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ANNOTATSIYA

Mazkur magolada volfram tarkibli rudalarni boyitishning zamonaviy holati
hamda rivojlanish tendensiyalari tahlil gilingan. VVolframning strategik ahamiyati,
uni gazib olish va gayta ishlash jarayonlarida yuzaga kelayotgan muammolar,
xususan boyitish chigindilarida sheelitning yo‘qotilishi masalalari yoritilgan.
Shuningdek, O<zbekiston konlarida uchraydigan volfram rudalari, ularning
mineralogik xususiyatlari va texnogen chigindilardan foydali komponentlarni gayta
ajratib olishning iqgtisodiy hamda ekologik ahamiyati asoslab berilgan. Magolada
gravitatsion boyitish, flotatsiya, markazdan qochma konsentratorlar, selektiv
reagentlar va nozik fraksiyalarni ajratishning innovatsion usullari bo‘yicha ilmiy
manbalar tahlili keltirilgan. Natijada volfram rudalarini kompleks gayta ishlash va
chigindilardan volfram ajratib olish bo‘yicha zamonaviy texnologik yo‘nalishlar
aniglangan.

Kalit so‘zlar: volfram, sheelit, volframit, boyitish, gravitatsiya, flotatsiya,

texnogen chigindilar, Knelson, Falkon, selektiv reagentlar, fraksiya.

AHHOTAIIUA
B manHOM cTaThe MpOBEAEH aHAIU3 COBPEMEHHOTO COCTOSIHUS U TEHICHLIUHN
pa3BuUTHs o0OoraieHus BoJibPppaMcoaepkamux pya. PaccMoTpeHo cTpaTernueckoe
3HaueHUE BOJIb(Ppama, a TAaKKe OCHOBHBIE MPOOJIEMBI €ro J00BIYN U TIEPePadOTKH,
BKJIFOYAsl TIOTEPH IIeeNMTa B XBocTax oOoramieHus. OcBelieHbl 0COOCHHOCTH
BOTL()PAMOBBIX ~ MECTOPOXKIEHUU  Y30€KHCTaHa, MX  MHUHEPAJIOTHYECKUE

XApaKTCPUCTUKU KW  3KOHOMHYCCKAasd W  OKOJIOTHUYCCKasa I_ICJ'ICCOO6pa3HOCTB
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IIOBTOPHOTO W3BJICYCHHs IICHHBIX KOMIIOHEHTOB M3 TEXHOTE€HHBIX OTXOJOB.
[IpencraBnen 0030p HAay4YHBIX MCCIEAOBAHMI MO MPUMEHEHHUIO TPaBUTALMOHHBIX
METOJI0B, (hIIOTAINH, LIECHTPOOESKHBIX KOHIICHTPATOPOB, CEIEKTUBHBIX PEareHTOB U
COBPEMEHHBIX MOJXOAOB K M3BJICUEHUIO TOHKUX (pakuuil. OmnpeaeneHsl
NEPCIEKTUBHBIE HANPABIECHUS KOMIUIEKCHON NepepadoTKU BOJIb()PAMOBBIX Py U
NOBBILICHUS (P PEKTUBHOCTH U3BIICUEHMSI BOJIb(PpaMa U3 OTXOAOB.

KuaroueBble cioBa: Boabppam, IIEETUT, BoOJb(paMuT, oOOraiieHue,
TPaBUTALMOHHBIA MeETO, (proTanus, TeXHOTeHHble 0TX0xAbl, KuenbcoH, Falcon,

CCJICKTHUBHBLIC PCAI'CHTEI, (bpaKHI/II/I.

ABSTRACT

This article analyzes the current state and development trends in the
beneficiation of tungsten-bearing ores. The strategic importance of tungsten and the
key challenges of its extraction and processing are discussed, with particular
attention to scheelite losses in beneficiation tailings. The study highlights tungsten
deposits in Uzbekistan, their mineralogical characteristics, and the economic and
environmental significance of recovering valuable components from technogenic
waste. A review of scientific research on gravity concentration, flotation, centrifugal
concentrators, selective reagents, and innovative methods for fine fraction recovery
is presented. As a result, modern technological approaches and mepcriekTuBHBIC
directions for complex processing of tungsten ores and efficient recovery of tungsten
from tailings are identified.

