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PazpaGorannepie 5  oOpasusl  cocTaBa B pesynpraTe mpoBeAEHHBIX 3KCIIEPUMEHTOB
KOMITO3UIIMY MIIHCTHIE OTIOXKEHHSI — KAOJIHHOBBIH YCTaHOBJICHO, YTO B 00pa3max KOMIO3HIUIA
OTXOJ MOXHO OTHECTH K TPYIIE KepaMHUYECKHX WINCTBIE OTJIOXEHUS — KAaOJNWHOBBIH orxon (5
Macc HU3KOTeMIIepaTypHoOH criekaeMoctu. CrieayeT nmpo0) TpU BBICOKOTEMIIEPaTypHOil 00paboTKe
OTMETHTh, YTO KOMIIO3UIIMK C COJAEpKaHHEM HaAOIONAIOTCSI TMHEHHbBIE B 00HEMHBIC U3MCHEHHSL.
KaoMHOBOTO 0TX0/aa 6oinee 40 % 1Mo criexkaeMoCTH IIpy 53TOM [POUCXOAAT HMHTCHCHBHAs YCaIKa,
OTHOCSATCS K rpyIme cpenne- u YMEHBIIEHHE  BOJONOIJIOMICHUS,  IMOBBIIICHHE
BBICOKOTEMIIepaTypHoOro crekanus. OOpa3oBaHue MeXaHUUECKON MPOYHOCTH IpH cxaTuu. Mcexons uz
TYTOIUTABKUX KEPAMHUYECKHX MACC C TeMIIEpaTypoi 9TOTO0, JUIsl YCTAHOBIICHUSI ONTHMAIBHBIX COCTABOB
iasnienus 1400 — 1580 °C ormeuaeTcs B 0Opasiax, 00pa3IloB KEPaMHUECKUX MAaCC CTPOUTEIILHOTO
B KOTOPBHIX COJIEp)KaHUE KaOJIMHOBOTO OTXOAa Ha3HAUCHHs, B YACTHOCTH MpPU TPOU3BOJCTBE
cocrasiser B mpenenax 50 — 90 mac. %. KepaMUYeCKHX KUPNUYed W OJOKOB Ha OCHOBE

