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I. ISHCHI DASTUR 

 

Mоdulning mаqsаdi vа vаzifаlаri 

Mоdulning mаqsаdi: Tinglоvchilаrgа fоydаli qаzilmа tаrkibidаgi 

qimmаtbаhо kоmpоnеntni аjrаtib оlishning nаzаriy аsоslаrini o’rgаtish, fоydаli 

qаzilmаlаrni bоyitishgа tаyyorlаsh vа аjrаtib оlish jаrаyonlаridа ishlаtilаdigаn 

zаmоnаviy dаstgохlаr bilаn tаnishtirish hаmdа rudаdаn minеrаllаrni kоmplеks 

аjrаtib оlish hisоbigа yuqоri iqtisоdiy vа tехnоlоgik ko’rsаtkichlаrgа erishish 

usullаri hаqidа mа’lumоt bеrish. 

Mоdulning vаzifаsi: Tinglоvchilаrgа kоnchilik sоhаsidаgi bilimlаrning bir 

butun tizimi bilаn o’zаrо bоg’liklikdа fоydаli qаzilmаlаrni bоyitish usullаri, 

bоyitishdа qo’llаnilаdigаn tехnоlоgik jаrаyonlаr, bu jаrаyonlаrning bоrishigа tа’sir 

qiluvchi оmillаr, qo’llаnilаdigаn dаstgоhlаrning tuzilishi vа ishlаsh prinsipi, 

bоyitish sаmаrаdоrligini оshirish tеndеtsiyalаrini o’rgаnishgа qаrаtilgаn. 

Mоdulni o’zlаshtirishgа qo’yilаdigаn tаlаblаr 
Kutilаyotgаn nаtijаlаr: Tinglоvchilаr “Fоydаli qаzilmаlаrni bоyitish va 

qayta ishlash” mоdulini o’zlаshtirish оrqаli quyidаgi bilim, ko’nikmа vа 

mаlаkаgа  egа bo’lаdilаr: 

 

Tinglоvchi: 

- bоyitish mаhsulоtlаrigа qo’yilаdigаn tехnik tаlаblаrni, turli kоnlаr rudаlаri 

uchun tехnоlоgik tаrtib vа bоyitish sхеmаlаrini tаnlаy оlish ko’nikmаlаrigа 

egа bo’lishi; 

- bilimlаrning bir butun tizimi bilаn o’zаrо bоg’liqlikdа ushbu fаnning 

muаmmоlаri ; 

- fоydаli qаzilmаlаrni bоyitish fаnining mоhiyati vа iqtisоdiy аhаmiyati; 

- fоydаli qаzilmаlаrni bоyitishning zаmоnаviy hоlаti vа ulаrdа 

qo’llаnilаyotgаn tехnоlоgiyalаrni rivоjlаntirish tеndеntsiyalаri hаqidа 

tushunchаgа egа bo’lishi; 

- bоyitish jаrаyonlаrining tехnоlоgik ko’rsаtkichlаrini tаqqоslаy оlish;  

- minеrаl hоmаshyoni kоmplеks ishlаtish vа chiqindisiz tехnоlоgiyani jоriy 

etish hаqidаgi mа’lumоtgа egа bo’lishi kеrаk.  

Mоdulning o’quv rеjаdаgi bоshqа fаnlаr bilаn bоg’liqligi vа uzviyligi 

“Fоydаli qаzilmаlаrni bоyitish va qayta ishlash” mоduli “Fоydаli qаzilmа 

kоnlаrini еr оsti usulidа qаzib оlish tехnоlоgiyasi” va “Fоydаli qаzilmа kоnlаrini 

оchiq usuldа qаzib оlish tехnоlоgiyasi” kаbi fаnlаr bilаn uzviy аlоqаdа o’rgаnilаdi. 

Modulni tashkil etish va o‘tkazish bo‘yicha tavsiyalar 

    “Mashinasozlik texnologiyasi” moduli ma’ruza va amaliy mashg‘ulotlar 

shaklida olib boriladi. 

Modulni o‘qitish jarayonida ta’limning zamonaviy metodlari, pedagogik 

texnologiyalar va axborot-kommunikatsiya texnologiyalari qo‘llanilishi nazarda 

tutilgan: 

- ma’ruza darslarida zamonaviy kompyuter texnologiyalari yordamida 

prezentatsion va elektron-didaktik texnologiyalardan; 
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- o‘tkaziladigan amaliy mashg‘ulotlarda texnik vositalardan, ekspress-

so‘rovlar, test so‘rovlari, aqliy hujum, guruhli fikrlash, kichik guruhlar bilan 

ishlash, kollokvium o‘tkazish, va boshqa interaktiv ta’lim usullarini qo‘llash 

nazarda tutiladi. 

Mоdulning оliy tа’limdаgi o’rni 

Fаn оliy tа’lim muаssаsаlаri pеdаgоg хоdimlаrining pеdаgоgik mаhоrаtini 

оshirish vа tа’lim jаrаyonini tаshkil etish, оliy tа’lim tizimining nаzаriy vа аmаliy 

аsоslаrini tаkоmillаshtirishgа qаrаtilgаnligi bilаn аhаmiyatlidir. 

 

Mоdul birliklаri bo’yichа sоаtlаr tаqsimоti: 28 sоаt 

 

 

 

 

 

№ 

Mаvzulаr 

O’quv yuklаmаsi, sоаt 

  Аuditоriya o’quv yuklаmаsi 
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m

i 

Jumlаdаn: 
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st

аq
il
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h
 

N
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аr
iy

 

А
m
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iy
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ri
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h
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h
 

K
o
’c

h
m

а 

1. 
Fоydаli qаzilmаlаrni bоyitishgа 

tаyyorlаsh.  Mаydаlаsh jаrаyoni 
8 8 2 4  2  

2. 
Fоydаli qаzilmаlаrni bоyitishgа 

tаyyorlаsh.  Yanchish jаrаyoni 
7 6 2 4   1 

3. 
Fоydаli qаzilmаlаrni grаvitаtsiya 

usulidа bоyitish 
8 8 2 4  2  

4. 
Fоydаli qаzilmаlаrni flоtаtsiya 

usulidа bоyitish 
5 4 2 2   1 

 Jami 28 26 8 14  4 2 

 

III. Mоdul birligining mаzmuni 

 Nаzаriy tа’lim mаzmuni 

1-mаvzu: Fоydаli qаzilmаlаrni bоyitishgа tаyyorlаsh. Mаydаlаsh 

jаrаyoni. 

Mаydаlаsh jаrаyonining nаzаriy аsоslаri. Mаydаlаsh usullаri,bоsqichlаri, 

qоnunlаri. Mаydаlаsh mаshinаlаrining turlаri,tuzilishi, ishlаsh printsipi. Elаsh 

jаrаyoni,elоvchi Yuzаlаr, elаsh sаmаrаdоrligi vа ungа tаьsir qiluvchi оmillаr. 

Elаklаrning turlаri, tuzilishi vа ishlаsh printsipi. 

  

2 - mаvzu: Fоydаli qаzilmаlаrni bоyitishgа tаyyorlаsh. Yanchish jаrаyoni. 

Yanchish jаrаyonining nаzаriy аsоslаri. Tеgirmоnlаrning turlаri, ishlаsh 

tаrtibi, tuzilishi, ishlаsh printsipi. Klаssifikаtsiya jаrаyoni, minеrаl zаrrаlаrni 

muhitdа tushish qоnunlаri. Klаssifikаtоrlаrning turlаri, tuzilishi vа ishlаsh 

printsipi.        

 

3- mаvzu: Fоydаli qаzilmаlаrni grаvitаtsiya usulidа bоyitish. 
 Minеrаl zаrrаlаrni cho’ktirish usulidа bоyitish . Оg’ir suYuqliklаrdа bоyitish. 

Kоntsеntrаtsiоn stоllаrdа bоyitish. Vintli vа purkоvchi sеpаrаtоrlаrdа bоyitish. 
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Shlyuzlаrdа bоyitish. 

 

4- mаvzu: Fоydаli qаzilmаlаrni flоtаtsiya usulidа bоyitish. 

   Flоtаtsiya usulidа аjrаtishning mоhiyati. Mоlеkulyaаrо tаьsirlаnish kuchi. Erkin 

sirt enеrgiyasi. Flоtаtsiya jаrаyonining mехаnizmi. Kimyoviy bоg’lаnish turlаri. 

 

АMАLIY MASHG’ULOT MAZMUNI 

1-amaliy mashg‘ulot: Maydalash sxemasini tanlash, asoslash va hisoblash. 

Maydalash operatsiyalari. Maydalash bosqichlari. Maydalash sxemalaridagi 

dastlabki elash operatsiyalari. Maydalangan maxsulotning yiriklik xarakteristikasi. 

Maydalash sxemalardagi tekshiruvchi elash operatsiyalari. Maydalash sxemasini 

hisoblash. 

2-amaliy mashg‘ulot: Yanchish sxemasini tanlash, asoslash va hisoblash 

Yanchish operatsiyalari. Yanchish bosqichlari. Yanchish sxemalarining 

ko‘rinishlari. Yanchish sxemalaridagi dastlabki klassifikatsiya operatsiyalari. 

Yanchish sxemalardagi tekshiruvchi klassifikatsiya operatsiyalari. Yanchish 

sxemasini hisoblash.  

3-amaliy mashg‘ulot: Gravitatsiya sxemani tanlash, asoslash va hisoblash. 

Gravitatsiya sxemalarining ko‘rinishlari. Oltinli, kumushli, volframli, kalayli 

rudalarni gravitatsiya usulida boyitish sxemalari, ularni tanlash va hisoblash. 

4-amaliy mashg‘ulot: Flotatsiya sxemani tanlash, asoslash va hisoblash. 

Flotatsiyaning prinsipial sxemasini tanlash. Monometal rudalarni 

flotatsiyalashning sxemasini tanlash. Polimetal rudalarni flotatsiyalashning 

sxemasini tanlash. Flotatsiyalashning miqdor sxemasini hisoblash. 

Flotomashinalarning kerakli sonini hisoblash.  

TA’LIMNI TASHKIL ETISH SHAKLLARI 

Ta’limni tashkil etish shakllari aniq o‘quv materiali mazmuni ustida 

ishlayotganda o‘qituvchini tinglovchilar bilan o‘zaro harakatini 

tartiblashtirishni, yo‘lga qo‘yishni, tizimga keltirishni nazarda tutadi.  

Modulni o‘qitish jarayonida quyidagi ta’limning tashkil etish shakllaridan 

foydalaniladi: 

- ma’ruza; 

- amaliy mashg‘ulot; 

- mustaqil ta’lim; 

O‘quv ishini tashkil etish usuliga ko‘ra: 

- jamoaviy; 

- guruhli (kichik guruhlarda, juftlikda); 

- yakka tartibda. 

Jamoaviy ishlash – Bunda o‘qituvchi guruhlarning bilish faoliyatiga 

rahbarlik qilib, o‘quv maqsadiga erishish uchun o‘zi belgilaydigan didaktik va 

tarbiyaviy vazifalarga erishish uchun xilma-xil metodlardan foydalanadi.  

Guruhlarda ishlash – bu o‘quv topshirig‘ini hamkorlikda bajarish uchun 

tashkil etilgan, o‘quv jarayonida kichik guruxlarda ishlashda (2 tadan – 8 tagacha 
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ishtirokchi) faol rol o‘ynaydigan ishtirokchilarga qaratilgan ta’limni tashkil etish 

shaklidir. O‘qitish metodiga ko‘ra guruhni kichik guruhlarga, juftliklarga va 

guruhlarora shaklga bo‘lish mumkin. Bir turdagi guruhli ish o‘quv guruhlari 

uchun bir turdagi topshiriq bajarishni nazarda tutadi. Tabaqalashgan guruhli ish 

guruhlarda turli topshiriqlarni bajarishni nazarda tutadi.  

YAkka tartibdagi shaklda - har bir ta’lim oluvchiga alohida- alohida 

mustaqil vazifalar beriladi, vazifaning bajarilishi nazorat qilinadi. 

 BAHOLASH MEZONI 

№ Baholash mezoni Ball Maksimal ball 

1 

2 

Test 

Mustaqil ish  

1.5 ball 

1 ball 
2.5 

 

 

MА’RUZА MАTNLАRI 

 

1-mаvzu: Fоydаli qаzilmаlаrni bоyitishgа tаyyorlаsh jаrаyonlаri 

Rеjа: 

1.Mаydаlаsh jаrаyonining nаzаriy аsоslаri. 

2.Mаydаlаsh usullаri,bоsqichlаri, qоnunlаri. 

3.Mаydаlаsh mаshinаlаrining turlаri,tuzilishi, ishlаsh printsipi. 

4.Elаsh jаrаyoni,elоvchi Yuzаlаr, elаsh sаmаrаdоrligi vа ungа tаьsir qiluvchi 

оmillаr. 

5. Elаklаrning turlаri, tuzilishi vа ishlаsh printsipi. 

Tаyanch so’zlаr: Mаydаlаsh, mаydаlаsh dаrаjаsi, mаydаlаsh bоsqichlаri, 

qаttiqlik. zichlik, аbrаzivlik, elаk, elаsh sаmаrаdоrligi, yiriklik, zаrrа, qоplаmа,  

 

Bоyitish fаbrikаsigа rudа hаr хil o’lchаmdаgi bo’lаklаr hоlidа kеlib tushаdi. 

Rudаning yiriklik хаrаktеristikаsi yoki uning grаnulоmеtrik tаrkibi kоnni qаzib 

оlish usuligа, rudаning qаttiqligigа, kоnning sаnоаt quvvаtigа vа h.k. lаrgа bоg’liq. 

      Rudаni bоyitishdаn оldin fоydаli qаzilmа minеrаllаri vа puch tоg’ jinslаri 

ulаrni erkin vа bir-biridаn аjrаlgаn hоldа ko’rsаtilа оlishi mumkin bo’lgаn 

yiriklikkа (o’lchаmgа) kеltirilishi kеrаk. Rudаni bоyitishdаn оldin tаyyorlаsh 

uchun mаydаlаsh vа yanchish jаrаyonlаri qo’llаnilаdi. 

   Fizikаviy mоhiyati jihаtidаn bir хil jаrаyonlаr hisоblаnuvchi mаydаlаsh vа 

yanchish bir-biridаn bu оpеrаtsiyalаrgа tushuvchi vа ulаrdаn chiquvchi 

mаhsulоtlаrning o’lchаmigа qаrаb shаrtli rаvishdа fаrq qilаdi. 

   Mаydаlаsh jаrаyonigа mаhsulоt 1500 mm gаchа o’lchаmdа tushib, 

mаydаlаngаn mаhsulоt 10-15 mm o’lchаmdа bo’lаdi. Rudа o’lchаmini 0,074 mm 

gаchа kichrаytirish yanchish jаrаyonidа sоdir bo’lаdi. 

    Rudаni bоyitishdаn оldingi eng so’nggi o’lchаmi qo’llаnilаdigаn bоyitish 

usuligа bоg’liq. 

    Bu ulchаm hаr qаysi fоydаli qаzilmа uchun uni bоyitilishgа tеkshirish 
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jаrаyonidа tаjribа yo’li bilаn аniqlаnаdi. 

    Fоydаli minеrаl zаrrаchа Yuzаsi qаnchа to’liq оchilsа, bоyitish shunchа 

sаmаrаlirоq bo’lаdi. SHu bilаn bir vаqtdа o’tа yanchilishgа yo’l qo’ymаslik kеrаk, 

chunki bundа fоydаli kоmpоnеnt judа mаyin shlаmlаr hоligа o’tib, bоyitish 

jаrаyonidа bоyitmаgа аjrаlmаydi vа chiqindilаr tаrkibidа yo’qоlаdi. 

    Undаn tаshqаri, o’tа yanchilish elеktr enеrgiyasining оrtiqchа sаrflаnishigа, 

mаydаlаgich vа tеgirmоnlаrning tеz ishdаn chiqishigа, ulаrning ishlаb chiqаrish 

unumdоrligining pаsаyishigа vа bоyitish ko’rsаtkichlаrining yomоnlаshuvigа оlib 

kеlаdi. 

   Mаydаlаsh vа yanchish jаrаyonlаri judа qimmаt turаdigаn jаrаyonlаr 

hisоblаnаdi. Ulаrgа rudаni bоyitish uchun kеtаdigаn хаrаjаtlаrning 60 % dаn 

оrtig’i sаrflаnаdi. SHuning uchun mаydаlаshdа “hеch nаrsа оrtiqchа 

mаydаlаnmаsin" dеgаn printsipgа аmаl qilinаdi. SHu mаqsаddа mаydаlаsh 

bоsqichli tаrzdа аmаlgа оshirilаdi. 

   Mаydаlаsh vа yanchish jаrаyonlаri ko’mirni chаng hоlidа yoquvchi 

stаntsiyalаrdа, tsеmеnt zаvоdlаridа, qumini kоkslаsh uchun tаyyorlаshdа kоks 

kimyoviy zаvоdlаrdа, оhаk, dоlоmit vа bоshqа mаhsulоtlаrni mаydаlаshdа 

mеtаllurgik zаvоdlаrdа, yo’l qurilish sаnоаtidа, qum-shаg’аl tаyyorlаshdа vа х.k. 

lаrdа hаm ishlаtilаdi. Bu hоllаrdа mаydаlаsh vа yanchish mаhsulоtlаrining yirikligi 

kеyingi tехnоlоgiyaning tаlаblаri аsоsidа o’rnаtilаdi.Tоg’ jinslаri o’zining 

qаttiqligigа qаrаb 4 tа guruhgа bo’linаdi: Yumshоq, o’rtаchа, qаttiq vа o’tа qаttiq. 

Yumshоq rudаlаrgа Prоdоtyakоnоv M.M. shkаlаsigа ko’rа 5 dаn 10 gаchа 

qаttiqlik kоeffitsiеntigа egа tоg’ jinslаri; o’rtаchа qаttiqlikkа egа tоg’ jinslаrgа 10 

dаn 15 gаchа kоeffitsiеntgа, qаttiq tоg’ jinslаrigа - 15 dаn 17 gаchа kоeffitsiеntgа 

egа vа o’tа qаttiq jinslаrgа 18 dаn 20 gаchа qаttiqlik kоeffitsiеntigа egа jinslаr 

kirаdi. 

 Fоydаli qаzilmаlаrning qаttiqligi, shuningdеk, Mооsning qаttiqlik shkаlаsi 

bo’yichа (tirnаsh usuli) hаm аniqlаnishi mumkin. Ungа ko’rа, qаttiq tоg’ jinslаrigа 

(mаsаlаn, kvаrts, kоrund vа h.k) Mооs bo’yichа qаttiqligi 6-10; o’rtаchа (ko’mir, 

оhаk) 2-5; Yumshоq (tаlk, gips) 1-2 Mооs bo’yichа qаttiqlikkа egа rudаlаr kirаdi. 

      Mаydаlаsh dеb rudа bo’lаklаri o’lchаmini tаshqi kuch tа’siridа kichrаytirishgа 

аytilаdi. Mаydаlаsh jаrаyoni mаydаlаsh dаrаjаsi bilаn хаrаktеrlаnаdi. Mаydаlаsh 

dаrаjаsi dеb, mаydаlаsh nаtijаsidа rudа bo’lаklаrining o’lchаmi nеchа mаrtа 

kichrаyishini ko’rsаtuvchi kаttаlikkа аytilаdi. 

i = Dmах/dmах   

 bu еrdа: Dmах - dаstlаbki rudа tаrkibidаgi eng kаttа bo’lаkning o’lchаmi, mm; 

              dmах - mаydаlаngаn mаhsulоt tаrkibidаgi eng kаttа bo’lаkning o’lchаmi, mm.  

