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Annotatsiya

Ushbu maqolada Marjonbuloq oltin ajratish sexi texnogen chigindilari va
ularni boyitishdan olingan mahsulotlarni gidrometallurgik, pirometallurgik ishlov
berish hamda ushbu jarayonlarda olingan mahsulotlarning moddiy tarkibini
o‘'rganish bo'yicha mineralogik va kimyoviy tahlil natijalari keltirilgan.
Gidrometallurgik, pirometallurgik ishlov berishda olingan mahsulotlarning
moddiy tarkibi spektral, kimyoviy atom- adsorbsion, mineralogik, ratsional,
granulometrik va boshqa tahlil usullari orqali o‘rganilgan. Ikki bosqichli
oksidlovchi kuydirish elektr mufelli pechda amalga oshirildi. Eksperimental
jarayonda sulfidli uchuvchan moddalarni kuydirish uchun, birinchi bosqichda 350-
4500 C xaroratda qizdirildi, ikkinchi boskichda xaroratni 550-700° C ga ko‘tarildi,
har bir bosqgichning davomiyligi 1-1,5 soatdan iborat. Sulfidli minerallarning
avtoklav oksidlanishi (kislorodsiz) yuqori bosimli kimyoviy reaktorda amalga
oshirildi. Qattiq moddaning suyuqlikka va reaktivga-erituvchiga nisbati tajriba
shartlariga mos ravishda o‘zgartirildi. Kuydirishdan keyingi mahsulotlar,
kuydirish kullarini va avtoklavda oksidlangan keklarini oltin, kumush va sulfid
tarkibini aniqlash kimyoviy tahlil uchun yuborildi, qolgan mahsulotlar esa
siyanidlashga  yuborildi.  Sulfidli  minerallarning  oksidlanish  darajasi
mahsulotlardagi  sulfidli  oltingugurtning qoldiq tarkibidan hisoblandi.
Sulfidlarning miqdori va ularning oraliq analoglari kuydirish mahsulotlarida:
gravitatsion va flotatsion boyitmalarning kullarida ~ 2-3%. Asosiy gismini qayta
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ishlashning ikkilamchi minerallari - temir oksidlari egallaydi. boyitiluvchanlik
holatiga ko'ra chigindidagi oltin o'rta va past navlidir. Asosiy nometall minerallar
kvars, dala shpati, karbonatlar, seritsit va xloritlardir.

Kalit so’zlar

oltin, kumush, element, mineral, gimmatbaho komponent, texnogen chiqindi,
spektral, kimyoviy, optik emission spektral tahlil, oksidlovchi kuydirish,
sianidlash, boyitma.

IIMPOMETAJUIYPITUYECKAS 1 TMAPOMETAJIUIYPTUUUECKAJI
ITEPEPABOTKA TEXHOTEHHbBIX OTXOOOB M ITPOAYKTOB
OBOTAIIEHVA MAPIKOHBYJIAKCKOI'O 30JI0TO U3BJIMKATEITHOTI'O
IIEXA

