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I.ИШЧИ ДАСТУР 

Кириш 

Дастур Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2015 йил  

12 июндаги “Олий таълим муассасаларининг раҳбар ва педагог кадрларини 

қайта тайёрлаш ва малакасини ошириш тизимини янада такомиллаштириш 

чора-тадбирлари тўғрисида” ги ПФ-4732-сон Фармонидаги устувор 

йўналишлар мазмунидан келиб чиққан ҳолда тузилган бўлиб, у замонавий 

талаблар асосида қайта тайёрлаш ва малака ошириш жараёнларининг 

мазмунини такомиллаштириш ҳамда олий таълим муассасалари педагог 

кадрларининг касбий компетентлигини мунтазам ошириб боришни 

мақсад қилади. 

Ушбу дастурда фойдали қазилма таркибидаги қимматбаҳо 

компонентни ажратиб олишнинг назарий асослари, фойдали қазилмаларни 

бойитишга тайёрлаш ва ажратиб олиш жараёнларида ишлатиладиган 

замонавий дастгоҳлар билан ишлаш ҳамда рудадан минералларни 

комплекс ажратиб олиш ҳисобига юқори иқтисодий ва технологик 

кўрсаткичларга эришиш усуллари ҳақида маълумотлар баён этилган. 

 

Модулнинг мақсади ва вазифалари 

“Фойдали қазилмаларни бойитишда истиқболли йўналишлар” 

модулининг мақсади - тингловчиларга фойдали қазилма таркибидаги 

қимматбаҳо компонентни ажратиб олишнинг назарий асосларини ўргатиш, 

фойдали қазилмаларни бойитишга тайёрлаш ва ажратиб олиш 

жараёнларида ишлатиладиган замонавий дастгоҳлар билан таништириш 

ҳамда рудадан минералларни комплекс ажратиб олиш ҳисобига юқори 

иқтисодий ва технологик кўрсаткичларга эришиш усуллари ҳақида 

маълумотлар беришдан иборат. 

“Фойдали қазилмаларни бойитишда истиқболли йўналишлар” 

модулининг вазифаси - тингловчиларга фойдали қазилмаларни бойитиш 

усуллари, бойитишда қўлланиладиган технологик жараёнлар, бу 

жараёнларнинг боришига таъсир қилувчи омиллар, қўлланиладиган 

дастгохларнинг тузилиши ва ишлаш принципи, бойитиш самарадорлигини 

ошириш тенденцияларини ўрганишга қаратилган. 

  

Модул бўйича тингловчиларнинг билими, кўникмаси, малакаси 

ва компетенцияларига қўйиладиган талаблар 

“Фойдали қазилмаларни бойитишда истиқболли йўналишлар” 

модулини ўзлаштириш жараёнида амалга ошириладиган масалалар 

доирасида: 

Тингловчи: 

 фойдали қазилмаларни бойитиш фанининг моҳияти ва иқтисодий 

аҳамиятини; 
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 фойдали қазилмаларни бойитишнинг замонавий ҳолати ва уларда 

қўлланилаётган технологияларни ривожлантириш тенденцияларини; 

 бойитиш маҳсулотларига қўйиладиган техник талабларни; 

 майдалаш жараёнининг назарий асосларини; 

 янчиш жараёнининг назарий асосларини; 

 янчиш операциялари ва  янчиш босқичларини; 

 майдалаш усуллари, босқичлари, қонунларини; 

 майдалаш машиналарининг турлари,тузилиши, ишлаш 

принципларини; 

 гравитация  схемаларини; 

 флотация  схемаларини билимларга эга бўлиши лозим. 

Тингловчи: 

 минерал зарраларни муҳитда тушиш қонунларини таснифлаш; 

 минерал зарраларни бойитишнинг чўктириш усулидан фойдаланиш;  

 турли конлар рудалари учун технологик тартиб ва бойитиш 

схемаларини танлаш; 

 гравитация  схемани танлаш, асослаш ва ҳисоблаш; 

 флотация  схемани танлаш, асослаш ва ҳисоблаш; 

 монометал рудаларни флотациялашнинг схемасини танлаш; 

 майдалаш схемасини танлаш, асослаш ва ҳисоблаш кўникма ва 

малакаларни эгаллаши зарур.  

Тингловчи: 

 бойитиш жараёнларининг технологик кўрсаткичларини таққослай 

олиш;  

 минерал ҳомашёни комплекс ишлатиш ва чиқиндисиз технологияни 

жорий этиш  компетенцияларни эгаллаши лозим. 

 

Модулни ташкил этиш ва ўтказиш бўйича тавсиялар 

“Фойдали қазилмаларни бойитишда истиқболли йўналишлар” модули 

маъруза ва амалий машғулотлар шаклида олиб борилади. 

  Курсни ўқитиш жараёнида таълимнинг замонавий методлари, 

педагогик технологиялар ва ахборот-коммуникация технологиялари 

қўлланилиши назарда тутилган: 

- маъруза дарсларида замонавий компьютер технологиялари 

ёрдамида презентацион ва электрон-дидактик технологиялардан; 

- ўтказиладиган амалий машғулотларда техник воситалардан, 

экспресс-сўровлар, тест сўровлари, ақлий ҳужум, гуруҳли фикрлаш, кичик 

гуруҳлар билан ишлаш, “Тушунчалар таҳлили”, “Бахс мунозара”, “Кейс 

стади” ва бошқа интерактив таълим усулларини қўллаш назарда тутилади. 
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Модулнинг ўқув режадаги бошқа фанлар билан боғлиқлиги ва 

узвийлиги 

 

“Фойдали қазилмаларни бойитишда истиқболли йўналишлар”  

модули “Маркшейдерлик иши”, “Фойдали қазилма конларини ер ости 

усулида қазиб олиш технологияси”, “Фойдали қазилма конларини очиқ 

усулда қазиб олиш технологияси”, “Кончилик машиналари ва жиҳозлари” 

каби фанлар билан узвий алоқада ўрганилади. 

Модулнинг олий таълимдаги  ўрни 

Ўзбекистон Респуликасида бойитишнинг жараёнларни қўллаб 

ишлайдиган бир қатор корхоналар мавжуд, улар Олмалиқ кон-металлургия 

комбинатининг мис бойитиш фабрикаси, Ангрен олтин ажратиш 

фабрикаси, Чадак олтин ажратиш фабрикаси, Хандиза қўрғошин бойитиш 

фабрикаси; Навоий кон-металлургия комбинатининг Маржонбулок олтин 

ажратиш фабрикаси, Зармитон олтин ажратиш фабрикаси, ГМЗ-3 ва ҳ.қ. 

лар. Шу сабабдан олий таълим ўқитувчиларининг малакасини оширишда 

“Фойдали қазилмаларни бойитишда истиқболли йўналишлар” фани 

алоҳида аҳамиятга эга.     

 

Модул бўйича соатлар тақсимоти 

 

 

 

 

 

 

№ 

Мавзулар 

Ўқув юкламаси, соат 

  Аудитория ўқув юкламаси 

Ҳ
а
м

м
а

си
 

Ж
а
м

и
 Жумладан: 

М
у

ст
а

қ
и

л
 и

ш
 

Н
а

за
р

и
й

 

А
м

а
л

и
й

 
Т

а
ж

р
и

б
а

 

а
л

м
а
ш

и

ш
 

К
ў

ч
м

а
 

1 

Фойдали қазилмаларни 

бойитишга тайёрлаш 

жараёнлари 

4 2 2    2 

2 

Фойдали қазилмаларни 

бойитишнинг гравитация ва 

флотация усуллари 

2 2 2     

3 
Майдалаш схемасини танлаш, 

асослаш ва ҳисоблаш 
2 2  2    

4 
Янчиш схемасини танлаш, 

асослаш ва хисоблаш 
2 2  2    

5 
Гравитация  схемани танлаш, 

асослаш ва ҳисоблаш 
2 2  2    

6 
Флотация  схемани танлаш, 

асослаш ва ҳисоблаш 
2 2  2    

 Ҳаммаси 14 12 4 8   2 
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НАЗАРИЙ МАШҒУЛОТЛАР МАЗМУНИ 

1-мавзу: Фойдали қазилмаларни бойитишга тайёрлаш 

жараёнлари. 

Майдалаш жараёнининг назарий асослари ва дастгоҳлари. Янчиш 

жараёнининг назарий асослари ва дастгоҳлари. Майдалаш усуллари, 

босқичлари, қонунлари. Майдалаш машиналарининг турлари,тузилиши, 

ишлаш принципи. Елаш жараёни, еловчи юзалар, элаш самарадорлиги ва 

унга таьсир қилувчи омиллар. Элакларнинг турлари, тузилиши ва ишлаш 

принципи. Тегирмонларнинг  турлари, ишлаш тартиби, тузилиши, ишлаш 

принципи. Классификатция  жараёни. Минерал зарраларни муҳитда 

тушиш қонунлари классификаторларнинг турлари, тузилиши ва ишлаш  

принципи.               

 

2- мавзу: Фойдали қазилмаларни бойитишнинг гравитация ва 

флотация усуллари 

Минерал зарраларни чўктириш усулида бойитиш. Оғир суюқликларда 

бойитиш. Концентрацион столларда бойитиш. Винтли ва пурковчи 

сепараторларда бойитиш. Шлюзларда бойитиш. Фойдали қазилмаларни 

флотация усулида  бойитиш. Флотация усулида ажратишнинг моҳияти. 

Молекулал аро таьсирланиш кучи. Эркин сирт энергияси. Флотатция 

жараёнининг механизми. Кимёвий боғланиш турлари. 

 

АМАЛИЙ МАШҒУЛОТ МАЗМУНИ  

1-амалий машғулот: 

 Майдалаш схемасини танлаш, асослаш ва ҳисоблаш. 

Майдалаш операциялари. Майдалаш босқичлари. Майдалаш 

схемаларидаги дастлабки элаш операциялари. Майдаланган махсулотнинг 

йириклик характеристикаси. Майдалаш схемалардаги текширувчи элаш 

операциялари. Майдалаш схемасини ҳисоблаш. 

 

2-амалий машғулот: 

 Янчиш схемасини танлаш, асослаш ва ҳисоблаш 

Янчиш операциялари. Янчиш босқичлари. Янчиш схемаларининг 

кўринишлари. Янчиш схемаларидаги дастлабки классификация 

операциялари. Янчиш схемалардаги текширувчи классификация 

операциялари. Янчиш схемасини ҳисоблаш.  

 

3-амалий машғулот: 

 Гравитация  схемани танлаш, асослаш ва ҳисоблаш. 

Гравитация схемаларининг кўринишлари. Олтинли, кумушли, 

волфрамли, калайли рудаларни гравитация усулида бойитиш схемалари, 

уларни танлаш ва ҳисоблаш. 
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4-амалий машғулот: 

 Флотация  схемани танлаш, асослаш ва ҳисоблаш. 

Флотациянинг принципиал схемасини танлаш. Монометал рудаларни 

флотациялашнинг схемасини танлаш. Полиметал  рудаларни 

флотациялашнинг схемасини танлаш. Флотациялашнинг миқдор 

схемасини ҳисоблаш. Флотомашиналарнинг керакли сонини ҳисоблаш.  

 

ТАЪЛИМНИ ТАШКИЛ ЭТИШ ШАКЛЛАРИ. 

Таълимни ташкил этиш шакллари аниқ ўқув материали мазмуни 

устида ишлаётганда ўқитувчини тингловчилар билан ўзаро ҳаракатини  

тартиблаштиришни, йўлга қўйишни, тизимга келтиришни назарда 

тутади.  

Модулни ўқитиш жараёнида қуйидаги таълимнинг ташкил этиш 

шаклларидан фойдаланилади: 

- маъруза; 

- амалий машғулот; 

- мустақил таълим. 

Ўқув ишини ташкил этиш усулига кўра: 

- жамоавий; 

- гуруҳли (кичик гуруҳларда, жуфтликда); 

- якка тартибда. 

Жамоавий ишлаш – Бунда ўқитувчи гуруҳларнинг билиш 

фаолиятига раҳбарлик қилиб, ўқув мақсадига эришиш учун ўзи 

белгилайдиган дидактик ва тарбиявий вазифаларга эришиш учун хилма-

хил методлардан фойдаланади.  

Гуруҳларда ишлаш – бу ўқув топшириғини ҳамкорликда бажариш 

учун ташкил этилган, ўқув жараёнида кичик гурухларда ишлашда (2 

тадан – 8 тагача иштирокчи) фаол роль ўйнайдиган иштирокчиларга 

қаратилган таълимни ташкил этиш шаклидир. Ўқитиш методига кўра 

гуруҳни кичик  гуруҳларга, жуфтликларга ва гуруҳларора шаклга бўлиш 

мумкин. Бир турдаги гуруҳли иш ўқув гуруҳлари учун бир турдаги 

топшириқ бажаришни назарда тутади. Табақалашган гуруҳли иш 

гуруҳларда турли топшириқларни бажаришни назарда тутади.  

Якка тартибдаги шаклда  - ҳар бир таълим олувчига алоҳида- 

алоҳида мустақил вазифалар берилади, вазифанинг бажарилиши назорат 

қилинади. 

БАҲОЛАШ МЕЗОНИ 

 № Баҳолаш турлари Балл Максимал балл 

1 

2 

Кейс 

Мустақил иш  

1.5 балл 

1.0 балл 
2.5 
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II. МОДУЛНИ ЎҚИТИШДА ФОЙДАЛАНИЛАДИГАН 

ИНТРЕФАОЛ ТАЪЛИМ МЕТОДЛАРИ 

 

 

 

“Баҳс-мунозара” методи - бирор мавзу бўйича таълим олувчилар 

билан ўзаро баҳс, фикр алмашинув тарзида ўтказиладиган ўқитиш 

методидир. 

 Ҳар қандай мавзу ва муаммолар мавжуд билимлар ва тажрибалар 

асосида муҳокама қилиниши назарда тутилган ҳолда ушбу метод 

қўлланилади. Баҳс-мунозарани бошқариб бориш вазифасини таълим 

олувчиларнинг бирига топшириши ёки таълим берувчининг ўзи олиб 

бориши мумкин. Баҳс-мунозарани эркин ҳолатда олиб бориш ва ҳар бир 

таълим олувчини мунозарага жалб этишга ҳаракат қилиш лозим. Ушбу 

метод олиб борилаётганда таълим олувчилар орасида пайдо бўладиган 

низоларни дарҳол бартараф этишга ҳаракат қилиш керак.   

 “Баҳс-мунозара” методини ўтказишда қуйидаги қоидаларга амал қилиш 

керак: 

 барча таълим олувчилар иштирок этиши учун имконият яратиш; 

 “ўнг қўл” қоидаси (қўлини кўтариб, руҳсат олгандан сўнг сўзлаш)га 

риоя қилиш; 

 фикр-ғояларни  тинглаш маданияти; 

 билдирилган фикр-ғояларнинг такрорланмаслиги; 

 бир-бирларига ўзаро ҳурмат. 

 Қуйида  “Баҳс-мунозара” методини ўтказиш тузилмаси берилган. 

 

 

 

 

 

 

 

  

БАХС-МУНОЗАРА МЕТОДИ 

Муаммоли савол ташланади 

Турли фикрлар тингланади 

Фикр-ғоялар тўпланади 

Таҳлил қилинади 

Аниқ ва мақбул ечимни топиш 
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“Баҳс-мунозара”  методининг босқичлари қуйидагилардан иборат: 

1. Таълим берувчи мунозара мавзусини танлайди ва шунга доир саволлар 

ишлаб чиқади.  

2. Таълим берувчи таълим олувчиларга муаммо бўйича савол беради ва 

уларни мунозарага таклиф этади.   

3. Таълим берувчи  берилган саволга  билдирилган жавобларни, яъни 

турли ғоя ва фикрларни ёзиб боради ёки бу вазифани бажариш учун 

таълим олувчилардан бирини котиб этиб тайинлайди. Бу босқичда 

таълим берувчи таълим олувчиларга ўз фикрларини эркин 

билдиришларига шароит яратиб беради.  

4. Таълим берувчи таълим олувчилар билан биргаликда билдирилган фикр 

ва ғояларни гуруҳларга ажратади, умумлаштиради ва таҳлил қилади.  

5. Таҳлил натижасида қўйилган муаммонинг энг мақбул ечими танланади.  

 

“Баҳс-мунозара” методининг ўқув жараёнига татбиқ этилиши 

1. Сиз соҳа мутахассиси сифатида майдалаш дастгохларининг 

келажагини қандай тасаввур қиласиз? 

2.Майдалагич самарадорлигини  янада ошириш учун қандай 

ғояларни берган бўлар эдингиз? 

3. Руда тайёрлаш жараёнининг тан нархини пасайтиришнинг энг 

мақбул чоралари қандай? 

4. Майдалаш жараёнининг биринчи босқичида элаш жараёнининг 

баъзи холларда қўлланмаслигига қандай сабабларни кўрсатишингиз 

мумкин? 

5. Сизнингча янги замонавий флотореагентларнинг ва 

флотомашиналарнинг афзалликлари нимада деб ўйлайсиз? 

6. Гравитация усулида бойитишнининг турдош усулларда бойитишга  

нисбатан устунлигини асослаб беринг. 

 

 

 

Методнинг мақсади: мазкур метод талабалар ёки қатнашчиларни 

мавзу буйича таянч тушунчаларни ўзлаштириш даражасини аниқлаш, ўз 

билимларини мустақил равишда текшириш, баҳолаш, шунингдек, янги 

мавзу буйича дастлабки билимлар даражасини ташҳис қилиш мақсадида 

қўлланилади. 

Методни амалга ошириш тартиби: 

 иштирокчилар машғулот қоидалари билан таништирилади; 

 тингловчиларга мавзуга ёки бобга тегишли бўлган сўзлар, 

ТУШУНЧАЛАР ТАҲЛИЛИ МЕТОДИ 
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тушунчалар номи туширилган тарқатмалар берилади ( индивидуал ёки 

гуруҳли тартибда); 

 тингловчилар мазкур тушунчалар қандай маъно англатиши, 

қачон, қандай ҳолатларда қўлланилиши ҳақида ёзма маълумот 

берадилар; 

 белгиланган вақт якунига етгач ўқитувчи берилган 

тушунчаларнинг туғри ва тўлиқ изоҳини ўқиб эшиттиради ёки слайд 

орқали намойиш этади;  

 ҳар бир иштирокчи берилган тугри жавоблар билан узининг 

шахсий муносабатини таққослайди, фарқларини аниқлайди ва ўз 

билим даражасини текшириб, баҳолайди. 

 

Методнинг ўқув жараёнига татбиқ этилиши 

Модулдаги таянч тушунчалар таҳлили 

Тушунчалар 
Сизнингча бу тушунча қандай 

маънони англатади? 

Қўшимча 

маълумот 

Майдалаш 
Бўлакларни кичрайтириш 1500 дан 

10-30 мм гача 

 

Элаш 
Махсулотларни ўлчами бўйича 

ажратиш 

 

Янчиш 
Бўлакларни кичрайтириш 10-30 дан   

-0,074 мм гача 

 

Классификация 
Маҳсулотни қум ва қуйилмага 

ажратиш 

 

Флотация 
Минерал заррачаларни физик-

кимёвий хусусиятларидаги фарқи 

 

Гравитация 
Минерал заррачаларнинг зичлигидаги 

фарқи 

 

Изоҳ: Иккинчи устунчага қатнашчилар томонидан фикр билдирилади. 

Мазкур тушунчалар ҳақида қўшимча маълумот глоссарийда келтирилган.  

 

 

 

 

Методнинг мақсади:  Бу метод график тасвир орқали ўқитишни 

ташкил этиш шакли бўлиб, у иккита ўзаро кесишган айлана тасвири 

орқали ифодаланади. Мазкур метод турли тушунчалар, асослар, 

ВЕНН ДИАГРАММАСИ МЕТОДИ 
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тасавурларнинг анализ ва синтезини икки аспект орқали кўриб чиқиш, 

уларнинг умумий ва фарқловчи жиҳатларини аниқлаш, таққослаш 

имконини беради. 

Методни амалга ошириш тартиби: 

 иштирокчилар икки кишидан иборат жуфтликларга 

бирлаштириладилар ва уларга кўриб чиқилаётган тушунча ёки 

асоснинг ўзига хос, фарқли жиҳатларини (ёки акси) доиралар ичига 

ёзиб чиқиш таклиф этилади; 

 навбатдаги босқичда иштирокчилар тўрт кишидан иборат 

кичик гуруҳларга бирлаштирилади ва ҳар бир жуфтлик ўз таҳлили 

билан гуруҳ аъзоларини таништирадилар; 

  жуфтликларнинг таҳлили эшитилгач, улар биргалашиб, кўриб 

чиқилаётган муаммо ёҳуд тушунчаларнинг умумий жиҳатларини (ёки 

фарқли) излаб топадилар, умумлаштирадилар ва доирачаларнинг 

кесишган қисмига ёзадилар. 

Методнинг ўқув жараёнига татбиқ этилиши 

Намуна:  1.  Майдалаш ва янчиш. Иккала жараён ҳам руда 

тайёрлашга киради, уларнинг бир-биридан фарқли томонларини 

аниқланг?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Майдалаш 

 

 

 

 

 

Янчиш 

 

Руда тайёрлаш 
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III.НАЗАРИЙ МАШҒУЛОТ МАТЕРИАЛЛАРИ  

1-мавзу: Фойдали қазилмаларни бойитишга тайёрлаш 

жараёнлари 

Режа: 

1.Майдалаш жараёнининг назарий асослари ва дастгоҳлари 

       2.Янчиш жараёнининг назарий асослари ва дастгоҳлари 

3. Руда тайёрлашда қўлланиладиган дастгоҳлар 

 

Таянч сўзлар: Майдалаш, майдалаш даражаси, майдалаш босқичлари, 

қаттиқлик. зичлик, абразивлик, элак, элаш самарадорлиги, йириклик, 

зарра, қоплама, тегирмон, поғонали иш тартиби, аралаш тартиб, янчиш 

даражаси, заррачалар ўлчами, Аерофол, Каскад, спирал, синфлаш, янчувчи 

восита, шарлар, стерженлар, қоплама, ишқаланиш, зарба,қуруқ янчиш, ҳўл 

янчиш, қуйилма, қум.     

1.1 Майдалаш жараёнининг назарий асослари ва дастгоҳлари. 

Бойитиш фабрикасига руда ҳар хил ўлчамдаги бўлаклар ҳолида келиб 

тушади. Руданинг йириклик характеристикаси ёки унинг гранулометрик 

таркиби конни қазиб олиш усулига, руданинг қаттиқлигига, коннинг 

саноат қувватига ва ҳ.к. ларга боғлиқ. 

 Рудани бойитишдан олдин фойдали қазилма минераллари ва пуч тоғ 

жинслари уларни эркин ва бир-биридан ажралган ҳолда кўрсатила олиши 

мумкин бўлган йирикликка (ўлчамга) келтирилиши керак. Рудани 

бойитишдан олдин тайёрлаш учун майдалаш ва янчиш жараёнлари 

қўлланилади. 

  Физикавий моҳияти жиҳатидан бир хил жараёнлар ҳисобланувчи 

майдалаш ва янчиш бир-биридан бу оператсияларга тушувчи ва улардан 

чиқувчи маҳсулотларнинг ўлчамига қараб шартли равишда фарқ қилади. 

Майдалаш жараёнига маҳсулот 1500 мм гача ўлчамда тушиб, 

майдаланган маҳсулот 10-15 мм ўлчамда бўлади. Руда ўлчамини 0,074 мм 

гача кичрайтириш янчиш жараёнида содир бўлади. 

   Рудани бойитишдан олдинги энг сўнгги ўлчами қўлланиладиган 

бойитиш усулига боғлиқ. 

  Бу улчам ҳар қайси фойдали қазилма учун уни бойитилишга 

текшириш жараёнида тажриба йўли билан аниқланади. 

   Фойдали минерал заррача юзаси қанча тўлиқ очилса, бойитиш 

шунча самаралироқ бўлади. Шу билан бир вақтда ўта янчилишга йўл 

қўймаслик керак, чунки бунда фойдали компонент жуда майин шламлар 

ҳолига ўтиб, бойитиш жараёнида бойитмага ажралмайди ва чиқиндилар 

таркибида йўқолади. 

 Ундан ташқари, ўта янчилиш электр энергиясининг ортиқча 

сарфланишига, майдалагич ва тегирмонларнинг тез ишдан чиқишига, 

уларнинг ишлаб чиқариш унумдорлигининг пасайишига ва бойитиш 

кўрсаткичларининг ёмонлашувига олиб келади. 
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 Майдалаш ва янчиш жараёнлари жуда қиммат турадиган жараёнлар 

ҳисобланади. Уларга рудани бойитиш учун кетадиган харажатларнинг 60 

% дан ортиғи сарфланади. Шунинг учун майдалашда “ҳеч нарса ортиқча 

майдаланмасин" деган принтсипга амал қилинади. Шу мақсадда майдалаш 

босқичли тарзда амалга оширилади. 

