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Аннотация. Мамлакатимизда ишлаб чиқариладиган рангли металлар асосан “Олмалиқ КМК” АЖ 

ҳиссасига тўғри келади. Жумладан мис, кадмий, рух кабилар. Хандиза кон бошқармаси сульфидли рух 

бойитмалари қайнар қатламли печларида куйдирилади. Куйинди сульфат кислотаси эритмаларида 

танлаб эритилгач, нейтрал эритма ва рух кеки ажралади. Рух кекини вельцлаш натижасида клинкер ва 

учирма маҳсулот – хомаки вельц оксиди (ХВО) ҳосил бўлади. Технологик газ тракти қурилмаларида 

тўпланувчи ХВОлари ҳамда рухни ажратиб олишни ошириш имкониятларини ўрганиш мақсадида 

технологик занжир қурилмалари маҳсулотлари, тобланган вельц оксиди (ТВО) ва иккиламчи вельц 

оксиди (ИВО) бўйича таҳлиллар амалга оширилган. 

Калит сўзлар: рух, рух кеки, вельцлаш жараёни, чанг камераси, кулер, енгли фильтр, ХВО, ТВО, 

ИВО, кўп тубли печь (ВХЗ), хлор, фтор, қайтарувчи, кокс майдаси. 
 

Кириш. Ананавий гидрометаллургик усул 

ёрдамида рух метали ишлаб чиқарувчи 

корхоналарда ҳосил бўладиган рух кеки – 

ярозит ёки вельцлаш жараёни орқали қайта 

ишланади. Ҳар бир усулнинг ўзига хос ижобий 

ҳамда камчилик томонлари мавжуд. Рух кекини 

1200-13000Сда вельц печида куйдириш 

натижасида клинкер ҳамда ХВО ҳосил бўлади. 

Олтин, кумуш ва мис буғланиш ҳарорати 

юқорилиги учун клинкерда қолади ва уларни 

ажратиш учун клинкер мис эритиш заводига 

юборилади. ХВО маълум тайёргарликлардан 

ўтказилгандан кейин бир неча босқичда танлаб 

эритилади ва эритиш натижасида қўрғошин 

кеки ҳамда рух сульфати эритмаси ҳосил 

бўлади. Рух сульфати эритмаларидан 

электролиз ёрдамида рух метали ажратиб 

олинади. 

Тадқиқот объекти ва методи. Тадқиқот 

объекти сифатида рух кекини вельцлашда 

технологик оқова газлар тракти бўйлаб чанг 

камерасида, иссиқ ва совуқ коллекторларда, 

совутиш кулерида, енгли фильтрда, кўп тубли 

печга шихта юклаш бункерида, тобланган ва 

тоблаш жараёни технологик газлари билан 

бирга чиқиб енгли фильтрда тўпланган 

маҳсулотлар намуналари ва рух кекидан 

фойдаланилган. 

Рух кекининг таркиби одатда қуйидагича 

бўлади, %: Zn – 17-23; Pb – 2,0-10,0; Cu – 0,3-2,0; 

Cd – 0,1-0,4; Fe – 18-30; S – 4,0-10,0; SiO2 – 7,0-

12,0; CaO – 0,5-3,5; MgO – 0,3-1,2; Ag – 170-420 

g/t [1]. Вельцлаш учун рух кеки массасига 

нисбатан 40-50% углерод таркибли тикловчи 

(кокс ёнғоғи ёки майдаси ва нефт кокси) қўшиб 

шихта тайёрланади. Углерод таркибли ушбу 

турдаги маҳсулотлар жараёнда қайтарувчи 

ҳамда ёқилғи вазифасини бажаришади [2]. 

Вельцлаш жараёнида одатда уч хил компонент 

иштирок этади: рух таркибли кек, углерод 

таркибли қаттиқ қайтарувчи ва ҳаводаги 

кислород. Вельцлаш жараёнида рух ва 

қўрғошиннинг учирмага ўтиш даражаси 

уларнинг шихтадаги миқдорига боғлиқ бўлади 

[3].  

Шахтали ёки электротермик печларга 

нисбатан вельцлаш печида қаттиқ қайтарувчи 

билан оксидларни тиклаш жараёни самарали 

кечади. Ўрганишлар кўрсатишича рух оксид 

(ZnO)нинг қаттиқ углерод (амалда жараён СО 

иштирокида амалга ошади) билан тикланиши 

920 0Сда бошланади [4]. 

Вельцлаш печи технологик оқова газлари 

оқими билан чиқадиган чанг (учирма) икки 

гуруҳга бўлинади: кондицион чанг зарралари ва 

минерал кўринишли. Кондицион чанг металлар 

буғлари конденсацияси ва оксидланиши 

натижасида ҳосил бўлади. Минерал кўринишли 

чанг қисми шихта, шлак, кокс ва кўмир золаси 

заррачаларидан ташкил топган бўлиб, ХВОни 

ифлосланишига сабаб бўлади [3]. 