AHHOTan A

B pmanHOM cTaTbe HOpuUBeOeHbl pe3yJbTaThl MMUHEPaJIOTMUeCKOro U
XVMMMYECKOTO  aHajM3a a TakXke WM3y4eHMe  BellleCTBEHHOIO  COCTaBa
TVIPOMETAIUTYPIrUdecKOl ¥ MMPOMETAIUTYPridecKoil ItepepaboTKIT TeXHOTeHHBIX
OTXOJIOB M IIPOAYKTOB IIOJTyYeHHBIX P MX oboralieHny Ha IIOJIyUYeHHBIX B 3TUX
rporreccax MapmkoHOyI1aKCKOV 30JI0TOM3BIIeKaTeIbHOM pabpuke. BermecTBeHHBIN
cocTaB  IIPOAYKTOB,  MOJIy4YeHHBIX  IIpU  TI'MAPOMeTa/UIypPIUMYecKol U
OpOMeTaJUIypriudeckoil  IlepepaboTke,  m3ydajicda C  WCHOJIb30BaHUEM
CHEKTPAIBHBIX, XMMWYECKMX aTOMHO-aICOPOIIMOHHBIX, MWHePaJIOTMIecKIX,
palliOHaJIHBIX,  T'paHyJIOMETPUYeCKMX WM OPYIMX  METONOB  aHaJIu3a.
[ByxcTagmariHasi OKMOINTeIbHAs OOXWMra IPOBOAWIACE B  3JIEKTPUIECKO
MydepHOM Ileun. B sKclepmMeHTaJIbHOM IIpolecce IjId IIPOKaJIKM JIeTydmX
BellleCcTB CyJIbUIIOB Ha IepBOVI CTaAuM MaTepuasl HarpeBasicsa O TeMIlepaTypbl
350-450° C, mHa BTOpOM CTagWM TeMmIlepaTypa mnosbinasiack 1o 550-700° C,
IIPOIOJDKUTEIBHOCTh  KaXKIOW cTaguy cocTasiia 1-1,5 waca. ABTOKIaBHOe
OKMCJIeHMe CYJIbPUIHBIX MVHepasioB (0e3 mOoCTyma KMCIOpoaa) IPOBOAMIIOCH B
XVIMIYECKOM peaKTope BBICOKOro fAapiieHys. COOTHOIIeHVIe TBePAOIo K XUIKOMY U
peareHTa-pacTBOPUTEJISE U3MEHUIOCh B COOTBETCTBUM C YCIIOBVISIMM SKCIIepVIMEeHTa.
[IponyKThl HOOXWUraHMs, 30j1a CKUTaHME W OKMCIIeHHble B aBTOKJIaBe KeKN
HAaIIpaBJIUIVICh Ha XVMMWYeCKUV aHajv3 Ui OIpele/eHus CofaepXaHWs 30J10Ta,
cepebpa 1 cyJIbPUAOB, a OCTaBIIIVeCsd IPOAYKThL HAIlpaBJIsUIVCh Ha I[IIaHVPOBaHUeE.
CreneHb  OKMCJIEHHOCTM  CyJIbMUIOHBIX MMUHEpaJIOB  pacCYMUThIBAJIach IO
OCTaTOYHOMY COIepXXaHWIO cyiabdumHov cepbl B Ipoaykrax. CopmepkaHue
Cy/IbPpUOOB M MX HPOMEXYTOUHBIX aHAJIOTOB B IIPOAYKTaX HOXWUIAHWS: B 30JIe

rpaBUTALIMOHHOIO ¥  (PJIOTAIlMOHHOIO KOHIIeHTpaToB cocTasiisieT ~ 2-3%.
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OCHOBHYIO 4YacTb 3aHMMAalOT BTOPWYHBIC MMUHepPasIbl 1epepabOTKM - OKCVIBI
xese3a. ITo cocrostHMIO ODOrareHms 30JI0TO B XBOCTaX CpefgHe- 1 HU3KOIIpoOHOoe.
OcHOBHBIMI HeMeTaJUIMYeCKMI MUHepaJlaMy SABJISIOTCSA KBapll, II0JIeBble IIIIaThI,
KapOOHATBI, CEPULINT ¥ XJIOPUTHI.

KiroueBnIe ci10Ba

30JI0TO, cepeOpo, 3JIeMeHT, MMHepaJl, KOMIIOHEHT JIparolieHHBIV,
TeXHOTeHHBI€ OTXOIbI, CIIEKTPaJIbHBIV, XVIMWYECKWUV, OIITMKO-OMMCCUOHHBIN

CHEKTpaJ'IBHBIVI aHaJIN3, OKMCINTEIbHAA ITPOKaJIKa, IMaHNpOBaHlIe, O6OI’61LT.I€HVI€.

PYROMETALLURGICAL AND HYDROMETALLURGICAL
PROCESSING OF TECHNOGENIC WASTE AND BENEFICIATION
PRODUCTS OF THE MARJONBULAK GOLD EXTRACTION PLANT

This article presents the results of mineralogical and chemical analysis, as well
as the study of the material composition of hydrometallurgical and
pyrometallurgical processing of technogenic waste and products obtained during
their enrichment at the Mardzhonbulak gold recovery plant obtained in these
processes. Two-stage oxidative roasting was carried out in an electric muffle
furnace. In the experimental process for calcining volatile substances of sulfides, at
the first stage the material was heated to a temperature of 350-450° C, at the second
stage the temperature was increased to 550-700° C, the duration of each stage was
1-1.5 hours. Autoclave oxidation of sulphide minerals (without oxygen access) was
carried out in a high-pressure chemical reactor. The solid-to-liquid and reagent-
solvent ratios were varied according to the experimental conditions. The solid-to-
liquid and solvent-reagent ratios were varied according to the experimental
conditions. The afterburning products, combustion ash, and autoclave-oxidized
cakes were sent for chemical analysis to determine gold, silver, and sulfide content,
and the remaining products were sent for cyanidation. The degree of oxidation of
sulphide minerals was calculated based on the residual content of sulphide sulphur
in the products. The content of sulphides and their intermediate analogues in the
afterburning products: in the ash of gravity and flotation concentrates is ~ 2-3%.
The main part is occupied by secondary minerals of processing - iron oxides. The
main non-metallic minerals are quartz, feldspars, carbonates, sericite and chlorites.