Pe3ynbTaThl onpeneneHusi OCHOBHBIX (PU3HKO- MITHCTHIX OTJIOKEHU TysAMyIOHCKOTO
MEXaHUYCCKUX XapaKTCpUCTHUK, B YaCTHOCTHU BOAOXpaHUJIUIIA € HUCIOJIb30BAHHUEM KaOJMHOBLIX
HU3MEHEHU BOJIOTIOTJIONICHHUS, TUIOTHOCTH, OTXO/I0B AHTrpEHa, OMBITHBIC 00pa3Iilbl O0XKUTaIN
MEXaHWYEeCKOW MPOYHOCTH TIPH CHKATUW OMBITHBIX ipu Temnepatype 980 — 1000 °C.
o0pasoB (M3 5 mpob) ABOWHOH KOMIIO3UIMU Pesynpratel  TepMoOOpabOTKM TpH IaHHOM
WINCTBIE OTJIOKEHHS — KAOJIHMHOBBIM OTXO[, TeMIeparype MoKa3a, 910 Haunbonee
npuBeAeHbI Ha puc. 5 [13]. CIIEYCHHBIMH OKa3aJIUCh 00pa3Ibl, COAepIKaIie
Ber ST — T T T 7 -1 KaOJMHOBBIE) 0TX0/bl B KonudecTBe 20 n 30 mac.
23 é,«i 7 %. Ilpu >TOM cieqyeT OTMETHTh, YTO TPU
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ST e IIMXTOBOH COCTaB 00pa3ioB B KommdecTtBe A0 30
Puc. 5. A3MeHnenne (pU3NKO-MeXaHHUECKHX CBOHCTB Mac. % yIydIIaeT HX (pM3MKO-MEXAHHYECKHE H
00pa3uos, coaepxammx-80 mac. % HIMCTBIX TEXHOJIOTUYECKHE CBOWCTBA [14, 15].
oTJ0skenuii + 20 Mac. % KA0JMHOBBII 0TX0I. 3akmouenne. Takum 00pasom, HIMCTBIE
=4=- BojONOIIONIEHHE, Y0, =@= - ILIOTHOCTD, I/cM3; OTJIOKEHHS] BOJOXPAHWJIMIL SIBJISIOTCS HOBBIM
=d= - nIpe/ies1 NPOYHOCTH Ha cxkaTHu, MIla aJbTEPHATUBHBIM UCTOYHUKOM TJIMHUCTOTO CHIPbS,
Cne):[yeT OTMETHUTb, qTo HCCJIEyEMBIE KOTOpI)Iﬁ 10 BCEM TEXHOJIOTMYCCKUM ITapaMeTpam
KepaMHYECKHMEe MacCbl Ha OCHOBE€ HIIMCTBIX OTBCYACT Tp€6OBaHI/I}IM K INIMHUCTOMY CBIPBIO UIA
OTJIOKCHUN TyﬂMyIOHCKOFO BOJOXpaHWIMIIA B pa3pa60TKI/I 3(1)(1)CKTI/IBHOFO COCTaBa U TCXHOJIOTUHU
BUJIE [OBOMHBIX KOMIIO3MIIMH C KAOJIMHOBBIM IIpOU3BOACTBA KepaMHYCCKHUX CTCHOBBIX
OTXOAOM II0  CIEKAaeMOCTHM  OTHOCSTCA K MaTepuaJIoB.
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"OLMALIQ KMK™"™ AJDA METALL ISHLAB CHIQARISH
TEXNOGEN XOMASHYOLARINING AHAMIYATI

Yoqubov Oybek Mahmudjonovich

NITU MISIiS Olmaliq filiali

Annotatsiya. Mis ishlab chigarishga, tarkibida 0,3-0,4% mis bo‘lgan kambag‘al rudalar katta hajmda
kelib tushadi, bu esa rudalardagi ajratib olinadigan metallar migdorining 0,22% gacha keskin kamayishiga olib
keladi. Shu munosabat bilan, metallurgiya sanoatining texnogen chigindilaridan mis va gimmatbaho metallar
gotishmasining xomashyosi sifatida foydalanish muhim ahamiyat kasb etmoqda, bu yerda gimmatbaho
metallarning miqgdori ba’zi hollarda rudadagiga qaraganda ko‘proqdir.

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

Kirish. Dunyoda sanoatning turli
tarmoglarida, qurilishda, mashinasozlik va
avtomobilsozlikda, energetikada mis va nodir
metallar iste’molining kengayishi va o°sishi bilan
mis ishlab chigarish 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 chigindilaridan foydalanish  muhim
ahamiyat kasb etadi, bu erda 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
chigarish imkonini beradi, hozirgi vaqtda oltin
asosan qaysar rudalarda, shuningdek, rux ishlab
chigarish  klinkeri  ko‘rinishidagi ~ texnogen
xomashyolarda va mis ishlab chigarish shlaklarida
mavjud. Shu sababli, gaysar oltin tarkibli rudalar va
texnogen oltin tarkibli xomashyolarni gayta
ishlashga jalb gilish mis va oltin gazib olish
sanoatini rivojlantirishning istigbolli yo‘nalishi
hisoblanadi [4-8].

