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Rangli metallar ishlab chiqarish uchun mineral 

xom ashyoni qayta ishlash jarayonida katta hajmda 

shlaklar, keklar, klinker, metall saqlovchi eritmalar, 

metallarning sublimatsiya changi va oltingugurtli 

gazlar ko‘rinishidagi chiqindi gazlar, boyitish 

fabrikasi chiqindilari (xvostlar) kabi texnogen 

hosilalar paydo bo‘ladi. Ko‘p hollarda ularni 

qimmatli komponentlarni ajratib olish uchun 

qo‘shimcha manba yoki yangi turdagi mahsulotlar 

ishlab chiqarish uchun xom ashyo manbai sifatida 

ko‘rib chiqish zarur. Mineral xom ashyoni qayta 

ishlashda sanoatning texnogen xom ashyosini jalb 

etgan holda metallurgiya tarmog‘ini rivojlantirishda 

xom ashyodan kompleks foydalanish masalalari 

muhim ahamiyat kasb etmoqda [1–3]. 

Rangli metallar ishlab chiqarilishi va iste’moli 

sanoat tarmoqlari bo‘yicha ularning qo‘llanilishi 

kengayib borishi natijasida ortib borar ekan, ishlab 

chiqarishga katta hajmda kam boy, qiyin 

boyitiladigan, murakkab tarkibli, mayda tarqalgan 

rudalar kirib kelmoqda. Biroq ular kombinatlar 

faoliyati uchun zarur bo‘lgan mineral xom ashyo 

ehtiyojini to‘liq ta’minlash uchun yetarli emas. Shu 

sababli, asosiy ishlab chiqarishga sanoatning 

texnogen chiqindilari qayta ishlashga jalb etilib, 

ulardan qimmatli qora, rangli va nodir metallarni 

ajratib olish maqsad qilib qo‘yilmoqda. 

Pirometallurgik usulda mis ishlab chiqarishda 

olinadigan mis hajmidan bir necha baravar ko‘p 

miqdorda shlaklar hosil bo‘ladi. Shlaklarda mis 

miqdori nisbatan kam bo‘lsa-da, umumiy mis 

yo‘qotishlari sezilarli darajada katta bo‘ladi. 

So‘nggi yillarda shlak eritmalarining fizik-

kimyoviy xossalarini o‘rganishda sezilarli 

yutuqlarga erishildi. Ushbu muammoni tadqiq 

etishga fizik-kimyogarlar va metallurglar jalb etilib, 

bu rangli metallarning shlaklarda qanday shakllarda 

mavjudligini chuqurroq tushunish imkonini berdi. 

Shlaklar nafaqat chiqindi, balki rangli metallarni 

qo‘shimcha ajratib olish, cho‘yan va po‘lat ishlab 

chiqarish, sement, issiqlik izolyatsiya materiallari 

hamda tosh quyma mahsulotlar olish uchun 

potentsial xom ashyo hisoblanadi [4, 5]. 

Konverter shlaklarini qaytarma pechlarga 

quyish xomaki mis olish texnologiyasida 

qo‘llaniladi, chunki bu shlak o‘rtacha 3,5 % Cu 

saqlovchi aylanma mahsulot hisoblanadi. Biroq 

bunday amaliyot mis miqdori yuqori bo‘lgan 0,7–

0,9 % gacha yetadigan  katta hajmdagi chiqindi 

shlaklarning hosil bo‘lishiga olib keladi. Bu 

ko‘rsatkich boshlang‘ich rudadagi mis miqdori 

(0,37–0,42 % Cu) bilan teng yoki ayrim hollarda 

undan ham yuqori bo‘ladi. Mis yo‘qotishlarining 

bunday darajasi tarkibida magnetit miqdori yuqori 

bo‘lgan shlaklardan foydalanilganda jarayon 

samaradorligi past ekanligini ko‘rsatadi [3]. 

Shlaklarda magnetitning yuqori miqdorda 

bo‘lishi eritish jarayoniga kompleks salbiy ta’sir 

ko‘rsatadi: shteyn–shlak chegarasidagi fazalararo 

sirt tarangligini kamaytiradi, shlakda misning 

eruvchanligini oshiradi hamda shteyn va shlak 

fazalarining ajralish sharoitlarini yomonlashtiradi. 

Bundan tashqari, konverter shlaklarini qaytarma va 

elektr pechlariga berish pech tubida magnetitli 

qotmalar (nastillar) hosil bo‘lishi va ularning ortib 

borishiga sabab bo‘ladi, bu esa vannalarning foydali 

hajmini kamaytiradi va shlaklarning tindirilish 

sharoitlarini yomonlashtiradi. Bularning barchasi 

eritish texnologik reglamentining buzilishiga va 

jarayon samaradorligining pasayishiga olib keladi.  

Laboratoriya, yarim sanoat va sanoat 

miqyosidagi sinovlar natijalari konverter shlaklarini 

qaytarma va elektr eritish jarayonlaridan chiqarib 

tashlash zarurligini tasdiqladi. Biroq hozirgi kunda 

ushbu usul respublika miqyosida ham, xorijda ham 

konverter shlaklarini qayta ishlashning yagona keng 

qo‘llaniladigan pirometallurgik usuli bo‘lib 

qolmoqda va yaqin istiqbolda bu yo‘nalishda jiddiy 

o‘zgarishlar kutilmaydi [5]. 