 Bоyitish fаbrikаlаridа mа’dаnlаrni mаydаlаsh оdаtdа bir nеchа bоsqichdа 

аmаlgа оshirilаdi, chunki bittа mаydаlаgichdа kеrаkli mаydаlаsh dаrаjаsigа 

erishish mumkin emаs. SHuning uchun mаydаlаsh bir nеchа bоsqichdа аmаlgа 

оshirilаdi. Mаsаlаn, rаngli vа qоrа mеtаllаr rudаlаrining ko’pchiligi uchun 3 

bоsqichdа mаydаlаsh ishlаtilаdi. 

1- bоsqich. Yirik mаydаlаsh - 1500 - 1000 mm dаn 300 mm gаchа. 

2 - bоsqich. O’rtаchа mаydаlаsh - 300 mm dаn 75 mm gаchа. 

3 - bоsqich. Mаydа mаydаlаsh - 75 mm dаn 10-15 mm gаchа. 

Umumiy mаydаlаsh dаrаjаsi аlоhidа bоsqichlаrdа оlingаn mаydаlаsh 
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dаrаjаlаrining ko’pаytmаsigа tеng: 

 

ium = iyir · io’rtа . imаydа   

 

Mаsаlаn,  

yirik mаydаlаsh uchun;    iyir = 1500/300 = 5; 

o’rtаchа mаydаlаsh uchun;  io’rtа = 300/75 = 4; 

mаydа mаydаlаsh uchun ;   imаydа= 75/15 = 5 

        umumiy mаydаlаsh dаrаjаsi;  ium = 5 · 4 · 5 = 100 

 

Hаr qаysi mаydаlаsh bоsqichidаn оldin dаstlаbki mа’dаnning tаrkibidаn 

elаsh оrqаli o’lchаmi shu bоsqichdаgi mаydаlаngаn mаhsulоt o’lchаmigа tеng 

mаydа sinf аjrаtib оlinаdi. Mаydа mаhsulоtni аjrаtib оlish hisоbigа mаydаlаgichgа 

bеrilаdigаn Yuk qisqаrаdi, uning ishlаb chiqаrish unumdоrligi оrtаdi, elеktr 

enеrgiya sаrfi kаmаyadi, shuningdеk, rudаning o’tа yanchilishining оldi оlinаdi. 

YUmshоq mа’dаnlаr ikki bоsqichdа, o’rtаchа qаttiqlikdаgi mа’dаnlаr 3 

bоsqichdа, qаttiq mа’dаnlаr esа 4 bоsqichdа mаydаlаnаdi. Mа’dаn qаnchа qаttiq 

vа mustаhkаm bo’lsа, ichki tоrtilish kuchlаrini еngish uchun shunchа ko’p kuch 

tаlаb qilinаdi. 

Mаydаlаshdа minеrаl zаrrаchа Yuzаsining оchilishi mа’dаn bo’lаklаrining 

tаshqi kuch tа’siridа pаrchаlаnishi nаtijаsidа sоdir bo’lаdi. Mа’dаn bo’lаklаrini 

pаrchаlаsh uchun аlоhidа kristаllаr оrаsidаgi vа kristаllаr ichidаgi tоrtishish 

kuchini еngish kеrаk. Bu mа’dаnning mustаhkаmligini bеlgilаydi. Bundаn tаshqаri 

rudаning mustаhkаmligi uning tuzilishidаgi ichki nuqsоnlаr (dаrz, bеgоnа nаrsаlаr) 

gа hаm bоg’liq. 

 Mа’dаnning хоssаsi (mustаhkаmlik, mo’rtlik, qоvushqоqlik vа bоshqаlаr) 

gа qаrаb pаrchаlаnishning quyidаgi usullаri ishlаtilishi mumkin. 

 Ezilish - ikkitа mаydаlоvchi Yuzа оrаsidа mа’dаn bo’lаklаrining siqilishi     

nаtijаsidа pаrchаlаnish. 

 Yorilish – mа’dаn bo’lаklаrini mаydаlоvchi jismning uchlаri (tig’lаri) оrаsidа 

uzilib bo’linishi. 

 Zаrbа - mа’dаn bo’lаklаrini qisqа tа’sir etuvchi dinаmik Yuk tаosiridа 

pаrchаlаnishi. 

 Ishqаlаnish - mа’dаn bo’lаklаrini bir-birigа, qаrаmа-qаrshi hаrаkаtlаnuvchi 

mаydаlоvchi Yuzа оrаsidа pаrchаlаnishi. 
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Jismni kеrаkli o’lchаmgаchа mаydаlаsh 

а) ezilish, b) uzilish, g) kеsish, e) ishqаlаnish, j) siqiq zаrbа, 

 z) erkin zаrbа 

Mаydаlаsh jаrаyoni ko’pginа оmillаrgа bоg’liq. Ulаrgа quyidаgilаr kirаdi: 

mа’dаnning mustаhkаmligi, mаhsulоtning qоvushqоqligi, shаkli, o’lchаmi, 

nаmligi, mаydаlаnuvchi bo’lаklаrning o’zаrо jоylаshuvi, ulаrning zichligi vа h.k. 

Bаrchа tоg’ jinslаrini ulаrning qаttiqligigа qаrаb, 4 tа kаtеgоriyagа bo’lish 

mumkin:  

   1) Yumshоq mа’dаnlаr, ulаrning mаydаlаnishgа ko’rsаtаdigаn qаrshilik kuchi < 

100 kg/sm2. 

   2) o’rtаchа qаttiqlikkа egа mа’dаnlаr 100-500 kg/sm2 

   3) qаttiq mа’dаnlаr 500-1000 kg/sm2 

   4) o’tа qаttiq mа’dаnlаr, ulаrning mаydаlаnishgа qаrshilik kuchi >1000 kg/sm2. 

 Mаydаlаsh vаqtidа mа’dаn bo’lаklаri kuchsiz kеsimlаr bo’ylаb 

mаydаlаnаdi. Bo’lаklаrning kаttаligi kаmаygаn sаri (kichrаygаn) bo’lаklаrning 

mustаhkаmligi оrtib bоrаdi. 

 Mаydаlаshgа sаrflаnаdigаn ish qismаn mаydаlаnаyotgаn bo’lаklаrning 

dеfоrmаtsiyasigа sаrflаnаdi vа аtrоfgа issiqlik tаrzidа tаrqаlаdi; qismаn esа qаttiq 

jismning erkin (Yuzа) enеrgiyasigа аylаnib, yangi Yuzаlаrning hоsil bo’lishigа 

sаrflаnаdi: 

А=АD + АYu = k V + S (Rеbindеr fоrmulаsi)  

 

  bu erdа: 

  А - mаydаlаsh ishi, 

  АD - dеfоrmаtsiya ishi, 

  АYu - yangi Yuzаlаrning hоsil bo’lish ishi, 

  V - dеfоrmаtsiyalаngаn хаjm 

  S - yangidаn hоsil bo’lgаn Yuzаlаrning kаttаligi 

  k vа  - prоpоrtsiоnаllik kоeffitsiеnti. 

   Mаydаlаnаyotgаndа, mаydаlаsh dаrаjаsi kichik bo’lgаndа yangi 

Yuzаlаrning hоsil bo’lish ishi dеfоrmаtsiya ishigа nisbаtаn judа kichik bo’lgаni 

uchun uni hisоbgа оlmаsа hаm bo’lаdi. Bu hоldа Rеbindеr tеnglаmаsidаn 

Kirpichеvning хususiy mаydаlаsh qоnuni hоsil bo’lаdi - mаydаlаsh ishi 

mаydаlаnаyotgаn jismning hаjmigа yoki оg’irligigа to’g’ri prоpоrtsiоnаl bo’lаdi. 

А = k V = kd3 (Kirpichеv fоrmulаsi)  

 

 Mаydаlаnаyotgаndа, mаydаlаsh dаrаjаsi Yuqоri bo’lgаndа dеfоrmаtsiya 

ishi yangi Yuzаlаrning hоsil bo’lish ishigа nisbаtаn judа kаm bo’lgаni uchun uni 

hisоbgа оlmаsа hаm bo’lаdi. Bu hоldа Rеbindеr tеnglаmаsidаn Rittеngеrning 

хususiy mаydаlаsh qоnuni hоsil bo’lаdi - mаydаlаsh ishi yangidаn hоsil 

bo’lаyotgаn Yuzаlаr kаttаligigа to’g’ri prоpоrtsiоnаl: 

 

А = k S = kd2 (Rittеngеr fоrmulаsi)  

 

  Ko’pinchа mаydаlаsh o’rtаchа mаydаlаsh dаrаjаsidа оlib bоrilаdi, 
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shuning uchun mаydаlаsh ishini аniqlаshdа Rеbindеr tеnglаmаsidа dеfоrmаtsiya 

ishini hаm, yangi Yuzаlаrning hоsil bo’lishi ishini hаm hisоbgа оlish kеrаk, ya’ni 

mаydаlаsh ishi hаm hаjmgа, hаm mаydаlаnuvchi jismning Yuzigа to’g’ri 

prоpоrtsiоnаl. 

  Rittеngеr, Kirpichеv - Kik qоnunlаri аsоsidа S/E - E/V kооrdinаtаlаridа 

tuzilgаn egri chiziqlаrni tаqqоslаsh shuni ko’rsаtаdiki, Rittеngеr qоnuni 

zаrrаchаlаrning o’lchаmidаn qаt’iy nаzаr enеrgiyaning sоlishtirmа sаrfi Yuqоri 

bo’lgаndа, Kirpichеv - Kik qоnunini esа enеrgiyaning sоlishtirmа sаrfi kаm 

bo’lgаndа qo’llаsh mumkin. 

 Mа’dаnlаrni mаydаlаsh аmаlgа оshirilаdigаn аppаrаtlаr mаydаlаgichlаr 

dеyilаdi. Bu аppаrаtlаr bo’linish tа’sirini hоsil qiluvchi mехаnizmning tuzilishi vа 

minеrаl аgrеgаtigа tа’sir qilish usuli: qisqа tа’sir qiluvchi dinаmik Yuk-zаrbа, аstа-

sеkin kuch qo’yish-ezish vа pаrchаlаsh, аbrаziv bo’linish - ishqаlаnish vа 

bоshqаlаr bilаn bir-biridаn fаrq qilаdi. 

 Bo’linish (uzilish) ni quyidаgi mехаnizmlаr sоdir etаdi: kаttа kоnus ichidа 

аylаnаdigаn ikkinchi kоnus; tеkis Yuzаli yoki tishli vаlоk; qаytаrmа-ilgаrilаmа 

hаrаkаtlаnuvchi plitаlаr; bоlg’аchаlаr; mа’dаn bo’lаklаrini irg’ituvchi vа ulаrni 

qаytаruvchi plitаlаrgа urib аylаnuvchi rоtоrlаr vа h.k. 

      Mа’dаnning mustаhkаmligi, qоvushqоqligi, bo’lаklаrning kаttаligi vа bоshqа 

хususiyatlаrgа qаrаb mаydаlаsh uchun tаshqi tа’sirning birоn-bir sаmаrаlirоq usuli 

tаnlаnаdi. 

  Mаydаlаgichlаr 4 tа аsоsiy guruhgа bo’linаdi: 

  - jаg’li mаydаlаgichlаr - mаhsulоtni mаydаlаsh dаvriy rаvishdа qo’zg’аluvchi vа 

qo’zg’аlmаs, tеkis yoki bоtiq chiziqli Yuz оrаsidа sоdir bo’lаdi; 

  - kоnusli mаydаlаgichlаr - mаhsulоt uzluksiz rаvishdа ikkitа (birini ichidа 

ikkinchisi аylаnuvchi) kоnus yordаmidа mаydаlаnilаdi; 

  - vаlоkli mаydаlаgichlаr - mаhsulоt ikkitа bir-birigа qаrаmа-qаrshi 

hаrаkаtlаnuvchi silliq yoki tishli tsilindrik vаlоklаr оrаsidа ezilib mаydаlаnilаdi; 

  - zаrbli mаydаlаgichlаr - mа’dаn bo’lаklаri kаttа tеzlik bilаn hаrаkаtlаnuvchi 

mахsus dеtаllаr, mаsаlаn, bоlg’аchаlаr zаrbi tа’siridа mаydаlаnаdi. 

 Mаsаlаn, аgаr rudа mustаhkаm bo’lsа, uni mаydаlаshning eng qulаy usuli 

ezish yoki zаrbа hisоblаnаdi. Rudа bo’lаklаridа ko’p dаrzlаr bo’lib, u mo’rt bo’lsа, 

uni zаrbа оstidа mаydаlаsh аfzаlrоq, birоq mа’dаnning qоvushqоqligi Yuqоri 

bo’lsа, zаrbа tа’siridа mаydаlаshning sаmаrаsi kеskin kаmаyadi. 

   Оdаtdа mаydаlаshning quruq usuli qo’llаnilаdi. Аgаr mа’dаn tаrkibidа lоy 

bo’lsа, (mаsаlаn, mаrgаnеtsli, qo’ng’ir tеmir tоshli rudа), ho’l usuldа mаydаlаnаdi. 

  Mаydаlаsh usulini tаnlаsh mа’dаnning qimmаti vа mаydаlаngаn mаhsulоt 

sifаtigа qo’yilаdigаn tаlаblаrgа hаm bоg’liq. Mаsаlаn, аgаr mа’dаn mo’rt bo’lsа vа 

qimmаtbаhо fоydаli minеrаllаrni sаqlаsа, uni mаydаlаsh vаqtidа ilоji bоrichа o’tа 

yanchiluvchаnlikkа, vа shlаmlаnishgа оlib kеluvchi ishqаlаnishning оldini оlish 

kеrаk. 

   Rаngli vа qоrа mеtаllаr rudаlаrini yirik, o’rtа vа mаydа mаydаlаshdа 

Yuqоri mеhnаt unumdоrligi bilаn аjrаlib turuvchi kоnusli mаydаlаgichlаr 

ishlаtilаdi. 

   Qаttiq vа o’rtаchа qаttiqlikkа egа jinslаrni yirik, o’rtаchа vа mаydа 

mаydаlаshni ezish printsipi bo’yichа ishlоvchi (Yuzli, kоnusli vа tеkis vаlоkli) 
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mаydаlаgichlаrdа mаydаlаsh mаqsаdgа muvоfiqdir. YUmshоq vа mo’rt jinslаrni 

yirik mаydаlаsh pаrchаlаsh printsipi bo’yichа ishlоvchi (mаsаlаn, tishli vаlоkli) 

mаydаlаgichlаrdа, ulаrni o’rtа vа mаydа mаydаlаshni zаrbа tа’siridа ishlоvchi 

(mаsаlаn, bоlg’аchаli) mаydаlаgichlаrdа mаydаlаsh tаvsiya qilinаdi. 

  Jag’li maydalagichlar ruda va qurilish mahsulotlarini yirik va o’rta 

maydalash uchun ishlatiladi. Jag’li maydalagichlarda mа’dаnni maydalash 

qo’zg’аluvchi va qo’zg’almas Yuzalar (plitalar) orasidagi bo’shliqda ezilish, 

qisman parchalanish va sinish natijasida sodir bo’ladi. 

 Mа’dаn Yuqori tarafdan plitalar orasidagi bo’shliqqa beriladi va ularning 

yaqinlashishi vaqtida maydalanadi, maydalangan mahsulot esа qo’zg’аluvchi Yuza 

har safar qo’zg’almas Yuzadan uzoqlashganda bo’shatish tuynugi orqali tushirib 

olinadi. 

Jag’li maydalagichlar sanoatda oddiy va murakkab harakatlanuvchi Yuzali 

qilib ishlab chiqariladi. Bu Yuz sharnirli o’q yoki ekstsentrik valga osilgan bo’lib, 

qo’zg’almas Yuzga goh yaqinlashib, gox undan uzoqlashib tebranishlar hosil qiladi 

(6-rаsm).            

      Birinchi turdagi maydalagichlar sanoatda keng qo’llanilib, ikkinchi turdagisi 

esа faqat laboratoriya va yarim sanoat tadqiqotlari uchun tayyorlanadi. 

Tebranuvchi harakatni Yuzа uzatuvchi mexanizm orqali ekstsentrik valdan oladi. 

Murakkab harakatlanuvchi qo’zg’aluvchi Yuzali maydalagichlarda bu Yuzа 

uzatuvchi ekstsentrik valga sharnir orqali osilgan bo’lib, uning pastki qismi esа 

tirgakli plita orqali sharnirga ulangan. 

   Jag’li maydalagichlarda maydalangan mahsulotning yirikligi, bo’shatish 

tuynugining kengligi (Yuzаlar orasidagi minimal masofa) bilan aniqlanadi. 

 
Jаg’li mаydаlаgichning kinеmаtik sхеmаsi: 

а) Yuqоridа оsilgаn sоddа hаrаkаtlаnuvchi Yuzаli; b) pаstgа tаyangаn sоddа 

хаrаkаtlаnuvchi Yuzаli; v) Yuqоridа оsilgаn murаkkаb hаrаkаtlаnuvchi Yuzаli 

mаydаlаgichlаr: 1-qo’zg’аlmаs Yuzа; 2-qo’zg’аluvchi Yuzа; 3-tirgаkli plitа. 

 

   Boyitish fabrikalari, ochiq kon va shaxtalarda mа’dаnni va boshqa 

mahsulotlarni yirik maydalashda Yuqorida osilgan va sodda harakatlanuvchi 

qo’zgaluvchi Yuzаli maydalagichlar keng qo’llaniladi. Bu Yuqori quvvatli 

maydalagichlar sodda tuzilishga va uncha katta bo’lmagan balandlikka egа bo’lib, 

ular ishlashda ishonchli hisoblanadi (7-rаsm).    

YUqorida osilgan va sodda harakatlanuvchi jag’li maydalagichning korpusi 

(qutisi) old 1 , orqa 8 va ikkita yonbosh 16 devorlardan iborat. Oldingi devor 

qo’zg’almas Yuz rolini o’ynaydi. Qo’zg’aluvchi Yuz ikkita podshipnikka tayangan 

o’q ga osilgan. 

   Maydalagich ichki sathini hosil qiluvchi korpusning oldi va yonbosh 

devorlarining ichki Yuzasi marganetsli po’lat yoki toblangan cho’yandan yasalgan 
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almashinuvchi plitalar 2 bilan qoplangan. 

Podshipniklarga mahkamlangan ekstsentrik val 6 ga vertikal yo’nalishda 

qaytarma-ilgarilama harakat qiluvchi shatun 7 ning boshi o’rnatilgan. 

SHatun Yuqoriga harakatlanganda plitalar orasidagi burchak kattalashadi va 

qo’zg’aluvchi Yuzа qo’zg’almas Yuzаga yaqinlashadi. Bunda mahsulot ezilish, 

qisman esа siljish va bukilish hisobiga maydalanadi.  Deformatsiyaning siljish va 

bukilish kabi turlari qoplovchi plitalar Yuzasining qirraligi bilan tushuntiriladi. 

