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Annotatsiya. Ushbu maqgolada Qalmogir konining balansdan tashqgari
rudalarini gayta ishlash va tarkibidagi gimmatli komponentlarni ajratib olish
imkoniyatlari tadqiq etilgan. Tadgiqot obyekti sifatida kon hududidagi A7, A8 va
Ne10 balansdan tashqari ruda uyumlaridan olingan namunalar tanlangan. Rudalarning
kimyoviy, mineralogik va granulometrik xususiyatlarini aniglash, shuningdek, ularni
gravitatsion va flotatsion usullar yordamida boyitish imkoniyatlari o‘rganilgan. A8
uyumiga mansub sulfidli balansdan tashqari mis rudasida misning o‘rtacha miqdori
0,13 %, SiO, — 50,7 %, Al,O5; — 12,7 % ni tashkil etishi aniglangan. Namunalarni
tajribaga tayyorlashda maydalash, elash, kvartlash hamda sterjenli va sharli
tegirmonlarda yanchish jarayonlaridan foydalanilgan. Dastlabki gravitatsion boyitish
tajribalarida spiral separator va shlyuz yordamida gqimmatli komponentlarni oldindan
konsentratsiyalash imkoniyati ko‘rsatildi. Olingan natijalar balansdan tashqari
rudalarni fagat bitta usul bilan emas, balki gravitatsiya, flotatsiya va
gidrometallurgiya jarayonlarini o‘zaro uyg‘unlashtirgan kompleks texnologik sxema

asosida gayta ishlash magsadga muvofiqgligini ko‘rsatadi. Bunday yondashuv past
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navli va texnologik jihatdan murakkab rudalardan mis, oltin va kumushni qo‘shimcha
ravishda ajratib olish imkoniyatini yaratadi.

Kalit so‘zlar: Qalmogir koni, balansdan tashgari ruda, mis, oltin, kumush,
gravitatsion boyitish, flotatsiya, gidrometallurgiya, uyumli eritish, spiral separator,
shlyuz.

AnHOTamus. B maHHOW cTaTbe HCCIEAYIOTCS BO3MOXKHOCTH TEpepadOTKu
BHEYPABHOBEUIEHHBIX pyJ KaaMbIIIKOrO MECTOPOKIECHHS W H3BICUCHUS U3 HUX
[IEHHBIX KOMIIOHEHTOB. B kauecTBe 00beKTa Hccaen0BaHus ObUTH BRIOpaHbI 00pas3iibl
U3 BHEYPABHOBEUIEHHBIX pyIHbIX 0TBaJIOB A7, A8 1 Ne 10 B pailoHE MECTOPOXKICHHUS.
beutn  omnpeneneHbl XMMHUYECKHE, MHUHEPAIIOTMYECKUE UM TPaHyJIOMETPUUYECKHUE
CBOMCTBAa pyd, a TakKe BO3MOXHOCTHM HX OOOramieHusi TPaBUTALIMOHHBIM U
(GIOTallMOHHBIM METOJIaMU. Y CTAaHOBJICHO, 4YTO CpEIHEE COJACpKaHWEe MeIu B
BHEYPaBHOBEUICHHOW CyJIb()HUIHON MEIHON pyle, OTHOCALIEHCs K oTBalry AS,
cocraBisieT 0,13%, SiO. — 50,7%, Al:Os — 12,7%. i1 moAroToBKH 0Opa3iioB K
DKCIIEPUMEHTY  HUCIIOJIb30BAJIMCh  MpOILIECCHl  ApOOJeHusi,  MpPOCEUBaHUS,
KBapIMpPOBAaHUSI U HU3MEJIbUYCHUS B CTEPKHEBBIX M IIAPOBBIX MeJbHUIAX. B
AKCIIEPUMEHTAX o MIEPBUYHOMY rPaBUTALIIOHHOMY 00oTaIeHuo
MPOJIEMOHCTPUPOBAHA BO3MOXKHOCTh MPEABAPUTEIBLHON KOHIICHTPAIIMU I[EHHBIX
KOMIIOHEHTOB C HUCIIOJIb30BAaHUEM CIIUPAIBHOTO cenaparopa u nuio3a. [lomyueHnnsie
pe3yabTaThl JEMOHCTPUPYIOT BO3ZMOKHOCTD MepepabOTKU HEYPaBHOBEIICHHBIX PY/I
HE OJHHM METOJOM, a KOMIIJICKCHOM TEXHOJOTMYECKOM CXEMOM, CcoueTarolei
IpaBUTAIIMOHHOE, (JIOTAIMOHHOE U THAPOMETATypruyeckoe odoraieHue. Takoit
MOAXOJT TO3BOJISIET JOMOJHHUTEIBHO OTACNIATh MeEIb, 30JI0TO U Cepedpo OT
HU3KOCOPTHBIX U TEXHOJIOTUYECKH CIIOKHBIX PY/I.

