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Aннотатция: Мақолада олтиннинг цианли эритмаси чиқиндилари билан исрофини 

камайтиришнинг инновацион усули кўриб чиқилиб, бу тадқиқотни ўтказиш учун зарарли унсурлардан 

тозалайдиган ва олтин таркибли маъданлардан олтинни танлаб эритиш йўли билан ажратиб олиш 

усули учун қулай шароит ҳосил қилишга ёрдам берадиган кимёвий реагентлардан фойдаланиш, 

натижада бу технологияни саноат миқёсида қўллаш, ишлаб чиқариш унумдорлигига самарали бўлиши 

ҳақида маълумотлар ёритилган. 

Калит сўзлар: олтин, бойитиш, эритиш, янчиш, гидрометаллургия,  электролиз, маъдан, 

комплекс, ишқорлар, чўктирувчи, қолдиқ, сўндирилмаган оҳак. 

 

Kириш. Maъдан бу- таркибида керакли 

металл ёки унинг бирикмалари кўп миқдорда 

бўлган табиий тоғ жинсларидир. Маъдан 

табиий, бой ва камбағал турларга  ажратилади. 

Маъданнинг таркибида бўлган минераллар 

миқдорига қараб силикатли, оксидли, 

сулъфидли, карбонатли ва аралаш турлари фарқ 

қилади. MOAЦ (Maржонбулоқ олтин ажратиш 

цехи) гa келтирилаётган маъданлар асосан 

Запид перимечка, Запид Танги  маконларидан 

сулъфидли, Сариқбел маконидан оксидли 

маъданлар олиб келтирилади. 

Гидрометаллургик жараёнларда кимёвий 

элементларнинг сувдаги эритмаси ёрдамида 

маъдан ва баъзи саноат чиқиндиларидан 

олтинни ажратиб олиш бирин-кетин 

бажариладиган қуйидаги технологик 

жараёнларни ўз ичига олади. Маъданга механик 

ва кимёвий ишлов берилади, чўктирилади ва 

сифатли соф олтин ажратиб олинади. Олтинни 

ажратиб олишда мураккаб кимёвий жараёнлар 

амалга ошади. Бу жараёнлар аниқ ҳисоб 

китобларга асосланган ҳолда бажарилиши шарт. 

Шундагина олтинни соф  ҳолда ажратиб олиш 

мумкин. Бунда содир бўладиган кимёвий 

жараёнларда баъзи муаммолар ҳам юзага 

келади. Дастлаб маконлардан келган маъдан 

майдаланади, кимёвий таъсирлашиш юзасини  

катталаштириш  мақсадида янчилиб, 74 мкм 

(ёки 0.074 мм) гача майдалаштирилади. Бундай 

ўлчамли зарралар бўтанада 80% дан ортиқ 

бўлиши талаб этилади. Ҳосил бўлган 

маҳсулотни таркибида керакли олтиннинг 

бойитмасини ошириш учун бойитилади. 

Бойитиш жараёнида йирик ва соф ҳолда 

учрайдиган туғма олтин заррачалари 

гравитатцион усулда ажратиб олиниб, сўнг 

эритиш печларида  олтин қуймалари олиш учун 

юборилади. Бундан қолган жуда майда олтин 

заррачалари сақловчи маҳсулот 

гидрометаллургик усуллар ёрдамида қайта 

ишланади. Дастлаб танлаб эритиш амалга 

оширилади. Бунда NaCN (натрий цианид) нинг 

эритмаси билан  O2 (кислород) ёрдамида 

оксидлаб  комплекс  бирикма олинади. Ушбу 

жараён қуйидагича боради: 

4Au+8NaCN+O2+2H2O=4Na[Au(CN)2]+4NaOH  (1) 

Натижада олтин натрийли комплекс 

бирикма ҳосил қилади ва эритмага ўтади. 

Жараёнда  бошқа йўлдош реакциялар ҳам 

амалга ошади. Яъни танлаб эритилувчи 

маҳсулот  таркибида Fe, Ni, Cu, Zn, Co ва бошқа 

элементлар ҳам  бўлади. Булар ҳам цианид 

эритмасида эриб, қуйидаги бирикмаларни ҳосил 

қилади:  

 

Fe+6NaCN+0,5O2+H2O=Na4[Fe(CN)6]+2NaOH (2) 

Ni+4NaCN+0,5O2+H2O=Na2[Ni(CN)4]+2NaOH  (3) 

Cu+3NaCN+0,25O2+0,5H2O=Na2[Cu(CN)3]+NaOH (4) 

3NaCN+0,5O2+H2O = Na[Zn(CN)3] + 2NaOH     (5) 

Co+6NaCN+0,5O2+H2O=Na4[Co(CN)6]+2NaOH (6) 

 

Бу реакциялар натижасида  бизга кераксиз 

элементлар ҳам цианли эритмага ўтиб қолади. 

Булар [Cu(CN)2]-, [Cu(CN)3]2-, [Cu(CN)4]3-, 

[Zn(CN)3]-, [Zn(CN)4]2--, [Ni(CN)4]2-, [Co(CN)6]4-, 

[Fe(CN)6]4-  каби комплекс бирикмалар ҳолида 

эритмаларда турли миқдорда мавжуд бўлади. 

Бунинг натижасида кейинги жараён бўлмиш 

сорбция усули орқали олтинни ажратиб олиш 

қийинлашади, яъни олтиндан ташқари бошқа 

кераксиз унсурлар ҳам сорбция  жараёнида 

қатронга ютилиб, қатроннинг олтинга 

тўйинишига қаршилик қилади. 

