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KIRISH

Jahon iqtisodiyoti rivoji yoqilg‘i-energetik va boshqa turdagi
mineral resurslarning qo‘llanilishining doimiy ortishi bilan boradi.
Rangli va ligerlovchi metallarning ishlatilishi oxirgi 100 yil ichida
3-5 marta ortdi. XXI asrda barcha turdagi mineral xomashyolar-
ning ishlatilishi jadallashgan sur’atda davom etmoqda. Yaqin 50
yilda mineral xomashyolarni gazib olishning hajmi 5 martadan
ko‘proq ortishi taxmin gilinmoqda.

Shu bilan bir gatorda qayta ishlanayotgan rudalarning tarki-
bidagi gimmatbaho komponentlarning migdori to‘xtovsiz pasay-
moqda. Oxirgi 20 yil ichida rudalar tarkibidagi rangli metallarning
miqdori 1,3-1,5 marta kamaydi, boyitishga kelayotgan umumiy
massa bo‘yicha murakkab tarkibli rudalarning miqdori 40% gacha
ortdi.

Qayta ishlanadigan foydali qazilmalar tarkibining murakkab-
lashishi, ekspluatatsiyaga yangi turdagi konlarni jalb qilish va
xomashyodan kompleks foydalanish konchilik sohalarining barcha
jabhalarini bitta umumiy texnologiyaga integratsiyalash zaruratini
yuzaga keltiradi.

Foydali qgazilmalarni birlamchi qayta ishlash texnika va
texnologiya saviyasidan kelib chiqib, tabiiy resurslardan kompleks
foydalanish va atrof-muhitni muhofaza qilish choralariga bog'liq.

Hozirgi vaqtda qazib olinayotgan rangli va nodir metall
rudalarining 100 foizi, qora metallarning 90 foizi va energetik
ko‘mirning ko‘p qismi, kimyoviy xomashyolarning barchasi va
qurilish materiallari ishlab chigariladigan xomashyolarning asosiy
qismi boyitishga yo‘naltiriladi.

O‘zbekiston o‘z taraqqiyot istigbollari jihatidan qulay geogra-
fik strategik mavqgeyiga ega bo‘lib, tabiiy xomashyo resurslari
bo'yicha dunyoda yetakchi o‘rinlardan birini egallaydi. Hozirgi
kunda turli foydali gazilma konlari va ma’dan namoyon bo‘lgan




istigbolli makon va joylar aniqglanib, bu borada keng ko‘lamda ilmiy
tadqiqot izlanish ishlari jadallashib bormoqda.

Mazkur o‘quv qo‘llanmada hozirgi zamon fan va texnika
yutuqlarini inobatga olgan holda, foydali gazilmalarni boyitishga
tayyorlash jarayonlari: maydalash, g‘alvirlash, yanchish va
tasniflash jarayonlarining, foydali qazilmalardan qimmatbaho
komponentlarni ajratish usullari: gravitatsiya, flotatsiya, magnit va
elektr maydonlarida foydali gazilmalarni boyitish jarayonlarining
va boyitishda yordamchi jaryonlarining nazariyalari keltirilgan.

Ushbu o‘quv qo‘llanma Oliy o‘quv yurtlarining “Konchilik ishi”
hamda “Metallurgiya” yo‘nalishlari bo‘yicha ta’lim olayotgan baka-
lavrlar, shu sohada tahsil olayotgan magistr va yosh boyituvchi
mutaxassislar uchun mo‘ljanlangan.




I BO'LIM
UMUMIY TUSHUNCHALAR

1 BOB. FOYDALI QAZILMALARNI
BOYITISHNING SINFLANISHI, TURLARI, SXEMALARI

1.1-§. Boyitish hagida umumiy tushuncha

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 saglovchi minerallar
foydali minerallar deyiladi. Qimmatbaho komponent yoki foydali
go‘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. Mineral bu tushunchalarning qaysi biriga mansubligi fagat
foydali qazilmaning berilgan turigagina bog‘liq. Bitta mineralning
0zi dastlabki mahsulotda foydali, boshgasida esa puch tog‘ jinsi
bo‘lishi mumkin. Masalan, kvars keramika sanoati uchun foydali
mineral hisoblanadi, rangli va qora metall rudalarida esa puch tog’
jinsi va hatto zararli qo‘shimcha hisoblanadi.

Foydali qazilmadan qimmatbaho mineralni ajratib olish uni
tashkil qiluvchi minerallarning kimyoviy o‘zgartirishlarga
uchratish natijasida sodir bo‘ladi: minerallardan metallar quyiladi,
apatit super-fosfatga aylanadi va h.k. Foydali gazilma va boyitish
mahsulotlarining bunday qayta ishlanishi metallurgik, kimyo,
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keramika, shisha, sement, lak - bo‘yoq va boshqga sanoat korxona-
larida amalga oshiriladi.

Foydali gazilmalarni boyitish - minerallarning kimyoviy
o‘zgarishlari bilan bog‘lig bo‘lmagan mexanik qayta ishlashdir.
Minerallarning kimyoviy tarkibi boyitishgacha va boyitishdan
keyin ham o‘zgarishsiz qoladi. Boyitishda foydali qazilma sifatining
yaxshilanishi minerallarni ajratish orqali amalga oshiriladi.

Boyitma deb ataluvchi mahsulotlarga foydali mineral va foy-
dali go‘shimchalarning asosiy qismi, chigindi deb ataluvchi mahsu-
lotlarga esa puch tog‘ jinslari va zararli qo‘shimchalarning katta
qismi ajratiladi. Chigindi boyitish jarayonidan chigarib tashlanadi
va chigindilar maydonida yig‘iladi, boyitma esa keyingi gayta
ishlash va ishlatishga jo‘natiladi.

Boyitishda foydali gazilma sifatining yaxshilanishiga puch tog’
jinslarini ajratish va foydali minerallarni kamroq hajmda yig‘ish
orqali erishiladi. Bunda gimmatbaho komponentning migdori
ortadi, chunki uning deyarli barcha miqdori boyitmada jamlanadi.
Boyitishda ajratiluvchi minerallarning fizik va fizik-kimyoviy xos-
salaridagi farq ishlatiladi. 1-jadvalda minerallarning boyitishda ish-
latiladigan xossalari va ularga muvofiq boyitish usullari keltirilgan.

Boyitish usullari boyitish jarayonlariga bo‘linadi. Boyitish ja-
rayoni - minerallarni bir-biridan minerallarning xossalaridagi
farq asosida ajratish. Masalan, minerallarning zichligidagi farq
ularni har xil usulda ajratish uchun ishlatilishi mumkin. Turli
zichlikdagi minerallarni qovushqoq muhitda tushish tezligiga
garab ajratish mumkin, lekin ularni og‘ir minerallar cho‘kuvchi,
yengillari esa yuzaga qalqib chiquvchi og'ir suyugliklarda ham
ajratish mumkin. Ikkala hol ham gravitatsiya usulida ajratishga
kiradi, lekin ular turli boyitish jarayonlari hisoblanadi.

Boyitishni bir marta boyitishda tugatib, darhol boyitma va
chigindi olish mumkin. Ko‘pincha shunday bo‘ladiki, bir marta
boyitishdan so‘ng boyitma unchalik boy, chiqindi esa yetarli
darajada kambag‘al bo‘lmay, ularni gaytadan boyitishga to‘g'ri
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keladi. Bu magsadda boyitmani tozalash va chigindini nazorat
boyitish jarayonlari o‘tkaziladi.

1-jadval.
Boyitish usullari va minerallarning xossalari
Boyitish usullari Minerallarning xossalari
Gravitatsiya Solishtirma og'irlik, zichlik
Flotatsiya Mineral zarrachalar yuzasining fizik-
kimyoviy xossalaridagi farq
Magnit Magnitlanish qobiliyati
Elektr Elektr xossalari
Qo‘lda saralash Rangi, yaltiroqligi, shakli, zichligi

Boyitish fabrikasida foydali qazilma bir gator qayta ishlash
jarayonlaridan o‘tib, ularni texnologik sikldagi vazifalariga qarab
tayyorlash, boyitish va yordamchi jarayonlarga bo‘lish mumkin.

Tayyorlash jarayonlariga maydalash, yanchish, elash hamda
klassifikatsiya jarayonlari kiradi va ularda mineral zarrachalarning
yuzasi ochiladi, foydali gazilmani boyitish muvaffaqiyatli o‘tishi
uchun lozim bo‘lgan yiriklikdagi sinflarga ajratiladi.

Boyitish jarayonlariga foydali qazilmani boyitma va chiqin-
diga ajratishga imkon beruvchi minerallarni ajratish jarayonlari
kiradi.

