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Annotatsiya. Bugungi kunda OKMK ning mis eritish zavodi yiliga taxminan 155 ming
tonna mis ishlab chigarmogda. Asosan mis shlaki mis eritish jarayonida hosil bo ‘lib
Uning tarkibida nafaqat Cu, Fe, Zn, Co va Ni kabi gimmatbaho metallar, balki ko ‘p
migdorda xavfli elementlarni oz ichiga olgan muhim ikkilamchi resursdir. Hisob
kitoblarga garaganda 1 tonna mis ishlab chigarish uchun 3-4 tonna shlak hosil bo ‘ladi,
shundan kelib chigib aytish mumkinki yiliga 450-600 ming tonna shlak to ‘planib
kelmogda. Bu ko ‘rsatkich katta yer maydonni egallab qolmay balki ekologiyaga ham
anchagina zarar yetkazib kelmoqda.

Kalit so‘zlar: mis shlaki, maydalash, yanchish, tanlab eritish, sulfat kislata, magnit
fraksiya, magnitsiz fraksiya, tiklash.
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Annomanyus. Ce2coous meodennasunvhulii 3a600 AI'MK npouzsooum oxono 155 muicau
MOHH Meou 8 200. Meonuvlil uLiaxk 0opazyemcs 8 0CHOBHOM NPU BbINIIABKE MeOU U ABIISLEMCS
BAJCHBIM BIMOPUUHBIM PECYPCOM, COOEPAHCAUUM He MOTbKO OPA2oyeHHble MeMAllbl, ma-
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kue kak Cu, Fe, Zn, Co u Ni, Ho u 6onbuioe Konuiecmeo onachvix snemenmos. 11o oanuvim
Oyxeanmepcko2o yyema Ha npou3eoocmeo I m meou svinyckaemces 3-4 m winaxka, ucxoos
U3 2M020, MOMNCHO CKa3zamv, 4mo 8 200 cobupaiom 450-600 moeic. m winaxka. dmom
nokaszamenb He MOAbKO 3anumaem OO0NbWYI0 NIOWAOL CYWU, HO U HAHOCUM
3HauUUMeNbHbLU yujepd oxpyicaroujeli cpeoe.

Knrouesvie cnosa: meonviil winax, opoonenue, Opoodienue, celeKmueHas niaeKka, CepHas
KUCTIOMA, MACHUMHAS QPAKyus, HeMacHUMHASA PPaKyus, 60CCMAHOBIEHUSL.
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Abstract. Today, the copper smelting plant of OKMK produces approximately 155,000
tons of copper per year. Copper slag is mainly formed during copper smelting and is an
important secondary resource containing not only precious metals such as Cu, Fe, Zn, Co
and Ni, but also a large amount of hazardous elements. According to the calculation, 3-4
tons of slag are produced for the production of 1 ton of copper, based on this, it can be
said that 450-600 thousand tons of slag are collected per year. This indicator not only
occupies a large area of land, but also causes considerable damage to the environment.

Keywords: copper slag, crushing, grinding, selective smelting, sulfuric acid, magnetic

fraction, non-magnetic fraction, recovery.

Kirish. Hozirgi vagtda mis inson-
larning kundalik hayoti uchun zarur bo‘lgan
va bir vaqtning o‘zida jahon bozorlari uchun
ajralmas metalldir. U odatda qurilish, elektr
energiyasi, transport va boshga sohalarda
keng gamrovli ishlatiladi, natijada so‘nggi
bir necha o‘n vyilliklarda misga bo‘lgan
talabning o‘sish tendentsiyasiga olib keldi.
Butun dunyo bo‘ylab mis ishlab chigarish
samaradorligi tez sur’atlar bilan o‘sdi va
2021 yilda 29,65 million tonnani tashkil etdi.
Hozirgi vagtda jahon mis mahsulotlarining
80 % dan ortig‘i mis sulfidi kontsentratlarini
boyitish, keyinchalik pirometallurgiya jara-
doi: https://doi.org/10.5281/zenodo.10072368

yoni orgali gayta ishlash orgali ajratib
olinadi. Hozirgi vaqtda so‘nggi bir necha o‘n
yilliklarda mis shlaklarini boshgarishda
erishilgan yutuglarga garamay, metal-
lurgiyani gayta ishlash va mis shlaklarini
keyingi tozalash hali ham keng yo‘lga
qo‘yilmagan. Magqolaning asosiy magsadi
mis shlaklarini gayta ishlash va keyingi
tozalash uchun mavjud bo‘lgan metallurgiya
jarayonlarini tanqidiy ko‘rib chiqishdir.

