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Giris

Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaglarynn diinyanin inn 6sen talaplaryna layyk
gelyin derejede bilim almagy {igin &hli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet basyna gecen ilkinji
giinlinden bilime, ylma gin yol a¢dy, Tirkmenistan
yurdumyzda milli bilim ulgamyny kdmillesdirmek boyunca
diiypli 6zgertmeler gegirméage girisdi.

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  «Tiirkmenistanda  bilim  ulgamyny
kadmillesdirmek hakynda» 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli 6zgertmelerin basyny
baslady.. Hazirki wagtda milli bilim ulgamyndaky déwrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gin diinyigarayysly, edep-terbiyeli, timiz
ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edydr.

Okuw maksatnamasy Téze Galkynys we Beyik
Ozgertmeler zamanasynda yokary bilimli hiindrmenleri
tayyarlamaklyga bildirilydn talaplary g6z oOilinde tutup
tayyarlanyldy.

Gazma baylyklary gaytadan islemek we baylasdyrmak
magdan yataklarynda gutarnykly Oniimi almagyn jemleyji
prosesi bolup duryar.

Galkynys we Beyik 6zgertmeler zamanasynda mineral
¢ig mala bolan talaplar giinsayyn artyar. Bu yerden hem
peydaly gazma baylyklary gaytadan islemek pudagynyn iistiine
uly jogapkargilik diisyar.



Balans dél we kondisiya girmeyin magdan
iiysmeklerindéiki magdanlary gaytadan islemek

Gerekmejek jynslary we magdan tiysmeklerini diirli
maksatlar {icin ulanmagyn bar bolan ugurlaryny seljermek
olary seyle toparlara bolmége miimkingilik beryar:

1. Uysmekleri  sahtalarda  Ozlesdirilen  ginislikleri
doldurmak {i¢in material hokmiinde we gurlusyk
industriyasy ii¢in ¢ig mal mal hokmiinde ulanmak.

2. Magdanyn diiziimindéki esasy gymmatly komponenti
doly ¢ykaryp almak {i¢in tiysmekleri baylasdyrmagyn
tehnologiyasyny doretmek.

3. Yol ugry gymmatly elementleri almak {¢in
utgasdyrylan shemalary isldp diizmek.

Uysmekleri gémme material hokmiinde ulanmak
tehnologiki nukday nazardan oOrdn elyeterli. Bu yagdayda
magdany tayyarlamak 2, 3 tapgyrly owratmagy 6z igine alyar.
Sepleyji hokmiinde pes sortly sementler ulanylyar. Eger-de
gerekmejek jynslaryn kop bolegi hek daslaryndan duryan
bolsa, onda olary baylagdyrmagyn galyndylary bilen garyp
arassa tebigy ¢ig maldan gomme syhtasyny almaga sert
doredyir. Uysmeklerdiki galyndylary gurlusyk materiallaryny
ondiirmek ticin hem ulanyp bolyar. Esasan hem tiysmeklerdéki
dag massalary gurlusyk cagylyny ondiirmek ii¢in ulanylyar.
Uysmeklerden alynan gurlusyk gagyllary betonlarda dolduryjy,
awtoyollarda ortiik ya-da demir yollarynyn ballasty hokmiinde
ulanylyar. Kwars, kwars meydan spatly we hek dasly dag
jynslary keramiki Oniimlerini, silikat kerpiji we awtoklaw
eretmegin  sepleyjisini  Ondiirmek {i¢in ulanylyp bilner.
Karbonatlar bilen baylasdyrylan dag maddalary sepleyji
materiallary ondiirmek {i¢in, esasan hem sementler {i¢in amatly
bolup duryar.

Dag gaytadan isleme senagatynyn hédsiyetli alamaty — dag
massasynyn hilinin hemiselik peselip durmagy. Eger-de yatak
birndce onlarca yyllar 6zlesdirilydn bolsa, onda 6zlesdirmegin
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ilkinji dowriinde liysmege ugradylan dag jynslary Oziinin
mineral diiziimi boyunca sonky yyllaryn magdanlaryndan
yokary hilli bolup bilydrler. Bu yagdayda olary gaytadan
islemek ti¢in almaly. Eger-de tysmeklerdiki gymmatly
elementler edil magdandaky mineral diiziime eye bolsa onda
olary gaytadan islemekde hi¢ hili tehnologiki kyng¢ylyk
doremeydr. Kéte mineral diiziimi tapawutly hem bolup bilyér
ya-da ekzogen proseslerin netijesinde tiytgép bilyar. Bu ayratyn
renkli metallaryn magdanlaryna mahsusdyr. Bu vyagdayda
baylasdyrmagyn tehnologiki shemasy ¢ylsyrymlagyar.

Has hem gerekmejek jyns iiysmeklerinden yolugry
gymmatly komponenetleri ¢ykaryp almak maksady bilen
tiysmekleri gaytadan islemek uly gyzyklanma doéredyér. Esasan
hem seyrek dus gelydn metallary gaytadan islemek boyunca
tehnologiyalar doredilydr. Mysal iigin Giinorta Afrika
Respublikasynda “Rent Milling” kompaniysynyn baylasdyryjy
fabrikasynda umumy gowriimi 50 miln. t ¢dgd we 22 min. t
slama den bolan 14 sany iiysmek gaytadan islenilydr. Olarda
altynyn mukdary ortaca 0,67 g/t. Ciageler oniinden
gidrosiklonlarda slamdan arassalanylyar. Slamdan
arassalanynan oniim piritflotasiyasynyn iymitlendirijisi bolup
duryar. Pirit bilen assosirlenen diiziiminde 5 g/t altyny bolan
koptikli 6nlim gowy liwelenden sofira sianirleme prosesinden
gecirilydr. Ondan sofira erginler komiir bilen sorpsirleme
boliimine ugradylyar. Piriti haryt talaplaryna layyk gelyédncé
arassalayarlar. Cédge flotasiyasynyn kameradaky onlimi slam
bilen birikdirip slam sikline ugradylyar. Ol yerde sionirlenip
hek dasy bilen islenilydir we komiir bilen sorpsirlenyar.
Altynyit umumy cykarylysy 70 % -e yetyér. Bu yagdayda her
ayda 5000 tonnadan gowrak pirit we 200-250 kg altyn
ondiirilyar.



Baylasdyryjy fabrikalaryn galyndylaryny gaytadan
islemek

Baylasdyryjy fabriklaryn esasy yitgileri su operasiyalar
bilen baglanysykly:

1. Toparlamak (klassifikasiya, gidrosiklonlardan
akdyrylyan)

2. Esasy prosesler — galyndylar

3. Komekgi prosesler — suwsuzlandyrmak, guratmak.

Su paylanysyga layyklykda galyndylaryn bu gorniiglerini
gaytadan islemek boyunca prosesleri hem toparlara boliip
bolyar:

1. Dag massasynda gymmatly komponentlerii yzygiderli
peselmegi kdhalatlarda galyndylardaky komponentlerii
mukdary magdandaky mukdardan artyar

2. Dag massasynda peydaly minerallaryn we GMIJ
minerallarynyn  6rdn ownuk yayramagy magdan
tayyarlanylanda olary has kici 6lceglere ¢enli, meselem
90% c¢enli 40mkm Olcegde liwemeli bolyar. Netijede
slamlar bilen magdan yitgisi yokary bolyar

3. Peydaly gazma baylygyn ol ya-da beyleki goérniigine
bolan  talabyn, yagdayyn  iiytgemegi, olary
tiysmeklerden alyp gaytadan islemegin girdejiligini
sertlendiryar.

Gymmatly komponentleri magdanlardan ¢ykaryp almagy
yokarlandyrmagyn esasy yoly — slamlary ikilenji gaytadan
islemekdir. Sebdbi glamyn diiziimde peydaly komponentin
mukdary Ordn yokary bolyar we slamlaryn esasy bolegi
baylasdyrmagyn esasy proseslerinin 61 yanynda c¢ykarylyp
gomilydr, vyagny kontaklasmagyn esasy stadiyasyndan
gecmeydr. Slamlar agyk siklde hem, umumy garyndylar bilen
garyndy gorniisinde hem gaytadan islenilip biliner.

Slamlary flotasion baylasdyrmagyn kyngylyklary:
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1. Flotasiyanyn tizligi pes, sebdbi udel {isti uly we sunun
bilen baglylykda vyokary dispersli kopiirjikler kop
mukdarda gerek bolyar

2. Dag jyns bolejiklerinin mehaniki ¢ykarylmagy uly
bolyar.

3. Orin kici bolejiklerii 6riin calt okislesmegi, bu esasan
hem renkli metallarynn magdanlaryna degisli

4. Orin kigi bolejiklerini yokary sorpsion isjefiligi peydaly
minerallary we GMJ minerallaryny saylap almagy
kynlagdyryar.

Flotasion gaytadan islemegin tejribesinde ol ya-da
beyleki negatiw tdsirleri aradan ayyrmagyn birndge usullary
islenilip diiziilen:

1. Icine déneli we slamly komponentleri utgasdyryp
gaytadan islemegi alyan mineral — goterijiler bilen
flotasiyadan gegirmek. Orin kici bolejikler gosulyan iri
dénelere yelmesyirler we kopiikli onlime agregatlagan
gorniisde gecyirler.

2. Kici bolejikleri sorbirleydn apolyar reagentli
emulsiyalary ulanmak

3. Ayratynlykda saylap flokulyasiyadan gecirmek —
slamlary flotasion  baylasdyrmagyn gelejekli
ugurlarynyn biridir. Bu usulda hepdizatorlar we
flokulyantlar bilen yzygiderlikde kontaklagdyrylyar.

Birinji tapgyrda bolejikler boleklere boliinyér, ikinjide
olar saylanyp agregatlasdyrylyar. Sonira adaty flotasiya amala
asyrylyar. Bu yagdayda esasy kyng¢ylyk selektiw flokulyanty
g6zldp tapmak bolup duryar. Mysal ii¢in “Dowa” (Yaponiya)
kdrhanasynda slamlary baylasdyrmagyi tehnologiyasy seyle.
Bu kédrhanada reiikli metallaryn magdanlary gaytadan
islenilydr. Sulfit magdanlaryndan fabrikda 5 konsentrat
alynyar: gursun, sink, mis, pirit we barit. Mehaniki
klassifikatorlardan ¢ykarylan slamlar zyiiyndysy bolup duryan
slamlar gidrosiklonlarda iri bolejiklerden arassalanylyar. Sofira
diametri 50m bolan radial goyaldyjylarda durlanyar we ND-9
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we ND-6 slam gidrosiklonlarynda ikilenji klassifikatordan
gecirilyar.  95%  irilikddki 0,038 mm synpa degisli
gidrosiklonyn akyndysynda 9% gaty oniim bolup mis-0,4%,
gursun-0,54%, sink-1,05%, altyn-40 g/t den bolyar. Slam
flotasiyasyny 10 kameraly flotasion masyn AG-60 we 12
kameraly AG-49 masynlarynda gegirildi. Bu masynda pH=8,1,
reagentlerin sarplanylysy Ns=325 — 35 g/t, etiopstantap
sarplanysy 90 g/t deni boldy. Slamly konsentratyn diiziiminde
547 g/t kiimiis, 6,65% mis , 8% gursun, 17,5% sink alyndy.
Konsentrat 11 mkm irilikddki ¢dge bilen birlesdirilip SD-26
gorniisli wintli klassifikatorda 2200 min™ yygylykda aylanyp
flotasiyasynyn esasy sikline ugradylyar.

Dowa BF tehnologik gorkezijileri

Konsentra | Cyky | Adybir komponentlerin | Metallar
t m mukdary yil
Konsentratd | Magdand | konsentr
a a at
¢ykymy
Mis 3,4 23,2 1,09 72
Gursun 8,2 54,6 1,63 75,4
Sink 8,6 55,4 51 99,3
Pirit 13,9 48,3
Barit 3,3 96,6 11,5

Slam flotasiyanyn netijeliligi yokarlandyrmagyn esasy
usullarynynn biri pulpanyn i¢ine dédne gorniisddki bolejikleri
gosmak bolup duryar. Dédne bolejikleri iri bolejiklerini 6ziine
yelmesdirip dkidiji bolup hyzmat edyir. Hacan-da slamlary
arassa baylasdyryjy usullar bilen gaytadan islemek pes netije
beryén bolsa, onda baylagdyrmagyn utgasdyrylan shemalaryny
doretmek maksada layykdyr. Bu shemalar Giinorta Afrika
Respublikasynyii diiziiminde altyn bolan slamlary gaytadan
isleydn kérhanalarynda ulanylyar. “East Rend Gold ko”
kompaniyasynyn baylasdyryjy fabrikasy yylda 1,5 min. t slamy
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gaytadan isldp 6000 kg altyn, 240 kg uran we 500 miin t kiikirt
kislotasyny ondiiryar.

Material tayyarlamak {i¢ sany pnewmatiki garysdyjylarda
kiikiirt kislotasyny gosmak bilen amala agyrylyar. Tehnologiya
— piritin flotasiyasyny, perili konsentraty kislota bilen
asgarlamagy, c¢yg galyndylary yakmagy 0z icine alyar.
Flotasiya pH=3,5-4 denber goOrniisli masynlarda amala
asyrylyar. Berilydn reagentler, gram/t: merkaptobenzolnazop-
90, ditiofosfat-10, dolfros-17 (kopiik emele getiriji). Diiziimde
0,8 g/t altyn bolan, 0,6 kg/t uran we 1% kiikiirt bolan
slamlardan, 28-30 % sulfit kikiirtli pirit konsentratyny, 11-14
g/t altyn we 550-650 g/t uran trioksidini alyarlar. Peydaly
komponenti ¢ykarmagyn taslama gorkezijileri altyn iicin 55 %,
uran {i¢in 20 %, kiikiirt ticin 86% den.

Baylasdyryjy fabrikalaryny galyndylaryny gaytadan
islemegin shemalaryny seljerip gutarnykly Oniimi Ondiirmek
boyunga tehnologiyalary iki topara bolyérler:

1. Oniimlerifi esasy konsentraty bilen adybir 6niim almak
(olowo  fabriklarynyn ~ galyndylaryndan ~ olowo
konsentratlaryny almak)

2. Fabrik ¢édgelerinden yol ugry gymmatly komponentleri
almak  (altyn gaytadan  isleydn  fabriklerin
galyndylaryndan uran almak).

Birinji ugur boyunca galyndylar gaytadan islemek
dentesdirilende yonekey, islerin kop bolegi esasy Oniimgilikde
ulanylyan enjamlar bilen amala asyrylyar. Bu shemalar
boyunga esasan hem oksidlerden duryan magdanlar gowy
baylasdyrylyar. Has giiy¢li okislesen sulfitler iicin ikinlenji
gaytadan islemek kynlagyar. Hézirki wagtda olowo diiziimli
garyndylary gaytadan islemek boyunga hem uly tejribe
toplanyldy. “Kenkoleyk™ (Boliwiya) fabriginiii galyndylaryny
gaytadan i1sldp diiziiminde 0,4 % olowa bolan dag jynslaryndan
olowa konsentraty alynyar. Olowo diiziimli galyndylary
gaytadan islemegin klassiki shemasy — flotasion, grawitasion
shemadyr. Eger-de esasy massa iri ddnelerden duryan bolsa,
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onda diiie grawitasion siklden gegirilyar. Galyndylary gaytadan
islemek baylasdyryjy tehnikany has kdmillesdirip, meselem
yokary Ondiirijilikli magnitli separatorlary doretmek bilen
intensiwisirlesdirilip bilner.

Fosfat magdanlaryny gaytadan isleydn kéarhanalaryn
ahlisi tgin hésiyetli kyngylyk baslangyc dag massasynda
galkanyil mukdarynyn peselmegi bolup duryar. Galka bu
fosfora bay oniim bolup duryar. Mundan basga-da kalsiy
karbonatynyin we magniy mukdarynyn yokarlanmagy kyncylyk
doredyér. Hazirki wagtda yuwulan galyndylar {i¢ synpa, -1,2
+0,6; -0,6 +0,4 hem-de -0,04 mm synplara bolinyarler.
Baylagsdyrmagyn has netijeli prosesi flotasiya bolup duryar.
Mysal {i¢in “Doniya Ayida” (Meksika) fabriginda diiziimi
cylsyrymly tiysmekleri gaytdan islemegin shemasyna seredip
gorelin. Bu  fabrikda  sulfit-okislesen-mis-altyn-kiimiis
kompleksleyin galyndylar baylasdyrylyar. Galyndy
saklanylyan liysmegin yokarky zonasynda piridin mukdary 5%
cenli we altynynky 4 g/t,yagny yokary. Okislesdirme
prosesinde 10-15% mis suwda ereyar. Esasy diiziimde saklayan
mineral holkozin. Misinn 50% toweregi okislesen gorniisde
yerlesydr. Magdanlaryn ii¢ gorniisinin dhlisi ligin 6zbasdak
tehnologiki shemalar islenip diiziilydr. Shemalarda asgarlamak,
sementlemek, c¢dge slama bolmek, flotasiya prosesleri
ulanylyar.

Okislesen geomatit magdanalaryndan su  Onilimler
alynyar: sementli mis, asgarlama shemasy boyunca
baylasdyrmadan soniky konsentratlar, aggarlama flotasiyasynyn
konsentratlary. Umumy ¢ykym — misiiki 85%, altynynky-75%,
kiimiis 40%. Sulfit magdanlaryndan misit mukdary 28-30%
bolan mis konsentratlary alynyar, 90% c¢ykymly mis alynyar.
Altynyit ¢ykymy 85%, kiimisinki 50%. Pirit magdanlary
baylasdyrylanda adaty yygnayjylary ulanyp 10-11%-li pes
sortly konsentrat alynyar.

Hazirki wagtda gyt we seyrek dus gelyian elementleri
galyndylardan ¢ykaryp almagyn tehnologiyasy ordn girdejili
14



we gelejekli bolup duryar. Ilkinji nobatda bulardan uranyn
Oniimgiligi tapawutlanyar — bu metalyn kop bolegi kdmiirden
we fosfat yataklarynynn magdanyndan yol ugry alynyar. Uran
diirli minerallar bilen assosirlenydr. Urany adaty dal
pudaklaryi hasabyna hem almagyi miimkingilikleri bar. Mysal
tcin Hindistanyn pes hilli sulfit mis magdanlarynda 0,099-dan
0,015% c¢enli UsOg uraninitin erkin mineraly gorniisinde (20-
45%) we apatit bilen (4-12%) turmalin bilen (2-8%), magnetit
bilen (8-21%), hlorit, sulfitler, kwarslar bilen assosasiya
gorntisinde bar. 1lkinji stadiyada mis flotasiyasyny amala
agyryarlar. Kameradan g¢ykan oniim uran siklinii baslangyg¢
iymitlendirijisi. Assosiyasiya baglylykda ya flotasion ya-da
grawitasion baylasdyrma siklini amala agyryarlar. Senagat
Onlimleri bilen uranyn yitgisi gozegcilik konsentrasiyasynda
orain uly we 35% c¢enli yetydr, yone baylasdyrmagyn
grawitasion usulynyn ulanylmagy uranyn ¢ykymyny has
yokarlandyryar.

Metallurgiyanyi ikilenji mineral resurslaryny
gaytadan islemek

Renkli we gara metallaryn Oniimgciliginin gdwriiminin
artmagy ikilenji material resurslaryn ¢ykarylysynyn artmagyny
sertlendirydr. Ikilenji material resurslaryn c¢ykarylysy seyle
toparlara boliinyar:

1. Oniimgiligit galyndylary — 6z sarp edis hilini yitiren
onlim¢ilik prosesinde emele gelen ¢ig mal galyndylary,
materiallaryn we yarym fabrikatlaryn galyndylary.

2. Sarp edilisinin galyndylary — fiziki ya-da moral taydan
0z ulanma hilini yitiren we niyetlenilisi boyunca ulanyp
bolmayan, 611 ulanylan tayyar oniimler.

Ikilenji material resurslary seyle toparlara bolyarler:

1. Gaytadan islemegin  tehnologiyasy bar  bolan
utilirlenydn we hojalyk dolansygyna almak ykdysady
taydan sertlendirilen.
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2. Utilirlenmeydn gaytadan islemegiii tehnologiyasy
islenip diiziilmedik ya-da ykdysady nukday nazardan
ygtyyar berilmedik.