Yordamchi jarayonlarga boyitmani suvsizlantirish va chiqin-
dilarni maxsus maydonga to‘plash jarayonlari kirib, ularda boyit-
maning namligi belgilangan chegaragacha kamaytiriladi, fabrika
ogova suvlarini tabiiy suv havzalariga tashlashdan yoki fabrikada
gayta ishlatishdan oldin tozalanadi.

Foydali gazilmalarni boyitish qattiq foydali gazilmalarni
boyitma, ya’ni sifati dastlabki ruda sifatidan yugqori, xalq xo‘jaligida
keyingi ishlatish uchun qo‘yiladigan talablarga javob beruvchi
mahsulot olish magsadida qayta ishlovchi sanoat tarmog‘i hisob-
lanadi.




Foydali qazilma va boyitish mahsulotlarining sifati ulardagi
gimmatbaho (foydali) komponent, qo‘shimchalar, yo‘ldosh ele-
mentlarning migdori, shuningdek, mahsulotning yirikligi va nam-
ligi bilan aniglanadi.

Qimmatbaho komponent deb, shu qimmatbaho komponent-
ni ajratib olish uchun foydali gazilma qazib olinayotgan element
yoki tabiiy birikmaga aytiladi. Masalan mis, qo‘rg‘oshin, temir,
asbest, misli, go‘rg‘oshinli, temirli va asbestli rudalarning tegishli
ravishda qimmatbaho komponentlari hisoblanadi [1].

Qo‘shimchalar foydali va zararli bo‘lishi mumkin.

Foydali qo‘shimcha deb, foydali gazilmada uncha kop
bo‘lmagan migdorda mavjud bo‘lib, gimmatbaho komponentga
ilashib uning sifatini yaxshilovchi va ajralishini osonlashtiruvchi
element yoki tabiiy birikmalarga aytiladi.

Zararli qo‘shimchalar deb, foydali qazilmada uncha kop
bo‘lmagan migdorda mavjud bo‘luvchi, gimmatbaho komponentga
ilashib, wuning sifatiga salbiy ta’sir etuvchi va ajralishini
qiyinlashtiruvchi elementlar yoki tabiiy birikmalarga aytiladi.

Yo‘ldosh elementlar deb, foydali qazilma tarkibida uncha
katta bo‘lmagan migdorda uchraydigan, foydali gazilma tarkibidan
ajratish, uni yer ga'ridan asosiy qimmatbaho komponent bilan
birga qazib olinayotganligi uchungina iqtisodiy jihatdan maqsadga
muvofiq bo‘lgan gqimmatbaho komponentlarga aytiladi. Masalan,
polimetall rudalardagi nodir metallar, temirli rudalardagi boshqa
rangli metallar, misli rudalardagi molibden va h.k. lar yo‘ldosh
elementlarga kiradi. Boyitishda yo‘ldosh elementlar yo alohida
mahsulotlarga, yoki asosiy qimmatbaho komponent bilan birga
ajratilishi mumkin.

Foydali qazilmalarni boyitishdan maqsad. Foydali qazil-
maning va boyitish mahsulotlarining sifati ularda qimmatbaho
komponentning miqdori gancha ko‘p va zararli qo‘shimchalarning
miqdori gancha kam bo‘lsa, shuncha yuqori bo‘ladi. Mahsulotning
sifati qancha yaxshi bo‘lsa, u shuncha boy bo‘ladi, chunki ko‘p
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miqdorda gimmatbaho komponent saqlaydi. Shuning uchun dast-
labki rudaga nisbatan boyroq mahsulot - boyitma olish maqgsadida
foydali qazilmani qayta ishlash jarayonlari foydali qazilmalarni
boyitish deyiladi.

Ba’'zan, mahsulotda foydali qazilma va boyitish mahsulotlari-
ning sifati bo‘laklarning yirikligiga bog'liq.

Foydali qazilma tarkibidagi qimmatbaho komponentlarning
miqdori ularga qo‘yiladigan talablardagidan past bo‘lmagan
hollardagina ular to‘g‘ridan-to‘g‘ri metallurgik yoki kimyoviy qayta
ishlashga yuboriladi. Foydali gazilmalarning ko‘pchiligi tabiiy
holida bu shartlarga javob bermaydi. Foydali qazilmalarni gayta
ishlash sikliga boyitish jarayonlarini kiritish gazib olinayotgan
foydali qazilma tarkibidan boy mahsulot - boyitmani ajratishga va
xomashyoni yuqori iqtisodiy samara bilan ishlatishga imkon
beradi. Bu holda quyidagi afzalliklarga erishish mumkin:

- foydali qazilmalarning sanoat zahiralari ortadi, chunki
kambag‘al rudalarni ham qazib olish imkoniyati tug'iladi;

- ishlab chiqarish unumdorligi ortadi va qazib olish tizimi
soddalashadi, ya'ni foydali qazilmani qazib olish ishlari arzonla-
shadi, chunki rudani tanlab emas yaxlit holda gazib olish, kon ish-
larini to‘liqgroq mexanizatsiyalashtirishga erishish mumkin bo‘ladi;

- foydali qazilmani metallurgik va kimyoviy qayta ishlash
arzonlashadi, ishlab chigarish unumdorligi ortadi, chunki bu kor-
xonalarga kelayotgan mahsulot tarkibidagi qimmatbaho kompo-
nentning miqdori ortishi bilan yonilg'i, flyuslar, koks, elektr ener-
giyasi, kimyoviy reaktivlar va h.k. lar sarfi kamayadi, metallurgik
pechlar va kimyoviy uskunalarning ishlab chiqarish unumdorligi
ortadi, oxirgi mahsulotning sifati yaxshilanadi, gqimmatbaho
komponentning chiqindi tarkibida yo‘qolishi kamayadi;

- foydali qazilma kompleks ravishda ishlatiladi, chunki
boyitish jarayoni ulardagi barcha gimmatbaho komponentlarni
ajratishga imkon beradi;




- transport xarajatlari kamayadi, chunki ko‘pchilik boyitish
fabrikalari konga yaqin joyga quriladi va uzoq masofalarga qazib
olingan rudaning butun hajmi emas, balki faqat boyitma tashiladi.

Boyitma sifatiga qo‘yiladigan talablar konditsiyalar deyiladi
va ularni berilgan foydali qazilmaning xususiyatlari va boyitish
imkoniyatlarini hisobga olgan holda belgilanadi. Boyitish texnika-
sining zamonaviy holatida erishish mumkin bo‘lmagan konditsiya-
larni o‘rnatish mumkin emas. Qimmatbaho komponent miqdori-
ning quyi chegarasiga hamda zararli qo‘shimchalar miqdorining
yuqori chegarasiga, shuningdek boyitmaning yirikligi va namligiga
ham konditsiyalar belgilanadi.

Minerallar haqida tushuncha. Respublikamiz xalq xo‘jaligi-
da mineral xomashyolarning turli ko‘rinishlari katta miqdorda
go‘llaniladi. Hozirgi paytda sanoat va qishloq xo‘jalik mahsulotlari
ishlab chigarish uchun mineral xomashyolarning 200 dan ortiq turi
ishlatilmoqda.

Mavjud texnika-iqtisodiy sharoitda xalq xo‘jaligida yetarli
samara bilan ishlatilishi mumkin bo‘lgan tabiiy mineral moddalar
foydali qazilmalar deyiladi. Ular tabiiy holda va tegishli ravishda
qayta ishlangan holda ishlatilishi mumkin.

Sifat va miqdor jihatidan xalq xo‘jaligida ishlatishga yaroqli
yer ga’ridagi mineral moddalarning to‘plangan joyi foydali qazilma
konlari deyiladi.

Mavjud texnik sharoitda qazib olinishi maqgsadga muvofiq
konlar sanoat konlari deyiladi. Foydali gazilmani gazib 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.

Metall yoki uning birikmalarini ajratib olish texnologik jihat-
dan mumkin va iqtisodiy jihatdan magsadga muvofiq minerallar
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agregati ruda deyiiadi. Masalan, temir, marganes, rux, moiibden,
voifram va h.k. rudalari.

Mineral xomashyoning sifatiga garab rudaiar boy (yuqori
navii), oddiy (o‘rtacha sifatii) va kambag‘al (past navli) rudalarga
bo‘linadi.

Tabiiy kimyoviy reaksiyalar asosida hosil bo‘igan tabiiy kim-
yoviy birikmalar mineraliar deyiladi. Mineraliar kimyoviy tarkibiga
garab sinflarga bo‘linadi, ularning asosiylariga quyidagilar kiradi:

1. Tug'ma (sof) elementlar, masaian, sof tug‘'ma mis:

1-rasm. Sof tug‘'ma mis, qizil rangda
2. Sulfidlar (metallarning oltingugurt bilan birikmasi)
Molibdenit -MoSz, Kovellin - CuS, Xalkozin - CuzS Xalkopirit -
CuFeS2, Bornit —— CusFeS4, Sfalerit - ZnS, Galenit - ZnS.