KuarwueBbie cioBa: KanMbllIkoe MECTOPOXKJICHHE, HEYPABHOBEUICHHAS Py/a,
Meb, 30J10TO, cepebpo, IPaBUTALIMOHHOE ooOorarreHue, dbnoTanus,
TUAPOMETAILTYPTHUsl, KyYHOE IUIaBJICHUE, COIUPAIbHBIN cernapaTop, MUII03.

Abstract. This article studies the possibilities of processing off-balance ores of
the Kalmyk deposit and extracting valuable components from them. Samples from

off-balance ore heaps A7, A8 and No. 10 in the mine area were selected as the object
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of research. The chemical, mineralogical and granulometric properties of the ores
were determined, as well as the possibilities of their enrichment using gravitational
and flotation methods. It was determined that the average copper content in the off-
balance sulfide copper ore belonging to the A8 heap was 0.13%, Si02 — 50.7%, Al2Os
—12.7%. The processes of crushing, screening, quartzing, and grinding in rod and ball
mills were used to prepare the samples for the experiment. In the initial gravitational
enrichment experiments, the possibility of preliminary concentration of valuable
components using a spiral separator and a sluice was demonstrated. The results
obtained show the feasibility of processing off-balance ores not by a single method,
but by a complex technological scheme that combines gravity, flotation and
hydrometallurgical processes. This approach makes it possible to additionally
separate copper, gold and silver from low-grade and technologically complex ores.

Keywords: Kalmyk deposit, off-balance ore, copper, gold, silver, gravity
enrichment, flotation, hydrometallurgy, heap smelting, spiral separator, sluice.

1.KIRISH

Bugungi kunda rangli metallurgiya uchun mineral-xomashyo bazasini
kengaytirish, ayniqsa tarkibida qimmatli komponentlar migdori nisbatan past bo‘lgan
balansdan tashgari va texnogen xomashyolarni gayta ishlash muhim ilmiy-amaliy
masalalardan biri hisoblanadi. Mis rudalarining yuqori navli zaxiralari kamayib
borishi natijasida tarkibida mis miqdori past bo‘lgan oksidlangan, sulfidli va aralash
tarkibli rudalarni gayta ishlashga bo‘lgan ehtiyoj ortmoqda. Adabiyotlarda bunday
rudalarni gayta ishlashda flotatsiya bilan bir gatorda gravitatsion ajratish, eritish va
boshqa gidrometallurgik jarayonlardan foydalanish imkoniyatlari ko‘rsatilgan.
Qalmoqir koni O‘zbekistonning muhim mis-polimetall konlaridan biri bo‘lib, uning
ekspluatatsiyasi davomida tarkibida gimmatli komponentlar mavjud bo‘lgan, biroq
amaldagi texnologik va igtisodiy sharoitlarda balansdan tashgari hisoblangan rudalar
ham shakllangan. Bunday rudalarni gayta ishlash an‘anaviy texnologiyalarda
qiyinchilik tug‘diradi, chunki mis minerallari turli mineralogik shakllarda uchrashi,
ularning ochilish darajasi past bo‘lishi va foydali mineralning mayda zarrachalar bilan

bog‘langanligi boyitish samaradorligiga ta’sir qiladi. Qalmogqir balansdan tashqgari
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rudalarini flotatsiya usulida boyitish bo‘yicha tadqiqotlarda maydalash darajasining
flotatsiya ko‘rsatkichlariga ta’siri o‘rganilgan. Bu esa maydalash rejimini to‘g‘ri
tanlash mazkur turdagi rudalarni gayta ishlashning muhim bosgichlaridan biri
ekanligini ko‘rsatadi.

