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Annotatsiya. «Yoshlik I» hamda Qalmoqqir koni mis-porfir ma’danini «Knelson» KC-MD3 

konsentratorida boyitishda yuvuvchi suv bosimi, pulpadagi qattiq faza miqdori va oziq sarfining oltin ajralib 

chiqishi hamda boyitma sifatiga ta’siri o‘rganildi. Har uchala omil uchun aniq optimum aniqlandi: 50 kPa, 30 

% va 20 kg/soat. Bu rejimda oltin ajralib chiqishi 55,0 %, boyitmadagi oltin tarkibi esa 61 g/t ni tashkil etdi. 

Kumush ajralib chiqishi oltinnikiga o‘xshash qonuniyatga bo‘ysunadi va maqbul rejimda 25,0 % ni, 

boyitmadagi kumush tarkibi esa 107–108 g/t ni tashkil etadi. 

Kalit so‘zlar: markazdan qochma konsentrator, «Knelson» KC-MD3, gravitatsion boyitish, fluidizatsiya, 

yuvuvchi suv bosimi, pulpa qattiqligi, oziq sarfi, oltin va kumush ajralib chiqishi. 

 

Kirish. «Yoshlik I» koni Qalmoqqir mis-porfir 

koniga qaraganda ratsional tarkibiy jihatdan biroz 

farq qiladi. Oltinga nisbatan qaralganda biroz 

kambag‘al bo‘lib, ma’dandagi o‘rtacha oltin 

miqdori 0,38 g/t ni tashkil etadi. Bunday 

xomashyoni qayta ishlashda texnologiyaning 

iqtisodiy samaradorligi nodir metallarni imkon 

qadar to‘liq va arzon ajratib olishga bevosita bog‘liq 

bo‘ladi. Markazdan qochma gravitatsion boyitish 

bu vazifani hal qilishda muhim o‘rin tutadi. U 

kimyoviy reagentlar sarflamasdan, faqat 

birikmalarning oraliq zichlik farqi hisobiga erkin 

oltin va kumushning bir qismini flotatsiyagacha 

ajratib olish imkonini beradi [1, 2]. 

Markazdan qochma konsentratorning 

ko‘rsatkichlari markazdan qochma kuch bilan bir 

qatorda gidrodinamik omillarga — yuvuvchi suv 

bosimiga, pulpadagi qattiq faza miqdoriga va oziq 

sarfiga ham sezilarli darajada bog‘liq. Bu omillar 

boyitma qatlamining g‘ovakligini va fluidizatsiya 

darajasini, zarralarning rotorda bo‘lish vaqtini 

hamda qatlam yuklamasini boshqaradi [3]. 

Adabiyotlarda keltirilgan modellar ko‘pincha 

empirik bo‘lib, ma’dan turiga bog‘liq 

koeffitsiyentlarni talab qiladi; shu bois har bir 

ma’dan uchun rejim alohida eksperimental 

asoslanishi lozim [4]. 

Ishning maqsadi — «Knelson» KC-MD3 

konsentratorida yuvuvchi suv bosimi, pulpadagi 

qattiq faza miqdori va oziq sarfining oltin ajralib 

chiqishi hamda boyitma sifatiga ta’sirini miqdoriy 

baholash va shu asosda maqbul gidrodinamik 

rejimni asoslashdan iborat. 

Tadqiqot obyektlari va usullari. Tadqiqot 

uchun «Yoshlik I» va Qalmoqqir koni mis-porfir 

ma’danining birlashtirilgan texnologik namunasi 

olindi: oltin 0,38 g/t, mis 0,34 %, kumush 1,5 g/t, 

molibden 0,0053 %. Namuna rifel bo‘luvchi 

yordamida bir xil 20 kg li partiyalarga ajratildi. 

Barcha tajribalar ma’dan 80 % −0,074 mm gacha 

maydalangan holatda «Knelson» KC-MD3 

laboratoriya konsentratorida o‘tkazildi. 

Har bir omil bir omilli tajribalarda o‘rganildi. 

