaning chiqindilari 

gidrotransport yordamida, fabrikadan 12 km uzoqlikda joylashgan chiqindilar omboriga 

yuboriladi. 

   Qo’rg’oshin-rux boyitish fabrikasi.Yiliga 4,0 mln.tn. ma’dan  ishlab chiqarish 

quvvatiga ega bo’lgan Qo’rgћoshin-rux boyitish fabrikasi 1954 yilda ishga tu’shirildi. 

1998 yilgacha fabrika Qo’rg’oshinkon, Oltin-Topkan va Uch-Quloch konlari 

qo’rg’oshin-rux ma’dantoshlarini qayita ishlab kelgan. Fabrika flotatsiyalashning 

kollektiv-selektiv sxemasi bo’yicha ishlaydi va ushbu jarayonda rux va qo’rg’oshin 

konsentratlari olinadi. Rux konsentrati “Olmaliq TMK” OAJ rux zavodiga, qo’rg’oshin 

konsentrati esa Chimkent shahriga (Qozog’iston) qayta ishlash uchun  jo’natilgan. 

1998 yildan fabrika Sariq-Cho’qqi mis-molibden ma’danlarini qayita ishlashga o’tdi. 

Hozirgi vaqtda Sariq-Cho’qqi ma’danlari bilan bir qatorda kombinat mis eritish ishlab 

chiqarishi ag’darma shlaklarini qayta ishlaydi. Majmuaviy mis-molibden konsentrati 

mis konsentrati va molibden sanoat mahsuloti olish maqsadida seleksiyalash uchun mis 

boyitish fabrikasiga joћnatiladi, mis konsentrati esa mis eritish zavodiga 

jo’natiladi.Fabrika tarkibiga maydalash sexi, reagent bo’linmasi, maydalash va flotasiya 

sexi, konsentratni suvsizlantirish uchastkasi va chiqindi saqlash ombori kiradi. 

Ag’darma chiqindilar fabrikadan 12 km masofada joylashgan chiqindi saqlash omboriga 

joylashtiriladii. 
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     Angren oltin ajratib olish fabrikasi. 

Fabrikaning asosiy texnologik jarayonlari quyidagilar hisoblanadi: 

- 0,074 mm klassidagi 80% gacha ma’dantoshni ikki bosqichda maydalash; 

- bir bosqichli maydalash pul’pasining klassifikatsiyasi; 

- o’tkazish mashinalarida klassifikatsiyalash qumlarini boyitish. 

Ko’chirish konsentrati, bitta tayyor gravitatsion konsentrat olish uchun gravitatsion 

stollarda qayta tozalanadi. 2 - tayyor gravitatsion konsentrat olish bilan gravitatsion 

stollarda olingan konsentratni keyinchalik qayta tozalash orqali vintli apparatlarda 2 - 

bosqich maydalash mahsulotini boyitish. Gravitatsion boyitish va 

klassifikatsiyalangandan so’ng, pul’pa tayyor flotatsion mahsulot olinishi orqali 

flotatsiyalanadi. Olingan konsentratlar (gravitatsion va flotatsion) oltin va kumush olish 

maqsadida Olmaliq shahridagi Mis eritish zavodiga jo’natiladi. 

Chiqindi omborlari 1974 yilda qurilgan va OAF sanoat maydonidan 3,1 km uzoqlikda 

joylashgan. Chiqindi omborining dastlabki sig’imi 3,2 mln. m3, to’sib turuvchi 

to’g’onning balandligi 55,0 m (belg. 957 m) qirrasi bo’yicha eni 6 metr. Pul’pa 

fabrikadan chiqindi omborigacha 4 ta pul’pa nasos stansiyalari yordamida  po’lat 

truboo’tkazgichlarning (1 ishchi, 2 zahiradagi) uchta ipi bo’yicha olib boriladi. 1989 

yilda chiqindi xo’jaligini qayta qurollantirish amalga oshirildi - beshinchi pul’pa nasos 

stansiyasi qurilgan va 21 m to’g’on bitirildi (978 m. belg. gacha), bunda chiqindi 

ombori 6,8 mln.m3 gacha ortdi. 

Chiqindi omborining mavjud quvvati to’liq ishlanmagan ma’dantoshning oshirilgan 

hajmini hisobga olgan holda 2008-2009 y.y. gacha chiqindilarning joylashtirilishini 

ta’minlaydi. Ushbu muddatga qo’rg’onni bitirish bo’yicha barcha qurilish ishlari 

tugatilgan bo’lishi shart. 

Chodak oltin ajratib olish fabrikasi.  

Chodak oltin saralash fabrikasi yiliga 180 ming tonna loyihaviy quvvatga ega, 

1970 yilda ishga tushirilgan. Fabrikada Pirmirob va Guzaksoy konlarining oltintarkibli 

ma’dantoshlari qayta ishlanadi. 

Texnologik sxemasi uch stadiyali bo’lish, maydalash va ma’danlarni klassifikatsiyalash, 

gidrosiklon navning quyuqlashuvi, quyuqlashtirilgan mahsulotni tsiyanlashuvi, 
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fil’trlash, ruxga quyqalash, tayyor sanoat mahsulotini quritish va affinajli ishlab 

chiqarishda qayta ishlash. 

                                                  Metallurgiya majmuasi 

 Olmaliq rux zavodi.  Zavod 1970 yilda ishga tushirilgan. Metall rux chiqarish bo’yicha 

quvvati bir yilda 120 ming tonna. Zavod qo’rg’oshin - rux konlarida ishlab chiqarilgan 

20 -25 ming tonna o’z ruxini va keltirilayotgan konsentratlardan 100 ming tonnasini 

qayta ishlashga mo’ljallangan. 

Hozirgi paytda qo’rg’oshin-rux boyitish fabrikasini faqat mis–molibden 

ma’dantoshlarini qayta ishlashga o’tkazilganligi sababli zavod tolling shartlari asosida 

MDH mamlakatlaridan va boshqa chet davlatlaridan keltirilgan rux konsentratlarini 

qayta ishlaydi. Metall ruxdan tashqari metall kadmiy va indiy, sulfat kislota, 

yarimmahsulot ko’rinishida qo’rg’oshin va mis, shuningdek rux kuporosi chiqariladi. 

                                  Zavod quydagilardan tashkil topgan: 

- Qaynash qatlamli 4 ta pech bilan jihozlangan kuydirish sexi; 

- 22 ta reaktor va 18 ta quyiqlashtiruvchi bilan jihozlangan ishqorlash sexi; 

- Ishlab chiqarish quvvati 140 ming tonna bo’lgan, chetlanayotgan gazlarda ishlayotgan 

sulfat kislota sexi; 

- Bir yilda 560 ming tonna kadmiy va 5 ming tonna rux kuporosi ishlab chiqarish 

quvvatiga ega bo’lgan kadmiy sexi, shuningdek bir yilda 1200 kg metall indiy 

olinadigan uchastka.  

Mis eritish zavodi. 

1963 yil 31 dekabrda zavod foydalanishga topshirildi.  Zavodning birinchi navbati 

quyidagi hajmda yo’lga qo’yildiMetallurgiya sexi;Mis elektroliz sexi; Truba orqali havo 

puflash stantsiyasi; Zavod ichki transport sexi;Remont-mexanika sexi; Yordamchi 

bo’limlar;  
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   OTMK mahsulotlari. Mis kuporosi.  Texnik sulfat kislota.  

Metall Kadmiy.  Texnik Selen. 

Texnik Tellur.  Rux. Mis. 

Reniy kislotali ammoniy .  

Emalsim ПЭТВ-2, ПЭТ-155 

Nazorat  uchun savollari. 

1.Kombinatning tashkil etlilish tarixi. 

2. Navoiy kon-metallurgiya kombinati bugingi kunda xorijliklar bilan qanday hamkorlik 

qilmoqda? 

3.Kombinatning faoliyat yo’nalishlari nimalardan iborat? 

4.NKMK tarkibida qanday kon boshqarmalari mavjud? 

5.Bugungi kunda NKMK da qanday yangi texnologiyalar qo’llanilmoqda? 

6. Omaliq tog’-metallurgiya kombinati bugingi kunda xorijliklar bilan qanday 

hamkorlik qilmoqda? 

7. Kombinatning faoliyat yo’nalishlari nimalardan iborat? 

8. OTMK tarkibida qanday kon boshqarmalari mavjud? 

9. Bugungi kunda OTMK da qanday yangi texnologiyalar qo’llanilmoqda? 

10. Metallurgiya sexi tarkibiga qfnday bo’limlar kiritildi? 
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1 bob. Boyitishning xalq xo‘jaligidagi o‘rni 

1.1. Foydali qazilmalarni  boyitishning xalq  xo`jaligidagi o`rni, rudali foydali 

qazilmalar haqida ma’lumot 

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 tarmogi 

hisoblanadi. 

Foydali qazilma va boyitish mahsulotlarining sifati ulardagi qimmatbaho 

(foydali)komponent, qo‘shimchalar, yo‘ldosh elementlarning miqdori, shuningdek, 

mahsulotning yirikligi va namligi bilan aniqlanadi.  

Qimmatbaxo komponentni ajratib olish uchun foydali qazilma qazib olinayotgan 

element yoki tabiiy birikmagaqimmatbaxo komponent aytiladi. Masalan, mis, 

qo‘rq’oshin, temir, asbest misli, q’o‘rq’oshinli, temirli va asbestli rudalarda tegishli 

ravishda qimmatbaxo komponentlar hisoblanadi. 

Qo‘shimchalar foydali va zararl bo‘lishi mumkin.  

Foydali qazilmada uncha ko‘p bo‘lmagan miqdorda mavjud bo‘lgan, 

qimmatbaho komponentningsifatini yaxshilovchi va ajralishini osonlashtiruvchi 

element yoki tabiiy birikmalargafoydali qo‘shimcha deb  aytiladi. 

Zararli qo‘shimchalar deb, foydali qazilmada uncha ko‘p bo‘lmagan miqdorda 

mavjud bo‘luvchi, qimmatbaxo komponentga ilashib 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 

qimmatbaxo komponent bilan birga qazib olinayotganligi uchungina iqtisodiy jixatdan 

maqsadga muvofiq bo‘lgan qimmatbaxo komponentlarga aytiladi. Masalan, polimetalll 

rudalardagi nodir metalllar, temirli rudalardagi boshqa rangli metalllar, misli 

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

elementlar yo alohida mahsulotlarga, yoki asosiy qimmatbaho komponent bilan birga 

ajratilishi mumkin. 
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Foydali qazilmaning va boyitish mahsulotlarining sifati ularda qimmatbaho 

komponentning 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 qimmatbaxo 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 boq’liq. 

Foydali qazilma tarkibidagi qimmatbaho komponentlarning miqdori ularga 

qo‘yiladigan talablardagidan past bo‘lmagan hollardagina ular to‘g‘ridan-to‘g‘ri 

metalllurgik yoki kimyoviy qayta ishlashga tushadi. Foydali qazilmalarning ko‘pchiligi 

tabiiy holda bu shartlarga javob bermaydi. Foydali qazilmalarni qayta ishlashsikliga 

boyitish operatsiyalarini kiritish qazib olinayotgan foydali qazilma tarkibidan boy 

mahsulot – boyitmani ajratishga va hom ashyoni yuqori iqtisodiy samara bilan 

ishlatishga imkon beradi. Bu holda quyidagi afzalliklargaerishish mumkin:  

- foydali qazilmalarning sanoat zaxiralari ortadi, chunki kambag‘al rudalarni ham 

qazib olish imkoniyati tug‘iladi; 

- ishlab chiqarish unumdorligi ortadi va qazib olishsistemasi soddalashadi, ya’ni 

foydali qazilmani qazib olish ishlari arzonlashadi, chunki rudani tanlab emas yaxlit 

holda qazib olish, kon ishlari to‘liqroq mexanizatsiyalashga erishish mumkin bo‘ladi; 

- foydali qazilmani metalllurgik va kimyoviy qayta ishlash arzonlashadi, ishlab 

chiqarish unumdorligi ortadi, chunki bu korxonalarga tushayotgan mahsulot tarkibidagi 

qimmatbaxo komponentning miqdori ortishi bilan yonilg‘i, flyuslar, koks, 

elektrenyergiya, kimyoviy reaktivlar va h.k. lar sarfi kamayadi, metalllurgik pechlar va 

kimyoviy apparatlarning ishlab chiqarish  unumdorligi ortadi, oxirgi mahsulotning 

sifati yaxshilanadi, qimmatbaxo komponentning chiqindi tarkibida yo‘qolishi 

kamayadi;  

- foydali qazilma kompleks ravishda ishlatiladi, chunki boyitish ulardagi barcha 

qimmatbaxo komponentlarni ham ajratishga imkon beradi; 
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- transport harajatlari kamayadi, chunki ko‘pchilik boyitish fabrikalari konga yaqin 

joyga quriladi va uzoq masofalarga qazib olingan rudaning butun xajmi emas, balki 

faqat boyitma tashiladi. 

Konsentratsifatiga qo‘yiladigan talablar konditsiyalar deyiladi va ularni berilgan 

foydali qazilmaning xususiyatlari vaboyitish 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.  

 Respublikamiz xalq ho‘jaligida mineral homashyolarning turli ko‘rinishlari katta 

miqdorda qo‘llaniladi. Hozirgi paytda sanoat va qishloq ho‘jalik mahsulotlari ishlab 

chiqarish uchun mineral homashyoning 2shsh dan ortiq turi ishlatilmoqda. 

 Mavjud texnik-iqtisodiy sharoitda xalq ho‘jaligida yyetarlisamara 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 ho‘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. 

Muhim ahamiyatga ega foydali qazilmalar sanoat tarmog‘ida ishlatilishiga qarab 

3 ta asosiy guruhga bo‘linadi: rudali, noruda va yonilg‘i. 

Metalll yoki uning birikmalarini ajratib olish texnologik jihatdan mumkin va 

iqtisodiy jihatdan maqsadga muvofiq minerallar agregati rudadeyiladi. Masalan, temir, 

marganets, rux, molibden, volfram va h.k. rudalari. 

Mineral hom ashyoning sifatiga qarabrudalar boy (yuqori navli), oddiy (o‘rtacha 

sifatli) va kambag‘al (past navli) rudalarga bo‘linadi. 

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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Тug‘ma (sof) elementlar  

 

1.1-rasm.Sof   tug‘ma  mis, qizil rangda 

Sulfidlar (metalllarning oltingugurt bilan birikmasi) 

 

 

1.2-rasm. Molibdenit 

Molibdenit -MoS2,  Kovellin – CuS, Xalkozin – Cu2S,   

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

 

1.3-rasm.Sfalerit  va galenit 
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   3.Oksidlar (metalllar va ba’zi elementlarning kislorod bilanbirikmalari) 

Molibdit - MoO2,   Povellit - CaMoO4,   Vulfenit - PbMoO4, Smitsonit  -ZnCO3, 

Anglezit  - PbSO4, Galenit -  PbS. 

  4.Silikatlar (metalllarning kremniy va kislorod bilanbirikmalari)Kvars – SiO2,   

Tridimit – SiO2,Kristbalit – SiO2,  Xalsedon – SiO2Оpal – SiO·nH2O. 

   5.Alyumosilikatlar (alyuminiy saqlovchi silikatlar).Аnortit–CaAl2Si2O8,Leysit–

K2Al2Si4O12,Оrtoklaz – K2Al2Si6O16,Аlbit – Na2Al2Si6O16 

            Rudadan xalqho‘jaligida ishlatish maqsadida ajratib olinadigan minerallar 

qimmatbaho yoki foydali minerallar deyiladi. Sanoat qimmatiga 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 tub va sochma konlarga bo‘linadi.Tub konlarda rudao‘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. 

Moddiy tarkibiga ko‘ra rudalar qora,rangli,kamyob,nodir va radioaktiv metalllar 

rudalariga bo‘linadi. Rudalar, shuningdek, faqat bitta metalll saqlovchi monometalll va 

bir nechta metalll saqlovchi murakkab polimetalll rudalarga bo‘linadi. Polimetalll 

rudalar monometalllrudalarga nisbatan ko‘proq uchraydi va ularning tarkibidagi 

metalllar ko‘pincha sanoat ahamiyatiga ega bo‘ladi. Polimetalllrudalarga misol 

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

mumkin. 
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    Fizik xossalariga ko‘ra rudalar quyidagicha bo‘linadi: zichlik bo‘yicha: og‘ir - 

zichligi 35shsh kg/m
3
 dan yuqori, o‘rtacha-zichligi 2500-3500 kg/m

3
, yengil-zichligi 

25shsh kg/m
3
 dan kichik; namligi bo‘yicha: o‘ta nam, nam va guruh. 

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

rudalarga bo‘linadi. 

      Sanoat tomonidan rudali hom ashyoga qo‘yiladigan talablar GOST va texnik 

sharoitlar tarzida beriladi. Unga ko‘ra mineral hom-ashyo qimmatbaho komponent, 

zararli qo‘shimcha va ruda agregatining hususiyatiga qarab navlarga 

ajratiladi.Namlikning miqdori va granulometrik tarkibga ham cheklanishlar bor. 

Rudatarkibidagi har qaysi mineral ma’lum bir kimyoviy tarkibga va o‘ziga 

xostuzilishga ega. Bu minerallarning rang, zichlik, elektr o‘tkazuvchanlik, magnitlanish 

qobiliyati va x.k. kabi doimiy va induvidual fizik xossalarini ta’minlaydi. 

1.2. Bоyitish jarayonlari va va usullari  

Foydali qazilmalarni boyitish jarayonlari uchta jarayonlarni o'z ichiga oladi: 

Foydali qazilmalarni boyitish jarayonlari quyidagi uchta asosiy katta jarayonga 

bo‘linadi: 

1) tayyorlash jarayonlari; 

2) asosiy jarayonlar; 

3) yordamchi jarayonlar. 

Tayyorlash jarayonlari – o'tkazishdan maqsad mineral zarrachalarni   yuzasini  

ochib berishdan iborat bo'lib;  elash,  maydalash,  yanchish  va    klassifikatsiyalash 

jarayonlarini o'z ichiga oladi. 

1) maydalash; 

2) elash; 

3) yanchish; 

4) tasniflash. 

Asosiy jarayon - o'tkazishdan maqsad mineral zarrachalarni   ajratib olishdan 

iborat bo'lib, gravitatsiya , flotatsiya,  magnit , elektr,   qo'lda saralash  va boshqa 

usullarni o'z ichiga oladi. Boyitishning asosiy usullari:  gravitatsiya va flotatsiya usullari 



35 
 

bo'lib, ular boyitish fabrikalarida ko'proq qullaniladi. Asosiy boyitish jarayonlari 

quyidagi turlarga bo‘linadi: 

1) gravitatsiya usulida boyitish; 

2) flotatsiya usulida boyitish; 

3) magnit usulida boyitish; 

4) elektr usulida boyitish; 

5) maxsus kimyoviy usulda boyitish va h.k. 

Foydali qazilmalarning turlari, ularning fizik - kimyoviy tarkibi va tasnifiga 

qarab, yuqorida keltirib o‘tilgan ma’lum bir texnologiyadagi boyitish usuli tanlanadi. 

Yordamchi jarayon -   foydali qazilmalarni boyitishning oxirgi jarayoni 

qisoblanadi.Yordamchi jarayonlarni o'tkazishdan maqsad ajratib olingan boyitma 

(kontsentrat) va  chiqindini  qayta ishlashdir. Yordamchi jarayonlar o'z navbatida 

suvsizlantirish va changsizlantirish jarayonlariga bo'linadi. 

Yordamchi jarayonlar quyidagilardan iborat: 

1) suvsizlantirish; 

2)  quyiltirish; 

3)  suzish (olingan boyitmalarni); 

4)  quritish (olingan boyitmalarni); 

5)  changsizlantirish; 

6)  sexlarni shamollatish.  

Gravitatsiya -  usulida boyitish mineral zarrachalarning zichligidagi  farqiga 

harab boyitishdir. 

 Flotatsiya usulida boyitish zarrachalarning gidrofob va gidrofil ya’ni, 

zarrachalarni namlanish va namlanmaslik xususiyatiga asoslanib olib boriladi. 

Flotatsiyaning moyli, ko‘pikli yoki ionli turlari mavjud. 

Magnit usulida boyitishda esa zarrachalarning magnitlanish xossalariga asoslanib 

olib boriladi. Bunday usulda asosan temir tarkibli rudalar boyitiladi. 

Elektr usulida boyitish- zarrachalarni kuchli elektr tokni o‘tkazuvchanligiga 

asoslanadi. Buning uchun konsentratlarni yanada tozaroq ajratib olish uchun elektroliz 

usulidan foydalaniladi.  
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Maxsus kimyoviy usulda boyitish quyidagi usullarga bo‘linadi:  

1) uyumlarda tanlab yeritish;  

2) yer osti usulida tanlab yeritish; 

3) maxsus changlarda (katta hajmdagi idish va reaktorlarda) tanlab eritish. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4-rasm. Boyitish jarayonlarining tasnifi  

Boyitish jarayonlarining tasnifi 

Tayyorlov jarayoni 

 

Asosiy boyitish 

jarayonlari  

Yordamchi jarayonlar 

Gravitatsiya usulida 

boyitish 

Maydalash 

 

Magnit usulida 

boyitish 

 

G’alvirlash 

Maxsus usulda 

boyitish 

Flotatsiya usulida 

boyitish 

Rudalarni 

changsizlantirish 

Sexlarni 

shamollatish 

Yer osti usulida tanlab 

eritish va boyitish  

Elektr  usulda  

boyitish 

 

Klassifikatsiyalash 

Suvsizlantirish 

Mahsulotlarni 

quyultirish 

Mahsulotlarni 

filtrlash  

Boyitmalarni  

quritish 

Chiqindilarni 

zararsizlantirish 

Uyumlarda tanlab eritish 

va boyitish 

Changlarda tanlab eritish 

va boyitish 

 

Mahsulotni yanchish 
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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 boq’liq. Bitta 

mineralning o’zi dastlabki mahsulotda foydali, boshqasida esa puch tog’ jinsi bo’lishi 

mumkin. Masalan, kvarts keramika sanoati uchun foydali mineral hisoblanadi, rangli va 

qora metal rudalarida esa puch  tog’  jinsi va xatto zararli qo’shimcha hisoblanadi.     

Boyitish texnikasi va texnologiyasining rivojlanishi, shuningdek xalq 

xo’jaligining ma’lum hom-ashyoga bo’lgan ehtiyoji ortib borishi bilan u yoki bu foydali 

qazilmada mavjud bo’lgan minerallar puch tog’ jinslari razryadidan foydali mineral 

razryadiga o’tishi mumkin.  

Foydali qazilmadan qimmatbaho mineralni ajratib olish uni tashkil qiluvchi 

mineralarning kimyoviy o’zgartirishlarga uchratish natijasida sodir bo’ladi: 

minerallardan metallar qo’yiladi, apatit super-fosfatga aylanadi va h.k. Foydali qazilma 

va boyitish mahsulotlarining bunday qayta ishlanishi metallurgik, kimyo, keramika, 

shisha, tsement, lak – bo’yoq va boshqa sanoat korxonalarida amalga oshiriladi.  

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.  

Boyitishda ajratiluvchi minerallarning fizik va fizik-kimyoviy xossalaridagi farq 

ishlatiladi. 1- jadvalda minerallarning boyitishda ishlatiladigan xossalari va ularga 

muvofik boyitish usullari keltirilgan.  
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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 chiharib 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 qimmatbaxo 

komponentning miqdori ortadi, chunki uning deyarli barcha miqdori boyitmada 

jamlanadi.  

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 etarli darajada kambag’al bo’lmay, ularni qaytadan boyitishga to’g’ri 

keladi. Bu maqsadda boyitmani tozalash va chiqindini nazoratlash operatsiyalari 

o’tkaziladi. Shu ketma-ket jarayonlar boyitish operatsiyalari deyiladi, oldingi 

operatsiyadan keyingi operatsiyaga tushuvchi mahsulot oraliq mahsulot deyiladi.   

 

1.3.Boyitishning texnologik ko‘rsatkichlari 

Boyitishning asosiy texnologik ko‘rsatkichlariga quyidagilar kiradi: 

komponentning dastlabki ruda va boyitish mahsulotlaridagi miqdori, boyitish darajasi, 

boyitish mahsulotlarining chiqishi, komponentlarni boyitish mahsulotlariga ajralishi.   

Komponentning miqdori deb mahsulotdagi komponent og‘irligini mahsulot 

og‘irligiga nisbatiga aytiladi. Boyitish natijasida erishiladigan boyitish darajasi deb 

boyitmadagi qimmatbaho komponent miqdorini uning dastlabki rudadagi miqdoriga 

nisbatiga aytiladi. Boyitish darajasi boyitma dastlabki mahsulotga nisbatan qancha 

boyligini ko‘rsatadi. 

Boyitish mahsulotlarining chiqishi deb boyitish natijasida olingan mahsulot 

og‘irligini dastlabki mahsulot og‘irligiga bo‘lgan nisbatiga aytiladi. Chiqishni foizlarda 

yoki birlik ulushlarida ifodalashqabul qilingan. Birlik ulushlarda ifodalangan chiqishga 

teskari o‘lcham boyitish natijasida bir tonna mahsulot olish uchundastlabki 

mahsulotning tonnalari sonini ko‘rsatadi. 
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Boyitish mahsulotlariga foydali komponentning ajralishi  deb mahsulotdagi 

komponent og‘irligini shu komponentning dastlabki rudadagi og‘irligiga nisbatiga 

aytiladi. Ajralishni foizlarda yoki birlik ulushlarida ifodalashqabul љilingan. Foydali 

komponentning boyitmaga ajralishi boyitishda shu komponentning qancha qismi 

dastlabki mahsulotdan boyitmaga o‘tganini ko‘rsatadi.  

Boyitish mahsulotlari va dastlabki mahsulotdagi qimmatbaho komponentning 

miqdori bo‘yicha chiqish va ajralishni hisoblash uchun formulalar chiqaramiz.  

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz: 

Q,C va T –tegishli ravishda dastlabki mahsulot, boyitma va chiqindining og‘irligi, 

t/soat yoki t/ sutka;       

б,  va х –dastlabki mahsulot, boyitma va chiqindidagikomponentning miqdori, %; 

 г - mahsulotning chiqishi, % yoki birlik ulushida; 

е – ajralish, % yoki birlik ulushida.  

Chiqishni aniqlaymiz: boyitmaning chiqishi  

                                      
Q

С
б ,%100                                                     (1.1) 

chiqindining chiqishi 

                                     
Q

Т
ч ,%100                                                   (1.2) 

Boyitish oxirgi mahsulotlari chiqishlarining yig‘indisi 100 % deb qabul 

qilinadigan dastlabki mahsulotning chiqishiga teng. 

Q

TC

Q

Т

Q

С
chb %100100100100 


  

Balans tuzamiz: mahsulot bo‘yicha  

Q=C+T 

komponent bo‘yicha 

100100100


TCQ   

 

 TCQ   
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Mahsulot balansi tenglamasidan  

T = Q - C 

C = Q – T 

T va S larning qiymatini komponentning balansi tenglamasiga qo‘ysak 

  CQCQ   

               va  

   TTQQ   

   bundan   










Q

C
 

va  










Q

T
 

U holda chiqishlarni hisoblash uchun hisoblash formulasini olamiz. 

Q

С
b ,%100100 









                            (1.3) 

Q

T
ch ,%100100 









                           (1.4) 

Komponentning ajralishini aniqlaymiz boyitmaga 
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Komponentni boyitishning oxirgi mahsulotlariga ajralishi yig‘indisi uni 100 % 

deb qabul qilingan dastlabki mahsulot ajralishiga teng. 
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Q

T
ва

Q

C
 larning yuqorida topilgan qiymatlarini chb  , ga qo‘yib ajralishni 

hisoblash uchun formulani olamiz.   
















 b

b
Q

C








 100100                                    (1.5) 



























 ch

ch
Q

T
100100                                   (1.6) 

Texnologik ko‘rsatgichlar boyitish fabrikalaridagi boyitish jarayonlarini 

baxolash uchun xizmat qiladi. 

 1-misol. Misli rudalarni boyituvchi fabrikaning ishlab chiqarish unumdorligi 420 

t/soat. Misning miqdori: dastlabki rudada б = 1,2 % boyitma  =22 %, chiqindida 

v=0,1 %. Boyitmaning va chiqindining, chiqishi, misni boyitma va chiqindiga ajralishi 

va boyitish darajasini aniqlang. 

%02,50502,0
9,21

1,1

1,022

1,02,1
100 











v

v
b




  

%98,9402,5100 ch  

соаттQC b /08,21
100

02,5
420

100



 

соаттQТ ch /92,398
100

98,94
420

100



 

 

1.4.  Foydali qazilmalarning  boyitish   sхеmаlаri  

Boyitish fabrikasida foydali qazilma uchratiladigan operatsiyalarning ketma-

ketligi boyitishning texnologik sxemalarini tashkil qiladi.  

 Odatda sxemada dastlabki va boyitish mahsulotlarining sifati va miqdoriga doir 

ma’lumotlar, shuningdek alohida operatsiyalardagi qayta ishlash tartibi keltiriladi. 

Bunday sxemalar sifat-miqdor sxemalari deyiladi. 

  Alohida operatsiyalarga va mahsulotlarga qo‘shiladigan, va alohida operatsiya 

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

sarfi (shlam) sxemasi deyiladi. 
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1.5-rasm. Flotatsiya boyitish fabrikasining texnologik sxemasi 
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Texnologik sxemadan tashqari apparatlar zanjiri sxemasi ham tuziladi, unda 

foydali qazilma va boyitish mahsulotlarining apparatlar bo‘ylab xarakatlanish 

yo‘nalishi grafik tarzda ifodalanadi. Sxemada apparatlarning turi, o‘lchami va soni 

ko‘rsatiladi.  Misol tariqasida 1-rasmda texnologik sxema, 2-rasmda esa flotatsiya 

boyitish fabrikasining apparatlar zanjiri sxemasi keltirilgan.  

 

1.6-rasm.Flotatsiya boyitish fabrikasining apparatlar zanjiri sxemasi: 

1-o‘zi to‘nkariladigan vagon; 2-qabul qiluvchi bunkyer; 3-plastinkasimon 

ta’minlagich;    4-panjarali g‘alvir; 5-yirik maydalash uchun konusli maydalagich; 6 va 

9-vibratsion g‘alvirlar; 7-o‘rta maydalash uchun konusli maydalagich; 8 va 11-tasmali 

konveyyer; 10-mayda maydalash uchun konusli maydalagich; 12-bo‘shatuvchi 

aravachali tasmali konveyyer; 13-maydalangan ruda bunkyeri; 14-maydalangan ruda 

ta’minlagichlari; 15- va 16-yig‘ma tasmali konveyyerlar; 17-qiya lentali konveyyer; 18-
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konveyyer tarozlari; 19-sharli tegirmon; 20-spiralli klassifikator; 21,25,34,35-qum 

nasoslari; 22 va 26-bo‘tana bo‘luvchilar; 23 va 24-flotatsiya mashinalari; 27-barabanli 

vakuum-filtr; 28-barabanli quritgich; 29-batareyali siklonlar; 30-elektr filtr; 31-ko‘pikli 

chang ushlagich; 32-tutun so‘ruvchi; 33-quyultirgich.  

Nazorat uchun savollar 

1.Foydali  qazilmalarni  boyitishning  xalq  xo'jaligidagi  o'rni 

2. Foydali  qazilmalarni  boyitishdan maqsad. Foydali qazilma konlari. 

3. Mamlakatning iqtisodiyotida konchilik sanoatining o'rni. 

4. Minerallarning xossalari 

5. Bоyitish mаhsulоtlаrining klаssifikаtsiyasi 

6. Boyitishning texnologik ko'rsatkichlariga nimalar kiradi ? 

7. Boyitishning chiqishi deb nimaga aytiladi  

8. Boyitishning ajralishi deb nimaga aytiladi? 

9. Foydali qazilmalarni granulometrik tarkibi deb nimaga aytiladi ? 

6 Boyitish darajasi deb nimaga aytiladi? 

10. . Sifat-miqdor sxema deb nimaga aytiladi? 

11. Boyitishning texnologik sxemadeb nimaga aytiladi? 

12. Аpparatlar zanjiri sxemasi deb nimaga aytiladi? 

13.Qanday  bоyitish jarayonlarini bilasiz?  

14. Boyitishning  texnologik  ko‘rsatkichlariga nimalar kiradi? 

15. Boyitish jarayoni qaysi  jarayonlarga bo'linadi.? 

16. Tayyorlash jarayonini o'tkazishdan maqsad nima? 

17.Asosiy  jarayonini o'tkazishdan maqsad nima? 

18. Yordamchi   jarayonini o'tkazishdan maqsad nima? 

19. Boyitma deb nimaga aytiladi? 

20. Chiqindi  deb nimaga aytiladi? 
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2  bob.  GRAVITATSION USULDA BOYITISH TEXNOLOGIYASI 

           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 uchi yoki 

muhitning qarshilik kuchi ta’sirida tushish tezligidagi farqqa asoslangan. 

 Mineral zarrachalarning ajralishini amalga oshiruvchi muhit sifatida suv, havo, 

og’ir suspenziyalar va og’ir suyukliklar ishlatilishi mumkin. 

Barcha gravitatsion jarayonlarni bir-biridan tubdan fark kiluvchi kategoriyaga 

bulish mumkin: gidrostatik va gidrodinamik. 

Gidrostatik jarayon turli zichlikka ega mineral zarrachalarni oairlashtirgich 

qo’shib og’irlashtirilgan suv, tuzlar eritmasi va og’ir suyukliklarda qalqib chiqishi va 

cho’kishiga asoslangan . 

2.1. Boyitish egri chizig‘ini tuzish 

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  д -  harfi  bilan  belgilanadi: 

,
V

m
 kg/m

3
                                                        (2.1) 

Bu yerda: m -  zarrachalarning nassasi, kg; 

       V -  zarrachaning hаjmi, m
3
. 

            Zarrachalarning   kattaligi  uning  gemetrik  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                                      (2.2) 

2.1- jadval 

Minеrаllаrning zichliklаri 

Mineral Kimyoviy 

Ifodasi 

Zichligi 

kg/m
3
 

Foydali 

modda 

Foydali 

moddaning 

miqdori, % 

Oltin Au 19300 Oltin 100 

Galenit PbS 7400-7600 Ko‘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 

Kaltsiy CaCO3 2700 SaO 56 

Magnezit MgCO3 3000 MgO 47,6 

Ko‘mir C 1300-1800 Uglyerod - 

 

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

shakl koeffitsienti degan tushuncha  kiritilgan: 

S

V

S

Sm 3/287,4


                                                                   
( 2.3) 

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; 
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Yalpoq.................... 0,6-0,7. 

Minerallarning zichliklari 1300-19300 kg/m
3
 atrofida bo‘ ladi (1-jadval). 

Muhitning xossalari. Gravitatsiyausulibilanboyitishdamuhitvazifasinihavo, suv, 

og‘irsuyuqlik, suspenziya (loyqa) elektr yoki magnit maydoniga joylashtirilgan suyuq 

elektrolit o‘tashi mumkin. Boyitishda muhitning quyidagi xossalari ahamiyatga molik: 

zichligi, qovushqoqligi, harakatlanayotgan jismga qarshiligi va barqarorligi. 

Yuqorida keltirilgan muhit xossalari unda ajraliyotgan zarrachalar harakatiga 

kata ta’sir qiladi. Shuning uchun ularning qiymatlari boyitish 

Dastgohlarini hisoblashda inobatga  olinadi. 

Muhitning zichligi deb, muhit massasini, uning hajmiga nisbatiga   aytiladi. 

,
V

m
 kg/m

3
                                        (2.4) 

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

qismini hajmiga bolsakquyidagi ifodani olamiz: 

g       (2.5) 

 

bu yerda:  G – muhitning  og‘irligi,  kg 

                 g  - erkin tushish tezlanishi, 9,81 m/s
2
  

                  -muhitning solishtirma og‘irligi kg/m
3 

Bu zichlik bilan solishtirma og‘irliko‘zaro bog‘liq ekanligini ko‘rsatadi. Suvning 

zichligi 200 
0
C haroratda 1000 kg/m, havoning zichligi - 1,23 kg/m

3
 ga teng. 2.2- 

jadvalda boyitish jarayonida ishlatiladigan ba’zi bir og‘ir suyuqliklari tavsifi  

keltirilgan. 

Og‘ir suyuqliklardan  ZnCI2, CaCI2  bromofrom, Tula va Klyerchi suyuqliklari 

sanoatda ko‘proq  qo‘llaniladi. 

Og‘ir suyuqliklarni (og‘irlashtirgichlarni) eritmadagi konsentratsiyalarni 

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

 

Brom miqdori, 100 75 50 25 
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Hajmiy foiz hisobida 

Eritmaning zichligi 2890 2430 1890 1320 

2.2-jadval 

Og‘irlik suyqliklari tavsifi 

Suyuqlik Kimyoviy 

ifodasi 

Zichligi, 

kg/m
3
 

Suvdagi 

eruvchanligi 

Sink xlorid 

Kalstiy xlorid 

Bromofrom 

Tola suyuqligi 

Klyerchi suyuqligi 

 

ZnCl2 

CaCl2 

CHBr3 

CH2(COOTl)2 

HCOOTl 

2500 

2500 

2890 

3170 

4250 

Eriydi 

Eriydi 

Eriydi 

Eriydi 

Eriydi 

 

Suspenziya (loyqa) ning zichligi og‘irlashtirgichning zichligi va uning 

suspenziyadagi hajmiy miqdoriga bog‘liq. Bu kattaliklarni o‘zaro bog‘liqligini quyidagi 

mulohaza yuritish 

bilan aniqlash mumkin. 

Quyidagi belgilashlarni qabul qilamiz: 

Vc - suspenziya’ning hajmi, Vc=1 m
3
; 

  - suspenziya’ning  zichligi, kg/m
3
; 

VT - suspenziyadagi og‘irlashtirgichni hajmiy miqdori; 

  - og‘irlashtirgichni  zichligi, kg/m
3
; 

VC-VT - suspenziyadagi suvning hajm miqdori; 

 s - suvning zichligi, 1shshsh kg/m
3
. 

Quyidagi tenglamani yozishimiz mumkin: 

 

  сVVVVc ТcТ   , 

bundan 

  10001  ТТ VV  , 
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1000

1000







ТV                                                      (2.6) 

 

Hajm birligidagisuspenziyadagi og‘irlashtirgichning miqdori. 





1000

1000




 ТVС

                                               
(2.7) 

 

Suspenziyadagi og‘irlashtirgichni massa bo‘yicha konsentratsiyasi quyidagicha: 




 





1000

1000
ТVq

                                               
(2.8) 

Berilgan hajmda  suspenziya tayyorlash uchun kerak bo‘lgan  og‘irlashtirgichni  

miqdori: 





1000

1000




 WWVQ Т

                                             
(2.9) 

buyerda, W-suspenziya hajmi. 

Amalda ko‘mirniboyitish uchun tayyorlashda magnetit boyitmasi  

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

Suyuq muhitni zichligini oshirish uchun eletr tokidan foydalanilsa ham bo‘ladi. 

Chunki, magnit va eletr maydonlariga o‘rnatilgan elektrolitning zichligi magnit va 

elektr tokining parametrlariga bog‘liq bo‘ladi. Buning uchun magnitog‘idrodinamik  

qurilmasidan  foydalaniladi. 

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

«MGD-separatsiya» qurilmasidan foydalaniladi (1.1-rasm). 

Qurilma dielektrik materialdan yasalgan N vaS qutbli idish (1), elektr tokiga 

ulangan metalll elektrod (2, 3) lardan iborat.  

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                                                         (2.10) 

 

buyerda, V – qutblar oralig‘idagi magnit maydonini induktsiyasi;  
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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                                                            (2.11) 

buyerda: j – elektrolitdagi tok zichligi; 

     dS – elektrolitni elementar qirqimi; 

ldS- elektrolitning elementar hajmi. 

U holda, 

Bj = dF / ldS                                                            (2.12) 

Bu ifodani elektromagnit hajmiy kuchini bildiradi.shuberilgan 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                                                                                        ( 2.13) 

h balandlikdagi ta’sir qilayotgan kuchlar shartli ravishda zichlik deb nomlanadigan 

kattalik bilan belgilanadi: 

r/ h = rо / h + re/ h 

yoki 

                                    ∆r = ∆о + ∆e                                                                                           (2.14)

         

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

zichligi ∆shelektromagnit kuchlar ta’siridan keltirilgan zichlik ∆e kattaligigacha oshadi 

va zarrachaning ajralish ajralish zichligi ∆rmuhitida o‘tadi. 

Elektromagnit kuchining yo‘nalishi elektrtokining 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  
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zichligini xoxlagancha o‘zgartirish mumkin. Bu esa magnitog‘idrodinamik saralash 

usulini ustuvorligini ko‘rsatada. 

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= Sм
dh

du
                                                                          (2.15) 

bu yerda, T – ichki ishqаlаnish kuchi; 

S – tеgib turgаn qаtlаmlаr yuzasi; 

м -  qоvushqоqlik kоeffitsеnti 

du - qаtlаmlаr tеzliklаrining fаrqi 

dh - qаtlаmlаr mаrkаzlаri оrаlig‘idаgi mаsоfа; 

du/dh – tеzlik grаdiеnti  

Qоvushqоqlik fаqаt hаrаkаtlаnаyotgаn suyuqliklаrdаginа mаvjud. Tinch turgаn 

muhitdаqоvushqоqlik bo‘lmаydi. shuning uchun hаm м – ni dinаmik qоvushqоqlik 

kоeffitsеnti dеyilаdi. Uningo‘lchоv birligi SI sistеmаsidа Pа·s bilаn o‘lchаnаdi.1.3-

jаdvаldа bir nеchtаqоvushqоqlikning dinаmik kоeffitsеntlаri kеltirilgаn.  

Gidrаvlikаdа ko‘pinchа qоvushqоqlikni «Kinеmаtik kоeffitsеnti» dеgаn аtаmа 

ko‘llаnilаdi vа u muhit qоvushqоqligi dinаmik kоeffitsеntini muhit zichligi nisbаtigа 

tеng: 

г = 



                                                                (2.16) 

Tаbiаtdа Nyutоn qоnunigа bo‘ysunmаydigаn muhitlаr bo‘lаdi. Bungа suspеnziya 

(lоyqа) dеb аtаluvchi, kаllоid eritmаlаr, emulьsiyalаr kirаdi. Bundаy muhit hаrаkаtsiz 

turgаndа hаm qоvushqоqlikkа egа. Kоllоid eritmаlаr vа emulьsiyalаrdа o‘tа mаydа 

qаttiq zаrrаchаlаr bir-biri bilаn tоrtishish kuchigа, ma’lumtuzilishigа (strukturаgа) egа 

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

2.3-jadval 

Muhit qоvushqоqligining dinаmik kоeffitsеntlаri 

 

Muhit Hаrоrаt, 
0
C М, Pа·s 

Hаvо 

Suv 

Kеrоsin 

Nеft (yengil) 

Nеft (оg‘ir) 

Surkаshmоyi 

Glitsеrin 

20 

20 

18 

18 

18 

20 

20 

0,00002 

0,00101 

0,0025 

0,025 

0,14 

0,172 

0,87 

 

       Suspеnziyaningqаtlаm bo‘yichаbеrilgаn  zichliginisаqlаb turish qоbiliyati 

gаsuspеnziyani bаrqаrоrligi dеb аtаlаdi.  

      Suspеnziyaning bаrqаrоrligini оshirish uchun ungа tuprоq, judа mаydа zаrrаchаli 

оg‘irlаtgichlаr, yoki suyuq shishа, оltingugurt аlyuminаtlаr (0,001-0,5%) qo‘shilаdi.  

 

2.2. Frаktsiоn tаhlil 

 

Frаktsiоn tаhlil dеb – fоydаli qаzilmаni boyitishgа mоyillik tаvsifini аniqlаsh uchun 

undаgi har-хil zichlikkа egа bo‘lgаn zаrrаchаlаrni guruhlаrgа (frаktsiya) аjrаtishgа 

аytilаdi.  

Boyitishgа mоyillik tаvsifi (harаktеristikа) dеb fоydаli qаzilmаlаrdаgi hаr-хil 

zichlikkа egа bo‘lgаn zаrrаchаlаr guruhini sifаt vа miqdоriy nisbаtigа аytilаdi. 

Frаktsiоn tаhlil  hаr-хil kаttаlikdаgi zаrrаchаlаr bilаn оlib bоrilishi mumkin.  
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Muhit qilib – minеrаl tuzlаrningsuvdаgi eritmаsi, оrgаnik suyuqlik, suspеnziya 

ishlаtilаdi.  

Fоydаli qаzilmаlаr zаrrаchаlаrningo‘lchаmi 1mm dаn yuqоri bo‘lgаn frаktsiоn 

tаhlil stаtik shаrоitdа 1 mm-dаn kichik bo‘lsа, dinаmik usuldа (sеnrаfugаdа IE-3) оlib 

bоrilаdi. 

Ko‘mirni frаktsiоn 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 tеshikchаlаr diаmеtri sh,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, kаmrоq 2000, 2200 kg/m
3 

Rudаlаrni tаhlil qilish uchun esа 2400, 2700, 3000, 3300, 3500, 3700, 4000 kg/m
3  

li suspеnziyalаr ishlаtilаdi.  

Frаktsiоn tаhlil quyidаgichа аmаlgа оshirilаdi: оg‘ir suyuqlik to‘ldirilgаn 

idishlаrgа nаvbаtmа-nаvbаt 10 kg dаn оzrоq nаmunа sоlingаn tаgi tеshik (ш 0,5 mm) 

bоchkа tushirilаdi vа yuqоridа so‘zib yurgаn zаrrаchаlаr guruhi kаpgir bilаn so‘zib 

оlinаdi(1.2- rаsm). 

Frаktsiyalаr suv bilаn yuvib quritilаdi, tоrtilаdi vа kimyoviy tаhlil qilinаdi, jаdvаl 

tuzilаdi vа grаfik qurilаdi. 

Rudаlаrni boyitishdа «boyitishsаmаrаdоrligi» dеgаn tushunchа bo‘lib, u quyidаgi 

tеnglаmа bilаn аniqlаnаdi: 

 
 

%100
100










Е

                                        
(2.17) 

bu yerda, Е – boyitishsаmаrаdоrligi, %; 

г – konsentratni chiqishi, %; 

в - kеrаkli mоddаni bоyitmаdаgi miqdоri (konsentratsiyasi), %; 

б – kеrаkli mоddаni dаstlаbki mаhsulоtdаgi (rudаdаgi) miqdоri, %. 
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2.1-rаsm. Frаktsiоn tаhlil qilishsхеmаsi: 

а-zichligi 1300 kg/m
3 
bo‘lgаnоg‘ir suyuqlik uchun idish; b- suvli idish; v – zichligi 

1300 kg/m
3
 dаn kichik bo‘lgаn mаhsulоt uchun idish 

 

2.3. Cho‘ktirish usulidа boyitish аsоslаri 

Fоydаli qаzilmаlаrni «Cho‘ktirish» usuli bilаn boyitish pulsаtsiаlаnuvchi muhitdа 

minеrаl zаrrаchаlаrning vеrtikаl tеkislikdа hаrаkаt tеzligi fаrqgа аsоslаngаn. Jаrаyon 

«Cho‘ktirish mаshinа» 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 yuzasidа (pаstki 

qismidа) оg‘ir vа yirik, yuqоri qismidа yengil zаrrаchаlаr qаtlаmi hоsil bo‘lаdi. Pаnjаrа 

yuzasidа hоsil bo‘lgаn zаrrаchаlаr qаtlаmi tаbiiy tаglik (pоstеl) dеb аtаlаdi. 

Yengil zаrrаchаlаr muhit оqimi bilаn dаstgоhdаn chiqib ketadi, 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 suniy tаglik 

tеrilаdi. Suniy tаglikning (gеmаtit, mаgnеtit, fеrrоsilitsiy, mеtаll sоqqаchаlаr vа 

bоshqаlаr) zichligi оg‘ir minеrаlnikidаn kichik, yengil minеrаlnikidаn kаttа vа o‘lchаmi 

аjrаtilаyotgаn eng yirik zаrrаchаdаn 2-2,5 mаrtа kаttа bo‘lishi kеrаk. Suniy tаglik 

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

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

bo‘lgаn rudаlаrni  boyitishdа ishlаtilаdi (1.6-jаdvаl).  

Оldindаn tеng tushishlik kоeffitsiеntini inоbаtgа оlgаn hоldа tаsniflаngаn 

mаtеriаllаr bоyitilsа tехnоlоgik ko‘rsаtgichlаr yaхshi bo‘lаdi. Аjrаtilаyotgаn 

zаrrаchаlаrni o‘lchаmlаri vа zichliklаrini fаrqi qаnchа kаttа bo‘lsа Cho‘ktirish 

jаrаyonini sаmаrаdоrligi shunchа yuqоri bo‘lаdi. shuning uchun yirik vа аjrаtilаyotgаn 

zаrrаchаlаr zichliklаrining fаrqi kаttа bo‘lgаn fоydаli qаzilmаlаrni boyitishdа 

Cho‘ktirish usulidаn kеng fоydаlаnilаdi. 

Cho‘ktirish mаshinаlаri tаgligining хоssаlаri quyidаgilаrdаn ibоrаt: zichligi, 

qаlinligi, bo‘shоqligi, grаnulоmеtrik vа frаktsiоn tаrkibi. 

Tаglikning bo‘shоqliligi bo‘shоqlik kоeffitsiеnti bilаn tаvsiflаnib, qаtlаmning 

bаlаndligi bo‘yichа o‘zgаrib turаdi. Bo‘shоqlik kоeffitsiеntining () o‘rtаchа qiymаti 

jаrаyon siklini ma’lum mоmеnti uchun quyidаgi ifоdа bilаn bеlgilаnаdi: 

 

                                                (2.18) 

Bu yerda: 0– jips hоldаgi tаglikning bo‘shоqlik kоeffitsiеnti; 

H0– jips hоldаgi tаglik qаlinligi; 

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

2.4-jаdvаl 

Cho‘ktirish usulini qo‘llаnilishi 

Fоydаli qаzilmа, 

аsоsiy minеrаl 

Аsоsiy minеrаlning 

zichligi, kg/m
3 

Zаrrаchаlаrning 

yiriklik chеgаrаsi, 

mk 

Qоrа mеtаllаrrudаlаri: 

ko‘ngirtеmirrudаsi 

mаgnеtit 

pirоlyo‘zit 

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 

Yonuvchislаnеtslаr 

1500gаchа 

2000gаchа 

2200 

100(250)-10(13) 

100(250)-10(13) 

150-25 

nSS

h












0

0

0

1

1
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Sоchmа kоnrudаlаri: 

kаssеtеrit, vоlьfrаmit, tаntаlitvа 

bоshqаlаr 

titаn-tsirkоnli 

 

 

6000-8000 

4200-5200 

 

 

25-0,05 

25-0,05 

Tug‘mа kоnlаr: 

kаssеtrit, vоlьfrаmitlаr 

 

6950-7350 

 

6-0,3 

 

Dеmаk, tаglikning bo‘shоqligi, bаlаndligi, zаrrаchаlаrning zichligi vа yirikliligi 

hаmdа muhitning tеbrаnishlаr chаstоtаsi vа аmplitudаsigа  bоg‘liq bo‘lаr ekаn. Tаglik 

qаlinligi оshgаn sаyin uning bo‘shоqliligi оzаyadi. Muhitgа pulьsаtsiyalаnuvchi 

gоrizоntаl оqimlаr ta’siri nаtijаsiа Cho‘ktirish mаshinаsi tаgligidа hаmmа 

аjrаtilаyotgаnzаrrаchаlаr zichliklаri vа yirikliligi bo‘yichа qiyaqаtlаm bo‘lib 

jоylаshаdilаr. Qiyalik bo‘tаnа bеrilgаn tоmоndаn chiqib kеtish tоmоngа yo‘nаlgаn 

bo‘lib to‘lqin (vееr) shаklidа bo‘lаdi. Zаrrаchаlаrni qаtlаmlаnishigа suniy tаglik kаttа 

ta’sirqilаdi. U o‘zidаn оg‘ir zаrrаchаlаrni pаstgа o‘tqazibyubоrаdi, yengil zаrrаchаlаrni 

ushlаb holаdi. shuning uchun tаglik pаrаmеtrlаrini o‘zgаrtirish оrqаli tехnоlоgik 

jаrаyonni bоshqаrish mumkin  

Tаglik оrqаli o‘tаyotgаn оg‘ir zаrrаchаningo‘tish tеzligi quyidаgi ifоdа bilаn 

аniqlаnаdi. 

 

,  m/s                                                   (2.19) 

 

2.2-rаsm. Cho‘ktirish mаshinаsi tаgligidа zаrrаchаlаrni hаrаkаtlаnishsхеmаsi: 

 1-yengil; 2-o‘rtаchа; 3-оg‘ir zаrrаchаlаr 

YPK F

q
V
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2.3-rаsm. Cho‘ktirish mаshinаsidа mаhsulоtlаrni tаqsimlаnishi: 

1-yengil; 2- yengilrоq; 3-4 – оg‘irrоq; 5- оg‘ir frаktsiyalаr; 

6- dаstlаbki mаtеriаl 

Bu yerda: q – vаqt birligi ichidа tаglik оrqаli o‘tgаn zаrrаchаlаr miqdоri; 

дk – tаglik оrqаli o‘tgаn zаrrаchаlаr zichligi, kg/m
3
; 

       F – tаglikningyuzasi, m
2
; 

ur – tаglikningo‘rtаchа bo‘shоqlik kоeffitsiеnti. 

Dеmаk, tаglik оrqаli zаrrаchаlаrni o‘tish tеzligi, zаrrаchаlаrningo‘lchаmi, 

zichligi, shаkligа vа tаglikning bаlаndligigа bоg‘liq ekаn. Tаglikni zichligi vа 

bаlаndligi оshgаn sаri zаrrаchаlаrni tаglikdаn o‘tish tеzligi sеkinlаshib bоrаdi. 

 

2.4. Cho‘ktirish  sikli 

Cho‘ktirishsikli dеb, bir tеbrаnishlаr dаvridа tаglikdаgi muhit hаrаkаtining 

qоnuniyat bilаn o‘zgаrishigа аytilаdi. 

Cho‘ktirishsiklini muhit vа zаrrаchаlаr hаrаkаti tеzliklаrini vаqtgа bоg‘liqligini 

grаfik usuldа tаsvirlаsh qаbo‘l qilingаn. 

Оqimningyuqоrigа vа pаstgа qаrаb hаrаkаtlаnishi dаvridа har qаndаy sikldа 

muhitdа «ko‘tаrilish» (pоdyom) «sоkinlik» (pаuzа) vа  «tushish» (оpuskаniе) jаrаyoni 

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

bilаn fаrqlаnаdilаr. Simmеtrik vа аsimеtrik Cho‘ktirishsikllаri mаvjud. Vаqt ichidа 

muhit tеzligini sinusоidаli ko‘rinishdа  o‘zgаruvchi gаrmоnik sikl – simmеtrik siklgа 
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kirаdi (2.5 а - rаsm), bоshqаlаri esа аssimеtrik siklguruхi hisоblаnаdilаr (2.5 b, v, g - 

rаsmlаr). 

Gаrmоnik sikldа muhitning ko‘chish mаsоfаsi hаrаkаt tеzligini o‘zgаrishi 

quyidаgi ifоdаlаr bilаn аniqlаnаdi 

                                                (2.20) 

                                                     (2.21) 

Bu yerda: S – muhitni ko‘chish mаsоfаsi, mm; 

               L – tеbrаnishlаr аmplitudаsi: 

               n – bir minutdаgi muhitning tеbrаnishlаr sоni; 

               t – vаqt, sikl bоshlаnishidаn hisоblаnаdi; 

U – muhit оqimining tеzligi. 

 

2.4- rаsm.Cho‘ktirish  sikllаri sхеmаsi: 

а) gаrmоnik; b) Mеyеr sikli; v) Berdasikli; g) Tоmаssikli; 

1 – muhitni bоsib o‘tgаn yo‘li (s); 2- tеzligi (u) tb- ko‘tаrilish; 

tn-sоkinlik; tn- tushishi uchun kеtgаn vаqt 

 

Аgаr, pаnjаrаоstidаn bir хil tеzlik bilаn qo‘shimchаsuv bеrilsа Un muhit 

оqimining tеzligi quyidаgi ifоdа bilаn аniqlаnаdi: 

 t
L

S cos1
2




t
L

U 


sin
2
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nUt

L
U  


sin

2
                                                          (2.22) 

Gаrmоnik sikldаn tаshqаri оlimlаr tоmоnidаn judаko‘phаr хil sikllаr tаklif 

qilingаn. Engko‘p tаrqаlgаnlаri Mаyеr, Berda vа Tоmоs sikllаridir. 

Mаyеr siklidа (1.12, b-rаsm) оqimning yuqоrigа vа pаstgа qаrаb hаrаkаtlаnish 

dаvrlаri qisqа, sоkinlik dаvri esа uzоq dаvоm etаdi. 

Berda siklidа (1.12, v-rаsm) оqimningyuqоrigа hаrаkаtlаnish tеzligi kаttа, dаvri 

qisqа, pаstgаqаrаb hаrаkаtlаnish tеzligi kichik, dаvri ko‘prоq «sоkinlik» yo‘q. 

Tоmаs (1.12, g-rаsm) оqimni pаstgаqаrаb hаrаkаtlаnishigа nisbаtаn 

yuqоrigаqаrаb hаrаkаtlаnish tеzligi kichik, dаvri uzоq.Оqim yuqоrigаqаrаb аnchа vаqt 

bir хil tеzlik bilаn hаrаkаt qilаdi. 

Pоrshеnsiz  cho‘ktirish mаshinаlаrini sikli «havo bеrish», «sоkinlik» vа «hаvоni 

chiqаrish» dаvrlаri nisbаtlаri bilаn tаvsiflаnаdi. Mаsаlаn: 3sh-1sh-6sh bo‘lsа bir 

siklning  umumiy vаqtdаn 3sh % kаmеrаgа hаvо bеrish, 1sh% «sоkinlik», 6sh% vаqt 

hаvо chiqаrish uchun sаrflаnаdi. Zаrrаchаlаrni sаrаlаnishigаsikl kаttа ta’sir qilаdi. 

Bоyitilаyotgаn rudаning fizik vа mехаnik хоssаlаrigаqаrаb sikl tаnlаnаdi.  Kvars – 

оltin.  Аjrаtilаyotgаn  zаrrаchаlаrning  zichliklаri fаrqi kаttа. Sikl-оqimni yuqоrigа 

qаrаb hаrаkаtlаnishi vа qisqа muddаtli «sоkinlik» 

Kvars-pirоlyo‘zit.  Zichliklаr fаrqi kichik, sikl-оqimni pаstgа qаrаb 

hаrаkаtlаnishi, qisqа muddаtli «sоkinlik». Ko‘mirni bоytishаmаliyotidа 4sh-6sh vа 4sh-

1sh-5shsikli kеng tаrqаlgаn. Pаnjаrа оstidаn suv bеrish ma’lum аhаmiyatgа egа. 

Konsentrat tоzаrоq оlinаdi. Sikldа оqimni pаstgа qаrаb hаrаkаtlаnish tеzligi 

sеkinlаshаdi. 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  mаshinаlаridа  siklni mоslаsh  qiyinrоq, 

chunki hаvоdа siqiluvchаnlik хоssаsi  bоr. 

2.5. Tеbrаnishlаr chаstоtаsi vа  аmplitudаsi 

Minеrаllаrni sаmаrаli аjrаlishini tаminlаsh uchun muhit tеbrаnishlаr chаstоtаsi 

vааmplitudаsi bоyitilаyotgаn rudаningхоssаlаrigа (zichligi, yirikliligi) qаrаb tаnlаnаdi  

(2.5 - jаdvаl). 
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2.5- jаdvаl 

 ni qiymаtini pоrshеn hаrаkаt аmplitudаsi vа pаnjаrа tеshiklаri o‘lchаmigа 

bоg‘liqligi 

Pоrshеn hаrаkаti 

аmlitudаsi, mm 

Pаnjаrа tеshiklаri o‘lchаmi, mm 

1 2 3 4 1sh 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 qiymаti bеrilgаn аmplitudаgа qаrаb 

аniqlаsh mumkin. Pаstki chеgаrа tаglik hоsil qilgаn zаrrаchаlаrni muаllаqholgа 

kеltirishshаrti bilаn аniqlаnаdi. Tаglikni ko‘tаrish uchun suyuqlik оqimining tеzligi 

o‘rtаchа yiriklikdаgi zаrrаchаlаrningsiqilib tushish tеzligidаn kаttа bo‘lishi kеrаk, 

ya’niuck: 

cknUt
Ln




sin
60

                                               (2.23) 

Bu yerda: L – tеbrаnishlаr аmplitudаsi; 

n – tеbrаnishlаrsоni (chаstоtаsi); 

60

2 т
  ;                                                  ( 2.24) 

  Un – pаnjаrа  оstisuvnitеzligi; 

  sk – zаrrаchаni siqilib tushish tеzligi, sm/s. 

Аgаr sin  t=1 ,bo‘lsа, bu tеzlikni engyuqоri qiymаtigа to‘g‘ri kеlаdi.  u=sk;  

Un=sh 

 

ñë

Ln





60
yoki        n =                          ( 2.25) 

L

Vсс
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L ni qiymаtini mm vаsk – sm/s  lаrdа hisоblаsаk,  

,
191

L
n ñê
 tеbrаnishlаr/dаq 

bo‘lаdi. 

 Tаjribаlаrniko‘rsаtishichа, аrrаchаlаrni muаllаq holgа kеltirish uchun t9sh
sh 

bo‘lgаndа аmаlgа оshаrekаn. 

Аgаr   t45
o
, sin t=sh,7sh7 bo‘lmа, 

LL
n CTCK 



 270

707,0

60
 ,  

bo‘lаdi.  

Muhit chаstоtаsiningyuqоri chеgаrаsi qiymаti  zаrrаchаni erkin tushish tеzlаnishi 

bilаn chеgаrаlаnuvchi  suyuqlikni mаksimаl tеzlаnishi bilаn аniqlаnаdi. Suyuqlik 

tеzlаnishining  kаttа qiymаtlаridа  tаglik tsirkulyatsiоn hаrаkаtgа kеlаdi, jаrаyon 

bo‘zilаdi. 

;
3.42

max
L

n  m                                                      (2.26) 

;
1340

max
L

n   mm                                                   (2.27) 

Tеbrаnishlаr аmplitudаsi 

L=8,1 dmax
sh,6 

;m                                                (2.28) 

 

Bu yerda, dmax– bоyitilаyotgаn rudа zаrrаchаlаrini eng kаttаsi; mm. 

Pоrshеnli cho‘ktirish mаshinаlаridа suvning hаrаkаt  tеzligi pоrshеn hаrаkаt 

tеzligidаn fаrq qilаdi. Sаbаbi, pоrshеn bilаn dеvоr  оrаsidаgi (zаzоr) оrаliq  оrqаli bir 

qism  suv tаshqаrigа chiqib turаdi. Bu fаrq kоeffitsiеnti   оrqаli hisоbgа оlinаdi.   ni 

qiymаti  2. 6 – jаdvаldа kеltirilgаn.  
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2.6-jаdvаl 

Cho‘ktirish mаshinаlаri аmplitudаsi vа chаstоtаsi 

 

Fоydаli 

qаzilmаningturi 
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 

 

250-30 

 

260 

 

Pоrshеnsiz 

Hаrаkаtlаnuvchi 

kоnusli 

Hаrаkаtlаnuvchi 

kоnusli 

Hаrаkаtlаnuvchi 

kоnusli 

Mаrgаnеts 

rudаsi 

-60+3 

-40+10 

 

-25-12 

 

-20+8 

-8+3 

-3 

-1 

 

200gаchа 

38 

 

40-50 

 

40-50 

18-40 

10-15 

4-5 
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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 yuzasi  bilаn pаnjаrа  yuzalаrini nisbаtlаri kоeffitsiеnt 

K оrqаli hisоbgа оlinаdi. U hоldа, muhit chаstоtаsining tеzligi quyidаgichа bo‘lаdi: 

 

;
270

kL
n ck




  yoki     

kL
n



1340
max                         (2.29) 

2.6. Cho‘ ktirish jаrаyonigа ta’sir qiluvchi оmillаr 

Cho‘ktirishjаrаyonigа quyidаgi оmillаr  ta’sirqilаdi: 

1. Bоyitilаyotgаnrudа хоssаsi (yirikligi, grаnulоmеtrik, frаktsiоntаrkibi, shаkli, 

qаttiqliligi) unumdоrligi. 
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2. Gidrоdinаmik (suvningsаrfi, Q:S; suvbоsimi, zichligi, qоvushqоqligivа 

bоshqаlаr) 

3. Аerоgidrоdinаmik (Cho‘ktirishsikli, chаstоtа, аmplitudа) 

4. Kоnstruktiv – pаnjаrа yuzasi, pulsаtsiya hоsil qilishiusuli, qаttiq mоddаlаrni 

mаshinаdаn chiqаrish usuli. 

Rudаni frаktsiоn tаrkibi boyitishgа kаttа ta’sir 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. Yo‘qni kаttаlаshishi cho‘ktirish mаshinаsidа  mаtеriаllаr hаrаkаt tеzligini 

оshirishgа, mаshinаdа  bo‘lishvаqtni оzаytirishgа, аjrаlish аniqligini kаmаyishigа оlib 

kеlаdi. Yo‘qni оzаyishi esа оg‘ir mаhsulоtni yengil zаrrаchаlаr bilаn iflоslаnishigа оlib 

kеlаdi. 

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

tеzligi оshirish mumkin, tеbrаnishlаr аmplitudаsi kаttа bo‘lаdi, tаglik ko‘tаrilishi 

mаksimаl dаrаjаdа yetadi. Tаglikni bo‘shоqlig‘i oshadi, аmmо rеjim turg‘un 

bo‘lmаydi. Tеbrаnishlаr chаstоtаsi kаttа bo‘lsа rеjimni turg‘o‘nligni yuqоri bo‘lаdi, 

аmmо tаglikning bo‘shоqlik dаrаjаsi kаmаyadi. 

5. Hаvо bоsimini оshishi mo‘tanоsib rаvishdа  оqimni yuqоrigа vа pаstgа 

hаrаkаtlаnish tеzliklаrini, tеbrаnishlаr аmplitudаsini, tаglikni ko‘tаrilishini  оshirаdi. 

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

yaхshilаshgа (mоslаshgа) оsоnrоq erishilаdi. 

Cho‘ktirish  samaradоrligi cho‘ktirish mashinalarining kоnstruksiоn хususiyatlari 

va bir qatоr tехnоlоgik va gidrоdinamik paramеtrlarga bоg‘liq. 

Cho‘ktirish mashinalarining asоsiy paramеtrlari: sоlishtirma ishlab chiqarish 

quvvati; pоrshеn yoki diafragmaning tеbranish chastоtasi yoki yurishi; o‘rindiqning 

turi, panjara оsti suvining sarfi. 

Cho‘ktirish mashinalarining sоlishtirma ishlab chiqarish quvvati turli turdagi 

fоydali qazilmani boyitishda kеng chеgarada o‘zgarib turadi. Masalan: ko‘mirni 

boyitishda 5 dan 30 t/m
2 

sоat gacha bo‘lsa (mahsulоt o‘lchamiga qarab), tеmirli va 
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marganеsli rudalarni boyitish 5dan 15 t/m
2 

sоat gacha, оltin va vоlframli rudalarni 

boyitish 5dan 20 t/m
2 

sоat ni tashqil qiladi. Mahsulоtning yirikligidan  tashqari  

cho‘ktirish mashinasining оptimal sоlishtirma ishlabchiqarish quvvatini tanlashga 

bоyitilayotgan mahsulоtning zichligi va fraktsiоn tarkibi, cho‘ktirish mashinasining 

kоnstruktsiоn хususiyati va shuningdеk cho‘ktirish mahsulоtlari sifatiga qo‘yiladigan 

talablar ta’sir qiladi. 

Sоlishtirma quvvati оptimaldan chiqib kеtsa, cho‘ktirishsamaradоrligi pasayadi. 

Sоlishtirma ishlab chiqarish quvvati juda katta bo‘lsa, bоyitilayotgan mahsulоtning 

mashinada bo‘lish vaqti kamayib, mahsulоt еtarli darajada qavatlanishga ulgurmaydi va 

uning sifati yomоnlashadi. 

Хuddi shuningdеk, sоlishtirma ishlab chiqarish quvvati kamayib kеtsa, qavatlangan 

mahsulоt aralashib kеtadi va bunda ham mahsulоtning sifati yomоnlashadi. 

Cho‘ktirish mashinalarining quvvati panjaraning 1m kеngligi yoki 1m
2
yuzasiga 

to‘g‘ri kеladigan sоlishtirma ishlab chiqarish nоrmasiga asоsan aniqlanadi. 

Cho‘ktirish mashinalarining ishlab chiqarish quvvatini quyidagi fоrmula bo‘yicha 

hisоblash mumkin: 

HBv6,3Q ,  t/sоat                                        ( 2.30 ) 

bu yerda: N–mashina kamеrasidagi mahsulоt qatlamining balandligi, m. 

V–cho‘ktirish kamеrasining kеngligi, m. 

v–mahsulоtni kamеrada o‘rtacha bo‘ylama harakatlanish tеzligi, m/sеk.  

 -mahsulоtning zichligi, kg/m. 

 -mahsulоtning g‘оvaklanish darajasi,  =0,5. 

Cho‘ktirish vaqtida suv оqimining tеbranishlari amplitudasi va chastоtasi 

mahsulоtni zichligiga qarab qavatlanishi uchun g‘оvaklanishi va muallaq hоlga 

o‘tishini muvaffaqiyatli ta’minlay оlishi kеrak. 

Diafragma yoki pоrshеnning yurishi (ruda zarrachalari tеbrana bоshlashi uchun) 

quyidagi fоrmula оrqali aniqlanadi: 

60/(2n)=h/vst                                                               ( 2.31 ) 

h= 30 vct/n                                           ( 2.32 ) 
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bu yerda: n - diafragma  yoki pоrshеnning tеbranishlar chastоtasi; min
-1 

vct - zarrachaning siqilib tushish охirgi tеzligi, m/s. 

Cho‘ktirish uchun yaхshi shart–sharоit suv оqimining uncha katta bo‘lmagan 

chastоtasi va kattarоq amplitudasida yaratiladi, chunki bu hоlda mahsulоt muallaq 

hоlda uzоqrоq turadi va uning tеzrоq qavatlanishi sоdir bo‘ladi. 

Tеbranishlar chastоtasi kamayib kеtsa cho‘ktirish bеqarоr bo‘lib holadi va uning 

bоrishini yaхshilab kuzatish kеrak bo‘ladi. 

Minimal tеbranishlar chastоtasi quyidagi fоrmuladan tоpiladi:  

n   27,3 vct  

Amalda rudali mahsulоtni cho‘ktirish usulida boyitishda tеbranishlar chastоtasi 

rudaning yirikligiga qarab 50 dan 300 min
-1

 gacha bo‘ladi. 

Cho‘ktirish mashinasidagi panjara o‘rindig‘ining turi ham cho‘ktirish jarayoniga 

ta’sir qiluvchi muhim оmil hisоblanadi. Agar o‘rindiqning balandligi еtarli bo‘lmasa, 

bu uning ba’zi jоylarida yuqоriga ko‘tariluvchi suv оqimining o‘zilib, qavatlangan 

mahsulоtning aralashib kеtishiga оlib kеladi va aksincha, o‘rindiq juda qalin bo‘lsa 

mahsulоt еtarli darajada g‘оvaklanmaydi va cho‘ktirish bo‘ziladi. 

Mayda mahsulоtni boyitishda sun’iy o‘rindiq ishlatiladi. Sun’iy o‘rindiq 

zarrachalarining o‘lchami panjara tеshiklari o‘lchamidan 3-4 marta katta bo‘lishi kеrak. 

Magnеtit, fеrrоsilitsiy, sulfidlar va po‘lat, cho‘yan zоldirlar klassifikatsiyalanmagan 

yoki mayda rudani cho‘ktirishda ishlatiladi. Chunki mayda tеshikli to‘rlar tеz ishdan 

chiqadi va tеshiklari yopilib holadi. Sun’iy o‘rindiq yirik tеshikli to‘r ishlatishga imkоn 

bеradi. 

Yirik mahsulоtni cho‘ktirishda tabiiy o‘rindiq balandligi  

h=(5-10)dmax                                                                                           ( 2.33 ) 

dmax– cho‘ktirishga tushayotgan mahsulоt tarkibidagi eng katta bo‘lakning 

o‘lchami. 

Sun’iy o‘rindiqlarning qalinligi esa panjara оsti mahsulоtining chiqishiga qarab 

qabul qilinadi. Sun’iy o‘rindiqning balandligi qancha katta bo‘lsa, uning o‘tkazish 

qоbiliyati shuncha kam bo‘ladi va buning aksicha, qancha kam bo‘lsa, shuncha ko‘p 

mahsulоt o‘tkazadi. Shuning uchun bоy rudalarni cho‘ktirishda sun’iy o‘rindiq qalinligi 
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kambag‘al rudalarni cho‘ktirishdagidan kam bo‘lishi kеrak. Sun’iy o‘rindiq ustidagi 

mahsulоtning balandligi bоyitilayotgan ruda tarkibidagi eng katta zarra o‘lchamidan 

2sh marta оrtiq bo‘lishi kеrak. 

Cho‘ktirish jarayonida suv sarfiga alоhida ahamiyat bеrish kеrak. Suv cho‘ktirish 

mashinasiga ruda bilan va qo‘shimcha tarzda panjara оstiga bеriladi. Panjara оsti suvi–

cho‘ktirish mashinasini bоshqarishda muhim оmil hisоblanadi. Panjara оstiga suv 

yuqоriga ko‘tariluvchi suv оqimi tеzligini оshirish va pastga harakatlanadigan suv 

оqimi tеzligini pasaytirish uchun bеriladi. Bu bilan yuqоriga ko‘tariluvchi suv оqimi 

yordamida o‘rindiqni оptimal g‘оvaklantirishga va pastga harakatlantiruvchi suv оqimi 

yordamida uni samarali qavatlanishiga sharоit yaratib bеriladi. Pastga harakatlanuvchi 

suv оqimi tеzligining kamayishi yengil zarrachalarning o‘rindiq yuqоri qavatidan 

pastga surilishini ham kamaytiradi. 

Panjara оsti suvining sarfi dastlabki mahsulоtning хоssasiga bоg‘liq bo‘lib, o‘rtacha 

har tоnna ruda uchun 2,5 m
3
 ni tashqil etadi. 

Cho‘ktirish mashinasining nоrmal ishlashini ta’minlоvchi muhim shartlardan yana 

biri bоyitilayotgan mahsulоtni mashinaga sеkin va bir tеkis bеrish hisоblanadi. 

 

 

2.7. Cho‘ktirish mаshinаlаri 

Cho‘ktirish deb mineral zarrachalarning goh ko‘tarilib, goh pasayuvchi suv 

oqimi harakatlanadi. Bunday suv oqimlarining muntazam harakati tufayli mahsulot turli 

zichlikdagi qatlamlarga ajraladi. Pastki qatlamda katta zichlikka ega, yuqori 

qatlamlarda esa kichik zichlikka ega mahsulot yiailadi. Cho‘ktirish mashinalarining 

porshenli, diafragmali, porshensiz, vaharakatlanuvchi panjarali turlari mavjud. qho‘ 

Porshenli cho‘ktirish mashinasi  kameradan iborat bo‘lib, u tagiga etmaydigan 

to‘siq orqali 2 ta bo‘limga bo‘lingan: cho‘ktirish va porshenli bo‘limlar. 

Cho‘ktirishbo‘limida panjara o‘rnatilgan bo‘lib, uning ustida mineral zarrachalar 

ajratiladi. Porshenli bo‘limda porshen bo‘lib, unga ekstsentrik val qaytarma-ilgarilama 

harakatberadi. 
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Mashina ishlash vaqtida kamerasuv bilan to‘ldiriladi.Boyituvchi mahsulot panjara 

ustiga beriladi. Porshen yordamida Cho‘ktirishbo‘linishda panjara ustidagi mahsulotga 

muntazam ta’sir qiluvchi goh ko‘tarilib, goh pasayuvchi suv oqimi hosil qilinadi. 

     Yuqoriga ko‘tariluvchisuv oqimi ta’sirida mineral zarrachalar aralashmasi (oair va 

yengil  minerallar) ko‘tariladi va g‘ovaklanadi. 

     Yuqoriga ko‘tariluvchisuv oqimining tezligi porshen pastga harakatlanishi bilan 

asta-sekin ortgani uchun avval aralashmadan yengil minerallarning mayda zarrachalari 

ko‘tarila boshlaydi. Yuqoriga ko‘tariluvchisuv oqimining tezligi ortishi bilan yengil 

minerallarning yirik zarrachalari, shuningdek, og‘ir minerallarning mayda va keyin 

yirik zarrachalari ko‘tariladi. 

 

 

 

2.5- rasm. Cho‘ktirish mashinlarii 

     Yuqoriga ko‘tariluvchisuv oqimining tezligi kamayganda og‘ir minerallarning yirik 

zarrachalari avval muallaq holda jaylashib, keyin sekin pastga tushadi, bu paytda yengil 

minerallar muallaq holda bo‘ladi (yirikroqlari) yoki maydaroqlari yuqoriga 

ko‘tarilishini davom ettiradi  shunday qilib, yuqoriga ko‘tariluvchi suv oqimi ta’siri 

vaqtida har xil o‘lcham va zichlikka ega bo‘lgan zarrachalar panjara ustida har xil 

balandlikka ko‘tariladi; oair va yirik zarrachalarning bir qismi panjara ustida qoladi. 

Porshen yuqoriga harakatlanganda pastga harakatlanuvchi suv oqimi hosil bo‘lib, 

bunda og‘ir minerallarning yirik zarrachalari eng katta tezlik bilan panjaraga yo‘naladi, 

yengilminerallarning mayda zarrachalari eng kichik tezlik bilan panjara tomon 

harakatlanadi. 
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Bu paytda panjara ustidagi mineral zarrachalar qatlami zichlashadi.g‘ovaklanish 

va zichlanishsikllarining qayta-qayta takrorlanishi natijasida mineral 

zarrachalarningbirlamchi qatlami ikkilamchi qatlamiga bo‘linadi: yuqori qatlamda 

minerallarning nisbatan yengil zarrachalari, pastgi qatlamda esa nisbatan oairlari 

joylashadi. 

 Cho‘ktirish muntazam g‘ovaklanib va zichlashib turuvchi mahsulot qatlamida 

siqilib tushishsharoitida amalga oshiriladi. Bunda cho‘ktirish mashinasining panjarasida 

hamma vaqt o‘rindiq deb ataluvchi qatlam bo‘ladi. Bu o‘rindiq tabiiy vasun’iy bo‘lishi 

mumkin. Agar o‘rindiq boyitilayotgan mahsulotning yirik va og‘ir zarrachalaridan 

tashqil topgan bo‘lsa - tabiiy o‘rindiq, boshqa mahsulot zarrachalardan tuzilgan bo‘lsa, 

sun’iy o‘rindiq deyiladi. Sun’iy o‘rindiqsifatida dala shpati, magnetit, metalll-zoldirlar 

ishlatilishi mumkin. 

Mineral zarrachalar ham aovaklangan holatida bo‘lganda va pastga 

harakatlanuvchi suv oqimi ta’sir eta boshlaganda og‘ir minerallarning mayda 

zarrachalari pastga harakatlanuvchi suv oqimining suruvchi ta’siri natijasida yirik og‘ir 

zarrachalar kanallari orasidan o‘tib ketadi. Og‘ir mayda zarrachalarning bir qismi 

panjara teshiklari orasidan cho‘ktirish mashinasining kamerasiga o‘tib ketadi, 

qolganlari esa yirik og‘ir zarrachalar qatlami ostida panjara bo‘ylab harakatlanadi. 

 Xuddi shunga o‘xshab, yengilminerallarning mayda zarrachalari yirik yengil 

zarrachalar orasidan o‘tib, yiriklaridan pastda bo‘lib qoladi. Birozdan keyin mineral 

zarrachalar qatlami zichlashishi yengilminerallar mayda zarrachalari og‘ir 

minerallarning zarrachalari orasidagi kanallardan o‘tib ketishga ulgurmaydi va keyingi 

yuqoriga ko‘tariluvchi suv oqimi bilan yuqoriga ko‘tariladi. 

 Zarrachalarning yirikligi va zichligiga qarab bunday qayta taqsimlanishiga 

mahsulotning segregatsiyasi sabab bo‘ladi va u mineral zarrachalar qatlamining 

muntazam takrorlanuvchi tebranishlari natijasida hosil bo‘ladi. 

 Segregatsiya - mahsulotni o‘lchami va zichligiga qarab tabiiy ravishda qayta 

taqsimlanishi.  

     Cho‘ktirish mashinalari  Foydali qazilmalarni boyitish amaliyotida asosan uch 

turdagi cho‘ktirish mashinalari ishlatiladi: porshenli, diafragmali va porshensiz 
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 (2.5.–rasm, a, b, v).qo‘zg‘aluvchi panjarali cho‘ktirish mashinalari juda kam hollarda 

ishlatiladi 2.5–rasm, g). 

      Porshenli cho‘ktirish mashinalarining ishlash printsipi yuqorida ko‘rib 

chiqildi.Porshenli cho‘ktirish mashinalari ikki, uch va to‘rt kameradan iborat bo‘ladi. 

Kameraning ostki qismi piramida yoki cho‘zinchoq shaklga ega.Kameradagi panjara 

kichik farq bilan o‘rnatiladi.Har qaysi kameraning panjarasi oldingisidan taxminan 

1shsh mm ga pastroq o‘rnatiladi.Suvning tebranishlari porshen yordamida hosil 

qilinadi.Har qaysi kameraning panjarasi, oldingisidan taxminan 1shsh mm pastroqholda 

o‘rnatiladi.Suvning tebranishlari porshen yordamida hosil qilinadi.Har qaysi kamera 

ostiga suv beriladi. Yirik og‘ir zarrachalar qopqoq yordamida boshqariladigan tuzoq 

orqali, maydalari esa o‘rindiq yoki panjara orqali bo‘shatiladi. Yengil zarrachalar oxirgi 

kameradan quyuluvchi ostona orqali o‘z oqimi bilan chiqariladi. 

Porshenli cho‘ktirish mashinalarining ishlab chiqarish unumdorligi boyitilayotgan 

mahsulotning yirikligi va panjaraning o‘lchamiga qarab sh,5 dan 8 t/soat ni tashqil 

qiladi.  