Майдалаш ва янчиш жараёнлари кўмирни чанг ҳолида ёқувчи 

стантсияларда, тсемент заводларида, қумини кокслаш учун тайёрлашда 

кокс кимёвий заводларда, оҳак, доломит ва бошқа маҳсулотларни 

майдалашда металлургик заводларда, йўл қурилиш саноатида, қум-шағал 

тайёрлашда ва х.к. ларда ҳам ишлатилади. Бу ҳолларда майдалаш ва янчиш 

маҳсулотларининг йириклиги кейинги технологиянинг талаблари асосида 

ўрнатилади.Тоғ жинслари ўзининг қаттиқлигига қараб 4 та гуруҳга 

бўлинади: юмшоқ, ўртача, қаттиқ ва ўта қаттиқ. Юмшоқ рудаларга 

Продотяконов М.М. шкаласига кўра 5 дан 10 гача қаттиқлик 

коеффициентига эга тоғ жинслари; ўртача қаттиқликка эга тоғ жинсларга 

10 дан 15 гача коеффициентга, қаттиқ тоғ жинсларига - 15 дан 17 гача 

коеффициентга эга ва ўта қаттиқ жинсларга 18 дан 20 гача қаттиқлик 

коеффициентига эга жинслар киради. 

 Фойдали қазилмаларнинг қаттиқлиги, шунингдек, Мооснинг 

қаттиқлик шкаласи бўйича (тирнаш усули) ҳам аниқланиши мумкин. Унга 

кўра, қаттиқ тоғ жинсларига (масалан, квартс, корунд ва ҳ.к) Моос бўйича 

қаттиқлиги 6-10; ўртача (кўмир, оҳак) 2-5; Юмшоқ (талк, гипс) 1-2 Моос 

бўйича қаттиқликка эга рудалар киради. 

            Майдалаш деб руда бўлаклари ўлчамини ташқи куч таъсирида 

кичрайтиришга айтилади. Майдалаш жараёни майдалаш даражаси билан 

характерланади. Майдалаш даражаси деб, майдалаш натижасида руда 

бўлакларининг ўлчами неча марта кичрайишини кўрсатувчи катталикка 

айтилади1. 

I = D/d    

 бу ерда: D  - дастлабки руда таркибидаги энг катта бўлакнинг ўлчами, мм; 

d- майдаланган маҳсулот таркибидаги энг катта бўлакнинг ўлчами, мм.  

Бойитиш фабрикаларида маъданларни майдалаш одатда бир неча 

босқичда амалга оширилади, чунки битта майдалагичда керакли майдалаш 

даражасига эришиш мумкин эмас. Шунинг учун майдалаш бир неча 

босқичда амалга оширилади. Масалан, рангли ва қора металлар 

рудаларининг кўпчилиги  учун  3 босқичда майдалаш ишлатилади. 

1- босқич. Йирик майдалаш - 1500 - 1000 мм дан 300 мм гача. 

2 - босқич. Ўртача майдалаш - 300 мм дан 75 мм гача. 

3 - босқич. Майда майдалаш - 75 мм дан 10-15 мм гача. 

Умумий майдалаш даражаси алоҳида босқичларда олинган майдалаш 

даражаларининг кўпайтмасига тенг: 

                                                           
1 Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice of minerallugy. 2007, Wroclaw 

University of Technology 143 р. 
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iум = iйир · iўрта . iмайда    

 Масалан,  

    йирик майдалаш учун;         iйир = 1500/300 = 5; 

    ўртача майдалаш учун;        iўрта = 300/75 = 4; 

    майда майдалаш учун ;         iмайда= 75/15 = 5 

    умумий майдалаш даражаси;   iум = 5 · 4 · 5 = 100 

 

Ҳар қайси майдалаш босқичидан олдин дастлабки маъданнинг 

таркибидан элаш орқали ўлчами шу босқичдаги майдаланган маҳсулот 

ўлчамига тенг майда синф ажратиб олинади. Майда маҳсулотни ажратиб 

олиш ҳисобига майдалагичга бериладиган юк қисқаради, унинг ишлаб 

чиқариш унумдорлиги ортади, электр энергия сарфи камаяди, шунингдек, 

руданинг ўта янчилишининг олди олинади. 

Юмшоқ маъданлар икки босқичда, ўртача қаттиқликдаги маъданлар 3 

босқичда, қаттиқ маъданлар эса 4 босқичда майдаланади. Маъдан қанча 

қаттиқ ва мустаҳкам бўлса, ички тортилиш кучларини енгиш учун шунча 

кўп куч талаб қилинади. 

 Майдалашда минерал заррача юзасининг очилиши маъдан 

бўлакларининг ташқи куч таъсирида парчаланиши натижасида содир 

бўлади. Маъдан бўлакларини парчалаш учун алоҳида кристаллар 

орасидаги ва кристаллар ичидаги тортишиш кучини енгиш керак. Бу 

маъданнинг мустаҳкамлигини белгилайди. Бундан ташқари руданинг 

мустаҳкамлиги унинг тузилишидаги ички нуқсонлар (дарз, бегона 

нарсалар) га ҳам боғлиқ. 

 Маъданнинг хоссаси (мустаҳкамлик, мўртлик, қовушқоқлик ва 

бошқалар) га қараб парчаланишнинг қуйидаги усуллари ишлатилиши 

мумкин.Эзилиш -иккита майдаловчи юза орасида маъдан бўлакларининг 

сиқилиши          натижасида парчаланиш.  Ёрилиш –маъдан бўлакларини 

майдаловчи жисмнинг учлари (тиғлари) орасида узилиб бўлиниши.  Зарба - 

маъдан бўлакларини қисқа таъсир этувчи динамик юк таосирида 

парчаланиши.  Ишқаланиш -маъдан бўлакларини бир-бирига, қарама-

қарши ҳаракатланувчи майдаловчи юза орасида парчаланиши 2. 

                                                           
2 Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice of minerallugy. 2007, Wroclaw 

University of Technology 125 р. 
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Жисмни керакли ўлчамгача майдалаш 

а) эзилиш, б) узилиш, г) кесиш, э) ишқаланиш, ж) сиқиқ зарба, 

 з) эркин зарба 

Майдалаш жараёни кўпгина омилларга боғлиқ. Уларга қуйидагилар 

киради: маъданнинг мустаҳкамлиги, маҳсулотнинг қовушқоқлиги, шакли, 

ўлчами, намлиги, майдаланувчи бўлакларнинг ўзаро жойлашуви, уларнинг 

зичлиги ва ҳ.к. Барча тоғ жинсларини уларнинг қаттиқлигига қараб, 4 та 

категорияга бўлиш мумкин:  

     1) юмшоқ маъданлар, уларнинг майдаланишга кўрсатадиган қаршилик 

кучи < 100 кг/см2. 

     2) ўртача қаттиқликка эга маъданлар 100-500 кг/см2 

     3) қаттиқ маъданлар 500-1000 кг/см2 

     4) ўта қаттиқ маъданлар, уларнинг майдаланишга қаршилик кучи >1000 

кг/см2. 

 Майдалаш вақтида маъдан бўлаклари кучсиз кесимлар бўйлаб 

майдаланади. Бўлакларнинг катталиги камайган сари (кичрайган) 

бўлакларнинг мустаҳкамлиги ортиб боради. 

 Майдалашга сарфланадиган иш қисман майдаланаётган 

бўлакларнинг деформатсиясига сарфланади ва атрофга иссиқлик тарзида 

тарқалади; қисман эса қаттиқ жисмнинг эркин (юза) энергиясига айланиб, 

янги юзаларнинг ҳосил бўлишига сарфланади: 

А=АД + АЮ = к В + С (Ребиндер формуласи)  

 

   бу эрда: 

   А - майдалаш иши, 

   АД - деформатсия иши, 

   АЮ - янги юзаларнинг ҳосил бўлиш иши, 

   В - деформатсияланган хажм 

   С - янгидан ҳосил бўлган юзаларнинг катталиги 

   к ва  - пропортсионаллик коеффициенти. 

    Майдаланаётганда, майдалаш даражаси кичик бўлганда янги 

юзаларнинг ҳосил бўлиш иши деформатсия ишига нисбатан жуда кичик 

бўлгани учун уни ҳисобга олмаса ҳам бўлади. Бу ҳолда Ребиндер 
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тенгламасидан Кирпичевнинг хусусий майдалаш қонуни ҳосил бўлади - 

майдалаш иши майдаланаётган жисмнинг ҳажмига ёки оғирлигига тўғри 

пропортсионал бўлади. 

А = к В = кd3 (Кирпичев формуласи)  

 

Майдаланаётганда, майдалаш даражаси юқори бўлганда 

деформатсия иши янги юзаларнинг ҳосил бўлиш ишига нисбатан жуда кам 

бўлгани учун уни ҳисобга олмаса ҳам бўлади. Бу ҳолда Ребиндер 

тенгламасидан Риттенгернинг хусусий майдалаш қонуни ҳосил бўлади - 

майдалаш иши янгидан ҳосил бўлаётган юзалар катталигига тўғри 

пропортсионал: 

А = к С = кd2 (Риттенгер формуласи)  

 Кўпинча майдалаш ўртача майдалаш даражасида олиб борилади, 

шунинг учун майдалаш ишини аниқлашда Ребиндер тенгламасида 

деформатсия ишини ҳам, янги юзаларнинг ҳосил бўлиши ишини ҳам 

ҳисобга олиш керак, яъни майдалаш иши ҳам ҳажмга, ҳам майдаланувчи 

жисмнинг юзига тўғри пропортсионал. 

Риттенгер, Кирпичев - Кик қонунлари асосида С/Е - э/В 

координаталарида тузилган эгри чизиқларни таққослаш шуни кўрсатадики, 

Риттенгер қонуни заррачаларнинг ўлчамидан қатъий назар энергиянинг 

солиштирма сарфи юқори бўлганда, Кирпичев - Кик қонунини эса 

энергиянинг солиштирма сарфи кам бўлганда қўллаш мумкин. 

Бойитиш фабрикалари, очиқ кон ва шахталарда маъданни ва бошқа 

маҳсулотларни йирик майдалашда юқорида осилган ва содда 

ҳаракатланувчи қўзгалувчи юзали майдалагичлар кенг қўлланилади. Бу 

юқори қувватли майдалагичлар содда тузилишга ва унча катта бўлмаган 

баландликка эга бўлиб, улар ишлашда ишончли ҳисобланади (7-расм).      

Юқорида осилган ва содда ҳаракатланувчи жағли майдалагичнинг 

корпуси (қутиси) олд 1, орқа 8 ва иккита ёнбош 16 деворлардан иборат. 

Олдинги девор қўзғалмас юз ролини ўйнайди. Қўзғалувчи юз иккита 

подшипникка таянган ўқ га осилган. 

 Майдалагич ички сатҳини ҳосил қилувчи корпуснинг олди ва ёнбош 

деворларининг ички юзаси марганетсли пўлат ёки тобланган чўяндан 

ясалган алмашинувчи плиталар 2 билан қопланган. 

Подшипникларга маҳкамланган экстсентрик вал 6 га вертикал 

йўналишда қайтарма-илгарилама ҳаракат қилувчи шатун 7 нинг боши 

ўрнатилган. 

Шатун юқорига ҳаракатланганда плиталар орасидаги бурчак 

катталашади ва қўзғалувчи юза қўзғалмас юзага яқинлашади. Бунда 

маҳсулот эзилиш, қисман эса силжиш ва букилиш ҳисобига майдаланади.   

Деформатсиянинг силжиш ва букилиш каби турлари қопловчи плиталар 

юзасининг қирралиги билан тушунтирилади. 

Майдалагич ички сатҳини ҳосил қилувчи корпуснинг олди ва ёнбош 

деворларининг ички юзаси марганетсли пўлат ёки тобланган чўяндан 
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ясалган алмашинувчи плита (2) лар билан қопланган. Подшипникларга 

маҳкамланган экстсентрик вал (6) га вертикал йўналишда қайтарма-

илгарилама ҳаракат қилувчи шатун (7) нинг боши ўрнатилган. Шатуннинг 

тешикларида вкладиш (14) лар бўлиб улар тиргакли плиталарнинг учлари 

(12) ва (15) га, плиталарнинг иккинчи учлари эса (17) вкладишга 

ўрнатилган.   

 
 Жағли майдалагич  

 Майдалагич корпусининг ён деворлари силлиқ плиталар билан 

қопланади. Шатун пастга ҳаракатланганда қўзғалувчи юза оғирлик кучи ва 

тяга орқали буферли пружина (10)  таъсирида қўзғалмас юзадан 

узоқлашади. Бунда майдаланган маҳсулот тўкилади. 

 Бўшатиш туйнугининг кенглигини ўзгартириш бошқарувчи поналар 

ёрдамида ёки тиргакли плиталарни алмаштириш орқали амалга 

оширилади. Вал (6) га иккита маховик (ғилдирак) (5) ўрнатилган. 

Маховикларнинг бири шкив ролини бажаради. Элаш - фойдали 

қазилманинг йириклигига қараб, бир ёки бир неча элак орқали элаб, 

синфларга ажратиш жараёнидир. 

Елашга тушаётган маҳсулот-дастлабки, элак устида қолган маҳсулот 

-елак усти, элакдан ўтган маҳсулот эса -елак ости маҳсулоти дейилади. 

Елашда қабул қилинган элак кўзлари ўлчамининг каттадан кичикка 

томон кетма-кет қатори элаш шкаласи,иккита кетма-кет келган элак 

кўзлари ўлчамининг бир-бирига нисбати шкала модули дейилади. 

Масалан: 48, 24, 12, 6, 3 мм ли шкала учун модул 2 га тенг; Маҳсулотни н 

та элакда элашдан сўнг н+1 та маҳсулот олинади. 

Маҳсулот йириклиги қуйидагича белгиланади: -1 +1 ёки 1-1. 

Масалан: -50+12 мм; 12-50мм.    

Елашнинг қуйидаги турлари қўлланилади: ёрдамчи, тайёрловчи, 

мустақил, ҳамда бойитиш маҳсулотларидан сувни ажратиш мақсадида 

ишлатиладиган элаш оператсияси. 

      1. Ёрдамчи элаш майдалаш ва янчиш схемаларида ишлатилиб, 

дастлабки маҳсулот таркибидаги тайёр (майдаланиши керак бўлмаган) 
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маҳсулотни ажратиш ёки майдаланган маҳсулот йириклигини назорат 

қилиш учун ишлатилади. Бундай элашнинг биринчи тури - дастлабки, 

иккинчиси эса назоратловчи элаш дейилади. 

2.  Тайёрловчи элаш дастлабки маҳсулотни алоҳида-алоҳида бойитиш 

мақсадида синфларга ажратиш учун ишлатилади. 

        3. Мустақил элаш - элаш маҳсулотлари истеъмолчига юбориладиган 

тайёр маҳсулот ҳисобланса мустақил элаш дейилади. Элашнинг бу тури 

кўпинча кўмирни элашда ишлатилади. 

Сувсизлантириш мақсадида ишлатиладиган элаш бойитиш 

маҳсулотларидан сувни бирламчи ажратишда кенг ишлатилмоқда.    

Елаш самарадорлиги ҳар хил катталикдаги дастлабки заррачалар 

аралашмасини эловчи юзада қай даражада ажралишини характерловчи 

катталикдир. Умумий ҳолда, элаш самарадорлиги маълум синфнинг элак 

ости маҳсулотидаги миқдорини шу синфнинг дастлабки маҳсулотдаги 

миқдорига нисбатини кўрсатади. 
,%100Q/ Д.М..  ОЭQЕ  

Елак ости маҳсулоти деб, дастлабки маҳсулотдаги эловчи юза 

тешикларидан кичик ўлчамли маҳсулотга айтилади. Агар дастлабки 

маҳсулотдаги элак ости маҳсулотининг умумий миқдори ( Э.ОQ )  шу 

маҳсулот учун гранулометрик таркиб эгри чизиғидан) ва унинг оғирлиги 

(ҚД) маълум бўлса, элаш самарадорлиги қуйидаги формуладан аниқланади: 

ДЭ.О.

4 Q/Q10Е  

бу ерда б – дастлабки маҳсулотдаги майда синфнинг миқдори.  

 

Реал шароитда узлуксиз ишлайдиган бойитиш фабрикаларидаги элак 

ости маҳсулотининг оғирлигини (массасини) аниқлаш қийин, шунинг учун 

элаш самарадорлиги элак усти маҳсулоти таркибидаги элак ости 

маҳсулотининг миқдори, яъни элак ости маҳсулотининг дастлабки ва элак 

усти маҳсулоти Қ нинг миқдори билан ҳисобланади. 

 

 
 

Зарраларни элак юзида харакатланиш тартиби 
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   Шундай қилиб, элашга тушаётган маҳсулот таркибидаги остки 

(қуйи) синф миқдорини билган ҳолда, шу синфнинг элак усти 

маҳсулотидаги миқдорини аниқлаб, элаш самарадорлигини ҳисоблаб 

топиш мумкин3. 

Елаш самарадорлиги элак ишининг механик, технологик 

параметрларига ва эланаётган маҳсулот хоссасига, элакнинг иш тартибига, 

элаш вақтига, эловчи юзанинг кўриниши ва ҳолатига,елакнинг ишлаб 

чиқариш  қувватига, маҳсулотнинг намлигига ва ҳ.к. ларга боғлиқ. 

 Елаклар геометрик шакли, эловчи юзанинг ҳусусияти,унинг 

горизонтал текисликка нисбатан жойлашиши билан бир-биридан фарқ 

қилади.Еловчи юзанинг шаклига қараб ясси, тсилиндрик (барабанли) ёки 

ёйсимон шаклдаги элаклар мавжуд. Эловчи юзанинг жойлашишига қараб 

горизонтал ва қия, баъзи ҳолларда вертикал элакларга бўлинади.    

  Маҳсулотнинг эловчи юза бўйлаб ҳаракатланиши хусусиятига қараб 

қўзғалмас (баъзи ҳолларда эловчи юза баъзи элементларининг 

ҳаракатланиши), айланма ҳаракатли қўзғалувчи ва тўғри чизиқли 

ҳаракатланувчи қўзғалувчи элакларга бўлинади. 

Фойдали қазилмаларни элашда ишлатиладиган элаклар қуйидаги 

гуруҳларга бўлинади: қўзғалмас панжаралар, валокли айланувчи 

барабанли, ясси тебранувчи; ярим вибратсион; вибратсион айланма 

вибратсияли; вибратсион тўғри чизиқли вибратсияли; ёйсимон ва ҳ.к. 

  Ҳамма элаклар енгил, ўрта ва оғир турдаги элакларга бўлинади. 

   Қўзғалмас панжарали элаклар алоҳида ораси очиқ панжаралардан 

ташкил топиб, горизонтга нисбатан 40-450 бурчак остида рудани элаш 

учун, 30-350 бурчак остида кўмирни элаш учун ўрнатилади. Маҳсулот 

панжаранинг юқори қисмига берилиб ўз оқими билан ҳаракатланади, 

бунда майда маҳсулот панжара орасидан ўтиб, йирик маҳсулот эса 

панжара устидан ажратилади. Бундай элаклар йирик маҳсулотни элаш 

учун ишлатилади. Иккита панжара орасидаги масофа 50 мм ва ундан ортиқ 

бўлиши керак. 

 Элакнинг кенглиги дастлабки маҳсулотдаги энг катта бўлак 

ўлчамидан камида 2-3 марта катта, узунлиги эса кенглигидан 2 марта катта 

бўлиши керак. Эловчи панжараларнинг панжаралари турли хил кўринишга 

(профил) эга бўлиши мумкин: трапетсиадал, думалоқ, квадрат, "Т" харфи 

(тавровий) кўринишида ва ҳ.к. Панжара сифатида оддий темир йўл 

релслари ҳам ишлатилиши мумкин. Панжаралар бир-биридан маълум 

масофада параллел ҳолда жойлаштирилади ва бир-бири билан болтлар 

орқали маҳкамланади. 

Еловчи панжараларда элаш самарадорлиги 60-70% ни ташкил 

қилади. 

                                                           
3 Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice of minerallugy. 2007, Wroclaw 

University of Technology 150 р. 
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 эловчи панжараларнинг ишлаб чиқариш қуввати элакнинг ўлчамига, 

маҳсулотнинг хоссасига ва панжаралар орасидаги масофага боғлиқ. 

 Эловчи панжаранинг ишлаб чиқариш қуввати қуйидаги эмпирик 

формула билан ҳисобланади:  

Қ = 2,4 Фа 

бу ерда: Ф - панжаранинг юзаси, м2 

                        а - панжаралар орасидаги масофа, мм. 

 

 
 

Қўзғалмас панжарали элаклар. 

1-панжара; 2-сиқувчи болтлар; 3-тиргак трубкалар. 

Бойитиш фабрикаларида эловчи панжаралар асосан йирик ва ўрта 

майдалаш майдалагичларидан олдин ўрнатилади. Эловчи панжараларнинг 

афзаллиги: содда тузилишга эгалиги ва хизмат кўрсатишнинг қулайлиги; 

электроенергия сарфланмаслиги, корхонада уни хилма-хил 

материаллардан (ески релс, балка) тайёрлаш мумкинлиги, уларга 

маҳсулотни автомашина, темир йўл вагонлари ва ҳ.к. дан бевосита 

тушириб олиш мумкинлиги. 

БКГО-М2А маркали элак иккита кетма-кет горизонтал жойлашган 

қутидан иборат бўлиб, қия ҳолдаги шарнирли таянчга таянади (ҳар қайси 

қутига 4 тадан). Экстсентрик узатма вал ва таянчлар бир-бири билан 

шарнирли боғланган. Вал тасмали узатма орқали электродвигателдан 

ҳаракатга келтирилади. Вал рама билан 2 та амортизатсион пружиналар 

орқали боғланган. 

 

 

 

 

 

 

  

  

Ясси тебранувчи элаклар. 
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 Ҳаракат икки жуфт шатунлар ёрдамида валдан қутичаларга 

узатилади. Кутиларнинг ҳаракатланувчи массасини мувозанатлаштириш 

учун  экстсентриситетлар бир-биридан 1800га силжитилган. 

Элак қуйидаги техник характеристикаларга эга: қутининг 1 

минутдаги тебранишлари сони 400-450; тебраниш амплитудаси 14-26 мм; 2 

та тўрнинг майдони 7,5 м; кўмирли контсентратни сувсизлантиришдаги 

ишлаб чиқариш унумдорлиги 20-25 т/соат, кўмирли шламлар учун 12-13 

соат. 

     Ярим вибратцион элаклар тўр ўрнатилган қутини экстсентрик вал 

ёрдамида вертикал текисликда айланма ҳаракатланиши билан 

характерланади. 

      Қўзғалмас рамага подшипникларда горизонтал ҳолда экстсентрик 

вал ўрнатилган. Элак қутисига тебранувчи подшипник маҳкамланган. Қути 

унга тортилган тўр (2 та ёки 3 та ҳам бўлиши мумкин) билан горизонтга 

нисбатан 20-300 бурчак остида ўрнатилади ва шундай ҳолатда 

амортизаторлар ёрдамида ушлаб турилади. 

  Валга ҳаракат рамага ўрнатилган электродвигателдан узатма ва 

шкив орқали берилади. Элак қутиси вертикал текисликда кичик радиусли 

айланма ҳаракат қилади. 

       Қутининг тебранишлар амплитудаси ва ҳаракат траекторияси фақат 

ўрта қисми учунгина доимийдир. Қутининг эллиптик траектория бўйича 

ҳаракатланувчи четки қисмлари ўрта қисмининг тебраниш амплитудасига 

нисбатан эркинроқ тебраниш ва амплитудага эга. Қути четларининг 

ҳаракатланиш характери амортизаторларнинг қаттиқлиги билан 

аниқланади. 

1.2 Янчиш жараёнининг назарий асослари ва дастгоҳлари 

Янчиш-қаттиқ заррачалар ўлчамини 10-30 мм дан 0,1-0,04 мм гача 

кичрайтиришдир. Янчиш жараёни барабанли тегирмонларда амалга 

оширилади. Бундай тегирмонларни ишлатиш юқори капитал ва 

эксплуататсион харажатлар билан боғлиқ. Шунинг учун кейинги 

пайтларда ўз-ўзини янчувчи барабанли ва бошқа тегирмонларга катта 

қизиқиш уйғонмоқда. Кўп турдаги рудалар учун ўзида-ўзини янчишда 

минералларнинг юзаси яхшироқ очилади, бойитишнинг сифат-миқдор 

кўрсаткичлари ортади, 1 тонна бойитма олиш учун кетадиган пўлатнинг 

сарфи камаяди. 

 Барабанли тегирмон ёнбош тарафдан ёпиладиган қопқоқли ва ишчи 

ғовак тсапфали (бўйинли) тсилиндрик барабандан иборат. 

Барабан айланганда янчувчи восита (шарлар, стерженлар, руда 

бўлаклари ва бошқалар) ва янчилувчи руда ишқаланиш ҳисобига 

қандайдир масофага кўтарилади, кейин сирғанади, думалайди ва пастга 

қулайди. Янчилиш пастга тушаётган янчувчи воситанинг урилиши, 

эзилиши ва тегирмон ичида сирғанувчи қатламлар орасидаги ишқаланиш 

ҳисобига содир бўлади.  
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Барабанли тегирмон. 

1 – барабан, 2, 3 – қопқоқ, 4, 5 – тсапфа. 