Shuningdek, Qalmogir konining ayrim oksidlangan va balansdan tashqari
rudalari uchun uyumli eritish texnologiyasini qo‘llash bo‘yicha tadqiqotlar mavjud.
Ushbu tadgigotlarda an'anaviy flotatsiyada past navli konsentrat va nisbatan past
metall ajralishi kuzatilishi sababli gidrometallurgik usullar istigbolli yonalish sifatida
ko‘rsatilgan. Shu sababli balansdan tashqari rudalarni qayta ishlashda ularning
mineralogik va texnologik xususiyatlariga mos keladigan kompleks texnologik
sxemani ishlab chigish dolzarb hisoblanadi.

Tadgigotning magsadi - Qalmogir konining balansdan tashgari rudalarini
mineralogik va texnologik xususiyatlarini o‘rganish hamda mis, oltin va kumushni
imkon gadar yuqori darajada ajratib olishni ta’minlaydigan kompleks qayta ishlash
texnologiyasining asosiy bosgichlarini asoslash.

Tadqiqot vazifalari:

1. Qalmoqir konining A7, A8 va Nel0 balansdan tashqari ruda uyumlaridan
olingan namunalarni tavsiflash.

2. Rudalarning kimyoviy va mineralogik tarkibini aniglash.

3. Namunalarning granulometrik tarkibini o‘rganish.

4. Gravitatsion boyitish imkoniyatlarini tadqiq qilish.

5. Flotatsion boyitish uchun magbul mahsulotlarni aniglash.

6. Qolgan mahsulotlarni gidrometallurgik gayta ishlash imkoniyatini
baholash.

7. Kompleks texnologik sxemaning asosiy bosgichlarini ishlab chigish.

2. MATERIALLAR VA USULLAR

Tadgiqot obyekti sifatida Qalmogqir konining A7, A8 va Ne10 balansdan tashqari

ruda uyumlaridan olingan namunalar tanlandi. Namuna olish ishlari rudaning turli

uchastkalarini imkon gadar ifodalashga garatildi.
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A8 uyumidan olingan namuna sulfidli balansdan tashgari mis rudasi sifatida
tavsiflandi. Uning kimyoviy tarkibida mis miqdori o‘rtacha 0,13 %, kremniy dioksidi
50,7 %, alyuminiy oksidi 12,7 % ni tashkil etdi.

Tajriba namunalarini tayyorlash quyidagi ketma-ketlikda amalga oshirildi:
ruda namunasi — dastlabki maydalash — -2 mm gacha maydalash — kvartlash — 1
kg laboratoriya namunasi — sterjenli tegirmonda yanchish — sharli tegirmonda
yanchish — boyitish tajribalari.

Namunalarni tadqiq gilishda kimyoviy, mineralogik, spektral va granulometrik
tahlil usullaridan foydalanildi. Rudaning gimmatli komponentlari sifatida Cu, Au va
Ag miqdorlarini aniqlashga asosiy e’tibor qaratildi.

Gravitatsion boyitish  bosqichida zichliklari  farqli  bo‘lgan  mineral
komponentlarni ajratish imkoniyatidan foydalanildi. Dastlabki tajriba sxemasida
gidrosiklonlashdan so‘ng qum fraksiyasini spiral separator, mayda fraksiyani esa
shlyuz orqali boyitish varianti ko‘rib chiqildi.