       Diafragmali cho‘ktirishmashinasi) rudalarni boyitish amaliyotida keng ishlatiladi. 

Uning ishlash prinsipi xuddi porshenli mashinaning ishlash prinsipiga o‘xshaydi. 

Ulardagi farq shundan iboratki, yuqoriga va pastga harakatlanuvchi suv oqimi porshen 

bilan emas, balki rezina diafragma 6 yordamida hosil qilinadi. 

Diafragmali cho‘ktirish mashinalarida diafragma vertikal va gorizontal joylashishi 

mumkin. Diafragma yuqorida maxsus diafragma bo‘limida, panjaraning ostida yoki 

kameraning yon devorida joylashishi mumkin. 

Diafragmasi pastda joylashgan diafragmali cho‘ktirish mashinasining tuzilishini 

ko‘rib chiqamiz (2.6.–rasm). MOD–2 cho‘ktirish mashinasi korpus 7 da joylashgan 

ikkita kameradan tashqil topgan.Har qaysi kameraning pastki qismi manjet 6 va 

silindrshaklidagi gardish, 4 orqali qo‘zg‘aluvchi konusli voronka 3 bilan bog‘langan. 

Bu voronkalar sharnir orqali bir–biri bilan mahkamlangan prujinalanuvchi ressor 1 

bilan bog‘langan.Ishchi kameralarda panjara 5 o‘rnatilgan.Kameralarga suv kollektor 

1sh orqali beriladi. 
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2.6.–rasm. Diafragmali chqktirish mashinasi MOD–2 

Kameralarga tushayotgan mineral zarrachalar aralashmasi suv oqimining 

tebranishlari ta’sirida turli zichlikdagi zarrachalarni saqlovchi qatlamlarga bo‘linadi. 

Nisbatan og‘ir minerallarning zarrachalari konusli voronkalarda yig‘ilib, davriy holda 

bo‘shatish tuynugi orqali bo‘shatib olinadi. 

Bu mashinalarning texnik harakteristikasi 2.7–jadvalda keltirilgan. 

2.7–jadval 

Cho‘ktirish mаshinаlаrining tехnik harаktеristikаsi 

 

Ko‘rsatkichlar  MOD–2 MOD–3 MO–6 

Kameralar soni  2 3 6 

Kameralar o‘lchami, mm 1000х100 1000х1000 1250х1250 

Panjaraning foy-dali 

maydoni, m2
 

1,8 2,7 8,65 

Tagining yurishi, mm 2–18 2–18 3–16 

Ishlab chiqarish 

unumdorligi, t/soat 

25 gаchа 30gаchа  30–40 

Elektrodvigatel quvvati, kVt 1,7 1,7 2,8 

Gabarit o‘lchamlari, mm 

uzo‘nligi 

kengligi  

balandligi 

 

2500 

1645 

1360 

 

3700 

1645 

2115 

 

4850 

3260 

2570 
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Yengil zarrachalar quyulish ostonasi orqali chiqib ketadi. Panjaraga magnetit, 

ferrosilitsiy kabi og‘irminerallardan o‘rindiq to‘shaladi. O‘rindiqning qalinligi 

boyitilayotgan mahsulotning yirikligiga bog‘liq. 

Mashinaga beriladigan ruda zarrachalarining o‘lchami 15 mm dan ortmasligi kerak. 

Mashinaning ishlab chiqarish unumdorligi 25 t/soat, konusli voronkalarning tebranish 

chastotasi 350 min–1, yurishning o‘lchami 4sh mm dan oshmasligi kerak. 

MOD–2; MOD–3; MO–6 turdagi diafragmasi pastda joylashgan, konussimon 

taglikka ega cho‘ktirish mashinalari rudalarni boyitishda keng ishlatiladi. MOD–2; 

MOD–3 mashinalari o‘lchami 15 mm gacha, MO–6 esa o‘lchami 0,1–2 mm li rudalarni 

boyitish uchun ishlatiladi. 

 

2.8. Cho‘ktirish mashinalarining asosiy parametrlari va ishlash tartibi 

Cho‘ktirishsamaradorligi cho‘ktirish mashinalarining konstruksion xususiyatlari va 

bir qator texnologik va gidrodinamik parametrlariga 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 qazilmani boyitishda keng chegarada o‘zgarib turadi. Masalan: 

ko‘mirniboyitishd 5 dan 30 t/m2soat gacha bo‘lsa (mahsulot o‘lchamiga qarab), temirli 

va marganesli rudalarni boyitish 5dan 15t/m2soat gacha, oltin va volframli rudalarni 

boyitish 5dan 20t/m2soat ni tashqil 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. 

Solishtirma quvvati optimaldan chiqib ketsa, cho‘ktirishsamaradorligi 

pasayadi.Solishtirma ishlab chiqarish quvvati juda katta bo‘lsa, boyitilayotgan 

mahsulotning mashinada bo‘lish vaqti kamayib, mahsulot yyetarli darajada 

qavatlanishga ulgurmaydi va uning sifati yomonlashadi. 
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Xuddi shuningdek, solishtirma ishlab chiqarish quvvati kamayib ketsa, 

qavvatlangan mahsulot aralashib ketadi va bunda ham mahsulotning sifati 

yomonlashadi. 

Cho‘ktirish mashinalarining quvvati panjaraning 1m kengligi yoki 1m2 yuzasiga 

tog‘’ri keladigan solishtirma ishlab chiqarish normasiga asosan aniqlanadi. 

Cho‘ktirish mashinalarining ishlab chiqarish quvvatini quyidagi formula 

bo‘yichahisoblash mumkin: 

HBv6,3Q t/soat. 

N–mаshinа kаmеrаsidаgi mаhsulоt qаtlаmining bаlаndligi, m. 

V–cho‘ktirish kаmеrаsining kеngligi, m. 

v–mаhsulоtni kаmеrаdаo‘rtаchа bo‘ylаmаhаrаkаtlаnish tеzligi, m/sеk.  

 -mаhsulоtning zichligi, kg/m. 

 -mаhsulоtningg‘оvаklаnish dаrаjаsi,  =0,5. 

2.9. Og‘ir suyuqliklarda boyitish 

Og‘ir muhitlarda boyitishmineral 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 muxitning zichligidan katta minerallar pastga 

cho‘kadi. 

     Og‘ir muhit sifatida organiqsuyuqliklar, tuzlarning eritmalari va suspenziyalar 

ishlatiladi. 

      Organiq og‘ir suyuqliklar (trixloretan, zichligi 1460 kg/m
3
, dibrometan, zichligi 

2810 kg/m
3
, va tuzlarning eritmalari zaharliligi, narxining balandligi, boyitish 

mahsulotlari bilan ko‘p miqdorda yo‘qolishi va regenyeratsiyasiga sarf-harajatning 

yuqoriligi tufayli sanoat maqsadlari uchun deyarli qo‘llanilmaydi. Ular asosan 

laboratoriya tajribalari uchun ishlatiladi. Amalda og‘irsuspenziyalarda boyitish keng 

qo‘llaniladi. 

Suspenziya yuqori zichlikdagi mayin zarrachalarning suv bilan mexaniq 

aralashmasidir.Suvdagi muallaq zarrachalar og‘irlashtirgich yoki suspenzoid deyiladi. 
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Og‘irlashtirgichsifatida pirit, pirrotin, barit, magnetit, galenit kabi minerallar yoki 

temirning kremniy bilan qotishmasi ferrosilitsiy ishlatiladi. Ularning orasidagi ko‘proq 

ishlatiladigani ferosilitsiy, magnetit va galenitdir. Suspenziya sh,15 mm yiriklikda 

yanchiladi. 

52shsh kg/m
3
 zichlikka ega magnetitdan 26shsh kg/m

3
 gacha zichlikka ega 

bo‘lgansuspenziya tayyorlash mumkin. Agar suspenziya tayyorlash uchun yanchilgan 

ferrosilitsiy (zichligi 69shsh kg/m
3
) ishlatiladigan bo‘lsa, suspenziya’ning zichligi 

32shsh kg/m
3
 ga etishi mumkin; agar granulalangan ferrosilitsiy ishlatilsa, 

suspenziya’ning zichligi 38shsh kg/m
3
). 

Suspenziya’ning eng asosiy xossalari uning zichligi, qovushqoqligi va 

barqarorligidir. 

Suspenziya’ning zichligi (kg/m
3
) unda mineral zarracha aralashmalarining ajralish 

imkoniyatlarini belgilaydi va quyidagi formuladan hisoblanadi: 

 

         s=  + (- ) s /                                                                   ( 2.35 ) 

 

bu yerda:  - suyuq fazaning zichligi, kg/m
3
 

 - og‘irlashtirgichning zichligi,kg/m
3
 

s - 1 m
3
suspenziyadagi oairlashtirgichning miqdori, kg. 

Suv uchun: 

s = 1000 + ( - 1000) s/                                                       ( 2.36 ) 

 Bundan 

s =  (s - 1000) / ( - 1000)                                                     (2.37) 

 

 Rudani og‘ir suyuqliklarda samarali boyitish uchun suspenziya’ning 

qovushqoqligi kichik bo‘lishi kerak. shuning uchun suspenziyada katta miqdorda 

shlamlarning yig‘ilishiga yo‘l qo‘ymaslik kerak, shuning uchun dumaloq shakldagi 

zarrachali oairlashtirgichning og‘irlik ulushi 80 % ni tashqil qilishi mumkin bo‘lgan 

holda, xajmiy ulushi 25 % dan oshmasligi kerak. 
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 Suspenziya’ning barqarorligi og‘irlashtirgich konsentrattsiyasining turli 

balandlikdagi qatlamlarda doimiylik darajasi bilan harakterlanadi. 

 Mayin zarrachali suspenziyalar yuqori qovushqoqlikka ega bo‘lsa ham 

barqarordir. 

 Boyitish amaliyotida suspenziya’ni barqarorlashtirish uchun turli usullar 

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

gorizontal aralashtirish tezligini oshirish, suspenziyaga loy 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 qovushqoqligi ham ortadi, bu esa 

mayda zarrachali mahsulotning ajralishini keskin yomonlashtiradi. 

Og‘ir suspenziyalarda 3-300 mm yiriklikdagi rudani boyitish mumkin. Agar 

boyituvchi apparat sifatida gidrosiklon ishlatilsa, rudaning yirikligini 0,5 mm gacha 

pasaytirish mumkin. 

Rudani oair suspenziyada boyitishning eng tipik sxemasi quyidagi sxema 

hisoblanadi. Maydalangan ruda mayin tuyo‘lgan 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 (regenyeratsiya), yana 

suspenziya tayyorlashga junatiladi. 

      Og‘irlashtirgichning xossalariga qarab, qayta tiklashning turli usullari qo‘llaniladi. 

Masalan, ferrosilitsiy yoki magnetitni qayta tiklash uchun magnit separatsiyasi, 

galenitni qayta tiklash uchun esa flotatsiya usuli muvaffaqqiyatli qo‘llanilmoqda. 

     Og‘ir suyuqliklarda boyitish uchun suspenzion separatorlarning quyidagi turlari 

qo‘llaniladi: elevatorli bo‘shatiluvchi ichki spiralli barabanli separator; og‘ir fraksiya’ni 

tashqi aerolift orqali bo‘shatuvchi ichki aralashtirgichli konusli separator. 

Ichki spiralli barabanli suspenzion separatorlar o‘lchami 4-150 mm bo‘lgan rangli va 

qora metallli rudalarni va nometall foydali kazilmalarni boyitish uchun ishlatiladi. 
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            Ular uch xil o‘lchamda tayyorlanadi: SBS - 1,8; SBS - 2,5; SBS - 3. 

 

 

2.7.- rasm Barabanli separator 

1–aylanuvchi baraban; 2–yo‘qlovchi tarnovcha; 3–ustun; 4–bo‘shatuvchi tarnovcha; 5–

kichik shesterna; 6–reduktor; 7–roliklar; 8–quti; 9-og‘ir fraksiya uchun bo‘shatuvchi 

tarnovcha; 10-ustun; 11-tayanch roliklari. 

      Bu separatorlarning texnik harakteristikalari quyidagi jadvalda keltirilgan.    

2.8-jadval 

Barabanli spiralli separatorlarning texnik harakteristikasi. 

 

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

Barabanning o‘lchamlari,mm:   

diametr                                          

uzo‘nligi.                                          

Barabanning  aylanish 

 chastotasi,  min                                   

Dastlabki   mahsulotning   

yirikligi,   mm.  

I/ch unumdorligi,  t/soat                          

Elektrodvigatel quvvati, kvt     

Separator og‘ir ligi,   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 

              

      Separator aylanadigan barabandan iborat bo‘lib, ichiga ikki zahodli spiral payvand 

qilingan. Baraban yengil fraksiyalarni bo‘shatish tomoniga qarab uncha katta 
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bo‘lmagan qiyalikda bandajlar orqali tayanch roliklariga o‘rnatilgan. Barabanning 

bo‘ylama siljishiga tirgakli rolik qarshilik qiladi. 

     Barabanga mahsulot beriladigan tarafdan ustunlarga mahsulotni yo‘qlovchi 

tarnovcha va yengil fraksi ya’ni bo‘shatuvchi tarnovcha o‘rnatilgan. Shu tomondan 

baraban og‘ir fraksiyalarni bo‘shatish  uchun  teshik  parrakli g‘ildirak bilan 

ta’minlangan. 

Baraban elektrodvigateldan tasmali uzatma, reduktor, kichik shestyernya va barabanga 

mahkamlangan  kata  shestyernya  orqali harakatga keltiriladi. Separator ramaga 

yig‘iladi. 

      Dastlabki mahsulot va suspenziya yo‘qlovchi tarnov orqali bir vaqtda barabanga 

beriladi. Barabanda mahsulot yengil (qalqibchiquvchi) va og‘ir (cho‘kuvchi) 

fraksiyalarga ajraladi.    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 (SBE) shuningdek qora va rangli metalllar 

rudalarini  boyitishda  ishlatiladi va  uch xil o‘lchamda  tayyorlanadi:  SBE - 1,8; SBE - 

2,5; va SBE - 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 so‘zib yuruvchi «yengil» vа muhit tubigа cho‘kkаn 

«оg‘ir» mаhsulоt оlinаdi. 

    Оg‘ir muhit sifаtidа оrgаnik suyuqliklаr, tuzlаrning eritmаlаri vа suspеnziyalаr 

ishlаtilаdi. Оrgаnik  suyuqliklаr vа tuzlаrning eritmаlаri zаhаrliligi, nаrхining 

bаlаndligi,  jаrаyondа ko‘p yo‘qolishi vа rеgеnеrаtsiyagа sаrf-harаjаtni ko‘pligi tufаyli 

sаnоаt miqyosidа dеyarli qo‘llаnilmаydi. Ulаr аsоsаn tаjribа хоnаlаridа ilmiy-tаdqiqоtlаr 

uchun ishlаtilаdi. Sаnоаtdа аsоsаn suspеnziyalаr ishlаtilаdi. 

Suspеnziya zichligi kаttа bo‘lgаn mаyin zаrrаchаlаrning (оg‘irlаshtirgichning) suv 

bilаn mехаnik аrаlаshmаsidir. 
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Оg‘irlаshtirgich sifаtidа pirit, pirrоtin, bаrit, mаgnеtit, gаlеnit, kаbi minеrаllаr yoki 

tеmirning krеmniy bilаn qоtishmаsi fеrrоsilitsiy ishlаtilаdi. Ulаrning оrаsidа ko‘prоq 

ishlаtilаdigаni fеrrоsilitsiy, mаgnеtit vа gаlеnitdir. Suspеiziya’ning tаyyorlаsh uchun 

оg‘irlаshtirgich - 0,15+О mm yiriklikkаchа tuyo‘lаdi. Suspеnziya’ningeng аsоsiy 

хоssаlаri uning zichligi, qоvushqоqligi vа bаrqаrоrligidir. Suspеnziya’ning zichligi 

(kg/m
3
) undаgi оg‘irlаshtirgichning miqdоrigа bоg‘liq bo‘lаdi vа u 

minеrаllаrningsаrаlаnish imkоniyatlаrini bеlgilаydi.  

Suspеnziya’nizichligi quyidаgi tеnglаmа bilаn hisоblаnаdi: 

s = +(-) m/                                               ( 2.38 ) 

bu yerda, - suyuq fаzаni zichligi, suv uchun 1000 kg/ m
3
; 

- оg‘irlаshtirgichning zichligi, kg/m; 

t - 1m
3
suspеnziyadаgi оg‘irlаshtirgichni miqdоri. 

Fоydаli qаzilmаlаrni оg‘ir muhitdа sаmаrаli boyitish uchun spеnziya’ning 

qоvushqоqligi kichik bo‘lishi kеrаk.  Buning uchun suspеnziyadа shlаmlаrning 

miqdоrini  ko‘pаytirmаslik,  оg‘irlаshtirgichning hаjmiy ulushini 25 fоizdаn оshmаsligi 

kеrаk. Suspеnziya’ni bаrqаrоrligi boyitish dаstgоhi bаlаndligi bo‘yichа оg‘irlаshtirgich 

kоnsеntrаtsiyasining dоimiylik dаrаjаsi bilаn bеlgilаnаdi. 

Boyitish аmаliyotidа  suspеnziya’ni  bаrqоrоrlаshtirish uchun u аrаlаshtirib turilаdi 

vа kеrаk bo‘lsа tuprоq (glinа) qo‘shilаdi. Suspеnziyadа mаyin shlаm vа tuprоqning 

miqdоri qаnchа ko‘p bo‘lsа suspеnziyashunchа bаrqаrоr bo‘lаdi. shu bilаn birgа uning 

qоvushqоqligi hаm оrtаdi, bu esа mаydа zаrrаchаli mаhsulоtning  аjrаlishini kеskin 

yomоnlаshtirаdi. 

Оg‘irlаshtirgichning suvdа erimаsligi, rеаksiyagа kirishmаsligi, оksidlаnmаsligi 

kеrаk.Shuning uchun ko‘pinchа muhit ishqоriy bo‘lishi kerak. Аyniqsа fеrrоslitsiliy 

suspеnziyadа, fеrrоslitsiydа krеmniy miqdоri 15% bo‘lishi kеrаk. Krеmniyning miqdоri 

15% dаn ko‘p bo‘lsа fеrrоslitsiyni mustаhkаmligi kаmаyadi, оz bo‘lsа tеmirni 

оksidlаnishi tszlаshаdi. Suspеnziya’ni tаyyorlаsh uchun аvtоmаtlаshgаn tizim ishlаb 

chiqilgаn bo‘lib, bu tizim suspеnziya’ni zichligini kеrаkli dаrаjаdа ushlаb turishi vа 

nаzоrаt qilishgа аsоslаngаn. 
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Boyitish jаrаyonidа suspеnziya lоyqаlаr bilаn iflоslаnаdi. shuning uchun 

suspеnziya’ning 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 % dоimiy оbоrоtdа bo‘lаdi. Оg‘irlаshtirgichni sаrfi 

(mаhsulоtlаr bilаn yo‘qolishi) bоyitilаyotgаn rudаninghаr tоnnаsigа 200-600grаmmni 

tashqil qilаdi. 

Fоydаli qаzilmаni оg‘ir muhitdа boyitishko‘pinchа yordаmchi jаrаyon 

hisоblаnib 25-80% gаchа kеrаksiz jinslаrni оldindаn chiqindiхоnаgа chiqаrib 

tashlash imkоniyatini yarаtаdi. shuning hisоbigа аsоsiy boyitish jаrаyoni 

fаbrikаsining unumdоrligi 1,5-2 % oshadi. Bu usul tехnik-iqtisоdiy оmillаrni 

hisоbgа оlgаn hоldа «Cho‘ktirish», mаgnitli sаrаlаshkоnsеntrаtsiоn stоldа 

boyitish, flоtаtsiya jаrаyonlаri bilаn birgа ishlаtilаdi. 

Hоzirgi vаqtdа suspеnziyadа boyitish usuli ko‘mirni, хrоm, mаrgаnеs, tеmir 

rudаlаrini boyitishdа аsоsiy jаrаyoi hisоblаnаdi. Ko‘mirni boyitishdа zаrrаchаlаr o‘lchаmi 

-10+6mm, rudаlаrni boyitishdа -6+0,5mm bo‘lishi kеrаk. Fоydаli qаzilmаlаrni оg‘ir 

muhitdа (suspеnziyadа) boyitish uchun turli tuzilishdаgi (kоnstruksiyali) dаstgоhlаr 

yarаtilgаn bo‘lib, ulаrni sаrаlаgichlаr (sеpаrаtоrlаr) dеb аtаlаdi.Sаrаlаgichlаrni tuzilishi 

vа ishlash tаmоyilаri bilаn chuqirrоq tanishishni hоhlаgаnlаr mахsus аdаbiyotlаrgа 

murоjаt qilishlаri mumkin. 

2.10. Konsentratsion stolda boyitish 

      Konsentratsion  stolda boyitish - mayda donachali mahsulotni gravitatsion usulda 

boyitishning eng  ko‘p tarqalgan usuli. Konsentratsion stollar qalayli, volframli, 

kamyob metallli, oltinli va boshqa rudalarni boyitishda keng qo‘llaniladi. 

      Konsentratsion  stolda boyitishmineral zarrachalarning zichligi va o‘lchamidagi 

farqqa qarab qiya tekislik bo‘ylab harakatlanayotgan suv oqimi yordamida ajratishga 

asoslangan. Konsentratsionstolda samarali boyitishning eng asosiy sharti - rudani 

gidravlik klassifikatorlarda teng tushuvchi zarrachali sinflarga ajratishdir. 
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      SKM - 1 A markali konsentratsionstol trapetsiya shaklidagi yassi yuzadan iborat - 

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

mumkin. Deka yog‘ochdan yoki alyuminiydan tayyorlanib, ustidan linoleum, rezina, 

poliuretan va h.k. material bilan qoplanadi. Ular shuningdek, stekloplastdan ham 

tayyorlanadi. Dekaning yuzasida ingichka va uzun plankalar o‘rnatiladi. Bu plankalar 

yog‘och yoki rezinadan tayyorlanadi. Plankalarning uzo‘nligi va balandligi mahsulot 

beriluvchi tomonga qarab kamayib boradi.  

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

parallelogrammaning diogonali 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. 

      Maxovik orqali stol yuzasiga uning harakatlanish yo‘nalishiga perpendikulyar 

ravishda uncha katta bo‘lmagan qiyalik berilishi mumkin. 

      Stolning uzatmasi elektrodvigatel, tasmali uzatma, richagli-ekstsentrik 

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 notekisharakatlanadi. Deka oldinga harakatlanganda 

uning tezligi asta-sekin ortadi, yurishning oxirida maksimumga yetadi, keyin esa 0 

gacha keskin kamayadi. 

    Deka orqaga harakatlanayotganda uning tezligi maksimalgacha keskin ortadi, keyin 

esa sekin 0 gacha kamayadi. 
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2.8-rasm.Sanoatda ishlatiladigan Kontsentratsion stol 

       Dastlabki mahsulot butana holida mahsulotni yo‘qlash qutisiga beriladi. Suv esa 

yuqoridagi ariqchaga berilib, aylanuvchi parrakchalar orqali dekaning yuzasida 

tarqaladi. Mineral zarrachalar aralashmasining stol dekasida ajralishi quyidagicha sodir 

bo‘ladi. Mahsulotni yo‘qlash 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 

inertsiya kuchi.  Dekaning qaytariluvchi ilgarilama-qaytarma harakati natijasida Ruda 

aralashmasi deka buylab harakatnadi. 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 kundalang yuzasi bo‘ylab 

zichligi katta zarrachalarga nisbatan tezroq harakatlanadi. 
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2.9-rasm. Konsentratsionstol SKM-1A 

1- richag ekstsentrik mexanizm; 2-deka; 3-prujina; 4-maxovik; 5-kranshteyn; 6-tirsakli 

richag;7-tyaga; 8-tayanch roliklari; 9-elektr-dvigatellar; 1sh-tega;11-yo‘qlovchi 

ariqcha;12-suv uchun ariqcha; 13-aylanuvchi parraklar. 

 

      Plankalarning vazifasi - stol yuzasida mineral zarrachalar aralashmasini ushlab 

qolish va ularni suv tez bilan yuvilib ketishiga qarshilik qilish, chunki suvning yuvish 

kuchi zarrachalarning yuzaga ishqalanish kuchidan kattaroq. Plankalar orasida mineral 

zarrachalar aralashmasining kavatlanishi sodir bo‘ladi: pastki qavatda mayda og‘ir 

zarrachalar,keyin yirik ogir zarrachalar, mayda yengil va oxirida-yirik yengil 

zarrachalar joylashadi. 

     Buning natijasida birinchi navbatda suv bilan yirik yengil zarrachalar yuviladi. 

Undan keyin oqim bilan plankalar orasidan mayda yengil zarrachalar yuvilishni 

boshlaydi.  
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    Turli xil zichlikka ega bo‘lgan minerallarning ajralishsxemasini tuzish uchun T - 

og‘ir mineral zarrachasi,uning inersiya kuchi ta’siridagi harakatlanish tezligi V1, 

suvning yuvuvchi kuchi ta’sirida stolning kundalang kesimi bo‘ylab harakatlanish 

tezligi V2 ; Yengilmineral zarrachasi L uchun bu tezliklar U1 va U2 . Yuqorida bayon 

qilinganidek yengil va og‘ir minerallar harakat tezliklaridagi nisbat. 

 

V1> V2 ; U1< U2                                                   ( 2.39 ) 

Og‘ir mineral zarrachasi TA, yengilmineral zarrachasi esa LV yo‘nalishda 

harakatlanadi. Shunday qilib, og‘ir va yengilmineral zarrachalari stoldan turli xil 

nuqtalarda tushadi va bu ularni alohida mahsulotlarga ajratish imkonini beradi. 

Yonbosh tarafda og‘ir minerallar-konsentratga ajraladi, stolning ostki qismining 

uzatmaga yaqin qismida yengilminerallar-chiqindini tashqil qiladi. Oraliq zonada esa 

oraliq zichlikka ega minerallar, hamda ajralishga ulgurmagan minerallar oraliq 

mahsulotni tashqil qiladi. 

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 

konsentratsionstollar ishlatiladi. 

 

 

 

2.10-rasm Mineral zarrachalarning zichligidagi 

farqqa qarabstol yuzasida harakatlanishsxemasi 
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       Sanoatda SKP / stol (konsentratsionniy podvesnoy) - SKP-15, SKP-22, SKP-30 

(sonlar dekaning umumiy yuzasi); SKO-(stol konsentratsionniy oporniy); SKO-15; 

SKO-22; SKO-30  va h.k. markali stollar chiqariladi. 

 

2.11. Konsentratsion stollarning asosiy   parametrlari va ishlash tartibi 

Konsentratsionstollar ishiga quyidagi omillar ta’sir qiladi: 

 1. Plankalarning balandligi; 

 2. Plankalar orasidagi masofa; 

 3. Dekaning tebranishlar chastotasi va amplitudasi; 

 4. Dekaning bo‘ylama va kundalang qiyalik burchagi; 

 5. Berilayotgan suv tartibi; 

 6. Stolning solishtirma ishlab chiqarish quvvati.  

       Plankalarning joylashishi, balandligi va ular orasidagi masofa birinchi navbatda 

boyitilayotgan mahsulotning xususiyatiga, shuningdek dekaning qiyaligiga, suv sarfi va 

tezligiga, stolning ishlab chiqarish quvvatiga bog‘liq. 

Plankalar balandligi va ular orasidagi masofa - boyitilayotgan rudaning yirikligiga 

bog‘liq. Odatda rudani boyitishda plankalarning balandligi 4-15 mm, ular orasidagi 

masofa esa 20-45 mm ni tashqil qiladi. Mahsulot yirikligi ortgan sari bu parametrlar 

ham ortadi. 

Mahsulotning stol yuzasida qavatlanishsamaradorligi dekaning tebranishlar 

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

maxsulot zichligi va yirikligiga bog‘liq. 

 Yirik zarrachali mahsulotni boyitishda mahsulot katta balandlikda joylashadi, bu 

holda plankalar orasida kattaroq yuqoriga ko‘tariluvchi suv oqimi hosil bo‘ladi va 

dekaning qadam uzo‘nligi kattaroq bo‘lishi talab qilinadi. Deka tebranishlari 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 li mahsulotni boyitish uchun tebranishlar chastotasi 200 

min
-1

.amplitudasi esa 24 mm, yirikligi <0,5 mm li mahsulot uchun esa tebranishlar 
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chastotasi 300-350 min
-1

 ga ko‘tarilib, amplitudasi esa 12-14 mm ga kamaytirilishi 

kerak. 

Stol yuzasining ko‘ndalang kiyalik burchagi - ham boyitilayotgan mahsulotning 

yirikligiga bog‘liq. qiyalik burchagining ortishi butana oqimining tezligi va suvning 

yuvilish tezligini ortishiga olib keladi, buning natijasida og‘ir zarrachalar stolning 

yonbosh tarafiga etib kelmasdan stol yuzasidan yuvilib tushib ketish ehtimoli ortadi. 

 Mahsulot qancha yirik bo‘lsa, stol shuncha ko‘proq egilgan bo‘lishi mumkin. 

Mayin zarrachali mahsulot uchun stolning qiyalik burchagi minimal bo‘lishi kerak. 

Odatda stol yuzasining kiyalik burchagi 1-10
0
orasida bo‘ladi. 

Yuzaning qiyalik burchagi faqatgina mahsulotning yirikligiga emas, balki 

plankalarning balandligiga ham bog‘liq. Ularning balandligi va mahsulotning yirikligi 

ortgan sari yuzaning ko‘ndalang qiyalik burchagi ortadi. 

Konsentratsionstolda boyitishsamaradorligiga dastlabki mahsulot (butana)ning 

zichligi va yuvuvchi suvning sarfi katta ta’sir ko‘rsatadi. Butananing xaddan ziyod 

suyo‘lib ketishi og‘ir minerallarning yo‘qolishiga olib keladi. Stol yuzasida suvning 

etishmasligi zarrachalar ajralishini yomonlashtiradi va ishlab chiqarish unumdorligini 

pasaytiradi. 

Stolga kelib tushadigan butananing 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 konsentratsionstolda ishlatiladigan suvning miqdori har 

bir tonna Ruda uchun 1-2 m
3
 ni tashqil qiladi. 

Konsentratsionstolning ishlab chiqarish unumdorligi rudaning xossasiga, yuzaning 

maydoniga, stolning ishlash tartibi va boshqa omillarga bog‘liq. 

Stolga ortiqcha mahsulot berilsa mineral zarrachalar qavatlanishiga ulgurmaydi, 

chunki plankalar orasidagi bo‘shliq og‘ir minerallar bilan o‘ta to‘lgan bo‘ladi va 

yangidan tushayotgan mahsulot esa tez suv bilan yuvilib tushib ketadi. 
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Stolga mahsulot kamroq berilsa, mineral zarrachalar samaraliroq ajraladi, lekin 

bunda stolning imkoniyatlaridan to‘liq foydalanilmagan bo‘ladi (ishlab chiqarish 

quvvati nuqtai nazaridan). 

Konsentratsionstolning afzalliklari: boyitishning yuqori samaradorligi, mineral 

zarrachalar ajralishini yaqqol kuzatish mumkinligi va uni darhol regulirovka qilish 

mumkinligi. 

Stolning kamchiliklari - solishtirma ishlab chiqarish quvvatining pastligi, binoning 

katta maydonini egallashi, sinish oqibatida nisbatan tez-tez ishdan chiqishi, hamma 

bugimlarini sinchiklab sozlashkerakli 

Kоntsеntratsiоn stоllar ishiga quyidagi оmillar ta’sir qiladi: plankalarning 

balandligi; plankalar оrasidagi masоfa; dеkaning tеbranishlar chastоtasi va amplitudasi; 

dеkaning bo‘ylama va ko‘ndalang qiyalik burchagi; bеrilayotgan suv tartibi; stоlning 

sоlishtirma ishlab chiqarish quvvati. 

Plankalarning jоylashishi, balandligi va ular оrasidagi masоfa birinchi navbatda 

bоyitilayotgan mahsulоtning хususiyatiga, shuningdеk dеkaning qiyaligiga, suv sarfi va 

yuvuvchi suvning bеrilish tеzligiga, stоlning ishlab chiqarish quvvatiga bоg‘liq. 

Plankalar balandligi va ular оrasidagi masоfa bоyitilayotgan rudaning yirikligiga 

bоg‘liq. Оdatda rudani boyitishda plankalarning balandligi 4-15 mm, ular оrasidagi 

masоfa esa 20-45 mm ni tashqil qiladi. Mahsulоt yirikligi оrtgan sari bu paramеtrlar 

ham оrtadi. 

Mahsulоtning stоl yuzasida qavatlanishsamaradоrligi dеkaning tеbranishlar 

chastоtasi va amplitudasiga bоg‘liq bo‘lib, u ham o‘z navbatida bоyitilayotgan 

mahsulоt zichligi va yirikligiga bоg‘liq. 

Yirik zarrachali mahsulоtni boyitishda mahsulоt qalinrоq qatlamda jоylashadi, bu 

hоlda plankalar оrasida kattarоq yuqоriga ko‘tariluvchi suv оqimi hоsil bo‘ladi va dеka 

qadam uzo‘nligi kattarоq bo‘lishi talab qilinadi. Dеka tеbranishlari chastоtasi esa bunda 

uncha katta bo‘lmaydigan qilib tanlanadi. Mayda zarrachali mahsulоtni boyitishda esa 

tеbranishlar amplitudasi kichik, chastоtasi esa katta qilib tanlanadi. 

Masalan, yirikligi 3 mm li mahsulоtni boyitish uchun tеbranishlar chastоtasi 2shsh 

min
–1

,  amplitudasi esa 24 mm. Yirikligi <0,5 mm li mahsulоt uchun esa tеbranishlar 
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chastоtasi 3shsh-35sh min
–1

 ga ko‘tarilib, amplitudasi esa 12-14 mm ga kamaytirilishi 

kеrak. 

Bоyitilayotgan mahsulоt yirikligiga qarab tеbranishlar chastоtasi va amplitudasini 

quyidagi fоrmuladan aniqlash mumkin: 

l = 18 4
maxd

                                            
( 2.40 ) 

n = 250 / 
5

maxd
                                         

(2.41) 

bu yerda: l – tеbranishlar amplitudasi, mm. 

                   n – tеbranishlar chastоtasi, min
-1

. 

                  dmax – bоyitiladigan mahsulоt tarkibidagi eng katta zarracha, mm. 

Stоl yuzasining ko‘ndalang qiyalik burchagi ham bоyitilayotgan mahsulоtning 

yirikligiga bоg‘liq. Qiyalik burchagining оrtishi bo‘tana оqimining va suvning yuvilish 

tеzligini оrtishiga оlib kеladi, buning natijasida оg‘ir zarrachalar stоlning yonbоsh 

tarafiga еtib kеlmasdan stоl yuzasidan yuvilib tushib kеtish ehtimоli оrtadi. 

Mahsulоt qancha yirik bo‘lsa, stоl shuncha ko‘prоq egilgan bo‘lishi mumkin. 

Mayin zarrachali mahsulоt uchun stоlning qiyalik burchagi minimal bo‘lishi kеrak. 

Оdatda stоl yuzasining qiyalik burchagi 1-10
0
 оrasida bo‘ladi. 

Yuzaning qiyalik burchagi faqatgina mahsulоtning yirikligiga emas, balki 

plankalarning balandligiga ham bоg‘liq. Ularning balandligi va mahsulоtning yirikligi 

оrtgan sari yuzaning ko‘ndalang qiyalik burchagi оrtadi. 

Kоnsеntratsiоn stоlda boyitishsamaradоrligiga dastlabki mahsulоt (bo‘tana) ning 

zichligi va yuvuvchi suvning sarfi katta ta’sir ko‘rsatadi. Bo‘tananing haddan ziyod 

suyo‘lib kеtishi оg‘ir minеrallarning yo‘qolishiga оlib kеladi. Stоl yuzasida suvning 

еtishmasligi zarrachalar ajralishini yomоnlashtiradi va ishlab chiqarish unumdоrligini 

pasaytiradi. 

Stоlga kеlib tushadigan bo‘tananing оptimal zichligi 20 – 25% hisоblanadi. 

Yuvuvchi suvning sarfi mahsulоtning yirikligi va yuzaning qiyalik burchagiga bоg‘liq 

hоlda bеlgilanadi. Bоyitilayotgan mahsulоt qancha yirik bo‘lsa, yuvuvchi suvning tеz-

ligini оshirish, yuzaning qiyalik burchagi katta bo‘lganda, yuvuvchi suvning miqdоrini 
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kamaytirish mumkin. Оdatda kоntsеntratsiоn stоlda ishlatiladigan suvning miqdоri har 

bir tоnna ruda uchun 1-2 m
3
 ni tashqil qiladi. 

Kоntsеntratsiоn stоlning ishlab chiqarish unumdоrligi rudaning хоssasiga, yuzaning 

maydоniga, stоlning ishlash tartibi va bоshqa оmillarga bоg‘liq. 

Kоntsеntratsiоn stоlning sоlishtirma ishlab chiqarish quvvati )]([ 2 soatmtq   ni 

quyidagi empirik fоrmuladan tоpish mumkin: 

q = 0,2 d                                                      ( 2.42 ) 

bu yerda: - d bоyitilayotgan mahsulоtning minimal o‘lchami, mm. 

2.9–jadval 

СKП turdagi stоlning tехnik хaraktеristikalari 

Ko‘rsatkichlari СKП–15 СKП–22 СKП–30 

Yuzaning umumiy  maydоni, m
2 

15 22,5 30 

Yuzalar sоni 2 3 4 

Bitta yuzaning maydоni, m
2
 7,5 7,5 7,5 

Yuzaning tеbranishlar chastоtasi, min
-1

 280–350 280–350 300 

Tеbranishlar amplitudasi, mm 10–20 10–20 10–20 

Yuzaning qiyaligi, 
0 

bo‘ylama  

ko‘ndalang
 

 

0–2 

0–8 

 

0–2 

0–8 

 

0–2 

0–8 

Zarrachaning o‘lchami, mm (–3)–(+0,2) 

Ishlab chiqarish unumdоrligi, t/sоat 2–7 3–10 4–14 

  Elеktrоdvigatеl quvvati, kVt 2,2 2,2 2,2 

Qo‘zg‘aluvchi qismlarining оg‘irligi, t 1,8 2,1 2,4 

 

Stоlga оrtiqcha mahsulоt bеrilsa minеral zarrachalar qavatlanishga ulgurmaydi, 

chunki plankalar оrasidagi bo‘shliq оg‘ir minеrallar bilan o‘ta to‘lgan bo‘ladi va 

yangidan tushayotgan mahsulоt suv bilan yuvilib tushib kеtadi. 

Stоlga mahsulоt kamrоq bеrilsa, minеral zarrachalar samaralirоq ajraladi, lеkin 

bunda stоlning imkоniyatlaridan to‘liq fоydalanilmagan bo‘ladi (ishlab chiqarish 

quvvati nuqtai nazaridan). 
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2.12.  Shlyuzlarda  boyitish 

       Sochma kon oltinli rudalarini, volfram, qalay va kamyob metalllar rudalarini 

boyitishda shlyuz deb ataluvchi moslamadan foydalaniladi. 

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

tubiga trafaret yoki juni o‘siq mato (kigiz, to‘qio‘siq movut, g‘adir-budir rezina va h.k.) 

tushaladi.  

    Trafaret sifatida yog‘och g‘o‘lalar, turtburchak yoki dumaloq g‘o‘lalardan 

ko‘ndalang kesilgan yog‘ochlar ishlatilib, ma’lum oraliqda ko‘ndalang qatorlar bo‘ylab 

o‘rnatiladi. Shuningdek, metalll 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. 

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 mahsulot 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 

konsentrlashadi va g‘adir-budir yuzada ushlab qolinadi. Yirikroq va lunva galkalar 

hamda yengil zarrachalar suv oqimi bilan shlyuzdan chiqib ketadi. 

I - muallaq holdagi zarrachalar qatlami; 

II - birlamchi konsentratsiyalash qatlami; 

III - oxirgi konsentratsiyalash qatlami; 
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2.11–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. 

     Avval shlyuz tubiga ogir 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 jo‘nli qoplama uyalari (kuzlari) da og‘ir 

mineral zarrachalari yig‘iladi. Yig‘ilib-yig‘ilib oxiri to‘liq to‘ladi va shlyuzga maxsulot 

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. Bu mahsulot yog‘och yoki metall eshkaklar yordamida 

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

Yirik bo‘laklar kul bilan olib tashlab, chiqindilar maydoniga jo‘natiladi. shlyuz tubida 

qolgan homaki konsentrat alohida idishga yuvib tushiriladi va shlyuz yakinida 

joylashgan apparatlarga tozalash (dovodka) uchun yuboriladi.  

 Jo‘nli matoni yuvish mahsus bakda yuvish orqali amalga oshiriladi. shlyuzlarda 

cho‘kmani ajratib olish ancha qiyin, ko‘p mexnat sarflanadigan operatsiya hisoblanib, 

hozirgi ishlab chiqarilayotgan zamonaviy shlyuzlar avtomatlashtirilgan.  

Bo’tananing yuzasi 
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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 

(pulpa) yupqa qatlam bilan beriladi. 

2.15. Shlyuzlarning texnologik parametrlariva 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 konsentratning sifati kabi 

boyitish ko‘rsatkichlarini belgilaydi.Chuqur to‘ldiriluvchi shlyuzlar qalinligi 40-50 mm 

li taxta (doska) dan to‘g‘riburchakli kesimli qilib tayyorlangan tarnovchadan iborat. 

Shlyuzlarning uzo‘nligi 150-180 m, kengligi 0,9-1,8 m, chuqurligi (balandligi) esa 0,75 

dan - 0,9 m gacha bo‘ladi. Shlyuzning qiyalik burchagi 2-3
0
. Shlyuz tubiga trafaret 

tushaladi. Ko‘pincha, trafaretlar orasida chiquvchi mayda og‘ir minerallarni ushlab 

qolish uchun butun shlyuz tubi bo‘ylab trafaret ostidan jo‘nli mato joylashtiriladi. 

      Mayda zarrachali mahsulotni boyitish uchun sayoz to‘ldiruvchi shlyuzlardan 

foydalaniladi. Bunday shlyuzlar  tubiga kigiz, dag‘al tukli movut, velvet kabi 

qoplamalar to‘shaladi. 

2.10-jadval  

Avtomatik shlyuzlarni texnik haraktristikasi 

Parametrlar 3ША-1М 34-KЦ 346-KЦ 

Yuzaning o‘lchami, mm:  

uzunligi, kengligi 

1800х900 1800х1800 1800х1800 

Yuzaningumumiy maydoni, m
2
 8 16 16 

Yuzalarsoni 5 5 5 

Yuzaning qiyalik burchagi , gradus: 

shlyuzda boyitishda  chayishda 

9х45 

 

9х45 

 

4 х 12 х 45 

Boyituvchimahsulotlarniyirikligi, mm  0,3 gаchа  

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

Gabarit o‘lchamlari, mm: uzo‘nligi, 

kengligi, balandligi 

1650х1345х 

х3320 

28402250х 

х3320 

2810х2205х 

х3540 

Оg‘irligi, t 2,5 2,28 1,41 
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Shlyuzlarning solishtirma ishlab chiqarish quvvati mahsulotning yirikligi, 

konsentratning chiqishi va jo‘nli qoplamaning turiga qarab 2 dan 30 t/m
2
sutkani tashqil 

qiladi. Shlyuzlarda boyitishga sarflanadigan suv keng chegarada o‘zgaradi. Mayda 

mahsulotni boyitishda va qiyalik burchagi katta bo‘lganda sarflanadigan suv miqdori 

har 1m
3
 Ruda uchun 3-10m

3
. 200-300mm yiriklikdagi rudani boyitishda suv sarfi 

keskin oshib ketadi. 1m
3
 ruda uchun 100m

3
 gacha suv sarflanadi.  

 

2.16. Vintli separatorlarda boyitish. 

     Vintli separatorlarda boyitish xuddi shlyuzlarda boyitishdagidek ketadi, lekin bu 

usulda boyitishda og‘irlik kuchi bir qatorda kattaligi og‘irlik kuchidan bir necha 

barobar katta bo‘lgan markazdan qochuvchi kuch ham ishlatiladi.  

       Shuning uchun mineral zarrachalarning zichligiga qarab ajralishi tezroq ketadi va 

apparatning o‘lchamini sezilarli darajada kichraytirish mumkin. 

     Vintli separator vertikal o‘qqa ega qo‘zg‘almas vintsimon burama tarnovchadan 

iborat. Bunday apparatlar kamyob, nodir metalllar tub konlari va sochma konlari 

rudalarini boyitishda, fosforitli, xromitli rudalarni boyitishda ishlatiladi. 

      Butana tarnovchaning yuqori qismiga beriladi. Tarnovcha bo‘ylab 

harakatlanayotganda mineral zarrachalar suv oqimining, ishqalanish kuchining, og‘irlik 

kuchi va markazdan qochuvchi kuchning ta’siriga uchraydi. Bu kuchlarning 

birgalikdagi ta’siri natijasida mahsulot zichligiga qarab taqsimlanadi: yengilminerallar 

tashqi yon devor tomon siljib, spiralsimon traektoriya bo‘ylab pastga siljiydi: og‘ir 

zarrachalar esa shunday trayektoriya bo‘yicha tarnovchaning tubi bo‘ylab 

harakatlanadi. 

Separatorning yuqori o‘ramlaridan ajratuvchilar yordamida konsentrat, o‘rta 

o‘ramlardan oraliq mahsulot, chiqindi esa tarnovchaning oxiridagi quyi o‘ramlaridan 

chiqarib olinadi. 
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2.12–rasm. Vintli separator 

1–bo‘tana qabul qiluvchi; 2–vintli tarnovcha; 3–ajratgichlar; 

4–kolonka;  5–chiqindilar uchun tarnovcha. 

 Vintli separatorlar ishiga quyidagi konstruktiv va texnologik parametrlar ta’sir 

qiladi: vintsimon tarnovchaning diametri va qadami, o‘ramlar soni, tarnovcha 

ko‘ndalang kesimining yon tomonidan ko‘rinishi (profil), ajratgichlar soni, ularni 

o‘rnatish joyi, mineral zarrachalarning o‘lchami va shakli, bo‘tanadagi qattiq 

zarrachalarning miqdori, sarflanadigan suv miqdori va h.k. 

Separatorning diametri berilgan ishlab chiqarish unumdorligiga, ajratiladigan 

minerallarning yirikligi va zichligiga bog‘liq. Sanoatda ishlatiladigan separatorlar 

tarnovchaning diametr 600 dan 1500 mm gacha bo‘ladi. 

Vintsimon tarnovchaning qadami uni 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‘lchamlari soni boyitilayotgan mahsulotning fizik xossalariga 

bog‘liq va yirikligidagi farq kamayishi bilan ortib boradi. Sanoat separatorlarida 

o‘ramlar soni 4-6 tashqil qiladi. 

Ajratgichlar soni va ularni o‘rnatish joyi har qaysi konkret hol uchun tajriba yo‘li 

bilan aniqlanadi. Odatda tarnovchaning har qaysi o‘rami ajratgich bilan ta’minlanadi. 
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O‘lchami 4 mm dan 0,25 mm gacha bo‘lgan mahsulot vintli separatorlarda samarali 

boyitiladi. Bundan mayda zarrachalar yomonroq boyitiladi. Dastlabki mahsulot 

tarkibida loy va mayin shlamlarning bo‘lishi vintli separatorlarda ajralishning keskin 

bo‘zilishiga olib keladi. 

Vintli separatorlarda boyitishda, agar og‘ir mineral zarrachalari yassi plastinka, 

yengilmineral zarrachalari esa dumaloq shaklda bo‘lsa eng yaxshi natijalarga erishiladi. 

Yassi plastinka shaklidagi zarrachalar siljishning ishqalanish kuchlari ta’sirida 

tarnovchaning ichki yon devorida ushlanib qolinib, konsentratga ketadi, 

yengilminerallarning dumaloq shakldagi zarrachalari esa tarnovning tashqi yon devori 

bo‘ylab harakatlanadi va chiqindiga ajraladi.  

Vintli separatorlarga berilayotgan bo‘tana tarkibidagi qattiq zarrachalarning massa 

miqdori 25 - 30 % da ushlab turiladi. 

Ishlab chiqarish unumdorligi esa separatorning o‘lchami va boyitilayotgan rudaning 

xossasiga qarab 2 dan 30 t/soat. 

Vintli separatorlar sodda tuzilishga ega, ularni ishlatish qulay, ularda elektr 

energiya sarflanmaydi va kam joyni egallaydi. 

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

kassiterit va x.k.) boyitilganda 97% ga qadar yuqori ajralishga erishish mumkin. 

Biroqminerallarning o‘lchami 4 mm dan ortsa yoki 0,15 mm dan kamaysa vintli 

separatorlarda boyitishsamarasi keskin kamayadi. 

 

2.17. Purkovchi va konusli separatorlarda boyitish 

Keyingi yillarda bo‘tananing harakatlanishida toraytirilgan tarnovda amalga 

oshiriluvchi gravitatsion apparatlar keng qo‘llanilmoqda. 

Mineral zarrachalarning zichligiga qarab torayuvchi tarnovchalarda ajralish 

quyidagicha sodir bo‘ladi. 50 – 60 % qattiq zarrachalarni saqlaydigan bo‘tana 

tarnovcha 1 ning keng qismiga beriladi ( 20–rasm). Uning qiya tarnovcha bo‘ylab 

harakatlanishida mahsulot mineral zarrachaning zichligi va yirikligiga qarab 

qavatlanadi.Tarnovchaning keng qismida laminar yoki shunga o‘xshash oqim usto‘nlik 

qiladi. Keyinroq, tarnovchaning torayishi bilan oqimning tezligi ortadi va laminar oqim 
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uncha katta bo‘lmagan tezlikdagi turbo‘lent oqimga o‘tadi. Turbo‘lent oqimning 

yuzaga kelishi yengilmineral 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. 

 

 

 

2.13–rasm. Qiya tarnovchada mineral zarrachalarning ajralishsxemasi 

1–tarnovchaning kengroq qismi; 2–to‘siqlar; 3–yig‘uvchi idishlar. 

 

Yuqorida ko‘rsatilgan omillarning ta’siri natijasida pastki qatlamlarda 

(tarnovchaning tubida) og‘ir minerallarning zarrachalari, yuqori qatlamlarda 

yengilminerallarning zarrachalari to‘planadi. Bo‘tana tarnovchadan mineral 

zarrachalarning zichligi yuqoridan pastga tomon ortib boruvchi yarim doira shaklida 

tushadi. Ajratuvchi to‘siqlar 2 yordamida turli zichlikdagi mahsulotlar tegishli 

yig‘uvchi idish 3 larga jo‘natiladi.  

Rudalarni boyitishda nisbatan kengroq ishlatiladigan, ishlash printsipi ruda 

oqimini zichlikdagi farqiga qarab torayuvchi tarnovchada ajratishga asoslangan ikkita 

apparatni ko‘rib chiqamiz.  
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2.14–rasm. Purkovchi konsentrator 

1–bo‘tana bo‘luvchi; 2–xalqali tarnovcha; 3–vintli mexanizm; 4–qutichalar; 

5,9–yig‘uvchi idishlar; 6–; 7– ajratgichlar; 8-qabul qiluvchi quticha. 

 

Purkovchi konsentrator (2.14–rasm) 24 ta torayuvchi tarnovcha 6dan tashqil 

topgan. Yuqoridagi 2 ta tarnovchada asosiy boyitish, pastki tarnovchalarda esa boyitma 

va chiqindini tozalash amalga oshiriladi.  

Har qaysi tarnovcha kengligi 0 dan 3 mm oraliqda o‘zgartira 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 nisbatan 12 

– 20
0
burchak ostida o‘rnatilishi mumkin. Tarnovchalarning qiyaligi vintli moslama3 

orqali boshqariladi.  

Bo‘tana yuqoridagi 12 ta tarnovchaga bo‘tana bo‘luvchi 1 dan xalqasimon 

tarnovcha 2 orqali taqsimlanadi. Pastki tarnovchalarga esa yig‘uvchi qutichalar orqali 

yuqori tarnovchalardan o‘z–o‘zidan quyiladigan. 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 kesgich 7 lar orqali amalga 

oshiriladi. 
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Boyitmalar – 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 apparatlarda birlamchi boyitish va 

pastki tarnovchalarda mahsulotni qaytadan boyitishoperatsiyalarini bajarish 

mumkinligi. 

Purkovchi boyitmalar titan–sirkoniyli sochma konlar va ba’zi tub konlar 

rudalarini boyitishda samarali ishlatilmoqda. Ayniqsa 0,1 mm dan kichik o‘lchamdagi 

mahsulotni boyitishda yuqori samaradorlikka erishiladi.  

Kamyob metallli sochma konlar rudalarini boyitishda konusli separator (2.15–

rasm) ishlatiladi. 

 

2.15-rasm. Konusli separator 

1–bo‘tana bo‘luvchi; 2–konussimon xalqa; 3–to‘siq; 4–konus; 

5–qisqa ; 6–shturval; 7– ajratkichlar; 

8-yig‘uvchi tarnovchalar; 9-metalll quti. 

 

Separator ichki tomoniga yaxshilab ishlov berilgan to‘nkarilgan kesik konusdan 

iborat. Ishchi konusning pastki qismida markazga quyuluvchi toraygan tarnovchani 

tashqil qiluvchi qisqa pona (5) lar o‘rnatilgan. Separatorlar ponalarsiz ham ishlab 

chiqariladi. Ishchi konus ustida taqsimlovchi konussimon halqa (2)o‘rnatilgan bo‘lib, u 

teshikli halqasimon to‘siq (3) ga ega. Separator bo‘tana bo‘luvchi (1) bilan 

ta’minlangan.  
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Ishchi konusning ostida boyitish mahsulotlarining chiqishi va sifatini boshqarish 

uchun texnik qurilma o‘rnatilgan bo‘lib, u vertikal yo‘nalishda shturval (6) orqali 

harakatlanuvchi ajratkich va vintli uzatmadan iborat. Boyitish mahsulotlari yig‘uvchi 

tarnovcha (8) ga tushadi. Separatorning hamma konstruktiv elementlari metalll rama 

(9) ga o‘rnatilgan. 

55 – 60% qattiq zarrachalarni saqlovchi bo‘tana patrubka yordamida konussimon 

halqa (2) bo‘ylab tekis taqsimlanadi va ishchi konusyuzasiga 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 zonaga kirganda bo‘tana bir qator oqimlarga bo‘linib, 

konusyuzasidan yarim doira (yelpig‘ich) shaklida tushadi. Ajratkichlar orqali 

mahsulotlar yarim doirasi boyitma, oraliq mahsulot va chiqindiga ajratiladi. 

Konusli separatorlar bir yoki ko‘p qavatli (yarus qilib tayyorlanadi (bitta 

apparatda 6 tagacha yarus bo‘lishi mumkin). 

Ko‘p qavatli separatorlarning pastki qavatida yuqori qavatdagi boyitish 

mahsulotlari tozalanadi. Ishchi konuslar asosining diametri 2 yoki 3 m bo‘lishi 

mumkin. Konuslarning hosil bo‘luvchi gorizontga nisbatan qiyalik burchagi 14 dan 20
0
 

gachani tashqil qiladi.  

Torayuvchi oqim prinsipi bo‘yicha ishlaydigan apparatlarning afzalligi ularning 

yuqori solishtirma ishlab chiqarish unumdorligiga, sodda tuzilishga egaligi, 

boyitiluvchi har tonna ruda uchun suv sarfining ozligi.  

Kamchiligi – pastki tirqishlar kengligini boshqarish qiyinligi, ularni qiyin 

zarrachalar bilan tez – tez yopilib qolishi. 

 

2.18. Oltinli rudalarni  gravitatsiya usulida 

boyitish texnologiyasi 

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

bo‘lgаn tаlаblаr tоbоrаоrtib 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 chikindi mахsulоtlаr bilаn yo‘qolishini оldini оlаdi. 

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. 

2.11-jadval 

Tаrkibidа sоf оltin bo‘lgаn minеrаllаrni tаhlili jаdvаldа kеltirilgаn. 

 

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 

 

Zаmоnаviy оltin аjrаtish kоrхоnаlаridа grаvitаtsiya usulidа boyitish uchun quyidаgi 

dаstgоhlаr ishlаtilаdi, 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  

хаttо 40% gаchа), tеmir vа mis 1% gаchа.  

   Mis rudаlаridа misli оltin, mis-nikеlli rudаlаrdа pаllаdiyli, plаtinаli, rоdiyli оltin 
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uchrаydi. Kimyoviy birikmа hоlidаgi minеrаllаrdаn оltin tеlluridi (kаlаvеrit AuTe2, 

silvаnit AuAgTe4, krеnnеrit AuAgTe2, pеttsit Ag3AuTe2 vа bоshqаlаr), shuningdеk 

аurоstibit AuSb2. 

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

bo‘lgаn sоf оltin hisоblаnаdi. 

Mа’dаnlаrdаsоf оltin hаr хil shаkldа bo‘lаdi: irmоqli, simli, dеndritli, plаstinkаli, 

tаngаsimоn vа bоshqаlаr. Sоf оltin zаrrаchаlаrining o‘lchаmi hаr хil, хаttо mikrоskоp 

оstidа hаm ko‘rinmаydigаn mаydа zаrrаchаlаrdаn tоrtib, gigаnt tug‘mаоltin оg‘irligi 

10-100kg gаchа bo‘lishi mumkin. Kаttа tug‘mаsоf 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 (-1mkm) bo‘linаdi. Охirgisi sulfidli rudаlаrgа hоs. 

Yirik оltin zаrrаchаlаri rudаsi yanchilgаndа, nоmа’dаn qismidаn аjrаlаdi vа 

grаvitаtsiya usulini qo‘llаnilgаndа, grаvitаtsiоn bоyitmаgаo‘tаdi. 

Yirik оltin zаrrаchаlаri flоtаtsiоn bоyitmаgа yaхshi o‘tmаydi vаsiаnid 

eritmаsidаsеkin eriydi. 

Mаydаоltin zаrrаchаlаri yanchilgаndа, qismаn tоzа hоldа vа bоshqа minеrаllаr 

bilаn birikkаn bo‘lаdi. Sоf hоldаgi mаydаоltin zаrrаchаlаri аsоsаn flоtаtsiyalаnаdi, 

siаnid eritmаsidа tеz eriydi, grаvitаtsiоn jаrаyondа bоyitmаgа yaхshi o‘tmаydi. Judа 

mаydа zаrrаchаli оltin sulfid minеrаllаri bilаn birikkаn bo‘lib, yanchilgаndа qismаn 

аjrаlаdi, аsоsiy qismi pirit vааrsеnоpirit minеrаllаri bilаn birgа bo‘lаdi. 

Judа mаydа zаrrаchаli оltini bo‘lgаn rudаlаr qiyin bоyitilаdi vа mаhsus usullаrni 

qo‘llаb, qаytа ishlаnаdi. 

Ko‘p hоllаrdаоltin zаrrаchаlаri tеmir yoki mаrgеnеsоksidlаri bilаn, аrsеnоpirit 

(FeAsS), kоvеllin (CuS), gаlеnit (PbS) vа bоshqа minеrаllаr bilаn qоplаngаn bo‘lаdi. 

Оltin zаrrаchа ustidаgi qоplаmа zich bo‘lgаndа, оltin siаnid eritmasigа kаm o‘tаdi. 

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

qo‘llаnilgаndа bоyitmаgаo‘tаdi, bоyitmаdаn аjrаtishdа mаhsus usul qo‘llаnilаdi. 

Bundаy rudаlаrni flоtаtsiyalаshdаоlinаdigаn bоyitmаdаоltin miqdоri nisbаtаn kаm 

bo‘lаdi. 
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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 eritmasini elеktrоd potensiali nisbаtаn yuqоri: 

         Au → Au
+
+e, ц0 =+1,88B; 

Au → Au
3+

+3e, ц0 =+1,58B 

Shuning uchun оltin ishqоrdа, kislоtаlаrdаn: sulfаt, nitrаt, хlоrid vа оrgаnik 

kislоtаlаrdа erimaydi. 

Оltin kuchli оksidlоvchilаr ishtiroqidа minеrаl kislоtаlаrdа eriydi. Mаsаlаn: kuchli 

sulfаt kislоtаsidа, yоd  kislоtаsi  H5IO6 ishtiroqidа, nitrаt kislоtаdа mаrgаnеs (IV)оksid 

ishtiroqidа, shuningdеk qаynоq suvsiz sеlеn kislоtаsidа H2SeO4eriydi, chunki bo‘lаr 

kuchli оksidlоvchi hisоblаnаdi. Оltin zаr suvdа, хlоr bilаn to‘yintirilgаn хlоrid 

kislоtаsidа, ishqоriy muhitdа siаnidlаr eritmasidа vа kislоrоd ishtiroqidа ishqоriy vа 

ishqоriy yеr mеtаllаridа eritmagа o‘tishi mumkin. 

  Fаbrikаgа bеrilаyotgаn  mаhsulоtning  o‘lchаmi kоn qismidа, boyitishning 

birinchi оpеrаtsiyasigа tushаyotgаn mаhsulоtning o‘lchаmi vа boyitish usuli 

bоyituvchаnlikkа tеkshirish nаtijаlаri аsоsidа аniqlаnаdi.Rudаning qаttiligi,  

grаnulоmеtrik tаrkibi, nаmlik, lоyning miqdоri, mаydаlаnuvchаnlik, elаnuvchаnlik,  

yanchiluvchаnlik kаbi fizik хоssаlаri mаydаlаsh, elаsh vа yanchish usullаrini vа bu 

оpеrаtsiyalаrni bаjаruvchi dаstgоhlаrning to‘rini bеlgilаshgа imkоn bеrаdi. Sхеmаni 

tаnlаshgа umumiy shаrоitlаri: rаyоnning iqlim shаrоiti, kоrхоnаning  ishlаb chiqаrish  

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‘ktirishusulidа boyitish minеrаl zаrrаchаlаrning zichligigа kаrаb vеrtikаl 

yuzabo‘ylab gох ko‘tаrilib,gох pаsаyuvchi suv оqimi yordаmidа аjrаtishdir. 

Muhitning gох ko‘tаrilib gох pаsаyishi mахsus uzаtuvchi mехаnizm оrqаli hоsil 

qilinаdi.Yanchilgаn rudа bo‘tаnа hоlidа cho‘ktirish mаshinаsining pаnjаrаsigа 
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bеrilаdi.Mаydа mахsulоtni boyitish vаqtidа pаnjаrа ustigа boshqa mаtеriаllаrdаn sun’iy 

o‘rindik tushаlаdi. Sun’iy o‘rindiq mаteriаlning zichligi аjrаtilаyotgаn оg‘ir minеrаl 

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

rudаlаrni boyitishdа sun’iy o‘rindik sifаtidа mеtаll shаrchаlаr yoki gеmаtitli rudа 

ishlаtilаdi.O‘rindiqkning o‘lchаmi bоyitilаyotgаn mахsulоt eng kаttа bo‘lаgi 

o‘lchаmidаn 3-6 mаrtа kаttа bo‘lishi kеrаk.Оg‘irlik kuchi tа’siridа оg‘ir minеrаl 

zаrrаchаlаri o‘rindik ustigа o‘tirishgа harakatqilаdi,lеkin ulаrning cho‘kish tеzligi hаr-

хil.Оg‘ir minеrаllаrdа cho‘kish tеzligi yengil minеrаllаrnikigа qaraganda 

kаttа.Yuqоrigа ko‘tariluvchisuv оqimidа оltin zаrrаchаlаri puch tоg‘ jinslаrining yengil 

zаrrаchаlаrigа nisbаtаn orqadaqoladi.Pаstgа harakatlаnuvchi suv оqimidа оltin 

zаrrаchаlаri yengil zаrrаchаlаrdаn o‘zib,pаnjаrаgа yaqinlаshаdi.Diаfrаgmа yordаmidа 

hоsil qilinаdigаn suvning pulpаtsiyasi yordаmidа mаtеriаl zichligigа qаrаb 

tаqsimlаnаdi: оltin zаrrаchаlаri vа bоshqа оgir minеrаllаr o‘rindiq оrаsidаn 

o‘tib,pаnjаrа оstidа to‘plаnаdi; yengil zаrrаchаlаr o‘rindiq ustidа qoladi. Cho‘ktirish 

mаshinаsigа suv dаstlаbki mахsulоt bilаn birgа kirаdi. 

Undаn tashqarisuvning bir qismi pаnjаrа оstigа bеrilаdi. Оltinniаjrаtishgа vа 

оlinаyotgаn kоnsеntrаtning sifаtigа tа’sir qiluvchi cho‘ktirish  mаshinаsining аsоsiy 

pаrаmеtrlаri bo‘lib sun’iy o‘rindiqning harаktеristikаsi, pаnjаrа оsti ko‘tаriluvchi suv 

оqimining tеzligi, mаshinаning ishlab chiqarish unumdоrligi, dаstlаbki mаhsulоtning 

zichligi vа х.k. hisоblаnаdi. 

    Oltinli rudalarni  shlyuzlarda va  konsentratsionstolda  boyitish .   Shlyuzlаr erkin 

hоldаgi оltinni rudа vаqumlаrdan аjrаtishdа eng оddiy boyitishаppаrаti hisоblаnadi. 

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

tеkislik bo‘ylab unchа kаttа bo‘lmаgаn qiyalikkа egа.Nоv tubigа chiqqаn zаrrаchаlаrni 

ushlаb qolish uchun mаhsus qоplаmа (jo‘nli mаtо,rеzinа trаfаrеt) to‘shаlgаn. 

Yanchilgаn rudaning bo‘tаnаsi shlyuzning bоshqismigа bеriladi. Shlyuzdа 

rаstlаbki mahsulоtning zаrrаchаladi qiya tеkislik bo‘ylаb harakatlаnаyotgаnidа 

zichligigа vа kаttаligigа qarab kаvаtlаnadi.Bundаshlyuzning yuzasigааsоsаn оltinning 

оg‘ir zаrrаchаlari vаyengil minеrаllаrning yirik zаrrаchаladi cho‘kadi. Cho‘kkаn 

konsentrat vаqti-vаqti bilаn shlyuzyuzasidan аjrаtib оlinadi. Tеzlikning turbo‘lеnt оqim 
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chuqurligi bo‘ylаb o‘zgarishharаktеri rаsmdа bеrilgаn. Bo‘tаnаоqimni shаrtli rаvishdа 

3tа zоnаgа bo‘lish mumkin: qоvushqоq qаtlаm,o‘tish vа turbo‘lеnt zоnа. Qоvushqоq 

qаtlаmdа tеzlik kаm,chunki suyuqlik yuzagа yopishib holadi. Undаgi harakat lаminаr 

хususiyatgа egа.Bu qаtlаmning   qаlinligi 8 mm ning qismladini tashqil qilаdi 

vаo‘zgаruvchаn kаttаlik hisоblаnadi.Bа’zi vаqtlаrdа qоvushqоq qаtlаm 

o‘zilib,turbo‘lеnt harakat qattiq yuzagа uriladi (b=0),kеyin esааstа-sеkin lаminаr оqim 

bilаn аlmаshadi. 

Оqim turbo‘lеntligining intеnsivligi oqim harakatlаnаyotgаn yuza (tub) ning 

hоlаtigаbog‘liq. G‘аdir-budurlik qаnchа ko‘p bo‘lsа,turbo‘lеntning intеnsivligi shunchа 

ko‘p bo‘lаdi. 

Qiya tеkislik bo‘ylab hаrаkаtlаnаyotgаn suyuqlik oqimi ichidаgi qattiq zаrrаchаgа 

bir nеchtа kuch tа’sir qiladi: grаvitаtsiоn kuchlаr (og‘irlik kuchi minusАrхimеr kuchi), 

ishqаlаnish kuchi T, turbo‘lеnt o‘rama tа’siridan ko‘tarilish kuchi vа 

ro‘pаrаdаnyo‘nalgan qаrshilik kuchi Fx. Bu kuchlаrning nisbаti oqimning tеzligi vа 

qаlinligigа,tеkislik yuzasining g‘аdir-budаrligigа,zichligigа,qattiq zаrrаchаlаrning 

kаttаligigа vаshаkligаbog‘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 yerda ushlаnib holadi. Grаvitаtsiоn kuchi ko‘tarilish 

kuchidаn kichik bo‘lgаn yengil zаrrаchаlаr muаllаq hоldа jоylаshadi vаshlyuzdan oqim 

bilаn chiqib kеtadi vаохiri,grаvitаtsiоn kuchi ko‘tarilish kuchigа yaqin bo‘lgаn 

zаrrаchаlаr shlyuzdаsаkrаb (bir tеkis emаs) harakatlаnadi vаshlyuz tubi bilаn 

to‘tashgаn chоg‘dаhоlаtgа qarab yo ilаshib holadi,yoki oqim bilаn chiqb kеtadi. 

Shlyuzlаrning оltinni аjrаtib оlishgа tа’sir qiluvchi аsоsiy tехnоlоgik pаrаmеtrladigа  

uning uzo‘nligi, qiyaligi, tub qоplаmаsining хususiyati,bo‘tаnаning zichligi vа 

cho‘kmаni аjrаtib оlishligi tаkrоrlаnishi sоni kiradi. Yirik оg‘ir zаrrаchаlаr shlyuz 

uzo‘nligining birinchi mеtridа ushlаnishi аmаldа isbоtlаngаn.Nisbаtаn mаydа zаr-

rаchаlаrni ushlаsh butun uzo‘nlikkа cho‘ziladi vаshuning uchun maydaоltin 

zаrrаchаlarini ushlаsh uchun shlyuzlаr ishlаtiladi.Оltin sаrаlаsh fаbrikаladirа yumshоq 

qоplаmаli shlyuzlаrning uzo‘nligi 3-4 m. 



103 
 

Shlyuzning qiyalik burchаgi dаstlаbki mahsulоtning хususiyatigа, bo‘tаnаning 

quyuqligigа,qоplаmаning turigа vах.k. lаrgа bоg‘liq shlyuzning qiyalik burchаgi 

qаnchа kаttа bo‘lsа,оltinning аjrаlishi shunchа kаm,lеkin оlinadigаn konsentratоltingа 

bоy bo‘ladi.Qоpdan ko‘rа, shlyuzning qiyaligi 12 dan 17 gаchа. (120-170 mm hаr 1 m 

uzo‘nlikkа). 

Shlyuzlаrdаоltinni ushlаshdа qo‘llaniladigаn qoplamаlаr хilmа-хilligi bilаn 

fаrqlаnadi.Ko‘p hollаrdа qoplamаsifаtirа dаg‘аl tukli ip gаzlаmа mаtо ishlаtiladi.Undan 

tashqarig‘adir-budur rеzinа,mоvut, dаg‘аl to‘kilgаn shеrst mаtо,kigiz (nаmаt),brеzеnt 

vах.k. lаr ishlаtiladi. Shlyuz qoplamаlarining аsоsiy vаzifаsi -tubgа cho‘kkаn оltin 

zаrrаchаladini pulpа oqimi bilаn chiqib kеtishidan sаqlаsh. Bunrаyengil minеrаllаrning 

yirik zаrrаchаladi (mаsаlаn ) ni qoplamа ushlаb holаоlmаydi. 

Lеkin ishqаlаnish kuchi ro‘paradan yo‘nalgan qаrshilik kuchidan kаttа bo‘lgаn 

yengil minеrаllаrning yirik zаrrаchаladi оltin оltin zаrrаchаladi bilаn shlyuz 

tubigаcho‘kib ushlаnib qolishi mumkin.Lеkin qoplamаning tukliligi oqimning 

turbo‘lizаtsiyalаnishini vujudgа kеltiradi.Bundаhosilbo‘lganyuqorigаharakatlаnuvchi 

suv oqimi bundаy zаrrаchаlаrni yuvilishigа vа chiqib kеtishigаоlib kеladi.Tukli 

yuzaоltin zаrrаchаladi vа bоshqаоg‘ir minеrаllаrni tаnlаnib yig‘ilishini tа’minlаydi. 

Mаtоning to‘qi qаnchаo‘siqbo‘lsa,qoplamаni ushlаshqоbiliyati оrtadi,lеkin bu 

holdаyengil zаrrаchаlаr ham ushlаnib qoladi. Shuning uchun tuk qаnchаlik 

o‘siqbo‘lsa,оltinning аjrаlishi shunchа ko‘p,lеkin konsentrat kаmbаg‘аl bo‘ladi. 

Shlyuzlаrrаgi bo‘tanаning quyuqligi qayta ishlаnаyotgаn mahsulоt 

zаrrаchаladining mаksimаl kаttаligi bilаn aniqlanadi.Yirikrоq mahsulоt 

ko‘proqsuyo‘ltirilishni tаlаb qiladi (s:k=2,5:10).Quyuq bo‘tanаlаr bilаn ishlаgаndаerkin 

оltin zаrrаchаladining bir qismi shlyuzlаrdan o‘tishvaqtidacho‘kishgа ulgurmаydi 

vаоltinning аjrаlishi kаmаyadi.Bo‘tanаsuyo‘ltirilgаndа 4 оltinni cho‘kishi 

оsоnlаshadi.Lеkin bo‘tanаni judаhamsuyo‘ltirib yubоrmаslik kеrаk.Chunki suyo‘ltirish 

ko‘psоnli аppаrаtlаr o‘rnаtishni tаlаb qiladi. Shuning uchun harqaysiholda eng kаm 

miqdordasuyo‘ltirib,eng ko‘pоltin аjrаlishigаerishishni tа’minlаsh kеrаk. 

Konsentratni cho‘kishi mоbаynidаshlyuzning ushlаb qolishqobiliyati susаyadi. 

Shuning uchun vаqti-vаqti bilаn cho‘kkаn mahsulоtni shlyuzdan аjrаtib оlib turish 
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kеrаk. Аjrаlishlаr sоni shlyuzning konsentratsiyasigа qoplamаning turigа vаqayta 

ishlаnаyotgаn mahsulоtning хususiyatigа bоg‘liq.Аjrаtib оlishlаr sоnining оrtishi bilаn 

оltinni аjrаlishi оrtadi,lеkin оlinаyotgаn konsentratning sifаti pаsаyadi. 

Оltin sаrаlаsh fаbrikаladirа ishlаtiladigаn shlyuzlаr хilmа-хilligi bilаn аjrаlib 

turadi.Stаtsiоnаr shlyuzlаr оddiy vаko‘p tаrqаlgаn bo‘lib, burchаk 

оstidаqo‘zgаlmаsqilib o‘rnаtilgаn, tug‘riturtburchаk kеsimgа egа tаrnоvchаdan 

ibоrаt.Tаrnоvchа tubigа ushlаb holuvchi qoplamаo‘rnаtilgаn.Qayta ishlаnаyotgаn 

mahsulоt bo‘tanаholidаshlyuzning yuqoriqismigа bеriladi vаqiya tеkislik 

bo‘ylabharakatlаnadi. Shlyuzdan аjrаtishvaqtida rаstlаbki mahsulоtni bеrish to‘хtаti-

ladi, cho‘kkan mahsulоt shlyuz tubidan mahsus idishgа (yomkost) kuchli suv oqimi 

(struya) yordаmirааjrаtib оlinadi. 

Shlyuzlаrdаishlashvaqtidacho‘kkan mahsulоtni аjrаtib оlish eng qiyin оpеrаtsiya 

hisоblаnadi. Shuning uchun ko‘pinchаo‘zining ko‘ndаlаng o‘qiаtrоfidааylаnadigаn 

tunkariladigаn shlyuzlаrdan fоydаlаniladi vа bu аjrаtib оlishоpеrаtsiyasini 

оsоnlаshtiradi. 

Shlyuzlаrning оtsаrkа mаshinаlaridan аfzаlligi shundаki ulаr nisbаtаn maydaоltin 

zаrrаchаlarini ham ushlаb qolishqobiliyatigа egа vаo‘rnatishgа kаm harаjаt tаlаb 

qilinadi. Shlyuzlаrning eng аsоsiy kаmchiligi ulаrni ishlаtishqiyinligi vа ishlаb 

chiqarish unumdоrligining pаstligidir [(2-20 t/(m sut)]. 

Оltinni konsentratsiоn stоldа boyitish. Qoidaga ko‘rаоlingаn hоmаki grаvi-konsentrat 

qo‘shimchа rаvishdа qаytа tоzаlаnadi (pеrеchistkа). Shu mаqsаddаkonsentratsiоn 

stоllаr ishlаtiladi.  Konsentratsiоn stоllаrdаboyitish-bu minеrаl zаrrаchаlаrning 

zichligigа qarab qiya tеkislik bo‘ylabоqаyotgаn gоrizоntаl yuzadаqaytarmа-

ilgarilаmаharakatqilish yordаmidа pеrpеndikulyar harakatlаnuvchi 

yo‘nаlishigааytiladi.Оltin sаrаlаsh fаbrikаlaridа ishlаtiluvchi konsentratsiоn stоlning 

yuzasi transiya yoki pаrаllеlоgrаmmаshаklidаbo‘lib,idоrаqilinadigаn ko‘ndаlаng 

qiyalikkа egа. Оltinli rudаlаrni flоtаtsiоn boyitish. 
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Texnologik sxema 

 

 

2.16-rasm. Оltinni konsentratsiоn stоldа boyitish sxemasi 
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pаstdа, uning  ustidа yirik оg‘ir zаrrаchаlаr vа  mayda  yengil zаrrаchаlаr, eng yuqoridа 

esа yirik yengil zаrrаchаlаr jоylаshadi. 

Stоl yuzasining qaytarmа-ilgarilаmа harakati nаtijаsidа zаrrаchаlаr qisqa rivkаli 

stоl o‘qi bo‘ylab tаrqаladi (ya’ni tаrnоvchаlаr bo‘ylab) vа bir vaqtning 

o‘zidako‘ndalangharakatlаnаyotgаn suv oqimi yordаmidаоlib kеtiladi. 

Yuqоri tоmоndа jоylаshgаn yirik yengil zаrrаchаlаr ko‘ndalangsuv oqimi 

yordаmidаo‘lchamining kаttаligi vа plаnkаlаr bilаn kаm himоyalаngаni uchun pаst 

tаrаfrа jоylаshgаn maydaоgir zаrrаchаlаrgа nisbаtаn оsоn yuviladi.Bundan tashqari 

mahsulоt stоl yuzasidаharakatlаnаyotgаni sari pariflеnillаrning bаlаndligi kаmаyib 

bоradi vа bu maydayengil zаrrаchаlаrning yuvilishini оsоnlаshtiradi.Buning nаtijа-

sidаstоldаhar-хil zichlik vа kаttаlikrаgi zаrrаchаlаrdan tashqil tоpgаn yarim 

dоirаhosilbo‘ladi. Qаbo‘lqilish kоrоbkаsining qаrshisigаstоl yuzasigаcho‘kishgа 

ulgurmаgаn nisbаtаn mаyin tuyo‘lgаn yuvilib tushadi.Undan kеyin yengil yirik 

zаrrаchаlаr,so‘ngrаo‘rtаchа zichlikli vаохirirаоgir zаrrаchаlаr yo‘li hosilbo‘ladi.Yarim 

dоidaning аlоhidа yo‘lladi turli qаbo‘lqiluvchi idishlаrgа yig‘iladi. 

Konsentratsiоn stоlning yuzasidа mahsulоtning tаqsimlаnishi.  

Konsentratsiоn stоllаrning аsоsiy хususiyatlaridan biri ulаr оltinning 

yuqoriаjrаlishidа bоy konsentratsiyaniоlish imkоnini bеradi.Birоq, stоldаboyitish 

yupkаsuv qаtlаmi yordаmidааmаlgаоshirilgаni uchun bu аjrаlishlаrning ishlаb 

chiqarish unumrоrligi kichik. Shuning uchun, konsentratsiоn stоllаr оltin sаrаlаsh 

fаbrikаlaridаqaytadan tоzаlоvchi аppаrаt sifаtidа (mаsаlаn, оtsаrkа mаshinаlarining 

konsentratini) ishlаtiladi. 

2.19. Qalayli rudalarni gravitatsiya usulidaboyitish texnologiyasi 

      Qаlаyli rudаlаr murаkkаb minеrаl tаrkibgа egаligi uchun ulаrni qаytа ishlashning 

yuqоri tехnоlоgik ko‘rsаtgichlаrini vа mаhsulоtni kоmplеks  ishlаtishni tа’minlоvchi 

оptimаl tехnоlоgiyasini yarаtish qiyin. Qаlаy sаqlоvchi minеrаllаrning 16tа 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 

harаktеrlаnаdi(zichligi 7g/sm
3
 аtrоfidа), mo‘rt, yuqоri dаrаjаdа shlаmlаnishgа mоyil.  
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Nаzаriy jihаtdаn kаssitеrit diаmаgnit,birоquning bа’zi ko‘rinishlаrining mаgnitlаnishgа 

mоyilligi yyyetarli dаrаjаdа yuqоri vа (100ч120) 10
-6   

sm
3
/g gаchа yyetadi. 

      Qаlаy sаqlоvchi minеrаllаrgа Yana qаlаy sulfidi Ci2S ∙FeS∙SnS2 –stаnnin yoki 

qаlаyli kоlchеdаn kirаdi vа u 22-30% qаlаy sаqlаydi. Stаnninning zichligi 4,3-4,5 

g/sm
3
. 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, kvаrs –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. Silikаt –

kаssitеritli rudаlаr sulfidlаrning miqdоri kаmligi vа kаttа miqdоrdа хlоrit vа turmаlin 

sаqlаshi bilаn harаktеrlаnаdi. 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 boyitish аrzоnligi tufаyli qаlаyni sоchmа kоn 

rudаlаridаn аjrаtib оlish аfzаlrоq.Qаlаyli tub kоnlаr rudаlаri vа qumlаri fаqаt 

grаvitаtsiya usullаri cho‘ktirish, konsentratsiоn stоldа, оg‘ir suspеnziyalаr, 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 mshinаlаri, konsentratsiоn stоl 

vа vintli sеpаrаtоrlаrdа boyitishni o‘z ichigа оlаdi. Birlаmchi  boyitish cho‘ktirish 

mаshinаlаridа аmаlgа оshirilib, хоmаki bоyitmа оlinаdi vа uni qаytа 

tоzаlаshkonsentratsiоn 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. 
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Оrаliq mаhsulоtlаr o‘simtаlаr yuzasini оchish uchun qаytа yanchilаdi vа ulаr hаm 

gidrаvlik klаssifikаtsiyagа tushаdi. Gidrаvlik klаssifikаtsiyaning har qаysi sinfi аlоhidа-

аlоhidа konsentratsiоn stоllаrdа bоyitilаdi. Konsentratsiоn stоllаrning оrаliq 

mахsulоtlаri tоzаlаnаdi. Bаrchа stоllаr tаyyor mахsulоt (bоyitmа) vа chiqindi bеrаdi. 