Key words

gold, silver, element, mineral, precious component, man-made waste, spectral,
chemical, optical emission spectral analysis, oxidative calcination, cyanidation,

enrichment
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Hozirgi vaqtda oltin va kumush kabi nodir metallarni o’z ichiga olgan juda
ko'’p miqdordagi texnogen va ikkilamchi chigindilar mavjud. Bunday xom
ashyoning har bir turi material tarkibining xususiyatlari va undagi oltin va nodir
metallarning holatiga ko’ra ushbu nodir metallarni ajratib olishga o‘ziga xos
yondashuvni talab gqiladi. Ma'lumki, turli xildagi texnogen chigindilar va
ikkilamchi manbalar asosan tog’-kon, foydali qazilmalarni boyitish, metallurgiya,
maishiy texnika ishlab chiqarish va energetika kabi sanoat komplekslari tomonidan
atrof muhitga ajratib chiqariladi. Foydali qazilmalarni qayta ishlash nodir
metallarning geologik jihatdan paydo bo’lish shakli, moddiy tarkibi,
zarrachalarining kattaligi, konlarning joylashish hududi va oltinni ajratib olish
usullariga ko'ra shartli ravishda wuchta katta guruhga bo‘linadi: boyitish,
gidrometallurgik (kimyoviy ta’sirlar) va pirometallurgik (issiqlik ta’sirlar).Bular
orasida tog’-kon sanoati va foydali qazilmalarni boyitish obyektlaridan ajrali
chigadigan texnogen chigindilarning hajmi ulkan hisoblanadi.

Bugungi kunda boyitish fabrikalarining chigindilarida qolib ketayotgan
gimmatbaho metallarni imkon qadar toliq ajratib olish va ushbu chigindilarni
kompleks gayta ishlash orqali atrof muhitga zararli ta’sirini kamaytirish muhim
hisoblanadi. Shu boisdan Respublikamiz hududidagi tog’-kon sanoati va foydali
qazilmalarni boyitish obyektlarida hosil bo‘layotgan texnogen chigindilarni qayta
ishlash bo‘yicha ko’plab tadgiqot ishlari amalga oshirilmoqda. Ushbu maqolada
Marjonbuloq oltin ajratish sexi chigindixonalarida to’planib kelayotgan texnogen
chigindilari namunalarini va ularni dastlabki mexanik boyitish mahsulotlarining
moddiy tarkibini o’rganish natijalari yoritb berilgan.

Marjonbuloq oltin koni ma’danlarining vujudga kelishi geologik jihatdan
quyidagicha izohlanadi. Endogen minerallashuvning uchta asosiy haqiqiy geologik
va sanoat oltin konlari turi mavjud: oltin-kvars, oltin-sulfid-kvars, o'n ikkita kichik
tipli oltin-sulfid. Oltin-sulfid-kvars geologik-sanoat turiga sulfidlar (pirit,
xalkopirit, galenit, sfalerit), qo’rg’oshin, mis, kumushning sulfo tuzlari, oltin,
kumush, vismutning telluridlari va boshqa ma’danli minerallar tashkil etuvchi
konlar kiradi.
6 dan 25% gacha. (ko’pincha - og’irligi 10 dan 15% gacha). Ma’danlardagi oltin
ham erkin (kvarsda) va sulfidlar, telluridlar va sulfotuzlar bilan bog‘langan.
Yugqoridagi xususiyatlarga asoslanib, oltin-sulfid-kvars turida uchta tur aniglandi:
kenja tipi: 1) Marjonbuloq (Marjonbuloq) - ustunsimon va qo’ziqorinsimon shtokli,
plastinka va lenta shaklidagi tik cho’kma ruda tanalari bilan uglerodli alevolitlar,
qumtoshlar, slanetslar, gravelitlar; 2) Ko‘chbuloq (Ko‘chbuloq, Kauldi, Qayrag‘och)
- portlovchi brekchilar bilan bog‘langan quvursimon tik cho‘kuvchi jismlar va
qatlamlararo bo‘linmalar va yoriglarning minerallashgan zonalari bilan; 3)
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Balpantau (Balpantau) - yoriglar bo“ylab minerallashgan zonalar va bargli vulqon-
cho’kindi jinslardagi narvon kvars tomirlari bilan [1]. Ushbu texnogen chigindini
asosiy kelib chigish manbai bo’lgan Marjonbuloq oltin konining geologik jihatdan
hosil bo’lish shakli va tog’jinsi turi hamda undagi gimmatbaho komponentlarning
tarqalish xususiyatlari, bu chigindilarni qayta ishlash bo‘yicha o’tkaziladigan
tajriba ishlari yo'nalishini belgilashda muhim jihatlardan biri hisoblanadi.