Avtogen pechlarda misni  pirometallurgik
ishlab chigarishda innovatsion texnologiyalarni
joriy etish, eritish jarayonlarini sezilarli darajada
jadallashtiradi, unumdorlikni oshiradi, pechning
ishlashi yoqilg‘idan foydalanmasdan amalga
oshiriladi, issiglik temir sulfidining ekzotermik
oksidlanish reaksiyasi orgali ajralib chigadi.
Chigindi gazlarda sulfat kislota ishlab chigarishda
ishlatiladigan SO ga boy gazlar olinadi. Tarkibida
SO, miqdori kam bo‘lgan yallig® qaytaruvchi
pechning chigindi gazlari tarkibida CO,, N0, azot
ko‘rinishidagi o‘txona gazlari miqdori yuqori
bo‘lgan sharoitda sulfat kislota ishlab chiqgarish
uchun yarogsiz bo‘lib, atmosferaga chiqariladi va
mintaga ekologiyasini yomonlashtiradi [9-11].

175

Yallig® qaytaruvchi va avtogen pechlarda
sulfidli mis konsentratlarini eritishda ko‘p miqdorda
metallurgiya sanoatining texnogen chigindilari
hosil bo‘ladi, boyitish fabrikasining shlaklari va
chigindilari shaklida rangli va nodir metallar yuqori
miqdorda bo‘ladi, chunki ular ag‘darmalarda
to‘planadi. "Olmaliq KMK" AJ kombinati
chigindixonalarida 1 mird. 500 min. tonnadan ortiq
boyitish fabrikasining texnogen chigindilari, 8,5
min. tonna tarkibida 0,6-1,1% mis bo‘lgan chiqindi
shlaklari to‘plangan. Rux ishlab chigarishda klinker
- rux keklarini velslashda hosil bo’lgan texnogen
chiqindisi bo‘lib, bugungi kunda chigindixonalarda
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 ochilmogda. Mis
sanoati shlaklarida temirning elementar ulushi
taxminan 35,4% ni tashkil etdi va adabiyotlardan
ma’lumki, temirning miqdori kamida 25% bo*lishi
igtisodiy jihatdan magsadga muvofiqdir [15-20].

Texnologiyaga ko‘ra, sulfidli mis
konsentratlarini avtogen va Kklassik pechlarda
eritishda shteyn olinadi, u xomaki mis va aylanma
mahsulot - tarkibida yuqori migdorda 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 "Olmalig KMK" Alda mis zavodining
gaytaruvchi pechida mis va nodir metallarni 75%
ajratib olish bilan amalga oshiriladi, golgan gismi
esa texnogen xomashyo sifatida kombinatning
boyitish fabrikasiga 50% ajratib olish bilan boyitma
olish uchun yuboriladi [13,16].

Aks ettiruvchi pech konvertor shlaklarining
butun hajmini gayta ishlay olmaydi, Vanyukov
pechida esa texnologiya bo‘yicha konvertor
shlaklarining aylanma mahsulotini gayta ishlash
mumkin emas, chunki pech atmosferasida kislorod
miqdori yuqori bo‘lib, magnetit qattiq fazaga
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tushishi mumkin. Magnetitning qattiq fazasi yallig®
gaytaruvchi pechda eritish jarayonida pechning
pastki gismida (tagida) magnetit gatlamini hosil
qgilib, uning unumdorligini pasaytiradi va Vanyukov
pechida eritishda ishlab chiqgarish texnologiyasini
buzgan holda pech hajmida muallag loy shaklida
barbatlanadi (sirkulyatsiyalanadi) [10,21].

Jahonda texnogen chiqindilarni qo‘shimcha
xomashyo sifatida, shuningdek, konsentratlarni
eritish jarayonida tiklovchi elementlar sifatida
ishlatish magsadida ularni jalb gilishga garatilgan
ilmiy tadgigotlar olib borilmogda. 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].

Tadqgiqot obyektlari va usullari. Temir-
silikatli suyuglanmalarda magnetitni temir bilan

gaytarish 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 °C gacha gizdirilgan va 20 dagiga 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 dagiga
davomida shixta eritish uchun qo‘yildi, 2-rasm.