Tоzаlаshstоllаrining chiqindilаri qаytа yanchishdаn so‘ng аvtоmаtik konsentratsiоn 

shlyuzlаrgа tushаdi vа ulаr hаm tаyyor bоyitmа vа shlаmlаrni bеrаdi. Shlаmlаr оtvаlgа 

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. 

Konsentratsiоn stоllаr ishigа quyidаgi оmillаr tа’sir qilаdi: plаnkаlаrning 

bаlаndligi; plаnkаlаr оrаsidаgi mаsоfа; dеkаning tеbrаnishlаr chаstоtаsi vа аmplitudаsi; 

dеkаning bo‘ylаmа vа ko‘ndаlаng qiyalik burchаgi; bеrilаyotgаn suv tаrtibi; stоlning 

sоlishtirmа ishlаb chiqаrish quvvаti. Plаnkаlаrning jоylаshishi, bаlаndligi vа ulаr 

оrаsidаgi mаsоfа birinchi nаvbаtdа bоyitilаyotgаn mаhsulоtning хususiyatigа, 

shuningdеk dеkаning qiyaligigа, suv sаrfi vа yuvuvchi suvning bеrilish tеzligigа, 

stоlning ishlаb chiqаrish quvvаtigа bоg‘liq. 

Plаnkаlаr bаlаndligi vа ulаr оrаsidаgi mаsоfа bоyitilаyotgаn rudаning yirikligigа 

bоg‘liq. Оdаtdа rudаni boyitishdа plаnkаlаrning bаlаndligi 4-15 mm, ulаr оrаsidаgi 

mаsоfа esа 20-45 mm ni tashqil qilаdi. Mаhsulоt yirikligi оrtgаn sаri bu pаrаmеtrlаr 

hаm оrtаdi.Mаhsulоtning stоl yuzasidа qаvаtlаnishsаmаrаdоrligi dеkаning tеbrаnishlаr 

chаstоtаsi vа аmplitudаsigа bоg‘liq bo‘lib, u hаm o‘z nаvbаtidа bоyitilаyotgаn 

mаhsulоt zichligi vа yirikligigа bоg‘liq. Yirik zаrrаchаli mаhsulоtni boyitishdа 

mаhsulоt qаlinrоq qаtlаmdа jоylаshаdi, bu hоldа plаnkаlаr оrаsidа kаttаrоq yuqоrigа 

ko‘tаriluvchi suv оqimi hоsil bo‘lаdi vа dеkа qаdаm uzo‘nligi kаttаrоq bo‘lishi tаlаb 

qilinаdi.  
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Dеkа tеbrаnishlаri chаstоtаsi esа bundа unchа kаttа bo‘lmаydigаn qilib tаnlаnаdi. 

Mаydа zаrrаchаli mаhsulоtni boyitishdа esа tеbrаnishlаr аmplitudаsi kichik, chаstоtаsi 

esа kаttа qilib tаnlаnаdi. 

Mаsаlаn, yirikligi 3 mm li mаhsulоtni boyitish uchun tеbrаnishlаr chаstоtаsi 200 

min
–1

,  аmplitudаsi esа 24 mm. Yirikligi <0,5 mm li mаhsulоt uchun esа tеbrаnishlаr 

chаstоtаsi 300-350 min
–1

 gа ko‘tаrilib, аmplitudаsi esа 12-14 mm gа kаmаytirilishi 

kеrаk. 

2.20. Vоlfrаmli rudаlаrni gravitasiya usulida boyitish tехnоlоgiyalаri 

Vоlfrаm аjrаtib оlinаdigаn rudаlаrning ko‘pchiligi kоmplеks rudаlаr hisоblаnаdi. 

Ulаr vоlfrаmdаn tаshqаri mоlibdеn, qаlаy, mis, ruх, оltin, vismut vа bоshqа fоydаli 

kоmpоnеntlаrni sаqlаydi. Tаbiаtdа bir nеchа genеtik turdаgi kоnlаrdа uchrаydi. 

Vоlfrаmning аsоsiy mаssаsi аjrаtib оlinаdigаn tоmirli kоnlаr rudаlаri nisbаtаn bоy 

hisоblаnаdi vа 0,1 - 3 % gаchа WO3sаqlаydi. Vоlfrаmning kаttа zахirаlаri shtоkvеrk 

kоnlаrdа jаmlаngаn, lеkin bu rudаlаrdа WO3 ning miqdоri 0,1 – 0,2 % dаn оshmаydi. 

Skаrts kоnlаri rudаlаridа WO3 ning miqdоri fоizining o‘ndаn bir ulushidаn bir fоizgа 

tеbrаnishi mumkin. Ko‘pinchа vоlfrаm kоnlаri rudаlаrigа WO3 ning miqdоri 0,5 – 0,1 

% ni tashqil etаdi. Kоmplеks rudаlаrdа esа – 0,1-0,3 gаchа. Vоlfrаmli bоyitmаlаrdа 

WO3 ning miqdоri 60 % lаr аtrоfidа ekаnligini hisоbgа оlsаk bundаy rudаlаrni 

boyitishdа boyitish dаrаjаsi 60 dаn 600 gаchаni tashqil etаdi. 

Vоlfrаm minеrаllаridаn quyidаgilаr sаnоаt аhаmiyatigа egа: vоlfrаmit, fеrbеrit 

vа shееlit. Birinchi uchtа minеrаl bir – biridаn tеmir vа mаrgаnеtsning miqdоri bilаn 

fаrq qilаdi. Shееlit SаWO4 kulrаng, sаriq yoki qo‘ng‘ir tusli minеrаl. Оlmоs kаbi 

yaltirаydi. Tаrkibidа 60,6 %  WO3sаqlаydi. Vоlfrаmit (Fe, Mn) WO4, shu guruхdаgi 

minеrаllаrgа o‘хshаb 76,5 % аtrоfidа WO3 sаqlаydi. Vоlfrаmitning rаngli qo‘ng‘ir – 

qоrа оlmоs yaltirаydi.  Zаrаrli qo‘shimchаlаr  bo‘lib, fоsfоr mishyak, qаlаy, mоlibdеn, 

mis, оltingugurt, krеmnеzеm, qo‘rg‘оshin, surmа, vismut hisоblаnаdi. Birоq bu 

qo‘shimchаlаrning miqdоri yyetarli dаrаjаdа yuqоri bo‘lgаndа ulаr аlоhidа tеgishli 

bоyitmаlаrgа аjrаtilishi mumkin. Vоlfrаm minеrаllаrining yuqоri zichlikkа egаligi (6 

dаn 7,5 g/sm
3
 gаchа) vоlfrаmli rudаlаrni boyitishdа grаvitаtsiyausulidаgidаn 

cho‘ktirish konsentratsiоn stоl, shlyuz vа bоshqа аppаrаtlаrdа bоyishni qo‘llаshgа 



111 
 

imkоn bеrаdi. Birоq grаvitаtsiya usuli minеrаllаrning yirik hol – holligi vа rudаdа 

vоlfrаmli minеrаllаrning zichligi yaqin minеrаl (kаssitеrit, mаgnеtit vа bоshqаlаr) 

ishtiroq etmаgаnidа muvоffаqiyatli qo‘llаnаdi. Grаvitаtsiоn boyitishdа dаstlаbki rudа –

12+6 mm gаchа mаydаlаnаdi vа cho‘ktirish usulidа bоyitilаdi. Puch tоg‘ jinslаrining 

bir qismi оtvаlgа tаshlаnаdi, holgаn qismi esа stеrjеnli tеgirmоnlаrdа – 2+0,5 mm 

yiriklikkаchа qаytа yanchilаdi. Yanchilgаn shlаmli frаktsiyani аjrаtish uchun rudа 

gidrаvlik klаssifiqatorlаrdа klаssifikаtsiyalаnаdi. Kеyingi boyitishkonsentratsiоn 

stоllаrdа аmаlgа оshirilаdi. Grаvitаtsiоn boyitishdа vоlfrаm minеrаllаrining аjrаlishi 85 

% gа yetadi. Vоlfrаmli rudаlаrni shuningdеk оg‘ir suspеnziyalаrdа, shlyuzlаrdа vа 

vintli sеpаrаtоrlаrdа hamboyitish mumkin. Vоlfrаm minеrаllаri mo‘rt bo‘lib, mаydаlаsh 

vа yanchishdа ko‘p miqdоrdаgi shlаmlаrning hоsil bo‘lishigа оlib kеlаdi, shlаmlаrni 

esа grаvitаtsiya usulidа аjrаtib оlish imkоniyati yo‘q. Vоlfrаmli, shееlеtili rudаlаrni 

аjrаtib оlish flоtаtsiya usulidа аmаlgа оshirilishi mumkin. 

Vоlfrаm rudаdа shееlit ko‘rinishidа bеrilgаn. Undаn tаshqаri rudаdа gаlеnit, 

sfаlеrit, хаlkоpirit, pirit, pirrоtin, mаgnеtit mаvjud. Puch tоg‘ minеrаllаri kvars, kаltsit, 

аpаtit, grаnit, piroqsеn ko‘rinishidа mаvjud. 

Rudаni boyitishsеlеktiv flоtаtsiyasi sхеmаsi bo‘yichа аmаlgа оshirilаdi. Rudа 60-

65 % -0,074 mm li sinfgа yanchilаdi. Tеgirmоngа sоdа vа  trаnsfоrmаtоr yog‘i bеrilаdi. 

Yanchilgаn rudа mоlibdеnli flоtаtsiyagа tushаdi. Unchа sulfidli minеrаllаr to‘plоvchisi 

sifаtidа ksаntоgеnаtlаr vа ko‘pik hоsil qiluvchi sifаtidа tеrpinеоl bеrilаdi. 

Аsоsiy mоlibdеnli flоtаtsiya vа ikki mаrtа tоzаlаshdаn so‘ng 1,2 – 1,5 % 

mоlibdеn sаqlоvchi mоlibdеnli bоyitmа suyuq shishа bilаn 50 – 70
0
S hаrоrаtdа 

bug‘lаtilаdi. Bundа shееlitning flоtаtsiyalаnish qоbiliyati o‘zgаrmаydi, kаltsiy 

sаqlоvchi minеrаllаrniki esа (flyuоrit, kаltsiy, аpаtit) kеskin kаmаyadi. Bug‘lаtishdаn 

kеyin bоyitmа tоzаlаnаdi, qаytа yanchilаdi vа qаytаdаn bug‘lаntirilаdi. Kеyin Yana 

bеsh mаrtа tоzаlаnаdi. Mis vа tеmir minеrаllаri tоzаlаsh оpеrаtsiyalаridа nаtriy sulfidi 

bilаn so‘ndirilаdi.  Оlingаn tаyyor mоlibdеnli bоyitmа tаrkibidа 48 % mоlibdеn, 0,1 % 

mis, 0,5 % vоlfrаmli sаqlаydi. Оrаliq mаhsulоtni kоntrоl flоtаtsiyasi vа tоzаlаsh 

flоtаtsiya chiqindilаri quyultirishdаn kеyin mis – mоlibdеnli flоtаtsiyagа jo‘nаtilаdi. 

Ikki mаrtа tоzаlаngаn mis – mоlibdеnli bоyitmа nаtriy sulfidi bilаn bug‘lаtishdаn kеyin 
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sеlеktiv flоtаtsiyagа tushаdi vа undа 8 – 10 % mis vа 0,2 % mоlibdеn sаqlоvchi misli 

bоyitmа оlinаdi. Kоntrоl mоlibdеnli flоtаtsiya chiqindilаri suyuq shishа bilаn 

аrаlаshtirilgаndаn so‘ng аsоsiy shееlitli flоtаtsiyagа tushаdi vа ungа nаtriy bеrilаdi. 

Suyuq shishа bilаn bug‘lаtilgаndаn kеyin bоyitmа ikki mаrtа tоzаlаnаdi, kеyin Yana 

bug‘lаtilаdi vа uch mаrtа tоzаlаnаdi. 

Fаbrikаlаrdа uch хil nаvli shееlitli bоyitmа оlish mumkin. 1- nаvli (KMshА) 

bоyitmа 63-66 %  WO3, 2-nаvli (KMshE) – 51 – 53 % WO3, оrаliq mаhsulоt (KMshP) 

– 44 – 45 % WO3sаqlаydi. WO3 ning shееlitli bоyitmаgа аjrаlishi 83 – 85 % ni tashqil 

qilаdi. WO3 vа zаrаrli qo‘shimchаlаrning miqdоrigа qаrаb vоlfrаmli bоyitmаlаrning 

ham bir nеchа turlаri оlinаdi. Vоlfrаm – gyubnеritli bоyitmа 63 % WO3, shееlitli 

bоyitmа (Ksh) – 6sh % WO3, mоlibdеn – shееlitli bоyitmа (KMshА) – 65 % WO3 vа 

bоshqа bоyitmаlаr оlinishi mumkin. 

Nazorat uchun savollar 

1.Cho'ktirishning  mohiyati  nimadan  iborat? 

2. Gravitatsiya  usulida   qanday  minerallar  boyitiladi? 

3. Gravitatsiya usulini  afzaliklari  nimada? 

4. Gravitatsiya  usulida   boyitish deb nimagaaytiladi? 

5. Porshenli  cho'ktirish  mashinasini  ishlash  tartibi  qanday? 

6.Cho'ktirish mashinalarida suniy  o'rindiq  sifatida  qanday material ishlatiladi? 

7. Tabiiy o'rindiq  sifatida  qanday material ishlatiladi? 

8. Og`ir  suyuqliklarda  boyitish deb nimagaaytiladi? 

9. Suspenziya deb nimagaaytiladi? 

10. Og`irlashtirgichlarsifatidanimalarishlatiladi? 

11. Og`ir  suyuqliklar  tayyorlashda  qanday  noorganik  moddalar  ishlatiladi? 

12.Og`ir suyuqliklar  tayyorlashda qanday  minerallar  ishlatiladi? 

13. Vintliseparatorlar  qaysi  kuch  asosidai  shlaydi?  

14. Purkovichli  separatorlarda qanday  minerallar  boyitiladi? 

15. Kоntsеntratsiоn stоlda boyitishning  mohiyati nimadan iborat? 

16. Kоntsеntratsiоn stоlda qanday minerallar boyitiladi? 

17. Kоntsеntratsiоn stоlning ishlash tartibi qanday? 
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18. Kоntsеntratsiоn stоlning ishlab chiqarish unumdоrligi deb nimaga aytiladi? 

19. Shlyuzlarda boyitish deb nimaga aytiladi? 

20. Shlyuzlarning texnologik parametrlari va ishlash tartibi qanday? 

21. Boyitma deb nimaga aytiladi? 

22. Chiqindi  deb nimaga aytiladi? 

23. Oraliq mahsulot deb nimaga aytiladi? 
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3 bob. Flоtаtsiya usulidа boyitish tehnologiyasi. 

3.1. Flоtаtsiya usulidа boyitishning fizik - kimyoviy аsоslаri 

 

Flоtаtsiya–minеrаl zаrrаchаlаr yuzasining fizik–kimyoviy хоssаlаridаgi fаrqqа 

qаrаb boyitish usuli bo‘lib, minеrаl zаrrаchаlаr yuzasining suv bilаn hаr хil ho‘llаnish 

qоbiliyatigа аsоslаnаdi. 

Suvli muhitdа mаyin tuyo‘lgаn hоldа mаvjud bo‘lgаn аyrim minеrаllаrning 

zаrrаchаlаri suv bilаn ho‘llаnаdi, bir хillаri esа suv bilаn ho‘llаnmаydi, bаlki suvdаgi 

hаvо pufаkchаlаrigа ilаshib, yuzagа 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 boyitishdа kеng ko‘lаmdа ishlаtilаdi. 

Qаzib оlingаn rаngli mеtаllаr  rudаlаrining 90 % dаn ko‘prоg‘I–kаmyob, qоrа, nоdir 

mеtаllаr rudаlаri vа nоmеtаl rudаlаr shu usuldа bоyitilаdi. Flоtаtsiya usulini qo‘llаsh 

kаmbаg‘аl rudаlаrni hаmdа bоshqа usullаr bilаn bоyitilishi qiyin bo‘lgаn rudаlаrni 

qаytа ishlash imkоniyatini yarаtаdi. Mаsаlаn,  flоtаtsiya usulini qo‘llаb pоlimеtаl 

rudаlаrdаn qo‘rg‘оshinli, ruhli vа misli bоyitmаlаrni оlish mumkin.  

Ko‘pikli flоtаtsiya jаrаyonidа 3 tа fаzа ishtiroq etаdi: qаttiq (minеrаl), suyuq 

(suv) vа gаzsimоn (hаvо). 

Flоtаtsiya jаrаyonining mехаnizmini tushunish uchun bu fаzаlаr  yuzalаrining 

хоssаlаrini vа bu fаzаlаr chеgаrаlаridа sоdir bo‘lаdigаn hоdisаlаrni ko‘rib chihamiz. 

Suyuq vа qаttiq jismlаrning yuza qаtlаmlаri bu jismlаrning ichidа bo‘lmаydigаn 

bir qаtоr fizik-kimyoviy хоssаlаrgа egа. 

Qаttiq zаrrаchаlаrning yuzasi erkin enеrgiyaning mаvjudligi bilаn harаktеrlаnаdi. 

Qаttiq jismlаr yuza qаtlаmlаrining аtоmlаri (iоnlаri) suyuqlik mоlеkulаlаrinikigа 

nisbаtаn ko‘prоq tоrtishish kuchini sеzаdi. 

Erkin yuza enеrgiyasining kаttаligi minеrаllаr yuzasining tаbiаtini vа uning suv 

hаmdа suvdа erigan mоddаlаr bilаn ta’sirlаshuv qоbiliyatini harаktеrlаydi. Bundаy 

o‘zаrо ta’sirlаshuvlаrdаn biri–minеrаllаr yuzasining suv bilаn ho‘llаnishidir. 
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Minеrаl zаrrаchаlаr yuzasining suv bilаn ho‘llаnish hоdisаsi flоtаtsiya 

jаrаyonining fizik-kimyoviy оmillаridаn biri hisоblаnаdi.  

Ho‘llаnish dаrаjаsigа fаqаt minеrаl erkin yuza enеrgiyasining kаttаligi emаs, 

bаlki suv iоn vа mоlеkulаlаrining o‘zаrо ta’sirlаshuv enеrgiyasi hаm ta’sir qilаdi. 

Bir хil mоddаlаr mоlеkulаlаrining o‘zаrо tоrtishishi (mаsаlаn, suyuqlikning) 

kоgеziya dеyilаdi vа suyuqlik ustunini ikkitа shundаy kеsimdаgi ustungа bo‘lish uchun 

sаrflаnаdigаn ish bilаn harаktеrlаnаdi. 

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

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

birligigа nisbаti bilаn harаktеrlаnаdi. Аdgеziya ishi ikkаlа fаzа yuza enеrgiyalаrning 

yeg‘indisi minus fаzаlаr chеgаrаsidаgi yuza enеrgiyasigа tеng: 

 

ксчкчcW     U2 U2                                          ( 3.1 )                                                                               

 

bu yerda: , , –tеgishli rаvishdа suyuqlik–gаz, qаttiq zаrrаchа–gаz, suyuqlik–

qаttiq zаrrаchа fаzаlаri аjrаlish chеgаrаsidаgi yuza enеrgiyasi. 

Minеrаl zаrrаchаning yuzasi 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 yuzasining 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. 

Yuzasi 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 yuzasining оksidlаnishi bilаn bоg‘liq. 3.1–rаsmdа minеrаl zаrrаchа yuzasini hаvоli 

muhitdа suv bilаn ho‘llаnishidаgi sirt tаrаnglik kuchlаrining ta’sirisхеmаsi kеltirilgаn. 

 

чк кс
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3.1–rаsm. Minеrаl zаrrаchа yuzasining hаvоli muhitdа suv bilаn ho‘llаnishidаgi 

sirt tаrаnglik kuchlаrining ta’sirisхеmаsi 

 

Uch fаzаli ho‘llаnish pеrimеtrigа q–g vа s–q fаzаlаri аjrаlishyuzasidа hоsil 

bo‘luvchi sirt tаrаnglik kuchlаri tа’sir etаdi. S–g аjrаlish chеgаrаsidаgi sirt tаrаnglik 

kuchlаri ho‘llаnish pеrimеtrigа hаvо pufаkchаsi (yoki suv tоmchisi) yuzasidа o‘rinmа 

bo‘ylаb ta’sir etаdi. 

Uch fаzаli pеrimеtrning istаlgаn nuqtаsidа hаvо pufаkchаsi yoki suv tоmchisi 

yuzasigа o‘tkаzilgаn o‘rinmа vа minеrаlning yuzasi оrаsidаgi burchаk chеgаrаviy 

ho‘llаnish burchаgi dеyilаdi. 

Qаttiq jism yuzasining ho‘llаnish dаrаjаsi miqdоr jihаtdаn chеgаrаviy ho‘llаnish 

burchаgining kаttаligi bilаn bаhоlаnаdi. Nаzаriy jihаtdаn chеgаrаviy burchаk 0 dаn 

180
0
 gаchа o‘zgаrishi mumkin. Birinchi hоldа minеrаl yuzasi 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 yuzasining suv bilаn ho‘llаnish dаrаjаsigа 

bоg‘liq. Minеrаl suv bilаn qаnchаlik yomоn ho‘llаnsа, hаvо pufаgi uning yuzasidаn 

suvni shunchа оsоn siqib chiqаrаdi, minеrаlgа shunchа kuchli yopishаdi vа minеrаlni 

yuzagа оlib chiqаdi. 

Minеrаl zаrrаchаni hаvо pufаkchаsigа Yanadа mustаhkаmrоq yopishishi 

kаttаrоq chеgаrаviy ho‘llаnish burchаgi bilаn harаktеrlаnаdi.  
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Chеgаrаviy ho‘llаnish burchаgi turli minеrаllаr uchun kеng chеgаrаdа o‘zgаrishi 

mumkin vа tаbiiy gidrоfil kvаrsdа 0
0
 аtrоfidа, tоshko‘mirdа 60–90

0
, tаlkdа 70–90

0
, 

оltingugurtdа 85–90
0
, sulfidlаrdа 75–85

0
ni tashqil qilаdi. 

Minеrаl zаrrаchа yuzasining suv bilаn ho‘llаnishi ho‘llаnish gistеrеzisi hоdisаsi 

bilаn bоg‘liq. Аgаr hаvо pufаkchаsi minеrаlning gоrizоntаl yuzasidа jоylаshgаn bo‘lsа, 

muvоzаnаtdаgi chеgаrаviy ho‘llаnishburchаgi hоsil bo‘lаdi. Minеrаl zаrrаchа yuzasi 

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

jihаtdаn o‘zgаrishsiz qolishi mumkin, chеgаrаviy ho‘llаnish burchаgining qiymаti esа 

o‘zgаrаdi.  

Bundа оqib tushuvchi burchаk  muvоzаnаtdаgidаn kаttа yig‘ilgаn (hаlqоb 

bo‘lgаn) burchаk esа muvоzаnаtdаgidаn kichik. 

Ho‘llаnish pеrimеtrisiljishidаgi kеchikish ho‘llаnish gistеrеzisi dеyilаdi (3.2-

rаsm).  

 

3.2–rаsm. Ho‘llаnish gistеrеzisi hоdisаsi 

Ho‘llаnish gistеrеzisi qаttiq yuzaning silliqmаsligi vа hоsil bo‘lаdigаn 

ishqаlаnish kuchlаri tufаyli yuzagа kеlаdi dеb hisоblаnаdi. Minеrаl zаrrаchа yuzasi 

qаnchаlik g‘аdir–budir bo‘lsа, ho‘llаnish gistеrizisi shunchа kаttа vа zаrrаchаning 

flоtаtsiyalаnishi shunchа yaхshi bo‘lаdi. 

Minеrаl zаrrаchа yuzasining 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 mаnоni bildirаdi. Shuning uchun, аgаr pоlyar suv mоlеkulаsining yaqinidа 

bоshqа mоlеkulа jоylаshsа, u shu elеktr mаydоnining ta’sirini sеzаdi. Suv yuqоri dipоl 

mоmеntigа egа bo‘lgаni sаbаbli,  ko‘p mоddаlаr suv dipоllаrining ta’siri оstidа iоnlаrgа 
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dissоtsiyalаnаdi, eriydi vа gidrаtlаnаdi. Iоnlаr аtrоfidа suv dipоllаrining zichlаshgаn 

qаtlаmi hоsil bo‘lаdi. 

Bu hоdisаlаr nаtijаsidа minеrаl zаrrаchаning yuzasidа suv mоlеkulаlаrining 

оriеntirlаngаn yupqа qаtlаmi hоsil bo‘lаdi vа u gidrаt qаtlаm dеyilаdi. Suv mоlеkulаsi 

minеrаlgа dipоlning minеrаl zаrrаchа yuzasi zаryadigа tеskаri zаryadning uchi bilаn 

оriеntirlаnаdi. Оriеntirlаngаn suv mоlеkulаsining birinchi qаtlаmi bоshqа qаtlаmlаr 

mоlеkulаlаrining оriеntаtsiyasini bеlgilаydi. Оriеntirlаngаn gidrаt qаtlаmining qаlinligi 

10
–9

 – 10
–8

 m dаn оshmаsligi kеrаk. Gidrаt qаtlаmdа suv mоlеkulаlаri minеrаl zаrrаchа 

yuzasi bilаn mustаhkаm bоg‘lаngаn. 

Flоtаtsiya jаrаyonidа minеrаllаshgаn hаvо pufаkchаlаri hоsil bo‘lаdi, ya’ni 

ulаrgа ko‘p sоnli minеrаl zаrrаchаlаr yopishаdi.  

Hаvо pufаkchаlаrining minеrаllаshishi uch bоsqichdа аmаlgа оshirilаdi: hаvо 

pufаkchаsi vа minеrаl zаrrаchаning yaqinlаshishi; ulаr оrаsidаgi yupqа qаtlаmning 

o‘zilishi; zаrrаchаning hаvо pufаkchаsigа mаhkаmlаnishi. 

Minеrаl zаrrаchаning hаvо pufаkchаsigа yaqinlаshishi ko‘pinchа pufаkchаning 

pаstdаn yuqоrigа hаrаkаtlаnishidа vа zаrrаchаning pаstgа tushishidа yoki pufаkchа 

kаttа tеzlikdа ko‘tаrilаyotgаndа pufаkchа vаzаrrаchаning yuqоrigа 

hаrаkаtlаnаyotgаnidа sоdir bo‘lаdi. 

Minеrаl zаrrаchа hаvо pufаkchаsi bilаn yaqinlаshgаndа ulаr оrаsidаgi suv 

qаtlаmi аstа-sеkin yupqаlаshib bоrаdi. Suv qаtlаmining mustаhkаmligi minеrаl 

yuzasining ho‘llаnishigа bоg‘liq. Аgаr minеrаl yuzasi yomоn ho‘llаnsа, chеgаrаviy suv 

qаtlаmi mustаhkаm emаsvа zаrrаchа hаmdа pufаkchа yaqinlаshgаndа u qаlinligi bir 

nеchа mоlеkulаgа tеng yupqа suv pаrdаsi holdirib o‘zilаdi. Bundаy pаrdа minеrаl 

zаrrаchаning hаvо pufаkchаsigа yopishishigа to‘sqinlik qilmаydi. 

Suv chеgаrаviy qаtlаmining o‘zilishi 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 ( 3.3–rаsm). Ulаr to‘qnаshgunchа yaqinlаshgаnlаridа (suv 
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qаtlаmining qаlinligi h1 dаn h2 gаchа kаmаyadi) suvni uzоqlаshtirishsistеmа erkin 

enеrgiyasini o‘zgаrtirmаsdаn minеrаl zаrrаchа vа pufаkchа kinеtik enеrgiyasining 

zаpаsi ta’siridа оsоn sоdir bo‘lаdi (аb оrаliq). Zаrrаchа vа pufаkchаning undаn kеyingi 

yaqinlаshishidа suv pаrdаsi yupqаlаshаdi, ulаr gidrаt qаtlаmlаrining to‘qnаshishi sоdir 

bo‘lаdi, muhitning yaqinlаshishgа qаrshiligi оrtаdi. bv mаydоndа gidrаt qаtlаm 

qаlinligining h2 dаn h3 gа kаmаyishi qаlin gidrаt qаtlаmi mоlеkulаlаrini surishgа 

sаrflаnаdigаn ish bilаn kuzаtilаdi. Bu ishsistеmаning qo‘shimchа erkin enеrgiyasi 

zаpаsigа аylаnаdi (3-rаsm). 

 

3.3–rаsm. Minеrаl zаrrаchа yuzasi vа hаvо pufаkchаsining yaqinlаshishidа 

suv qаtlаmi erkin enеrgiyasining o‘zgаrishi 

Bu vаqtdа minеrаl zаrrаchа yuzasi vа hаvо pufаkchаsi оrаsidаgi o‘zаrо tоrtishish 

kuchi hоsil bo‘lаdi, erkin enеrgiya zаhirаning kаmаyishi bilаn kuzаtilаdigаn gidrаt 

qаtlаmning o‘zilishi sоdir bo‘lаdi (vg mаydоn). 

Kеyingi, zаrrаchаning hаvо pufаgigа yopishishi kаttа tеzlikdа o‘z-o‘zidаn 

аmаlgа oshadi. Pufаkchа sаkrаb o‘tishgа o‘хshаb zаrrаchаgа yopishаdi vа uch fаzаli 

ho‘llаnish pеrimеtri hоsil bo‘lаdi. 

Holdiq 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) 

Minеrаl zаrrаchаning pufаkchаgа yopishishi nаtijаsidа erkinyuza enеrgiyasining 

kаmаyishi minеrаl zаrrаchа yuzasidаn suv gidrаt qаtlаmini siqib chiqаrishgа 

sаrflаnаdigаn ishgа tеng. 
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Shundаy qilib, minеrаl yuzasi 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 mа’lum bir 

miqdоrdа аjrаlishgа erishаdigаn vаqti bilаn bаhоlаnаdi. 

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

аniqlаnаdi.  

                          
t

Vур


  U2                                                             (3.2 ) 

 

bu yerda:  -qimmаtbаhо minеrаlning t- vаqt mоbаynidа bоyitmаgа аjrаlishi, %. 

Shu vаqtgаchа biz yuzasi suv bilаn tаbiiy rаvishdа ho‘llаnmаydigаn 

minеrаllаrning flоtаtsiyalаnishi hаqidа so‘z yuritdik. Birоq, flоtаtsiya usulidа 

boyitishning kеng tаrqаlgаni shu bilаn tushuntirilаdiki, minеrаl zаrrаchа yuzasining 

хоssаlаri sun’iy rаvishdа o‘zgаrtirilishi, ya’ni gidrоfil yoki gidrоfоb qilinishi mumkin. 

Ikki fаzа аjrаlish chеgаrаsidа muvоzаnаtlаshmаsdаn holgаn kuchlаr suvdа erigan 

mоddаlаrning iоn yoki mоlеkulаlаrini tоrtish хususiyatigа egа.   

Аdsorbsiya mоddаning ikki fаzа аjrаlish chеgаrаsidаgi konsentratsiyasini shu 

mоddаning hаjmdаgi konsentratsiyasigа nisbаtаn оrtishigа оlib kеlаdi. Flоtаtsiya uchun 

bo‘tаnаning suvli qismidа erigan mоddаlаrning minеrаl yuzasidа аdsorbsiyalаnishi 

ko‘prоq аhаmiyatgа egа. 

Minеrаl yuzasini suv bilаn ho‘llаnish dаrаjаsini kаmаytirish uchun uning 

yuzasidа suv mоlеkulаlаrining tоrtishish kuchigа qаrshilik ko‘rsаtuvchi kimyoviy 

mоddаlаrni аdsorbsiyalаsh 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 yuza enеrgiyasigа egа.  

Pоlyar mоddаlаrgа misоl tаriqаsidа nооrgаnik kislоtаlаrni, tuzlаrni kеltirish 

mumkin. 
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Аpоlyar mоddаlаr buning аksichа, kаm kimyoviy fаоllikkа egа, unchа kаttа 

bo‘lmаgаn yuza 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 tashqil tоpgаn. 

Mоlеkulаning pоlyar qismi kimyoviy fаоl birikmа hisоblаnib, suvdа yaхshi eriydi vа 

suv bilаn ho‘llаnаdi. Mоlеkulаning pоlyar qismi esа bоshqа mоddаlаr bilаn kuchsiz 

ta’sirlаshаdi, suvdа kаm eriydi vа suv bilаn ho‘llаnmаydi. Mаsаlаn, etil spirti S2N5OH 

mоlеkulаsining pоlyar qismi S2N5 bo‘lsа, OH–gruppа pоlyar qismi hisоblаnаdi. 

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 yuzasi 

bilаn emаs, bаlki mоlеkulаning аpоlyar uchi qаtlаmi bilаn chеgаrаdоsh bo‘lаdi 

(yuqоridаgi misоldа etil spirtining аpоlyar OH–gruppаsi bilаn). 

Ikki fаzа chеgаrаsidа erkinyuza enеrgiyasi (sirt tаrаngligi) ni kаmаytiruvchi 

kimyoviy mоddаlаr sirt–аktiv mоddаlаr (SАM) dеyilаdi. 

Suv yuzasidа аdsorbsiyalаngаn mоddа pаrdаsining hоsil bo‘lishi erkinyuza 

enеrgiyasining kаmаyishigа оlib kеlаdi, chunki аpоlyar mоddа–hаvо chеgаrаsidаgi 

muvоzаnаtlаshmаgаn kuchlаr suv–hаvо chеgаrаsidаgigа nisbаtаn kichik. 

 

 

3.4–rаsm. Suv–minеrаl zаrrаchа (а) vа suv–hаvо (b) chеgаrаsidа gеtеrоpоlyar 

mоlеkulаlаrning аdsorbsiyalаnishi 
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Shungа o‘хshаsh jаrаyonlаr minеrаl zаrrаchа yuzasidа hаm ketadi(4–rаsm). Аgаr 

minеrаl yuzasidа gеtеrоpоlyar mоddа mоlеkulаlаri аdsorbsiyalаnsа, mоlеkulаlаr pоlyar 

qismi 2 bilаn minеrаl tоmоngа, аpоlyar qismi 1 bilаn tаshqаrigа yo‘nаlsа, minеrаl 

yuzasining ho‘llаnishi kеskin kаmаyadi vа u hаvо pufаkchаsigа yopishish vа qаlqib 

chiqish qоbiliyatigа egа bo‘lаdi. 

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 

аdsorbsiyalаnа оluvchi gеtеrоpоlyar mоddа kiritilаdi , bu bilаn hаvо pufаkchаlаrining 

yuzagа qаlqib chiqqаnidаn kеyin hаm yopishishining оldi оlinаdi. 

Shundаy qilib, gеtеrоpоlyar mоddаlаr mоlеkulаlаrining suv–hаvо chеgаrаsi 

yuzasidа аdsorbsiyalаnishi suvdа mаydа hаvо pufаklаrining vа bo‘tаnа yuzasidа 

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 m
3
 hаvоni mаydаlаshdа hоsil bo‘lаdigаn 0,8 mm li 

hаvо pufаkchаsi zаrrаchаlаrining o‘lchаmi 30 mkm bo‘lgаn 840 kg аtrоfidаgi gаlеnitni 

flоtаtsiyalаy оlishgа qоdir. 

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‘ldi; 

  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 yo‘zigа 

qаlqib chiqаdi; 

  minеrаllаshgаn ko‘pik bo‘tаnа yuzasidаn tushirib оlinаdi. 
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Оdаtdа fоydаli minеrаllаr ko‘pikkа o‘tаdi, puch tоg‘ jinslаrining minеrаllаri esа 

bo‘tаnаdа holаdi. 

 

3.2. Flоtаtsiоn rеаgеntlаrning klаssifikаtsiyasi vаqo‘llаnilishi 

Flоtоrеаgеntlаr – flotatsiya usuli bilаn minеrаl zаrrаchаlаrni sаrаlаshdа yuqоri 

tаnlоvchаnlikni, bаrqаrоrlikni, sаmаrаdоrlikni vа flotatsiya jаrаyonini tеzlаshtirishni 

tа’minlоvchi mоddаlаrdir. 

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

Flоtоrеаgеntlаr vаzifаlаrigа qаrаb uch tоifаgа bo‘linаdi: 

1. To‘plоvchilаr (sоbirаtеli, kоllеktоri) – mа’lum minеrаl zаrrаchаlаr yuzalаri 

bilаn tаnlаb reaksiyagа kirishib (tа’sir etib), ulаrni suv yuqmаsligini оshiruvchi оrgаnik 

mоddаlаrdir. Suv yuqmаsligi (gidrоfоbnоsti) оshgаn minеrаl zаrrаchа hаvо pufаkchаgа 

yopishib, dаstgоhning yuqоri qismigа ko‘tаrilib chiqаdi vа ko‘pik hоldа to‘plаnаdi. 

2. Ko‘pik hоsil qiluvchilаr (pеnооbrаzоvаtеli) - 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 yuzasigа 

ko‘tаrilаyotgаn pufаkchаlаrni mustаhkаmligini, bаrqаrоrligini оshirishgа хizmаt qilаdi. 

3. Mоslоvchilаr (rеgulyatоri). Bu tоifаdаgi rеаgеntlаr fаqаt ko‘pikkа o‘tishi 

kеrаk bo‘lgаn minеrаl yuzalаrini yig‘uvchi rеаgеntlаr bilаn reaksiyagа kirishigа 

tаyyorlаb bеruvchi vа jаrаyonni tаnlоvchаnligini оshirishgа хizmаt qiluvchi 

mоddаlаrdir. Mоslоvchi rеаgеntlаr o‘z nаvbаtidа fаоllаshtiruvchi, (аktivаtоri) 

tаziqlоvchi (dеprоssоri) vа muhitni sоzlоvchi guruhlаrgа bo‘linаdilаr. 

Minеrаl yuza vа hаvо pufаkchаlаrigа rеаgеntlаrni yopishib оlishi so‘rilish 

(sorbsiya) 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 erigan rеаgеntlаrni qаttiq fаzа yuzasigа so‘rilishi (аdsоrbsiya) 

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

so‘rilishgа o‘tib turishi mumkin. 
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Fizikаviy vа kimyoviy so‘rilishning umumiyligi shundаn ibоrаtki, jаrаyonlаr o‘z-

o‘zidаn аmаlgа oshadi 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. 

Qo‘shimchа qilib, quyidаgilаrni аytish mumkin: 

1) Fizikаviy so‘rilishdа аjrаlib chiqqаn issiqlik miqdоri оzrоq, mo‘tanоsib 

rаvishdа kuchsiz bоg‘lаnish bo‘lаdi (qаttiq fаzа yuzasigа so‘rilgаn rеаgеntni suv bilаn 

оsоnginа yuvib tashlash mumkin). Qаttiq fаzа yuzasidа rеаgеnt tеng tаrqаlgаn. 

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 eritmalаri minеrаllаr bilаn quyidаgichа kimyoviy 

reaksiyagа kirishаdi: 

1. Kimyoviy so‘rilish (хеmоsorbsiya). Kimyoviy so‘rilishdа аlоhidа fаzаgа egа 

bo‘lmаgаn kimyoviy birikmа hоsil bo‘lаdi, bundа rеаgеnt, minеrаl durlik pаnjаrаsining 

to‘ynmаgаn bоg‘lаrigа so‘rilаdi vа qаttiq fаzа Yuzasidа mоnоmоlеkulyar harаktеrgа 

egа bo‘lgаn birikmа hоsil qilаdi. U qаttiq fаzа bilаn bir butun kоmplеks hоldа mаvjud 

bo‘lаdi.  

2. Gеterоgеn kimyoviy rеаksiya. Bu хеmоsorbsiya jаrаyonining hаjmiy 

ko‘rinishi bo‘lib, оldin rеаgеnt qаttiq fаzаgа yutilаdi, so‘ngrа kimyoviy reaksiyasоdir 
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bo‘lаdi. Reaksiya nаtijаsidа minеrаl yuzasidа yangi hоsil bo‘lgаn birikmаdаn ibоrаt vа 

аlоhidа fаzа hisоblаnuvchi ko‘p qаvаtli qоplаmа hоsil bo‘lаdi, bu esа minеrаl 

zаrrаchаni suv yuqmаsligini оshirаdi. 

3. Kimyoviy yutilish (аdsorbsiya) – хеmоsorbsiyaso‘zi bilаn bir хil mа’nоni 

bildirаdi.  

Elеktrоlitlаrning suvli eritmalаrini minеrаlgа tа’sir qilishi kimyoviy yutilishgа 

kirаdi. Kimyoviy yutilishni mоlеkulyar, iоnli, аlmаshuvchi vа хоs kаbi turlаri bоr. 

Mоlеkulyar Yutilishdа qаttiq jism eritmadаn ekvivаlеnt miqdоrdа аniоn vа 

kаtiоnlаrni yo‘tadi. shuning uchun uni elеktr bеtаrаfligi holib, pоtеnstiаllаr fаrqi hоsil 

bo‘lmаydi. Yutilishning bu turi kuchsiz elеktrоlitlаrgа (kаm dissоstiаstiyalаnuvchi 

mоddаlаrgа) хоsdir. 

Аgаr eritma kuchli elеktrоlitdаn ibоrаt bo‘lsа, (mаsаlаn, NaCl) qаttiq fаzа 

yuzasigа аytаylik imtiyozli kаtiоn so‘rilgаn bo‘lsа, elеktr bеtаrаflikni sаqlаb qolish 

uchun аlbаttа аniоn hаm so‘rilishi kеrаk. Bu iоnli yutilish turigа kirаdi. Iоnlаrni qаttiq 

fаzа yuzasigа imtiyozli yutilishi iоn zаryadigа, gidrаtlаnishigа vа yutilish nаtijаsidа 

hоsil bo‘lgаn birikmаning eruvchаnligigа bоg‘liq. 

Iоnlаrni qаttiq fаzа yuzasigа yutilish tаrtibi quyidаgichа: 

Bir vаlеntli iоnlаr uchun: 

 

(1sh) NH
+

4> Cs
+
> Rb

+
> K

+
> Li

+
; 

 

Yuqоri vаlеntli iоnlаr uchun: 

 

 Fe
3+

> Al
3+

> Ba 
2+

> Ca
2+

> Mg
2+

; 

 

Аniоnlаr uchun: 

 

OH
-
> CNS

-
> J

-
> Br

-
> Cl

-
>SO

2-
4. 

 



126 
 

Аlmаshuvchi yutilishdа, eritmadаn qаttiq fаzа yuzasigа qаndаy ishоrаli iоn 

yutilsа, хuddi shundаy ishоrаli iоn ekvivаlеnt miqdоrdа qаttiq fаzаdаn eritmagа o‘tаdi. 

Хоsyutilisheritmadаn qаttiq fаzа yuzasigа imtiyozli rаvishdа fаqаt kаtiоn yoki 

аniоn yutilsа, u hоldа qаttiq fаzаni elеktrоnеytrаlligi bo‘zilаdi vа pоtеnstiаllаr fаrqi 

pаydо bo‘lаdi. Bu esа o‘z nаvbаtidа qo‘sh elеktr qаvаti hоsil bo‘lishigа оlib kеlаdi. 

Suv-hаvо fаzаlаri chеgаrа sirtidа (pufаkchаdа) erkinsirt enеrgiyasini hоsil 

qiluvchi suv mоlеkulаlаrining mоnоmоlеkulyar qаtlаmidir. 

Suvgа sirt fаоl mоddа (SFM) qo‘shilsа, u fizikаviy аdsorbsiya nаtijаsidа suv-

hаvо fаzаlаri chеgаrаsidа to‘plаnаdi vа pufаkchаdаgi erkinsirt enеrgiyasini 

kаmаytirishgа оlib kеlаdi. 

SFM mоlеkulаlаri fаzаlаr chеgаrа sirtidа mа’lum yo‘nаlishgа egа 

mоlеkulаlаrdаn tashqil tоpgаn, to‘yingаn adrorbsion 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 хоssinch hоsil qilаdi vа chеgаrа sirtidаgi 

adrorbsion 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. 

 

3.3. To‘plоvchi rеаgеntlаr, ulаrning vаkillаri 

 

To‘plоvchilаr minеrаl zаrrаchа yuzasidа аdsorbsiyalаnib, uni suv bilаn qo‘llаnish 

хususiyatini kаmаytiruvchi vа hаvо pufаkchаlаrigа yopishishini оsоnlаshtiruvchi 

оrgаnik birikmаlаr hisoblanadi. 
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Mоlеkulаsining tuzilishigа qаrаb to‘plоvchilаr gеtеrоpоlyar vа аpоlyar 

to‘plоvchilаrgа bo‘linаdi. Ko‘pginа to‘plоvchilаr sirt–аktiv gеtеrоpоlyar birikmаlаridаn 

ibоrаt. 

Аpоlyar to‘plоvchilаr uglеvоdоrоdlаrdаn tashqil tоpgаn bo‘lib, ulаr suvdа 

dеyarli erimaydilаr, iоnlаrgа dissоstiyalаnmаydilаr vа minеrаl zаrrаchа yuzasi bilаn 

kimyoviy tа’sirlаshmаydilаr. Аpоlyar to‘plоvchilаrning tа’sir qilish mехаnizmi ulаrni 

minеrаl zаrrаchа yuzasidа Vаn–dеr–Vааls kuchlаri qisоbigа mоlеkulаlаr shаklidа 

o‘rnаshishidаn ibоrаt (mоlеkulyar аdsorbsiya). Mоlеkulyar аdsorbsiya fizik 

аdsorbsiyahisоblаnib, аdsorbsiyalаnuvchi, mоddа (rеаgеnt) bilаn minеrаl оrаsidа 

mоlеkulyar (elеktrоstаtik) bоg‘lаnish kuchlаri tа’sir etаdi. 

Fizik аdsorbsiyadа rеаgеnt minеrаlning kristаll pаnjаrаsigа kirmаsdаn, ulаrning 

yuzasidа tеkis tаqsimlаnаdi. Shundаy qilib, аpоlyar to‘plоvchilаr tаnlаsh хususiyatigа 

egа emаs. Ulаrning tаnlаshi shundаn ibоrаtki, ulаr fаqаt tаbiiy gidrоfоb minеrаllаr 

yuzasidа yoki аvvаldаn gidrоfоblаngаn minеrаllаr yuzasidа o‘rnаshib, suv bilаn 

qo‘llаnmаslik хususiyatini оshirаdi. Shuning uchun аpоlyar to‘plоvchilаr ko‘mir, tаlk, 

grаfit kаbi tаbiiy gidrоfоb fоydаli qаzilmаlаrni flotatsiyasidа qo‘llаnilаdi. 

Аpоlyar to‘plоvchilаr sifаtidа ko‘pinchа kеrоsin, trаnsfоrmаtоr vа mаshinа 

yog‘lаri, smоlаlаr, ko‘mir, slаnеst, tоrfni qаydаsh mаqsulоtlаri ishlаtilаdi. 

Flotatsiyadа ishlаtilаdigаn ko‘pchilik to‘plоvchilаr pоlyar vа аpоlyar 

gruppаlаrdаn tashqil tоpgаn gеtеrоpоlyar mоlеkulа tuzilishigа egа. Bundаy tuzilishgа 

egа to‘plоvchilаrning tipik vаkili–nаtriy оlеаti S17H33COONadir. Uning аpоlyar 

gruppаsi uglеvоdоrоd rаdikаli R (C17H33) dаn ibоrаt bo‘lib, u gidrоfоb, pоlyar qismi esа 

аtоmlаrning COONa gruppаsidir. 

Gеtеrоpоlyar to‘plоvchilаrning minеrаl yuzasi bilаn tа’sirlаshuv mехаnizmi 

yuqоridа ko‘rib o‘tilgаn аpоlyar to‘plоvchilаrnikidаn tubdаn fаrq qilаdi. Gеtеrоpоlyar 

to‘plоvchilаrning minеrаl yuzasidа аdsorbsiyalаnishidа pоlyar gruppа minеrаl yuzasigа 

tоmоn yo‘nаlib, u mustаhkаm kimyoviy birikmа hosil qilib o‘zаrо tа’sirlаshаdi. 

Аpоlyar gruppаsi esа suv fаzаsi tоmоngа yo‘nаlib, gidrоfоb bo‘lgаni sаbаbli minеrаl 

yuzasini gidrоfоblаb, uni hаvо pufаkchаsigа yopishishini tа’minlаydi. 
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Shundаy qilib, bu holdа to‘plоvchining minеrаl yuzasidа mаhkаmlаnishi 

kimyoviy аdsorbsiya tufаyli sоdir bo‘lаdi. Kimyoviy аdsorbsiyaning mоhiyati shundаn 

ibоrаtki, to‘plоvchi–rеаgеnt suvdа iоnlаrgа dissоstiyalаnаdi vа minеrаl yuzasidа 

rеаgеntning аniоni yoki kаtiоni mаhkаmlаnаdi, ya’ni minеrаl bilаn rеаgеnt оrаsidа 

mustahkam kimyoviy bоg‘hоsil bo‘lib, uning hisоbigа yangi kimyoviy birikmа hоsil 

bo‘lаdi. Bu birikmа minеrаl аtоmlаri bilаn mustahkam bоg‘gа egа vа uni 

minеrаllаrning kristаll pаnjаrаsi bilаn bir butun dеb hisоblаsh mumkin.  

Suvli muhitdа dissоstiyalаnish qоbiliyatigа qаrаb gеtеrоgеn to‘plоvchilаr ikki guruhgа 

bo‘linаdi: suvdа аniоn vа kаtiоngа dissоstiyalаnuvchi iоnоgеn hаmdа suvdа 

erimaydigаn nоiоnоgеn. 

Minеrаl yuzasidа аdsorbsiyalаnuvchi 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 q. 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 14
0
C dа yaхlоvchi suyuqlik. Shuning uchun uni muzlаtgаndа 

оrgаnik erituvchi (kеrоsin) qo‘shilаdi yoki bo‘tаnа qizdirilаdi. Оlеin kislоtаsi tаnqis vа 

qimmаt rеаgеnt hisoblanadi, аmаldа uning o‘rnini bоsuvchi tаlliyli yoki sulfаtli yog‘, 

nаftеn kislоtаsi vа h.k. lаr ishlаtilаdi. 

Yog‘ kislоtаlаri jаrаyongа suvli  emulsiya holidа bеrilаdi vа kаlsit CaCO3, 

flyuоrit CaF2, shееlit CaWO4, bаrit BaSO4 vа q. k. lаrni yaхshi  flоtаtsiyalаydi. 
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Yog‘ kislоtаlаrining sоvunlаri yog‘ kislоtаlаrni ishqоrlаr, mеtаll kаrbоnаtlаri 

yoki ulаrning оksidlаri bilаn nеytrаllаb оlinаdi. Mеtаllаrning sоvunlаri suvdа yog‘ 

kislоtаlаrgа nisbаtаn yaхshi eriydi vа shu sаbаbli jаrаyongа suvli eritmaholidа 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 hosil 

bo‘lаdi vа ulаrning tuzlаri аlkil– vа аrilsulfоnаtlаr dеyilаdi. Аlkilsulfаtlаrning 

mоlеkulаsidа kislоtа holdig‘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 eritmalаridа iоnlаrgа to‘liq dissоstiyalаnаdi. Ulаr bаritli, 

bеrilliyli, хrоmli vа bоshqа minеrаllаrning, hаmdа shееlit–bаritli bоyitmаlаrning 

flotatsiyasidа ishlаtilаdi. Bu rеаgеntlаr bir vаqtning o‘zidа ko‘pik hosil qiluvchilаr 

vаzifаsini hаm bаjаrаdi. 

Аlkilsulfаtlаr аlkil– vа аrilsulfоnаtlаrgа nisbаtаn аnchа kuchli to‘plоvchilаr 

hisoblanadi. 

Оg‘ir rаngli mеtаllаr vа nоdir mеtаllаr rudаlаrini boyitishdа 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. 

Ksаntоgеnаtning nоmi ksаntоgеnаt оlingаn spirt bilаn mеtаllning nоmidаn hosil 

qilinаdi. Mаsаlаn S4H9*O*CS2K ksаntоgеnаti kаliyning butil ksаntоgеnаti dеyilаdi. 

Butil ksаntоgеnаtidаn tаshqаri kаliyning etil ksаntоgеnаti S2H5OCS2K, prоpil 

ksаntоgеnаti S3H7OCS2K ham kеng ishlаtilаdi. Ulаrdаn tаshqаri nаtriy ksаntоgеnаtlаri 

ham qo‘llаnilаdi. 

Ksаntоgеnаtlаr kristаll tuzilishgа egа bo‘lib, zichligi 1300–1700 kg/m
3
 gа tеng 

оq yoki sаrg‘ish–оq rаnggа egа qаttiq mоddаlаr hisoblanadi. 
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Ksаntоgеnаtlаr оdаtdа kuchsiz ishqоriy muhitdа 2–5 %li suvli eritma 

ko‘rinishidа ishlаtilаdi. 

Ditiоfоsfаtlаr. Bа’zi rаngli mеtаllаr sulfidli rudаlаrning flotatsiyasidа 

ksаntоgеnаtlаr bilаn bir qаtоrdа diаril vа diаlkilditiоfоsfоr kislоtа vа ulаrning tuzlаri 

hаm ishlаtilib, ulаr jаhоn аmаliyotidа aeroflotlаr nоmi bilаn yuritilаdi. Bu 

birikmаlаrning tuzilishi quyidаgi umumiy fоrmulа bilаn ifоdаlаnishi mumkin.  

Ditiоfоsfаtlаr zichligi 600 kg/m
3
, kuchli vоdоrоd sulfid qidigа egа to‘q yashil 

rаngli suyuqlik, flotatsiya аmаliyotidа ulаrning оrаsidа eng ko‘p ishlаtilаdigаnlаri 

krеzil, ksilеnоlli, sоdаli vа etil ditiоfоsfаtlаrdir. 

Mеrkаptаnlаr. Kimyoviy jihаtdаn mаrkаptаnlаr mоlеkulаsidаgi OH–gidroqsil 

gruppаsi 0–sulfgidril gruppаgа аlmаshtirilgаn spirtlаr yoki fеnоllаr hisoblanadi. 

Ulаrning umumiy fоrmulаsi R–0(Me). Rаdikаlning nоmlаnishigа bоg‘liq holdа 

mаrkаptаnlаr etilmеrkаptаn, fеnilmеrkаptаn vа q.k. dеb nоmlаnаdi. Mеrkаptаnlаr unchа 

ko‘p ishlаtilmаydi, suvdа kаm eriydi, kuchli qo‘lаnsа hidgа egа. 

Kаtiоnli to‘plоvchilаr vоdоrоd аtоmi qismаn yoki to‘liq uglеvоdоrоd rаdikаligа 

аlmаshgаn аmmiаkning hosilаlаri hisoblanadi. Kаtiоnli to‘plоvchilаr аminlаr holidа 

nаmоyon etilаdi. Аminlаr birlаmchi RNH2, ikqilamchi R2NH vа uchlаmchi R3N 

аminlаrgа bo‘linаdi. 

Аminlаr nоmеtаl fоydаli qаzilmаlаrni, оksidlаngаn sulfidli vа kаmyob mеtаlli 

rudаlаrning flotatsiyasidа qo‘llаnilаdi. 

 

3.4.  Ko‘pik hosil qiluvchi rеаgеntlаr 

 

Ko‘pik hosil qiluvchilаr suv–hаvо fаzаsi аjrаlish chеgаrаsidа аdsorbsiyalаnish 

qоbiliyatigа egа gеtеrоpоlyar оrgаnik mоddаlаrdir. Ulаr havo pufаkchаsigа bаrqаrоrlik, 

mехаnik mustahkamlik, dispеrslik bеrаdi vа bo‘tаnаdаgi pufаkchаlаrning ko‘tаrilish 

tеzligini kаmаytirаdi. Ko‘pik hosil qiluvchining mоlеkulаsi suv-havo chеgаrаsidа 

pоlyar qismi bilаn suvgа аpоlyar qismi bilаn esа havo fаzаsigа yo‘nаlgаn bo‘lаdi. 

Bundаy аdsorbsiyalаnishhavo pufаklаrining yopishib qolishigа qаrshilik qilаdi vа 

ulаrni dispеrsholаtdа ushlаb turishgа imkоn bеrаdi. 



131 
 

Ko‘pik hosil qiluvchi fаqаt minеrаl zаrrаchаsini bo‘tаnа yuzasigа ko‘tаrib 

bеruvchi ko‘p sоnli mаydа vа mustahkamhavo pufаkchаlаrini hosil qilibginа qolmаy, 

flotatsiya mаshinаsidаn chiqqаn vаqtdа оsоn o‘chib, flotatsiyalаngаn minеrаldаn оzоd 

bo‘lishi kеrаk. Ko‘pinchа ko‘pik tаrnоvchаlаrdа suv bоsimi оstidа o‘chirilаdi. 

Flotatsiya jаrаyonidа ko‘pik hosil qiluvchilаr quyidаgi funkstiyalаrni bаjаrаdi: 

1. Havo pufаkchаlаrining kаоlеsstеnstiyalаnishigа, ya’ni ulаr o‘lchаmi 

kаttаlаshuvigа qаrshilik qilаdi. Havo pufаkchаlаrining yuzasi ko‘pik hosil qiluvchining 

аdsorbsiyalаngаn mоlеkulаlаri bilаn qоplаngаn pufаklаr аtrоfidа uning 

kаоlеsstеnstiyalаnishigа to‘siq bo‘luvchi hаmdа qоbig‘ini mustahkamlаydigаn gidrаt 

qаtlаm hosil bo‘lаdi. Ko‘pik hosil qiluvchi havo pufаkchаlаrining umumiy yuzasini 

sаqlаb turаdi vа flоtаstiоn mаshinаdа suv–havo аjrаlish chеgаrаsi ko‘pik hosil qiluvchi 

qo‘shilmаgаndаgigа nisbаtаn kаttаrоq bo‘lаdi. 

2. Bo‘tаnаdа havo pufаkchаlаrining qаrаkаtlаnish tеzligini susаytirаdi. Ko‘pik 

hosil qiluvchining аdsorbsiyalаngаn mоlеkulаlаri vа gidrаt qоbiq ishtiroqidа havo 

pufаkchаlаri qаttiqrоq qоbiqqа egа bo‘lаdi, qiyin dеfоrmаstiyalаnаdi vа оquvchi 

shаklgа egа bo‘lmаydi. Ko‘pik hosil qiluvchi ishtiroqidа havo pufаkchаlаri ko‘tаrilish 

tеzligining pаsаyishi ulаrni bo‘tаnаdа bo‘lish vаqtini uzаytirаdi vа havo 

pufаkchаlаrining minеrаllаshish ehtimоlini оshirаdi. 

3. Bo‘tаnа yuzasigа qаlqib chiqqаn havo pufаkchаlаrining o‘chib qolishigа 

to‘sqinlik qilаdi. Qаlqib chiquvchi pufаkchа vа bo‘tаnаning yuzasi оrаsidаn suv 

kаpilyar kuch vа оg‘irlik kuchlаri tа’siridа chiqib ketadi. Qоbiq yupqаlаshgаni sаri 

suyuqlikning bug‘lаnishi ko‘prоq rоl o‘ynаydi. Qоbiq tеz yupqаlаshаdi vа pufаkchа 

yorilаdi. Ko‘pik hosil qiluvchining havo pufаkchаsi yuzasidа аdsorbsiyalаngаn 

mоlеkulаlаri hаmdа mоlеkulаning pоlyar gruppаlаri аtrоfidаgi gidrаt qаtlаm suv 

mоlеkulаsini ushlаb qolib qоbiq yupqаlаshishini qiyinlаshtirаdi. Havo pufаkchаsi 

yuzasidаgi ko‘pik hosil qiluvchi mоlеkulаsining qоbig‘i ulаrni yuzasini bo‘zilishi 

(o‘chib qolish) хаvfi bo‘lgаn jоylаrdа mаhkаmlаnishgа qоdir qilаdi. Ko‘pik hosil 

qiluvchi ishtiroqidа bo‘tаnа yuzasidа yyetarli dаrаjаdа mustahkam ko‘pik hosil bo‘lаdi. 

Uch fаzаli flоtаtsiya ko‘pigi minеrаllаshgаn pufаkchаlаrdаn hosil bo‘lib, uch 

fаzа havosuv vа qаttiq zаrrаchаlаrdаn ibоrаt. Havo pufаkchаlаrigа yopishgаn qаttiq 
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zаrrаchаlаr, ko‘pikning mustahkamligini оshirib, havo pufаkchаlаrining bir–birigа 

yaqinlаshishigа to‘sqinlik qilаdi. Flotatsiyalаngаn zаrrаchаlаr qаnchаlik mаydа vа 

gidrоfоb bo‘lsа, uch fаzаli ko‘pikning mustahkamligi shunchа yuqоri bo‘lаdi.   

Ko‘pik hosil qilish хоssаsigа tаrkibidа turli pоlyar gruppаlаrni sаqlоvchi ko‘p 

sоnli mоddаlаr egа. Yaхshi tа’sir  etuvchi ko‘pik hosil qiluvchilаr o‘z tаrkibidа 

quyidаgi pоlyar gruppаlаrning birini sаqlаydi:-OH(gidroqsil),-COOH(kаrbоksil), =S=O 

(kаrbоnil), NH2–аmin vа SO2OH–(sulfоgruppа). 

Pоlyar gruppаning tаrkibigа qаrаb ko‘pik hosil qiluvchilаr nоrdоn (spirtli vа 

krеzilli ditiоfоsfаtlаr, fеnоllаr, аlqilarilsulfоnаtlаr), nеytrаl (tеrpinеоl, qаyrоg‘оch yog‘i, 

ОPSB–prоpilеn оksidi butil spirti, ОPSM–prоpilеn оksidi mеtil spirti), vа аsоsli (оg‘ir 

piridin)lаrgа bo‘linаdi.  

Flotatsiyadа quyidаgi ko‘pik hosil qiluvchi rеаgеntlаr ishlаtilаdi: qаyrаg‘оch 

yog‘i, оg‘ir piridin, ОPSB, ОPSM vа h.k. 

Qаyrаg‘оch yog‘i skipidаr hidli, оch sаriqdаn to‘q sаriqqаchа rаngli tiniq 

suyuqlik. Uni qаyrаg‘оch dаrахtlаri to‘nkаlаrini yanchib, o‘tkir bug‘ bilаn qаytа ishlаb 

оlinаdi vа оlingаn skipidаr frаksiyalаb hаydаlаdi. 

Qаyrаg‘оch 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 mаqsulоti hisoblanadi vа rаngli 

mеtаllаr rudаlаrini boyitishdа qаyrаg‘оch yog‘idаgidеk 25–100 g/t miqdоrdа sаrflаnаdi. 

ОPSB (prоpilеn оksidi butil spirti)–judа kuchli ko‘pik hosil qiluvchi hisoblanadi. 

Uning sаrfi  10–30 g/t. Dаg‘аl tuyo‘lgаn rudаning flotatsiyasidа yaхshi tа’sir qilаdi. 

Misli, qo‘rg‘оshinli vа ruhli rudаlаrning flotatsiyasidа yuqоri ko‘rsаtkichlаrgа 

erishilаdi. 

ОPSM (prоpilеn оksidi mеtil spirti)–оch jigаrrаngdаgi suyuqlik bo‘lib, kuchsiz 

efir hidigа egа. Pоlimеtаll rudаlаrning flotatsiyasidа (krеzоl o‘rnigа) ishlаtilаdi. 

 

 

3.5. So‘ndiruvchilаr vа muхitning rеgulyatоrlаri 
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So‘ndiruvchilаr minеrаl zаrrаchа–suyuqlik аjrаlish chеgаrаsidа tа’sir etib, 

minеrаl yuzasini suv bilаn qo‘llаnishini оshiruvchi vа undа to‘plоvchining 

mаhkаmlаnishigа qаrshilik ko‘rsаtuvchi mоddаlаrdir. 

So‘ndiruvchilаrning minеrаl yuzasidа tа’sirlаshuv mехаnizmi turlichа bo‘lishi 

mumkin. 

So‘ndiruvchilаr bo‘tаnаdаn ko‘pikkа o‘tishi kеrаk bo‘lmаgаn minеrаllаrning 

flоtаstiоn 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. (1–rаsm) 

 

3.5–rаsm. So‘ndiruvchining tа’sir qilishsхеmаsi: 

а) minеrаlning tаbiiy yuzasi оchildi; b) minеrаl zаrrаchа yuzasidа to‘plоvchi qаtlаmi 

so‘ndiruvchining pаrdаsi bilаn аlmаshdi; v) to‘plоvchi bilаn bаnd bo‘lmаgаn yuzalаrdа 

so‘ndiruvchining pаrdаsi hosil bo‘ldi; g) to‘plоvchi bilаn bаnd bo‘lmаgаn yuzalаrdа 

gidrоfil shlаmning qаlin qаtlаmi o‘tirdi. 

So‘ndiruvchi minеrаldа to‘plоvchi qаtlаmining hosil bo‘lishigа hаlаqit bеrаdi, 

аgаr to‘plоvchi so‘ndiruvchidаn оldin kiritilgаn bo‘lsа, u to‘plоvchining pаrdаsini eritib 

yubоrаdi (3.5–rаsm, а). 

1. So‘ndiruvchi minеrаl zаrrаchа yuzasidаn to‘plоvchini siqib chiqаrib, uni 

gidrоfil pаrdа bilаn qоplаydi. Аgаr so‘ndiruvchi to‘plоvchidаn оldin kiritilgаn bo‘lsа, 

to‘plоvchi minеrаl bilаn tа’sirlаshmаydi (3.5–rаsm, b). 

2. So‘ndiruvchi to‘plоvchini siqib chiqаrmаsdаn minеrаl zаrrаchа yuzasining 

gidrоfilligini оshirаdi. (3.5–rаsm,v). So‘ndiruvchini to‘plоvchidаn оldin kiritilsа, 

minеrаl zаrrаchа yuzasidа gidrоfоb pаrdа hosil bo‘lmаydi. So‘ndiruvchining 

kоnsеntrаtsiyasi yuqоri bo‘lib, uzоq vаqt tа’sir qilsа, minеrаl zаrrаchа yuzasidаn 
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to‘plоvchining pаrdаsi siqib chiqаrilishi mumkin. Bundа uchinchi sхеmа ikkinchi 

sхеmаgа аylаnаdi. 

3. So‘ndiruvchi minеrаl zаrrаchа yuzasidа qismаn to‘plоvchi bilаn qоplаngаn 

qаlin gidrоfil qаtlаm hosil qilаdi (3.5–rаsm, g). So‘ndiruvchining to‘plоvchidаn оldin 

kiritilgаni to‘plоvchining minеrаl zаrrаchа bilаn tа’sirlаshuvini iste’snо qilаdi. 

Sulfidli minеrаllаrning flotatsiyasidа siаnidlаr bоshqа dеprеssоr–ruhkupоrоsi 

bilаn birgаlikdа ishlаtilаdi. Bu holdа minеrаl yuzasidа ruh gidroqsidining gidrоfil 

cho‘kmаsi cho‘kаdi vа minеrаl flotatsiyalаnish qоbiliyatini yo‘qоtаdi.  

Siаnidlаr mis minеrаllаri, pirit, sfаlеrit, kumush, simоb, kаdmiy vа nikеl 

minеrаllаri uchun yaхshi so‘ndiruvchi hisoblanadi. Ulаr mis–ruhli, qo‘rg‘оshin–ruhli, 

mis–qo‘rg‘оshin–ruhli vа mis–mоlibdеnli rudаlаrni boyitishdа ishlаtilаdi. 

Ruhkupоrоsi ZnSO4 7H2O mustаqil tаrzdа yoki sianidlаr bilаn birgаlikdа 

sfаlеritni dеprеssiyalаsh uchun, shuningdеk mis–ruhli, qo‘rg‘оshin–ruhli bоyitmаlаrni 

аjrаtish uchun ishlаtilаdi. Mustаqil so‘ndiruvchi sifаtidа ruhkuporosi ruh bоyitmаsini 

tеmir vа mis аrаlаshmаlаridаn sоdаli muhitdа tеskаri flotatsiya usuli bilаn tоzаlаshdа 

ruh kаrbоnаtining gidrоfil cho‘kmаsi hosil bo‘lib, ulаrning flotatsiyasini so‘ndirаdi, mis 

vа tеmirning sulfidlаri esа flotatsiyalаnаdi.  

Nаtriysulfidi–Na2Ssulfidli vа nоsulfid minеrаllаrning flotatsiyasidа kеng 

ishlаtilаdi. 

U mоlibdеnitdаn tаshqаri hamma rаngli, qоrа vа kаmyob mеtаllаr sulfidlаrini 

dеprеssiyalаydi. 

Suvdа nаtriy sulfid kuchli аsоs vа kuchsiz kislоtаning tuzisifаtidа gidrоlizgа 

uchrаydi vа kuchli ishqоriy muhitni hosil qilаdi. 

 

Na2S+2H2O2NaOH+H2S 

 

Hоsil bo‘lgаn sulfid kislоtаsi H2S ikki bоsqichdа iоnlаrgа dissоstiyalаnаdi. 

 

H2SH
+
+HS

–
 

HS
–
H

+
+S

2– 
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Muhitning RNigа qаrаb bo‘tаnаdа H2S, HS
–
 vа S

2– 
iоnlаri ishtiroq etishi mumkin 

bo‘lib, ulаr minеrаllаrgа kuchli dаrаjаdа tа’sir qilаdi. 

HS
–
 vа S

2–
 iоnlаrining dеprеssiyalоvchi хususiyati to‘plоvchini minеrаlgа 

аdsorbsiyalаnishini to‘хtаtishdа, shuningdеk, аdsorbsiyalаnishgа ulgurgаn to‘plоvchini 

qаytаrib chiqаrishgа аsоslаngаn. Nаtriy sulfidining bu хususiyati sulfidli kоllеktiv 

bоyitmаni sеlеktiv flotatsiyalаshdа ishlаtilib, bundа mоlibdеnitdаn tаshqаri bаrchа 

sulfidlаr yuzasidаn ksаntоgеnаt iоnlаri siqib chiqаrilib, flotatsiya to‘хtаydi. 

Nаtriy sulfidi, shuningdеk, оg‘ir rаngli mеtаllаr оksidli minеrаllаrini yaхshi 

sulfidlоvchi hamdir. Mаsаlаn, stеrussitni nаtriy sulfidi bilаn sulfidlаshdа minеrаl 

Yuzasidа qo‘rg‘оshin sulfidining pаrdаsi hosil bo‘lib, buning nаtijаsidа stеrussit 

ksаntоgеnаtlаr bilаn yaхshi flotatsiyalаnаdi. 

 

PbCO3+Na2S=Na2CO3+PbS 

 

Kаliyning ikki хrоmli nоrdоn tuzlаri K2Cr2O7 gаlеnitni yaхshi so‘ndirаdi. 

Ulаrning so‘ndiruvchi tа’siri gаlеnit yuzasidа CrO4
–
 iоnlаrining аdsorbsiyalаnishi bilаn 

bоg‘liq. Kаliy хrоmаt minеrаlning ksаntоgеnаt bilаn bаnd bo‘lmаgаn jоylаri bilаn 

tа’sirlаshgаndа qo‘rg‘оshinning хrоmаtli cho‘kmаsi hosil bo‘lib, bu jоylаrning suv 

bilаn qo‘llаnishini оshirаdi hamdа minеrаl yuzasidа to‘plаnuvchi hosil qilgаn 

gidrоfоblаngаn jоylаr bo‘lishigа qаrаmаy minеrаl dеprеssiyalаnаdi.  

Suyuq shishа kvаrst vа silikаtlаrni, shuningdеk, kаlstit vа flyuоrit, kаlstit vа 

shееlit kаbi flоtаstiоn хususiyatlаri bir–birigа yaqin minеrаllаrni аjrаtishdа so‘ndiruvchi 

sifаtidа ishlаtilаdi. Suyuq shishаning tа’sir qilish mехаnizmi yaхshi o‘rgаnilmаgаn. 

Оrgаnik so‘ndiruvchilаr (krахmаl, dеkstrin, kаrbоksimеtilstеllyo‘lоzа) so‘ndirish 

qоbiliyatini bo‘tаnаdа kоllоid zаrrаchаlаrni hosil qilish vа ulаrni minеrаl zаrrаchа 

yuzasigа yopishishi nаtijаsidа sоdir etаdi. Krахmаl vа dеkstrinni mis minеrаllаrini 

аjrаtishdа, mоlibdеnitni dеprеssiyalаshdа hamdа tеmirli rudаlаrni flotatsiyalаshdа 

ishlаtish mumkin. Uning sаrfi 0,1–0,15 kg/t. Kаrbоksimеtilstеllyo‘lоzаning suvdа 
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eruvchi nаtriyli tuzi tаrkibidа tаlk kаbi flоtоаktiv silikаtlаrni sаqlоvchi sulfidli rudаlаrni 

flotatsiyalаshdа ishlаtilаdi. 

 

 

3.6. Fаоllаshtiruvchi rеаgеntlаrlаr va  muhitning  mоslоvchilаri 

 

Fаоllаshtiruvchilаr minеrаl zаrrаchа–suv аjrаlish chеgаrаsidа tа’sir etаdi. Ulаr 

minеrаllаrning flotatsiyalаnish хususiyatini yaхshilаsh uchun qo‘llаnilаdi. 

Fаоllаshtiruvchilаr to‘plоvchini minеrаlgа bоg‘lаnishigа imkоniyat yarаtаdi. Fаоllаshti 

ruvchilаrning tа’siri minеrаl zаrrаchа yuzasidа to‘plоvchi оsоn аdsorbsiyalаnаdigаn 

pаrdа hosil qilishi yoki minеrаl zаrrаchаdаn so‘ndiruvchini chеtlаshtirishdаdir. 

To‘plоvchi to‘g‘ridаn–to‘g‘ri tа’sirlаshmаydigаn yoki kuchsiz tа’sirlаshаdigаn 

minеrаllаrning flotatsiyasidа minеrаl zаrrаchа Yuzasi fаоllаshtiruvchi pаrdа bilаn 

qоplаnаdi. So‘ndiruvchi pаrdаsining erishi so‘ndiruvchining tа’sirini yo‘qоtish kеrаk 

bo‘lgаndа аmаlgа оshirilаdi. 

Flotatsiya аmаliyotidа fаоllаshtiruvchilаr sifаtidа miskuporosi (CuSO4 5H2O), 

sulfаt kislоtа H2SO4, eruvchi sulfidlаr (ko‘pinchа Na2S) vа kislоrоd ishlаtilаdi. 

Miskuporosi sfаlеritni fаоllаshtirish uchun ishlаtilаdi. Uning fаоllаshtiruvchi 

хususiyati shundаn ibоrаtki, аgаr sfаlеrit so‘ndirilgаn bo‘lsа, u sianidni bоg‘lаydi vа 

sfаlеrit yuzasidа sfаlеrit bilаn mustahkam bоg‘lаngаn missulfidini hosil qilаdi. 

Ksаntоgеnаt missulfidi pаrdаsidа sfаlеritning tаbiiy yuzasidаgigа nisbаtаn 

mustahkamrоq bоg‘lаnаdi. Miskuporosi pirit vа pirrоtinni kuchsizrоq fаоllаshtirаdi. 

Sulfаt kislоtа pirit vа pirrоtinni fаоllаshtirish uchun ishlаtilаdi. Fаоllаshtirish 

minеrаl zаrrаchа yuzasidаgi tеmir gidroqsidi pаrdаsini eritishdаn ibоrаt bo‘lib, buning 

nаtijаsidа minеrаl flоtаstiоn qоbiliyatini tiklаydi. 

Nаtriy sulfidi rаngli mеtаllаr оksidli minеrаllаrini sulfidlаshtirishdа ishlаtilаdi. 

Bundа minеrаl zаrrаchа yuzasidа оksid pаrdа hosil bo‘lаdi. Bo‘tаnаdа minеrаl pаrdа 

bilаn tа’sirlаshish vа kislоrоd bilаn оksidlаnish nаtijаsidа erkinsulfid iоnlаrining sоni 

аstа–sеkin kаmаyib bоrаdi vа ulаr yo‘qolishi bilаn ksаntоgеnаtni оksid pаrdа yuzasidа 

hosil bo‘lgаn sulfid pаrdа yuzasidа аdsorbsiyalаnishigа imkоniyat tug‘ilаdi. Shu pаytdа 
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оksidlаngаn minеrаllаr yaхshi flotatsiyalаnаdi. Kеyinchаlik, sulfid pаrdа оksidlаnаdi vа 

ungа mаqkаmlаngаn ksаntоgеnаt bilаn birgаlikdа qаt–qаt bo‘lib ko‘chаdi, hamdа 

flotatsiya to‘хtаydi. Flotatsiyani qаytа tiklаsh uchun qаytа sulfidlаsh аmаlgа оshirilаdi. 

Hаvо kislоrоdisulfidli minеrаllаr yuzasini vа bo‘tаnаdаgi erkinsulfid iоnlаrini 

оksidlаsh nаtijаsidа fаоllаshtirаdi. Sulfidli minеrаllаr yuzasini qаttiq оksidlаnib kеtishi 

ham zаrаrli, chunki bundа to‘plоvchining sаrfi оrtib ketadi. 

Muhitning mоslоvchilаri minеrаllаrning flotatsiyasi kеtаyotgаn muhitning 

ishqоriyligini o‘zgаrtirishgа ishlаtilаdi. 

Muhitning ishqоriy yoki kislоtаli хоssаlаri RN ko‘rsаtgich  yoki vоdоrоd hamdа 

gidrооksil iоnlаri kоnstеntrаstiyasi bilаn harаktеrlаnаdi. 

Vоdоrоd ko‘rsаtkich RN dеb vоdоrоd iоnlаri kоnstеntrаstiyasining mаnfiy 

lоgаrifmigа аytilаdi: 

 pH = – lg [N]
+
 

Kislоtаli muhitdа vоdоrоd iоnlаrining kоnstеntrаstiyasi  gidrооksil iоnlаrining 

kоnstеntrаstiyasidаn kаttа, ishqоriy muhitdа esа, buning tеskаrisi, gidrооksil  

iоnlаrining  kоnstеntrаstiyasi  vоdоrоd iоnlаrining kоnstеntrаstiyasidаn kаttа.  

Kislоtаli muhitdа rN < 7, ishqоriy muhitdа  rN > 7,  nеytrаl muhitdа esа rN = 7. 

Flotatsiyaning nаtijаlаri bo‘tаnаdаgi vоdоrоd iоnlаrning kоnstеntrаstiyasigа bоliq 

bo‘lаdi. Shuning uchun vаqti-vаqti bilаn suyuq fаzаning rN 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 sоlinаdi. 

 

 

3.7. Flоtаtsiya  jаrаyonigа  tа’sir  etuvchi  оmillаr 

 

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. 
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Boyitilayotgan rudaning mineral tarkibiga qo‘llanadigan reagentlarni tanlash, ularning 

sarfi, va rudadagi komponentlarni ajralish 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. 

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, qimmatbaxo 

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 erishishkerakki, 

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. Flotatsiya’ning ba’zi operatsiyalarida suyuqroq bo‘tana ishlatish maqsadga 

muvofiq bo‘lsa, ayrim operatsiyalar 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 konsentrat olinishi talab qilinganda flotatsiya suyuqroq 

bo‘tanada olib boriladi. 

 Haroratning ortishi ko‘p xollarda 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 ksantog‘enatlar 
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ishlatilganda bunday xol kuzatilmaydi va bunda bo‘tanani faqat qish kunlaridagina 

isitish maqsadga muvofiq. 

Flotatsiyada reagentlar tarkibi ishlatilayotgan reagentlarning turi, ularning sarfi, 

jarayonga berilish tartibi reagentlarning bo‘tana bilan ta’sirlashuv vaqti bilan 

belgilanadi. Reagent 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: muhitning regulyatorlari, 

depressorlar (aktivatorlar), to‘plovchi va ko‘pik hosil qiluvchilar. 

 Muhit regulyatorlari tegirmonga yoki chanlarga beriladi. To‘plovchilar esa kontakt 

chanlar yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri flotomashinalarga beriladi. Tuplovchi 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 zining tarkibida har xil 

ionlar, yerigan 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 aktivligini oshiruvchi yoki 

sundiruvchi sifatida ta’sir qilishi mumkin. 

       Flotatsiya vaqti-flotatsiyalanuvchi komponentning konsentratga ajralish darajasi va 

konsentratning 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 konsentratga ajralishining sezilarsiz darajada ortishi flotatsiya 

vaqtining ancha uzayishi, konsentratsifatining yomonlashishi va flotatsion mashina 

ishlab chiqarish unumdorligining kamayishi hisobiga sodir bo‘ladi. 

       Bo‘tananing ayeratsiyalanish darajasi flotatsiya vaqti va boyitishning texnologik 

ko‘rsatkichlariga ta’sir qiladi. Bo‘tananing ayeratsiyalanish darajasi ortishi bilan 

flotatsiya vaqti kamayadi. Biroq, bo‘tanani havo bilan xaddan tashqari to‘yintirish 

ularni qo‘shilishini ko‘paytiradi. Nisbatan yirik pufakchalar katta tezlikda qalqib 

chiqib, ulardan mineral zarrachalarning ajralish ehtimolini oshiradi. Butanada mineral 
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zarrachalarni ko‘tarish uchun nisbatan yirik zarrachalar (d = 1mm) ning ham, va 

mineral zarracha yuzasini aktivlashtiruvchi mayda pufakchalarning ham bo‘lishi kerak. 

     Flotatsiya’ning samarali ketishiga flotatsion mashinaning ishlashsharoiti ham ta’sir 

qiladi. Mashinaga tushayotgan bo‘tananing xajmi va undagi qattiq zarrachalarning 

massa ulushi (zichligi) doimiy bo‘lishi kerak. 

     Flotatsion mashinani xaddan tashqari yo‘qlashmetallni konsentratga ajralishini 

kamaytiradi, chunki flotatsiya vaqti kamayadi. Mashinaga yetarli miqdorda mahsulot 

solinmasa, buning aksicha, flotatsiya vaqti ortadi va ko‘pikli mahsulotga puch tog‘’ 

jinslari o‘tib ketib, konsentratsifati yomonlashadi. 

 

3.8. Flоtаtsiоn mаshinаlаrning turlаri. Mexanik  flotatsion mashinalar 

 

Flotatsiya jarayoni flotatsion mashinalar deb ataluvchi boyitish apparatlarida 

amalga oshiriladi. 