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Sulfidli
mis kontsentratlarini metallurgik pechlarda
gayta ishlangan vaqti ekzotermik reaksiyalar
natijasida mahsulot 2 ta fazaga ajraladi ya’ni

KON-METALLURGIYA VA ISHLAB CHIQARISH SANOATI

WwWw.srt-journal.uz

I'OPHOJOBBIBAIOIIAS METAJIJIYPT'USA U OBPABATBIBAIOIIASA TIPOMBIINJIEHHOCTbD

MINING METALLURGY AND MANUFACTURING INDUSTRY

19


http://www.srt-journal.uz/
mailto:intelekt16@gmail.com
mailto:axmedovmadat5555@gmail.com
mailto:azimov.nggtu@gmail.com
mailto:Sarvarbek5775@gmail.com

SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR

OUPPOBBIE TEXHOJIOI'MA B ITIPOMBIIIVIEHHOCTH

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY

ID: 37094
Volume 1, Ne 2
December 2023

shteyn va shlak, foydali komponentlarning
asosiy qismi shteyn fazasida o‘tsada ma’lum
migdorda metallar shlak fazasi golib ketadi.
Bir tonna mis mahsulotini gayta ishlaganda
goldiq mahsulot sifatida taxminan 2-3 tonna
mis shlak hosil bo‘ladi [1]. Har yili dunyo
bo‘ylab shlakning hosil bo‘lishi qariyb 70
million tonnaga yetadi. Mis shlaklarining
katta qismi odatda shlakni yo‘q qilish uchun
maxsus joyda tashlanadi, ya’ni bunday katta
miqdordagi shlakni to‘kish yoki yo‘q qilish
uchun juda katta hajmda joy kerak bo‘ladi.
Bundan tashqgari, himoyalanmagan shlaklar
osongina ekologik xavf tug‘diradi, chunki
ular tarkibida ekologiya uchun xavfli
bo‘lgan elementlarning yuqori konsen-
tratsiyasini o‘z ichiga oladi [2].

Bir so‘z bilan aytganda, mis shlakini
to‘kish uchun mavjud bo‘shliglar kamayishi
va atrof-muhitga oid cheklovlar tobora
kuchayib borayotganligi sababli, mis eritish
sanoati goldig shlak bilan ishlashda katta
giyinchiliklarga duch kelmoqda. Chiqindi-
larni boshgarishning amaldagi tamoyillariga
ko‘ra, mis shlaklarini tashlab yuborish yo‘li
bilan utilizatsiya qgilish eng kam qulay tanlov

resurs hisoblanadi, chunki shlakda odatda
Cu, Fe, Zn, Pb, Co va Ni kabi bir yoki bir
nechta gimmatli elementlar mavjud. Asosan,
mis shlakida Fe va Cu 30-45% va 0,5-1,2%
oralig‘ida mavjud bo‘lib, ularning miqdori
temir (>27%) va mis (>0,4%) rudalaridan
yugori. Shu bilan birga, mis eritish shlakidan
Cu dan foydalanish nisbati og‘irligi 12% dan
past, Fe esa 1 og‘irlik% dan past. So‘nggi
o‘n yilliklarda yuqori navli Fe va Cu
rudalarining kamayishi, shuningdek, ular-
ning resurslariga talabning ortib borishi mis
shlakidan Fe va Cu ajratib olishning foydali
usullarini ishlab chiqishga ko‘proq e’tibor
garatildi [4]. Bundan tashgari, takomil-
lashtirilgan texnologiya orgali shlakda
mavjud Zn, Pb, Ni va Co ni bir vaqgtning
o‘zida tiklashi mumkin.