Bunda markazdan qochma kuch G = 90 ×g va sikl 

vaqti 30 min o‘zgarmas ushlab turildi. Yuvuvchi 

suv bosimi 20 dan 80 kPa gacha, pulpadagi qattiq 

faza 15 dan 55 % gacha, oziq sarfi esa 10 dan 50 

kg/soat gacha o‘zgartirildi. Boyitma va chiqindi 

mahsulotlaridagi oltin tarkibi probirka usulida, mis 

va kumush atom-absorbsion spektrometriya usulida 

aniqlandi; boyitma unumi (γ), oltin ajralib chiqishi 

(ε) va boyitma tarkibi (β) metall balansi bo‘yicha 

hisoblandi.  

Natijalar va ularning muhokamasi. 

Yuvuvchi suv boyitma qatlamining g‘ovakligini 

saqlab, bo‘sh jins zarralarini chiqarib yuborish va 

qatlamni fluidizatsiyalangan holatda ushlab turish 

vazifasini bajaradi. Uning bosimi boyitma sifati 

bilan oltin ajralib chiqishi o‘rtasidagi muvozanatni 

belgilaydi. Olingan natijalar 1-jadval va 1-rasmda 

keltirilgan.

1-jadval 

Yuvuvchi suv bosimining boyitish ko‘rsatkichlariga (oltin va kumush) ta’siri 

Suv bosimi 

P, kPa 

Oltin ajralib chiqishi ε, 

% 

Boyitmadagi oltin 

tarkibi β, g/t 
Kumush (o‘rtacha) 

o‘rtacha maqbul o‘rtacha maqbul ε(Ag), % β(Ag), g/t 

20 41,1 42,0 38,5 40,0 18,5 69 

35 49,6 50,5 53,4 55,0 22,7 96 

50 53,8 55,0 59,3 61,0 25,0 107 

65 47,8 49,0 50,7 52,0 21,9 91 

80 40,4 41,5 37,0 38,0 18,2 67 
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1-rasm. Yuvuvchi suv bosimining oltin ajralib chiqishi (ε) va boyitma tarkibiga (β) ta’siri 

 

Pulpadagi qattiq faza miqdori qatlamga kelayotgan zarralar oqimini, pulpa qovushqoqligini va 

zarralarning rotorda bo‘lish vaqtini belgilaydi. Uning ta’siri 2-jadval va 2-rasmda berilgan. 

2-jadval 

Pulpadagi qattiq faza miqdorining boyitish ko‘rsatkichlariga ta’siri 

Qattiq faza S, % 
Oltin ajralib 

chiqishi ε(Au), % 

Boyitmadagi oltin 

tarkibi β(Au), g/t 

Kumush ajralib 

chiqishi ε(Ag), % 

Boyitmadagi kumush 

tarkibi β(Ag), g/t 

15 48,0 52 21,6 94 

25 54,0 60 25,0 108 

35 55,0 59 25,4 106 

45 47,0 44 21,2 79 

55 38,0 32 17,1 58 

 
2-rasm. Pulpadagi qattiq faza miqdorining oltin ajralib chiqishi (ε) va boyitma tarkibiga (β) ta’siri 

 

Oltin ajralib chiqishi qattiq faza 25–35 % 

oralig‘ida maksimal (54–55 %) bo‘ladi. Pulpa juda 

suyultirilganda (15 %) zarralar oqimining tezligi 

ortib, mayda oltinning bir qismi qatlamda 

tutilmasdan chiqib ketadi, shuningdek apparat 

unumdorligi pasayadi. Qattiq faza miqdorining 

ortishi pulpa qovushqoqligini nochiziqli ravishda 

oshiradi: taxminan 40 % dan keyin qovushqoqlik 

keskin ko‘tarilib, zarralarning zichlik bo‘yicha 

ajralishini qiyinlashtiradi - aynan shu sabab 45–55 

% da ham ajralib chiqish, ham sifat keskin pasayadi. 

Shu bois maqbul qiymat sifatida ≈30 % (25–35 % 

oralig‘i) qabul qilindi [5]. Kumush ajralib chiqishi 

ham xuddi shu oraliqda maksimal bo‘lib, 

boyitmadagi kumush tarkibi 106–108 g/t ni tashkil 

etadi. 