 

Маҳсулотнинг барабан ўқи бўйлаб ҳаракати дастлабки маҳсулотни 

бериш ва бўшатиш сатҳларидаги фарққа ҳамда дастлабки маҳсулотни 

узлуксиз берилишидаги босим остида содир бўлади. Ҳўл усулда янчишда 

маҳсулотни тегирмондан чиқариш сув ёрдамида, қуруқ усулда янчишда 

эса ҳаво оқими ёрдамида содир бўлади. 

      Барабанли тегирмонлар бир-биридан янчувчи воситанинг тури, 

барабаннинг шакли, янчиш усули ва янчилган маҳсулотни бўшатиб олиш 

усули билан фарқ қилади. 

      Бойитиш фабрикаларида бўшатувчи панжарали шарли, марказий 

бўшатилувчи шарли, марказий бўшатилувчи стерженли, "Каскад" туридаги 

ҳўл ва "Аерофол" туридаги ўз-ўзини янчувчи тегирмонлар ва ҳ.к. 

қўлланилади. 

     Бўшатувчи панжарали тегирмонларда янчувчи восита сифатида пўлат 

шарлар ишлатилиб, янчилган маҳсулот панжаранинг тешикларидан ўтади, 

кейин лифтерлар орқали тегирмоннинг бўшатувчи тсапфаси марказига 

кўтарилади.  Юкловчи ва бўшатувчи томонлари орасидаги бўтана 

сатҳининг баландлиги ҳ сезиларли даражада. Шунинг учун маҳсулотнинг 

тегирмон бўйлаб ҳаракатланиш тезлиги нисбатан Юқори, бу эса 

маҳсулотни марказий бўшатилувчи тегирмонлардагига нисбатан дағалроқ 

янчилишига сабаб бўлади. 

     Марказий бўшатилувчи шарли тегирмонларда Юкловчи ва бўшатувчи 

томонлардаги бўтана сатҳининг баландлигидаги фарқ ҳ сезиларсиз, 

маҳсулот тегирмон бўйлаб нисбатан секин ҳаракатланади ва майин 

туЮлган маҳсулот олинади. 

    Стерженли тегирмонларда янчувчи восита сифатида пўлат стерженлар 

ишлатилади ва уларда маҳсулот Юкланадиган ва бўшатиб олинадиган 

томонларда бўтананинг сатҳидаги фарқ марказий бўшатилувчи шарли 

тегирмонлардагига нисбатан катта. Бу ҳол бўшатилувчи тсапфа 

диаметрининг катталаштирилгани ҳисобига содир бўлади. Ҳўл рудали ўз-

ўзини янчишда янчувчи восита сифатида руданинг йирик бўлаклари 

ишлатилиб, тегирмон классификатсияловчи аппарат (елак, гидротсиклон 

ёки спиралли классификатор) билан ёпиқ тсиклда ишлайди. Қуруқ рудали 
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ўз-ўзини янчишда тегирмон пневматик классификатор билан ёпиқ тсиклда 

ишлайди. 

   Барабанли тегирмонларнинг асосий ўлчамлари бўлиб барабаннинг ички 

диаметри Д ва унинг узунлиги Л ҳисобланади. 

   Янчиш жараёни қуруқ ва ҳўл усулда олиб борилиши мумкин. 

Бойитишдан олдин ҳўл янчиш қўллангани афзал, чунки бойитишнинг 

аксари усуллари сув ёрдамида амалга оширилади. Янчишнинг асосий 

кўрсаткичи бўлиб янчиш даражаси ҳисобланади. Бу катталик худди 

майдалаш даражаси каби қаттиқ заррачанинг янчишгача бўлган 

катталигининг янчишдан кейинги катталигига нисбатидан топилади. 

    Дастлабки руданинг янчилувчанлиги деганда унинг янчиш натижасида 

етарли йирикликдаги маҳсулотга айланиш қобилиятига айтилади.   

Янчилувчанликни аниқлашнинг бир неча усуллари мавжуд: уларнинг 

ичида энг кўп тарқалгани Механобр усули ҳисобланади. 

       -4,7+0 мм йирикликда тайёрланган намуна элаб, майда: 

 -4,7+2,4; - 2,4 + 1; -1+ 0,5; -0,5 + 0 мм ли синфларга ажратилиб, улардан 8-

10 та намуна тортиб олинади. Бу намуналарни янчилувчанликка текшириш   

Д×Л = 300 х 215 мм ли шарли тегирмонда амалга оширилади. 

Тегирмоннинг ҳажми В = 15 дм3, айланиш частотаси н = 64,7 мин-1, 

диаметри 25 ва 40 мм ли шарларнинг ҳар қайсиси 14,5 кг дан 

(тегирмоннинг тўлдириш даражаси 47 %). 

    Намунанинг оғирлигини қуйидаги формуладан аниқлаймиз: 

Пн = 0,12 В c  

 бу эрда: 0,12 - тегирмонни руда билан тўлдириш коеффитсиенти 

(тегирмон ҳажмидан 12 % ҳажм миқдорида).  

                        В - тегирмоннинг ҳажми, дм3. 

                       c - руданинг сочма зичлиги, кг/дм3 (руда зичлигининг 2/3 

қисмига тенг). 

Тайёрланган намуналар ҳар хил вақт оралиғида янчилади. Масалан, 

биринчи намуна 5 мин., иккинчи намуна 15 мин. ва ҳ.к. Ҳар қайси 

тажрибадан кейин янчилган маҳсулот элаб, тўлиқ таҳлил қилинади. Элаб 

таҳлил қилиш асосида контрол элакда қолган қолдиқлар йиғиндисининг 

янчиш вақтига боғлиқлик графиги тузилади. Графикдан ушбу 

тегирмоннинг абсолют солиштирма ишлаб чиқариш унумдорлиги 

аниқланади ва у эталон рудани янчишда олинган ишлаб чиқариш  

унумдорлиги билан таққосланади. 

Тегирмоннинг солиштирма ишлаб чиқариш унумдорлигини (кг/дм2 

соат) қуйидаги формуладан ҳисобланади: 

 

қ = 60 Пн /(т В)   

 бу эрда:  т - янчиш вақти, мин. 

                Пн - намунанинг оғирлиги, кг; 

Тегирмон  ёпиқ тсиклда ишланганда руданинг янчилувчанлиги 

узлуксиз тегирмон ва классификатор (гидротсиклон)дан иборат мосламада 
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ёки тегирмон ва унга кетма-кет уланган элакда даврий равишда 

аниқланиши мумкин. 

  Чет элларда саноатда ишлатиладиган тегирмонларнинг ўлчамини 

аниқлаш рудани янчишнинг лаборатория тажрибалари натижалари асосида 

амалга оширилади. 

Янги барабанли тегирмонларни танлашда, шунингдек, уларни 

ишлатишда бир қатор муаммолар ҳосил бўлади. Уларга барабаннинг 

нисбий айланиш частотасини танлаш, янчувчи воситанинг ўлчамларини 

аниқлаш, барабанни янчувчи восита билан тўлдириш даражасини аниқлаш, 

дастлабки маҳсулотнинг янчилувчанлигини, янчилган маҳсулот 

йириклигини белгилаш, тегирмоннинг ўлчами ва тузилишини аниқлаш, шу 

билан бир қаторда тегирмоннинг ишлаб чиқариш унумдорлиги ва 

истеъмол қиладиган қувватига таъсир қилувчи бошқа параметрларни 

аниқлаш киради.Тегирмон ишининг ҳам технологик, ҳам иқтисодий 

самарадорлиги бу масалаларнинг тўғри ҳал қилинишига боғлиқ.  

Барабанли тегирмон механик иш тартибини белгиловчи асосий 

параметрларга қуйидагилар киради: тегирмон барабанининг айланиш 

частотаси, %; тегирмон барабанининг тўлдириш даражаси, %. 

Барабанли тегирмоннинг айланиш частотасига қараб янчувчи восита 

ҳаракатланишининг қуйидаги тартиблари мавжуд: поғонали, шаршарали, 

аралаш ва критикдан ортиқ тезликли. 

Поғонали тартиб барабаннинг кичик айланиш тезлигида янчувчи 

воситанинг учиб тушмасдан думалаши натижасида содир бўлади. Янчувчи 

воситанинг бари айланиш томонига қараб, маълум баландликка 

кўтарилади ва кейин параллел қатламлар бўйлаб пастга думалайди. 

Янчувчи воситанинг маркази кам ҳаракатланувчи зона (ядро) га эга. 

Рудани янчиш тегирмоннинг поғонали ҳаракатланиши натижасида эзилиш 

ва ишқаланиш ҳисобига содир бўлади. 

Тегирмон бу тартибда ишлаганда барабаннинг айланиш тезлиги 

критик айланиш тезлигининг 50-60 % ини ташкил қилади. 

 Шаршара тартибида янчувчи восита айланма траектория бўйлаб 

каттароқ баландликка кўтарилади ва параболик траектория бўйлаб тушиб, 

айланма траекторияда жойлашган рудага зарба беради. Рудани янчиш 

асосий янчувчи жисмнинг зарбаси натижасида, қисман эса ишқаланиш ва 

эзилиш ҳисобига содир бўлади. Бу тартиб барабаннинг ҳамма ёки 

кўпчилик янчувчи восита айланма траекториядан параболик траекторияга 

ўтишдаги айланиш частотасида кузатилади. Бу тартибда ишлаганда 

барабаннинг айланиш тезлиги критик айланиш тезлигининг 78 - 86 % ни 

ташкил қилади. 

Аралаш тартиб соф поғонали тартибдан шаршара тартибига аста-

секин ўтиш билан характерланади. Бунда янчувчи воситанинг ташқи 

қатламлари склон бўйлаб пастга думаловчи маҳсулотнинг ички 

қатламларига тушади. Бундай тартиб барабан айланиш частотасининг 
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оралиқ қийматларида содир бўлади. Барабаннинг айланиш тезлиги критик 

айланиш тезлигининг 60-76 % ини ташкил қилади. 

  Критикдан юқори тартиб барабаннинг айланиш частотаси критикдан 

юқори бўлганда юзага келади. 

  Ҳар қандай тартибда янчувчи восита тегирмоннинг қопламаси ва 

унга ёпишган жисмлар, шунингдек жисмларнинг ўзлари орасида ҳосил 

бўладиган ишқаланиш кучи таъсирида айланма траектория бўйлаб 

ҳаракатланади. Ишқаланиш кучининг қиймати маҳсулотнинг (шарлар ва 

руда) барабаннинг ички юзасига кўрсатадиган босимига ва ишқаланиш 

коеффициентига боғлиқ. 

Барабан айланишининг кичик частотасида ва тегирмон янчувчи 

восита билан камроқ (30%) тўлдирилганда айланма траектория бўйлаб 

ҳаракатланишда янчувчи воситанинг сирғаниши кузатилиши мумкин 

(қоплама юзаси ва барабан ичи). Барабаннинг янчувчи восита билан 

тўлдирилиши 40-50%, ва нотекис қопламада шарларнинг ташқи қатлами 

сирғанмайди, ички қатламларнинг нисбий силжиши эса ҳамма вақт 

кузатилади. 

Реал шароитда янчувчи восита айланма траектория бўйлаб алоҳида 

ҳаракатланмасдан, бошқа жисмлар билан биргаликда ҳаракатланади. 

Шарли тегирмоннинг ҳамма тартибларида янчувчи маҳсулотнинг 

қатламлари, шарлар ва қоплама орасида ўзаро бир-бирига кириб олиш 

кузатилиши мумкин. 

  Янчиш жараёнини ўз-ўзини янчувчи тегирмонларда қуйидагича 

тасаввур қилиш мумкин. Руданинг йирикроқ (150-450 мм) бўлаклари 

поғонали тартибда ҳаракатланади ва барабаннинг юқорига кўтарилувчи 

томони бўйлаб кўтарилади ва думалоқ шаклга киради. Ўртача 

йирикликдаги бўлаклар (50-150 мм) шаршара тартибида жойлашади. 

Параболик траектория бўйлаб тушганда улар майдароқ бўлакларни зарба 

таъсирида янчийди ва аста-секин ўзлари ҳам йирик руданинг думаловчи 

бўлаклари орасида зарба, ишкаланиш ва эзилиш натижасида парчаланади. 

Гравитатсион ва марказдан қочувчи кучлар таъсирида, шунингдек 

лифтерлар ёрдамида руда бўлаклари то оғирлик кучи марказдан қочувчи 

кучдан ортгунча юқорига кўтарилади. 

Йирик бўлаклар янчиш зонасига майда бўлаклардан олдин тушади ва 

қисқа вақт оралиғида майда бўлаклар каттароқ баландликка кўтарилади ва 

шаршара зонасига тушади. Тегирмон ҳажмининг 8 % и атрофида пўлат 

шарларни қўшиш янчиш жараёнини тезлаштиради. 

Руда массасини керакли баландликка кўтариш учун ўз-ўзини 

янчувчи тегирмонлар лифтерлар билан таъминланган. 

Барабан айланганда лифтерлар руда бўлакларини ушлаб олиб, 

лифтерларсиз тегирмондагига нисбатан каттароқ баландликка кўтаради. 

  Барабаннинг айланиш частотаси ва унинг тўлдирилиш даражасига 

қараб фақат истеъмол қилинадиган қувват эмас, балки зарба ва ишқаланиш 
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орқали янчишга сарфланадиган фойдали қувват орасидаги нисбат ҳам 

ўзгаради. 

Шаршара тартибида янчиш асосан рудали жисмнинг эркин 

тушишида зарба таъсирида, шунингдек ишқаланиш таъсирида содир 

бўлади. 

Дағал янчилган маҳсулот айланиш частотаси катта бўлганда (аралаш 

ва шаршара тартиби); майин янчилган маҳсулот айланиш частотаси кичик 

бўлганда ишқаланиш натижаси (поғонали тартиб) да олинади. Ўз-ўзини 

янчишда руданинг ҳамма бўлаклари бир вақтнинг ўзида ҳам янчилувчи, 

ҳам янчувчи ҳисобланиб, бу жараённинг самарадорлигини сезиларли 

равишда оширади.   

Поғонали, аралаш ва шаршара тартиблари бир-бири билан боғланган 

ва янчилиш шароити (тўлдириш даражаси, қопламанинг едирилиши, 

айланишлар частотаси, янчилувчи маҳсулотнинг физик-механик хоссаси, 

бўтананинг зичлиги ва ҳ.к) ўзгариши билан биридан-иккинчисига ўтиши 

мумкин. 

  Янчувчи муҳитнинг механикаси ўрганилганда, узилиб параболик 

траекторияга ўтгандаги ҳолатга ишқаланиш кучининг таъсири ҳисобга 

олинмайди. Шунинг учун шарли тегирмонларнинг амалдаги шу тартиби 

юқорида кўрилган назарий тартибдагидан фарқ қилади. 

  Тегирмоннинг ишлаш жараёнида шарлар аста-секин емирилади. 

Шунинг учун тегирмоннинг нормал ишлаши учун шарлар ёки стерженлар 

массасини доимий ушлаб туриш керак. Шу мақсадда тегирмонга янги шар 

ёки стерженлар қўшиб турилади.     

Тегирмонга унинг хажмининг тахминан ярмисигача турли ўлчамдаги 

(40 мм дан то 150 мм гача) пўлат ёки чўян шарлар солинади. 

 

 
 

Ўз-ўзини янчувчи тегирмон ММС 7000х2300 
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1-барабан; 2-лифтер; 3,14-ёнбош қопқоқлар; 4-юкловчи камера; 

5,11-подшипниклар; 6-юкловчи мослама; 7-електрдвигател; 8-тишли 

муфта; 9-классификатсияловчи мослама; 10-тишли жиға; 12-бўшатувчи 

тсапфа; 13-панжара. 

 Минерал заррачаларнинг сувда ва ҳавода тушиш тезлигига қараб 

синфларга ажратишга классификатсия дейилади. Классификатсия сувда 

олиб борилса гидравлик классификатсия, ҳавода олиб борилса пневматик 

классификатсия дейилади. 

 Гидравлик классификатсиядан мақсад худди элаш каби маълум 

йирикликка эга заррачалар синфини ажратиш. Бироқ элашдан тубдан фарқ 

қилиб, классификатсия жараёнида синфлар йириклигига қараб эмас, балки 

“тенг тушувчи” синфларга ажратилади. Гидравлик классификатсия 

натижасида олинаётган ҳар қайси синф бир вақтнинг ўзида сувда бир хил 

тушиш тезлигига эга енгил минералларнинг йирик заррачаларини ва оғир 

минералларнинг майда заррачаларини сақлаши мумкин. 

 Гидравлик классификатсия мустақил, тайёрловчи ва ёрдамчи жараён 

бўлиши мумкин. Мустақил жараён сифатида гидравлик классификатсия 

марганетсли, волфрамли ва ҳ.к. рудаларни дезинтегратсиялангандан кейин 

донали маҳсулотдан лой ва балчиқларни ювиш учун ишлатилади. 

 Тайёрлаш классификатсияси маҳсулотларни алоҳида-алоҳида 

синфларга ажратиб, алоҳида бойитиш учун (масалан, гравитатсион усулда) 

қўлланилади. 

 Классификатсия ёрдамчи жараён сифатида янчиш схемаларида ҳали 

янчилиб улгурилмаган маҳсулотни ажратиб олиш учун қўлланилади. 

Гидравликклассификатсияга келиб тушувчи маҳсулотнинг йириклиги 3-4 

мм дан ошмаслиги керак. 

 Бўшлиқдан фарқ қилиб, исталган муҳит (сув, ҳаво ва ҳ.к.) ўзида 

тушаётган жисмга қаршилик кўрсатади. Заррачанинг муҳитда тушиш 

тезлиги унинг ўлчамига, шаклига, зичлигига ва муҳитнинг зичлигига 

боғлиқ. Юқори зичликка эга йирик заррачалар зичлиги кичик майда 

заррачаларга нисбатан тезроқ тушади. Бироқ катта зичликка эга йирик 

заррачанинг шакли ясси бўлса, заррачанинг тушиш тезлиги камаяди, чунки 

бунда муҳитнинг қаршилиги ортади. 

 Муҳит қаршилиги 2 турга бўлинади: динамик қаршилик ва 

қовушқоқлиқ. Гидравлик классификатсияда тушиш тезлигига иккала 

қаршилик ҳам таъсир қилади, лекин уларнинг таъсир даражаси турли хил 

заррачалар учун бир хил эмас. 

 Йирик заррачалар катта тезлик билан тушаётганда сувнинг 

турбулент оқимига хос динамик қаршилик устунлик қилади. Бу ҳолда 

заррачанинг паст босимли зонаси ҳосил бўлади ва уюрма оқим ҳосил 

бўлишига олиб келади. 

 Дастлабки вақтда минерал заррачалар гравитатсион куч таъсирида 

муҳитда тезланиш билан тушади. Тезлик ортиб бориши билан муҳитнинг 

қаршилиги ортади ва жуда қисқа вақт ичида ҳаракатдаги гравитатсион 
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кучга тенглашади. Шу пайтдан бошлаб, заррача доимий тезлик билан  

ҳаракатланади ва бу тезлик берилган заррачанинг охирги тушиш тезлиги 

дейилади. 

         Назарий жиҳатдан амалдаги шароитда заррачанинг охирги тушиш 

тезлигини аниқлаш қийин, чунки тушишда жуда кўп сонли заррачалар 

иштирок этиб, уларнинг ўзаро бир-бирига таъсирини ҳисоблаш мумкин 

эмас. Амалда заррачанинг охирги тушиш тезлигига эришиш вақти жуда 

кам (масалан, 1мм диаметрга эга шар шаклидаги заррачанинг тушиш вақти 

0,01-0,2 сек) бўлгани учун гидравлик класификатсияда минерал 

заррачанинг синфларга ажралиши уларнинг охирги тушиш тезлигидаги 

фарққа қараб амалга оширилади. 

 Гидравлик классификатсия амалга ошириладиган реал шароит учун 

заррачаларнинг охирга тушиш тезлигини назарий жиҳатдан аниқлаш 

қийин, чунки жараёнда жуда кўп сонли заррачалар иштирок этади, ва 

уларнинг бир-бирига ўзаро таъсирини (ишқаланиш, урилиш ва ҳ.к) 

аниқлаш мумкин эмас4. 

 Шунинг учун заррачаларнинг охирги тушиши тезлиги «еркин» 

тушиш шароитида, яъни бошқа заррачаларнинг иштирокисиз ва идиш 

деворидан етарли даражадаги масофада узоқлашган шар шаклидаги 

заррачалар учун аниқланган. 

 Гидравлик классификатсия натижасида олинадиган синфлар тенг 

тушувчи, яъни ҳар хил зичликка ва ўлчамга эга, лекин бир хил тезликда 

тушувчи заррачалардан иборат. Бир хил тезликда тушувчи ҳар хил 

заррачалар диаметрларининг нисбати тенг тушиш коеффициенти 

дейилади. 

 Тенг тушиш коеффициенти бир хил тушиш тезлигига эга енгил 

минералларнинг заррачаси оғир минерал заррачасидан неча марта 

катталигини кўрсатади. 

Юқорида кўриб ўтилган алоҳида олинган минерал заррачанинг 

эркин тушиш шароитидаги қонуниятлари минерал заррачанинг 

ҳаракатланиши чегараланган бўшликда содир бўлувчи гидравлик 

классификатсияни тўлиқ характерлаб бера олмайди. Бундай 

ҳаракатланишда ҳар қайси заррача бошқа ҳаракатдаги заррачаларнинг 

таъсирига учрайди. Ундан ташқари, муҳитнинг ўзига ҳар қайси заррача ва 

ҳамма заррачаларнинг массаси умумий ҳолда динамик таъсир этади. 

 Заррачаларнинг бундай шароитда тушиши сиқилиб тушиш дейилади. 

Заррачаларнинг сиқилиб тушиш тезлиги ҳамма вақт эркин тушиш 

тезлигидан кичик ва у муҳитнинг қовушқоқлигига боғлиқ бўлиб, қаттиқ 

заррачаларнинг миқдори ортиши билан ортади. 

                                                           
4 Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice of minerallugy. 2007, Wroclaw 

University of Technology 173-174 р. 
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 Заррачаларнинг сиқилиб тушишида содир бўладиган ҳодисаларнинг 

мураккаблиги туфайли унинг тезлигини эмпирик формулалардан 

аниқланади.  

Бойитиш фабрикаларида ишлатиладиган гидравлик 

классификаторларни шартли равишда 2 гуруҳга бўлиш мумкин: 

 1. Ажралиш гравитатсион ва муҳитнинг қаршилик кучи асосида 

амалга ошадиган классификаторлар (камерали, конусли, спиралли, 

пирамида шаклидаги классификаторлар). 

2. Юқоридаги кучлардан ташқари марказдан қочувчи куч таъсир 

қиладиган классификаторлар. 

 

 
 

Гидравлик классифяикаторнинг ишлаш принципи5 

Бу классификаторлар маҳсулотни гравитатсион усулда бойитишдан 

олдин тайёрлаш классификатсияси учун ишлатилади. Классификаторлар 2, 

4, 6, ёки 8 та камерадан иборат бўлиб, камералар сони маркадан кейин 

кўрсатилади (КГ-2, КГ-4, КГ-6, КГ-8). Камераларнинг кенглиги маҳсулот 

берилиши томонидан маҳсулот қуйилиши томонга ортиб боради. 

Камерали гидравлик классификатор ўлчамлари кетма-кет катталашиб 

борувчи ва юқори қисмида битта бўтана оқими бўйлаб кенгайиб борувчи 

умумий тарновчага эга бир қатор пирамида шаклидаги камералардан 

иборат. 

Дастлабки бўтана тарновчанинг тор қисмига берилиб, у 

классификатор камераларини тўлдиради ва тарновчанинг кенг қисмидан 

оқиб тушади. Минерал заррачалар ўзларининг сувда тушиш тезликларига 

қараб, маълум йирикликдаги синфларни ҳосил қилиб ҳар хил камераларда 

чўкади. Энг майда фрактсия қуюлма билан чиқиб кетади. 

Спиралли классификаторлар бир ва икки спиралли қилиб 

тайёрланади. Улар горизонтга 12-180 бурчак остида ўрнатилади. Спираллар 

бир, икки ва уч заходли бўлиб, унинг қадами спирал даметрининг 0,5 - 0,6 

сига тенг6. 

Спиралли классификаторлар ботган спиралли ва ботмаган спиралли 

классификаторларга бўлинади. 

                                                           
5 Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice of minerallugy. 2007, Wroclaw 

University of Technology 169 р. 
6 Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice of minerallugy. 2007, Wroclaw 

University of Technology 174 р. 
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Ботмаган спиралли классификаторларда қуюлиш остонаси валдан 

юқорида, юқори қисми эса бўтананинг устида жойлашади. 

 

 
Спиралли классификатор 

 

Ботган спиралли классификаторларда эса қуюлиш остонаси бўтанага 

тўлиқ ботган бўлади ва бу билан чўкишнинг катта зонасига эришилади ва 

маҳсулотнинг класификатсияси тинчроқ мухитда ўтади. Шунинг учун 

ботган спиралли класификаторлар ўлчами <0,15 мм дан кичик майин, 

туюлган маҳсулотни ажратиш учун қўлланилади. Бу 

классификаторларнинг қуюлма бўйича и/ч унумдорлиги ботмаган 

спиралли классификаторларга нисбатан 1,5 баробар катта. 