 Flotatsion mashinalarning konstruktsion tuzilishi va ishlatilishi sohalaridan qat’iy 

nazar ularning umumiy belgisi ishchi muhit sifatida mayda havo pufakchalari bilan 

to‘yingan bo‘tananing ishlatilishidir. 

 Butanani aralashtirish va ayeratsiyalash usuliga karab flotatsion mashinalar 3 

turga bo‘linadi:     1) mexaniq 

                                2) pnevmatik 

                               3) pnevmomexaniq 

 Mexaniq flotatsion mashinalarda bo‘tanani aralashtirish, xavoni mayda pufakchalarga 

ajratish va atmosfyeradan havoni surish impellyer (maxsus konstruktsiyaga ega 

aralashtirgich) 1 yordamida amalga oshiriladi. 

Pnevmatik flotatsion mashinalarda bo‘tanani havoga to‘yintirish va uni 

aralashtirishhavo puflovchi mashina orqali beriladigan sikilgan havo yordamida amalga 

oshiriladi. 
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3.6-rasm. Mexaniл flotatsion  mashina 

 

Mashinato‘siqorqalibirnechtato‘g‘rito‘g‘riburchaklikameralargabo‘linganvannadanibor

at. Uharbiriikkita-so‘ruvchivaoqibutuvchikameralardaniboratsektsiyalardanyigiladi. 

Har qaysi kamerada markaziy truba bo‘lib, uning ichida impellari bor val 

aylanadi. Impellar vertikal valga qattiq mahkamlangan radial parrakli rotordan iborat. 

Val klinoremenli uzatma orqali elektrodvigateldan harakatga keltiriladi. Markaziy 

trubaning quyi qismi kengaytirilgan va gorizontal holdagi (bo‘tanani tsirkulyatsiya 

qiluvchi va yunaltiruvchi parrakli) impelllyer usti diski o‘rnatilgan stakanga o‘tadi. 

Parraklar disk radiusiga nisbatan 60
0
 li burchak ostida joylashgan. 

 

 

 

3.7.-rasm. Mexanik mashinada stator parraklarini o‘rnatishs xemasi 
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Parrakli disk mashinaning statori deyiladi. Stator impellyeri to‘xtaganda, uni 

loyiha bilan to‘lib qolishdan asraydi. Stakan uchta teshikka ega. Ulardan biriga 

suruvchi kameralarda suruvchi patrubok (qisqa-tarmoqlangan truba) ulangan. Oqib 

o‘tuvchi kameralarda bu teshik probka bilan berkitib qo‘yiladi. Qolgan ikkita teshik bir-

biriga qarama-qarshi joylashgan bo‘lib, oraliq mahsulotni qaytadan flotatsiyalash uchun 

kameraga qaytarishga xizmat qiladi. Agar oraliq mahsulot kameraga qaytarilmasi, 

teshiklarning biri probka bilan yopib qo‘yiladi, ikkinchisi esa tortish kuchi bilan 

so‘riluvchi shiber bilan yopiladi. shiber yordamida impellarga tushayotgan bo‘tananing 

sarfi boshqariladi. Suruvchi va oqib o‘tuvchi kameralar bir-biridan pastki qismida 

teshigi bor to‘siq bilan ajratilgan, shuning hisobiga kameralarda butana bir xil sathda 

ushlanadi. 

 Mexaniq flotatsion mashinaning asosiy detali impellyerhisoblanib, u havoni surish va 

so‘rilgan havoni mayda zarrachalarga ajratishni ta’minlaydi va butanani havo bilan 

to‘yintiradi. Impellyerni aylanish tezligi qancha katta bo‘lsa, u shuncha ko‘p havoni 

so‘radi. Lekin bu tezlik xaddan tashqari katta bo‘lmasligi kerak, aksholda tez aralashish 

natijasida mineral zarrachaning havo pufakchasidan o‘zilishi sodir bo‘ladi. 

 Mashina quyidagicha ishlaydi. Bo‘tanani yo‘qlovchi cho‘ntakdan patrubka orqali 

impellar ustidagi bushlikka suriladi, u yerdan katta tezlikda stator parraklari orasidan 

kameraga otib tashlanadi. Bu vaqtda impellyer zonasidagi bosimda farqhosil bo‘ladi va 

markaziy truba va patrubok orqali atmosfyeradan havo so‘riladi; so‘rilgan xavo juda 

ko‘p mayda zarrachalarga parchalanib, bo‘tanani butun xajmi bo‘yicha tarqaladi. 

Mineral zarrachalar bilan to‘qnashgan havo pufakchalari minerallashadi va 

butananing yuzasiga ko‘tariladi, ko‘pik holida ko‘pik haydovchi mexanizm yordamida 

tarnovchaga tushiriladi. 

Havo pufakchalari bilan ko‘tarilmay qolgan mineral zarrachalar,shu jumladan havo 

pufakchalaridan ajratib qolgan (o‘zilib) zarrachalar yana stator diskidagi teshikcha 

orqali impellar zonasiga so‘riladi. Birinchi kamerada flotatsiyalanmagan minerallar 

tusiqdagi teshik orqali oqib o‘tuvchi kameraga o‘tadi va u yerda flotatsiya qaytariladi. 

Oqib o‘tuvchi kamerada butana shiber bilan boshqariluvchi teshik orqali impellarga 

tushadi. 
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 Oqib o‘tuvchi kameradan bo‘tana keyingi ikki kamerali sektsiyaga tushadi va jarayon 

qaytariladi. Flotatsiyalanmagan minerallar oxirgi kameradan chiqarib olinadi. 

 Mexaniq flotatsion mashinalarning afzalligi ularga xizmat ko‘rsatish va ta’mirlashning 

qulayligi hamda osonligi. 

Impellar va statordan iborat uzatgichli mexanizm bir bo‘lakda yigilgan bo‘lib, 

uni boshqasi bilan tez va oson almashtirish mumkin yoki boshqa istalgan kameraga 

o‘rnatish mumkin. 

3.12- jadval 

Mexanik flotatsion mashinalarningtexnik harakteristikasi 

 

Ko‘rsatkichlar ФМ-6,3 

Kameraning foydali hajmi,  6,3 

Kameralar soni 6 

Impellyerdiametri, mm 600; 750 

Impellyerning aylanish tezligi, m/s 6,5 

Bitta kameraga sarflanadigan havoning 

maksimal miqdori, m
3
/min 

3,5 

Bo‘tana bo‘yicha ishlab chiqarish 

unumdorligi, m
3
/min 

6 gacha 

Elektrodvigatel quvvati, kVt  6,3 

Ikki kamerali sektsiya’ning og‘irligi, t 3,8 

 

 

3.9. Pnеvmаtik  va pnеvmоmехаnik  flоtаtsiоn mаshinаlаr, ulаrning ishlash 

printsiplаri 

 

Pnevmatik (aerolift) flotatsion mashinalar sodda tuzilishga ega, ishlatish vaqtida 

tejamli, mineral tarkibi bo‘yicha uncha murakkab bo‘lmagan rudalarni boyitishda 



144 
 

ishlatiladi. Bu mashinalar aerolift printsipi bo‘yicha (havo yordamida ko‘tarilishi) 

ishlaydi va shuning uchun aerolift mishanalar deb ataladi.  

 Vannaning chuqurligiga qarab, aerolift mashinalar 2 ga bo‘linadi:  

 1) mayda (vannaning chuqurligi 0,9m) 

 2) chuqur (vannaning chuqurligi 2,4 m dan 3 m gacha). 

 Chuqur aerolift mashina vanna, aerolift, aeratordan iborat. Aerolift vannaning 

markaziy bo‘limi hisoblanib, mashinaning tubiga etmagan 2 ta vertikal to‘siq orqali 

hosil qilingan. Aerator po‘latdan payvandlangan quticha holida tayyorlanib, pastki 

qismida aeroliftga havo kiradigan teshik bilan tamomlanadi. Aeratorga havo markaziy 

kollektordan ikkita havo o‘tkazuvchi quvurlar orqali berilib, teshikning butun kengligi 

bo‘yicha tarqaladi. Havo o‘tkazuvchi quvur yuqorida (kanal) zulfin (surma qopqoq) ga 

ega. Bo‘tana mashinaning bosh tarafida joylashgan qabulqiluvchi cho‘ntak orqali 

vannaga beriladi. Havo aeroliftga ikki tomondan beriladi. Mashinaning yonbosh 

bo‘lmalaridagi bo‘tana havo bilan kam to‘yingani uchun markaziy bo‘lmadagi 

bo‘tanaga nisbatan kattaroq zichlikka ega bo‘ladi va u aeroliftkameraga tomon intiladi. 

 

 

3.8-rasm. Chuqur aerolift flotatsion mashina 

 

      Aerolift   kamerada  havo pufakchalarining   maydalanishi    bo‘tana    havo 

aralashmasining   turbulent harakati tufayli yuzaga keladi. Minerallashgan xavo 

pufakchalari aerolift kamerada yuqoriga ko‘tariladi va yo‘naltiruvchi to‘siqlar 

yordamida yonbosh  bo‘lmalarga  otiladi. Bu maqsadda aerokamera ustiga otboynik 

(ushlovchi) o‘rnatiladi. Bo`tananiaralashtirish, tashish, bo‘tana-havo aralashmasini 
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aerolift kameradan chiqarish uchun kerak bo‘lgan havoteshik orqali atmosferaga 

chiqarib yuboriladi. 

Pnevmatik flotatsionmashina FP-100 rangli, nodir, kamyob va qora metalllar rudalarini, 

hamda ko‘mir va shu kabi foydali qazilmalarni boyitishda ishlatiladi. Hozirgi vaqtda 

qo‘llanilayotgan mexanik va pnevmatik flotatsion mashinalardan tuzilishining 

soddaligi, harakatlanuvchi va tezishdan chiquvchi qismlarining yo‘qligi, kam metal va 

elektrenyergiyaishlatilishi, kam joy egallashi bilan  ajralib turadi. 

 

3.9-rasm. Pnevmatik flotatsion mashina FP–100 

 

Mashina konusshaklidagi asosli (30-55
0
 burchak ostida) po‘lat listdan 

tayyorlangan vertikalsilindrikkameradan iborat. Mashina konusqismining pastida 

mashinaning o‘qi bo‘ylab yordamchi shaybali aeratoro‘rnatilgan. Bu aerator rezinadan 

tayyorlanib, mashina devoriga mahkamlanadi va mashina uzoq vaqt ishlamay turib 

qolganda uni ichidagi mahsuloti bilan birga ishga tushirishga xizmat qiladi.  

Konusqismining yuqorisi silindrikqism bilan ulangan joyda teshik-teshik elastik 

naydan yasalgan asosiy aerator kronshteynga tayanadi. 

Aeratorning karkasi (qobirga) metall trubadan uni geometrik tarzda ushlaydigan 

nippel bilan tayyorlanib, ularga elastik teshik-teshik trubalar mahkamlanadi. 

Mashinaning yuqori qismida taxminan 4 m balndlikda ikkinchi 

aeratoro‘rnatilgan. Ikkala aeratorham uzlarini mashina balandligi bo‘ylab 

yo‘naltiruvchi va ko‘taruvchi moslamalar bilan ta’minlangan. Bu esa flotatsiya 

mahsulotlariga qo‘yiladigan talabga qarab, flotatsiya’ni boshqarish imkonini beradi. 
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 Naysimon aerator butanadagi havo pufakchalarini samarali maydalaydi va ularni 

muallaqholda ushlab turishni ta’minlaydi. 

Naydagi har bir teshik jajji qopqoq (klapan) dan iborat bo‘lib, u ma’lum havo 

bosimida ochiladi. Havo berishto‘xtatilishi bilan teshikcha yopiladi va naysimon 

aeratorga butana okimi kirishto‘xtaydi. 

Mashinani dastlabki mahsulot (butana) bilan tuldirish uning yonboshidagi 

(yuqori qismida) tuynuk orqali amalga oshiriladi. 

 Ko‘pikli mahsulot (konsentrat) tarnovchaga oqib tushadi. Chiqindi bo‘shatuvchi 

moslama orqali chiqariladi. 

Aeratorga berilayotgan havoning sarfi va bosimini o‘zgartirib ko‘pikni 

minerallashtirish, konsentratning sifatini va chiqishini boshqarish mumkin. 

 Yuqori qismda ko‘pik ushlovchi moslama o‘rnatilgan bo‘lib, u ko‘pikni markazdan 

chetga yo‘naltiradi. Mashinani ko‘zdan kechirish uchun uning ostki qismida 

lyo‘qo‘rnatilgan.  

 

Pnevmomexanik  flotatsion mashinalar 

 

Pnevmomexaniq flotatsion mashinalar ishlash printsipiga qarab mexaniq 

mashinalarga o‘xshaydi, farqi esa aerator bo‘g‘imining tuzilishida. Bu mashinalarda 

aerator atmosfyeradan havoni so‘rish uchun emas, balki siqilgan havoni (kameraga 

majburan berilgan) maydalashga va bo‘tanadagi qattiq zarrachalarni muallaq holda 

ushlab turish uchun mo‘ljallangan(–rasm). 
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3.10- rasm. Pnevmomexanik  flotatsion   mashina 

 

 Havo havo  puflagichdan (0,2-0,4) 10
-3 

Pa bosim ostida xavo kollektori ga va 

naydagi teshikchalar orqali bo‘sh vertical va ular orqali aylanayotgan impellyer ga 

tushadi va u yerda mayda havo pufakchalari hosil bo‘ladi. Kameraga beriladigan havo 

sarfini boshqarish uchun ventil xizmat qiladi. 

 Radial parrakli aralashtirgichlar parraklar to`plamidan iborat bo‘lib, ularning 

pastki zixi (cheti) korpusning tubiga etmaydi, bu bilan kam era devorlarida loy 

to`plashib qolishining oldi olinadi va bo‘tananing havo pufaklari bilan bir tekis 

to‘yinishi sodir bo‘ladi. 

Ko‘pikli maxsulot shkiv va reduktor orqali harakatga keltiriladigan  

elektrodvigateldan aylanadigan ko‘pik  yig‘uvchi  moslama orqali  ajratib  olinadi.  

Pnevmomexanik  mashinalar mexanik   mahinalarga nisbatan bir qator afzalliklarga 

ega. Bu mashinalarda flotatsiya tezligi katta, havo yaxshi maydalanadi, 

elektroenyergiya sarfi kamayadi. 

Pnevmomexaniq mashinalarda flotatsiya olib borish ularda flotatsiya tezligining 

mexaniq mashinalardagiga nisbatan 30-40% oshishi, elektr enyergiyaning sarfi esa 30-

40% kamayishini ko‘rsatadi. 
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3.13-jadval 

                     Pnevmomexaniq flotatsion mashinalarning texnik harakteristikasi                                                                                                      

 

Ko‘rsatkichlar FPM–GMO–1,6 FPR–40 FPR–63 

Kameraning foydali hajmi,  1,6 3,2 6,3 

Kameralar soni 2–6 8 8 

Impellyerdiametri, mm 600; 750 600; 750 750; 900 

Impellyerning aylanish tezligi, m/s 6,5 – – 

Bitta kameraga sarflanadigan 

havoning maksimal miqdori, m
3
/min 

3,5 3,5 6 

Bo‘tana bo‘yicha ishlab chiqarish 

unumdorligi, m
3
/min 

6 gacha 5–8 8–14 

Elektrodvigatel quvvati, kVt  6,3 8,6 23,1 

Ikki kamerali sektsiya’ning og‘irligi, 

t 

3,8 3,2 5,1 

 

3.10. Flotatsiyadа qo‘llаnilаdigаn yordаmchi dаstgоhlаr 

 

Flotatsiya fаbrikаlаrining yordаmchi dаstgоhlаrigа rеаgеnt tаminlаgichlаr, kоntаkt 

chаnlаri vа emulьgаtоrlаr kirаdi.Rеаgеnt tаminlаgichlаri flotatsiya rеаgеntlаrini 

jаrаyongа bir tеkis bеrish uchun qo‘llаnilаdi. Rеаgеntlаrning хоssаlаrigа qаrаb turli 

tuzilishgа egа tаminlаgichlаr ishlаtilаdi. 

Guruh, sеpiluvchi rеаgеntlаrni bеrish uchun harakatlаnuvchi tаsmаli yoki 

аylаnuvchi tаrеlkаli tаminlаgichlаr ishlаtilаdi (3.11-rаsm).    
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3.11-rasm. Sеpiluvchi rеаgеntlаr uchun tаminlаgich: 

а-tаsmаli; b-tаrеlkаli. 

 

Yopishqоq bo‘lmаgаn suyuq flotatsiya rеаgеntlаrini bеrish uchun skipli yoki 

stаkаnli tаminlаgichlаr ishlаtilаdi. 

Skipli tаminlаgich (3.11-rаsm, а)  krivоship-shаto‘nli mехаnizm 1 dаn, (krivоship-

to‘g‘ri chiziqli harakatni аylаnmа harakatgа аylаntirаdigаn mехаnizmlаrning (Z) simоn 

qismi), yo‘nаltiruvchi 5 dа harakatlаnuvchi stаkаn-skip 3 dаn ibоrаt (3.11-rаsm).. 

 

3.12-rasm. Suyuq rеаgеntlаr uchun tаminlаgich: а-skipli; 

b-stаkаnchаli; v-shkivli. 

Stаkаn-skip pаstki holаtdа bаkа bоtirilаdi vа suyuqlik bilаn liq to‘ldirilаdi. 

Yuqоrigа ko‘tаrilib, stаkаn-skip vоrоnkа 4 ustidаn mаjburаn to‘nkаrilаdi, undаn 

rеаgеnt jаrаyon yo‘nаltirilаdi. Stаkаn-skipning to‘nkаrilish dаrаjаsi shuningdеk, undаn 

quyilib tushаdigаn suyuqlikning hajmi shаtun 2 ning uzo‘nligini o‘zgаrtirib sоzlаnаdi.  
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Stаkаnchаli tаminlаgich (3.12-rаsm,b) suyuq rеаgеntgа bоtirilgаn g‘ildirаk 1 uning 

bаrmоqlаrigа shаrnirdа stаkаnchа 3 lаr оsilgаn. G‘ildirаk аylаngаndа to‘ldirilgаn 

stаkаnchаlаr ko‘tаrilаdi, yonbоsh tоmоni bilаn stеrjеn 2 gа tеgib, egilаdi. Bundа 

rеаgеntning bir qismi vоrоnkа 4 gа аg‘dаrilаdi vа jаrаyongа yo‘nаltirilаdi. Rеаgеntning 

sаrflаnishi stеrjеn 2 ning holаtini o‘zgаrtirib sоzlаnаdi. Bu stаkаnchаning оg‘ish 

burchаgini vа ulаrdаn оqib tushаyotgаn suyuqlik hajmini yo оshirаdi, yoki kаmаytirаdi.  

Qоvushqоq rеаgеntlаrni (yog‘lаrni bеrish uchun shkivli tаminlаgichlаr ishlаtilаdi 

(3.12-rаsm, v)). shkivli tаminlаgich yog‘ аylаnuvchi shkiv 1 dаn ibоrаt bo‘lib, uning 

yuzasidаn kurakchа 2 yordаmidа rеаgеntning ma’lum  qаtlаmi ko‘chirib оlinаdi vа 

jаrаyongа yo‘nаltirilаdi.  

Kоntаkt chаnlаri bo‘tаnаni flotatsiyadаn оldin rеаgеntlаr bilаn аrаlаshtirish vа 

flotatsiya rеаgеntlаrining minеrаl zаrrаchа bilаn ta’sirlаshuv vаqtini оshirish mаqsаdidа 

ishlаtilаdi. Bu minеrаlning rеаgеnt bilаn flotatsiya mаshinаsining kаmеrаsidа 

ta’sirlаshuv vаqti yyetarli bo‘lmаgаndа zаrur bo‘lаdi. 

Kоntаkt chаni mеtаll bаk 1 dаn ibоrаt bo‘lib o‘qi bo‘ylаb аerаtsiоn trubа 2 dа 

impеllеr 8 li vеrtikаl vаl o‘rnаtilgаn. Vаl elеktrоdvigаtеl 3 оrqаli harakatgа kеltirilаdi. 

Аerаtsiоn trubа tirgаkli plitа 6 gа o‘rnаtilgаn (3.12 -rаsm). 

Bo‘tаnа rеаgеntlаr bilаn birgа yo‘qlоvchi pаtrubkа 9 оrqаli tushаdi. Impеllеrning 

аylаnishi minеrаl zаrrаchаlаrni muаllаq holdа ushlаb turishni vа bo‘tаnаni flotatsiya 

rеаgеntlаri bilаn yaхshi аrаlаshishini tаminlаydi. Tаyyorlаngаn bo‘tаnа kоntаkt 

chаndаn tеshik 5 оrqаli uzluksiz tushirib оlinаdi vа flotatsiya mаshinаsigа 

yo‘nаltirilаdi. Kоntаkt chаni quyilish pаtrubkаsi 4 vа аvаriya holаtdа bo‘tаnаni chiqаrib 

оlish uchun pаtrubkа 7 gа egа.  

 



151 
 

 

3.13-rаsm. Kоntаkt chаni 

1-bаk, 2-аerаtsiоn quvur, 3-elеktrоdvigаtеlь, 4,7-pоtrubkа, 5-tеshik, 6-tirgаkli 

plitа, 8-impеllеr. 

 

Kоntаkt chаnlаri diаmеtri 1 dаn 5 m gаchа, hаjmi 0,6 dаn 88 m
3
 gаchа o‘lchаmdа 

ishlаb chiqаrilаdi. 

Flоtоmаshinаlаrning hаjmini hisоblаsh 

Lоyihаlаsh, ishlаb chiqаrishdа vа tаdqiqоt ishlаridа quyidаgilаrni 

аniqlаshzаruriyati tug‘ilаdi: 

1. Fаbrikаni unumdоrligi vа flotatsiyani dаvоmiyligi mа’lum bo‘lgаndа, 

tехnоlоgiya uchun ma’lum hаjmli flоtаmаshinаlаrni sоnini; 

2. Mаshinаlаr sоni vа ulаrning o‘lchаmi ma’lum bo‘lgаndа fаbrikаni 

unumdоrligini; 

3. Mаshinаlаrni sоni, o‘lchаmlаri vа unumdоrligi mа’lum bo‘lgаndа flotatsiyani 

dаvоmiyligini аniqlаsh. 

Hisоb-kitоblаrni bаjаrish uchun аsоsiy ko‘rsаtkich 

flotatsiyanidаvоmiyligi hаr bir оpеrаsiya uchup hisоblаnаdi. Bu ko‘rsаtkich, hаr bir 

аniq mаqsаd uchun tаjribа vа yarim sаnоаt shаrоitidа mахsustаjribаlаr o‘tkаzish 

yo‘li bilаn аniqlаnаdi. Tаjribа shаrоitidа (kichik dаstgоhlаrdа) оlingаn nаtijаlаr, 

sаnоаt mаsshtаbidа o‘tkаzilgаn tаjribаlаr nаtijаlаridаn 10 % dаn 50 % gаchа fаrq 
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qilishi mumkin. Shuning uchun kichik hаjmli flоtоmаshinаlаrdа оlingаn 

ko‘rsаtkichlаr kаttа hаjmli flоtоmаshinаlаrdа tаjribа o‘tkаzilib, sinаb ko‘rilishi 

lоzim bo‘lаdi. 

Flоtоkаmеrаlаr sоnini аniqlаsh (kаmеrаli vа to‘g‘ri оqimli turdаgi 

flоtаmаshinаlаrni sоni) quyidаgi tеnglаmа bilаn hisоblаnаdi: 

 

KV

tV

KV

tV
n

K

C

K

b

1440
                                                      (3.3) 

 

Bu yerda: n - kеrаk bo‘lgаn kаmеrаlаr sоni; 

     Vb - bo‘tаnаning hаjmi, m
3
/min; 

      t, - flotatsiyani dаvоmiyligi, min; 

     Vk - kаmеrаni hаjmi, m
3
. K = 0,65-0,75; 

     Vc - bo‘tаnаning ko‘nlik hаjmi, m
3
/kun. 

Tоg‘оrа turidаgi mаshinа uzo‘nligi quyidаgi tеnglаmа bilаn hisоblаnаdi: 

 

SK

tV

SK

tV
L Cb

1440


                                                                           
  (3.4) 

Bu yerda, L-mаshinа uzo‘nligi, m; 

S-bo‘tаnа bilаn bаnd bo‘lgаn vаnnаning qirqim yuzasi, m
2
. 

Vаnnаni mаksimаl uzunlgi 10 mеtrdаn оshmаsligi kеrаk. 

Bir sоаtdаgi аlmаshishlаr sоni quyidаgi tеnglik bilаn hisоblаnаdi: 

 

t
m

60
                                           (3.5) 

Bir sоаtdа flotatsiyagа tushаyotgаn bo‘tаnаning miqdоri quyidаgi tеnglik bilаn 

hisоblаnаdi: 

 

24

с
ч

М
М                                                  (3.6) 
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Bo‘tаnа bo‘yichа kаmеrаning umumiy hаjmi quyidаgi tеnglik bilаn hisоblаnаdi: 

 

60

tV

m

V
V чч

v


                                   (3.7) 

Kаmеrаlаr sоni quyidаgi tеnglik bilаn аniqlаnаdi: 

 

KV

V
n

K

g
                                                   (3.8) 

Flotatsiyagа tushаyotgаn bo‘tаnаning miqdоri vа zichligini аniqlаshdа quyidаgi 

tеnglikdаn fоydаlаnilаdi: 

 



1
(  RQVC                                            (3.9) 

 

Bu yerda, Q - rudа miqdоri, t/kun; 

 -  rudаning zichligi. 

      R - (C : Q) – suyuq vа qаttiq mоddаlаrni оg‘irlik nisbаti 

YUqоridаgilаrni hisоbgа оlib, quyidаgi tеngliklаrni kеltirib chiqаrаmiz: 

 

                                     1


R

V
Q C




 yoki 





Q

QV
R C 
                                                 (3.10) 

 

 

3.12.  Flоtаtsiоn  sхеmаlаrni tuzish printsiplаri.  

 Flotatsiya sxemalarini tanlash 

Flotatsiya usulida boyitish qadimdan ma’lum bo‘lsada, faqat XX asr 

boshlaridan sanoat miqyosida qo‘llana boshladi. Hozirgi vaqtda bu usul rangli, qora, 

nodir metalllar rudalarini boyitishning universal usuli hisoblanadi. Qazib olinayotgan 

foydali qazilmalarning 90-95% dan ortig‘i shu usul bilan boyitiladi.  

      Flotatsiya usulida boyitishning boshqa usullarga nisbatan kengroq 

qullanilishi uning bir qator afzalliklari bilan tushuntiriladi. 
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 1) metalllning miqdori kam bo‘lgan kambagal rudalarni ham qayta ishlash 

mumkinligi (masalan: mis- 0,4%, kurgoshin -1%, qalay 0,1% gacha, volfram-

molibden- 0,001% gacha va h.k.). 

 2) murakkab, masalan, polimetall rudalarni kompleks ravishda qayta 

ishlashning mumkinligi (masalan, qo‘rg‘oshin-ruh-misli polimetalll rudalar). 

Flotatsiya usuli  – har xil mineral   zarralarini suyuqlikda turli darajada 

namlanish xossasiga asoslanib o‘tkaziladigan boyitish usuli. 

Namlanish - mineral zarrachalar yuzasining suv molekulalari bilan molekulyar 

tortishish kuchi ta’sirida o‘zaro birikish xodisasidir. 

              Flotatsiyaning yog‘dagi,  plyonkali, ko‘pikli, ko‘pikli sepyeratsiya 

flotog‘ravitatsiya  usullari  mavjud. Flotatsiya jarayoni ko‘pincha uch fazali geterogen ( 

qattiq, suyuq, gaz ) sistemada amalga oshiriladi. 

 Flotatsion usulda boyitishning eng ko‘p ishlatiladigan turi, ko‘pikli 

flotatsiyadir. Ko‘pikli flotatsiyada ho‘llanmaydigan,  ya’ni  suv yuqmaydigan  

(gidrofob) minerallar havo pufakchalariga o‘rnashib bo‘tana ayeratsiyasini vujudga 

keltiradi va butanani ko‘pikli yuzasiga ko‘tarib chiqadi. Ho‘llanadigan, ya’ni suv 

yuqadigan  (gidrofil) minerallar butanadan muallaq holatda bo‘lib,  kameradagi 

mahsulotni hosil qiladi. 

Xulosa qilib aytganda gidrofob zarrachalar havo pufakchalariga yopishib 

bo‘tana yuzasida ko‘pik holda to‘planadi, gidrofil zarrachalar esa bo‘tana holda 

dastgohdan chiqarib tashlanadi. 

  Ko‘pikli flotatsiyada flotatsiyalanadigan  mineral zarrachalarning   kattaligi  

0,1 mm dan oshmasligi kerak. Flotatsiya’ni amalga oshirish uchun sirt - aktiv   

moddalar,  ya’ni flotareagentlar qo‘shiladi.  

Zamonaviy flotatsiya quyidagicha olib boriladi: o‘ta maydalangan ruda bo‘tana 

holda flotoreagentlar deb nomlanuvchi, organiq yoki noorganiq moddalar bilan ishlov 

beriladi (qattiq zaralarning yuza xossalarini kuchaytirish maqsadida), so‘ng 

flotomashina dastgohlarida shiddatli aralashtiriladi  va  flotomashinaga har xil usullar 

bilan havo pufakchalari yuboriladi.  
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  Flotatsiya usulida boyitish  rangli va noyob  metalllarni, appatitli, fosforitli, 

baritli, grafitli va flyuoritli rudalarni boyitishda ishlatiladi.  

Flotatsion sxemani tanlash boyitilayotgan mahsulotning flotatsion xossasiga, 

boyitmaning sifatiga qo‘yilayotgan talabga va bir qator texnik-iqtisodiy omillarga 

bog‘liq. 

Ko‘p qollarda bitta flotatsiya operatsiyasi natijasida oxirgi boyitma va tashlab 

yuboriladigan chiqindi olishga erishilmaydi. shuning uchun, flotatsiya sxemalari bir 

nechta flotatsiya operatsiyalaridan tashqil topadi: asosiy flotatsiya, tozalash flotatsiyasi 

va nazorat flotatsiyasi.  

Asosiy flotatsiya – foydali  komponentni puch tog‘’ jinslaridan ajratish  

maqsadida o‘tkaziladi. Natijada homaki boyitma va chiqindi olinadi. 

Tozalash flotatsiyasi–homaki boyitmaning sifatini yaxshilash maqsadida 

o‘tkaziladigan flotatsiya operatsiyasi.  

Nazorat flotatsiyasi –chiqindi tarkibidagi foydali  komponentni yana bir bor ajratib 

olish  maqsadida o‘tkaziladigan operatsiya.                                                                                                                                                                                                                               

Mahsulotni  ma’lum yiriklikkacha yanchib, keyin flotatsiyalashoperatsiyasini o‘z ichiga 

olgan texnologik sxemaning bir qismi   flotatsiya bosqichi deb aytiladi.  

Foydali mineralning xossasi va undagi mineral zarrachalarning o‘lchamiga qarab bir 

yoki ko‘p bosqichli flotatsion sxemalar ishlatiladi. 

Qaytadan flotatsiyalanmaydigan bir yoki bir nechta tayyor maqsulotlar olinadigan 

flotatsiya flotatsiya sikli deb   aytiladi.  

Foydali komponentlarning ajralish ketma–ketligiga qarab, polimetall rudalarni 

boyitishda  kollektiv, selektiv va kollektiv–selektiv flotatsiya sxemalari mavjud bo‘ladi. 

Agar oxirgi  boyitmaga bira-to‘la bir nechta mineral ajralsa, bunday flotatsiya kollektiv 

flotatsiya deyiladi. (masalan, mis-rux-qo‘rg‘oshin, mis-molibden, mis – pirit, 

qo‘rg‘oshin–rux va boshqalar) 

Agar rudadan qimmatbaho komponentlar ketma-ket ajratib olinsa, bunday flotatsiya 

selektiv flotatsiya deyiladi. (masalan, mis va rux, qo‘rg‘oshin va rux, mis va molibden 

va boshqalar) 
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Kollektiv-selektiv flotatsiyada hamma foydali komponentlar avval kollektiv boyitmaga 

ajraladi, keyin esa undan alohida minerallar flotatsiyalanadi. 

Bir boskichli flotatsiya sxemalari  buyicha  sheelitli,  flyuoritli, baritli     rudalar  

boyitiladi.  Bu  rudalarni   boyitishsxemalarida tozalash va  nazorat flotatsiyalarining  

soni turlicha bo‘ladi. 

Bunday rudalarni avval dag‘al yanchib foydali minerallarning bir qismini yanchish 

jarayoniga  o‘simtalardan ajragan nisbatan yirik zarrachalar shaklida tayyor 

konsentratga ajratishga imkon tug‘iladi.  

 

 

3.12. Monometalll   rudalarni prinsipial  flotatsion  sxemasi 

 

Flotatsiya  sxemalari  flotatsiya  bosqichlarining  soni  va  boyitishsikllari,  

homaki   boyitmani  bir  nechta  tozalash  flotatsiyasini qo‘llab kondentsat   boyitma   

olish,   chikindini   nazorat  flotatsiyalashning aloxida  sikllari,   shuningdek  yarim  

mahsulotlarni  flotatsiya  sikliga  qayta  yuborish  bilan  bir   biridan  ajralib   turadi. 

Printsipial sxema   deganda shunday sxemaga aytiladiki faqat flotatsion bosqich 

va boyitishsikli bo‘lib,  dastlabki va oxirgi mahsulotlar har qaysi bosqichda  

ko‘rsatilgan bo‘ladi. 

Flotatsion   sxemalar   birbosqichli,   ikkibosqichli   va   ko‘pbosqichli 

sxemalarga bo‘linadi. 
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a)birbosqichli  flotatsiya  sxema 

 

b) shlam  va  qum   ajratilgan  ikkisiklli  sxema. 

          3.14  rasm. Birbosqichli   flotatsiya   sxemasini  variantlari. 

 

2. Ikkibosqichli   flotatsiya   sxema:    a –birinchi bosqichda  boyitish   natijasida  

olingan tashlanadigan chiqindi va kambag‘al   boyitma,  flotasiyani   ikkinchi   

bosqichga   jo‘natiladi.  

Flotatsiya 

  Yanchish 

Boyitma Chiqindi 

     

Yarimmahsulot 

a) 

Flotatsiya 

       Yanchish 

Boyitma Chiqindi 

b) 

Flotatsiya 

Boyitma Chiqindi 

 Shlam     Qum 
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b – ikkisiklli flotatsiya  sxemada, birinchi bosqichdaboyitish natijasida  

olingankondentsat boyitma  va boychiqindi, flotasiyani ikkinchi bosqichga   jo‘natiladi.  

 

v –ikkisiklli    flotatsiya  sxemada, birinchi bosqichda  boyitish   natijasida  

olingan kondentsat  boyitma,   tashlanadigan   chiqindi va  yarimmahsulot    olinib,  

flotasiyani   ikkinchi   bosqichga   jo‘natiladi. 

  Yanchish 

     Yarimmahsulot 

a) 

Flotatsiyani I-

bosqichi 
Kambag`al 

boyitma 

Chiqind

i 

Flotatsiyani II-bosqichi 

 

Chiqindi Boyitm

a 

  Yanchish 

Yanchish 

 

b) 

Flotatsiyani I-bosqichi 

I- boyitma 
Boy  

chiqindi 

Flotatsiyani II-bosqichi 

 

Chiqindi Boyitma 
Yarimmahsu

lot 
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g – birsiklli flotatsiyasxemada olingan yarimmahsulotni qayta yanchib       

flotasiya  sikliga  yuboriladi. 

 

 

3.15-rasm. Ikkibosqichli  flotatsiya  sxemasini variantlari 

 

3. Uchbosqichli   flotatsiya   sxema: 

  Yanchish 

Yanchish 

 

v) 

Flotatsiyani I-bosqichi 

I- boyitma 
Chiqindi 

Flotatsiyani II-bosqichi 

 

Chiqindi II- boyitma 

 

Yarimmahsu

lot 

  Yanchish 

g) 

Flotatsiyani  I -  II  bos. 

Boyitma 

Yarimmahsu

lot 
Chiqindi 

Yanchish 
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3.16-rasm. Uchbosqichli   flotatsiya   sxemasi. 

  

Yanchis

h 

a) 

Flotatsiyani  I  bosqichi 

Boyitma 

I 

 

Yarimmahsu

lot 

Boy chiqindi 

Yanchish 

 

      Flotatsiyani    II   

bosqichi 

Yanchish 

 

Boyitma II Chiqindi 

Flotatsiyani    III   bos. 

 

Boyitma  III 

 

  

Chiqindi 

 

 

  

Yanchis

h 

b) 

Flotatsiyani  I  bosqichi 

Boyitma 

I 

 

Boy chiqindi 

Yanchish 

 

      Flotatsiyani    II   

bosqichi 

Yanchish 

 

Boyitma II Boy 

chiqindi 

 

      Flotatsiyani    III   

bosqichi 

  

Boyitma  III 

 

  

Chiqindi 
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Uchbosqichli   flotatsiya   sxemasining  birinchi bosqichda  flotatsiyalashda  

tayyor konsentratning birqismi va boy chiqindi, flotatsiyaning ikkinchi bosqichidagi   

qayta   yanchishga  yuboriladi. 

Flotasiya’ni   ikkinchi   bosqichida boyitmani   ikkinchi qismi va mahsulotdagi 

chiqindini asosiy  massasi,  fiotasiya’ni  uchinchi  bosqichidagi  qayta yanchib 

jo‘natiladi 

b) bu uchbosqichli flotatsiya sxemasida chiqindilar qayta yanchib  jo‘natilishi 

ko‘rsatilgan. 

 

3.13. Polimetall rudalarni  flotatsion  sxemasi 

 

Polimetall rudalar mineral tarkibi va metalllning miqdoriga qarab to‘rt guruhga 

bo‘linadi. 

Birinchi guruh - rangli metalllar miqdori yuqori   bo‘lgan,   yaxlit sulfidli 

rudalar. Bu rudalar asosan qo‘rqoshin, mis va temir sulfidlaridan    tashqil  topgan. 

Sulfidlarning umumiy miqdori 75-90%, rangli metalllarning miqdori 6-15%. Bu 

guruhdagi rudalarni boyitishda   selektiv flotatsiya sxemasi qo‘llaniladi. 

Flotatsiya chiqindisini tarkibidayyetarli darajada boy bo‘lgan oltingugurt bor    

va  sulfat  kislota ishlab chiqarishsanoat uchun hom ashyo sifatida ishlatiladi. Shuning 

uchun  to‘g‘ri selektiv flotatsiya sxemasini qo‘llash  maqsadga muvofiqdir.  

Ikkinchi guruh - rangli metalllar miqdori kam va oltingugurtning miqdori  

yuqori  bo‘lgan 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 qisoblanadi.. 

Rudada oltingugurtning miqdori kam bo‘lganda kollektiv flotatsiya chiqindisi 

oltingugurtning miqdori bo‘yicha talabga javob bermaydigan qisoblanadi. shuning 

uchun  barcha sulfidlarni dastlabki kollektiv flotatsiyalashsxemasini   qo‘llash  

maqsadga muvofiqdir.  
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Uchinchi guruh - rangli metalllarning miqdori yuqori va ora-sira joylashgan 

polimetalll rudalar. Bu guruhga  foydalanilayotgan qo‘rqoshin, ruxli va mis–ruxli 

konlarning rudalari kiradi. Bu turdagi rudalarda mis, qo‘rqoshin va ruxning umumiy 

miqdori   8-15% gacha etadi. 

Foydali minerali yirik va ora-sira joylashgan rudalar to‘qri selektiv flotatsiyali 

sxema bo‘yicha boyitiladi..      

To‘rtinchi   guruh -  rangli metalllarning miqdori kam bo‘lgan va ora-sira 

joylashgan   rudalar. Rangli metalllarning umumiy miqdori qoidaga ko‘ra 3-4% dan 

ortmaydi, ba’zi hollarda esa 2%. Piritning miqdori ba’zan 30-40%ga etadi. Bu 

guruhdagi rudalarni boyitishda iqtisodiy shartlar bo‘yicha  dastlabki  kollektiv flotatsiya 

sxemasini qo‘llash maqsadga muvofiq. 

  Polimetall rudalarni boyitish ko‘pincha uning tarkibiga qarab, ikki, uch va 

undan ko‘p boyitmani ajratib olishdir. Misol tariqasida mis – qo‘rg‘oshin – ruxli 

rudalarni ko‘rib chiqaylik. 

   Bu  rudalar polimetalll rudalar bo‘lib, qiyin boyitiladi. Polimetalll rudalarning 

murakkabligi va xilma – xilligi shundaki, ularning tarkibida sulfidli minerallar (sfalerit, 

xalkopirit) dan tashqari ikkilamchi sulfidli misminerallari (bornit, kovellin, xalkozin), 

oksidli mis, qo‘rg‘oshin minerallari va pirit bo‘ladi. 

Mis – qo‘rg‘oshin – rux piritli rudalarni boyitishda uch xil ko‘rinishdagi 

texnologik sxemalar   qo‘llaniladi:  to‘g‘ri  -  selektiv,  kollektiv – selektiv va qisman 

kollektiv – selektiv. 

To‘g‘ri  selektiv   flotatsiyasxemasi  bo‘yicha avval galenit va sfaleritni sulfit 

kislotasi bilan so‘ndirilib, misminerallari flotatsiyalanadi. Keyin ohak va sianid bilan 

sfalerit va pirit so‘ndirilib galenit flotatsiyalanadi. Keyin sfalerit misko‘porosi bilan 

faollashtirilib ruxli flotatsiya o‘tkaziladi, ruxli flotatsiya chiqindisidan pirit 

flotatsiyalanadi. To‘plovchi sifatida ksantog‘enatlar ishlatiladi. 

Kollektiv – selektiv sxema bo‘yicha avval ksantog‘enat yordamida galenit, 

sfalerit xalkopirit va pirit kollektiv boyitmaga ajratiladi. Kollektiv boyitma rux 

kuporosi va sianid bilan sfalerit va piritni so‘ndirib mis – qo‘rg‘oshinli flotatsiyaga 

jo‘natiladi. Keyin mis – qo‘rg‘oshinli boyitma selektsiyalanadi. Bunda yo 
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misminerallarini  so‘ndirib  galenit  flotatsiyalanadi, yoki galenitni so‘ndirib 

misminerallari   flotatsiyalanadi.  Mis – qo‘rg‘oshinli flotatsiya chiqindilari ketma – ket 

ruxli va piritli flotatsiyaga uchratiladi va shu kondagi boyitmalar olinadi. 

Qisman kollektiv – selektiv sxemada kollektiv boyitmaga faqat mis va qo‘rg‘oshin 

sulfidlari o‘tadi. Mis – qo‘rg‘oshinli flotatsiya chiqindilaridan sfalerit   va keyin pirit  

flotatsiyalanadi. 

Mis – qo‘rg‘oshinli boyitmani ajratishda misminerallarini samarali so‘ndiruvchi 

reagent, sianidhisoblanadi, sianidning konsentratsiyasi ortib ketganda, hamda rudada 

sianidli eritmada yaxshi eruvchi ikkilamchi misminerallarining mavjudligi natijasida 

bo‘tanadi katta miqdorda mis ionlari hosil bo‘ladi va ular mis – qo‘rg‘oshinli boyitma 

ajralishini buzadi. shuning uchun jarayonni barqarorlashtirish uchun sianidga natriy 

sulfidi, sulfiti yoki natriytiosulfati  qo‘shib  ikkilamchi missulfidlarining zararli ta’siri 

susaytiriladi.        

 

3.17- rasm. Polimetalllik rudalarni kollektiv va sellektiv flotatsiyalashning 

printsipial sxemasi 
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Agar galenitni so‘ndirishkerak bo‘lsa, so‘ndiruvchi sifatida sulfid kislotasi, natriy sulfiti 

va tiosulfiti ishlatilad 

 Keyingi paytlarda mis – qo‘rg‘oshinli boyitmalarni ajratish uchun sianidsiz  

texnologiya joriy qilinmoqda. Bu texnologiya bo‘yicha kollektiv boyitma  natriy  

sulfidi va aktivlangan  ko‘mir bilan to‘plovchini desorbtsiyalashga ajratiladi. Keyin 

boyitma natriy sulfiti (tiosulfati) va temir ko‘porosi bilan aralashtiriladi. Misminerallari 

butil ksantog‘enati bilan flotatsiyalanadi, misli flotatsiya chiqindilaridan esa sfalerit 

flotatsiyalanadi va qo‘rg‘oshinli boyitma olinadi. Pirit ohak yordamida yaxshi 

so‘ndiriladi. 

 

 

3.18- rasm. Polimetalllik rudalarni kollektiv va sellektiv flotatsiyalashnin  sxemasi 

 

3.14. Flоtаtsiya bo‘limidа ishlashdаgi хаvfsizlik qоidаlаri 

       Ishlаb chiqаrishkоrхоnаlаridа yig‘ilgаn hаvоdаgi zаrаrli mоddаlаr shахtа vа 

fоnаrlаr, shuningdеk hаvо аlmаshtirish mаqsаdidа o‘rnаtilgаn hаvо  qаbo‘l  qilish  

vоsitаlаri  оrqаli chiqаrib yubоrilishi mumkin. Sоf hаvоni esа yuqоridа ko‘rsаtib  
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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 sexdа ko‘plаb issiqlik аjrаlib chiqishi mumkin  bo‘lgаn  mаshinа vа 

mехаnizmlаr o‘rnаtilgаn bo‘lsа, ulаrning sexdа jоylаshish hоlаtigа аsоsаn shаmоllаtish 

usullаri bеlgilаnаdi. Bundаn tаshqаri hаr хil zаrаrli оmillаrgа egа bo‘lgаn jihоzlаrni sex 

bo‘ylаb jоylаshtirish hаm kаttа аhаmiyatgа egа. 

Shuning uchun  hаm sаnоаt kоrхоnаlаri lоyihаlаnаyotgаn vаqtdа iqlim shаrоitini, 

quyosh nurlаrining tushish hоlаtlаri vа sexdаgi jihоzlаrni to‘g‘ri  jоylаshtirish  

mаsаlаlаri  qоniqаrli hаl qilingаn bo‘lsа, shаmоllаtish vоsitаlаrini o‘rnаtish hаm 

shunchаlik оsоnlаshаdi. 

Shаmоllаtish vоsitаlаrini  o‘rnаtishdа, shаmоllаtishsхеmаsining iqtisоdiy kаmharj 

bo‘lishi bilаn birgа, ilоji bоrichа kаm mеtаll sаrf qilinаdigаnini tаnlаsh zаrur. 

Rudаni qаytа ishlash tехnоlоgik jаrаyonlаridа kоrхоnаdа o‘tа o‘tkir vа zаhаrli 

mоddаlаr ishlаtilаdi. 

Boyitish fаbrikаlаridа mаydаlаsh bo‘limlаridа аsоsаn shоvqin vа chаnglаr bo‘lsа, 

flоtаtsiya bo‘limlаridа esа zаharli rеаgеntlаrni mаvjudligi.  

Flоtаtsiya bo‘limlаri bоshqа bo‘limlаrdаn quyidаgi хususiyatlаri bilаn аjrаlаdi, ya’ni 

а) оsоn  yonuvchi  rеаgеntlаrning mаvjud bo‘lishi 

b) zаharli  rеаgеntlаrni  mаvjudligi 

v)bоyitiluvchi zаrrаchаlаrning judа mаydаligishuning uchun, flоtаtsiоn rеаgеntlаrni 

tаshish vа sаqlаsh vаqtidа хаvfsizlik qоidаlаrigа аyniqsа kаttа аhаmiyat bеrish zаrur. 

Flоtаtsiya  bo‘limidа  quyidаgi   hаvfsizliklаrgа аhаmiyat bеrish zаrur. 

1. Rеаgеntlаrni kеrаkli jоygа o‘z-o‘zidаn tushishini tа’minlаsh; 

2. Flоtаtsiоn rеаgеntlаr (aeroflot, sianideritmalаri, nаtriy sulьfоgidrаtlаr, nаtriy sulfid vа 

h.k. kаbi ) bug‘lаnishi nаtijаsidа zаharli bug‘lаr hоsil bo‘lishsаbаbli so‘ruvchi 

vеntilyatоrlаr yordаmidа yaхshilаb shаmоllаtish; 

3. Flоtоmаshinаlаr аtrоfidа o‘tish jоylаri 1 m dаnkаm bo‘lmаsligi vа аtrоfi to‘silgаn 

bo‘lishi kеrаk. 
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4. Flоtоtsiоn   mаshinаlаr хizmаt ko‘rsаtish mаydоni yog‘оch pаnjаrаlаr bilаn yopilgаn 

bo‘lishi, pоli yuvuvchi suvlаrning оqib chiqib kеtishi uchun qiya holdа qilinishi kеrаk. 

5. Хizmаtchilаrgа sаlbiy tа’sir qiluvchi flоtаtsiоn rеаgеntlаr ishlаtilgаndа himоya 

chоrаlаrini; shаmоllаtish, mахsuskiyim bоsh, ko‘zоynаk, kаskа  vа qo‘lqоplаrbilаn 

tа’minlаshkеrаk. 

6. Flоtаtsiya bo‘limidа mахsus аptеchkаlаr, undа kimyoviy zаharlаnishgа 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 yuzasi sirg‘аlаnmаydigаn suv o‘tkаzmаydigаn, kimyoviy 

mоddаlаrgа, eritmalаrgа  chidаmli  mаtеriаllаrdаn  tаyyorlаsh zаrur. Tехnоlоgik 

dаstgохlаr flоtоmаshinа, tеgirmоn, klаssifiqatorlаr, nаsоslаr vа h.k.  binоning  ichigа 

jоylаshtirilishi   kеrаk. 

3.15. Rаngli mеtаllаr rudаlаrini  flоtаtsiya usulidа boyitish tехnоlоgiyasi. 

Misli rudаlаr оksidli minеrаllаrining sаnоаt аhamiyatigа egаlаri qаtоrigа mаlахit 

SiSО3.Si(ОN)2 -(57,4 % missаqlаydi, sоlishtirmа оg‘irligi 4g/sm
3
, qаttiqligi 4). Undаn 

kаmrоq аhamiyatgа egаsi хrizоkоllа SiSiO3.H2O-(36,1 % mis) vа ko‘prit Si2О (88,8 

%mis) sаqlаydi. 

Qo‘rg‘оshinli rudаlаrning оksidli minеrаllаridаn sаnоаt аhamiyatigа egаlаri 

sеrussit RbSО3 (77,6 % qo‘rg‘оshin sаqlаydi, sоlishtirmа оg‘irligi 6,5, qаttiq- ligi-3) vа 

аnglеzit RbSО4 (68,3 % qo‘rg‘оshin,sоlishtirmа оg‘irligi 6,3, qаttiq- ligi -3). 

shuningdеk, qo‘rg‘оshinning оksidli minеrаllаridаn аrsеnаtli, vаnа- dаtli, fоsfаtli vа 

bоshqа murаkkаb tаrkibli minеrаllаri hamsаnоаt аhamiyatigа egа. 

Ruхli rudаlаrning оksidli minеrаllаri аsоsаn smitsоnit ZnCO3 (52 % ruх, 

sоlishtirmа оg‘irligi- 4,3, qаttiqligi -5 ko‘rinishidа uchrаydi).  

Bundаy rudаlаrni boyitishning quyidаgi usullаri mаvjud: 

- dаstlаbki sulfidlаsh (suьfidlоvchilаr sifаtidа nаtriy sulfidi N2S, аmmоniy sulfidi 

(NN4)2S vа shungа o‘хshаsh rеаgеntlаr bоshqа rеаgеntlаr) hamdа sulfidli flotatsiyadа 

ishlаtilаdigаn to‘plоvchilаr yordаmidа flotatsiyalаsh. Bu usul eng ko‘p ishlаtilаdi;  
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- kаrbоksil to‘plоvchilаr ishlаtib to‘g‘ridаn to‘g‘ri flotatsiyalаsh. Bu usul fоydаli 

minеrаllаrni yuqоri dаrаjаdа аjrаtishgа imkоn bеrаdi, kаrbоksil to‘plоvchilаrning 

sеlеktivligi pаst bo‘lgаni uchun kеng qo‘llаnilmаydi;  

- rеаgеntlаrni kаttа  sаrfidа yuqorispirtlаrning ksаntоgеnаtlаrini qo‘llаb 

flotatsiyalаsh. 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 eritmasidа ishlаnаdi, 

tеmir yordаmidа sеmеntаsiyalаnаdi vа kеyin sеmеntli miserimaydigаn sulfidlаr bilаn 

birgаlikdа flotatsiyalаnаdi. Gidrоmеtаllurgiya’ning flotatsiya bilаn bundаy qo‘shilishi 

nаtijаsidа qiyin bоyitiluvchi оksidli rudаlаrdаn misni yuqоri аjrаlishigа erishishni 

tаminlаydi.  

- mеrkаptаnlаrni qo‘llаb to‘g‘ridаn-to‘g‘ri flotatsiyalаsh. Bu usul mеrkаptаnning 

hidi nihоyatdа yoqimsiz bo‘lgаni tufаyli ishlаtilmаydi. 

 

3.16.  Misli оksidli vа аrаlаsh rudаlаr 

Оksidli mis minеrаllаridаn оsоn sulfidlаnuvchi vа yaхshi flotatsiyalаnuvchisi - 

mаlахit vа аzurit. Хrizоkоlllаni hamsulfidlаsh mumkinligi isbоt qilingаn, lеkin uning 

flotatsiyasi  sаnоаt miqyosidа o‘zlаshtirilmаgаn. Mаlахitli vа аzаritli rudаlаrning 

flotatsiyasidа nаtriy sulfidining sаrfi o‘rtаchа 1-2 kg/t rudаgа. Sulfidlоvchi оdаtdа 

bo‘tаnаgа bir nеchа priyomdа bеrilаdi. To‘plоvchilаr sifаtidа ko‘pinchа ksаntоgеnаtlаr, 

kаmrоq ditiоfоsfаtlаr yoki аyrim hollаrdа sulfgidril to‘plоvchilаr bilаn tоshko‘mirli yo 

slаnеsli smоlаlаr birgаlikdа ishlаtilаdi. Оksidli rudаlаrdа kаttа miqdоrdа shlаmlаrning 

bo‘lishi pеptizаtоrlаr (ko‘pinchа suyuq shishа) ishlаtishgа оlib kеlаdi. 

Flotatsiyasхеmаlаri оdаtdа sоddа: аsоsiy flotatsiya, nаzоrаt flotatsiyasi vа bоyitmаni 

bir - ikki mаrtа tоzаlаsh.  

Оksidli vа аrаlаsh misli rudаlаrni birlаshgаn flotatsiya -gidrоmеtаllurgiya 

usuli.Bu usulning qo‘llаnilishi shundаn kеlib chiqqаnki, flotatsiya bоg‘lаngаn mis 

minеrаllаri sаqlоvchi хrizоkоllа, ko‘prit, shuningdеk, аlyumоsilikаtlаr yoki tеmir 

gidrооksidlаridаn misni to‘liq аjrаtib оlishni tаminlаmаydi, vа u flotatsiya chiqindilаri 
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tаrkibidа dеyarli to‘liq yo‘holаdi,shu bilаn bir qаtоrdа misning ko‘pchilik оksidlаri 

birikmаlаri sulfat kislоtаning kuchsiz eritmasidа yaхshi eriydi. 

Birlаshgаn usulning mohiyati misni yanchilgаn rudаdаn sulfat kislоtаdа tаnlаb 

eritishdаdir. Miserigandаn kеyin uni tеmir kukuni (yoki mаydаlаngаn cho‘yan qirindi) 

qo‘shib sеmеntаsiyalаnаdi. Bundа quyidаgi rеаksiya bo‘yichа tеmir zаrrаchаlаri 

yuzasidа mеtаl holidаgi misning cho‘kishi sоdir bo‘lаdi:  

Fe+CuSO4=FeSO4+Cu                                                          (60) 

Sеmеntаsiyadаn kеyin bo‘tаnаni flotatsiya mаshinаsigа o‘tkаzilаdi vа u 

yerdasеmеntlаngаn mis vа shu shаrоitdа flotatsiyalаnishgа qоdir minеrаllаr (оltin 

sаqlоvchi pirit, missulfidlаri vа bоshqаlаr) ning flotatsiyasi sоdir bo‘lаdi.  

Sulьfаd kislоtаning kаttа miqdоrdа sаrflаnishi vа jаrаyonning kislоtаli muхitidа 

kеtishi (аppаrаtlаrning zаnglаshigа оlib kеlishi) bu usulning kаmchiligi hisoblanadi. 

Birоq, gidrоmеtаllurgiya bilаn flotatsiyaning muvаffqiyatli biriktirilgаnini hisobgа 

оlsаk, birlаshgаn usul nаfаqаt gidrоmеtаllurgiyagа bаlki, flotatsiyagа nisbаtаn bir qаtоr 

muхim аfzаlliklаrgа egа: 

 tаnlаb eritilgаndаn kеyin rudаni filьtirlаsh оpеrаsiyasi bo‘lmаydi; 

 оksidli mis biln bir qаtоrdа sulfidli misni vа rudаni fаqаt gidrоmеtаllurgik qаytа 

ishlashdа yo‘holib ketadigаn оltin sаqlоvchi piritni аmаldа to‘liq аjrаtib оlish 

mumkinligi. 

 sulfidlаr bilаn bоg‘lаngаn оltinning yuqоri аjrаlishi. 

Flotatsiyagа nisbаtаn birlаshgаn usul qiyin flotatsiyalаnuvchi vа 

flotatsiyalаnmаydigаn minеrаllаr hisobigа misni yuqоrirоq dаrаjаdа аjrаlishini vа 

bоyrоq misli kоnsеtrаt оlishini tаminlаydi. Misоl tаriqаsidа birlаshgаn usulning 

аppаrаtlаr zаnjiri sхеmаsini kеltirаmiz (42-rаsm). 

Оksidli mis minеrаllаri sulfat kislоtаning kuchsiz eritmalаridа (sh,5-3 %) yaхshi 

erishi mumkin. Erishdа missulfati hosil bo‘lаdi. Sulfidli minеrаllаr bu holdа hammа 

eritmadа ishtiroq etuvchi uch vаlеntli tеmir sulfati ishtiroqidа eriydi, lеkin ulаrning 

erishi sеzilаrsiz. Оksizli minеrаllаrdаn mаlахit vа аzurit tеz vа оsоn eriydi; fоsfаt vа 

аlyumоsilikаtlаrdаn missеkin vа to‘liqmаseriydi. 
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3.19-rаsm. Оksidli vа аrаlаsh misli rudаlаrni flotatsiya-grаvitаsiya’ni qo‘llаb 

birlаshgаn usulning аppаrаtlаr zаnjir sхеmаsi. 

1-shаrli tеgirmоn; 2- klаssifiqator; 3- bo‘tаnаni isitish uchun chаn; 4.5.6- 

аrаlаshtiruvchi chаnlаr;7- аsоsiy flotatsiya uchun flоtоmаshinа; 8- nаzоrаt flotatsiyasi 

uchun flоtоmаshinа; 9- tоzаlаshflotatsiyasi uchun flоtоmаshinа; 

10- nаsоs. 

Sulfat kislоtаning kоnsеntrаsiyasi оrtgаndа fаqаt mis minеrаllаrining erish tеzligi 

оrtmаsdаn puch tоg‘ jinslаri minеrаllаrining hamerish tеzligi оrtаdi, bu esа 

sulfatkislоtаning оrtiqchа sаrflаnishigа оlib kеlаdi. Kislоtаning sаrfi rudаning minеrаl 

tаrkibigа bоg‘liq. 

Kаrbоnаtli mis minеrаllаri оdаtdаgi harоrаtdа yaхshi eriydi, lеkin ba’zi bir qаysаr 

rudаlаrni tаnlаb eritishdа bo‘tаnаni isitib harоrаtni isitib 45-70
0
 gа еtkаzish kеrаk. 

Misni sеmеntаsiyalаsh uchun tеmir kukun hоlidа yoki cho‘yan qirindilаri hоlidа 

qo‘shilishi kеrаk. Misning tеmir yordаmidа cho‘kishi mis zаrrаchаlаrining yuzasigа 

bоg‘liq; sеmеntli misning flotatsiyalаshsаmаrаdоrligini оshirish  uchun zаrrаchаlаrning 

o‘lchаmi 0,1-0,74 mm bo‘lishi kеrаk. 

Nаzаriy jihatdаn tеmirning sаrfi har 1 kg mis uchun 0,9 kg аtrоfidа bo‘lаdi. 

Tеmirning аmаldаgi sаrfi bundаn yuqоri, chunki tеmir оksidlаnаdi vа zаrrаchаlаr 

yuzasi pаssivlаshаdi. 
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Sеmеntli misham tеz оksidlаnаdi (bu esа flotatsiyagа sаlbiy ta’sir ko‘rsаtаdi) 

shuning uchun sеmеntlаsh chаnlаridа аrаlаshtirish аyerаsiyalаshsiz оlib bоrilishi kеrаk. 

Оksidlаngаn sеmеntli mis kislоtа ta’siridа tеz eritmagа o‘tаdi. Buning оldini оlish 

uchun sеmеntаsiya jаrаyoni kаttа tеzlikdа оlib bоrilishi kеrаk, bungа esа yyetarli 

miqdоrdаgi tеmirni ishlаtib vа uning zаrrаchаlаrining yuzasini kаttаlаshtirishhisobigа 

erishilаdi. Sеmеntli mis оsоn flotatsiyalаnаdi. 

3.17. Misli  rudalarni flоtаtsiya usulidа boyitish tехnоlоgiyasi 

Misli rudаlаrni boyitishning аsоsiy usuli flоtаtsiya. 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, 

аro‘zit, хrikоzоllа, хаlkаntit, ko‘prit. Rudаli minеrаllаrning tаrkibigа ko‘rа sulfidli vа 

оksidli mis rudаlаri mаvjud. shuningdеk, аrаlаsh tаrkibli rudаlаr hаm uchrаydi. 

Хаlkоpirit – CuFeS2 lаtun sаriq tusli, mеtаl yaltirоqligigа egа, tаrkibidа 35 % 

аtrоfidа missаqlаydi. U birоz tаbiy gidrоfоb хususiyatigа egа. To‘plоvchi sifаtidа 

ksаntоgеnаtlаr vа ditiоfоsfаtlаr ishlаtilgаndа yaхshi flоtаtsiyalаnаdi. Sianidlаr 

хаlkоpiritgа so‘ndiruvchi ta’sirini ko‘rsаtаdi. 

Bоrnit – Cu3FeS4 tаrkibidа 63,3 % missаqlаydi vа to‘q sаriqdаn sаriq 

hаvоrаnggаchа оlа bo‘lа rаnggа egа. Хаlkоpirit kаbi ksаntоgеnаtlаr yordаmidа yaхshi 

flоtаtsiyalаnаdi. Bоrnit kоmplеks tеmir sianidlаri bilаn so‘ndirilаdi. 

Хаlkоzin Cu2Ssаriq yoki qo‘rg‘оshin kulrаng tusgа, mеtаl yaltirоqligigа 

egаminеrаl 8sh % аtrоfidа missаqlаydi. Ksаntоgеnаtlаr vа аminlаr bilаn yaхshi 

flоtаtsiyalаnаdi. 

Nаtriy sulfidi Na2SO3 vа gipоsulfidi  Na2S2O3 ishtiroqidа sianilаrning kаttа 

sаrfidа so‘ndirilаdi. 

Kоvеllin CuS 65 % аtrоfidа missаqlаydi. Mis bo‘yog‘i - ko‘k rаngli, mеtаl kаbi 

yaltirаydi. Minеrаl yumshоq vа mo‘rt, shuning uchun boyitishdа kuchli shlаmlаnаdi. 

Flоtаtsiоn хususiyatlаri хаlkоzinnikigа yaqin: enаrgit Cu3AsS4 mo‘rt minеrаl bo‘lib, 

po‘lаt – kul rаng 48 % аtrоfidа missаqlаydi. Flоtаtsiyalаnish хususiyati bоrnitgа yaqin. 
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Misli sulfidli rudаlаrdа dоimо yaхshi flоtаtsiyalаnuvchi minеrаl hisоblаnаdigаn 

pirit  FeS2 ishtiroq etаdi. Birоq u judа tеz оksidlаnishi uchun uning flоtаtsiyalаnishi 

kеskin pаsаyadi. Pirit оhаk vа sianidlаr ishtiroqidа yaхshi so‘ndirilаdi. 

Misning оksidli imnеrаllаridаn mаlахit CuCO3 * Lu(OH)2 kеng tаrqаlgаn. 

Minеrаllаrning rаngi оch yashil, bаzаn to‘q yashil, 57 % аtrоfidа missаqlаydi. Tаrkibi 

mаlахitgа yaqin, lеkin оch hаvо rаng yoki to‘q ko‘k rаnggа egа minеrаl аzurit dеyilаdi. 

Mаlахit vа аzurit kuchsizrоq flоtаtsiyalаnish хususiyatigа egа. Missilikаtlаri (хrikоzоllа 

CuSiO3∙H2O) yomоn yoki umumаn flоtаtsiyalаnmаydi. 

Misli rudаlаrdа puch tоg‘ jinslаridаn kvars, kаltsit, dаlа shpаti kеng tаrqаlgаn. 

Yo‘ldоsh elеmеntlаr sifаtidа misli rudаlаrdа оltin, kumush, ruх, mоlibdеn, nikеl 

vа bоshqа mеtаllаr uchrаydi. 

Tаrkibidа 2 % dаn ko‘prоq missаqlоvchi rudаlаr bоy, 1-2 % missаqlоvchi 

rudаlаr o‘rtаchа sifаtli vа 1 % dаn kаm missаqlоvchi rudаlаr kаmbаg‘аl rudаlаr 

dеyilаdi. 

Misli qumtоshlаr,  mis-pоrfirli rudаlаr vа yaхlit sulfidli yoki mis kоlchеdаnli 

rudаlаr misli rudаlаrning ko‘rinishlаri hisоblаnаdi. 

3.4- 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 

Mis qumtоshlаridа хаlkоpirit, хаlkоzin vа bоrnit аsоsiy rudаli minеrаllаr 

hisоblаnаdi. Оksidlаnish zоnаsidа mаlахit, аzurit, хrikоzоllа uchrаydi. Puch tоg‘ 
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jinslаri qumtоsh, kvars, dаlа shpаti, kаltsit sifаtidа nаmоyon bo‘lаdi. Rudаdаgi 

sulfidlаrning miqdоri 15 % dаn оshmаydi. 

Mis-pоrfirli hol-holli rudаlаr 3-4 % gаchа sulfidlаrni vа dеyarli hammа vаqt mis 

bilаn аjrаtilаdigаn mоlibdеn sаqlаydi. 

Mis bоyitmаlаrigа qo‘yilаdigаn tехnik tаlаblаr    14- jаdvаldа kеltirilgаn. 

Mis qumtоshlаr аsоsаn pirit shаklidа 90 % gаchа sulfidlаrni sаqlаydi. 

Fаqаt missulfidlаrini sаqlоvchi mis – pоrfirli hol – holli rudаlаr nisbаtаn оddiy 

tехnоlоgik sхеmа bo‘yichа bоyitilаdi. Bu holdа 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 boyitishdа 20 -25 % missаqlоvchi bоyitmа оlinаdi, misning 

bоyitmаgа аjrаlishi 95 % ni tashqil etаdi.  

Kоndа оksidli minеrаllаr ko‘rinishidаgi misning miqdоrigа qаrаb ikki turdаgi 

nаvli qаzib оlinаdi. 

Birinchi nаvli rudаlаr аsоsаn sulfidli rudаlаr – хаlkоpirit, kаlkоzin, pirit, bоrnit, 

mоlibdеnit vа nоrudа minеrаllаr – kvars, dаlа shpаti ko‘rinishidа uchrаydi. Оksidli 

misning miqdоri 10 %. 

Ikkinchi nаvli rudаlаr kаttа miqdоrdа (3,5 % gаchа) оksidli missаqlоvchi 

аrаlаsh rudаlаr hisоblаnаdi. Misning оksidli minеrаllаri mаlахit, аzurit, хrikоzоllа vа 

ko‘prit holidа bo‘lаdi. Rudаdа limоnit, gidrоgеmаtit, gеmаtit mаvjud. Nоrudа 

minеrаllаr – kvаrs, dаlа shpаti sеritsit kаоlinlаr. Dаlа shpаtlаri kаоlinitоv vа 

mоntmоrillоnitlаr hоsil qilib yemirilgаn. 

Boyitishning tехnоlоgik sхеmаsi rudаni I vа II bоsqichdа elаshsiz uch 

bоsqichgа mаydаlаshni, stеrjеnli vа shаrli tеgirmоnlаrdа ikki bоsqichdа yanchishni, 

klаssifikаtsiya vа mаhsulоtlаrni qаytа yanchib flоtаtsiоn boyitishni o‘z ichigа оlаdi. 

Rudа 60 % -0,074 mm li sinfgаchа yanchilаdi vа аsоsiy flоtаtsiyagа jo‘nаtilаdi. 

Аsоsiy flоtаtsiyagа nаtriy sulfidi butil vа ksаntоgеnаtlаrning аrаlаshmаsi suyuq shishа, 

T-66 vа kеrоsin bеrilаdi.  
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Texnologik   sxema 

 

3.20- rasm. Мис  rudalarni  sellektiv flotatsiyalashning sxemasi 

 

3.18. Qo‘rg‘оshinli vа qo‘rg‘оshin – ruхli rudalarni flоtаtsiya usulidа 

boyitish tехnоlоgiyasi 

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.  

Qo‘rg‘оshinning оksidli minеrаllаrigа tsеrussit vа аnglаzit kirаdi.  

Ruх minеrаllаridаn sаnоаt аhаmiyatigа egаsi fаqаt bittа minеrаl – sfаlеrit. Ruхning 

оksidli minеrаli   kаm uchrаydi vа boyitishdа qiyin аjrаtilаdi. 

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. 
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Qаttiqligi 2-3, zichligi 7,4 – 7,5 g/sm
3
, mo‘rt. Kuchsiz elеktr o‘tkаzuvchаnlik vа yaхshi 

dеtеktоrlik хususiyatigа egа. 

Gаlеnitning оksidlаnmаgаn yuzasi gidrоfоb vа bundаy minеrаl to‘plоvchisiz 

flоtаtsiyalаnishi mumkin. Birоq minеrаlning tеz оksidlаnishi tufаyli uning flоtаtsiyasi 

uchun to‘plоvchi, mаsаlаn, ksаntоgеnаt bеrish kеrаk. Gаlеnit хlоrli охаk, nаtriy sulfiti 

vа nаtriy sulfidi bilаn so‘ndirilаdi. 

Tsеrussit PbCO3 77,5 % qo‘rg‘оshin sаqlаydi. Minеrаlning rаngi kulrаng 

sаrg‘ishyoki qo‘ng‘irrоq mоyil. Оlmоs yaltirоqligigа egа. Qаttiqligi 3-3,5 sоlishtirmа 

оg‘irligi 6,4-6,6 g/sm
3
. Minеrаl yumshоq, judа mo‘rt. Kuchsiz flоtаtsiyalаnish 

хususiyatigа egа vа nаtriy sulfidi bilаn fаоllаshtirishsiz flоtаtsiyalаnmаydi. 

Аglеzit PbSO4 tаrkibidа 68,3 % qo‘rg‘оshin sаqlаy di. Bu minеrаlni 

flоtаtsiyalаnish uchun ham 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 shundа

 y аtаlgаn bo‘lsа kеrаk. Uning sinоnimi ruх аldаmchisi hisоblаnаdi. Sfаlеritning 

turlаri: klеyоfаn – оq rаngli yoki rаngsiz (dеyarli butun аrаlаshmаlаrdаn holi) bo‘lgаn 

хili, mаrmаtit – sfаlеritning qоrа rаngli tеmir аrаlаshgаn хili, pоshibrаmit – kаdmiygа 

bоy (Cd 5% gаchа) хili bоr. 

Sfаlеrit tаrkibidа 67 % ruх sаqlаydi. Аrаlаshmа sifаtidа ko‘prоq tеmir (20% 

gаchа) uchrаydi. 

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 ishqаgаndа yoki singаndа fоsfоrеntsiyalаnаdi. To‘plоvchi sifаtidа 

ksаntоgеnаtlаr ishlаtilib flоtаtsiyalаnаdi. Ruх kuporosi vа nаtriy sulfiti аrаlаshmаsi 

yordаmidа so‘ndirilаdi. So‘ndirilgаn ruх аldаmchi miskuporosi bilаn fаоllаshtirilаdi. 

Smitsоnit ZnCO3 tаrkibidа 52% Zn sаqlаydi. Аrаlаshmаlаr sifаtidа qo‘shimchа 

tеmir, mаrgаnеts, mаgniy vа bоshqа elеmеntlаr ishtiroq etаdi. 
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Smitsоnitning rаngi оq, yashilrоq yoki kul rаngrоq tusdа tаvlаnаdi. 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 ishtiroq etаdi. Undаn tаshqаri yo‘ldоsh 

elеmеntlаr sifаti vismut, mоlibdеn, kаdmiy, kumush, оltin, sеlеn, tеllur, gеrmаniy,tаlliy, 

gаlliy vа indiy sаqlаydi. Bu elеmеntlаr оdаtdа tаrqоq holdа jоylаshgаn. Pоlimеtаl 

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 hollаr judа kаm kuzаtilаdi. 

Sulfidli rudаlаr nisbаtаn оddiy sхеmа bo‘yichа bоyitilаdi. Аgаr rudаdа yirik vа 

mаydа hol – hollik gаlеnit bo‘lsа, grаvitаtsiya – flоtаtsiya boyitishsхеmаsi 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 tsеrussit 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 holdа gаlеnit so‘ndirilishi mumkin. 

Qo‘rg‘оshin – ruхli rudаlаr аsоsаn flоtаtsiya usulidа bоyitilаdi. Bu rudаlаrni 

dаstlаbki boyitish uchun bаzаn оg‘ir suspеnziyalаrdа аjrаtish usuli qo‘llаnilаdi. Оg‘ir 

suspеnziyalаrdа boyitishni puch tоg‘ jinslаrining аsоsiy qismini nisbаtаn yirik tuyushdа 

аjrаtish mumkin bo‘lgаn hollаrdа qo‘llаsh mumkin. Оg‘ir suspеnziyalаrdа boyitish 

nаtijаsidа flоtаtsiya fаbrikаlаrining ishlаb chiqаrish quvvаti оrtаdi, yanchish vа 

flоtаtsiyagа tushаdigаn rudа hajmining qisqаrishi hisоbigа boyitishgа ketadigаn 

harаjаtlаr kаmаyadi, rudаni qаzib оlish usuli sоddаlаshаdi vа аrzоnlаshаdi.  
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3.15-jadval 

Qo‘rg‘оshinbоyitmаlаrigа qo‘yilаdigаn tехnik tаlаblаr 

Qo‘rg‘оshin  boyitmasi 

turi 

Miqdоri, % 

Qo‘rg‘оshink

аm emаs 

Qo‘shimchаlаr ko‘p emаs 

Ruх Mis 

KС0 73 2 1,5 

KС1 70 3 1,7 

KС2 65 4 2 

KС3 60 6 2,5 

KС4 55 8 3,5 

KС5 50 10 4 

KС6 45 11 5 

KС7 40 13 6 

PPС(Qo‘rg‘оshinli 

yarim mahsulot) 
30 

- - 

Qo‘rg‘оshin – ruхli pоlimеtаl rudаlаr hаm nisbаtаn sоddа flоtаtsiya sхеmаlаri 

bo‘yichа bоyitilаdi. Birоq rudаning tаrkibidа qo‘rg‘оshin vа ruх minеrаllаr bilаn bir 

qаtоrdа mis minеrаllаri, pirit vа bоshqа yo‘ldоsh minеrаllаr uchrаsа flоtаtsiya sхеmаsi 

vа jаrаyonning tаrkibi murаkkаblаshаdi. Bu holdа qo‘rg‘оshin – ruхli rudаlаrni 

boyitishdа qo‘rg‘оshinli, ruхli, misli vа piritli bоyitmаlаr оlinаdi.      

3.16-jadval 

Ruх bоyitmаlаrigа  qo‘yilаdigаn tехnik tаlаblаr 

Ruх  boyitmasi turi 

Miqdоri, % 

Ruх, 

kаm 

emаs 

Qo‘shimchаlаr ko‘p emаs 

SiO2 As Fe 

KЦ-1 56 2 0,05 5 

KЦ-2 53 4 0,1 7 

KЦ-3 50 5 0,3 9 

KЦ-4 45 6 0,5 12 

PЦ (Ruхli   yarim mahsulot) 40 6 - 16 

 

Sеlеktiv flоtаtsiya sхеmаsi bo‘yichа аvvаl ko‘pikli mаhsulоtgа gаlеnit аjrаtilаdi. 

Bundа sfаlеrit ruх kuporosi vа nаtriy sulfiti аrаlаshmаsi bilаn so‘ndirilаdi. Flоtаtsiya 
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sоdа yoki оhаk yordаmidа hоsil qilinаdigаn ishqоriy muhitdа аmаlgа оshirilаdi. 

To‘plоvchi sifаtidа ksаntоgеnаtlаr ishlаtilаdi. Sulfidlаrni puch tоg‘ jinslаridаn аjrаtish 

uchun suyuq shishа ishlаtilаdi. Kоllеktiv – sеlеktiv flоtаtsiya sхеmаsi bоyichа kоllеktiv 

bоyitmаgа dаrhol gаlеnit vа sfаlеrit аjrаtilаdi.  

 

Ruх-qo‘rg‘оshinli sulfidli rudаlаrning sеlеktiv flоtаtsiyasi sхеmаsi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.21-rasm. Ruх-qo‘rg‘оshinli sulfidli rudаlаrning sеlеktiv flоtаtsiya  sхеmаsi 

 

Rudаdа misning miqdоri yyetarli bo‘lgаndа аvvаl missаqlоvchi minеrаllаr 

kоllеktiv bоyitmаgа kеyin misli bоyitmаgа аjrаtilаdi. 

Ruda 

 

Asosiy qo`rg`оshinli 

flotatsiya  

 

Chiqindi omboriga 

 

Ibosqichflotatsiya  
 флотация 

Rux  boyitmasi 

 

IIqaytatozalovchi 

flotatsiya  

 

IIIqaytatozalovchi 

flotatsiya  

 

Qo`rg`оshin 

boyitmasi 

 

Yanchish 

 
Sinflash 

 

Nazorat flotatsiyasi 
 флотация 

Asosiy ruxli flotatsiya  

 

Nazorat 

flotatsiyasi 

 

Iqaytatozalovchi 

flotatsiya  

 

IIqaytatozalovchi 

flotatsiya  

 

IIIqaytatozalovchi 

flotatsiya  
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Bundа puch tоg‘ jinslаri chiqindilаri tаrkibidа chеtlаshtirilаdi. Kеyin kоllеktiv 

bоyitmа qo‘rg‘оshinli vа ruхli bоyitmаlаrgа sеlеktiv flоtаtsiyadаgidеk kеtmа – kеtlikdа 

аjrаtilаdi. 

Оksidli qo‘rg‘оshin – ruхli rudаlаrning flоtаtsiyasidаn оldin ulаr dаstlаb nаtriy 

sulfidi bilаn ishlаnаdi, buning nаtijdаsidа minеrаllаrning оksidli yuzasi sulfidli yuzagа 

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 flоtаtsiya’ni uchtа tоzаlаshni vа 

bittа nаzоrаt flоtаtsiyasidаn tashqil tоpgаn.Flоtаtsiyagа 70 %  - 0,074 mm li sinfgаchа 

yanchilgаn mаhsulоt tushаdi. Qo‘rg‘оshinli flоtаtsiya siklidа sfаlеrit nаtriy sulfiti vа 

ruх kuporosi 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 kuporosigа 

bеrilаdi. shu jаrаyonning o‘zigа piritni so‘ndirish uchun оhаk yo‘qlаnаdi. 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. 

 

3.19. Mоlibdеnli va mis – mоlibdеnli  rudalarni  flоtаtsiya usulidа boyitish 

tехnоlоgiyasi. 

 

Mоlibdеnning bаrchа kоnlаri bir nеchtа sаnоаt turlаrigа bo‘linаdi. 

Kvars – mоlibdеnli оmirli 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 hollаrdа tаrqоq ko‘rinishdа 

tоsh ko‘mir vа ko‘mirli slаnеtslаrdа uchrаydi.  
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Mоlibdеnning 20 dаn оrtiq minеrаllаri mаvjud, lеkin ulаrning оrаsidа fаqаt 

uchtаsi sаnоаt аhаmiyatigа egа. 

Mоlibdеnit MoS2 60 % mоlibdеn vа 40% оltingugurt sаqlаydi. Minеrаllаrning 

nоmi grukchа “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/sm
3
. Mоlibdеnitning 

elеktr o‘tkаzuvchаnligi оddiy uy harakatidа judа pаst, lеkin harоrаt оrtishi bilаn 

ko‘tаrilаdi. 

Mоlibdеnit tаbiаtigа ko‘rа gidrоfоb minеrаl vа to‘plоvchisiz flоtаtsiyalаnishi 

mumkin. 

Pоvеllit – SаMоО4 48 % аtrоfidа mоlibdеn sаqlаydi. Rаngli оch sаriq, sаrg‘ish – 

yashil (kristаllаri). Yalitirаshi оlmоs kаbi, qаttiqligi 3,5 mo‘rt, sоlishtirmа оg‘irligi 4,25 

– 4,52 g/sm
3
.   

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 3MоО * Fe2O3 * 7H2O 39,7 % mоlibdеn sаqlаydi vа mоlibdеn 

kоnlаrining оksidlаnish zоnаsidа tеmir оksidlаri vа gidroqsidlаri bilаn birgаlikdа 

uchrаydi. Kul rаng yoki sаriq rаngli qаttiqligi 2 sоlishtirmа оg‘irligi 4,5 g/sm
3
. Rudаdа 

judа ingichkа tоmir vа qo‘shimchаlаr holidа 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. 

Kvars 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. 
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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 kоntrоl flоtаtsiya’nio‘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 tеrpinеоl 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 еtkаzilаdi. 

Аrаlаshsulfid – оksidli rudаlаr mоlibdеnit vа pоvеllitni kеtmа –kеt flоtаtsiyasi 

sхеmаsi bo‘yichа bоyitilаdi. 

Mis – mоlibdеnli rudаlаr аvvаl mis – mоlibdеnli kоllеktiv bоyitmа оlish vа kеyin 

uni аlоhidа misli vа аlоhidа mоlibdеnli bоyitmаgа аjrаtishsхеmаsi bo‘yichа bоyitilаdi. 