1-jadval
Klinkerning kimyoviy tarkibi
Element, bll’lkma noml CU Pb Zn F6umumiy Sumumiy S Cao AIZOS SIOz
Miqdori 2,2 051 | 21 | 1953 | 8,39 | 29,55|6,06| 4,08 16,42
Element, birikma nomi MgO Cd As | TiO2 | H:O |Mn;O3| Ba Au Ag
Miqdori 2,72 |<0,010,155| 0,21 06 | 047 | 2,3 | 3,29/t |260,27 g/t
Olingan natijalarni muhokamasi. 2-jadval.

Konverter  shlaklarini  tiklash  (kamaytirish) Konverter shlaki magnetitini tiklash natijalari
jarayonida klinkerdagi asosiy rolni ko*mir va temir Tiklash Ag‘(:]an?a Agdarma toshqoli
metalli (jami 50% atrofida) o‘ynaydi, ular toshqoli
konverter shlaki tarkibidagi magnetitning ortigcha FesOy | SUr |FE304 | Su, | Fela, | o of

T . ; % % % % ’
gismini  tiklaydi. Shu  munosabat bilan, 552 1891 51 1056 50 550
birinchidan, texnologiya bo‘yicha shlakning fizik- ’ ’ ’ ’ ’ ’

. . . . . . 242 | 11 56 |0,52 4,5 0,57
kimyoviy xossalari yaxshilanadi, shlaklar bilan 24 13371 70 1066 16 0.48
metallarning yo‘qotilishi kamayadi, ikkinchidan, o1 '12 2'29 7’2 0' 6 3'0 0,38
klinker gimmatbaho metallarning qo‘shimcha : : : : : :
texnogen xomashyosi bo‘lib, mis, oltin, kumushni 30
90-95% shteyn fazasida ajratib olish uchun
ishlatiladi. 25

Temir-silikat eritmalarida uch valentli temirni 50
(magnetit) uglerod va suyuq cho‘yan uglerodi, L
uglerod va temir metalli ko‘rinishidagi § 15
ingrediyentlar bilan gaytarish (klinkerda - rux ?“5’
ishlab chigarishning texnogen chigindisi 50% dan L 10
ortiq) quyidagi reaksiya bo‘yicha sodir bo‘ladi:
(FesOg4) s+ Cq= (3FeO) + COq 5
(2Fe304)j + COg¢= (6FeO) + COzqg
Ushbu  reaksiyalarning  sodir  bo‘lishi 0
0 5 10

natijasida CO> gazi hosil bo‘ladi, u CO:
SO26+ C1=2C0¢
FesO4+ CO = (3FeO) + COa.
FesOs+Fe = 4FeO

176

o Vaqt,2 %aq.
1-rasm. Klinker bilan tiklashda konvertor
shlakidagi magnetit miqgdorining
kamayishining vaqtga bog‘ligligi.
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35 l-rasm va 2-rasmdan ko‘rinib turibdiki,
konvertor shlakini 25,4 dan 3% gacha tiklangandan

’ so‘'ng va ularni eritish pechlariga yuklashda

25 tarkibida 0,38-0,50% mis bo‘lgan chigindi
2 shlaklari olinishi mumkin.

1,5 Xulosa. Konverter  shlakini tiklash

1 texnologiyasi bo‘yicha shlakning fizik-kimyoviy

0,5 xossalari yaxshilanadi va ularni eritish pechlariga

0 yuklashda metallning shlak bilan yo‘qotilishi 0,38

0 . 10 . 50 - 0,50% ggcha kamayadl.. . .

Vagt, dag. _ Shuni ham ta’lfldlash kerakki, klinker

1. Konverter shlaki, 2. Chigindi shlaklari gimmatbaho metallarning qo‘shimcha texnogen

2-rasm. Klinker bilan tiklashda konvertor va xomashyosi bo‘lib, undan mis, oltin, kumush 90-
chigindi shlaklaridagi mis migdorining 95% shteyn fazasida ajratib olinadi [24].

kamayishining vaqtga bog‘liqligi.
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