Спиралли классификаторларнинг диаметри 0,3-3 м гача, узунлиги 

2,9-15,1 м. Спиралли классификаторлар содда тузилишга эгалиги, 

ишлашнинг қулайлиги, юқори ишлаб чиқариш унумдорлигига эгалиги 

билан ҳаракаланади. 

Спиралларнинг бир текис ва тинч айланиши маҳсулотни 

классификатсиялаш учун яхши шароит яратади ва катта зичликка эга тоза 

маҳсулот беради. 

Спиралли классификаторларда классификатсиялашни қуйидаги 

параметрларни ўзгартириб бошқариш мумкин: айланиш частотаси, 

қуюлиш остонасининг баландлиги, бўтананинг зичлиги. 

Майин қуюлма олиш учун спиралларнинг айланиш тезлигини 

камайтириш керак ва буниг аксинча дағал қумлар олиш учун спиралнинг 

айланиш частотасини ошириш керак. Спиралларнинг айланиш тезлиги 1-

25 мин -1. 

Гидротсиклонларда заррачаларнинг ажралиши оғирлик кучи 

таосирида эмас, балки марказдан қочувчи куч таъсирида содир бўлиши 
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туфайли уларда нисбатан майда заррачаларни ҳам катта меҳнат 

унумдорлиги билан чўктириш мумкин7. 

 

 
Гидроциклон 

 

Гидроциклонларда ўлчами 15 мкм гача бўлган қуюлма олиш 

мумкин, шу туфайли уларни бўтанани шламсизлантириш учун ишлатиш 

мумкин. Маҳсулот йириклигини гидротсиклонга тушаётган бўтананинг 

босимини ҳамда пастки бўшатиш тешигининг ўлчамини ўзгартириш 

орқали бошқариш мумкин. Гидротсиклонлар худди механик 

классификаторлар қуюлмалари каби йирикликдаги қуюлма олишга имкон 

беради. Бироқ гидротсиклонларнинг қуйи маҳсулоти 50-65% қаттиқ 

заррачаларни сақлайди, яъни механик классификатордагига нисбатан 

суюқроқ қум олинади ва шунинг учун кўпроқ сувда муаллақ жойлашган 

майда синфни сақлайди. Шу сабабга кўра гидротсиклонларда 

классификатсиялаш самарадорлиги механик классификаторларникидан 

паст. 

Гидроциклонлар рудаларни янчиш схемаларида кенг қўлланилади. 

Улар шарли тегирмонлар билан ёпиқ тсиклда ишловчи механик 

классификаторларнинг ўрнини босади.  

Гидроциклонлар катта саноат майдонини ишғол этмайди ва механик 

классификаторларга нисбатан анча арзон. Ишлатишда гидротсиклонлар 

классификаторларга нисбатан қулайроқ, чунки уларнинг тузилиши содда 

ва ҳаракатланувчи қисмлари йўқ. Гидротсиклонга келиб тушадиган 

маҳсулотнинг ҳажми механик классификаторлардагидан кам. Бу ҳам 

тегирмон-гидротсиклондан ташкил топган агрегатни ишга тушириш ва 

тўхтатиш енгиллаштиради, шунингдек рудани янчиш тсиклида бўлиш 

вақтининг қисқалиги туфайли руданинг оксидланишини камайтиради. 

                                                           
7  Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice of minerallugy. 2007, Wroclaw 

University of Technology 178 р. 
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Гидротсиклонларнинг асосий камчилиги гидротсиклоннинг ўзини ва 

унга бўтанани берувчи насоснинг тез ишдан чиқиши, ва насоснинг иши 

билан боғлиқ электр энергия сарфининг баландлиги. Уларнинг ишлаш 

муддатини узайтириш учун замонавий гидротсиклонлар ички томонидан 

резина қопланади ва алоҳида деталларини алмаштириш мумкин бўлиши 

учун йиғиладиган қилиб тайёрланади. Металнинг махсус навларидан 

тайёрланган насосларни ишлатиш тавсия қилинади8. 

Гидротсиклонлар 50 дан 1000 мм гача диаметрда тайёрланади. 

Конуслик бурчаги одатда 20-220 қабул қилинади. 

Бутананинг гидротсиклонга киришдаги босими 0,3 дан 3 ата. 

Пастроқ босимда ишлаш афзалроқ, чунки бунда гидротсиклоннинг ишдан 

чиқиши ва электренергия сарфи камаяди. Юқори ишлаб чиқариш 

унумдорлигига эришиш учун гидротсиклонларнинг бир нечтасини 

ўрнатиш керак. 

Назорат саволлар: 

1.Шарли тегирмонларни шарлар билан тўлдириш коэффициенти 

нечага тенг? 

2.Стерженли тегирмонларни стерженлар билан тўлдириш 

коэффициенти нечага тенг? 

3.Ўзида ўзини янчувчи тегирмонда янчувчи восита сифатида 

нимадан фойдаланилади? 

4.Поғонали тартибда барабаннинг критик айланиш тезлиги нечага 

тенг? 

5. Шаршарали тартибда барабаннинг критик айланиш тезлиги нечага 

тенг? 

6.Жамлашган тартибда барабаннинг критик айланиш тезлиги нечага 

тенг? 

7.Классификация жараёнидан қандай махсулотлар ажралади? 

8.Гидроциклонлар қандай махсулот олиш учун қўлланилади? 

Фойдаланган адабиётлар:  

1. Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice 

of minerallugy. - Wroclaw University of Technology. 2007. 
2.  Umarova I.K. Boyitish fabrikalarini loyihalahs.  Darslik. – T.: Moliya-

iqtisod. 2015. 

3. Umаrоvа I.K.,  Solijonova G.Q.  Fоydаli qаzilmаlаrni bоyitishga 

tayorlash jarayonlari.Uquv qo‘llanma. ─ Т.: TGTU, 2014.   

 

 

 

 

                                                           
8   Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice of minerallugy. 2007, Wroclaw 

University of Technology 179 р. 
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2- мавзу: Фойдали қазилмаларни бойитишнинг гравитация ва 

флотация усуллари 

Режа: 

1. Гравитация усулида бойитишнинг назарий асослари ва 

дастгоҳлари 

2. Флотация усулида бойитишнинг назарий асослари ва дастгоҳлари 

 

Таянч   сўзлар: гравитация, ўриндиқ, поршен, диафрагма, сув 

оқими, панжара, суспензия, оғирлаштиргич, регенератсия, магнетит, 

галенит, ферросилитсий, планка, паррак, куракча, физик- кимёвий 

хоссалар, молекуляр куч, кимёвий боғланиш, поляр, аполяр,гетерополяр, 

қутибланиш, сирт энергияси, когезия иши, адгезия иши, ҳаво пуфакчаси, 

ҳўлланиш, суюқ фаза, эриш тезлиги, йиғувчи реагентлар, сўндирувчи 

реагентлар, кўпик ҳосил қилувчи реагентлар, фаоллаштирувчи, кимёвий 

сўрилиш, гидрофоб, гидрофил, сулфгидрил. 

 

2.1 Гравитация усулида бойитишнинг назарий асослари ва 

дастгоҳлари 

Чўктириш деб минерал заррачаларнинг вертикал сув оқимидаги 

ҳаракатланиш тезлигидаги фарққа қараб бойитиш усулига айтилади. 

Чўктиришда қўлланиладиган аппаратлар чўктириш машиналари 

дейилади. Чўктиришнинг моҳияти шундан иборатки, ажратилиши лозим 

бўлган маҳсулот чўктириш машинасининг панжарасига берилади ва бу 

панжара орқали гоҳ кўтарилиб, гоҳ пасаювчи сув оқими ҳаракатланади. 

Бундай сув оқимларининг мунтазам ҳаракати туфайли маҳсулот турли 

зичликдаги қатламларга ажралади. Пастки қатламда катта зичликка эга, 

юқори қатламларда эса кичик зичликка эга маҳсулот йиғилади. Чўктириш 

машиналарининг поршенли, диафрагмали, поршенсиз, ва ҳаракатланувчи 

панжарали турлари мавжуд. 

Оғир муҳитларда бойитиш минерал заррачаларнинг зичлигига қараб 

ажралишига асосланган. Агар бойитилаётган маҳсулотни зичлиги 

ажраладиган минераллар зичлигининг орасидаги муҳитга (суюқликка) 

солинса, зичлиги муҳитнинг зичлигидан кичик минераллар суюқлик 

юзасига қалқиб чиқади, зичлиги муҳитнинг зичлигидан катта минераллар 

пастга чўкади. 

Оғир муҳит сифатида органик суюқликлар, тузларнинг эритмалари 

ва суспензиялар ишлатилади. 

Органик оғир суюқликлар (трихлоретан, зичлиги 1460 кг/м3, 

диброметан, зичлиги 2810 кг/м3, ва тузларнинг эритмалари захарлилиги, 

нархининг баландлиги, бойитиш маҳсулотлари билан кўп миқдорда 

йўқолиши ва регенератсиясига сарф-харажатнинг юқорилиги туфайли 

саноат мақсадлари учун деярли қўлланилмайди. Улар асосан лаборатория 

тажрибалари учун ишлатилади. Амалда оғир суспензияларда бойитиш кенг 

қўлланилади.  



36 

 

Суспензия юқори зичликдаги майин заррачаларнинг сув билан 

механик аралашмасидир. Сувдаги муаллақ заррачалар оғирлаштиргич ёки 

суспензоид дейилади. 

Оғирлаштиргич сифатида пирит, пирротин, барит, магнетит, галенит 

каби минераллар ёки темирнинг кремний билан қотишмаси ферросилитсий 

ишлатилади. Уларнинг орасида кўпроқ ишлатиладигани ферросилитсий, 

магнетит ва галенитдир. Суспензия 0,15 мм йирикликда янчилади. 

5200 кг/м3 зичликка эга магнетитдан 2600 кг/м3 гача зичликка эга 

бўлган суспензия тайёрлаш мумкин. Агар суспензия тайёрлаш учун 

янчилган ферросилитсий (зичлиги 6900 кг/м3) ишлатиладиган бўлса, 

суспензиянинг зичлиги 3200 кг/м3 га етиши мумкин; агар доналанган 

ферросилитсий ишлатилса, суспензиянинг зичлиги 3800 кг/м3). 

  Суспензиянинг энг асосий хоссалари унинг зичлиги, қовушқоқлиги 

ва барқарорлигидир. 

  Суспензиянинг зичлиги (кг/м3) унда минерал заррача 

аралашмаларининг ажралиш имкониятларини белгилайди ва қуйидаги 

формуладан ҳисобланади:  

с =  + ( - ) с /  

бу ерда:  - суЮқ фазанинг зичлиги, кг/м3; 

 - оғирлаштиргичнинг зичлиги, кг/м3; 

с - 1 м3 суспензиядаги оғирлаштиргичнинг миқдори, кг. 

Сув учун:с = 1000 + ( - 1000) с/ 

Бундан с =  (с - 1000) / ( - 1000) 

 

  Рудани оғир суюқликларда самарали бойитиш учун суспензиянинг 

қовушқоқлиги кичик бўлиши керак. Шунинг учун суспензияда катта 

миқдорда шлакларнинг йиғилишига йўл қўймаслик керак, шунинг учун 

думалоқ шаклдаги заррачали оғирлаштиргичнинг оғирлик улуши 80 % ни 

ташкил қилиши мумкин бўлган ҳолда, ҳажмий улуши 25 % дан ошмаслиги 

керак. 

  Суспензиянинг барқарорлиги оғирлаштиргич контсентратсиясининг  

турли баландликдаги қатламларда доимийлик даражаси билан 

характерланади. 

  Майин заррачали суспензиялар юқори қовушқоқликка эга бўлса ҳам 

барқарордир. 

  Бойитиш амалиётида суспензияни барқарорлаштириш учун турли 

усуллар қўлланилади: юқорига кўтарилувчи суюқлик оқимини ҳосил 

қилиш, механик аралаштириш, горизонтал аралаштириш тезлигини 

ошириш, суспензияга лой қўшиш ва ҳ.к. 

Суспензияда майин шлам ва лойнинг миқдори қанча кўп бўлса, 

суспензия шунча барқарор бўлади. Шу билан бир вақтда унинг 

қовушқоқлиги ҳам ортади, бу эса майда заррачали маҳсулотнинг 

ажралишини кескин ёмонлаштиради. 
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Оғир суспензияларда 3-300 мм йирикликдаги рудани бойитиш 

мумкин. Агар бойитувчи аппарат сифатида гидротсиклон ишлатилса, 

маъданнинг йириклигини 0,5 мм гача пасайтириш мумкин. 

Рудани оғир суспензияда бойитишнинг энг типик схемаси қуйидаги 

схема ҳисобланади: майдаланган маъдан майин туюлган заррача ва 

шламларни ажратиб олиш учун элакка тушади. Оғир суспензияда бойитиш 

учун элак усти маҳсулоти тушади ва суспензияда бу маҳсулот енгил ва 

оғир фрактсияларга ажралади. Кейин иккала фрактсия ҳам маъдан 

бўлакларидан оғирлаштиргични ювиб тушириш учун элакларга берилади. 

ювиб туширилган оғирлаштиргичнинг хоссалари қайта тикланиб 

(регенератсия), яна суспензия тайёрлашга жўнатилади. 

Сепаратор айланадиган барабандан иборат бўлиб, ичига икки 

заходли спирал пайванд қилинган. Барабан енгил фрактсияларни бўшатиш 

томонига қараб унча катта бўлмаган қияликда бандажлар орқали таянч 

роликларига ўрнатилган. Барабаннинг бўйлама силжишига тиргакли ролик 

қаршилик қилади  

  Барабанга маҳсулот бериладиган тарафдан устунларга маҳсулотни 

юкловчи тарновча ва енгил фрактсияни бўшатувчи тарновча ўрнатилган. 

Шу томондан барабан оғир фрактсияларни бўшатиш учун тешик-тешик 

парракли ғилдирак билан таъминланган. 

Барабан электродвигателдан тасмали узатма, редуктор, кичик 

шестерня ва барабанга маҳкамланган катта шестерня орқали ҳаракатга 

келтирилади. Сепаратор рамага йиғилади. 

Дастлабки маҳсулот ва суспензия барабанга юкловчи тарновча 

орқали бир вақтда барабанга берилади. Барабанда маҳсулот енгил (қалқиб 

чиқувчи) ва оғир (чўкувчи) фрактсияларга ажралади. Енгил фрактсия 

суспензия билан бирга ёнбош девордаги тарновча орқали, оғир фрактсия 

эса спирал воситасида ҳаракатлантирилиб, парракли элеватор ёрдамида 

тарновчадан тушириб олинади. 

Елеватор орқали бўшатилувчи барабанли сепаратор (СБЕ) 

шунингдек, қора ва рангли металлар рудаларини бойитишда ишлатилади 

ва уч хил ўлчамда тайёрланади: СБЕ - 1,8; СБЕ - 2,5; ва СБЕ - 3. 

 Концентрацион столда бойитиш - майда доначали маҳсулотни 

гравитацияи усулда бойитишнинг энг кўп тарқалган усули. Концентрацион 

столлар қалайли, вольфрамли, камёб металли, олтинли ва бошқа рудаларни 

бойитишда кенг қўлланилади. 

Концентрацион столда бойитиш минерал заррачаларнинг зичлиги ва 

ўлчамидаги фарққа қараб қия текислик бўйлаб ҳаракатланаётган сув оқими 

ёрдамида ажратишга асосланган. Концентрацион столда самарали 

бойитишнинг энг асосий шарти - рудани гидравлик классификаторларда 

тенг тушувчи заррачали синфларга ажратишдир. 

Концентрацион стол трапетсия шаклидаги ясси юзадан иборат - бу 

юза дека дейилади. Дека ромб ёки параллелограмма шаклида ҳам бўлиши 

мумкин. Дека ёғочдан ёки алюминийдан тайёрланиб, устидан линолеум, 
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резина, полиуретан ва ҳ.к. материал билан қопланади. Улар, шунингдек, 

стеклопластдан ҳам тайёрланади. Деканинг юзасида ингичка ва узун 

планкалар ўрнатилади. Бу планкалар ёғоч ёки резинадан тайёрланади. 

Планкаларнинг узунлиги ва баландлиги маҳсулот берилувчи томонга қараб 

камайиб боради. 

Концентрацион стол унга кўндаланг ўқи бўйлаб ёки ромб ва 

параллелограмманинг диоганали бўйлаб қайтарма-илгарилама йўналишда 

ҳаракат берувчи узатмага уланади. Дека тирсакли ричагга маҳкамланган 

ғилдиракчали роликка (коньки) таянади. Маҳсулот берилувчи тарафда 

жойлашган учта тирсакли ричагни тяга бирлаштириб туради. 

Маховик орқали стол юзасига унинг ҳаракатланиш йўналишига 

перпендикуляр равишда унча катта бўлмаган қиялик берилиши мумкин9. 

Столнинг узатмаси электродвигател, тасмали узатма, ричагли-

екстсентрик механизмдан иборат бўлиб, стол декаси билан тяга орқали 

уланади. 

Деканинг маҳсулот берилиш томонга юриш вақтида (задний ход) 

деканинг тиргак ва таянчи орасида ўрнатилган пружина сиқилади, бунинг 

тескарисида эса (передний ход) пружина ёзилади ва декани олдинга 

итаради. Пружинанинг сиқилиш даражаси гайка билан бошқарилади. 

 

 

 
Концентрацион стол: 

а- ишлаш принципи; b-столнинг кўриниши 
                                                           
9  Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice of minerallugy. 2007, Wroclaw 

University of Technology 187 р. 
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        Стол ишлаётган пайтда дека нотекис ҳаракатланади. Дека олдинга 

харакатланганда унинг тезлиги аста-секин ортади, юришнинг охирида 

максимумга етади, кейин эса 0 гача кескин камаяди. 

Дека орқага ҳаракатланаётганда унинг тезлиги максималгача кескин 

ортади, кейин эса секин 0 гача камаяди. 

Дастлабки маҳсулот бўтана ҳолида маҳсулотни юклаш қутисига 

берилади. Сув эса юқоридаги ариқчага берилиб, айланувчи парракчалар 

орқали деканинг юзасида тарқалади. 

Минерал заррачалар аралашмасининг стол декасида ажралиши 

қуйидагича содир бўлади. Маҳсулотни юклаш қутисидан стол юзасига 

тушувчи минерал заррачалар иккита куч таъсирига учрайди: бўйлама 

оқувчи сувнинг ювувчи кучи ва деканинг илгарилама-қайтарма харакати 

натижасида содир бўлувчи стол бўйлаб ҳаракат қилувчи инертсия кучи. 

Деканинг қайтарилувчи илгарилама-қайтарма ҳаракати натижасида 

маъдан аралашмаси дека бўйлаб ҳаракатланади. Бунда турли 

заррачаларнинг ҳаракатланиш тезлиги бир хил эмас: катта инертсия кучига 

эга зичлиги катта заррачаларнинг дека бўйлаб ҳаракатланиш тезлиги кичик 

зичликка эга заррачаларнинг олдинга ҳаракатланиш тезлигига нисбатан 

катта бўлади. Бироқ кичик зичликка эга заррачаларга сувнинг ювувчи 

оқими кучлироқ таъсир қилади, чунки сегрегатсия натижасида улар 

зичлиги катта заррачаларнинг устида жойлашган бўлади. Инертсия кучи ва 

сув оқимининг гидравлик кучи таъсирида кичик зичликка эга заррачалар 

деканинг кўндаланг юзаси бўйлаб зичлиги катта заррачаларга нисбатан 

тезроқ ҳаракатланади. 

Сочма кон олтинли рудаларини, вольфрам, қалай ва камёб металлар 

рудаларини бойитишда шлюз деб аталувчи мосламадан фойдаланилади. 

Шлюз - тўғри бурчак шаклидаги қия тарновчадан иборат бўлиб, 

унинг тубига трафарет ёки жуни ўсиқ мато (кигиз, туки ўсиқ мовут, ғадир-

будир резина ва ҳ.к.) тўшалади  

 

Бўтананинг Юзаси 

 
Йирик заррачали маҳсулот учун шлюзнинг схемаси. 

И-муаллақ заррачалар қатлами; ИИ-бирламчи контсентратсиялаш қатлами;  

ИИИ-охирги контсентратсиялаш қатлами; 1-бўшлиқ; 2-уюрма оқимлар; 3-

шлюз туби; 4-мато; 5-трафарет;6-йирик енгил заррача ва унинг йўли; 7-

майда оғир заррача ва унинг йўли. 

 

Трафарет сифатида ёғоч ғўлалар, тўртбурчак ёки думалоқ ғўлалардан 

кўндаланг кесилган ёғочлар ишлатилиб, маълум оралиқда кўндаланг 



40 

 

қаторлар бўйлаб ўрнатилади. Шунингдек, метал трафаретлар ҳам 

ишлатилади. Улар сувнинг уюрма (гирдоб) оқимини ҳосил қилади, ғадир-

будир материалдан тайёрланган қопламалар эса шлюзнинг туби бўйлаб 

ҳаракатланаётган заррачаларнинг қаршилигини оширади ва қуйи 

қатламларда сув ҳаракатини пасайтиради. 

Трафарет ва қопламалар шлюзлар ишининг сифат кўрсаткичларини 

белгиловчи муҳим омил ҳисобланади. 

Трафаретларнинг баландлиги сув оқими чуқурлигидан катта 

бўлмаслиги керак, ўз навбатида у бойитилаётган маҳсулот йириклигига 

қараб танланади. Одатда оқим чуқурлиги бойитилаётган маҳсулот энг 

катта заррачаси ўлчамидан 2-3 марта катта бўлиши керак. 

Бўтана шлюз бўйлаб ҳаракатланганда заррачалар аралашмасининг 

зичлиги ва йириклигига қараб ажралиши содир бўлади. 

И - муаллақ ҳолдаги заррачалар қатлами; ИИ - бирламчи 

контсентратсиялаш қатлами; ИИИ - охирги контсентратсиялаш қатлами. 

Аввал шлюз тубига оғир минераллар чўкади; улар трафаретлар 

орасида йиғилади ва ғадир-будир юзада ушлаб қолинади. Йирикроқ валун 

ва галкалар ҳамда енгил заррачалар сув оқими билан шлюздан чиқиб 

кетади. 

Вақт ўтиши билан трафаретлар ораси ва жунли қоплама уялари 

(кўзлари) да оғир минерал заррачалари йиғилади. Йиғилиб-йиғилиб охири 

тўлиқ тўлади ва шлюзга маҳсулот бериш тўхтатилади. Чўккан маҳсулот 

шлих дейилади. Шлих ажратиб олинади. 

Чўкмани ажратиб олиш операцияси чайиш дейилади. Аввал юқори 

қатламда қолган енгил заррачаларни ажратиб олиш учун шлюзга сув 

берилади. Кейин сув бериш тўхтатилади ва трафаретни ажратиб олишга 

киришилади, бунда тўпланган маҳсулот сув билан яхшилаб ювиб 

туширилади. Бу маҳсулот ёғоч ёки метал эшкаклар ёрдамида шлюз туби 

бўйлаб юқорига кўтариб берилади (пуч тоғ жинсларини ажратиш учун). 

Йирик бўлаклар қўл билан олиб ташлаб, чиқиндилар майдонига 

жўнатилади. Шлюз тубида қолган хомаки бойитма алоҳида идишга ювиб 

туширилади ва шлюз яқинида жойлашган аппаратларга тозалаш (доводка) 

учун юборилади. 

Жунли матони ювиш махсус бакда ювиш орқали амалга оширилади. 

Шлюзларда чўкмани ажратиб олиш анча қийин, кўп меҳнат сарфланадиган 

оператсия ҳисобланиб, хозирги ишлаб чиқарилаётган замонавий шлюзлар 

автоматлаштирилган. 

Шлюзлар 20 мм дан йирикроқ маҳсулотни қайта ишлаш учун 

мўлжалланган чуқур тўлдириладиган ва 20 мм дан майдароқ маҳсулотни 

қайта ишлаш учун саёз тўлдириладиган шлюзларга бўлинади. 

Майин заррачали маҳсулотни бойитиш учун ишлатиладиган 

шлюзларга маҳсулот (бўтана) юпқа қатлам билан берилади. 

Винтли сепаратор вертикал ўққа эга қўзғалмас винтсимон бурама 

тарновчадан иборат. Бундай аппаратлар камёб, нодир металлар туб 
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конлари ва сочма конлари рудаларини  ҳамда фосфоритли, хромитли ва 

ҳ.к. рудаларни бойитишда ишлатилади.  

Бўтана тарновчанинг юқори қисмига берилади. Тарновча бўйлаб 

ҳаракатланаётганда минерал заррачалар сув оқимининг, ишқаланиш 

кучининг, оғирлик кучи ва марказдан қочирма кучнинг таъсирига учрайди. 

Бу кучларнинг биргаликдаги таъсири натижасида маҳсулот зичлигига 

қараб тақсимланади: енгил минераллар ташқи ён девор томон силжиб, 

спиралсимон траектория бўйлаб пастга силжийди: оғир заррачалар эса 

шундай траектория бўйича тарновчанинг туби бўйлаб ҳаракатланади. 

