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UDK 669.2.  

KLINKERNI KOMPLEKS QAYTA ISHLASH - RUX KEKLARINI QUYISH CHIQINDILARI 
 

Yakubov М.М., Karimova T.P., Maksudxo'jayeva M.S., Yoqubov О.М. 

 

Annotatsiya: maqolada klinker va konvertor shlakidan qimmatli tarkibiy qismlarni olish bo'yicha 

tajribalar haqida umumiy ma'lumot va natijalar keltirilgan.  Klinker qora, rangli va qimmatbaho metallarning 

texnogen xom ashyosi, shuningdek koks shaklida ugleroddir.   

Kalit so'zlar: klinker, metall, uglerod, temir. magnit ajratish, gidrometallurgiya, yuvish, flotatsiya, kek.  
 

Kirish. Klinker-Velts rux keklari ko'p tonajli 

bo'lib va ayniqsa rangli va qimmatbaho 

metallarning qimmatbaho tarkibiy qismlaridan biri 

hisoblanadi, metallurgiya sanoatining texnogen 

xom ashyosi sanaladi [1-2].   

Deyarli barcha mavjud va ishlab chiqilgan 

usullar ushbu materialning tiklanish va energiya 

qobiliyatini, shuningdek qora, rangli va 

qimmatbaho metallarning xom ashyosi sifatida 

qayta ishlashning murakkabligini hisobga olmaydi. 

Klinkerni qayta ishlashning iqtisodiy jihatdan 

foydali texnologik sxemalarining yo'qligi uning 

metallurgiya zavodlarining chiqindi omborlarida 

astasekin to'planishiga olib keladi [3-4].  

Klinker o'rtacha tarkibi, (%): 0,83–3,56 Zn, 

0,62–4,10 Cu; 0,41–2,18 Pb; 2030 C (koks); 15-25 

Fe, 1,0–10,0 g/t Au; 100-750 g/t Ag. Turli 

fabrikalarda klinkerni qayta ishlash muammolariga 

turli davrlarda olib borilgan tadqiqot ishlari 

bag'ishlangan, klinkerni qayta ishlashning turli xil 

texnologiyalari ishlab chiqilgan va yaratilgan bo'lib, 

ular yarim sanoat va sanoat sinovlaridan o'tgan, 

ammo iqtisodiy jihatdan foydali bo'lmaganligi 

sababli hozirda foydalanilmayapti [5-6].  

Ishlarda mis tarkibidagi rux ishlab 

chiqaradigan klinkerni kompleks qayta ishlashga 

urinishlar qilingan, uni mis ishlab chiqarishga jalb 

qilgan, shuningdek, klinkerni qayta ishlash 

muammolarini tortishish usullari, elektromagnit 

ajratish, flotatsiya, shuningdek piro - va 

gidrometallurgik usullar bilan hal qilgan.klinkerdan 

og'ir fraktsiyani (mos kelmaslik, magnit ajratish va 

flotatsiya) va koksikni ajratish. Materialning 

kattaligining pasayishi magnit fraktsiyadagi mis 

kontsentratsiyasining pasayishiga olib keldi. 

Misning taxminan 70% magnit ajratish dumlariga 

o'tdi. Klinker -0,074 mm sinfning 60-90% gacha 

maydalangan va nam magnitlangan standart 

sharoitlarda ajratish. Olingan magnit fraktsiya 

keyinchalik sulfat kislota eritmasi bilan yuvildi [7-

13].   

Klinkerni magnit ajratish bilan boyitish 

jarayoni natijasida uchta mahsulot ishlab chiqarildi: 

magnit, magnit bo'lmagan va texnogen oraliq 

mahsulot. Magnit mahsulot temir o'z ichiga olgan 

mahsulot sifatida ishlatilishi mumkin, temir 

tarkibida u tovar kontsentratiga mos keladi. 

Texnogen sanoat mahsuloti 40-70% hosil beradi, 

maydalanadi va konsentratni olish uchun turli 

usullar bilan flotatsiya bilan boyitiladi [14-18].   

Velts shlaklar klinkeri temirni o'z ichiga 

olgan qo'shimcha sifatida sement ishlab chiqarishda 

ishlatilishi mumkin, 15,31% miqdorida temir 

kontsentrati, 24,89% soda, 21,0% uglerod va 15,8% 

II magnit fraktsiyasi olinadi. Flotatsiya chiqindisi 

29,91 % ni tashkil qiladi.   