Keywords: tungsten, scheelite, wolframite, beneficiation, gravity, flotation,
technogenic waste, Knelson , Falcon, selective reagents, fractions.

Volfram sanoatning eng muhim strategik metallari gatoriga kirib, yuqori
qattigligi, issiglikka chidamliligi, kimyoviy bargarorligi va yuqori erish harorati
bilan ajralib turadi. U aerokosmik texnologiyalar, harbiy sanoat, energetika, neft-gaz
burg‘ilash uskunalari, mexanik ishlov berish asboblari va yuqori haroratli

qotishmalar ishlab chiqarish jarayonlarida keng qo‘llaniladi. Shu sababli volframni
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iqtisodiy samaradorlik bilan ajratib olish va gayta ishlash masalalari bugungi kunda

dolzarb ilmiy-texnik vazifalardan biridir.

1-jadval. O‘zbekiston volfram konlarining umumiy xususiyatlari

Ne | Konnomi | Asosiy volfram Hamroh Boyitishdagi
minerali minerallar asosiy muammo
1 Qo‘ytosh Sheelit kalsit, kvarts karbonat bilan
kollektiv
flotatsiya
2 Ingichka Sheelit/volframit silikatlar nozik targalgan
fraksiya
3 Charkesar Volframit temir oksidlari magnit ajralish
murakkab
4 | Sarig-Chilik Sheelit dolomit reagent sarfi
yugori

O‘zbekiston hududida volfram =zaxiralari asosan Qo‘ytosh, Ingichka,
Charkesar va boshga konlarda uchraydi (1- jadval). Aynigsa, Qo‘ytosh koni
tarkibidagi sheelitli rudalar va ularni gazib olish jarayonida hosil bo‘layotgan
boyitish chigindilari igtisodiy jihatdan katta giymatga ega bo‘lishiga garamay,
ulardan yetarli darajada foydalanilmayapti. Amaldagi texnologik jarayonlarda
gimmatli komponent — sheelitning ma’lum qismi yo‘qotishlar bilan chiqindi
tarkibiga o‘tib ketmoqda. Bu esa foydali komponentlarni gqayta tiklash
imkoniyatining yo‘qolishi, konning iqtisodiy samaradorligining pasayishi,
chigindilar hajmining ortishi va ekologik bosimning kuchayishiga sabab bo‘ladi.

Zamonaviy tadqiqotlar chiqindi tarkibida o‘rtacha 0,04% gacha volfram
mavjudligini ko‘rsatmoqda. Bu miqdor sanoat uchun past ko‘rinishi mumkin, ammo
katta tonnadagi chigindilar hisobga olinganda iqtisodiy jihatdan nihoyatda
ahamiyatlidir. Shunday ekan, chigindi materiallardan sheelitni gayta ajratib olish
resurslardan ogilona foydalanish, iqgtisodiy samaradorlikni oshirish, ekologik
xavfsizlikni ta’minlash va zamonaviy boyitish texnologiyalari uchun ilmiy asos

yaratish nugtai nazaridan nihoyatda zarurdir.
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O‘zbekistonda volframga bo‘lgan talab yuqori, ammo uning gayta ishlanishi
va tayyor mahsulot chigarish darajasi hanuz past. Chigindilardan samarali volfram
ajratib olish texnologiyasi bu masalani hal etishga katta yordam beradi.

XX asrning o‘rtalaridan boshlab Rossiya, Xitoy, Kanada va Avstriya olimlari
volfram minerallarining boyitilish texnologiyasi bo‘yicha keng ko‘lamdagi
izlanishlar olib brogan (2-jadval). Xitoy olimlari sheelitning flotatsiya xossalarini,
kalsit kabi karbonat va gidroksid minerallar bilan kollektiv ajralish masalalarini
chuqur of‘rgangan. Ayniqsa, natriy oleat, oksalatlar, natriy silikat va
modifikatsiyalangan kollektorlar yordamida pH muhitini boshgarish texnologiyalari
ishlab chigilgan. Rossiya ilmiy maktabi sheelitning gravitatsion usullarda ajralishini
chuqur yoritgan bo‘lib, konsentratsion stol, vintli separator va cho ktirish
mashinalarining turli konstruksiyalaridan foydalanish samaradorligini ko‘rsatib,
iIlmiy natijalarni asoslab bergan.