Gravitatsion boyitishdan olingan konsentrat keyingi bosgich uchun alohida
mahsulot sifatida ajratildi. Gravitatsion usulda ajralmagan misli mahsulotlarni esa
flotatsiya orqali boyitish, flotatsiya chigindilarini esa gidrometallurgik gayta ishlash
Imkoniyati nazarda tutildi.
Mazkur yondashuv past navli mis rudalarini qayta ishlashda qo‘llaniladigan
zamonaviy kombinatsiyalangan texnologiyalarga mos keladi. Ilmiy adabiyotlarda
ham gravitatsion ajratishning ayrim holatlarda flotatsiyadan  oldingi
konsentratsiyalash bosqichi sifatida qo‘llanishi ko‘rsatilgan.

3. NATIJALAR

O‘rganilgan balansdan tashqari rudalar tarkibining murakkabligi ularni bir
bosqgichli boyitish usuli bilan gayta ishlash samaradorligini cheklashi mumkinligi
aniglandi.

A8 namunasining asosiy kimyoviy ko‘rsatkichlari quyidagicha:

Komponent Migdori, %
Cu 0,13

184


http://www.innores.uz/

InnoRes Journal —Vol.2 No.7 (2026) WWW.innores.uz

SiO, 50,7
Al;O; 12,7

Bunday tarkibda misning nisbatan past miqdorda bo‘lishi va jins hosil giluvchi
komponentlarning sezilarli ulushga ega ekanligi dastlabki boyitish bosqichining
vazifasini murakkablashtiradi.

Oldingi gravitatsion tajribalarda gidrosiklonlashdan keyin spiral separator va
shlyuz yordamida boyitish sxemasi sinab ko‘rilgan. Tajriba mahsulotlarida umumiy
konsentrat chigishi 24,8 %, shundan spiral separator konsentrati 18,71 %, shlyuz
mahsuloti esa 6,09 % ni tashkil gilgan. Umumiy gravitatsion konsentrat bo‘yicha
oltinning ajralishi 38,9 %, kumushning ajralishi esa 41,22 % darajasida gayd etilgan.

Ushbu natijalar gravitatsion usulni balansdan tashgari rudalarni qayta
ishlashning mustagil yakuniy bosqichi sifatida emas, balki oldindan
konsentratsiyalash bosqichi sifatida qo‘llash imkoniyati mavjudligini ko‘rsatadi.
Gravitatsion boyitishdan keyin goladigan mahsulotda mayda zarrachalar tarkibidagi
sulfidli mis minerallari mavjud bo‘lsa, ushbu mahsulotni flotatsiya jarayoniga
yo‘naltirish magsadga muvofiq. Qalmoqir rudalari uchun flotatsion boyitishning
maydalash darajasiga bog‘liqligi ilgari ham ko‘rsatilgan.
Oksidlangan yoki flotatsiyaga qiyin beriladigan mis minerallarining mavjudligi
holatida esa gidrometallurgik usul, xususan, sulfat kislota asosidagi eritish jarayonini
qo‘llash imkoniyati ko‘rib chiqilishi mumkin. Qalmogqir konining oksidlangan mis
rudalari bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlarda tankli eritish ham o‘rganilgan.

Shunday qgilib, tadgigot natijalari asosida quyidagi ketma-ketlikdagi kompleks
texnologik sxema taklif gilinadi:

Balansdan tashqari ruda — maydalash — yanchish — gidrosiklonlash —
gravitatsion boyitish — gravitatsion konsentrat — flotatsion boyitish — flotatsion
konsentrat — gidrometallurgik qayta ishlash — eritmadan misni ajratib olish.

4, MUHOKAMA

Qalmoqir konining balansdan tashqgari rudalarini gayta ishlashda asosiy
muammo rudalarning past navliligi bilan bir gatorda mineralogik tarkibining
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murakkabligidir. Bir xil uyumning o‘zida sulfidli, oksidlangan yoki aralash shakldagi
mis minerallarining mavjud bo‘lishi texnologik jarayonni tanlashga bevosita ta’sir
giladi.

An’anaviy flotatsiya asosan sulfidli mis minerallarini boyitishda samarali
hisoblanadi. Shu bilan birga, oksidlangan va aralash mis rudalarida flotatsiya
samaradorligi mineralning sirt xususiyatlari va reagent rejimiga kuchli bog‘liq
bo‘ladi. Shu sababli bunday rudalar uchun flotatsiya bilan bir qatorda
gidrometallurgik usullarni qo‘llash imkoniyati ham o‘rganilmoqda.