2-rasm. Molibdenit

3-rasm. Sfalerit va galenit

3. Oksidlar (metallar va ba’zi elementlarning kislorod
bilan birikmalari) Molibdit - MoO2, Povellit - CaMo004, Vuifenit -
PbMo004, Smitsonit - ZnCO3, Angiezit - PbS04, Galenit - PbS.

4. Silikatlar (metallarning kremniy va Kkislorod bilan
birikmalari)

Kvars - SiO2, Tridimit - SiO2, Kristobalit - SiO;, Xalsedon -
Si02, Opal - SiO-nH20.

5. Alyumosilikatlar (aluminiy saqlovchi silikatlar)

Anortit - CaAl:Si20s, Lesit - K2AlzSis012, Ortoklaz -
K2Al2Si6s016, Albit - Na2Al2Si6016

Rudadan xalq xojaligida ishlatish magsadida ajratib olinadi-
gan minerallar gimmatbaho yoki foydali minerallar deyiladi. Sano-
at qiymatiga ega bo‘lmagan minerallar puch tog’ jinslari deyiladi.

Minerallarning bunday bo‘linishi shartlidir, chunki bitta
mineralning o‘zi ayrim sharoitda gimmatbaho, boshqa sharoitda
esa puch tog‘ jinsi bo‘lishi mumkin. Masalan, kvars oltinli rudalarda
puch tog’ jinsi, keramika sanoati uchun esa gimmatbaho kompo-
nent hisoblanadi. Mahsulotni kompleks ravishda ishlatilishining
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ortishi puch tog’ jinslari minerallarining sonini kamayishiga olib
keladi.

Foydali gqazilma konlari. Foydali qazilma konlari tub va
sochma konlarga bo‘linadi. Tub konlarda ruda o‘zining dastlabki
hosil bo‘lgan joyida tog' jinslarining umumiy massivida yotadi.
Sochma konlar esa tub konlarning suv, havo kislorodi, harorat va
boshga 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 metallar rudalariga bo‘linadi. Rudalar, shuningdek, faqat
bitta metall saglovchi monometall va bir nechta metall saglovchi
murakkab polimetall rudalarga bo‘linadi. Polimetall rudalar
monometall rudalarga nisbatan ko‘proq uchraydi va ularning
tarkibidagi metallar ko‘pincha sanoat ahamiyatiga ega bo‘ladi.
Polimetall rudalarga misol tariqasida mis va ruxli, rux va
qo‘rg‘oshinli, molibden va volframli rudalarni keltirish mumkin.

Fizik xossalariga ko‘ra rudalar quyidagicha bo‘linadi: zichligi
bo'yicha: og'ir - zichligi 3500 kg/m?3 dan yuqori, o‘rtacha - zichligi
2500-3500 kg/m?3, yengil - zichligi 2500 kg/m3 dan kichik; namligi
bo‘yicha: o‘ta nam, nam va qurug.

Fizik xossalari va kimyoviy tarkibiga ko‘ra rudalar oson va
qiyin boyitiluvchi rudalarga bo‘linadi.

Sanoat tomonidan rudali xomashyoga qo‘yiladigan talablar
DST va texnik sharoitlar (talablar) tarzida beriladi. Unga ko‘ra
mineral xomashyo gimmatbaho komponent, zararli qo‘shimcha va
ruda agregatining xususiyatiga qarab navlarga ajratiladi. Nam-
likning miqdori va granulometrik tarkibga ham cheklanishlar bor.

Ruda tarkibidagi har qaysi mineral ma’lum bir kimyoviy
tarkibga va o‘ziga xos tuzilishga ega. Bu minerallarning rangi,
zichligi, elektr o‘tkazuvchanligi, magnitlanish qobiliyati va h.k. kabi
doimiy va individual fizik xossalarini ta’'minlaydi.
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Nazorat uchun savollar:

1. Ruda konlari necha turga bo‘linadi?

2. Moddiy tarkibiga ko‘ra rudalar qanday turlarga
bo‘linadi?

3. Fizik xususiyatlariga ko‘ra rudalar ganday turlarga
bo‘linadi?

4. Boyitishning xalq xo‘jaligidagi ro‘li nimadan iborat?

5. Foydali qazilmalarni boyitish deganda nima tushuniladi?

1.2-§. Boyitishning texnologik ko‘rsatkichlari

Boyitishning asosiy texnologik ko‘rsatkichlariga quyidagilar
kiradi: komponentning dastlabki ruda va boyitish mahsulotlaridagi
miqdori, boyitilish darajasi, boyitish mahsulotlarining chiqishi,
komponentlarni boyitish mahsulotlariga ajralishi.

Komponentning miqdori deb, mahsulotdagi komponent
ogiirligining mahsulot og'irligiga nisbatiga aytiladi. Boyitish
natijasida erishiladigan boyitilish darajasi deb, boyitmadagi
qimmatbaho komponent miqdorining uning dastlabki rudadagi
miqdoriga nisbatiga aytiladi. Boyitilish darajasi boyitma dastlabki
mahsulotga nisbatan qancha boyligini ko‘rsatadi [2, 3].

Boyitish mahsulotlarining chiqishi deb, boyitish natijasida
olingan mahsulot og'irligining dastlabki mahsulot og'irligiga
nisbatiga aytiladi. Chiqishni foizlarda yoki birlik ulushlarida
ifodalash qabul qilingan. Birlik ulushlarda ifodalangan chiqishga
teskari o‘lcham boyitish natijasida bir tonna mahsulot olish uchun
dastlabki mahsulotning tonnalari sonini ko‘rsatadi.

Boyitish mahsulotlariga foydali komponentning ajralishi
deb, mahsulotdagi komponent og'irligini shu komponentning
dastlabki rudadagi og‘irligiga nisbatiga aytiladi. Ajralishni foizlarda
yoki birlik ulushlarida ifodalash qabul qilingan. Foydali kompo-
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nentning boyitmaga ajralishi boyitishda shu komponentning qan-
cha gismi dastlabki mahsulotdan boyitmaga o‘tganini ko‘rsatadi.

Metallar muvozanatini tuzish. Boyitish mahsulotlari va
dastlabki mahsulotdagi gimmatbaho komponentning miqdori
bo‘yicha chiqish va ajralishni hisoblash uchun formulalar keltirib
chiqaramiz.

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz:

Q, C va T - tegishli ravishda dastlabki mahsulot, boyitma va
chigindining og‘irligi, t/soat yoki t/sutka;

a, B va 8 - tegishli ravishda dastlabki mahsulot, boyitma va
chigindidagi komponentning migdori, %;

Y - mahsulotning chiqishi, % yoki birlik ulushida;

€ — ajralish, % yoki birlik ulushida.

Chiqishni aniqlaymiz:

boyitmaning chiqishi

— C 0
Y, 0 100,% (1.1)
Chiqindining chiqishi
— T 0

Ven 0 100% (1.2)

Boyitishning oxirgi mahsulotlari chigishlarining yig‘indisi 100
% deb gabul gilinadigan dastlabki mahsulotning chigishiga teng.

vy, =100+ L .100=
9 9

-100=100% (1.3)

Muvozanat tuzamiz:
mahsulot bo‘yicha

Q=C+T (1.4)
komponent bo‘yicha

100 100 100

(1.5)
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Q-a=Cp+TH6 (1.6)

Mahsulot muvozanati tenglamasidan

T=Q-C

T va C larning qiymatini komponentning muvozanati
tenglamasiga qo‘ysak

Q-a=CB+(0-C)-6 (1.7)
va

Q- a-(Q-TP+TH (1.8)
bundan

C a-6

Q B-0 (1)
va

T B-a

Q p-e (1.10)

U holda chigishlarni hisoblash uchun hisoblash formulasini
olamiz.

C oa—-06
=—-100 = ——-100,%
Vb 0 B-0 0 (1.10)
T pB-a
=—-100= -100,%
Ve 0 B0 0 (1.11)
Komponentning ajralishini aniglaymiz:
boyitmaga
Cion (. Cp
100
chigindiga
0
yj——
_ 100 100219 1000
g, = o 100 = 0w 100,% (1.13)
100
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Komponentni boyitishning oxirgi mahsulotlariga ajralishi yi-
g‘indisi uni 100% deb qgabul gilingan dastlabki mahsulot ajralishiga
teng.

CB 70 CB+TO

£, +¢&, =—100+——-100 =
Q-a Q- Q-a

-100 =100% (1.14)

C T : : : : .
avaa larning yuqorida topilgan qiymatlarini &, &, ga

go'yib ajralishni hisoblash uchun formulani olamiz.
_C P 1002279 P qgg= 10 P

&) 0« B—0 « T a (1.15)
1760 p-a 6 Y0
=———-100= 2100 = L

Eon 0-a B-0 « 0 (1.16)

Texnologik ko‘rsatkichlar boyitish fabrikalaridagi boyitish
jarayonlarini baholash uchun xizmat qiladi.

