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Kalit so'zlar: kaolin, alyuminiy, ekstraktsiya, yuvish, aluminosilikat, temir oksidi, kalsinlangan. 

Ushbu tadqiqot ishida Angren ko’mir konidan olingan qayta ishlanmagan kaolin olingan. Yuvishdan 

oldin xom kaolin kalsinlanishi kaolinning asosiy mineralogik fazasi bo'lgan kaolinitning degidroksillanishiga 
va uning Al-Si ning amorf fazasi bo'lgan metakaolinga aylanishiga erishaladi, undan alyuminiy oson yuviladi. 

Bu ishda qoʻllaniladigan kaolin xom ashyosini kuyish 850°C da 2 soat davomida amalga oshirildi, bu shartlar 

tegishli eksperimental tadqiqotlarda optimal deb eʼtirof etildi. Alyuminiy kalsinlangan kaolindan mineral 
kislotalar (HCl, HNO3 va H2SO4), organik kislotalar (C2H2O4, C2H4O2 va C6H8O7) va asoslarning (NaOH, 

KOH va NH4OH) eritmalari bilan yuvilgan. 

Ключевые слова: каолин, алюминий, экстракция, выщелачивание, алюмосиликат, оксид железа, 

кальцинированный. 
В данной исследовательской работе получен непереработанный каолин Ангренского угольного 

разреза. Прокаливанием каолина-сырца перед промывкой достигают дегидроксилирования каолинита 

— основной минералогической фазы каолина — и превращения его в метакаолин — аморфную фазу 
Al-Si, из которой легко отмывается алюминий. Прокаливание каолинового сырья, использованного в 

данной работе, проводилось при температуре 850°С в течение 2 часов, что в соответствующих 

экспериментальных исследованиях признано оптимальным. Глинозем отмывали от прокаленного 
каолина растворами минеральных кислот (HCl, HNO3 и H2SO4), органических кислот (C2H2O4, 

C2H4O2 и C6H8O7) и оснований (NaOH, KOH и NH4OH). 

Key words: kaolin, aluminum, extraction, leaching, aluminosilicate, iron oxide, calcined. 

In this research work, unprocessed kaolin from the Angren coal mine was obtained. By calcining raw 
kaolin before washing, dehydroxylation of kaolinite, the main mineralogical phase of kaolin, is achieved and 

its transformation into metakaolin, an amorphous Al-Si phase, from which aluminum is easily washed. The 

calcination of the kaolin raw material used in this work was carried out at a temperature of 850°C for 2 hours, 
which was considered optimal in relevant experimental studies. Alumina was washed from calcined kaolin 

with solutions of mineral acids (HCl, HNO3 and H2SO4), organic acids (C2H2O4, C2H4O2 and C6H8O7) 

and bases (NaOH, KOH and NH4OH). 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ОБОГАЩЕНИЯ ВЫСОКОЗОЛЬНОГО БУРОГО УГЛЯ ИЗ 

«АНГРЕНСКОГО РАЗРЕЗА» НА ОТСАДОЧНОМ МАШИНЕ 

 

Н.А. Донияров, Ш.Н. Туробов, С.З. Намазов 

 

Введение. Узбекистан является одним из 
лидером по добыче угля в центральной Азии. По 

разведанным данным, в недрах Узбекистана 

уголь располагается в объеме с запасам1,9 млрд 
тонн [1]. Добываемый уголь во многих случаях не 

отвечает требованиям потребителей по основным 

качественным показателям: зольности, 
влажности, теплотворной способности и 

спекающим свойствам. 

Повышение качества угольного сырья на 

современном этапе возможно только с 
применением методов обогащения, которые 

позволят получать высококачественные 

коксующиеся и энергетические угли, 
востребованные как на внутреннем, так и на 

внешнем рынках [2]. 

В настоящее время для обогащения угля 

используются гравитационные методы 
обогащения. Из практики следует, что 

обогащение высокозольной угля очень трудной 

обогатимости тяжелой среды, можно 
использовать для обогащение высокозольной 

угля путем отсадочных машин. [3]. 

Методика исследование. Лабораторные 
опыты проводилось Технопарки НГГТУ, по 

применению гравитационных методов 

обогащения высокозольного угля проводились на 
предварительно дробленном и расситованном 

материале исходной пробы высокозольного угля 

определить гранулометрического состава угля и 

зольность по классам крупности. 
Гранулометрический состав угля 

определили в соответствии по ГОСТу 2093-82 

[4]. Гранулометрический состав угля определили 
по ситовому анализу с помощью аналитической 

просеивающей машины марки Retsch AS 450 

control. Результаты определения 

гранулометрического состава и распределения 
зольности по классам крупности представлено в 

рис.1 и табл.1.
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Таблица 1 

Гранулометрический состав и распределение зольности по классам крупности высокозольного бурого 

угля 

Класс крупности, мм Масса продукта, кг Выход продукта Зольность 

Класс +4 23,70 23,70 59 

Класс -4 +2 21,15 21,15 49 

Класс -2 +1 17,95 17,95 51 

Класс -1 +0,5 12,75 12,75 51 

Класс -0,5 +0,250 11,5 11,50 52 

Класс -0,250 +0,125 6,65 6,65 53 

Класс -0,125 +0,063 3,90 3,90 53 

Класс -0,063 2,40 2,40 56 

Всего: 100,0 100,0 53 

 

В табл. 1 представлены результаты 
гранулометрического анализа по 8 классам 

крупности. По выходам каждого класса и 

зольности видно, что распределение по 
различным классам крупности угля – 

неравномерное. 