Renkli we gara metallary hojalygyn &hli pudaklarynda
giiiden ulanylyandygy sebdpli metalalom we galyndynyn gelisi
hem 6rdn yokary derejede, emma metalalomy we garyndylary
has kop beryéin pudaklara sular giryér: elektrotehnika senagaty,
gara metallurgiya, awtomobil we gdmi gurlusyk senagaty, oba-
hojalyk masyn gurlusygy.

Renkli metallaryn galyndylarynyin emele gelmeginii
esasy ¢esmeleri su oniimgilikler bolup duryar: metal we splaw
onlimeiligi, prokat, fason guyma oniimgiligi, kabel 6niimgiligi,
himiki 6niim, gyzgyn we elektrolit 6rtme onlimgiligi we s.m.

Reiikli we gara metallaryn metalalomyn esasy massasy
splawlardan duryar. Sonun {i¢in materiallary sortlary boyunga
metalyl mukdaryna baglylykda Olceglerine, hapalanma
derejesine baglylykda paylamak maksada layykdyr.

Metalalomy sarp edyén esasy pudaklar esasan hem renkli
we gara metallary ondiirijilerdir. Metalalomyn esasy bolegi iri
bolejiklerden duryanlygy sebdpli olary gaytadan islemegin
seyle usullary has gifiden yayran: magdan islemek (elde we
mehanizmlesdirip), magnitli we  elektriki  seperasiya,
grawitasion baylasdyrmak. Su yerde belldp geg¢meli zat bu
sanalan usullar bilen metal we metal dil materiallary bolyirler,
diirli diiztimdéki splawlary boliip bolyar. Ayratyn metallary
splawlardan saylap almak baylasdyryjy usullar bilen yerine
yetirilmeyér. Seylelik bilen metalalomy mehaniki gaytadan
islemegin maksady diizimde metal ya-da onun belli bir
diizimli splawlary bolan 6niimi almakdyr.

Metalalomy gaytadan islemédge tayyarlamak Orén
yonekey, yagny elemek we bir stadiyaly owratmakdan duryar.
Iriligi boyunc¢a sortlara bolmek iicin esasan hem elekler we
butarlar, ownuk materiallary elemek iicin bolsa wibrasion
elekleri ulanylyar. Owratma stadiyasynyn esasan flyuslar we
slaklar kabellomlary, alyumin guyma lomlar, yonusgalar
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gecirilydr. Owratmak {icin hem sol umumy niyetlenen
owradyjylar ¢ekigli, rotorly we s.m. owradyjylar ulanylyar.

Dag gazyp alma we gaytadan isleme kirhanalarynyn
hisiyetnamasy

Her yylda yer jimmiislerinden birndce onlap milliard
tonna dag massasy alynyar. Hizirki wagtda diinydde 1220 dag
kdrhanasy isleyar. Olardan Demirgazyk Amerikada 366 (213
ABS-da), Merkezi we Latyn Amerikada 206 (Brazilyada 56),
Aziyada 166 (49 Hindistanda), Afrikada 230 (98 Giinorta
Afrikada), Awstraliyada 73, Okeaniyada 15, Giinbatar
Yewropada 164 (olardan 30-Germaniyada, 29-Ispaniyada).
Dag gaytadan isleme kdrhanalarynyn onilimlerinini assortimenti
esasan hem 29 sany Oniim bilen ¢dklenyér. Olara kiimiis, altyn,
platina, gursun, sink, olowo, simap, surma, alyumin, demir,
nikel, magniy, hrom, molibden, wolfram, wanadiy, niobiy,
tantaw, titan, uran, asbest, bor, almazlar, nitratlar, fosfatlar,
potas, pirit we s.m. giryér.
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Peydaly gazma baylyklaryn gorlary, 6zlesdirip alnysy, sarp ediligi

Peydaly Tassyklanan gorlar, min. t
gazma (peydaly komponentiit ortaca | Gazylyp alnysy, mln. t | Sarplanysy, min. t
baylyklar, mukdary, %)
metallar
1950 1980 2000 1950 | 1980 | 2000 1950 | 1980 | 2000
Viagdan: 84282(3 | 100000 (30- 0. 0.
Maraanes 25000 | 0-66) 66) 196 | 523 750 197 | 382 750
g 89 2342 600-800 3,6 12,5 30 3,5 10,5 30
(30-45) | (30-35)
Hromiltler N.d. N.d.  (30-
- (3050) | 50) 1,7 |53 |10-12 |15 |62 |10-12
Boksitler 12630 | 15000 (40- | . o, ] ] ] t | aant
120 (40-50) | 50) 6,9 75,4 | 200 1,3 12,4 | 30-40
Mis 383,6(0, | 300 (0,4-
80 7-1,3%); |0,8%); (1,5-]2:2 59 10-12 2,6 7,1 12-15
(2!5_43) 33)
Gursun 8,2 (13?_98’)1 150 (3-8) |14 |24 |455 |17 |36 |665
Sink 15,6 (154%)9 200(59) |19 |44 |89 |18 |44 |89

18




3 (0,2-
Olowo 0,5%; 3 (0,2-0,3%; 0,2- 0,2-
2,5 (0.7- (0,5-0,8%) 0,165 | 0,199 023 0,148 | 0,164 0.23
1,55
Wolfram 827 800 (0,2-
110 (0,4-15) | 0,5) 11,2 | 22,8 |34-40 12 25,2 | 35-40
6654
Molibden (0,1- 6000 (0,1°);
710 0,39); (0,2) 14,1 | 90,7 | 200 13 90,7 | 200
(0,02%
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Diinyd dag senagatynda umumy tendensiya — dag
massasynyn hilinin peselmegi, yataklary 6zlesdirmegin dag-
geologiki  sertlerinin  peselmegi, zyyanly we ballast
komponentinin  mukdarynyn yokarlanmagy. Sonun bilen
birlikde metallurgiya we himiya kédrhanalarynyn baylasdyryjy
fabrikdan gelyan 6niimin hiline bolan talaplary artyar, ekologik
gozegcilik berkeyir.

Sol bir wagtyn 6ziinde kop dag baylasdyrjy kdrhanalary
difie bir mineral 6niimi almaga goniikdirilen. Ilkinji nobatda bu
Osiip gelyan yurtlara degislidir. Afrikada 230 dag
kérhanasyndan 134 sanysy difie 6nliimin bir gérniigini, ayratyn
hem altyn, fosfatlar, demir, almaz, alyuminiy Ondiiryérler.
Aziyada 166 kédrhanadan 106 sanysy bir onliim goyberyar.
Hindistanda 49 kéirhanadan 44 sanysy Oniimini difie bir
gorniisini goyberyir (esasan demir, magniy ya-da alyumin
diiziimli).

BF goyberilyidn 6niimleriil sany

> Wely 3 |2 |1 |dem
YVurt yokary | | || kdrhan

Sol ontimleri goyberyén | alar

kérhanalaryil sany
ABS 6 17 |18 |23 |149 |213
Kanada 3 18 |19 |50 |63 153
Meksika 3 11 |11 |10 |6 42
Peru 2 13 |10 |5 6 36
Boliwiya 1 3 2 4 4 14
Braziliya - - 1 2 53 56
Kuba - - - 3 1 4
Marokko - - 4 3 12 19
GAR 1 1 - 5 5 11
Yaponiya |7 7 17 |- 3 17
Flippinler | - 4 10 |8 5 27
Turkiya - 1 - 6 19 26
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Swesiya 7 3 6 3 4 24
Finlyandiya | - 1 4 4 5 14
Fransiya - - 3 - 32 35
Ispaniya - 2 2 6 7 27

Cig maly kompleksleyin ulanmak

Dag kérhanalarynyin monomineral ¢ig maly goybermége
ugrukmagy tassyklana gorlaryn osiis depgininint sol gorniisli
cig malyn gazylyp alnys Osiis depgininden yza galmagyna
getirydr. Ayratyn hem bu yza galma 2000-nji yyllarda has yiize
cykyp baslady. Meselem demir magdanlarynyn gorlarynyn
Oslisi 120% bolsa, onda onun ¢ykarylyp alnysy 145% yetdi.
Bu boksit, gursun, sink we olowo magdanlaryna hem
degislidir. Mundan bagsga-da tassyklanan gorlaryn géwriiminin
peselmegi marganes, mis, wolfram we molibden magdanlary
yaly wajyp ¢ig mallar iicin hem degislidir. Sebdbi bu dowiirde
sol metallaryil sarp edilisi 2-3 esse artdy. Bu yagdayda hem
mineral ¢ig malyn alnysy bilen sarp edilisini denagramly
yagdaya getirmegin yeke-tdk yoly bu c¢ig maly ulanmagyn
kompleksligini artdyrmak bolup duryar. Munia magdanlarynyn
esasy massasynyil geohimiki tebigaty boyunga sert
doredyindigi hem yataklary oOzlesdirmegiin kompleksleyin
hésiyetine sertlendirydr. Meselem mis magdanlary ii¢in yol
ugry elementler bolup gursun, sink, demir bolup duryarlar.
Gursun, sink magdanlary tebigaty boyun¢a hem kompleksleyin
¢ig mala degisli bolup duryar. Bu magdanda wolfram we
molibdenifi hem birwagtda bolmagy hisiyetlidir. Yataklaryii
resurs miimkingiliklerini  yokarlandyrmagyn esasy yoly
gaytadan islemekde hemra bolup duryan elementleri ¢ykaryp
almakdyr. Sonui ii¢in baglylykda hézirki wagtda altynyn 20%
toweregi difle kompleksli magdanlardan, esasan hem mis
diiziimli magdanlardan alynyar. Su magdanlar indiy, telluriy
we beylekileriit hem ¢esmesi bolup bilyirler.
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Cig maly ulanmagyin kompleksligini artdyrmak difie
baylasdyrmak stadiyasynda dédlde eysem, {iysmekleri,
fabriklaryn we beyleki oniimgiliklerin galyndylaryny gaytadan
islemekde hem gazanylyar, ayratyn hem gyzyklandyryan
elementlerin  mukdary menzes diiziimddki magdanlarynka
golay bolanda. Uysmekleri gaytadan islemekde esasy wajyp
wagt faktory bolup duryar. Sebdbi iiysmeklere yerlesdirilen
galyndylar  geohimiki  sertlerin  {iytgeyandigi  sebépli
gorntiglerini we tehnologiki hésiyetlerini iiytgetydrler. Cig
mallary ulanmagyn kompleksligini yokarlandyrmak {ii¢in 6rdn
wajyp we tisir edydn sebdp — ekologiki faktor bolup duryar.
Mineral ¢ig maly gaytadan islemekde dasky gursawa yetirilyan
tasir kop gorniisli hésiyete eyedir. Bu esasan hem uly meydanly
yerlerin esasy ayratyn hem oba hojalyk yerleriniii dolansykdan
cykarylmagy bilen bagly. Berlen meydanlar dag baylasdyryjy
kérhanalary gurnamak {i¢cin hem-de tiysmekleri we galyndylary
yerlesdirmek iigin niyetlenilyir. Uysmekleri we galyndylary
yerlesdirmek iicin yerlerin tutyan meydany esasy sehlerin
meydanlaryndan birndce esse uly bolyar. Seyle yagdaylarda
iysmekleri we galyndylary gaytadan islemek uly meydanlary
tygsytlamaga miimkingilik berydr. Bu yagday mineral
massasynyn yer asty suwlara we howa basseynine himiki
tasirini hem peseldyar.

Atmosfera has uly zyyany bug, gaz gorniisli we tozan
gornligli galyndylar, esasan dag gazyp alma we gaytadan
isleme pudaklaryn Oniimleri yetirydr. Ayratynam kiikiirtli
angidrit, kiikiirtli wodorod, azodyn oksitleri we uglerod tasirini
yetirydr. Gazlary arassalamakda olary difie zyyansyzlandyrmak
bilen ¢éklenmidn eysem bu Oniimlerden kiikiirt kislotasyny
elementar kiikiirdi almak {i¢in 6niimler hem tayyarlap bolyar.

Yitgiler — tehnologiki bozulmalar sebdpli ony almak
prosesinde maksat edilydn oniim bolup bilmeyidn mineral
massalarydyr. Ozlesdirme tapgyrynda — magdan yokary hilli
0zlesdirilip alynmasa, baylasdyrmakda magdan tayyarlanylyan
tapgyrda, esasy proseslerde galyndylar bilen gitydn yitgiler,
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komekei proseslerde suwsuzlandyrma, guratma, wagty vitgiler
konsentratlar gaytadan islenende — termiki aragékdiki yitgiler,
TES peglerinde yakylman galyan yitgiler.

Galyndylar - mineral ¢ig mal gaytadan islenende ya-da
sarplananda onui ulanylman galan galyndylary we sarp etme
hédsiyetlerini yitiren galyndylardyr. Dag islerinde galyndylara
gerekmejek jynslar, olaryn tysmekleri we didiwanlar,
baylasdyrmakda bolsa tehnologiki galyndylar, konsentratlary
gaytadan islemekde slaklar, slamlar, gazlar, kiil we §.m. giryar.

Gaytadan islemegiin we sarp etmegin &hli stadiyalarynda
ulanman galan galyndylar ikilenji resurslary emele getiryérler.

Muna degisli kdbir diislinjeler we kesgitlemeleri mysal
getirip bolyar:

1. Dag massasyny gaytadan islemegin galyndysyz
tehnologiyasy — gosmaga oniimi ondiirmek maksady
bilen mineral ¢ig maly afry¢dk ulanmak we
galyndylary yaramly yagdaya getirmidge ugrukdyrylan
tehniki, tohnologiki, ykdysady guramagylyk
serigdelerinin ulgamydyr.

2. Utilizasiya (yaramly yagdaya getirmek) — haryt
Oonlimini Ondiirmek, olaryn dagky gursawa zyyanly
tasirinin~ ontini almak we onuil  yagdayyny
gowulandyrmak maksatlary bilen galyndylary gaytadan

islemegin, ulanmagyn ya-da yerlesdirmegiil
proseslerinin toplumydyr.
3. Tehnogen yatak — Onlimgiligin  galyndylaryny

yerlesdirmegin ya-da sarp etmegiii netijesinde emele
gelen we oOzlesdirmek ii¢in yaramly ikilenji mineral
resurslaryn toplanan yeridir.

4. Garysma — gazylyp alynan peydaly gazma baylykda
balans mukdary bilen denesdirilende peydaly
komponentinin  mukdarynyn  peselmegidir. Maksat
edilyin  Onlimlerini, yitgilerin we  galyndylaryn
gatnasygy tayyn Oniimin sarp edilme gymmatyny
yokarlandyrmagyn miimkin bolan yollaryny gorkezyir.
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Dag senagatynyil Onlimlerini kompleksleyin ulanmagy
yokarlandyrmagyn esasy tendensiyalary:
1) Uysmeleri yaramly hala getirmek
2) Esasy konsentratlar bilen gymmatly elementleri almak
3) Yol ugry konsentratlary éndiirmek
4) Balans ddl mukdarly magdanlardan kondision
konsentratlary almak
Cig malyn kompleksligini yokarlandyrmagyn yollary
onunl ¢éklerinint her birinde diirli-diirli we gaytadan islemegin
bar bolan tehnologiyasy bilen kesgitlenyar. Gaytadan
islemekde yitgileriii esasy gorkeziji bolup duryanlygy sebépli
galyndylaryn  utelizasiyasyny,  yagny  yaramly  hala
getirilmegine uly iins bermeli. Sol maksatlar bilen dag
metallurgiya siklinde galyndylary toparlara bolyérler.

Magdan gazylyp alynanda esasy galyndylar -
gerekmejek jynslar we iiysmeklerdir. Bu onlimlerin kopleng
alyumosilikat diiziimli minerallardan duryanlygy sebépli
gazylyp alynan dag massasyndan dolulygyna yaramly yagdaya
getirmek diisiinjesi yalitysdyr.

Dag jynslaryny gomme material hokmiinde ulanmak has
dogry bolup duryar. Talaplara layyk gelyén belli bir bolegini
gurlusyk material industriyasynda ulanyp bolyar. Yone olary
ulanmagyi etraplary territoriyal taydan 6rin ¢ikli. Ozlesdirip
alynyan magdanlaryil diiziiminde peydaly komponentlerinin
mukdarynyn yzygiderli peselmegi galyndylary ulanmak ii¢in
gosmaca yol acyar. Yone bu yagdayda cireler, yagny deslapky
konsentrasiya talap edilydr. Bu ¢éreleri gegirmegin maksady
gymmatly elementlerifi mukdaryny kesgitlemek.

Sahta onlimgiliginin galyndylary koplen¢ suwuk fazadan
duryar. Olar hem gymmatly metallaryn gosmaga g¢esmesi
bolup bilyérler. Su maksat bilen sahta suwlaryny kop stadiyaly
elektroliz prosesinden geg¢iryarler. Netijede diiziiminde birnédge
metallar bolan suwlardan katotlarda gozlenilyédn metallary
alyarlar. Bu wusullary ulanmagyn ¢ylsyrymlylygy — sahta
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suwlaryndaky =~ metalyn = baslangy¢  konsentrasiyasyny
yokarlandyryan c¢areler amala asyrylyar.

Utilizasiya edilydn yagny vyagdaya getirilydn dag
jynslaryn kdp bolegini baylasdyryjy fabriklaryn galyndylary
tutyar, olar esasan hem galyndylar we slamlardan duryarlar.
Cig maly ulanmagyn kompleksligini yokarlandyrmagyn
yollarynynn biri gymmatly we gyt elementleri konsentrat
gornlisgine ¢enli ¢ykaryp almaga mimkingilik beryin
tehnologiyalary isldp diizmekdir. Baylasdyryjy fabriklaryn
galyndylaryny yaramly yagdaya getirmegii has esasy
ugurlaryna  esas  proseslerin  galyndylardan  gosmaca
konsentratlary Ondiirmek girydr. Mysal hokmiinde apatit
siklinifi, apatit nefelin magdanlary baylasdyrylanda apatit
siklinin galyndylardan nefelin konsentratyny almaga getirip
bolar ya-da magnetit, apatit magdanlaryny magnitli gaytadan
islemegin galyndylaryndan apatit konsentratyny almak.

Gosmaga ¢ig mal cesmesi hokmiinde uzak wagtlap
tiysmeklerde yatan galyndylar hem ulanylyp biliner. Hagan-da

1. Gymmatly komponentin mukdary gaytadan islenilyan
magdanyn diiziiminddki bilen denesdirer yaly bolanda

2. Gymmatly minerallary doly ¢ykaryp almaga
mimkingilik  berydn  utgasdyrylan  tehnolgiyalar
doredilendir

3. Peydaly gazma baylygyn kébir gorniiglerine bolan
talaplar liytgese we olary galyndylardan ¢ykaryp almak
girdejili hala gelende.
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Dag metallurgiya siklinde galyndylaryn gorniigleri

Galyndylaryn | Alnysy Baylasdyrmak Metallurgiya
faza Yeriisti | Yerasty | Grawitasion, flotasiya | Gidro- Piro-
hisiyetnamas magnit we metallurgiya | metallurgiya
y elektrik
Gaty GMJ Uysmekle | Galyndylar Galyndylar| Cokiindiler Slaklar
r
Suwuk Guratma | Sahta Yuwulma Slamlar; | Duz erginleri, | Sowadyjy suw
suwlar suwlary suwlary pulpanyn | pulpalar
suwuk
fazasy
Tozan-gaz - Metan; - Buglar; Gazlar; tozanlar
gorniisli wentilyasi Gazlar
on howa
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Metallurgiya  Onlimgiliginin  esasy galyndylary —
slaklardyr. Olary esasan hem gurlusyk industriyasynda
awtoyollary we demir yollary diisemekde, slak bloklaryny
ondiirmekde, bezeg materiallaryny tayyarlamakda we s.m.-de
ulanyarlar. Yéne eger gymmatly komponentlerii mukdary
slaklarda yokary bolsa olary utgasdyrylan usullar bilen
gaytadan islemek hem girdejili bolup biler. Bu usullar sulfit
minerallarynyn  slaklaryny yaramly yagdaya getirmekde
tistlinlikli ulanylyar.

Seylelik bilen ¢ig maly doly ulanmagy yokarlandyrmagyn
esasy yollaryna seredip gecildi.