1-misol.

Misli rudalarni boyituvchi fabrikaning ishlab chiqarish
unumdorligi 420 t/soat. Misning miqdori: dastlabki rudada a=1,2
%, boyitmada (=22 %, chigindida 6=0,1 %. Boyitmaning va
chiqindining chiqishi, misni boyitma va chiqindiga ajralishi va
boyitilish darajasini aniglang.

1

>

a=0 1_12-01_1

y, == .100= =~ =0,0502=15,02%
B—0 22-01 219

y. =100 - 5,02 = 94,98%
C=02e = 120292 22108 1/ s0at

100 100
7 =0 Yo - 4202298 _ 39892 1/s0at

100 100

2-misol.
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Qo‘rg'oshinli ruda tarkibidagi qo‘rg‘oshinning miqdori 2%,
boyitma tarkibidagi qo‘rg‘oshin miqdori 55%, qo‘rg‘oshinning
boyitmaga ajralishi - 85%.

Boyitma va chiqindining chiqishini va chiqindi tarkibidagi
qo‘rg‘oshinning miqdorini aniglang.

g, = Yy - B
(04

g, -a=y, B

g =% 852 3490,
B 5

v, =100-3,09=9691%
£, =800-85=15%

B = Egp A _ 15-2
Yo 96,91

=031 %

Nazorat uchun savollar:

1.Foydali gazilmalarni boyitish deganda nima tushuniladi?
2.Boyitma deb nimaga aytiladi?
3.Boyitma tarkibidagi qimmatbaho komponentning miqdori
ganday talablarga javob berishi kerak?
4.Boyitishning asosiy jarayonlariga qanday jarayonlar kiradi?
5. Boyitishning asosiy texnologik ko‘rsatkichlariga nimalar
kiradi?
1.3-§. Boyitish sxemalari
Foydali gazilmalarni boyitish texnologiyasi, boyitish fabrika-
sida xomashyoni gabul qilishdan va tayyor mahsulotni chiqarish
bilan yakunlangan alohida texnika yoki jarayonlardan iborat.
Kamdan kam hollarda boyitishni bir marta boyitishda tugatib,
darhol boyitma va chiqindi olish mumkin. Ko‘pincha shunday
bo‘ladiki, bir marta boyitishdan so‘ng boyitma unchalik boy,
chigindi esa yetarli darajada kambag‘al bo‘lmay, ularni qaytadan
boyitishga to‘gri keladi.
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Dastlabki ruda

v

G‘alvirlash 1

Q Maydalash I
O Maydalash 11
Q Maydalash IlI

!

G‘alvirlash 11

!

G'alvirlash 111

P,

Yanchaish

Klassifikatsiya

|

Asosiy flotatsiya

“~a l

Tozalash | Nazorat flotatsiya

}

l ! ;

Tozalash 11

¥
Boyitma ¢
Quyiltirish
Filtrlash
Quritish

4-rasm. Flotatsiya boyitish fabrikasining texnologik sxemasi
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Nayyorlash jarayonlari

Boyitish jarayonlari

Yordamchi jarayonlar
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5-rasm. Oitin tarkibii rudalarni gravitatsiya usuiida boyitish

sexining uskunaiar zanjir sxemasi:

1 - vagon ag‘dargich; 2 - dumpkar; 3 - konusli maydalagich; 4 - plastinkali
ta’'minlagich; 5 - tasmali konveyer; 6 - tagsimlovchi konveyer; 7 - yirik
maydalangan ruda ombori; 8 - tasmali ta’'minlagich; 9 - tarozili konveyer; 10
- bunker; 11 - tegirmon; 12 - zumpt; 13 - nasos; 14 - cho'ktirish mashinasi;
15 - spiralli tasnitlagich; 16 - tegirmon; 17 - quyiltirgich; 18 - boyitish stoli;
19 - boyitma uchun quyiltirgich; 20 - magnitli separator; 21 - gidrosiklon
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Bu maqgsadda boyitmani tozalash va chiqindini nazoratlash
operatsiyalari o‘tkaziladi. Shu ketma-ket jarayonlar boyitish
operatsiyalari deyiladi, oldingi operatsiyadan keyingi operatsiyaga
tushuvchi mahsulot oraliq mahsulot deyiladi.

Boyitish sxemalari ma’lum tartibda tasvirlangan.

Texnologik operatsiyalar galin gorizontal chizigni 1-2 mm
qalinligi bilan ifodalaydi, unda operatsiya nomi yoziladi. Mahsu-
lotlar harakati o‘q chiziglar bilan ko‘rsatilgan.

Mahsulotlarning vertikal va gorizontal harakatlanish yo‘na-
lishlari kesishganda, mahsulot asosi gorizontal chiziqda ko‘rsatila-
di. 4-rasmda rudalarni boyitish uchun soddalashtirilgan sxema
keltirilgan.

Xuddi shu boyitish sxemasi turli usullar bilan amalga oshiri-
lishi mumkin. Shunday qilib, alohida operatsiyalar turli qurilmalar-
da amalga oshirilishi mumkin va bu ish bir yoki bir nechta
mashinalarda amalga oshiriladi.

Boyitish fabrikasida foydali qazilma uchraydigan jarayonlar-
ning ketma-ketligi boyitishning texnologik sxemalarini tashkil
giladi. Odatda sxemada dastlabki va boyitish mahsulotlarining
sifati va miqdoriga doir ma'lumotlar, shuningdek, alohida jarayon-
lardagi qayta ishlash tartibi keltiriladi. Bunday sxemalar sifat-
miqdor sxemalari deyiladi. Alohida jarayonlarga va mahsulotlarga
qo‘shiladigan va alohida jarayon hamda mahsulotlardagi suvning
miqdoriga doir ma'lumotlarni oz ichiga olgan sxema suv sarfi
(shlam) sxemasi deyiladi [2]. Texnologik sxemadan tashqari
uskunalar zanjiri sxemasi ham tuziladi, unda foydali gazilma va
boyitish mahsulotlarining uskunalar bo‘ylab harakatlanish
yo‘nalishi grafik tarzda ifodalanadi.

Nazorat savollari

1. Boyitishning ganday sxemalarini bilasiz?
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2. Boyitish sxemalarini tuzishda qanday omillar hisobga
olinadi?

3. Suv shlam sxemasini hisoblash nima uchun zarur?

4. Uskunalar zanjir sxemasida nimalar ko‘rsatiladi?

5. Uskunalar zanjir sxemasida tayyorlash jarayonlari
uskunalari qanday ko‘rinishda chiziladi?

1.4-§. Boyitish jarayonlari va mahsulotlarining tasnifi

Foydali gazilmalar, albatta, qazib olinib, boyitish fabrikalari
yoki gidrometallurgiya zavodlariga boyitish, ya’ni, tarkibidagi bizga
kerak bo‘ladigan mahsulotni, gimmatbaho komponentni ajratib
olish uchun tashib boriladi. Demak, foydali gazilmalar quyidagi 3 ta
asosiy boyitish jarayonlari ketma-ketligini bosib o‘tadi:

1) tayyorlash jarayonlari

2) asosiy (boyitish) jarayonlar

3) yordamchi jarayonlar

Bu uchta jarayonlarni birgalikda boyitish texnologiyasi deb
ayta olishimiz mumkin.

Tayyorlash jarayonlarini o‘rganishdan maqsad, minerall
zarrachalarining yuza gismini qoplab turuvchi puch tog' jinslaridan
ochib berish va dastlabki xomashyoni boyitishga tayyorlashdan
iborat. Bu jarayonlar har xil prinsipda ishlaydigan g‘alvirlarda,
maydalagichlar va tegirmonlarda amalga oshiriladi.

Boyitishning asosiy jarayonlari deganda, boyitishga tayyor
bo‘lgan xomashyo zarrachalarini har xil usullar yordamida ular-
ning tarkibi, fizik-kimyoviy xossalariga garab boyitib ajratib olish
tushuniladi.

Yordamchi jarayonlar deganda, asosiy boyitish jarayonlari-
ning samaradorligini oshiradigan va gayta ishlash natijasida olin-
gan mahsulotlarning samaradorligini hamda sifatini oshiruvchi ja-
rayonlar tushuniladi. Bunda changsizlantirish, sexlarni shamolla-
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tish, loyqasizlantirish, suvsizlantirish, quyiltirish, filtrlash, quritish
bosqichlari tushuniladi.

Tayyorlash jarayonlari ham o‘z navbatida quyidagilarga
bo‘linadi:

- maydalash;

- g'alvirlash;

- yanchish;

- klassifikatsiya, sinflarga ajratish - tasniflash.