 
а                                      б 

 
в                                     г 

 
с                                    д 

 
ж                                       е 

Рис. 1. Полученные фракции угля после 

ситового анализа: а - класс -6+4 мм; б - класс -

4+2 мм; в - класса -2+1 мм; г - класс -1+0,5 мм; с 

- класс -0,5 +0,25 мм; д - класс -0,250 +0,125 мм; 

ж - 0,125 +0,061мм; е - класс -0,061 мм. 

 
Рис. 2. Зависимость распределения зольности от 

выхода класса крупности дробленного 

материала высокозольных углей 

 

Лабораторные опыты проводилось на 
лабораторной отсадочной машине МОД-0,02 

СКЛ, производства ЗАО «ИТОМАК». Для 

проведения опытов использовался 

усредненный материал пробы высокозольного 
угля. Обогащение на отсадочном машине 

проводилось Опыты проводились при 

следующих параметрах частоты колебаний 125, 
150, 175. Было получено 3 классов крупности: -

4+2 мм; -2+1 мм; -1+0,5 мм.  Зольность в 

каждом классе составила от 49 до 59 %, а в 

среднем 53 %. Результаты опытов по 
гравитационному обогащению приведены в 

таблице 1.
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Таблица 1 

Результаты гравитационные обогащения бурого на отсадочной машине 

Наименование продукта 

Выход 

продукта, 

кг. 

Выход 

продукта, 

% 

Зольность 

продукта,  

% 

Горючая 

часть, % 

Извлечение 

угля ε, % 
Т:Ж 

Класса крупности -1,0 +0,5 мм 

При частоте 125 -мин 

Исходный продукт 3,0 100 51,8 48,2 100,0 

1:4 Тяжелый продукт 1,100 36,6 69,4 30,6 23,2 

Легкий продукт 1,900 63,4 41,6 58,4 76,8 

При частоте 150 -мин 

Исходный продукт 3,0 100 52,1 47,9 100,0 

1:4 Тяжелый продукт 1,145 38,1 71,6 28,4 22,6 

Легкий продукт 1,855 61,9 40,1 59,9 77,4 

При частоте 175 -мин 

Исходный продукт 3,0 100 52,2 47,8 100,0 

1:4 Тяжелый продукт 1,215 40,5 70,5 29,5 25,0 

Легкий продукт 1,785 59,5 39,8 60,2 75,0 

Класса крупности -2,0 +1,0 мм 

При частоте 125 -мин 

Исходный продукт 3,0 100 52,5 47,5 100,0 

1:4 
Тяжелый продукт 1,150 38,3 71,9 28,1 22,7 

Легкий продукт 1,850 61,7 40,5 59,5 77,3 

Исходный продукт 3,0 100 52,5 47,5 100,0 

При частоте 150 -мин 

Исходный продукт 3,0 100 52,0 48,0 100,0 

1:4 Тяжелый продукт 1,215 40,5 72,2 27,8 23,5 

Легкий продукт 1,785 59,5 38,3 61,7 76,5 

При частоте 175 -мин 

Исходный продукт 3,0 100 51,8 48,2 100,0 

1:4 Тяжелый продукт 1,265 42,1 72,7 27,3 23,8 

Легкий продукт 1,735 57,9 36,6 63,4 76,2 

Класса крупности -4,0 +2,0 мм 

При частоте 125 -мин 

Исходный продукт 3,0 100 48,6 51,4 100,0 

1:4 Тяжелый продукт 1,235 41,2 68,0 32 25,6 

Легкий продукт 1,765 58,8 35,0 65 74,4 

При частоте 150 -мин 

Исходный продукт 3,0 100 49,3 50,7 100,0 

1:4 Тяжелый продукт 1,310 43,6 73,6 26,4 22,7 

Легкий продукт 1,690 56,4 30,5 65,9 77,3 

При частоте 175 -мин 

Исходный продукт 3,0 100 49,3 50,7 100,0 

1:4 Тяжелый продукт 1,360 45,3 70,2 29,8 26,6 

Легкий продукт 1,640 54,7 32,0 68,0 73,4 

 

Заключение. При гравитационном 
обогащении наблюдалось извлечение горючая 

часть продукта в 52-63 %, потери угля в 

тяжелую фракцию составило 23-32,5 %. 
При обогащении на отсадочной машине 

высокозольного угля основное количество угля 

перешло в легкий продукте, при частоте 
пульсации 175-мин класса крупности -4,0 +2,0 

мм выход продукт легкой фракции составил 
54,7 %, зольность данного продукта в 32,0 % 

горючая часть продукта составил 68,0%, 

сквозное извлечения составило 73,4 %. 
Очевидно, применение гравитационного 

обогащения для высокозольного угля 

целесообразно.
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