2-jadval. Jaxondagi volfram ajratib olish bo'yicha tadgiqot yo nalishlari

Ne | Mamlakat / ilmiy ] JER T L i Qo‘llangan
L Tadqiqot yo‘nalishi Asosly natija reagent/uskunalar
Kalsitdan selektiv .
1. Xitoy Sheelit flotatsiyasi ajratish texnologiyasi Na-oleat, Na2SiO3,
b4 | oksalatlar
rivojlangan
Stol va spiral ajratish konsentratsion stol
2. Rossiya Gravitatsion boyitish samaradorligi - ’
vintli separator
asoslangan
. . . Nozik fraksiyada
3. Kanada Nozik f_rak_snyalarm ajratish darajasi Falcon, Knelson
ajratish .
oshirilgan
Gravitatsiya + flotatsiya .
4. | Avstriya/lspaniya Komplt_aks ruda gayta kombinatsiyasi keng kombinasiyalashgan
ishlash — sxemalar
qo‘llanilgan

O‘zbekistonda volfram rudalari bo‘yicha ilmiy tadqiqotlar asosan Ingichka,

Qo‘ytosh, Sarig-Chilik va boshga konlar misolida olib borilgan. Bundan tashqgari bir
gancha olimlar O‘zbekiston Milliy universiteti, Toshkent davlat texnika universiteti,
Navoiy davlat konchilik va texnologiyalar universiteti hamda “Navoiy KMK” ilmiy

laboratoriyalarida sheelitning rudalar va sanoat chigindilaridan ajratish

texnologiyalari ustida izlanishlar olib borilgan.
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Zamonaviy dunyoda ilmiy-texnik taraqqiyot tabiiy resurslar iste’molining
keskin o°sishi va shu bilan birga ishlab chiqarish chiqindilari migdorining ko“payishi
bilan birga kechmoqda. Utilizatsiya va ulardan ogilona foydalanish muammosi
sanoat ishlab chigarishining samaradorligi, atrof-muhitni muhofaza qilish va
texnogen chigindilarni utilizatsiya qilish sohasidagi yangi ishlanmalar bilan
chambarchas bog‘liq.

Jahonda tog‘-kon sanoatining texnogen chigindilarini utilizatsiya qilish
muhim muammolardan biri hisoblanadi. Bir tomondan, texnogen chigindilar
tarkibida ko‘p miqdorda gimmatbaho va rangli metallar bo‘lgan qimmatli
mahsulotlar bo‘lib, ularni gazib olish, tashish va maydalashni talab gilmaydi, bu esa
ularni gayta ishlashni sezilarli darajada arzonlashtiradi. Boshga tomondan, texnogen
chigindilar chigindixonalarda to‘planib, katta maydonlarni egallaydi va atrof-muhit
uchun ma’lum darajada ekologik xavf tug‘diradi.

Balans va balansdan tashqari ma’dan uyumlari, chigindixonalar va shlak
uyumlari ko‘rinishida to‘plangan chiqindilarning to‘plangan miqdori mineral
resurslarning bir turini tashkil etadi va texnogen konlar sifatida tasniflanadi.

Igtisodiy islohotlarni chuqurlashtirishning hozirgi bosgichi tub tarkibiy
siljishlarni, igtisodiyotni intensiv rivojlanish yo‘liga o‘tkazishni taqozo etmoqda.
Xalq xo‘jaligining rivojlanayotgan tarmogqlari ehtiyojlarini qondirish bo‘yicha
dolzarb vazifalar majmuida mineral resurslardan ogilona foydalanish va texnogen
chigindilarni gayta ishlashga qaratilgan mexanizmni joriy etishga katta o‘rin
ajratilmoqda. Foydali qazilmalarni qazib olishni rivojlantirishning ekstensiv yo‘li,
ya’ni foydalanish jarayonida tobora yangi konlarni jalb qilish hozirgi sharoitda
magbul emas. Bunday yondashuv ko‘plab foydali qazilma konlarining tugashiga,
xomashyo sifati pastrog, gazib olishning murakkab kon-texnik sharoitlariga ega
bo‘lgan obyektlardan foydalanish zarurligiga olib keladi va hokazo. Xomashyo
tarkibidagi foydali komponentlarning kamayishi tufayli bir xil miqgdordagi
mahsulotni olish uchun ko‘proq kon massasini qayta ishlashga to‘g‘ri keladi, qiyin