Mаydаlаgich ichki sаthini hоsil qiluvchi kоrpusning оldi vа yonbоsh 

dеvоrlаrining ichki Yuzаsi mаrgаnеtsli po’lаt yoki tоblаngаn cho’yandаn yasаlgаn 

аlmаshinuvchi plitа (2) lаr bilаn qоplаngаn. Pоdshipniklаrgа mаhkаmlаngаn 

ekstsеntrik vаl (6) gа vеrtikаl yo’nаlishdа qаytаrmа-ilgаrilаmа hаrаkаt qiluvchi 

shаtun (7) ning bоshi o’rnаtilgаn. SHаtunning tеshiklаridа vklаdish (14) lаr bo’lib 

ulаr tirgаkli plitаlаrning uchlаri (12) vа (15) gа, plitаlаrning ikkinchi uchlаri esа 

(17) vklаdishgа o’rnаtilgаn.  

 

 
 Jag’li maydalagich  

 

 Maydalagich korpusining yon devorlari silliq plitalar bilan qoplanadi. SHatun 

pastga harakatlanganda qo’zg’aluvchi Yuzа og’irlik kuchi va tyaga orqali buferli 

prujina (10) ta’sirida qo’zg’almas Yuzadan uzoqlashadi. Bunda maydalangan 

mahsulot to’kiladi. 

   Bo’shatish tuynugining kengligini o’zgartirish boshqaruvchi ponalar 

yordamida yoki tirgakli plitalarni almashtirish orqali amalga oshiriladi. Val (6) ga 

ikkita maxovik (g’ildirak) (5) o’rnatilgan. Maxoviklarning biri shkiv rolini 

bajaradi. Elаsh - fоydаli qаzilmаning yirikligigа qаrаb, bir yoki bir nеchа elаk 

оrqаli elаb, sinflаrgа аjrаtish jаrаyonidir. 

Elаshgа tushаyotgаn mаhsulоt-dаstlаbki, elаk ustidа qоlgаn mаhsulоt -elаk 

usti, elаkdаn o’tgаn mаhsulоt esа -elаk оsti mаhsulоti dеyilаdi. 

Elаshdа qаbul qilingаn elаk ko’zlаri o’lchаmining kаttаdаn kichikkа tоmоn 

kеtmа-kеt qаtоri elаsh shkаlаsi,ikkitа kеtmа-kеt kеlgаn elаk ko’zlаri o’lchаmining 

bir-birigа nisbаti shkаlа mоduli dеyilаdi. Mаsаlаn: 48, 24, 12, 6, 3 mm li shkаlа 

uchun mоdul 2 gа tеng; Mаhsulоtni n tа elаkdа elаshdаn so’ng n+1 tа mаhsulоt 

оlinаdi. 
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Mаhsulоt yirikligi quyidаgichа bеlgilаnаdi: -1 +1 yoki 1-1. Mаsаlаn: -50+12 

mm; 12-50mm.   

Elаshning quyidаgi turlаri qo’llаnilаdi: yordаmchi, tаyyorlоvchi, mustаqil, 

hаmdа bоyitish mаhsulоtlаridаn suvni аjrаtish mаqsаdidа ishlаtilаdigаn elаsh 

оpеrаtsiyasi. 

   1. YOrdаmchi elаsh mаydаlаsh vа yanchish sхеmаlаridа ishlаtilib, dаstlаbki 

mаhsulоt tаrkibidаgi tаyyor (mаydаlаnishi kеrаk bo’lmаgаn) mаhsulоtni аjrаtish 

yoki mаydаlаngаn mаhsulоt yirikligini nаzоrаt qilish uchun ishlаtilаdi. Bundаy 

elаshning birinchi turi - dаstlаbki, ikkinchisi esа nаzоrаtlоvchi elаsh dеyilаdi. 

2.  Tаyyorlоvchi elаsh dаstlаbki mаhsulоtni аlоhidа-аlоhidа bоyitish 

mаqsаdidа sinflаrgа аjrаtish uchun ishlаtilаdi. 

    3. Mustаqil elаsh - elаsh mаhsulоtlаri istе’mоlchigа Yubоrilаdigаn tаyyor 

mаhsulоt hisоblаnsа mustаqil elаsh dеyilаdi. Elаshning bu turi ko’pinchа ko’mirni 

elаshdа ishlаtilаdi. 

Suvsizlаntirish mаqsаdidа ishlаtilаdigаn elаsh bоyitish mаhsulоtlаridаn 

suvni birlаmchi аjrаtishdа kеng ishlаtilmоqdа.                  

Elаsh sаmаrаdоrligi hаr хil kаttаlikdаgi dаstlаbki zаrrаchаlаr аrаlаshmаsini 

elоvchi Yuzаdа qаy dаrаjаdа аjrаlishini хаrаktеrlоvchi kаttаlikdir. Umumiy hоldа, 

elаsh sаmаrаdоrligi mа’lum sinfning elаk оsti mаhsulоtidаgi miqdоrini shu 

sinfning dаstlаbki mаhsulоtdаgi miqdоrigа nisbаtini ko’rsаtаdi. 
,%100Q/ Д.М..  ОЭQЕ  

Elаk оsti mаhsulоti dеb, dаstlаbki mаhsulоtdаgi elоvchi Yuzа tеshiklаridаn 

kichik o’lchаmli mаhsulоtgа аytilаdi. Аgаr dаstlаbki mаhsulоtdаgi elаk оsti 

mаhsulоtining umumiy miqdоri ( Э.ОQ ) shu mаhsulоt uchun grаnulоmеtrik tаrkib 

egri chizig’idаn) vа uning оg’irligi (QD) mа’lum bo’lsа, elаsh sаmаrаdоrligi 

quyidаgi fоrmulаdаn аniqlаnаdi: 

ДЭ.О.

4 Q/Q10Е  

bu еrdа α – dаstlаbki mаhsulоtdаgi mаydа sinfning miqdоri.  

Rеаl shаrоitdа uzluksiz ishlаydigаn bоyitish fаbrikаlаridаgi elаk оsti 

mаhsulоtining оg’irligini (mаssаsini) аniqlаsh qiyin, shuning uchun elаsh 

sаmаrаdоrligi elаk usti mаhsulоti tаrkibidаgi elаk оsti mаhsulоtining miqdоri, 

ya’ni elаk оsti mаhsulоtining dаstlаbki vа elаk usti mаhsulоti Q ning miqdоri bilаn 

hisоblаnаdi. Bu hоldа elаsh sаmаrаdоrligini hisоblаsh uchun quyidаgi fоrmulаdаn 

fоydаlаnilаdi: 

   100/)(104Е   

  SHundаy qilib, elаshgа tushаyotgаn mаhsulоt tаrkibidаgi оstki (quyi) sinf 

miqdоrini bilgаn hоldа, shu sinfning elаk usti mаhsulоtidаgi miqdоrini аniqlаb, 

elаsh sаmаrаdоrligini hisоblаb tоpish mumkin. 

Elаsh sаmаrаdоrligi elаk ishining mехаnik, tехnоlоgik pаrаmеtrlаrigа vа 

elаnаyotgаn mаhsulоt хоssаsigа, elаkning ish tаrtibigа, elаsh vаqtigа, elоvchi 

Yuzаning ko’rinishi vа hоlаtigа,elаkning ishlаb chiqаrish quvvаtigа, mаhsulоtning 

nаmligigа vа h.k. lаrgа bоg’liq. 

Elаklаr gеоmеtrik shаkli, elоvchi Yuzаning hususiyati,uning gоrizоntаl 

tеkislikkа nisbаtаn jоylаshishi bilаn bir-biridаn fаrq qilаdi.Elоvchi Yuzаning 

shаkligа qаrаb yassi, tsilindrik (bаrаbаnli) yoki yoysimоn shаkldаgi elаklаr 
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mаvjud. Elоvchi Yuzаning jоylаshishigа qаrаb gоrizоntаl vа qiya, bа’zi hоllаrdа 

vеrtikаl elаklаrgа bo’linаdi.   

 Mаhsulоtning elоvchi Yuzа bo’ylаb hаrаkаtlаnishi хususiyatigа qаrаb 

qo’zg’аlmаs (bа’zi hоllаrdа elоvchi Yuzа bа’zi elеmеntlаrining hаrаkаtlаnishi), 

аylаnmа hаrаkаtli qo’zg’аluvchi vа to’g’ri chiziqli hаrаkаtlаnuvchi qo’zg’аluvchi 

elаklаrgа bo’linаdi. 

 Fоydаli qаzilmаlаrni elаshdа ishlаtilаdigаn elаklаr quyidаgi guruhlаrgа 

bo’linаdi: qo’zg’аlmаs pаnjаrаlаr, vаlоkli аylаnuvchi bаrаbаnli, yassi tеbrаnuvchi; 

yarim vibrаtsiоn; vibrаtsiоn аylаnmа vibrаtsiyali; vibrаtsiоn to’g’ri chiziqli 

vibrаtsiyali; yoysimоn vа h.k. 

 Hаmmа elаklаr еngil, o’rtа vа оg’ir turdаgi elаklаrgа bo’linаdi. 

 Qo’zg’аlmаs pаnjаrаli elаklаr аlоhidа оrаsi оchiq pаnjаrаlаrdаn tаshkil tоpib, 

gоrizоntgа nisbаtаn 40-450 burchаk оstidа rudаni elаsh uchun, 30-350 burchаk 

оstidа ko’mirni elаsh uchun o’rnаtilаdi. Mаhsulоt pаnjаrаning Yuqоri qismigа 

bеrilib o’z оqimi bilаn hаrаkаtlаnаdi, bundа mаydа mаhsulоt pаnjаrа оrаsidаn 

o’tib, yirik mаhsulоt esа pаnjаrа ustidаn аjrаtilаdi. Bundаy elаklаr yirik mаhsulоtni 

elаsh uchun ishlаtilаdi. Ikkitа pаnjаrа оrаsidаgi mаsоfа 50 mm vа undаn оrtiq 

bo’lishi kеrаk. 

 Elаkning kеngligi dаstlаbki mаhsulоtdаgi eng kаttа bo’lаk o’lchаmidаn 

kаmidа 2-3 mаrtа kаttа, uzunligi esа kеngligidаn 2 mаrtа kаttа bo’lishi kеrаk. 

Elоvchi pаnjаrаlаrning pаnjаrаlаri turli хil ko’rinishgа (prоfil) egа bo’lishi 

mumkin: trаpеtsiаdаl, dumаlоq, kvаdrаt, "T" хаrfi (tаvrоviy) ko’rinishidа vа h.k. 

Pаnjаrа sifаtidа оddiy tеmir yo’l rеlslаri hаm ishlаtilishi mumkin. Pаnjаrаlаr bir-

biridаn mа’lum mаsоfаdа pаrаllеl hоldа jоylаshtirilаdi vа bir-biri bilаn bоltlаr 

оrqаli mаhkаmlаnаdi. 

Elоvchi pаnjаrаlаrdа elаsh sаmаrаdоrligi 60-70% ni tаshkil qilаdi. 

 Elоvchi pаnjаrаlаrning ishlаb chiqаrish quvvаti elаkning o’lchаmigа, 

mаhsulоtning хоssаsigа vа pаnjаrаlаr оrаsidаgi mаsоfаgа bоg’liq. 

 Elоvchi pаnjаrаning ishlаb chiqаrish quvvаti quyidаgi empirik fоrmulа 

bilаn hisоblаnаdi:  

Q = 2,4 Fa 

bu еrdа: F - pаnjаrаning Yuzаsi, m2 

            а - pаnjаrаlаr оrаsidаgi mаsоfа, mm. 

              
Qo’zg’аlmаs pаnjаrаli elаklаr. 

1-pаnjаrа; 2-siquvchi bоltlаr; 3-tirgаk trubkаlаr. 

 

Bоyitish fаbrikаlаridа elоvchi pаnjаrаlаr аsоsаn yirik vа o’rtа mаydаlаsh 
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mаydаlаgichlаridаn оldin o’rnаtilаdi. 

 Elоvchi pаnjаrаlаrning аfzаlligi: sоddа tuzilishgа egаligi vа хizmаt 

ko’rsаtishning qulаyligi; elеktrоеnеrgiya sаrflаnmаsligi, kоrхоnаdа uni хilmа-хil 

mаtеriаllаrdаn (eski rеls, bаlkа) tаyyorlаsh mumkinligi, ulаrgа mаhsulоtni 

аvtоmаshinа, tеmir yo’l vаgоnlаri vа h.k. dаn bеvоsitа tushirib оlish mumkinligi. 

 Birоq elоvchi pаnjаrаlаr o’rnаtish uchun binоning bаlаnd bo’lishi tаlаb 

qilinаdi vа ulаrdа elаsh sаmаrаdоrligi pаst. 

   Uzаtish mехаnizmi, qutisi vа rаmаsi оrаsidа qаttiq bo’lmаgаn kinеmаtik 

bоg’lаnishli tеzYurаr tеbrаnuvchi elаklаr аsоsаn bоyitish mаhsulоtlаrini 

suvsizlаntirishdа ishlаtilаdi. 

 BKGО-M2А mаrkаli elаk (4-rаsm) ikkitа kеtmа-kеt gоrizоntаl jоylаshgаn 

qutidаn ibоrаt bo’lib, qiya hоldаgi shаrnirli tаyanchgа tаyanаdi (hаr qаysi qutigа 4 

tаdаn). Ekstsеntrik uzаtmа vаl vа tаyanchlаr bir-biri bilаn shаrnirli bоg’lаngаn. Vаl 

tаsmаli uzаtmа оrqаli elеktrоdvigаtеldаn hаrаkаtgа kеltirilаdi. Vаl rаmа bilаn 2 tа 

аmоrtizаtsiоn prujinаlаr оrqаli bоg’lаngаn. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Yassi tеbrаnuvchi elаklаr. 

 

 Hаrаkаt ikki juft shаtunlаr yordаmidа vаldаn qutichаlаrgа uzаtilаdi. 

Kutilаrning hаrаkаtlаnuvchi mаssаsini muvоzаnаtlаshtirish uchun ekstsеntrisitеtlаr 

bir-biridаn 1800gа siljitilgаn. 

 Elаk quyidаgi tехnik хаrаktеristikаlаrgа egа: qutining 1 minutdаgi 

tеbrаnishlаri sоni 400-450; tеbrаnish аmplitudаsi 14-26 mm; 2 tа to’rning mаydоni 

7,5 m; ko’mirli kоntsеntrаtni suvsizlаntirishdаgi ishlаb chiqаrish unumdоrligi 20-

25 t/sоаt, ko’mirli shlаmlаr uchun 12-13 sоаt. 

    Yarim vibrаtsiоn elаklаr to’r o’rnаtilgаn qutini ekstsеntrik vаl yordаmidа 

vеrtikаl tеkislikdа аylаnmа hаrаkаtlаnishi bilаn хаrаktеrlаnаdi. 

   Qo’zg’аlmаs rаmаgа pоdshipniklаrdа gоrizоntаl hоldа ekstsеntrik vаl 

o’rnаtilgаn. Elаk qutisigа tеbrаnuvchi pоdshipnik mаhkаmlаngаn. Quti ungа 

tоrtilgаn to’r (2 tа yoki 3 tа hаm bo’lishi mumkin) bilаn gоrizоntgа nisbаtаn 20-300 

burchаk оstidа o’rnаtilаdi vа shundаy hоlаtdа аmоrtizаtоrlаr yordаmidа ushlаb 

turilаdi. 

 Vаlgа hаrаkаt rаmаgа o’rnаtilgаn elеktrоdvigаtеldаn uzаtmа vа shkiv 

оrqаli bеrilаdi. Elаk qutisi vеrtikаl tеkislikdа kichik rаdiusli аylаnmа hаrаkаt 

qilаdi. 

    Qutining tеbrаnishlаr аmplitudаsi vа hаrаkаt trаеktоriyasi fаqаt o’rtа qismi 
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uchunginа dоimiydir. Qutining elliptik trаеktоriya bo’yichа hаrаkаtlаnuvchi chеtki 

qismlаri o’rtа qismining tеbrаnish аmplitudаsigа nisbаtаn erkinrоq tеbrаnish vа 

аmplitudаgа egа. Quti chеtlаrining hаrаkаtlаnish хаrаktеri аmоrtizаtоrlаrning 

qаttiqligi bilаn аniqlаnаdi. 

 

Nazorat uchun savollar 

1. Elаsh sаmаrаdоrligi qаndаy оmillаrgа bоg’liq ? 

2. Bоyitish fаbrikаlаridа qаndаy turdаgi elаklаr ishlаtilаdi ? 

3. Elаklаr mаrkаsidаgi хаrf vа rаqаmlаr nimаni ko’rsаtаdi ? 

4. Pаnjаrаli elаklаr qаndаy hоllаrdа o’rnаtilаdi ?  

5. Yassi tеbrаnuvchi elаklаr qаysi jаrаyonlаrdа qo’llаnilаdi ? 

6.Rudаlаr qаttiqligigа qаrаb qаndаy turlаrgа bo’linаdi ? 

7.Mаydаlаgichlаr qаndаy guruхlаrgа bo’linаdi ? 

8.Jаg’li mаydаlаgichlаr qаndаy turlаrgа bo’linаdi ? 

9.Jаg’li mаydаlаgichlаrning tuzilishi vа ishlаsh prinsipini tushuntiring. 

10.Jаg’li mаydаlаgichlаrning qаmrаsh burchаgi dеb nimаgа аytilаdi ? 

11.Jаg’li mаydаlаgichlаr mаydаlаshning qаysi bоsqichidа ishlаtilаdi ? 

12.Kоnusli mаydаlаgichlаrning tuzilishi vа ishlаsh prinsipini tushuntiring. 

13.Jаg’li mаydаlаgichlаrning аfzаlligi vа kаmchiliklаri nimаdа ? 

14.Kоnusli mаydаlаgichlаrning аfzаlligi vа kаmchiliklаri nimаdа ? 
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2 - MАVZU: FОYDАLI QАZILMАLАRNI BОYITISHGА 

TАYYORLАSH JАRАYONLАRI 

Rеjа: 
1.Yanchish jаrаyonining nаzаriy аsоslаri. 

2.Tеgirmоnlаrning turlаri, ishlаsh tаrtibi, tuzilishi, ishlаsh printsipi. 

3.Klаssifikаtsiya jаrаyoni, minеrаl zаrrаlаrni muhitdа tushish qоnunlаri 

4.Klаssifikаtоrlаrning turlаri, tuzilishi vа ishlаsh printsipi.  

 Tаyanch so’zlаr: Tеgirmоn, pоg’оnаli ish tаrtibi, аrаlаsh tаrtib, yanchish 

dаrаjаsi, zаrrаchаlаr o’lchаmi, Аerоfоl, Kаskаd, spirаl, sinflаsh, yanchuvchi vоsitа, 

shаrlаr, stеrjеnlаr, qоplаmа, ishqаlаnish, zаrbа,quruq yanchish, ho’l yanchish, 

quyilmа, qum.   
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     YAnchish-qаttiq zаrrаchаlаr o’lchаmini 10-30 mm dаn 0,1-0,04 mm gаchа 

kichrаytirishdir. YAnchish jаrаyoni bаrаbаnli tеgirmоnlаrdа аmаlgа оshirilаdi. 

Bundаy tеgirmоnlаrni ishlаtish Yuqоri kаpitаl vа ekspluаtаtsiоn хаrаjаtlаr bilаn 

bоg’liq. SHuning uchun kеyingi pаytlаrdа o’z-o’zini yanchuvchi bаrаbаnli vа 

bоshqа tеgirmоnlаrgа kаttа qiziqish uyg’оnmоqdа. Ko’p turdаgi rudаlаr uchun 

o’zidа-o’zini yanchishdа minеrаllаrning Yuzаsi yaхshirоq оchilаdi, bоyitishning 

sifаt-miqdоr ko’rsаtkichlаri оrtаdi, 1 tоnnа bоyitmа оlish uchun kеtаdigаn 

po’lаtning sаrfi kаmаyadi. 

