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Annotatsiya: Mazkur maqolada mis boyitish fabrikalarida hosil bo‘ladigan mis flotatsiyasi
qoldiglarini kompleks qayta ishlash muammolari va ularning resurs salohiyati tahlil qilingan.
Respublikamiz kon-metallurgiya sanoatida har yili yuzlab million tonna chiqindilar hosil bo‘lib,
ularning katta hududlarni egallashi va atrof-muhitga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shu bilan birga,
chigindilarda mis, oltin, kumush, molibden va boshqa qimmatbaho komponentlar mavjudligi ularni
ikkilamchi xomashyo sifatida ishlatish zaruratini ko‘rsatadi.

Magqolada texnogen chiqindilarni qayta ishlashning asosiy usullari — flotatsiya, gravitatsiya,
gidrometallurgik va biotexnologik jarayonlar tahlil qilinib, ularning afzallik va kamchiliklari
solishtirilgan. O‘zbek olimlari tomonidan bakterial tanlab eritish, yangi flotoreagentlar va
kremniysizlantirish texnologiyalari bo‘yicha olingan natijalar umumlashtirilgan.

Kalit so’zlar: mis boyitish fabrikasi, chiqindilarni qayta ishlash, kremniysizlantirish,
gidrometallurgiya, flotatsiya, biotexnologik eritish, sulfat kislota eritish

Modern Technological Approaches to Comprehensive
Processing of Technogenic Waste from Copper
Enrichment Plants

Abstract. This article analyzes the problems of complex processing of copper flotation residues
generated at copper enrichment plants and their resource potential. Hundreds of millions of tons of
waste are generated annually in the mining and metallurgical industry of our republic, which occupy
large areas and have a negative impact on the environment. At the same time, the presence of copper,
gold, silver, molybdenum and other valuable components in the waste indicates the need to use them
as secondary raw materials.

The article analyzes the main methods of processing technogenic waste - flotation, gravity,
hydrometallurgical and biotechnological processes, and compares their advantages and disadvantages.
The results obtained by Uzbek scientists on bacterial selective smelting, new flotation reagents and
desilicicination technologies are summarized.

Keywords: copper enrichment plant, waste processing, desilicicination, hydrometallurgy,
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Kirish: Kon-metallurgiya sanoati butun dunyo miqyosida eng ko‘p texnogen chiqindilar hosil
qiluvchi tarmoglardan biridir. Respublikamiz sharoitida mis boyitish fabrikalarida yil sayin yuzlab
million tonna turli xil chigindilar, jumladan, kon jinslari, boyitish chiqindilari, shlak va shlamlar hosil
bo‘ladi. Ushbu chiqindilarning katta qismi uzoq yillar davomida to‘planib, yirik chiqindixonalarni
hosil qgiladi va tabiiy landshaft, tuproq tarkibi hamda yer osti suvlariga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shu
bilan birga, chiqindilarning tarkibida qimmatbaho metallarning, xususan mis, oltin, kumush va
molibdenning mavjudligi ularni ikkilamchi xomashyo manbai sifatida e’tiborga olish zaruratini yuzaga
keltiradi.

Texnogen chiqgindilarni qayta ishlash nafagat ekologik xavfsizlikni ta’minlash, balki konlarning
xomashyo bazasini kengaytirish va sanoat ishlab chiqarish samaradorligini oshirish imkonini beradi.
Hozirgi kunda dunyoning yetakchi davlatlarida — AQSh, Buyuk Britaniya va Yaponiyada — texnogen
chigindilarni qayta ishlashning samarali texnologik yechimlari ishlab chiqilgan. Shu bilan birga,
O‘zbek olimlari tomonidan ham mis boyitish fabrikasi chiqindilarini qayta ishlash bo‘yicha bir gator
ilmiy tadqiqotlar amalga oshirilmoqda.

Tadqiqotlar natijalari, xususan gravitatsion, flotatsion, gidrometallurgik, biotexnologik va
kremniysizlantirish asosida ishlab chiqgilgan kompleks texnologik yondashuv usullar yordamida
qimmatli komponentlarni kompleks qayta ishlash, kon-metallurgiya sanoati rivoji va atrof-muhitni
muhofaza qilish nuqtai nazaridan ilmiy jihatdan dolzarb masala hisoblanadi. Ushbu maqolada mis
boyitish fabrikasi chiqindilarini qayta ishlashning zamonaviy yondashuvlari, ilg‘or texnologiyalar va
ularning samaradorligi tahlil gilinadi.