Diymek tehnologiki nukday nazardan ¢ig maly
ulanmagyn kompleksligini yokarlandyrmak iicin sular talap
edilyar:

1. Gaydatan islemegin utgasdyrylan téze proseslerini islép
diizmek

2. Yorite apparatur enjamlasdyrmagy islip diizmek

3. Adaty tehnologiki prosesleri utgasdyrmak

4. Tehnologiki shemalary amatly taslamagyn usullaryny
islép diizmek.
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Dag gazyp alma we gaytadan isleme pudaklarynyn galyndylaryny ulanmagyn ugurlary

Galyndylary ulanmagyn pudaklary

Galyndy
SS;Z?S;;? Gara Rerkli Gurlusyk ':gg:]i s Oba
Komiir metallurgiy | metallurgiy | Himiki material y gﬁ}:;in hojal
a a senagaty cig mal yk
) Kiilden Al,
Kémir  we U"yslrn’ekle.r Plrltder! Fe, Ge,, Ga, N Cagyl, _ Mikr
Jan déki yanyjy | tursadyjy seyrek Piritden agloporit, Kiilden o
yangye, massany (AI-Si; Al- | elementler, | kiikiirt beton uce .
energetika . - . .| U, Th dokii
senagat ulanmak, Si-Fe eredilende | kislotasy dolduryjy nler
galy gommek splawlary) | tursadyjyla lar
r
Slaklardan Cagyl, o
Okislenen metallar: sement, m}elskl
Gara - Cu, V, Co, oda .
., - kwarsitlerd . P,S U, Th eri
metallurgiya Ti, Ta, Nb, cydamly N
en FeCr : gém
Cr, Zn, materiall mek
Mg, Ce, ar, hek,
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Ag, Pb hek.
piritdan, | Uymerlerd ek Mikr
Renkli pirrotitden, almg}k, g;p Kiikiirt koal,in ) 0
metallurgiya titanomagn W. Mo Sn’ kislotasy e : doki
etitden Fe S cag nler
Zn, Pb, Ni.
. Nefelinden | Galyndylarda
Dag Magnetit, 1 1" egrek | n p, | Cagyl, | Duz e
2 titanomagn . sement, | ergininde
himiyasy . metallar, nefelinden . . nler
etit S fosfogips | n Li
flyuorit sement
Topr
Cageler Ti, ¢égini Cagyl aﬁm
Gurlusvk baylagdyryl | 6zlesdirme | Fosfor, égey ’ Ciigeden gun
Y anda  Fe- | kde seyrek | kiikirt case, & uny
materiallary . keramiki | Zr, Th gowl
dan dus gelyén | kislatasy
. , cyg maly andyr
magnetit yerler
mak,
hek

29




Ykdysady maglumatlar

Cig maly ulanmagyn kompleksligi — dine bir
ekologiyanyn, resurslaryn, tdze tehnologiyalaryii meselesi dil-
de bu ykdysady mesele hem bolup duryar. Islendik mineral
oniimi ondirmek girdeji almaga ugrukdyrylandyr. Sonui {i¢in
cig malyn peydaly komponentlerini 6rdn amatly gorniisde
ulanmak zerur. Amatlyk kriteriyasy hokmiinde bu yagdayda
peydanynn artmagy hyzmat edydr. Cig maly ulanmagyn
dolulygy yokarlandyrmaga yardam edyian in wajyp finans
ykdysady yagday — bu nyrh emele getirme sistemasydyr.
Meselem baylasdyryjy konsentratlardan gymmatly hemra
elementlerinin toéleg doretmek baylasdyrma prosesinde olary
doly c¢ykaryp almaga ugrukdyrylan téze tehnologiyalaryn
doredilmegine getirdi. Gaytadan islemegin doly siklinin
ykdysadyyetinin it wajyp elementi (dag isleri, baylasdyrma we
metallurgiya) — bu tayyar onlimiii bazar bahasydyr. Mineral
massadan haryt oniimini almak umumy yagdayda 3 stadiyada
alynyp barylyanlygy {i¢in Oniimin 6ziine diisydn gymmaty hem
sekillenydr. Su yerde ikinji stadiyada mineral ¢ig maly
gaytadan  islemegin  ykdysadyyetinde durup  gegyir.
Baylasdyryjy fabrikanyn konsentratlarynyil gymmatyna baha
bermek bu polozitel hillere gowy we otrisatel hillerde
bahalandyrmagyn wajyp meselesidir. Metallurgiya zawodynyi
konsentratyn bir tonnasyna tdleydn nyrhy konsentratdaky bar
bolan metalyn bazar bahasyndan gelip ¢ykyar.

Mesele. Gursun konsentratynyn esasynda metallurgiya
zawody — baylasdyryjy fabriklar aracdginde hasaplagsma-toleg
islerine seredip gecyar.

Gursun tigin 1 t konsentratdaky 1 t konsentrat gursunyn
massasy hasaplanylyar, bu massanyn 90% arassa metalyn
nyrhy boyunca tolenyédr (mysal ticin 1,1 dollar/kg Pb). Dine
0,09 dollar/kg konsentratyii ¢cyglylygy li¢in ayrylyar.
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Kimiis ticin 1 t kiimiis konsentratynyfl massasyna
hasaplanyar. Ondan 30 mg hasapdan ayrylyar we galan 95%-i
arassa kiimiisin nyrhy boyunca télenyar(1,23 dollar/g Ag).

Hasapdan ayyrmalar: konsentraty gaytadan islemek ii¢in
— 55 dollar/t konsentrat ii¢in (diiziiminde 25% pes Pb bolan
konsentrat iicin 44 dollar/t gosmaly) — is wagtynyn her
sagadyna 10 dollar hasaba almak bilen.

Zyyanly garyndylar ii¢in: mysyak ti¢in 1% ¢enli. 1%-den
uly bolanda t6legi 100 dollar/t konsentrata den bolyar. Wismut
icin 0,05% c¢enli. 0,05%-den yokary bolsa 100 dollar/t
konsentrata den bolyar.

Diiziiminde 80 % PbS we eger PbS-ini her kg PbS-e 2 ¢
Ag bolan 1 t gursun konsentratynyin nyrhyny hasaplayarys.
(metallaryn Pb-1,1 dollar/kg, Ag-1,23 dollar/g, zahmetin {igin
zahmetin diigydn gymmaty 10,5 dollar/sag, PbS=86,6%). Onda
Pb ii¢in toleg hasaplamasy:

1000(80 86,6 1,5) 90 (1,1-0,09)
100 100 100/ 100 1

Kiimiis ti¢in toleg: )
1000 (ﬂ 2 - 0,03) .2 (1,23 -0,0015) = 183231,
100 100

dol/t
Metallurgiya tli¢in ¢ykdajylary hasaba almak:

= 616,12 ,dol/t

55+ @ 1375 = 61,88, dol.t

1 t konsentratyn gutarnykly nyrhy:
f +=616,12+1832,31-6,88=2386,55  dol./t

Hasaplamalardan gorniisi yaly peydaly komponenetleriii
mukdary peseldigice 1 t konsentrat tigin nyrh hem peselyir.
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Metallaryil nyrhy tlytgép duryar, bu hem konsentratyn
nyrhyndan baslap td ¢ig mala ¢enli nyrhlaryn iiytgemegi bilen
ykdysady gorkezijilere tédsir edyér.

Mineral ¢ig maly gaytadan islemegin usullary barada
gysgaca maglumatlar

Dag isleri. PGB yatagyndan sarp edijd ¢enli mineral ¢ig
mallary su tapgyrlardan gegyér:

1. Dag isleri — magdanlar sahtalarda, karyerlerde yer
jummiislerinden ¢ykarylyp alynyar

2. Baylasdyrma — ¢ig mal baylasdyryjy fabrikalarda
iwelyéar we separasiyadan gecirilip haryt konsentratyna
owrlilyér.

3. Metallurgiya prosesi — konsentratlardan metallar we
beyleki gutarnykly 6nlimler alynyar.

Dag isleri peydaly gazma baylyklaryn yer jiimmiisinden
netijeli ¢ykarylyp alynmagyna ugrukdyrylan Oniimgilik
prosesleriniit  toplumydyr. Magdanyn yatys sertlerine we
yatagyn galyilygyna baglylykda 6zlesdirmek yeriisti, yerasty
ya-da utgasdyrylan usullar bilen amala asyrylyar.

Yer iisti usulda magdany yer iisti dag kénlerininn kdmegi
bilen gazyp alyarlar. Magdan yatagyny yer {isti usulda
ozlesdiryin dag kirhasyna Kkaryerler diyilydr. Yataklary
ozlesdirmegin yerasty usulynda dag massasyny yorite dag kin
kénlerin, sahtalaryn komegi bilen 6zlesdiryarler.

Ozlesdirmegin utgasdyrylan usulynda yatagyn yokarky
bolegi yer iisti usuly bilen, asaky bolegi yer asty usuly bilen
ozlesdirilydr.

Yer iisti usul yokary kuwwatly dag ulag enjamlarynyii
tehnikalaryny ulanmaga miimkingilik berydr, bu bolsa yokary
ondiirijiligi we 6zlesdirmegiin pes gymmatyny iipjiin edyér. Bu
usulda peydaly gazma baylyk dolulygyna diyen yaly
cykarylyar. Bu diymek yer iisti usuly ulanmagy gineltmeli
diymekdir. Esasy kemgiligi bolsa uly gowriimdéki gerekmejek
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jynslary gazyp almak, dasamak we yerlesdirmek ii¢in
¢ykdajylar, uly 6lgegde meydanlar gerek bolup duryar.

Yer asty usulda diirli peydaly gazma baylyklaryi
yataklaryny diirli ¢unluklarda, meselem 15-20 m-den 3 km
cenli gunluklarda 6zlesdirydrler. Bu usulyi polozitel faktory
yer Usti usul bilen denesdirilende gerekmejek jynslaryn
gowriimi kigelyér, kemgiligi bolsa peydaly gazma baylygyn
¢ykymy pes we zdhmet ondiirijiligi pes.

Utgasdyrylan usul galyn dik, c¢un yatan vyataklary
0zlesdirmekde ulanylyar.

Yataklary ozlesdirmekde 3 sany esasy isler stadiyasy
tapawutlanyar: yatagy a¢mak, yatagy tayyarlamak we dag
massasynyn gazyp almak.

Separasion prosesler

Dag isleri prosesinde alynan ¢ig mal baylasdyryjy
fabrika getirilyar. Ol yerde gaytadan islemegin 2 tapgyryndan
gecirilydr: magdan tayarlamak we separasiya.

I tapgyr (magdan tayarlamak) dag massasyny owratmak
we liwemegi 0z i¢ine alyar. Onuil maksady diirli minerallaryn
dénelerini agmak bolup duryar. Mineral nédge acyldykca songa-
da olar separasiyadan ge¢cmige ukuply, yagny baylasdyrmak
yenil bolyar. Dénelerin doly agylmagyny gazanmak miimkin
dél diyilen yalydyr we maksada layyk déldir. Sebdbi peydaly
gazma baylyklary baylasdyrmak &hli mehaniki separasiya
usullarynyn fiziki ¢égi eyedir we bu 6rédn kici tiwelende amala
asyryp bolmayan prosesdir. Fabriga gelydn magdan boélekleri
1500 mm ¢enli bolup bilyér. Fabrikda bolsa 0,1-0,05 mm ¢enli
iwelmek talap edilydr. Munun {¢in  stadiyalayyn
dezintegrasiya hokmandyr. Bu diizgiin bolsy yaly owratmagyn
3 stadiyasy we I, II stadiya tiwemekdir.

Kite magdan tayyarlamak mineral massany himiki ya-da
energetiki islemegi hem 6z i¢ine alyar. Onuil maksady mineral
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massanyn fiziki ya-da fiziki-himiki hésiyetlerini iiytgetmekdir
(meselem gematiti magnitlesdirmek ti¢in yakmak).

Il tapgyr (minerallaryin separasiyasy vya-da PB-nin
baylasdyrylmagy) — mineral bdlejiklerin  separasiya
usullarynynn birndgesini 6z icine alyar: elemek, saylamak,
grawitasion, magnit, flotasion, elektrik we paylasdyrmagyn
radiometrik usullary.

| irilige cenli separasiyada, meselem eleklerde elegin
yslaryndan kici bolejikler asaky gozenek asty bolege diisyar,
galanlary bolsa yokarky bolege gecirilyar.

Baylasdyrmagyn grawitasion usulynda, meselem konusly
agyr orta separatorda agyr bolejikler dykyzlygy p den bolup ol
suspenziyanyin dykyzlygyndan uly bolyar we grawitasiya
giiyelerinin we Arhimedin giiyjiinin tdsiri astynda asaky agyr
onlime gacyarlar. Galan bolegi bolsa yenil Oniim bolup
boliinydr. Seylelik bilen baslangy¢ ontim iki diirli dykyzlykly
gorniise bollinyarler.

Baylasdyrmagyn magnit usulynda meselem barabanly
separatorda magnit kabul edijiligi yokary bolan magnitli
bolejikler N-H giiyc bilen magnit sistemasyna cekilydr we
magnit onlimine diisyérler. Galan bolejikler inersiyanyn radial
giiyji bilen magnit dél 6nlime gegyérler. Bu yerde H separasiya
zonasynda magnit meydanynyil napryaZeniyasy. Bu

......

bolup gecyir :
vip
Z F,=x,HgradH — =

Eger-de 2. F; > 0 bolsa onda bolejikler magnit 6nlimine
gegmige ymtylyarlar. Eger 2. F; < 0 bolsa, onda magnit dal
onlime boliinip gegydrler. 2F=0 bolejiklerin yarysy magnit
yarysam magnit ddl oniimlere boliinyirler.

Baylasdyrmagynn ~ magnit  usuly  bilen demir
magdanlarynyin kop bdlegi baylasdyrylyar. Bu yagdayda
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magnit Oniimi bolup demir konsentraty gatnasyar, sebébi
magnit bolejiklerde demir kdp bolyar, magnit didl onlimde
bolsa az bolyar.

Baylasdyrmagyn flotasion wusuly, meselem kopukli
flotasiyada pulpanyn arasynyn yokaryk galyan howa
kopiirjiklerinde flotirlenmesi bilen tapawutlanyan mineral
bolejiklerin  saylanyp howa kopiirjiklerine yelmesmegine
esaslanyar. Gowy flotirlenydn, yangy sol kopiirjiklere
yelmesen  bolejikler  kopikli  oniim  bilen  ¢ykyar,
yelmesmedikler bolsa kamera 6niiminde galyar. Yelmesmegii
sebdbi (termodinamika layyklykda) — iki fazanyn bdliinme
aragdginin Ustiinddki energiyanyn bosamagy. Baylasdyrmagyn
flotasion usuly diirli magdanlar iicin ulanylyp biliner. Sebibi
minerallarynl flotirleyjiligini olaryn {iistiinde sorbirlenyéin diirli
reagentlerin berlisini iiygetmek bilen amala agyryp bolyar.

Baylasdyrmagyn elektrik usulynda, meselem koron
razryadly separatorda mineral bolejikler separasiya zonasynda
baraban bilen karanirleyji elektrodyn arasynda elektrik zaryad
— q alyarlar. Otrisatel zaryadlanan bolejikler poloZitel
karanirlenyin elektrodlara tarap E q giiyjin tdsiri astynda
hereket edyirler. Ol $. Kulonyn kanuny boyunca
kesgitlenilyar. Galan bolejikler bolsa ters tarapa hereket
edyidrler. Kébir yagdaylarda q zaryadyn selektiwligi
bolejiklerin elektrik gecirjjiligt — A bilen korrelirlenyér.
Elektrik geg¢iriji bolejikler (A>Ar) baranabyn metal iisti boyunga
typyp gecip q< qr zaryady alyarlar. Ol zaryad olary koronirley;ji
elektroda itekleydr we tersine. Seyle yol bilen mineral
gecirjiler, yarym gecirijiler we gecirmeyjiler boliinyirler.
Bolejiklerin zaryadlanma selektiwligini minerallaryn istiini
reagentler bilen islemegin yoly arkaly {iytgedip bolyar. Bu
bolsa  elektrik  meydanynda  separirlenmidge  ukuply
magdanlaryn sanyny kopeldyér.

Baylasdyrmagyn radiometriki (fotometriki,
rentgenolyuminessent we §.m.) usullary mineral bolejiklerinin
diirli sohlelenme hésiyetine esaslanyar — . Yokary

35



sohlelenmeli boélejikler ¢> ¢r sohlelenydn Oniime, beylekiler
bolsa @< @r s6hlelenmeyan 6nlime diisyér. Bolejikleri saylamak
awtomatiki calt tdsir edydn yagty duyujylykly sistemanyi
komegi bilen amala agylyar. Ol sistema separasiya zonasynda
her bdlejigi sohlelendirydn c¢esmeden we saylanan bolejigi
ikilenji sohlelendiryin kabul edijiden duryar.

Separasion usullarynn maksady — baslangy¢ mineral ¢ig
maldan konsentrata ol ya-da beyleki peydaly minerallary,
olaryn fiziki hésiyetlerini tapawutlandyrmagyn esasynda boliip
¢ykarmakdyr (&, I, p, ym, k, q, A, ¢). Baylasdyryjy separasion
apparatlaryn ig zonalarynda minerallaryn ol ya-da beyleki fiziki
giiyclerinl tisiri astynda gatlaklagsmagy, boliinmegi, dargamagy
bolup gecydr we bir fiziki hidsiyetli minerallar bir tarapa,
beyleki bir hisiyetli minerallar ters tarapa hereket edyarler.

Kite separasiyanyn bir operasiyasy yeterliksiz bolyar,
has anyk fraksiyalara bolmek iicin birndce operasiyalardan
duryan  tehnologiki  shemalary  ulanyarlar.  Umuman
baylagdyrmagyn tehnologiki shemasy baslangye c¢ig maly
olaryn hapalanman iki 6niime bdliinmegini {ipjiin edyédn yokary
takyklykdaky separatordyr.

Komekgi proseslerden konsentratlary suwsuzlandyrmak
(goyaltmak, siizmek we guratmak) hem-de dasamak we
galyndylary yerlesdirmek prosesleri tapawutlanyarlar.

Ayratyn  operasiyanyn  ya-da umumy tehnologiki
shemanyn  baylagdyrmagynyin  tehnologiki  gérkezijileri:
konsentratyn ¢ykymy — 7ykon (%), konsentratda peydaly
komponentin mukdary Pkon (%) , peydaly komponenti
konsentrata ¢ykarmak ekon (%). Su gorkezijiler baylasdyrmagyn
netijeliligine bahalandyryarlar.

Konsentratyin ¢ykymy konsentrat boyunga Ondiirijilin
Qkon (t/sagat) baslangy¢ ¢ig mal boyunca oOndiirijiligine Qpas
(t/sagat) gatnagygy bilen kesgitlenyar.

Ykon=100/ Qkon/ Qbas

36



Cykymy ondiirjiliklerii peydaly komponenti boyunca
gatnasygy bilen kesgitlenilyar:
€kon=100 Qkoanon/( QbasBkon)='Ykoanon/Bbas

Galyndylar tigin hem sonia menzes formula ulanylyar:

Ygai=100 Qgal/ Qbas; £ga=100 QgalBgal/( QbasPbas)=
YgalBgal/ Poas
Balans gatnagyklar hem su yerden gelip ¢ykyar:

Qkon"‘ anI: Qbas ;
YkonT Ygal= Ybas=100%;  €kont €ga= Sbaszloo% .

Bu umumy kabul edilen tehnologik gorkezijiler
separasiyanyn ayratyn operasiyasy {¢in hem islendik
tehnologiki shema iicin hem dogrydyr. Seylelik bilen
baylasdyrma  separasiyasynynl = esasy li¢  elementini
tapawutlandyryarlar:

1. Cig malyn mineral boélejikleri owradylyp, iiwelip we
reagentler bilen islenenden sofira, yagny magdan
tayyarlamasyndan gegenden sofira Emin< &< Emax
diapazondaky fiziki hésiyetleri boyunca
tapawutlandyrylyar.

2. Ayratyn bolejiklerde 1 peydaly komponentii mukdary
bu bolejiklerin fiziki hasiyetlerini kesgitleyar.

3. Ayratyn separatorlar ya-da baylasdyrma shemalary
bolejikleri olaryn fiziki hésiyetlerinin  tapawudy
ulanmak bilen ol bdlejikleri konsentrata we galyndylara
bolyarler.