Asosiy (boyitish) jarayonlari ham o'z navbatida
quyidagilarga bo‘linadi va boyitish usullarini tashkil etadi.

- gravitatsiya usulida boyitish;

- flotatsiya usulida boyitish;

- magnit usulida boyitish;

- elektr usulida boyitish;

- maxsus kimyoviy usulda boyitish va h.k.

Foydali qazilmalarning turlari, ularning fizik-kimyoviy tarkibi
va xarakteristikasiga garab yuqorida keltirib o‘tilgan ma’lum bir
texnologiyadagi boyitish usuli tanlanadi.

Gravitatsiya usulida boyitish, asosan, suvli muhitda zarracha-
larning solishtirma og'irligi va zichligiga asoslangan holda olib bo-
riladi va yanchilgan mahsulot tarkibidan oddiy til bilan aytgani-
mizda yuvib, kerakli foydali elementlarni ajratib olish tushuniladi.
Bunday usul juda ham gadimiy boyitish usullaridan hisoblanadi.

Flotatsiya wusulida boyitish zarrachalarning gidrofob va
gidrofil, yani, zarrachalarning namlanish va namlanmaslik
xususiyatiga asoslanib olib boriladi. Flotatsiyaning ko‘pikli, moyli,
gazli yoki ionli turlari mavjud.

Magnit usulida boyitishda esa zarrachalarning magnitlanish
xossalariga asoslanib olib boriladi. Bunday usulda asosan temir
tarkibli rudalar boyitiladi.

Elektr usulida boyitish - bu usul zarrachalarni elektr tokini
o‘tkazuvchanligiga asoslanadi.

Maxsus va kimyoviy usulda boyitish quyidagi usullarga
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bo‘linadi:

- go‘lda va mexanizatsiyalashgan saralash;

- mahsulotning shakliga va yirikligiga qarab saralash;

- radiometrik saralash;

- uyumlarda tanlab eritish;

- yer osti usulida tanlab eritish;

- maxsus chanlarda (katta hajmdagi idishlarda) tanlab eritish.

Har xil sharoitdan kelib chiqgan holda: balansdan tashqari
rudalarni uyumlarda tanlab eritish; foydali qazilmalar yupqa
gatlamdan tashkil topgan bo‘lsa, yer osti usulida tanlab eritish (yer
osti usulida gazib olib yoki ochiq usulda qazib olib boyitish iqtiso-
diy tomondan samarasiz bo‘lganda); foydali gazilmalarni ma’lum
bir usulda boyitilib, boyitma ajratib olingandan so‘ng chiqindi
tarkibida golgan kerakli foydali komponentlarni to‘ligicha ajratib
olish uchun maxsus chanlarda eritish usullaridan foydalaniladi.

Boyitish jarayonlarining klassifikatsiyasini quyidagi sistema-
da ko‘rib chigishimiz mumkin (6-rasm).

Yordamchi jarayonlar quyidagilarni tashkil etadi:

- suvsizlantirish;

- quyiltirish;

- filtrlash (olingan boyitmalarni);

- quritish (olingan boyitmalarni);

- changsizlantirish;

- sexlarni shamollatish.

Suvsizlantirish usulini tanlash qattiq mahsulotning zichligi va
o‘lchamiga, boshlang‘ich mahsulot tarkibidagi suvning miqdoriga
va suvsizlantirilgan mahsulotning namlik miqdoriga qo‘yilgan
talablarga bog'liq.

Filtrlash va sentrifugalash termik usulda quritish kiradi.

Drenajlash - bu og'irlik kuchi ta’sirida zarrachalar oralig‘idan
suvni tabiiy holda sizib chiqishiga asoslangan qattiq va suyuq
fazani ajratish jarayonidir.
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|| Tayyorlash || Asosiy boyitish || Yordamchi jarayonlar ||
jarayonlari
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usulida boyitish
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Tasniflash boyitish
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6-rasm. Boyitish jarayonlarining ketma-ketligi va bosqichlari.
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Drenajlash jarayoni olchami 1,0-0,5 mm dan katta bo‘lgan
mahsulotlarni suvsizlantirishda qo‘llaniladi. Bunday mahsulotlarga
yirik o‘lchamdagi magnetit boyitmalari, oraligq mahsulotlar va
boshqgar misol bo‘ladi.

Drenajlash jarayoni mahsulotlar tarkibidan suvni yo‘qotish
uchun suvsizlantirishning dastlabki bosqichi bo‘lib xizmat qilishi
mumkKin.

Quyiltirish bu qattiq va suyuq fazani ularni zichligining
farqiga asoslangan holda ajratish jarayonidir.

Suvsizlantirish jarayoni mexanik va termik usullarda amalga
oshiriladi. Mexanik usulga quyidagilar kiradi: drenajlash, quyilti-
rish,

Quyiltirish jarayoni olchami 1,0 mm dan kichik bo‘lgan
mahsulotlarni suvsizlantirishda qo‘llaniladi va gravitatsiya yoki
markazdan gochma maydonda amalga oshiriladi.

Filtrlash bu qattiq va suyuq fazani hosil qilinadigan bosim
farqi hisobiga g‘ovak to‘siq orqali ajratish jarayonidir.

Filtrlash jarayoni o‘lchami 0,5-0,1 mm dan kichik bo‘lgan
mahsulotlarni suvsizlantirishda qo‘llaniladi. O‘lchami 50 mkm dan
kichik bo‘lgan mahsulotlarni suvsizlantirish uchun bosim ostida
filtrlash, 50 mkm dan katta o‘lchamdagi zarralar uchun esa
vakuum ostida ishlaydigan filtrlash qo‘llaniladi.

Sentrifugalash bu qattiq va suyuq fazani aylanayotgan rotorda
markazdan qochma kuch ta’sirida ajratish jarayonidir.

Sentrifugalash - o‘lchami 15 mm dan kichik mahsulotlarni
suvsizlantirish uchun qo‘llaniladi. O‘lchami 15-1,0 mm kattalikdagi
mahsulotlar uchun markazdan qochma maydonda filtrlash, 1,0 mm
dan kichik mahsulotlar uchun esa zarrachalarni markazdan
gochma kuch ta’sirida cho‘ktirish go‘llaniladi [2].

Quritish bu gattiq va suyuq fazani issiglik (harorati) ta’sirida
parlantirish natijasida ajratish jarayonidir.

[ssiglik ta’sirida quritish jarayoniga o‘lchami 0,1 mm dan
kichik bo‘lgan mayin yanchilgan flotatsiya boyitmalari va har xil
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o‘lchamdagi foydali qazilmalar boyitishdan avval yuborilishi
mumKkin,

Quritish suvsizlantirishning eng ko‘p energiya sarf qilinadigan
usuli hisoblanadi. Shuning uchun uning qo‘llanilishi texnik-
igtisodiy asoslangan bo‘lishi kerak.

Nazorat uchun savollar:

1. Filtrlash jarayoni deb nimaga aytiladi ?

2. Suvsizlantirish jarayoni hagida ma’lumot bering ?
3. Drenajlash - bu ?

4. Yordamchi jarayonlarni sanab bering ?
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I1 BO'LIM
TAYYORLASH JARAYONLARI

I BOB
G'ALVIRLASH JARAYONI

2.1-§. G‘alvirlash jarayonining asoslari

Galviriash - foydali qazilmaning yirikiigiga qarab, bir yoki bir
necha g‘alvir orqali eiab, sinflarga ajratish jarayonidir [1, 2].

G'alviriashga tushayotgan mahsuiot - dastiabki, g‘aivir ustida
goigan mahsulot - g'aivir usti, g'alvirdan o‘tgan mahsulot esa -
g‘alvir osti mahsuloti deyiladi (7-rasm).

Dastlabki mahsulot

\\\ l Tf“‘\

‘ \
P

-

G'alvir usti
mahsulofi

G'alvir osti mahsuloti
7-rasm. G‘alvirlash sxemasi.
G‘alviriashda gabul gilingan g‘aivir ko‘zlari o‘ichamining kat-

tadan kichikka tomon ketma-ket gatori g‘alvirlash shkaiasi, ikkita
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ketma-ket kelgan g‘alvir ko‘zlari o‘lchamining bir-biriga nisbati
shkala moduli deyiladi. Masalan: 48, 24, 12, 6,3 mm li shkala uchun
modul 2 ga teng. Mahsulotni n ta g‘alvirda g‘alvirlashdan so‘'ng n+1
ta mahsulot olinadi. Mahsulot yirikligi quyidagicha belgilanadi: -
d+d yoki d-d. Masalan: -50+12 mm; 12-50 mm.

G‘alvirlashning quyidagi turlari qo'‘llaniladi: yordamchi,
tayyorlovchi, mustaqil hamda boyitish mahsulotlaridan suvni
ajratish jarayoni sifatida ishlatiladigan g‘alvirlash jarayoni [2].