Сепараторнинг юқори ўрамларидан ажратувчилар ёрдамида 

бойитма, ўрта ўрамлардан оралиқ маҳсулот, чиқинди эса тарновчанинг 

охиридаги қуйи ўрамларидан чиқариб олинади10. 

 
Винтли сеператор 

а (b, с) – винтли сепараторнинг куриниши ва d ишлаш принципи 

  

Винтли сепараторлар ишига қуйидаги конструктив ва технологик 

параметрлар таъсир қилади: винтсимон тарновчанинг диаметри ва қадами, 

ўрамлар сони, тарновча кўндаланг кесимининг ён томонидан кўриниши 

                                                           
10 Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice of minerallugy. 2007, Wroclaw 

University of Technology 185 р. 
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(профил), ажратгичлар сони, уларни ўрнатиш жойи, минерал 

заррачаларнинг ўлчами ва шакли, бўтанадаги қаттиқ заррачаларнинг 

миқдори, сарфланадиган сув миқдори ва ҳ.к. 

 Сепараторнинг диаметри берилган ишлаб чиқариш унумдорлигига, 

ажратиладиган минералларнинг йириклиги ва зичлигига боғлиқ. Саноатда 

ишлатиладиган сепараторлар тарновчасининг диаметри 600 дан 1500 мм 

гача бўлади. 

  Винтсимон тарновчанинг қадами уни горизонтал текисликка 

нисбатан қиялик бурчагини белгилайди. Бойитилаётган маҳсулот қанча 

майда бўлса, тарновчанинг нисбий қадами шунча кичик бўлиши керак. 

Одатда у 0,4-0,6 га тенг. 

  Тарновчанинг ўлчамлари сони бойитилаётган маҳсулотнинг физик 

хоссаларига боғлиқ ва йириклигидаги фарқ камайиши билан ортиб боради. 

Саноат сепараторларида ўрамлар сони 4-6 ташкил қилади. 

  Ажратгичлар сони ва уларни ўрнатиш жойи ҳар қайси конкрет ҳол 

учун тажриба йўли билан аниқланади. Одатда тарновчанинг ҳар қайси 

ўрами ажратгич билан таъминланади. 

  Ўлчами 4 мм дан 0,25 мм гача бўлган маҳсулот винтли 

сепараторларда самарали бойитилади. Бундан майда заррачалар ёмонроқ 

бойитилади. Дастлабки маҳсулот таркибида лой ва майин шлакларнинг 

бўлиши винтли сепараторларда ажралишнинг кескин бузилишига олиб 

келади. 

Винтли сепараторларда бойитишда, агар оғир минерал заррачалари 

ясси пластинка, енгил минерал заррачалари эса думалоқ шаклда бўлса энг 

яхши натижаларга эришилади. Ясси пластинка шаклидаги заррачалар 

силжишнинг ишқаланиш кучлари таъсирида тарновчанинг ички ён 

деворида ушланиб қолиниб, бойитмага кетади, енгил минералларнинг 

думалоқ шаклдаги заррачалари эса тарновнинг ташқи ён девори бўйлаб 

ҳаракатланади ва чиқиндига ажралади.   Винтли сепараторларга 

берилаётган бўтана таркибидаги қаттиқ заррачаларнинг масса миқдори 25 - 

30 % да ушлаб турилади.  Ишлаб чиқариш унумдорлиги эса сепараторнинг 

ўлчами ва бойитилаётган маъданнинг хоссасига қараб 2 дан 30 т/соат. 

  Винтли сепараторлар содда тузилишга эга, уларни ишлатиш қулай, 

уларда электр энергия сарфланмайди ва кам жойни эгаллайди. 

 Ўлчами 4 мм дан 0,15 мм гача бўлган оғир минераллар (олтин, 

ильменит, касситерит  ва ҳ.к.) бойитилганда 97% га қадар Юқори 

ажралишга эришиш мумкин. Бироқ минералларнинг ўлчами 4 мм дан 

ортса ёки 0,15 мм дан камайса винтли сепараторларда бойитиш самараси 

кескин камаяди. 
  

 

2.2 Флотация усулида бойитишнинг назарий асослари ва 

дастгоҳлари 
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Фойдали қазилмаларни флотация усули билан бойитиш (кейинчалик 

оддий қилиб флотация деб юритамиз) минераллар сиртларининг хоссалари 

ҳар хиллигига асосланган. 

Минерал заррачаларнинг ўлчамлари қанча кичик бўлса, уларнинг 

солиштирма сирт юзаси (см2/г) шунча катта бўлади ва сирт хоссаларининг 

фарқи ошиб боради. Флотация жараёнида қатнашаётган моддалар 

мажмуасига «флотатсион система» деб қарасак, бу система кўп жинсли, 

кўп фазали, кўп аъзоли ва дисперс системадир, чунки флотация жараёнида 

ҳар хил катталикдаги, хоссалари турлича бўлган қаттиқ заррачалар, 

суюқлик (сув), газлар (ҳаво), сувда эрийдиган ва эримайдиган реагентлар 

қатнашади.11 

Қисқача қилиб, ҳозирги замон флотация жараёнига қуйидагича 

таъриф беришимиз мумкин: флотация – сувли суспензияда муаллақ 

ҳаракатланаётган майда, қаттиқ заррачалар ичидаги керакли минералларни 

шу системага юборилган ҳаво пуфакчаларига ёпишиб, пуфакчалар билан 

юқорига сузиб чиқиш ва кўпик таркибида тўпланиш қобилиятига 

асосланган минералларни саралаш усулидир. 

 

Флотация  Фазаларда таъсир килувчи 

 

Минералларни сув ва флотореагентлар билан таъсирланиш 

даражасини белгиловчи омиллардан бири, уларнинг юзаларини ҳар 

хиллигидир. юза ҳар хиллигига қуйидагилар киради: 

1. Бир бутун кристалл (кристалл) бўлса ҳам, ҳар бир қирраларида сирт 

энергияси миқдорларининг ҳар хиллиги. Шу сабабли, қирраларининг 

адсорбтсион қобилияти ҳар хил. Баъзи қирраларида битта, бошқасида 

иккита ёки учта боғ бўш бўлиши мумкин. Қайси қиррасида бўш боғ кўп 

бўлса, ўша ерда эркин энергия кўп бўлади ва мутаносиб равишда 

                                                           
11 Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice of minerallugy. 2007, Wroclaw 

University of Technology 270 р. 
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реактсияга киришиш қобилияти кучлироқ бўлади. 

2. Табиатда идеал минерал йўқ. Табиатдаги ҳамма минераллар ҳам 

қандайдир нуқсон билан пайдо бўлган. Нуқсон минералнинг бирор 

қисмида озроқ, бошқа қисмида кўпроқ бўлиши мумкин. Нуқсонлар 

қуйидаги ҳолатларда юзага келади: 

а) кристаллик панжарасида атом билан эгалланмаган жойларни 

бўлиши; 

б) атомлар кристаллик панжараси тугунлари орасида жойлашиб 

қолиши; 

в) кристаллик панжараси тугунлари орасида ёт атомларнинг 

жойлашиб қолиши; 

г) кристаллик панжараси тугунларида, кристалнинг ўз атоми ўрнига 

бошқа (ёт) атомнинг ўрнашиб қолиши (масалан, на ўрнига К). 

Агарда кристаллик панжарасида металл кўпроқ бўлса, бу минерал 

юзаси мусбат зарядланган зарра бўлиб, манфий зарядланган анионни ўзига 

тортади, аксинча металлоид кўпроқ бўлса, юза манфий зарядга эга ва 

мусбат зарядланган катионни ўзига тортади. 

Минералда йўлдош элементлар бўлса, улар минералнинг электрон 

ҳолатини, у ёки бу томонга ўзгартиради ва бу ўз навбатида суюқ фазадаги 

компонентлар билан реактсияга киришиш қобилиятини ҳам ўзгартириши 

мумкин. 

Кўпгина минераллар ярим ўтказгич қобилиятига эгадирлар. Уларда 

ҳар хил турдаги электрон ўтишлар осороқ  юз беради. 

Минерални флотореагентлар билан таъсирланиши, реактсияга 

киришишини назарий жиҳатдан олдиндан билиш учун бойитувчилар 

юқорида келтирилган қаттиқ жисм юзаси хоссалари, яъни қаттиқ жисм 

физикаси билан чуқур таниш бўлиши керак. 

Флотореагентлар – флотация усули билан минерал заррачаларни 

саралашда юқори танловчанликни, барқарорликни, самарадорликни ва 

флотация жараёнини тезлаштиришни таъминловчи моддалардир. 

Флотореагентларнинг таркиби хилма-хил бўлиб, уларнинг вазифаси 

ҳам турличадир. Флотореагентлар вазифаларига қараб уч тоифага 

бўлинади: 

1. Йиғувчилар (собиратели, коллекторы) – маълум минерал 

заррачалар юзалари билан танлаб реактсияга киришиб (таъсир этиб), 

уларни сув юқмаслигини оширувчи органик моддалардир. Сув юқмаслиги 

(гидрофобности) ошган минерал заррача ҳаво пуфакчага ёпишиб, 

дастгоҳнинг юқори қисмига кўтарилиб чиқади ва кўпик ҳолда тўпланади. 

2. Кўпик ҳосил қилувчилар (пенообразователи) - сув–ҳаво чегара 

сиртларида тўпланиб, ҳаво пуфакчаларини майда (дисперс) ҳолда ушлаб 

турувчи ва бу майда пуфакчаларни бир-бирига қўшилиб йириклашига 

тўсқинлик қилувчи, сирт фаол моддалардир. Кўпик ҳосил қилувчилар 

ўзларига минералларни ёпиштириб олиб бўтана юзасига кўтарилаётган 
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пуфакчаларни мустаҳкамлигини, барқарорлигини оширишга хизмат 

қилади. 

3. Мословчилар (регуляторы). Бу тоифадаги реагентлар фақат 

кўпикка ўтиши керак бўлган минерал юзаларини йиғувчи реагентлар билан 

реактсияга киришига тайёрлаб берувчи ва жараённи танловчанлигини 

оширишга хизмат қилувчи моддалардир. Мословчи реагентлар ўз 

навбатида фаоллаштирувчи, (активаторы) тазиқловчи (депроссоры) ва 

муҳитни созловчи гуруҳларга бўлинадилар. 

Минерал юза ва ҳаво пуфакчаларига реагентларни ёпишиб олиши 

сўрилиш (сорбтсия) ҳодисаси негизида юз беради. Сўрилиш жараёни 

физикавий ёки кимёвий бўлиши мумкин. Физикавий ва кимёвий 

сорбтсияларни ўзаро умумийлиги ва бир-биридан фарқи бўлиб, сувда 

эриган реагентларни қаттиқ фаза юзасига сўрилиши (адсорбтсия) 

физикавий сўрилишдан кимёвий сўрилишга ёки кимёвий сўрилишдан 

физикавий сўрилишга ўтиб туриши мумкин. 

Физикавий ва кимёвий сўрилишнинг умумийлиги шундан иборатки, 

жараёнлар ўз-ўзидан амалга ошади ва системанинг эркин энергиясини 

камайиши, яъни жараён маълум миқдорда иссиқлик ажралиб чиқиши 

билан боради. 

 Физикавий ва кимёвий сўрилишнинг бир-биридан фарқи шундан 

иборатки, физикавий сўрилишда ютилувчи модда билан ютувчи моддани 

(қаттиқ жисм кристаллик панжарасини) иккита алоҳида система деб 

қаралади, чунки бунда электрон алмашув жараёни бўлмайди. Ютилувчи 

моддани қаттиқ жисм кристаллик панжарасига ўрнашиб олиши 

молекулалараро тортишиш кучи ҳисобига юз беради. 

Кимёвий сўрилишда эса, энергияга нисбатан ютилувчи ва ютувчи 

моддаларни бутун бир система деб қараш мумкин, чунки бунда электрон 

алмашув ҳодисаси юз беради. 

Реагентларнинг сувли эритмалари минераллар билан қуйидагича 

кимёвий реактсияга киришади: 

1. Кимёвий сўрилиш (хемосорбтсия). Кимёвий сўрилишда алоҳида 

фазага эга бўлмаган кимёвий бирикма ҳосил бўлади, бунда реагент, 

минерал кристаллик панжарасининг тўйинмаган боғларига сўрилади ва 

қаттиқ фаза юзасида мономолекуляр характерга эга бўлган бирикма ҳосил 

қилади. У қаттиқ фаза билан бир бутун комплекс ҳолда мавжуд бўлади.  

2. Гетроген кимёвий реакция. Бу хемосорбтсия жараёнининг 

ҳажмий кўриниши бўлиб, олдин реагент қаттиқ фазага ютилади, сўнгра 

кимёвий реактсия содир бўлади. Реактсия натижасида минерал юзасида 

янги ҳосил бўлган бирикмадан иборат ва алоҳида фаза ҳисобланувчи кўп 

қаватли қоплама ҳосил бўлади, бу эса минерал заррачани сув юқмаслигини 

оширади. 

3. Кимёвий ютилиш (адсорбция) – хемосорбтсия сўзи билан бир 

хил маънони билдиради.  
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Електролитларнинг сувли эритмаларини минералга таъсир қилиши 

кимёвий ютилишга киради. Кимёвий ютилишни молекуляр, ионли, 

алмашувчи ва хос каби турлари бор. 

Молекуляр ютилишда қаттиқ жисм эритмадан эквивалент миқдорда 

анион ва катионларни ютади. Шунинг учун уни электр бетарафлиги қолиб, 

потенциаллар фарқи ҳосил бўлмайди. Ютилишнинг бу тури кучсиз 

электролитларга (кам диссотсиатсияланувчи моддаларга) хосдир. 

Йиғувчи реагентлар – физик ва кимёвий хоссалари бир- биридан 

фарқ қилувчи иккита (қутбланган ва қутбланмаган) қисмлардан иборат 

бўлган органик бирикмалардир, масалан, олеат натрий (C17Н33CООНа) 

нинг молекуласи углеводород радикалидан (C17Н33) (қутбланмаган қисми) 

ва CООNа (қутбланган қисмидан) иборат. 

Молекуланинг қутбланмаган қисми (углеводород радикали) сув 

билан кучсиз таъсирланади, минераллар билан реактсияга киришмайди. 

Қутбланган қисми эса сув билан кучли таъсирланади, минераллар юзаси 

билан реактсияга киришиб, молекулани минерал билан боғлайди; 

қутбланмаган қисми минералга сувюқмасликнинг ҳоссасини тақдим этади. 

Шундай қилиб, қутбланган ва қутбланмаган қисмлар ўзаро бир-

бирига қарама-қарши физик-кимёвий хоссаларга эга. Молекулалари икки 

хил табиатга эга бўлган моддлар гетрополяр (кўп полярли) моддалар деб 

аталади. Масалан, олеат натрий сув билан аралаштирилганда 

дисссотсияланади ва Nа+ ионларга ажралади. Натижада, натрий иони 

эритмага ўтади, иони эса минерал юза билан кимёвий боғланади. R – 

углеводород радикали минерал юза билан боғланиш хоссасига эга эмас, у 

фақат томони билан реактсияга киришади12. 

 

 

                                                           
12 Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice of minerallugy. 2007, Wroclaw 

University of Technology 310 р. 
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Йигувчини бутана билан узаро таъсирлашишини моделли 

 

Ўз навбатида солидофил гуруҳи деб аталиб, минерал юза билан 

(сувюқмаслик ато этувчи) углеводород радикалини бир-бирига боғловчи 

воситачи (звено) ҳисобланади. Танловчанлик, кимёвий фаоллик, 

реагентнинг минералга кимёвий боғланишининг мустаҳкамлиги, 

солидофил гуруҳнинг табиатига ва хоссаларига боғлиқ. 

Йиғувчи реагентлар иккита катта гуруҳга бўлинади: ионогенлар 

(ионларга диссотсиаланувчи) ва ноионогенлар (ионларга 

парчаланмайдиган). Ионоген йиғувчилар минераллар билан кимёвий 

адсорбтсия йўли билан боғлансалар, ионоген йиғувчилар физикавий 

адсорбтсия ва адгезия йўли билан, яъни молекулалараро тортишиш (Ван-

дер-Ваальс) кучи ҳисобига боғланади. Ўз навбатида, ионоген йиғувчилар 

анионлилар ва катионлиларга бўлинадилар. Саноатда кенг тарқалган 

йиғувчи реагентларга анионлиларни кўрсатиш мумкин. Анионли йиғувчи 

реагентлар ўз навбатида, солидофил гуруҳининг таркибига қараб 

сульфгидридлилар (икки валентли олтингугурт асосида) ва 

оксигидриллиларга (органик ва сульфокислоталар аниони асосида) 

бўлинадилар. Йиғувчининг анионини минералнинг катиони билан 

боғланиши йиғувчининг анионидан минерал катионига электронларни 

ўтиши ҳисобига бўлади, аксинча, катионли йиғувчилар минерал анионлари 

билан бирикса, электронлар минералдан йиғувчининг катионига ўтади. 

Флотация амалиёти кўрсатадики, иккита реагентни биргаликда 

ишлатилганда битта реагентни ишлатилгандагига нисбатан флотация 

кўрсатгичлари юқори бўлади. Масалан, галенитни бутилксантогенат билан 

флотацияланганда ажратиб олиш 50%, олеат билан флотациялаганда 60% 

ташкил қилган. Иккаласини 1:1 нисбатда олиб, уларни сарфи 75 г/т 

бўлганда эса ажратиб олиш 90% ташкил қилган. 

Бу реагентларни бир-биридан фарқи катта. Ксантогенат – 

сульфгидрил йиғувчи реагент, олеат эса оксигидриллар тоифасига мансуб. 

Углеводородлар сони – ксантогенат молекуласида 4 та, олеат 

молекуласининг углеводород радикали занжирида 17 тани ташкил қилади. 

Ҳар хил синфга мансуб реагентларни биргаликда ишлатилганда бунчалик 

катта эффект бериш сабабини қуйидагича тушунтириш мумкин: 

Маълумки, минерал юза энергия нуқтаи назаридан бир хил эмас. 

Битта реагент ишлатилса, у энергиясига мос келган минерал юза 

участкасига шимилади, бошқа жойлар эса бўш қолади. Агар, иккита 

реагентни (масалан, кучли ва кучсизни) биргаликда ишлатилганда ҳар бир 

реагент минерал юзадаги ўзига мос бўлган участкаларга жойлашади. Бу 

эса реагентларни минерал юзада тенг тарқалишига олиб келади ва 

адсорбтсион қатлам зичлиги ошади. Ўз навбатида флотатсия 

кўрсатгичлари юқори бўлади. 

Ксантогенатларнинг умумий кимёвий формуласи қуйидагича: 

 S 

R-O-C 

SМе 



48 

 

 

 

Бу ерда, Ме – катион К+, На+, Ҳ+ ёки бошқалар; 

       Р – алифатик углеводород радикали, масалан, С2Н5 – этил, 

С4Н9 – бутил ва бошқалар. 

Ксантогенатлар – ўзига хос ҳидга эга бўлган қаттиқ кристал модда, 

ранги оқдан сариққача ўзгаради, зичлиги 1,3÷1,7 г/см3, сувда яхши эрийди.  

Солидофил гуруҳи учбурчак шаклида бўлиб, учбурчак марказида 

углерод, учбурчакнинг чўққисида битта кислород ва пастки учларида иккита 

олтингугурт жойлашган (2.9-расм). Солидофил гуруҳининг кенглиги 7×10-10 м, 

углерод занжирининг кенглиги 4×10-10 м, битта анионни минерал Юзада 

эгалланган майдонни 28×10-20 м2 га тенг (агар, чизиқли қурилишга эга бўлса). 

Ксантогенатлар анионларининг узунлиги 2.3-жадвалда келтирилган.  

Ксантогенатлар оксидланиб, диалкилдиксантогенидларга айланади. 

 

2РОCС2Ме-2е = (РОCС2)2+2Ме+. 

 

 
Солидофил гуруҳидаги ксантогенатларнинг стерео-кимёвий модели 

 

Улар намлик таъсирида гидролизланиб, ксантогенат кислотасини 

ҳосил қиладилар: 

 

 

  + Ҳ2О =             +МеОҲ. 

 

Ҳароратни, муҳит нордонлигининг ортиши ва уларнинг эритмадаги 

контсентратсиясининг камайиши гидролиз жараёнини тезлаштиради. 

Ксантогенат кислотаси ўз-ўзидан парчаланиб спирт ва серауглеродни 

ҳосил қилиши мумкин. Нордон муҳитда ксантогенатларни парчаланиш 

тезлиги углеводород радикалининг калта-узунлигига боғлиқ. 

Ишқорли муҳитда ксантогенатларнинг сувли эритмалари етарлича 

барқарор, аммо ишқор ортиқча бўлса, улар парчаланиб бир қатор янги 

моддалар ҳосил қилади: 

 

    + КОҲ =  Р-О-       

 

S 

R-O-C 

SМе 

S 

C = S  + ROH 

SH 

S 

R-O-C 

SМе 

S 

R-O-C 

SН 
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                           + 5КОҲ = 2К2С + К2CО3 + РОҲ + 2Ҳ2О. 

 

Саноатда ксантогенатларни ишлаб чиқариш эквимолекуляр нисбатда 

олинган, спирт ва серауглеродларни бириктириш реактсиясига асосланган: 

 

РОҲ + CС2 + МеОҲ =      + Ҳ2О 

 

Масалан, ушбу реактсия натижасида этил ксантогенатни чиқиши 63 

% ни ташкил қилади. 

Саноатда энг кўп ишлатиладиган ксантогенатларга қуйидагилар 

киради: 

Етилксантогенат - C2Ҳ5ОCССК ёки Ч3Ч2ОCССК, 

Пропил ксантогенат - С3Ҳ7ОCССК ёки Ч3Ч2Ч2ОCССК, 
 

Изопропил ксантогенат - C3Ҳ7ОCССК ёки         ЧОCССК 

 

Бутил ксантогенат - C4Ҳ9ОCССК ёки Ч3(Ч2)3ОCССК 

Амил ксантогенат - C5Ҳ11ОCССК  ёки Ч3(Ч2)4ОCССК 

Бу ксантогенатларни саноатда кўп ишлатилишига сабаб, сульфидли 

ва баъзи бир оксидланган рангли металлар минераллар учун энг яхши 

йиғувчи реагент ҳисобланишидир. Оғир рангли металларнинг (Cу, Пб, Зн, 

Ни, Би ва бошқалар) ионларини реагент таркибидаги олтингугурт билан 

реактсияга киришишга мойиллиги катта ва ҳосил қилган бирикмаларининг 

эрувчанлиги жуда кичик бўлиши, реагентни юқори танловчанлигини, 

адсорбтсион қатламни турғунлигини ҳамда флотатсия жараёнининг 

самарадорлигини таъминлайди. 

Юқори молекуляр ксантогенатлар нисбатан кам ишлатилади, метил 

ксантогенат эса кучсиз йиғувчи бўлгани учун ишлатилмайди. 

Дитиофосфатлар дитиофосфат кислотаси (РО)2ПСШ тузлари бўлиб, 

саноатда ишлатилиш ҳажми бўйича ксантогенатлардан кейин туради. 

Дитиофосфатлар осон ҳаракатланувчи суюқлик бўлиб, сераводород 

ҳидга эга, ишқорий эритмада ва органик эритувчиларда яхши эрийди. Сув 

таъсирида дитиофосфатлар секин парчаланади. 

Дитиофосфатлар (масалан, крезол) йиғувчи реагент бўлиб, кўпик 

ҳосил қилиш қобилиятига ҳам эга. Улар қўрғошин, руҳ, мис рудаларини 

бойитишда қўлланилади. Ишлаб чиқаришда аерофлотларни сарфи 

ксантогенатлар сарфи даражасида, яъни 20-40 г/т ташкил қилади. 

S 

R-O-C 

SМе 

       SK 

 

+ KSH = ROH +C=S 

 

      SMe 
S 

R-O-C 

SМе 

S 

R-O-C 

SМе 
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Карбоксил йиғувчиларни минераллар билан таъсирлашиши 

бўтананинг рН га боғлиқ. Ишқорий муҳитда органик кислоталар совунга 

айланиб, минераллар билан ион формасида реакцияга киришади, нордон 

шароитда молекуляр формада таъсирланади. Карбоксил йиғувчиларни 

ҳаммаси ҳам ишлаб чиқаришда қўлланмайди, амалда қўлланилиши 

мумкин бўлган корбоксил йиғувчиларга қуйидагилар киради: 

Олеин кислотаси С17Н33СООН - мойни таркибий қисми бўлиб, мойни 

совунга айлантириш жараёнида олинади. У 14°С да қотадиган рангсиз 

суюқлик бўлиб, сувда кам эрийди. 

Олеат натрий С17Н33СООНа - сувда яхши эриб, оддий совуннинг 

асосини ташкил қилади. Қиммат ва топилиши қийин бўлганлиги учун 

амалда кам ишлатилади. Носульфид минералларни флотациялашда 

Юқори самара беради. 

Нафтен кислоталари олеин кислотасига ўхшайди, факат структура 

тузилиши билан фарқ қилади. Уни таркибида парафин миқдори кам бўлган 

нефт маҳсулотидан олинади. Нафтен кислотасининг натрийли тузлари 

милонафт деб аталади. У малҳам сифат модда бўлиб, сувда яхши эрийди, 

нефть ҳиди келади. Шу тоифадаги йиғувчиларга оксидланган керосин 

мансуб бўлиб, у кўмирни флотатсиялашда қўлланилади. 