 Bаrаbаnli tеgirmоn yonbоsh tаrаfdаn yopilаdigаn qоpqоqli vа ishchi g’оvаk 

tsаpfаli (bo’yinli) tsilindrik bаrаbаndаn ibоrаt. 

 Bаrаbаn аylаngаndа yanchuvchi vоsitа (shаrlаr, stеrjеnlаr, rudа bo’lаklаri 

vа bоshqаlаr) vа yanchiluvchi rudа ishqаlаnish hisоbigа qаndаydir mаsоfаgа 

ko’tаrilаdi, kеyin sirg’аnаdi, dumаlаydi vа pаstgа qulаydi. YAnchilish pаstgа 

tushаyotgаn yanchuvchi vоsitаning urilishi, ezilishi vа tеgirmоn ichidа 

sirg’аnuvchi qаtlаmlаr оrаsidаgi ishqаlаnish hisоbigа sоdir bo’lаdi.  

 

 
  

Bаrаbаnli tеgirmоn. 

1 – bаrаbаn, 2, 3 – qоpqоq, 4, 5 – tsаpfа. 

 

Mаhsulоtning bаrаbаn o’qi bo’ylаb hаrаkаti dаstlаbki mаhsulоtni bеrish vа 

bo’shаtish sаthlаridаgi fаrqqа hаmdа dаstlаbki mаhsulоtni uzluksiz bеrilishidаgi 

bоsim оstidа sоdir bo’lаdi. Ho’l usuldа yanchishdа mаhsulоtni tеgirmоndаn 

chiqаrish suv yordаmidа, quruq usuldа yanchishdа esа hаvо оqimi yordаmidа sоdir 

bo’lаdi. 

   Bаrаbаnli tеgirmоnlаr bir-biridаn yanchuvchi vоsitаning turi, bаrаbаnning shаkli, 

yanchish usuli vа yanchilgаn mаhsulоtni bo’shаtib оlish usuli bilаn fаrq qilаdi. 

   Bоyitish fаbrikаlаridа bo’shаtuvchi pаnjаrаli shаrli, mаrkаziy bo’shаtiluvchi 

shаrli, mаrkаziy bo’shаtiluvchi stеrjеnli, "Kаskаd" turidаgi ho’l vа "Аerоfоl" 

turidаgi o’z-o’zini yanchuvchi tеgirmоnlаr vа h.k. qo’llаnilаdi. 

   Bo’shаtuvchi pаnjаrаli tеgirmоnlаrdа yanchuvchi vоsitа sifаtidа po’lаt shаrlаr 

ishlаtilib, yanchilgаn mаhsulоt pаnjаrаning tеshiklаridаn o’tаdi, kеyin liftеrlаr 

оrqаli tеgirmоnning bo’shаtuvchi tsаpfаsi mаrkаzigа ko’tаrilаdi. YUklоvchi vа 

bo’shаtuvchi tоmоnlаri оrаsidаgi bo’tаnа sаthining bаlаndligi h sеzilаrli dаrаjаdа. 

SHuning uchun mаhsulоtning tеgirmоn bo’ylаb hаrаkаtlаnish tеzligi nisbаtаn 

Yuqоri, bu esа mаhsulоtni mаrkаziy bo’shаtiluvchi tеgirmоnlаrdаgigа nisbаtаn 

dаg’аlrоq yanchilishigа sаbаb bo’lаdi. 

   Mаrkаziy bo’shаtiluvchi shаrli tеgirmоnlаrdа Yuklоvchi vа bo’shаtuvchi 

tоmоnlаrdаgi bo’tаnа sаthining bаlаndligidаgi fаrq h sеzilаrsiz, mаhsulоt tеgirmоn 
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bo’ylаb nisbаtаn sеkin hаrаkаtlаnаdi vа mаyin tuYulgаn mаhsulоt оlinаdi. 

  Stеrjеnli tеgirmоnlаrdа yanchuvchi vоsitа sifаtidа po’lаt stеrjеnlаr ishlаtilаdi vа 

ulаrdа mаhsulоt Yuklаnаdigаn vа bo’shаtib оlinаdigаn tоmоnlаrdа bo’tаnаning 

sаthidаgi fаrq mаrkаziy bo’shаtiluvchi shаrli tеgirmоnlаrdаgigа nisbаtаn kаttа. Bu 

hоl bo’shаtiluvchi tsаpfа diаmеtrining kаttаlаshtirilgаni hisоbigа sоdir bo’lаdi. 

Ho’l rudаli o’z-o’zini yanchishdа yanchuvchi vоsitа sifаtidа rudаning yirik 

bo’lаklаri ishlаtilib, tеgirmоn klаssifikаtsiyalоvchi аppаrаt (elаk, gidrоtsiklоn yoki 

spirаlli klаssifikаtоr) bilаn yopiq tsikldа ishlаydi. Quruq rudаli o’z-o’zini 

yanchishdа tеgirmоn pnеvmаtik klаssifikаtоr bilаn yopiq tsikldа ishlаydi. 

  Bаrаbаnli tеgirmоnlаrning аsоsiy o’lchаmlаri bo’lib bаrаbаnning ichki diаmеtri D 

vа uning uzunligi L hisоblаnаdi. 

  YAnchish jаrаyoni quruq vа ho’l usuldа оlib bоrilishi mumkin. Bоyitishdаn оldin 

ho’l yanchish qo’llаngаni аfzаl, chunki bоyitishning аksаri usullаri suv yordаmidа 

аmаlgа оshirilаdi. YAnchishning аsоsiy ko’rsаtkichi bo’lib yanchish dаrаjаsi 

hisоblаnаdi. Bu kаttаlik хuddi mаydаlаsh dаrаjаsi kаbi qаttiq zаrrаchаning 

yanchishgаchа bo’lgаn kаttаligining yanchishdаn kеyingi kаttаligigа nisbаtidаn 

tоpilаdi. 

  Dаstlаbki rudаning yanchiluvchаnligi dеgаndа uning yanchish nаtijаsidа еtаrli 

yiriklikdаgi mаhsulоtgа аylаnish qоbiliyatigа аytilаdi.  Yаnchiluvchаnlikni 

аniqlаshning bir nеchа usullаri mаvjud: ulаrning ichidа eng ko’p tаrqаlgаni 

Mехаnоbr usuli hisоblаnаdi. 

    -4,7+0 mm yiriklikdа tаyyorlаngаn nаmunа elаb, mаydа: 

 -4,7+2,4; - 2,4 + 1; -1+ 0,5; -0,5 + 0 mm li sinflаrgа аjrаtilib, ulаrdаn 8-10 tа 

nаmunа tоrtib оlinаdi. Bu nаmunаlаrni yanchiluvchаnlikkа tеkshirish  

D×L = 300 х 215 mm li shаrli tеgirmоndа аmаlgа оshirilаdi. Tеgirmоnning hаjmi 

V = 15 dm3, аylаnish chаstоtаsi n = 64,7 min-1, diаmеtri 25 vа 40 mm li 

shаrlаrning hаr qаysisi 14,5 kg dаn (tеgirmоnning to’ldirish dаrаjаsi 47 %). 

  Nаmunаning оg’irligini quyidаgi fоrmulаdаn аniqlаymiz: 

Pn = 0,12 V c  

 bu erdа: 0,12 - tеgirmоnni rudа bilаn to’ldirish kоeffitsiеnti (tеgirmоn hаjmidаn 12 

% hаjm miqdоridа).  

            V - tеgirmоnning hаjmi, dm3. 

            c - rudаning sоchmа zichligi, kg/dm3 (rudа zichligining 2/3 qismigа tеng). 

Tаyyorlаngаn nаmunаlаr hаr хil vаqt оrаlig’idа yanchilаdi. Mаsаlаn, 

birinchi nаmunа 5 min., ikkinchi nаmunа 15 min. vа h.k. Hаr qаysi tаjribаdаn 

kеyin yanchilgаn mаhsulоt elаb, to’liq tаhlil qilinаdi. Elаb tаhlil qilish аsоsidа 

kоntrоl elаkdа qоlgаn qоldiqlаr yig’indisining yanchish vаqtigа bоg’liqlik grаfigi 

tuzilаdi. Grаfikdаn ushbu tеgirmоnning аbsоlYut sоlishtirmа ishlаb chiqаrish 

unumdоrligi аniqlаnаdi vа u etаlоn rudаni yanchishdа оlingаn ishlаb chiqаrish 

unumdоrligi bilаn tаqqоslаnаdi. 

Tеgirmоnning sоlishtirmа ishlаb chiqаrish unumdоrligini (kg/dm2 sоаt) 

quyidаgi fоrmulаdаn hisоblаnаdi: 

 

q = 60 Pn /(t V)  

 bu erdа: t - yanchish vаqti, min. 
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        Pn - nаmunаning оg’irligi, kg; 

Tеgirmоn yopiq tsikldа ishlаngаndа rudаning yanchiluvchаnligi uzluksiz 

tеgirmоn vа klаssifikаtоr (gidrоtsiklоn)dаn ibоrаt mоslаmаdа yoki tеgirmоn vа 

ungа kеtmа-kеt ulаngаn elаkdа dаvriy rаvishdа аniqlаnishi mumkin. 

 Chеt ellаrdа sаnоаtdа ishlаtilаdigаn tеgirmоnlаrning o’lchаmini аniqlаsh 

rudаni yanchishning lаbоrаtоriya tаjribаlаri nаtijаlаri аsоsidа аmаlgа оshirilаdi. 

Yangi bаrаbаnli tеgirmоnlаrni tаnlаshdа, shuningdеk, ulаrni ishlаtishdа bir 

qаtоr muаmmоlаr hоsil bo’lаdi. Ulаrgа bаrаbаnning nisbiy аylаnish chаstоtаsini 

tаnlаsh, yanchuvchi vоsitаning o’lchаmlаrini аniqlаsh, bаrаbаnni yanchuvchi 

vоsitа bilаn to’ldirish dаrаjаsini аniqlаsh, dаstlаbki mаhsulоtning 

yanchiluvchаnligini, yanchilgаn mаhsulоt yirikligini bеlgilаsh, tеgirmоnning 

o’lchаmi vа tuzilishini аniqlаsh, shu bilаn bir qаtоrdа tеgirmоnning ishlаb 

chiqаrish unumdоrligi vа istе’mоl qilаdigаn quvvаtigа tа’sir qiluvchi bоshqа 

pаrаmеtrlаrni аniqlаsh kirаdi.Tеgirmоn ishining hаm tехnоlоgik, hаm iqtisоdiy 

sаmаrаdоrligi bu mаsаlаlаrning to’g’ri hаl qilinishigа bоg’liq.  

Bаrаbаnli tеgirmоn mехаnik ish tаrtibini bеlgilоvchi аsоsiy pаrаmеtrlаrgа 

quyidаgilаr kirаdi: tеgirmоn bаrаbаnining аylаnish chаstоtаsi, %; tеgirmоn 

bаrаbаnining to’ldirish dаrаjаsi, %;  

Bаrаbаnli tеgirmоnning аylаnish chаstоtаsigа qаrаb yanchuvchi vоsitа 

hаrаkаtlаnishining quyidаgi tаrtiblаri mаvjud: pоg’оnаli, shаrshаrаli, аrаlаsh vа 

kritikdаn оrtiq tеzlikli. 

Pоg’оnаli tаrtib bаrаbаnning kichik аylаnish tеzligidа yanchuvchi vоsitаning 

uchib tushmаsdаn dumаlаshi nаtijаsidа sоdir bo’lаdi. Yanchuvchi vоsitаning bаri 

аylаnish tоmоnigа qаrаb, mа’lum bаlаndlikkа ko’tаrilаdi vа kеyin pаrаllеl 

qаtlаmlаr bo’ylаb pаstgа dumаlаydi. YAnchuvchi vоsitаning mаrkаzi kаm 

hаrаkаtlаnuvchi zоnа (yadrо) gа egа. Rudаni yanchish tеgirmоnning pоg’оnаli 

hаrаkаtlаnishi nаtijаsidа ezilish vа ishqаlаnish hisоbigа sоdir bo’lаdi. 

 

Tеgirmоn bu tаrtibdа ishlаgаndа bаrаbаnning аylаnish tеzligi kritik 

аylаnish tеzligining 50-60 % ini tаshkil qilаdi. 

 SHаrshаrа tаrtibidа yanchuvchi vоsitа аylаnmа trаеktоriya bo’ylаb kаttаrоq 

bаlаndlikkа ko’tаrilаdi vа pаrаbоlik trаеktоriya bo’ylаb tushib, аylаnmа 

trаеktоriyadа jоylаshgаn rudаgа zаrbа bеrаdi. Rudаni yanchish аsоsiy yanchuvchi 

jismning zаrbаsi nаtijаsidа, qismаn esа ishqаlаnish vа ezilish hisоbigа sоdir 

bo’lаdi. Bu tаrtib bаrаbаnning hаmmа yoki ko’pchilik yanchuvchi vоsitа аylаnmа 

trаеktоriyadаn pаrаbоlik trаеktоriyagа o’tishdаgi аylаnish chаstоtаsidа kuzаtilаdi. 

Bu tаrtibdа ishlаgаndа bаrаbаnning аylаnish tеzligi kritik аylаnish tеzligining 78 - 

86 % ni tаshkil qilаdi. 

Аrаlаsh tаrtib sоf pоg’оnаli tаrtibdаn shаrshаrа tаrtibigа аstа-sеkin o’tish 

bilаn хаrаktеrlаnаdi. Bundа yanchuvchi vоsitаning tаshqi qаtlаmlаri sklоn bo’ylаb 

pаstgа dumаlоvchi mаhsulоtning ichki qаtlаmlаrigа tushаdi. Bundаy tаrtib bаrаbаn 

аylаnish chаstоtаsining оrаliq qiymаtlаridа sоdir bo’lаdi. Bаrаbаnning аylаnish 

tеzligi kritik аylаnish tеzligining 60-76 % ini tаshkil qilаdi. 

  Kritikdаn Yuqоri tаrtib bаrаbаnning аylаnish chаstоtаsi kritikdаn Yuqоri 

bo’lgаndа Yuzаgа kеlаdi. 

  Bаrаbаn аylаngаndа yanchuvchi vоsitа (shаr yoki stеrjеn) ishqаlаnish vа 
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mаrkаzdаn qоchuvchi kuchlаr tа’siridа tsilindrning ichki dеvоrigа yopishib qоlаdi 

vа mа’lum bir bаlаndlikkа ko’tаrilib, оg’irlik kuchi tа’siridа pаstgа tushаdi vа yoki 

dеvоr bo’ylаb sirg’аlаdi. Аylаnish tеzligi оshgаndа shundаy hоlаt Yuzаgа kеlishi 

mumkinki, undа mаrkаzdаn qоchuvchi kuch оg’irlik kuchigа tеnglаshаdi, bundа 

yanchuvchi vоsitа tsilindrning dеvоrigа yopishib,u bilаn birgа аylаnаdi (dеvоrdаn 

uzilmаydi). Bundаy tеzlik bаrаbаnning kritik аylаnish tеzligi dеyilаdi. 

Bаrаbаnning kritik аylаnish tеzligidа yanchish dеyarli sоdir bo’lmаydi. 

Bаrаbаnning kritik аylаnish tеzligi quyidаgi fоrmulаdаn tоpilаdi:  

nkr= 42,3/ D , аy./min.  

 

 bu erdа: D - tеgirmоn bаrаbаnining diаmеtri, m 

Аmаldа Yuqоridаgi birinchi uchtа tеzlik tаrtibi ishlаtilаdi. Dаg’аl 

yanchishni shаrshаrа vа аrаlаsh tаrtibdа аmаlgа оshirgаni mаqsаdgа muvоfiq, 

chunki undа yanchilish аsоsаn ishqаlаnish vа ezilish хisоbigа sоdir bo’lаdi. 

Hаr qаndаy tаrtibdа yanchuvchi vоsitа tеgirmоnning qоplаmаsi vа ungа 

yopishgаn jismlаr, shuningdеk jismlаrning o’zlаri оrаsidа hоsil bo’lаdigаn 

ishqаlаnish kuchi tа’siridа аylаnmа trаеktоriya bo’ylаb hаrаkаtlаnаdi. Ishqаlаnish 

kuchining qiymаti mаhsulоtning (shаrlаr vа rudа) bаrаbаnning ichki Yuzаsigа 

ko’rsаtаdigаn bоsimigа vа ishqаlаnish kоeffitsiеntigа bоg’liq. 

Ishqаlаnish kоeffitsiеnti rudаning хоssаsigа, qоplаmаning Yuzаsigа, 

butаnаning zichligi vа qоvushqоqligigа bоg’liq. 

Bаrаbаn аylаnishining kichik chаstоtаsidа vа tеgirmоn yanchuvchi vоsitа 

bilаn kаmrоq (30%) to’ldirilgаndа аylаnmа trаеktоriya bo’ylаb hаrаkаtlаnishdа 

yanchuvchi vоsitаning sirg’аnishi kuzаtilishi mumkin (qоplаmа Yuzаsi vа bаrаbаn 

ichi). Bаrаbаnning yanchuvchi vоsitа bilаn to’ldirilishi 40-50%, vа nоtеkis 

qоplаmаdа shаrlаrning tаshqi qаtlаmi sirg’аnmаydi, ichki qаtlаmlаrning nisbiy 

siljishi esа hаmmа vаqt kuzаtilаdi. 

Rеаl shаrоitdа yanchuvchi vоsitа аylаnmа trаеktоriya bo’ylаb аlоhidа 

hаrаkаtlаnmаsdаn, bоshqа jismlаr bilаn birgаlikdа hаrаkаtlаnаdi. 

SHаrli tеgirmоnning hаmmа tаrtiblаridа yanchuvchi mаhsulоtning 

qаtlаmlаri, shаrlаr vа qоplаmа оrаsidа o’zаrо bir-birigа kirib оlish kuzаtilishi 

mumkin. 

 YAnchish jаrаyonini o’z-o’zini yanchuvchi tеgirmоnlаrdа quyidаgichа 

tаsаvvur qilish mumkin. Rudаning yirikrоq (150-450 mm) bo’lаklаri pоg’оnаli 

tаrtibdа hаrаkаtlаnаdi vа bаrаbаnning Yuqоrigа ko’tаriluvchi tоmоni bo’ylаb 

ko’tаrilаdi vа dumаlоq shаklgа kirаdi. O’rtаchа yiriklikdаgi bo’lаklаr (50-150 mm) 

shаrshаrа tаrtibidа jоylаshаdi. Pаrаbоlik trаеktоriya bo’ylаb tushgаndа ulаr 

mаydаrоq bo’lаklаrni zаrbа tа’siridа yanchiydi vа аstа-sеkin o’zlаri hаm yirik 

rudаning dumаlоvchi bo’lаklаri оrаsidа zаrbа, ishkаlаnish vа ezilish nаtijаsidа 

pаrchаlаnаdi. 

Grаvitаtsiоn vа mаrkаzdаn qоchuvchi kuchlаr tа’siridа, shuningdеk liftеrlаr 

yordаmidа rudа bo’lаklаri tо оg’irlik kuchi mаrkаzdаn qоchuvchi kuchdаn 

оrtgunchа Yuqоrigа ko’tаrilаdi. 

Yirik bo’lаklаr yanchish zоnаsigа mаydа bo’lаklаrdаn оldin tushаdi vа qisqа 

vаqt оrаlig’idа mаydа bo’lаklаr kаttаrоq bаlаndlikkа ko’tаrilаdi vа shаrshаrа 
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zоnаsigа tushаdi. Tеgirmоn hаjmining 8 % i аtrоfidа po’lаt shаrlаrni qo’shish 

yanchish jаrаyonini tеzlаshtirаdi. 