Magnit boyitish va magnit fraksiyani elektr 

pechida yoki shaxta pechida eritib bo'lgandan so'ng, 

5-6% Cu va 600 g/t Ag gacha bo'lgan shteyn va rux 

va qo'rg'oshin bilan bog'liq bo'lgan tog'lar olingan. 

Elektr energiyasi 1 tonna shixta uchun 790-880 kVt 

miqdorida iste'mol qilingan. Hozirgi vaqtda ishlab 

chiqarish miqyosida og'ir suspenziyada klinkerni 

boyitish usuli qo'llaniladi [5].  
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Klinker asosan mis eritish zavodlarida shaxta 

eritish usuli bilan qayta ishlanadi. Klinkerni mis 

eritadigan shaxta pechlarida qayta ishlash uchun 

oldindan briketlash kalıplamayı oshiradi, chang va 

qatlam hosil bo'lishini kamaytiradi. Shuningdek, 

konni eritishdan oldin klinkerni o'rash ham 

o'rganilgan. Mis o'z ichiga olgan shixta bilan 

aglomeratsiyalangan klinker kislorod bilan 

boyitilgan pufdagi shaxta pechida eritiladi. Klinker 

avtogen jarayonning eritish pechlarida qayta 

ishlangan [20-24].   

Klinker qo'rg'oshin ishlab chiqarishda qayta 

ishlanadi, tarkibida qo'rg'oshin bor va klinker 

aglomeratsiya qilinadi va shaxta pechida eritiladi. 

Klinkerni magnitflotatsiya bilan boyitish 

texnologiyalari mis va temir-metall konsentrat olish 

bilan ishlab chiqilgan. O'tkazildi kollektiv selektiv 

magnit boyitishga asoslangan flotatsiyani istisno 

qiladigan sinovlar [25-27].  

Klinkerni to'g'ridan-to'g'ri pirometallurgik 

qayta ishlash Yaponiyadagi Aniaka zavodida 

sinovdan o'tkazildi, u erda klinker elektr yoyli 

pechda eriydi va mis quyma temir va rux changini 

oladi. Sulfidli mis konsentratlarini eritishda oz 

miqdordagi klinker aks ettiruvchi pechda qayta 

ishlanadi va mis shlaklari kamaytiruvchi-

sulfidlovchi komplekslar bilan kamayganda 

shixtaga qo'shiladi [28, 29].  

Rux ishlab chiqarishning texnogen xom 

ashyosi bo'lgan ko'p fazali kompozitsiya – klinker 

hozirgi vaqtda AGMKda oz miqdorda qayta 

ishlanadi.  Klinker kontsentratlar va oqimlar bilan 

birlashadi va Shtaynga qimmatbaho metallar va 

misni olish uchun aks ettiruvchi pechga yuklanadi. 

Bunday holda, 20-28% gacha uglerod va 15-25% 

metall temirni o'z ichiga olgan klinkerning 

kamaytiruvchi xususiyatlaridan foydalanilmaydi. 

Kichik qismi mis shteynlarni konvertatsiya qilish 

jarayonida qayta ishlanadi. [30-31].   

Ishda klinkerni qayta ishlash texnologiyasi 

ishlab chiqildi, rux sanoati ferro qotishma va rangli 

metallarning ko'tarilishi bilan chiqindi olindi.  Rux 

ishlab chiqarish chiqindilarini xom ashyo sifatida 

ishlatish, ferrosilitium va rangli metallarning 

kollektiv sublimatsiyasi shaklida sotiladigan 

mahsulotlarni olish imkoniyati ko'rib chiqilmoqda. 

Si ning ferro qotishmaga o'tish darajasi 96% gacha, 

Fe 97% gacha va Zn olish darajasi 99,6%, Pb 99% 

[32-33].  

Ishlarda Vanyukov pechida Konverter 

shlaklarini qayta ishlash texnologiyasi ishlab 

chiqilgan, u yerda kombinatning ikkinchi texnogen 

xomashyosi, klinker rux ishlab chiqarishning 

texnogen chiqindilaridan foydalaniladi, bugungi 

kunda uning chiqindilarida 475 ming tonnadan ortiq 

to'plangan.  Mis shteynlari va qo'shimcha xom 

ashyoni konvertatsiya qilish jarayonida konvertor 

shlak magnetitini kamaytiruvchi vosita sifatida 

ishlatiladi Vanyukov pechida sulfidli mis 

konsentratlarini eritishda asil metallar [34].  