boyitiladigan ma’danlarning ulushi ortadi, bu esa yakuniy mahsulotni ishlab
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chigarish uchun moddiy, mehnat va moliyaviy xarajatlarning oshishiga va ko‘p
miqdorda texnogen chiqindilarning paydo bo‘lishiga olib keladi. Bularning barchasi
tadqiqotlarni jadallashtirish, mineral resurslarni oqilona o‘zlashtirish va texnogen
chigindilarni gayta ishlash muammosini hal gilish yondashuvlarini izlashni talab
qgiladi.

Og‘irlik markazini mineral xomashyo ishlab chiqarishni ko‘paytirishdan
undan foydalanishni keskin yaxshilashga o‘tkazish texnogen chiqindilarni ishlab
chigarishga jalb gilmasdan mumkin emas. Muammoni hal gilish, birinchi navbatda,
yangi ilmiy ishlanmalar va texnologik yechimlarni ishlab chigarishga joriy etish
orgali amalga oshirilishi mumkin.

Ko‘rinib turibdiki, chiqindilarni qo‘shimcha qayta ishlash yoki ishlab
chigarishda foydalanish orgali ularning migdorini kamaytirish, yanada zamonaviy
va samarali texnologiyalarni joriy etish ekologik vaziyatni yaxshilashga, resurslar
va energiyani qo‘shimcha tejashga, shuningdek, yer osti boyliklarini to‘liq
o‘zlashtirishga yordam beradi.

Volfram rudalarining mineralogik tarkibi va struktura-xususiyatlari ularni
boyitish jarayonini murakkablashtiradi. Aynigsa, maydalangan fraksiyalarda foydali
komponentning nozik tarqalganligi ularni an’anaviy gravitatsion usulda ajratishni
cheklaydi. Dunyo bo‘yicha volfram ishlab chigarishda Xitoy, Vyetnam, Kanada,
Avstriya, Ispaniya yetakchilik giladi. Zamonaviy tendensiyalar volfram rudalarini
boyitishda quyidagilarga asoslanadi:

* Ko‘p Dbosqichli maydalanish va klassifikatsiya jarayonlarini
takomillashtirish;

» (Gravitatsion boyitishning yangi tipdagi konsentratorlari (Knelson,
Falcon)dan foydalanish;

* Flotatsiya jarayonida selektiv kollektorlarni qo‘llash;

* Nozik fraksiyalar uchun gidrometallurgik yechimlarni joriy etish;

» Kompleks rudalarni qayta ishlashda fizika-kimyoviy usullarni integratsiya
qilish.
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Diagramma 1. Volfram boyitishda zamonaviy yo‘nalishlar ulushi

Xulosa qilib aytadigan bo'lsak, Ilmiy manbalar tahlili shuni ko‘rsatadiki,
volfram rudalarini boyitishda gravitatsion usul asosiy o‘rin tutadi. Sheelit va
volframitning yuqori zichligi ular uchun spiral separatorlar, konsentratsion stollar va
markazdan qgochma konsentratorlar ishining samaradorligini oshiradi. Birog
zamonaviy tadgiqotlar flotatsiya jarayonining ahamiyatini orttirgan. Xususan, natriy
oleat, oksigidroksamat kollektorlar, sulfid reagentlari sheelitni ohaktoshli
aralashmalardan ajratishda yuqori natija bergan. Nozik fraksiyalarni ajratishda esa
ultratovush, mikroflotatsiya, elektrostatik separatsiya qo‘llangan. Ko‘plab ilmiy
ishlar volframni kompleks rudalardan ajratish bo‘yicha olib borilgan bo‘lib, bunda
flotatsiya kombinatsiyasi, selektiv reagentlar, temperatura va pH boshgaruvi muhim

ahamiyat kasb etgan.
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