Oldingi o‘n yilliklarda oltin qazib olish sanoatining jadal rivojlanishi tarkibida
0,5-2,3 sh/boltin bo‘lgan katta hajmdagi texnogen -chigindixonalarning
to‘planishiga olib keldi. Qimmatbaho komponentlarning yetarli darajada qazib
olinmaganligi ruda xomashyosidan gravitatsiya, amalgamatsiya, perkolatsiya kabi
oltinni ajratib olish texnologiyalarining nomukammalligi bilan izohlanadi. Ayrim
chigindixona havzalarini endi alohida konlar deb hisoblash ham mumkin [2]. Oltin
va kumushning allyuvial konlari kamayishi va gayta ishlash jarayonida qimmatli
tarkibiy gismlar va murakkab tarkibga ega bo’lgan xom ashyolardan foydalanish
tufayli ularni qazib olishning zamonaviy va yuqori samarali texnologiyalari zarur
[3]. Tog'-kon sanoatining rivojlanishi katta hajmdagi qazib olish va qayta
ishlashning shakllanishiga olib keldi. Bu holda korxona uni ishlab chiqarish
chigindilarini: chiqindi jinslar, past navli ma’danlar va boshqalar saqlash va saqlash
uchun haq tolaydi. Har yili ularning soni ko’payib, keng hududlarni egallaydi, bu
nafaqat landshaftlarning yo‘qolishiga, balki atrof-muhitning ifloslanishiga ham olib
keladi. Zamonaviy oltin gidrometallurgiyasining asosini mahalliy va xorijiy
sanoatda nihoyatda keng tarqalgan sianid jarayoni tashkil etadi [4].

MOAS chiqgindisi namunasining moddiy tarkibi spektral, kimyoviy, tahliliy,
ratsional, optik emission spektral, mineralogik va boshqa turdagi tahlillar
yordamida o‘rganildi. Tadqiqotlarni olib borishda namunalarni tanlash, sinovdan
o‘tkazish, qayta ishlash va tayyorlash jarayonlari, shuningdek, amalga oshirilgan
tajribalarni loyihalash va talgin qilish keyingi tadqiqot natijalari bog'liq bo'lgan
muhim jihatlardan biridir. MOAS chigindixonasidan keltirilgan tarkibida oltin
sagqlovchi chigindilarning texnologik namunasini tayyorlash GOST 14180-80
talablariga muvofiq qo’lda namuna olish yo’li bilan amalga oshirildi, u quyidagi
bosqgichlardan iborat: namuna olish, uni “halqga va konus” wusulida
o’rtachalashtirish va choraklab qgisqartirish [5].

Dastlabki va boyitish mahsulotlari namunalarini atom-adsorbsion, spektral,
to‘liq kimyoviy, optik-emission spektral tahlillari “Mineral resurslar instituti”
davlat muassasasi “Mineral xomashyolarni moddiy tarkibini analitik tahlil gilishi”
markazi laboratoriyasida o‘tkazildi.

Namunaning spektral tahlil natijalari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
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Dastlabki chigindi namunasining spektral tahlil natijalari

Mi Mi Mi Mi
Ele | qdori, Ele | qdori, Ele | qdori, Ele | qdori,
mentlar (n- | mentlar (n- | mentlar (n- | mentlar (n-
103%) 103%) 103%) 103%)
<0 <1
Ba 30 Ni 2 Cd As
1 A1
Be 0,7 Sn 0,7 Co 5 Nb 5
\Y 0 10 Pb 0 10 Mn 0 10 Ta 10
<0
Bi 2 Ag 10 Cu 20 Li <3
W 7 Sb 30 Mo 5 Au 7 0.0
70 10 10
Ga 3 Ti 0 Zn 0 Sr 0
Ge 1
Kimyoviy tahlil natijalari 2-jadvalda keltirilgan.
2-jadval
Dastlabki chigindi namunasining to‘liq kimyoviy tahlil natijalari
Kompo Miqd Kompo Miqdo Kompo Miqdo
nentlar ori, % nentlar ri, % nentlar ri, %
SiO» 65,7 KO 2,96 MgO 1,60
Fe203 5,9 NzO 0,16 Nazo 0,46
FeO 2,27 Serkin 1,11 SO; 2,32
TiO2 0,59 KYM 4,58 H>O 0,33
(p-p-p-)
MnO 0,09 CO; 3,74 CaO 1,95
AlLOs 14,2 Yig‘indi 99,52

2-jadval ma’lumotlaridan ma’dan tarkibi SiO2-65,70%; Al2O3-14,2%; Fe20s-5,9;
MgO-1,60%; NaO -0,46%;KYM (ppp.)-4,58% dan tashkil topganligini ko‘rish

mumkin.