Yordamchi g‘alvirlash maydalash va yanchish sxemalarida
ishlatilib, dastlabki mahsulot tarkibidagi tayyor (maydalanishi
kerak bo‘lmagan) mahsulotni ajratish yoki maydalangan mahsulot
yirikligini nazorat qilish uchun ishlatiladi. Bunday g‘alvirlashning
birinchi turi - dastlabki, ikkinchisi esa nazorat g‘alvirlash deyiladi.

Tayyorlovchi g‘alvirlash dastlabki mahsulotni alohida-
alohida boyitish maqgsadida sinflarga ajratish uchun ishlatiladi.

Mustaqil g‘alvirlash - g‘alvirlash mahsulotlari iste’'molchiga
yuboriladigan tayyor mahsulot hisoblansa, mustaqil g‘alvirlash
deyiladi, g‘alvirlashning bu turi ko‘pincha ko‘mirni g‘alvirlashda
ishlatiladi.

Suvsizlantirish maqgsadida ishlatiladigan g‘alvirlash boyitish
mahsulotlaridan suvni birlamchi ajratishda keng ishlatiladi.

Dastlabki mahsulotning yirikligi va g'alvir ko‘zining
o‘lchamiga garab g‘alvirlashning quyidagi turlari mavjud.

Dastlabki mahsulot  G‘alvir ko‘zining yirikligi, mm

Yirik -1200+0 300-100
O‘rta -360+0 60-25
Mayda -75+0 25-6
Mayin -10+0 5-0,5
O‘ta mayin -140 0,05 gacha

Nazorat uchun savollar:
1. Yordamchi g‘alvirlash-bu ?
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2. Tayyorlovchi g‘alvirlash-bu?
3. Mustaqil g‘alvirlash-bu?

2.2-§. G'alvirlashda sinflarga ajratish

G‘alvirlashning yirikdan maydaga, maydadan yirikka, aralash
va jamlashgan usullari mavjud.

Yirikdan maydaga g‘alvirlashda to‘rlar ustma-ust o‘rnatiladi.
Yuqoridagi g‘alvir eng katta ko‘zga, pastkisi esa - eng mayda ko‘zga
ega. Bunday sxemaning afzalliklari: g‘alvirlarning ixcham joylashi-
shi, buning natijasida yirik mahsulot ketma-ket ajratib olinib,
simlarning yedirilishining oldi olinadi. Mayda sinflarni g‘alvirlash
samaradorligi ortadi, yirik sinflarning o‘ta maydalanib ketishining
oldi olinadi. Kamchiligi: ostki g‘alvirlarning holatini tuzatish, ularni
ta’'mirlash va almashtirish hamda g‘alvirlangan sinflarni ajratib
(tushirib) olishning qiyinligi [2, 3].

G‘alvirlashning maydadan yirikka usuli hamma g‘alvirlar ho-
latini yaxshi kuzatishga, ularni qulay almashtirishga, g‘alvirlangan
mahsulotni qulay sharoitda bo‘shatishga imkon beradi.

Kamchiligi: mayda sinflarni g‘alvirlanishda samaradorlikning
pastligi, chunki yirik mahsulot g‘alvirning mayda ko‘zlarini berkitib
go‘yadi; mayda ko‘zli g‘alvirlarning tez ishdan chiqishi, chunki shu
mayda g‘alvirlar g‘alvirlashning boshida joylashgan bo‘lib,
mahsulotning hammasi shu g‘alvirga tushadi va h.k.

G‘alvirlashning jamlashgan sxemasi o‘zining afzallik va
kamchiliklari bo‘yicha oraliq o‘rinni egallaydi.

2.3-§. Rudaning yiriklik xarakteristikasi
Galvirlar to‘plami yordamida g‘alvirlab, ajratib olingan sinflar
tarozida tortiladi va ularning umumiy chiqishi foizlarda aniglanadi.

1 % dan ortiq yo‘qolishga yo‘l qo‘yilmaydi. Namunalarni g‘alvirlash
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va alohida sinflar kimyoviy tahlilining natijalari 2-jadvalga
kiritiladi, quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi.

G‘alvirlash orqali tahlil natijalari grafik tarzda "plyus"
bo'yicha (g‘alvirda qolgan mahsulotning umumiy qoldig'i) yoki
"minus" bo'yicha (g‘alvirdan o‘tgan mahsulotning umumiy qoldig‘i)
yiriklikning umumiy xarakteristikasi ko‘rinishida ifodalanadi.

Ordinata o‘qiga sinflarning umumiy chiqishi foizlarda, abssis-
sa o‘qiga esa gfalvir teshiklarining o‘lchami yoki zarrachaning
diametri millimetrlarda qo‘yiladi.

«Plyus» bo'yicha yiriklik umumiy xarakteristikasining botiq
ko‘rinishi rudada mayda zarrachalarning ko‘pligidan, qavariq
ko‘rinishi esa yirik zarrachalarning ustunligidan darak beradi.
Oraliq sinflarning chiqishi egri chizigni interpolyatsiyalab topiladi.
Bunday egri chiziglarni tuzishda chiziqli shkalaning ishlatilishi
sinflarning soni o0z bo‘lganda va dastlabki mahsulotdagi
zarrachalarning eng katta va eng kichik o‘lchamlari orasidagi farq
uncha katta bo‘lmaganda qulay.

2-jadval.
G‘alvirlash orqali tahlil natijalari (misol)
Sinflarning Chiqish, k(})\;]l;)](l)?qnel;:;}il;g Umumiy chigish
o‘lchami, mm % : _ «Plyus» «Minus»
miqdori, % bo‘yicha bo‘yicha
+100 3,7 20,19 3,70 100,00
-100+50 10,71 18,28 14,41 96,30
-50+25 10,45 15,25 24,86 85,59
-25+12 12,70 14,44 37,56 75,14
-12+6 18,48 13,10 56,04 62,44
-6+3 12,99 13,69 69,03 43,96
-3+1,5 10,01 12,70 79,04 30,97
-1,5+0,75 11,00 13,05 90,04 20,96
-0,75+0 9,96 12,75 100,00 9,96
Dastlabki ruda 100 14,26 - -
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Agar mahsulotda mayda sinf kop bo‘lsa va bu sinflarning
chiqishini bilish kerak bo‘lsa, logarifmii shkaladan foydaianish
quiay. Yiriklikning bunday xarakteristikasini tuzish uchun yuqori-
dagidek, ordinata o‘qiga mahsulotlarning umumiy chiqishi, abssis-
sa 0'qiga esa g'alvir teshikiari o‘ichamining logaritmi qo‘yiiadi [2].

Doimiy modul (bizning misolda u 2 ga teng) ga ega g'alvirlar
to‘plami uchun egri chizigni tuzish juda quiay. Abssissa o‘qi modul-
ning tanlangan masshtabga teng bo‘iaklarga bo‘linadi (masalan, ig
2 = 1 mm). Eng mayda to'r teshigining diametriga tegishli birinchi
nuqta (masalan, ig 0,75) abssissa o‘gining 0 nuqtasidan ixtiyoriy
masotfaga joylashtiriiadi. Keyingi to‘rning teshigi 1,5 mm ga teng.
Modul 2 ga teng bo‘igani uchun 0,75 x 2 = 1,5 yokiig 1,5=1g 0,75 +
lg 2. Shuningdek, abssissa o‘qining ig 1,5 ga tegishli nuqtasi ig 0,75
nuqtadan 1 sm uzoqlikda bo‘lishi kerak va h.k.

Egri chizigni abssissa o‘qining 0 nugqtasigacha yetkazish
mumkin emas, chunki Ig0= co.

il |
80 rd minus bo'yicha
60
40
. fj[ \\\\Sﬁ; bo'yicha
\\\\\1,

0 20 40 60 80 100
To'r teshikiari to‘plamining o‘ichami, mm
8-rasm. Mahsulot yirikligining oddiy chiziqli setkadagi
xarakteristikasi
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9-rasm. Mahsulot yirikligining yarim logarifmli setkadagi umumiy
xarakteristikasi.

Ayrim hollarda yirikiik xarakteristikasi logarifmik setkalarda
beriladi. Abssissa o‘qiga zarrachaiar o‘ichamining iogarifmi mikro-
metrlarda, ordinata o‘qiga esa har qaysi sinf chiqishining logarifmi
foizlarda qo‘yiiadi. Logarifmli egri chizigiardan foydaianib, istaigan
sinf yirikiigining chiqishini oddiy setkadagidek aniglash mumkin.