Baylasdyryjy separasiya bir minerallary beylekilerden we
gerekmejek jynslardan mehaniki yol bilen boliip ayyryar. Bu
yerde baslangyc dag massasynyi bolejiklerinifi ayratyn mineral
komponentlere boliinmegi bolup gegyar.
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Meselem Fe;Os mineraly kwarsyn mineraly SiO2-den
magnit usuly bilen separirlenyar, CuFeS; halkopirit mineraly,
galinit PbS, sfalerit ZnS, Pirit FeS; biri-birinden we
gerekmejek jynslardan flotasion usuly bilen separirlenyar.

Konsentratlary gaytadan islemegin metallurgiya usullary

Konsentratlardan metallary almak {icin metallurgiya
usullaryny ulanyarlar. Metallurgiya usullaryndan
pirometallurgiya proseslerini  hem-de  gidrometallurgiya
proseslerini tapawutlandyryarlar. Pirometallurgiya
proseslerinde himiki reaksiyalar yokary temperaturalarda amala
asyrylyar. Gidrometallurgiyada himiki reaksiyalar suwuk
erginlerde kislotalar, asgarlar we beylekiler bilen amala
asyrylyar.

Metallurgiya  usuly  bilen gaytadan islemekde
minerallaryin  bolinmegi molekulalaryin derejesinde arassa
metallary bolmek bilen bolup ge¢yir. Meselem domna peginde
demirin ereme nokadyndan ge¢yin temperaturasynda magnetit
uglerod bilen su gorniisli reaksiya boyunca dikelyér:

Fes04+4C=4CO+3Fe

Netije-de uglerod bilen demirin splawy bolup duryan
coyun alynyar. Sink konsentraty ZnS gaynayan gatlakly
peclerde okislendirilip yakylyar. Bu yerde seyle reaksiya bolup
gegyar:

2ZnS+302=2Zn0+2S0;

Sink diiztimli jéwherler kiikiirt kislotasy bilen su reaksiya
boyunga aggarlanyar:
ZnO+H2S04=2ZnS04+H20

Sink sulfatynyn alnan ergini arassalanandan sofira
eletrolizden gecirilip katot sinki alynyar. Metallurgiya
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prosesleri metalyn mukdary 100% golay Oniimleri almaga
miimkingilik beryar.

Pirometallurgiya usullaryna — eretmek, yakmak,
distilyasiya we s.m. giryir. Eretmekde 2 ya-da ondan koprik
suwuklyklar (polat we slak) alynyar. Yakmak yokary
temperaturalarda gegcirilydr, yone ol temperatura syhtanyn
komponentlerinin ereme nokadyndan pes bolmaly. Bu
yvagdayda okislenme, dikelme, hlolirlenme, sulfatlasma
prosesleri bolup gegyir.

Distilyasiya prosesinde metal ya-da onuil  himiki
birlesmeleri ucujy komponentlerden boliip arassalamak tigin
bugardylyar.

Gidrometallurgiyanyii esasy prosesleri — asgarlama,
goyaltma (slizmek we guratmak), presipitasiya (metaly
bolmek). Asgarlamakda metal ya-da onun birlesmeleri ergine
gecirilydr; gerekmejek jynslar we garyndylar gaty fazada
eremedik halda galyarlar. Adatca asgarlama yokary
temperaturalarda (250°C cenli) — erginiii gaynama nokadyndan
yokarda gegcirilydr. Bu yagdayda yokary basys zerur bolup
duryar. Bu proses berk yapylan gaplarda (awtoplawlarda)
amala asyrylyar.

Goyaltma uly gaplarda goyaldyjylarda amala asyrylyar.
Bu yerde gaty faza agyrlyk giiyjlinin tésiri astynda ¢okyar.

Presipitasiya elektroliz ya-da Mostowicii  prosesi
gornlisde ¢Okdiirme reaksiyalary bilen suwuk fazadan misi
¢okdiirip alyarlar. Meselem

CuSO4+Fe=FeSO4+Cu|

Gidrometallurgiyada  ekstraksion  prosesler  hem
ulanylyar. Bu prosesde i¢inde gerekli metal bolan ergin arassa
suwda eremeyén organiki suwuklyk bilen garylyar. Bu garynda
peydaly metal bilen yeilil ereydn birlesme emele getirydn
reagent gosulyar. Himiki reaksiya tamamlanandan soiira
garyndy ekstraktorlarda organiki suwuklygy suwdan bdlmek
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licin separasiyadan gegcirilydr. Sofira metal reekstragirlenip pH
gursawy Uytgedilip organiki erginden boliinip alynyar.

Gaytadan islemegint bu usuly demir, komiir, renikli we
seyrek dus gelydn metallary ondiirmekde ulanylyar. Bulardan
meselem mis 6ndiirmekde sulfit minerallary bolan magdanlar
(haklopirit CuFeS,, halkozinCu.S, kowellin CuS we s.m.)
ulanylyar. Mis magdanlaryny kopleng flotasion usullar bilen
baylasdyryarlar. Bu yagdayda konsentratlarda 11-35% mis
bolyar. Sulfitleriii pirometallurgiyasy sulary 6z i¢ine alyar:

1) Steyn (CuzS+FeS) we slak almak ti¢in eretmek

2) Steyni gara mise ¢enli okislemek bilen konwertirlemek
(80% toweregi Cu)

3) Gara misi okislemek we garyndylaryny ayyrmak bilen
otda rafinirlemek (garyndylar Al, Mn, Zn, Se, Fe, Ni,
St, Pb we s.m.)

4) Guyulan mis anodlaryny arassa mis katodlaryna
elektroliki rafinirlemek.

Misint  gidrometallurgiyasy mis minerallaryny kiikiirt
kislotasynda okislemige esaslanyar. Ergin eremeyidn anodly
elektrolize gelydr, mis katodlarda galyar.

Alyumuniy Onilimgiliginde boksit ya-da nefelin ¢ig
mallary ulanylyar (minerallary biomit Al2O3-H20, gibsit
Al,O33H.0) . Nefelin magdanlary ulanylanda nefelin
konsentratyny almak tii¢in flotasion usul ulanylyar.

Konsentrasion stollarda konsentrasiya prossesi

Stollarda konsentrasiya — magdan bdélejiklerini yuka
suw gatlagynda dykyzlygy boyunca bdlmek prossesi bolup
duryar. Bu prosses yapgydrak tekiz yerlesen dekada amala
asyrylyar. Ol hereketlendirijinin  komegi bilen gorizontal
tekizlikde suwun hereket ugruna perpendikulyar oOnden
yzyndan hereketler edyidr. Stollarda konsentrasiya olowo,
wolfram, gaty seyrek dus gelydn elementleri hem-de gara
metallary baylagdyrmak ii¢cin ulanylyar. Konsentrasion stollar
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flota grawitasiya {i¢in ulanylyar. Material dekadan gegen wagty
gatlagyn yumsamagy, gatlaklasmagy uzyn we kese ugurlarda
olarynn dykyzlygyna we iriligine layyklykda dasalmagy bolup
gecydr. Bolejiklerin  gatlagynyin  yumsadylmagy dekanyn
yrgyldylarynyin we turbulent dik pulsasiyalaryn hasabyna
doredilyar. Refil aralygyndaky aralykda gatlagy yumsatmak
icin esasy serisde dekanyn yrgyldylary bolup duryar. Onun
yvygylygy esasy dik pulsasiyalaryn yygylygyndan orén yokary
1-2,3 Gs, bolejiklerin gatlagyny yumsatmak stolyn dekasynda
gatlagdyrmagyn esasy serti bolup duryar.

Konsentrasion stollarda gatlaklagdyrmak segregasiya
hadysasyna menzes Dbolup ge¢ydr. Akymyn asaky
gatlaklarynda yokary dykyzlykdaky in yuka bdlejikler
yerlesydr, olaryn iistiinde sol bir dykyzlykdaky iri bolejikler,
ondan yokarda yzygiderlikde pes dykyzlykdaky ownuk we iri
bolejikler yerlesydrler. Emma turbulent tiiweleylerini tésiri
netijesinde uly we ki¢i dykyzlykdaky yuka bolejikler
bolekleyin yokarky gatlaklara yuwulup gidyérler.

Bolejiklerin uzynlygy ugurda dasalmagy dekanyn
Ooniiminin we hereketinin netijesinde, keseligine bolsa suw
akymy bilen amala agyrylyar. Uzynlygyna sliysmeginin tizligi
dekanyn hereket kanunyna, onuil tizlenmegine, absolyut
ululygyna, bolejiklerin Olgeglerine we dykyzlygyna,
minerallaryl dekanyn {stiine siirtiilme koeffisiyentine, ol
yerddki gursawyn istiinde bolejikleriii hereketine garsylygyna
hem-de dekanyn uzynlygyna we yapgytlygyna bagly bolup
duryar. Eger-de asma konsentrasiyon stollar  bilen
enjamlagdyrylan bigarmoniki hereketlendirijiler ulanyan bolsa,
onda dekanyn hereket defilemesi seyle gorniisde bolar:

f=05-1l—cos-@-t—0,25- A(1—cos-2-t-w)]

v=05-1-w(sin ot —0,51sin 2at)

o = 0,51w° (cos at — 100 2at)
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bu yerde: s, v\w — dekanyn siiysmegi, tizligi we
tizlenmesi
I-dekanyn yrgyldylarynyi ampletudasy,

®=27Tn

bu yerde : n — dekanyn yrgyldylarynyn yygylygy,
t -dekanyn i1 ¢etki yagdayynda hereketinin

baslangyjynda
hasaplanyan wagt,
A — ikinji = garmoniyanyn  birinji
garmoniyanyi ampletudasyna
gatnagygy
adatgca A=0,5.

Bolejiklerin deka boyunca ortaga hereket tizligini su
formula boyunc¢a takmynan hasaplap bolyar:
Vort = 0,5 q/n L,

bu yerde: v- gury deka boyunca bolejiklerint ortaca
hereket tizligi
g- gidrodinamika garsylygynyn hasaba
alyan diizedis
koeffisiyenti

Kese ugurda bolejikler dendlcegsiz hereket edyirler
keseligine bolejiklerii hereket tizligi ulydédl. Dekanyn kese
yapgytlygynyil artmagy bilen yuwulyan suwun sarplanysynyi
ulalmagy bilen yokarlanyar we yokary dykyzlyklarda 0,7
sm/sek aralyk dykyzlykda 1 sm/sek hem-de GMJ-n
bolejiklerinde 1,2 sm/sek dent bolyar.

Deka perpendikulyar ugurda hereket edyén
bolejiklerin tizligi (gatlaklagsma tizligi) bolejiklerin iriligine we
dykyzlygyna yrgyldylaryn yygylygyna we ampletudasyna
baglydyr. Ol dykyzlygyn artmagy we bdlejiklerinn iriligi
kicelmegi bilen artyar.
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Konsentrasion stollaryn esasy tehnologiki
parametrleri; 1. dekanyn yrgyldylaryn yygylygy we siiysme
aralygy; 2. onuil keseligine we uzynlygyna yapgytlyk burclary
; 3. riflendirme gorniisi; 4. Ondiirijiligi; 5. berilydn garymda
gaty mukdaryn sany; 6. yuwulyan suwui sarplanysy.

Yrgyldylarynn yygylygy we siiylisme aralygy empriki
formula bilen seyle kesgitlenyar:

I =18-4/d . ;

n=2503d,,, ;

bu yerde: dmax — baylasdyrylyan materialyn aracdk
Olgegleri.

Keseligine  yapgytlyk  bur¢cy  baylasdyrylyan
materialyn iriligininn yokarlanmagy bilen artyar we 1-6°
aralykda bolyar. Ayratyn iri we agyr minerallar {igin ol 10°
cenli artdylyp bilner.

Uzynlygyna yapgytlyk burgy -0,003° -dan 0,4°
ululykda bolyar, dekanyil hereket ugry boyunca uzynlygynyn
vapgytlygynynn artmagy ownuk didneli slamly materiallarda
olary dasalma ukybyny artdyryar, ters ugurda dekanyn
yapgytlygy bolsa tersine dasamak ukybyny peseldyir.

Riflenme gorniisi adatca baylasdyrmagyn tejribesinde
iki gorniisde ulanylyar — iriligi +0,2 mm materiallar ii¢in
cageli we -0,2 mm material tigin slamly riflendirme ulanylyar.

Cageli rifellerin kese-kesimi goniiburglyk gorniigde.
Konsentrassion stollaryn dekalarynda slamly materiallary
baylasdyrmak ticin pes beyiklikli riflendirmeden basgada
yokary beyik rifeller hem wulanylyar, olaryn kese-kesimi
ticburclyk gorniisde bolyar, pes beyiklikddki dortburclyk
gorniisde. Rifellerin uzynlygynyn kesimi trapesiya sekilinde
bolyar.

ESKM-1 markaly bir dekaly konsentrasion stollaryn
ondiirijiligi dykyzlygy 6-7,2 gr/sm® agyr minerallarda 0,4-3,6
tonna/sag cenli  bolyar. Islendik oOlcegdédki konsentrasion
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stollaryn diirli dykyzlykdaky magdanlarda amatly ondiirijiligini
kesgitlemek ii¢in su empriki formula ulanylyp bilner:

(pl_l)
=0lp,|F-d, 22" 2 K ;
© ”"[ (pz—l)}

bu yerde: pp ,p1 ,p2 — magdanyn, agyr fraksiyanyn,
gerekmejek jynslaryn dykyzlyklary F-dekanyn
uzynlygynyn giiiligine amatly gatnasygyndaky meydany m?

do — baylasdyrylyan materiallaryn ortaca
diametri
K- dekalaryn sany.

Dekanyn Olgegininn kigelmegi bilen udel 6ndiirijilik
olarynn meydanyna ters proporsionallykda 0,4 derejede artyar.
Konsentrasion stollarynn  Ondiirijiligi senagat Oniimlerini
arassalamakda 60-80 % , konsentratlary sona g¢enli yetirmekde
50 % yetyar.

Garyndyda gaty fazanyn mukdary 15 % (F/D=6/1) 40
% cenli (F/T=1,5/1)
iiytgeyér. Bu gatnagygyn in amatly ululygy 20-25 % .

Yuwulyan suw dekanyn sofiunda Yefil mineral
bolejiklerini ayyrmak tcin gerek. Ol suwuil mukdary az
bolanda we dekanyn kese yapgytlygy ki¢i bolanda yokarky
gatlaklaryn materiallary konsentrat bilen cykarylyp biliner.
Dekanynn kese yapgytlygy has uly bolanda ol suwunl kop
mukdary uly dykyzlykdaky bdlejiklerin rifel kanallar boyunga
cykarylmagyna we peydaly komponentlerin yitgilerine
getirydr.

Konsentrasion  stollar. Islendik gurlusdaky
konsentrasion stolunyn esasy boleklerine — hereketlendiriji
mehanizm, dayang gurlusy we dekanyn yapgytlygyny
kanunlagdyryan mehanizm giryr.

Konsetrasion stollaryn tehniki hdsiyetnamasy
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Para- SK | YASK | SK- | SK- SKO | SKO | SKO | SKO | SKO | SKO- | SK

metorlary | M-1 | -1 22p | 22s -05 |[-2 -75 |-15 -22 30 O-
37

Dekanyn | 7,5 |15,2 225 (225 |05 2,0 7,5 15 225 |37

umumy

meydany

, m?

Dekalan |1 6 3 3 1 1 1 2 3 5

sany

Bir 7,5 1,7, 75 |75 0,5 2,0 7,5 7,5 7,5 7,5

dekanyn 2,5;

meydany 3,4;

, m

Dekanyn | 0-8 | 0-8 0-8 |0-8 08 |08 |08 |08 |08 |0-8 0

keseligin

€

yapgytltk

burgy

Yrgyldyl | 230- | 300 230- | 230- | 290- |280- |280- | 280- | 280- | 280- | 280
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aryn
yyeyly,
mint

300

350

350

400

400

350

350

350

350

Dekanyn
sliysme
aralygy,
mm

12-
26

12-26

16-
20

10-14

4-16

10-
26

10-
20

10-
20

10-
20

10-20

10

Gelyén
garyndyn
yi iriligi,
mm

0,04

3-0,07

3-0,2

0,2-
0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

0,04

3-0,04

Ondiirijil
ik, t/sag

0,3-3

1-6

3-9

1-3

0,05

0,08-

0,3-
3,5

1,2-
14

0,09-
10

1,5-17

1,8

Elektrik
hereketle
n_
dirijinin
kuwwaty
, KWt

1,7

2,2

2,2

2,2

0,4

0,6

1,1

2,2

2,2

2x2,2

2X
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Olgegleri
, mm;
Uzynlyg

5715 | 5510 | 5830 | 5830 | 1380 | 2820 | 5030 | 5240 | 5410 | 5360 |5
y 1800 | 2100 | 2370 | 2370 |600 | 1125 | 2100 | 2110 | 2180 | 2210 |2
Ini 1200 | 1550 | 2512 | 2512 |556 |962 | 1380 | 1860 | 2384 | 3380 |3
Beyikligi
Agramy, |12 | 1,67 3,38 3,38 (0,08 [045 |15 293 | 570 |578 |6

t
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ESKM -1 bir dekaly konsentrasion stolyna agac
gurlusy trapesiya sekilli bir dekasy bolyar. Onun yiizi linoleum
bilen oOrtiilen, hem-de dekanyn hereketine parallel yerlesdirilen
agag rifelleri berkidilen. Kese-kesimde rifelin sekili géni burgly
gorniisde, onuil ini 7 mm beyikligi bolsa {iytgdp duryar.
Rifellerin uzunlygy hem tiytgdp duryar. In gysga rifel ( 1200
mm) dekanyn yokarky bdleginde yiikleyji gutyda yerlesdirilen,
in uzyny bolsa (4500 mm) dekanyn in asaky boleginde
yerlesdirilen. Dekada iki sany boliimli lotok gurnalan, olaryn
biri pulpany kabul etmek we paylamak ii¢in beylekisi yuwulma
suwuny almak {i¢in pulpanyn we suwun deka berilmegini
lotokdaky ysyn Olgeglerini iiytgetmek bilen we siiysmek
plankalary bilen kadalasdyryarlar.

Deka 6-sany dayang roliklere dayanyar, dekanyn
keseligine yapgytlygy kadalasdyrmak {iigin krenli mehanizm
bar. Stolun hereketlendiriji mehanizmi rolikden we epinli
rycakdan duryan ekstentrik waldan duryar. Ekstentrik wal
aylananda rolik .

Cig maly gaytadan islemége tayyarlamak

Gazyp alynan magdanyi 6lcegleri diirli ululykda bolyar. Eger-
de karyerda ya-da sahtada magdan buraw partladys isleri bilen
yumsadylyan bolsa, onda olaryn oOlgegleri 1000 mm hem
ulurak hem bolup bilyédr. Magdany yerasty dag kinleri boyunca
dasamak we ony yokaryk cykarmak ii¢in beyle o6lcegdiki
magdanlar owradylmaly bolyar. Mundan bagga-da olary
oniinden owratman baylagdyrmak hem miimkin daldir. Sonun
iicin magdany baylasdyrmazdan oiiirti dowyérler, owradyarlar
we toparlara bolyarler. Owratmak diyilip gaty maddalary 5 mm
bolejiklere ¢enli mehaniki yumurmak prosesine aydylyar.
Dowmeginn  we owratmagyn seyle stadiyalaryny

tapawutlandyryarlar:

1) Iri dowmek —400-150-4 ¢enli

2) Orta dowmek — 100-20-4 genli
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3) Ownuk dowmek — 20-5-¢ ¢enli

4) Iri owratmak — 3-1-a ¢enli

5) Ownuk owratmak — 0,074-¢ ¢enli we ondan pes

Bu stadiyalaryn sany baslangy¢ materiallaryin hisiyetlerine
we gaytadan islemegiii kabul edilen usulyna bagly bolup
duryar. Magdany baylasdyrmagyn galurgiya usulynda
magdany dile 5 mm Olgege cenli owradyarlar, flotasion
usulynda bolsa magdany 3-1 mm ¢enli, kdte-de 1 mm-den
kicirdk olgeglere ¢enli owradyarlar.

Owradylanda dag jyns bolekleri boleklere boliinyar.
Magdan boélejiklerin seplesme giiyjiini gegmek {iicin olary :
gysyan giiy¢ bilen, ¢limyén giiy¢ bilen, siirtiilyan giiyc bilen we
urgy giiyji bilen tdsir edyérler. Bu usuly saylap almak
magdanlaryn fiziki hésiyetine we gerekli dlceglerine baglydyr.
Egerde magdan seplesikli bolsa onda ony gysyp ya-da urgy
bilen dowmek amatly bolup duryar.