Optik-emmision tahlili natijalari 3-jadvalda keltirilgan.

3-jadval
Optik-emmision tahlil natijalari
Elem . Mi Ele . Miq Ele . Miq Ele . Mi
entlar qdori®, mentlar dori*, mentlar dori®, mentlar qdort?,
sh/b sh/b sh/b sh/b
34 829 199
Ag 5 Na 0 S 00 Dy 3,44
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- - M -
Elem '*Ml Ele . Miq Ele . 9 Ele ‘j\/h
entlar qdori?, mentlar dort®, mentlar dori?, mentlar qdort*,
sh/b sh/b sh/b sh/b
656 0,67
Al Nb 14,1 Sb ! G 19,9
00 4 a
As 546 Nd 26,4 Sc 12,5 Hf 1,85
0,6 . 0,52
Au 3 Ni 51,2 Se 12,5 Ho .
Ba o14 P 503 Sm 4,19 In 1 0,22
2,3 287
B Pb 13,3 S 4,96 K
¢ 1o n 00
. 1,6
Bi 4 Pr 6,15 Sr 152 La 28,8
509 0,29
Ca 0 Rb 63,5 Tm ) Li 15,5
0,37 0,32
Cd 0,1 Ta U 3,68 Lu
5 3
62, 655
Ce Tb 01 v 148 Mg
5 0
17 12
Co ) ! Te 9 0, \%% 31 Mn 743
Cr 178 Th 9,2 Y 18,4 Gd 19,9
7.9 . 322 483
Cs 5 Ti 0 Er 2,61 Fe 00
24, 0,46
Cu 3 T1 9 Eu 1,04 Mo 22,9
RE 169,
Yb 2,1 /n 265 /r 86,2 B Z )

Dastlabki texnogen chigindining optik-emmision tahlil natijalariga ko‘ra (3-
jadvalga garang) umumiy kamyob elementlar tarkibi 169,2 sh/b ni tashkil etdi,
uning asosiy qismi yengil kamyob yer metallari guruhiga to‘g‘ri keladi.

Oltin va kumush uchun ratsional tahlil dastlabki texnogen chiqindi
namunasiging hajmi -0,074+0,0 mmgacha 85% miqdori yanchilgandan so‘ng,
gimmatbaho metallarning birikma shakllari ratsional tahlil yordamida o‘rganildi.
Texnika standartlariga muvofiq, oltin va kumushni boshqa ma’dan va tog‘jinsi
hosil qiluvchi komponentlari birikmasidan ajratish uchun, namunani sianid
eritmasi yordamida ketma- ketlik asosida eritib olish orqali amalga oshirildi.
Ratsional tahlil sxemasiga quyidagi jarayonlardan tashkil topgan: dastlabki
texnogen chiqindi namunasini sianidlash, birlamchi sianidlash qoldig‘ini ishqor
eritmasida tozalab, qayta sianidlash, ikkinchi bosqich sianidlash qoldig‘ini xlorid
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kislotada tozalab, qayta sianidlash jarayoni, uchinchi bosqich sianidlash qoldig‘ini
nitrat kislotasida tozalab, navbatdagi sianidlash jarayonini amalga oshirish. So‘ngi
sianidlash qoldig‘ini - erimaydigan sianidlash qoldiq hisoblanadi.

4-jadval

Oltin va kumush namunalarini ratsional tahlil qilish natijalari

Metallarning
. . o L . tagsimlanishi
Oltin va kumushning birikma shakillari va ularning v Ag
ma’dan komponentlari bilan bog‘ligligi 5
h/b & h/b &
Oltin va kumush sof holda, boshqa minerallar bilan 5 3 3

o) 's1sk'11: xloridlar, sulfatlar, oddiy kumush sulfidlar 17 787 79 264
(sianidlangan)

Oltin va kumush surma va mishyakning mineral
birikmalari va kimyoviy birikmalar bilan bog‘ligligi

(arsenopirit va pentavalentli surma birikmalaridan tashqari; 0 0 0 17 0
kumush sulfotuzli, pirargit va boshqalar), (NaOH - bilan ’ ’
ishlov berilgandan keyin sianidlangan)

Oltin va kumush kislotada eriydigan minerallar, 1 1 1

oksidlar, gidrooksidlar va temir, marganes karbonatlar bilan
o o : o 08 1311 |76 5,16
bog‘ligligi (HCI - bilan ishlov berilgandan keyin sianidlangan)

Oltin va kumush sulfidlarda (pirit va arsenopiritda)