Mis rudalari va texnogen resurslarning ahamiyati: Mis rudalari global iqtisodiyot va kon-
metallurgiya sanoati uchun muhim xomashyo manbai hisoblanadi. Jahon miqyosida aniqlangan mis
zaxiralari taxminan 720 mln tonnani tashkil etadi, ularning asosiy qismi Chili, Avstraliya, Peru,
Meksika, AQSh, Rossiya va Xitoy kabi mamlakatlarda jamlangan. Porfirli mis rudalari jahon mis
ishlab chiqarishining 50-60% va molibden ishlab chiqarishning 95% dan ortig‘ini tashkil giladi. Shu
bilan birga, ushbu rudalar tarkibida nafaqat mis, balki oltin, kumush, molibden, indiy, volfram, platina
va boshqa nodir metallar ham mavjud. Porfirli mis rudalaridagi metall sulfidlar tarkibi 3—4% gacha
bo‘lib, rudalarni sulfidli, aralash va oksidlangan turlarga ajratish mumkin.

Texnogen chiqindilar, xususan mis boyitish fabrikalarida hosil bo‘ladigan shlak, shlam va boyitish
chigindilari ham gimmatbaho resurs sifatida e’tiborga loyiqdir. Ular tarkibida dastlabki rudalardagi
foydali elementlarning qolgan qismi mavjud bo‘lib, ayrim hollarda gazib olinayotgan ruda tarkibidagi
metallar miqdoriga teng yoki undan yuqori bo‘lishi mumkin. Shu sababli texnogen chiqindilarni
ikkilamchi xomashyo manbai sifatida qayta ishlash iqgtisodiy jihatdan samarali hisoblanadi.

Texnogen resurslarni qayta ishlashning ahamiyati bir nechta jihatdan namoyon bo‘ladi:
birinchidan, u konlarning xomashyo bazasini kengaytiradi va yangi konlarni qazib olish xarajatlarini
kamaytiradi; ikkinchidan, ekologik xavfsizlikni oshiradi, chunki chiqindilarning to‘planishi yer
maydonlarini egallash va yer osti suvlarini ifloslantirish kabi salbiy ta’sirlarni keltirib chigaradi;
uchinchidan, gimmatbaho metallarni ajratib olish orqali iqtisodiy foyda oshadi.
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Shu bois, mis rudalari bilan bir qatorda texnogen chiqindilarni kompleks qayta ishlash ularni
igtisodiy jihatdan to‘liq foydalanish va ekologik xavfsizlikni ta’minlashda muhim strategik ahamiyatga
ega. Uzoq muddatda texnogen chiqgindilar respublikaning rangli va nodir metallarga bo‘lgan talabini
qondirishda asosiy xomashyo bazasiga aylanishi mumkin.

Texnogen chiqindilarni qayta ishlash usullarining texnologik yechimlari:

Texnogen chiqindilarni qayta ishlashning samarali usullarini ishlab chiqish kon-metallurgiya
sanoatining dolzarb muammolaridan biridir. Mis boyitish fabrikalarida hosil bo‘ladigan flotatsiya
goldiglari tarkibi juda xilma-xil bo‘lib, unda mis, molibden, oltin, kumush kabi qimmatbaho metallar
hamda temir, alyuminiy, kremniy oksidi kabi metall bo‘lmagan komponentlar mavjud. Shu sababli
chigindilardan maksimal foyda olish uchun turli xil texnologik usullarni qo‘llash zarur.

Flotatsiya usuli: Flotatsiya — sulfidli minerallarni ajratishda eng keng qo‘llaniladigan usul bo‘lib,
u mis-molibden rudalaridan kollektiv kontsentrat olish imkonini beradi. Bu usulda rudaning mayda
fraksiyalari ma’lum reagentsiyalar va aeratsiya yordamida ajratiladi. Mahalliy olimlar tomonidan
ishlab chiqilgan yangi sintez qilingan flotoreagentlar yordamida misni ajratish darajasi 75% ga yetishi
mumkinligi isbotlangan. Flotatsiya, ayniqsa, metallarni bir-biridan ajratish va aralash rudalardan
gimmatbaho elementlarni olishda samarali hisoblanadi.

Gravitatsiya usuli: Gravitatsion usul zarralarning zichligi farqiga asoslanadi. Bu usul ko‘pincha
yirik fraksiyalar uchun ishlatiladi va chiqindilardagi og‘ir metallarni ajratishda qo‘llaniladi.
Gravitasiyadan foydalanishning afzalligi — u ekologik jihatdan xavfsiz va arzon bo‘lishidir, ammo
mayda fraksiyalarda samaradorligi past bo‘lishi mumkin.