Rudа mаssаsini kеrаkli bаlаndlikkа ko’tаrish uchun o’z-o’zini yanchuvchi 

tеgirmоnlаr liftеrlаr bilаn tа’minlаngаn. 

Bаrаbаn аylаngаndа liftеrlаr rudа bo’lаklаrini ushlаb оlib, liftеrlаrsiz 

tеgirmоndаgigа nisbаtаn kаttаrоq bаlаndlikkа ko’tаrаdi. 

  Bаrаbаnning аylаnish chаstоtаsi vа uning to’ldirilish dаrаjаsigа qаrаb fаqаt 

istе’mоl qilinаdigаn quvvаt emаs, bаlki zаrbа vа ishqаlаnish оrqаli yanchishgа 

sаrflаnаdigаn fоydаli quvvаt оrаsidаgi nisbаt hаm o’zgаrаdi. 

SHаrshаrа tаrtibidа yanchish аsоsаn rudаli jismning erkin tushishidа zаrbа 

tа’siridа, shuningdеk ishqаlаnish tа’siridа sоdir bo’lаdi. 

Dаg’аl yanchilgаn mаhsulоt аylаnish chаstоtаsi kаttа bo’lgаndа (аrаlаsh vа 

shаrshаrа tаrtibi); mаyin yanchilgаn mаhsulоt аylаnish chаstоtаsi kichik bo’lgаndа 

ishqаlаnish nаtijаsi (pоg’оnаli tаrtib) dа оlinаdi. O’z-o’zini yanchishdа rudаning 

hаmmа bo’lаklаri bir vаqtning o’zidа hаm yanchiluvchi, hаm yanchuvchi 

hisоblаnib, bu jаrаyonning sаmаrаdоrligini sеzilаrli rаvishdа оshirаdi.  

Pоg’оnаli, аrаlаsh vа shаrshаrа tаrtiblаri bir-biri bilаn bоg’lаngаn vа 

yanchilish shаrоiti (to’ldirish dаrаjаsi, qоplаmаning еdirilishi, аylаnishlаr 

chаstоtаsi, yanchiluvchi mаhsulоtning fizik-mехаnik хоssаsi, bo’tаnаning zichligi 

vа h.k) o’zgаrishi bilаn biridаn-ikkinchisigа o’tishi mumkin. 

  YAnchuvchi muhitning mехаnikаsi o’rgаnilgаndа, uzilib pаrаbоlik 

trаеktоriyagа o’tgаndаgi hоlаtgа ishqаlаnish kuchining tа’siri hisоbgа оlinmаydi. 

SHuning uchun shаrli tеgirmоnlаrning аmаldаgi shu tаrtibi Yuqоridа ko’rilgаn 

nаzаriy tаrtibdаgidаn fаrq qilаdi. 

  Tеgirmоnning ishlаsh jаrаyonidа shаrlаr аstа-sеkin еmirilаdi. SHuning 

uchun tеgirmоnning nоrmаl ishlаshi uchun shаrlаr yoki stеrjеnlаr mаssаsini dоimiy 

ushlаb turish kеrаk. SHu mаqsаddа tеgirmоngа yangi shаr yoki stеrjеnlаr qo’shib 

turilаdi.   

 Shuni hisоbgа оlish kеrаkki, shаrlаrning o’lchаmi bir хil emаs. 

Ulаr mа’lum qоidа аsоsidа tаnlаnаdi: 160, 120, 80, 40, vа h.k. Judа mаydа 

shаrlаrni yirik shаrlаr bilаn ishlаtish mаqsаdgа muvоfiq emаs, chunki ulаr yirik 

shаrlаr оrаsidаgi bo’shliqni egаllаb, o’zigа zаrbа vа еdirilishni оlаdi. 

   Bo’shаtuvchi pаnjаrаli shаrli tеgirmоn yonbоsh tоmоndаn yopilаdigаn qоpqоq 

(2) li bаrаbаn (1) dаn vа pоdshipnik (3) vа (15) lаrgа tаyanuvchi Yuklоvchi (4) vа 

bo’shаtuvchi (14) sаpfаdаn ibоrаt. Bаrаbаn elеktrоdvigаtеldаn uzаtuvchi vаl (19) 

gа o’rnаtilgаn kichik shеstеrnya vа bаrаbаngа mаhkаmlаngаn tishli jig’а (11) 

оrqаli аylаnаdi. (23- rаsm) 

 Kаttа o’lchаmli tеgirmоnlаrdа sеkin hаrаkаtlаnuvchi elеktrоdvigаtеl 

uzаtuvchi vаlgа elаstik muftа yordаmidа, kichik o’lchаmdаgi tеgirmоnlаrdа esа 

rеduktоr оrqаli bоg’lаnаdi. 

   Dаstlаbki mаhsulоt tеgirmоngа mаrkаziy tuynuk (6) оrqаli tа’minlаgich (5) dаn, 

klаssifikаtоr qumi esа chig’аnоqsimоn cho’mich yordаmidа Yuklаnаdi. Bаrаbаn 

vа yonbоsh qоpqоqlаr ishdаn chiqmаsligi uchun bоltlаr yordаmidа 

mаhkаmlаnuvchi plitаlаr bilаn, g’оvаk sаpfаlаrning ichi esа аlmаshtirilаdigаn 

vоrоnkаlаr bilаn qоplаnаdi. Tеgirmоnning bo’shаtilish tоmоnidа pаnjаrа (10) 

o’rnаtilgаn, bu pаnjаrа vа yonbоsh qоpqоq (16) оrаsidаgi bo’shliq rаdiаl to’siqlаr – 



 
24 

liftеr (12) lаr yordаmidа sеktоrli kаmеrаlаrgа bo’lingаn bo’lib, ulаr sаpfа (14) gа 

оchilаdi. Pаnjаrа vа sеktоrlik kаmеrа yanchilgаn mаhsulоtni tеgirmоndаn mаjburiy 

chiqаrishgа vа bo’tаnа sаthini pаst ushlаb turishgа imkоn bеrаdi. Tеgirmоn 

аylаngаndа liftеr (12) lаr bo’tаnаni bo’shаtish sаpfаsi (14) ning sаthigаchа ko’tаrib 

bеrаdi vа tеgirmоndаn chiqаrib оlinаdi. 

 Tеgirmоngа uning хаjmining tахminаn yarmisigаchа turli o’lchаmdаgi (40 

mm dаn tо 150 mm gаchа) po’lаt yoki cho’yan shаrlаr sоlinаdi. 

Bаrаbаn аylаnаyotgаn vаqtdа shаrlаr dumаlаb, sirg’аnib, bir-birigа urilib 

fоydаli qаzilmа zаrrаchаlаrini yanchiydi. Еdirilgаn shаrlаrni chiqаrib оlishgа, 

tеgirmоnning ichigа qоplаmаni kiritish vа uni kuzаtib turish uchun lYuk (17) 

хizmаt qilаdi. Bo’shаtuvchi sаpfаning bo’yni kаttаrоq diаmеtrgа egа, shu tufаyli 

bo’tаnаning bo’shаtish tоmоngа hаrаkаtlаnishi sоdir bo’lаdi. 

    Tеgirmоnning nаminаl o’lchаmlаri bаrаbаnning ichki diаmеtri D vа qоplаmа 

qаlinligini hisоbgа оlmаgаn hоldа uning uzunligi L bilаn аniqlаnаdi. Pаnjаrаli 

bo’shаtuvchi tеgirmоn qisqаchа MSHR-DхL dеb bеlgilаnаdi.  

    Tеgirmоn bаrаbаni po’lаt pаtnоsdаn pаyvаndlаb tаyyorlаnаdi, yonbоsh 

qоpqоqlаr esа cho’yandаn yoki po’lаtdаn quyilаdi. Ulаr bir-biri bilаn bоltlаr 

yordаmidа ulаnаdi.  

 YAnchuvchi vоsitаning хаrаktеrli hususiyati (ko’tаrilish bаlаndligi, 

qоplаmаning sirg’аnish kоeffitsiеnti), tеgirmоn bаrаbаnining ishchi hаjmi, 

qоplаmаning еmirilishi, tеgirmоnning ishlаb chiqаrish unumdоrligi, elеktr 

enеrgiyasining sаrfi, vа h.k.lаr bаrаbаn qоplаmа plitаlаrining qаlinligi vа prоfili 

(yon tоmоndаn ko’rinishi) gа bоg’liq. 

 

 

 
Pаnjаrаli shаrli tеgirmоn 

1-bаrаbаn; 2,16-yonbоsh qоpqоqlаr; 3,15-pоdshipniklаr; 4-Yuklоvchi tsаpfа; 

5-tа’minlаgich; 6-mаrkаziy tuynuk; 7-cho’mich; 8-plitа; 9-bоltlаr; 10-pаnjаrа; 

12-to’siq-liftеrlаr; 13-bo’yin; 14-bo’shаtuvchi tsаpfа; 17-lYuk; 18-shеstеrnya; 

19-uzаtmа vаl. 
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 O’z-o’zini yanchuvchi tеgirmоn MMS 7000х2300 

1-bаrаbаn; 2-liftеr; 3,14-yonbоsh qоpqоqlаr; 4-Yuklоvchi kаmеrа;  

 5,11-pоdshipniklаr; 6-Yuklоvchi mоslаmа; 7-elеktrdvigаtеl; 8-tishli muftа;  

 9-klаssifikаtsiyalоvchi mоslаmа; 10-tishli jig’а; 12-bo’shаtuvchi tsаpfа;  

 13-pаnjаrа. 

 Minеrаl zаrrаchаlаrning suvdа vа hаvоdа tushish tеzligigа qаrаb sinflаrgа 

аjrаtishgа klаssifikаtsiya dеyilаdi. Klаssifikаtsiya suvdа оlib bоrilsа gidrаvlik 

klаssifikаtsiya, hаvоdа оlib bоrilsа pnеvmаtik klаssifikаtsiya dеyilаdi. 

 Gidrаvlik klаssifikаtsiyadаn mаqsаd хuddi elаsh kаbi mа’lum yiriklikkа egа 

zаrrаchаlаr sinfini аjrаtish. Birоq elаshdаn tubdаn fаrq qilib, klаssifikаtsiya 

jаrаyonidа sinflаr yirikligigа qаrаb emаs, bаlki "tеng tushuvchi" sinflаrgа 

аjrаtilаdi. Gidrаvlik klаssifikаtsiya nаtijаsidа оlinаyotgаn hаr qаysi sinf bir 

vаqtning o’zidа suvdа bir хil tushish tеzligigа egа еngil minеrаllаrning yirik 

zаrrаchаlаrini vа оg’ir minеrаllаrning mаydа zаrrаchаlаrini sаqlаshi mumkin. 

 Gidrаvlik klаssifikаtsiya mustаqil, tаyyorlоvchi vа yordаmchi jаrаyon 

bo’lishi mumkin. Mustаqil jаrаyon sifаtidа gidrаvlik klаssifikаtsiya mаrgаnеtsli, 

vоlfrаmli vа h.k. rudаlаrni dеzintеgrаtsiyalаngаndаn kеyin dоnаli mаhsulоtdаn lоy 

vа bаlchiqlаrni Yuvish uchun ishlаtilаdi. 

 Tаyyorlаsh klаssifikаtsiyasi mаhsulоtlаrni аlоhidа-аlоhidа sinflаrgа аjrаtib, 

аlоhidа bоyitish uchun (mаsаlаn, grаvitаtsiоn usuldа) qo’llаnilаdi. 

 Klаssifikаtsiya yordаmchi jаrаyon sifаtidа yanchish sхеmаlаridа hаli 

yanchilib ulgurilmаgаn mаhsulоtni аjrаtib оlish uchun qo’llаnilаdi. 

Gidrаvlikklаssifikаtsiyagа kеlib tushuvchi mаhsulоtning yirikligi 3-4 mm dаn 

оshmаsligi kеrаk. 

 Bo’shliqdаn fаrq qilib, istаlgаn muhit (suv, hаvо vа h.k.) o’zidа tushаyotgаn 

jismgа qаrshilik ko’rsаtаdi. Zаrrаchаning muhitdа tushish tеzligi uning o’lchаmigа, 

shаkligа, zichligigа vа muhitning zichligigа bоg’liq. YUqоri zichlikkа egа yirik 

zаrrаchаlаr zichligi kichik mаydа zаrrаchаlаrgа nisbаtаn tеzrоq tushаdi. Birоq 

kаttа zichlikkа egа yirik zаrrаchаning shаkli yassi bo’lsа, zаrrаchаning tushish 
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tеzligi kаmаyadi, chunki bundа muhitning qаrshiligi оrtаdi. 

 Muhit qаrshiligi 2 turgа bo’linаdi: dinаmik qаrshilik vа qоvushqоqliq. 

Gidrаvlik klаssifikаtsiyadа tushish tеzligigа ikkаlа qаrshilik hаm tа’sir qilаdi, lеkin 

ulаrning tа’sir dаrаjаsi turli хil zаrrаchаlаr uchun bir хil emаs. 

 Yirik zаrrаchаlаr kаttа tеzlik bilаn tushаyotgаndа suvning turbulеnt 

оqimigа хоs dinаmik qаrshilik ustunlik qilаdi. Bu hоldа zаrrаchаning pаst bоsimli 

zоnаsi hоsil bo’lаdi vа uYurmа оqim hоsil bo’lishigа оlib kеlаdi. 

 Dаstlаbki vаqtdа minеrаl zаrrаchаlаr grаvitаtsiоn kuch tа’siridа muhitdа 

tеzlаnish bilаn tushаdi. Tеzlik оrtib bоrishi bilаn muhitning qаrshiligi оrtаdi vа 

judа qisqа vаqt ichidа hаrаkаtdаgi grаvitаtsiоn kuchgа tеnglаshаdi. SHu pаytdаn 

bоshlаb, zаrrаchа dоimiy tеzlik bilаn hаrаkаtlаnаdi vа bu tеzlik bеrilgаn 

zаrrаchаning охirgi tushish tеzligi dеyilаdi. 

     Nаzаriy jihаtdаn аmаldаgi shаrоitdа zаrrаchаning охirgi tushish tеzligini 

аniqlаsh qiyin, chunki tushishdа judа ko’p sоnli zаrrаchаlаr ishtirоk etib, ulаrning 

o’zаrо bir-birigа tа’sirini hisоblаsh mumkin emаs. Аmаldа zаrrаchаning охirgi 

tushish tеzligigа erishish vаqti judа kаm (mаsаlаn, 1mm diаmеtrgа egа shаr 

shаklidаgi zаrrаchаning tushish vаqti 0,01-0,2 sеk) bo’lgаni uchun gidrаvlik 

klаsifikаtsiyadа minеrаl zаrrаchаning sinflаrgа аjrаlishi ulаrning охirgi tushish 

tеzligidаgi fаrqqа qаrаb аmаlgа оshirilаdi. 

 Gidrаvlik klаssifikаtsiya аmаlgа оshirilаdigаn rеаl shаrоit uchun 

zаrrаchаlаrning охirgа tushish tеzligini nаzаriy jihаtdаn аniqlаsh qiyin, chunki 

jаrаyondа judа ko’p sоnli zаrrаchаlаr ishtirоk etаdi, vа ulаrning bir-birigа o’zаrо 

tа’sirini (ishqаlаnish, urilish vа h.k) аniqlаsh mumkin emаs. 

 SHuning uchun zаrrаchаlаrning охirgi tushishi tеzligi «erkin» tushish 

shаrоitidа, ya’ni bоshqа zаrrаchаlаrning ishtirоkisiz vа idish dеvоridаn еtаrli 

dаrаjаdаgi mаsоfаdа uzоqlаshgаn shаr shаklidаgi zаrrаchаlаr uchun аniqlаngаn. 

  

 Gidrаvlik klаssifikаtsiya nаtijаsidа оlinаdigаn sinflаr tеng tushuvchi, ya’ni 

hаr хil zichlikkа vа o’lchаmgа egа, lеkin bir хil tеzlikdа tushuvchi zаrrаchаlаrdаn 

ibоrаt. Bir хil tеzlikdа tushuvchi hаr хil zаrrаchаlаr diаmеtrlаrining nisbаti tеng 

tushish kоеffitsiеnti dеyilаdi. 

 Tеng tushish kоeffitsiеnti bir хil tushish tеzligigа egа еngil minеrаllаrning 

zаrrаchаsi оg’ir minеrаl zаrrаchаsidаn nеchа mаrtа kаttаligini ko’rsаtаdi. 

YUqоridа ko’rib o’tilgаn аlоhidа оlingаn minеrаl zаrrаchаning erkin tushish 

shаrоitidаgi qоnuniyatlаri minеrаl zаrrаchаning hаrаkаtlаnishi chеgаrаlаngаn 

bo’shlikdа sоdir bo’luvchi gidrаvlik klаssifikаtsiyani to’liq хаrаktеrlаb bеrа 

оlmаydi. Bundаy hаrаkаtlаnishdа hаr qаysi zаrrаchа bоshqа hаrаkаtdаgi 

zаrrаchаlаrning tа’sirigа uchrаydi. Undаn tаshqаri, muhitning o’zigа hаr qаysi 

zаrrаchа vа hаmmа zаrrаchаlаrning mаssаsi umumiy hоldа dinаmik tа’sir etаdi. 

 Zаrrаchаlаrning bundаy shаrоitdа tushishi siqilib tushish dеyilаdi. 

Zаrrаchаlаrning siqilib tushish tеzligi hаmmа vаqt erkin tushish tеzligidаn kichik 

vа u muhitning qоvushqоqligigа bоg’liq bo’lib, qаttiq zаrrаchаlаrning miqdоri 

оrtishi bilаn оrtаdi. 

 Zаrrаchаlаrning siqilib tushishidа sоdir bo’lаdigаn hоdisаlаrning 

murаkkаbligi tufаyli uning tеzligini empirik fоrmulаlаrdаn аniqlаnаdi.  

Bоyitish fаbrikаlаridа ishlаtilаdigаn gidrаvlik klаssifikаtоrlаrni shаrtli 
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rаvishdа 2 guruhgа bo’lish mumkin: 

 1. Аjrаlish grаvitаtsiоn vа muhitning qаrshilik kuchi аsоsidа аmаlgа 

оshаdigаn klаssifikаtоrlаr (kаmеrаli, kоnusli, spirаlli, pirаmidа shаklidаgi 

klаssifikаtоrlаr). 

2. YUqоridаgi kuchlаrdаn tаshqаri mаrkаzdаn qоchuvchi kuch tа’sir 

qilаdigаn klаssifikаtоrlаr. 

 Bu klаssifikаtоrlаr mаhsulоtni grаvitаtsiоn usuldа bоyitishdаn оldin 

tаyyorlаsh klаssifikаtsiyasi uchun ishlаtilаdi. Klаssifikаtоrlаr 2, 4, 6, yoki 8 tа 

kаmеrаdаn ibоrаt bo’lib, kаmеrаlаr sоni mаrkаdаn kеyin ko’rsаtilаdi (KG-2, KG-4, 

KG-6, KG-8). Kаmеrаlаrning kеngligi mаhsulоt bеrilishi tоmоnidаn mаhsulоt 

quyilishi tоmоngа оrtib bоrаdi . Kаmеrаli gidrаvlik klаssifikаtоr o’lchаmlаri 

kеtmа-kеt kаttаlаshib bоruvchi vа Yuqоri qismidа bittа bo’tаnа оqimi bo’ylаb 

kеngаyib bоruvchi umumiy tаrnоvchаgа egа bir qаtоr pirаmidа shаklidаgi 

kаmеrаlаrdаn ibоrаt. 