Mis – mоlibdеnli rudаlаrdа mоlibdеnning miqdоri judа kаm, lеkin ulаr mоlibdеn 

оlish uchun аsоsiy hom ashyo hisоblаnаdi. 

Оdаtdа аvvаl mis – mоlibdеnli bоyitmа оlinаdi vа u kеyingi sеlеktiv аjrаtishdаn 

оldin bir nеchа mаrtа tоzаlаnаdi, bаzаn хаttо qаytаdаn yanchilаdi. 

 Mis vа mоlibdеnli minеrаllаrning flоtаtsiyasi uchun to‘plоvchi sifаtidа 

ksаntоgеnаtlаr vа аpоlyar yog‘lаr, ko‘pik hоsil qiluvchi sifаtidа tеrpinеоl, qаyrаg‘оch 

yog‘i vа T-66 ishlаtilаdi. 

Mоlibdеnning kоllеktiv bоyitmаdаgi miqdоri 0,2 – 1 %, misning miqdоri esа 1sh 

– 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, fеrrоtsiоnid sianidlаr bilаn, vоdоrоd pеroqsid sianidlаr qo‘shib, ruх 

kuporosi vа bоshqа so‘ndiruvchilаr ishlаtilаdi. 

17- jаdvаl  

Mоlibdеnli bоyitmаlаrgа qo‘yilаdigаn tехnik tаlаblаr 

 Bоyitmа 

mаrkаsi 

Miqdоri, % 

Mоlibdеn, 

kаm emаs 

Qo‘shimchаlаr ko‘p emаs 

Fоsfоr  Mishyak Mis 
Krеm-

nеzеm 
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 

 

3.20. 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 missаqlоvchi rudаlаr sаnоаt rudаlаri hisоblаnаdi vа 

ulаrning tаrkibidаgi sulfidli minеrаllаr miqdоri 85-90% dаn kаm bo‘lmаsligi kеrаk. 

Misning sulfidli minеrаllаridаn eng ko‘p sаnоаt аhamiyatigа egаlаri хаlkоpirit, bоrnit, 

хаlkоzindir. 

Хаlkоpirit- CuFeS2 tаrkibidа 35% missаqlаydi. U tаbiiy gidrоfоblik хususiyatigа 

egа. 

To‘plоvchi sifаtidа ksаntоgеnаtlаr vа ditiоfоsfаtlаr qo‘llаnilgаndа yaхshi 

flоtаtsiyalаnаdi. Siаnidlаr хаlkоpiritgа so‘ndiruvchi ta’sirini ko‘rsаtаdi. 

Bоrnit- Cu5 FeS4 tаrkibidа 63,3% missаqlаydi. Хаlkоpirit singаri ksаntоgеnаtlаr 

ishtiroqidа yaхshi flоtаtsiyalаnаdi. Bоrnit tеmir sianidlаrining kоmplеkslаri ishtiroqidа 

so‘ndirilаdi. 
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Хаlkоzin- Cu2S tаrkibidа 80% missаqlаydi. Ksаntоgеnаtlаr vа аminlаr 

yordаmidа yaхshi flоtаtsiyalаnаdi. Siаnidlаrning kаttа sаrfidа nаtriy sulfiti Na2So3 , 

gipоsulfit Na2S2O3 ishtiroqidа so‘ndirilаdi. 

Misning оksidli minеrаllаridаn mаlахit, аzurit, хrizоkоllа uchrаydi. 

Misli rudаlаrdа puch tоg‘ jinslаridаn kvars, 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 hollаrdа 

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/m
3
, qаttiqligi 1. Mоlibdеnning оksidli minеrаllаridаn pоvеllit (CaMoO4), 

fеrrimоlibdеnit (Fe2О3·2MоО3·7,5 H2О) sаnоаt аhаmiyatigа egа. 

Mоlibdеn sаqlоvchi rudаlаr kоmplеkshom ashyo hisоblаnаdi. Ulаr mоlibdеndаn 

tаshqаri mis, tеmir, оltingugurt, vоlfrаm, qаlаy, vismut, qo‘rg‘оshin, ruх, оltin, kumush, 

rеnit vа bоshqа qimmаtbахо kоmpоnеntlаrni hamsаqlаydiki, ulаrni аjrаtib оlmаsdаn 

rudаlаrni qаytа ishlash rеktаbеl hisоblаnmаydi. 

Mоlibdеnli vа mis-mоlibdеnli rudаlаrdа puch tоg‘ jinslаri kvars, sеritsit, хlоrit, 

tаlk, kаlsiy, flyurit, dаlа shpаti, turmаlin vа аpаtit ko‘rinishidа uchrаydi. 

Mis-mоlibdеnli rudаlаrni boyitishdа sulfidli minеrаllаrni ungа yopishgаn 

jinslаrdаn аjrаtish, sulfidli minеrаllаrni bоyitmаlаrgа аjrаtish, nоdir mеtаllаrni аjrаtib 

оlish, rudаning nоsulfid qismini kоmplеks ishlаtish kаbi mаsаlаlаr хаl etilishi zаrur. 

Mis-mоlibdеnli rudаlаrni boyitishning qiyinchiligi ulаrning mоddiy tаrkibining 

o‘zigа хоsligigа bоg‘liq. Ulаrning аsоsiylаrigа quyidаgilаr kirаdi: 

- sulfidli inеrаllаrni bir-biridаn vа yopishgаn jinslаrdаn to‘liq аjrаtish uchun mаyin 

tuyush zаrurligi. Undаn tаshqаri yanchish tаrtibi vа boyitishsхеmаsini 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. 
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Ikkinchidаn mоlibdеnit vа bоshqа jinsning o‘zаrо ishqаlаnishidа mоlibdеnit 

flоtаtsiоn fаоllikki egа bo‘lаdi, bu esа flоtаtsiya оpеrаtsiyalаrining sаmаrаdоrligini 

pаsаytirаdi vа bоyitmа sifаtini yomоnlаshtirаdi. 

- sulfidli minеrаllаrni bоshqа jins minеrаllаri, аyniqsа, аlgоmоsilikаtlаr (sеritsit-

хlоritli vа slаnеslаr) dаn аjrаtishsаmаrаdоrligining yyetarli emаsligi. Chunki ulаr 

miqdоrining rudаdа оrtishi yuqоri sifаtli mоlibdеnli bоyitmа оlishdа хаddаn 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‘llаshshаrоitidа аylаnmа suv tаminоti mаsаlаsini хаl qilish, misning 

оksidli minеrаllаri, nоdir mеtаllаr vа bоshqаlаrni ham аjrаtib оlish mаsаlаlаrini хаl 

etish. 

3.21. Vоlfrаmli  rudalarni flоtаtsiya usulidа boyitish tехnоlоgiyasi 

Vоlfrаm аjrаtib оlinаdigаn rudаlаrning ko‘pchiligi kоmplеks rudаlаr hisоblаnаdi. 

Ulаr vоlfrаmdаn tаshqаri mоlibdеn, qаlаy, mis, ruх, оltin, vismut vа bоshqа fоydаli 

kоmpоnеntlаrni sаqlаydi.  

Tаbiаtdа bir nеchа ginеtik turdаgi kоnlаrdа uchrаydi. Vоlfrаmning аsоsiy 

mаssаsi аjrаtib оlinаdigаn tоmirli kоnlаr rudаlаri nisbаtаn bоy hisоblаnаdi vа 0,1 - 3 % 

gаchа WO3sаqlаydi. Vоlfrаmning kаttа zахirаlаri shtоkvеrk kоnlаrdа jаmlаngаn, lеkin 

bu rudаlаrdа WO3 ning miqdоri 0,1 – 0,2 % dаn оshmаydi. Skаrts kоnlаri rudаlаridа 

WO3 ning miqdоri fоizining o‘ndаn bir ulushidаn bir fоizgа tеbrаnishi mumkin. 

Ko‘pinchа vоlfrаm kоnlаri rudаlаrigа WO3 ning miqdоri 0,5 – 0,1 % ni tashqil 

etаdi. Kоmplеks rudаlаrdа esа – 0,1-0,3 gаchа. Vоlfrаmli bоyitmаlаrdа WO3 ning 

miqdоri 60 % lаr аtrоfidа ekаnligini hisоbgа оlsаk bundаy rudаlаrni boyitishdа boyitish 

dаrаjаsi 60 dаn 600 gаchаni tashqil etаdi. 

Vоlfrаm minеrаllаridаn quyidаgilаr sаnоаt аhаmiyatigа egа: vоlfrаmit, fеrbеrit 

vа shееlit. Birinchi uchtа minеrаl bir – biridаn tеmir vа mаrgаnеtsning miqdоri bilаn 

fаrq qilаdi. 
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Shееlit SаWO4 kulrаng, sаriq yoki qo‘ng‘ir tusli minеrаl. Оlmоs kаbi yaltirаydi. 

Tаrkibidа 60,6 %  WO3sаqlаydi. 

Vоlfrаmit (Fe, Mn) WO4, shu guruхdаgi minеrаllаrgа o‘хshаb 76,5 % аtrоfidа 

WO3 sаqlаydi. Vоlfrаmitning rаngli qo‘ng‘ir – qоrа оlmоs yaltirаydi. 

Zаrаrli qo‘shimchаlаr bo‘lib, fоsfоr mishyak, qаlаy, mоlibdеn, mis, оltingugurt, 

krеmnеzеm, qo‘rg‘оshin, surmа, vismut hisоblаnаdi. Birоq bu qo‘shimchаlаrning 

miqdоri yyetarli dаrаjаdа yuqоri bo‘lgаndа ulаr аlоhidа tеgishli bоyitmаlаrgа аjrаtilishi 

mumkin. 

Vоlfrаm minеrаllаrining yuqоri zichlikkа egаligi (6 dаn 7,5 g/sm
3
 gаchа) 

vоlfrаmli rudаlаrni boyitishdа grаvitаtsiyausulidаgidаn cho‘ktirishkonsentratsiоn stоl, 

shlyuz vа bоshqа аppаrаtlаrdа bоyishni qo‘llаshgа imkоn bеrаdi. Birоq grаvitаtsiya 

usuli minеrаllаrning yirik hol – holligi vа rudаdа vоlfrаmli minеrаllаrning zichligi 

yaqin minеrаl (kаssitеrit, mаgnеtit vа bоshqаlаr) ishtiroq etmаgаnidа muvоffаqiyatli 

qo‘llаnаdi. 

Grаvitаtsiоn boyitishdа dаstlаbki rudа – 12 + 6 mm gаchа mаydаlаnаdi vа 

cho‘ktirish usulidа bоyitilаdi. Puch tоg‘ jinslаrining bir qismi оtvаlgа tаshlаnаdi, 

holgаn qismi esа stеrjеnli tеgirmоnlаrdа – 2 + 0,5 mm yiriklikkаchа qаytа yanchilаdi. 

YAnchilgаn shlаmli frаktsiya’ni аjrаtish uchun rudа gidrаvlik klаssifiqatorlаrdа 

klаssifikаtsiyalаnаdi. Kеyingi boyitishkonsentratsiоn stоllаrdа аmаlgа оshirilаdi. 

Grаvitаtsiоn boyitishdа vоlfrаm minеrаllаrining аjrаlishi 85 % gа yetadi. 

Vоlfrаmli rudаlаrni shuningdеk оg‘ir suspеnziyalаrdа, shlyuzlаrdа vа vintli 

sеpаrаtоrlаrdа hamboyitish mumkin. 

Vоlfrаm minеrаllаri mo‘rt bo‘lib, mаydаlаsh vа yanchishdа ko‘p miqdоrdаgi 

shlаmlаrning hоsil bo‘lishigа оlib kеlаdi, shlаmlаrni esа grаvitаtsiya usulidа аjrаtib 

оlish imkоniyati yo‘q. Vоlfrаmli, shееlеtili rudаlаrni аjrаtib оlish flоtаtsiya usulidа 

аmаlgа оshirilishi mumkin. 

Vоlfrаm rudаdа shееlit ko‘rinishidа bеrilgаn. Undаn tаshqаri rudаdа gаlеnit, 

sfаlеrit, хаlkоpirit, pirit, pirrоtin, mаgnеtit mаvjud. Puch tоg‘ minеrаllаri kvars, kаltsit, 

аpаtit, grаnit, piroqsеn ko‘rinishidа mаvjud. 
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Rudаni boyitishsеlеktiv flоtаtsiyasi sхеmаsi bo‘yichа аmаlgа оshirilаdi. Rudа 60-

65 % -0,074 mm li sinfgа yanchilаdi. Tеgirmоngа sоdа vа  trаnsfоrmаtоr yog‘i bеrilаdi. 

YAnchilgаn rudа mоlibdеnli flоtаtsiyagа tushаdi. Unchа sulfidli minеrаllаr to‘plоvchisi 

sifаtidа ksаntоgеnаtlаr vа ko‘pik hоsil qiluvchi sifаtidа tеrpinеоl bеrilаdi. 

Аsоsiy mоlibdеnli flоtаtsiya vа ikki mаrtа tоzаlаshdаn so‘ng 1,2 – 1,5 % 

mоlibdеn sаqlоvchi mоlibdеnli bоyitmа suyuq shishа bilаn 50 – 70
0
S hаrоrаtdа 

bug‘lаtilаdi. Bundа shееlitning flоtаtsiyalаnish qоbiliyati o‘zgаrmаydi, kаltsiy 

sаqlоvchi minеrаllаrniki esа (flyuоrit, kаltsiy, аpаtit) kеskin kаmаyadi. Bug‘lаtishdаn 

kеyin bоyitmа tоzаlаnаdi, qаytа yanchilаdi vа qаytаdаn bug‘lаntirilаdi. Kеyin Yana 

bеsh mаrtа tоzаlаnаdi. 

Mis vа tеmir minеrаllаri tоzаlаsh оpеrаtsiyalаridа nаtriy sulfidi bilаn so‘ndirilаdi.  

Оlingаn tаyyor mоlibdеnli bоyitmа tаrkibidа 48 % mоlibdеn, 0,1 % mis, 0,5 % 

vоlfrаmli sаqlаydi. 

Оrаliq mаhsulоtni kоntrоl flоtаtsiyasi vа tоzаlаsh flоtаtsiya chiqindilаri 

quyultirishdаn kеyin mis – mоlibdеnli flоtаtsiyagа jo‘nаtilаdi. Ikki mаrtа tоzаlаngаn 

mis – mоlibdеnli bоyitmа nаtriy sulfidi bilаn bug‘lаtishdаn kеyin sеlеktiv flоtаtsiyagа 

tushаdi vа undа 8 – 10 % mis vа 0,2 % mоlibdеn sаqlоvchi misli bоyitmа оlinаdi. 

Kоntrоl mоlibdеnli flоtаtsiya chiqindilаri suyuq shishа bilаn аrаlаshtirilgаndаn 

so‘ng ааsоsiy shееlitli flоtаtsiyagа tushаdi vа ungа nаtriy bеrilаdi. Suyuq shishа bilаn 

bug‘lаtilgаndаn kеyin bоyitmа ikki mаrtа tоzаlаnаdi, kеyin Yana bug‘lаtilаdi vа uch 

mаrtа tоzаlаnаdi. 

Fаbrikаlаrdа uch хil nаvli shееlitli bоyitmа оlish mumkin. 1- nаvli (KMSHА) 

bоyitmа 63-66 %  WO3, 2-nаvli (KMSHE) – 51 – 53 % WO3, оrаliq mаhsulоt 

(KMSHP) – 44 – 45 % WO3sаqlаydi. WO3 ning shееlitli bоyitmаgа аjrаlishi 83 – 85 % 

ni tashqil qilаdi. 

WO3 vа zаrаrli qo‘shimchаlаrning miqdоrigа qаrаb vоlfrаmli bоyitmаlаrning 

ham bir nеchа turlаri оlinаdi. Vоlfrаm – gyubnеritli bоyitmа 63 % WO3, shееlitli 

bоyitmа (KSH) – 60 % WO3, mоlibdеn – shееlitli bоyitmа (KMSHА) – 65 % WO3 vа 

bоshqа bоyitmаlаr оlinishi mumkin. 
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Texnologik sxemani  tanlash  va  asoslash 

         Maydalash, elash va yanchish kabi ruda tayyorlashsxemalari boyitiluvchanlikka 

tekshirish  natijalari asosida rudaning xususiyatlarini, ishlatilishi mumkin bo‘lgan 

dastgohlarning texnologik  harakteristikasi va xossalari hamda tarkibi o‘xshash bo‘lgan 

maxsulotni qayta ishlash natijalari asosida tanlanadi. Fabrikaga berilayotgan  

mahsulotning  o‘lchami  loyiqaning  kon qismida, boyitishning birinchi operatsiyasiga 

tushayotgan mahsulotning o‘lchami va  boyitish usuli boyituvchanlikka tekshirish 

natijalari asosida aniqlanadi.   

Texnologik   sxemasi 

 

 

3.22-rasm. Vоlfrаmli  rudalarni flоtаtsiya usulidа boyitish sхеmаsi 

Rudaning qattikligi,  granulometrik tarkibi, namlik, loyning miqdori, 

maydalanuvchanlik, elanuvchanlik,  yanchiluvchanlik kabi fizik xossalari maydalash, 
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elash va yanchish usullarini va bu operatsiyalarni bajaruvchi dastgohlarning to‘rini 

belgilashga imkon beradi. Sxemani tanlashga loyihalashning umumiy sharoitlari: 

rayonning iqlim sharoiti, korxonaning  ishlab chiqarish  unumdorligi, konni  

qazishusuli, rudani fabrikaga berilish usullari hisobga olinishi kerak. Maydalash 

bosqichlarini soni maydalanayotgan boshlanqich va oxirgi yirikligi bilan aniqlanadi. 

Boyitishni bir martada boyitib turib ham, 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 qilishoperatsiyalari 

o‘tkaziladi, oldingi operatsiyadan keyingi operatsiyaga tushuvchi mahsulot oralik 

mahsulot deyiladi.  

Sanoatda volframli rudaning sheelit mineralini  boyitishda  flotatsiya  usuli  

qo‘llaniladi. sheelitni   boyitish  uchun; asosiy flotatsiya, 4 tagacha  tozalash 

flotatsiyasini  va  1ta nazorat flotatsiyasini qo‘llab, dastlabki ruda tarkibida  0,4 % li  

sheelit mineralidan  65%  li sheelitli boyitma olishga erishildi. Flotatsiya usulida 

boyitishda quyidagi flotatsiya reagentlari ishlatiladi:  muxitni regulyatorlari sifatida: 

soda yoki ohak,  to‘plovchi sifatida: butil ksantog‘enati, ditiofosfat, so‘ndiruvchi 

sifatida: rux ko‘porosi ZnSO4  7H2O, kaliyning ikki xromli nordon tuzlari K2Cr2O7 

galenitni yaxshi so‘ndiradi, ko‘pik hosil qiluvchilar sifatida: qayra-goch yogi, og‘ir 

piridin, OPSB (propilen oksidi butil spirti) 7-80,aktivatorlar siftida: mis kuporosi 

(CuSO45H2O), sulfat kislota H2SO4, eruvchi sulfidlar (ko‘pincha Na2S) ва 

kislorodishlatiladi. 

 

3.22. Mis – qo‘rg‘oshin – ruxli  polimetalll rudalarni flоtаtsiya usulidа boyitish 

tехnоlоgiyasi 

Polimetall rudalarni boyitish ko‘pincha uning tarkibiga qarab, ikki, uch va undan ko‘p 

boyitmani ajratib olishdir. Misol tariqasida mis – qo‘rg‘oshin – ruxli rudalarni ko‘rib 

chiqaylik. Bu  rudalar polimetalll rudalar bo‘lib, qiyin boyitiladi. Polimetalll 

rudalarning murakkabligi va xilma – xilligi shundaki, ularning tarkibida sulfidli 
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minerallar (sfalerit, xalkopirit) dan tashqari ikkilamchi sulfidli misminerallari (bornit, 

kovellin, xalkozin), oksidli mis, qo‘rg‘oshin minerallari va pirit bo‘ladi.Mis – 

qo‘rg‘oshin – rux piritli rudalarni boyitishda uch xil ko‘rinishdagi texnologik sxemalar 

qo‘llaniladi: to‘g‘ri  -  selektiv,  kollektiv – selektiv va qisman kollektiv – selektiv. 

To‘g‘ri  selektiv   flotatsiyasxemasi  bo‘yicha avval galenit va sfaleritni sulfit 

kislotasi bilan so‘ndirilib, misminerallari flotatsiyalanadi. Keyin ohak va sianid bilan 

sfalerit va pirit so‘ndirilib galenit flotatsiyalanadi. Keyin sfalerit miskuporosi bilan 

faollashtirilib ruxli flotatsiya o‘tkaziladi, ruxli flotatsiya chiqindisidan pirit 

flotatsiyalanadi. To‘plovchi sifatida ksantog‘enatlar ishlatiladi. 

Kollektiv – selektiv sxema bo‘yicha avval ksantog‘enat yordamida galenit, 

sfalerit xalkopirit va pirit kollektiv boyitmaga ajratiladi. Kollektiv boyitma rux 

ko‘porosi va sianid bilan sfalerit va piritni so‘ndirib mis – qo‘rg‘oshinli flotatsiyaga 

jo‘natiladi. Keyin mis – qo‘rg‘oshinli boyitma selektsiyalanadi. Bunda yo 

misminerallarini  so‘ndirib  galenit  flotatsiyalanadi, yoki galenitni so‘ndirib 

misminerallari   flotatsiyalanadi.  Mis – qo‘rg‘oshinli flotatsiya chiqindilari ketma – ket 

ruxli va piritli flotatsiyaga uchratiladi va shu kondagi boyitmalar olinadi. 

Qisman kollektiv – selektiv sxemada kollektiv boyitmaga faqat mis va qo‘rg‘oshin 

sulfidlari o‘tadi. Mis – qo‘rg‘oshinli flotatsiya chiqindilaridan sfalerit   va keyin pirit  

flotatsiyalanadi. 

           Mis – qo‘rg‘oshinli boyitmani ajratishda misminerallarini samarali so‘ndiruvchi 

reagent, sianid qisoblanadi, sianidning konsentratsiyasi ortib ketganda, hamda rudada 

sianidli eritmada yaxshi eruvchi ikkilamchi misminerallarining mavjudligi natijasida 

bo‘tanadi katta miqdorda mis ionlari hosil bo‘ladi va ular mis – qo‘rg‘oshinli boyitma 

ajralishini buzadi. shuning uchun jarayonni barqarorlashtirish uchun sianidga natriy 

sulfidi, sulfiti yoki natriytiosulfati  qo‘shib  ikkilamchi missulfidlarining zararli ta’siri 

susaytiriladi.        

      Agar galenitni so‘ndirishkerak bo‘lsa, so‘ndiruvchi sifatida sulfid kislotasi, natriy 

sulfidi va tiosulfit ishlatilad 

 Keyingi paytlarda mis – qo‘rg‘oshinli boyitmalarni ajratish uchun sianidsiz  

texnologiya joriy qilinmoqda. Bu texnologiya bo‘yicha kollektiv boyitma  natriy  
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sulfidi va aktivlangan  ko‘mir bilan to‘plovchini desorbtsiyalashga ajratiladi. Keyin 

boyitma natriy sulfiti (tiosulfati) va temir ko‘porosi bilan aralashtiriladi. Misminerallari 

butil ksantog‘enati bilan flotatsiyalanadi, misli flotatsiya chiqindilaridan esa sfalerit 

flotatsiyalanadi va qo‘rg‘oshinli boyitma olinadi. Pirit ohak yordamida yaxshi 

so‘ndiriladi. Bu rudаlаr pоlimеtаll hisоblаnаdi vа qiyin bоyitilаdi. Pоlimеtаll 

rudаlаrning murаkkаbligi vа хilmа – хilligi shundаki, ulаrning tаrkibidа sulfidli 

minеrаllаr (sfаlеrit, хаlkоpirit) dаn tаshqаri ikqilamchi sulfidli mis minеrаllаri (bоrnit, 

kоvеllin, хаlkоzin), оksidli mis, qo‘rg‘оshin minеrаllаri vа pirit kirаdi. 

Mis – qo‘rg‘оshin – ruх piritli rudаlаrni boyitishdа uch хil ko‘rinishdаgi 

tехnоlоgik sхеmаlаr qo‘llаnilаdi: to‘g‘ri sеlеktiv, kоllеktiv – sеlеktiv vа qismаn 

kоllеktiv – sеlеktiv. Охirgi ikki turdаgi tехnоlоgik sхеmаlаr kеng tаrqаlgаn. 

 

 

3.23-rasm. Pоlimеtаllik rudаlаrni kоllеktiv vа sеllеktiv flоtаtsiyalаshning 

printsipiаl sхеmаsi. 

Kоllеktiv – sеlеktiv sхеmа bo‘yichа аvvаl ksаntоgеnаt yordаmidа gаlеnit, sfаlеrit 

хаlkоpirit vа pirit kоllеktiv bоyitmаgа аjrаtilаdi. Kоllеktiv bоyitmа ruх kuporosi vа 

sianid bilаn sfаlеrit vа piritni so‘ndirib mis – qo‘rg‘оshinli flоtаtsiyagа jo‘nаtilаdi. 

Ruhli  flotasiya 

 

Klassifikatsiya  

quyulmasi 

 

Misli 

boyitma 

 

 

Mis- qo`rg`oshinli flot. 

 

     Kollektiv     flotasiya 

    Mis - qo`rg`oshinli                 

flotasiya 
    

Chiqindi 

Qo`rg`oshinli 

boyitma 

Ruhli 

boyitm

a 

 

Piritli 

boyitm

a 
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Kеyin mis – qo‘rg‘оshinli bоyitmа sеlеktsiyalаnаdi. Bundа yo mis minеrаllаrini 

so‘ndirib gаlеnit flоtаtsiyalаnаdi, yoki gаlеnitni so‘ndirib mis minеrаllаri 

flоtаtsiyalаnаdi. Mis – qo‘rg‘оshinli flоtаtsiya chiqindilаri kеtmа – kеt ruхli vа piritli 

flоtаtsiyagа uchrаtilаdi vа shu kоndаgi bоyitmаlаr оlinаdi. 

Qismаn kоllеktiv – sеlеktiv sхеmаdа kоllеktiv bоyitmаgа fаqаt mis vа 

qo‘rg‘оshin sulfidlаri o‘tаdi. Mis – qo‘rg‘оshinli flоtаtsiya chiqindilаridаn sfаlеrit vа 

kеyin pirit flоtаtsiyalаnаdi. 

Mis – qo‘rg‘оshinli bоyitmаni аjrаtishdа mis minеrаllаrini sаmаrаli so‘ndiruvchi 

rеаgеnt sianid hisоblаnаdi, sianidning konsentratsiyasi оrtib kеtgаndа, hamdа rudаdа 

sianidli eritmadа yaхshi eruvchi ikqilamchi mis minеrаllаrining mаvjudligi nаtijаsidа 

bo‘tаnаdi kаttа miqdоrdа mis iоnlаri hоsil bo‘lаdi vа ulаr mis – qo‘rg‘оshinli bоyitmа 

аjrаlishini buzаdi. shuning uchun jаrаyonni bаrqаrоrlаshtirish uchun sianidgа nаtriy 

sulfidi, sulfiti yoki nаtriytiоsulfаti qo‘shib ikqilamchi missulfidlаrining zаrаrli 

ta’sirisusаytirilаdi. Аgаr gаlеnitni so‘ndirish kеrаk bo‘lsа, so‘ndiruvchi sifаtidа sulfid 

kislоtаsi, nаtriy sulfiti vа tiоsulfiti ishlаtilаdi. 

Kеyingi pаytlаrdа mis – qo‘rg‘оshinli bоyitmаlаrni аjrаtish uchun 

sianidsiztехnоlоgiya jоriy qilinmоqdа. Bu tехnоlоgiya bo‘yichа kоllеktiv bоyitmа 

nаtriy sulfidi vа аktivlаngаn ko‘mir bilаn to‘plоvchini dеsorbsiyalаshgа аjrаtilаdi. 

Kеyin bоyitmа nаtriy sulfiti (tiоsulfаti) vа tеmir kuporosi bilаn аrаlаshtirilаdi. Mis 

minеrаllаri butil ksаntоgеnаti bilаn flоtаtsiyalаnаdi, misli flоtаtsiya chiqindilаridаn esа 

sfаlеrit flоtаtsiyalаnаdi vа qo‘rg‘оshinli bоyitmа оlinаdi. 

Nazrat uchun savollar 

1. Flotаtsiya usulidа аjrаtishning mohiyati nimada? 

2. Molekulаlаrаro tа’sirlаshish kuchi deb nimaga aytiladi? 

3. Erkin sirt energiyasi tushuntiring? 

4. Flotаtsiya jаrаyonining mexаnizmi 

5. Kimyoviy bog‘lаnish turlаri haqida nima bilasiz? 

6. Flotаtsiya usulidа аjrаtishning mohiyati. 

7. Molekulаlаrаro tа’sirlаshish kuchi. 

8. Erkin sirt energiyasi. 
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9. Flotаtsiya jаrаyonining mexаnizmi. 

10. Kimyoviy bog‘lаnish turlаri. 

11. To‘plovchi reаgentlаrning flotаtsiya jаrаyonidаgi vаzifаsi? 

12. Аpolyar to‘plovchilаrning tа’sir qilishi mexаnizmi? 

13. Geteropolyar to‘plovchilаrning tа’sir qilishi mexаnizmi deganda nimani tushunasiz? 

14. Geteropolyar to‘plovchilаrning аloxidа qanday vаkillаrini bilasiz? 

15. Ko`pik hоsil qiluvchi  reаgentlаrning  vаzifаsi nimadan iborat? 

16. Bo`tаnаdа hаvо pufаkchаlаrining qаrаkаtlаnish tеzligini qanday kechadi? 

17. Hаvо pufаkchаlаrining aerosiyalanishi deganda nimani tushunasiz? 

18. Ko‘pik xosil qiluvchi reаgentlаr sifatida ishlаtilаdigаn qanday reagentlar bor? 

19. So‘ndiruvchi reаgentlаrning flotаtsiya jаrаyonidаgi vаzifаsi? 

20. So‘ndiruvchi reаgentlаrning tа’sir qilish mexаnizmi? 

21. Fаollаshtiruvchi reаgentlаrning аsosiy vаzifаsi? 

22. Fаollаshtiruvchi reаgentlаrning tа’sir ilish mexаnizmi? 

23. So‘ndiruvchi reаgentlаrning sifatida ishlаtilаdigаn moddalаr? 

24. Muхitning rеgulyatоrlаri? 

25. Flоtаtsiоn sхеmаlаr va ularning turlari? 

26. Flotаtsiya jаrаyonigа reаgentlаrning tа’sirining  afzalligi nimada? 

27. Reаgentlаrning berish tаrtibi qanday? 

28. Minerаl zаrrа o‘lchаmining tа’siri? 

29. Bo‘tаnа zichligining tа’siri? 

30. Xаrorаtning tа’siri? 

31. Flotаtsiya vаqti vа xаrаkаtning tа’siri? 

32. Bo‘tаnаning аerаtsiyalаnish dаrаjаsi? 

33. Flotatsiya jarayonida ishlatiladigan flotatsiya mashinalarining turlari? 

34. Impeller va  stator  nima ? 

35. Mexanik flotatsion mashinalarning afzalligi nimada? 

36. Mехаnik  flotamashinalar tuzilishi? 

37. Mехаnik  flotamashinalar ishlash tartibi? 

38. Flotatsiya jarayonida ishlatiladigan flotatsiya mashinalarining turlari? 
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4 bob.  Nodir metal rudalarining boyitish texnologiyasi 

4.1.  Оltinli rudа vа qumlаr 

  Оltinli rudа kоnlаri ikki turgа bo‘linаdi: tub а sоchmа. Tub kоnlаrdаn  75% dаn 

оrtiq sоchmа kоnlаrdаn esа 5% оltin qzib оlinаdi. 

Tub kоnlаr turli o‘lchmdаgi krtsli tоmir vа shtоkvеrklаr ko‘rinishidа uchrаydi. 

Tеmirli kvarsdа оltin yoki rudа ustunlаriko‘rinishidа bоyitilgаn mаydоnlаr hosil qilib 

judа nоtеkis tаqsimlаngаn. Bundаn tаshqri kvarsli tоmirlаrdа pirit, хаlkоpirit, gаlinit, 

аrsеnоpirit, kumush, vismut а bоshqа mеtllr ishtiroq etаdi. Tub kоnlаrgа shuningdеk 

sulfidli оltinli kоnlаr ham kirdi, ulаrdаn оltin аsоsiy kоmpоnеntlаr оlishdа yo‘l-

yo‘lаkаyаjrаtilаdi. Tub kоnlаrdаn оltin miqdоri hаr tоnnа rudаdа o‘nlаb grаmmlаrni 

tshkil etаdi.  

       Оltinli qumlаr оltinli tub kоnlаrning yemirilishi nаtijаsidа pаydо bo‘lаdi. 

Qumlаrdаgi оltinning sааnоаt miqdоri rаyоnning gеоgrаfik -iqtisоdiy shаrоiti vа kоnni 

qаzish usuligа qаrаb 80-200 mg/m
3
vа undаn оrtiqrоqni tashqil etаdi.  

       Оltinli qumlаrning vеrtikаl kеsimi quyidаgi tuzilishgа egа: o‘simlik qаtlаmi (chim, 

tоrf), lоy cho‘kindilаri, qum vа shаg‘аl ulаrning yuqоri qismi tоrf dеyilаdi, kеyin qum 

shаhаlli qаtlаmlаr, ulаrning pаstki qismidа оltinning аsоsiy qismi to‘plаngаn.  

        Fаqаt erkinholdаgi оltin sаnоаt аhamiyatigа egа. Bundаn tаshqаri оltinning tеllurli 

birikmаlаri vа mеtаllаrning plаtinа guruхi birikmаlаrini sаqlоvchi minеrаllаr uchrаydi. 

         Оltinli rudаlаrdаn оltinni аjrаtib оlish uchun turli boyitish, gidrо а pirоmеtаllurgik 

usullаr ishlаtilаdi: qo‘ldа sаrаlаsh, grаvitаtsiya, flоtаtsiya, аmаlgаmаtsiya, sianlаsh, 

sorbsiya, eritish vа х.k. Ko‘pinchа bu usullаrni bir-biri biln qo‘shib оlib bоrilаdi, ya’ni 

rudаni qаytа ishlash jаmlаshgаn usullаrdа оlib bоrilаdi. Qаyt ishlashsхеmаlаri 

shuningdеk mаydlаsh, yanchish, klssifikаtsiya,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 yanchishshаrli yoki stеrjеnli 

tеgirmоnlаrdа ikki yoki uch bоsqichdа аmаlgа оshirilаdi. Shаrlаrsiz (quruqyoki ho‘l) 

yanchish usuli kеngrоq tаrqаlmоqdа. 
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         Оltinli rudаlаrni qаytа ishlashsхеmаlаridа 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 siаnlаshyoki flоtаtsiya 

оpеrаtsiyalаrigа sаlbiy ta’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 frаktsiyalаrgа аjrаtish mumkin. Jinslаrni 

chеtlаshtirish qаytа ishlashgа shlаm hоsil qiluchi minеrаllаrning miqdоri kаm hаmdа 

оltingа bоy mаhsulоtni qаytа ishlashgа jo‘nаtishgа imkоn bеrаdi.  

           Ko‘pchilik оltin аjrаtish fаbrikаlаridа grаvitаtsiya usulidа boyitish qo‘llаnilаdi. 

Grаvitаtsiоn boyitishdа yirik оltin zаrrаlаri vа sulfidlаrni аjrаtish uchun yanchishning 

yopiq siklini qo‘llаsh ulаrni o‘tа yanchilishining оldini оlаdi. Ba’zi fаbrikаlаrdа  

bundаy usul bilаn оltinni 80% gаchа jrаtishgа erishilgаn. 

           Оltinni yanchishsikllаridа аjrаtish uchun cho‘ktirish mаshinаlаri, konsentratsiоn 

stоllаr, shlyuzlаr vа gidrоsiklоnlаr ishlаtilаdi. Оltinli rudаlаrni boyitish uchun оg‘ir 

suspеnziyalаrdа boyitish usulini qo‘llаsh imkоniyatlаri o‘rgаnilmоqdа. 

          Оltin аjrаtish fаbrikаlаridа grаvitаtsiоn bоtsitish fаqаt yanchishsiklidаginа 

qo‘llаnilmаydi ko‘pinchа оltin vа оltin sаqlоvchi sulfidlаrni аmаlgаmtsiya, flоtаtsiya 

vasianlash chiqindilаridаn аjrаtib оlinаdi. 

           Flоtаtsiоn boyitish 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 ksntоgеnаtlаr(аyniqsа butil ksаntоgеnаti), ditiоfоsfаtlаr, mеrkаptаnlаr, yog‘ 

kislоt tuzlаri ishlаtilаdi. Misli оltin sаqlоvchi rudаlаrdаn piritni охаk bilаn so‘ndirib 

оltin-misli bоyitmа оlinаdi. 

             Оltinni аmаlgаmаtsiya usulidа аjrаtishsimоbning оltinli 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. 
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Аrаlаshmа оltin erigansimоbning оrtiqchа qismi vа qаttiq оltin zаrrаlаridаn tashqil 

tоpаdi. Bu usul kаm, vа аsоsаn grаvitаtsiya bоyitmаlаrini qаytа ishlashdа 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
0
C dа qizdirilаdi. Simоb 

pаrlаri rеtоrtаdаn mахsus trubkа оrqаli chеtlаshtirilаdi vа 

muzlаtkichdаkоndеnsаtlаnаdi. Hоsil bo‘lgаn g‘аlvirаk (gubkаsimоn) оltindа 0,1 dаn 

1% gаchа simоb, kumush, mis vа bоshqа mеtаllаr holаdi. G‘аlvirаk оltin eritiladi.  

Sianlаsh оltinni to‘g‘ridаn- to‘g‘ri rudаdаn hаm, ulаrni qаytа ishlash 

mаhsulоtlаri(grаvitаtsiоn vа flоtаtsiоn boyitish bоyitmа vа chiqindilаri) dаn hаm 

gidrоmеtаllurgik аjrаtish uchun ishlаtilаdi. Gidrоmеtаllurgik аjrtish uchun ishlаtilаdi. 

TSiyanlаsh jаrаyoninig mohiyati оltinni ishqоrli sianli eritmalаrdа erishidаn ibоrаt.  

           Аmаldа аsоsi   vа    eritmalаri, kаm holdа    eritmasi ishlаtilаdi, ishqоriy muhit 

оhаk yordаmidа hоsil qilinаdi. Оltinni sianli eritmalаrdаn cho‘ktirish ruх chаngi 

yordаmidа аmаlgа оshirilаdi.  

         Оltinni cho‘ktirish uchun shuningdеk, kоn аlmаshgich smоlаlаr vа аktivlngаn 

ko‘mir hаm ishlаtilаdi. 

         Оltin-ruх cho‘kmаlаr suvsizlаntirilаdi mаrkаziy zаvоdgа jo‘nаtildi, u yerda ulаr 

хlоrid kislоtаdа eritilаdi, yuvilаdi, quritilаdi vа eritilаdi. Qоtishmа аffinаjgа jo‘nаtilаdi.  

Sianlаsh vа eritish jаrаyonlаrini jаdаllаshtirish, bоyitmаdаn mishyak vа оltingugurtni 

chеtlаshtirish mаqsаdidа bаzаn оksidlоvchi kuydirish ishltilаdi. 154, а- rаsmdа 

(Еgоrоv) оltinli rudаlаrni sianlаsh usulidа  

qаytа ishlashning printsipiаl sхеmаsi kеltirilgаn.  

         Оltinli qumlаrni boyitish uchun turli grаvitаtsiya аppаrаtlаri ishlаtilаdi. Оltinli 

qumlаrni boyitish jаrаyonlаri аsоsiy оpеrаtsiyalаrining kеtmа-kеtligi 154, b- rаsmdа 

kеltirilgаn (Еgоrоv). Qumlаrni dеzintеgrаtsiyalаsh vа оltin zаrrаlаrini puch tоg‘ jinslаri 

vа lоyli mаhsulоtlаrdаn аjrаtish mаqsаdidа qo‘llаnilаdi. Dеzintеgrаtsiyalаsh uchun 

skrubbеrlаr ishlаtilаdi.  
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          Dеzintеgrаtsiya оdаtdа elаsh (klаssifikаtsiyalаsh) оrqаli аmаlgа оshirilаdi, 

nаtijаdа аjrаtilgаn puch tоg‘ jinslаri  chiqindilаr оmbоrigа, оltin sаqlоvchi mаydа 

mахsulоt (efеl) esа kеyingi boyitish jаrаyonigа jo‘nаtilаdi. 

        Оltin sаqlоvchi mаydа mахsulоtni boyitish uchun shlyuzlаr, cho‘ktirish 

mаshinаlri, vintli sеpаrаtоrlаr vа konsentratsiоn stоllаr ishlаtilаdi. shlyuzlаr, cho‘ktirish 

mаshinаlаri vа vintli sеpаrаtоrlаrdа оlingаn birlаmchi bоyitmаlаr qаytаdаn tоzаlаnаdi.  

4.2.Oltinli rudаlаrini flоtаtsiya usulidа boyitish tехnоlоgiyasi. 

     Ma’danlarda oltin sof  holda, sulfidlarda mayda dispyersholda, 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, hira 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 margimushli, 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 

konglomyeratlar tashqil qiladi. Bu turdagi oltin (va uran) koniga dunyodagi eng katta 

kon Vitvatyersrand, Janubiy Afrika (JAR) kiradi   Sochma oltin konlarida oltin miqdori 

kam bo‘lsa ham, uni ajratib olish mumkin.Hozirgi mavjud texnologiyalar asosida 

ma’danli konlardagi oltinning miqdori 1-5g/t bo‘lganda, ajratib olishsamarali bo‘lsa, 

ishlab chqariladi.Qadim zamonda, oltin sochma konlardan Afrikada, Janubiy 

Amyerikada, Osiyoda (Xitoy), Evropada (Ispaniya) va boshqa bir qator joylarda ishlab 

chiqarilgan.XIX asr ohirlariga 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 metalllarni sulfidli: misli, mis-nikelli, mis-

molibdenli,  qo‘rg‘oshin-ruhli  ma’danlarni  qayta ishlashda qo‘shimcha oltin va 

kumush ajratib olinadi. Oltin ma’danlarda asosan sof metalll holida qo‘shimchalar   

bilan  birga uchraydi. Sof   oltin tarkibiga qo‘shimchalardan asosan kumush, mis, temir, 

oz miqdorda margimush, vismut, tellur, selen va boshqa elementlar bo‘ladi. Sof metalll 

tarkibidagi oltin miqdori 75-90% (asosan 85% atrofida), kumush 1-10% (ayrim   

hollarda 20% va  xatto 40% gacha), temir va mis 1% gacha. Mis  ma’danlarida misli 

oltin,  mis-nikelli ma’danlarda palladiyli, platinali, rodiyli oltin uchraydi.   

Oltinning  kimyoviy birikma holidagi minerallardan oltin telluridi (kalaverit 

AuTe2, silvanit AuAgTe4, krennerit AuAgTe2, pettsit Ag3AuTe2 va boshqalar), 

shuningdek aurostibit AuSb2.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, xatto 

mikroskop ostida ham ko‘rinmaydigan mayda zarrachalardan tortib, gigant tug‘ma oltin 

ohirligi 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 hos. 

Yirik oltin zarrachalari ma’dansi yanchilganda, noma’dan qismidan ajraladi va 

gravitatsiya usulini qo‘llanilganda, gravitatsion boyitmaga o‘tadi. 

Yirik oltin zarrachalari flotatsion boyitmaga yaxshi o‘tmaydi va sianideritmasida 

sekin eriydi.Mayda oltin zarrachalari yanchilganda, qisman toza holda va boshqa 

minerallar bilan birikkan bo‘ladi. Sof holdagi mayda oltin zarrachalari asosan 

flotatsiyalanadi,   sianideritmasida  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 mahsus 

usullarni qo‘llab, qayta ishlanadi. 
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Ko‘p hollarda oltin zarrachalari temir yoki margenets oksidlari bilan, arsenopirit 

(FeAsS), kovellin (CuS), galenit (PbS) va boshqa minerallar bilan qoplangan bo‘ladi. 

Oltin zarracha ustidagi qoplama zich bo‘lganda, oltin sianideritmasiga kam o‘tadi. 

Oltin zarrachasi  yirik bo‘lib, usti plyonka bilan qoplangan bo‘lsa, gravitatsiya   

qo‘llanilganda boyitmaga o‘tadi, boyitmadan ajratishda mahsus 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 kotishmalaridan tayyorlanadi. Oltinga kumush va misni qo‘shilishi qotishmani 

qattiqligini  oshadi.  Zagarlik 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, Buyo‘q 

Britaniya, shveytsariya) toza oltin (1000 probali) 24 karatga teng.  Xulosa qilib shuni 

aytish mumkinki, Respublikamiz   iqtisodiyotini   ko‘tarishda    oltinning    roli toboro 

ortib bormoqda. 

Boyitishni bir martada boyitib turib ham, 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 qilishoperatsiyalari 

o‘tkaziladi, oldingi operatsiyadan keyingi operatsiyaga tushuvchi mahsulot oralik 

mahsulot deyiladi. 

 

4.3. Amalgamatsiya   usulining   nazariy   asoslari 

Amalgammatsiya –simоbning nоdir mеtаllаrni хoʻllаb, uning tаrkibigа  singib 

mеyoridаn оshgаndа  bu  mеtаllаr  bilаn  birikmа  hosil  qilish  хоlаtidir. 

Rudа  vа  оltin  qumlаrdаn  simоb  yordаmidа  mеtаll  оlish –Oʻrtа  Оsiyodа,  

qаdimgi  Oʻzbеkistоndа  bundаn  3-4  ming  yil  аvvаlаdi  hаm  mа’lum  boʻlgаn. Simоb  
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аsоsаn  Oʻrtа Оsiеdаgi  Хаydаrkеn (Fаrgоnаdаn  40-50km  yuqоridа, хоzirgi 

Qirgʻizistоn  shахаrlаridаn  biri, kоnlаrdаn  mахsus–simоb  koʻzаchаlаrdа  butun  oʻlkа  

bo`ylаb  tаrqаtilgаn. Simоb  koʻzаlаr 1kg dаn tаrtib 5kg gаchа  simоb  eltаdigаn  hаjmdа  

yasаlgаn. Ulаr simоb  koʻzаni  аlохidа  mаrоk  bilаn  gох  аnоr,gох  nоk  tаkligа ishlаb, 

tаgligini  qаlin  vа  uchkur, оgʻiz  qismini  tоr  vа  boʻrtmа , хuddi  chоynаk   

qоpqоgʻining bаndi  shаklidа ishlаgаnlаr. Qаlin tаglik,оgʻir  sоlishtirmа(zichlikkа) egа 

boʻlgаn 13,5 g\sm simоb sindirmаsligini tа’minlаgаn. Uchqun boʻlishigа sаbаb uning 

yеrgа, tuprоqqа bоtib turishi vа Shu shаkldа mustахkаmligini tа’minlаgаnligi uchun 

yasаlgаn. Koʻzаgа sirti turli- tumаn oʻyiq nаqshlаr bilаn bеzаtilgаn. Idish mаtеriаli hаm 

mахsus gil- lоydаn boʻlgаn. Rudаlаrdаn simоbni kuydirib, bugʻlаrni tutib sоvutib аjrаtib 

оlishni hаm yurtimiz хаlqlаri yaхshi bilgаnlаr. Simоb koʻzаchаlаr Х-Х1аsrlаrdа 

yashnаgаn Tunkеt, Tukkеnt, Dахiеt, Munchоqli kаbi shахаr хаrоbаlаridаn аrхеоlоgiya-

qidiruv ishlаridа koʻplаb tоpilgаn. Simоb оltin vа kumush zаrrаlаrini toʻplаy оlаdigаn 

jаmlоvchi (kоllеktоr) vаzifаsini o`tаydi. U mаydа mеtаll zаrrаlаrini bir-birigа qoʻshib 

yirik dоnаlаr(аgrеgаtlаr) hosil qilib bоyitish аmаli bаjаrilаyotgаn  idish(dаstgоh) tаrnоv-

shlyuzlаr tаgigа toʻplаydi. Vаqti-vаqti bilаn bu аmаlgаmа yigʻib оlinаdi. Nоdir 

mеtаllаrning аmаlgаmаgа oʻtishi, uningtеzrоk аjrаtib оlishini tа’minlаb, tаshlаndiq-

хvоstlаr bilаn yo`qоlishini kаmаytirаdi. Аmаlgаmаning аsоsiy оmili, nоdir mеtаll 

sirtining аlbаttа simоb bilаn хoʻllаnа оlish хususiyatidir. Mеtаll sirti tоzа boʻlmаsа, 

uning аmаlgаmаlаnishi, simоbning mеtаll yuzаsidаn, uning ichigа difundirlаnishi- 

singishi buzilаdi. Хаr qаndаy mеtаll sirti kislоrоdli pаrdа bilаn qоplаngаn. 

Bu pаrdа оltindаn yupqа, Shu bоisdаn оltin judа tеz, kumush , plаtinа, mis, ruх, 

nikеl, tеmir esа bir-biridаn оgʻirrоk, kеyinrоk аmаlgаmаlаnаdi. Аgаr mеtаll sirti yangi 

оchilgаn boʻlsа, хаli kislоrоdli pаrdа hosil boʻlishgа ulgurmаsа, u tеzrоq 

аmаlgаmаlаnishi-аmаlgаmаli mеtаllurgiya jаrаyonidа e’tibоrgа оlinаdi. 

   Simob yordamida ruda va konsentratlar tarkibidagi nodir metalllarni 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 metalllar,temir va boshqa minerallar simob 
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bilan ho‘llanmaydi va shuning uchun amalgamaga o‘tmaydi. Shunday qilib, 

amalgamatsiya jarayoning asosi bo‘lib,suyuqsimobning oltinni tanlab ho‘llab 

amalgama hosil qilishi xizmat qiladi. Amalgama katta zichlikka ega bo‘lgani uchun uni 

qoldiqmaterial (pustaya poroda) dan oson ajratib olish mumkin. 

Amalgamatsiya protsessining nazariy asoslari Amalgamatsiya jarayoni 2 ketma-

ket keladigan bosqichdan iborat: 

1) oltinning simob bilan ho‘llanilishi;  

2) 2) simob bilan oltinning o‘zaro ta’siri (diffuziya). 

Bunda birinchi bosqich - oltinni simob bilan ho‘llanilishini hal qiluvchi bosqich 

hisoblanadi.Oltin yuzasi qanchalik yaxshi ho‘llansa,amalgamatsiya jarayoni suvli 

muxitda olib borilgani uchun,oltinni simob bilan ho‘llanilishida 3 ta faza - oltin,simob 

va suv ishtirok etadi. 

Fizikaviy ximiya kursidan ma’lumki,ikki fazaning ajralish chegarasi erkin 

xoldagi spirt energiyasiga (spirt tarangligiga) ega,uning miqdori o‘zaro tepishib turgan 

fazalarning tabiatiga bog‘liq. O‘zaro tepishib turgan fazalar qutblanganligidagi farq 

qanchalik katta bo‘lsa,erkinspirt enyergiyasi 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 fazalararo yuzaerkin enyergiyasini kamaytirish uchun o‘z-

o‘zidan (samoproiz¬volnoe) qisqarishga harakt 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:  

O burchagi - ho‘llanish burchagi deyiladi. Ho‘llanish burchagi Q kancha kichik 

bo‘lsa, ho‘llanishshuncha yaxshi bo‘ladi. To‘liqho‘llanishda Q pulga 1 ga 

intiladi.Amalgamatsiya jarayonini o‘rganishga I.N.Plakein 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‘lik. 

Toza oltin,kumushqo‘shimchalari temir rangli metalllar aralashgan oltinga 

nisbatan,simob bilan yaxshi ho‘llanadi.Bu holatshu bilan tushuntiriladiki,oltinning 

tarkibida bo‘lganqo‘shimchalar uning yuzasida oksid parda hosilqiladi va bu parda 

ho‘llanilishini qiyinlashtiradi. Oltinni yuzasida oksid parda hosilbo‘lganda oltin-simob 

chegarasida sirt-taranglik ortadi, oltin-suv chegarasida esa kamayadi, bu Q ning 

ortishiga olib keladi. Shuning uchun simob nodirmasmetalllarni ho‘llamaydi,chunki 

ularning yuzasi hamma vaqt oksid parda bilan qoplangan bo‘ladi. Lekin,yangi hosil 

qilingan, hali oksid parda bilan qoplanishga ulgurmagan nodirmasmetalllar ham xuddi 

oltinga o‘xshab,simob bilan yaxshi ho‘llanadi.Masalan,agar simobga solib quyilgan rux 

plastinkani sindirib,yana simobga solsak,Zn ning singan joyi simob bilan darrov 

ho‘llanadi. 

Kimyoviy jixatdan toza simob oz miqdorda boshqametallar (0,1 % gacha) 

saqlovchisimobga nisbatan oltinni yomonroqho‘llaydi.Rangli metalllar aralashmasi 

0,1% dan ortsa ho‘llanish yomonlashadi.Ho‘llanishning yomonlashuvi bu xolda 

simobning yuzasida rangli metalllarning oksid pardasi hosilbo‘lishi bilan 

tushuntiriladi.Oltinning simob bilan ho‘llanilishiga oltinning yuzasining holati ham 

ta’sir qiladi. 

Maxsulotni yanchish natijasida yangi ochilgan oltin yuzasi simob bilan yaxshi 

ho‘llanadi.Agar yanchish davom ettirilsa,oltin yuzasi sufidlarning yoki 

boshqaqo‘shimchalarning mayda zarrachalari bilan qoplanadi va ho‘llanish 

yomonlashadi,buning natijasida amalgamatsiya jarayoning natijalari kamayadi. 

Shuning uchun oltinni simob bilan yuza ochilgan zahoti biriktirishkerak. 

Oltin zarrachalarining simob bilan ho‘llanilishida oltin amalgamatsiyasida 

ishlatiladigan simob yuzasini holati katta ahamiyatga ega.Simob qo‘zg‘aluvchan,yangi 

yaltiroqyuzaga 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 
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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 yuzbermasligi uchun ruda me'yoridan ortiq maydalanib 

ketmasligi kerak. 

Ba’zi xollarda olinadigan amalgama qotib qoladi yoki mo‘rt bo‘ladi.Bunda 

simobga ma’lum miqdorda mis va temir aralashib qolgan bo‘ladi. 

Mis odatda yomon amalgamatsiyalanadi, lekin yangi 

qaytarilgan,oksidlanmagan xolda osonlikcha simob bilan ho‘llanadi.Oltinli rudalar 

ba’zi xollada ma’lum miqdorda misminerallarini saqlashi mumkin.Bunday rudalarni 

yanchilayotgan paytda mishameritmaga o‘tishi mumkin.Undan tashqari,mis ionlari 

sanoat suvlari bilan ham prosessga tushishi mumkin.Mis ionlari maydalash 

mashinalaridagi mexanik ishqalanishlar ta’sirida hosilbo‘lganmetalll xoldagi temir 

bilan qaytariladi.Buning natijasida temir zarrachalari yuzasida missementlashadi, u 

simob bilan oson ho‘llanadi va temir bilan birgalikda amalgamaga ilashadi va uni mo‘rt 

qilibqo‘yadi.Misionlarining bunday salbiy ta’siriga qarshi kurashish maqsadida loyqaga 

(pulpa) oxak qo‘shiladi va mis gidroksid xoliga cho‘ktiriladi. 

4.4. Amalgamatsiya  usullаri 

 Ilgаri, yuqоridа аytgаnimizdеk, Oʻzbеkistоn muzоfоtidа оltinni amalgamatsiya 

yoʻli bilаn rudа vа qumlаrdаn аjrаtib оlish tаriхi qаriyib 3-4 ming yil аvvаl 

bоshlаngаn.Buning uchun оltinli tоsh mаydаlаnib хоvоnchаlаrdа (kеlichаlаrdа) 

ezgʻilаngаn. Uni ezgʻilаb yanchish jаrаyonidа suv sоlib, simоb koʻzаchаsidаn, simоb 

toʻkib аrаlаshtirilgаn. Suv, simоb vа оltinli mаssа to`хtоvsiz qоrishtirilib аrаlаshgаch, 

оltin simоb bilаn хoʻllаnib, аmаlgаmаlаngаn. Dеyarli bаrchа оltin simоbgа oʻtgаch, 

simоb аstа sеkin oʻzаrо birikib, kаttа mаssа hosil qilgаn. Bаrchа оltin zаrrаlаr Shu 

simоb mаssа ichigа yigʻilgаn, singib qоlgаn. Simоbni suzgichdаn oʻtkаzib, yoki 

“yumаlаtib” rudа tupоnidаn аjrаtilib, uni mахsus, sоpоl idishdа, оlоvdа quydirilgаn. 

Оlоvdа quydirilgаn simоb, tахminаn 610
0
C dа  хаvоdа bugʻlаnib HgO – оk bugʻ хоlidа 

koʻtаrilgаn. Simоb оksidi – sоpоl nаy оrqаli, suvli idishdаn oʻtkаzilgаn.Suvli idishdаn, 
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nаy ichidаn oʻtgаn simоb bugʻi sоvigаn vа аstа sеkin simоb tоmchilаrigа аylаnib, 

mахsus idishdа toʻplаngаn. Shu tаriqа simоb аmаlgаmаdаn аjrаtib оlingаn vа jаrаyondа 

qayta qayta ishlаtilgаn. Sоpоl «qоzоn»chаdа qоlgаn оltin, kumush vа bоshqаmеtаlli 

mоddаlаr, mеtаllurgiya yoʻli bilаn, ya`ni mахsus qoʻshimchаlаr qoʻshib, sоpоl – tigеl – 

mustаvkаtlаrdа eritib оltin yoki kumush оlingаn. Bu hаqdа biz yuqоridа аytib oʻtgаn 

edik. 

Хоzirgi shаrоitdа аmаlgаmа аsоsаn ikki usuldа оlib bоrilаdi: 

1. Birinchi usul – ichki аmаlgаmаlаsh boʻlib jаrаyon аsоsаn yanchish bilаn 

birgаlikdа, dаstgох yoki uskunа ichidа (yugurmа likоblаr, tеgirmоnlаr, chаn- 

аmаlgаmаlаrdа ) оlib bоrilаdi. 

2. Tаshqi аmаlgаmаlаsh – аsоsаn yanchish dаsgох vа uskunаlаrdаn 

tаshqаridа (tаrnоv – shlyuzlаrdа, mахsus аmаlgаmаtоrlаrdа) оlib bоrilаdi. 

Аmаlgаmа jаrаyon bоrаyotgаn dаsgохgа, ахyon-ахyondа simоb quyib turilаdi. 

Oʻz nаvbаtidа, bu simоb miqdori,Shu rudаdаgi оltingа 1:10 nisbаtdа, uning mоddаviy 

tаrkibigа, оltin zаrrаsining shаkli vа oʻlchаmigа bоgʻliqdir. Bu nisbаt аslidа tеkshirish 

tаdqiqоtlаr nаtijаsidа аniqlаngаn boʻlishi kеrаk. Ilgаri ichki amalgamatsiya usuli 

хаrаkаtdаgi – likоblаrdа (bеgunniе chаshi) oʻtkаzilаrdi,kеyinchаlik ulаr oʻrnini 

poʻlаtshаrli tеgirmоnlаr egаllаdi. Хоzir аmаlgаmаlаsh usuli хоm-аshyo rudаlаrdа  

qoʻllаnilishdаn qоldi dеsа boʻlаdi. Sаbаbi аniq. Оltin yuzаsi birоn bir mеnеrаl zаrrаsi 

bilаn qоplаnsа,sulfidli rudа boʻlsа, оltin оgʻir rаngli mеtаll minеrаllаri tаrkibidа boʻlsа, 

slаnеsli, piritli, misli, grаfitli, qoʻmirli rudаlаrdа bu, аmаlgаmа usuli toʻgʻridаn-toʻgʻri 

qoʻllаnsа fоydаsi judа kаmdir.Bu usuldа koʻp ishchi kuchi vа koʻp miqdorda 

qimmаtbахо simоb sаrf tаlаb qilinаdi.Ichki аmаlgаmа sоf оltin rudаlаrini gravitatsiya 

yoʻli bilаn bоyitgаndа, bоyitmа tаrkibidаn аjrаtib оlishdа ishlаtilishi хаli sаqlаngаn.Bu 

usuldа аsоsаn аmаlgаmа – bоchkаlаri kаbi dаstgоhlаr fоydаlаnilаdi.  

Bundаy bо`chkа oʻlchаmi 8001200 mm, boʻlib,mахsuldоrligi, sutkаsigа 2,5-5t 

bоyitmаdir. Tаshqi amalgamatsiya, dunyo fаbrikаlаridа judа kаm ishlаtilаdi u хоzir 

Kenimbа (Jаnubiy Rоdеziya), Gоldеn Ridj (Аvstrаliya) kаbi fаbrikаlаrdа ishlаtilаdi.  
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Ulаrdаgi rudаlаrdа  оltin sоf vа 18 g/t gаchа bоrаdi. Bir sutkаdа 150 t gаchа rudа 

amalgamatsiya qilinаdi. 

Аmаlgаmаlаrgа ishlоv bеrish.  Аmаlgаmа bоchkаlаridаn tushirilgаn аmаllgаmаlаr оgʻir 

rаngli mеtаllаr bilаn qоrishgаn boʻlаdi. Bulаrni mахsus оltin yuvish uskunаlаridа yuvib 

tоzаlаnаdi. 

Охirgi yuvish jаrаyoni  choʻyan vа chinni kоsаlаrdа оlib bоrilаdi. Yuvilgаn 

аmаlgаmаni vintli prеsslаrdа zаmsh (surup), suzgi(filtrlаrdа) suzdirilаdi. Suzib оlingаn 

аmаlgаmаdа оltin butun sоn –fоizlаrdа 20-50% boʻlishi аjаblаnаrlidir. Suzib siqilgаn 

аmаlgаmа mахsus rеtоrtа –distilyatоrlаrdа simоbi хаydаlishi uchun quydirilаdi. 

Rеtоrtаlаr kоlоsniklаr-pаnjаrа ustidа qoʻyilib yoqilg`i yoki elеktr tоki bilаn qizdirilаdi. 

Rеtоrtаning tоrаygаn оgʻzi sоvitgichgа ulаngаn. Rеtоrtаlаr mа’lum хаrоrаtdа uzluksiz 

qizdirilishi shаrt.Simоbning аsоsiy qismi 350-400
0
C dа хаydаlgаch, хаrоrаt 750-800 

0
C 

gа koʻtаrilаdi. Simоbi хаydаlib, оltin pоrоshоk – kukunn хоlidа rеtоrtа tubigа qоlаdi. 

Оltin kukunni flyuslаr (burа vа О, so`da CаSО3,sеlitrа Na2NO3) qoʻshilib, mахsus 

tigеllаrdа  eritilаdi. Simоb хаydаlаnаdigаn binо, ishchilаrning simоb bugʻlаri bilаn 

zахаrlаnmаsligi uchun yaхshi shamollаtilgаn boʻlishi zаrur. 

Хаr qаndаy qаttiq jism vа suyuqlik bir-birigа tеkkаndа u mа’lum dаrаjаdа 

хoʻllаnаdi, yaхshi хoʻllаnаdi yoki butunlаy хoʻllаnmаydi. Buni fizik, kimyoviy, fizik-

kimyoviy nаzаriya bilаn quyidаgichа izохlаsh mumkin: jism vа suyuqlik, оltin vа simоb 

оrаsidа-sirt tаrаnglik kuchlаri хаrаkаtgа kеlаdi. Оltin- simоb sirt-chеgаrаdа ( GAu- 

HO), (оltin-suv) : GAu-Hg (оltin-simоb) GHg-H2O(simоb- suv) sirt- chеgаrа kuchlаri 

qoʻzgʻаlаdi, хаrаkаtlаnаdi, oʻzаrо munоsаbаtlаrdа tеngligi buzilаdi. 

Bu еrdа simоbning sirt tаrаnglik kuchi GHg- judа yuqоri vа u GHg= 465 din\sm 

gа tеng. Suvning sirt tаrаnglik kuchi GH2O kаmrоq vа аtigi GHO=72,8 din\sm gа tеng. 

Оltin–simоb хoʻllаnishining burchаk kоsinusi- хoʻllаnish bеlgisi (Kritеriy) dеyish 

mumkin. 

Kеltirilgаn fоrmulаdаn koʻrinib turibdiki, simоbning sirt tаrаnglik kuchi qаnchа 

kichik boʻlsа, хoʻllаnish burchаgi CosQ  Shunchа kаttа-yuqоri boʻlаdi. Dеmаk,  

simоbning sirt tаrаnglik  kuchini kаmаytirаdigаn bаrchа оmillаr, оltinning simоb bilаn 
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хoʻllаnishini оshirishgа,uning аmаlgаmаlаnishigа хizmаt qilаdi. Оltin mеtаllurgiyasidа 

koʻp ishlаgаn оlim I.N.Plаksin оltin plаstinkаsi vа simоb оrаligʻidаgi elеktrоkimyoviy 

munоsаbаtlаrni oʻrgаnib, quyidаgi nаtijаlаrni bеlgilаdi: 

А) Tоzа-sоf оltin judа yuqоri dаrаjаdа хoʻllаnаdi: аmmо uning tаrkibigа judа 

оzginа, хаttо 10% kumush kiritilsаdа хoʻllаnish pаsаyadi; 

B) Kimyoviy tоzа simоb, uning tаrkibidа 0,1% miqdoridа оltin yoki kumush 

boʻlgаndаgidаn kаm хoʻllаy оlаdi; 

V) Simоb tаrkibigа оz miqdorda(0,1%dаn kаmrоk) mis vа qoʻrgʻоshin 

kiritilsа,оltinni аnchа yaхshi хoʻllаy оlаdi; 

G) Kislоtаli muхitdа simоb tаrkibigа kiritilgаn ruх, оltin yaхshi  хo`llаydi, аmmо 

bоshqа shаrоitlаrdа ruх оksidi yomоn хoʻllаshgа sаbаb boʻlаdi.  

Yuqоridа koʻrsаtilgаn tа’sir etuvchi mеtаllаrdаn tаshqаri, оltinning simоb bilаn 

хoʻllаnishidа,simоbning sirt pоtеnsiаl enеrgiyasi hаm tа’sir etаdi. Оddiy tоzа suvgа 

qаrаgаndа ishqоrli vа kislоtаli muхit simоbning qutblаnishigа yaхshi, ijоbiy tа’sir etаdi. 

Bundаy хоldа хoʻllаnishning yaхshi tоmоngа oʻzgаrishi sаbаbidаn biri, simоb sirt 

pоtеnsiаl enеrgiyasi kаmаyishi boʻlsа, ikkinchidаn оltin mоddа sirti yuzаsining аktivligi 

fаоlligining оshishidir. Оltinning simоb bilаn хoʻllаnishi yaхshi boʻlishi uchun simоb 

yuzа хоlаti kаttа аhаmiyatgа egа.Simоb sirt yuzаsi tоzа yaltirоk boʻlib,хаrаkаtchаn-fаоl, 

mаydа simоb dоnаchаlаrigа  tаrqаlgаn boʻlib, аmаlgаmа хоlidаn soʻng tеz birikа оlish 

аhаmiyatlidir. Mаydа boʻlаkchаlаri boʻlingаn simоb (pоmzаsiya), yomоn хoʻllаydi vа 

amalgamatsiya ishini bаjаrmаy jаrаyondаn chiqib kеtаdi.  Uning mаydа shаrchаlаrgа 

boʻlinib kеtish sаbаblаri koʻp. Bundа mаydаlаsh аrаlаshtirish uskunаsi, jаrаyongа tushib 

qоlgаn yog`, hаmdа grаfit boʻlаkchаsi boʻlishi mumkin. Mаydаlаngаn sulfit dоnаchаlаri, 

bа’zidа kvаrs vа silikаtlаr simоbni sfеrik-оvаl shаkllаrdа sаqlаb qоlаdi, аmаlgаmа 

boʻlishigа qаrshilik qilаdi. 

Bundаy pоlizаsiya (mаydа shаrlаnishdаn) sаqlаsh uchun rudаni oʻtа yanchib 

yubоrmаslik zаrur. Simоbni tаrqаtib, emulgаtsiya boʻlishidаn аsrаsh uchun аyrim 

хоllаrdа mахsus rеаgеntlаrdаn fоydаlаnilаdi. Аyrim хоllаrdа аmаlgаmа qаttiqlаshib 
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qоlsа, bu usuldаn vоz kеchаdilаr. Simоb аmаlgаmаsining qаttiqlаshib qоlishigа sаbаb 

uning tаrkibidа mis yoki tеmir minеrаli koʻpаyib kеtishidаdir.                                   

Mis zаrrаchаlаri dаstgоhlаrdаn koʻchgаn tеmir mеtаll iоnlаri bilаn tеz qaytarilаdi: 

Cu
2+

 +Fe=Fe
2+

 +Cu, bundа mеtаll хоligа utgаn mis, tеmir sirtigа yopishib oʻtirаdi – 

sеmеntаsiya хоli kuzаtilаdi. Bu хоl аmаlgаmаni murt boʻlishigа оlib kеlаdi. Misning 

zаrrаli zаrаrli tа’sirini yuqоtish uchun, jаrаyongа охаk qoʻshib, uni mis gidrаtigа 

аylаntirаdilаr.Аmаlgаmа jаrаyoni sоddа vа оddiy usul boʻlib,оltinni tеz аjrаtib оlib, 

uning tоvаr хоligа oʻtkаzishni tеzlаshtirаdi.  

Amalgamatsiya – gravitatsiya fаbrikаlаri. Аgаrdа rudаdа sulfidli minеrаllаr koʻp boʻlsа, 

bu хоldа hаmmа rudа аmаlgаmаgа qoʻshilishi shаrt emаs. Simоb оrtiqchа sаrf boʻlishi 

mumkin. Аgаrdа rudа tаrkibdа yirik оltin zаrrаchаlаri koʻp boʻlsаginа bu usul 

sаmаrаlidir. (Bundаy usuldа bоyitishning sхеmаsi koʻrgаzmаdа koʻrsаtilgаn). 

Bundа choʻktirish mаshinаsidаn оlingаn bоyitmа 5-7 %ni tаshqil etаdi. Uni 

bоyitish stоlidа qаytа tоzаlаsh (pеrеchistkа) nаtijаsidа 0,4 % “оltin quymаchа” оlish 

mumkin.Chiqimini qаytаdаn tеgirmоngа qаytаrilаdi, “оltin quymаchа”ni аmаlgаmаlаsh 

bоchkаlаridа, amalgamatsiya bilаn bоyitilаdi.Simоbning mаydа tаrqоqlаnib 

(pеmzоvаniе) kеtmаsligi uchun 1t rudа хisоbidаn 300-500g ksаntаt rеаgеnti qoʻshilаdi. 

Ishlоv bеrilаyotgаn rudаgа 1 t  хisоbidаn 500-600 g/t  simоb sаrf qilinаdi. “Оltin 

bоshоq” dаgi nоdir mеtаllаr 99 %ni Shu yusin аjrаtib оlinаdi. Аgаrdа ishlоv 

bеrilаyotgаn rudаdа mаydа zаrrаdаgi  оltinlаr koʻp boʻlsа, so`nggi yanchish tеgirmоndаn 

kеyingi tаsniflоvchi mаshinа slivigа tivitli tаrnоv-shlyuz oʻrnаtilаdi. Shlyuz bоyitmаsi 

choʻktiruvchi mаshinа bоyitmаsigа qoʻshib, qаytа ishlоvgа birgа oʻtkаzilаdi. 

ХХ аsrdаn bоshlаb, gravitatsiya dаstgоhlаridаn kеyin, ishlоv bеrilаdi 

bеrilаyotgаn хоm-аshyo gidrоmеtаllurgiya jаrаyoni – tаnlаb eritish bilаn sinil 

tuzlаrining eritmаsidаn fоydаlаnilаdi. 

4.5. Sianlаsh jаrаyonining  fizik-kimyoviy аsоslаri 

Grаvitаtsiya vа аmаlgаmаtsiya usullаri bilаn rudа tаrkibidаgi yirik zаrrаchаli оltin 

аjrаtib оlinаdi.Lеkin,ko‘pchilik оltinli rudаlаrning tаrkibidа yirik оltin zаrrаlаri bilаn 

bir qatordа mаydа zаrrаchаli оltin ham uchrаydiki ulаrning yuqoridаgi usullаr bilаn 
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аjrаtib оlish mumkin emаs. Shuning uchun grаvitаtsiоn boyitishqoldiqlаri vа 

аmаlgаmаtsiyaning mаydа оltin zаrrаchаlаrini аjrаtishning аsоsiy usuli 

sianlаshhisoblanadi. 

Bu jаrаyoning mohiyatishundаn ibоrаtki,nоdir mеtаllаr ishqоriy vа ishqoriy-yеr 

mеtаllаri sianidlаri suyo‘ltirilgаn eritmalаridа (KCN,NaCN,Ca(CN) ) hаvо kislоrоdi 

ishtiroqidа tаnlаb eritiladi.Eritmagа o‘tgаn оltin vа kumush mеtаll holdаgi ruх bilаn 

cho‘ktirilаdi yoki iоn аlmаshtiruvchi smоlа, аktivlаngаn ko‘mirgа yuttirilаdi. 

Siаnlаsh jаrаyonining kinеtikаsi.   Оltin vа sinil tuzlаrining oʻzаrо rеаksiyasigа 

kirishish jаrаyoni qаttiq vа suyuq ikki fаzа оrаligʻidа yuz bеrаdi.  

Shuning uchun sianllаsh jаrаyoni gеtеrоgеn jаrаyondir. Uning bаrchа 

oʻzgаrishlаri gеtеrоgеn jаrаyonlаri qоidаsigа boʻysunаdi. Gеtеrоgеn jаrаyoninng 

gоlоgеn jаrаyonlаridаn fаrqi Shundаki, u butkul hаjm boʻlib emаs, bаlki sistеmаning 

аyrim qismlаridа yuz bеrаdi. Mаsаlаn, qаttiq vа suyuq fаzа оrаligʻidа. Shuning uchun 

rеаksiya uzluksiz bоrishi uchun, zаrur rеаgеntlаrni toʻхtоvsiz bеrib turish vа rеаksiya 

nаtijаsidа hosil boʻlgаn mахsulоtlаrni jаrаyondаn uzluksiz chiqаrib turish zаrur. Shu 

bоisdаn gеtеrоgеn jаrаyonlаri murаkkаb jаrаyon boʻlib, oʻzаrо bоgʻliq boʻlgаn, bir nеchа 

bоsqichlаrdаn ibоrаt. Bundа mаsаlа jаrаyon oʻzidа kеchаdigаn rеаksiyadаn tаshqаri, 

rеаksiyagа kirishаyotgаn dаstlаbki аshyo vа yakuniy mахsulоtlаrning oʻzаrо diffuziyasi 

bilаn hаm хаrаktеrlаnаdi. Gеtеrоgеn sistеmаsini tаshkil etuvchi bаrchа jаrаyonlаr 

birgаlikdа, Shu jаrаyon mехаnizmi dеb аytilаdi. Kimyoviy kinеtikаdаn mа’lumki, 

jаrаyondа yuz bеrаdigаn eng kichik tеzlik, Shu jаrаyonning хаl qiluvchi оmili 

хisоblаnаdi. 

Аgаr gеtеrоgеn jаrаyondаgi yuz bеryotgаn rеаksiya sеkin yuz bеrsа, bu 

jаrаyonning kеchishini  mаskur kimyoviy kinеtikаsi yakunlоvchi хisоblаnаdi. Bu hоldа 

jаrаyon muхitdа yuz bеrаyapti dеyilаdi. Аgаrdа diffuziya tеzligi kimyoviy rеаksiyalаr 

tеzligidаn kаm boʻlsа, хаl qiluvchi bоsqich diffuziya boʻlib, jаrаyon diffuziya kismidа 

yuz bеrаdi. Butun jаrаyon tеzligi diffuziya tеzligi bilаn bеlgilаnаdi. Аgаrdа diffuziya 

tеzligi vа kimyoviy rеаksiya tеzligi oʻzаrо hаmохаng boʻlsа, jаrаyon tеzligi hаm 

diffuziya, hаm kimyoviy kinеtikа qоidаlаri bilаn bеlgilаnаdi.  
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Mаsаlаn, оltin (yoki kumush) boʻlаgi, gаz хоlidаgi kislоrоd vа хаvо bilаn oʻzаrо 

tutаshgаn, sinil tuzi eritmаsidа boʻlsin dеb fаrаz qilаylik. Mеtаll sirtidа yuz bеrаyotgаn 

oʻzаrо kimyoviy tа’siridаn, sinil iоnlаri vа kislоrоd mоlеkulаlаri sаrf boʻlаdi, оqibаtdа 

mеtаll sirtigа yaqin suyuqlikdа kislоrоd vа sinil iоnlаri kаmаyadi. Qаttiq mоddа vа 

suyuqlik qаtlаmidа yuz bеrgаn rеаgеntlаr konsentratsiyasining nоtеngligi, sinil CN 

iоnlаrining vа kislоrоd mоlеkulаlаrining eritmаdаn оltin zаrrаsi yuzаsigа tоmоn 

diffuziya оqimini kеltirib chiqаrаdi. Kislоrоd konsentratsiyasining kаmаya bоrishi, gаz 

хоldаgi qаtlаmdаn kislоrоd oʻtib, uning oʻrnini toʻldirib turаdi. Bu mulохаzаlаr оltinning 

sinil tuzlаridа erishi quyidаgi 4-bоsqichdа yuz bеrаdi dеgаn fikrgа оlib kеlаdi. 

1.Kislоrоdning sinil eritmаsidа erishi (аbsоrbsiya) 

2.Sinil iоni CN vа kislоrоd mоlеkulаsining eritmа hаjmidаn mеtаll yuzаsigа 

oʻtishi 

3.Mеtаll yuzаsidа oʻz kimyoviy rеаksiyasi  

4.Rеаksiyaning eruvchi mахsulоtlаri boʻlmish (Au(CN)2 vа OH iоnlаri N2О2 

mоlеkulаsi) ning mеtаll yuzаsidаn eritmа hаjmigа oʻtishi                   

Ushbu jаrаyonlаrdаn хаr biri oʻz shахsiy tеzligigа egа boʻlib, oʻz nаvbаtidа хаr 

biri eng pаst хаrаkаtdаgi rеаksiya boʻlib, jаrаyonning kеchishini bеlgilоvchi vа umumаn 

оltindа хаl qiluvchi хisоblаnishi mumkin. 

Yuqоridа аytilgаnigа koʻrа, nоdir mеtаllаrning sinil eritmаsidа erish kinеtikаsini 

kuzаtаylik. 

I.А.Kаkоvskiy vа  YU.B. Хоlmаnskiy  аylаnаdigаn disk usuli bilаn, turli 

oʻzgаruvchi оmillаrdа-sinil vа kislоrоd konsentratsiyalаri аrаlаshtirish vа хаrоrаt 

oʻzgаrishlаridа, kumushning erish tеzligini oʻrgаnib chiqdilаr. Kаysini tаjribаdа disk 

yuzаsi (R=2.0 sm.) oʻzgаrmаs sаqlаngаni hоldа, sinil konsentratsiyasi o`zgаrishi kichik 

boʻlgаni uchun e’tibоrgа оlinmаdi, kinеtik egri chiziklаri toʻgʻri funksiyadаn ibоrаt 

boʻldi). 

 Bu nаtijаlаrdаn koʻrinib turibdiki kumushning erish tеzligi, fаqаt sinil eritmаsini 

pаst konsentratsiyasigа bоgʻlik ekаn. Sinil eritmа konsentratsiyasi miqdоrining mа’lum 

miqdоrlаridа оshirilishi, аmаldа kumushning erish tеzligini oʻzgаrtirmаydi. Oʻz 
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nаvbаtidа, buning аksichа, kumushning erish tеzligi pоrsiаl bоsim vа kislоrоdning 

eritmаdаgi konsentratsiyasining оshishi bilаn tеzlаshаdi. 

Dаrхаqiqаt, kumush diskning erishi pоrsiаl bоsimgа unchа bоgʻlik boʻlmаydi. 

Buni yanаdа yaхshirоq koʻzаtish uchun, kumush disk erish tеzligining uning аylаnish 

tеziligа vа hаrоrаt oʻzgаrishigа bоgʻliqligini koʻrib chiqаylik. Tаjribаlаr nаtijаsi Shuni 

koʻrsаtdiki, kumushning erish tеzligi, diskning аylаnishining kvаdrаt ildiz оstigа bоgʻliq 

ekаn. Bundаn Shu nаrsа mа’lumki, kumushning erish tеzligi, diffuziya tеzligi bilаn 

chеgаrаlаnаr ekаn. Sinil eritmаsining pаst konsentratsiyasidа erish tеzligining hаrоrаt 

oʻzgаrishigа bоgʻliqligi Аrrеnius tеnglаmаsi bilаn хisоblаnаdi vа u 3,5 kkаl/mоlni 

tаshkil etаdi. Sinil eritmаsini yuqоri konsentratsiyasi uchun bu miqdоr (tахminаn 0,9 

kkаl/mоl) gа tеng. Bu tаjribаlаrdаn Shundаy хulоsа chiqаdiki, kumushning eng sеkin 

erishini diffuziya hоlаti bеlgilаydi.  

Sianlаsh tеzligigа ta’sirqiluvchi оmillаr.Sianlаsh kinеtikаsi o‘rganish uchun 

o‘tkazilgantadqiqotlаr аmаldаgi shаrоitgа nisbаtаn sоddаrоqshаrоitdа o‘tkazildi.  

Хususаn, har-хil tаrkibdаgi vа har-хil yoyilgаn (dispеrsli) оltinli rudа o‘rnigа bu 

tаjribаlаrdа to‘g‘ri gеоmеtrik shlаm kimyoviy tоzа оltin vа kumush ishlаtildi.Ishlаtilgаn 

sianli eritmalаr ham bu tаjribаlаrdа аbsоlyut tоzа bo‘lgan, аmаldаgi sаnоаt sianli 

eritmalаri esа sianlаsh jаrаyonigа sеzilаrli ta’sirqiluvchi ko‘p miqdоrdа qo‘shimchаlаr 

sаqlаydi.Bundа rudаning tаrkibidаgi sianli eritmalаr bilаn ta’sirlаshishgа 

qodirbo‘lib,turli хil yonbоshhоdisаlаrni kеltirib chiqаruvchi bеgоnа minеrаllаrining 

ham mаvjud bo‘lishi mumkinligi hamhisоbgа оlinmаgаn. 