In yonekey we arzan owratma usuly gysyan gilyjiin
komegi bilen owratmak, it gymmatlysy bolsa siirtiilme giiyji
bilen owratmak bolup duryar.

Owratmak islesis prinsipine baglylykda owradyjy we
demirgen gorniiglere bolinydn masynlarda gegirilydar. Dag
senagatynda magdany dowmek we owratmak tigin konusly
owradyjylar, walikli, rotorly, c¢ekicli, sekli owradyjylar we
barabanly degirmenler ulanylyar.

Dowmek we owratmak iicin esasy enjamlar

Konusly owradyjylar. Bu vyagdayda materialyn
yumrulmagy, yagny owranmagy gozganmayan we eksentriki
aylanyan owradyjy konuslaryn arasynda magdan boélekleriniii
tizniiksiz gysylmagynyil hasabyna bolup gecyir.

Bu owradyjylarda magdan halkalayyn ginislikde
owranyar. Halkalayyn gifiislik gozganmayan we hereketli iki
sany walda oturdylan konuslaryn komegi bilen emele gelyir.
Owaradyjy ya-da dowiiji I we II bolekden duryar we bolekli
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aralyklary bolan fundamentda gurnalyar. Yokarky II bolegi
dowiilménin bolup

1-nji surat.Dag jynslaryny owratmagys gorniisleri

gecyén konus sekilli ganak gorniisinde bolyar. Ol ¢anagyn icki
isti marganes polat plitalary bilen huterlenen. 10 wala
otyrdylan owradyjy konus-12 hem marganes poladyndan
halkalar bilen -5 huterlenen. Wal-10, 7-ftulkada, 6 trawersa
asylan. Bu owradyjylaryn 2 hereketlendirijisi bolyar, bu bolsa
ha¢anda owaradyjy magdandan doldurylan yagdayda hem ise
goybermédge miimkingilik doreydr. Baglangye c¢ig maly

50



yokardan guyyarlar, owradylan Onlimi bolsa asakdan iki
konusyn arasydaky halkalayyn ginislikden goyberilyér.

2-nji surat.Owradyjylaryn owratma shemalary

KMD-2200 owradyjynyn tehniki hdsiyetnamasy.

Ondiirijilik, m%/sag 75-220
Magdan yiiklenyén ysyn ini, mm 130
Owradylyan magdanyn anrycdk | 100
Olgegleri, mm

Magdan diisiirilyén ysyi ini, mm 5-15
Owradyjy konusyn diametri, mm 2200
Eksentrigin aylaw sany, mm 224

Eletrohereketlendirijinin kuwwaty, KWt | 250
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Orta we ownuk owratmak iicin owradyjylaryn asakda ginelyén
i ginisligi bolyar.

Walikli owradyjylar. Bu gorniisli owradyjylarda magdan biri-
birine garsy aylanyan yylmanak ya-da disli silindriki walikleriii
magdany yzygiderli gysmagynyn hasabyna owranyar. Olar orta
we ownuk owratmak {i¢in ulanylyar. Olar elektrik energiyanyn
sarplanylysy boyunca konusly owradyjylardan tygsytlydyr,
yone ondiirijiligi pesrdk we tiweme derejesi pes.

DA Y /
Y .;mw'“: nﬁ i,

3-nji surat.U¢ walikli owradyjynyn umumy gérniisi

Magdan bolekleri-2 biri-birine garsy aylanyan walikler 1 we 3
tarapyndan garbap alynyandyr. Walik-1 iki sany gozganmayan
podsipnike-6 dayanyar, walik-3 bolsa iki sany hereketli
podsipnike-5 dayanyarlar.
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4-nji surat. Walikli owradyjynyn shemasy

Yylmanak walikli owradyjylaryn iki ya-da dort walikli
gorniisleri bar. Isli walikli owradyjylary 3 gorniisde, yagny bir
walikli, iki walikli, dort walikli gérniisinde ulanylyarlar.

Bir walikli owradyjyda is owranma hokmiinde disli
walik-1 we hereketlendiriji gézenek-3 bolup duryar.
Cekicli we rotorly owradyjylar. Cekicli we rotorly
owradyjylar iri, orta we ownuk owratmak ii¢in ulanylyar.
Olarda materialyfn yumurylmagy hereketli is organlarynyn
beryéin urgularyi netijesinde bolup gegyar.
Kdbir ¢ekicli owradyjylaryn tehniki hdsiyetnamasy.

Gorkezijiler SM-170B | 2000%300°
Ondiirijilik, m/sag 250 1400
()vwragylyan ' magdanyn 400 400
anrycik olcegleri, mm

Owradylandan sofra

magdanyn anrycik olgegleri, | 10 15

mm
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Rotoryi dlgegleri, mm

Diametri 1300 2000
Uzunlygy 1600 3000
Rotoryn aylaw sany, ayl/min | 735 490
Eletrohereketlendirijinin

kuwwaty, kWt 250 1250

Cekigli owradyjylarda ¢ig mal aylanyan wala sarnirli
berkidilen ¢ekiglerin urgusy bilen dowiilyar. Owranan material
hereketli gozenekden gegyir, galan iri bolekler bolsa c¢ekicler
bilen yene-de owradylyp, iiwelip tdzeden hereketli gézenege
berilydr. Cekicli owradyjylar bir we iki rotorly rewersiwsiz we
rewersiwli, gozenekli we gozeneksiz bolyarlar. Owradyjylaryn
Olgegleri  rotoryn  diametri  onufi  uzunlygy  bilen
hisiyetlendirilydr. Meselem c¢ekicli owradyjyda Olcegi
2000%2100 bolanda rotoryil diametrini 2000 mm, onufl
uzunlygy bolsa 2100 mm.

2\ 7
o [T+ +
abeedegt |+
3 +1+ +
B
LULELELR i
I
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L. ///////////
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5-nji surat. SM-170B ¢eki¢li owradyjynyn shemasy
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Owradyjy gapdal diwarlary bolan korpusdan, rotordan,
waldan we hereketli gozenekden duryar. Rotorlaryn waly
elektrik hereketlendiriji bilen muhta arkaly birikdirilip ol
podsipniklerde aylanyar.

Magdan masyna yokardan guyulyar we gelyarka
cekicler bilen dowiilydr. Owranan material hereketli gozenegin
yslaryndan asak gaytyar.

Owranma derejesi gozeneklerin  we ¢ekic bilen
gozenegin aralygynyn ululygy bilen tiytgedilydr. Magdan
owradylanda c¢ekicler ¢alt hatardan ¢ykyar. Cekigli
owradyjylaryn artykmaclygy magdan urgy bilen dowiilyandigi
tigin has yumrulma effektine berydr. Bu owradyjylarda
owranma derejesi 30-40-a c¢enli yetydr, energiyanyn udel
sarplanylysy bolsa beyleki owradyjylardakydan pes.

6-njy surat. Sekli owradyjynyn shemasy
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Gorkezijiler S-886 | S-887 | S-

888
Ondiirijilik, m%/sag 130 220 | 450
Magdan diistirilydn ysyn olgegleri,
mm 900 1200 | 1500
Ginligi 1200 | 1500 | 2100
Uzunlygy

Owradylyan magdanyn anrygék | 750 1000 | 1200
Olgegleri, mm
Magdan diistirilyin ysyi ini, mm | 130 150 180

Eksentrigin aylaw sany, mm 170 135 100
Eletrohereketlendirijinin 100 160 250
kuwwaty, kWt

Bu gornilisli  owradyjylarda magdan  bolekleri
gozganmayan we hereketli diwarlaryn arasynda gysylyp
dowiilydr. Hereketli diwar sarnir bilen oka asylan we
gozganmayan diwara periodiki siiysyér ya-da yza ¢ekilyar.
Barabanly degirmenler. Degirmenlerde magdanlaryn iri we
ownuk tiwelmegi bolup gecyar. Degirmenler bu silindriki ya-da
silindr konus sekilli i¢i bos barabanlardyr. Olar uzunlygy L we
icki diametri D bilen hésiyetlendirilyar.

7-nji surat.Diskli degirmenisn umumy goérniisi
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Barabanyn sekilinde we onun 6lgeglerine baglylykda —
barabanyn uzunlygy onun diametrinden ki¢i bolan gysga
degirmenleri we diametri 1,5-2 esse uly bolan uzyn
degirmenleri tapawutlandyryarlar.

Degirmenlerin ~ ondirijiligi - wagt  birliginde
degirmenden gecydn magdanyn mukdary bilen kesgitlenyir. Ol
magdanyn baslangyc 6lgeglerine we alnan tiziilen materiallaryn
Olceglerine baglydyr. Meselem baslangy¢ magdanyn 6lgegi 25-
0 mm we alnan materialynky 0,8-0 mm bolanda MSC-3655
gorniisli degirmenin ondiirijiligi sagatda 169 tonna yetyér.
Magdan tiwelende iiwemeginn effektiwligini bilmeli, bu
degirmenin Ondiirijiliginin onunl sarp edyidn kuwwatynyn
ululygyna bolan gatnasygydyr. Uweme effektiwligi 1 kWt/sag-
da tiwelen magdan tonnasynyn sany bilen anladylyar.

Barabanyn degirmenlerde iiwemek, owratmak usuly we
6l usullar bilen amala asyrylyar. Uweme derejesi
degirmenlerde 100-¢ ¢enli yetyér.

Magdany iiwemek {icin degirmeniii barabanyny
owradyjy jisimler bilen yagny sarlar sterzenler, kéte-de
yylmanak tegelek galka bilen dolduryp duryarlar.

8-nji surat.Elemegin we saylamagyn shemalary
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Elemek we saylamak

Magdan boleklerini mehaniki bdlmek prosesine elemek
diyilydr. Elemek prosesinde baslangy¢ material-1, gozenek asty
oniimi-2, yagny elegin gozeneklerinden gecen magdan
bolekleri we gozenek {isti material-3, vyagny elegii
gozeneklerinden gegcmedik magdan bdleklerine boliinyar.

9-njy surat.Wibrasion elekler
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Elegin gozeneklerinin 6lgegleri — bu tegelek gozler ligin
sol tegelegin diametri , goniiburgly gozenekler {igin
goniiburclugyn gysga tarapydyr.

Niyetlenilisine baglylykda elemegin seyle gorniislerini
tapawutlandyryarlar:

1) Ozbasdak elemek. Bu tayyar oniimi almak iigin
ulanylyar, meselem kaliy fabrikalarynda ¢ig ya-da
garyndy duzlar goyberilende elemegin bu gorniisine
dowiilen kaliy magdanyndan 2mm Olgegddki Onlim
almak degisli bolup duryar. Bu 6niim haryt gorniisinde
goyberilyér ya-da kaliy konsentraty bilen garylyar.

7

10-njy surat. Elemek prosesinin shemasy

2) Oniinden elemek. Magdandan — owradyja berilménki
owratmagyn berilen stadiyasy ticin iriligi boyunga
tayyar magdanlary bolmek ii¢in ulanylyar. Bu 6niinden
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saylamak owradyjyny ownuk magdandan bosatmaga
miimkingilik doredyér.

i

11-nji surat.Gara we renkli metallaryn magdanlary iigin
inersion elek

3) Tayyarlyk elemesi. Bu gaytadan islenydn magdany
baylasdyrmagyn  belli  operasiyalaryna  gidyéin
magdanlary belli bir ululykdaky synplara bélmek ii¢in
ulanylyar. Meselem grawitasiya elektrikseperasiya
gidende.

4) Gozegeilik ya-da barlama elegi. Oniimi owradylandan
sofira Onlimin  Olgeglerine gozegeilik etmek igin
ulanylyar.
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5) Saylap  elemek. Peydaly gazma  baylyklar
baylagdyrylanda  ulanylyar. Bu baylagdyrma
operasiyasy bolup duryar. Munun netijesinde peydaly
komponentler Olgegleri boyunca tapawutlandyrylyar.
Elemek gury we ol bolup bilydr. Gury elemek
baslangy¢ materialdaky ¢yglylyk 4-5%-e cenli bolanda
kanagatly netije beryir. Cyglylyk ondan uly bolanda
elemek kynlagyar, sebdbi magdanyn ownuk boélejikler
biri-birine we iri boleklere yelmesip gozenegin iistiinde
galyarlar. Olldp elemek toyun bélejiklerinii mukdary
uly bolan magdanlary baylasdyrmaga tayyarlamakda
ulanylyar. Munuil iicin magdany suw bilen o6lldp
elekden gecende hem 6lldp duryarlar.

Elemek prosesininn effektiwligi gozenek asty Oniimii
agramynyi elenydn materialyn umumy agramyna gatnasygy
bilen kesgitlenydr. Meselem tokgalygy 0-100 mm bolan
baslangyc materialyn 200 tonnasynda tokgalygy 40 mm
bolejiklerin mukdary 100 tonna yetyidr, yagny 0-40 mm.
Elekden elenenden sonira 40 mm-lik Olgegddki elekden
gecirilende 85 t gozenek asty Oniim alynyar. Diymek
gozeneginl istiinde yagny elekde 0-40 mm Olgegli 15t 6niim
galypdyr. Bu yerden elemegin netijeliligi, yagny effektiwligi
E=85/100=0,85 dendir.

—

12-nji surat.Cagyl ‘ ligin inersion elek
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Elemek we saylamak ii¢in esasy enjamlar

Magdanlary eleyian we saylayan masyn apparatlara elekler
we Klassifikatorlar diyilydr. Baylasdyryjy fabrikalarda diirli
gurlusdaky elekler we klassifikatorlar ulanylyar. Elekler sekil
boyunca tekiz we barabanly, herekt héasiyeti boyunca
gozganmayan hereketli wibrasion we aylanyan gorniislere
boliinydr.  Saylamak {l¢in  gidrawliki  we  mehaniki
klassifikatorlar we gidroseklonlar ulanylyar.

Kolosnikli elekler. Kolosnikli bu materialy tokgalygy
boyunga saylamak {i¢in in yonekey mehanizm bolup duryar.
Bu mehanizm birndge kolosnik toparyndan diiziilen we
gorizonta belli bur¢ astynda gurnalan goézenekden duryar.
Eleklerin  kolosniklary ~metal balkalardan, demir yol
relslerinden we demir relslerinden tayyarlanyar we marganes
poladyndan materiallar bilen goralyar. Bu gorniisli elekler iri
materiallary elemek ti¢in ulanylyar, iki kolosnigifi arasyndaky
300 mm-e c¢enli kabul edilydr. Onun yapgytlyk burgy
magdanyn 6z akymy bilen hereketini iipjiin eder yaly saylanyp
alynyar (magdanyn ¢yglylygyna we toyunsow bdlejiklerin
mukdaryna baglylykda 35-55°). Elegif in kici gifiligi magdan
boleklerininn 6lgeglerinden azyndan 2,5-3 esse uly bolmaly,
onunl uzunlygyny bolsa onun gifliginden iki esse uly alyarlar.
Gozganmayan kolosnikli elekler yonekey gurlusy hyzmat
etmegii  yonekeyligi bilen tapawutlanyarlar, yone olaryi
ondiirjjiligi pes we dile magdanyi iri boleklerini saylamak
ticin ulanyp bolyar.

Elegin gdzenegi polat guyma gozeneklerden duryar.
Yrgyldyny doretmek {i¢in ortaky boleginde yorite wibrator
gurnalan.

Bulardan baggada girasion elekler inersion elekler, dugaly
elekler we barabanly elekler senagatda ulanylyar.
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13-nji nsurat. Gozganmayan kolosnikli eleginn shemasy
Hereketli ~ kolosnikli  elekler. Eleme  prosesini
gowulandyrmak ii¢in ulanylyar.
173-GR elegin tehniki hdsiyetnamasy.

Ondiirijiligi, m/sag 600
elegin gdzeneginin dlgegleri
Ginligi 1750
Uzunlygy 3500
Gozenegin dyjiiklerinin dlgegleri, 15;20
12,20;40
350
25
800
10
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Girasion eleklerde gozenekler halkalayyn hereket edip
magdany eleyérler. Olaryn ondiirijiligi yokary we saylama hili
yokary bolyar.

Inersion eleklerde bolsa magdanlaryn bolekleriii boliinmegi
elegin halkalayyn titreme hereketi arkaly amala asyrylyar.

2 3 4

\ fmbbef /
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14-nji surat. Girasion elegiﬁ shemasy

Dugaly elekler baylasdyrmagyn flotasion usulynda ginden
ulanylyar. Olary 0,15-3 mm bdlejikleri bolmek {i¢in ulanyarlar.
Olary 0,15-3mm bolejikleri duz erginlerinde bolmek ii¢in we
pulpany suwsyzlandyrmak ti¢in ulanyarlar.

Barabanly eleklerde materialynn tokgalygy boyunca
boliinmegi magdan boleklerinint gozenegin barabany gorizontal
okun dasyndan aylananda elemek yoly bilen amala asyrylyar.
Silindriki, konus ya-da prizma sekilli iisti bolan gdzenekleri
metal gapyrgada berkidyarler. Metal gapyrga radial spisalarda
yerlesdirilydr. ~ Barabanly  eleklerin  beylekiler  bilen
deniesdirilende  artykmaglygy:  gurlusynynn  yonekeyligi,
barabanyn aylaw tizliginin pesligi, eleginin uzak mdhlet
hyzmat etmegi we beylekiler. Esasy kemgiligi bolsa
ondiirjiliginin pesligi we eleme effektiwliginin pesligi.
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15-nji syrat. Dugaly elegin shemasy
Gidrawliki klassifikatorlar

Wertikal gidrawliki klassifikatorlar. Bu esasan hem
materialy iki synpa bolmek {i¢in hyzmat edydr. Bu
Klassifikatorlary haganda materialy elemekde ony hem
yuwmaly bolanda ulanyarlar. Wertikal klassifikatorlaryn tésir
prinsipi 6nden baylasdyrylan materialy wintli suw akymynda
iriligi boyunca bolmége esaslanyar. Apparat iki kameralardan,
yagny klassifikasion we baylasdyryjy kameralardan duryar.

Baylasdyryjy kamerada baslangyc metarialdan
caklendirilen o6lcegden kici bolan bdlejiklerin kdp mukdary
boliinip  ayrylyar. Emele  gelen  pulpa  wertikal
gidroklassifikatora asakdan goyberilydr, sonira baylasdyryjy
kamera gelyar, ondan hem klassifikasion kamera gegirilyar.

Gidrosiklonlar. Bu apparatda minerallaryn iriligi boyunca
boliinmegi merkeze ymtylyan giiye¢lerin tésiri arkaly bolup
gecyér.

Pulpa gidroseklona tangensial turba arkaly-1 basys
astyndaky nasos bilen berilydr. Gidroseklonyn silindr
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boleginde-4 pulpa tangensial berilmeginin hasabyna uly aylaw
tizligini alyar. Bu bolsa agyrlyk giiyjiinden 100 —lerce esse uly
bolan merkeze ymtylyan giiycleri doredyar. Bu giiyclerin tésiri
astynda iki akym emele gelydr. Ol iki akymyn hereketi biri-
birine garsy bolyar. 1-nji akym suwuklykdan we ownuk
bolejikden durup ol yokary hereket edip diafragmanyn-3
iistiinden gegyar we akdyryjy turbadan ¢ykarylyar. 2-nji akym
suwuklykdan we materialyn iri bolejiklerinden duryar, merkeze
ymtylyan giiyjiin kdmegi bilen gidroseklonyn konus bdleginin
icki TUstiine gecirilydr. Iri bolekleri konsentrirlenyir, asak
gaydyar we c¢igeli boslukdan ¢ykarylyar.

8
7

i\

!

16-njy surat. Gidrosiklonyn shemasy

Gidroseklonyin Ondiirijiligt we materialy bélme derejesi,
gidroseklonyn diametrina, turbalaryin diametrina bagly bolup
duryar.