Mis boyitmalarini qayta ishlashning amaldagi 

texnologiyasiga ko‘ra, konverter shlaki tarkibidagi 

sezilarli miqdordagi mis eritish va konverttrlash 

bosqichlari o‘rtasida doimiy ravishda aylanib 

yuradi. Dunyoning turli mis eritish zavodlarida 

konverter shlaklaridagi mis miqdori 1,5–5,5 % 

oralig‘ida bo‘ladi. Tugallanmagan ishlab chiqarish 

hajmlarini kamaytirish uchun konverter 

shlaklaridagi mis miqdorini pasaytirish zarur [3, 6]. 

So‘nggi o‘n yilliklar davomida tadqiqotchilar 

va mutaxassislarning e’tibori mis eritish ishlab 

chiqarishidagi shlaklarni, xususan konverter 

shlaklarini qayta ishlash usullarini ishlab chiqish va 

takomillashtirishga qaratilgan. Konverter 

shlaklarini qayta ishlashning mavjud 

yo‘nalishlarining har biri o‘ziga xos afzalliklarga 

ega bo‘lib, ular xom ashyo va flyuslovchi 

qo‘shimchalarning tarkibi, shuningdek alohida 

korxonalardagi aniq ishlab chiqarish sharoitlari 

bilan belgilanadi. Mis ishlab chiqarishdagi 

konverter shlaklarini kambag‘allashtirishning 

pirometallurgik usullari gidrometallurgik usullarga 

nisbatan eng istiqbolli deb hisoblanadi. Ularning 

asosiy afzalligi shundaki, qayta ishlashga suyuq 

shlaklar kelib tushadi va ularni eritish uchun 

qo‘shimcha yoqilg‘i sarfi talab etilmaydi [3, 5]. 
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Mis ishlab chiqarish shlaklaridan qimmatli 

komponentlarni ajratib olish maqsadida, chiqindi va 

konverter shlaklarini gidrometallurgik usulda qayta 

ishlash imkoniyatlarini ko‘plab olimlar o‘rgangan. 

Shlaklarni flotatsiya yo‘li bilan boyitish usuli 

avtogen eritish pechlari qo‘llaniladigan ko‘plab mis 

eritish zavodlarida foydalaniladi [7–8]. 

Mazkur ishda konverter shlakini oldindan 

qayta tiklab, uni tiklovchi pechda qayta ishlash 

maqsad qilib olindi, tiklovchi sifatida esa koks 

tanlandi. Koks asosan konverter shlakidagi 

magnetitni tiklovchi sifatida (havodagi kislorod 

bilan oksidlanish ehtimolini istisno qilgan holda) 

qo‘llanildi. Koks shlak eritmasi yuzasiga yuklanib, 

darhol kovshga quyildi (koks asosan oqim hajmida 

bo‘ladi). Konverter shlakini quyish (2–3 daqiqa) va 

kovshni to‘ldirish jarayonida magnetitning 

tiklanishi sodir bo‘ladi, shuningdek konverter 

shlakini tiklovchi pechga quyishda ham (2–3 

daqiqa) magnetitning tiklanishi davom etadi. 

75–80 g li namuna tayyorlandi: tarkibida 3,7 % 

mis va 21,8 % magnetit bo‘lgan 40 g konverter 

shlaki, tarkibida 21 % mis bo‘lgan 30 g shteyn 

hamda 5 g koksdan iborat shixta tiklovchi pech 

eritmasini hosil qilish uchun alundli tigelga 

yuklandi va “Nabertherm” rusumli elektr pechiga 

joylashtirildi. Belgilangan 1280 °C haroratga 

erishilgach va shixta to‘liq erigandan so‘ng, 20 

daqiqa davomida vaqt hisobga olindi. Konverter 

shlakidagi mis miqdorining kamayish natijalarini 

o‘rganish maqsadida, boshlang‘ich shlak eritmasiga 

turli miqdorda tiklovchi (koks) qo‘shimchalari 

kiritilgan holda bir qator tajribalar o‘tkazildi.  

Olingan ma’lumotlar asosida (1-rasm) 

aniqlanishicha, koks bilan tiklash jarayonida qisqa 

vaqt ichida - 3–4 daqiqa davomida konverter 

shlakidagi magnetit miqdori 10–12 % gacha 

kamayadi. Bu esa o‘z navbatida shlak eritmasining 

fizik-kimyoviy xossalarini yaxshilashga hamda 

chiqindi shlakdagi mis va nodir metallar miqdorini 

kamaytirishga olib keladi. 

 
1-rasm. Konverter shlakida magnetit miqdorining 

koks bilan tiklash vaqti davomida kamayishiga 

bog‘liqligi 

Olingan natijalar sanoat agregatlari ish vaqtini 

band qilmasdan, qisqa muddatda konverter 

shlakidagi ortiqcha magnetit miqdorini tiklovchi 

sifatida koksdan foydalanib kamaytirishning 

prinsipial imkoniyati mavjudligini ko‘rsatadi. 

Ushbu jarayonni sanoat miqyosida amalga oshirish 

uchun 18 tonna konverter shlaki to‘planganda, 

quyishdan oldin konverterga koks yuklanadi va 

darhol kovshga quyiladi. Quyish jarayonida oqimda 

va kovshda konverter shlaki oqimining shlak 

eritmasi yuzasiga tushishi natijasida magnetit 

tiklanishi sodir bo‘ladi. So‘ngra konverter shlaki 

kovshdan tiklovchi pechga quyiladi va bu yerda 

ham qaytarish jarayoni davom etadi (magnetitning 

qoldiq miqdori 8–12 % gacha). Natijada konverter 

shlakdagi tarkibida 3,7 % misning shteynga o‘tishi 

ta’minlanadi va chiqindi shlakdagi mis miqdori 0,5–

0,7 % gacha kamayadi. 
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