Logarifmik egri chiziq ba'zi hollarda mahsulotdagi zarracha-
larning yirikiik bo‘yicha tagsimianish qonuniyatiarini o‘rganishga
imkon beradi. Agar "minus” bo‘yicha umumiy yiriklik xarakteris-
tikasi logarifmik setkada to‘gri chiziq shaklida bo‘lsa, uni ifoda-
lovchi tenglamani logarifmik koordinatalarda to‘g'ri chiziqli
tenglama holida berilishi mumkin:

ig(100-R)=Algx+IigV

bu yerda: R - x teshikii g‘aivirda qoigan umumiy qoldig;
A - to‘g'ri chiziq qiyalik burchagining tangensiga teng koeffitsient.
igV- to‘g'ri chizigning ordinata o‘qi bilan kesishgan bo‘lagi.

Yuqoridagi tenglamadan

100 -R=VxA niolamiz.
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Bu Goden - Andreyev tenglamasi deyiladi. A-koeffitsienti
mahsulot yirikligining umumiy xarakteristikasi egri chizig'ining
yo‘nalishi va bukilishi darajasini belgilaydi, ya’ni u mahsulotda
mayda yoki yirik zarrachalarning ko‘pligi haqida fikr yuritishga
imkon beradi. Yiriklikning umumiy xarakteristikasi egri chizig‘i va
taqgsimlanishi mahsulotning granulometrik tarkibi haqida yetarli
darajada to‘liq xarakteristika beradi.

2.4 §. Foydali qazilmalarning granulometrik tarkibi

Foydali qazilma qazib olingandan yoki maydalangandan keyin
millimetrning ulushidan tortib, to bir necha yuz millimetrgacha
bo‘lgan turli o‘lchamdagi zarrachalar aralashmasidan iborat bo‘la-
di. Foydali qazilma tarkibiga kiruvchi turli o‘lchamdagi zarrachalar
massa miqdorining nisbati uning granulometrik tarkibi deyiladi.

Mahsulotning yirikligiga qarab tahlil qilish natijalari boyitish
mashinalarining ishlab chiqarish unumdorligini, g‘alvirlar, mayda-
lagich, tegirmon va klassifikatorlarning ishlash samaradorligini, ru-
dali va noruda minerallarning yuzasini to‘liq ochish uchun qanday
yiriklikda yanchish zarurligini va bir qator texnologik jarayon-
larning muhim ko‘rsatkichlarini aniqlashga imkon beradi [1, 2].

Granulometrik tarkibni aniqlash foydali qazilma namunasini
ma’lum yiriklikdagi sinflarga ajratishdan iborat. Granulometrik
tarkibni aniglashning bir necha xil usullari mavjud: g‘alvirlash or-
gali, sedimentatsiya, mikroskopik usul yoki alohida zarrachalar-
ning o‘lchamini to‘g‘ridan-to‘gri o‘lchash va h.k.

Zarralar o‘lchamini to‘g‘ridan-to‘g'ri o‘lchab, yiriklikni
baholash oflchami 150-200 mm dan ortigq mahsulotning
granulometrik xarakteristikasini tuzish uchun qo‘llaniladi.

Foydali qazilma zarrachalari noto‘g'ri shaklga ega va ularning
yirikligi bir nechta o‘lchamlar bilan ifodalanishi mumkin. Amaliy
magqsadlar uchun zarrachani bitta o‘lcham, ya'ni diametr orqali
xarakterlash magsadga muvofiq.
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Shakli shar yoki kubga yaqin zarrachaning diametrini
aniglash uchun ularni bir xil yo‘nalishda o‘lchash kifoya. Bunday
zarrachalarning diametrini aniglash uchun quyidagi formula-
larning biridan foydalaniladi:

D=b (2.1)
D=b 2 (2.2)
D=b 3 (2.3)

bu yerda: b- zarrachaning bir yo‘nalishdagi o‘lchami

(2.1) - formula sharga yaqin shakldagi, (2.2) va (2.3) formu-
lalar esa kubga yaqin shakldagi zarrachalarning diametrini
aniqlashda ishlatiladi.

Parallelepiped yoki plastinka shaklidagi zarrachaning diamet-
rini aniglash uchun ularni ikki yoki uch o‘zaro perpendikulyar
yo‘nalishda o‘lchash kerak. Hisoblashda quyidagi formulalardan
foydalaniladi:

d=(a+b)/2 (2.4)
d=ab (2.5)
d=(a+b+c)/3

(2.6)

d = Vabc (2.7)

(2.4) va (2.5) formulalar kvadrat kesimli parallelepiped yoki
plastinka shaklidagi zarrachalarning diametrini, (2.6) va (2.7)
formulalar esa uchta o‘zaro perpendikulyar yo‘nalishdagi o‘lcham-
ga ega zarrachalarning diametrini aniqlashda ishlatiladi.

Amalda ko‘pincha aralashmadagi zarrachalarning o‘rtacha
diametrini aniglashga to‘gri teladi. Buning uchun quyidagi
formulalardan foydalaniladi:

dor = (d1 +d2)/2

do'rz\/dl 'dz
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bu yerda: di1 va dz - aralashmadagi eng katta va eng kichik
zarrachalarning diametri, mm.

G‘alvirlar to‘plami yordamida granulometrik tartibni
aniqglash

G‘alvirlash orqali tahlil deb, mahsulot namunasini yirikligiga
garab bir qator sinflarga ajratishga aytiladi. G‘alvirlash orqali tahlil
foydali qazilma alohida sinflarining chiqishini aniglash uchun
o‘tkaziladi. Shuningdek, foydali komponentlarning sinflardagi
miqdori ham aniqlanadi.

Namunani sinflarga ajratish uni ma'lum o‘lchamli teshiklarga
ega g'alvirlar to‘plami yordamida elash orqali amalga oshiriladi.
G‘alvirlash orgqali tahlil o‘lchami 150-200 mm dan 0,074 (0,043)
mm gacha mahsulotni tahlil gilish uchun go‘llaniladi. O‘lchami
0,074 mm dan kichik mahsulotlarning granulometrik tarkibi
sedimentatsiya usuli bilan aniglanadi.

Boyitish amaliyotida g‘alvirlash orqali tahlil gilish uchun sim
yoki sintetik to‘rdan kvadrat shakldagi teshikli qilib tayyorlangan
kontrol g'alvirlar ishlatiladi. To‘plamdagi g‘alvir teshiklari
o‘lchamining nisbati doimiy va o‘zgaruvchan bo‘lishi mumkin.
Odatda rudani g‘alvirlash uchun ishlatiladigan g‘alvirlar to‘plami
quyidagi o‘lchamdagi g‘alvirlarni o‘z ichiga oladi: 60; 40; 30; 20;
10; 5;2,5va 1l mm.

Ko‘mirni g‘alvirlash uchun esa g‘alvirlar to‘plami: 150; 100;
50; 25; 13; 6; 3; 1; 0,5 mm.

Ikkita qo‘shni g‘alvir teshiklari o‘lchamining bir-biriga nisbati
g‘alvirlash moduli deyiladi. Yirik mahsulotni g‘alvirlashda v2 ga
teng modul ishlatiladi. Bu modulga ko‘ra gfalvirlar to‘plami
quyidagi o‘lchamli g‘alvirlardan tashkil topadi: 100; 50; 25; 12; 6;
3; 0. Mayda mahsulotni g‘alvirlash uchun esa 2 ga teng modul
qo‘llaniladi. Unga ko‘ra, asosiy g‘alvir deb teshiklarining o‘lchami
200 mesh (0,074 mm) li g‘alvir olinadi (mesh-25,4 mm? ga to‘g'ri
keladigan teshiklar soni). G‘alvirlar to‘plami quyidagicha tuziladi:
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0,074 x 1,41 =0,1 mm

0,1x1,41=0,14 mm

0,14x 1,41 =0,19 mm va h.k.

Dastiabki mahsuiotning massasi mahsulotning yirikligiga,
namuna olish usuliga va g‘aiviriash orqaii tahiiining aniqiigiga
bog'lig. Granulometrik tahlil uchun namunaning maksimal miqdori
quyidagi formuia orqali topiladi:

M=0,02d2+0,5d (2.8)

bu yerda: d - zarrachaning maksimal o‘ichami, mm.

Talab qgilinadigan aniqlikka va mahsulotning namligiga qarab
g‘alviriash orgqali tahiii quruq va suvii usuida o‘tkazilishi mumkin.
Mahsulotning namiigi uncha katta bo‘imaganda va o‘ta aniqiik
talab gilinmaganda g'aiviriashning quruq usuii qo‘iianiiadi.

Elaklarni
ntahkamiagich

qopqoq

— elaklar

taglik

rezina
xalga

titrama
yvuritgich
VP30T

10-rasm. Laboratoriya titrama g‘aiviri

O‘ichami 0-13 mm mahsuiotning namiigi yuqori bo‘iib, quruq
usuida g‘alviriashni qiyiniashtirsa, namuna dastiab quritiiadi.
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Og'irlikdagi yo‘qolish g‘alvirlash natijasida olingan alohida sinflar
chigishlari orasida taqsimlanadi. Yirik o‘lchamli sinflar
quritilmaydi. Yirik mahsulotning tahlili laboratoriya elaklarida
o‘tkaziladi. O‘lchami 6 mm gacha bo‘lgan mayda mahsulotni
g‘alvirlash mexanik silkitgichlarda amalga oshiriladi [2].

