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Разработанные 5 образцы состава 

композиции илистые отложения – каолиновый 

отход можно отнести к группе керамических 

масс низкотемпературной спекаемости. Следует 

отметить, что композиции с содержанием 

каолинового отхода более 40 % по спекаемости  

относятся к группе средне- и 

высокотемпературного спекания. Образование 

тугоплавких керамических масс с температурой 

плавления 1400 – 1580 оС отмечается в образцах,  

в которых содержание каолинового отхода 

составляет в пределах 50 – 90 мас. %. 

Результаты определения основных физико-

механических характеристик, в частности 

изменений водопоглощения, плотности, 

механической прочности при сжатии опытных 

образцов (из 5 проб) двойной композиции 

илистые отложения – каолиновый отход, 

приведены на рис. 5 [13]. 

 
Рис. 5. Изменение физико-механических свойств 

образцов, содержащих 80 мас. % илистых 

отложений + 20 мас. % каолиновый отход.  

- водопоглощение, %;          - плотность, г/см3;             

 - предел прочности на сжатии, МПа 
 

Следует отметить, что исследуемые 

керамические массы на основе илистых 

отложений Туямуюнского водохранилища в 

виде двойных композиций с каолиновым 

отходом по спекаемости относятся к 

легкоплавким неорганическим материалам.  

В результате проведенных экспериментов 

установлено, что в образцах композиций 

илистые отложения – каолиновый отход (5 

проб) при высокотемпературной обработке 

наблюдаются линейные и объемные изменения. 

При этом происходят интенсивная усадка, 

уменьшение водопоглощения, повышение 

механической прочности при сжатии.  Исходя из 

этого, для установления оптимальных составов 

образцов керамических масс строительного 

назначения, в частности при производстве 

керамических кирпичей и блоков на основе 

илистых отложений Туямуюнского 

водохранилища с использованием каолиновых 

отходов Ангрена, опытные образцы обжигали 

при температуре 980 – 1000 оС.  

Результаты термообработки при данной 

температуре показали, что наиболее 

спеченными оказались образцы, содержащие 

каолиновые) отходы в количестве 20 и 30 мас. 

%. При этом следует отметить, что при 

повышении температуры нагрева, огневая 

усадка испытуемых образцов увеличивается. 

Однако при добавке к массе выше 20 мас. % 

каолинового отхода, происходит ухудшение 

физико-механических и технологических 

свойств опытных образцов. В связи с этим 

установлено, что введение каолинового отхода в 

шихтовой состав образцов в количестве до 30 

мас. % улучшает их физико-механические и 

технологические свойства [14, 15].  

Заключение. Таким образом, илистые 

отложения водохранилищ являются новым 

альтернативным источником глинистого сырья, 

который по всем технологическим параметрам 

отвечает требованиям к глинистому сырью для 

разработки эффективного состава и технологии 

производства керамических стеновых 

материалов.
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Annotatsiya. Mis ishlab chiqarishga, tarkibida 0,3-0,4% mis bo‘lgan kambag‘al rudalar katta hajmda 

kelib tushadi, bu esa rudalardagi ajratib olinadigan metallar miqdorining 0,22% gacha keskin kamayishiga olib 

keladi. Shu munosabat bilan, metallurgiya sanoatining texnogen chiqindilaridan mis va qimmatbaho metallar 

qotishmasining xomashyosi sifatida foydalanish muhim ahamiyat kasb etmoqda, bu yerda qimmatbaho 

metallarning miqdori ba’zi hollarda rudadagiga qaraganda ko‘proqdir. 

Kalit so‘zlar: mis, konverter shlaki, kambag‘allashtirish, magnetit, ajratib olish, klinker, boyitma. 