 Gidrometallurgiya usulini 

takomillashtirishga qaratilgan tadqiqotlar o'tkazildi. 

Qimmatbaho metallarni eritishning siyanid usuli 

ishlab chiqilgan. Natijada oltinni qazib olishning 

siyanidsiz usulidan foydalanish imkoniyati 

tasdiqlandi. Laboratoriya tadqiqotlari asosida olib 

borilgan ishlarda, qimmatbaho metallarni qazib 

olishning kombinatsiyalangan texnologiyasi ishlab 

chiqilgan bo'lib, u temir konsentratini ajratish bilan 

magnit ajratishni, Ko'pikli mahsulot (asosan 

ugleroddan iborat), eritma (qayta tiklanadigan 

metallarni o'z ichiga olgan) va kek (asil metallarni 

o'z ichiga olgan) olish bilan magnit ajratish 

dumlarini elektrokondillashni o'z ichiga oladi.  95% 

ugleroddan tashkil topgan mahsulotni yuvish 

natijasida hosil bo'lgan engil fraktsiya tarkibini 

o'rganish natijasida Velsda  pechda qayta 

foydalanish tavsiya etiladi [35-36].  

Usullar va materiallar. Ushbu ishning 

tadqiqot obyekti "Olmaliq KMK" AJning kimyoviy 

tarkibi jadvalda keltirilgan sanoat Konverter 

shlaklari hisoblanadi.1, shuningdek, kombinat rux 

zavodining to’planib yotgan klinkeri 2jadvalda.

  1-jadval  

AGMK konvertor shlaklarining kimyoviy tarkibi 

 № 

Shlak 

Tarkibi, % 

Cu Zn Pb Fe Fe3O4 SiO2 CaO Al2O3 S 

1 2,95 1,95 1,3 47,0 20,7 22,5 1,95 3,20 1,0 
  

1-jadvalda misning yuqori miqdori 2,95% ni 

ko'rsatadi, shuningdek, konvertor shlakdagi misni 

kamaytirish va eritish uchun muhim bo'lgan 

magnetit 20,7% ni tashkil qiladi, uning miqdori 

klinker tomonidan uglerod va metall temirni o'z 

ichiga olgan rux ishlab chiqarishni tiklashda 

kamayadi. 2-jadval.  

Jadval 2. 

Hozirgi AO AGMK Rux zavodi klinkerning kimyoviy tarkibi 

 Element va birikmalarning nomlanishi Cu Pb Zn Fe S C SiO2 Au Ag 

Tarkibi 2,2 0,51 2,1 19,53 8,39 29,55 16,42 3,2 g/t 260,2 g/t 
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Namuna 80 gr.: 50 gr. Konverter shlaki, 30 gr 

shteyn, eritish uchun alund tigeliga yuklangan va 

Nabertherm elektr pechiga o'rnatilgan. 20 daqiqa 

davomida shixta belgilangan harorat 1280 0C ga 

yetib eriganidan keyin 120 daqiqa davomida vaqtini 

hisoblab chiqildi.   

Natijalar va ularning muhokamasi.  

Nabertherm elektr pechining laboratoriya sharoitida 

(Germaniya maksimal isitish 1550°C gacha) rux 

ishlab chiqarishning texnogen chiqindi klinkerining 

kamaytiruvchi elementlari bilan Konverter shlak 

magnetitini eritish jarayonlarini o'rganish, 10-30% 

miqdorida klinker iste'moli shlak tarkibidagi mis 

miqdorini 2,95% dan 0,78% gacha 

kamaytirganligini ko'rsatdi. Shu bilan birga, shlak 

tarkibidagi magnetit miqdori 20,0 dan 5,0–8,0% 

gacha kamayadi. Texnikiqtisodiy hisob-kitoblarga 

asoslanib, haqiqiy tadqiqot sharoitida klinkerning 

dastlabki konvertor shlakiga qo'shilishi 5-25% ni 

tashkil etdi.  
 