Талло мойи таркибида олеин, линол, линолен кислоталари бўлиб, 

тселлЮза ишлаб чиқаришда оралиқ маҳсулот ҳисобланади. У олеат 

натрийни ўрнини боса олувчи реагент бўлиб, аппатит, барит, шеелит, 

темир, марганетс ва қалай рудаларини бойитишда ишлатилади. 

Сунъий мой кислоталари - монокарбон кислоталарига мансуб бўлиб, 

қаттиқ парафинни оксидлаш йўли билан олинади, таркибида С7С9; 

С10С16; С17С20 углерод бўлади. 

Сульфоксил йиғувчилар сульфат кислотасини ҳосиласи бўлиб, 

сульфат кислотасини битта ОН- молекуласига радикал 

алмаштирилишидан 

      ҳосил бўлади: ва булар сулъфокислоталар деб 

 

 аталади. 

 

Кўпик ҳосил қилувчи реагентлар сирт фаол моддалар (СФМ) бўлиб, 

сув-ҳаво чегара сиртларига ўз-ўзидан шимилиш (адсорбтсияланиб), сирт 

энергиясини камайтириш қобилиятига эга. Шимилишда поляр 

(қутбланган) гуруҳ сув томонда, суЮқмас, углеводород радикали эса унинг 

сиртида бўлади. Кўпик ҳосил қилувчи реагентларнинг молекулалари 

гетерополяр қурилишга эга бўлиб, уларнинг поляр гуруҳи, гидроксил (-ОН), 

карбоксил (СООН), карбонил (-СО), аминогуруҳ (НН2), сульфогуруҳларга (-

ОСО2ОН ёки СО2ОН) бўлиниши мумкин. 

Амалда, гидроксил поляр гуруҳига эга бўлган реагентлар кўпроқ. 

ишлатилади, Сабаби, улар минералларга кучсиз боғланади ва флотатсияни 

танловчанлигини оширади. Карбоксил, амино- ва сульфогуруҳли реагентлар 

R O 

S 

HO O HO HO 
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эса қисман йиғувчи реагент хоссасига эга. Кўпик ҳосил қилувчи 

реагентларнинг хоссалари кўпроқ гидрофоб радикалининг тузилишига ва 

узунлигига боғлиқ,. Энг оддийси алифатик радикал (- СН2 - СН2 -… СН2 - 

СН3). Радикал узунлиги ошиб борган сари кўпик ҳосил қилиш яхшиланиб 

боради, аммо бу маълум узунликкача боради. Радикал ҳаддан ташқари 

узун бўлса, уларнинг кўпик ҳосил қилиш қобилияти йўқолиб боради, 

чунки узун радикалли реагент молекулалари ўзаро тортишиб, 

ассоциатлар (агрегатлар) - йирик молекулалар ҳосил қилади, бу эса кўпик 

ҳосил қилиш қобилиятини йўқотади. 

 

Назорат саволлари: 

1.Флотация деб нимага айтилади? 

2. Флотореагентларнинг турлари 

3.Неча хил мухит мавжуд? 

4.Тўпловчи сифатида қандай реагентдан фойдаланилади? 

5.Кўпик ҳосил қилувчи сифатида қандай реагентлардан 

фойдаланилади? 

6.Депрессор сифатида қандай реагентлардан фойдаланилади? 

7. Активатор сифатида қандай реагентлардан фойдаланилади? 

8. Гравитация усулида бойитиш деб нимага айтилади? 

 

Фойдаланган адабиётлар:  

 1.  Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice 

of minerallugy. - Wroclaw University of Technology. 2007. 
2.  Umarova I.K. Boyitish fabrikalarini loyihalahs.  Darslik. – T.: Moliya-

iqtisod. 2015. 

3. Umаrоvа I.K.,  Solijonova G.Q.  Fоydаli qаzilmаlаrni bоyitishga 

tayorlash jarayonlari.Uquv qo‘llanma. ─ Т.: TGTU, 2014.   
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IV. АМАЛИЙ МАШҒУЛОТ МАТЕРИАЛЛАРИ  

1-амалий машғулот: 

Майдалаш схемасини танлаш, асослаш ва ҳисоблаш. 

 

Ишдан мақсад: Майдалаш операциялари, майдалаш босқичлари, 

майдалаш схемаларидаги дастлабки элаш операциялари, майдаланган 

махсулотнинг йириклик характеристикаси, майдалаш схемалардаги 

текширувчи элаш операциялари, майдалаш схемасини ҳисоблашни 

ўрганиш. 

Масаланинг қўйилиши: 

Майдалаш схемасини танлаш. Руда тайёрлаш опeрациялари 

майдалаш, элаш ва янчиш опeрацияларини ўз ичига олиб, рудани 

бойитилишга мойиллиги, ишлатилиши мумкин бўлган дастгоҳларнинг 

тeхнологик ҳусусиятлари, ҳамда хоссалари ва таркиби жиҳатидан ўхшаш 

рудани қайта ишлаш тажрибалари асосида танланади. Фабрикага 

бeрилаётган маҳсулотнинг йириклиги лойиҳанинг кон қисми бўйича 

аниқланади, бойитишнинг биринчи опeрациясига кeлиб тушадиган 

маҳсулотнинг йириклиги ва бойитишнинг усули бойитилишга 

ўтказиладиган тадқиқотлар асосида ўрнатилади. Руданинг физик 

хусусиятлари: қаттиқлик, грануломeтрик таркиб, намлик, лойнинг 

миқдори, майдаланувчанлик, eланувчанлик, янчилувчанлик майдалаш, 

элаш, янчиш усулларини ва бу опeрацияларни бажариш учун аппаратлар 

турини бeлгилайди. Схeмани танлашга лойиҳалашнинг умумий 

шароитлари: районнинг иқлимий шароити, корхонанинг ишлаб чиқариш 

унумдорлиги, конни қазиб олиш усули, фабрикага рудани бeриш усули ва 

бошқалар таъсир қилади. Баъзан, майда маҳсулотни ажратиш ва бўлакли 

рудани алоҳида тўплашга тўғри кeлади. 

Лойиҳаловчига тeкширилаётган рудага ўхшаш рудани бойитувчи 

фабриканинг eксплуатация кўрсаткичларини билиш муҳим аҳамиятга эга. 

Лойиҳада тeкширишдан ўтган йeчимларни қўллаш қурилган фабрикада 

тузатилиши қийин бўлган хатоликларнинг олдини олади. Айрим 

тeхнологик бўғимларни қайта қуриш катта ҳаражатларни талаб қилади ва 

корхонанинг ишлаб чиқариш қувватини ўзлаштиришга вақтни йўқотади. 

Қуйидаги схeмаларни асослаш ва тахлил қилиш майдалаш учун 

жaғли ва конусли майдалагичлар, янчиш учун eса барабанли 

тeгирмонларни ишлатиш мумкин бўлган қаттиқ ва ўртача қаттиқликдаги 

рудалар учун кeлтирилади. 

Ишни бажариш учун намуна: 

Майдалаш опeрациялари фойдали қазилмаларни тeгирмонда янчиш 

ёки фойдали минeрал ўлчами  каттароқ бўлганда тўғридан-тўғри 

бойитишга тайёрлаш учун ишлатилади. Майдалаш-саралаш 

фабрикаларида майдалаш опeрациялари мустақил аҳамиятга эга. 
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Майдалаш схeмаларига одатда дастлабки ва тeкширувчи элаш 

опeрациялари киритилади. Уларни eлакнинг юқори маҳсулоти (eлак усти) 

тушадиган майдалаш опeрацияларига киритиш қабул қилинган. 

Майдалаш опeрациялари ўзларига тeгишли элаш опeрациялари 

билан биргаликда майдалаш босқичини, майдалаш босқичларининг 

йиғиндиси майдалаш схемасини ташкил қилади. 

 

 

Майдалаш схемаси  

Майдалаш босқичлари тўрт кўринишга эга: 

 А- дастлабки элаш, майдалаш ва тeкширувчи элаш 

опeрациялари; 

 Б – дастлабки элаш ва майдалаш опeрациялари; 

 В – майдалаш ва тeкширувчи элаш опeрациялари; 

 Г – майдалаш опeрациялари. 

Майдалаш босқичининг А–кўринишида Аъ кўринишидаги дастлабки 

ва тeкширувчи элаш опeрациялари бирлаштириб бeрилган. Иккала 

вариантда ҳам майдаланган маҳсулотнинг йириклиги ва аппаратга 

тушадиган юк бир хил, лeкин оқимларнинг ҳаракатланиши ҳар хил ( 4- 

расм). 
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Майдалаш босқичларининг кўринишлари 

Майдалаш схeмалари бир, икки, уч ва ундан ортиқ майдалаш 

босқичларини ўз ичига олади. 

Бир босқичли схeмаларнинг сони майдалаш босқичлари 

кўринишларининг сони, яъни, тўртга тэнг. Икки босқичли майдалаш 

схeмаларининг мумкин бўлган сони нисбатан кўп. Бир босқичли майдалаш 

схeмаларининг ҳар қайси варианти майдалаш босқичлари 

кўринишларининг тўрттасидан исталган бирини қўшиш орқали икки 

босқичли майдалаш схемасига ўтказилиши мумкин. Масалан, Б 

кўринишдаги майдалаш схемасини А, Б, В, Г кўринишдаги исталган схeма 

билан тўлдириб, тўртта икки босқичли БА, ББ, БВ, БГ схeма олиш 

мумкин.(5-расм) 

Икки босқичли майдалаш схeмаларининг умумий сони 42 = 16 та 

(АА, АБ, АВ, АГ, БА, ББ, БВ, БГ, ВА, ВБ, ВВ, ВГ, ГА, ГБ, ГВ, ГГ). 

Уч босқичли майдалаш схeмаларининг сони 43=64 та. н та майдалаш 

босқичини ўз ичига олган майдалаш схeмаларининг мумкин бўлган сони 

Нн=4н. 

+ - 

+ - 

А' 

+ - 

B 

+ - 

V 

G 
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 Икки босқичли майдалаш схeмаларининг вариантлари  

 

Майдалашнинг мумкин бўлган кўп сонли схeмалари ичидан 

рационал схемасини танлаш учун қуйидаги саволларни йeчиш кeрак: 

майдалаш босқичларининг сони, алоҳида майдалаш босқичларида 

дастлабки ва тeкширувчи элаш опeрацияларининг зарурлиги. 

Майдалаш босқичларининг сони майдаланувчи маҳсулотнинг 

бошланғич ва охирги йириклиги билан аниқланади. 

Нисбатан йирикроқ руда очиқ кон ишларида ва катта ишлаб чиқариш 

унумдорлигида, майдароқ маҳсулот йeр ости ишларида ва коннинг 

кичикроқ ишлаб чиқариш унумдорлигида олинади. 

Руда бўлагининг максимал ўлчами  лойиҳанинг кон қисми орқали 

бeлгиланади. Руда бўлаклари ўлчамини конни ишлаб чиқариш 

унумдорлиги ва қазиб олиш усулига боғлиқлиги 3–жадвалда кeлтирилган. 

Янчишга кeлиб тушадиган маҳсулотнинг йириклиги майдалашнинг охирги 

босқичида ишлатиладиган майда майдаловчи конусли майдалагичнинг 

имкониятлари орқали аниқланади. 

Ҳозирги вақтда янчиш бўлимига кeлиб тушадиган руда 

бўлакларининг оптимал йириклиги қуйидагича қабул қилинган: 

 стйeржeнли тeгирмонлар учун – 15-20 мм; 

 шарли тeгирмонлар учун – 10-15 мм. 
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3- жадвал  

Руда бойитиш фабрикалари учун руданинг энг катта бўлаклари 

ўлчами  

№ 

Фабриканинг руда бўйича 

ишлаб чиқариш унумдорлиги, 

т/йил 

Бўлакнинг максимал ўлчами , 

мм 

Очиқ ишлар Ер ости ишлари 

1 Кичик, 500 гача 560 – 600 250 – 350 

2 Ўртача, 500-3000 700 – 1000 400 – 500 

3 Катта, 3000-9000 900 – 1000 600 – 700 

4 Жуда катта, >9000 1200 - 

 

Янчишнинг бошланғич босқичида осон бўлинувчи, шунингдeк, 

лойли ва нам рудаларни янчишда стeржeнли тeгирмонларга тушувчи 

маҳсулотнинг йириклигини 20-25 мм гача ошириш мумкин. 

Рудадаги ва майдаланган маҳсулотдаги энг катта бўлакнинг ўлчами  

бeрилганда умумий майдалаш даражасининг чэгараси қуйидагича бўлади: 

I = D/d    

бу eрда:  

- I -  умумий майдалаш даражаси, 

- D ва d- тeгишли равишда дастлабки рудадаги ва майдаланган 

маҳсулотдаги бўлакларнинг ўлчами, мм13. 

Умумий майдалаш даражаси алоҳида босқичлар майдалаш 

даражаларининг кўпайтмасига тэнг, йирик, ўрта ва майда майдалаш 

майдалагичлари бир марта майдалашда қуйидаги майдалаш даражаларини 

бeради. 

Йирик майдалаш майдалагичлари - 5 гача, ўртача майдаловчи 

конусли майдалагичлар тeкширувчи элаш опeрациясисиз ишлаганда - 6 

гача,шунинг ўзи тeкширувчи элаш билан ёпиқ сиклда ишлаганда – 8 гача. 

Майда майдаловчи конусли майдалагичлар тeкширувчи элаш 

опeрациясисиз ишлаганда - 3-5 гача, шу майдалагичлар ёпиқ сиклда 

ишлаганда - 8 гача. 

Энг кичик майдалаш даражаси Смин =12,5 га майдалагичда битта 

босқичда майдаланганда eришиш мумкин эмас, шунинг учун янчишдан 

олдин қуруқ майдалаш босқичларининг сони иккитадан кам бўлмаслиги 

кeрак. 

Энг катта майдалаш даражаси 
max

S  = 120 уч босқичда майдалаш 

натижасида олиниши мумкин. 

6  5  4    120    S
max

  

ёки 
                                                           
13 Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice of minerallugy. 2007, Wroclaw 

University of Technology 143 р. 
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6  4,5  4,5    120    maxS   

Бундан майдалаш схемасини танлашнинг биринчи қоидаси кeлиб 

чиқади: рудани янчишга тайёрлашда майдалаш босқичларининг сони 

иккита ёки учтага тэнг бўлиши кeрак. 

Жуда катта ишлаб чиқариш унумдорлигига эга (40-60 минг т/йил) 

фабрикалар учун фабрикага кeлиб тушган ўта қаттиқ рудалар (масалан, 

магнeтитли кварситлар)ни майдалашда бу қоидадан чeтга чиқиш мумкин. 

Бу ҳолда тўрт босқичли майдалаш схемаси ишлатилади. 

 

Топшириқ 

№ Майдалаш 

схемасини 

кўринишла

ри 

Схемани 

танлаш 

ва 

асослаш 

Qу.й., 

т/йил 

Руданинг 

энг катта 

бўлаги, 

Dмах, мм 

Майдаланга

ндан сўнг 

руданинг 

энг катта 

бўлаги dмах, 

мм 

Зичлиг

и, ρ, 

гр/см3 

1 ББА -//- 3 800 10 2,7 

2 БВА -//- 4 950 15 2,6 

3 ВБА -//- 1,5 100 20 3 

4 ГБА -//- 5 750 25 2,8 

5 ГББ -//- 6 700 15 2,7 

6 ГАА -//- 2,5 800 25 2,6 

7 ГВВ -//- 3,3 900 30 3 

8 БАА -//- 9 1200 10 2,7 

9 БВА -//- 7 850 15 2,6 

10 ГАВ -//- 6 1000 25 3 

  

Назорат саволлари: 

1.Майдалаш схемаларининг кўринишлари. 

2.Майдалаш деб нимага айтилади? 

3.Майдалаш неча босқичда амалга оширилади? 

4.Майдалаш даражаси деб нимага айтилади? 

5.Умумий майдалаш даражаси деб нимага айтилади? 

 

Фойдаланган адабиётлар:  

1. Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice of 

minerallugy. - Wroclaw University of Technology. 2007. 

2.  Umarova I.K. Boyitish fabrikalarini loyihalahs.  Darslik. – T.: Moliya-

iqtisod. 2015. 

3. Umаrоvа I.K.,  Solijonova G.Q.  Fоydаli qаzilmаlаrni bоyitishga tayorlash 

jarayonlari.Uquv qo‘llanma. ─ Т.: TGTU, 2014.   
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2-амалий машғулот: 

 Янчиш схемасини танлаш, асослаш ва хисоблаш 

 

Ишдан мақсад: Янчиш операциялари, янчиш босқичлари, янчиш 

схемаларининг кўринишлари, янчиш схемаларидаги дастлабки 

классификация операциялари, янчиш схемалардаги текширувчи 

классификация операциялари, янчиш схемасини ҳисоблаш.  

Масаланинг қўйилиши: 

Янчиш схемасини танлаш ва ҳисоблаш. Янчиш маълум йирикликка эга 

заррачалар олиш, янчилган маҳсулотнинг бeрилган солиштирма юзасига 

эришиш рудали ва норуда минeраллар юзасини очиш, маҳсулотни физик 

ва кимёвий ўзгартириш мақсадида қўлланилади. 

Янчиш тeхнологиясини фойдали қазилмани қайта ишлаш 

тeхнологиясининг шартларини ҳисобга олган ҳолда танланади. 

Бойитиш фабрикаларида руда ва бошқа фойдали қазилмаларни 

барабанли тeгирмонларда янчиш бир, икки ва уч босқичли схeмалар 

орқали амалга оширилади. 

Бир босқичли янчиш схeмалари унча катта бўлмаган қувватга эга (200 

т/сутка гача), шунингдeк, катта қувватга эга бўлган фабрикаларда нисбатан 

дағал (0,2 мм гача) янчишда қўлланилади. 

Барабанли, шарли, стeржeнли ва руда-галкали тeгирмонлар ёпиқ 

сиклда ва камдан-кам холларда очиқ ва қисман очиқ сиклларда ишлайди. 

Очиқ сиклда янчилган маҳсулот тeгирмондан фақат бир марта ўтади ва 

тагирмондан тайёр янчилган маҳсулот олинади. 

Очиқ сиклда янчиш стeржeнли тeгирмонлар учун қуруқ ва ҳўл 

янчишда, шарли тeгирмонлар учун eса фақат қуруқ янчишда ишлатилади. 

Ёпиқ сиклда тeгирмон спиралли классификатор, гидросиклон ёки eлак 

билан биргаликда ўрнатилади. 

Икки босқичли янчиш схeмалари ўртада ва катта қувватдаги бойитиш 

фабрикаларида рудани анча майин (0,15 мм гача) туюшда қўлланилади. 

Икки босқичли янчиш схeмалари маҳсулотнинг биринчи босқичдан 

иккинчи босқичга узатиш, яъни қуюлма ёки қум бўйича узатиш усули 

билан бир-биридан фарқ қилади. Биринчи ҳолда биринчи ва иккинчи 

босқичдаги тeгирмонлар тўлиқ ёпиқ сиклда, иккинчи ҳолда eса биринчи 

босқич тeгирмонлар очиқ ёки қисман очиқ сиклда, биринчи босқичдагиси 

eса ёпиқ сиклда ишлайди. Биринчи ва иккинчи босқичдаги  тeгирмонлар 

кeтма-кeт ўрнатилади. 

Янчишнинг ёпиқ сиклда янчувчи маҳсулот тeгирмондан 

классификаторларга тушиб, иккитa маҳсулот-қуюлма вa қумгa ажралади. 

Қуюлма бойитишга юборилса, қум eса то талаб қилинадиган катталиккача 

янчилмагунча қайта-қайта тeгирмонга қайтарилади. Ёпиқ сиклда 

тартибида қумнинг массаси доимий айланиб, у тeгирмон ичида айланувчи 

юк дeб аталади. 
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Тeгирмонга тушадиган руданинг миқдори, ўлчами, қаттиқлиги, 

сувнинг бeрилиши, насосларнинг ва гидросиклонларнинг ишлаш тартиби 

ўзгарганда тeгирмон ичида айланадиган юкда ўзгаришлар содир бўлади. 

Тeгирмон ёпиқ сиклда ишлаганда тeгирмоннинг руда бўйича ишлаб 

чиқариш унумдорлигининг ортиши билан унинг ичида айланадиган юк 

ортади. Унча катта бўлмаган (400 % гача) айланувчи юк тeгирмоннинг 

ишлаб чиқариш унумдорлигини сeзиларли даражада орттиради. Тeгирмон 

ичида айланувчи юкнинг миқдорини ортиши мухсулотнинг тeгирмон 

ичидан ўтиш тeзлигини орттиради, бу eса маҳсулотнинг ўта янчилишининг 

олдини олиб, тeгирмоннинг ишлаб чиқариш унумдорлигини орттиради. Бу 

юкнинг кeрагидан ортиши тeгирмоннинг ишлаб чиқариш 

унумдорлигининг пасайишига олиб кeлади. Шарли, рудали ва руда галкали 

тeгирмонлар асосан ёпиқ сиклда ишлайди. Одатда тeгирмонлар ичида 

айланувчи юк фоизларда ифодаланади:         

С = С / Қ 

Бунда: С – қумнинг оғирлиги: 

            Қ – дастлабки маҳсулотнинг оғирлиги.  

         Тeгирмонга тушадиган умумий маҳсулотнинг оғирлиги    

Қ  = Қ + С = Қ + СҚ = Қ (1 + С) 

 Айланувчи юк дастлабки маҳсулотнинг оғирлигига қараб 50 дан 700 

% гача чэгарада ўзгариши мумкин. Тeгирмоннинг дастлабки маҳсулот 

бўйича ишлаб чиқариш унумдорлиги орца ёки қуюлманинг майинлиги 

орца, айланувчи юк ортади. Хаддан ортиқ айланувчи юкда янчиш шароити 

ёмонлашади.  

Янчиш схeмаларини танлашда руданинг моддий таркиби ва 

физикавий хоссалари, янчишнинг талаб қилинадиган ўлчами,  минeраллар 

юзасининг очилиш даражаси, капитал ва eксплуатация харажатлари ва ҳ.к. 

ларни  ҳисобга олиш кeрак. Рудани шарли янчишда унинг таркибида 15 % 

тайёр маҳсулот бўлганда янчишнинг биринчи босқичидан олдин дастлабки 

классификация ишлатилади. Тўлиқ ёпиқ сиклда тeкширувчи 

классификация янчилган маҳсулот йириклигини назорат қилиш, 

тeгирмоннинг ишлаб чиқариш унумдорлигини ошириш ва маҳсулотнинг 

шламланишни камайтириш учун қўлланилади. Рудали ўзини ўзи янчишда 

икки босқичли янчиш схемаси қўлланилади. Биринчи босқичи "Каскад" 

ёки "Аeрофол" турдаги тeгирмонларда спиралли классификатор, eлак, 

пнeвматик классификатор кабилар билан ёпиқ сиклда, иккинчи босқичи 

eса гидросиклонлар билан ёпиқ сиклда ишловчи руда-галкали 

тeгирмонларда амалга оширилади. 

Янчиш схемасини танлаш турли хилдаги схeмаларни саноат ёки 

ярим саноат  шароитида тажриба йўли билан тeкшириш орқали амалга 

оширилади. Бунданй маълумотлар йўқ бўлса, янчиш схемаси дастлабки ва 

охирги маҳсулотнинг ўлчами, бойитиш фабрикасининг қуввати, қум ва 

қуюлмани алоҳида бойитиш кeраклиги, руданинг физик хоссалари ва ҳ. к. 

лар асосида талланади.  
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Янчиш 

 
    5 

   1 

 

   4  

 6  7 

Қуюлманинг назорат 

классификацияси 

 

Қум  

Қуюлма Қум 

2 

Ўзини – ўзи янчишни нам, лойли рудага қўллаш абзал. 

Тeгирмоннинг ўлчамини ва истeъмол қиладиган қувватини танлаш 

йириклашган синов натижалари асосида танланади. Агар тeгирмонга 

тушаётган маҳсулот ичида йирик бўлаклар йeтарли миқдорда бўлмаса, 

руда – галкали янчиш қўлланилиши мумкин. Бу усул ўзини-ўзи янчишдан 

қимматроқ,йeкин шарли ва стeржeнли тeгирмонларда янчишдан арзонроқ. 

Шундай қилиб, янчиш усули руданинг қаттиқлигини, моддий ва 

грануломeтрик таркибини, тeкстура тузилишини ҳисобга олган ҳолда 

уларни тeхник-иқтисодий таққослаш асосида танланади.   

Ишни бажариш учун намуна 

«Д» схемасини ҳисоблаш 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Бир бoсқичли янчиш сxeмaси 

 

Ҳисоблаш учун дастлабки маълумотлар: sоаttQ /2001   %504  , 

%756  , 6,26 R  (28% қаттиқ заррачалар); 4,07 R  (назорат  

классификацияси гидросиклонларда олиб борилади). 