Mahsulotni g‘alvirlash 10-30 daqiqa davom etadi. G‘alvirlash
vaqti mahsulotning namligi va yirikligiga bogliq: mayda va nam
mahsulot uzoq vaqt g‘alvirlanadi. So‘ngra silkitgichda yoki qo‘lda
shu g‘alvirlarning o‘zida g‘alvirlashning qanchalik to‘liq bo‘lgani
tekshiriladi.

10-rasmda g‘alvir usti mahsulotini avtomatik o‘lchovchi tizimli
laboratoriya titrama g‘alviri Kkeltirilgan. Kompyuter monitorida
rudaning tahlil qilinayotgan namunasining sinflar bo‘yicha
tarqalishining egri chizigli bog'ligligi tasvirlangan.

Agar nazorat g‘alvirlashda 1 daqiqa davomida g‘alvirdan o‘tgan
mahsulot massasi g‘alvirda qolgan mahsulot massasidan 1 %
oshmasa, yirik mahsulotni ham, mayda mahsulotni ham g‘alvirlash
tamomlangan hisoblanadi.

Sedimentatsiya tahlili

Mayin tuyilgan 0,074 mm dan kichik mahsulot tarkibidagi
turli sinf olchamidagi mahsulotlar miqdorini aniqlash uchun
sedimentatsiya tahlili o‘tkaziladi. Sedimentatsiya tahlili turli
uskunalar yordamida mahsulotni suvda yoki havoda cho‘kish
tezligiga qarab amalga oshiriladi.

Zarrachalarning suyugqlikda cho‘kish tezligi Stoks formulasi
yordamida aniglanadi.

v =Kede*g - (pm - pj)/ 1,

bu yerda,

v - mineral zarrachani erkin holatda cho‘kish tezligi, m/s;

K¢ - mineral zichligigi proporsional koeffitsient;

de - zarrachaning ekvivalent diametri, m;

g - erkin tushish tezlanishi;
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pm — mineral zarracha zichligi, kg/m3;

pj — suyuglikning zichligi, kg/m?3;

1 - suyuglikning dinamik qovushqoqligi, N-s/m2,

Bu bog'liglik tog' jinslarida zarrachalarni o‘lchamlari bo'yicha
tarqalganligini aniglashda qo‘llaniladi.

Sedimentatsion tahlilning eng sodda usuli tindirish
hisoblanadi. Tahlil uchun 20-50 g mahsulot balandligi 150 mm
gacha bo'lgan stakanga solinadi. Stakan yuqori belgisigacha suv
bilan to‘ldiriladi. Zarrachaning erkin tushishini ta’'minlash uchun
tahlilga tayyorlangan bo‘tana suyuq (10:1) bo‘lishi kerak. Bo‘tana
tingandan keyin ustki gismi diametri 6-10 mm li sifon trubka-B
orqali C idishga tushirib olinadi (11-rasm).
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11-rasm. Sedimentatsion tahlil o‘tkazish uchun uskuna.




Tahiil quyidagicha bajariiadi: A stakandagi bo‘tana yaxshiiab
aralashtiriladi. Aralashtirish tugashi bilan sekundomer yoqiladi va
ma’'ium muddatga bo‘tana eng mayda fraksiya (-10 mkm) ni
cho’kishi uchun tinch hoida ushiab turiladi. Ma’'ilum vaqt o‘tgandan
keyin sifon trubkaning qisqichi ochiladi va chokma ustidagi
suyuqlik quyib olinadi. Stakan yana suv bilan to‘ldiriladi va bu
jarayonlar ajratib olinayotgan suyuqiik tiniq holga keiguncha
takrorlanadi. Ikkala idishdagi hamma suyugqiik bitta qilib yig‘iladi
va tindiriladi, undan keyin suv to‘kib olinadi, qoidiq quritiiadi va
o‘ichanadi. Xuddi shu tartibda boshqga sinflar (-20 mkm) ham
tindiriladi.

Avvaiiari sedimentatsiya kabi o‘ichash usuliari uzoq vaqtni
talab qilgan.

Zamonaviy laboratoriyalarda skaneriovchi fotosedimen-
tografiar yordamida sedimentatsiya tahlili o‘tkaziimoqda. Bu usul
«fast-scanning» (tez skaneriash) asosiga quriigan. Kompyuter
yordamida boshqariladigan fotometrik quriima sedimentatsiya
idishi bo‘yiab yuqoriga harakatianib, optik zichiikni o‘ichaydi.

cy

&

12-rasm. Fotometrik quriima yordamida sedimentatsiya tahiili
o‘tkazish sxemasi
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Baiandiigiga bog'liq hoida suyuqiikda cho‘kayotgan zarracha-
lar konsentratsiyasini o‘zgarishini hisobga olib boradi. Ma’lumotiar
kompyuter dasturi yordamida qayta ishianadi va natijalardan
mahsuiotning granuiometrik tarkibi hisoblanadi.

Ruda zarrachasi o‘ichamini o‘ichash kengiigi 0,5 mkm dan
500 mkm gacha. O‘ichash vaqti 3 -10 daqiqani tashkil etadi.

Uskuna 200 mi hajmii shisha idishdan tashkil topgan bo‘iib,
tadqiq qilinadigan ruda zarrachasi aralashmasi issiqglik o‘tkazmay-
digan o‘ichash kamerasiga joylashtiriladi. Namunani dispergat-
siyalash uchun ultratovushli vanna mavjud. Namunani bo‘lish
uchun wuskuna konusii namuna bo‘luvchi bilan jihoziangan.
Kompyuter o‘ichashni boshqarish, o‘ichash natijalarini aniqiash va
zarrachaiarni o‘ichamiari bo‘yicha tarqalishini hisoblashdi.

Uskuna sanoatda texnoiogik jarayoniarni boshqarishda va
mahsulot sifatini nazorat qilishda mahsulotdagi zarrachalarni
o‘ichamiari bo‘yicha tarqgalishini tezda tahiii gilish uchun hamda
iimiy-texnik izianishiarda yuqori aniqlik talab etiladigan hoiiarda
qo‘iianiiadi.

13-rasm. Sedimentatsiya tahiili uchun quriima.
(chapda - zarrachalarni fraksiya bo‘yicha tarqgalish egrichizig'i;
o‘rtada - sedimentatsiya idishi; o‘'ngda — umumiy ko‘rinishi)
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2.5-§. G‘alvirlarning elovchi yuzalari

G‘alvirlash jarayonini bajaruvchi mashina va moslamalar
g‘alvirlar deyiladi. G‘alvirlovchi yuza sifatida sim to'riar, g‘alvir va
orasi ochiq panjaralar ishiatiladi. Sim to‘rlar po‘lat, latun, bronza,
mis yoki nikeldan teshiklari kvadrat, to‘g'ri to‘rtburchak yoki
tirqishli shakida, kozining o‘lchami 100 dan 0,04 mm gacha qilib
tayyorlanadi (14-rasm).
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14-rasm. Sim to‘rlar teshikiarining kvadrat shakii.

Keyingi yillarda setkalar kaprondan, rezinadan tayyorian-
mogqda, eng ko‘p ishiatilayotgani kvadrat teshikii to‘qiigan to‘riar
va tirqish teshikli yig'ma to‘riardir [2].

To'rlar teshiklari yuzasi (maydoni) ning to‘rning umumiy
yuzasiga nisbati jonli kesim deyiladi va foizlarda ifodalanadi.
Kvadrat va to‘g'ri burchak shakidagi ko‘zli, to‘qilgan to‘rlar uchun
jonli kesim koeffitsienti quyidagicha

Lk=1001i2/(1+a)? (2.9)

Le=1001v /(1 + a)(1+b) (2.10)

bu yerda: L - teshikning kengiigi; mm, a - simning diametri,
mm, v - teshikning uzunligi, mm,

Teshikning kengligi bir xil bo‘iganda to‘g'ri to‘rtburchak
shakili to‘rning jonli kesimi kvadrat shakiii to‘rnikidan ko‘pdir,
ya'ni Lt > L.
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To'r teshikiarining o‘ichami standartiangan va paraliei simiar
orasidagi minimal masofa bilan aniglanadi.

To‘rlar to‘giigan, taram-taram simiardan yig‘iigan (15-rasm),
payvandlangan va qolipiangan (shtampovka gilingan) (16-rasm)
bo‘lishi mumkin.

a b c

1 T T

IR ERLpEE

Tl et

Il

e e

Il

15-rasm. Yig‘iigan to‘riar: a-qisman taramiangan; b-taramiangan;
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