Gidroseklonlaryn  artykmaglyklary — yokary  boliinme
effektiwligi, yonekey gurlusy, ykjamlygy, hyzmat etme
yonekeyligi. Kemgiliklerine bolsa onun saylarynyn c¢alt
hatardan ¢ykmagy bolup duryar. Adatca gidroseklonyn gulluk
mohleti 5 aya cenli.
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Mehaniki klassifikatorlar

Mehaniki klassifikator — iginde pulpany saklayan we ¢oken
ir1 bolejikleri boliip ayyryan mehanizm yerlesdirilen yarym
silindriki gap bolup duryar. Klassifikatorlaryn spirally gorniisi
ginden ulanylyar. Klassifikatorlar bir ya-da iki spirally
gorniisde tayyarlayarlar we olar degirmenler bilen yapyk siklde
isleyérler. Bu klassifikatorlarynn isleysi seyle bolup gegyar.
Pulpa goérnilisinde owradylan magdan klassifikatoryn asaky
bolegine gelyar- ondan ¢okdirilydn basseyina getirilyar.
Materialyn iri bolekleri diiybiine ¢okydr we spiralyn
aylanmagy bilen babyn yokarky bdlegine é&kidilip tizeden
degirmene goyberilydr. Ownuk bdlejikler ergin bilen bilelikde
ganawa akdyrylyar, ondan somirada sonky gaytadan isleme
yerine ugradylyar. Spirally klassifikatorlar iki gorniisde
ulanylyar. Yiiklenyan spirally we yiiklenilmeyin spirally
Klassifikatorlar.  1ki  spirally senagat klassifikatorlary
spirallarynyn diametri 1200-den 2400 mm-¢ ¢enli goérniisde
goyberilydr.  Spirallaryn is¢i  disti  yorite berk splaw
polatlaryndan tayyarlanylyar.

17-nji surat. 7ki spirally klassifikatoryn shemasy
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Owratmagyn we elemegiii shemalary

Owratmagynl shemasy diyilip bu prosesii  yerine
yetirilmeginin yzygiderligine aydylyar. Bu shema elemek
operasiyasy hem giryar.

Owratmak hem agyk hem-de yapyk siklde elekler ya-da
klassifikatorlar bilen amala agyrylyp bilinyar.

Berlen oOlgegddki onlimi almak iigin owratmagy yapyk
siklinde yerine yetirydrler. Bu yagdayda berlen olceglerde iri
bolekler birndce gezek owradyjy agregatdan ya-da
degirmenden gecirilydr. Bu siklde owranan Oniim wlwgw
(klassifikatora) gaytadan owradylyar, elekddki yokarky oniim
bolsa yene-de owradyja getirilyar.

SILWINITI OWRATMA SHEMASY
19-njy surat. Silwiniti owratmagyn shemasy
Owratmagyn shemalary bir ya-da birndgce stadiyany 6z

icine alyarlar. Owratmagyn stadiyalarynyil sany we owratma
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siklini saylap almak owradylyan jynslaryn hisiyetine,
baslangy¢ materialyn anrycdk Olgeglerine we gutarnykly
onlimin Olgeglerine, baylasdyrmagyn saylanyp alnan usulyna,
ulanylyan owradyjynyn agregatlarynyi gérniisine baglydyr.
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20-nji surat. Owratmagyn we elemegin shemalary
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Himiki usul bilen gaytadan islemek (silwinitiii mysalynda)

Maddanynn molekulalary iizniiksiz hereketde bolyarlar.
Diffuziya hadysasy hem sunun bilen diisiindirilyar. Egerde
suwa, meselem NaCl-yn duz kristallaryny yerlesdirsen onda bu
maddanyn molekulalary suwuii molekulalarynyn tésiri astynda
kristallardan ayrylyp baslayarlar we suwda diffunirlenme
baslanyar. Belli wagt aralygyndan sofira bir jynsly ergin emele
gelyér.

Duzy eretmek prosesini ony suwuklyk bilen garmak,
gyzdyrmak ya-da kristallaryn oOlceglerini kiceltmek bilen
caltlagdyryp bolyar.

Gaty jisimi eretmegin islendik prosesini himiki reaksiya
hokmiinde seredip bolyar. Emma seyle c¢éklendirmeler yiize
cykyar. Hagan-da suwuk fazanyn tésiri astynda dine kristalliki
gozenegin yumrulmagy bolup gecydn bolsa, yagny gaty
magdanyn bolejikleriniii eremegi we ergin hala gegmegi bolup
gecyan bolsa bu prosese fiziki ereme diyilyar. Himiki 6zara
astynda bolup gec¢ydn eremd himiki eretme diyilydr. Olary
prinsipial tapawudy fiziki eremek gaytarylyan proses, himiki
eretme bolsa gaytalanmayan proses bolup duryar. Duzlaryn
ereyjiligi temperatura baglydyr, yone bu baglylyk diirli
duzlarda diirli-diirlidir. Meselem suwufi temperaturasy 0°-dan
100°-a cenli artdyrylanda hlorly kalinifi ereyjiligi birden artyar,
hlorly natriyninki bolsa ereyjiligi az derejede artyar.

a) Silwinitin eremegi. Owradylan silwinit owratma
boliiminden ya-da aralyk ammardan himiya fabrikasynyn
eretme boliimine getirilyédr. Eretmek {i¢in apparatlar hokmiinde
snekli ereyjiler ulanylyar.

Silwinit bir bolek alnyp ¢ekilenden sofira birinji snekli
eredijd-6 baryar, ol yerden bolekleyin eredilen oniim yapgyt
elewatorlar-3 berlen ikinji snekli eredija-7 gecirilydr. 6 we 7
apparatlarda bolup ge¢ydn proseslerin tapawudy olaryn
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birinjisinde silwinit we agsgar goni akymly hereket edyir,
ikinjisinde bolsa ters akymly hereket edyar.

21-nji surat. Silwiti eretmegin shemasy (utgagdyrylan)

Magdanyn galan bolegi filtrasiya goyberilydr ya-da
oniinden {i¢iinji gosmaca eredija ugradylyar.

Galit iiysmeginde 15-17% garyndyly asgar bolyar. Sonun
tcin hlorly kaliynin Vitgisini peseltmek maksady bilen ony
planfiltrde gyzgyn suw bilen yuwyarlar. Yuwlan galit iiysmegi
oniimgilik galyndysy bolup duryar.

Hlorly kaliyni silwinitii iginden 105-115°S  cenli
gyzdyrylan asgar bilen kristallasma boliiminde asgarlayarlar.
Asgaryn diiziiminde 110-130 gram/m kaliy hlor, 240 gram/m
NaCl bolyar. Asgar ikinji snekli eredijd berilydr. Ol yerde ol
magdan akymyna garsy hereket edyédr. 7-snekli eredijiden aggar
orta aggar hokmiinde birinji snekli erediji-6 baryar. Ol yerde ol
gyzgyn doygun asgar gorniisinde ¢ykarylyar. Diiziiminde 250-
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265 gram/litr KCI, 270 gram/litr NaCl bolan aggar bilen
birlikde apparatdan ownuk magdan bolekleri toyunlar we
umumy asgarlanyan magdanyn goéwriiminiii 30%-ne den bolan
duzlasan hlorly ownuk natriy boélejikleri hem ¢ykarylyar.
Diiziiminde garyndylary bolan doygun asgar durlanma
boliimine ugradylyar. Ol yerde ergin duzly we toyunly
bolejiklerden bolinip ayrylyar. Durlanan asgar kristallasma
boliimine ugradylyar. Duzly slam durlayjylardan 7 apparata
aylanyp gelydar. Toyunly duzly slam bolsa ters akymly
yuwulma ugradylyar. Silwiniti eretmegiii bu seredilen shemasy
himiya fabriklarynda giiidden ulanylyar. Esasan hem dasary
yurtlarda kaliy magdanlaryny gaytadan islemegiin galurgiya
usuly kabir ayratynlyklara eyedir. Ol ayratynlyklaryn biri hem
eretmegin shemasy bolup duryar.

b) Eretmek {igin esasy enjamlar. Kaliy senagatynda hlorly
kaliyni asgarlap almak {i¢in gorizontal snekli eredijiler
ulanylyar. Ol i¢inde snek-5 aylanyan uly polat hendekli gap
gornlisinde bolup duryar. Ol hendegini ayratyn boleklerine
fargalar diyilyér. I¢inde ol diiybi boyunca germewler bilen
boliinen. Magdan spiral-8 aylanmagynyn hasabyna hereket
edyér. Spiralyn ayratyn elementleriniii arasynda piljagazlar-13
berkidilen. Olar magdany hendegin diiybiinden yokaryk
galdyrylmagyny we ony ergine paylamagyny iipjiin edyar.
Spiraly bilen wal elektrik hereketlendiriji bilen herekete
getirilyar.

Erginin gerekli temperaturasyny saklamak {cin erginin
icine 12-ysdan yiti bug berilyér. Eredijiden galiti boliip almak
ticin hendegin gapdalynda gurnalan yapgyt elewator-4 hyzmat
edyar. Elewator hereket edydn zynjyrlardan-2 duryar. Ol
zynjyrlarda ~ hem 3 piljagaz  berkidilen. Duzyn
kristallagmagynyn oniini almak iicin elewatoryn piljagazlary
iizniiksiz gyzgyn suw bilen yuwulup duryar.
yygylygyna bagly bolup duryar. Bu apparatlaryn esasy
kemgiliklerinin ~ biri  gyzdyrma ulgamydyr. Gyzdyrma
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apparatlaryny kamillesdirmek tgin diirli teklipler islenip
diiziilen. Olardan biri hem sessiz gyzdyryjy hendegin
diwarlarynyn wibrasiyasynyn oiitini alyar.

Kristallasma boliiminden gelyén ergini gyzdyrmak {icin diirli
gurlusdaky gyzdyryjylar ulanylyar. Olardan ginden ulanylyany
kozuh turbaly gyzdyryjylar bolup duryar. Ol yerde asgar
doygun suw bugy bilen gyzdyrylyar.

22-nji surat. Messo firmasynyin sirkilasion
23-nji surat. Turbasy merkezde turbasy gurnalan kristalizator
verlesdirilen we ergin tebigy sirkulirlenydn kristalizator

Bu gyzdyryjynyn iki kamerasy bolyar, yokarky we asaky,
asgar gyzdyryjyda stusser-6 we trupgalar boyunca asaky
kameranyn birinji bolegine gelyédr. Ol yerde hereket ugryny
iiygedip trupgalar boyunca yokarky kameranyn orta bolegine

73



galdyrylyar. Ol yerden aggar asaky kameranyn ikinji bolegine
gelyar we trupgalar boyunca we stusser-3 arkaly ¢ykarylyar.
Seylelikde asgar gyzdyryjynyi iginde 4 hereket edyir. Bu
gyzdyryja stusser-7 arkaly berilyar.

Snekli eredijilerden alynyan diiziiminde 12% cenli esasy
ergin bolan galit garyndylary iginde hlorly kaliyni saklayar.
Hlorly kaliynin yitgisini peseltmek tigin galit garyndylaryny
filtrden gegiryarler we suw bilen yuwyarlar. Filtrden gegirmek
yagny yuwmak ticin adatga planfiltrler — kese siiziiji tisti bolan
tizniiksiz hereket edydn apparatdan peydalanyarlar. Planfiltr
sowadyan plansaybadan-1 paylayjy galowkadan-3 we
gozganmayan staninadan-6 duryar. Kese plansayba siiziiji iist
bolup duryar we 16 &yjlige boliinen. Siiziiji iist bolup dort
burgly yslary bolan biiriing tagtalar hyzmat edydr.

Doygun gyzgyn asgar magdan bolejikleri toyun we ownuk
galit bolejikleri bilen bilelikde durlanmaga ugradylyar. Doygun
asgardan duzly we toyunly slamlary boliip ayyrmak iicin
durlayjylar diirli goérniisde ulanylyar. Olaryin  birinjisi
garysdyryjy konus sekilli durlayjy, ikinji kép konusly, ti¢iinjisi
silindriki. Birinji gorniisli durlayja brandes gorniisli durlayjylar
diyilydr. Brandes gorniisli durlayjyda duzly slam iizniiksiz
garysdyryjyly gaba -5 alynyp durulyar. Ol yerden sorujyly
nasoslar bilen snekli eredijd-7 cekilip durulyar. Galan
galyndyly slamly ergin 6z akymy bilen mehaniki durlayjylara 2
we 3 diisydr. Bu yerde ¢oken toyun duzly slam goyaldyjylara
ugradylyar, ol yerde hem kondensat bilen yuwulyp ters akymly
yuwulma ugradylyar.

Duzly we toyunly slamlardan arassalanan doygun asgardan
hlorly kaliyni kristallagma yoly bilen alyarlar. Erginden gaty
maddany boliip ayyrmak ya eredijini bugartmagyn netijesinde
ya-da doygun ergini sowatmagyn netijesinde amala asyrylyar.
Kristallasma prosesi duz bolejiklerinin emele gelmegi we
kristallaryfl ulanma periodlaryndan duryar. Ol proses Ordn
hayal gec¢ydr. Kristallasma sertlerini doretmek {icin seyle
usullar ulanylyar: sowatmak, bugartmak we duzlamak. Mundan
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basga-da kristallasdyrmagyii himiki reaksiyalary utgasdyrylan
usullary hem ulanylyar. Sowadyp kristallasdyrma usuly adatca
maddalaryn  ereyjiligi, temperaturanyin peselmegi bilen
kicelydn bolanda ulanylyar. Erginler sowadylmagy bilen
yuwag- yuwasdan doygunlasyp baslayar. Sowadyan gursaw
hokmiinde gaz (howa, ammiak) ya-da suwuklyk (suw, duzly
ergin we §. m.).

Yonekey sowadyjy kristalizator icinde gyzgyn doygun
ergin howa bilen ¢aknysanda sowayan agyk bir bak bolup
duryar.

Kristalizatorlaryn has kdmil gorniisi howa ya-da suw bilen
sowadyan we ergini garyp sowadyan apparatlar bolup duryar.
Bu apparatlarda kanagatlandyrylan hilindéki ownuk kristallary
alyp bolyar . Kristalizatoryn faktorlary gorniisi bolsa tizniiksiz
isleydn garmagyn we duz kristallarynyin emele gelmegine
gbzegeilik edydn diirli usullar ulanyan apparatlar bolup duryar
we bu apparatlarda has menzesrék bir jynsly 6niim alyp bolyar.

Sowadyjy gursaw hokmiinde howanyn ulanylmagy
katalizatorlary islendik materialdan tayyarlamaga miimkingilik
beryar.

Sowadyjy gursaw hokmiinde diirli erginler hem

hladoagentler ulanylyar, olar yorite sowadyjy stansiyalarda
ergini sowadyarlar we zmeyewiklerde ya-da turbalarda
aylanyar.
Bugarma arkaly kristallagdyrmak usuly haganda maddalaryn
ereyjiligi temperaturanyn peselmegi bilen artyan yagdayynda
ulanylyar. Bugarma ergin yorite bugardyjy apparatlarda
gaynadylanda yiize ¢ykyar. Ol apparatlar atmosfera basys ya-
da has yokarrak basys astynda isleyirler. Yylylyk ergine turba
sekili gaynadyjynyn {isti bilen ya-da goniden goni yanyan
ergin konsentrirlenydr we doygunlasma Viize ¢ykyar.
Senagatda bugardyjy kristalizatorlaryn birnige
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gorniisleri bar. Olar yylylyk calysdyryjyly apparatlar, erginin
icine ¢limdirip gaynadyan apparatlar, suwuklygy piirkyan
apparatlar.

Duzlamak bilen kristallasdyrmak usuly haganda ergine
kébir maddalaryn gosulmagy bilen boliinydn duzlaryn ereyjiligi
peselende ulanylyar. Beyle maddalara suwy sepleyji (spirt,
ammiak) hem-de berlen duz bilen birmenzes iony bolan
birlesmeler girydar. Meselem spirtiii natriy sulfatynyn erginine
gosulmagy ya-da hlorly magninin natriy hlor erginine
gosulmagy sulfatyin we natriy hloryn kristallasmagyna getiryar.
Duzlayjy gaz gorniisinde hem suwuklyk ya-da gaty
yagdayynda bolup biler. Kristallasmagy amala asyrmak ii¢in
icinde garysdyryjy bolan adaty bak ulanylyar.

a)Bulardan basgada kristallasmagyn seyle usullar
ulanylyar: himiki realsiyanynn hasabyna kristallagdyrmak,
gyzdyryp-eretmegiin hasabyna kristallasdyrmak hem-de bir
wagtda hem sowadyp hem bugardyp kristallasdyrmak.
Kristallagdyrmak ii¢in esasy enjamlar. Sol bir wagtyil 6ziinde
sowatmak we kristallasdyrmak wakuum Kristalizatorlarda
bolup gecydr. Adaty wakuum kristalizatorlarda dasyndan
yylylygyn getirilmegi yokdur, difie iymitlendiriji ergininl fiziki
yylylygy gatnasyar.

Yonekey wakum kristalizator i¢inde garysdyryjy bolan adaty
bakdyr.

Onun i¢i erginden doldurylandan sofira gapda wakuum
doreyar. Ergin sowap bolandan sonira klapanlar agylyar we
apparatda atmosfera basysy gurnalyar. Tayyn ergin kristallar
bilen asaky turbadan ¢ykarylyp géyberilyar.

Uzniisiz  isleyin wakuum kristolizatorda erginifi
bugarmagy yorite kamera bugardyjyda -1 bolup gegyér, ondan
sofira ergin barometriki turba boyunca-2 yygnayja-3 gelyir.
Yygnayjyda kristallar ¢okyarler, ergin bolsa nasos bilen-4
sirkulasion turba boyunga-5 bugardyja gaydyp gelyar.
alynyar.
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b)Hlorly kaliyni erginden boliip almak. Hlorly kaliynini
kristallary ergin bilen bilelikde wakuum kristallagsma
boleginden goyulagdyrmaga ugradylyar. Ol adatca alty konusly
goyaldyjylarda yerine yetirilyér.

Goyulamagyin maksady erginin kop bolegini kaliy
hlorynynn pulpasy filtrasiya berilménkd kristallardan boliip
ayyrmakdyr. Filtrlemek icin kaliy senagatynda diirli
gurlusdaky sentragugallar ulanylyar. Siizilip Afiltrlenip
bolandan sonira hlorli kaliy 5-8% c¢yglylygy bilen guratma
apparatlara ugradylyar.

Pulpa sentragugadan siiziilende filtrat bilen birlikde

ownuk kristally kaliy hlor bolejiklerinini gosulyp gitmegine {ins
bermeli. Ol bolejikler siizyin iiste saklanylman filtradyn i¢inde
yoreyar. Ownuk bdlejikleri boliip ayyrmak {i¢in gaytadan
goyaltma ugradylyar. Ownuk kristally bolejikler pulpa
goyaldylanda hem umumy akyma diisydr. Ownuk kristallaryn
umumy mukdary umumy gowriimiin 10%-na yetyiar. Ownuk
kristally bolejikler snekli eredijilere ugradylyar. Sirkulirlenydn
erginde olar eredijilerini dndiirijiligini peseltyér.
Ownuk kristallaryn filtrat bilen gosulyp akyp gitmeginin 6fiini
almak t¢in kaliy hlorly pulpany siizmekde barabanly wakuum
filtrleri siiziiji matasy bolan gorniislerini ulanmaly. Kaliy hlorly
pulpany goyulagdyrmak {i¢in keramiki siizydn {isti bolan
goyaldyjy apparatlary hem ulanyp bolyar. Bu goyaldyjy
apparatlar i¢inde dik trupgalar — keramiki elementlere gurnalan
ici bos metal silindr bolup duryarlar. Bu apparaty ulanmagy
esasy serti onun trupgalar tayyarlanyan oyjiikli keramikany
dogry saylap almak bolup duryar.
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24-nji surat. Uzniiksiz isleyin wakuum- kristallizatorynyri

shemasy
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Flotasiya usuly bilen gaytadan islemek (silwinitin
mysalynda)

Flotasiya — peydaly gazma baylyklary baylasdyrmagyn,
minerallaryn ~ Gstlerinin  suwuklyklar bilen (suw vya-da
dispergirlenen suwuk yag, kerosin we s.m.) ezilme ukyplaryna
esaslanyan prosesidir. Flotasiyanyn seyle gorniislerini
tapawutlandyryarlar: kopiik bilen, ortik bilen we yagly
flotasiya.

Kaliy magdanlaryny baylasdyrmak {i¢in kopiikli
flotasiya ulanylyar. Bu yagdayda pulpanyi tistiinden howa
iifledip geciryédrler. Suw bilen ezilmeyidn mineral bolejikleri
pulpanynn i¢cinde yokaryk alyan howa kopiirjiklerine
yelmesydrler we yokary ¢ykarylyar. Beyleki bolejikleri bolsa
suw bilen gowy ezilydr we howa kopiirjiklerine yapysman
pulpanyn i¢inde galyar we ¢limydr.