Рух кекларини вельцлаш натижасида ҳосил 

бўлган ХВОлари таркиби одатда қуйидагича 

бўлади, %: Zn – 55-64; Pb – 15-20; Cd – 1,1-1,3; 

Fe – 2,5-4,5; Cu – 0,35-0,95; As – 0,25-0,35; Sb – 

0,03-0,06; Cl – 0,25-0,35; F – 0,03-0,05; In – 0,1-

0,2; Tl – 0,001-0,01 [5]. Жараёнда кекдаги рух 

юқори ҳарорат ҳамда кокс зарралари таъсирида 

элементар газ кўринишигача қайтарилади ва 

печга бериладиган ҳаводаги кислородда 

оксидланади. Оксидланган рангли металлар 

технологик оқова газлар билан биргаликда 

енгли фильтр томон ҳаракатланади. 

Вельцлаш маҳсулоти бўлган ХВОдан рухни 

ажратиб олиш учун таркибидаги галогенлар, 

маргумуш, сурма ва қолдиқ қайтарувчини 

тозалаш талаб этилади. ХВОни 

гидрометаллургик ва пирометаллургик усуллар 

ёрдамида унсурлардан тозалаш мумкин [6]. 
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Тажриба ишлари учун вельцлаш жараёни 

газ тракти бўйича барча қурилмалар 

маҳсулотлари, тобланишга берилаётган, 

тобланган ва иккиламчи вельц оксидлари 

намуналаридан фойдаланилди. Намуналар 

ГОСТ 14180 “Руды и концентраты цветных 

металлов. Методы отбора и подготовки проб для 

химического анализа и определения влаги” 

талаблари асосида олинди ва таҳлил учун 

тайёрланди. Намуналардаги қўрғошин ва рух 

“Ҳажмли комплексометрик усул”да, хлор ва 

фтор “Потенциометрик усул” ёрдамида 

аниқланди. Бунинг учун намуналар белгиланган 

меёрлар асосида тайёрланди.  

Тадқиқот натижалари ва муҳокамаси. 

Тадқиқотни ўтказиш учун рух кекини 

вельцлашда технологик оқова газлар тракти 

бўйлаб чанг камерасида, иссиқ ва совуқ 

коллекторларда, совутиш кулерида, енгли 

фильтрда, кўп тубли печга шихта юклаш 

бункерида, тобланган ва тоблаш жараёни 

технологик газлари билан бирга чиқиб енгли 

фильтрда тўпланган маҳсулотлардан намуналар 

олиниб кимёвий таҳлил қилинди. Таҳлил 

натижаларига кўра, чанг камерасидан олинган 

қайтарма ХВОда рух – 23,44%, яъни бошқа 

намуналардан кўра рух кекига яқинлигини 

кўриш мумкин. Намуналардаги рух миқдорлари 

газ тракти бўйича иссиқ коллектордан енгли 

фильтргача олинган намуналарда ошиб борди. 

Тоблашга мўлжалланган шихта газ трактидаги 4 

та қурилмада тўпланган ХВОлардан ташкил 

топганлиги учун кўп тубли печга юклаш 

намунасида рух миқдори енгли фильтрдан 

олинган намунаникидан бир оз камлигини 

кўришимиз мумкин.  

Чанг камерасидан енгли фильтр тагидаги 

бункергача бўлган газ тракти намуналарида 

темир, мис, кремний диоксиди ва углерод 

маълум даврийлик асосида камайиб борди. 

Бироқ нисбатан осон учувчан металлар кадмий 

ва қўрғошиннинг газ тракти маҳсулотларига 

тақсимланиши бу қонуниятга бўйсунмади. Бу 

ҳолатни вельцлаш жараёнида атом ҳолда 

сублимацияланган кадмий ва қўрғошиннинг 

оксидланиб, енгли фильтрда жуда майда 

заррачалар кўринишида тўпланиши билан 

изоҳлаш мумкин. 

Рух метали ишлаб чиқариш жараёни учун 

энг зарарли унсурлардан саналган хлор, фтор ва 

қайтарувчи юқори ҳароратда тоблаш 

жараёнидан ўтган ТВОда энг паст 

миқдорларгача камайди. 

1-жадвалда қайтарма, хомаки, тобланган ва 

иккиламчи вельц оксидларининг кимёвий 

таркиби келтирилган.