Mуаммони келтириб чиқараётган 

омиллар. Цианлаш жараёнларига ҳалақит 

берувчи омиллар ҳам йўқ эмас. Бу омилларга 

мисол қилиб зарарли элементларни келтириш 

мумкин. Бу элементлар икки йўл билан 

жараёнга қўшилади. Булар қуйидагилар: 

1) Maъдан таркибида келувчи зарарли 

элементлар 

2) Янчиш жараёнида зарарли қўшимча 

элементлар Fe, Cu, Ni, Zn, Co  ва бошқалар ҳамда 

шарли тегирмонларда шарларнинг емирилиши 

натижасида маҳсулот таркибига ўтиб қолиши. 
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Бўтанани цианлаш натижасида бу зарарли 

Fe, Ni, Cu, Zn, Co элементлари олтин билан 

биргаликда эритмага ўтиб қолади. Бўтанадан 

олтинни ажратиб олиш учун эритмага AM-28 

маркали анионит сорбция жараёнини ўтказиш 

учун қўшилади. Анионитлар таъсирида бўтанадан 

олтинни ажратиб олишимизда зарарли  Fe, Ni, Cu, 

Zn, Co элементлари таъсирида  қатроннинг 

олтинга тўйиниш даражаси ва ишлаб чиқариш 

унумдорлиги ҳам пасаяди. МОАЦ га 

келтирилган маъдан таркибидан олтин қуйдаги 

схема  асосида олинади (1-расм).  

 
1-расм. МОАЦ да олтинни ажратиш технологияси 

 

Taклиф этилаётган ечим. Олтин ишлаб 

чиқаришда  юзага келган муаммони ҳал 

қилишнинг турли хил усуллари мавжуд. Мазкур 

муаммоларни ҳал қилишда барча жиҳатларни 

эътиборга олиш зарур бўлади. Бу муаммони ҳал 

қилишнинг 2 хил усули саноатда қўлланилиб 

келинади: 

• Сулъфат кислотаси (H2SO4)  ёрдамида 

зарарли унсурларни цианлашдан олдин танлаб 

эритиш. 

• Ишқор таъсирида цианли эритмадан 

зарарли элементларни чўктириш. Биринчи 

усулда цианли эритишдан олдин маъдан ёки 

бойитмага H2SO4    нинг суюлтирилган эритмаси  

таъсир эттириб  зарарли элементлар  (Fe, Ni, Cu, 

Zn, Co  ва бошқалар) эритма орқали чиқариб 

олинади. 

Бунда қуйдаги реакциялар амалга ошади: 

Fe2+ + H2SO4 = FeSO4 + 2H+    (7)  

Ni2+ + H2SO4 = NiSO4 + 2H+    (8) 

Cu++H2SO4=Cu2SO4+2H+       (9) 

Zn2+ + H2SO4 = ZnSO4 + 2H+   (10) 

Co2+ + H2SO4 = CoSO4 + 2H+    (11) 

Сулъфат кислотали эритма билан ишлов 

берилганда  (pH=4-6)  гетероген системада 

олтин қаттиқ фазада қолади, зарарли иккиламчи 

унсурлар эса эритма фазасига, яьни суюқ 

ҳолатга ўтади. Ҳосил бўлган эритма 

филтрланади. Олтин таркибли қаттиқ қолдиқ 

тиндириш йўли билан ажратиб олинади. Бунда 

олтин таркибли қаттиқ қолдиқ зарарли 

унсурлардан деярли тозаланади ва цианлашга 

тайёр ҳолга келтирилади. 

Иккинчи усул  эса цианлашдан кейин 

амалга оширилади. Бунда кучли ишқорларнинг 

(NaOH, KOH ва бошқалар) эритмаларидан 

фойдаланиб цианли эритмага ишлов берилади.  

Мазкур ишқорий муҳит ҳосил қиладиган 

бирикмалар орасида иқтисодий  самара  

берадиган  реагент (яъни, нисбатан арзонроқ) 

сўндирилмаган оҳак  (CaO) таъсирида 

эритманинг ишқорий муҳити оширилади ва 

зарарли элементлар (2-6) реакциялар 

натижасида ҳосил бўлган бирикмалар 

([Cu(CN)2],[Cu(CN)3]2-, [Cu(CN)4]3-, [Zn(CN)3]-, 

[Zn(CN)4]2-, [Ni(CN)4]2-, [Co(CN)6]4-, [Fe(CN)6]4-

)  ишқор таъсирида  чўкмага туширилади. Бунда 

қуйдаги жараёнлар амалга ошади. Дастлаб оҳак 

сув билан бирикиб ишқорлар ҳосил қилади: 

CaO+H2O=Ca(OH)2   (12) 

Сўнгра у комплекс бирикмалар билан 

таъсирлашиб уларни эритма ҳажмидан 

чўктиради: 

Na4[Fe(CN)6]+Ca(OH)2=Fe(OH)2↓+ 

4NaCN+Ca(CN)2        (13) 

Na2[Ni(CN)4] + Ca(OH)2=Ni(OH)2↓ + 2NaCN + 

Ca(CN)2   (14) 

2Na2[Cu(CN)3]+Ca(OH)2=2CuOH↓+4NaCN+Ca(C

N)2        (15) 

Na[Zn(CN)3] + Ca(OH)2= Zn(OH)2↓ + NaCN + 

Ca(CN)2     (16) 

Na4[Co(CN)6]+Ca(OH)2=Co(OH)2↓+4NaCN+Ca(C

N)2        (17) 

Бу чўктирувчи  ишқор ҳимояловчи ишқор 

бўлиб, ўртача pH=10-11 ишқорий муҳитда олиб 

борилади. Натижада гидроксидлар чўкиб, шлам 
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