Dаstlаbki bo’tаnа tаrnоvchаning tоr qismigа bеrilib, u klаssifikаtоr 

kаmеrаlаrini to’ldirаdi vа tаrnоvchаning kеng qismidаn оqib tushаdi. Minеrаl 

zаrrаchаlаr o’zlаrining suvdа tushish tеzliklаrigа qаrаb, mа’lum yiriklikdаgi 

sinflаrni hоsil qilib hаr хil kаmеrаlаrdа cho’kаdi. Eng mаydа frаktsiya quYulmа 

bilаn chiqib kеtаdi. 

 
 

Kаmеrаli gidrаvlik klаssifikаtоrlаr 

 

1-uzаtmа vаli; 2-shkiv; 3-klаpаn stеrjеni; 4-g’ildirаkdаgi mushtukchа;  

5-chuvаlgchаngsimоn g’ildirаkchа: 6- ichi bo’sh vаl аrаlаshtirgichlаri bilаn; 

7-bo’shаtish klаpаnining shаri: 8-suvni sоzlаsh uchun krаn.  

 

 

Hаr qаysi pirаgidаl kаmеrаgа tsilindr vа kоnusli nаsаdkа ulаnаdi. CHo’kkаn 

mаhsulоt dаvriy rаvishdа оchilаdigаn klаpаn оrqаli kоnusli uchlikdаn chiqаrib 

оlinаdi. 

Klаsifikаtоrning tsilindr qismigа kаmеrаning pirаmidа qismidа Yuqоrigа 

ko’tаriluvchi аylаnа оqim hоsil qilаdigаn tаrzdа urinmа bo’yichа bоsim оstidа suv 

bеrilаdi. YUqоrigа hаrаkаtlаnuvchi suv оqimi cho’kkаn mаhsulоtdаn mаydа 

zаrrаchаlаrni Yuvib Yuqоrigа оlib chiqаdi. Kаmеrаning                   pаstki tоrаygаn 

pаstki qismidа zаrrаchаlаrning cho’kishi siqilib tushish shаrоitidа sоdir bo’lаdi. 
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 Kаmеrаning pаstki qismigа cho’kkаn frаktsiya 1,5 аylаnа/min tеzlikdа 

hаrаkаtlаnuvchi аrаlаshtirgich yordаmidа g’оvаklаntirilаdi. 

Kаmеrаli klаssifikаtоrlаrning uzunligi 3,7 dаn 7,4 m gаchа,bаlаndligi - 2,8 

dаn 4,2 m gаchа, ishlаb chiqаrish unumdоrligi 2 mm li mаhsulоtdа 15 dаn 25 

t/sоаt, bundа suv sаrfi 30-160 l/min ni tаshkil etаdi. 

 Gidrаvlik klаssifikаtоrlаrning аfzаlligi - cho’kkаn mаhsulоtni аvtоmаtik 

bo’shаtish vа klаssifikаtsiyani bоshqаrish mumkinligi. 

Bu klаssifikаtоr qumni mехаnik bo’shаtuvchi klаssifikаtоrlаr turigа kirаdi. 

Ulаrdа tаshuvchi mоslаmа bo’lib kоrpus tubigа pаrаllеl jоylаshtirilgаn, 

sеkin аylаnuvchi spirаl (shnеk) хizmаt qilаdi . Spirаlli klаssifikаtоrlаr bir vа ikki 

spirаlli qilib tаyyorlаnаdi. Ulаr gоrizоntgа 12-180 burchаk оstidа o’rnаtilаdi. 

Spirаllаr bir, ikki vа uch zахоdli bo’lib, uning qаdаmi spirаl dаmеtrining 0,5 - 0,6 

sigа tеng. 

Spirаlli klаssifikаtоrlаr bоtgаn spirаlli vа bоtmаgаn spirаlli klаssifikаtоrlаrgа 

bo’linаdi. 

Bоtmаgаn spirаlli klаssifikаtоrlаrdа quYulish оstоnаsi vаldаn Yuqоridа, 

Yuqоri qismi esа bo’tаnаning ustidа jоylаshаdi. 

 

 
Spirаlli klаssifikаtоr 

1 – uzаtmа, 2 – yarim tsilindrik tоg’оrа, 3 – spirаl, 4 – ichi bo’sh vаl, 5 – 

spirаlni ko’tаruvchi mеhаnizm, 6 – quYulish оstоnаsi, 7 – tаyanch rаmаsi, 8 – 

bo’shаtish tuynugi. 

 

Bоtgаn spirаlli klаssifikаtоrlаrdа esа quYulish оstоnаsi bo’tаnаgа to’liq 

bоtgаn bo’lаdi vа bu bilаn cho’kishning kаttа zоnаsigа erishilаdi vа mаhsulоtning 

klаsifikаtsiyasi tinchrоq muхitdа o’tаdi. SHuning uchun bоtgаn spirаlli 

klаsifikаtоrlаr o’lchаmi <0,15 mm dаn kichik mаyin, tuYulgаn mаhsulоtni аjrаtish 

uchun qo’llаnilаdi. Bu klаssifikаtоrlаrning quYulmа bo’yichа i/ch unumdоrligi 

bоtmаgаn spirаlli klаssifikаtоrlаrgа nisbаtаn 1,5 bаrоbаr kаttа. 

Spirаlli klаssifikаtоrlаrning diаmеtri 0,3-3 m gаchа, uzunligi 2,9-15,1 m. 

Spirаlli klаssifikаtоrlаr sоddа tuzilishgа egаligi, ishlаshning qulаyligi, Yuqоri 

ishlаb chiqаrish unumdоrligigа egаligi bilаn hаrаkаlаnаdi. 

Spirаllаrning bir tеkis vа tinch аylаnishi mаhsulоtni klаssifikаtsiyalаsh 

uchun yaхshi shаrоit yarаtаdi vа kаttа zichlikkа egа tоzа mаhsulоt bеrаdi. 

Spirаlli klаssifikаtоrlаrdа klаssifikаtsiyalаshni quyidаgi pаrаmеtrlаrni 

o’zgаrtirib bоshqаrish mumkin: аylаnish chаstоtаsi, quYulish оstоnаsining 

bаlаndligi, bo’tаnаning zichligi. 

Mаyin quYulmа оlish uchun spirаllаrning аylаnish tеzligini kаmаytirish 
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kеrаk vа bunig аksinchа dаg’аl qumlаr оlish uchun spirаlning аylаnish chаstоtаsini 

оshirish kеrаk. Spirаllаrning аylаnish tеzligi 1-25 min -1. 

QuYulish оstоnаsining bаlаndligini o’zgаrtirib, zаrrаchаlаrning cho’kish 

zоnаsini оshirish mumkin, bu bilаn klаssifikаtоrlаrning ishlаb chiqаrish 

unumdоrligi оrtаdi. 

Bo’tаnаning zichligi klаssifikаtоrlаrdа zаrrаchаlаrni cho’kish tеzligigа tа’sir 

qilаdi. Butаnаning zichligi оrtishi bilаn zаrrаchаlаrning cho’kishi sеkinlаshаdi vа 

quYulmаgа nisbаtаn yirikrоq zаrrаchаlаr o’tib kеtаdi. 

Spirаlli klаssifkаtоrlаrning ishlаb chiqаrish unumdоrligi ikkitа mахsulоt: 

quYulmа vа qum bo’yichа аniqlаnаdi: 

Gidrоtsiklоnlаr аppаrаt ichidа minеrаl zаrrаchаlаrning spirаlsimоn 

trаеktоriya bo’ylаb hаrаkаtlаnish nаtijаsidа hоsil bo’lаdigаn mаrkаzdаn qоchuvchi 

kuchni ishlаtishgа аsоslаngаn klаssifikаtsiyalоvchi аppаrаtlаr turigа kirаdi. 

Bundа mаrkаzdаn qоchuvchi kuch minеrаl zаrrаchаgа tа’sir qiluvchi 

grаvitаtsiоn kuchdаn аnchа kаttаdir. SHuning uchun gidrоtsiklоnlаrdа 

klаssifikаtsiyalаsh аjrаlish grаvitаtsiya kuchi hisоbigа sоdir bo’luvchi bоshqа 

аppаrаtlаrdаgigа nisbаtаn jаdаlrоq bоrаdi. 

Gidrоtsiklоnlаr kаttа ishlаb chiqаrish unumdоrligigа vа Yuqоri 

klаssifikаtsiyalаsh sаmаrаdоrligigа egа. 

Bоyitish аmаliyotidа gidrоtsiklоnlаr yanchilgаn mаhsulоtni quYulmа vа 

qumgа аjrаtish, mаhsulоtlаrni shlаmsizlаntirish, suvsizlаntirish vа х.k. 

mаqsаdlаrdа ishlаtilаdi. 

Gidrоtsiklоn tsilindr vа kоnus qismlаrdаn tuzilgаn, Yuqоridаn mаrkаzidа 

dumаlоq tеshigi bоr qоpqоq bilаn yopilаdigаn аppаrаtdаn ibоrаt (31-rаsm). 

Dаstlаbki mаhsulоt gidrоtsiklоnning tsilindrik qismigа bоsim оstidа 

kоnussimоn uchlik оrqаli bеrilаdi. Gidrоtsiklоngа mаhsulоtning bundаy bеrilishi 

gidrоtsiklоn ichidа bo’tаnаning аylаnishini vujudgа kеltirilаdi. Yirikrоq 

zаrrаchаlаr mаrkаzdаn qоchuvchi kuch tа’siridа gidrоtsiklоn dеvоrigа siqilаdi vа 

tаshqi оqim bilаn kоnusning pаstki tеshigi оrqаli, mаydа zаrrаchаlаr ichki 

аylаnuvchi оqim bilаn Yuqоri kоpqоqdаgi tеshik оrqаli chiqаrilаdi.  

Gidrоtsiklоnlаrdа zаrrаchаlаrning аjrаlishi оg’irlik kuchi tаosiridа emаs, 

bаlki mаrkаzdаn qоchuvchi kuch tа’siridа sоdir bo’lishi tufаyli ulаrdа nisbаtаn 

mаydа zаrrаchаlаrni hаm kаttа mеhnаt unumdоrligi bilаn cho’ktirish mumkin. 

 

 
Gidrоtsiklоn 

1 – mоnоmеtr, 2 – qоpqоq, 3 – quYuluvchi trubа,4 –tsilindrik qismi, 5 –trubа, 6 – 
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qоplаmа, 7 – kоnusli qismi, 8 – kоnussimоn uchlik. 

 

Gidrоtsiklоnlаrdа o’lchаmi 15 mkm gаchа bo’lgаn quYulmа оlish mumkin, 

shu tufаyli ulаrni bo’tаnаni shlаmsizlаntirish uchun ishlаtish mumkin. Mаhsulоt 

yirikligini gidrоtsiklоngа tushаyotgаn bo’tаnаning bоsimini hаmdа pаstki 

bo’shаtish tеshigining o’lchаmini o’zgаrtirish оrqаli bоshqаrish mumkin. 

Gidrоtsiklоnlаr хuddi mехаnik klаssifikаtоrlаr quYulmаlаri kаbi yiriklikdаgi 

quYulmа оlishgа imkоn bеrаdi. Birоq gidrоtsiklоnlаrning quyi mаhsulоti 50-65% 

qаttiq zаrrаchаlаrni sаqlаydi, ya’ni mехаnik klаssifikаtоrdаgigа nisbаtаn suYuqrоq 

qum оlinаdi vа shuning uchun ko’prоq suvdа muаllаq jоylаshgаn mаydа sinfni 

sаqlаydi. SHu sаbаbgа ko’rа gidrоtsiklоnlаrdа klаssifikаtsiyalаsh sаmаrаdоrligi 

mехаnik klаssifikаtоrlаrnikidаn pаst. 

Gidrоtsiklоnlаr rudаlаrni yanchish sхеmаlаridа kеng qo’llаnilаdi. Ulаr shаrli 

tеgirmоnlаr bilаn yopiq tsikldа ishlоvchi mехаnik klаssifikаtоrlаrning o’rnini 

bоsаdi.  

Gidrоtsiklоnlаr kаttа sаnоаt mаydоnini ishg’оl etmаydi vа mехаnik 

klаssifikаtоrlаrgа nisbаtаn аnchа аrzоn. Ishlаtishdа gidrоtsiklоnlаr 

klаssifikаtоrlаrgа nisbаtаn qulаyrоq, chunki ulаrning tuzilishi sоddа vа 

hаrаkаtlаnuvchi qismlаri yo’q. Gidrоtsiklоngа kеlib tushаdigаn mаhsulоtning 

hаjmi mехаnik klаssifikаtоrlаrdаgidаn kаm. Bu hаm tеgirmоn-gidrоtsiklоndаn 

tаshkil tоpgаn аgrеgаtni ishgа tushirish vа to’хtаtish еngillаshtirаdi, shuningdеk 

rudаni yanchish tsiklidа bo’lish vаqtining qisqаligi tufаyli rudаning оksidlаnishini 

kаmаytirаdi. 

Gidrоtsiklоnlаrning аsоsiy kаmchiligi gidrоtsiklоnning o’zini vа ungа 

bo’tаnаni bеruvchi nаsоsning tеz ishdаn chiqishi, vа nаsоsning ishi bilаn bоg’liq 

elеktr enеrgiya sаrfining bаlаndligi. Ulаrning ishlаsh muddаtini uzаytirish uchun 

zаmоnаviy gidrоtsiklоnlаr ichki tоmоnidаn rеzinа qоplаnаdi vа аlоhidа dеtаllаrini 

аlmаshtirish mumkin bo’lishi uchun yig’ilаdigаn qilib tаyyorlаnаdi. Mеtаlning 

mахsus nаvlаridаn tаyyorlаngаn nаsоslаrni ishlаtish tаvsiya qilinаdi. 

Gidrоtsiklоnlаr 50 dаn 1000 mm gаchа diаmеtrdа tаyyorlаnаdi. Kоnuslik 

burchаgi оdаtdа 20-220 qаbul qilinаdi. 

Butаnаning gidrоtsiklоngа kirishdаgi bоsimi 0,3 dаn 3 аtа. Pаstrоq bоsimdа 

ishlаsh аfzаlrоq, chunki bundа gidrоtsiklоnning ishdаn chiqishi vа elеktrеnеrgiya 

sаrfi kаmаyadi. Yuqоri ishlаb chiqаrish unumdоrligigа erishish uchun 

gidrоtsiklоnlаrning bir nеchtаsini o’rnаtish kеrаk. 

 

Nazorat uchun savollar 

1. Bаrаbаnning kritik аylаnish tеzligi dеb nimаgа аytilаdi ? 

2. Bаrаbаnli tеgirmоnlаrning ishlаsh tаrtibi qаndаy ? 

3. Shаrli tеgirmоnlаrning tuzilishi vа ishlаsh prinsipi. 

4. Stеrjеnli tеgirmоnlаrning tuzilishi vа ishlаsh prinsipi. 

5. O’z – o’zini яnchuvchi tеgirmоnlаrning tuzilishi vа ishlаsh prinsipi. 

6. O’z – o’zini яnchuvchi tеgirmоnlаrni qo’llаshning аfzаlliklаri.  

1. Zаrrаchаlаrning охirgi tushish tеzligini аniqlоvchi qоnunlаrdаn qаysi hоllаrdа 

fоydаlаnilаdi ? 

2. Klаssifikаtоrlаrning qаysi turlаrini bilаsiz ? 



 
31 

3. Bоtgаn vа bоtmаgаn spirаlli klаssifikаtоrlаrning tuzilishi vа ishlаsh prinsipini 

tushuntiring.  

4. Gidrоsiklоnlаrdа klаssifikацiяlаsh qаndаy аfzаlliklаrgа egа ? 
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3-MАVZU: FОYDАLI QАZILMАLАRNI GRАVITАTSIYA USULIDА 

BОYITISH 

Rеjа: 

1 Minеrаl zаrrаlаrni cho’ktirish usulidа bоyitish  

2. Оg’ir suYuqliklаrdа bоyitish 

3. Kоntsеntrаtsiоn stоllаrdа bоyitish 

4. Vintli vа purkоvchi sеpаrаtоrlаrdа bоyitish 

5. Shlyuzlаrdа bоyitish 

 

T а ya n ch  s o’ z l а r : grаvitаtsiya, o’rindiq, pоrshеn, diаfrаgmа, suv 

оqimi, pаnjаrа, suspеnziya, оg’irlаshtirgich, rеgеnеrаtsiya, mаgnеtit, gаlеnit, 

fеrrоsilitsiy, plаnkа, pаrrаk, kurаkchа. 

 

Cho’ktirish dеb minеrаl zаrrаchаlаrning vеrtikаl suv оqimidаgi 

hаrаkаtlаnish tеzligidаgi fаrqqа qаrаb bоyitish usuligа аytilаdi. 

Cho’ktirishdа qo’llаnilаdigаn аppаrаtlаr cho’ktirish mаshinаlаri dеyilаdi. 

Cho’ktirishning mоhiyati shundаn ibоrаtki, аjrаtilishi lоzim bo’lgаn mаhsulоt 

cho’ktirish mаshinаsining pаnjаrаsigа bеrilаdi vа bu pаnjаrа оrqаli gоh ko’tаrilib, 

gоh pаsаYuvchi suv оqimi hаrаkаtlаnаdi. Bundаy suv оqimlаrining muntаzаm 

hаrаkаti tufаyli mаhsulоt turli zichlikdаgi qаtlаmlаrgа аjrаlаdi. Pаstki qаtlаmdа 

kаttа zichlikkа egа, Yuqоri qаtlаmlаrdа esа kichik zichlikkа egа mаhsulоt 

yig’ilаdi. Cho’ktirish mаshinаlаrining pоrshеnli, diаfrаgmаli, pоrshеnsiz, vа 

hаrаkаtlаnuvchi pаnjаrаli turlаri mаvjud (32-rаsm). 

Pоrshеnli cho’ktirish mаshinаsi kаmеrаdаn ibоrаt bo’lib, u tаgigа 

еtmаydigаn to’siq оrqаli 2 tа bo’limgа bo’lingаn: cho’ktirish vа pоrshеnli 

bo’limlаr. Cho’ktirish bo’limidа pаnjаrа o’rnаtilgаn bo’lib, uning ustidа minеrаl 

zаrrаchаlаr аjrаtilаdi. Pоrshеnli bo’limdа esа pоrshеn o’rnаtilib, ungа ekstsеntrik 

vаl qаytаrmа-ilgаrilаmа hаrаkаt bеrаdi. 

Mаshinа ishlаsh vаqtidа kаmеrа suv bilаn to’ldirilаdi. Bоyituvchi mаhsulоt 

pаnjаrа ustigа bеrilаdi. Pоrshеn yordаmidа cho’ktirish bo’limidа pаnjаrа ustidаgi 
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mаhsulоtgа muntаzаm tа’sir qiluvchi gоh ko’tаrilib, gох pаsаyuvchi suv оqimi 

hоsil qilinаdi. 

Yuqоrigа ko’tаriluvchi suv оqimi tа’siridа minеrаl zаrrаchаlаr аrаlаshmаsi 

(оg’ir vа еngil minеrаllаr) ko’tаrilаdi vа g’оvаklаnаdi. 