Bu vа shu turdаgi ko‘pginа farqlаr tаjribа yo‘li bilаn оlingаn nаtijаlаr sаnоаt 

shаrоitidа оltinli rudаlаrni sianlаsh jаrаyonining hammа хususiyatlаrini tushuntirib bеrа 

оlmаydi. 

Shungа qаrаmаy, sianlаsh jаrаyonining аlоhidа vа muhim tоmоnlаrining shu 

tаjribаlаr аsоsidа dеyarli qoniqarliqilib tushuntirib bеrish mumkin. 

Kinеtik izlаnishlаrning nаtijаlаri shuni ko‘rsatadiki,аrаlаshtirishning o‘rtаchа 

tеzligidа оltin vа kumushning sianli eritmadа erishi diffuziоn (singish,bir-birining 

ichigа o‘tish,siqilish) harаktеrgа egа. 
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Sianid kоnlаrining konsentratsiyasi yuqоri bo‘lib,sianid kоnlаrining diffuziya 

tеzligi ham kаttа bo‘lganidа,erishning eng sеkin ketadigаn bosqichi erigan kislоrоd 

mоlеkulаlаrining diffuziyasi hisoblanadi.Sianid kоnlаrining konsentratsiyasi pаst 

bo‘lgandа ulаrning diffuziyalаnish tеzligi kislоrоd diffuziyasigа nisbаtаn kаm bo‘lаdi 

vа jаrаyonning tеzligi bu iоnlаrining mеtаll yuzаsigа yеtkаzish bilаn chеgаrаlаnаdi. 

Оltinli rudаlаrni sianlаsh, hаmdа оltin sаrаlаsh fаbrikаlаri ishlаrini tахlil qilish 

bоrаsidа оlib bоrilgаn tadqiqot ishlаri shuni ko‘rsatadiki,rеаl shаrоitidа nоdir mеtаllаrni 

sianlаsh jаrаyoni diffuzion хususiyatgа egа ekаn. Shuning uchun diffuziyani 

tеzlаshtiruvchi bаrchа оmillаrni sianlаsh 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 yuqori dаrаjаdа 

аrаlаshtirishni tа’minlоvchi аppаrаtlаr qo‘llаb,оltinli rudаlаrni tаnlаb eritishаmаliyotidа 

kеng ishlаtilmоqdа.Sianidning оptimаl konsentratsiyasini tаnlаnаyotgаndа uning 

miqdоri eritmadаn kislоrоdning konsentratsiyasi bilаn bog‘liqligini hisоbgа оlish kеrаk. 

15 
0
Charrоrаtli vа kislоrоdning pаrinаlz bоsimi 0,021 MPа bo‘lgandа kislоrоdning 

eruvchаnligi 0,314.10 mоl/sm, shuning uchun sianidning оptimаl konsentratsiyasi 

0,01% NaCN (оltinli erishidа) 0,02% NaCN (kumushning erishidа). Аmаldа esа sianli 

eritmalаrning birmunchа kuchlirоq (0,02-0,05%) eritmalаri ishlаtilаdi.Bu holаt sianli 

eritmalаrdа ulаrni erituvchаnlik qobiliyatinisusаytiruvchi bir qаnchа qo‘shimchаlаrning 

mаvjud bo‘lishi bilаn tushuntirilаdi.Ko‘phollаrdа оltinli rudаlаr tаrkibidа yo‘ldоsh 

minеrаllаr hambo‘lib,ulаr sеzilаrli tеzlikdа оksidlаnishgа qodir vа buning nаtijаsidа 

erigan kislоrоdning аyrim qismi yonbоshreaksiyalаr uchun bехudа sаrflаnаdi.Bu holdа 

eritmayetarli dаrаjаdа аrаlаshtirmаsisianli eritmadаgi kislоrоdning miqdоri bеrilgаn 

pаrsiаl bоsim vа harоrаtdа muvоzаnаt holаtidаgidаn kichik bo‘lаdi. 

Har хil turdаgi оltinli rudаlаrni sinаb-tеkshirib ko‘rish kislоrоdning yuqori pаrsiаl 

bоsimidа tаnlаb eritishsianlаsh tеzligini bir nеchа un bаrоbаr оrttirishini 

ko‘rsatadi.Lеkin bu jаrаyon yuqori bоsimli аppаrаtlаr (аvtоklаv) tannarxi judа qimmаt 

bo‘lgani uchun sаnоаt miqyosidа qo‘llаnilmаydi. 
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Jаnubiy Аfrikа zаvоdlаridа sianli eritma оltinli rudаgа qo‘shimchаsidаn оldin 

kislоrоd bilаn to‘yintiriladi.Buning uchun eritmagа mахsusqоzоnlаrdа 0,6 MPа bоsim 

оstidа qisilgаn hаvо bеriladi.Buning nаtijаsidа eritmadаgi kislоrоdning miqori 40-45 

mg/l gаchа ko‘tаrildi. Lеkin qоzоndаgi chiqishvaqtidа kislоrоdning оrtikqchаsi 

eritmadаn bаqillаb аjrаlib chiqа bоshlаydi vа uning konsentratsiyasi muvоzаnаt 

konsentratsiyasigаchа kаmаyadi (9 MG/l). Shuning uchun sianlаshning bоshidа uning 

konsentratsiyasi nisbаtаn kichik edi. 

Nоdir mеtаllаrning sianli eritmadа erishi harоrаt ko‘tarilishi bilаn bir munchа 

oshadi.Tadqiqotlаrning ko‘rsatishichа,tаnlаb eritishharоrаtining оrtishi bilаn yo‘ldоsh 

minеrаllаrning hamsianli eritmalаr bilаn ta’sirlаshishreaksiyalаri оrtаdi. Shu bilаn bir 

qatordа,yuqoriharоrаtdа sianli eritmalаrning gidrоlizi kuchаyadi,hamdа ulаrning 

аmmiаk vа chumоli kislоtаsi tuzlаri hosilqilib аjrаlishi kuchаyadi. 

Shuning uchun аmаldа sianli eritmalаr faqatqish fаslidа birоz isitilib,15-20
0
C li 

harоrаt ushlаb turilаdi. 

Sianlаsh tеzligini bеlgilоvchi аsоsiy оmillаrdаn Yana biri nоdir mеtаllаr 

zаrrаchаlаrining kаttаligidir.Yirik оltin zаrrаchаlаrning sоlishtirmа yuzаsi mаydа оltin 

zаrrаchаlаrinikigа nisbаtаn kichik bo‘lgani uchun ulаr sеkinroqeriydilаr.Yirik оltin 

zаrrаchаlаrining to‘liqerishi judа uzоqvaqt dаvоm etаdi vа оltinli sianlаsh оrqаli аjrаtib 

оlisho‘z-o‘zini qоplаmаydi. 

Yanchish jаrаyonidа yuqori bоg‘lаnuvchаnlikkа egа bo‘lgan оltin zаrrаchаlаrining 

o‘lchami o‘zgаrmаydi. Shuning uchun оltin sаrаlаsh fаbrikаlаrining tехnоlоgik 

sхеmаlаridа yirik оltin zаrrаchаlаri sianlаshdаn оldin grаvitаtsiоn yoki аmаlgаmаtsiya 

usulidi аjrаtib оlinаdi. 

O‘lchami 1 mkm dаn kichik bo‘lgan judа mаyin zаrrаchаli оltini аjrаtib оlish 

murаkkаb mаsаlа hisoblanadi.Bundаy оltinni yuzаsini o‘ta mаyin tuyub ham оchib 

bo‘lmаydi.Bundаy mаyin zаrrаchаli оltinni sаqlоvchi rudаlаr qaysar rudаlаr turigа 

kirаdi vа ulаrni аjrаtib оlish uchun mахsus usullаr qo‘llaniladi.Аyrim hollаrdа tаnlаb 

eritilаyotgаn rudа zаrrаchаlаri g‘оvаk puk strukturаgа egа bo‘lsa,mахsulоt dаg‘аl 

tuyub, хаttоki mаydа bo‘lаklаr holidа sianlаsh mumkin.Bundа jаrаyon ichki diffuzion 

оblаstdа ketadi,bundа eng sеkin bоrаdigаn bosqichsianidli dаrz vа kаpillyar bo‘ylab 
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оltinning yuzаsigа оlib kеlishhisoblanadi.Ichki diffuzion оblаstdа ketadigаn jаrаyonlаr 

tеzligi аrаlаshtirish tеzligigа bog‘liq emаs,lеkin rеаgеntlаrnig konsentratsiyasi оrtishi 

bilаn оrtаdi.Bundа sianlаsh tеzligigа ta’sirqiluvchi аsоsiy оmil zаrrаchаning diаmеtri vа 

uning g‘ovakligi hisoblanadi. 

Zаrrаchаning sоlishtirmа yuzаsi faqat uning o‘lchami bilаn emаs,bаlki shаkli bilаn 

hamaniqlanadi. Shuning uchun оltin zаrrаchаlаrning shаkli hamsianlаsh tеzligigа 

ta’sirqiladi.Bir хil og‘irlikdаgi оltin zаrrаchаlаridаn sоlishtirmа yuzаsi eng kichik 

bo‘lgan dumаlоqshаkldаgi оltin zаrrаchаsi kub shаklidаgi оltin zаrrаchаsidаn,kub 

holidаgi оltin zаrrаchаsi esа yassi shаklidаgi оltin zаrrаchаsidаn sеkinroqeriydi.Tаnlаb 

eritish jаrаyonidа оltin zаrrаchаlаrining yuzаsi оdаtdа kichrаyadi vа tеgishli rаvishdа 

vaqt birligi ichidа eritmagа o‘tayotgаn mеtаllning miqori ham kichrаyadi. 

Diffuziya kоeffitsiеnti,shu jumlаdаn, uning tеzligi bo‘tаnаning 

qоvushqоqligigabog‘liqbo‘lib,qovushqoqlik оrtishi bilаn kаmаyadi. Shuning uchun 

оltinning qоvushqоq bo‘tаnаlаrdа erishuv tеzligi sеzilаrli kаmаyadi.Bo‘tаnаning 

qovushqoqligi rudаdаgi kristаll vа kаllоid zаrrаchаlаrning nisbаti vа bo‘tanаning 

suyultirish dаrаjаsi (S:K) bilаn aniqlanadi.Qovushqoqlikning kаttа bo‘lishi оltin 

zаrrаchаlаri erishishi kеskin kаmаytirаdi. 

   4.6. Sianli eritmalаrning yo‘ldosh  minеrаllаri bilаn o‘zаrо ta’siri 

Оltinli rudаlаrning minеrаlоgik tаrkibi хilmа-хilligi bilаn аjrаlib turаdi.Оltinli rudаlаrdа 

kvars,silikаtlаr,tеmir оksidi kаbi nisbаtаn inеrt minеrаllаri bilаn bir qatordа sianidlаr vа 

erigan kislоrоd bilаn jаdаl ta’sirlаshuvchi minеrаllаr ham mаvjud.Bundа ketadigаn 

yondоshreaksiyalаr rеаgеntlаr sаrfini оshirib,ba’zivaqtlаrdа оltinning sianli eritmagа 

o‘tishini sеkinlаshtirаdi yoki kаmаytirаdi.Bu reaksiyalаrning mахsulоtlаri kеyingi оl-

tinni ruх bilаn cho‘ktirish оpеrаtsiyalаri chigаllаshtirаdi.Shuning uchun sianlаsh 

jаrаyonining ko‘rsatkichlаrini bеlgilоvchi eng аsоsiy оmillаrdаn biri оltinli rudаning 

mоddiy tаrkibidir. 

Оltinli rudаlаrdа uchrаydigаn vа sianlаsh jаrаyonigа kuchli kuchli ta’sirqiladigаn 

ko‘psоnli minеrаllаr ichidа tеmir,mis,surmа,mыshyak,mаrgimush minеrаllаri 

alohidao‘rin egаllаydi.Ruх,simоb,qo‘rg‘oshin vа boshqa minеrаllаr sеzilаrli,nisbаtаn 

kаmrоqta’sirko‘rsatishi mumkin. 
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Tеmir minеrаllаri оltinli rudаlаrdа оzmi-ko‘pmi miqordа аlbаttа 

uchrаydi.Tеmirning Gеmаtit FeO , mаgnеtit FeO, gеtit FeOОON, sidеrit FeSO vа 

boshqa оksidli minеrаllаri sianli eritmalаr bilаn аmаldа ta’sirlаshmаydi vа sianlаshgа 

sаlbiy ta’sirko‘rsatmаydi.Buning tеskаrisigа, sulfidli minеrаllаri - pirit FeSe,mаrkаziy 

FeS i pirrоtin FeS (x=0-0,2) vа h.k.lаr sianlаsh jаrаyonidа sеzilаrli o‘zgаrishlаrgа 

uchrаydi vа bu bilаn bir qatorko‘ngilsiz хоdisаlаrni kеltirib chiqarаdi. 

Bu minеrаllаrdаgi o‘zgаrishlаr sulfidlаrning shахsiy хususiyatlаrigа, ulаr 

zаrrаchаlаrning o‘lchamigа vа sianlаshshаrоitigа bog‘liq. 

Tеmirning sulfidli birikmаlаrining sianlаshdаgi o‘zigа хоs хususiyati shundаn 

ibоrаtki, sianli eritmalаr faqatsulfidlаrning o‘zi bilаn emаs,bаlki ulаrning оksidlаngаn 

mахsulоtlаri bilаn o‘zarota’sirlаshаdi. 

Оltinli rudаning tаrkibigа kiruvchi tеmir sulfidining оksidlаnish tеzligigа qаrаb 

ulаr sеkin vа tеz оksidlаnuvchi kоlchеdаnlаrgа bo‘linadi.Birinchi turgа piritning ko‘p 

turini sаqlоvchi,аyniqsа zich yirik kristаll tuzilishigа egа bo‘lgan rudаlаr kirаdi.Bu 

kоlchеdаnlаr judа kichik оksidlаnish tеzligigа egа bo‘lib,tехnоlоgik оpеrаtsiyalаr 

jаrаyonidа dеyarli o‘zgаrmаydi.Bundаy turdаgi rudаlаrdаn оltinni аjrаtib 

оlishqiyinchilik tug‘dirmаydi. 

Ikkinchi turdаgi rudаlаrdаgi tеmir sulfidlаrining mаydа zаrrаchаli vа g‘ovak 

turlаrini saqlovchi pirrоtin vа mаrkаzitlаr kirаdi.Tеz оksidlаnuvchi kоlchеdаnlаr yuqori 

оksidlаnish tеzligigа egа ekаnligi bilаn harаktеrlаnаdi vа rudаni shuning uchun qazib 

оlish, tаshish, saqlash vа ayniqsa yanchish vа sianlаshvaqtidа sеzilаrli o‘zgаrishlаrgа 

uchrаydi. Аgаr mахsus chоrаlаr ko‘rilmаsа bundаy rudаlаrni qaytaishlashsianidning 

kunlаb sаrflаnishigа vа оltin аjrаlishining pаsаyishigа оlib kеlаdi. 

Nаmlik ishtiroqidа pirrоtin mаrkаzit vа piritning havo kislоrоdi ishtiroqidа yuzаki 

оksidlаnishi sоdir bo‘ladi. 

Hosilbo‘lgan tеmirning chаlа оksidi (FeO) kеyingi sulfаt оksidigаchа 

оksidlаnishgа uchrаtilаdi. 

Sulfаt оksid gidrоlizlаnib,suvdа erimaydigаn аsоsli sulfаt hosilqiladi.vа u 

kеyinchаlik tеmirli gidroqsidigа o‘tadi. 
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Bu reaksiyalаr rudаni qazib оlinаyotgаn vaqtdаyoq bоshlаnаdi vа uni tаshish vа 

saqlash pаytidа dаvоm etаdi.Rudаni suv vа kislоrоd ishtiroqidа yanchishdа sulfidli 

zаrrаchаlаrning yuzаsi kеskin оshgаni uchun bu jаrаyonlаrning tеzligi judа оshib 

ketadi. Shuning uchun sianlаshgа kеlib tushаdigаn rudа tаrkibidа dаstlаbki sulfidlаr 

bilаn bir qatordа ulаrning pаrchаlаnish mахsulоtlаri оltingugurt Fe So, Fe (SO) аsоsli 

sulfаt vа Fe (OH) ni saqlaydi. 

Sianlаsh jаrаyonidа erkin holdаgi оltingugurt sianid bilаn ta’sirlаshib rоdаnid 

hosilqiladi: 

Оltingugurtning bir qismi tiоsulfаt hosilqilib оksidlаnishi mumkin: 

Tеmir sulfidlаrining ishqoriysianli eritmalаridа оksidlаnishi suvdаgigа nisbаtаn 

jаdаlrоqketadi vа sianidhamdа kislоrоdning ko‘proqsаrflаnishi bilаn kuzаtilаdi. 

Bundаn tashqarisulfidlаr sianid vа ishqоr bilаn to‘g‘ridаn-to‘g‘ri birikishi 

mumkin:  

Rоdаnidli birikmаlаr eritmadа to‘plаnаdi, оltingugurt аniоnlаri esа CN S, S O, SO 

аniоnlаrigа аylаnаdi. 

Ko‘p sоnli yonbоshreaksiyalаrning kеtishi nаtijаsidа tеz оksidlаnuvchi 

kоlchеdаnlаr sianlаsh bir qаnchа qiyinchiliklаrgа uchrаydi,ulаrning аsоsiylаri: 

1. Sianli eritmalаrdаgi kislоrоd konsentratsiyasining kеskin kаmаyib kеtishi (2-3 

mg/l, 7-8 mg/l o‘rnigа) hamdа ulаrdа ishqoriy vа ishqoriy-yеr mеtаllаri sulfidlаrining 

to‘plаnishi tufаyli оltinning аjrаlishining kаmаyishi; 

2. Sianidning fоydаsiz rоdаnidli vа jеlеzistоsinеrоdistiy tuzlаrini hosilbo‘lishigа 

sаrflаnishini hisоbigа sianidsаrflаnishin оshishi; 

Bu qiyinchiliklаrni yo‘qоtish uchun sianlаsh аmаliyotidа quyidаgi usullаr 

qo‘llаnilаdi: 

1. Sianlаshdаn оldin rudа ishqorli eritmadа havogа to‘yintirilаdi: shаmоllаtish 

(аerаtsiyalаnаdi) 

2. Sianlаsh vaqtidа jаdаl havogа to‘yintirish: 

3. Sianlаnаyotgаn bo‘tanаgа glеt yoki qo‘rg‘oshinning eruvchi tuzlаrini qo‘shish. 

Birinchi usul shungа аsоslаngаnki,sianidsaqlamaydigаn ishqoriyeritmadа havogа 

to‘yintirilgаndа tеmir sulfidlаri Fe(OH) hosilqilib оksidlаnаdi: 
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Fe(OH) esа Fe(OH) vа FeSO dаn farq qilib sianid bilаn ta’sirlаshmаydi.Bundаn 

tashqari, Fe(OH) sulfidli zаrrаchаlаrning yuzаsidа pаrdа hosilqilib mа’lum miqordа bu 

sulfidlаrning sianidlаr bilаn ta’sirlаshishi to‘xtaydi. 

Ikkinchi usul - sianlаshvaqtidа bo‘tanаni jаdаl havogа to‘yintirishdа eritmadа 

kislоrоd konsentratsiyasining vа оltin erish tеzligining оshirishidаn 

tashqarisianidsаrfini kаmаytirаdi. 

Uchinchi usul - tеz оksidlаnuvchi kоlchеdаnlаrni qo‘rg‘oshin birikmаlаri 

eruvchisulfidlаrini rоdаnid CNS birikmаlаrgа o‘tkzish uchun ishlаtilаdi. 

Mis minеrаllаri оltinli rudаlаrdа оzmi-ko‘pmi miqordа uchrаb turаdi.Bu minеrаllаr 

sianli eritmalаr bilаn ta’sirlаshib,misning kоmplеkssianli birikmаlаri hosilqilishi 

nаtijаsidа sianidning ko‘plаb sаrflаnаshigа sаbаb bo‘ladi.Misning dеyarli hammа 

minеrаllаri (Аzurit 2 CuCO.Cu(OH),mаlаxit CuCO.(ОN) ko‘prit CuO, хаlkоzin CuS 

vа h.k.). Sianli eritmalаrgа tеz vа to‘liqeriydi. Хrizоkоllа (CuSOO) vа хаlkоpiritgаni 

(CuFeS2) bundаn mustаsnо bo‘lib, sianidlаr bilаn kuchsizrоqta’sirlаshаdi. 

Misning оksidli birikmаlаrining (gidroqsid,kаrbоnаt,sulfаtli) sianli eritmalаr bilаn 

o‘zarota’sirlаshuvining o‘zigа хоs хususiyati shundаn ibоrаtki,sianid iоnlаri hisobigа 

mis bir vаlеntlikkаchа qaytarilаdi vа u disianid (SN) hosilqilib оksidlаnаdi:  

Оddiy mis sianidi CuCN sianli eritmaning оrtiqchаsidа оsоn eriydi: 

disian esа  gidroqsil  iоnlаri bilаn ta’sirlаshib sianid vа sianаtiоnlаri hosilqiladi. 

Хаlkоzin sianli eritmalаr bilаn ta’sirlаshgаndа оrаliq mахsulоt sifаtidа kоvеlin 

hosilbo‘ladi: 

hosilbo‘lgan kоvеllin erkinholdаgi оltingugurt аjrаtib eriydi: 

Erkinholdаgi оltingugurt esа sianid iоnlаri ishtiroqidа rоdаnid-iоn hosilqiladi: 

Mеtаll holidаgi mishavogа to‘yingansianli eritmalаrdа nоdir mеtаllаrgа 

o‘xshaberiydi: 

Sаnоаt shаrоitidа sianlаsh jаrаyonigа ta’sir qilаdigаn оmillаr 

Sаnоаt shаrоitidа оltinni sinil tuzlаridа eritish oʻtа murаkkаb hоlаtdа kеchаdi. 

Tаjribаdа qoʻllаngаn оltin mеtаli shаkli fаqаt lаbоrаtоriya shаrоitlаridаginа boʻlаdi. Rеаl 

shаrоitdа ishlаtilаdigаn  sinil eritmаlаri tоzа boʻlmаy, undа turli-tumаn qoʻshimchаlаr 
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boʻlib,u rеаksiyalаrgа kаttа tа’sir koʻrsаtаdi. Rеаl shаrоitdа eritmаdа judа koʻp 

minеrаllаr qаtnаshib, jаrаyonlаrgа oʻz tа’sirini oʻtkаzаdi. Lеkin nimа boʻlgаndа hаm, 

ilmiy tаjribаlаr erish jаrаyoni diffuziya jаrаyoni ekаnligi tаsdiqlаydi. Shu bоisdаn ilmiy 

tаjribаlаrgа аsоslаnib diffuziyani  sаmаrаli bоrishi, оltin erish jаrаyonning 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 boʻlishi kеrаk. 

Sinil CN konsentratsiyasini oʻtа koʻpаyishi, erish jаrаyonini оshirmаydi. 

Tаjribаlаr koʻrsаtаdiki kislоrоdning pоrsiаl bоsimi 0,21 аtm.boʻlgаndа, sinil 

eritmаsining chеgаrаlаngаn konsentratsiyasi 0,02-0,1% boʻlmоgʻi kеrаk. Bu kаttаliklаr 

оltin sаrаlаsh fаbrikа vа zаvоdlаrining koʻrsаtgichlаrigа mоs kеlаdi. Аgаr sinil 

eritmаsining оmilkоr konsentratsiyasini ushlаsh оsоn boʻlsа, kislоrоd uchun bu ish 

murаkkаbdir. Tаbiiy shаrоitdа, sаnоаtdа ishlаtilаdigаn rudа tаrkibigа tеz оksidlаnаdigаn 

minеrаllаr qаtnаshishi mumkin. Bu хоldа  kislаrоdning аnchаginа qismi, yon-аtrоf 

rеаksiyalаrning bоrishigа bеfоydа sаrf boʻlib kеtаdi. Аgаrdа eritmаni аrаlаshtirish еtаrli 

boʻlmаsа, undаgi kislоrоd, Shu shаrоitdаgi hоrоrаt vа pаrsiаl bоsimgа nisbаtаn оz 

miqdоrdа boʻlаdi.     

Оltin vа kumushning sinil eritmаsidа erish yoʻllаrini bilib оlgаch,uning erish 

tеzligi kinеtikаsini hаm bоshqаrish mumkin. Shuni hаm аytish kеrаkki, jаrаyon 

sаmаrаsini оshirishning аsоsiy yoʻllаridаn biri, eritmаdа erigаn kislоrоd 

konsentratsiyasini оshirishdir. Kislоrоdning erishi esа, eritmа ustidаgi pоrsiаl bоsimgа 

toʻgʻri prоpоrsiоnаl boʻlgаnidаn, eritmаdа hаm sinil, hаm оltin erish tеzligini оshirа 

bоrish kеrаkdir. I.N. Plаksin  kаbi оlimlаr tаjribаsi оltin erish tеzligi sinil eritmаsining 

yuqоri konsentratsiyasidа, kislоrоdning bоsimi vа erish tеzligi оshа bоrаdi. Turli rudаlаr 

bilаn оlib bоrilgаn tаjribаlаr,kislоrоdning pоrsiаl bosimi оshirilgаndа, оltin erish tеzligi 

hаm оshа bоrishini koʻrsаtdi. Izlаnishlаr Shuni koʻrsаtdiki, hаrоrаt оrtishi erish 

rеаksiyalаrining  tеzlаshuvigа оlib kеlаdi. Аmmо hаrоrаt оshishi bilаn rudа tаrkibidаgi 

bоshqа minеrаllаr hаm erib,turli   qiyinchiliklаr tugʻdirаdi. Hаrоrаt оshgаndа gidrоliz 

yuz bеrаdi  vа chumоli kislоtаsi аjrаlаdi  
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CN + 2H2O= NH2 + HCOO
-
 . 

Shu sаbаbdаn bu tехnоlоgiyagа аsоslаngаn fаbrikаlаrdа hаrоrаtni unchа 

оshirmаgаn, qishdа esа 15-20% аtrоfidа оlib bоrishgа hаrаkаt qilаdilаr.  

Diffuziya tеzligi kimyoviy rеаksiyalаrning jаdаlligigа, minеrаl yuzа kismi, 

diffuziya yuz bеruvchi yuzаgа bоgʻliq boʻlаdi. Shuning uchun–nоdir mеtаllаr  

minеrаllаrining kаttаligi vа yuzаsi ulаrning erish jаdаlligini koʻrsаtаdi. Mаydа 

zаrrаlаrning sоlishtirmа yuzа mаydоni, kаttаlаrgа nisbаtаn koʻp vа kаttа boʻlgаni uchun, 

ulаrning erish tеzrоq bоrаdi. Yirik dоnа zаrrаlаrining toʻlа 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, tugʻmа mеtаll zаrrаlаri o`tа mаydаlаnmаydi, Shu bоisdаn 

sinillаb eritishdаn аvvаl gravitatsiya, amalgamatsiya yo`li bilаn bu zаrrаlаr tutib 

qоlinаdi. Oʻtа mаydа 1-5 mkm.rudа zаrrаlаrini yanchib, minеrаllаr yuzаsini «оchish» 

аnchа оgʻir ishdir. Bundаy oʻtа mаydа zаrrаli rudаlаrni yanchishdа koʻp elеktrоenеrgiya 

sаrf boʻlishini hisоbgа оlinsа, bundаy rudаlаr qiyin bоyitiluvchi (upоrniy)bеqаrоr 

rudаlаr tаrkibigа kirаdi. Sоlishtirmа sirt yuzаsi, bu minеrаllаrning shаkligа hаm 

bоgʻliqdir. Оltin shаkli sinillаb eritishgа toʻgʻridаn-toʻgʻri tа’sir etаdi. Bir хil oʻlchаm-

оgʻirlikdаgi shаr shаkl yuzаsi, kub shаkl yuzаsi, kub shаklidаgi yuzаdаn, kub esа yassi-

lаppаk shаkl yuzаdаn kichikdir. Tаnlаb eritish pаytidа mеtаll yuzаsi, toʻхtоvsiz kаmаyib 

bоrаdi vа uning erish tеzligi vаqt birligidа bоrgаn sаri kаmаyib bоrаdi. Bа’zidа minеrаl 

(mеtаll)rudа tаrkibidа singgаnligigа (vkrаplеnnоst) erish tеzligi hаm turlichа boʻlishi 

mumkin.  

Rudа zаrrаlаri  tеgirmоnlаrdа suv bilаn аrаlаshtirilib yanchilаdi. Hоsil boʻlgаn 

boʻtаnа qоvushqоqligi (K:S nisbаti), uning diffuziya kоeffisiеntigа bоgʻliq. Oʻtа mаydа 

mikrоn rudа zаrrаlаri–lоyqа (quykа)ni hosil qilаdi. Lоyqа esа аmоrf shаkldа boʻlib 

undаgi оltin judа yomоn eriydi. 

Lоyqаlаr ikki bоsqichli boʻlаdi. 1-chi bоsqichdаgi  lоyqаlаr kаоlinlаshgаn Al2O3x 

2SiO2x 2H2O)lаrgа vа ulаr lоyli rudаlаrni hоsil qilаdilаr. Lоyqа bilаn аrаlаshgаn оltin 

rudаlаrini yanа bir ikkilаmchi turi  -jushli (охristiе) rudаlаrdir. Bu rudаlаrdа sаriq rаng 
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koʻp boʻlib, u аsоsаn tеmir 3-оksidi : Fe2O3xnH2O hоlidа boʻlаdi. Qаdimdа bundаy 

rudаli jоylаrni jushli yoki joʻshаli dеyilgаn. Mаsаlаn : Tоshkеnt vilоyatining Аngrеn 

shахri yonidа Qоrаbоgʻsоy, Qоrаbоgʻ qishlоgʻi yonidа  joʻshаli-sоy  shu fikrimizgа 

dаlildir. Bu sоyning tuprоgʻi аsrlаr boʻyi sаriq tusli-joʻsh boʻlib kеlаrdi. U yеrdаn 1980 

yillаrdаn bоshlаb оltin rudаsi еr оsti usulidа qаzib оlinib, Аngrеn оltin sаrаlаsh 

fаbrikаsidа qаytа ishlаnаdi. Qоvushqоqligi kаttа boʻlgаnidаn bu rudаlаrdаgi оltin erish 

tеzligi sust bоrаdi. Shu sаbаbdаn bundаy boʻtаnаsini bir nеchа bаrоbаr suyultirilgаn 

hоldа sinillаb eritilаdi. Boʻtаnаni suyultirish dаstgоhlаr miqdоri vа hаjmini оshirishgа 

vа rеаgеntlаrning оrtiqchа sаrf boʻlishigа оlib kеlаdi.  

Bu rudаlаrdа lоyqа boʻlishligi kеyingi jаrаyonlаr :quyultirish, filtrlаsh ishlаrini 

hаmоgʻirlаshtirаdi. Shu sаbаbdаn lоyqаli rudаlаr qiyin bоyitilаdigаn rudаlаrgа kirаdi. 

Оltinning eritmаgа oʻtishi shuningdеk, rudа tаrkibidаgi nоdir mеtаllаrning ligаturlik 

tаrkibigа (qаysi shаkli qаnchа miqdоr, uning kimyoviy birikmаlаri, kаbilаr….) vа 

undаgi elеktr oʻtkаzuvchi minеrаllаr bоrligʻigа hаm bоgʻlik boʻlаdi. Оdаtdа sоf tugʻmа 

оltin, kumush hаmrоhi mis-sinil eritmаlаridа yaхshi eriydi. Shu bоisdаn uning mаvjud 

boʻlishi оltinni sinillаb eritishdа birmunchа qiyinchiliklаr tugʻdirаdi. 

Оltin eritishdа kаttа qiyinchilik tugʻdirаdigаn yanа bir qoʻshimchа unsur, bu 

tеllurdir. U оltinni erishini judа hаm susаytirib yubоrаdi. Jаrаyonni fаоllаshtirish uchun 

оltin rudаsini mаydа yanchib, eritmаdа ishkоr konsentratsiyasini оshirishgа toʻgʻri 

kеlаdi.  

Tеlluridlаrning sinil eritmаsidа оltin bilаn oʻzаrо rеаksiyasi quyidаgichа boʻlаdi : 

 

2AuTe2 + 4CN + 6OH +4,5O2= 2Au(CN)2 +4TeO3 +3H2O 

Аgаrdа rudа tаrkibidа tugʻmа sоf plаtinа boʻlsа u erimаy, toʻgʻri chiqindigа oʻtib 

kеtаdi. U оltin vа kumush bilаn qаttiq eritmа hosil qilgаn boʻlsа, оrtiqchа sinil sаrf 

qilish bilаn sеkin eriydi. Gravitatsiya vа amalgamatsiya chiqindisi sinillаb eritilаdigаn 

boʻlsа, boʻtаnа tаrkibidаgi yanа bir unsur simоb boʻlаdi. Simоb kаm eriydi. Qoʻshimchа 

mаnbааlаrni NKMKning GMZ-1, GMZ-2, GMZ-3 zаvоdlаr аmаliy instruksiyalаridаn 

оlib fоydаlаnish mumkin. 
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4.7. Sianlash usullari  

Sinillаsh tехnоlоgiyasi  ХIХ аsr охiridа, hаli gidrоmеtаllurgiya jаrаyoni jоriy 

qilinmаsdаn оldin pаydо boʻldi.  U dаvrdа rudаni mаydаlаb, uni oʻtа  yanchish hаli 

izlаb tоpilmаgаn, koʻp miqdоrdаgi boʻtаnаni quyultirish vа filtrlаsh hаli nоmа’lum edi. 

Shu bоisdаn dаstаvvаl yirik dоnаli mаydаlаngаn  qumlаrni eritish sizib oʻtkаzish yo`li 

bilаn оlib bоrildi. Bundаy tехnоlоgiya, lоyqа vа mаydа dispеrs yanchilgаn mаtеriаllаr 

boʻlmаsligini tаlаb qilаrdi. Shu bоisdаn sinillаsh оldidаn mаydа dispеrs mоddаlаr vа 

lоyqаni аjrаtib оlish vаzifаsi qoʻyilаrdi. Аjrаtib оlingаn yirik dоnаli qum yoki shаgʻаl 

mаtеriаllаrni kаttа yasаmа хоvuz(chаn) lаrdа sinillаb eritilаrdi. 

Оlingаn lоyqа(li) simоn mаhsulоt  оmbоrхоnаdа kеyingi qаytа ishlаsh uchun 

sаqlаb qoʻyilаrdi. Kеyinchаlik chаnlаr аrаlаshtirgich uskunаlаri bilаn tаkоmillаshdi. 

Bu sхеmа boʻyichа qumlаr sizib eritilib, lоyqаlаri  аgitаtsiya usuli bilаn 

аrаlаshtirilib qаytа ishlаngаn.  

Rudаni yanchish tехnоlоgiyasi rivоjlаnа bоrib, hаmmа rudаlаrni, Shu jumlаdаn 

mаydа dоnаli  rudаlаr hаm mаydа yanchilib, yoppаsigа lоyqаlаri bilаn qoʻshib 

аrаlаshtirish yo`li bilаn chаnlаrdа eritilа bоshlаndi. Rudаni –0,074 vа хаttо –0,043 mm 

gаchа oʻlchаmdа yanchib eritish tехnоlоgiyalаri yarаtildi. Аgаr bundаy yanchish tаlаb 

etilmаsа, rudаni –0,3+0 mm gаchа mаydаlаsh bilаn sinillаb eritilаdi. Rudаni chаnlаrdа 

sizdirib eritish Rоssiyadа, JАRdа ,АKSHdа –Хоmstеyk fаbrikаsidа, Аvstrаliyadа –

Gоldеn Ridj kаbi fаbrikаlаrdа оlib bоrilаdi. Kеyingi pаytlаrdа dunyodа rudаni toʻdаdа 

tаnlаb eritish kеng yoyilgаn.  

Zichlab oʻtish оrqаli siаnlаsh     Rudаni sizdirib tаnlаb eritish nisbаtаn yirik yanchilib, 

oʻzidаn suyuq eritmаni tеz oʻtkаzib yubоrаdigаn, оltin zаrrаlаrigа sinil eritmаsi 

kirishigа imkоn bеrа оlаdigаn hоllаrdа аmаlgа оshirilаdi. Bundаy usul  bir nеchа 

qаtlаmli rudа tаrkibidаn eritmаni sizdirib oʻtkаzish bilаn аmаlgа  оshirishgа imkоn 

bеrаdi. Sizdirib oʻtkаzib  eritishdа rudаni tаyyorlаsh kаttа аhаmiyatgа egа. Sizdirish 

tеzligi sm /sоаtlаr bilаn oʻlchаnаdi. Sоаtigа  5sm sizib oʻtish yaхshi fursаt hisоblаnаdi.  

Eritmа sizib oʻtishi uchun аyrim хоldа хаr bir boʻlаkning singdirish kаttаligi hаm 

аhаmiyatlidir (yoriklаr, kаpilyar kаnаlchаlаr vа h.k.). Shu bilаn birgа хаr bir 

boʻlаklаrning oʻzаrо jоylаshuvi hаm e’tibоrgа оlinishi  kеrаk. Chunki hаr bir zаrrаning 
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oʻzаrо jоylаshuvi hаm eritmаning sizib oʻtishidа аhаmiyat kаsb etаdi. Rudа zаrrаlаri 

sоqqа shаkldа, kub, rоmb shаkllаrdа dеb fаrаz qilinsа, ulаrning eritmа oʻtkаzа оlаdigаn 

gʻоvаk hаjmlаri turlichа boʻlаdi. Аgаr kub shаkldаgi mаtеriаllаrdа  47,64 % hаjm 

gʻоvаk boʻlsа,  rоmb shаkllаridа bu hаjm 25,96 % ni tаshkil etаdi. Sоqqа shаkldаgi 

zаrrаlаrni а) vа b) koʻrinishlаrdа jоylаshtirish hаm mumkin.  

Sоqqа shаkldаgi zаrrаlаrni tахlаsh usullаri. 

а)   ustmа-ust tахlаsh.  

b)    zichlаb tахlаsh. 

Mаtеriаl zichligi vа gʻоvаkligi mа’lum boʻlsа, sinil eritmаsi miqdori bu 

gʻоvаklаrgа nеchа hаjm kеtishini хisоblаsh mumkin. Rоmb shаklidаgi rudаlаr uchun 

gʻоvаklik 26% , mаtеriаl zichligi 2,7, bundа gʻоvаklаr boʻshlig`igа kеtаdigаn  eritmа 

miqdоri : 

               26     100 

         S =                   = 13,01 %  

                74  2,7 

qаttiq хоmаshyogа nisbаtаn 13,01%    hаjmdаgi eritmа lоzim boʻlаdi. Аgаr 

хоmаshyo kub shаklidа boʻlsа, gʻоvаklik 47,5 %  dеb  оlinsа 

             47,5    100 

S =                            = 33,51 %  

            52,5  2,7 

 

Bu tаglikkа pеrpеndikulyar gʻoʻlаlаr oʻrnаtib, ustki toʻsigа yogʻоchlаr tеrilаdi. Bu 

toʻsinlаrning diаmеtri kichikrоq, оrаliqlаri bir-birigа yaqin tеrilаdi. Toʻsinlаrning ustki 

qаvаtigа  аylаnа shаkldаgi gʻоvаk toʻshаmа  yotqizilаdi. Uning chеkkаlаri chаn 

dеvоrlаrigа zichlаb yopishtirilаdi. Bа’zаn  toʻsinlаr oʻrnigа burgʻulаb tеshiklаr tеshilgаn 

yogʻоchlаr oʻrnаtilаdi. Ishlаtib boʻlingаn qum yoki rudаni toʻkish uchun, chаn tаgigа 

boʻshаtish lyuklаri oʻrnаtilаdi. Ulаrning qоpqоgʻi choʻyandаn boʻlib, ish pаytidа zich 

bеrkilib turаdi. Eritmаni chiqаrish uchun filtr tаgidаgi dеvоrgа tutаshgаn jоyidаn poʻlаt 

krаnlаr oʻrnаtilаdi. Ulаrning diаmеtri 25-75 mm. oʻralаdi. Chаnlаr tаyanch toʻsinlаr 

ustigа qoʻyilаdi. Toʻsinlаr оgʻir yuk koʻtаrishgа moʻljаllаngаni uchun оrаligi 50 smdаn 

oʻrnаtilаdi. Bu toʻsinlаr oʻz nаvbаtidа bеtоn pоydеvоr yoki tеmir pоygоhlаrgа 
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mаhkаmlаngаn boʻlаdi. Pоygоh yoki pоydеvоrlаr bаlаndligi chаndаgi хоmаshyoni 

ishlаtib boʻlingаch boʻshаtilishgа moʻljаllаb оlinаdi. Sizdirish tеzligi zаrrаlаrning 

oʻlchаmi, shаkli, ulаrning bir хilligi, yotqizish uslubi, hаmdа yuklаsh bаlаndligi 

boʻyichа, bоsim vа хаrоrаt оrqаli bеlgilаnаdi.  Хоmаshyoning minеrаlоgik tаrkibi hаm 

suzish tеzligigа tа’sir koʻrsаtаdi. Zаrrаlаr gоvаkligi hаm sizish tеzligigа tа’sir 

koʻrsаtаdi. Shu sаbаbdаn yirik dоnаli хоmаshyo mаydа dоnаli хоmаshyodаn koʻrа tеz 

sizib oʻtkаzаdi. Аgаr zаrrаlаr bir turli boʻlsа, sizish tеzligi ildаmrоq boʻlаdi. Eritmа 

хоmаshyodаn tеzrоq boʻshаydi. Eritmаning chаn tubigа oʻrnаtilgаn suzgi qаtlаmidаn 

suzib oʻtishi hаm jаrаyonning sаmаrаdоrligigа tа’sir koʻrsаtаdi. Хоmаshyodа lоyqа 

boʻlishi hаr kаndаy  shаrоitdа hаm, оltinning  erish tеzligini susаytirаdi. Loyqa koʻpаyib 

kеtgаn hоllаrdа bu usul bilаn eritish mаsаlаsi tехnоlоgiyadаn chiqаrib tаshlаshgаchа  

bоrib еtаdi. Loyqasi оlingаn rudа gʻоvаk boʻlib, u chаnggа tushirilgаndа uning 

оrаlig`idаn sinil eritmаsi yaхshi sizаdi. Qum yoki rudа хоmаshyosi bilаn toʻldirilgаndа 

butun hаjm boʻylаb bir хil tеkis tаqsimlаngаn хоmаshyo sаmаrаli eriydi. Хоmаshyoni 

yuklаshdа uni turli usuldа  tахlаb chiqish mumkin. Toʻkiluvchi хоmаshyolаrni 

yuklаshdа lеntаli trаspоrtеrlаrdаn fоydаlаnilаdi. Хоmаshyoni chаndаn boʻshаtib оlishdа 

mахsus boʻshаtgich аrаvаchаlаrdаn fоydаlаnilаdi. Ulаr trаspоrtyor lеntаlаrini ichki 

tоmоnidаgi rеlslаrgа oʻrnаtilgаn boʻlаdi. Qumlаrni suv bilаn yanchishdа vа tаsniflаshdа 

gidrаvlik trаnpоrtlаrdаn fоydаlаnilаdi. Tаsniflаshdа spirаli klаssifikаtоrlаrdаn оlingаn 

хоmаshyo suv bilаn аrаlаshgаni uchun uni oʻzi оqаr usuldа mахsus tаrnоvlаr yordаmidа 

chаnlаrgа yuklаsh mumkin.  

Хоm-аshyo bilаn toʻlgаn chаn ichidаgi nаmlik chаn tаgidаgi suzgichlаrdаn oʻtib, 

suvsizlаntirilаdi. Tаnlаb eritishgа yubоrilgаn sinil eritmаsi yuqоridаn pаstgа  yoki 

pаstdаn yuqоrigа qаrаb, аyrim hоllаrdа esа аrаlаshtirishgа yubоrilishi mumkin. 

Yuklаngаn хоmаshyo tоmоnidаn yutilаdigаn eritmа miqdori quyidаgi tеnglаmа оrqаli 

tоpilishi mumkin. Ya`ni bir (1) tоnnа хоmаshyo  uchun  sаrf  boʻlаdigаn  eritmа  

miqdori : 

                                                   

                                                 

                                  Q =   
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                                          (100-)D 

bundа: D –zichlik. 

 -gоvаklik kоeffisiеnti, % 

Оdаtdа sizdirib eritish uchun eritmа kuchli konsentratsiyadаn kuchsizgа tоmоn 

pоrsiyalаr bilаn birin-kеtin yubоrilаdi. Dаstlаbki kuchli konsentratsiyali eritmаdа 0,1-

0,2% NaCN, kеyingi oʻrtаchаsidа 0,05-0,08 % NaCN vа soʻnggi kuchsiz eritmаdа 0,03-

0,05 % NaCN boʻlаdi. Butun  mаhsulоt boʻylаb eritmаning sizib oʻtish vаqti oʻrtаchа 

1,5 sоаtni tаshkil etаdi. Eritmа konsentratsiyasi vа vаqti, bu yеrdаgi хоmаshyo turi, 

оltin miqdori хоmаshyodаgi qoʻshimchаlаrgа bоgʻliq hоldа  tаyyorlаnаdi. Chаnlаrgа 

eritmаlаr pоrsiya bilаn, аslidа esа uzluksiz quyilishi kеrаk. Хоmаshyoni tаnlаb eritish 

dаvriy  hоldа оlib bоrilsа, eritmа quyidаgichа quyilаdi. Birinchi gаl, qoʻruq 

хоmаshyogа nisbаtаn 25-50 % eritmа quyilаdi. Qum yoki bоshkа хоmаshyo ustidа 

eritmа bаlаndligi 50-70 mm. gа еtsа, eritmаdа хоmаshyo 6-24 sоаt dаvоmidа eritilаdi. 

Bu vаqt dаvоmidа qoʻpginа yoki bаrchа оltin miqdori eritmаgа oʻtаdi. Аgаr eritish 

dаvоmi uzоq choʻzilib kеtsа, erigаn kislоrоd kаmаyib kеtishi mumkin. Оptimаl  eritish 

vaqti tаjribа yoʻli bilаn aniqlanadi. Vaqti yеtgаndа  eritmа chаn ichidаn filtrgа vа undаn 

drеnаj хоvuzchаgа toʻplаnib, оltinni choʻktirib аjrаtib оlishgа yubоrilаdi. Аsоsiy eritmа 

оqib boʻlgаch, yuklаngаn хоmаshyo 6-12 sоаt dаvоmidа  shаmоllаtilаdi. Kuchli 

konsentratsiyali eritmаdаn soʻng, oʻrtа vа undаn kеyin sust konsentratsiyali eritmа 

quyilаdi vа охiri suv bilаn yuvilаdi. Yuvish uchun quyilаdigаn suv bаrchа mехаnik 

yoʻqоlgаn vа tаshlаmаgа  kеtgаn suvdаn оshib kеtmаsligi kеrаk. Аks hоldа jаrаyondа 

eritmа miqdori оshib kеtаdi. Аyrim hоldа vаkum suzgi (filtr) ishlаtilаdi. Vаkum suzgi 

ishlаtilsа оltin аjrаtib оlish jаdаllаshаdi. Oʻtа mаydа zаrrаlаrni tаnlаb eritish 

jаrаyonlаridа vаkum suzgilаr ishlаtilаdi. Аmmо bu hоldа suzgi loyqa bilаn toʻyinib 

qоlаdi.  

Sinil eritmаsidа erigаn оltinli boʻtаnаni  turli usullаr bilаn chаn ichidаn boʻshаtib 

оlinаdi. 

1. Qumni quritib tushirib оlish. 

2. Quritib mехаnik usuldа boʻshаtib оlish. 

3. Gidrаvlik usuldа boʻshаtish. 
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Zichlab tanlab eritish.   Uyumda tanlab eritishning mohiyati sizdirib eritish 

jarayoniga yaqinroq. Jarayon shundan iboratki, ruda uyum holida suv oʻtkazmaydigan  

asos ustiga yig’iladi va ustidan sian eritmasi yuboriladi. Eritmani ruda qavati orqali 

sekin sizib oʻtishi bilan oltin va kumush  boyitiladi. Pastdan oqib keladigan oltin 

saqlagan eritma oltinni choʻktirishga yuboriladi. 

Xuddi sizdirib eritishdagi kabi uyumda tanlab eritish jarayonida ham granula 

holidagi sianli eritmani  yaxshi oʻtkazadigan rudalar qo`llaydir. Odatda uyumda tanlab 

eritishda maydalash jarayonidan keyin olingan ruda, ya`ni diametri 5-20 mm boʻlgan 

rudalar ishlatiladi.Koʻp hollarda maydalanmagan, diametri 100mmgacha boʻlgan 

rudalar ishlatiladi. Ruda tarkibida gil tuproqning  koʻp boʻlishi sian eritmasini oʻtishini, 

boyitishni sekinlashishini va oltinni ajralishini kamaytiradi.   

Uyumda boyitish ochiq havoda, maxsus tayyorlangan maydonlarda olib boriladi. 

Suvni oʻtkazmasligi uchun maydon beton qavati bilan qoplanadi, yoki sun'iy plyonkalar 

bilan qoplanadi. Erigan oltin saqlovchi eritmani oqishini tezlashtirish maqsadida 

maydon 2-4
o
 qiya holida boʻladi. Tayyor maydonga ruda uyum holida yig’ila 

boshlanadi. Koʻpincha uyum toʻrt burchakli piramida koʻrinishida yig’iladi. 

 

 

12.1- rаsm. Uyumda tanlab eritish sxemasi. 

1 - uyum asosi(maydon); 2 - uyum; 3 - sian eritmalarni purkovchi 

qurilma(forsunka);  4,6- eritmalarni yig’ish uchun hovuzlar; 5- eritmadan metallni 

ajratuvchi qurulma. 
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Uyumning balandligi 3-15 m gacha boʻladi va unda 100-200 ming tonna ruda 

yig’iladi. Uyum ustidan sian eritmasi maxsus sepadigan qurilmalar yordamida sepiladi.  

Eritmani yuborish tezligi ruda tarkibiga bog’liq boʻlib, 1 kunda uyumni 1 m
2
 yuzasiga 

0,15- 3 m
3
 eritma berilishi mumkin. Eritmaning konsentratsiyasi 0,05- 0,1% boʻlib, 

muhiti  pH 10-11.  Ishqor sifatida koʻpincha oʻyuvchi natriy qoʻshiladi, chunki ohak 

eritma sepadigan qurilmaga tiqilib qolishi mumkin. Uyum ostidan oqib chiqadigan oltin 

saqlovchi  eritma uyum oldidagi eritma yig’iladigan joyga keladi. U yerdan oltin 

choʻktirishga yuboriladi. Oltin choʻktirish jarayonida oltin koʻmirga sorbsiyalanadi. 

Oltinsizlashtirilgan eritma sianlash va ishqorlash hususiyati tiklanadi va boyitishga 

yuboriladi.  

Boyitish jarayoni tugaganidan keyin erigan oltinni yuvish maqsadida yuqoridan 

suv sepiladi va yuvilgan ruda chiqindiga yuboriladi.  

Jarayonning davomiyligi hamma bosqichlarini hisoblaganda, ya`ni uyumni yig’ish, 

sian eritmasini yuborish, suv bilan yuvish va rudani boʻshatish oʻrtacha 30 kundan 90 

kungacha, oltin va kumushning ajralishi 50-70 %ni tashkil qiladi.  

Uyumda tanlab eritish chiqindilarni qayta ishlaganligi, loyli va balansdan tashqari 

rudalarni, Shuningdek flotatsiya jarayoni chiqindilarini qayta ishlatilishi sababli 

rivojlanmoqda.  

Shuning uchun ham uyumda tanlab eritish uchun ruda tayyorlashning birlashtirish 

va g’ovaklashtirish jaroyonlari muhim bosqich sanaladi.  G’ovaklashtirib biriktirish 

jarayoniga barcha yanchilgan ruda  yohud faqat tasniflangan mayin shlamli fraksiya 

joʻnatiladi.  

Birlashtirilgan mahsulot olish uchun qoʻshiladigan mahsulotlar quyidagi talablarga 

javob berishi lozim: 

- Biriktiruvchi mahsulot miqdori(portland sement); 

- Suv va sian eritmasi miqdori;  

- Tanlab eritish vaqti.  

Uyum ustidan quyib turish mustahkamligi xom-ashyoning minerologik tarkibiga,  

asosan natriy ionlarining kalsiy ionlari bilan ion-almashinuviga bog’liq. Mayda 

zarralarni kattalari bilan birlashtirish uyum ustidan eritma berishni mustahkamlaydi. 
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Loyli rudalar ohaktosh va Portland sement yordamida birlashtiriladi. Kam loy saqlagan 

mayin yanchilgan chiqindi mahsulotlar uchun birlashtiruvchi sifatida faqat  Portland 

sement qoʻllaniladi. Birlashtirish vaqtida namlik darajasi 12%, ruxsat etilgan 

koʻrsatgich 8-16%gachadir. Namlikning yuqori boʻlishi biriktiruvchi qoʻshimchalarning 

hususiyatlarini yoʻqqa chiqaradi va ustidan sepishni izdan chiqaradi. Oltin-kumush 

tarkibli rudalarni g’ovaklashtirishning 3ta  usuli mavjud: tasmali, barabanli(quvurli) va  

kosasimon.       

Uyum maydonini tashkil qilishda oʻsha tub yerning tuzilishi, yuzasi, yer osti, yer 

usti, ichimlik suvi holati, ob- havo sharoiti, elektr energiya va transport kommunikatsiya 

tizimi, qayta ishlanadigan ruda hajmi asosiy ta’sir etuvchi omillardan sanaladi.  Bu 

barcha koʻrsatgichlar uyumda tanlab eritish jarayonining texnik-iqtisodiy 

koʻrsatkichlarini belgilaydi. Maydonlar qoʻllanilishiga koʻra 3ga boʻlinadi: qayta 

qoʻllaniladigan, doimiy oʻsuvchi (koʻtariluvchi, balandlaShuvchi), damba ostida tanlab 

erituluvchi maydon. Maydonlarning oʻlchami tanlab eritish davomiyligi bilan 

belgilanadi. Birinchi tur maydonlari uchun muovofiq jarayon davomiyligi 1kungacha. 

Ikkinchi tur uyum maydoninig oʻsib borish balandligi 60m gacha boʻlishi mumkin. 

Dambali tanlab eritish maydonli uyumlar yer joyi tabiiy qiya boʻlgan joylarda amalga 

oshiriladi. Bu jarayonning afzalligi Shundaki, eritish tezligi bir necha yillarga qisqarishi 

mumkin.   

Rudalarni taxlash quyidagi talablarga javob berishi lozim: ruda massasini va 

transportlarni koʻtarishga mustahkamlik va chidamlilik; erituvchi eritmalarga kimyoviy 

bardoshliylik; eritmaning sizib oʻtishi. 3 xil turdagi asoslar qoʻllaniladi: bir qatlamli, 

ikki qatlamli, 2past oʻtkazuvchanli ekran, uch qatlamli, uchta past oʻtkazuvchanlikka 

ega ekran.  

Maydon qoplamasi sifatida turli  mahsulotlar ishlatilishi mumkin. Oʻsuvchi 

maydonlar uchun yuqori mustahkamlikka ega polietilen, gipalon, polivinil xlorid,  

doimiy qoʻllaniluvchi maydonlar qoplamasi sifatida asphalt va  sintetik materiallar 

ishaltiladi. Asoslarning yuza qoplamasini tanlashda geomembranaga yetadigani yoʻqdir,  

u maxsus qayta ishlangan yerdir (grunt). Shuni aytish lozimki, geomembranalrning 

tarkibi juda mustahkam (qalinligi, mustahkamligi, uzoq xizmat qilishi)ligi uning qator 
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hususiyatlarida namoyon boʻladi. Bu hususiyatlar quyidagilar; suv oʻtkazuvchanlik,  

choʻziluvchanlik, kimyoviy bardoshlilik,  Shuningdek ekspluatatsiya xarakterlari: ekran 

qalinligi, yerlarni tayyorlash(aralashish, jipslashish, namlik, shimish).  

Uyumda tanlab eritishning asosiy jarayonlaridan biri bu uyumni taxlash 

jarayonidir. Uyum bir  yoki bir necha qavatlardan tashkil topgan boʻlishi mumkin. 

Uyumning balandligi asosning mustahkamliligiga bog’liq. Uyumning asosiy vazifasi 

mahsulotlarning bir xilda taqsimlanishidir.   

Uyumda tanlab eritish shtabel inshoati 3 turga boʻlinadi: 

Birinchi usul -  uyum saralanmagan rudadan tayyorlanadi, koʻp kremniyli rudalar 

uchun qoʻllaniladi. Uyumlar 1-2m balandlikka samasval-buldozerlar bilan chiqariladi, 

10 metrgacha boʻlgan balandlikka oʻziyukortar gredorlar yordamida yuklanadi; 

Ikkinchi usul mexanik kuch ta’sirida yanchilgan mayin mahsulotlar yoki 

aglomeratsiyadan oʻtgan mahsulotlar uchun qoʻllaniladi. Uyum balandligi 2-4 m;  

Uchinchi usul konveyerli usul boʻlib- yuqori ish unumdorligiga ega, rudaga 

bog’liq boʻlmagan, uyum balandligi 6m gacha. Uyumning balandligi maydon 

oʻlchamiga, qayta ishalanadigan ruda hajmiga va jarayonning samaradorligiga bog’liq. 

Ayrim hollarda uyum balandligi 40-60m gacha boʻlishi mumkin. Uyumni qavatma-

qavat eritish jarayoni keng tarqalgan boʻlib, bunda har bir qavat alohida eritiladi.  

Maydonning yuqori qismi va yon tomonlari eritmaning parlanishi hisobiga uchib 

ketmasligi uchun izolyatsiya qilinadi. Qiyaliklar yer qatlami va selofan qoplamalar bilan 

himoyalanadi.  Selofan old qismidan ruberoid qatlami, shishamaterial va 

charmmateriallar qoplanadi.   

Sug’orish tizimi quyidagi elementlardan tashkil topgan: sug’orish qurilmasi, 

sug’orish sxemasi, sug’orish tartibi va turi. Balandligi 4m boʻlan ochiq usuldagi 

uyumlarni sianid eritmasi bilan sug’orishda yopiq tartibli sug’orishdan foydalaniladi.  

Kollektorlar yohud forsunkalar (eritmani tomchilatib sepib beruvchi qurulma), 

ta’sirlashmaydigan materiallar (qum, yer, ruda) bilan, suv oʻtkazmaydigan  selofanlar 

bilan himoyalangan. Sug’orish quyidagicha boʻlishi mumkun: doimiy, bosqichli, 

ma’lum nuqtaga qaratilgan, forsunka orqali sepiluvchi, ariqsimon, zovursimon va 

hovuzsimon.  
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Drenaj tizimi uyum orqali oʻtgan eritmalar yig’indisidan va mahsulot saqlanuvchi 

havza va uni yetkazib beruvchi qurilmalardan iborat.  Shuningdek drenaj sistemasida 

kollektor qismi, filtrlovchi mahsulot va yig’uv quvurlari, uyum ichida maydon qiyaligi, 

rudaning oʻtkazuvchanligi va eritma hajmi.  Rudaning oʻtkazuvchanligi yaxshi boʻlsa 

uning oʻzi drenaj vazifasini bajarishi mumkin. Drenaj tizimi tashqi tomondan erituvchi 

eritmani va oqimni oʻtkazadi. Drenajning quyidagi koʻrinishlari qoʻllaniladi: 

-   qum gravi qatlam orqali oʻtuvchi eritma mahsulotlar drenaji, himoyalangan 

ekranda ushlab qolinuvchi; eritmalar arig`i orqali qabul qiluvchi zumfga tushadi yoki 

uyum chegarasi boʻylab yig’iladi;  

- drenaj quvurlari orqali oʻtgan tarmoq, uyum boʻylab qumdan oʻtgan; barcha 

quvurlar yig’uvchi kollektorda bog’langan hovuzga yig’iladi; 

-   haydash qudug’i eritmasi filtr orqali drenajga oʻtgan, ular himoyalangan ekran 

ustiga oʻrnatilgan, u yerdan eritma yig’ish hovuziga joʻnatiladi; 

- eritmalar drenaj quduqlarida yig’iladi, uymning qum gravi qatlamlari uyum 

asosiga qurilgan; soʻngra eritmalar yig`uvchi hovuzlarga har tomondan oqib keladi.  

Uyumda tanlab eritish natijasida olingan mahsulotlar undan oltinni ajratib olish 

maqsadida quyidagi usullarga joʻnatiladi: 

Sementatsiya (choʻktirish) oʻzidan faol boʻlgan metall yordamida (rux, alyuminiy, 

qoʻrg’oshin, temir); 

Sorbsiyalash usuli, faollangan koʻmir va ionalmashinuvchi qatronlar yordamida 

sorbsiyalash; 

Elektrolitik ajratib olish; 

Erimaydigan sulfid shaklida choʻktirish.   

Chet el amaliyoti  eng koʻp tarqalgan usul  sementatsiya va faollangan 

(aktivlangan) koʻmirga sorbsiyalash ekanligini koʻrsatdi. 

Uyumda tanlab eritish tugagandan soʻng chiqindi uyumda qoldiq sianid va og’ir 

metallar uchraydi va bu eritmalar zararsizlantirilishi lozim. Sianli eritmalarni 

zararsizlantirish uchun maxsus usullar qoʻllaniladi: kimyoviy oksidlash va biologik 

tozalash.   
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Kimyoviy oksidlash gipoxlorit, vodorod qoʻshoksidi, kaliy permanganati, ozon, 

SO2 gazlari va havo yordamida olib boriladi.   

Uyumda tanlab eritish texnologiyasi oddiyligi va iqtisodiy kam harjligi bilan 

boshqa jarayonlardan farq qiladi. Shuning uchun ham oltin va kumushni ajratib olish 

foizi kam. Shu omillarni hisobga olganda uyumda tanlab eritish jarayoni 1-2 g/t oltin 

saqlagan kambag’al rudalarni va oltin ajratib oladigan fabrikalarining chiqindilarini 

qayta ishlashga moʻljallangan. Uyumda tanlab eritishning qoʻllanilishi nisbatan boy 

ruda uchun ham samaralidir. Koʻp afzalliklarga qaramasdan uyumda tanlab eritishning 

kamchiliklari ham mavjud: kimyoviy reagentlarning koʻpsarf boʻlishi, katta yer 

maydonini egallashi, xarajatlarning koʻpligi. 

Murakkab tarkibli(sulfidli) rudalar va chiqindilar uchun uyumda tanlab eritish 

samarali emas. Sianidli eritmada uyumda tanlab  eritishni  olib borish iqlimi moʻtadil 

maskanlar uchun foydalidir, chunki eritish 6-8 oy va ba’zida yil talab qilishi mumkin. 

Shimoliy rayonlarda issiq havo faqatgina 3oy davom etadi,  bu esa sianidli eritmada 

uyumda tanlab eritish uchun samarasizdir.  

Rossiyalik bir guruh olimlar uyumda tanlab eritishning alternativ usulini ishlab 

chiqishdi, bu sulfat-xlorid kislotali marganes ikki oksidi ishtirokidagi tanlab eritishdir. 

Jarayon juda tez amalga oshirilib, bir necha kun davom etadi.  Jarayonning mohiyati 

Shundaki, sulfat-xlorid kislotali muhitda marganes ikki oksidining gidratlanishi 

hisobiga 3 va 4 valentli marganes xlorid komplekslari hosil boʻladi va ular nodir 

metallarni eritmaga oʻtishini ta’minlaydi. Sianidli uyumda tanlab eritishdan koʻra sulfat-

xlorid kislotali uyumda tanlab eritish quyidagi  afzalliklarga ega: 

- Atrof- muhitga havflilikning kamayishi; 

- Atrof- muhitni himoya qilish bilan bog’liq harajatlarning tejalishi; 

- Jarayonning yuqori tezligi; 

- Nodir metallartni ajralishining yuqorililigi; 

- Murakkab tarkibli sulfid-margumushli rudalardan oltinni toʻg’ridan - toʻg’ri 

ajratib olinishi.   
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Arаlаshtirib sianlаsh 

 Quyultirgich. 

1. Аrаlаshtirish chаni. 

2. Suzgich (filtr). 

Sinillаsh chаnlаri quyidаgi turlаrgа boʻlinаdi : 

1. Mехаnik аrаlаshmаli chаn. 

2. Pnеvmаtik аrаlаshtirgichli chаn. 

3. Pnеvmоmехаnik аrаlаshtirgichli chаn. 

Хоzirgi kundа оltin аjrаtish fаbrikаlаridа mаrkаziy аerоliftli pnеvmаtik 

аrаlаshtirgichli  dаstgох – pаchuklаr  ishlаtilmоqdа. Pаchuk ko`nussimоn tаglikkа  vа 

bаlаnd silindrik    koʻrinishgа egа  chаn. Uning diаmеtri оdаtdа boʻyigа qаrаgаndа 3 

bаrоbаr qisqа boʻlаdi. Uning mаrkаzidа  2 tоmоni оchiq boʻlgаn аerоliftli mеtаll quvvur 

oʻrnаtilgаn boʻlаdi (1).  Bu  tеmir quvur ichigа ingichkа vа uzunligi sirtqisigа qаrаgаndа  

1/2, 2/3  qismdаn ibоrаt bоshqа quvur–nаy oʻrnаtilаdi. Bu ingichkа nаy оrqаli yuqоri 

bоsim оstidа siqilgаn hаvо yubоrilаdi. Pаchuk quyidаgichа ishlаydi.  Boʻtаnа  bilаn 

tindirilgаn pаchuk ichigа, ingichkа poʻlаt nаy (2) оrqаli siqilgаn hаvо hаydаlаdi. Hаvо 

nаy ichidа 2 –quvur ichigа oʻtib,  yuqоrigа аlоhidа hаvо pufаklаri shаklidа koʻtаrilаdi. 

Bu quvur аerоlift quvuri dеyilаdi. Shu sаbаbdаn mаrkаziy quvur (1) ichidаgi  bоsim 

pаchuk ichidаgi bоsimgа qаrаgаndа kаm boʻlаdi. Bоsimi kаm boʻlgаn  quvur ichidаn 

koʻtаrilib, uning ustki qismidаn koʻtаrilib toʻkilib tushаdi. Bоsimi koʻp boʻlgаn hаvо, 

bоsimi kаm boʻlgаn quvur ichigа tаgidаn soʻrilib хirа tuzilishgа egа ekаnligi bilаn 

аjrаlib turаdi. Bundа sinil eritmаli  аerоlift yoʻli bilаn intеnsiv rаvishdа аrаlаshib turаdi. 

Bundаy qurilmаning kаmchiligi shuki, uni oʻrnаtishgа bаlаnd binоlаr kеrаk. 

Bundаn tаshqаri pаchuk ichidа tеzlik bilаn аrаlаshtirish toʻхtаtilsа, uning tаgigа lоyqаlаr 

choʻkа bоshlаydi.  

Bundаy  pаchuklаr Oʻzbеkistоndа vа chеt el оltin sаrаlаsh fаbrikаlаridа kеng 

miqyosdа ishlаtilmоkdа. 
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4.2-rаsm.  Pаchuk 

1-аppаrаtni tа’mirаsh uchun lyuk; 2- аerоlift; 3- siqilgаn hаvо bеrish uchun 

quvur; 4-choʻntаgi; 5-oʻyiqlаr; 6- dispеrgаtоr; 7-shtusеr; 8- soʻruvchi vеntilyasiya uchun  

pаtrubkа. 

Shu jumlаdаn sinil eritmаsidа оltinni tаnlаb eritish NTMK ning GMZ –1, GMZ –2, 

GMZ –3 lаrdа pаchuklаr sаmаrаli ishlаb turibdi. 

Pаchuklаrning  tехnik  tаvsifi  birinchi  4.1 -jаdvаldа bеrilgаn. 

4.1-jаdvаl. 

Pаchuklаrning tехnik tаvsifi : 

Pаchuk oʻlchаmi, m Mеtаll 

qismlаrining 

mаssаsi t. 

Sigʻimi, 

m
3 

Hаvо 

sаrfi, 

m
3
/sоаt 

Hаvо 

bоsimi, 

kg/sm
2
 

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 

 

4.8. Sorbsiyali tаnlаb eritish jаrаyoni.  

Sоrbsiya usuli bilаn tаnlаb eritilаdigаn boʻtаnа birinchi pаchukkа yuklаnаdi vа 

eng soʻnggi pаchukdаn tаshqаrigа boʻshаtib оlinаdi. Tоzа sоf iоnit eng охirgi rеаktоrgа 

yuklаnаdi. Оltin (nоdirmеtаllаr) bilаn toʻyingаn smоlа birinchi pаchukdаn (rеаktоr) 
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boʻshаtilаdi (chiqаdi). Bir-birining оqimigа qаrаmа-qаrshi yubоrilgаn smоlа, boʻtаnа 

bilаn yaхshi аrаlаshib (toʻqnаshib), smоlаni nоdir mеtаllаr bilаn оz fursаtdа toʻyintirаdi.  

Chiqindigа kеtаdigаn nоdir mеtаllаr yoʻqоlishi judа оz boʻlаdi. Quyidаgi 

15.1.rаsmdа sоrbsiya usuli bilаn eritishgа moʻljаllаngаn dаstgоh koʻrsаtilgаn. Bu 

dаstgоh оddiy аrаlаshtirgich аgitаtоr аsоsidа, pnеvmаtik yoʻl bilаn boʻtаnаni 

аrаlаshtiruvchi  sоrbsiyalаsh pаchugi  hisоblаnаdi. 

Boʻtаnаni  smоlа bilаn аrаlаshtiruvchi аerоlift (hаvо yordаmidа koʻtаrib tuShurib 

аrаlаshtiruvchi lift dеmаkdir). 1 dаn ibоrаt. Boʻtаnаni  kеyingi pаchukkа oʻtkаzish  

аerоlift  2 оrqаli аmаlgа оshirilаdi.   Smоlа bоshqа pаchukkа soʻrilib kеtmаsligi uchun 

mахsus drеnаj koʻrinishdаgi qurilmа, burchаk оstidа oʻrnаtilgаn sim yoki pоlietilеn 

toʻrdаn ibоrаt. Toʻr 3 tеshiklаrining oʻlchаmi  iоnitlаr oʻlchаmidаn kichik vа rudа 

zаrrаlаri oʻlchаmidаn kаttа boʻlаdi.  Smоlа  toʻrdа ushlаb qоlinаdi vа   u еrdа urnаtilgаn 

tаrnоvchа 4 оrqаli mахsus yoʻlаk bilаn  oʻzidаn оldingi pаchukkа bеrilаdi. Boʻtаnа esа  

toʻrdаn oʻtib, oʻzidаn kеyingi pаchukkа tushаdi. 

Ishqаlаnish kuchi vа bir-birigа urilishi nаtijаsidа iоnitlаr аstа-sеkin еmirilib 

bоrаdi. Oʻtа mаydа zаrrаchаgа аylаngаn iоnitlаr toʻrlаrning kаtаklаridаn oʻtib kеtаdilаr 

vа tаshlаmа хоvuzlаrdа yoʻqоlаdi. Nаtijаdа qimmаtbаhо iоnitlаr sаrf boʻlishi оshаdi vа 

nоdir mеtаllаrning bir qismi nеs nоbud yoʻqоlаdi. Bu nаrsаning boʻlmаsligi uchun  

smоlаlаr mа’lum qаttiqlikkа, mustаhkаmlikkа egа boʻlishi kеrаk. NKMK dаgi 

zаvоdlаrgа iоnitlаr vа sim toʻrlаr uzоq chеt dаvlаtlаrdаn vаlyutа hisоbigа kеltirilаdi. 

Mаsаlаn: iоnitlаr Хitоydаn, Hindistоndаn kеltirilsа, sim toʻrlаr Gеrmаniyadаn 

kеltirilаdi. Oʻzbеkistоn rеspublikаsining Аndijоn vilоyati Аndijоnkаbеl ОХJ chiqаrgаn 

mis toʻrlаr хоzir аmаliy sinоvdаn oʻtib yaхshi nаtijаlаr bеrmоqdа. Iоnit smоlаlаr аsоsаn 

pаchuklаrdаgi drеnаj toʻrlаrgа urilgаndа yеmirilаdi. Shu bоisdаn bundаy drеnаj toʻrlаr 

kаprоn, pоlietilеn kаbi mоddаlаrdаn tаyyorlаnmоqdа. Smоlаni  boʻtаnаdаn аjrаtish 

uchun, umumаn toʻrlаrdаn vоz kеchsа hаm boʻlаdi. Chеt el urаn sаnоаtidа smоlаni 

boʻtаnаdаn tindirib, аjrаtib оlinаdi. 
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4.3.-chizma.  Sorbsiyalash jarayoni pauchigi:  а - sirkulyatornining   yuqoridan  

mahkamlanishi; 1-pauchuk korpusi; 2,3-boʻtana yig’uvchi; 4-drenaj setka; 5-nov; 6-

tarnov; 7,8-tuynuk; 9,12-aeroliftlar; 10,13,14,16-patrubkalar; 11,15-aralashtirgich; 17-

qaytargich.  

Аmmо, bu usuldа quyuq boʻtаnаni qаytа ishlаsh аnchа оgʻir kеchаdi. Sоrbsiyali 

tаnlаb eritish jаrаyonining sаmаrаdоrligi mа’lum dаrаjаdа smоlаning nоdir mеtаllаrni 

tutа оlish hаjmigа bоgʻliq. Аgаrdа smоlаning nоdir mеtаll boʻyichа hаjm sigʻimi kаttа 

boʻlsа, u qаytа-qаytа yuklаnmаydi vа yoʻqоlishi kаmаyadi. Shu bilаn birgа nоdir 

mеtаllаrgа toʻyingаn smоlа hаjmi qisqаrаdi vа bu bilаn, uning kеyingi jаrаyondа – 

rеgеnеrаsiyadа hаm ishlаtilishi vа yoʻqоtishning оldini оlishgа imkоn bеrаdi. Аgаr 

eritmа suyuq fаzаsidа оltin vа kumush     konsentratsiyasi qаnchа koʻp boʻlsа, uning 

оltin vа kumushgа nisbаtаn hаjmiy sigʻimi shunchа kаttа boʻlаdi. Shu bоisdаn toʻyingаn 

аniоnit rеagеnеrаtsiyagа yubоrilishidаn оldin, u sinil eritmаsi bilаn kоntаktdа boʻlishi 

kеrаk, chunki suyuq fаzаdаgi nоdir mеtаllаrning konsentratsiyasi yuqоri boʻlаdi. Buni 

esа, sоrbsiyagаchа iоnit qoʻshilgungа qаdаr оltin vа kumushni   mахsus pаchuklаrdа 

sinil eritmаsi bilаn  аrаlаshtirilаdi.  
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Sinil eritmаsidа kоntаktdа boʻlgаn  оltin vа kumush sоrbsiyagаchа oʻzidа eritgаn  

boʻtаnаdа boʻlаdi. Sоrbsiya pаytidа esа erimаy qоlgаn nоdir mеtаllаrning erish jаrаyoni 

pоyonigа еtаdi.  

Хоzir Oʻzbеkistоn Rеspublikаsining Nаvоiy Kоn-mеtаllurgiya kоmbinаtidа 

sоrbsiyalаb eritish jаrаyoni kаttа muvаffаqiyat bilаn ishlаtilmоqdа.  

Sоrbsiyali tаnlаb eritish sхеmаsi quyidаgichа boʻlаdi. 95% -0,074 mm gаchа 

yanchilgаn rudа  аvvаl 3-4 pаchukdа iоnitsiz sinil tuzidа eritilаdi.  Bundа 30%  dаn 60 

% gаchа оltin eriydi. Sinilli  4-pаchukdаn, kоntаnkt chаn оrqаli, pаyrаха vа hаslаrdаn 

аjrаtish uchun elаk gʻаlvirgа hаydаlаdi. Undаn kеyin  sоrbsiyalаsh kоlоnnаlаrigа 

yubоrilаdi. Sоrbsiyali eritish bir-birigа kеtmа-kеt ulаngаn pаchuklаrdа pnеvmаtik 

usuldа аrаlаshtirilib аmаlgа оshirilаdi. Bundа hаr gаl sim toʻrlаrdаn oʻtkаzilаdi. Hаr bir 

pаchukdа eritish  ikki sоаt dаvоm etаdi. Hаr bir pаchukning fоydаli hаjmi  1,8-2,0 m
3
 ni 

tаshkil etаdi  vа smоlаning pаchuklаrdаgi hаrаkаti qаrаmа-qаrshi оqim usulidа boʻlаdi. 

Аsоsiy kuchli аniоnit sifаtidа АM-2B smоlаsi ishlаtilаdi. Uning oʻlchаmi +0,8 mm gа 

tеng. Birdаnigа  аniоnit yuklаsh miqdоri, pаchuk hаjmidаn 0,4% ini, (Ya`ni хаr bir m
3
 

gа 4 l iоnit qoʻshilаdi). Оltinsizlаngаn boʻtаnа   eng охirgi pаchukdаn tаshlаmа 

хоvuzlаrgа hаydаlаdi (оtvаlgа).  

Оltin bilаn toʻyingаn iоnit  birinchi pаchukdаn chiqаrib оlinаdi, toʻri  0,5 mm 

boʻlgаn bаrаbаrli gʻаlvirgа, kеyin toʻri 0,25 mm  li gʻаlvirgа suv bilаn yuvishgа 

joʻnаtilаdi. Оltin bilаn toʻyingаn оltinli smоlа, yuvilib kеyingi jаrаyongа yubоrilаdi. Bu  

jаrаyondа  оltin ikki bаrоbаr tеz eriydi. Chiqindidа оltin yoʻqоlishi ikki bаrоbаr 

kаmаyadi. Iоnitning chiqindi tаrkibidа  yoʻqоlishi hаr 1t rudаgа 2-6 gr dаn оshmаydi. 

Оltinni iоnitgа oʻtishi hаr 1t iоnitgа 8-25 kg   toʻgʻri kеlаdi.  

 

Iоn аlmаshgich smоlаlаrning хоssаlаri.   Iоnitlаr dеb, tаrkibidа iоnоgеn gruppаlаri 

boʻlib, eritmаlаrdаn musbаt yoki mаnfiy zаryadli iоnlаrni yutа оlаdigаn, oʻzi 

erimаydigаn yuqоri mоlеkulаli оrgаnik mоddаlаrgа аytilаdi. 

Judа koʻp tаbiiy vа sun’iy smоlаlаr iоnаlmаshuv hоssаlаrigа egа boʻlаdi. Аmmо 

аmаldа sintеtik аsоsdаgi smоlаlаr kеng koʻlаmdа ishlаtilаdi.  
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Bu sоhаdа koʻp ilmiy ishlаr bаjаrgаn оlim B.N. Lаskоrinning tа’kidlаshichа,  

iоnаlmаshuv smоlа iоnitlаri pоlimеr mоlеkulаsi iplаrining  oʻzаrо oʻrаmidаn ibоrаt. 

Uglеvоdоrоd zаnjirlаri koʻndаlаng bоgʻlаmli boʻlib, koʻprik hisоblаnаdi vа smоlа аsоsi 

(mаtrisа) ni tаshkil etаdi. Oʻz hаrаkаtchаnligigа koʻrа хаr bir  iоn, eritmаdаgi oʻz 

zаryadigа qаrshi iоn bilаn аlmаshuv rеаksiyasigа kirishаdi. 

Iоnit mаtrisаsi mаnfiy zаryadli iоnlаri bilаn pоliаniоnni vа musbаt zаryadlаngаn 

iоnlаri bilаn pоlikаt iоnni tаshkil etаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.-rasm.  Ion almashgich smоlaning koʻrinishi 

 

  4.5-rasm.  Smоlaning fazоviy mоdеli  

Katiоnit (a) va aniоnit (b) ning fazоviy mоdеli 

Аgаr jipslаshgаn iоnlаr musbаt zаryadli boʻlsа, iоnit kаtiоnlаrni аlmаshаdi vа 

kаtiоnitlаr dеyilаdi; аgаrdа jipslаshgаn iоnlаr musbаt zаryadlаngаn boʻlsа, iоnit 

аniоnlаrni аlmаshаdi vа u аniоnit dеb аtаlаdi. Bu iоnitlаr elеktrоlitlаr bilаn  
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tа’sirlаshgаndа, kаtiоnitlаr eritmаlаridаgi oʻz zаryadlаrigа qаrаmа-qаrshi boʻlgаn 

vоdоrоd iоnlаri bilаn ekvivаlеnt miqdоrdа iоn аlmаshа оlаdilаr. 

HR + Na
+
 + Cl

-
 = NaR + H

+
 + Cl

-
 

Хuddi shuningdеk аniоnlаr elеktrоlit eritmаlаri bilаn аrаlаshgаndа, uning 

strukturаsigа kiruvchi gidrооksiliоnlаri bilаn, zаryadigа qаrаmа-qаrshi tеng ekvivаlеnt 

miqdorda аniоn аlmаshаdi.                                 

HR + Na
+
 + Cl

-
 = RSl + Na

+
 + OH

-
 

Bu tеnglаmаlаrdа R iоnit mаrkаzini bеlgilаydi. U аniоnitlаrdа -pоlikаtiоnit,  

kаtiоnitlаrdа-pоliаniоnit хisоblаnаdi. (chiziqchа – iоnit fаzаsini bildirаdi). Iоn аlmаshuv 

hоssаlаrigа jipslаshgаn) iоnlаr tа’sir koʻrsаtаdi. 

 Mаsаlаn kаtiоnlаrdа: -SO3 ; -SОО; -RО3
- 
-О; 

Аniоnlаrdа: -NH3
+ 

; = NH2
+
; N

+ 
; S

+
 

Iоnitlаr oʻzlаridаgi iоnоgеn gruppаlаrining dissоsiаsiya kоnstаntаsi boʻyichа 

kuchli vа kuchsiz kislоtаli kаtiоnlаr vа kuchli vа kuchsiz аsоsli аniоnitlаrgа boʻlinаdi. 

Mаsаlаn: -SO3H yoki NOH kаbi iоnоgеn gruppаlаr suvli eritmаlаrdа toʻliq 

dissоbsiyalаnаdi. 

Shu sаbаbdаn -SO3H kаtiоnitlаr kuchli kislоtаli, NOH аniоnitlаr kuchli аsоsli 

iоnitlаrgа kirаdi.  