2 2 2
yaxshi tarqalgan) (HNOs - bilan ishlov berilgandan keyin
.. 16 6,23 5 1,54
sianidlangan)
Oltin va kumush kvars, alyumosilikatlar va kislotada 3 3 3
erimaydigan boshqa minerallar. ,20 2,79 54 0,49
1 1 1
Jami: ,61 00 1,61 00

4-jadvalda ko‘rinib turibdiki dastlabki namunadagi sianidlangan erkin
holatdagi oltin va kumushning miqdori mos ravishda 27,87% va 32,64% ni tashkil
etadi; kumushning 0,17% surma va margumushning minerallari va kimyoviy
birikmalari bilan bog‘lig; oltinnig 13,11%, kumushning 15,16% karbonatlar, temir
gidrooksid va margans bilan bog‘lig; oltinning 26,23%, kumushning 26,54%
sulfidlar (pirit, arsenopirit) bilan bog‘liq; 32,79% oltin va 30,49% kumush kvarsda,
alyumosilikatlarda va boshqa kislotada erimaydigan minerallarda joylashgan.

Texnogen chigindi namunalarining mineralogik tahlillari “MRI” DM
“Mineralogik tadqiqotlar” bo‘limida o‘rganildi. Texnologik namunaning
mineralogik tarkibini o‘rganish uchun texnogen chiqindining dastlabki namunasi
va gravitatsiya, flotatsiya boyitish mahsulotlari hamda pirometallurgik qayta
ishlash boyitmalar olindi. Gravitatsion boyitish mahsulotlarining mineral tarkibi
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binokulyar ostida o‘rganildi. Bundan tashqari, shaffof shlif, anshlif va briketlar
tayyorlanib, mikroskop ostida o‘rganildi. Namuna minerallarini ORTOLUX
ma’dan mikroskopida 100-1250-marta kattalashtirish bilan o‘rganish. Immersion
suyuqliklar yordamida oltin donalarini izlash. Bundan tashqari namunaning
mineralogik tarkibini o‘rganish uchun to‘liq silikat tahlil va ICP-mass
spektrometrik (ICP-MS) tahlil usullari natijalari bilan o‘rganildi.

Silikat tahlil natijalariga ko‘ra o‘rtacha namunaning kimyoviy tarkibi
quyidagicha(%): SiOz - 65,7, TiO2 - <0,59, Fe;Os - 5,9, FeO - 2,27, Al:Os - 14,2, MnO
- 0,09, CaO - 1,95, MgO - 1,60, Na2O - 0,46, K20 - 2,96, Ssvob— 0,08, KYM - 4,58, SO
-2,32,CO2-3,74.

MOAS chigindixonasi dastlabki namunalarining tarkibidagi qimmatli
komponentlar va zararli qo‘shimchalarning miqdori quyidagi 5-jadvalda

keltirilgan.
5-jadval
Dastlabki namunadagi asosiy komponentlarning va zararli qo‘shimchalarning
miqdori
Miqdori
sh/b %
Namuna
A A A S S
u g s b um.
Dastlabki texnogen chiqindi 0, 1 0 0 2,
61 1,61 ,16 ,002 04

Mineralogik tahlil natijalariga ko‘ra dastlabki namunada ma’dan va noma’dan
foydali gazilmalarning borligi aniglangan. Ma’danli minerallar asosan sulfidlardan
iborat bo‘lib, ular gisman va to‘liq psevdomorfizgacha oksidlanish zonasining
ikkilamchi minerallari bilan almashgan.

So'nggi paytlarda kvars, qatlamli alyumosilikatlar va organik moddalar
tarkibida juda notekis tarqalgan va o’zgaruvchan miqdorda mavjud bo’lgan mayin
dispersli oltin mavjudligini ko‘rsatadigan ilmiy ishlar soni ko’paymoqda [6].
Mineralogik tadqiqot natijlaraiga ko'ra o‘rganilayotgan texnogen chiqindi
namunalari tarkibida ham aynan man shu ko‘rinishdagi oltin zarralari borligi
aniglandi

Mineral tarkibni hisoblash dastlabki namunaning to‘liq kimyoviy tahlil
natijalariga ko‘ra amalga oshirildi va ushbu 6-jadvalda keltirilgan.

6-jadval

Dastlabki namunadagi minerallarning taxminiy miqdoriy nisbati

Minerallarning nomi Miqdori, %

Sof oltin ba’zida uchraydi
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Minerallarning nomi Miqdori, %

(b.uch.)

Sulfidlar

Pirit ~1,9-2

Arsenopirit ~0,3-0,4

Xalkopirit b.uch.

Sfalerit b.uch.

Pirrotin b.uch.

Xira ma’dan

Tetraedrit+freybergit b.uch.