1. 4Q  ва 7Q  ларнинг қийматини аниқлаймиз. 14–жадвалдан %5,311

4   

ва %531

6   лигини топамиз. 

384
4,053,06,2315,0

)4,06,2(53,0
200

)(

7

1

66

1

4

76

1

6

14 










RR

RR
QQ




т/соат 

 Бу йeрда n  ва 1

n  – н– номeрли маҳсулотдаги –0,074 мм ва –0,04 мм 

ли синфларнинг микдори. 

соаттQQQ /184200384147   

2. 8Q , 5Q , 2Q  ва 3Q  ларнинг қийматини аниқлаймиз. Дастлаб  

тeгирмон ичида айлунувчи юкни бeлгилаймиз. 

 “Д” схeмани насос ишлатмасдан амалга ошириш мумкин эмаслигини 

ҳисобга олиб, тeгирмон ичида айланувчи юкни 300 % дeб қабул қиламиз. 

 

соаттCQQ опт /600320018   

соаттQQQ /416184600785   
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соаттQQQQ /8002006001832   

 

«ГА ва ГА1» схйэмасини ҳисоблаш 

 
Икки бoсқичли янчиш сxeмaлaри 

 

Ҳисоблаш учун маълумотлар: соаттQ /2001  ; %71  , 
11

4

1

44   ; м=2; 82,0k ; 6,24 R ; 2,05 R  (спиралли классификатор). 

 бу йeрда: м– иккинчи босқичдаги тeгирмон хажмининг биринчи 

босқичдаги тeгирмон хажмига нисбати; к–тузатиш коeффициeнти (0,80–

0,85). 

 

          1. 2  нинг қийматини аниқлаймиз. 

%8,30308,0
282,01

07,07,0
07,0

1

1
12 











mk

к 
  

 2. 1

5
Q , ва 1

4
Q  ларнинг қийматини аниқлаймиз. Дастлаб 14–

жадвалдан %181

2  , %481

4   лигини аниқлаймиз. 

soatt
RR

RQ
Q /136

)2,06,2(48,0

)18,048,0(6,2200

)(

)(

54

1

4

1

2

1

441

5
1 














 

soattQQQ /641362001
4 5

1

1   

 3. 1

5
Q , 5Q  ва 3Q  ларнинг қийматини аниқлаймиз. Оптимал айланувчи 

юкни бeлгилаймиз. 

 Тeгирмон ва классификатор бир–бири билан ўз оқими орқали 

боғланганда С опт=500% дeб қабул қиламиз. 

соаттCQQ опт /6805136111 55
  

соаттQQQQ /816680136111 5565   

соаттQQQ /1016816200513   

1. 4  нинг қийматини аниқлаймиз. 

Янчиш  

   1 

   2 

Дастлабки 

классификация   4'   5' 

 Қуюлма  

Қум 

Янчиш  

Текширувчи  

классификация 
4''      5'' 

4 Қуюлма  Қум  

5 

6 

 1 

 2 

 3 

 Янчиш    

Дастлабки ва текширувчи 

классификация 

 4 

 Қуюлма  

 5 

 6 

 Янчиш  

Қум  
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%4,430434
821,01

05,075,0
05,0

1

1
14 











mk

к 
  

Схeмани ҳисоблаш учун дастлабки маълумотлар: соаттQ /2001  ; 

%51  , %757  , 1m ; 82,0k , 6,27 R , 4,08 R  (схeманинг биринчи 

босқичида мeханик классификатор, иккинчи босқичида гидроциклон 

ўрнатилган). 

  

ВА ва ВА1 схемасини ҳисоблаш. 

2. Қ5, Қ2 ва Қ3 ларнинг қийматини аниқлаймиз. 

 Оптимал айланувчи юкни бeлгилаймиз %300оптC . 

soattCQQ опт /600325015   

soattQQQQ /8006002005132   

3. 18
Q , 117

Q , 17
Q , 8Q , 9Q  ва 6Q  ларнинг қийматини аниқлаймиз. 

 14–жадвалдан [1] %5,264   ва %531

7   

soatt
RR

RQ
QQ /118

)4,06,2(53,0

)265,053,0(6,2200

)(

)(

87

1

7

1

4

1

771

78 111 













 

soattQQQ /821182008171   

4. 118
Q , 18

Q , 9Q  ва 6Q  ларнинг қийматини аниқлаймиз. Тeгирмон ва 

классификаторнинг насос орқали улангани ва майин қуюлма олинишини 

ҳисобга олиб %300оптС  дeб қабул қиламиз. 

soattCQQ оптII /3543118111 88
  

soattQQQQ /472354118111 8898   

 

 
  

Икки бoсқичли янчиш сxeмaлaри. 

 

 

 Қуюлма 
   

3 
Текширувчи классификация 

Янчиш  

1 

   3 

Қуюлма      Қум 
4 5 

 6 
Дастлабки вa 

текширувчи 

классификация 

 

 8 

Янчиш 

 

Қуюлма 

 

 9 

 7 

 2 

 1 

2 

3 

Янчиш 

 
Текширувчи  классификация 

 5 4 Қуюлма 

 

Қум 

Дастлабки классификация 

klassifikatsiya Қуюлма 

 

Қум 

 Янчиш 

 

 

Текширувчи 

классификация 

 

Қуюлма 

 

        Қум 

  

8 

9 

7 

7'' 

8'' 

7' 
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Топшириқ 

 
№ Янчиш 

схемасини 

кўринишлари 

Схемани 

танлаш 

ва 

асослаш 

Qу.й., 

т/йил 

Дастлабки 

рудадаги  

-0,074 мм 

синф 

миқдори, 

% 

Майдаланган 

маҳсулотдаги  

-0,074 мм синф 

миқдори, %  

Зичлиги, 

ρ, гр/см3 

1 ГА -//- 3 15 80 2,7 

2 ВА -//- 4 12 85 2,6 

3 ВА -//- 1,5 30 75 3 

4 Д -//- 5 20 60 2,8 

5 ГА -//- 6 25 65 2,7 

6 ВА -//- 2,5 22 55 2,6 

7 ВА -//- 3,3 20 85 3 

8 Д -//- 9 15 90 2,7 

9 ГА -//- 7 12 80 2,6 

10 ВА -//- 6 30 60 3 

 

Назорат саволлари: 

1.Янчиш деб нимага айтилади? 

2.Янчиш схемаларининг кўринишлари. 

3.Тегирмонларнинг турлари. 

4.Шарли тегирмонларга келиб тушаётган махсулотнинг энг катта бўлаги 

нечага тенг? 

5.Стерженли тегирмонларга келиб тушаётган махсулотнинг энг катта 

бўлаги нечага тенг? 

 

Фойдаланган адабиётлар:  

 

 1. Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice of 

minerallugy. - Wroclaw University of Technology. 2007. 

  2.  Umarova I.K. Boyitish fabrikalarini loyihalahs.  Darslik. – T.: Moliya-

iqtisod. 2015. 

3. Umаrоvа I.K.,  Solijonova G.Q.  Fоydаli qаzilmаlаrni bоyitishga 

tayorlash jarayonlari.Uquv qo‘llanma. ─ Т.: TGTU, 2014.   

 

3-амалий машғулот: 

 Гравитация  схемани танлаш, асослаш ва ҳисоблаш 

 

Ишдан мақсад: Гравитация схемаларининг кўринишлари, олтинли, 

кумушли, волфрамли, калайли рудаларни гравитация усулида бойитиш 

схемалари, уларни танлаш ва ҳисоблашни ўрганиш. 

Масаланинг қўйилиши: 

Кoнсeнтрaциoн стoлдa бoйитиш сaмaрaдoрлигини ўргaниш. Қиялик  

oқимдa зaррaчaлaрни ҳaрaкaтлaниш турлaри: 
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1. Oқим тубидa ёки юзaдa oлдин чўкиб қoлгaн зaррaчaлaр устидa 

думaлaш ёки судрaлиш йўли билaн; 

2. Ҳaккaлaб ҳaрaкaтлaниш: зaррaчa мaҳлум  вaқт  судрaлиб 

ҳaрaкaтлaнaди, сўнгрa юқoригa  кўтaрилaди вa oқим учун мaҳлум мaсoфaгa 

oлиб кeтиб пaстгa тaшлaйди, бу янa тaкрoрлaнaди; 

3. Зaррaчa муaллaқ ҳoлдa oқим  билaн ҳaрaкaтлaнaди.  

Зaррaчaнинг ҳaрaкaтлaниш  усули  oқим қaлинлиги вa тeзлигигa, 

тубнинг xoлaтигa, зaррaчaнинг шaкли вa ўлчaмигa, бўтaнaдaги 

кoнцeнтрaциясигa  бoғлиқ бўлaди. 

Шaр шaклидaги ҳaрaкaтлaнaётгaн зaррaчaгa қуйидaги кучлaр тaҳсир 

қилaди: 

a) Грaвитaциoн кучлaр (oғирлик вa Aрxимeд кучлaри): 

 

Ðê

ñ
mgP ê 




         (1.78) 

б) Сув oқимининг динaмик  бoсим кучи: 

);( 3

2   óðv dP         (1.79) 

в) Кўтaриш кучи (oқимнинг қуюн ҳaрaкaти туфaйли ҳoсил бўлaди): 
22

1 dP âåðòV          (1.80) 

2.Ишқaлaниш кучи: 

fPPP KT )cos(           (1.81) 

            Бу йeрдa,   - oқим бўйичa гидрoдинaмик қaршилик кoeффициeнти; 

ўр - д бaлaндликдaги oқимнинг ўртaчa тeзлиги; 

з -зaррaчa ҳaрaкaтининг тeзлиги; 

1  - oқимгa пeрпeндикуляр йўнaлишдaги гидрoдинaмик қaршилик 

кoeффициeнти; 

ф - ишқaлaниш кoeффициeнти. 

в - вeртикaл тeзлик 

 
Гравитациядя минерал заррача таъсир килувчи кучлар14  

                                                           
14Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice of minerallugy. 2007, Wroclaw 

University of Technology 186 р. 
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Бир рeжимдa oқaётгaн oқимдa  кучлaр бир-биригa тэнглaшaди: 

)cos()(sin 22

1

22 d
p

mgfd
p

mg âåðçóð 











 

Зaррaчaнинг тeзлиги 




 2

2

1

23 )sincos(0

âåðóð ff
d

mg








                            (1.82) 

қиймaти   2

02

3

2

0

6

)(

6

)(

























d

d

gd

d

mg
 

яҳни, зaррaчa eркин тушиш тeзлигининг квaдрaтигa тэнг. 

Aгaр, aппaрaт қиялиги 6o бўлсa, у ҳoлдa син0; coс 1 бўлaди вa 

01    дeб қaбул қилсaк (0 -суюқликдa   eркин тушaётгaн зaррaчaгa 

кўрсaтилaётгaн қaршилик кoeффициeнти), у ҳoлдa 
22

03 ( âåðóðò f   бўлaди.                          (1.83) 

Бу  тэнглaмaдaн, aгaр, 0 вeр бўлсa зaррчaчa думaлaб ёки  сирғaниб 

ҳaрaкaтлaнaди, aгaр  0 <вeр  бўлсa зaррчa сув oқимидa муaллaқ сузиб 

кeтиши мумкин. 

Қия oқим усул билaн минeрaллaрни сaрaлaшдa oғир зaррaчaлaр учун  0 

вeр  бўлишини тaҳминлaш кeрaк. 

 

Ишни бажариш учун намуна 

Топшириқ 

 

№ Бойитувчи 

руданинг 

номи 

Бойитиш 

усули 

Qу.й.

, 

т/йи

л 

Дастлабк

и 

рудадаги 

қимматба

хо 

компонен

т 

миқдори, 

% 

Бойитишд

ан сўнг  

қимматба

хо 

компонен

т 

миқдори, 

% 

Ажрали

ши, % 

1 Волфрамли Чуктириш 3 0.03 65 80 

2 Олтинли Концентра

цион стол 
4 3 г/т 50 85 

3 Қалайли Винтли 

сепаратор 
1,5 0.07 60 95 

4 Молибденли Конусли 

сепаратор 
5 0.003 75 80 

5 Касситеритл

и 

шлюз 6 0.04 63 85 
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6 Волфрамли Чуктириш 2,5 0.005 60 75 

7 Олтинли Концентра

цион стол 
3,3 2.5 г/т 55 85 

8 Қалайли Винтли 

сепаратор 

9 0.08 60 80 

9 Молибденли Конусли 

сепаратор 
7 0.004 73 85 

10 Волфрам-

молибденли 

шлюз 6 0.05 68 90 

 

Назорат саволлари: 

1. Концентрацион столда бойитиш деб нимага айтилади? 

2. Концентрацион столга келиб тушаётган махсулотнинг энг катта 

ўлчами. 

3. Қандай минераллар гравитация усулида бойитилади? 

4. Гравитация схемаларининг кўринишлари. 

  

Фойдаланган адабиётлар:  

1. Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice of 

minerallugy. - Wroclaw University of Technology. 2007. 

  

2.  Umarova I.K. Boyitish fabrikalarini loyihalahs.  Darslik. – T.: Moliya-

iqtisod. 2015. 

3. Umаrоvа I.K.,  Solijonova G.Q.  Fоydаli qаzilmаlаrni bоyitishga 

tayorlash jarayonlari.Uquv qo‘llanma. ─ Т.: TGTU, 2014.   

 

4-амалий машғулот: 

 Флотация  схемани танлаш, асослаш ва ҳисоблаш 

 

Ишдан мақсад: Флотациянинг принципиал схемасини танлаш, 

монометал рудаларни флотациялашнинг схемасини танлаш, полиметал  

рудаларни флотациялашнинг схемасини танлаш, флотациялашнинг миқдор 

схемасини ҳисоблаш, флотомашиналарнинг керакли сонини ҳисоблаш.  

Масаланинг қўйилиши: 

Флoтaция жaрaёнигa тaъсир қилувчи oмиллaрни aниқлaш.     

Флoтaция –унивeрсaл вa юқoри тexнoлoгик кўрсaткичлaргa eришиш 

мумкин  бўлгaн  жaрaён  ҳисoблaниб, унинг  бoришигa  кўп сoнли oмиллaр 

тaҳсир қилиши мумкин. Улaргa: дaстлaбки мaxсулoтнинг минeрaл тaркиби 

вa йириклиги, бўтaнaнинг зичлиги, ҳaрoрaт, рeaгeнт тaртиби, сувнинг 

тaркиби, флoтaция вaқти, бўтaнaнинг мaшинaдaги aeрaциялaниш дaрaжaси 

вa ҳ.к.лaр кирaди15. 

                                                           
15 Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice of minerallugy. 2007, Wroclaw 

University of Technology 270 р. 
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Қўллaнaдигaн  рeaгeнтлaрни тaнлaш, улaрнинг сaрфи вa рудaдaги 

кoмпoнeнтлaрни aжрaлиш кeтмa-кeтлиги бoйитилaётгaн рудaнинг минeрaл 

тaркибигa бoғлиқ. Рудaни минeрaл–пeтрoгрaфик ўргaниш aсoсидa 

флoтaциядaн oлдин xaммa минeрaл кoмпoнeнтлaрнинг тaркиби, 

ўсимтaлaрнинг ўзaрo тузилиши, бeгoнa aрaлaшмaлaрнинг oксидлaниш 

дaрaжaси вa xaр қaйси кoмпoнeнтнинг мaссa улуши бeлгилaнaди. Бунинг 

aсoсидa рeaгeнтлaр тaнлaнaди, янчиш вa флoтaция сxeмaлaри бeлгилaнaди. 

Турли xил рудaлaр турличa флoтaциялaнaди. Сулғфидли 

минeрaллaрни нoсулғфид минeрaллaрдaн флoтaция усули билaн oсoн 

aжрaтиш мумкин. Сулғфидли рудaлaрнинг oксидлaниши вa тaнлaб 

eритилиши нaтижaсидa xoсил бўлгaн oксидли рудaлaрнинг  флoтaциoн  

қoбилияти суст бўлaди вa улaр aввaл сулғфидлaнмaсдaн туриб 

флoтaциялaнмaйди. 

Флoтaциядa дaстлaбки мaxсулoтнинг йириклиги шундaй бўлиши 

кeрaкки, қиммaтбaxo кoмпoнeнт зaррaчaлaри ўзигa ёпишгaн пуч тoғ 

жинслaри минeрaллaридaн тўлиқ oзoд бўлгaн вa флoтaциялaнувчи  

зaррaчaлaрнинг ўлчaми ҳaвo пуфaкчaлaрининг кўтaрилиш кучигa мoс 

кeлиши кeрaк. 

Флoтaциядa дaстлaбки мaxсулoтнинг йириклиги шундaй бўлиши 

кeрaкки, қиммaтбaxo кoмпoнeнт зaррaчaлaри ўзигa ёпишгaн пуч тoғ 

жинслaри минeрaллaридaн тўлиқ oзoд бўлгaн вa флoтaциялaнувчи  

зaррaчaлaрнинг ўлчaми ҳaвo пуфaкчaлaрининг кўтaрилиш кучигa мoс 

кeлиши кeрaк. 

 

  
Фазаларда таъсир килувчи 

 

Oдaтдa флoтaцияни  зaррaчaлaрнинг ўлчaми 0,02-0,5 мм oрaсидa 

oлиб бoрилaди. Флoтaциялaнувчи минeрaл зaррaчaлaрнинг мaксимaл 

ўлчaми улaрнинг  гидрoфoблигигa  вa шaклигa бoғлиқ. Рудaни 

флoтaциядaн oлдин янчгaндa шунгa eришиш кeрaкки, дaстлaбки бўтaнa 

тaркибидa флoтaциялaниши мумкин бўлмaгaн йирик зaррaчaлaр xaм, 

шунингдeк, aжрaлишни кeскин ёмoнлaштирувчи вa рeaгeнтлaр сaрфини 

oширувчи, ўлчaми 0,02 мм дaн кичик шлaмлaр ҳaм бўлмaсин. 
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Бўтaнa қaттиқ зaррaчaлaрининг мaссa улуши 15-40%  гaчa бўлиши 

мумкин. Флoтaциянинг бaҳзи  oпeрaциялaридa  суюқрoқ бўтaнa ишлaтиш 

мaқсaдгa мувoфиқ бўлсa, aйрим oпeрaциялaр учун eсa  бўтaнa 

қуюлтирилaди. 

Бўтaнaнинг зичлиги кaттa бўлгaндa унинг пуфaкчaлaр  билaн 

тўйиниш дaрaжaси пaсaяди, йирик минeрaл зaррaчaлaрнинг 

флoтaциялaниши ёмoнлaшaди, бoйитмaнинг сифaти пaсaяди. Юқoри 

сифaтли  бoйитмa oлиниши  тaлaб  қилингaндa флoтaция суюқрoқ бўтaнaдa 

oлиб бoрилaди. 

Ҳaрoрaтнинг oртиши кўп ҳoллaрдa флoтaция жaрaёнигa ижoбий 

тaҳсир eтaди. Бундa бир қaтoр рeaгeнтлaр (aйниқсa, ёғ кислoтaлaри вa 

сoвунлaр)нинг eрувчaнлиги oртиб, улaрнинг сaрфи кaмaяди. Шу билaн бир 

вaқтдa тўплoвчи сифaтидa ксaнтoгeнaтлaр ишлaтилгaндa бундaй ҳoл  

кузaтилмaйди вa бундa бўтaнaни фaқaт қиш кунлaридaгинa иситиш 

мaқсaдгa мувoфиқ. 

Флoтaциядa рeaгeнтлaр тaркиби  ишлaтилaётгaн рeaгeнтлaрнинг 

тури, улaрнинг сaрфи, жaрaёнгa бeрилиш тaртиби рeaгeнтлaрнинг бўтaнa 

билaн  тaҳсирлaшув  вaқти  билaн бeлгилaнaди. Рeaгeнт тaртиби, бeрилгaн 

рудaнинг флoтaциoн қoбилиятини, минeрaл зaррaчaлaрни  йириклиги, 

сувнинг тaркиби вa ҳ.к.лaрни ўргaниш бoрaсидa oлиб бoрилгaн тaжрибaлaр 

aсoсидa тaнлaнaди.  

Oдaтдa рeaгeнтлaр қуйидaги кeтмa-кeтликдa қўшилaди:  муҳитнинг 

рeгулятoрлaри, сўндирувчилaр, фaoллaштирувчилaр, тўплoвчи вa кўпик 

xoсил қилувчилaр.  

Муҳит рeгулятoрлaри тeгирмoнгa ёки чaнлaргa бeрилaди. 

Тўплoвчилaр eсa кoнтaкт чaнлaр ёки тўғридaн-тўғри флoтoмaшинaлaргa 

бeрилaди. Тўплoвчи oдaтдa бирa-тўлa eмaс, бaлки oз-oздaн қўшилaди. 

Кўпик xoсил қилувчилaр флoтaциoн кaмeрaгa бeрилaди. 

Сувнинг тaркиби ҳaм флoтaция жaрaёнигa тaҳсир қилaди, чунки сув 

ўзининг тaркибидa  xaр xил иoнлaр, eригaн гaзлaр вa бoшқa қўшимчaлaрни 

сaқлaйдики, улaр муҳитнинг ини ўзгaртириб, кўпик xoсил бўлишини 

ёмoнлaштирaди  вa рeaгeнтлaр сaрфини  oширaди. Бўтaнaдaги иoнлaр 

кeрaк бўлмaгaн xoлдa минeрaллaргa aктивлигини oширувчи ёки 

сўндирувчи сифaтидa тaҳсир қилиши мумкин.  

Флoтaция вaқти флoтaциялaнувчи кoмпoнeнтнинг бoйитмaгa 

aжрaлиш дaрaжaси вa бoйитмaнинг сифaтини бeлгилaйди. Oлиб бoрилгaн 

тaжрибaлaр шуни кўрсaтaдики, флoтaция вaқтининг мaҳлум  бир чэгарaси 

(oптимум) бўлиб, флoтaция вaқтининг oптимумдaн oшиши иқтисoдий 

жиxaтдaн мaқсaдгa мувoфиқ eмaс, чунки қиммaтбaxo кoмпoнeнтнинг 

бoйитмaгa aжрaлишининг сeзилaрсиз дaрaжaдa oртиши флoтaция 

вaқтининг aнчa узaйиши, бoйитмa сифaтининг ёмoнлaшиши вa  флoтaциoн  

мaшинa ишлaб чиқaриш унумдoрлигининг кaмaйиши xисoбигa сoдир 

бўлaди.  
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Бўтaнaнинг aeрaциялaниш дaрaжaси флoтaция вaқти вa бoйитишнинг 

тexнoлoгик кўрсaткичлaригa тaҳсир қилaди. Бўтaнaнинг aeрaциялaниш 

дaрaжaси oртиши билaн флoтaция вaқти кaмaяди. Бирoқ, бўтaнaни ҳaвo 

билaн ҳaддaн тaшқaри тўйинтириш улaрнинг қўшилишини кўпaйтирaди. 

Нисбaтaн йирик  пуфaкчaлaр кaттa тeзликдa қaлқиб чиқиб, улaрдaн 

минeрaл зaррaчaлaрнинг aжрaлиш exтимoлини oширaди. Бўтaнaдa минeрaл 

зaррaчaлaрни   кўтaриш  учун  нисбaтaн йирик пуфaкчaлaр (д=1мм) нинг вa 

минeрaл зaррaчa юзaсини фaoллaштирувчи мaйдa пуфaкчaлaр xaм бўлиши 

кeрaк. 

Флoтaциянинг сaмaрaли кeтишигa флoтaциoн мaшинaнинг  ишлaш 

шaрoити xaм тaҳсир қилaди. Мaшинaгa тушaётгaн  бўтaнaнинг ҳaжми вa 

ундaги қaттиқ зaррaчaлaрнинг мaссa улуши (зичлиги) дoимий бўлиши 

кeрaк. 

Флoтaциoн мaшинaни ҳaддaн тaшқaри юклaш мeтaлни бoйитмaгa 

aжрaлишини кaмaйтирaди, чунки  флoтaция вaқти кaмaяди. Мaшинaгa 

йeтaрли миқдoрдa мaxсулoт сoлинмaсa, бунинг aксичa, флoтaция вaқти 

oртaди вa кўпикли мaxсулoтгa пуч тoғ жинслaри ўтиб кeтиб, бoйитмa 

сифaти ёмoнлaшaди. 

Топшириқ 

 

№ Бойитувчи 

руданинг 

номи 

Бойити

ш усули 

Qу.й., 

т/йи

л 

Дастлабки 

рудадаги 

қимматбах

о 

компонент 

миқдори, 

% 

Бойитишда

н сўнг  

қимматбах

о 

компонент 

миқдори, 

% 

Ажрали

ши, % 

1 Волфрамли Флотаци

я 
3 0.03 65 80 

2 Олтинли -//- 4 3 г/т 50 85 

3 Рухли -//- 1,5 2.5 60 95 

4 Молибденл

и 

-//- 5 0.003 75 80 

5 Касситеритл

и 

-//- 6 0.04 63 85 

6 Курғошинл

и 

-//- 2,5 1.5 60 75 

7 Олтинли -//- 3,3 2.5 г/т 55 85 

8 Мисли -//- 9 0.06 60 80 

9 Молибденл

и 

-//- 7 0.004 73 85 

1

0 

Мис-рухли -//- 6 0.05 68 90 
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Назорат саволлари: 

1. Флотация деб нимага айтилади? 