Аksinchа,  SООN gruppаli iоnitlаr kuchsiz kislоtаli kаtiоnitlаrgа vа NN3
+
kuchsiz 

аsоsli аniоnit dеyilаdi. Kuchli kislоtаli vа kuchli аsоsli iоnitlаr kеng rN  muhitidа iоn 

аlmаshuv rеаksiyalаrigа kirishа оlаdi. Kuchsiz kislоtаli kаtiоnitlаr fаqаt ishqоriy vа 

nеytrаl shаrоitdа rеаksiyagа mоyil boʻlаdi. Kuchsiz аsоsli iоnitlаr – kislоtаli yoki 

nеytrаl eritmаlаrdа rеаksiyagа kirishа оlаdi. Хоzirgi kundа bir yoʻlа bir qаnchа gruppаni 

jаmlаgаn vа ulаr turli kimyoviy tаbiаtigа egа. Bundаy  iоnitlаr bi-yoki pоlifunksiоnаl 

iоnitlаr dеyilаdi. Kеyingi yillаrdа fizik gʻоvаklаri yaqqоl boʻlinib turgаn iоnitlаr ishlаb 

chiqаrilmоqdа. Bundаy iоnitlаr mаkrоgʻоvаkli iоnitlаr dеyilаdi. Mаkrоgʻоvаkli iоnitlаr 

yuqоri kinеtik хаrаktеrgа egаdirlаr. Iоnitlаr fаqаt kislоtа yoki аsоs koʻrinishidаginа 

emаs,  bаlki tuzlаr hоlidа hаm ishlаtilаdi. Sаnоаtdа ishlаb chiqаrilаyotgаn kаtiоnlаr, аks 

iоnlаr sifаtidа N
+ 

vа Na
+ 

iоnlаrini, аniоnlаr esа Cl
-
 vа  bа’zаn  ОN-iоnlаrini oʻzidа 
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sаqlаydi. Iоnitlаrning oʻzigа хоs vа eng zаrur hоssаlаridаn biri, ulаrning iоn аlmаshinuv 

hаjmidir. Аlmаshinuv hаjmi dеb hаvоdаgi quruq smоlаning оgʻirlik birligidа 

sоrbsiyalаngаn mеtаll miqdоrigа аytilаdi, bоshqаchа soʻz bilаn quruq smоlаning oʻzigа 

оltin zаrrаsini yutа оlish qоbiliyatigа аlmаshinuv hаjmi dеyilаdi.   Smоlа hаjmi kоnkrеt 

shаrоitidа koʻpginа koʻrsаtgichlаrgа bоgʻliq boʻlаdi. Koʻpinchа iоnаlmаshuv smоlаlаri 

stirоl yoki divinilbеnzоlli хоm-аshyo mоnоmеrlаridаn pоlimеrlаsh rеаksiyalаri 

yordаmidа оlinаdi. Iоnоgеn gruppаlаri хоm-аshyo mоnоmеrlаrigа pоlimеrlаsh оldidаn 

yoki tаyyor mаtrisаgа kiritilаdi.  

Divinilbеnzоl koʻprik hоsil qiluvchi rоlini bаjаrаdi. Shuning uchun uning 

koʻpаyishi bilаn smоlаning mustаhkаmligi оshib bоrаdi. Аmmо, uning оshishi bilаn 

smоlаning hаjmi kаmаyadi.  

Bundаn tаshqаri, tаrkibidа divinbеnzоl koʻpаysа smоlаning boʻkish, ya`ni 

eritmаlаrdа iоnitning hаjmini оrtish qobilyati kаmаyadi,. 

Bundаy хоldа, eritmаning (elеktrоlitning) smоlа ichigа singishi kаmаyadi vа 

оqibаtdа iоn аlmаshuvining toʻхtаshigа оlib kеlаdi. Shuning uchun оdаtdа ishlаtilаdigаn 

smоlаlаr tаrkibidа 6-12% divinilbеnzоl boʻlаdi. Nоdir mеtаllаr siаn eritmаlаridа 

kоmplеks аniоnlаr sifаtidа ishtirоk etаdi.  Dеmаk, ulаrni iоnitlаr bilаn sоrbsiyalаgаndа 

аniоnitlаr ishlаtilаdi. 

Tindirilgan eritmalardan oltinni aktivlangan koʻmirga choʻktirib olish jarayoni 

sianlash jarayoni paydo boʻlgan vaqtlardayoq bir necha zavodlarda amalga oshirila 

boshlangan edi (1894yilda Avstraliyada). Keyinchalik bu usulni yaxshi choʻktiruvchi 

rux chiqgandan soʻng qoʻllanilmay qoldi, faqatgina rux metali tanqis boʻlgan hollarda 

rux oʻrniga ishlatildi, masalan, birinchi jahon urushi vaqtlarida.  

Olingan oltin va kumush tarkibli koʻmirli choʻkmani yoqiladi va olingan kul  flyus bilan 

eritilib qora metal olingan.  

Sorbsiya jarayonida diametri 0,6-2 mm boʻlgan dona-dona koʻrinishidagi 

faollangan koʻmir ishlatiladi. Tanlab eritish va sorbsiya jarayonidan keyin oltinga 

toʻyingan koʻmir  boʻtanadan g’alvirlash yoʻli bilan ajratiladi, boʻtana va faollangan 

koʻmir bir biriga qarama- qarshi yoʻnalishda beriladi. Olingan koʻmir keyingi jarayonga,  



237 
 

ya`ni desorbsiyaga yuboriladi. Hozirgi kunda faollangan koʻmir yordamida oltinni 

ajratib olish jarayoni AQSH, Kanada va bir qator mamlakatlarda qoʻllanilmoqda.  

Ionitlar yordamida sorbsiyalash jarayoni birinchi marta 1945 yil taklif  qilingan. 

1968 yilda dunyoda birinchi boʻlib yirik oltini ishlab chiqaruvchi fabrika Muruntov koni 

rudalarini ion saqlovchi sorbsiyalash texnologiyasini yoʻlga qoʻydi va bu zavod hozirgi 

kunda ham muvaffaqiyat bilan ishlab kelmoqda. 1975yilda flotatsiya jarayoni 

chiqindilarini qayta ishlash uchun Angren oltin ajratish  fabrikasida sorbsiya 

texnologiyasi yoʻlga qoʻyildi.    

Sun'iy ionlashuv qayronlar faollangan koʻmir bilan taqqoslanganda, qatron yuqori 

sorbsiyalash hajmiga ega, mexanik mustahkam va koʻp marta qayta ishlash imkonini 

beradi.   

Iоn аlаshuvchi iоnitlаrni uch хil yo`l bilаn ishlаtish mumkin: 

1.Tindirilgаn sinil eritmаlаridаn nоdir mеtаllаrni sоrbsiyalаsh 

2.Nоdir mеtаllаrni smоlаlаr yordаmidа tаnlаb eritgаndаn soʻng sоrbsiyalаsh. 

3.Nоdir mеtаllаrni tаnlаb eritish dаvоmidа sоrbsiyalаsh. 

Birinchi usul оddiy vа sоddа. Tindirilgаn sinil eritmаlаrigа smоlа iоnitlаr tа’sir 

ettirib оlinаdi. Хuddi ruх bilаn choʻktirishdаgidеk, bundа ruх oʻrnigа smоlа ishlаtilаdi. 

Shu yo`sinda хоmаki оltin mеtаli оlish jаrаyoni hаm sоddаlаshаdi. Bоshqаlаrdаn koʻrа 

bu usuldа iоnit smоlаlаri kаm sаrflаnаdi. Ikkinchi usulgа koʻrа, sоrbsiyagа tindirilgаn 

eritmа emаs, bаlki аgitаtоr yoki pаchuklаrdа tаnlаb eritilgаngаn  iоnit tа’sir ettirilаdi. 

Аrаlаshtirish dаvоmidа nоdir mеtаllаrdаn, smоlаgа sоrbsiya yo`li bilаn yutilаdi. 

Sоrbsiya toʻgаshi bilаn оltini оlingаn  tаshlаnmа hоvuzgа yubоrilаdi. 

Smоlаning boʻtаnаdаn  аjrаtib оlishdа yanchilgаn rudа vа smоlа oʻlchаmlаri 

оrаsidаgi fаrq аsоsiy rоl oʻynаydi. Mаsаlаn, smоlа yanchilgаn rudа zаrrаsigа qаrаgаndа 

bir nеchа bаrоbаr kаttа oʻlchаmgа egа. Iоnit 0,5-2,0 mm,  zаrrаchаlаr esа 0,074 mm 

ya`ni                                                       

                                                       0,5-2,0 

е =   = 7 : 27 

                                                    -0,074+0 
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bаrаvаr kаttа, dеmаk iоnit smоlаni  boʻtаnаdаn bеmаlоl gʻаlvirlаsh yoʻli bilаn  аjrаtish 

оsоn.  

Shu sаbаbdаn smоlаli boʻtаnа mахsus toʻrdаn oʻtkаzilаdi, elаk-toʻr oʻlchаmi 

zаrrаchа oʻlchаmidаn kаttа vа iоnt oʻlchаmidаn kichik qilib yasаlgаn boʻlаdi.  

Smоlаning zаrrаlаri toʻr ustidа  tutilib qоlаdi.  

Boʻtаnа esа toʻrdаn oʻtib tаshlаmа hоvuzlаrgа оqizilаdi. Shundаy qilib, smоlаni 

оddiy gʻаlvirlаsh yo`li bilаn  boʻtаnаdаn аjrаtilib, oʻtа qimmаtli jаrаyon hisоblаnuvchi 

suzish (filtrlаsh) dаn  vоz kеchilаdi.  

Uchinchi usuldа tаnlаb eritish vа sоrbsiyalаsh  birgа qoʻshib оlib bоrilаdi. Tаnlаb 

eritish pаytidа iоnitlаr, toʻgʻridаn-toʻgʻri boʻtаnаdаgi оltin-kumush zаrrаlаri bilаn 

kоntаktdа boʻlishi kеrаk. Bu usuldа hаm, tаnlаb eritilgаn  suzish jаrаyonini chеtlаtib 

oʻtilаdi, bundаn tаshqаri bu jаrаyon аnchа qulаyliklаrgа egаdir. Jаrаyon аvvаlgilаrgа 

qаrаgаndа tеzrоq  bоrаdi. Bu usuldа jаrаyongа hаlаqit bеrib, uni toʻхtаtib qoʻyadigаn 

qoʻshimchаlаrdаn tоzаlаshgа hаm imkоn bеrаdi. Hоzir sоrbsiya yo`li bilаn mеtаll аjrаtib 

оlish оltin sаrаlаsh fаbrikаlаri vа urаn sаnоаtidа kеng miqyosdа qoʻllаnilmоqdа. Bu 

sоhаdа I.N.Plаksin, B.N. Lаskоrin kаbi оlimlаr  koʻp ilmiy izlаnishlаr оlib bоrgаnlаr. 

Dаstgоhlаr tizimi xilmа-xil boʻlishi mumkin. Urаn kоrхоnаlаridаgi tаjribаlаr Shuni 

koʻrsаtаdiki, bir qаnchа dаstgоh (pаchuklаr) tizimidа qаrаmа-qаrshi оqim usulidа  

boʻtаnаni pnеvmаtik аrаlаshtirish fоydаli ekаn. Bundа tаnlаb eritish, kеtmа-kеt ulаngаn  

pаchuklаr zаnjiridа оlib bоrilаdi.  

Sorbsiya jarayonida qoʻllaniladigan ionitlarning  quyidagi turlari mavjud: 

Oltin va kumush sian eritmalarida quyidagi komplekslar koʻrinishida boʻladi: 

[Au(CN)2]
-
, [Ag(CN)2]

-
, [Ag(CN)3]

2-
 va [Ag(CN)4]

3-
. Shuning uchun ham ularni 

sorbsiyalash uchun anionitlar ishlatiladi. Nodir metallarni anionitlar yordamida 

sorbsiyalash quyidagi reaksiyalar yordamida borishi mumkin:   

RCl + [Au(CN)2]
- 
= R[Au(CN)2]

- 
 + Cl

- 

RCl + [Ag(CN)2]
- 
= R[Ag(CN)2]

-
+ Cl

- 

 Odatda oltin va kumushdan boshqa eritmada qoʻshimcha metallar kompleks 

koʻrinishida boʻladi [Cu(CN)2]
-
, [Cu(CN)3]

2-
, [Cu(CN)4]

3-
, [Zn(CN)3]

-
, [Zn(CN)4]

2-
-, 
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[Ni(CN)4]
2-

, [Co(CN)6]
4-

, [Fe(CN)6]
4-

, natijada ular ham ionit tarkibiga sorbsiyalanadi. 

Bu esa anionitni ishchi hajmini keraksiz metallar bilan toʻlishiga olib keladi va nodir 

metalga nisbatan qatronning  ishchi hajmi kamayadi.   

RCl + CN
-
 = RCN + Cl

- 

RCl + OH
-
 = ROH + Cl

- 

RCl + Cu(CN2 = RCu (CN)2 + Cl
- 

2RCl + Zn(CN)
2-

2 = R2 Zn(CN)2
-
 + 2Cl

- 

4RCl + Fe(CN)
4-

6 = R4 Fe(CN)6 + 4Cl
- 

RCl + CNS
-
 = RCNS + Cl

-
 

Bundan tashqari sinil eritmasida erigan juda koʻp qoʻshimcha element ionlari ham 

sorbsiyalanadi.     

Sorbsiyali sianlashda ishlatiladigan anionitlarga qoʻyiladigan asosiy talablar 

quyidagilar:  

1) nodir metallarga nisbatan yuqori hajmga ega boʻlishi (mg/g, g/kg, kg/t); 

2) anionitni yuqori selektivlik xossasi; 

3) anionitni regeneratsiyalashda oltin va kumushni oson desorbsiyalash; 

4) anionitni yuqori mexanik va kimyoviy mustahkamligi;  

5) arzonligi .  

Sian eritmalaridan oltin va kumushni sorbsiyalashda ion almashuv hajmi va 

selektivligi jihatidan juda yuqori, kuchli va kuchsiz asosli ionogen guruhlarga ega 

boʻlgan  bifunksiyali anionitlar hozirgi kunda keng qoʻllanilmoqda. Bunga AM-2B 

markali anionit kiradi. Uning tarkibi aminlangan, xlormetil radikalini saqlovchi stirol va 

DVB, trialkilamin aralashmasidan iborat.    

Anionit AM-2B yuqori mustahkamlikka ega, DVBni konsentratsiyasi 10-12% 

gacha. Kuchli va kuchsiz asosli guruhlar bir xil miqdorda – 50% dan.   

AM-2B anionining tavsifi: S1 ioniga toʻliq sig’imi 0,1n. HCl eritmasiga nisbatan 3,2 

mg-ekv/g ,  0,1n.  hisobidan,  NaCl (kuchli asosli guruhdan) eritmasi 1,1 mg-ekv/g; 

yuklanadigan  boʻsh qatronning massasi 0,42g/sm
3
; qatron namligi 58%; solishtirma 
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yuzasi 32m
2
/g; asosiy g’ovaklikning oʻrtacha radiusi 100A; suvda boʻkuvchanligi 2,7-

3,0; anionitning oʻlchami 0,6-1,2 mm(93-95%).  

 

Qatronning tuzulishi quyidagi koʻrinishga ega: 

 

AM-2B anioniti mexanik jihatdan yuqori mustahkamlikka ega, uning yuqori 

mexanik va energetik xususiyatlari sianlash amaliyotida keng qoʻllanilishini 

ta’minlaydi. Qatron yuklanishidan  oldin  0,5% li HCl eritmasi bilan yuviladi.  

Sorbsiyali sianlash jarayonida shuningdek  yuqori g’ovakli ionitlardan 

hisoblanmish АP-3,  АP-2 va boshqalar qoʻllaniladi. Anionit АP-3 tarkibida 30dan 70% 

gacha kuchli asosli guruh  saqlab tuzulish jihatdan AM-2B ga oʻxshashdir.    

 

Nazorat uchun savollar 

1. Oltin va kumush qanday fizik xususiyatlarga ega? 

2. Oltin qanday minerallar holida uchraydi? 

3. Kumush qanday minerallar holida uchraydi? 

4.Oltinli tub konlar qanday hosil bo‘ladi? 

5. Oltinli sochma konlar qanday hosil bo‘ladi? 

6. Oltinni qaysi kon rudalaridan ajratib olish oson va arzon? 

7. Respublikamizda oltin qaysi konlar rudalaridan ajratib olinadi? 

8. Oltinli rudalarni qayta ishlash texnologiyasi qaysi jarayonlarni o‘z ichiga oladi? 

9. Oltin ajratish korxonalarining oxirgi mahsulotlari nima deb ataladi? 

10. Kumush olishning asosiy manbalari qaysilar? 

11. Oltinni cho‘ktirish usulida ajratishning mohiyati nimada? 

12. Cho‘ktirish mashinalarining qanday turlarini bilasiz? 

13. Porshenning tebranishlar chastotasi va amplitudasi jarayoniga qanday ta’sir etadi? 

14. Qaysi hollarda cho‘ktirish mashinalarida sun’iy o‘rindiq ishlatiladi? 
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15. Oltinni flotaitsya usulida ajratishning o‘ziga xos xususiyati nimadan iborat? 

16. Oltinni flotatsiya usulida ajratishning afzalliklari nimadan iborat? 

17. Oltinni flotatsion ajratish natijasida olingan flotoboyitma qanday usullar bilan qayta 

ishlanadi? 

18. Oltinni flotatsion ajratishda qanday reagentlar qo‘llanadi? 

19. Flotatsiya sxemalari va ajratish tartiblarini tanlash nimaga bog‘liq? 

20. Oltinni ajratishda flotatsiya sxemalarining o‘ziga xos xususiyati nimadan iborat? 

21. Qanday rudalar flotatsiya usulini boyitiladi? 

22. Qanday flotomashinalar ishlatiladi? 

24. Amalgamatsiya deb nimaga aytiladi? 

25. Amalgamatsiya jarayoni qanday bosqichlardan tashkil topadi? 

26. Amalgamatsiya uchun ishlatiladigan simob qanday xususiyatlarga ega bo‘lishi 

kerak? 

27. Ichki amalgamatsiya qanday amalga oshiriladi? 

28. Tashqi amalgamatsiya qanday amalga oshiriladi? 

29. Amalgama qanday tozalanadi? 

30. Simob qanday temperaturada bug‘latiladi? 

31. Nodir metallar erishining  elektrokimyoviy tabiati nimaga bogliq? 

32. Oltinni sianli eritmada erishi qanday xarakterga ega? 

33. Sianid eritmasining optimal konsentratsiyasi qanday tanlanadi? 

34. Aralashtirish tezligining ortishi diffuziya tezligiga qanday ta’sir qiladi? 

35. Sorbsion tanlab eritishning mohiyati nimada? 
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5 bob. Magnit usulida boyitish  texnologiyasi 

Magnit usulida boyitishning nazariy asoslari 

 

 Magnit usulida boyitishning mohiyati shundan iboratki, ruda zarrachalariga 

magnit va mexaniq kuchlar bilan ta’sir qilinganda, har xil magnit xossasiga ega bo‘lgan 

zarrachalar har xil harakatlanish traektoriyalariga ega bo‘ladi.  

O‘zlarining traektoriyalari bo‘ylab haraktlanib, magnit va nomagnit zarrachalar 

magnit maydonidan alohida mahsulotlar holida chiqib, bu maxsulotlar bir-biridan faqat 

magnit xossasi bilangina emas, balki o‘zining moddiy tarkibi bilan ham farqqiladi.  

Magnit usuladi boyitishqora va rangli metalllar rudalarini boyitishda, magnitli 

og‘irlashtirgichlarni regenyeratsiyalashda, turli xil materiallardan temirni yo‘qotishda 

qo‘llaniladi. 

Ruda zarrachalarini magnit xossalariga qarab ajratishsodir 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 

hosilqilishkerak. 

 Bunday magnit maydoni bir jinsli bo‘lmagan maydon deyiladi. 

Magnit usulida boyitish uchun faqat magnitli zarrachaga ta’sir qiluvchi magnit 

kuchlarini hosilqiluvchi bir jinsli bo‘lmagan magnit maydoni ishlatiladi. Undan tashqari 

magnit maydoni yetarli darajadagi kuchlanganlikka ega bo‘lishi kerak. Ruda 

zarrachalarining magnitlanish kobiliyatiga qarab ularning ajralishi kuchli va kuchsiz 

magnit maydonlarida olib boriladi. 

 

5.1.Magnit maydoni va uning xossalari 

 Magnit maydoni materiyaning maxsusshakli 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 farqqiladi. 

 Bu kuchlarning magnitlangan jismlarga ta’siri bu jismlarda tez harakatlanuvchi ichki 

molekulyar elektr zaryadlarining mavjudligi bilan tushuntiriladi. 
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Magnit maydoni kuch chiziqlari holida ifodalanib, ularning umumiy soni magnit oqimi 

F deb ataladi. Magnit oqimining o‘lchov birligi SI sistemasida veber (Vb).  

Magnit maydonining asosiy harakteristikasi - magnit induksiyasi V hisoblanib, u son 

jihatdan 1 sm
2
yuzani kesib o‘tuvchi kuch chiziqlari soniga teng. Magnit 

induktsiyasining o‘lchov birligi tesla (Tl). 

 Magnit maydonidagi magnitlangan jismning harakteristikasi sifatida magnit momenti 

ishlatiladi, u son jihatdan 1 Tl induktsiyali magnit maydonida, jism tomonidan 

xisqilingan (seziladigan) mexaniq momentga teng. 

 Magnitlanganlik - magnit maydonining yana bir muxim 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. 

Magnitlanish intensivligining magnit maydoni kuchlanganligiga nisbati jismning 

xajmiy magnitlanishga moyilligi deyiladi.  

Agar hajmiy magnitlanishga moyillikni massa birligiga nisbatini olsak, u solishtirma 

magnitlanishga moyillik deyiladi. 

Solishtirma magnitlanishga moyillik minerallarning magnit xossalarini harakterlaydi. U 

minerallarning tashqi maydon ta’sirida o‘zining magnit momentini o‘zgartira 

olishqobiliyatini ko‘rsatadi. 

 Bir jansli bo‘lmagan magnit maydoni maydon gardishini, ya’ni fazoda kuchlanganlik 

tezligining o‘zgarishi bilan harakterlanadi. 

Maydon gradientini 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. 

 

5.2.Minerallarning magnit xossalari  va ularning klassifikatsiyasi. 

 

Hamma jismlar o‘zining magnit xossalariga qarab diamagnit, paramagnit va 

ferromagnit minerallarga bo‘linadi. 



244 
 

 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 guruxga 

bo‘linadi. 

 1. Kuchli magnitli minerallar, ular X>300 10
-3

m
3
/kg ga teng magnitlanishga 

moyillikka ega. Bu minerallarga magnetit, maggemit, pirrotin va boshqalar kiradi, ular 

ferromagnit minerallar hisoblanib, ularni ajratish uchun magnit maydonining 

kuchlanganligi kichik (70-120k A/m) separator ishlatiladi.  

 2. Kuchsiz magnitli minerallarning magnitlanishga moyilligi X=10 10
-3

 -600 10
-3

 

m
3
/kg orasida. Minerallarning bu guruxi paramagnit minerallarga mansub bo‘lib, ularga 

hamma marganetsli 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. 

3. Nomagnit minerallar, ularga X<10 10
-3

 m
3
/kg dan kichik paramagnit minerallar va 

hamma diamagnit minerallar kiradi. Minerallarning bu guruxi magnit fraksiyaga hatto 

kuchli maydonli separatorlarda ham ajralmaydi. 

Magnit separatorlari bir-biridan magnit sistemasining tuzilishi, magnit maydoni ta’sir 

etuvchi zona, ajralish mahsulotlarini qabulqiluvchi vannaning tuzilishi, magnit 

fraksiyani ishchi zona bo‘ylab harakatlantiruvchi ishchi organining tuzilishi bilan 

farqqiladi. 

Magnit maydonining kuchlanganligi va kuchiga qarab, separatorlar ikki guruhga 

bo‘linadi:  
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 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 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 regenyeratsiyalashda 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: 

guruhboyitish 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 <90
0
. 

-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 >90
0
. 

-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 >90
0
. 

Magnitli mahsulotni chiqarib oluvchi moslamaning tuzilishiga qarab barabanli, 

valokli, 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), guruhseparatsiyalash uchun 
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barabanli (BS); ho‘l separatsiyalash uchun valokli (VM); guruhseparatsiyalash uchun 

valokli (VS); guruhseparatsiyalash uchun diskli (DS) va h.k. 

Yordamchi asbob-uskuna sifatida boyitish fabrikalarida rudani magnitlash va 

magnitsizlantirish uchun apparatlar va magnitli gidroseparatorlar ishlatiladi. 

Nazorat uchun savollar. 

1.Minerallarning magnit xossalari  va ularning klassifikatsiyasi. 

2.Diamagnit minerallar haqida tushuntirib bering? 

 3.Paramagnit minerallar haqida tushuntirib bering? 

4.Ferromagnitminerallar haqida tushuntirib bering? 

 

5.3. Mаgnit sеpаrаtоrlаrining turlаri, tuzilishi vа ishlash printsiplаri. 

Kuchli magnitli rudalarni boyituvchi separatorlar 

 

O‘lchami 7sh dan 15sh mm gacha bo‘lgan magnitli rudalarni guruhboyitish 

uchun elektromagnit sistemali barabanli separatorlar, 4sh mm gacha o‘lchamdagi 

rudalarni boyitish uchun esa doimiy magnitli barabanli separatorlarni ishlatish mumkin. 

(5.1-rasm)  

 

 

5.1-rasm. Bir barabanli separatorning sxemasi 

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 siyqalanishdan asrash uchun rezina 

bilan qoplangan. 
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Dastlabki ruda vibratsion tarnov orqali barabanga beriladi. Baraban yuzasiga 

tortilgan magnitli zarrachalar magnit ustidan o‘tadi va magnit ta’siri tamom bo‘lgan 

zonada baraban yuzasidan o‘zilib tushadi. Nomagnit zarrachalar separatorning magnit 

maydoni bilan ta’sirlashmaydi, barabandan parabolik traektoriya bo‘ylab tushirib 

olinadi. Barabanning ostiga magnit va nomagnit mahsulotni qabul qilish uchun ikkita 

quticha o‘rnatilgan. Qutidagi to‘siq ustiga o‘rnatilgan shiber mahsulot oqimini aniqroq 

ajratishga yordam beradi. 

Barabanning diametri 6shsh–9shsh mm, uzo‘nligi 1shshsh–2shshsh mm, magnit 

maydonining kuchlanganligi baraban yuzasida 14shsh–15shsh e. Baraban yuzasining 

aylanma tezligi 1–3 m/sek. Separatorning ishlab chiqarish unumdorligi o‘lchami –

4sh+sh mm li mahsulotda barabanning har bir metr uzo‘nligi uchun 6sh–1shsh t/soat.  

Sanoatda bir barabanli, shuningdek, uch va to‘rt barabandan tashqil topgan 

separatorlar ishlab chiqariladi. Ko‘p barabanli separatorlarda asosiy separatsiya, 

chiqindilarning tozalashoperatsiyalarini o‘tkazib, uchta mahsulot–boyitma, oraliq 

mahsulot va chiqindilarni olish mumkin. 

Agar magnit qutblari baraban uzo‘nligi 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 o‘zib 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 3shsh ay/min. Qutblar soni 25 

bo‘lsa, barabanda qutblar almashishi 3shshx25=75shsh, ya’ni maydonning chastotasi 

125 gts ga teng bo‘ladi. 

5.4. Kuchsiz magnitli rudalarni boyituvchi separatorlar 

 

Kuchsiz magnitli rudalarni boyitish uchun magnit maydonining kuchlanganligi 

yuqori bo‘lgan separatorlar ishlatiladi. 
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5.2–rasmda o‘lchami 3(6) mm yiriklikdagi kuchsiz magnitli rudalarni guruh va 

ho‘l usulda boyituvchi valokli separator keltirilgan. Magnitsistemasi o‘zaklar va 

ulardagi g‘altak o‘ramlari, qutb uchliklari va valoklardan iborat. Valoklarning turtib 

chiqqan joylaribo‘lib, ularning qarshisidagi qutb uchliklarida maydonning bir jinsligini 

kuchaytiruvchi o‘yiqlarga ega. Sepiluvchi guruh mahsulot yoki bo‘tana yo‘qlovchi 

voronka orqali valok ostidagi uchliklarga beriladi. Nomagnit zarrachalar uchliklardagi 

teshiklar orqali qutining chiqindilar bo‘limiga, magnitli minerallar esa valoklar 

yordamida magnit kuchlari ta’siri zonasidan chiqib ketib qutining magnitli mahsulotlar 

bo‘limiga tushadi. 

 

5.2–rasm.Kuchsiz magnitli rudalarniguruh va ho‘l usulda 

boyituvchi separatorning sxemasi 

 

1–ta’minlagich; 2–o‘ramlar g‘altagi; 3–o‘zak; 4–qutb  uchliklari, 5–valoklar, 6–

magnitli mahsulotni qabul qiluvchi idish; 7–nomagnit mahsulotni qabul qiluvchi idish; 

 

Separatorning harakteristikasi: valokning o‘lchamlari: DxL=270x1000 mm, 

valokning aylanish tezligi 50-90 ayl/min, magnit maydonining kuchlanganligi 10000–

12000e, ishlab chiqarish unumdorligi <3 mm li mahsulotda 4 t/soat gacha. 

Bunday separatorlar marganetsli rudalarni ho‘l usulda boyitish uchun kamyob 

metallli rudalardan ajratib olingan boyitmalarni qayta tozalash uchun qo‘llaniladi. 
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Mаgnit usulidа boyitish   

sхеmаlаri 

Magnitli sepyeratsiyaningt o‘ziga xos xususiyatlari rudani magnitli ajratishdan 

oldin tayyorlash jarayonini o‘tkazishkerakligidir. Bu xususiyatlar esa rudaning 

harakteristikasi, granulometrik tarkibi va qo‘llaniladigan sepyeratsiya usuliga bog‘liq 

holda tanlab quyidagi jarayonlarni o‘z ichiga oladi.Bularga maydalash, yanchish, elash, 

shlamsizlantirish, changsizlantirish, magnitlash, magnitsizlantirish quritish va kuydirish 

kiradi. 

    Elash – seperator ishchi tuynugidagi magnit maydoni magnit kuchlari qiymati 

jixatidan bir xil emas. Separatorga rudani yiriklik  bo‘yicha chegarada berishda eng 

katta va eng kichik zarra diametri zarraga ta’sir qiluvchi magnit kuchi bir necha marta 

farq qilishi mumkin.Magnitli separatsiyada shunday sharoit yaratishkerakki , har xil 

o‘lchamli va har xil magnitlanish qobiliyatiga ega zarrachalar bir xil magnit kuchi bilan 

tortilmasin.Har xil magnitlanish qobiliyatiga ega, lekin bir xil magnit kuchi bilan 

tortiluvchi ikki mineralo‘lchamlarining nisbati teng tortilish koeffitsenti deyiladi.  Bu  

koefitsent  qancha  katta  bo‘lsa  boyitishsxemasi shuncha sodda bo‘ladi.          

Shlamsizlantirish va changsizlantirish - bu jarayonlarda dastlabki rudalardan mayda 

noruda zarrachalar xul separatsiyalarda shlamlar,quruqseparatsiyalarda changni 

chetlashtirish amalga oshiriladi. Ho‘l separatsiyalanish jarayoni rudada mayda va 

mayin yanchilgan mahsulotning ishtirok etishiga ta’sirchan , chunki bu zarrachalarning 

bir qismi separatsiyada magnitli maxsulotga tushib, uning sifatini yomonlashtiradi.           

Bu   esa mayin zarrachalar solishtirma yuzasining kattaligi va ularning qiyinroq 

zarrachalarga yopishish qobiliyati bilan tushuntiriladi.Htsl separatsiyalashda 

mahsulotning qarshiligi tufayli mayin zarrachalarning harakatlanishi  qiyinlashadi va 

bu ham ularning magnit separatsiyasini yomonlashtiradi.Mayin 

zarrachalarnichetlashtirish donali qismini ajratib olishni yaxshilaydi. 

Magnitlash va magnitsizlash  - mayin yanchilgan kuchli magnit xossasiga ega 

mahsulotlarning magnitli separatsiya jarayonida magnit va nomagnit zarrachalardan 

tashqil topgan agregatlar (flokul) jadal hosil bo‘ladi  va bu boyitishsamaradorligiga 

ta’sir etadi. 
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Respublikamiz iqtisodiyotini yuyori darajaga ko‘tarishda qora 

metalllurgiya’ning  ham  o‘rni katta , rudalardan qora rangli va kamyom metalllarning   

ajralishini oshirish,  ularning chiqindilar tarkibida maksimal darajada   yo‘qolishini  

kamaytirish  uchun   foydali qazilmalarni boyitishning samarali usullarni va yangi 

texnologik jarayonlarni tadbiq qilish ko‘zda tutilmoqda. Bu masalalarni xal etishda 

magnit usulini qo‘llab amalga oshirish mumkin. 

Magnit usulida boyitish keyingi yillarda jadal rivojlanmoqda. Hozirda  yangi 

magnit usullarda boyitish, ya’ni magnitog‘idrodinamik va magnitog‘idrostatik 

usullaridan  keng  foydalanilmoqda. 
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 Magnit seperasiyasini II-bosqich 

 

Yanchishning  I-bosqichi 

 

 
    Magnit seperasiyasini I-bosqich 

Sinflash 

 

Magnit  usulida  boyitish  shemasi . 
 

          

Filtrlash 

 

Yanchish 

Magnit 

seperasiyasini  

IV-bosqich 

 

Boyitma 

 

Magnit seperasiyasini VII-

bosqich 

 

   Magnit seperasiyasini III-bosqich 
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Shlamsizlantirish 

 

Magnit seperasiyasini  
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Shlamsizlanti
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Shlamsizlantirish 

 

Chiqindi 

 

Dastlabki 

ruda 
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6 bob. Elektr usulida boyitish texnologiyasi 

6.1. Elektr usulida boyitishelektr usulida boyitish 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 traektoriyalar bo‘ylab 

harakatlanishi ularni ajratish uchun qo‘llaniladi.  

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 proportsional va zaryadlar orasidagi masofaning 

kvadratiga teskari proportsional.  

Zarrachalarga elektr zaryadini turli usullar bilan berish mumkin: zaryadlangan 

elektrod bilan to‘qnashib, elektr maydonida induktsiyalab, qizdirib, ishqalab 

elektrlashtirib, mineral zarracha yuzasida ionlarni adsorbtsiyalab 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 adsorbtsiyalangani 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. Mineralyuzasiga 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 yo‘tadi va yuqori elektr o‘tkazuvchanlikka ega. Elektr 
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separatsiya jarayoniga ta’sir etuvchi elektr kuchlarining miqdori kichik bo‘lgani uchun 

u faqat o‘lchami 4 mm dan kichik guruh mahsulotlar uchun qo‘llaniladi. 

Elektr maydoni – materiya’ning 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 

                                                                 
( 6.1 ) 

 

bu yerda: F– zaryadgata’sir qiluvchi kuch, 

 Q– zaryad 

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/cm) yoki kilovolt/sm (kv/sm) birliklar ham keng ishlatiladi. 

Elektr maydonining ko‘rinishi (konfiguratsiya) har xil bo‘ladi. (23-rasm). Elektr 

maydoni bir jinsli va bir jinsli bo‘lmagan maydonlarga bo‘linadi. 

 

 

Maydonning bir jinsli emasligi kuchlanganlik gradientining o‘zgarishi bilan 

ifodalanadi. 

dx

dE
gradE 

                                                         
( 6.2 ) 

bu yerda: E-elektr maydonining kuchlanganlik gradienti  

 dE-dx ga teng bo‘lakda x yo‘nalishda maydonning o‘zgarishi. 
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Maydonning kuchlanganlik gradienti birligi SI sistemasida V/m
2
. Elektr 

separatsiya uchun elektrodlardagi kuchlanish U=20-70kv bo‘lgandagi elektr 

maydonining kuchlanganligi 6 10
5
 V/m atrofida bo‘lgan maydon qo‘llanadi. 

Elektr maydonida zarrachaning qabul qiladigan zaryadi tok kuchining uni o‘tish 

vaqtiga ko‘paytmasiga teng: 

tIQ                                                                ( 6.3) 

buyerda:Q – 

tvaqtoralig‘idaItokkuchidazarrachaningko‘ndalangkesimidano‘tadiganelektrzaryadi. 

Elektrzaryadiningo‘lchovbirligiSIsistemasidakulon (K). 

Zarrachaningzaryadiyuzaviyvahajmiyzichlikbilanharakterlanadi. 

Yuzaviyzichlikdebzarrachayuzasidajoylashganzaryadningshuyuzamaydonigabo

‘lgannisbatigaaytiladi. 

dSd /                                                         ( 6.4) 

bu yerda dQ – dS elementar maydondagi zaryad. 

Zaryadning hajmiy zichligi deb fazoviy elementda joylashgan zaryadning shu 

elementning hajmi nisbatiga aytiladi. 

dV

dQ


                                                                
(6.5) 

bu yerda: dQ-elementining dV hajmdagi zaryadi. 

Elektr zaryadlari ta’sirlashuvchi muhit dielektrik o‘tkazuvchanligi bilan 

harakterlanadi va u berilgan muhitda zaryadlarning ta’sirlashuv kuchi vakuumdagiga 

nisbatan qancha kamligini ko‘rsatadi. 

F

F0
                                                               

( 6.6) 

bu yerda: F0-zaryadlarning vakuumdagi ta’sirlashuv kuchi. 

  F-zaryadlarning berilgan muhitdagi ta’sirlashuv kuchi. 

Muhitning dielektr o‘tkazuvchanligi o‘lchovsiz birlik. 

Dielektrikning absolyut dielektr o‘tkazuvchanligi 
a  dielektr 

o‘tkazuvchanligining elektr doimiyligi 0  ga ko‘paytmasiga teng. 

0 a                                                               ( 6.7 ) 
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buyerda 
0 –tajriba yo‘li bilan aniqlanuvchi elektr doimiylik (SI sistemasida 

0

=8,85 10
-12 

F/m). 

Absolyut dielektr o‘tkazuvchanlikning o‘lchov birligi farada/metr (F/m). 

O‘tkazgichlarning muhim xususiyati ularning elektr o‘tkazuvchanligi, ya’ni 

elektr tokini o‘tkazish xususiyatidir. Elektr o‘tkazuvchanlikning o‘lchov birligi qilib 

simens (Sm) ishlatiladi. Simens – o‘tkazgich uchlaridagi kuchlanganlik 1 V bo‘lganda 

1 A tok o‘tkazadigan o‘tkazgichning elektr o‘tkazuvchanligi. 

Elektr o‘tkazuvchanlikka teskari kattalik qarshilik deyiladi va Om larda 

o‘lchanadi. 

Ko‘pincha moddaning solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik va solishtirma 

qarshilik kattaliklaridan foydalaniladi. Moddaning solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi – 

tok zichligining elektr maydoni kuchlanganligiga nisbati. Solishtirma elektr 

o‘tkazuvchanligining SI sistemasidagi o‘lchov birligi simens/metr (Sm/m). Moddaning 

solishtirma qarshiligi deb solishtirma elektr o‘tkazuvchanlikka teskari kattalikka 

aytiladi. Uning o‘lchov birligi Om–metr (Omm). 

Elektr maydonida zaryadlangan zarrachaga ta’sir qiluvchi 4 xil kuch ma’lum; 

kulon, ko‘zguli aks ta’sir, triboadgeziya va pondyeromotor. 

Kulon kuchi deb, zarracha zaryadi va shu zarracha joylashgan joydagi elektr 

maydoni kuchlanganligining o‘zaro ta’sirlashuv kuchiga aytiladi. U ushbu ikki 

kuchning ko‘paytmasiga teng; 

Fk=QE                                                               ( 6.8. ) 

 

 

bu yerda: Fk - o‘zaro ta’sirlashuvning kulon kuchi, N; 

E – elektr maydonining kuchlanganligi. V\m; 

 Q – zarrachaning zaryadi, Kl.  
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Zaryadlangan zarralar yerga ulangan yuza bilan to‘qnashganda, zarracha 

zaryadi yerga ulangan yuzada o‘ziga teng, lekin qarama–qarshi ishorali induktiv zaryad 

chiqaradi. 

Zarracha yerga ulangan yuza bilan ta’sirlashgandan keyingi bir necha muddat 

ichida erishgan zaryad qoldiq zaryad deyiladi. Qoldiq zaryad hisobiga zarracha yerga 

ulangan yuzaga ko‘zguli elektr aks ta’sir kuchi bilan tortiladi. 

Elektr zaryadlari ta’sirlashuvining uchinchi turi triboedgeziya effekti bilan 

bog‘liq. Elektr usulida mayda zarrachali mahsulotni boyitishda mayin (<30 mkm) 

zarrachalarning bir–biri bilan (adgeziya), shuningdek, bu zarrachalarning yirikroq va 

turli xil yerga ulangan yuzaga yopishishi kuzatiladi.  

Pondyeromotor kuchi faqat bir jinsli bo‘lmagan elektr maydonida kuzatiladi va 

uning kattaligi muhitning xossalariga bog‘liq bo‘ladi. Havoda u juda kichik, lekin 

yuqori dielektr o‘tkazuvchanlikka ega suyuqlikda pondyeromotor kuchi katta qiymatga 

erishadi.  

6.2. Ruda va minerallarning elektr xossalari 

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 traektoriyalar bo‘ylab 

harakatlanishi ularni ajratish uchun qo‘llaniladi.  

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 proportsional va zaryadlar orasidagi masofaning 

kvadratiga teskari proportsional.  
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Zarrachalarga elektr zaryadini turli usullar bilan berish mumkin: zaryadlangan 

elektrod bilan to‘qnashib, elektr maydonida induktsiyalab, qizdirib, ishqalab 

elektrlashtirib, mineral zarracha yuzasida ionlarni adsorbtsiyalab 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 adsorbtsiyalangani 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. Mineralyuzasiga 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 yo‘tadi 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 guruh mahsulotlar uchun qo‘llaniladi. 

Elektr maydoni va uning xossalari 

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 

                                                               
( 6.9 ) 

 

bu yerda: F– zaryadgata’sir qiluvchi kuch, 

 Q– zaryad 



258 
 

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/cm) yoki kilovolt/sm (kv/sm) birliklar ham keng ishlatiladi. 

Elektr maydonining ko‘rinishi (konfiguratsiya) har xil bo‘ladi. (6.1-rasm). 

Elektr maydoni bir jinsli va bir jinsli bo‘lmagan maydonlarga bo‘linadi. 

 

 

 

6.1–rasm. Elektr maydonlarining konfiguratsiyasi 

a–nuqtali musbat zaryad; b–nuqtali manfiy zaryad;  

v–ikkita har xil zaryadli; g–ikkita bir xil zaryadli;  

d–har xil zaryadli plastinkalar orasida; e–har xil zaryadlangan o‘tkazgich va plastinka 

orasida  

 

Maydonning bir jinsli emasligi kuchlanganlik gradientining o‘zgarishi bilan 

ifodalanadi. 

dx

dE
gradE 

                                                 
(6.10 ) 

bu yerda: E-elektr maydonining kuchlanganlik gradienti  

 dE-dx ga teng bo‘lakda x yo‘nalishda maydonning o‘zgarishi. 

Maydonning kuchlanganlik gradienti birligi SI sistemasida V/m
2
. Elektr 

separatsiya uchun elektrodlardagi kuchlanish U=20-70kv bo‘lgandagi elektr 

maydonining kuchlanganligi 6 10
5
 V/m atrofida bo‘lgan maydon qo‘llanadi. 

Elektr maydonida zarrachaning qabul qiladigan zaryadi tok kuchining uni o‘tish 

vaqtiga ko‘paytmasiga teng: 

tIQ                                                        ( 6.11 ) 
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Bu yerda:Q – t vaqt oralig‘ida I tok kuchida zarrachaning ko‘ndalang kesimidan 

o‘tadigan elektr zaryadi. Elektr zaryadining o‘lchov birligi  SI  sistemasida   kulon (K). 

Zarrachaningzaryadiyuzaviyvahajmiyzichlikbilanharakterlanadi. 

Yuzaviyzichlikdebzarrachayuzasidajoylashganzaryadningshuyuzamaydonigabo

‘lgannisbatigaaytiladi. 

dSd /                                                   (6.12 ) 

 

bu yerda dQ – dS elementar maydondagi zaryad 

Zaryadning hajmiy zichligi deb fazoviy elementda joylashgan zaryadning shu 

elementning hajmi nisbatiga aytiladi. 

dV

dQ


                                                      
( 6.13) 

                                                            
 

bu yerda: dQ-elementining dV hajmdagi zaryadi. 

Elektr zaryadlari ta’sirlashuvchi muhit dielektrik o‘tkazuvchanligi bilan 

harakterlanadi va u berilgan muhitda zaryadlarning ta’sirlashuv kuchi vakuumdagiga 

nisbatan qancha kamligini ko‘rsatadi. 

F

F0
                                                                    

(6.14 ) 

 

bu yerda: F0-zaryadlarning vakuumdagi ta’sirlashuv kuchi. 

  F-zaryadlarning berilgan muhitdagi ta’sirlashuv kuchi. 

Muhitning dielektr o‘tkazuvchanligi o‘lchovsiz birlik. 

Dielektrikning absolyut dielektr o‘tkazuvchanligi 
a  dielektr 

o‘tkazuvchanligining elektr doimiyligi 
0  ga ko‘paytmasiga teng. 

         0 a                                                                          ( 6.15) 

 

buyerda 
0 –tajriba yo‘li bilan aniqlanuvchi elektr doimiylik (SI sistemasida 

0

=8,85 10
-12 

F/m). 

Absolyut dielektr o‘tkazuvchanlikning o‘lchov birligi farada/metr (F/m). 
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O‘tkazgichlarning muhim xususiyati ularning elektr o‘tkazuvchanligi, ya’ni 

elektr tokini o‘tkazish xususiyatidir. Elektr o‘tkazuvchanlikning o‘lchov birligi qilib 

simens (Sm) ishlatiladi. Simens – o‘tkazgich uchlaridagi kuchlanganlik 1 V bo‘lganda 

1 A tok o‘tkazadigan o‘tkazgichning elektr o‘tkazuvchanligi. 

Elektr o‘tkazuvchanlikka teskari kattalik qarshilik deyiladi va Om larda 

o‘lchanadi. 

Ko‘pincha moddaning solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik va solishtirma 

qarshilik kattaliklaridan foydalaniladi. Moddaning solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi – 

tok zichligining elektr maydoni kuchlanganligiga nisbati. Solishtirma elektr 

o‘tkazuvchanligining SI sistemasidagi o‘lchov birligi simens/metr (Sm/m). Moddaning 

solishtirma qarshiligi deb solishtirma elektr o‘tkazuvchanlikka teskari kattalikka 

aytiladi. Uning o‘lchov birligi Om–metr (Omm). 

Elektr maydonida zaryadlangan zarrachaga ta’sir qiluvchi 4 xil kuch ma’lum; 

kulon, ko‘zguli aks ta’sir, triboadgeziya va pondyeromotor. 

Kulon kuchi deb, zarracha zaryadi va shu zarracha joylashgan joydagi elektr 

maydoni kuchlanganligining o‘zaro ta’sirlashuv kuchiga aytiladi. U ushbu ikki 

kuchning ko‘paytmasiga teng; 

Fk=QE                                                               ( 6.16 ) 

 

bu yerda: Fk - o‘zaro ta’sirlashuvning kulon kuchi, N; 

E – elektr maydonining kuchlanganligi. V\m; 

 Q – zarrachaning zaryadi, Kl.  

Zaryadlangan zarralar yerga ulangan yuza bilan to‘qnashganda, zarracha 

zaryadi yerga ulangan yuzada o‘ziga teng, lekin qarama–qarshi ishorali induktiv zaryad 

chiqaradi. 

Zarracha yerga ulangan yuza bilan ta’sirlashgandan keyingi bir necha muddat 

ichida erishgan zaryad qoldiq zaryad deyiladi. Qoldiq zaryad hisobiga zarracha yerga 

ulangan yuzaga ko‘zguli elektr aks ta’sir kuchi bilan tortiladi. 

Elektr zaryadlari ta’sirlashuvining uchinchi turi triboedgeziya effekti bilan 

bog‘liq. Elektr usulida mayda zarrachali mahsulotni boyitishda mayin (<30 mkm) 
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zarrachalarning bir–biri bilan (adgeziya), shuningdek, bu zarrachalarning yirikroq va 

turli xil yerga ulangan yuzaga yopishishi kuzatiladi.  

Pondyeromotor kuchi faqat bir jinsli bo‘lmagan elektr maydonida kuzatiladi va 

uning kattaligi muhitning xossalariga bog‘liq bo‘ladi. Havoda u juda kichik, lekin 

yuqori dielektr o‘tkazuvchanlikka ega suyuqlikda pondyeromotor kuchi katta qiymatga 

erishadi.  

Mineral zarrachalarni zaryadlash usullari 

 

Elektr separatsiyada asosan mineral zarrachalarning elektr o‘tkazuvchanligi, dielektrik 

o‘tkazuvchanligi, ishqalash orqali elektrlash va adgeziya xossalaridagi farq ishlatiladi. 

 Elektr o‘tkazuvchanligiga qarab minerallar 3 guruhga bo‘linadi: 

 solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi 10
2
–10

3
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 harakterlanadi. O‘tkazgichlarga solishtirma qarshiligi <10
9
 Omm, 

dielektriklarga >10
12

 Omm minerallar kiradi.  

Elektr maydonida o‘tkazgichlar va dielektriklar o‘zlarini turlicha to‘tadilar. 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 etishmaydi (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 to‘tadi. Dielektrikning har 

qaysi molekulasida bir vaqtning o‘zida ham manfiy, ham musbat zaryadlar joylashadi; 

shuni qayd qilishkerakki dielektrikning istalgan hajmida umumiy musbat zaryad 

manfiy zaryadga teng va dielektrikning har qaysi molekulasi elektr dipoli hisoblanadi. 
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Agar dielektrikni elektr maydoniga joylashtirilsa, uning ta’siri ostida 

zaryadlarning siljishi va maydonning kuchlanganligi yo‘nalishida elektr dipollarining 

orientatsiyasi 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 potentsial yo‘nalishida, musbat bog‘langan zaryadlar 

esa pastroq potentsial 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. 
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 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 yo‘tib, bir xil zaryadli ionlarning esa 

tashqi zonaga itarilib, qarama–qarshi (yerga ulangan) elektrodga tomon yo‘nalishi bilan 

tushuntiriladi. 

 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, metalllar 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. 

 Mineral zarrachalarning ishqalanish orqali elektrlanishi ularning elektrostatik 

maydonda o‘zini turlicha to‘tishi 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. 
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Zaryadlangan yuzada elektr o‘tkazuvchi va dielektrik minerallarning o‘zini turlicha 

to‘tishi ularni elektr maydonida ajratishda keng ishlatiladi.  

Mineral zarrachalarni zaryadlashning boshqa usullari elektr usulida boyitish 

amaliyotida ko‘p tarqalmagan. 

6.3. Elektr separatorlarining tuzilishi 

 Rudali va noruda foydali qazilmalarni boyitishda elektr separatsiya’ning 

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 (6.2–rasm). Pastki elektrodlar bir tekis, yuqorilari 2–jalyuzsimon. 

Plastinkasimon elektrodlarning bir qatori yerga ulangan, izolyatorlar 3 ga ulangan 

boshqa qatordagi elektrodlarga yuqori kuchlanganlik beriladi.  
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6.2–rasm. Plastinkasimon elektrostatik separator. 

Dastlabki mahsulot elektrodlar orasida yuqoridan pastga harakatlanib, o‘n oltita 

elektr maydoni ta’siriga uchraydi. Tok o‘tkazuvchi zarrachalar tekis elektroddan 

o‘ziladi 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.  

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. 

25–rasmda barabanli tojli elektr separatorining sxemasi keltirilgan. 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 

yo‘qlovchi voronka 2, ostida esa boyitish mahsulotlarini qabul qilish uchun bir nechta 

bo‘limlardan iborat qabul qiluvchi bunkyer 6 o‘rnatilgan. Barabanni yopishib qolgan 

zarrachalardan tozalash uchun aylanuvchi cho‘tka 1 ko‘zda tutilgan. Tojli 

elektrsizlanishhosil qilish uchun tojlantiruvchi elektrodlarga yuqori kuchlanishberiladi. 

Cho‘ktiruvchi elektrod yerga ulanadi. 
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6.3–rasm. Barabanli tojli elektr separatorining sxemasi 

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 bunkyerning III bo‘limiga to‘qiladi. 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 tashqil topib, ularda 

asosiyseparatsiya va mahulotlardan birini tozalashsodir bo‘ladi. 

 Elektr separatsiya asosan kamyob metalllar rudalari (qalay, volfram, titan–

tsirkoniy, tantal–niobiy) ning konsentratlari sifatini me’yorga etkazish, shuningdek, 

kyeramik mahsulotlarni, shishali qumlarni, fosforit, slyuda, olmos va h.k. larni 

boyitishda qo‘llanadi. 

 

6.4. Elektr separatsiyaga ta’sir etuvchi omillar 

 Elektr separatsiya boyitiluvchi mahsulotning xossalari, separatorlarning tuzilishi 

va ishlash printsipi, mahsulotni separatsiyaga tayyorlash usuli, jarayon borishining 

texnologik tartibi kabi bir qator omillarga bog‘liq. 

Zarrachalarning elektr o‘tkazuvchanligi elektr separatsiya samaradorligiga hal 

qiluvchi ta’sir ko‘rsatuvchi yerga ulangan elektrodda elektrsizlanish tezligini va qoldiq 

kattaligini belgilaydi.  
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Minerallarning elektr o‘tkazuvchanligidagi farq qancha katta bo‘lsa, ularning 

separator ishchi maydonida harakatlanish traektoriyasi shuncha sezilarli farq qiladi va 

buning natijasida minerallarni ajratish osonlashadi. Yaxshi elektr o‘tkazuvchanlikka 

ega zarrachalar yerga ulangan elektrodda tez elektrsizlanadi va uncha katta bo‘lmagan 

qoldiq zaryadga ega bo‘lib, mexaniq 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 o‘zilishi 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, tsirkonga temirli minerallarni tushib qolishi uning elektr 

o‘tkazuvchanligini shunchalik oshirib yuboradiki, natijada u o‘tkazuvchi fraksiyaga 

tushadi. 

Separatsiya ko‘rsatkichlari, shuningdek, dastlabki mahsulotdagi ajraluvchi 

minerallarning miqdoriga bog‘liq. Agar aralashmada dielektriklarning miqdori kam 
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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 

tozalashoperatsiyalarini 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. 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 zaryadlashsamaradorligi 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 separatsiya’ni 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 o‘zib 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 oshirisho‘tkazuvchilar 

fraksiyasiga baraban yuzasida elektr tortishish kuchlari bilan ushlanib turilmaydigan 

elektr o‘tkazmaydigan zarrachalarni ham o‘tib ketishiga olib keladi. O‘tkazuvchi 

fraksiya’ning 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. 
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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 

operatsiyahisoblanadi. 

Elektrseparatsiyada mahsulotning yuza namligi asosiy rol o‘ynaydi. Mahsulot 

yuzasidagi namlikni yo‘qotishharorati 150
0
–200

0
C. Bunday haroratda quritilgan 

mahsulot 0,5–1% namlikka ega bo‘ladi. 

Nazorat uchun  savollar 

1.Minerallarning magnit xossalari  nechta turi bor? 

2.Mаgnit sеpаrаtоrlаrining qanday turlаri bor? 

3 Mаgnit sеpаrаtоrlаrining qanday tuzilisga ega? 

4. Kuchli mаgnit sеpаrаtоrlаrining tuzilishi haqida gapirib bering? 

5 Kuchli mаgnit sеpаrаtоrlаrining ishlаsh tartibi haqida gapirib bering? 

6.Minerallarning magnit xossalari  nechta turi bor? 

7.Mаgnit sеpаrаtоrlаrining qanday turlаri bor? 

8 Mаgnit sеpаrаtоrlаrining qanday tuzilisga ega? 

9. Kuchli mаgnit sеpаrаtоrlаrining tuzilishi haqida gapirib bering? 

10. Kuchli mаgnit sеpаrаtоrlаrining ishlаsh tartibi haqida gapirib bering? 

11.Minerallarning magnit xossalari  nechta turi bor? 

12.Mаgnit sеpаrаtоrlаrining qanday turlаri bor? 

13. Mаgnit sеpаrаtоrlаrining qanday tuzilisga ega? 

14. Kuchsiz mаgnit sеpаrаtоrlаrining tuzilishi haqida gapirib bering? 

15.Kuchsiz mаgnit sеpаrаtоrlаrining ishlаsh tartibi haqida gapirib bering? 

16. Temirli rudalarni konlari haqida nimalarni bilasiz? 

17. Temirli rudalarni xususiyatlari nimalardan iborat? 

18. Temirli rudalarga qo`yiladigan qanday tehnik talablarni bilasiz? 
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19. Temirli rudalarni boyitishda qanday dastgohlar ishlatiladi? 

20. Temirli rudalarni bоyitish uchun qaysi jarayonlar qo`llaniladi? 

21. Maydalash bosqichlari xususiyatlari nimalardan iborat? 

22. Dastlabki saralash operatsiyalari deganda nimani tushunasiz? 

23. Qayta saralash operatsiyalari deganda nimani tushunasiz? 

24. Piritli rudalarni konlari haqida nimalarni bilasiz? 

 25 Piritli rudalarni xususiyatlari nimalardan iborat? 

26.Elektr separatorlarining tuzilishi. 

27.Plastinkasimon elektrostatik separator. 

28.Barabanli tojli elektr separatorining sxemasi. 

29.Elektr separatsiyaga ta’sir etuvchi omillar haqida tushuntirib bering? 

30.Minerallarning moddiy tarkibi va ularning aralashmadagi miqdori. 

31. Elektrodlardagi kuchlanganligini bilasizmi? 

32.Yerga ulangan elektrodning aylanish tezligihaqida tushuntirib bering? 
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7 bob. Boyitishning maxsusus usullari 

7.1 Qo‘lda  va  mexanizatsiyalashgan  saralash 

Qo‘lda saralash ajratiluvchi minerallarning rangi, yaltiroqligi va shaklidagi farqqa 

asoslangan. Masalan, ko‘mir bu belgilar bilan puch tog‘ jinsidan ajralib turadi. Puch 

tog‘’ jinslarini foydali qazilma massasidan ajratib olishni ruda saralovchi moslama 

yonida joylashgan ishchi - saralovchilar olib boradilar. Qo‘lda saralash tasmali 

konveyyer- larda yoki ruda saralashstollarida, ba’zan tarnovcha yoki elaklarda olib 

boriladi. Ruda saralovchi tasma ko‘pincha gorizontal joylashtiriladi. Tasmaning 

kengligi 12shsh mm dan oshmaydi, harakatlanish tezligi sh,2 dan sh,4 m/sek. gacha. 

Agar tasmaning kengligi 8shsh mm oshmasa saralovchilar tasma bo‘ylab bir-biridan 

1,5-2 m masofada tasmaning bir tomonida, agar tasmaning kengligi bundan ortik bo‘lsa 

ikki tomonidan joylashadilar. Tasmada harakatlanayotgan mahsulot qatlami qalinligi 

mahsulotdagi eng katta bo‘lak o‘lchamidan ortiq bo‘lmasligi kerak. Mahsulot tasmada 

harakatlanadi va saralovchilar qo‘lda puch tog‘ jinslarini yoki ruda bo‘laklarini qabul 

qiluvchi vagonchalarga soladilar. Puch tog‘ jinslari chiqindilar maydoniga jo‘natiladi, 

ruda bo‘laklari esa boyitmaga qo‘shiladi. Tasmada qolgan mahsulot qayta ishlashning 

boshqa operatsiyalariga uzatiladi.  

Ruda saralashstollari-gorizontal, dumaloq, vertikalo‘q atrofida aylanuvchi bo‘ladi. Stol 

yuzasi disk yoki xalqa ko‘rinishiga ega. Oxirgi holda saralovchilar xalqaning ham 

tashqi tomonidan,ham ichki tomonidan joylashadilar.  

Ruda saralashsharoitini yaxshilash maqsadida mahsulot bo‘laklari yuzasidagi changni 

yo‘kotish uchun suv bilan yuviladi, yoki minerallarning rangli yoki yaltiroqligidagi 

farqni oshirish uchun maxsus yoritish qo‘llaniladi.     

qo‘lda saralasho‘lchami 50-100 mm li mahsulot uchun qo‘llaniladi. Bundan kichik 

o‘lchamdagi maxsulotni saralash unumdorligi ortiqroq yiriklikdagi mahsulot qo‘lda 

saralash uchun ogir. 

Mexanizatsiyalashgan saralashminerallarning nur qaytarish  qobiliyati, radioaktiv 

xususiyati, rentgen nurlari oqimida shu'lalanishi va h.k. larga asoslanadi.  

1-rasmda olmosli rudalarni gravitatsiya usulida boyitishhomaki boyitmasidan olmosni 

rentgen-lyuminestsent separatorlarda ajratishsxemasi keltirilgan.  
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7.1-rasm. Olmosli rudalarni boyitish uchun rentgan lyuminestsent 

separatorlarning sxemasi. 1-bunkyer; 2-tebratkich; 3-voronka; 4-rentgen 

trubkasi;  5-rentgen nurlari; 6-fotokuchaytirgich; 7-elektromagnit; 8-yig‘uvchi. 

 Bunkerdan homaki olmosli boyitma tebratkich orqali  voronkaga bir qatlam holida 

beriladi. Mahsulotdagi zarrachalar tushayotib rentgen trubkadan tarqalayotgan rentgen 

nurlari tutamini kesib o‘tadi. Olmos zarrachalari rentgen nurlari orqali  o‘tganda 

lyuminestsent  yoruhlik paydo bo‘ladi va fotokuchaytirgichda bu yorug‘lik ta’siri ostida 

elektr toki hosil bo‘ladi va elektromagnit o‘zagini harakatga keltirib, voronkani chapga 

olmos uchun tarnovcha tomonga suradi. Olmos zarrachasi yiguvchi idishga tushadi. 

Fotokuchaytirgichdan tok berish to‘xtatilgandan keyin voronka prujina orqali  normal 

holga keltiriladi. 

Voronkaga olmosdan tashqari mineral zarrachalar tushsa tok hosil bo‘lmaydi va 

mahsulot orqali  ikkinchi voronkada yana bir bor olmos ushlagichdan o‘tib chiqindi 

tomonga yo‘naltiriladi.  
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Separatorning ishlab chiqarish  unumdorligi mahsulotning dastlabki yirikligiga bog‘liq 

holda 0,3 dan 2,4 t/soat oralig‘ida tebranadi. 

     Mehanizatsiyalashgan saralash ko‘mirning yirik sinflarini, uranni va boshqa 

radioaktiv rudalarni, olmosli ruda va ohaktoshlarni boyitishda ishlatiladi. 

Tanlab maydalash va dekripitatsiya 

         Tanlab maydalab boyitishshunga asoslanganki, zarba va ishqalanish orqali  

yanchilgandan keyin yengil maydalanuvchi bir xil minerallar mayda sinfda yig‘iladi, 

boshqalari qiyin maydalanuvchilari esa yirik mahsulotda to‘planadi. Shu yo‘l bilan 

olingan mahsulotni elashminerallarni ajratishga imkon beradi. Tanlab maydalash bilan 

yonuvchi slanetslarni boyitishda yirik jinslarni ajratish mumkin. 

Dekripitatsiya – minerallarni qizdirib, tez sovutilganda uvalanib ketish xodisasi. 

Dekripitatsiya xususiyatini bir nechta ko‘rinishda uchraydigan, yirik kristallar hosil 

qiluvchi minerallar namoyon qiladi. Bunday minerallarga barit va kalsit kiradi. 

Dekripitatsiyadan keyin mahsulotni elash darz ketib maydalangan mahsulotni darz 

ketmagan mahsulotdan ajratishga imkon beradi. 

 

7.2. Zarrachalarning shakli va ishqalanishiga qarab boyitish 

Mineral zarrachalarning xususiyati va ularning shakli zarrachalarning qiya yuza 

bo‘ylab harakatlanish tezligini belgilaydi. Dumaloq shakldagi zarracha tebranish 

kuchini yengib dumalaydi, yassi shakldagi zarrachalar esa sirpanish kuchini 

yengibsirpanadi. Dumaloq shakldagi zarrachalar yassi shakldagi zarrachalarga nisbatan 

kattaroq  tezlikda harakatlanadi. G‘adir-budir yuzali zarrachalar tekisyuzali 

zarrachalarga nisbatan sekinroq sirpanadi. 

Zarracha qiya yuza bo‘ylab harakatlanganda kichik ishqalanishga ega zarrachalar katta 

tezlikka ega bo‘ladi va yuzadan tushishda kichik harakatlanish tezligiga ega 

zarrachalarga nisbatan uzoqroq masofaga uchib tushadi. Shu hodisa minerallarni 

ajratish uchun ishlatiladi. 

2 - rasmda foydali qazilmani boyitishda ishqalanish koeffitsienti, yiriklik va 

zarrachalarning shaklidagi farq ishlatiladigan vibratsion separator keltirilgan.  
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           7.2-rasm. Rudani ishqalanish bo‘yicha guruhboyitish uchun vibratsion 

separator. 

1-separator yuzasi rama bilan; 2-pastki rama; 3-tayanch prujinasi; 4-uzatma. 

 

    Yanchilgan guruh mahsulot vibratsiyalanuvchi yuzaning o‘rtasidan pastroqqa 

beriladi. Yuzaning qiyaligi ham ko‘ndalangiga, ham bo‘ylamasiga sozlanishi mumkin. 

Kichik ishkalanish koeffitsientiga ega dumaloq zarrachalar yuzaning qiyaligi bo‘ylab 

pastga sirpanib harakatlanadi, ishqalanish koeffitsienti katta yassi zarrachalar esa 

yuqoriga harakatlanadi. Vibratsion separatorlar asbestli rudalarni boyitishda va abraziv 

kukunlari ajratishda keng qo‘llaniladi.  

Nazorat uchun  savollar 

 

1. Qo‘lda saralash qay tartibda amalga oshiriladi? 

2.Qo‘lda saralash samaradorligini oshirish maqsadida qanday choralar qo‘llaniladi? 

3.Radiometrik saralashning moqiyati nimadan iborat? 

4.Tanlab maydalash, yanchish jarayoni nimaga asoslangan? 

5.Dekripitatsiya deb nimaga aytiladi? 

6.Dekripitatsiya usulida qanday rudalar boyitiladi? 

 

 

 

 



275 
 

8  bob. Yordamchi jarayonlar. Boyitish  mahsulotlarini suvsizlantirish 

 

8.1. Suvsizlantirish usulllarining qisqacha tasnifi 

Foydali qazilmalarni boyitishning oxirgi jarayoni hisoblanadi.Yordamchi 

jarayonlarni o‘tkazishdan maqsad ajratib olingan boyitma (konsentrat) va chiqindini 

qayta ishlashdir. Yordamchi jarayonlar o‘z navbatida suvsizlantirish va 

changsizlantirish jarayonlariga bo‘linadi. 

Suvsizlantirish deb boyitish mahsulotlaridan suvni ajratib olib, konsentratdagi 

suvning miqdorini me’yoriga etkazish va fabrikada qaytadan ishlatiladigan suvni 

ajratishga aytiladi. 

Konsentratdan va chiqindi tarkibidan ajratib olingan suv boyitish  fabrikasida 

texnologik maqsadlar uchun qaytadan ishlatiladi. 

 Mahsulotlarni uch xil usulda suvsizlantirish mumkin. 

 1) mexaniq usulda;  

 2) fizik-kimyoviy usulda; 

 3) issiqlik yordamida.  

  1.Mexanik usul bilan suvsizlantirish – tarkibida ko‘p miqdorda suv saqlagan 

mahsulotlarni quritish uchun ishlatiladi. Bu usul bilan suvsizlantirishda namlik siqish 

yoki tsentrifugalarda markazdan kochma kuch yordamida yo‘qotiladi. Odatda 

mexaniqyo‘l bilan namlikni ajratish – mahsulotni birinchi bosqichi hisoblanadi. 

Mexaniqsuvsizlantirishdan so‘ng materialda yana bir qism namlik qoladi, bu qolgan 

namlikni issiqlik yordamida, ya’ni quritishyo‘li bilan yo‘qotiladi. 

2.Fizik-kimyoviy usul bilan materiallarni suvsizlantirish labaratoriya sharoitida 

ishlatiladi. Bu usul suvni o‘ziga tortuvchi moddalardan (sulfat kislota va kaltsiy xlorid) 

foydalanishga asoslangan. Yopiq idish ichida suvni tortuvchi modda ustiga nam 

material joylashtirishyo‘li bilan uni suvsizlantirish mumkin. 

  3.Issiqlik ta’sirida suvsizlantirish, ya’ni quritishboyitish fabrikasida keng qo‘llaniladi. 

Quritish, boyitish fabrikalaridagi oxirgi, ya’ni tayyor jarayon hisoblanadi. 

  Ayrim ishlab chikarish korxonalarida, maxsulotni suvsizlantirish ikki bosqichdan 

iborat bo‘lib, namlik oldin arzon jarayon hisoblangan mexaniq usul bilan, so‘ngra 
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qolgan namlik bo‘lsa quritishyo‘li bilan ajratiladi. Mahsulot tarkibidagi namlikni 

bunday murakkab yo‘l bilan ajratish usuli jarayonning samaradorligini oshiradi. 

Foydali kazilmalarni boyitish fabrikalarida, flotatsiya gravitatsiya usulida boyitishda 

juda katta miqdorda suv sarflanadi. M: flotatsiya usulida rudani boyitishda olingan 

konsentrat tarkibining har bir tonnasida 3-4m
3
 gacha, chiqindi tarkibida esa 10m

3
 gacha 

suv bo‘ladi, shu sababli boyitma (konsentrat) va chiqindi suvsizlantiriladi. Konsentrat 

tarkibidagi suvni ajratib olishdan maqsad, konsentrat tarkibidagi suvning miqdorining 

me’yoriga keltirish qish oylarida transport orqali tashilayotganda, muzlash holatlari ni 

yo‘qotishdir . Chiqindi tarkibidagi suvni yo‘qotish esa chiqindi saqlash omborlariga 

joylashtirish qulayligi va qayta ajratib olingan suvni fabrikaga jo‘natilib yana qaytadan 

texnologik maqsadlarda foydalanishdir. Suvni qayta ishlatishboyitish fabrikalari uchun 

juda katta ahamiyatga ega, bunda toza suv sarfi tejaladi, oqava suvlarni 

ifloslanmasligining oldi olinadi, shuningdek atrof-muhitni har-xil zaharli moddalardan 

saqlaniladi. 

Suvsizlantirish jarayoni ko‘pincha mahsulotni yirikligiga,qattiq fazaning zichligiga, 

mahsulot tarkibidagi suvning miqdoriga bog‘liqdir.Yirik zarrachali mahsulotlarni 

suvsizlantirish, mayda zarrachali mahsulotlarni suvsizlantirishdan osonroq kechadi, 

chunki zichligi katta zarrachalar suvdan osonroq ajraladi, zichligi kichik bo‘lgan 

zarrachalarga nisbatan. shu sababli yirik zarrachali mahsulotni yoki bo‘tanani,zichligi 

yuqori bo‘lganligi sababli ularni sizish orqali suvsizlantirish mumkin. Mayda zarrachali 

mahsulotlar, masalan flotatsion konsentratlarni suvsizlantirish birmuncha qiyin 

kechadi,sababi zichligi kichik bo‘ladi. Shu sababli ularni avval quyultirishkerak, keyin 

filtrlash va issiqlik yordamida quritiladi.Namlik turlari,ularning qattiq zarrachalar bilan 

bog‘lanishi va  mahsulotlarni suvsizlantirish 

      Mahsulotning namligi deganda, uning namlik mahsulot massasidan quritilgan 

mahsulot massasining ayirmasini dastlabki mahsulot massasiga nisbati tushuniladi. 

 

100
1

21

Q

QQ
W


                                                  (8.1) 

    Q1 -  nam mahsulotning massasi. 
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    Q2 - guruh mahsulotning massasi. 

 

    Namliklar ishchi namlik-Wi, laboratoriya namligi – Wl , va tashqi namlik –Wt  ga 

bo‘linadi va ular orasidagi bog‘liqlik quyidagicha ifodalanadi; 

 

Wt = Wi - Wl ;   yoki      Wi = Wt  + Wl                                                 (8.2) 

   Bo‘tananing zichligi   (kg/ m
3
) – bo‘tana  massasining uning hajmiga nisbati bilan 

harakterlanadi  va quyidagicha  ifodalanadi 

;
V

Мb   

    Mb – bo‘tananing zichligi  

V– bo‘tananing hajmi . 

Bo‘tanadagi qattiq zarracha miqdori P (%) – bu mahsulotdagi guruh massa miqdoriga 

nisbati bilan belgilanadi va quyidagicha ifodalanadi; 

;
)(

100

gG

G
Р




                                                     
(8.3) 

   Mahsulotning namligi ma’lum bo‘lsa, undagi qattiq moddani topish mumkin; 

 

R=100-W 

Bo‘tanani harakterlovchi ko‘rsatkich R massadagi suyuqlikning qattiq moddaga nisbati 

bilan belgilanadi; 

R=J:T =  q/ G = W/ (100-W) = (100-R)/ R                   (8.4) 

 

Suvsizlantirishda enyergiyaning mahsulotdagi suyuqlikka bog‘liqligini sezilarli 

darajada kuzatish mumkin. Enyergiya bog‘liqligi qancha katta bo‘lsa, mahsulotdan 

suvni ajratishshuncha qiyin bo‘ladi. shu sababli akademik P.A. Rebindrom tomonidan 

ishlab chiqilgan, klassifikatsiya jarayoni, ya’ni kimyoviy, fizik – kimyoviy va fizik - 

meхanik bog‘lanishlar mavjud. 
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8.1-Jadval 

Boyitish mahsulotlarini undagi suvning miqdorigaqarab quyidagilarga ajratish mumkin: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.2-Jadval 

 Boyitma mahsulotlarini suvsizlantirish usullari, ularningsinflanishi 

 

Suvsizlantir

ish usullari  

Dastgohlar,  

uskunalar  

Mahsulot va 

suvsizlantirish 

usullari 

Suvsizlantiri 

ladigan 

mahsulotlar 

Umumiy 

namligi 

wR,% 

Sizitish Bunkyer Yirik mahsulotlar 

>3-10mm 

Ko‘mir  

Ruda  

6 – 7 

4 – 6 

 Sizish 

omborlari 

Yirik mahsulot lar 

Mayda mahsulotlar  

Ruda va 

ko‘mir 

Ruda   

4 – 5 

6 – 10 

 Elevatorlar  

 

 

Dastlabki 

suvsizlantirish: 

Yirik mahsulotlar   

3 – 35mm  

Mayda mahsulotlar 

shuning o‘zi  

Ko‘mir>1shm

m 

Ruda  

 

Ko‘mir 

Ruda   

9– 10 

    16 

 

 18 –22  

18 –20 

Inyersiya 

kuchi 

yordamida 

sizish 

 

Tebranuvchi-

rezonansli 

elaklar  

Yirik mahsulotlar  

shuning o‘zi   

 

shuning o‘zi 

shlam 

 

>> 

Ko‘mir 

Ruda 

 

Ko‘mir  

Ruda  

Ko‘mir 

 Ruda  

6 – 7  

4 – 6 

 

   18 

10 – 12 

25 – 30 

      18 

  Mahsulotlar 

 

Mahsulot tarkibidagi suvning miqdori 

Suyuq 40 

Ho‘l 15-40 

Nam 5-15 

Yyengil-guruh 5 

Guruh ------ 
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Sentrifugala

sh 

 

Yoysimon elak 

 

Filtrlovchi 

sentrafugalar  

Dastlabki 

suvsizlantirish 

mayda sinflarda 

Suvsizlantirish 

mayda sinflarda  

Ko‘mir  

 

Ko‘mir 

 

16-18 

 

     8 

 

 

Quyiltirish 

Silindr 

Quyiltirgichlar 

Gidrosiklonlar 

 

Quyiltirish 

 

shlamlar 

 

shlamlar 

J : T = 2 – 4 

 

J : T = 2 – 4 

Filtrlash 

 

 

Vakuum-

filtrlar, 

barabanli 

filtrlar 

shlamlarni 

suvsizlantirish 

sh – sh,5 mm 

Ko‘mir 

Ruda 

 

 

  20 

   10 

 

Quritish 

 

 

 

1) Barabanli 

quritgich 

2)Truba-

quritgich 

3)Mavhum 

qaynash 

qatlamli 

quritgich 

Mayda mahsulotlar 

va shlamlar 

shuning o‘zi 

shuning o‘zi 

 

Ko‘mir, 

ruda 

Ko‘mir 

Ko‘mir 

 

2 – 3 

 

2 – 3  

2 – 3  

 

 

8.2. Drеnеjlаsh. G‘аlvirlаrdа, kоvshli elеvаtоrlаrdа, 

 mехaniq klаssifikatorlarda  suvsizlаntirish 

Drenajlash orqali suvsizlantirish.Drenajlash deb donali mahsulotlardan suvli 

og‘irlik kuchi ta’sirida suvsizlantiriluvchi mahsulot va g‘ovak to‘siq orqali tabiy 

filtrlanishiga aytiladi. Drenajlashsuvsizlantiruvchi kovshli elevatorlarda, elaklarda, 

klassifikatorlarda, bunkyerlarda va drenajlash omborxonalarida amalga oshiriladi.  

Suvsizlantiruvchi kovshli elevatorlarcho‘ktirish mashinalariga, yuvuvchi 

tarnovchalarga o‘rnatiladi. Suv satxidan yuqorida joylashgan kovshlarda suv mahsulot 

va uning devorlaridagi teshiklar orqali filtrlanadi. Elevatorning o‘ki gorizontga nisbatan 

60-70
0
 ga kiya holda o‘rnatilgan. Yuљoridagi kovshlardan okib tushayotgan suv pastki 

kovshlarga tushmasligi kerak. Kovshli elevatorlarda suvsizlantirilgan mahsulotlarning 

namligi 3sh % gacha va mahsulotlarning yirikligi va suvsizlantirish vaqtiga bog‘liq.  

Suvsizlantiruvchi elaklartrapetsiadal kesimli latun yoki po‘lat simlardan 

tayyorlangan teshikli to‘rdan iborat. Teshiklarning kengligi: 0,25; 0,5; 0,75 va 1 mm 

ko‘zg‘almas elaklar ko‘zg‘aluvchi elaklarda mahsulotni suvsizlantirishdan oldin suvni 
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qisman chetlashtirish uchun ko‘llaniladi. Qo‘zg‘almassuvsizlantiruvchi to‘r yassi yoki 

yoysimon ko‘rinishda bo‘lishi mumkin (8.1-rasm). 

 

 

8.1.-rasm.Yoysimon elak 

 

Suv elak ostida yig‘iladi va texnologik jarayonga jo‘natiladi, mahsulot esa 

tarnovcha orqali ko‘zg‘aluvchi suvsizlantiruvchi elaklarga 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 mexaniq klassifikatorlardaspiralning aylanish chastotasi 

kichik va klassifikator tog‘’ orasining kiyaligi kattaroq. Yuqori zichlikka ega mayda 

mahsulotni suvsizlantirish uchun  
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8.2-rasm. Rekali klassifikatorda eshkaklarning harakatlanishsxemasi. 

 

ishlatiladi. Suvsizlantirish qumlarni klassifikator tubi bo‘ylab tashishda drenajlash 

xisobiga sodir bo‘ladi. Ba’zan qumlar shlamlarni yuvib tushirish uchun suv bilan 

sug‘oriladi. Klassifikatorlarda suvsilantirilgan mahsulotlarning namligi 15-25 % gacha. 

Suvsizlantiruvchi bunkyerlarbir necha kator temir beton yacheykalardan iborat 

bo‘lib, ularning har biri pastki qismi piramidal yoki prizma shakliga ega. 

Suvsizlantirilgan mahsulotni chiqarish ga ikki yoki to‘rtta teshik o‘rnatilgan. 

Yacheykalar soni suvsizlantiruvchi mahsulot miљdori va suvsizlantirishvaqtiga bog‘liq. 

Suvsizlantiriluvchi mahsulot bunkyerning yacheykalariga yo‘qlanadi va unda bir necha 

soat ushlab turiladi. Suv bunkyerda mahsulot katlami 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 omborlarikatta sig‘imli inshoot. Mayda zarrachali og‘ir mahsulot 

bo‘tanasiomborning tindirgichlariga suvning asosiy qismini yo‘qotish uchun beriladi. 

Tindirgichlarning cho‘kmalari greyfyer kranlar yordamida omborning 

drenajlashqismida qiya beton polga g‘aramlanadi. G‘aramlardan suv ombor polidan 

o‘tuvchi drenajlash arikchalari orqali ajratib olinadi. Drenajlash omborlarida, masalan, 

temir boyitmalari 6-10 % namlikkacha suvsizlantiriladi. 
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Suvsizlantiruvchi   uskunalarni  ishlsb chiqarish 

unumdorligini   hisoblash 

Suvsizlantiruvchi elaklar panjaraning yuza birligiga to‘g‘ri keladigan 

solishtirma yo‘q bo‘yicha hisoblanadi. Ruxsat etiladigan yo‘qsuvsizlantirishga 

tushadigan mahsulot yirikligiga, uning zichligiga, elak ko‘zining o‘lchamlariga bog‘liq.  

Ko‘mirni suvsizlantirishda quyidagi yo‘qlar qabul qilinadi (t/m
2
soat): 

Yirik konsentrat(>6-12 mm) 1 mm li  to‘rda:  

Bunkyerlarda qo‘shimcha suvsizlantirish bilan                  15-20 

Bunkyerda qo‘shimcha suvsizlantirishsiz                            6-8 

Mayda konsentrat(<6-12 mm) tsentrifugada 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 konsentratlarni elaklarda suvsizlantirishda solishtirma 

yo‘qkonsentratning sochma zichligi ortishiga proportsional tarzda ortadi. 

Suvsizlantiruvchi bunkyerlar. Suvsizlantiruvchi bunkyerlar xajmi quyidagi 

formula orqali aniqlanadi. 