Antimonit b.uch.

Ikkilamchi ma’dan minerallari

Xalkozin + kovellin b.uch.
Temir gidrooksidlari ~2,5
Tog* jinsini hosil qiluvchi asosiy

minerallar
Kvars ~43-43 5
Plagioklaz kam uchraydi
Ortoklaz (k.uch.)
Seritsit ~37
Xlorit ~1,3
Karbonatlar ~6,2-6,3
Gilli minerallar ~6,5-7
Aksessor minerallar
Rutil+ilmenit ~0,6
Apatit ~0,2
Epidot k.uch.

MOAS texnogen chiqindilarini boyitish bo‘yicha texnologik tadqiqotlar

Texnogen chiqindi namunalarining tarkibini mineralogik va kimyoviy
tadqgiqotlar asosida tahlil qilish va xomashyodan foydalanishning iqtisodiy
samaradorligini aniqlash uchun texnologik sinovlar o‘tkazish magsadga muvofiq
hisoblanadi.

Oltin saralash sexi texnogen chiqgindilari namunasini qayta ishlash bo‘yicha
ilgari olib borilgan tadqiqotlarni, adabiyotlardagi ma’lumotlarni va tadqiq
qilinayotgan namunaning moddiy tarkibini tahlil gilish natijasida MOAS texnogen
chigindisi namunasini qayta ishlash texnologiyasini yaratish maqsadida
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gravitatsiya, flotatsiya, pirometallurgiya va gidrometallurgiya wusullaridan
foydalanilib tadqiqotlar olib borildi.

Kuydirishdan keyingi mahsulotlar, kuydirish kullarini va avtoklavda
oksidlangan keklarini oltin, kumush va sulfid tarkibini aniqlash kimyoviy tahlil
uchun yuborildi, qolgan mahsulotlar esa siyanidlashga yuborildi. Sulfidli
minerallarning oksidlanish darajasi mahsulotlardagi sulfidli oltingugurtning qoldiq
tarkibidan hisoblandi.

Gravitatsiya boyitmalarni oksidlovchi kuydirish natijalari 7-jadvalda

ko‘rsatilgan.
7-jadval
Gravitatsion boyitmani oksidlovchi kuydirish natijalari
Miqdori Tajribalar sharoiti
Chi Oksidla
Mabhsulotlar | . . A A . .. t, oC
. qishi, S| nish darajasi,
nomi " u, o 9% | o , 1 2
o sulfid, /0 o
sh/b | sh/b soat | bosqgich | bosgich
Kons.
- or.1s stol 100 1 5 3
boyitmasi 6,5 1,1 2,02
74, 2 6 1 93,9
6 2,12 8,50 ,96 30 530
72, 2 7 1 94,6
4 2,79 0,58 73 400 600
71, 2 7 1 95,8 450 650
8 2,98 1,17 ,35
70, 2 7 1 96,2 450 200
Kons. stol |3 3,47 2,69 ,22
boyitmasi kuli 74, 2 6 1 96,1
350 550
1 2,27 8,96 24 po)
71, 2 7 1 96,4
400 600
9 2,95 1,07 ,15 po)
71 2 7 7
’ 0 973 450 650
1 3,21 1,87 ,87 5
69, 2 7 0 97,3
4 7
7 3,67 3,31 ,85 5 >0 00
Knel )
. ne. son gr 100 4 1 7
boyitmasi ,0 9,5 18
Knelson gr. 93, 4 2 0
97,6 450 650
boyitmasi kuli 5 ,28 0,9 17 5

Oksidlovchi kuydirirish tajribalari natijalariga ko‘ra sulfidlarning eng yuqori
oksidlanish darajasi birinchi bosqichda 450 C, ikkinchi bosqichda 700° C haroratda
kuzatiladi va har bir bosqgichning davomiyligi 1,5 soatni tashkil etadi. Shu bilan
birga sulfidlarning oksidlanish darajasi 97,3% ni tashkil etdi. Adabiyotlardagi
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nazariy ma’lumotlariga ko‘ra, haroratning yanada oshirish kuydirilgan mahsulot
zarralarining ko‘p uchishiga olib keladi.