Gidrometallurgik wusullar: Gidrometallurgik yondashuv kimyoviy eritmalar yordamida
metallarni eritmaga o‘tkazishga asoslanadi. Mis, oltin va kumushni sulfat kislotasi yoki tiosulfat
eritmalar yordamida ajratib olish mumkin. Ushbu metodning afzalligi — yuqori samaradorlik va
gimmatbaho metallarning to‘liq ajratilishi, kamchiliklari esa yuqori reagent sarfi va qoldiglarni ishlov
berish ehtiyojidir.

Biotexnologik usullar: Bakteriyalardan foydalangan holda tanlab eritish — ekologik toza va
istigbolli usuldir. Bu jarayonda mikroorganizmlar yordamida metall sulfidlar tanlab oksidlanadi va
eritmaga o‘tadi. Bakterial tanlab eritish yordamida chiqindilardan mis, oltin va kumushni ajratib olish
mumkinligi ilmiy jihatdan isbotlangan. Ushbu usulning afzalligi — atrof-muhitni minimal ifloslantirish
va xomashyoni kompleks ishlatish imkoniyati.

Kremniysizlantirish asosidagi kompleks texnologik yechim

Texnogen chiqindilarning asosiy qismi kremniy oksididan tashkil topgani sababli, dastlab
chiqindini kremniysizlantirish tavsiya etiladi. Shu orqali qimmatbaho komponentlar kontsentratsiyasi
oshadi va keyingi qayta ishlash jarayonlari samaradorligi ortadi. Tavsiya etilayotgan kompleks
texnologik ketma-ketlik quyidagicha:

1. Kremniysizlantirish — ammoniy ftorid yoki galogenammoniyli tuzlar yordamida chiqindilarga

ishlov berish. Bu jarayon chiqindining hajmini kamaytiradi va tarkibidagi metallarning
yuzasini ochadi.
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2. Gidrometallurgik tanlab eritish — kremniysizlantirilgan chiqindilarni sulfat kislotasi yoki
tiosulfat eritmasida ma’lum harorat va vaqt davomida eritish. Shu orqali mis, oltin va
kumushning asosiy gqismi eritmaga o‘tadi.

3. lIonli flotatsiya yoki flotatsiya — eritmadan rangli metallarni ajratib olish. Bu usul natijasida
mis, molibden, oltin va kumushni yuqori darajada ajratish mumkin bo‘ladi.

Ushbu yondashuv tavsiyaviy yechim sifatida quyidagi afzalliklarni beradi:

e chiqindilarning hajmi sezilarli darajada kamayadi;

e gimmatbaho metallarning ajratib olish darajasi oshadi;

e chigindilarning ekologik yukini kamaytiradi;

o xomashyo bazasini kengaytiradi va yangi konlarni qazib olish xarajatlarini kamaytiradi.

Shu sababli, kremniysizlantirish asosidagi kompleks qayta ishlash texnologiyasi nafaqat iqtisodiy,

balki ekologik jihatdan ham kon-metallurgiya sanoatining strategik ahamiyatli yo‘nalishi hisoblanadi.

XULOSA

Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, mis boyitish fabrikalarida hosil bo‘ladigan texnogen chiqindilar
nafaqat ekologik muammolar manbai, balki qgimmatbaho resurs sifatida ham katta ahamiyatga ega.
Ularning tarkibida mis, oltin, kumush, molibden va boshqa foydali komponentlar mavjud bo‘lib, ularni
qayta ishlash orqali xomashyo bazasini kengaytirish va sanoat ishlab chiqarish samaradorligini
oshirish mumkin.

O‘zbek olimlari tomonidan olib borilgan tadqiqotlar — bakterial tanlab eritish, gravitatsion va
flotatsion usullar, gidrometallurgik qayta ishlash hamda kremniysizlantirish texnologiyalari — texnogen
chigindilardan foydali metallarning yuqori darajada ajratilishini ta’minlash imkoniyatini ko‘rsatdi. Shu
bilan birga, kremniysizlantirish asosida kompleks texnologik yondashuv chiqindilarning hajmini
kamaytirish, metallarni maksimal darajada ajratib olish va atrof-muhitni muhofaza qilish imkonini
beradi.

Tavsiya etilgan yondashuvlar nafaqat iqtisodiy samaradorlikni oshiradi, balki kon-metallurgiya
sanoatining barqaror rivojlanishi va ekologik xavfsizligini ta’minlashda muhim vosita hisoblanadi. Shu
sababli texnogen chiqindilarni kompleks qayta ishlashni kengaytirish, ularni ikkilamchi xomashyo
manbai sifatida qo‘llash va yangi texnologik yechimlarni joriy etish kon-metallurgiya sanoatining
ustuvor vazifalaridan biri bo‘lishi lozim.
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