Oziq sarfi unumdorlik bilan ajratib olish sifati 

o‘rtasidagi muvozanatni belgilaydi. Uning ta’sirini 

baholash natijalari 3-jadval va 3-rasmda keltirilgan. 

3-jadval 

Oziq sarfining boyitish ko‘rsatkichlariga (oltin va kumush) ta’siri 

Oziq sarfi Q, 

kg/soat 

Oltin ajralib 

chiqishi ε(Au), % 

Boyitmadagi oltin 

tarkibi β(Au), g/t 

Kumush ajralib 

chiqishi ε(Ag), % 

Boyitmadagi kumush 

tarkibi β(Ag), g/t 

10 54,5 62 25,2 112 

20 55,0 60 25,0 108 

30 53,0 56 24,5 101 

40 49,0 50 22,1 90 

50 43,0 44 19,4 79 
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3-rasm. Oziq sarfining oltin ajralib chiqishi (ε) va boyitma tarkibiga (β) ta’siri 

 

Past oziq sarfida (10–20 kg/soat) zarralarning 

rotorda bo‘lish vaqti yetarli bo‘lib, oltin ajralib 

chiqishi (54,5–55,0 %) va boyitma sifati (60–62 g/t) 

yuqori bo‘ladi, biroq apparat unumdorligi past 

qoladi. Oziq sarfi ortgan sari (40–50 kg/soat) 

qatlamga yuklama ortadi, boyitma to‘yinadi va 

mayda oltinning bir qismi tutilmasdan chiqindi 

bilan ketadi — ajralib chiqish 43,0 % gacha 

pasayadi. Laboratoriya sharoitida sifat va 

unumdorlik muvozanatini ta’minlovchi maqbul 

oziq sarfi sifatida ≈20 kg/soat qabul qilindi. 

Kumush bo‘yicha ko‘rsatkichlar ham shu tartibda 

o‘zgaradi: oziq sarfi 10–20 kg/soat bo‘lganda ε(Ag) 

25,0–25,2 % va β(Ag) 108–112 g/t, 50 kg/soat da 

esa 19,4 % va 79 g/t. 

Uchala omil uchun ham aniq optimum mavjud 

va bu optimumlar o‘zaro bog‘liq. Yuqoriga 

yo‘nalgan suv oqimi boyitma qatlamini kengaytirib, 

uning g‘ovakligini oshiradi; qatlam g‘ovakligi esa 

zarralarning zichlik bo‘yicha qayta taqsimlanish 

(segregatsiya) imkoniyatini belgilaydi. Optimal 

fluidizatsiya darajasida qatlam og‘ir oltin zarralarini 

ushlab, yengil bo‘sh jinsni chiqaradigan 

«tanlovchi» holatda bo‘ladi; pulpadagi qattiq faza 

miqdori ayni shu muvozanatga ta’sir qiladi. Maqbul 

rejim resurs samaradorligi jihatidan ham oqilona: 

o‘rtacha suv bosimi va o‘rtacha qattiq faza ortiqcha 

suv sarfisiz barqaror fluidizatsiyani ta’minlaydi. 

Xulosa. «Yoshlik I» hamda Qalmoqqir koni 

mis-porfir ma’danini «Knelson» KC-MD3 

konsentratorida boyitishda gidrodinamik 

omillarning maqbul qiymatlari aniqlandi: yuvuvchi 

suv bosimi ≈50 kPa, pulpadagi qattiq faza ≈30 % 

(25–35 % oralig‘i), oziq sarfi ≈20 kg/soat. Ushbu 

rejimda oltin ajralib chiqishi 55,0 % ni, boyitmadagi 

oltin tarkibi esa 61 g/t ni tashkil etadi. 

Har uchala omil bo‘yicha ko‘rsatkichlarning 

maksimumdan chetlanishi bir xil fizik mexanizmga 

— qatlam fluidizatsiyasi muvozanatining 

buzilishiga bog‘liq: yetarli fluidizatsiya bo‘lmasa 

bo‘sh jins boyitmada qoladi, ortiqcha 

fluidizatsiyada esa mayda oltin qatlamdan yuviladi. 

Shu sababli uch parametr birgalikda, o‘zaro bog‘liq 

holda sozlanishi lozim. 
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