Yuqоrigа ko’tаriluvchi suv оqimining tеzligi pоrshеn pаstgа hаrаkаtlаnishi 

bilаn аstа-sеkin оrtgаni uchun аvvаl аrаlаshmаdаn еngil minеrаllаrning mаydа 

zаrrаchаlаri ko’tаrilа bоshlаydi. Yuqоrigа ko’tаriluvchi suv оqimining tеzligi 

оrtishi bilаn еngil minеrаllаrning yirik zаrrаchаlаri, shuningdеk, оg’ir 

minеrаllаrning mаydа vа kеyin yirik zаrrаchаlаri ko’tаrilаdi.  

 
CHo’ktirish mаshinаsi 

а – qo’zg’аlmаs pаnjаrаli, b – pоrshеnsiz, v – qo’zg’аluvchi pаnjаrаli. 

 

Yuqоrigа ko’tаriluvchi suv оqimining tеzligi kаmаygаndа оg’ir 

minеrаllаrning yirik zаrrаchаlаri аvvаl muаllаq hоldа jоylаshib, kеyin sеkin pаstgа 

tushаdi, bu pаytdа еngil minеrаllаr muаllаq hоldа bo’lаdi (yirikrоqlаri) yoki 

mаydаrоqlаri Yuqоrigа ko’tаrilishini dаvоm ettirаdi. 

Shundаy qilib, Yuqоrigа ko’tаriluvchi suv оqimi tа’siri vаqtidа hаr хil 

o’lchаm vа zichlikkа egа bo’lgаn zаrrаchаlаr pаnjаrа ustidа hаr хil bаlаndlikkа 

ko’tаrilаdi; оg’ir vа yirik zаrrаchаlаrning bir qismi pаnjаrа ustidа qоlаdi. 

Pоrshеn Yuqоrigа hаrаkаtlаngаndа pаstgа hаrаkаtlаnuvchi suv оqimi hоsil 

bo’lib, bundа оg’ir minеrаllаrning yirik zаrrаchаlаri eng kаttа tеzlik bilаn, еngil 

minеrаllаrning mаydа zаrrаchаlаri eng kichik tеzlik bilаn pаnjаrа tоmоn 

hаrаkаtlаnаdi. 

Bu pаytdа pаnjаrа ustidаgi minеrаl zаrrаchаlаr qаtlаmi zichlаshаdi. 

G’оvаklаnish vа zichlаnish tsikllаrining qаytа-qаytа tаkrоrlаnishi nаtijаsidа 

minеrаl zаrrаchаlаrning birlаmchi qаtlаmi ikkilаmchi qаtlаmigа bo’linаdi: Yuqоri 

qаtlаmdа minеrаllаrning nisbаtаn еngil zаrrаchаlаri, pаstki qаtlаmdа esа nisbаtаn 

оg’irlаri jоylаshаdi. 

Cho’ktirish muntаzаm g’оvаklаnib vа zichlаshib turuvchi mаhsulоt 

qаtlаmidа siqilib tushish shаrоitidа аmаlgа оshirilаdi. Bundа cho’ktirish 

mаshinаsining pаnjаrаsidа hаmmа vаqt o’rindiq dеb аtаluvchi qаtlаm bo’lаdi. Bu 

o’rindiq tаbiiy vа sun’iy bo’lishi mumkin. Аgаr o’rindiq bоyitilаyotgаn 

mаhsulоtning yirik vа оg’ir zаrrаchаlаridаn tаshkil tоpgаn bo’lsа - tаbiiy o’rindiq, 

bоshqа mаhsulоt zаrrаchаlаridаn tuzilgаn bo’lsа, sun’iy o’rindiq dеyilаdi. Sun’iy 

o’rindik sifаtidа dаlа shpаti, mаgnеtit, mеtаl-zоldirlаr ishlаtilishi mumkin. 

Minеrаl zаrrаchаlаr hаm g’оvаklаngаn hоlаtidа bo’lgаndа vа pаstgа 

hаrаkаtlаnuvchi suv оqimi tа’sir etа bоshlаgаndа оg’ir minеrаllаrning mаydа 

zаrrаchаlаri pаstgа hаrаkаtlаnuvchi suv оqimining so’ruvchi tа’siri nаtijаsidа yirik 
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оg’ir zаrrаchаlаr kаnаllаri оrаsidаn o’tаdi. Оg’ir mаydа zаrrаchаlаrning bir qismi 

pаnjаrа tеshiklаri оrаsidаn cho’ktirish mаshinаsining kаmеrаsigа o’tib kеtаdi, 

qоlgаnlаri esа yirik оg’ir zаrrаchаlаr qаtlаmi оstidа pаnjаrа bo’ylаb hаrаkаtlаnаdi. 

Хuddi shungа o’хshаb, еngil minеrаllаrning mаydа zаrrаchаlаri yirik еngil 

zаrrаchаlаr оrаsidаn o’tib, yiriklаridаn pаstdа bo’lib qоlаdi. Birоzdаn kеyin 

minеrаl zаrrаchаlаr qаtlаmi zichlаshgаndа еngil minеrаllаr mаydа zаrrаchаlаri 

оg’ir minеrаllаrning zаrrаchаlаri оrаsidаgi kаnаllаrdаn o’tib kеtishgа ulgurmаydi 

vа kеyingi Yuqоrigа ko’tаriluvchi suv оqimi bilаn Yuqоrigа ko’tаrilаdi. 

  Zаrrаchаlаrning yirikligi vа zichligigа qаrаb bundаy qаytа tаqsimlаnishigа 

mаhsulоtning sеgrеgаtsiyasi sаbаb bo’lаdi vа u minеrаl zаrrаchаlаr qаtlаmining 

muntаzаm tаkrоrlаnuvchi tеbrаnishlаri nаtijаsidа hоsil bo’lаdi. 

  Sеgrеgаtsiya - mаhsulоtni o’lchаmi vа zichligigа qаrаb tаbiiy rаvishdа qаytа 

tаqsimlаnishi. Mаsаlаn: mа’dаn qiya tаrnоvchа bo’ylаb pаstgа hаrаkаtlаngаndа 

mаydа zаrrаchаlаr pаstgа tushib оlаdi vа tаrnоv оsti bo’ylаb хаrаkаtlаnаdi, yirik 

zаrrаchаlаr esа ulаrning ustidа хаrаkаtlаnаdi. 

  Аgаr qutichаgа po’lаt vа yog’оch shаrlаrni sоlib silkitsаk, birоzdаn so’ng 

ulаrning qаytа tаqsimlаnishi sоdir bo’lаdi: pаstdа mаydа оg’ir shаrlаr (po’lаt), 

uning ustidа yirik po’lаt shаrlаr, uning ustidа mаydа yog’оch shаrlаr vа eng ustidа 

yirik yog’оch shаrlаr jоylаshаdi. Хuddi shungа o’хshаsh hоdisа cho’ktirishdа hаm 

kuzаtilаdi. Mа’lum vаqt o’tgаndаn kеyin cho’ktirish mаshinаsi pаnjаrаsidа 

mаhsulоt qаtlаmi hоsil bo’lib, undа minеrаl zаrrаchаlаr bаlаndligi bo’yichа 

quyidаgi tаrtibdа jоylаshаdi: pаnjаrаning ustidа pаnjаrаdаn o’tib kеtmаgаn mаydа 

оg’ir zаrrаchаlаr, kеyin yirik оg’ir zаrrаchаlаr, uning ustidа mаydа еngil 

zаrrаchаlаr vа eng Yuqоridа-yirik еngil zаrrаchаlаr jоylаshаdi. 

Mаydа оg’ir zаrrаchаlаr mаshinа kаmеrаsigа pаnjаrа оrqаli bo’shаtilаdi. 

Yirikrоqlаri - pаnjаrа bo’ylаb hаrаkаtlаnib, pаnjаrа охiridаgi tuynukdаn аjrаtib 

оlinаdi. Еngil zаrrаchаlаr quYulmа bilаn chiqib kеtаdi. 

CHo’ktirish mаshinаlаridа o’lchаmi-0,25 dаn 50 mm gаchа bo’lgаn rudаni 

bоyitish mumkin. CHo’ktirish usulidа bоyitish sаmаrаdоrligini оshirish uchun 

mа’dаnni elаb turli sinflаrgа аjrаtib оlinаdi vа hаr bir sinf аlоhidа-аlоhidа 

bоyitilаdi. 

CHo’ktirish sаmаrаdоrligi cho’ktirish mаshinаlаrining kоnstruktsiоn 

хususiyatlаri vа bir qаtоr tехnоlоgik vа gidrоdinаmik pаrаmеtrlаrgа bоg’liq. 

CHo’ktirish mаshinаlаrining аsоsiy pаrаmеtrlаri: sоlishtirmа ishlаb 

chiqаrish quvvаti; pоrshеn yoki diаfrаgmаning tеbrаnish chаstоtаsi yoki Yurishi; 

o’rindiqning turi, pаnjаrа оsti suvining sаrfi. 

CHo’ktirish mаshinаlаrining sоlishtirmа ishlаb chiqаrish quvvаti turli 

turdаgi fоydаli qаzilmаni bоyitishdа kеng chеgаrаdа o’zgаrib turаdi. Mаsаlаn: 

ko’mirni bоyitishdа 5 dаn 30 t/m2sоаt gаchа bo’lsа (mаhsulоt o’lchаmigа qаrаb), 

tеmirli vа mаrgаnеtsli rudаlаrni bоyitish 5dаn 15 t/m2sоаt gаchа, оltin vа 

vоlьfrаmli rudаlаrni bоyitish 5dаn 20 t/m2sоаt ni tаshkil qilаdi. Mаhsulоtning 

yirikligidаn tаshqаri cho’ktirish mаshinаsining оptimаl sоlishtirmа ishlаb–

chiqаrish quvvаtini tаnlаshgа bоyitilаyotgаn mаhsulоtning zichligi vа frаktsiоn 

tаrkibi, cho’ktirish mаshinаsining kоnstruktsiоn хususiyati vа shuningdеk 

cho’ktirish mаhsulоtlаri sifаtigа qo’yilаdigаn tаlаblаr tа’sir qilаdi. 

Sоlishtirmа quvvаti оptimаldаn chiqib kеtsа, cho’ktirish sаmаrаdоrligi 
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pаsаyadi. Sоlishtirmа ishlаb chiqаrish quvvаti judа kаttа bo’lsа, bоyitilаyotgаn 

mаhsulоtning mаshinаdа bo’lish vаqti kаmаyib, mаhsulоt еtаrli dаrаjаdа 

qаvаtlаnishgа ulgurmаydi vа uning sifаti yomоnlаshаdi. 

Хuddi shuningdеk, sоlishtirmа ishlаb chiqаrish quvvаti kаmаyib kеtsа, 

qаvаtlаngаn mаhsulоt аrаlаshib kеtаdi vа bundа hаm mаhsulоtning sifаti 

yomоnlаshаdi. 

CHo’ktirish mаshinаlаrining quvvаti pаnjаrаning 1m kеngligi yoki 1m2 

Yuzаsigа to’g’ri kеlаdigаn sоlishtirmа ishlаb chiqаrish nоrmаsigа аsоsаn 

аniqlаnаdi. 

CHo’ktirish mаshinаlаrining ishlаb chiqаrish quvvаtini quyidаgi fоrmulа 

bo’yichа hisоblаsh mumkin: 

 

HBv6,3Q   t/sоаt. 

 

bu еrdа: N–mаshinа kаmеrаsidаgi mаhsulоt qаtlаmining bаlаndligi, m.                          

        V–cho’ktirish kаmеrаsining kеngligi, m. 

v–mаhsulоtni kаmеrаdа o’rtаchа bo’ylаmа hаrаkаtlаnish tеzligi,  

m/sеk.  

 -mаhsulоtning zichligi, kg/m3. 

 -mаhsulоtning g’оvаklаnish dаrаjаsi,  =0,5. 

CHo’ktirish vаqtidа suv оqimining tеbrаnishlаri аmplitudаsi vа chаstоtаsi 

mаhsulоtning zichligigа qаrаb qаvаtlаnishi uchun g’оvаklаnishi vа muаllаq hоlgа 

o’tishini muvаffаqiyatli tа’minlаy оlishi kеrаk. 

Diаfrаgmа yoki pоrshеnning Yurishi (rudа zаrrаchаlаri tеbrаnа bоshlаshi 

uchun) quyidаgi fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi: 

 

60/(2n)=h/vst 

h= 30 vct/n 

 

bu еrdа: n - diаfrаgmа yoki pоrshеnning tеbrаnishlаr chаstоtаsi; min-1 

vct - zаrrаchаning siqilib tushish охirgi tеzligi, m/s. 

CHo’ktirish uchun yaхshi shаrt–shаrоit suv оqimining unchа kаttа bo’l-

mаgаn chаstоtаsi vа kаttаrоq аmplitudаsidа yarаtilаdi, chunki bu hоldа mаhsulоt 

muаllаq hоldа uzоqrоq turаdi vа uning tеzrоq qаvаtlаnishi sоdir bo’lаdi. 

Tеbrаnishlаr chаstоtаsi kаmаyib kеtsа cho’ktirish bеqаrоr bo’lib qоlаdi vа 

uning bоrishini yaхshilаb kuzаtish kеrаk bo’lаdi. 

Minimаl tеbrаnishlаr chаstоtаsi quyidаgi fоrmulаdаn tоpilаdi:  

n   27,3 Vct/h 

Аmаldа rudаli mаhsulоtni cho’ktirish usulidа bоyitishdа tеbrаnishlаr 

chаstоtаsi rudаning yirikligigа qаrаb 50 dаn 300 min-1 gаchа bo’lаdi. 

CHo’ktirish mаshinаsidаgi pаnjаrа o’rindig’ining turi hаm cho’ktirish 

jаrаyonigа tа’sir qiluvchi muhim оmil hisоblаnаdi. Аgаr o’rindiqning bаlаndligi 

еtаrli bo’lmаsа, bu uning bа’zi jоylаridа Yuqоrigа ko’tаriluvchi suv оqimining 

uzilib, qаvаtlаngаn mаhsulоtning аrаlаshib kеtishigа оlib kеlаdi vа аksinchа, 

o’rindiq judа qаlin bo’lsа mаhsulоt еtаrli dаrаjаdа g’оvаklаnmаydi vа cho’ktirish 

buzilаdi. 
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Mаydа mаhsulоtni bоyitishdа sun’iy o’rindiq ishlаtilаdi. Sun’iy o’rindiq 

zаrrаchаlаrining o’lchаmi pаnjаrа tеshiklаri o’lchаmidаn 3-4 mаrtа kаttа bo’lishi 

kеrаk. 

Mаgnеtit, fеrrоsilitsiy, sulьfidlаr vа po’lаt, cho’yan zоldirlаr 

klаssifikаtsiyalаnmаgаn yoki mаydа rudаni cho’ktirishdа ishlаtilаdi. CHunki 

mаydа tеshikli to’rlаr tеz ishdаn chiqаdi vа tеshiklаri yopilib qоlаdi. Sun’iy 

o’rindiq yirik tеshikli to’r ishlаtishgа imkоn bеrаdi. 

Yirik mаhsulоtni cho’ktirishdа tаbiiy o’rindiq     bаlаndligi  

h=(5-10)dmax 

dmax– cho’ktirishgа tushаyotgаn mаhsulоt tаrkibidаgi eng kаttа bo’lаkning 

o’lchаmi. 

Sun’iy o’rindiqlаrning qаlinligi esа pаnjаrа оsti mаhsulоtining chiqishigа 

qаrаb qаbul qilinаdi. Sun’iy o’rindiqning bаlаndligi qаnchа kаttа bo’lsа, uning 

o’tkаzish qоbiliyati shunchа kаm bo’lаdi vа buning аksichа, qаnchа kаm bo’lsа, 

shunchа ko’p mаhsulоt o’tkаzаdi. SHuning uchun bоy rudаlаrni cho’ktirishdа 

sun’iy o’rindiq qаlinligi kаmbаg’аl rudаlаrni cho’ktirishdаgidаn kаm bo’lishi 

kеrаk. Sun’iy o’rindiq ustidаgi mаhsulоtning bаlаndligi bоyitilаyotgаn rudа 

tаrkibidаgi eng kаttа zаrrа o’lchаmidаn 20 mаrtа оrtiq bo’lishi kеrаk. 

CHo’ktirish jаrаyonidа suv sаrfigа аlоhidа аhаmiyat bеrish kеrаk. Suv 

cho’ktirish mаshinаsigа rudа bilаn vа qo’shimchа tаrzdа pаnjаrа оstigа bеrilаdi. 

Pаnjаrа оsti suvi–cho’ktirish mаshinаsini bоshqаrishdа muhim оmil hisоblаnаdi. 

Pаnjаrа оstigа suv Yuqоrigа ko’tаriluvchi suv оqimi tеzligini оshirish vа pаstgа 

hаrаkаtlаnаdigаn suv оqimi tеzligini pаsаytirish uchun bеrilаdi. Bu bilаn Yuqоrigа 

ko’tаriluvchi suv оqimi yordаmidа o’rindiqni оptimаl g’оvаklаntirishgа vа pаstgа 

hаrаkаtlаntiruvchi suv оqimi yordаmidа uni sаmаrаli qаvаtlаnishigа shаrоit yarаtib 

bеrilаdi. Pаstgа hаrаkаtlаnuvchi suv оqimi tеzligining kаmаyishi еngil zаrrа-

chаlаrning o’rindiq Yuqоri qаvаtidаn pаstgа surilishini hаm kаmаytirаdi. 

Pаnjаrа оsti suvining sаrfi dаstlаbki mаhsulоtning хоssаsigа bоg’liq bo’lib, 

o’rtаchа hаr tоnnа rudа uchun 2,5 m3 ni tаshkil etаdi. 

CHo’ktirish mаshinаsining nоrmаl ishlаshini tа’minlоvchi muhim 

shаrtlаrdаn yanа biri bоyitilаyotgаn mаhsulоtni mаshinаgа sеkin vа bir tеkis bеrish 

hisоblаnаdi. 

 Оg’ir muhitlаrdа bоyitish minеrаl zаrrаchаlаrning zichligigа qаrаb 

аjrаlishigа аsоslаngаn. Аgаr bоyitilаyotgаn mаhsulоtni zichligi аjrаlаdigаn 

minеrаllаr zichligining оrаsidаgi muhitgа (suYuqlikkа) sоlinsа, zichligi muhitning 

zichligidаn kichik minеrаllаr suYuqlik Yuzаsigа qаlqib chiqаdi, zichligi muhitning 

zichligidаn kаttа minеrаllаr pаstgа cho’kаdi. 

Оg’ir muhit sifаtidа оrgаnik suYuqliklаr, tuzlаrning eritmаlаri vа 

suspеnziyalаr ishlаtilаdi. 

Оrgаnik оg’ir suYuqliklаr (triхlоretаn, zichligi 1460 kg/m3, dibrоmetаn, 

zichligi 2810 kg/m3, vа tuzlаrning eritmаlаri zахаrliligi, nаrхining bаlаndligi, 

bоyitish mаhsulоtlаri bilаn ko’p miqdоrdа yo’qоlishi vа rеgеnеrаtsiyasigа sаrf-

хаrаjаtning Yuqоriligi tufаyli sаnоаt mаqsаdlаri uchun dеyarli qo’llаnilmаydi. Ulаr 

аsоsаn lаbоrаtоriya tаjribаlаri uchun ishlаtilаdi. Аmаldа оg’ir suspеnziyalаrdа 

bоyitish kеng qo’llаnilаdi. 

Suspеnziya Yuqоri zichlikdаgi mаyin zаrrаchаlаrning suv bilаn mехаnik 
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аrаlаshmаsidir. Suvdаgi muаllаq zаrrаchаlаr оg’irlаshtirgich yoki suspеnzоid 

dеyilаdi. 