Gravitatsion boyitishning afzalligi - nisbatan sodda apparat va jarayonning
fizik xususiyatlarga asoslanganligidir. Biroq mayda zarrachalar va mineral o‘zaro
o‘simtalari ko‘paygan sari gravitatsion ajratish samaradorligi pasayishi mumkin.
Shuning uchun gravitatsion boyitishdan olingan mahsulotni keyingi flotatsiya
jarayoniga yo‘naltirish kompleks sxemaning samaradorligini oshirish imkonini
beradi.

Qalmogqir balansdan tashqari rudalarini uyumli eritish bo‘yicha mavjud
tadqiqotlar ham gidrometallurgiyaning mazkur xomashyo uchun muhim yo‘nalish
ekanligini ko‘rsatadi. Dunyoning boshga konlarida ham past navli mis rudalarini
flotatsiya va gidrometallurgiya jarayonlarini birlashtirish orgali gayta ishlash
amaliyoti mavjud. Masalan, Zijinshan konida turli navdagi mis rudalari uchun
flotatsiya va uyumli bioeritish jarayonlari kombinatsiyalangan holda go‘llanilgan.
Shu nugtai nazardan, Qalmogir konining balansdan tashgari rudalari uchun ishlab
chigilayotgan kompleks sxema quyidagi prinsipga asoslanadi:
yirik va nisbatan zich qimmatli komponentlarni gravitatsion usulda ajratish — sulfidli
mis minerallarini flotatsiya orqali boyitish — flotatsiyaga qiyin beriladigan yoki
oksidlangan misni gidrometallurgik usulda eritmaga o‘tkazish.

Bunday texnologik yondashuvning muhim jihati - rudaning tarkibidagi
qimmatli komponentlarni faqat bitta jarayonga bog‘lab qo‘ymasdan, ularning
mineralogik shakliga garab turli texnologik ogimlarga tagsimlashdir.

5. XULOSA

Tadqiqot natijalariga ko‘ra quyidagi xulosalarga kelindi:
186


http://www.innores.uz/

InnoRes Journal —Vol.2 No.7 (2026) WWW.innores.uz

1. Qalmoqir konining A7, A8 va Nel0 uyumlaridagi balansdan tashqari rudalar
qo‘shimcha mineral-xomashyo manbai sifatida ilmiy va amaliy jihatdan gizigish
uyg‘otadi.

2. A8 uyumining sulfidli balansdan tashqari rudasida misning o‘rtacha miqdori
0,13 %, SiO, 50,7 % va Al,O3 12,7 % ekanligi aniglandi.

3. Rudani boyitishga tayyorlashda -2 mm gacha maydalash, kvartlash, sterjenli
va sharli tegirmonlarda yanchish bosgichlaridan foydalanish imkoniyati asoslandi.

4. Gravitatsion boyitish tajribalarida spiral separator va shlyuzdan foydalanish
orgali dastlabki konsentratsiyalash imkoniyati aniglandi. Umumiy konsentrat chigishi
24,8 % ni tashkil etib, oltin va kumushning ajralishi mos ravishda 38,9 va 41,22 %
bo‘ldi.

5. Gravitatsion boyitishdan keyingi mahsulotni flotatsiyaga yo‘naltirish orqali
sulfidli mis minerallarini qo‘shimcha ajratib olish imkoniyati mavjud.

6. Flotatsiya bilan yetarli darajada boyitilmaydigan mahsulotlarni
gidrometallurgik, jumladan, eritish jarayonlari orgali qayta ishlash kompleks
texnologiyaning keyingi istigbolli yo‘nalishi hisoblanadi.

7. Qalmoqir konining balansdan tashqari rudalari uchun “gravitatsion boyitish
+ flotatsiya + gidrometallurgiya” tamoyiliga asoslangan kompleks texnologik
sxemani ishlab chiqish mis, oltin va kumushni qo‘shimcha ravishda ajratib olish
imkoniyatlarini kengaytiradi.
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