Natijalar. Mish shlakining kimyoviy
tarkibi va tuzilishi o‘rganildan so‘ng,
tadgigotning asosiy vazifasi hisoblangan
shlak tarkibidan Fe va Cu ni ajratib olish
bo‘lganligi sababli har bir metall alohida
o‘rganildi va gaysi minerallar bilan
uchraganini aniglash maqgsadida shlakni
mikro tuzilishi ko‘rib chiqildi.

1-jadval

Olmalig kon metallurgiya kombinatining mis shlakining kimyoviy tarkibi

Kimyoviy tarkib %

Elementlar Fe Cu SiO2 | Zn | Pb | AlOs | CaO | MgO | boshq
Migdori % 34-44 | 06-1,3 | 31-37 [ 12|09 | 6-8 | 4-7 | 2-4 2
hisoblanadi. Dastlab mis shlaklari tarkibida temir-

So‘nggi tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki
chigarilgan mis shlaklarining potentsial
igtisodiy ko‘rsatkichlari va atrof-muhitga
ta’sirini hisobga olgan holda, uni yo‘q qilish
emas, balki gayta ishlatish orgali bargaror
foydalanishga garatilgan [3].

Yugorida aytib o‘tilgandek, o‘zida
foydali komponentlarni saglagan ikkilamchi

doi: https://doi.org/10.5281/zenodo.10072368

ning miqdori yugori sababli, uni ajratib olish
uchun boyitish usuli tanlab olindi. Magnit
separatsiya qilish orgali ikki xil mahsulot
olindi (magnitli va magnitsiz fraksiya)
magnitli fraksiya tarkibi asason FeO, Fe;0,,
Fe,03 va Fe;SiOs.

Fayalit (Fe,SiO4 ) murakkab birikma
hisoblanib uning tarkibidagi Fe ni to‘g‘ri-
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dan-to‘g‘ri CO tiklash bilan samaradorlikka
erishib bo‘lmaydi. Kaltsiy oksidi CaO bilan
fayalit yaxshi birikib, CaSiO3 hosil gilishi va
fayalit tarkibidagi FeO ni tezda almashtirishi
mumkinligi aniglandi, natijada shlakdagi
erkin FeO faolligi oshadrildi.
CaO + 2FeO - SiO2 — CaO - SiO2 + 2FeO (1)
FeO + FexO3 — Fez0O4 2
Yugoridagi reaksiya oqib o‘tgandan
so‘ng FeO (gematit, magnetit va vyustit) lari
hosil bo‘ladi. FeO lari C bilan reaksiyaga
kirishib Fe holatigacha qaytariladi. Te-
mirning oksidlardan tiklanishi quydagi
sxema bo‘yicha yuqori oksidlardan past
oksidlarga tomon bosqichma bosqich o‘tish
yo‘li bilan amalga oshadi.
Fe,O; — FesOs —> FeO — Fe
Bunda Fe-O diagrammaga muvofiq,
sistemada nafagat past oksidlar va metallar,
qattig eritma ham xosil bo‘ladi. Quyda temir
oksidlarining gaz xolidagi tiklovchilar bilan
tiklanish reaktsiyalari keltirilgan:

Cu

2,4

2,1

ERITMAGA O'TISH KO'RSATKICHI G/L

45 DAQ

3Fe03+ CO =2 Fe304+ CO2
Fe304+ CO = 3FeO+ CO2

FeO+CO=Fe+CO:

CaC03=Ca0+CO>

Ca0+Si0,=CaSiOs
Fe+C cho‘yan
2C+02=2CO

C+0.=CO>

3
4
)
6.
7
8
9
10.