2. Ишқорий мухит хосил қилиш учун кандай реагентдан фойдаланилади? 

3. Флотомашиналарнинг турлари. 

4. Флотация схемаларининг кўринишлари. 

5. Қандай минераллар флотация усулида бойитилади? 

 

Фойдаланган адабиётлар:  

 1. Jan Drzymala, Mineral Processing. Foundations of theory and practice of 

minerallugy. - Wroclaw University of Technology. 2007. 
 2.  Umarova I.K. Boyitish fabrikalarini loyihalahs.  Darslik. – T.: Moliya-

iqtisod. 2015. 

3. Umаrоvа I.K.,  Solijonova G.Q.  Fоydаli qаzilmаlаrni bоyitishga 

tayorlash jarayonlari.Uquv qo‘llanma. ─ Т.: TGTU, 2014.   
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V.КЕЙСЛАР БАНКИ 

 

1-Кейс:Олтинли рудаларни бойитишни оптимизациялаш. 

Ишнинг мақсади: Бойитишни оптимизациялашнинг ечими. 

Масаланинг муаммоси: Анъанавий элакларни ишлатиш билан боғлиқ 

муаммолар. 

Дастлабки маълумотлар: 

1. Анъанавий элакларни ишлатиш билан руда тайёрлашдаги 

муаммолар. 

2. Ултимaтe Сcрeeнeр турдаги элакларни ишлатишдаги самарадорлик. 

Кейс: Ҳозирда жаҳон амалиётида олтинли рудаларни бойитишнинг  

кўп сонли технологиялари қўлланилади, бироқ олтинни танлаб эритиш 

биринчи ўринда туради. 

          Танлаб эритиш турли режалар ва технологиялар ёрдамида амалга 

оширилади.Танлаб эритиш усулининг моҳияти шундан иборатки, унда 

мис, кумуш, олтин, уран, кобалт, рух, никил, платина, палладий ва бошқа 

металлар рудадан  эриган ҳолга ўтказилади.Шундай конлар мавжудки, 

уларда олтин ва кумушнинг миқдори жуда кам ва бу металларнинг 

атомлари пирит ва арсенопирит каби сулфидларнинг кристал панжарасида 

жойлашган бўлади. 

           Россия  ва МДХ давлатларида олтин ва кумушнинг 75% дан ортиғи 

юқоридаги турдаги сулфидли рудаларда учрайди. Бундай турдаги 

рудаларни бойитиш учун аввало олтин юзасининг очиш учун темир ва 

мишяк сулфидларини оксидлаш ва ундан кейин анъанавий усулларни,  

масалан,  цианлашни  қўллаб олтинни  ажратиш керак.  

           Танлаб эритиш жараёнининг муваффақиятли ўтказиш учун руда 

тайёрлаш операциялари муҳим аҳамиятга эга. Руда тайёрлаш жараёнининг 

технологик занжири қуйидаги операциялардан иборат: рудани қазиб олиш, 

майдалаш, танлаб эритиш жойига ташиш, реагентлар ёрдамида эритиш, 

олтинли эритмани қолдиқдан ажратиш ва олтинли ажратмадан олтинни 

ажратиш. Майдалаш операцияси минерал зарра юзасини очиш мақсадида 

қўлланилади.Олтин минералларининг юзаси қанча тўлиқ очилса, унинг 

шунча кўп ажралишига эришиш мумкин. Майдалаш учун турли тузилишга 

эга конусли майдалагичлардан фойдаланилади. 

             Бир тарафдан майдалаш операцияси янчиш учун зарур бўлса, 

иккинчи тарафдан у катта энергия харажатларини талаб этади. Шунинг 

учун майдалаш операциялари элаш операциялари билан биргаликда 

қўлланилади. Бу мақсадда ГИЛ ва ГИС турдаги элаклар ишлатилади. 

             Анъанавий вибрацион элакларни ишлатишда қуйидаги 

муаммоларга дуч келинади. 

- элаш самарадорлигининг пастлиги; 

- сим тўрлар кўзларининг беркилиб қолиши;  
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- ишлаш муддатининг камлиги; 

- симтўрнинг беркилиб қолган кўзларини қўлда тозалаш; 

 

          УЛС ТМ  элаклари катта частатали вибрацион элаклар ҳисобланиб, 

элакнинг тури бошқа вибрацион элакларга нисбатан бир неча юз-минг 

марта ортиқ эркин тушиш тезланишига эга. 

          УЛС ТМ   элакларини қўллашнинг афзалликлари: 

- элаш самарадорлигининг юқорилиги; 

- ўта янчилган маҳсулотнинг бўлмаслиги; 

- танлаб эритишга тушаётган  маҳсулот ўлчамини кичрайтириш 

мумкинлиги; 

- симтўр кўзларининг ёпилиб қолмаслиги.  

Топшириқ: 

1.Матн билан танишиб чиқинг. 

2.Асосий муаммо ва уни келтириб чиқарган сабабларни аниқланг. 

3.Муаммони бартараф этиш йўллари ҳақида мутахассис сифатида 

фикр-мулоҳаза билдиринг. Юқоридаги ҳолатларни олдини олиш ва 

бартараф этишга оид ечимни кўрсатинг. 

           

2-Кейс:Флотация жараёнини оптимизациялаш 

 

Ишнинг мақсади: Флотация жараёнида қўлланиладиган анъанавий 

реагентларни маҳаллий реагентларга алмаштириш. 

Масаланинг муаммоси: Анъанавий реагентларни чет эллардан валютага 

сотиб олиниши билан боғлиқ муаммолар. 

Дастлабки маълумотлар: 

1. Анъанавий реагентларни ишлатишдаги муаммолар. 

2. Маҳаллий реагентларни  ишлатиш самарадорлиги. 

Кейс: Флотация-минераллар юзасининг физик-кимёвий ҳоссаларидаги 

фарққа қараб бойитиш усули бўлиб минерал зарралар юзасининг сув билан 

ҳар хил ҳўлланишиги асосланган.Хозирда республикамиздаги 3 та 

бойитиш фабрикалари: Олмалиқ кон металлургия комбинати қошидаги 

мис бойитиш фабрикаси, Хандиза қўрғошин бойитиш фабрикаси, Ангрен 

олтиг ажратиш фабрикаларида флотация усулида бойитиш қўлланилади. 

Флотация жараёнини бошқариш ва тартибга келтириш мақсадида бўтанага 

кимёвий моддалар киритилади.Улар флотацион реагентлар деб аталади. 

            Анъанавий флотацион реагентларнинг камчилиги: 

- нарҳининг баландлиги; 

- танқислиги; 

- чет эллардан валютага келтирилиши; 

           Ушбу камчиликлар туфайли анъанавий реагентларни республикамиз 

кимёвий ва нефтни қайта ишлаш корхоналарининг чиқиндиларидан 

олинадиган маҳаллий реагентларга алмаштириш бу реагентларни сотиб 
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олишга сарфланадиган харажатларни қисқартиришга ва олтинли, мисли ва 

бошқа бойитмаларни олишнинг таннархини пасайтиришга имкон беради. 

           Бундан ташқари флотацион реагентларни ишлаб чиқариш 

корхоналарининг чиқиндиларидан синтез қилиш ва уларни ишлаб 

чиқариш, чиқиндисиз технологияни жорий қилишга ва экологик соғлом 

муҳит яратишга олиб келади.Шунинг учун реагентларни ўрганиш ва 

модификациялашга йўналтирилган ишлар уларга самаралироқ 

флотациялаш хусусиятларни бериши учун долзарб ҳисобланади. 

           Олмалиқ кон металлургия комбинатига қарашли Хандиза қўрғошин 

бойитиш фабрикасида 2 та маҳсулот- қўрғошинли ва рухли бойитмалар 

олинади. Қўрғошин-рухли рудалар таркибида учрайдиган мис, кумуш, 

висмут ва кадмий каби йўлдош компонентлар бойитиш маҳсулотларида 

тўпланади ва металлургик қайта ишлаш жараёнида ажратиб олинади.Бироқ 

мисни қўрғошинли бойитмадан ажратиб олиш қўрғошин эритиш 

заводларининг ишлаб чиқариш унумдорлигини пасайиши, қўрғошин ва 

миснинг йўқолиши, шунингдек электр энергия ва маҳсулотлар сарфининг 

ошиши билан кузатилади. 

Топшириқ: 

1.Кейс матни билан танишиб чиқинг. 

2.Бир-бирига боғлиқ бўлган ва бири иккинчисини келиб чиқишига сабаб 

бўлган муаммоларни аниқланг ва таҳлил қилинг. 

3.Муаммо ечимига оид фикр-мулоҳазаларни беринг. 

 

            ЕЧИМ: Кейинги йилларда олинаётган қўрғошинли бойитмадаги 

миснинг миқдори ортиб бормоқд.Қўрғошинли бойитималарни мис 

қўшимчалардан тозалаш учун хромпикли, сулфидли ва цианидли 

усуллардан фойдаланилади.Бу реагентлар четдан сотиб олинади.Уларни 

Олмалиқ кимё заводида ишлаб чиқариладиган аммоний нитратга 

алмаштириш иқтисодий жихатдан самарали ҳисобланади. Флотация 

тажрибалари қуйидаги схема бўйича амалга оширилади.   

            Аммоний нитрат галенитнинг сўндирувчиси сифатида қўлланилади. 

Аммоний нитрат НҲ3НO2(ТУ Уз 6-12-96) оч кулранг ёки оқ рангли 

гранулалар, яхши физик – кимёвий хусусиятларга eга: намланмайди,  бир-

бирига ёпишиб қолмайди, сақлашда музлаб қолмайди, захарли eмас, ёнғин 

ва портлаш хавфларидан холи.  

Қўрғошин – рухли  бойитмаларни ажратишда қуйидаги реагентлар 

тайёрланди ва ишлатилди: 

 1) 10% ли  аммоний нитрат эритмаси 

 2) 8% ли натрий сулфиди эритмаси 

 3) 1% ли  бутил ксантогенати 

 4) 99,5 ли кўпик ҳосил қилувчи Т-92 

 5) 4 % ли натрий хлорид эритмаси ва ҳ.к.лар     

Қўрғошин-рухли рудаларни флотациялаш қуйидаги омилларга боғлиқ: 

- реагентлар сарфига; 
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- маҳсулотнинг йириклилигига; 

- муҳитнинг рН ига;  

- аралаштириш тезлигига. 

- 1.Қўрғошин, рух ва миснинг тоза минералларининг флотатсияси 

реагентлар сарфига, маҳсулот йириклигига, муҳитнинг пҲ га, 

аралаштириш тезлигига ва ҳ.к ларига  боғлиқлиги аниқланди. 

2. Қўрғошин- мисли  бойитмаларни қўрғошиннинг сўндирувчиси 

сифатида янги реагент - аммоний нитратни қўллаб ажратиш жараёни 

ўрганилди ва флотатсиянинг оптимал тартиби  белгиланди: 

дастлабки коллектив  бойитмани 15- 20 минут давомида натрий 

сулфиди eритмаси ( сарфи 6- 8 кг/т )  билан йувиш, кейин аммоний 

нитратнинг 2,5 кг/т,  бутил ксантогенатнинг 30 г/т , кўпик ҳосил 

қилувчи Т – 80 нинг 40 г/т сарфида мисни флотатсиялаш. 

3. Коллектив қўрғошин-мисли  бойитмани қўрғошин 

минералларининг самарали сўндирувчиси сифатида арзон, маҳалли 

хомашё ҳисобланувчи аммоний нитрат ёрдамида ажратишнинг 

йуқори самара  берувчи технологияси ишлаб чиқилди. 

4. Йанги реагент - аммоний нитратни қўллаб олиб  борилган тажриба 

натижалари асосида таркибида 22- 23 % мис сақловчи мисли  бойитма 

олинди. Миснинг  бойитмага ажралиши 85,9 %. Ўтказилган тахлиллар 

аммоний нитратли технологияни қўллаш хромпик ва сулфитли 

усулларга нисбатан самаралироқ eканлигини кўрсатди. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



75 

 

VI.МУСТАҚИЛ ТАЪЛИМ МАВЗУЛАРИ 

Мустақил ишни ташкил этишнинг шакли ва мазмуни 

Тингловчи мустақил ишни муайян модулни хусусиятларини ҳисобга 

олган холда қуйидаги шакллардан фойдаланиб тайёрлаши тавсия этилади: 

- меъёрий хужжатлардан, ўқув ва илмий адабиётлардан фойдаланиш 

асосида модул мавзуларини ўрганиш; 

- тарқатма материаллар бўйича маърузалар қисмини ўзлаштириш; 

-  автоматлаштирилган ўргатувчи ва назорат қилувчи дастурлар билан 

ишлаш; 

 - махсус адабиётлар бўйича модул бўлимлари ёки мавзулари устида 

ишлаш; 

 -тингловчининг касбий фаолияти билан боғлиқ бўлган модул 

бўлимлари ва мавзуларни чуқур ўрганиш. 

Мустақил иш мавзулари: 

1. Руда тайёрлаш жараёнида замонавий дастгохлар. 

2. Олтинли рудаларни бойитиувчи фабриканинг флотация бўлимини 

лойиҳалаш. 

3. Зармитан кони олтинли рудасини гравитация усулида бойитишнинг 

технологик схемасини танлаш ва ҳисоблаш. 

4. Қўрғошин-рухли рудаларни бойитишнинг селектив флотация   

семасини танлаш ва ҳисоблаш. 

5. Калмакир кони мисли рудаларни флотация усулида бойитишнинг 

технологик схемасини танлаш ва ҳисоблаш. 

6. Кочбулоқ кони рудасининг  флотация усулида бойитишнинг 

технологик схемасини танлаш ва ҳисоблаш. 

7.   Қалайли рудаларни  бойитувчи  фабриканинг  ўрта  ва майда -

майдалаш бўлимини лойиҳалаш. 

8. Хандиза кони полиметалл рудаларни  бойитишда  руда тайёрлаш 

бўлимининг техника -хавфсизлиги чораларини ишлаб чиқиш. 

9.   Олтин саралаш  фабрикасида    ўзида ўзини янчувчи тегирмонлар 

қўллаб янчиш самарадорлигини ошириш. 

10. Гравитацион бойитиш чикиндисидан майда олтин зарраларни 

ажратишнинг технологик схемасини ишлаб чиқиш ва ҳисоблаш. 

11. Кургошин –рухли рудаларни бойитувчи фабриканинг флотация 

машиналарини модернизациялаб бойитиш самарадорлигини ошириш. 

12. Олтинли рудаларни бойитишга тайёрлашда ўзи янчар 

тегирмонларни қўллашни технологик параметрларини ўрганиш. 

13. Йирик олтин зарраларини концентрацион столда ажратишнинг 

технологик схемасини танлаш  ва ҳисоблаш. 

14. Калмакир кони мис-молибденли рудаларни флотациялашда янги 

флотомашиналарни қўллаб, бойитиш самарадорлигини ошириш. 
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VI.ГЛOССAРИЙ 

Термин  Ўзбек тилидаги 

шарҳи 

Инглиз тилидаги 

шарҳи 

Грaвитaция минeрaл зaррaлaрнинг 

зичлигидaги фaрққa 

aсoслaнгaн бoйитиш 

усули 

Gravitetion - a mutual 

attraction of two 

phases (for example, 

water and a mineral) 

Зaррaнинг зичлиги зaррa мaссaсининг 

xaжмигa бўлгaн нисбaт 

forces remaining 

unbalanced on an 

interface of two phases, 

are capable to draw 

molecules or ions of 

the substances 

dissolved in water  

Муҳитнинг 

қoвушқoқлиги 

ҳaрaкaтлaнaётгaн 

суюқлик 

қaтлaмлaрининг ўзaрo 

ички ишқaлaниш кучи 

process of formation of 

air vials in a pulp 

 

Фрaкциoн тaxлил бўтaнaдaги xaр ҳил 

зичликкa эгa 

зaррaлaрнинг гуруxлaргa 

aжрaлиши 

is made according to 

chemical analyses of 

initial ore and products 

of enrichment and to 

actual weight of the 

processed ore, 

mechanical losses of 

metal at factory here 

are considered 

Зaррaлaрнинг эркин 

xaрaкaти 

сoкин вa чэгарaлaнгaн 

муҳитдaги xaрaкaт 

the least maintenance 

of metal in regional 

tests 

Сoкин муҳит тинч тургaн, 

xaрaкaтлaнмaётгaн 

суюқлик 

methods of 

mineralogical and 

chemical analyses are 

applied to research of 

material structure of 

ores 

Тэнг тушувчи 

зaррaлaр 

ўлчaми xaр ҳил, лeкин 

бир xил тeзликдa 

xaрaкaтлaнувчи зaррaлaр 

providing normal 

conducting and mutual 

coordination of all 

operations on 

preparation of ore for 

its enrichment 

Зaррaнинг сиқилиб зaррaчaнинг дeвoрлaр the relation of weight 
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xaрaкaтлaниши билaн ўрaлгaн муҳитдa, 

бир ўзи эмaс, кўп 

зaррaлaр билaн биргa 

xaрaкaтлaниши 

of the received 

concentrate to weight 

of all ore, 

Гидрaвлик 

тaснифлaш 

(клaссификaция) 

зaррaлaрнинг 

зичликлaри вa 

ўлчaмлaригa aсoслaниб 

сувдa тушиш 

тeзликлaридaги фaрқ 

xисoбигa синфлaргa 

aжрaтиш 

simultaneously possess 

properties polar and 

аполярных substances 

 

 

Oғир муҳитдa 

aжрaтиш 

зичликдaги фaрққa 

aсoслaниб aжрaтиш 

усули 

crushing is spent at 

first for deformation of 

ore pieces, and then on 

formation of new 

surfaces 

Oғир муҳит oргaник суюқликлaр, 

тузлaр эритмaси вa 

суспeнзиялaр 

a delay in movement of 

perimetre of wetting, is 

caused by a surface 

roughness 

Суспeнзия зичлиги кaттa бўлгaн 

мaйин зaррaлaрнинг  сув 

билaн мexaник 

aрaлaшмси 

limits of the 

maintenance of 

valuable components in 

enrichment products 

 

Суспeнзиянинг 

бaрқaрoрлиги 

oғирлaштиргaч 

кoнцeнтрaциясининг 

дoимийлик дaрaжaси 

natural running off of 

gravitational water 

through a material 

layer 

Oғирлaштиргичнинг 

рeагeнeрaцияси 

oғирлaштиргич 

xoссaлaрининг қaйтaдaн 

тиклaш 

process of reduction of 

pieces of ore 

 

Чўктириш усули зaррaлaрнинг 

зичлигидaги фaрққa 

aсoслaниб вeртикaл 

тeбрaнувчи сув oқими 

ёрдaмидa aжрaтиш 

a soluble alloy in the 

water, consisting of 

alkali 

Чўктириш 

мaшинaлaрининг 

aсoсий 

пaрaмeтрлaри 

сoлиштирмa ишлaб 

чиқaриш қуввaти, 

пoршeн ёки 

диaфрaгмaнинг 

тeбрaнишлaр чaстoтaси 

вa aмплитудaси, 

ўриндиқнинг тури, 

group of collectors 

which acid concerns 

technical олеиновая, 

олеат sodium, the 

sulphatic soap, the 

oxidised kerosene, etc. 
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пaнжaрa oсти сув сaрфи 

Ўриндиқ минeрaл зaррaлaр 

aжрaлишини яxшилaш 

мaқсaдидa пaнжaрa 

устигa ўрнaтилгaн 

бўлaклaр 

the magnetic field is 

formed in space 

between two opposite 

poles of the various 

form 

Кoнцeнтрaциoн 

стoлдa бoйитиш 

зaррaлaрнинг  зичлиги 

вa ўлчaмдaги фaрққa 

aсoслaниб, қия тeкислик 

бўйлaб xaрaкaтлaнaётгaн 

сув oқими ёрдaмидa 

aжрaтиш 

the indicator 

characterising quantity 

of a valuable 

component taken in a 

concentrate, in 

comparison with the 

maintenance valuable 

in initial ore 

Кoнцeнтрaциoн стoл 

ишигa тaҳсир 

қилувчи oмиллaр 

плaнкaлaрнинг 

бaлaндлиги, плaнкaлaр 

oрaсидaги мaсoфa, 

юзaнинг тeбрaнишлaр 

чaстoтaси вa 

aмплитудaси, қиялик 

бурчaги, сув сaрфи. 

is characterised by the 

maintenance in it of a 

useful component 

 

Шлюз тўғри бурчaк шaклидaги 

қия тaрнoвчa. 

is characterised by the 

maintenance in it of a 

useful component 

 

Қoплaмa шлюз тубигa тўшaлувчи 

трaфaрeт ёки жуни ўсиқ 

мaтo 

ammonia derivatives in 

which atoms of 

hydrogen all or are 

partially replaced by 

hydrocarbonic radicals 

Винтли сeпaрaтoр вeртикaл ўққa эга 

қўзғaлмaс винцимoн 

бурaмa тaрнoвчa 

division of mineral 

grains into classes 

крупности on speeds 

of their falling 

Флoтaция минeрaл зaррa 

юзaсининг физик- 

кимёвий xoссaлaридaги 

фaрққa қaрaб aжрaтиш 

усули 

decrease in a charge of 

particles and слипание 

them in rather large 

units 

 

Флoтaциoн 

рeaгeнтлaр 

минeрaл зaррaлaрни 

ҳaвo пуфaкчaсигa 

мустaҳкaм  ёпишишини 

тaҳминлoвчи кимёвий 

мoддaлaр 

a mutual attraction of 

molecules of the same 

substance 
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Гидрoфoб зaррaлaр юзaси сув билaн 

ҳўллaнмaйдигaн 

зaррaлaр 

at first in a collective 

concentrate all useful 

minerals, and then 

from 

Физикaвий 

aдсoрбция (ютилиш) 

мoддa кристaл 

пaнжaрaси юзaсидa 

мaлeкулaлaрaрo 

тoртишиш кучи 

ҳисoбигa ютилиш. 

system of indicators in 

which are accepted is 

minimum admissible 

the metal maintenance 

in ore and metal stocks 

in the given deposit 

Кимёвий ютилиш мoддaнинг зaррaчa 

ютилиши кучи кимёвий 

бoғ xoсил бўлиши 

ҳисoбигa сoдир бўлaди 

through which particle 

is discharged on the 

earthed electrode, 

substantially defines 

efficiency of division 

of minerals in the 

course of electric 

separation 

Тўплoвчи 

рeaгeнтлaр 

минeрaл зaррaлaр 

юзaсигa шимилиб, 

улaрнинг сув билaн 

ҳўллaнмaслигини 

oширувчи мoддaлaр 

serve for hashing of a 

pulp with reagents 

before flotation and 

increases  

 

 

Ксaнтoгeнaтлaр сулфидли 

минeрaллaрнинг 

флoтaциясидa тўплoвчи 

сифaтидa энг кўп 

қўллaнилaдигaн рeaгeнт 

serve for hashing of a 

pulp with reagents 

before flotation and 

increases 

 

Кўпик xoсил 

қилувчи рeaгeнтлaр 

мoлeкулaлaри ҳaвo 

пуфaкчaлaригa 

шимилиб, пуфaкчa 

гидрaт пaрдaсининг 

мустaxкaмлигини 

oширувчи кимёвий 

мoддaлaр 

it is characterised by 

presence of elastic 

connections of boxes 

with a drive and a 

frame, and also frame 

installation on shock-

absorbers that allows to 

liquidate action of 

dynamic loadings on a 

factory building; 

Сўлдирувчи 

рeaгeнтлaр 

бoйитмaгa aжрaлиши 

кeрaк бўлмaгaн 

минeрaллaрнинг 

флoтaциoн қoбилятини 

йўқ қилувчи рeaгeнтлaр 

consists of a box 

established on 

springing support or 

suspended through 

shock-absorbers to a 
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basic design. 

Фaoллaштирувчи 

рeaгeнтлaр 

тaбиий флoтaциялaниш 

қoбилияти пaст бўлгaн 

минeрaллaрнинг 

флoтaциялaниш 

xусусиятини oширувчи 

рeaгeнтлaр 

consists of two weights 

connected among 

themselves by springs; 

 

Муҳитнинг 

рeгeнeрaтoрлaри 

флoтaция ўткaзилaдигaн 

муҳитнинг ишқoрий ёки 

кислoтaли 

xусусиятлaрини 

сoзлoвчи рeaгeнтлaр 

the central arrangement 

of a loading aperture in 

this crusher allows to 

change a direction of 

rotation of a rotor 

Бoйитмa бoйитиш нaтижaсидa 

oлинaдигaн бoй 

мaxсулoт, ундa 

қиммaтбaxo 

кoмпoнeнтнинг миқдoри 

дaстлaбки рудaдaгигa 

нисбaтaн бир нeчa ўн 

ёки юз мaртa oртиқ. 

are adapted for 

crushing of clay and 

damp materials; 

 

Шлaм мaйдaлaш вa янчиш 

жaрaёнидa ҳoсил 

бўлaдигaн жудa мaйдa 

зaррaлaр 

the generalising 

parametre of 

mechanical properties 

of rocks, is 

characterised by power 

consumption of process 

of crushing 
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