3-jadval  

Klinker Konverter shlaklarini Kambag’allashtirish natijalari 

№ 

п/п 

Klinker, 

% 
Shlak tarkibi, % 

Сu ni shteynga 

o’tishi, % 

  Cu Fe SiO2 CaO S Zn  

1 5 1,2 46,5 18,6 2,5 2,6 0,3 51,2 

2 5 1,0 47,5 20,1 2,4 2,3 0,4 52,3 

3 5 1,13 49 18,6 3,2 2,5 0,3 50,9 

4 5 1,12 48,1 19,1 3,5 2,6 0,35 51,4 

5 10 1,13 48,2 19,4 3,7 1,9 0,41 58,3 

6 10 1,2 42,5 20,1 3,1 2,7 0,37 49,7 

7 10 1,56 40,1 19,5 3,9 2,6 0,3 51,8 

8 10 0,8 41,6 18,1 4,1 2,7 0,4 56,2 

9 10 0,97 47,2 18,8 3,7 2,4 0,21 57,5 

10 15 0,78 48,6 21,6 4,2 2,3 0,14 55,2 

11 15 1,01 46,1 18,5 4,7 2.2 0,21 54,7 

12 15 0,9 47,8 18,7 5,1 2.3 0,37 54,2 

13 20 1,1 42,1 21,0 2,6 2.6 0,08 58,7 

14 20 0,8 47,6 18,6 3,4 3,1 0,4 56,2 

15 20 0,9 44,8 19,5 3,7 2,9 0,4 56,4 

16 25 1,1 48,5 20,9 4,2 2,6 0,5 67,1 

17 25 0,8 46,3 21,8 3,6 2,1 0,3 65,3 

18 25 1,06 46,4 19,5 4,8 2,3 0,4 64,8 

19 25 0,96 46,8 20,1 3,3 2,0 0,26 65,9 

20 25 1,02 46,7 21,2 3,9 2,4 0,37 66,5 

Izoh. Metall fazaning chiqishi o'zgarib turadi, 5 dan 17% gacha, Fe-85–90 %, C – 2-4%, C-3–5 %, S-1–2%.   
 

1-jadvalda keltirilgan laboratoriya 

eritmalarining natijalari va 1-3 rasmlar shuni 

ko'rsatdiki, konvertor shlakining klinker bilan 

o'zaro ta'siri natijasida nafaqat konvertor shlakidagi 

mis miqdori 5% dan 25% gacha kamaydi, balki 

uchta suyuq faza ham hosil bo'ldi: shlak, shteyn va 

metall qotishmasi. Klinker tarkibining ko'payishi 

bilan metall fazaning shakllanishi 25% klinker 

qo'shilishi bilan 17% gacha oshadi.   

1-rasm ma'lumotlaridan ko'rinib turibdiki, 

klinker tarkibining ko'payishi bilan konvertor 

shlakidagi mis miqdori 12,58 dan 0,8% gacha 

kamayadi, bu konvertor shlakidan mis qazib 

olishning 67,1% gacha o'sishini ko'rsatadi.  

1-rasm ma'lumotlaridan ko'rinib turibdiki, 

klinker tarkibining ko'payishi bilan konvertor 

shlakidagi mis miqdori 12,58 dan 0,8% gacha 

kamayadi, bu konvertor shlakidan mis qazib 

olishning 67,1% gacha o'sishini ko'rsatadi. Xulosa. 

Olingan natijalar konvertor shlakining klinker bilan 

o'zaro ta'sirining asosiy imkoniyatini ko'rsatdi, 

ammo bu jarayonni amalga oshirish uchun harorat 

1250-1300oC talab qilinadi. Metall fazaning 

chiqishi (metall tibbiy kompozitsiya) 5 dan 17% 

gacha, Fe-85–90 %, C – 2-4%, C-3–5 %, S-1–2% ni 

o'z ichiga oladi.  
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Klinker, % 

Rasm.1 Shlakdagi misni kamayishi klinker miqdoriga bog'liqligi 

 

Xulosa. Olingan natijalar konvertor 

shlakining klinker bilan o'zaro ta'sirining asosiy 

imkoniyatini ko'rsatdi, ammo bu jarayonni amalga 

oshirish uchun harorat 1250-1300oC talab qilinadi. 

Metall fazaning chiqishi (metall tibbiy 

kompozitsiya) 5 dan 17% gacha, Fe-85–90 %, C – 

2-4%, C-3–5 %, S-1–2% ni o'z ichiga oladi.  
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