Misni ajratib olish bo‘yicha o‘tka-
zilgan tadqiqotlar. Tadqiqotni o‘tkazish
magsadida 200 gr OKMK ning mis shlaki
olindi. Dastlabki mahsulotni maydalash va
yanchishdan so‘ng uni magnit separatsiya
gilish orgali 2 xil mahsulot olindi yani
magnitli (53 gr) va magnitsiz (147 gr)
fraksiyalar. Magnitsiz fraksiyaning o‘g‘irligi
147 gr, shu mahsulot tarkibida Cu va kam
miqdorda bo‘lsada Zn, Pb, Au va Ag bor,

Zn mPh

3,5

2,5
2,3

80 DAQ 81 DAQ

1-grafik. Ne I Misni eritmaga o ‘tishi

Diagrammada metallarni eritmaga o

‘tishi ko ‘rsatilgan bo‘lib, harorat 40-45°C

oralig ‘ida olib borildi. Jarayon yakuniga yetgandan so ‘ng biroz tindirildi va filtrlash
jarayoni qo ‘llanib ikki xil mahsulot olindi (eritma va qoldiq).
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Og‘ir rangli metallarni shlak tarkibidan Laboratoriya  tadgiqotlari ~ uchun

ajratib olish magsadida H,SO, dan foyda- | OKMK mis shlaki olindi, bu shlak 3 ta
lanildi. Tanlab eritish orgali 2 xil mahsulot | namunalarga bo‘lindi, har bir namuna turli
olindi eritma va goldig. xil vagt, harorat va kislota konsentratsiyasi

ECu WZn WmPb

6,1
5,8
6

o

45 DAQ 80 DAQ 110 DAQ

2-grafik. A2 2 Misni eritmaga o ‘tishi
Diagrammada metallarni eritmaga o ‘tishi ko ‘rsatilgan bo ‘lib, harorat 55-60°C
oralig ‘ida olib borildi. Jarayon yakuniga yetgandan so ‘ng biroz tindirildi va filtriash
Jjarayoni qo ‘llanib ikki xil mahsulot olindi (eritma va qoldiq).
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ERITMAGA O'TISH KO'RSATKICHI G/L

3-grafik. Ne 3 Misni eritmaga o ‘tishi

Diagrammada metallarni eritmaga o ‘tishi ko ‘rsatilgan bo ‘lib, harorat 75-80°C
oralig ‘ida olib borildi. Jarayon yakuniga yetgandan so ‘ng biroz tindirildi va filtriash
jarayoni qo ‘llanib ikki xil mahsulot olindi (eritma va qoldiq).
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go‘llanildi. Tanlab eritish sifatida H»SO4
tanlab olindi. (147 gr q:s = 1:5)
Namuna Ne 1: tanlab eritish, vaqt 45
daqg, H.SO,4 73 g/l, Harorat 40-45°C
Namuna Ne 2: tanlab eritish, vaqt 80

daqg, H.SO, 76 g/l, Harorat 55-60°C

95
90
85

80

O'TISHI %

75

70

65

45 daq

Namuna Ne 3: tanlab eritish, vaqt 110
daq, H,SO,80 g/l, Harorat 75-80°C

Muhokama. Yuqorida taklif etilayot-
gan texnologik sxema quydagi bosgichlarni
o‘z ichiga oladi.Dastlab ruda o‘lchamini
Kichraytirish uchun unga mexanik kuch

80 daqg 110 daq

4-grafik. Misni eritmaga o ‘tish ko ‘rsatkichi

Cu uchun boyitish ko‘rsatkichlari.
V =750 ml mey = 0,5 * 4 = 2 Dastlabki
- - - - - - 2
rudadagi Cu ni migdorini topamiz. = B_2 +100 = 91 %
1 m 2.2
Mew=Q *B/100=200*1,1/100=2,2
a=1,1; B=8qgll
2 —E 100, % - 100 =735
yb Q ,» /0 yb - 200 - )
3 —1-100‘V —53 100 = 26,5
Ych 0 » /0 yCh_ZOO = 26,
4 _ L 100=42 100, % _ L g M2 100 = 12,6%
W= N T g VW= P T g0t B
5 T 100—'8_ 100, % I 100—8_1'1 100 = 87,3%
yCh_Q _,8—9 ) 70X yCh_Q _8_0,1 - ) 0
Yy B 12,6-8
6 Ep = . &p = 1’1 = 91,6%
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ta’sir ettirilib uning o‘lchami kichraytirildi,