   
Kirish. Dunyoda sanoatning turli 

tarmoqlarida, qurilishda, mashinasozlik va 

avtomobilsozlikda, energetikada mis va nodir 

metallar iste’molining kengayishi va o‘sishi bilan 

mis ishlab chiqarish uchun boyitishga tarkibida 0,3-

0,4% mis bo‘lgan ruda massasining katta oqimi 

keladi, vaqt o‘tishi bilan rudalarda ajratib 

olinadigan metallar miqdori 0,22% gacha 

kamayadi. Shu munosabat bilan, kon-metallurgiya 

sanoatida rangli va qora metallarning qo‘shimcha 

xomashyosi sifatida metallurgiya sanoatining 

texnogen chiqindilaridan foydalanish muhim 

ahamiyat kasb etadi, bu еrda qimmatbaho 

metallarning tarkibi ba’zi hollarda rudadagiga 

qaraganda ko‘proqdir [1-3].  

Shuni ta’kidlash kerakki, oltinning narxi jahon 

bozorida barqaror o‘sishi "Olmaliq KMK" AJ mis-

porfir rudalarida uchraydigan oltinni ishlab 

chiqarish imkonini beradi, hozirgi vaqtda oltin 

asosan qaysar rudalarda, shuningdek, rux ishlab 

chiqarish klinkeri ko‘rinishidagi texnogen 

xomashyolarda va mis ishlab chiqarish shlaklarida 

mavjud.  Shu sababli, qaysar oltin tarkibli rudalar va 

texnogen oltin tarkibli xomashyolarni qayta 

ishlashga jalb qilish mis va oltin qazib olish 

sanoatini rivojlantirishning istiqbolli yo‘nalishi 

hisoblanadi [4-8]. 

Avtogen pechlarda misni pirometallurgik 

ishlab chiqarishda innovatsion texnologiyalarni 

joriy etish, eritish jarayonlarini sezilarli darajada 

jadallashtiradi, unumdorlikni oshiradi, pechning 

ishlashi yoqilg‘idan foydalanmasdan amalga 

oshiriladi, issiqlik temir sulfidining ekzotermik 

oksidlanish reaksiyasi orqali ajralib chiqadi. 

Chiqindi gazlarda sulfat kislota ishlab chiqarishda 

ishlatiladigan SO2 ga boy gazlar olinadi. Tarkibida 

SO2 miqdori kam bo‘lgan yallig‘ qaytaruvchi 

pechning chiqindi gazlari tarkibida CO2, N2O, azot 

ko‘rinishidagi o‘txona gazlari miqdori yuqori 

bo‘lgan sharoitda sulfat kislota ishlab chiqarish 

uchun yaroqsiz bo‘lib, atmosferaga chiqariladi va 

mintaqa ekologiyasini yomonlashtiradi [9-11]. 

Yallig‘ qaytaruvchi va avtogen pechlarda 

sulfidli mis konsentratlarini eritishda ko‘p miqdorda 

metallurgiya sanoatining texnogen chiqindilari 

hosil bo‘ladi, boyitish fabrikasining shlaklari va 

chiqindilari shaklida rangli va nodir metallar yuqori 

miqdorda bo‘ladi, chunki ular ag‘darmalarda 

to‘planadi. "Olmaliq KMK" AJ kombinati 

chiqindixonalarida 1 mlrd. 500 mln. tonnadan ortiq 

boyitish fabrikasining texnogen chiqindilari, 8,5 

mln. tonna tarkibida 0,6-1,1% mis bo‘lgan chiqindi 

shlaklari to‘plangan. Rux ishlab chiqarishda klinker 

- rux keklarini velslashda hosil bo’lgan texnogen 

chiqindisi bo‘lib, bugungi kunda chiqindixonalarda 

450 ming tonnadan ortiq to‘plangan, uning tarkibida 

2,7 -3,5 g/t miqdorida oltin va 160-250 g/t 

miqdorida kumush mavjud [2,4, 12-14]. 

Shu munosabat bilan ulardan temir, mis va 

nodir metallarning ikkilamchi manbalari sifatida 

samarali foydalanish imkoniyati ochilmoqda. Mis 

sanoati shlaklarida temirning elementar ulushi 

taxminan 35,4% ni tashkil etdi va adabiyotlardan 

ma’lumki, temirning miqdori kamida 25% bo‘lishi 

iqtisodiy jihatdan maqsadga muvofiqdir [15-20]. 