Mineralyn iisti suw bilen ezilmeginiin sebdbi suwui
molekulalary bilen mineralyn {istiinde ¢ekisme giiy¢leri suwui
molekulalarynynn arasyndaky giliycden uly bolyar. Eger-de
suwuil molekulalarynyn arasyndaky sol giiyc mineral we
suwunl arasyndaky giiy¢den uly bolanda onda mineral suw
bilen ezilmeyir. Bu yagdayda suwunl damjasy mineralyi
istlinde akyp yayramayar we tegelek Yya-da sonla menzes
sekilini saklayar.

Kibir minerallar tebigy yagdayda suw bilen gowy
ezilydr, kébirler1 bolsa ezilmeydrler. Gowy ezilyin
minerallaryil iistlerinden howany suw calt itekldp ¢ykaryar.
Ezilmeydn minerallarda bolsa tersine minerallaryn iistleri
ezilmeyir, howa suwy gysyp ¢ykaryar. Hagan-da mineralyn
bolejigi howa kopiirjikleriniii 6lgeglerinden kici 6lgegde bolsa
mineral howa kopiirjigine yelmesydr we sonui bilen
suwuklygyii listiinde yiizyir, yagny flotasiya bolup gecyar.

Flotasiya prosesinde howa kopiirjigine mineral
bolejiklerin  kop  bolegi  yelmesyar, pulpada howa
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kopiirjikleriniit minerallasmagy bolup gecyir, netijede olaryn
asaky iistiinde gabyga menzes ortiilk emele gelyar.

Adsorbsiya — diyilip bir maddanyn {istiiki gatlagynda
dasky gursawdan sindirilen beyleki maddanyn atomlary,
molekulalary ya-da ionlary konsentrirlenydn prosesine
aydylyar.

Diirli himiki maddalary ulanyp ezilydn minerallaryn
istiini suw bilen ezilmeyidn ya-da ezilmeydn minerallaryn
istlini ezilydn edip bolyar. Meselem suna menizes reagentler
bilen ezilydn dag jynslaryin iisti ezilende olar ezilmeyédne
owrllip bilydrler. Suwda ereydn minerallaryin flotasiyasy,
meselem polimetal magdanlaryn flotasiyasyndan tapawutlydyr
we suwda ereyidn duzlary flotasiya usuly bilen bdlmegin
meselesininn tehniki ¢6zgiidi hagan-da ol duzlaryin doygun
erginlerde boliinyandigi kesgitlenenden son yiize ¢ykdy. Kaliy
duzlarynyni flotasion baylasdyrylmagy flotasion reagentlerin
gatnasmagynda yerine yetirilydr. Hlorly kaliyni silwinitden
flotasiya usuly bilen almak kéabir yagdaylarda galurgiya
usulyndan hem yonekey hem tygsytlydyr.

Flotasion reagentler. Niyetlenilisine baglylykda flotasion
reagentler 3 topara boliinyéarler:

1) Yygnayjylar (kollektorlar)

2) Kopiik emele getirijiler (kopiiklendirijiler)

3) Kadalasdyryjylar (modifikatorlar)
Yygnayjylar — bu minerallaryfi iistlerinde adsorbsirlenmige
ukuply we olaryn iistiinde gabyk emele getirip minerallaryn
istlini suw bilen ezilmeydn yagdaya getirmige ukuply
maddalardyr. Bu gabyklar minerallaryn howa kopiirjiklerine
yelmesmegini gowulandyryar. Yygnayjy hokmiinde adatca
organiki birlesmeler ulanylyar. Yygnayjylar anionlara we
kationlara boliinyar. Anionlara yagly kislotalar, aukio sulfatlar,
ditiofosfatlar we beylekiler giryarler. Kationlylara bolsa
aminler, yagny ammiak Oniimleri we aminlerin garyndylary
C14, C16, C18 we beylekiler giryar. Kébir yygnayjylar sol bir
wagtyn Oziinde kopiik emele getirijiler bolup duryarlar.
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Koptik emele getirijiler — durnukly howa kopiirjiklerini
we koptikleri emele getirmdge ukuply maddalardyr (sosna
yagy, krezol, terpen spirtlerinint garyndylary we beylekiler)

Kadalasdyryjylaryn toparyna sular giryér :

1) Depressorlar — minerallaryn istiinde yygnayjynyi
alisorpsiyasyny peseltyan reagentleridir, depressor
hokmiinde natriy silikaty, soda s.m. hem-de yokary
molekulyar organiki birlesmeler, yagny krahmal,
karboksilteliloza we s.m. ulanylyar.

2) Aktiwatorlar — yygnayjylaryin minerallaryn {istiinde
adsorbsirlenmegini gowulandyryan reagentlerdir. Bu
depressorlaryin neytrallasma tésirini artdyryar (misli
kuporos, kiikiirt kislotasy, gursun duzlary, alyuminii
duzlary we beylekiler)

3) Gursawy kadalasdyryjylar — minerallaryn {istiinin
yagdayyna tisir etmeydn emma gursawyn diiziimini we
pH-ny kadalasdyryan reagentlerdir (soda, sawil
kislotasy, lekolin we beylekiler)

Gaytadan islenilydn magdanlarda ereyidn birlesmeler yagny
flotasiya prosesinii gowy geg¢megine pisgel beryian bolup
bilyar. Kadalasdyryjylar seyle duzlaryn zyyanly tésirini aradan
ayyryar.

Kibir minerallar asgarly gursawlarda gowy flotirlenyér, kébiri
bolsa tursy ya-da neytral gursawda gowy flotirlenyér. Sonun
ticin flotasiyanyn haysy tursylyk ya-da asgarlyk uluklarynda
gowy geyandigini bilmek gerek. Asgarlyk ya-da tursylyk
Olcegi  hokmiinde  pulpadaky  wodorod  ionlarynyn
konsentrasiyasy kabul edilydr. Bu 6l¢egi pH simwoly bilen
belgileydrler. Eger pH=7 bolsa onda neytral, pH<7 bolsa
gursaw tursy, pH>7 bolsa gursaw asgarly hasaplanylyar.

Aminlerii  hlorly kaliy we natriyda assorbsiyasy
yygnayjynyn hésiyetlerine, temperetura, gursawyn pH-na we
kébir garyndylaryn barlygyna baglydyr.

Silwinitin  flotasiyasy.  Silwinitin  flotasiya  bilen

baylasdyrylmagy koplen¢ yagdayda ony kopiikli Oniim
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gornlisine gegirmek bilen amala asyrylyar. Flotasiya prosesi
kop faktorlara bagly: magdanyn owranma derejesine,
magdanynn diiziminde toyunsow slamlaryiti mukdaryna,
pulpanyn dykyzlygyna, pulpanyn reagentler bilen tdsirlesme
wagtyna we §.m.

Kaliy magdanlaryny flotasiya prosesinden gecirmek {i¢in
Oon anion yygnayjylar ulanylyardy we munun tgin silwiniti
déanelerinin olgegi 0,2 mm-den kigi bolyanca tiweyardiler,
sebdbi dine su yagdayda silwinit galitdan boliip ayyryp
bolyardy. Bu bolsa ¢ig mal baylasdyrmaga tayyarlamak iigin
¢cykdajylaryn artmagyna getiryar.

Kation yygnayjylaryil ornagsdyrylanylanyndan sofira silwini
0,75 mm oOlceglerde hem flotasiyadan gegirme miimkingiligi
yiize ¢cykdy.

Toyunsow slamlaryn 6niinden boliinip ayyrylma zerurlygy,
kation yygnayjylaryn bu komponenta duyujylygynyn
yokarylygyndadyr. Has ownuk toyunsow slamlar Kation
kollektorlara uly iisti we yokary aktiwligi bilen
tapawutlanyarlar. Sol sebédpli hem olar 06z {stlerinde
yygnayjyny doly odsorbirleyirler. Seylelikde hem reagentin
sarplanysy yokarlanyar we tayyar 6nlim hapalanyar.

Mehaniki slamlary arassalamak usuly ti¢in diirli gurlusdaky
apparatlar,  yagny  dugaly  elekler, gidrosiklonlar,
gidroseparatorlar, goyaldyjylar ulanylyar. Flotasion slamdan
arassalama adaty flotasion masynlarda yerine yetirilyér:
toyunsow slamlary yygnayjy hokmiinde FR-2 reagent hem-de
kerosin bilen koaguliant ulanylyar. Toyunsow slamlaryn
mukdary uly bolan kaliy magdanlarynyn gaytadan islemegin
tehnologiyasyna kdmillesdirmegiii esasy serti — baylasdyrylyp
bolnandan sonira kaliy sahtalarynyn 6zlesdirilen giiisliklerinde
yerlesdirmédge yaramly bolan material gorniisinde galyndylary
ipjiin etjek baylasdyrma shemalaryny ornasdyrmak bolup
duryar.
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Flotasiya girydn pulpanyn dykyzlygy saylanyp alnan
tehnologiya layyklykda bolmalydyr. Sebdbi onun birden
liytgemegi prosesin gorkezijilerine otrisatel tisir edyar.

Pulpa reagentler bilen diirli garysdyryyjylarda ¢aknysyar.
Kabir reagentler meselem depressorlar pulpa bilen kop wagtlap
reagirlesmegini talap edydr; bu wagt laborator we yarym
senagat sertlerde kesgitlenyar. Kop reagentler bolsa pulpa bilen
uzak wagtlap kontakty talap edmeyir. Olary goni flotasion
magsynlara beryérler.

25-nji surat. Flotasiya fabriginin apparatlar zynjyrynyn
prinspial shemasy
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Flotasiya iicin esasy enjamlar

Silwiniti flotasiya usuly bilen gaytadan islemek 3 sany
esasy stadiyadan duryar:

1) Cig maly baylasdyrmak {igin tayyarlamak

2) Flotasiya

3) Suwuny boliip ayyrmak we baylasdyrma oniimlerini

guratmak.

Magdany tayyarlamak iicin  owradyjylar, elekler,

degirmenler, klassifikatorlar we s.m. enjamlar ulanylyar.

3 4 $
“+ l
=17
] YN
@ v
! o d} LU'H-: ":"—
! - e 7R
, SEORBERY £ 7
il S @5 T
ke Y
! L i d H
. o-. ‘1
o_ "a,"vﬂ
. e o A
-. . .
' H
A .0
O IR ( g/ 7 i
| SRR ¢ V==
Wl A
H s ;3 °
0. 0 O\ g o &ty i

‘ 18 4
o A P AP 1 AP N b T P A A i e o

2 7
26-njy surat. Flotasion magynynyn (kese-kesimini) shemasy
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Kaliy magdanynyn pulpasyny — konsentrat we galit
garyndylaryna bermek iigin esasy apparat flotasion masynlar
bolup duryar.

Magdanlary baylagdyrmak iicin Mehanobr institutynyn
flotasion masynlary giniden ulanylyar. Olar yonekey gurlusy
aerasion hdsiyetnamalarynyn gowulygy we yokary ondiirijiligi
bilen tapawutlanyar.

Bu gorniisli flotasion masynlar birnd¢e metal kamera
wannalardan, biri-biri bilen birikdirilen duryar. Her kamerada
merkeze ymtylyan impellerli wal — gurnalan, ol kameranyn
diiybiinde aylanyp duryar. Onun hereketlendirijisi-5 kyn
remenli gegirijiler arkaly elektrik hereketlendiriji bilen
birikdirilen.

Pulpa kabul ediji bunkerden berilyir we ondan
anry sorup dkidiji turba-3 boyunca impellere gelyar. Intensiw
mehaniki garylmagyi netijesinde {i¢iinji turba howa sorulyp
baglanyar. Ol ownuk kopiirjikli gorniisinde pulpa bilen
bilelikde masynyn kamerasyna zyiylyp baslanyar. Silwinin
bolejikleri howa kopiirjiklerine yelmesip yokary yiiziip
baslayar, ol yerde minerallasan kopiik gatlagy emele gelyar.
Kopiigi itekleydn-6 piljagazlaryn aylanmagy bilen kopiik 7-nji
ganawa siiysiip baslayar. Magdanyn pulpada galan bolejikleri
yzyderlikde dhli kameralardan ge¢yir we flotasion masynyn
akdyryjy yslaryndan ya galyndy ya oOniim hokmiinde
cykarylyar.

Flotasion = magynlar  kameralarynyn = gOwriimine
baglylykda diirli atlar eyedirler. Meselem mehanobr-70M
masynyh her bir kamerasynyfi gowriimi 6m?®, beyle kameranyt
pulpa akymy boyunca éndiirijiligi 3-7m®min.
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Flotasiya boliiminde flotasion magynlardan basga-da
komeke¢i enjamlar hem ulanylyar. Olar garysdyryjylar, pulpa
boliijiler, nasoslar, dolansykly ergininn gaplary, reagentler {igin
iymitlendirijiler we s.m. Pulpany klassifikasiya etmek iigin
dugaly elekler gifiden ulanylyar.
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Goyaltmak, siizmek we guratmak

Kaliy magdanlaryny baylasdyrmagyn onliminde
cyglylyk yokary bolyar, sonuii {i¢in tayyn Oniim almak
maksady bilen olary guratmaly bolyar. Jemldp aydylanda
peydaly gazma baylyklar baylasdyrylanda suwsuzlandyrmak
prosesi hem suwuk fazanyn pulpadaky mukdaryny azaltmak
bilen hem-de baylasdyrma Oniimlerinden ¢yglylygy doly
ayyrmak bilen bagly @hli operasiyalary 6z icine alyar.

Goyaltmak — pulpadaky agyr bolejikleri agyrlyk giliyjiin
astynda ¢okdiirmekdir. Ony flotasion konsentratlardaky
artykmag¢ suwuklyk mukdarynyil we reagentleri ayyrmak ti¢in,
ikilenji gezek ulanyp boljak eredijileri almak iigin,
baylagdyrma garyndylarynyii suwuklygy boliip ayyrmak iicin
(hacan-da garyndylar 6zlesdirilen ginisligi doldurmak {i¢in
ulanylyan bolsa), siizmezden oniirti artykmag c¢yglylygy
ayyrmak ig¢in ulanyarlar. Ownujak déneli  Oniimleri
goyulagdyrmak iicin (diiziminde toyunsow garyndylaryn
mukdary uly) yorite apparatlar goyaldyjylar ulanylyar.
Goyaldyjy doldurylyan pursatynda pulpa onun &hli gowriimi
boyunga dendlgegli yayrayar. Sofira dolup baslamagy bilen
cokyidn materiallardan gatlak emele gelip bagslayar we
¢okmegiii birnige zolaklary emele gelyir. Yokarky zolakda-1
durlanan suwuklyk gatlagy emele gelip ony icki kanal boyunca
cykaryp goyberyérler. Birinji zonadan asakda materialyn erkin
¢okme zolagy-2 emele gelydr. Ondan somnra araklyk-3 we
materialyn gysylma-4 zolaklary emele gelyér. 4-nji zolakdan
asakda cokiindinin dykyzlasma zolagy-5 yerlesydr. Cokiindi
hereket edyédn garyp dkidiji mehanizmin komegi bilen magdan
distiriji  guyguja  getirilydir we  apparatdan ¢ykarylyp
goyberilydr. Dykyzlasan c¢okiindd goyulasdyrylan Oniim
diyilydr. Goyulasdyrma prosesini ¢altlagdyrmak ii¢in pulpanyn
icinde tist aktiw maddalar — koaguliantlar gosulyar. Bu magdan
bolejiklerinin biri-birine yelmesip ulalmagyna getiryar.
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28-nji surat. Gapdal hereketlendirijili goyaldyjy

Baylasdyrma oniimlerini, suwuklyk li¢in syzdyryan we
gaty bolejikler {igin syzdyrmayan Oyjikli tstden gecirip
suwsuzlandyrmak prosesine siizmek (filtrasiya) diyilyar.
Stizyan tistde ¢okiip galan Oniimlere kek diyilyér, boliinip
ayrylyan suwuklyga bolsa filtrat diyilyar.

Siiziilme tizligi siizydn istiii 1m?-dan sagatda ge¢yin
filtradyn mukdary bilen dl¢enilydr. Ol ¢okme hisiyetine siizyan
istiin iki tarapyna hem edilydn basysyn tapawudyna, siizgiicde
cokiindi gatlagynynn galynlygyna, pulpanyn diiziimine we
temperaturasyna baglydyr.
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Siizgiiclerin i¢inde sentrifugalar ginden ulanylyar. Olar
hem siizgii¢c hem-de goyaldyjy hokmiinde ulanylyar.

Stizydn iist hokmiinde yiinden, ¢iiyse we metaldan
tayyarlanan matada, Oyjiikkli keramika, déneli materiallar
ulanylyar. Mata gorniisindiki stizgli¢lerin mehaniki berkliginin
pesligi sebépli olary aga¢ ya-da metal gozeneklere diiseyarler.
Ol matany saylap almak gursawyii pH-na, pulpanyn
temperaturasyna, gaty fazanyn diiziimine we Olceglerine

baglydyr.

29-nji surat. Goyaldyjynyn umumy gorniisi

Pulpany merkeze ymtylyan giiyclerin tasiri astynda bolmegin
ginden yayran usullarynyn biri sentrifugalamak bolup duryar,
ol sentrifuga diyip atlandyrylyan apparatlarda amala asyrylyar.

89



Pulpany bolmek bu apparatlarda onunt barabanynyn ¢alt
aylanmagynyn hasabyna bolup gec¢yar.

Sentrifugalarda pulpany bdélmegin su prosesleri amala
asyrylyp biler:

1) Merkeze ymtylyan siizme — pulpany desikli barabanlary
bolan sentrifugalarda bolmek. Onun igki {isti silizglig
mata bilen Ortiilen.

2) Merkeze ymtylyan durlama(goylama) — pulpany tutus
diwarlary bolan barabanly sentrifugalarda bolmek.

3) Merkeze  ymtylyan  durlama —  suwuklyklary
arassalamak {i¢in hyzmat edyar.

Stizgiicler. Stizgiigler (filtrler) is diizgiinine baglylykda
periodiki we tizniiksiz tésirli apparatlara, is basysynyn ululygy
boyuncga bolsa wakuum siizgiiclere we siizgiiclere boliinyérler.
Barabanly wakuum filtrlerde siizglijin  barabanyn
icinde-4 gozenek gorniisinde tayyarlanan-2 diwary bolyar. Ol
slizydn mata bilen Ortiilen barabanyin seksiyalary turbalar bilen
taktikalary arkaly birikdirilen. Siiziilme prosesinde barabanda
birndge zolaklar emele gelydr: ¢okme zolagy (siiziilme,
guratma) we keki ayyrma zolagy we matany arassalama
zolagy(regenerasiya). Slizglic mata gysylan howa bilen
regenirlenyédr. Pulpa siizgilijin barabanynyn agyk tarapyndan
gelyar. Filtrat bolsa paylayjy gurlusyn-7 isti bilen ¢ykarylyar,
¢okiindi ligiinji pygak bilen ¢ykarylyar. Ol howa bilen tiflenilip
pulpany ganawyna gecirilydr. Barabanyn aylawy elektrik
hereketlendirijinin kdmegi bilen amala asyrylyar. Cokiindini
suw turbasyndan-6 gelyan suwuklyk bilen yuwyarlar. Seyle
stizglicleriii ondiirijiligi flotasion galit galyndylaryny siizmekde
(0,75mm ¢enli Olgegde) siizglijin her metr kwadratyna 1
tonna/sagat diisyéar. Galyndylaryn ¢yglylygy 10% toweregi.