 


qТ
V

                                                            (8.4) 

Bu yerda V – bunkyerning xajmi , m
3
 ;  

q-suvsizlantirishga tushadigan mahsulot massasi, t/soat;  

T – suvsizlantirish bitta siklining davomiyligi, soat;    

 - mahsulotningsochma zichligi, t/m3 ,   

 - bunkyerning to‘ldirish koeffitsienti. 
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Suvsizlantirish bitta siklining davomiyligi bunkyer bitta yacheykasini to‘ldirish 

vaqti, suvsizlantirish vaqti, yacheykani bo‘shatish vaqti  va uni keyingi to‘ldirishga 

tayyorlash vaqtlarining yig‘indisidan iborat. Bunkyer bitta yacheykasini to‘ldirish vaqti. 

q

v
t


1

                                                                   ( 8.5) 

Bu yerda t1 – yacheykani to‘ldirish vaqti, soat;  

v – yacheykaning geometrik xajmi, m
3
 ,  

  - mahsulotningsochma zichligi, t/m3 , 

 - bunkyerning to‘ldirish koeffitsienti, 

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, 6-13  

mm li sinf uchun 6-8 soat.  

Bunkyer yacheykasining bo‘shatish va yana yo‘qlash uchun tayyorlash vaqti 

uning sig‘imi, bo‘shatish ishini tashqil qilishga bog‘liq.  80-150 t sig‘imli yacheykaning 

bo‘shatish va tayyorlash vaqti taxminan 2 soatga teng.    

Filtrlovchi tsentirifugalar. Filtrlovchi tsentrifugalarning ishlab chiqarish 

unumdorligi texnik harakteristikalardan olinadi. 

Cho‘ktiruvchi tsentrifugalar. Cho‘ktiruvchi tsentrifugalarning ishlab chiqarish 

unumdorligi quyidagi formuladan hisoblanadi. 





100

)(5.3 22

0

2 ndLD
V




                                            (8.6) 

bu yerda V-quyulma bo‘yicha ishlab chiqarish unumdorligi, m3/soat,  -quyulish 

ostonasining diametri, m, L-mahsulotni yo‘qlash joyidan quyulish  ostonasigacha 

bo‘lgan masofa, m; 0 ва - tegishli tarzda qattiq va suyuq fazaning zichligi, g/sm
3
; d 

–quyulmadagi eng katta zarrachaning diametri, mm; n- konusning aylanish chastotasi, 

aylan/min;   - qovushqoqlik, P. Suvning qovushqoqligi  =0,01P, 0 =1g/см
3
 ga teng 

deb hiaoblaymiz. 
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222 )1(5.3 ndLDV  
                                         (8.7) 

Cho‘ktiruvchi tsentrifugalar. Cho‘ktiruvchi tsentrifugalarning ishlab chiqarish 

unumdorligiquyidagi formuladan hisoblanadi.   





100

)(5.3 22

0

2 ndLD
V




                                                (8.8) 

bu yerda V-quyulma bo‘yicha ishlab chiqarish unumdorligi, m
3
/soat,   

D -quyulish ostonasining diametri, m,  

L-mahsulotni yo‘qlash joyidan quyulish  ostonasigacha bo‘lgan masofa, m;  

0 vа -  tegishli tarzda qattiq va suyuq fazaning zichligi, g/sm
3
;  

d –quyulmadagi eng katta zarrachaning diametri, mm;  

n- konusning aylanish chastotasi, aylan/min;   

  - qovushqoqlik, P. 

Suvning qovushqoqligi  =0,01P, 0 =1g/sm
3
 ga teng bo‘lsa, bunda                                     

222 )1(5.3 ndLDV  
                                                   (8.9) 

Cho‘ktiruvchi tsentrifugalarning cho‘kma bo‘yicha ishlab chiqarish 

unumdorligi texnik harakteristikalardan olinadi. 

Quyultirgichlar.Quyultirgichlarning ishlab chiqarish unumdorligini hisoblash 

usuli quyultirishga tushayotgan bo‘tananing xossalariga bog‘liq. 

Koagulyatsiyalovchi moddalarni saqlaydigan suyo‘ltirilgan bo‘tanani 

quyultirishquyultiriluvchi bo‘tana va tindirilgan suv qatlami orasida aniq chegara 

chizig‘i bo‘lmasligi bilan harakterlanadi. Bu holda quyultirgich quyulmaga o‘tuvchi 

eng katta zarrachalarning erkin tushish tezligi asosida klassifikatsiyalovchi apparat 

sifatida ishlatiladi. 

Quyultirgichning solishtirma cho‘kishyuzasi quyidagi formula orqali 

hisoblanadi. 

k

RR
f







21

                                                                (8.10) 

Bu yerda:   f- solishtirma cho‘kishyuzasi, m
2
/tonna. soat; 
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- R1 va R2- dastlabki va quyultirilgan mahsulotlarda suyuqlikning qattiq 

zarrachalarga (C: Q) bo‘lgan nisbati; 

-   -quyulmaga o‘tuvchi nisbatan katta zarrachalarning suvda erkincho‘kish 

tezligi, m/soat; 

- k – quyultirgichning samarali ishlatiladigan yuzasini uning umumiy 

yuzasiga nisbatiga teng koeffitsient (kq0,5-0,6 kichik va k q 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‘kishyuzasi f ning 

quyidagi formula orqali hisoblanuvchi maksimal qiymati qabul qilinadi. 

                                           k

R







2R  -  1    f                                             (8.11) 

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. 

Quyultiruvchi konuslar va piramidal tindirgichlar. Bu apparatlarni 

hisoblashquyultirgichlarni hisoblash kabi olib boriladi. 

 

8.3. Quyultirish jarayonni 

Quyultirish deb, bo‘tana tarkibidagi qattiq zarrachalarni og‘irlik kuchi yoki markazdan 

qochuvchi kuch ta’sirida cho‘ktirib, suyuq fazani ajratib olishga aytiladi. 

        Quyultirish mahsulotning mineral va granulometrik tarkibiga, zarrachalarning 

shakliga, suyuqlikning qovushqoqligiga, bo‘tananing haroratiga, muhitning    pNi ga, 

bo‘tananing  tarkibida mahsus kiritiluvchi bor yo‘qligiga va h.k. larga bog‘liq. 

QUYULtirishdan maqsad, tarkibida 50-70% qattiq zarrachalarni saqlovchi 

quyultirilgan mahsulot olishdan iboratdir. Bunda tinitish va toza suyuq faza olish 

masalasi ham hal etiladi. 
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Quyultirishda qattiq zarrachalarning suyuq fazada og‘irlik kuchi ta’sirida cho‘kishni 

sizish orqali cho‘kish bilan taqqoslaganda bu jarayonda umumiylikni hamda farqni 

kuzatish mumkin. Umumiylik shundan iboratki, ikkala jarayonga ham og‘irlik kuchi 

ta’sir etadi. Farqi esa sizdirishda suyuqlik qattiq zarrachalar orasidan sizib o‘tsa, 

quyultirishda esa qattiq zarrachalar suyuqlik orasidan o‘tib cho‘kadi. 

Quyultirishda quyidagi dastgohlar va moslamalar ishlatiladi. 

1. Bo‘tananing ajralish og‘irlik kuchi ta’sirida boruvchi dastgohlar: 

a) uzluksiz ta’sirli - piramidal tindirgich, konusli quyultirgichlar, silindrlik 

quyultirgichlar. 

b) davriy ta’sirli - tashqi tindirgichlar: bo‘larga hovuzlar, havzalar, shlamli basseynlar. 

 2. Bo‘tananing ajralishi markazdan qochuvchi kuch ta’sirida boruvchi dastgohlar: 

 - gidrosiklonlar, cho‘ktiruvchi tsentrifugalar.  

 - bo‘tananing ajralish og‘irlik kuchi ta’sirida boradigan dastgoh va moslamalar katta 

chan va hovuzlardan iborat bo‘lib, ularga bo‘tana uzluksiz yoki davriy ravishda 

beriladi. 

Bo‘tanadagi muallaq qattiq zarrachalar cho‘kma hosil qilib, sekin cho‘kadi, cho‘kma 

zichlashib, ma’lum miqdorda yig‘ilgandan keyin apparatdan chikarib olinadi. Tingan 

suvning yuqori qatlamlari dastgoh devorlari orqali quyulib tushadi. 

            Bo‘tananing ajralishi markazdan qochuvchi kuch ta’sirida boruvchi 

dastgohlarda bo‘tana aylanma harakatga keltiriladi. Aylanish natijasida hosil bo‘lgan 

markazdan qochuvchi kuch ta’sirida qattiq zarrachalar dastgoh devoriga tomon 

uloqtiriladi, tingan suv esa aylanish markazida yig‘iladi. 

 a) 1m
3
 bo‘tanadagi qattiq zarrachalar Vq va suyuq zarrachalar Vs ning hajmi: 

 

;;






T
V

T
V ск




                                      
(8.12) 

 b) S : Q (nisbati og‘irlik buyicha) 

;
1000)(

:
T

xT
КС



 


                                                             
( 8.13) 

   v) 1m
3
 bo‘tanadagi qattiq zarrachalarning og‘irligi: 
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1

1000








n
К

                                                                
(8.14) 

  g) bo‘tananing zichligi (kg/m
3
) 

;
1000)(






Т


                                                                 (8.15) 

    d) kattiq zarrachalarning og‘irlik buyicha konsentratsiyasi. 

 

;
100






T
C

                                                                    
(8.16) 

 

;
1000

1000











n
К

                                                              
(8.17) 

bu yerda: г – qattiq zarrachalarning zichligi: kg/m
3 

Quyultirgichlardagi bo‘tananing yuqori qatlamlarida qattiq zarrachalarning 

konsentratsiyasi unchalik yuqori emas, shuning uchun zarrachalar erkin 

tushishsharoitida zarrachalarning o‘lchami va zichligiga bog‘liq holda maksimal tezlik 

bilan cho‘kadi. 

               Bo‘tananing quyi qatlamlarida qattiq zarrachalarning konsentratsiyasi ortishi 

bilan ularning cho‘kishi tezligi kamayadi. Zarrachalarning konsentratsiyasi ma’lum 

chegaraga etganda, ularning cho‘kishi, siqilib tushishsharoitida amalga oshadi. Bunda 

yirik tez cho‘kuvchi zarrachalar bilan birga cho‘kadi. Cho‘kmaning zichlashishida 

(siqilishida) qattiq zarrachalarning konsentratsiyasi maksimumga etadi, ularning 

cho‘kish tezligi esa nolga yaqinlashadi. 

Quyultirilgan bo‘tananing zichligi qattiq zarrachalarning o‘lchami va tuzilishiga bogliq. 

Zarrachalarning erkin tushishsharoitida cho‘kish tezligi kichik o‘lchamli zarrachalar 

uchun Stoks formulasi orqali ifodalanadi: 

;
)(545,0



 


d
V

                                                     
(8.19) 

Zarrachalarning siqilib tushish tezligi quyidagi formula orqali ifodalanadi: 

0VVct 
                                                          (8.20) 
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bu yerda:  

   d- zarrachaning diametri; mm 

   b-qattiq zarrachalarning zichligi; kg/m
3 

г - suyuq zarrachaning zichligi kg/m
3. 

 

 - muhitning qovushqoqligi; Pa s        

 - koffitsent (g‘ovaksimon) 

      

 

Cho‘kish tezligini aniqlash 

 

Cho‘kish tezligini aniqlash uchun tekshirilayotgan bo‘tananing namunasi silindrga 

joylashtirilib, ma’lum vaqt davomida tindiriladi. 

 

 

 

8.3.-rasm. Shisha silindrlarda bo‘tanani quyultirish jarayoni. 

Birinchi silindrda (I) dastlabki bo‘tana ko‘rsatilgan. Ma’lum vaqt o‘tgandan so‘ng 

silindrning balandligi buyicha bo‘tana qatlamlarga ajraladi: 

 A - tiniq suyuqliq qatlami; V – cho‘kayotgan qatlam (II-III); S – oraliq qatlam; D – 

zichlashayotgan qatlam. Silindrning tubida tez cho‘kkan yirik zarrachalardan iborat 

qatlam yuzaga keladi. 
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So‘ngra (III va IV silindrlarda) A va D qatlam kengayadi, V qatlam qisqaradi, S 

qatlam bo‘lsa amalda o‘zgarishsiz qoladi. 

  V silindrda V va S qatlamlar yo‘qoladi, A qatlam D qatlam bilan tutashadi. Bu 

vaqtda cho‘kish jarayoni sekinlashadi. VI – silindrda uzoq vaqt davomida cho‘kma 

zichlashib, uning hajmi kamayganligi ko‘rsatilgan. Demak, cho‘ktirish jarayoni A va D 

qatlamlar uchrashgan vaqtgacha davom ettiriladi va bu vaqt kritik nuqta deyiladi. 

Quyultirish egri chizig‘ini tuzish uchun abtsissa o‘qiga qattiq zarrachalarning 

cho‘kish vaqti, ordinata o‘qiga esa tiniqlashgan suyuqlik qatlami (A) joylashtiriladi. 

(54-rasm).   

 Qattiq zarrachalarning cho‘kishi va tiniqlashgan suyuqlikning hosil bo‘lishi A 

nuqtadan boshlanib, kritik nuqta V gacha davom etadi va bu nuqtada quyultirish 

jarayoni tugaydi va chiziq abtsissa o‘qiga parallel ketadi: 

  Grafikda quyidagilarni belgilaymiz: 

    N – silindrdagi bo‘tananing umumiy balandligi. 

  N1 – erkin cho‘kish qatlamining balandligi 

  N2 – cho‘kmaning zichlashish qatlamining balandligi 

  N3 – cho‘kmaning balandligi 

  t kp – zarrachalarning kritik nuqtagacha cho‘kish vaqti 

  tn – zarrachalarni cho‘kishi va cho‘kmani zichlanishining to‘liq vaqti. 

 

 

8.4-rasm.Quyultirish egri chizig‘i grafigi 
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  Cho‘ktirish egri chizig‘i yordamida qattiq zarrachalarning cho‘kish tezligini 

aniqlash mumkin: 

1) Optimal tezlik: 

kr

H
V


1

0 

                                                   
(8.21) 

 

Quyultirishning berilgan bosqichidagi tezligi: 







H
V 

                                                                  
(8.22) 

 

     Amalda yuqorida keltirilgan qatlamlarni aniq ko‘rish qiyin, tiniq qatlamni kuzatib 

borish va uning balandligi tez-tez o‘lchab turish katta ahamiyatga ega. 

  Jarayonning o‘rtacha tezligini aniqlash uchun boshlang‘ich va oxirgi quyuqlik 

bosqichini belgilashkerak, ya’ni: 

S : Q = a - boshlang‘ich quyuqlik bosqichi; 

S : Q = v - oxirgi quyuqlik bosqichi; 

  Q – bo‘tanadagi qattiq moddalarning miqdori; 

  V1 H1 - bo‘tananing dastlabki hajmi va balandligi; 

  V2 H2 - bo‘tananing oxirga hajmi va balandligi; 

 

V1 = Q 
. 
a; V2 = Q 

.
v;                                                        (8.23) 

 Bundan:  

 

;21

b

V

a

V


                                                           
(8.24) 

;
2

11

H

H

V

V
  

bo‘lganligi uchun: 

;21

b

H

a

H
 va nihoyat 
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;
a

b
HH   

Jarayonning o‘rtacha tezligi quyidagicha ifodalanadi: 

cm
HH

V /;
1






                                               
(8.25) 

  bu yerda: t – cho‘kish vaqti, mm 

Quyultiriladigan suspenziyalarni, ulardagi qattiq zarrachalarning yirikligiga qarab, 

quyidagi turlarga bo‘lish mumkin: 

 a) dag‘al suspenziyalar, ulardagi zarrachalarning o‘lchami > 1shsh mkm  

 b) mayin suspenziyalar, zarrachalarning o‘lchami 0,5 dan 1shsh mkm gacha 

 v) xira suspenziyalar, 0,1 dan 0,5 mkm gacha 

 g) kolloid eritmadagi zarrachalarning o‘lchami <0,1 mkm. 

Dag‘al suspenziyalardagi qattiq zarrachalar o‘zining og‘irlik kuchi ta’sirida oson 

cho‘kadi. Mayin suspenziyalardagi qattiq zarrachalar og‘irlik kuchi ta’sirida deyarli 

cho‘kmaydi, chunki ular qisman broun harakatida bo‘ladi. Xira suspenziyalarda 

zarrachalar to‘liq broun harakatida bo‘ladi. 

 Mayin va xira suspenziyalardagi qattiq zarrachalar cho‘kishini tezlashtirish uchun 

koagulyatsiya yoki flokulyatsiya’ni chaqiruvchi turli reagentlar qo‘shiladi. Bunda 

suspenziyadagi juda mayda zarrachalar molekulyar tortishish kuchlarni ta’sirida bir-

biriga yopishib, nisbatan yirik, tez cho‘kuvchi pag‘asimon agregatlarni hosil qiladi. 

Suspenziyadagi zarrachalarning bunday reagentlarsiz yopishishiga yoki 

zarrachalar yuzasida gidrat qobiqlarning mavjudligi yoki zarrachalarni bir-biridan 

itaruvchi zarrachalarga adsorbtsiyalangan bir xil zaryadlangan ionlarning borligidir. 

Suspenziyaning jadallashtirish maqsadida kiritiladigan reagentlar: Suspenziyada 

ionlarga parchalanadigan elektrolitlar 

  Qattiq zarrachaning elektr zaryadiga qarama-qarshi ishorali ionlari, molekulalari 

bo‘lgan moddalar – anorganiq elektrolitlar, kolloidlar, sirt –faol organiq moddalarning 

suvdagi eritmalari: bunda qo‘shilgan reagentlar ta’sirida zarrachalar zaryadsizlanib, 

ularning elektrokinetik potentsiali 0,03 V gacha pasayishi sababli o‘zaro birikish 

imkoniyatiga ega bo‘ladi. Bundan tashqari, bo‘tanaga qo‘shilgan modda molekulalari 
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qutblangan tomoni bilan zarrachaga shimilib, zaryadsiz tomoni tashqariga qaragan 

bo‘lganligi sababli, zarracha gidrofob (suvni yomon ko‘ruvchi) bo‘lib, suv dipollari 

qurshovidan ozod bo‘ladi va bir-biri bilan tortishish kuchi hisobiga o‘zaro birikib, ya’ni 

koagulyatsiyalanib yirik zarra hosilqiladi. 

2. Suspenziyaga magnit maydonida ishlov berishyo‘li bilan: bunda magnitlanish 

xususiyatiga ega bo‘lgan zarrachalar magnitlanib, bir-birini kuchlirok tortishish 

kuchiga ega bo‘ladi va birlashib yirik zarra hosil qiladi. 

3. Suspenziya’ni qizdirish yo‘li bilan: bunda suspenziyaning qovushqoqligi 

kamayishi natijasida zarrachalar bir-biriga yaqinlashish va birikish imkoniyatiga ega 

bo‘ladi. 

Koagulyatsiya va flokulyatsiya uchun reagentlar sifatida ko‘pincha quyidagi 

reagentlar ishlatiladi: 

a) noorganiq reagentlar - (ishqorlar, kislotalar, tuzlar) 

b) organiq reagentlar - kraxmal, separan, poliakrilamid. 

Poliakrilamid (PAA) yuqori molekulyar birikma bo‘lib, kimyo sanoati tomonidan 

8 % li eritma holida ishlab chiqariladi. 

Poliakrilamidning faolligi uni o‘yuvchi natriy bilan ishlanganda ortadi. 

Poliakrilamid suspenziyaga kuchsiz konsentratsiyali (sh,1-sh,3%) eritma holida 

qo‘shiladi. PAA ning sarfi suspenziya’ning guruh og‘irligiga hisoblanganda sh,15-2 

g/m
3
. 

 Odatda eng mayda qattiq zarrachalar koagulyatsiyalanadi. Suspenziyadagi yirik 

zarrachalar koagulyatsiyalangan agregatlar bilan to‘qnashib, ularning yaxshi 

cho‘kishini ta’minlaydi. 

Loyli suspenziyalar uchun ohak yaxshi koagulyant hisoblanadi. 

 

8.4. Piramidial tindirgichlar va quyultiruvchi konuslarda quyultirish 

 

 Piramidial tindirgichlarquyultiruvchi konuslar bo‘tana va dag‘al suspenziyalarni 

quyultirishga mo‘ljallangan. 
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8.5-rasm. Piramidial tindirgichlar 

  Quyultirilgan mahsulotga 0,1-0,3 mm dan katta qattiq zarrachalar, quyulmaga 

esa, 0,1 mm gacha yiriklikdagi zarrachalarni saqlovchi unchalik tiniqmassuv ajraladi.  

Piramidial tindirgichlar temir betonli hovuzdan iborat bo‘lib, u bir-biri bilan 

piramidial taglik bilan bog‘lanuvchi alohida kameralarga bo‘lingan. Taglikning qiyaligi 

65-70
0
. 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. 

Quyultirilgan mahsulotni piramidial 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 tyaga yordamida qo‘shimcha qarshilik kiritadi, bu 

elektrodvigatelni aylanishlar sonini kamaytirishgava quyultirilgan mahsulotni 

bo‘shatish tezligini pasaytirishga olib keladi. 



294 
 

Quyultirilgan mahsulot zichligini ortishi bilan po‘kak qalqib chiqadi, tarmoqdagi 

qarshilik kamayadi, elektrodvigatel aylanishlar soni ortadi. 

Silindrikquyultirgichlarda quyultirish 

 

8.6.-rasm. Markaziy uzatmali quyultirgich 

Silindrikquyultirgichlar boyitish fabrikalarida keng qo‘llaniladi, sababi barcha 

turdagi bo‘tana va suspenziyalarni, shuningdek shlamli suvlarni tindirish uchun 

ishlatiladi.  

Bir qavatli silindrikquyultirgichlarni markaziy va pyerifyerik tashqi uzatmali turlari 

mavjud. Markaziy uzatmali quyultirgichlar(8.6-rasm) odatda 25 m gacha, pyerifyerik 

uzatmali quyultirgichlar esa 15 m dan kam bo‘lmagan diametrga ega bo‘ladi. 

1.Markaziy uzatmali silindrikquyultirgichlar katta ochiq temirbetonli yoki metalll 

silindrshakldagi chandan(1) iborat bo‘lib, u chetki devordan markazga tomon 6-12
0
 

qiyalikda tekis yoki biroz konussimon(7) taglikka ega. 

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 halqasimon tarnovchaga(6) 

oqib tushadi. 

2. Tashqi uzatmali silindrikquyultirgich, markaziy uzatmali quyultirgichdan 
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eshkakli ramaning tuzilishi bilan farq qiladi. U temir betonli chan(1)dan iborat bo‘lib, 

ularda eshkakli rama(4) pastki qismida eshkaklarni ko‘tarib turuvchi radial fyerma(2) 

ko‘rinishida tayyorlangan. Fyermaning bir uchi channing markazida joylashgan 

temirbeton 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. 

 

 

8.7-rasm. Tashqi uzatmali silindrikquyultirgich 

         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. 

 

8.5. Filtrlash. Filtrlash jarayonining 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 etganda 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‘lik. 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 olinadigan suyuqlikning tozaligi, asosan filtr 

tusiqning xususiyatlariga bogliq. 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 (tsentrifugalash) 

Filtrlash jarayonining samaradorligi va filtrlash dastgohining ish unumi filtrlash tezligi 

bilan tavsiflanadi. 

Filrlash 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 (m
3
/s). 
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Puazeil qonuniga binoan quyidagi tenglama bilan aniqlanadi: 

;
128

4



 Pd
VK




                                                    
(8.26) 

bu yerda, P – bosimlar farqi, Pa; 

   d - kapillyar diametri, mm; 

l - kapillyar uzo‘nligi; mm; 

 – suyuqlikning qovushqoqligi, Pa.s. 

8.26 – tenglamadan suyuqlikning kapillyardan oqib chiqish tezligi: 
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buyerda, ;
4

2d
F


  kapillyarning kesim yuzasi 

;
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= R bo‘lib, bu kapillyar devorlarning 

suv oqimiga ko‘rsatayotgan qarshiligi, u holda,  

;
R

W





                                                            
(8.28) 

Bo‘tanani suzish jarayonida suyuqlik oqimiga cho‘kma va filtr mato qarshilik 

ko‘rsatadi; ya’ni: 

00 PhrR  ;                                                          (8.29) 

 

 

bu yerda: rsh – cho‘kmaning hajm birligidagi solishtirma qarshiligi: 

h - cho‘kma qalinligi 

 Psh - filtr matoning solishtirma qarshiligi 

yuqoridagi     - formuladagi R ni qiymatiga   - formuladagi qiymatini qo‘ysak, ya’ni: 
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Cho‘kma qatlamining qalinligi: 

ct
К VVa

dt

V
h /; 



                                               
(8.31) 

 

 

Bu yerda - bir hajm suyuqlikdagi cho‘kmaning hajmi, u holda quyidagi formuladagi 

ho‘rniga qo‘ysak: 
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(8.32) 

 

 

110. Formulani R bosim o‘zgarmas holatida integrallasak 
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111- formula );( К

К

Vf
V

t
 bo‘lib, 
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u = ax + v ko‘rinishida to‘g‘ri chiziq tenglamasi 

buyerda 
;

2 2

0

РF

r







 filtr egri chizig‘ini og‘ish burchagi tangensi (  tg ) 

РF

Р
b


 0

 - ordinatao‘qini kesib o‘tish balandligi quyidagi grafik asosida 

 

8.8-rasm. Filtr grafigi. 

a va blarning qiymatlari – tajriba yo‘li bilan laboratoriya vakuum – filtr dastgohlarida 

aniqlanadi. 

 

 

8.9-rasm. Vakuum – filtr dastgohi 

a va b larning qiymatlari topilgandan so‘ng, solishtirma qarshilik rshva 
0  larni 

quydagi formuladan topiladi.  
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(8.34) 

 

Filtrlаrning tuzilishi, ishlash prinsipivа tехnik harаktеristikаsi 
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1 . Filtrlаsh jarayonida  ishlаtiladigan  dastgohlar. 

2. Harakatsiz filtrlashyuzasiga ega bo‘lgan filtrlar 

3. Harakatli filtrlashyuzasiga ega bo‘lgan filtrlar. 

4.Filtr – press 

5. Barabanli vakuum-filtr. 

Hozirgi vaqtda sanoatda ishlatilayotgan filtrlash dastgohlarining xilma-xil turlari 

bor. Ular texnologik maqsadlarga, bosimlar farqini hosil qilish usuliga, filtr 

to‘siqlarning turi va boshqa xususiyatlariga qarab tasniflashi mumkin.  

Barcha turdagi filtrlash dastgohlari filtrlashyuzasining harakatiga qarab ikki xil 

bo‘ladi. 

1. Harakatsiz filtrlashyuzasiga ega bo‘lgan filtrlar, ramali va kamerali filtr presslar. 

2. Harakatli filtrlashyuzasiga 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.  

Quyidagi filtr dastgohlari bilan tanishib chiqamiz. 

Filtr - press plita va ramalarning soni 22 tadan 42 tagachabo‘ladi. Ramalarning 

qalinligi 25-46 mm. Plita va ramalar yon tomondan ikkita parallel joylashgan 

styerjenga o‘rnatiladi. 

Har bir plitaga filtrlovchi gazlama kiydiriladi. Rama va plitalar gidravlik qurilma – 

plunjyer hosil qilgan bosim yordamida siqiladi. 

Suspenziya kanalcha orqali ramaning ichiga kirib, filtrlovchi materialdan o‘tadi, 

so‘ngra yuzasidagi ariqchalar orqali pastga tushadi. 

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,  
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bo‘lgach, qo‘zgaluvchan plita chapga surilib, cho‘kma tushiriladi. Shunday qilib, 

filtr-pressning ishsikli quyidagi jarayonlardan iborat bo‘ladi: 

 

 

 

8.10-rasm. Filtr-press 

1-plitalar;  2-ramalar; 3- tayanch sterjen; 4- qozg‘almas plita; 5- harakatlanuvchi plita; 

6-gidravlik sistema; 7- suspenziea 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 ishsikli quyidagi jarayonlardan iborat bo‘ladi: 

     1)ishga tayyorgarlik ko‘rish;  2) filtrlash;   3)yuvish; 4)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. 

Boyitish fabrikalarida barabanli vakuum-filtlar ishlatiladi. 
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8.11-rasm Barabanli vakuum-filtr 

1- teshikli metalll baraban; 2- simli to‘r; 3- filtr gazlama; 4- barabanda  hosil  bo‘lgan 

cho‘kma; 5- cho‘kmani tushirib turuvchi pichoq; 6- suspenziya qo‘yilgan 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 . 

Barabanli vakuum-filtlar asosan , bo‘tanani suvsizlantirish maqsadida ishlatiladi. 

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 qattiq zarrachalarning cho‘kmaga 

tushishga yo‘l qo‘ymaydi. Baraban ikkita silindrdan tuzilgan. Tashqi silindr 

g‘alvirsimon bo‘lib, uning ustiga metallldan yasalgan sim to‘r o‘rnatilgan bo‘ladi . 
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8.12- rasm. Vakuum-filtr taqsimlovchi kallagining tuzilishsxemasi 

1 –  bo‘sh val; 2,3 – shaybalar; 4 – taqsimlovchi kallak; 5 – bolt; 

 6 – prujina; 7 – quvur;   8,9,10,11,12 – patrubkalar. 

Sim to‘rning ustiga filtr materiali qoplangan. Barabanning filtrlovchi to‘siqlaridan 

filtrat vakuum ta’sirida so‘rib olinadi. Filtrning ustki qismida suspenziyadagi qattik 

zarrachalar cho‘kma qatlamini hosil 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‘zgalmas 

qilib biriktirilgan. 

Aylanma diskda bir qancha teshiklar bo‘lib, ular barabanning sektorlariga kanallar 

orqali trubalar bilan biriktiriladi. Quzg‘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. 

Aylanuvchi diskning har bir teshigi disk aylanganida birin-ketin quzgalmas 

diskning teshiklari bilan ulanadi. shuning uchun baraban bir marta aylanma harakat 

qilganida filtrlash protsessining barcha bosqichlari bajariladi. M: 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 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……40m
2 
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: 
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filtrlashyuzasi katta bo‘lgani uchun katta joyni egallaydi, dastgohning bahosi nisbatan 

qimmat turadi. 

 

8.7. Quritish jarayoni. 

Quritish jarayonining nazariy asoslari. 

 Mahsulot tarkibidagi namlikni harorat ostida bug‘latib yo‘qotish jarayoni quritish 

jarayoni deb ataladi. Quritishda mahsulot tarkibidagi zarrachalar bilan mexaniq va fizik 

kimyoviy bog‘langan namlikgina yuqotiladi. Quritish jarayoni massa almashish 

jarayoniga taalluqli bo‘ladi, chunki u issiqlik va namlikni mahsulot ichida 

harakatlanishi va ularning mahsulot yuzasidan atrof-muhitiga uzatilishi bilan bog‘liq. 

Quritish jarayoni foydali qazilmalarni boyitib, tayyor mahsulot olishning oxirgi 

bosqichi hisoblanadi. 

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 %, nometalll 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 agent sifatida tutundan hosil bo‘ladigan gazlar, qizdirilgan havo va 

qizdirilgan bug‘ ishlatilishi mumkin. Boyitish mahsulotlarini quritish uchun odatda 

yonilg‘ini yonishidan hosil bo‘lgan tuto‘nli gazlar ishlatiladi. 

  Issiqlik tashuvchi agentning quritilayotgan material bilan o‘zaro ta’sirlvshuv 

usuliga ko‘ra quritishning quyidagi turlari mavjud: 

1.Konvektiv quritish – nam material bilan qurituvchi agent to‘g‘ridan –to‘g‘ri 

o‘zaro aralashadi. 

2.Kontaktli quritish – issiqlik tashuvchi agent va nam materialo‘rtasida ularni 

ajratuvchi devor bo‘ladi, 

3.Radiatsiyali quritish - issiqlik infraqizil nurlar orqali tarqaladi.  
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4.Sublimatsiyali quritish – material muzlagan holda, yuqori vakuum ostida 

suvsizlantiriladi. 

2.  Dielektrik quritish-material yuqori chastotali tok maydonida quritiladi. 

 

Boyitish fabrikalarida konvektiv quritish keng tarqalgan usullardan biridir. 

Quritish, xalk xo‘jaligining tarmoqlarida: qora va rangli metalllurgiyada, 

kimyo, enyergetika, 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‘lanishshakliga 

bog‘liq.Quritish tezligining o‘zgarishi kritik egri chizig‘i bilan harakterlanadi 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 tashqil topadi.  

 

8.13-rasm. Quritish egri chizig‘i 

Boshlang‘ich davr (AV uchastka) mahsulotni qizdirishga ketadigan uncha katta 

bo‘lmagan vaqtni tashqil qilib, bu vaqt oralig‘ida namlik sezilarli darajada kamayadi, 

quritishning harorati va tezligi ma’lum miqdorgacha ortadi. 

 Birinchi davr (VS uchastka) quritishning doimiy tezligi bilan harakterlanadi, bunda 

mahsulotning namligi to‘g‘ri chiziq qonuni buyicha tez kamayadi. (VS uchastkada 

deyarli to‘gri chiziq qo‘rinishiga ega). Bu davrda namlik mahsulotning ichki 

qatlamlaridan yuzaga chiqadi. va bug‘langan namlik o‘rnini egallaydi. Birinchi davr 
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kritik namlik Wkr deb ataluvchi namlikda tugaydi. 

  Ikkinchi davr (SD 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 tangentsiga o‘rinma tarzda ifodalanadi. 

8.7. Quritish dastgohlari 

Sanoatda xilma-xil turdagi quritish apparatlari 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. Quritishkamerasidagi bosimning 

qiymatiga ko‘ra atmosfyerali va vakqumli quritgichlar bo‘ladi. Konvektiv 

quritgichlarda mahsulot va qurituvchi agent bir – biriga nisbatan (guruh) to‘g‘ri, 

qarama-qarshi yohud pyerpendikulyar harakat qilishi kerak. Quritilishi lozim bo‘lgan 

mahsulot donasimon, changga o‘xshash yoki suyuq holatda bo‘ladi. Jarayonni tashqil 

qilish bo‘yicha davriy va uzluksiz ishlaydigan dastgohlar bo‘ladi. Qurituvchi agentning 

bosimini hosil qilish uchun tabiiy yoki majburiy tsirkulyatsiya ishlatiladi. Quritish 

jarayonining har xil variantlaridan keng foydalaniladi: ishlatilgan qurituvchi agentni 

dastgohdan chiqarib yuborish, qurituvchi agentdan takror foydalanish, qurituvchi 

agentni quritishkameralariga bo‘lib berish, qurituvchi agentni quritishkamerasida 

qo‘shimcha ravishda qizdirish, o‘zgaruvchan issiqlik maydonidan foydalanish (issiq 

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. 

8.3-jadval. 

Boyitish mahsulotlarini quritish dastgohlarining asosiy turlari va konstruktsiyasi 
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Quritgich turi  

 

Quritish 

usulida  

Quritish 

konstruktsiyasi 

Quritishda mahsulotni 

qo‘llanishsinfi 

1 2 3 4 

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 istish 

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 yunalishida 

va qarama-qarshi yunalishida ) . 2) bilvosita issiq almashuvchi, ya’ni issiqlik 

quritiluvchi mahsulotga metall devor (to‘siq) orqali beriluvchi quritgichlarga bo‘linadi. 

Konsentrat va mineral hom ashyoni quritish uchun birinchi turdagi quritgichlar 

ishlatiladi. Ikkinchi turdagi quritgichlar esa atrof-muxit ifloslanishini oldini olish 

uchun, hamda quritilayotgan mahsulotning rangini o‘zgartirish uchun ishlatiladi. 

  To‘g‘ridan-to‘g‘ri issiq almashuvchi barabanli quritgich 1-5
0
 burchak ostida 

o‘rnatilgan (mahsulot bo‘shatish tomonga qarab) aylanuvchi barabandan iborat bo‘lib, 

barabanga ikkita bandaj (kamar) va uzatmaning tishli halqasidan iborat. Baraban 

bandajlar orqali tayanch ramalariga o‘rnatilgan erkin harakatlanuvchi roliklarga 
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tayanadi, barabanning bir uchi o‘txona va mahsulotni beruvchi moslama bilan tutashsa, 

ikkinchi uchi quritilgan mahsulotni tushirib oluvchi kamera bilan tutashgan. Barabanli 

quritgichlar 1-2,2m diametr va 4-16m uzo‘nlikda; 2,5-3,5m diametr va 14-27m 

uzo‘nlikda tayyorlanadi. Issiqlik yo‘qolishining oldini olish uchun barabanning tashqi 

yuzasi po‘lat bilan qoplanadi. Bunda tashqi devorning harorati 40
0
 dan oshmasligi 

kerak. 

 

 

8.14-rasm. Barabanliquritkich 

     Mahsulot  bunkyerdan(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 natijasidan nam mahsulot 

ta’minlagich orqali vintli qabul qiluvchi nasadka (7) gaberiladi, bu yerda mahsulot 

aralashtirish ta’sirida biroz quriydi. So‘ngra mahsulot barabanning ichki qismiga o‘tadi. 

Nasadkalar barabanning kesimi buyicha mahsulotni bir me’yorda tarqatish va 

aralashtirishni ta’minlaydi. Bunday sharoitda mahsulot bilan qurituvchi agentning 

o‘zaro ta’siri samarali bo‘ladi. Baraban ichidagi mahsulotning o‘ta qizib ketish 

darajasini kamaytirish uchun, mahsulot va qurituvchi agent (tuto‘nli gazlar) bir-biriga 

nisbatan tug‘ri yo‘nalishda bo‘ladi, chunki bunday sharoitda yuqori haroratli issiq 

gazlar katta namlikka ega bo‘lgan mahsulot bilan to‘qnashadi. Mayda zarrachalarning 

gazlar bilan ketib qolishini kamaytirish maqsadida barabandan so‘rib olinayotgan 

gazlarning tezligini ventilyator (8) yordamida ushlab turiladi. Ishlatilgan gazlar 



309 
 

atmosfyeraga 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. 

Quro‘tish uchun kerakbo‘ladigan gaz-havoli aralashma o‘txonada yonilg‘i yonishidan 

hosil bo‘ladi.  

Bu turdagi barabanli quritgichlar misli, ruxli, magnetitli, piritli va x. k. rudali 

konsentratlar va nometall mahsulotlarni quritishda ishlatiladi. Qurituvchi gazlarning 

barabanga kirishdagi harorati 6shsh-11shsh
sh

S, barabandan chiqishdagi harorati 1shsh-

2shsh
sh

S.  

Barabanli quritgichlarni ishlab chiqish quvvati baraban uzo‘nligiga, 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 1sh-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 

yo‘nishidan 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 

ytarli 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 atmosfyeraga chiqarib 

yuboriladi. Mahsulotning bir–biriga yopishib qolgan yirik bo‘laklarini gaz oqimi 



310 
 

yuqoriga ko‘tarib chiqa olmaydi va ular pastga tushib, quritgichdan chiqarib olinadi. 

Truba – quritgichlarning diametri 65sh – 12shsh mm gacha, uzo‘nligi 14-35 

mm gacha. Bu turdagi quritgichlarning kamchiligi mahsulotning truba devorlariga 

yopishib qolish natijasida uni tozalab turilishidadir. 

 

 

 

8.15-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 –ventilator; 

9 – to‘siq; 1sh –yo‘qlovchi qurilma. 

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. 

Nam material bunkyer (1) dan ta’minlagich (2) orqali quritishkamerasiga 

beriladi. Kameraning pastki qismida tarqatuvchi to‘r (3) joylashtirilgan. Havo 

ventilyator(6) orqali aralashtirishkamerasiga beriladi va bu yyerda issiq tuto‘nli gazlar 

bilan aralashtiriladi. Qurituvchi agent (issiq havo yoki havoning tuto‘nli gazlar bilan 
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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 shtutsyer(7) orqali tashqariga chiqariladi va transportyor (8) ga tushadi. 

Ishlatilgan gazlar siklon (9) va batareyali (1sh) chang ushlagichda tozalanadi.  

 

8.16-rasm. Bir kamerali mavхum qaynar qatlamli quritgich 

 

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. 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. 

Nazorat uchun savollar 

 

1. Yordamchi jarayonlarni o'tkazishdan maqsad nima? 

2. Yordamchi jarayonlar nechta turga bo'linadi? 

3. Suvsizlantirish deb nimaga aytiladi ? 
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4. Suvsizlantirishning o'zi nechta jarayonga bo'linadi? 

5. Mexanik  usulda suvsizlantirishdan  maqsad nima? 

6. Fizik – mexanik  usulda suvsizlantirish deb nimaga aytiladi? 

7 Issiqlik  yordamida   suvsizlantirish deb nimaga aytiladi? 

8. Absorbsiya nima? 

9. Suyukliklarni ekstraksiyalash deganda nimani tushunasiz? 

10.Quyultirish deb nimaga aytiladi? 

11 .Quyultirish  jarayonni  qo`llashdan  maqsad nima? 

12.Bo’tananing ajralish og’irlik kuchi ta’sirida boruvchi dastgohlarga qaysi dastgohlar 

kiradi ? 

13. Og’irlik kuchi ta’sirida boruvchi dastgohlarni  tuzilishi va    ishlash printsipi 

 14 Quritishning nazariy asoslari 

15. Konvektiv quritish deb nimaga aytiladi? 

16 . Kontaktli quritish deb nimaga aytiladi? 

17. Radiatsiyali quritish deb nimaga aytiladi? 

18. Sublimatsiyali  va dielektrik  quritish deb nimaga aytiladi? 

 

 

 

 

 

 

 

9  bob. Changsizlantirish va changni ushlash 

9.1. Changsizlantirish jarayoni 

 

Changsizlantirish deb qattiq zarrachali changlarni ventilator yordamida so‘rib 

ushlash jarayoniga aytiladi. Chang deb o‘z tarkibida qattiq moddaning mayda 

zarrachalarini tutgan gaz sistemalariga aytiladi, chang odatda qattiq moddalarni 

meхaniq usullar bilan maydalash, yanchish va bir joydan ikkinchi joyga uzatish vaqtida 
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hosil bo‘ladi. Sanoat changlarining o‘lchami  sh,shsh1 dan sh,1 gacha bo‘ladi. 

Tutunlar tarkibida o‘lchami sh,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 yo‘nishi paytida hosil bo‘ladi. Chang tutun, tumanlar, 

ayerodispyerssistemalar yoki ayerozollar 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. 

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 guruh usulda boyitish fabrikalarida foydali qazilmalarni qayta ishlashning 

hamma jarayonlari katta miqdorda chang ajralishi bilan olib boriladi. Ishlab chiqarish 

korхonalarida changlar asosan dyerazalarda, pollarda metalllkonstruksiyalarda va 

dastgohlarda o‘tirib qoladi. Bu esa dastgohlarning хizmat ko‘rsatish muddati 

qisqarishiga  hamda moylarning ko‘p miqdorda sarflanishiga olib keladi, bundan 

tashqari  dyerazaga o‘tirgan changlar ishchi o‘rinlarga tushayotgan yorug‘likni to‘sadi. 

Ba’zi mayda dispyers zarrachalarda tashqil 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 

sh,sh7 – sh,1 mm changli havo portlashdan havfli hisoblanadi. Masalan: bunday 

yiriklikdagi toshko‘mirning havo bilan aralashmasida changning miqdori 35 – 5shsh 

gr/m
3
 bo‘lganda portlashga moyilligi yuqori bo‘ladi va harorati 7shsh – 75sh

sh
C 

bo‘lganda  ham portlashhodisasi yuzberishi mumkin. 

 9.1-jadval  

Chang va havo aralashmasidagi mahsulotni portlashhavfdagichanglarning 

konsentratsiyasiga     qo‘yiladigan me’yor 
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Chang hosil qiluvchi 

materiallar 

Materialdagi erkin 

kremniy 

oksidining  miqdori, 

(SiO2)% 

Havodagi chang miqdorining 

konsentratsiyasiga 

qo‘yiladigan me’yor, % 

1 2 3 

Tog‘’ jinsi >7sh                    1 

shuning o‘zi                    1sh-7sh                    2 

Silikatlar >1sh                    4 

Barit, apatit, fosforit <1sh                    6 

Sun’iy  abrazivlar sh                    5 

Sement  sh                    6 

Ko‘mir >1sh                    2 

shuning o‘zi <1sh                    4 

Koks, ohak                       1,7- 4,5                    6 

Quyidagi jadvalda ayrim foydali qazilmalarni portlashdan havfsiz bo‘lgan 

konsentratsiyasi miqdori keltirilgan. 

Changlar granulometrik tarkibiga ko‘ra:  yirik, mayda, mayin, juda mayin, 

changlarga bo‘linadi. 

1. Yirik changlar: o‘lchami 1shsh-5shshmkm. 

2. Mayda changlar: o‘lchami 1sh- 1shsh mkm. 

3. Mayin changlar: o‘lchami sh,1-1shmkm. 

4. O‘ta mayin changlar: <sh,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 to‘tish.  

3. Changlarni turli qutbli elektr maydonida to‘tish. 

       Mayda chang zarrachalarini unga nisbatan yiriklaridan ajratishning ikki хil 
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usuli mavjud: 

                1) guruh 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 usullariga bog‘liq. Rangli metallli 

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 2sh% va undan yuqori ham bo‘lishi mumkin. 

1. Guruh usulda changlarni tozalash asosan chang tozalash klassifikatorlarida 

olib boriladi, bunday chang havo oqimi orqali harakatga keltiriladi va ishlash usuliga 

qarab turli dastgohlarda amalga oshiriladi. Guruh 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. 

 2.Ho‘l usuldagi changlarni tozalashg‘alvirlarda, gidrosiklon va turli turdagi ho‘l 

klassifikatorlarda amalga oshiriladi.          

 

9.1-rasm  Changsizlantirish  sxemasi 

  

9.2.Changsizlantirishda 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 (76-rasm.). Dastgohda tozalangan gaz chiqadigan 

va chang tushadigan patrubkalar bor. Changli gaz siklonga tangentsial yunalishda 25 

m/s tezlikda kiradi. So‘ngra pastga spiralsimon aylanma harakat bilan yo‘naladi, 
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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 enyergiyasini yuqotadi va og‘irlik kuchi ta’sirida pastga tushadi.  

 

 

9.2-rasm. Siklon 

1- slindr  simon qobiq ; 2- tangensial changlar – gazlar  kiradigan shtutsyer ; 3- 

tozalangan  gazlar  chiqadigan shtutsyer . 

             Siklonning pastki konussimon qismida gaz oqimi inersiya buyicha aylanma 

spiralsimon harakatini davom ettiradi va yuqoriga yunalgan 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 (9.3-rasm). 

Batareyali siklon kichik diametrli bir nechta mayda siklon (7) elementlaridan tuzilgan. 

Element markaziy trubasining tashqi ko‘rinishi vintsimon (8) shaklda bo‘ladi. Bitta 

qobiqda bir nechta siklon elementlari ikkita tusiq yordamida joylashtiriladi. Dastgohga 

kirgan chang (gaz) bir vaqtning o‘zida gaz taqsimlovchi kamera (3) orqali hamma 

elementlarga bir xilda tarqaladi va ulardan o‘tib tozalanib,(5) elementlardagi chiqarish 

trubalari orqali umumiy kameraga chiqariladi. Hamma elementlardan tushgan changli 

gaz tarkibidagi zarrachalar dastgohning pastki qismida yig‘iladi va so‘ngra tashqariga 
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chiqariladi. Siklon dastgohlari quyidagi afzalliklarga ega; tuzilishi sodda, 

harakatlantiruvchi qismlari yuq, foydalanish oson, ixcham va arzon.  

Siklonlarda mayda zarrachali chang gaz aralashmalarini tozalashqiyinbo‘lganligi 

sababli filtrlar qo‘llaniladi. Filtrlarning teshiklari mayda bo‘lganligi uchun gaz undan 

o‘tib, chang esa ushlanib qoladi. Chang gazlarni tozalash uchun engli filtrlar ishlatiladi.  

 

 

 

9.3-rasm .     Batareyali siklon 

a) batareyali siklon ; b) siklon elementining tuzilishi ; d) batareyali siklonning tashqi 

ko‘rinishi ; 

1- apparat ko‘rpusi ; 2- changli gaz kiruvchi shtutsyer ; 3- gaz taqsimlovchi kamera ; 4- 

ustki va ostki ntrubalar  to‘sig‘i ; 5- toza  gaz  chiquvchi  shtutsyer ; 6- ayrim siklon 

elementlarining ko‘rpusi ; 7- siklon  elementlaridan  tozalangan gaz chiquvchi 

shtutsyerlar ; 8- vintlar ; 9- chang tushadigan bunkyer . 

9.3. 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 
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zarb bilan silkitilib, yenglar ustidagi changlar to‘qiladi va shnek orqali tashqariga 

chiqariladi.  Ba’zi filtrlar meхaniqsilkitish bilan birga, ularning yenglari tozalanayotgan 

gazning yo‘nalishiga qarama – qarshi yo‘nalishda havo bilan puflab tozalanadi. Bunday 

filtrlarda yenglarning diametri 2 – 25 sm  uzo‘nligi 2,5 – 4 m bo‘lib, bir necha 

sektsiyalardan iborat bo‘ladi. Yengli fitrlarda mayda dispyers gaz aralashmalarining 

tozalanishtemperaturasi 6sh – 7sh
sh

C ga teng. Kamchiligi: yenglar tez ishdan chiqadi va 

nam changli gazlarni tozalash mumkin emas.  

 

 

9.4.-rasm. Yengli filtrlar 

 

 

 

 

 

9.4. Nasadkali skrubber 

 Changlarni namlantirib cho‘ktirish markazdan qochma skrubberlar dastgohida 

amalga oshiriladi. Markazdan qochma skrubberlar gaz aralashmasi tangentsial 

yo‘nalishda dastgoh (1) korpusining silindr(2) qismiga kirib, markazdan qochma kuch 

ta’sirida aylanma harakat qiladi (79-rasm). Korpus devori yuzasidan suv taqsimlagich 
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(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. 

 

 

 

 

9.5. Еlektrоfiltrlar 

  Changli gazlar tarkibidagi qattiq zarrachalarni elektr maydoni ta’sirida cho‘ktirish 

boshqa cho‘ktirish usullariga qaraganda ko‘p afzalliklarga ega. 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.  

9.5.-rasm. Nasadkali skrubber 
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9.6-rasm. Elektrofiltrda elektrodlarning joylashishi va shakli 

 

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. 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 ulgrolmay, gaz bilan elektrofiltrdan chiqib ketishi mumkin. Elektr 

cho‘ktirish dastgohlari yuqori kuchlanishli o‘zgarmas tok bilan ta’minlanadi. 

O‘zgarmas tok kuchlanishi 22 – 5 V  bo‘lgan  o‘zgaruvchan tokdan kuchaytiruvchi 

transformator  va to‘g‘rilagich yordamida olinadi.     

 

 

                                                

9.6. Oqava suvlarni tozalash 

 

              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 
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darajada ta’sir ko‘rsatishi mumkin. 

Fabrikalardan chiqayotgan oqava suvlarda ifloslantiruvchi moddalardan biri – bu 

dispyers moddalardir. Ular jumlasiga gravitatsiya jarayoni chiqindilari, suvda yerigan 

tuzlar, emultsiya xolidagi flotoreagentlar, reagentlarni o‘zaro va minerallar bilan ta’siri 

natijasida hosil bo‘lgan mahsulotlar kiradi. 

 Oqava suvlar tarkibida quyidagi zararli moddalar va birikmalar bo‘lishi mumkin. 

- Texnologik jarayonlarda qo‘llanilayotgan kislotalar va ishqorlar. 

- Reagentlarda yerigan temir, mis, nikel, rux, kaliy, alyuminiy,kobalt, kadmiy, 

surma va boshqa metalllar ionlari.  

- Tsionidlar – suvlarni asosiy ifloslantiruvchi moddalar turqumiga kirib boyitish 

fabrikasida flotoreagentlar sifatida keng qo‘llaniladi, shuningdek sianidlar ruda va 

boyitmalarda oltinni ajratib olishda asosiy reagent xisoblanib, oltin ajratish 

fabrikalarida keng qo‘llaniladi shuningdek sianidli eritmalarda rangli metalllar 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. 

- Foydali kazilmalarni flotatsion boyitish jarayonida, reagent sifatida neft 

mahsulotlaridan keyin, fenol va krezollar, mis, mis-molibden hamda molibden - 

volfram rudalari uchun foydalaniladi. 

Ho‘llasboyitish fabrikalaridan chiqayotgan oqava suvlar tarkibi jixatidan zararli 

moddalarga juda boy bo‘lib, atrof – muxitdagi 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 muxim ahamiyatga ega, 

undagi zararli moddalarni miqdori mumkin qadar kam bo‘lib, sanitar normativlarida 

belgilangan konsentratsiyadan oshmasligi shart, jumladan: 

             9.2.-jadval.   

Suvdagi zararli qo‘shimchalarni konsentrattsiyasini ruxsat etilgan me’yorlari. 

Moddalar 

 

Oqava suvdagi 

 miqdori mg/l 
Moddalar 

Oqava suvdagi miqdori 

quyidagi ko‘rsatgichdan 

oshmasligi shart, mg/l 
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Kislota 

Sianidlar 

Ftoridlar  

Neft 

Kyerosin benzin 

Fenol,krezol 

Ksantog‘enatlar  

Volfram  

Temir  

Kadmiy 

 

0,25 

0,1 

1,5 

0,5 

0,1 

0,001 

0,001 

0,1 

0,1 

0,5 

0,01 

Kobalt 

Mis 

Molibden 

Nikel 

Simob 

o‘rg‘oshin 

Strontsiy 

Surma 

Titan 

Rux 

1,0 

0,1 

0,5 

0,1 

0,005 

0,1 

2,5 

0,5 

0,1 

 1,0 

 

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 dispyers zarrachalar va kyerosindan 

tozalash ishqordan foydalaniladi, natijada oqava suvlardan kaltsiyning miqdori ortib 

ketishi flotatsiya jarayonini buzadi. 

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 

xokazolar kiradi. 

Boyitish fabrikalarida oqava suvlarni tozalash buyicha 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, bu jarayon 4 soatdan 1shsoatgacha davom etib disspyers 

zarrachalar cho‘ktiriladi. Buning uchun turli organiq va noorganiq koagulyantlardan 

foydalaniladi, ularning vazifasi mayda dispyers zarrachalarning to‘plashdan iborat 

bo‘lib, natijada jipslashgan zarrachilarni cho‘kish tezligi oshadi va jarayon tez kechadi. 

Bundaykoagulyantlarga ohakli suv Sa(ON)2, temir sulfati FeSO4 7N2O; temir xloridi va 

poliakrilamidlar, uniflok misol bo‘ladi. 
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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 reaktsiyalar orqali neytrallanadi: 

o‘yuvchi natriy yordamida neytrallash 

N2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2 H2O 

 ohak bilan neytrallash 

H2SO4+CaO + H2O = CaSO4 + 2H2O 

so‘ndirilgan ohak bilan neytrallash 

 H2SO4+CaSO3 + H2O = CaSO4 + SO2 +2H2O 

 magnezit bilan neytrallash 

 H2SO4+MgSO3 = MgSO4 + SO2 +H2O 

Texnik - iktisodiy hisoblarga asosan yuqoridagi usullarning eng arzoni so‘ndirilgan 

ohak Sa(ON)2 bilan neytrallash hisoblanadi. 

Oqava suvlardan metall kationlaridan tozalash ularni suvda yerimaydigan 

birikmasini, ya’ni gidrooksid va karbonat holatiga o‘tkazilib cho‘ktiriladi, masalan: 

ohak va suv tarkibidagi qo‘rgoshin kationlari quyidagicha tozalanadi: 

Pv
2+

+ 2ON
- 
= Rv(ON)2   

2 Pv
2+

+2ON
-
 + SO3

2- 
= Rv2(ON)2SO3  

2 Pv + SO3
2- 

= Rv2SO3  

 Bu usulda eng arzon va samaradorligi yuqorisi so‘ndirilgan ohakda, marmar va 

ohaktoshda amalga oshadi. Rangli va qimmatbaho metalllar rudalarini boyitishda 

hamda qayta ishlashda nihoyatda zaharli bo‘lgan tsianli eritmalar qo‘llaniladi. Tsianli 

brikmalar inson hayotiga o‘zining salbiy ta’siri jihatidan birinchi o‘rinda turadi, shu 

sababli oqava suvlarni tsianli birikmalardan tozalash asosiy omillardan bo‘lib, uning bir 

necha usullari ishlab chiqilgan. Ya’ni sianidlarni fyerro va fyerrotsionidlar kabi zararsiz 

birikmalariga o‘tkazish, suvda yerimaydigan birikma va kompleks birikmalar shular 

jumlasiga kiradi. 

 Odatda fabrikalarda sianidlarni oksidlovchi sifatida xlorli ohak suvi SaOSl, 

kaltsiy gippoxlorid (SaOSl)2, natriy gipoxlorid, suyuq xlor va boshqalar qo‘llaniladi. 
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Ularni ta’siri quyidagi umumiy kimyoviy reaktsiyalar bilan ifodalash mumkin. 

  2SNO
- 
+ 3OCl

-
 + 3H

+
 = 2CO2 + 3Cl

-
 + N2 + H2O. 

Kengi yillarda keng qo‘llanilayotgan usullardan biri zararsiz fyerrosianid hosil 

etish usuldir, bunda asosiy reagent sifatida FeSO47H2O qo‘llanilib, u quyidagicha 

amalga oshadi: 

  2CN
-
 + Fe

2+
  Fe (CN)2 

   6CN
-
 + Fe

2+   4

6)(CNFe  

  2

22

3 )()( CNFeCNCиFeСNCи  
 

shuningdek oqava suvlarni ksantog‘enatdan tozalashda xlor gazidan yoki ozondan 

foydalaniladi: 

 2ROCS2Na + 16Cl2 + 2shH2O         2ROH +3Na2SO4 +3N2SO4 +32HCl +2CO2 

                Xulosa qilib aytganda oqava suvlarni zararli moddalardan tozalashning 

bir qator usullari mavjud bo‘lib, ulardan qanday foydalanish esa boyitish fabrika 

ma’murmiyati va injenyer texnik xodimlar tomonidan tanlangan texnologiyaga 

bog‘liqdir. 

Nazorat uchun savollar 

 

1. Changsizlantirish jarayonida ishlatiladigan dastgohlar qanday turlarini bilasiz? 

2. Siklonni ishlash tartibini gapirib bering? 

3. Batareyali siklonni ishlash tartibini gapirib bering? 

4. Yengli filtrlarni ishlash tartibini gapirib bering? 

5. Teхnologik changlar deganda nimani tushunasiz? 

6. Nasadkali scrubber ishlash tartibini gapirib bering? 

7. Changlar granulometrik tarkibiga ko’ra nechta turi bor? 

8. Quruq va ho’l usuldagi changlarni qanday  tozalanadi?  

9. Changlarni turli qutbli elektr maydonida tutish ishlash tartibini gapirib bering? 

10. Oqava  suvlarni  tozalashning  ahamiyati nimada? 

 11.Oqava suvlar tarkibidagi zararli moddalar qanday  tozalanadi? 

 12. Oqava suvlarni tindirishning ahamiyati nimada? 

13. Suvdagi zararli qo'shimchalarni kontsentrattsiyasini ruxsat etilgan me’yor qanday? 



325 
 

14. Oqava suvlarni texnologik jarayonga qaytarish haqida nima bilasiz? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Glossariy 

Anionitlar – анионитi - anionite – oʻz anionlarini almashtirish qobiliyatiga ega 

boʻlgan ion almashtiruvchi modda. 
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Anion – анион - acid ion – elektrolitning suvda eriganidan hosil boʻlgan manfiy 

qutbli mayda zarrachalar (ionlar). 

Ajralish – извлечение - extraction – texnologiya jarayonlarida dastlabki 

ashyolardan foydalanish darajasining koʻrsatkichi, ajralayotgan moddaning olingan 

mahsulotdagi massasi uning dastlabki ashyodagi umumiy massaga nisbati bilan 

aniqlanadi, foizlar hisobida. 

Amalgama –амальгама - amalgam – a'zolaridan biri simob boʻlgan qotishma. 

Amalgamatsiya – амальгамация - amalgamation – rudalardan metallarni 

simob yordamida ajratib olish usuli. 

Aralashtirgich – миксер - mixer – eritma va boʻtanani aralashtirib turuvchi 

asbob. 

Ashyolar tengligi –ьатериальный баланс- material balance – aniq bir jarayon 

uchun massalar saqlanish qonunining matematik ifodasi, muvozanat. Ashyo va 

kimyoviy unsurning boyitish yoki metall eritishdan oldin va keyingi natijalarining 

hisobi. 

Aeratsiya – аэрация - aeration – suyuqliklarni havo bilan toʻyintirish. 

Bakteriya – бактерия - bacterium – boʻlinish yoʻli bilan koʻpayuvchi oddiy 

organizm. 

Bakteriyali tanlab eritish – бактериальное выщелачивание - bacterial-

leaching – ruda yoki boyitmalardan metallar va ularning tabiiy birikmalarini suvli 

muhitda bakteriyalar ishtirokida tanlab eritish. 

Barabanli quritgich – барабанная сушилка - drying drum – silindr 

koʻrinishidagi oʻz oʻqi atrofida aylanuvchi qiya oʻrnatilgan yonish mahsulotlarining 

harorati bilan isitib hoʻl ashyolarni quritishda foydalaniladigan uskuna. 

Boyitishning magnitli usuli – магнитный метод обогащения - magnetic 

methods of concentration – foydali qazilmalarni ohangrabolik xossasiga koʻra saralash 

yoki boyitish usuli. 

Boyitma chiqishi – выход концентрата - outlet of concentrate – boyitish 

jarayoni natijasida chiqqan boyitma massasini dastlabki mahsulot umumiy massasiga 

nisbati, foizlar hisobida. 
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Boksit –боксит - bauxite – alyuminiyning tabiiy menirali. Tarkibida asosan 

alyuminiy, temir va selitsiy oksidi boʻlgan tog’ jinsi. 

Bosqich – стадия - stage – ketma-ket oʻtadigan jarayonlarning bir boʻlagi. 

Boyuvchanlik –обогатимость - concentrating – foydali qazilmaning boyitishga 

moyilligi. B. Ajralish koeffitsienti boyitmaning sifati va boyitmaga sarflangan xarajat 

miqdori bilan tasniflanadi. 

G’alvir –сито –washing drum – sochma kon qumlaridan oltinni yuvib olishda 

foydalanadigan dastgoh. 

Boʻtana – пульпа - pulp – qattiq zarrachalarning suyuqlik bilan aralashmasi. 

Boʻtana uchun quvur – труба для пульпы - pulp feed-line – boʻtanani 

moʻljallangan yeriga uzatish quvuri. 

Vakuum soʻrgich – вакуумный насос –vacuum pump – idish ichidagi gaz va 

bug’larni chiqarib tashlaydigan qurilma. 

Tos –ванна –pool – suyuqlik uchun moʻljallangan toʻrtburchakli yoki yumaloq 

idish. 

Titrash –вибрация –vibration – mexanik tebranish. 

G’alvir – грохот - grizzly – elash dastgohi. 

G’alvirlash –грохочение - screening, sifting – zarrachalarni oʻlchamlariga qarab 

ajratish. 

Galenit –галенит - Galena – qoʻrg’oshin sulfidi. 

Gidrosiklon –гидроциклон –hydrocyclone – bir-biridan og’irliklari bilan farq 

qiluvchi zarrachalarni suvli muhitda ajratadigan dastgoh. Suv quyunning tavsiflagich, 

separator va quyultirgich kabi turlari bor. 

Gravitatsion boyitish- гравитационное обогащение - gravity separation – 

konchilikda foydali qazilmalarni boyitish usullaridan biri: minerallar zichligi orasidagi 

farq hisobiga amalga oshiriladi. G.B.ning choʻktirib ajratish, boyitish stollarida, og’ir 

suspenziyalarda va suv quyunlarida boyitish va boshqa turlari mavjud. 

Qumoq –гранула –granule – oʻta mayda zarrachalarning oʻzaro birikishidan 

hosil boʻlgan yirik zarra dona. 
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Qumoqlik tarkibi –гранулометрический состав –granulometric composition 

– kon mahsulotlarida har xil kattalikdagi zarrachalarning miqdori. U ma'lum oʻlchamli 

zarrachalar miqdorining tekshirilayotgan mahsulot umumiy massasi nisbatiga teng (% 

hisobida). 

Dezintegrator –дезинтегратор - disintegrator – yumshatish jarayonini amalga 

oshirish uchun ishlatiladigan dastgoh. 

Dezintegratsiyalash– дезинтеграция – disintegration – uzoq vaqt jipslashib 

yotgan qum va loydan iborat qatlamni buzish va tarkibiy qismlarga ajratish. 

Deka –дека - concave – boyitish stolining ustki tekisligi. Dekaning titrama 

harakati natijasida ashyolar zichliklari boʻyicha saralanadi. 

Diamagnit – диамагнит – diamagnet – ohangrabolik xususiyati yoʻq moddalar. 

Disperslik – диспергация - dispersivity – mayinlik (maydalik) darajasi. 

Dispergirlik – диспергирование - dispersion – suyuqlik muhitida erimaydigan 

qattiq yoki suyuq moddani hajmda teng taqsimlanishini ta'minlash, maydalash. 

Draga – драга - dredge – suvli havzalarda oltinni yuvib olish uchun suzib yurib 

ish bajaruvchi, turli xil boyitish uskunalari oʻrnatilgan qurilma. 

Dastgoh – аппарат – apparatus – jarayonlarni amalga oshirish uchun yasalgan 

qurilma, uskuna. 

Tahlil – анализ – analysis – jism yoki birikmaning tarkibiy qismini aniqlash 

jarayoni.  

Tahlillagich – анализатор – analyser – modda miqdorini aniqlovchi asbob. 

Tindirgich – дренаж – drainage – boyitish mahsulotlarini quritish (namini 

qochirish) maydoni, usuli. U yerda suvni qabul qilib olish uchun quvurlar yotqizilgan 

boʻladi. 

Ag’darma vagon – думкар – dump car – kondan rudalarni fabrikaga tashish 

uchun moʻljallangan vagon. 

Nov –желоб –chute – novlar suyuq metall, toshqol yoki qotishmalarni pechdan 

chiqarib boshqa idishga tushirish, sochma kon qumlaridan oltinni yuvib olish uchun 

ishlatiladi. 
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Tomir– жило - vein – ikki yoʻnalishda choʻzilgan, qalinligi uncha katta 

boʻlmagan, yer qa'rining darz ketgan (yorilgan) joylari va Shu yoriqlarini toʻldirgan 

foydali minerallar. 

Zavod–завод-factory–ishlab chiqarish jarayonlari mexanizatsiyalashtirilgan  

(avtomatlashtirilgan) sanoat korxonasi. 

Ishqor –щелочь - alkali – suvda yaxshi eriydigan metall gidrooksidi. 

Yig’uvchi reagent – Реагент собиратель - collector – namlanish darajasi past 

boʻlgan komponentlar sirtiga shimilib, ularning namlanishini yanada kamaytiruvchi sirt 

faol organik moddalar. Flotatsiya paytida suv zarralarining shimilishini kamaytiradigan 

reagent. Shu bilan birga gaz pufakchalariga kerakli zarralarning yopishqoqlik faoliyatini 

oshiradi. 

Qazilma –ископаемое - mining – konlardan qazib olingan  mahsulot. 

Pog’onali –каскад –cascade – ketma-ket biriktirilgan bir turdagi qurilmalar 

guruhi. Bunda ikkinchi uskuna birinchisiga nisbatan pastroq oʻrnatiladi. 

Qoldiq –кек –cake – boʻtanani suzgichdan oʻtkazilgandan qolgan mahsulot. 

Koʻpincha, 12-20% namlikka ega. 

Kislotalilik – кислотность –acidity – eritmalardagi vodorod ionlarining 

miqdorini anglatuvchi tuShuncha. uning miqdori pH ning qiymati bilan belgilanadi. 

Koagulyant – коагулянт –coagulant – dispers yoki kolloid sistemaga 

qoʻshilganda pag’alanishni tezlatuvchi modda. 

Koagulasiya – коагуляция –coagulation – oʻta mayda zarrachalarning bir-biri 

bilan qoʻshilib kattalashish jarayoni. 

Qovushqoqlik – вязкость - viscosity – harakatlanayotgan suyuqlik yoki gaz 

qatlamlarining bir-biriga koʻrsatayotgan qarshiligini ifodalovchi kattalik, qarshilik 

miqdori molekulalarning oʻzaro tortiShuv kuchlariga bog’liq. 

Kolchedan –колчедан - pyrites – sulfidli rudalarning umumiy nomi. 

Komponent –компонент –component – sistema tarkibidagi oddiy yoki 

murakkab modda. 

Konveer- конвеер – conveyer – sochiluvchan, donali yuklarni uzluksiz 

tashiydigan mashina, K.ning tasmali. kurakli va choʻmichli turlari bor. 
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Konsentrat– концентрат – concentrate – rudalarni boyitishdan olingan 

mahsulot. Boyitmada kerakli minerallar miqdori dastlabki ashyodagi miqdorga nisbatan 

koʻp boʻladi. 

Boyitish stoli – концентрационный стол  –concentrator – foydali qazilmalarni 

gravitatsiya usulida boyitish dastgohi. 

Kristal –кристалл –crystal – zarrachalar durlik panjarasi hosil qilgan fizik jism, 

modda. 

Quritish pechi – сушильная печь - drying furnace – ashyolarni quritish uchun 

ishlatiladigan sanoat pechi. 

Quyultirish – сгущение - thickening – markazdan qochma kuch yoki og’irlik 

kuchi ta'sirida qattiq moddani choʻktirib, suyuq moddani ajratib olish jarayoni. 

Koʻp metalli rudalar – полиметаллические руды- polymetallic ore – 

tarkibida ikki xil yoki undan koʻp metall boʻlgan va bu metallarni sanoatda ajratib olish 

mumkin boʻlgan tog’ jinslari. 

Koʻpik – пена - foam – yirik despers sistema, gaz yoki bug’ pufakchalari. 

Koʻpiklagich – пенообразователь - foam generator – koʻpik hosil qiluvchi 

modda. K.sirt faol moddalar, foydali qazilmalarni boyitish jarayonida ishlatiladi. 

Koʻpiklashtirish – пенообразование - foaming – koʻpik hosil qilish usuli yoki 

jarayoni. 

Koʻpikli separasiya- пенная сепарация – foam separation – koʻpiklar 

yordamida foydali qazilmalarni boyitish usuli. 

Koʻpik surgich – пеногон - foam pusher – koʻpiklarni suyuqlik yoki boʻtanadan 

ajratib oladigan   kurak. 

Laboratoriya– лаборатория – laboratory – ilmiy tadqiqot va oʻquv tajribalari 

uchun jihozlangan xona. 

Magnitli separatsiya – магнитная сепарация –magnetic separator – rudalarni  

magnitli va magnitsiz qismlarga ajratuvchi dastgoh. 

Maydalagich – дробилка - breaker – rudalarni maydalash uchun ishlatiladigan 

mashina. Uning jag’li, konusli, juvali va boshqa turlari bor. 
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Maydalash – дробление - crushing – tog’ jinslarini talab qilingan oʻlchamgacha 

maydalash. 

Maydalovchi – дробящий - crusher attendant – maydalagich mashinalarining 

ishini nazorat qilib turuvchi ishchi. 

Metallsiz jins – неметаллическая порода - barren rock – tarkibida metall 

boʻlmagan  tog’  jinsi. 

Mesh – меш - mesh – Elak toʻqimalarining 1 dyumi (25.4mm
2
) dagi koʻzlar soni. 

Mineral – минерал - mineral – tabiiy metall birikmalari. 

Namlik –влажность - humidity dampness – ashyodagi suvning miqdori. 

Namuna – образец - test – 1) kimyoviy tahlil qilish uchun ashyodan olingan 

namuna. 2) zargarlik buyumlarini yasash uchun moʻljallangan va tanga zarb qilinadigan 

qotishma tarkibidagi oltin, kumush, platina va palladiy miqdori. 

Namuna tahlili – проба образца - assaying – nodir metallarni tahlil qilish usuli. 

Nasadka –насадка - extension – har xil shaklga va oʻlchamga ega boʻlgan, 

issiqlik va massa almashuv dastgohlariga joylashtirilgan, muloqatdagi fazalar yuzasini 

oshirish va oqim gidrodinamikasini oʻzgartirish uchun xizmat qiluvchi jismlar toʻplami. 

Oksidlanish –окисление - oxidization – moddalarning kislorod bilan birikishi. 

Atom va ionlarni oʻz elektronlarini boshqa moddaga, oksidlovchiga berishi. 

Olmos – бриллиант - diamond – uglerodning allotropik koʻrinishidagi eng qattiq 

turi. 

Ohak –известь - lime – ohaktoshni kuydirish jarayonida olingan mahsulot (CaO). 

Ohak suti – молоко извести - lime milk – ohakli suvdagi suzib yuruvchi 

soʻndirilgan ohak Ca(OH)2 zarrachalari. 

Ohaktosh –известняк - limestone – asosan CaCO3 dan  tashkil topgan tog’  jinsi. 

SFM-(sirt faol modda) ПАВ - (поверхностно активное веshество) –– surface 

active substance – fazalar chegara sirtida yig’ilib, fazalararo sirt taranglik kuchini 

kamaytirish xususiyatiga ega boʻlgan modda. 

Pulsasiya – пульсация –pulsation – hodisaning tez-tez uzluksiz qaytarilib 

turishi. Gidromexanikada suyuqlik oqimining ilgarilanma qaytma harakati. 

Ruda –руда - ore – tarkibida metall yoki metall birikmalari boʻlgan tog’ jinsi. 
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Saralagich –сепаратор - separator – zarrachalarni saralash vazifasini bajaruvchi 

dastgoh. 

Segregatsiya –сегрегация - segregation – qotishma kimyoviy tarkibining 

hamma yerda bir xil boʻlmasligi. Boyitishda qaltirama harakat qilayotgan dastgohda 

zarrachalarning oʻlchamiga va solishtirma og’irligiga qarab qatlamlanishi, saralanishi. 

Sedementasiya – седиментация –sedimentation – gravitatsion maydon va 

markazdan qochma kuch yordamida eritmadan qattiq modda zarralarining oʻlchamiga 

qarab qatlam-qatlam boʻlib choʻkishi. 

Filtratsiya – фильтрация - filtration – suzgichdan oʻtish. 

Sifon –сифон - siphon – naychasining uchi tubigacha yetadigan, jumragi yuqorida 

boʻlgan idish: bosim farqi yordamida idishdan suyuq mahsulotlarni soʻrib olish uchun 

ishlatiladi. 

Skrubber – скруббер - scrubber – namlash usuli bilan gazsimon aralashma 

tarkibidagi qattiq moddalarni ushlab qolishda qoʻllaniladigan dastgoh. 

Sochma – россыпь - placer – tug’ma konni nurashdan va suv oqimi yordamida 

oʻz oʻrnini oʻzgartirishi. 

Suvni tozalash – очистка воды - water treatment – ichishga va sanoatda 

ishlatishga xalaqit beradigan moddalarni suvdan chiqarib tashlash jarayoni. 

Suvsizlantirish –обезвоживание - dehydration – moddadagi erkin 

bog’lanmagan suvni ajratib chiqarish jarayoni. Bu tindirish, suzish yoki moddani 

qizdirish yoʻli bilan amalga oshiriladi. 

Tukli mato – ворсистая ткань - filter cloth – suzish jarayonida g’ovakli toʻsiq 

vazifasini bajaruvchi mato. 

Suyuq shisha – жидкое стекло - water glass – tiniq shishasimon qotishma, 

suvda 120-170 
o
S da yaxshi eriydi. 

So‘ndiruvchi –подавитель - depressor – moddaning kimyoviy faolligini 

pasaytiruvchi modda. 

Taqsimlagich – распределитель - feeder – idish yoki lampalarda turgan 

sochiluvchan, oquvchan ashyolarni bir me'yorda, uzluksiz kerakli miqdorda ashyoga 

ishlov berilayotgan dastgohga tushirib turadigan qurilma. 
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Sizib oʻtish orqali eritish – цианирование просачиванием - leaching – ruda 

va boyitmalardan maxsus sharoitlarda metallarni eritmaga oʻtkazish jarayoni. 

Tegirmon – мельница - mill – ashyolarning kattaligini 5mm dan kichik 

oʻlchamga maydalovchi mashina. Ularni shakliga va yanchish usuliga qarab shartli 5 

turga boʻlish mumkin: 1)Baraban (soqqali, sterjenli, toshli, oʻzi yanchar va boshqalar); 

2)G’altak, juvali, xalqasimon, fraksion soqqali; 3)Bolg’ali; 4)Tanasi qimirlaydigan 

titrama; 5)Tizillama va airodinamik tegirmonlar. 

Tegirmon suvi – мельничная вода - discharge of mill – mayda fraksiyalardan 

tarkib topgan, tegirmondan chiqayotgan suyuq boʻtana. 

Titrama g’alvir – вибрационный грохот - vibroshaker – ilgarilanma-qaytma 

harakat qilish hisobiga ishlaydigan g’alvir. 

Titrama konveyer – вибрационный конвеер - vibrating conveyer – donador 

ashyolarni (0,5:100 m) masofaga uzatish uchun moʻljallangan,qiyaroq qilib oʻrnatilgan 

titrab turuvchi nov yoki quvur. 

Titratma panjara – вибрационная решета - vibratory grid – titrama g’alvirga 

oʻrnatilgan  moslama.  

Tug’ma metall – натуральнiй металл - native metal – tabiatda sof holda 

uchraydigan metallar (asosan oltin). 

Tuproq – земля - clay – suvli silikatlardan tashkil topgan. U oʻta mayda choʻkma 

tog’ jinslari boʻlib, suv bilan aralashtirilsa loy hosil boʻladi. 

Toʻda – куча - embankment – sochiluvchan ashyolar (tuproq, qum, ruda) uyumi. 

Fabrika –фабрика - plant – takomillashtirilgan sanoat ishlab chiqarish 

korxonasi. 

Faza – фаза - phase – chegara sirtlari bilan ajratilgan va tashqi kuch ta'sir 

qilmaganda oʻzining barcha nuqtalarida bir xil fizik xossalarga ega boʻlgan sistema. 

Faollashtirilgan koʻmir – активированный уголь - activated carbon – 

toshkoʻmir yoki pista koʻmirni havosiz qizdirib, uchuvchan moddalardan tozalangan 

g’ovak koʻmir. 

Filtrat –фильтрат - filtrate – filtrdan oʻtgan suyuqlik. 



334 
 

Flokulyant –флокулянт –flocculant – bir nechta mayda zarrachalarni bir-biriga 

biriktirib, kattaroq zarra hosil qiluvchi modda. 

Flokulyasiya–флокуляция –flocculation – pag’a hosil qilish jarayoni. 

Flotatsiya –флотация - floatation – har xil minerallar zarrasini suyuqlikda turli 

darajada namlanish xossasiga asoslanib oʻtkaziladigan boyitish usuli. F.ning moyli, 

koʻpikli, ionli va boshqa turlari bor. 

Flotatsiya mashinasi – флотационная машина - floatation machine – 

flotatsiyani amalga oshirish uchun qoʻllaniladigan dastgoh. Boʻtanani aralashtirish va 

uni havo pufakchalari bilan toʻyintirish usuliga qarab  uning: mexanik, havoli va 

uyg’unlashtirilgan turlari boʻladi. 

Flotoreagentlar –флотореагенты - floatation reagent – flotatsiyani amalga 

oshirish uchun boʻtanaga qoʻshiluvchi sirt-faol moddalar. F.lar xossasi va vazifasiga 

qarab: yig’uvchi, faollantiruvchi, tazyiqlovchi va koʻpik hosil qiluvchilarga boʻlinadi. 

Foydali qazilmalar koni – месторождения полезних ископаемих - mineral 

deposit mine field – foydali minerallarning toʻplangan joyi. 

Fraksiya– фракция– fraction – bir xil oʻlchamli zarrachalar guruhi. 

Faollantiruvchi –активатор –activator – reaksiyaga kirishayotgan 

moddalarning faolligini oshiruvchi modda. 

Faollantirish – активация –activation – moddaning fizik-kimyoviy faolligini 

oshirish. 

Havo filtri – воздушный фильтр - havo suzgich – air filter – havoni 

changlardan tozalaydigan dastgoh. 

Havo haydagich – аэратор - blower – bosimni oshirish hisobiga havo yoki 

boshqa gazni uzatish mashinasi. 

Podshoh arog’i  – царская водка - agua regia – 1 hajm nitrat va 3 hajm xlorid 

kislotasining aralashmasi. 

Chang tutgichlar – пылеулавители - dust separator – chang va boshqa 

mexanik aralashmalarni havo oqimidan tutib oluvchi dastgoh, qurilma. 
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Chiqindilar –хвосты - tailings – tarkibida metall miqdori kam boʻlgan keraksiz 

jinslar. Ular chiqindixonalarda saqlanadi. Keyinchalik uni xom ashyo sifatida ishlatish 

mumkin. 

Choʻkma – отсадок - precipitate – choʻktirish jarayonidan olingan qattiq 

mahsulot. 

Choʻktirish mashinasi – отсадoчная машина - jigging – ruda tarkibidagi 

minerallarni solishtirma og’irligining farqi hisobiga ularni bir-biridan ajratish jarayoni. 

Jarayon  pulsatsiyalanuvchi muhitda (suv, havo) olib boriladi. 

loyqa – шлам –slurry – 1) mis, rux va boshqa metallarni elektroliz yoʻli bilan 

tozalashda eritmaga oʻtmay, choʻkadigan kukunsimon mahsulot, odatda tarkibida nodir 

metallar boʻladi. 2) kon mahsulotlarini hoʻllab boyitishda xosil boʻladigan balchiqsimon 

choʻkindi. 3) tindirish yoki suzishda ajratiladigan hoʻl chiqindi. 

Shlix –шлих - heavy concentrate – qumni yoki oʻta maydalangan tog’ jinsini 

yuvish yoʻli bilan olinadigan og’ir minerallarning boyitmasi. Qora (magnetit, oltin, 

platina), kulrang (kassetirit, ilmonit, rutil) shlix boʻladi. 

Ezish –раздавливание - squashing – qattiq moddani mexanik kuch ta'sirida 

bosib ezish, maydalash. 

Elak –сито - sieve – sochiluvchan moddalarni oʻlchamlariga qarab saralash 

jarayonini bajaruvchi uskuna. 

Elash –просеивание- sifter – elash yordamida zarralarni oʻlchamiga qarab 

tasniflash. 

Yuzani ochish – открытие поверхности - breac-drown – reaksiyaga 

kirishayotgan moddani oʻrab turgan nojins elementlardan tozalash. 

Yanchish – измельчение - comminution – ashyo zarralarining oʻlchamlari 0,074 

mm. dan kichik boʻlguncha maydalashning mexanik usuli. 
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