Texnologiyaga ko‘ra, sulfidli mis 

konsentratlarini avtogen va klassik pechlarda 

eritishda shteyn olinadi, u xomaki mis va aylanma 

mahsulot - tarkibida yuqori miqdorda mis bo‘lgan 

konvertor shlaklarini olish uchun konverterlashga 

yuboriladi.  Tarkibida 2-7% mis, 0,64 g/t oltin, 5,4 

g/t kumush bo‘lgan konvertor shlaklarini qayta 

ishlash "Olmaliq KMK" AJda mis zavodining 

qaytaruvchi pechida mis va nodir metallarni 75% 

ajratib olish bilan amalga oshiriladi, qolgan qismi 

esa texnogen xomashyo sifatida kombinatning 

boyitish fabrikasiga 50% ajratib olish bilan boyitma 

olish uchun yuboriladi [13,16]. 

Aks ettiruvchi pech konvertor shlaklarining 

butun hajmini qayta ishlay olmaydi, Vanyukov 

pechida esa texnologiya bo‘yicha konvertor 

shlaklarining aylanma mahsulotini qayta ishlash 

mumkin emas, chunki pech atmosferasida kislorod 

miqdori yuqori bo‘lib, magnetit qattiq fazaga 
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tushishi mumkin. Magnetitning qattiq fazasi yallig‘ 

qaytaruvchi pechda eritish jarayonida pechning 

pastki qismida (tagida) magnetit qatlamini hosil 

qilib, uning unumdorligini pasaytiradi va Vanyukov 

pechida eritishda ishlab chiqarish texnologiyasini 

buzgan holda pech hajmida muallaq loy shaklida 

barbatlanadi (sirkulyatsiyalanadi) [10,21]. 

Jahonda texnogen chiqindilarni qo‘shimcha 

xomashyo sifatida, shuningdek, konsentratlarni 

eritish jarayonida tiklovchi elementlar sifatida 

ishlatish maqsadida ularni jalb qilishga qaratilgan 

ilmiy tadqiqotlar olib borilmoqda. Qaytaruvchi 

ishtirokida shlakdagi mis miqdori 0,55% ni, u 

bo‘lmaganda esa 0,84% ni tashkil etadi. Maqolada 

tabiiy gaz va koks bilan avtogen eritish shlaklarini 

ikki bosqichda tiklash (kambag‘allashtirish) 

ko‘rsatilgan [22,23]. 

Tadqiqot obyektlari va usullari. Temir-

silikatli suyuqlanmalarda magnetitni temir bilan 

qaytarish jarayoni yuqori tezlikda (kinetik rejimda) 

boradi. 

Shixtani tayyorlash quyidagicha amalga 

oshirildi, shixta klinkerdan iborat bo‘lgan 1-jadval 

asosida va tarkibida 24,4% magnetit va 3,37% mis 

bo‘lgan konvertor shlaklari olingan.  Shixtaning 

og‘irligi 50 gr. (klinker konvertor shlaki og‘irligiga 

nisbatan 10%) alund tigelga quyildi va Nabertherm 

HTCT 01/16 laboratoriya pechiga o‘rnatildi. Shixta 

1300 0C gacha qizdirilgan va 20 daqiqa davomida 

ushlab turildi va tajriba ketish vaqti nazoratga 

olindi, har bir tajriba ma’lum bir vaqt davomida olib 

borildi. Konverter shlaki namunalari solingan 

tigellar tayyor bo‘lgandan so‘ng pechdan olinib, 

xona haroratigacha sovutildi va kimyoviy tahlildan 

o‘tkazildi. Konverter shlakining magnetit miqdori 

kamaytirilgan namunasi 25 gr., 25 gr. 20% mis 

bo‘yicha shteyn, 5 gr. kvarsit aralashtirib shixta 

namunasi olindi, tigelga solindi va pechga 20 daqiqa 

davomida shixta eritish uchun qo‘yildi, 2-rasm.