maydalash  jarayoni  ikki  bosgichda
maydalandi. Maydalash jarayoni o0z
nihoyasiga yetgandan so‘ng mahsulot
yanchish jarayoniga yuborildi. Keyingi
jarayon mis shlakni sinflarga ajratish
hisoblanib  hisob  kitoblarga asoslanib
yanchish jarayonidan chiggan mahsu-

lotimizi o°‘lchamini - 0.125 mm qilib
belgilab olingan. Tayyorlash jarayonlari
tugagandan so‘ng boyitish  jarayonini
go‘llanildi. Mahsulot magnet separatorlar

eritish jarayoni 2 soat davom etgandan so‘ng
mahsulot ichidagi foydali komponentlar
eritma tarkibiga o‘tdi. Tanlab eritish o‘z
nihoyasiga yetgandan so‘ng tindirgichlar
yordamiga eritma tindirib olindi. Eritma
tarkibidan Cu ni ajratib olish uchun
mahsulot elektroliz jarayoniga yuborildi.
Filtrlash orgali eritma va qoldiq ajralgani va
eritmani  elektrolizga yuborilgani aytib
o‘tildi, qoldiq tarkibida Au va Ag borligini
inobatga olgan holda uni maxsus gayta
ishlashga yuborib kekni tarkibidan nodir
metallarni ajratib olish ishlari ko‘rsatilan.
Xulosa. Tarkibida yugori darajada te-

Magnitsiz fraksiya

H,SO,

jp—

Tanlab eritish ‘

l

Qoldiq

CS(NHa),

L

Tanlab eritish

L 4

L

orgali ikki yani magnitli va magnitsiz
fraksiyalarga ajraldi. Magnitli fraksiya
Shlak
'
| Maydalash |
'
| Yanchish I
'
| Boyitish ‘
Magnitli fraksiya
| FeTiklash |
v
| PolatiCh | |
Tindirish, filtrlash
Eritma
Elektroliz
Cu

AuAg

5-grafik. Mis shlaklaridan mis, temir va gimmatbaho metallar ajratib olishning
texnologik sxemasi

tiklash jarayoniga yuborildi, magnitsiz
fraksiya esa tanlab eritish jarayoniga, tanlab

doi: https://doi.org/10.5281/zenodo.10072368

mir bo‘lgan mis shlakidan temirni gayta
tiklashga qaratilgan ushbu tadgigot chuqur
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gaytarilish va magnit usulida boyitishning
kombinatsiyalangan texnologiyasini joriy
qildi, temir, mis va boshga foydali
komponentlarni ajratib olish samaradorligi
o‘rganib chiqildi va texnik shartlarni
optimallashtirdi. Temirni tiklash jarayoniga
flyus sifatida uglerodli koks kukuni
ishlatilganda temir mis shlakidan muvaf-
faqiyatli ajratib olindi. Ushbu tadgigotda mis
shlaklarini gayta ishlash texnologiyasi
yaratilgan bo‘lib uning tarkibidagi foydali
komponentlarni bos-gicha-bosgich ajratib
olindi. Dastlab mis shlakini tarkibi hamda
fizik-kimyoviy hossalari o‘rganildi va shu

bo‘yicha texnologik sxema ishlab chiqildi.
Magnit separatsiya o‘z nihoyasiga yet-
gandan so‘ng Fe oksidlarini temir holati-
gacha tiklash uchun CaO va C dan
foydalanib pirometallurgik jarayon qo‘lla-
nilib amalga oshirildi. Hisob kitoblar shuni
ko‘rsatdike Fe ni boyitilganlik darajasi 82%
ni tashkil etib bu igtisodiy tamondan yaxshi
baxolandi. Shu bilan bir gatorda misni
ajratib olish bo‘yicha o‘tkazilgan bir necha
tadgiqotlardan eng samaralisi tanlanib
olindi. Mis shlaklari tarkibidagi mis tanlab
eritish orqali 90% eritmaga o‘tgani kuzatildi.
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