8-jadval
Flotatsion boyitmani oksidlovchi kuydirish natijalari
Miqdori Tajribalar sharoiti
Mahsulotlar N , Oksi 1 t, oS
, higishi, dlanish ’
ot % |V & sulfid darajasi, % |’ 1 2
sh/b | sh/b | % chas | bosgich | bosgich
Dastlabki 1
chlqln‘dldan ?llngan 00 85 168 |05
flotatsion boyitma
8 1 3 5
4,8 90 | 453 |22 854 50 50
8 : 4 6
31 04 1626 |17 85,9 00 00
8 { 4 6
1,6 A7 1784 |07 898 50 50
Dastlabki 8 { 905 4 7
chigindidan olingan | 1,2 ,20 8,28 |,00 ’ 50 00
flotatsion ~ boyitma 8 { 893 3 5
kuli 4 96 1533 |12 5 50 50
8 { 4 6
2,4 10 16,99 |,08 89,4 /5 00 00
8 { 91,1 4 6
1,2 20 1828 |,94 /5 50 50
8 { 91,2 4 7
0,8 24 1871 |92 /5 50 00
Knelson gr.
chigindisidan 1 .
olingan floto | 00 ,0 9,5 ,96
boyitma
Knelson gr.
chigindisidan 9 { 908 4 6
olingan floto | 5,29 A5 1343 |,52 5 50 50
boyitma kuli

Flotatsion boyitmani kuydirish tajribalarining natijalari shuni ko‘rsatdiki, eng
yuqori qiymatlar gravitatsion boyitmani kuydirishdgi kabi o‘xshash rejimida
olingan. Ushbu rejimda flotatsion boyitmalarni kuydirishda sulfidlarning
oksidlanish darajasi 91,2-92,8% ga yetadi.
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Bundan tashqgari, umumlashtirilgan gravitatsion va flotatsion boyitmalarni
oksidlovchi kuydirish tajribalari o‘tkazildi. Tajribalar flotatsion va flotatsion
boyitmalarni kuydiish paytida aniqlangan optimal rejimda o‘tkazildi.

Birlashtirilgan boyitmani optimal rejimda oksidlovchi kuydirish natijalari
9-jadvalda keltirilgan.

9-jadval
Birlashtirilgan boyitmani oksidlovchi kuydirish natijalari

Miqgdori Tajriba sharoiti
C Oks P
. | higishi { idlanish ’
Mahsulot nomi u, g, Lo T 1 2
, sulfid, | darajasi, . .
" sh/ |sh/ 0 0 , soat | bosqic | bosgqic
Ib b |77 h h
Birlashtirilgan 1 A
boyitma 00 89 14,2 |,68
Birlashtirilgan 9 A 95 6 1 4 6
boyitma kuli 4,24 82 169 |,29 15 50 50

Optimal sharoitda kombinatsiyalashgan boyitmani kuydirish tajribalari
natijalari sulfidlarning oksidlanish darajasi 95,6 % ekanligini ko ‘rsatdi.

Sianidlash tajribalari MOAS chiqindilari va uni boyitish mahsulotlarining
dastlabki namunasida o‘tkazildi. Eritma ko‘pigini aralashtirish orqali sianidlash,
IRGIREDMET instituti usulida ishlangan dizaynidagi shisha aralashtirgichda ochiq
kolbalarda amalga oshirildi. Tajribalar standart protsedura bo‘yicha amalga
oshirildi: 100 g materialning og‘irligi himoya gidroksidi qo‘shilgan sianid eritmasi
bilan aralashtirildi. Eritmada natriy sianidning konsyentratsiyasi ikki indikatorda:
Feygil reagenti va kaliy yodid ishtirokida aniglandi. Ikkinchisi, agar kerak bo‘lsa,
keyinchalik bir xil eritmalardagi himoya gidroksidi konsentratsiyasini aniqlash
bilan ta’minlandi. Eritma ko‘pigiga sianid va ohak sarflab konsentratsiyasi
kuchaytirildi.

Natriy sianidning konsentratsiyasi 0,06-0,12% oralig‘ida o‘zgarib borildi,
eritma davomiyligi 18-24 soatni tashkil etdi. Sorbsion sianidlash tajribalarida ion
almashinuvchi smola AM-2B ko*pik hajmining 2% sarfida ishlatildi.

Sianidlash jarayoni oxirida pulpa filtrlandi, kek yuvildi. Neytrallash,
filtrlashdan keyin kek quritildi. Dastlabki mahsulot va sianidlangan keklarda,
sianid eritmalarida qimmatbaho metallarning tarkibi Perkin-Elmer va Zeenit
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kompaniyalarining atom-absorbsion spektrometri yordamida kimyoviy usul bilan
aniglandi.

Tajribalar 1 va 2-rasmdagi sxemalarga muvofiq amalga oshirildi.

Dastlabki mahsulot va boyitish mahsulotlarini sianidlash sxemasi

Dastlabki mahsulot

CaO L/
Natriy sianit

Sianidlash

v

Filtrlash va yuvish

v

Filtrat Sianidlash keki
(oltin saqlovchi eritma) l

v

kimyoviy tahlilga kimyoviy tahlilga

1-rasm
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