 

1-jadval 

Klinkerning kimyoviy tarkibi 

 

Element, birikma nomi Cu Pb Zn Feumumiy Sumumiy S CaO Al2O3 SiO2 

Miqdori 2,2 0,51 2,1 19,53 8,39 29,55 6,06 4,08 16,42 

Element, birikma nomi MgO Cd As TiO2 H2O Mn2O3 Ba Au Ag 

Miqdori 2,72 <0,01 0,155 0,21 0,6 0,47 2,3 3,2 g/t 260,27 g/t 
 

 

 

Olingan natijalarni muhokamasi. 

Konverter shlaklarini tiklash (kamaytirish) 

jarayonida klinkerdagi asosiy rolni ko‘mir va temir 

metalli (jami 50% atrofida) o‘ynaydi, ular 

konverter shlaki tarkibidagi magnetitning ortiqcha 

qismini tiklaydi.  Shu munosabat bilan, 

birinchidan, texnologiya bo‘yicha shlakning fizik-

kimyoviy xossalari yaxshilanadi, shlaklar bilan 

metallarning yo‘qotilishi kamayadi, ikkinchidan, 

klinker qimmatbaho metallarning qo‘shimcha 

texnogen xomashyosi bo‘lib, mis, oltin, kumushni 

90-95% shteyn fazasida ajratib olish uchun 

ishlatiladi.  

Temir-silikat eritmalarida uch valentli temirni 

(magnetit) uglerod va suyuq cho‘yan uglerodi, 

uglerod va temir metalli ko‘rinishidagi 

ingrediyentlar bilan qaytarish (klinkerda - rux 

ishlab chiqarishning texnogen chiqindisi 50% dan 

ortiq) quyidagi reaksiya bo‘yicha sodir bo‘ladi: 
(Fe3O4) s+ Cq = (3FeO) + COg 

(2Fe3O4) j + COg= (6FeO) + CO2g 

Ushbu reaksiyalarning sodir bo‘lishi 

natijasida CO2 gazi hosil bo‘ladi, u CO: 
SO2 G+ CT= 2COG 

Fe3O4+ CO = (3FeO) + CO2. 

Fe3O4+Fe = 4FeO 

 

 

 

 

2-jadval. 

Konverter shlaki magnetitini tiklash natijalari 

Tiklash 
Ag‘darma 

toshqoli 
Ag‘darma toshqoli 

Fe3O4 
Su, 

% 

Fe3O4, 

% 

Su, 

% 

Fe3O4, 

% 
Su, % 

22,4 1,89 5,1 0,56 5,0 0,50 

24,2 1,1 5,6 0,52 4,5 0,57 

25,4 3,37 7,0 0,66 4,6 0,46 

24,12 2,29 7,2 0,46 3,0 0,38        

 
 

1-rasm. Klinker bilan tiklashda konvertor 

shlakidagi magnetit miqdorining 

kamayishining vaqtga bog‘liqligi. 
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1. Konverter shlaki, 2. Сhiqindi shlaklari 

2-rasm. Klinker bilan tiklashda konvertor va 

сhiqindi shlaklaridagi mis miqdorining 

kamayishining vaqtga bog‘liqligi. 
         

1-rasm va 2-rasmdan ko‘rinib turibdiki, 

konvertor shlakini 25,4 dan 3% gacha tiklangandan 

so‘ng va ularni eritish pechlariga yuklashda 

tarkibida 0,38-0,50% mis bo‘lgan chiqindi 

shlaklari olinishi mumkin. 

Xulosa. Konverter shlakini tiklash 

texnologiyasi bo‘yicha shlakning fizik-kimyoviy 

xossalari yaxshilanadi va ularni eritish pechlariga 

yuklashda metallning shlak bilan yo‘qotilishi 0,38 

- 0,50% gacha kamayadi.    

Shuni ham ta’kidlash kerakki, klinker 

qimmatbaho metallarning qo‘shimcha texnogen 

xomashyosi bo‘lib, undan mis, oltin, kumush 90-

95% shteyn fazasida ajratib olinadi [24].
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