  1-жадвал 

Қайтарма, хомаки, тобланган ва иккиламчи вельц оксидларининг кимёвий таркиби 

Намуна номи 
Миқдори, % 

Znум Znсув Znк Cdум Cdк Fe Cu SiO2 

Қайтарма ХВО 23,44 3,06 18,36 0,65 0,56 9,92 1,38 6,04 

Иссиқ коллектор ХВО 29,04 8,96 25,54 0,66 0,60 6,51 0,78 4,74 

Кулер ХВО 47,20 2,06 47,17 0,73 0,49 2,29 0,60 2,26 

Совуқ коллектор ХВО 48,41 2,26 47,68 0,67 0,50 1,83 0,44 1,66 

ХВО 53,35 1,85 52,94 0,81 0,69 0,84 0,24 0,62 

ХВО тоблашга (ВХЗ) 49,74 1,23 49,64 0,95 0,78 1,18 0,36 1,22 

ТВО 54,39 0,82 52,26 0,93 0,78 1,06 0,35 1,14 

ИВО 41,50 5,31 30,92 0,61 0,42 0,79 0,08 0,45 

1-жадвал давоми 

Намуна номи 
Миқдори, % Сочма 

оғирлик г/см3 С Sум Сl F Pb СаО Қайтарувчи 

Қайтарма ХВО 4,76 9,03 0,04 0,0009 19,60 2,24 0,620 1,113 

Иссиқ коллектор ХВО 1,04 4,31 0,39 0,0420 19,33 1,89 1,855 1,530 

Кулер ХВО 1,29 3,98 0,46 0,0320 14,66 1,47 0,950 1,130 

Совуқ коллектор ХВО 1,00 3,95 0,37 0,0530 15,74 0,64 1,600 1,164 

ХВО 0,38 6,31 0,78 0,0660 16,29 0,98 0,950 0,980 

ХВО тоблашга (ВХЗ) 0,56 4,22 0,43 0,0600 18,13 0,80 1,130 1,120 

ТВО 0,21 4,22 0,03 0,0051 17,59 0,09 0,610 1,570 

ИВО 1,31 7,38 1,10 0,0880 12,41 1,10 1,800 0,898 
 

Бундан ташқари сочма оғирлик кўрсаткичи 

ҳам ТВОда энг юқори кўрсаткичга чиқди. 

Олтингугурт миқдори қайтарма маҳсулотда 

юқори 9,03% (ушбу маҳсулот таркиби рух 

кекига яқин) бўлиб, кейинги қурилмаларда 

камайиши 3,95% кузатилди. Бироқ олтингугурт 

осон учиши ҳисобига енгли фильтрда 6,31%га 

чиқди. Ушбу намуналарда олтингугурт асосан 

сульфид, қисман сульфат ва сульфит 

кўринишларида учрайди. 

Ўтказилган таҳлиллар натижалари график 

кўринишига келтирилган (1- ва 2-расм).
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1-расм.  Намуналарда рух, қўрғошин, темир, 

кремний диоксиди ва углероднинг тақсимланиши 

2-расм. Намуналарда хлор ва фторнинг 

тақсимланиши 

ТВО таркибидаги рух электролизига салбий 

таъсир қилувчи асосий қўшимчалар хлор – 

0,03% (меъёр 0,06%дан кўп эмас), фтор – 

0,0051% (меъёр 0,006%дан кўп эмас), 

қайтарувчи – 0,610% (меъёр 1,0%дан кўп 

эмас)ни ташкил этди. Бу кўрсаткичлар танлаб 

эритиш жараёни ҳамда рух электролизи 

талабларига тўлиқ мос келади. 

Таҳлил натижаларига кўра, рух кекини 

вельцлаш жараёни технологик оқова газлар 

тракти бўйлаб ҳамда ХВО тоблаш жараёнларида 

хомашёлар таркибидаги элементлар физик-

кимёвий қонуниятларга бўйсунган ҳолда 

маҳсулотларга тақсимланиши тасдиқланди. 

Буни юқорида келтирилган шароитларда рух, 

кадмий, қўрғошин каби осон учувчан ва мис, 

темир, кремний диоксиди каби нисбатан 

учувчанлиги паст компонентлар мисолида 

кўришимиз мумкин. Чанг камераси маҳсулоти 

бўлган қайтарма ХВО ҳосил бўлиши ҳажмини 

камайтириш учун вельц печига юкланаётган 

хомашё намлиги, гамогенлиги ҳамда технологик 

газ трактидаги босимни назоратга олиш талаб 

этилади. 

Хулоса сифатида шуни айтиш мумкинки, 

ХВОни тоблаш учун кўп тубли печларга 

шихтанинг бир меёрда юкланиши, технологик 

газ трактидаги босим, печь қаватларидаги 

ҳароратни белгиланган меъёрларда ушланиши 

натижасида рух металини ишлаб чиқаришнинг 

техник-иқтисодий кўрсаткичларини яхшилашга 

эришиш мумкин.
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