Guratmak. Maddany onda saklanyan suwy yylylygyn komegi
bilen bug gorniisine gegirip suwsuzlandyrmak prosesine
guratmak diyilydr. Guratmagyn iki esasy usuly bar:
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1) Guratyan agendi ¢ig materiala  gdniiden-goni
galtasdyryp — konwektiw guratmak
2) Cig materialy yylylyk eltiji arkaly diwaryn tsti bilen
gyzdyrmak — kontakt guratmasy.
Materialy yokary yygylykly toklar bilen (dielektrik guratmak)
we infragyzyl sohleler bilen (radiasion guratmak) hem guradyp
bolyar. Senagat tarapyndan diirli gorniisli guradyjy agregatlar
goyberilydar. Konwektiw guradyjylara — kameraly, tunelli,
lentaly, barabanly, piirkiiji, gaynayan gatlakly guradyjylar
girydr. Kontakt guradyjylara kontaktly barabanly, piljagazly,
wakuum guradyjy skaflar giryar.

e }

fitL

29-njy surat. Gaynayan gatlakly guradyjynyn shemasy
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Barabanly guradyjy — bu 1-8 aylaw/min. tizlik bilen

roliklar boyunca aylanyp duran silindriki yapgyt barabandyr.
(ig material barabanyn galdyrylan bdleginden iymitlendirijinin
komegi bilen gelydr we wintli piller bilen garbalyp alynyar.
Barabana materialyin giryén tarapyndan gaz hem gelydr. Ony
oniinden garysdyryjy kamerada gerekli temperatura ¢enli
sowadyarlar. Guradylan material slyuz gapakdan gecip
barabana gelyér we snek bilen ¢gykarylyar.
Tozansyzlandyrmak we tozany yygnamak. Tozan — bu gazly
gursawda diirli 6lgeglerde ugup yoren gaty bolejiklerdir. Olar
magdany dislirilip yiiklenilydn yerlerinde, owradylanda,
elenende, liwelende, guradylanda we s.m. yerlerde emele
gelydrler. Howanyn tozanlyk derejesi howanyn gowriim
birliginddki tozama agramy bilen bahalandyrylyar. Sanitar
normalar boyunga tozanyii afiry¢ik mukdary 10 mlg/m3-dan
ge¢meli déldir. Howany tozandan arassalamak {cin diirli
gorniisli tozan yygnayjy apparatlar ulanylyar. Olardan in
yonekey gurlus tozan ¢okiiriji kameralardyr. Onda tozan 6z
agramynyi tisiri bilen ¢okyir. Howanyn arassalanma derejesi
50%-den ge¢meyidr. Tozanyn merkeze ymtylyan inersiya
giiyclerinin hasabyna yygnalyan apparatyna siklonlar diyilyar.

Yekeleyin siklon yokarky silindriki bolekden we asaky
konus boleginden duryar. Tozanlanan howa siklonyn yokarky
boleginde 15-25 m/s tizlik bilen yygnanyar we aylawly hereket
edyér. Tozan bolejikleri merkeze ymtylyan giiyc bilen siklonyn
diwarlaryna zynylyar, ¢okyiar we yzygiderli ayrylyp durulyar.
Bu siklonlarda howanyi arassalanma derejesi 60-70% den.
Ondiirijiligi 18 miifi-50 miift m*/sag arassalanan howa defi.
Batereyli siklon — bu birnice parallel tisir edyén kici diamterli
siklonlaryn toparyndan duryar. Batereyli siklonyn ondiirijiligi
15-80 miit m® sagada yetyir. Howany arassalama derejesi
bolsa 80% yetydr. Tozany oOllenen gorniisde yygnamak iigin
merkeze ymtylyan skruberler ulanylyar
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30-njy surat. Tozan yygnayjy apparatlaryn shemasy

. Ol silindrden-12 asaky konus boleginden-11 duryar.
Hapalanan howa 13 trupga boyunca apparata gelyir we
yokarlygyna hereket edip aylanyp baslayar. Tozan bolejikleri
silindrin diwarlaryna urulyar, ondan bolsa suw damjalary asak
akyp tozan yuwup konus 1l-e getirydr. Suw skrubbere
halkalayyn yuwup gecirijiden-15 14 forsunka arkaly gelyar.
Arassalanan howa 16 turba boyun¢a c¢ykarylyar. Howany
arassalama derejesi skrubberda 95-97% yetyar.
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Materiallary dasamak

Gaty materiallary dagsamak {¢in diirli gorniigli ulag
serisdeleri, gurluslary ulanylyar. Meselem, keseligine dagsamak
icin lentaly, plastinkaly, piljagazly, wintli, wibrasion
transportiyorlar pnewmatiki ganawlar; dikligine dasamak iigin
bolsa elewatorlar ya-da pnewmatiki we gidrawliki ulaglar
utgasdyryp ulanyarlar. Gysga aralyklara gury ya-da ¢ig
ontimleri dagamak ii¢in meselem bunkerlerden, guyguclardan
dasayan gurluslara ¢enli ya-da apparatlara ¢enli diirli gorniisli
iymitlendirijiler ulanylyar. Olar canak gorniisli, lentaly,
elektrik wibrasion we s.m. gorniislerde bolyar.

31-nji surat. Iymitlendirijinin shemasy

Hiorly kaliyni granulirlemek. Galurgiya usulynda hlorly
kaliyni ondiirmek prosesinde hem-de flotasion usulda
baylagsdyrmakda ownuk déneli magdan bolejikleri tayyar oniim
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hokmiinde alynyar. Bu bolsa zire diiziimi boyunga, meselem
oba hojalygyn talaplaryna kanagatlandyrmayar. Sol sebipli
ownuk dineli konsentraty granulirleme isini geciryirler. Olgegi
1-dan 3mm c¢enli bolan granullary (déneleri) almak {i¢in ilki
olary presleyirler, sonrada gerekli oOlgcege c¢enli owradyp
cykyarlar.

Ownuk didneli hlorly kaliyni tekiz iistli preslerde
presleyirler. Gyzgyn (100-110 °S) 6niim guratma boliiminden
dasayan gurluslar arkaly presin iistinde gurnalan bunkere
gelydar. Bunkerlerden hlorly kaliy sol materialynn basysy
astynda preslere getirilydr. Presleme, mehaniki seplesme,
elektrostatiki giliyclerin we siirtiilme tdsiri astynda bolup
gecydr.

Walsly pres iki sany biri-birine garsy aylanyan tekiz
waliklerden duryar. Ol waliklerin arasynda belli bir aralyk
goylan. Prese berilydn materiallar preslerin @hli zolaklary
boyunca dykyzlasyar.

Preslemeginn netijesinde hlorly kaliynin dykyzlygy iki esse
birden 2 tonna/m*-a genli artyar.
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32-nji surat. Lentaly konweyerin shemasy
Alnan material 4mm-den kig¢i bolekleri gaytadan prese
ugradylyar, 4mm-den uly bolekler owratma, ondan sofirada
gutarnykly elege ugradylyar. Bu yerde 3-3+1 mm o&lgegdéki
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tayyar oniim saylanyp alynyar hem-de 1 mm-den kigi 6lcegli
bolejikler tizeden preslemd ugradylyar. Granulasion desganyi
diiziimine preslerden basga-da — wibrasion elekler urgy
serpikme degirmenleri, elewatorlar, transporterler,
wintilyatorlar, tozan yygnayjy apparaturalar we s.m. hem
giryar.

Peydaly gazma baylyklaryi we gerekmejek jynslaryi hil
gorkezijileri

Peydaly gazma baylyklara hojalyk, gurlusyk, senagat
we ylmy maksatlar iicin gazylyp alynyan we ¢yg gorniisde ya-
da gaytadan islenenden soiira ulanylyan dhli dag jynslary
giryar. Dag jynslarynyn peydaly gazma baylyklary we
gerekmejek jynslar diylip boliinmegi sertleyin deniesdirmedir.
Ozlesdirmegin we gaytadan islemegiii tehniki Osmegi kop
gerekmejek jynslar peydaly gazma hokmiinde ulanylyp
baslandy.

Peydaly gazma  baylyklaryn yataklary diyilip
tehnikanyn we ykdysadyyetin hézirki yagdayynda mukdary
boyunga hem hili boyunca hem senagat taydan 6zlesdirmegin
talaplaryny kanagatlandyryan peydaly gazma baylygyn tebigy
yygnanan yerine aydylyar.

Peydaly gazma baylyklar seyle boliinyir:

1) Metal gazma baylyklar

2) Metal dil

3) Gaty yangy¢

4) Gurlusyk dag jynslary

Peydaly gazma baylygy ulanmagyil yaramlygyny we
ykdysady netijeliligini kesgitleyin hasiyetlerin toplumyna onuii
hili diyilydr. Meselem komiir {i¢in hil gorkezijisi bolup onun
killiligi, ¢yglylygy, mineral garyndylaryn mukdary, ugyan
gazlaryn ¢ykymy, kiikiirdin mukdary, yanma yylylygy we
beylekiler bolup duryar. Magdanlar iicin bolsa kesgitlenen
himiki elementlerii prosent mukdary, peydaly we zyyanly
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komponentlerit mukdary, mineral diiztimi, struktura we tekstur
ayratynlyklary we beyleki hésiyetleri hil gorkezijisi bolup
hyzmat edyirler.

Peydaly gazma baylygyn hiline bolan  talaplar
kondisiya gorniisinde anladylyar ya-da tehniki sertler we
dowlet standartlary gérniisinde kesgitlenyér.

Magdanlar ii¢in esasy kondisiya yagny talap gorkezijisi
bolup peydaly komponentlerini it az senagat mukdary bolup
duryar. Meselem bay demir magdanlary (magnetit, demir,
demir kwarsit) 45-64 % demirden, arrygrak demir magdanlary
(titan magnetit, sidelit) — 15-45% demirden duryar. Bay mis
magdanlary 2%-den gowrak misi, arrygragy bolsa 1%-den
azrak misi 0z i¢ine alyar.

Peydaly gazma baylygyn hilini geologiki barlag
dowriinde kesgitleyarler we 0Ozlesdirme ulanma prosesinde
yzygiderli gozegcilik edyérler. Hiline we sarp edijinii
talaplaryna baglylykda peydaly gazma baylygyn gorlary
tehnologiki gorniislere we sortlara boliinyarler.

Magdanyn gorniisi himiki, mineralogiki diiziimi we
diirli gaytadan islemegin tehnologiyalaryny kesgitleyin beyleki
gorkezijileri bilen hisiyetlenydrler. Meselem renkli metallaryn
magdanlarynyn yataklarynda sulfit okislenen magdanlar, demir
magdanlarynyiikyda bolsa magnetit, gematit yataklary
tapawutlanyar.  Magdanyn  sortyny ondaky peydaly
komponentini mukdary bilen kesgitleyéirler. Meselem bay,
arrygrak we Ordn pes diiziimli magdanlar tapawutlanyarlar,
kéite-de magdanlaryn sortlary ondaky zyyanly komponentlerin
mukdary boyunca tapawutlanyarlar. Peydaly gazma baylygyn
her bir gdrnilisi we sorty boyunga Oziiniii senagat talaplary
hereket edyirler. Peydaly gazma baylygyn berlen hilinden
gysarnyklar, meselem karyerde Ozlesdirilende peydaly
komponentin  mukdarynynn = peselmegi  ya-da  zyyanly
komponentlerin mukdary artmagy, ¢yglylygyn artmagy, zire
diiziiminin iytgemegi koplen¢ onun gaytadan islemegi iicin
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cykdayjylaryn artmagyna getiryér, bu bolsa gutarnykly dniimin
netijeliliginin peselmegine getiryar.

Dag onlimgiliginin gutarnykly netijesi peydaly gazma
baylyk baylasdyryjy fabrikada gaytadan islenilende alynyar.
Sonun dag isleri yerine yetirilende karyerlerde peydaly gazma
baylygyn hiline bolan talaplara 6rdn uly iins berilyér.
Gorizontlar boyunca diiziilen hil planlarynyin esasynda
gecirilydr, ol planlarda magdanlaryn &hli gorniisleri we
sortlary, olardaky peydaly we zyyanly komponentlerii
mukdarlarynyn gorkezilmegi bilen yerlesdirilyar.

Magnitli baylasdyrmagyii teoretiki esaslary

Magnitli baylasdyrmak prosesi boliinyan
komponentlerin magnit hidsiyetlerinin diirliligine esaslanyar.
Bu wusul gara, gyt we renkli metallaryi magdanlaryny
baylasdyrmak {i¢in, gliycli magnitlesen agyrlasdyryjylary
regenerasiya etmek igin, kwars ¢égelerinden demirli
garyndylary ayyrmak igin, abraziwleri, keramiki ¢yg maly,
slifleri, wanadiy diziimli slaklary we beyleki materialary
ayyrmak ti¢in ulanylyar.

Magnitli baylasdyrmak ii¢in esasy obyekt bolup
magnetit, titan magnetit, magnetit gematit, okislesen demir,
siderit, hromit hemde margenes magdanlary bolup duryarlar.

Hizirki wagtda materiallary magnit hisiyetleri boyunga
bolmek esasan hem hemiselik magnit meydanynda amala
asyrylyar. Magnit hédsiyetleri bilen birlikde baylasdyrmagyn
gorkezijilerine dykyzlyk, tokgalyk we sekil hem-de magnit
separatorynynl konstruktiw ayratynlyklary yaly gorkezijiler,
faktorlar hem tdsir edyar.

Minerallaryn magnit hésiyetlerinin magnit baylasdyrma
prosesine ftdsiri barada. Magdanyn ig¢inden ¢ykarylmaly
bolejiklerin magnit kabul edijiligi separatoryn gorniisini saylap
almakda kesgitleyji faktory bolup duryar. Giiy¢li magnitlesen
minerallary saylap c¢ykarmak iicin gowsak meydanly
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separatorlar, gowsak magnitli minerallary saylamak ti¢cin —
giiycli meydanly separatorlary saylap alyarlar. Magnitlesen
bolejiklerin garyndylarynyn magnit meydanynda o6ziini alyp
barysy we olar yok bolanda hem o6ziini alyp barysy doly
mogberde dwrenilmedik, yone giliycli magnitlesen magdanlary,
materiallary magnit baylasdyrmakda bolejiklerin magnit kabul
edijiliginden basga-da olaryn koertitiw giliyjiinin, galyndy
induksiyanynn uly dhmiyete eyedigi kesgitlenen. Bu
parametrlerden separatoryn meydanynynda flokulalaryn emele
gelmegi bagly bolup duryar.

Magnitli flokulyasiya gecirmegin netijesinde magnitli
baylasdyrmazdan oOniirti magdanyn slamy arassalamakda
bolejiklerin ¢okmegi galtlagyar.

Magnit
daller

Mineral -1-dan 11-den
+10-a 35-e
¢enli ¢enli

Gowsak magnitler

36- 61- 86-
den den dan
60-a | 85-e | 450-a
cenli | cenli | cenli

Awgit
Antimonit S
Amfibol
Apatit —
Aragonit —
Arsenoperit —
Barit —
Berril o
Biotit —t
Bornit
Wolframit
Gedenbergit
Gipersten
Gips —
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Glaukonit

Granat

Gyubnerit

Disten

Dolomit

Hek dagy

IImenit

Kalsit

Kassiterit

Kwars

Korund

Kubanit

Leykoksen

Magnezit

Malahit

Monasit

Ortoklaz

Pirit

Piroksen

Meydan
spaty

Rogowaya
obmanka

Rutil

Gursun
yylpyldysy

Stawrolit

Sfalerit

Sfen

Talk

Turmalin

Halkoperit

Hlorit
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Sirkon
Spinel
Eqgirin
epidot

Magnitli baylasdyrmak ii¢in enjamlar

Magnitli baylasdyrmakda diirli gorniisddki magnitli we
elektromagnitli ~ seperatorlar, demir bdliip ayyryjylar,
analizatorlar, deslomatorlar, magnitlesdiryan we
magnitsizlesdirydn apparatlar ulanylyarlar. Separatorlar su
esasy boleklerden duryarlar: magnitli ya-da elektromagnit
ulgamyndan, iymitlendirijiden ya-da iymitlendiriji gutydan, is
organyndan (baraban, disk we s.m.) duryar. Bular 6niimini
cykaryp almak {igin we ony is zonasyndan ayyrmak {i¢in
niyetlenen.

Separatorlaryl  magnit meydanlary elektromagnit
ulgamy ya-da magnit ulgamlary bilen hemiselik magnitlerden
doredilyar.

33-nji surat. Magnitli baylagdyrmak usulynyn shemasy

Gowsak magnitli magdanlar {igin giiy¢li separator
meydanlary elektromagnit ulgamlary bilen doredilyér.
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Barabanly separatorlaryit magnit ulgamlaryna IOH-13,
BK-24 gorniisli splawdan guyma magnitler gurnalandyr — ol
anizotop, alyumin-nikel-kobalt-demir splawy bolup duryar.
Mundan bagga-da bariy ferritinden anizotop keramiki magnitler
hem ulanylyar (BaO-6F¢203).

35-nji surat. Magnitli sepataryn umumy goérniisi
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Separatorlaryn tehniki hdsiyetnamasy

: PBSS- | EBS-
Parametrleri 171-SE | 168-SE | 189-SE | 206-SE | 251-SE 63/200 | 80/170
Barabanyn olcegleri,

Diametr 900 900 | 600 600 |630 [630 800
1000 1000 2000 500 1000 200 1700

Uzunlyk

Barabanyn sany 1 3 4 1 1 1 1

Baylasdyrylyan

magdanyn iriligi, | 50 50 50 3 3 3 15

mm

Barabanyn {istleriniil

dartgynlylygy, KA/M

Yokarky 110-120 | 55-64 80-88 100 100 100 191

Asaky - 110-120 | 110-120 | - - - -

Barabanyn aylanma

yygylygy, min™

Yokarky 25 43 49-102 40-300 | 40-300 |40-300 |34

Asaky - 25 31-49 - - - -

Meydanyn tijendiriji

iigii, KWt 55 8,3 - - - - 6,4
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Ondiirijiligi, tsag. | 60 140 | 400 204|504 ) 100-e | 100-e
¢enli cenli cenli cenli

Hereketlendirijinin

we ondiirijinin | 1,1 3,6 7,6 3,0 4,5 7,5 3,0

ortaca kuwwaty

Separatoryn

ganawasynyn

olgegleri, mm

Uzunlyk 2280 2290 2710 880 1475 2510 3090

Ini 2440 2830 2900 1260 2070 2200 2515

Beyikligi 2795 4550 2720 2700 2750 2750 2030

Massa, t 4,7 12,5 10,0 0,6 1,5 2,9 7,5
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Yokardan iymitlendiryan 171-SE gorniisli
elektromagnit barabany separator — iri bolekli magnetit
magdany baylasdyrmak {i¢in niyetlenen.

Bu separatoryn polat sektorlar gorniisinddki polyusly
elektromagnit ulgamy bar. Sektorlaryii arasynda sowadyjy
elementleri bolan katuska sarymalary yerlesdirilen. Sowatmak
suw bilen amala asyrylyar. Magdan c¢yglylygy 4-5%-den
geemeyin yagdayda kabul ediji guta gelydr, ol yerden
wibrasion iymitlendiriji bilen dendlgegli gatlak gorniisinde
barabana gecirilydr. Magnit bolejikler barabanyn iistiine ¢ekilip
baslayar we barabanyn asaky boleginddki gowsak magnitlesen
meydana ¢ykarylyar. Magnital bdlejikler barabanyn iistiinden
boliinip ayyrylyp galyndy boliimine gelyér.

171-SE gorniisli separatorlar adatca ondiirijiligi yokary
bolmadyk fabriklerde ulanylyar.

Magdanlary tayyarlamagyn we baylasdyrmagyi yorite
usullary

Magdanlary ortalasdyrmak. Magdanyn  hilini
ortalasdyrmak — bu dag ulag isleri prosesinde magdanyn hilini
meyillesdirmek we dolandyrmak boyunga operasiyalaryn we
magdan kédninde we fabrikda magdany garmak boyunca
operasiyalaryn toplumydyr, netijede magdanyni hilinde bolyan
iytgewler kadalasyar.

Magdanyn hilini ortalagdyrmagyi seyle usullary bar:

1) Ortalasdyrma reziminde meyillesdirmek we
magdanyn hilini dolandyrmak. Muna dag ulag
islerini operatiw dolandyrmak we meyillesdirmek,
magdanyn  sertli sort boyunca akymlaryny
tapawutlandyrmak degisli bolup duryar.

Magdanyn hilini tehnologiki operasiyalar we gurluslaryn
komegi bilen ortalagdyrmak. Muna magdanlaryn diirli
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sortlarynyn ammarlaryny doretmek, ortalagdyryjy gatlaklayyn
ammar garysdyryjylary ulanmak, rotorly ekskawatorlary
ortalagdyryjy magynlar bilen enjamlagdyrylan stabel gorniisli
kop gatlakly ortalasdyryjy ammarlar doretmek, magdany
gatlaklayyn yiikleydn ortalasdyryjy bunkerler ulanmak,

2) magdanda metalyn mukdary we iriligi boyunga diirli

magdan akymlary bolan

sortlayjy ortalasdyryjy ulgamlary ulanmak
degisli bolup duryar.

17-nji surat.Wintli separator
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