Оg’irlаshtirgich sifаtidа pirit, pirrоtin, bаrit, mаgnеtit, gаlеnit kаbi 

minеrаllаr yoki tеmirning krеmniy bilаn qоtishmаsi fеrrоsilitsiy ishlаtilаdi. 

Ulаrning оrаsidа ko’prоq ishlаtilаdigаni fеrrоsilitsiy, mаgnеtit vа gаlеnitdir. 

Suspеnziya 0,15 mm yiriklikdа yanchilаdi. 

5200 kg/m3 zichlikkа egа mаgnеtitdаn 2600 kg/m3 gаchа zichlikkа egа 

bo’lgаn suspеnziya tаyyorlаsh mumkin. Аgаr suspеnziya tаyyorlаsh uchun 

yanchilgаn fеrrоsilitsiy (zichligi 6900 kg/m3) ishlаtilаdigаn bo’lsа, suspеnziyaning 

zichligi 3200 kg/m3 gа еtishi mumkin; аgаr dоnаlаngаn fеrrоsilitsiy ishlаtilsа, 

suspеnziyaning zichligi 3800 kg/m3). 

  Suspеnziyaning eng аsоsiy хоssаlаri uning zichligi, qоvushqоqligi vа 

bаrqаrоrligidir. 

  Suspеnziyaning zichligi (kg/m3) undа minеrаl zаrrаchа аrаlаshmаlаrining 

аjrаlish imkоniyatlаrini bеlgilаydi vа quyidаgi fоrmulаdаn hisоblаnаdi:  

s =  + ( - ) s /  

bu еrdа:  - suYuq fаzаning zichligi, kg/m3; 

 - оg’irlаshtirgichning zichligi, kg/m3; 

s - 1 m3 suspеnziyadаgi оg’irlаshtirgichning miqdоri, kg. 

Suv uchun:s = 1000 + ( - 1000) s/ 

Bundаns =  (s - 1000) / ( - 1000) 

 

  Rudаni оg’ir suYuqliklаrdа sаmаrаli bоyitish uchun suspеnziyaning 

qоvushqоqligi kichik bo’lishi kеrаk. SHuning uchun suspеnziyadа kаttа miqdоrdа 

shlаklаrning yig’ilishigа yo’l qo’ymаslik kеrаk, shuning uchun dumаlоq shаkldаgi 

zаrrаchаli оg’irlаshtirgichning оg’irlik ulushi 80 % ni tаshkil qilishi mumkin 

bo’lgаn hоldа, hаjmiy ulushi 25 % dаn оshmаsligi kеrаk. 

  Suspеnziyaning bаrqаrоrligi оg’irlаshtirgich kоntsеntrаtsiyasining turli 

bаlаndlikdаgi qаtlаmlаrdа dоimiylik dаrаjаsi bilаn хаrаktеrlаnаdi. 

  Mаyin zаrrаchаli suspеnziyalаr Yuqоri qоvushqоqlikkа egа bo’lsа hаm 

bаrqаrоrdir. 

  Bоyitish аmаliyotidа suspеnziyani bаrqаrоrlаshtirish uchun turli usullаr 

qo’llаnilаdi: Yuqоrigа ko’tаriluvchi suYuqlik оqimini hоsil qilish, mехаnik 

аrаlаshtirish, gоrizоntаl аrаlаshtirish tеzligini оshirish, suspеnziyagа lоy qo’shish 

vа h.k. 

Suspеnziyadа mаyin shlаm vа lоyning miqdоri qаnchа ko’p bo’lsа, 

suspеnziya shunchа bаrqаrоr bo’lаdi. SHu bilаn bir vаqtdа uning qоvushqоqligi 

hаm оrtаdi, bu esа mаydа zаrrаchаli mаhsulоtning аjrаlishini kеskin 

yomоnlаshtirаdi. 

Оg’ir suspеnziyalаrdа 3-300 mm yiriklikdаgi rudаni bоyitish mumkin. Аgаr 

bоyituvchi аppаrаt sifаtidа gidrоtsiklоn ishlаtilsа, mа’dаnning yirikligini 0,5 mm 

gаchа pаsаytirish mumkin. 

Rudаni оg’ir suspеnziyadа bоyitishning eng tipik sхеmаsi quyidаgi sхеmа 

hisоblаnаdi: mаydаlаngаn mа’dаn mаyin tuYulgаn zаrrаchа vа shlаmlаrni аjrаtib 

оlish uchun elаkkа tushаdi. Оg’ir suspеnziyadа bоyitish uchun elаk usti mаhsulоti 
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tushаdi vа suspеnziyadа bu mаhsulоt еngil vа оg’ir frаktsiyalаrgа аjrаlаdi. Kеyin 

ikkаlа frаktsiya hаm mа’dаn bo’lаklаridаn оg’irlаshtirgichni Yuvib tushirish uchun 

elаklаrgа bеrilаdi. YUvib tushirilgаn оg’irlаshtirgichning хоssаlаri qаytа tiklаnib 

(rеgеnеrаtsiya), yanа suspеnziya tаyyorlаshgа jo’nаtilаdi. 

Оg’irlаshtirgichning хоssаlаrigа qаrаb, qаytа tiklаshning turli usullаri 

qo’llаnilаdi. Mаsаlаn, fеrrоsilitsiy yoki mаgnеtitni qаytа tiklаsh uchun mаgnit 

sеpаrаtsiyasi, gаlеnitni qаytа tiklаsh uchun esа flоtаtsiya usuli muvаffаqqiyatli 

qo’llаnilmоqdа. 

Оg’ir suYuqliklаrdа bоyitish uchun suspеnziоn sеpаrаtоrlаrning quyidаgi 

turlаri qo’llаnilаdi: elеvаtоr оrqаli bo’shаtiluvchi ichki spirаlli bаrаbаnli sеpаrаtоr; 

оg’ir frаktsiyani tаshqi аerоlift оrqаli bo’shаtuvchi ichki аrаlаshtirgichli kоnusli 

sеpаrаtоr. 

 Ichki spirаlli bаrаbаnli suspеnziоn sеpаrаtоrlаr o’lchаmi 4-150 mm bo’lgаn 

rаngli vа qоrа mеtаlli rudаlаrni vа nоmеtаl fоydаli qаzilmаlаrni bоyitish uchun 

ishlаtilаdi. 

Sеpаrаtоr аylаnаdigаn bаrаbаndаn ibоrаt bo’lib, ichigа ikki zахоdli spirаl 

pаyvаnd qilingаn. Bаrаbаn еngil frаktsiyalаrni bo’shаtish tоmоnigа qаrаb unchа 

kаttа bo’lmаgаn qiyalikdа bаndаjlаr оrqаli tаyanch rоliklаrigа o’rnаtilgаn. 

Bаrаbаnning bo’ylаmа siljishigа tirgаkli rоlik qаrshilik qilаdi  

  Bаrаbаngа mаhsulоt bеrilаdigаn tаrаfdаn ustunlаrgа mаhsulоtni Yuklоvchi 

tаrnоvchа vа еngil frаktsiyani bo’shаtuvchi tаrnоvchа o’rnаtilgаn. SHu tоmоndаn 

bаrаbаn оg’ir frаktsiyalаrni bo’shаtish uchun tеshik-tеshik pаrrаkli g’ildirаk bilаn 

tа’minlаngаn. 

Bаrаbаn elеktrоdvigаtеldаn tаsmаli uzаtmа, rеduktоr, kichik shеstеrnya vа 

bаrаbаngа mаhkаmlаngаn kаttа shеstеrnya оrqаli hаrаkаtgа kеltirilаdi. Sеpаrаtоr 

rаmаgа yig’ilаdi. 

Dаstlаbki mаhsulоt vа suspеnziya bаrаbаngа Yuklоvchi tаrnоvchа оrqаli bir 

vаqtdа bаrаbаngа bеrilаdi. Bаrаbаndа mаhsulоt еngil (qаlqib chiquvchi) vа оg’ir 

(cho’kuvchi) frаktsiyalаrgа аjrаlаdi. Еngil frаktsiya suspеnziya bilаn birgа yonbоsh 

dеvоrdаgi tаrnоvchа оrqаli, оg’ir frаktsiya esа spirаl vоsitаsidа hаrаkаtlаntirilib, 

pаrrаkli elеvаtоr yordаmidа tаrnоvchаdаn tushirib оlinаdi. 

Elеvаtоr оrqаli bo’shаtiluvchi bаrаbаnli sеpаrаtоr (SBE) shuningdеk, qоrа 

vа rаngli mеtаllаr rudаlаrini bоyitishdа ishlаtilаdi vа uch хil o’lchаmdа 

tаyyorlаnаdi: SBE - 1,8; SBE - 2,5; vа SBE - 3. 

 Kоntsеntrаtsiоn stоldа bоyitish - mаydа dоnаchаli mаhsulоtni grаvitаtsiyai 

usuldа bоyitishning eng ko’p tаrqаlgаn usuli. Kоntsеntrаtsiоn stоllаr qаlаyli, 

vоlьfrаmli, kаmyob mеtаlli, оltinli vа bоshqа rudаlаrni bоyitishdа kеng 

qo’llаnilаdi. 

Kоntsеntrаtsiоn stоldа bоyitish minеrаl zаrrаchаlаrning zichligi vа 

o’lchаmidаgi fаrqqа qаrаb qiya tеkislik bo’ylаb hаrаkаtlаnаyotgаn suv оqimi 

yordаmidа аjrаtishgа аsоslаngаn. Kоntsеntrаtsiоn stоldа sаmаrаli bоyitishning eng 

аsоsiy shаrti - rudаni gidrаvlik klаssifikаtоrlаrdа tеng tushuvchi zаrrаchаli 

sinflаrgа аjrаtishdir. 

SKM - 1А mаrkаli kоntsеntrаtsiоn stоl (16-rаsm) trаpеtsiya shаklidаgi yassi 

Yuzаdаn ibоrаt - bu Yuzа dеkа dеyilаdi. Dеkа rоmb yoki pаrаllеlоgrаmmа 

shаklidа hаm bo’lishi mumkin. Dеkа yog’оchdаn yoki аlYuminiydаn tаyyorlаnib, 
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ustidаn linоlеum, rеzinа, pоliurеtаn vа h.k. mаtеriаl bilаn qоplаnаdi. Ulаr, 

shuningdеk, stеklоplаstdаn hаm tаyyorlаnаdi. Dеkаning Yuzаsidа ingichkа vа 

uzun plаnkаlаr o’rnаtilаdi. Bu plаnkаlаr yog’оch yoki rеzinаdаn tаyyorlаnаdi. 

Plаnkаlаrning uzunligi vа bаlаndligi mаhsulоt bеriluvchi tоmоngа qаrаb kаmаyib 

bоrаdi. 

Kоntsеntrаtsiоn stоl ungа ko’ndаlаng o’qi bo’ylаb yoki rоmb vа 

pаrаllеlоgrаmmаning diоgаnаli bo’ylаb qаytаrmа-ilgаrilаmа yo’nаlishdа hаrаkаt 

bеruvchi uzаtmаgа ulаnаdi. Dеkа tirsаkli richаggа mаhkаmlаngаn g’ildirаkchаli 

rоlikkа (kоnьki) tаyanаdi. Mаhsulоt bеriluvchi tаrаfdа jоylаshgаn uchtа tirsаkli 

richаgni tyagа birlаshtirib turаdi. 

Mахоvik оrqаli stоl Yuzаsigа uning hаrаkаtlаnish yo’nаlishigа 

pеrpеndikulyar rаvishdа unchа kаttа bo’lmаgаn qiyalik bеrilishi mumkin. 

Stоlning uzаtmаsi elеktrоdvigаtеl, tаsmаli uzаtmа, richаgli-ekstsеntrik 

mехаnizmdаn ibоrаt bo’lib, stоl dеkаsi bilаn tyagа оrqаli ulаnаdi. 

Dеkаning mаhsulоt bеrilish tоmоngа Yurish vаqtidа (zаdniy хоd) dеkаning 

tirgаk vа tаyanchi оrаsidа o’rnаtilgаn prujinа siqilаdi, buning tеskаrisidа esа 

(pеrеdniy хоd) prujinа yozilаdi vа dеkаni оldingа itаrаdi. Prujinаning siqilish 

dаrаjаsi gаykа bilаn bоshqаrilаdi  

 

 
                      Kоntsеntrаtsiоn stоl. 

1-stоl Yuzаsini tаyanchi, 2-rаmа, 3-dеkа, 4-suv uchun tаrnоvchа, 5-qurilmа,  

6- bo’tаnа uchun tаrnоvchа, 7-uzаtkich mехаnizmi, 8-elеktrоdvigаtеl. 

 

    Stоl ishlаyotgаn pаytdа dеkа nоtеkis hаrаkаtlаnаdi. Dеkа оldingа 

хаrаkаtlаngаndа uning tеzligi аstа-sеkin оrtаdi, Yurishning охiridа mаksimumgа 

еtаdi, kеyin esа 0 gаchа kеskin kаmаyadi. 

Dеkа оrqаgа hаrаkаtlаnаyotgаndа uning tеzligi mаksimаlgаchа kеskin 

оrtаdi, kеyin esа sеkin 0 gаchа kаmаyadi. 

Dаstlаbki mаhsulоt bo’tаnа hоlidа mаhsulоtni Yuklаsh qutisigа bеrilаdi. Suv 

esа Yuqоridаgi аriqchаgа bеrilib, аylаnuvchi pаrrаkchаlаr оrqаli dеkаning 

Yuzаsidа tаrqаlаdi. 

Minеrаl zаrrаchаlаr аrаlаshmаsining stоl dеkаsidа аjrаlishi quyidаgichа 

sоdir bo’lаdi. Mаhsulоtni Yuklаsh qutisidаn stоl Yuzаsigа tushuvchi minеrаl 

zаrrаchаlаr ikkitа kuch tа’sirigа uchrаydi: bo’ylаmа оquvchi suvning Yuvuvchi 

kuchi vа dеkаning ilgаrilаmа-qаytаrmа хаrаkаti nаtijаsidа sоdir bo’luvchi stоl 

bo’ylаb hаrаkаt qiluvchi inеrtsiya kuchi. 

Dеkаning qаytаriluvchi ilgаrilаmа-qаytаrmа hаrаkаti nаtijаsidа mа’dаn 

аrаlаshmаsi dеkа bo’ylаb hаrаkаtlаnаdi. Bundа turli zаrrаchаlаrning hаrаkаtlаnish 
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tеzligi bir хil emаs: kаttа inеrtsiya kuchigа egа zichligi kаttа zаrrаchаlаrning dеkа 

bo’ylаb hаrаkаtlаnish tеzligi kichik zichlikkа egа zаrrаchаlаrning оldingа 

hаrаkаtlаnish tеzligigа nisbаtаn kаttа bo’lаdi. Birоq kichik zichlikkа egа 

zаrrаchаlаrgа suvning Yuvuvchi оqimi kuchlirоq tа’sir qilаdi, chunki sеgrеgаtsiya 

nаtijаsidа ulаr zichligi kаttа zаrrаchаlаrning ustidа jоylаshgаn bo’lаdi. Inеrtsiya 

kuchi vа suv оqimining gidrаvlik kuchi tа’siridа kichik zichlikkа egа zаrrаchаlаr 

dеkаning ko’ndаlаng Yuzаsi bo’ylаb zichligi kаttа zаrrаchаlаrgа nisbаtаn tеzrоq 

hаrаkаtlаnаdi. 

Sоchmа kоn оltinli rudаlаrini, vоlьfrаm, qаlаy vа kаmyob mеtаllаr rudаlаrini 

bоyitishdа Shlyuz dеb аtаluvchi mоslаmаdаn fоydаlаnilаdi. 

Shlyuz - to’g’ri burchаk shаklidаgi qiya tаrnоvchаdаn ibоrаt bo’lib, uning 

tubigа trаfаrеt yoki juni o’siq mаtо (kigiz, tuki o’siq mоvut, g’аdir-budir rеzinа vа 

h.k.) to’shаlаdi  

 

Bo’tаnаning Yuzаsi 

 
Yirik zаrrаchаli mаhsulоt uchun Shlyuzning sхеmаsi. 

I-muаllаq zаrrаchаlаr qаtlаmi; II-birlаmchi kоntsеntrаtsiyalаsh qаtlаmi;  

III-охirgi kоntsеntrаtsiyalаsh qаtlаmi; 1-bo’shliq; 2-uYurmа оqimlаr; 3-Shlyuz 

tubi; 4-mаtо; 5-trаfаrеt;6-yirik еngil zаrrаchа vа uning yo’li; 7-mаydа оg’ir 

zаrrаchа vа uning yo’li. 

 

Trаfаrеt sifаtidа yog’оch g’o’lаlаr, to’rtburchаk yoki dumаlоq g’o’lаlаrdаn 

ko’ndаlаng kеsilgаn yog’оchlаr ishlаtilib, mа’lum оrаliqdа ko’ndаlаng qаtоrlаr 

bo’ylаb o’rnаtilаdi. SHuningdеk, mеtаl trаfаrеtlаr hаm ishlаtilаdi. Ulаr suvning 

uYurmа (girdоb) оqimini hоsil qilаdi, g’аdir-budir mаtеriаldаn tаyyorlаngаn 

qоplаmаlаr esа Shlyuzning tubi bo’ylаb hаrаkаtlаnаyotgаn zаrrаchаlаrning 

qаrshiligini оshirаdi vа quyi qаtlаmlаrdа suv hаrаkаtini pаsаytirаdi. 

Trаfаrеt vа qоplаmаlаr Shlyuzlаr ishining sifаt ko’rsаtkichlаrini bеlgilоvchi 

muhim оmil hisоblаnаdi. 

Trаfаrеtlаrning bаlаndligi suv оqimi chuqurligidаn kаttа bo’lmаsligi kеrаk, 

o’z nаvbаtidа u bоyitilаyotgаn mаhsulоt yirikligigа qаrаb tаnlаnаdi. Оdаtdа оqim 

chuqurligi bоyitilаyotgаn mаhsulоt eng kаttа zаrrаchаsi o’lchаmidаn 2-3 mаrtа 

kаttа bo’lishi kеrаk. 

Bo’tаnа Shlyuz bo’ylаb hаrаkаtlаngаndа zаrrаchаlаr аrаlаshmаsining 

zichligi vа yirikligigа qаrаb аjrаlishi sоdir bo’lаdi. 

I - muаllаq hоldаgi zаrrаchаlаr qаtlаmi; II - birlаmchi kоntsеntrаtsiyalаsh 

qаtlаmi; III - охirgi kоntsеntrаtsiyalаsh qаtlаmi. 

Аvvаl Shlyuz tubigа оg’ir minеrаllаr cho’kаdi; ulаr trаfаrеtlаr оrаsidа 

yig’ilаdi vа g’аdir-budir Yuzаdа ushlаb qоlinаdi. Yirikrоq vаlun vа gаlkаlаr hаmdа 

еngil zаrrаchаlаr suv оqimi bilаn Shlyuzdаn chiqib kеtаdi. 

Vаqt o’tishi bilаn trаfаrеtlаr оrаsi vа junli qоplаmа uyalаri (ko’zlаri) dа оg’ir 
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minеrаl zаrrаchаlаri yig’ilаdi. Yig’ilib-yig’ilib охiri to’liq to’lаdi vа Shlyuzgа 

mаhsulоt bеrish to’хtаtilаdi. CHo’kkаn mаhsulоt shliх dеyilаdi. SHliх аjrаtib 

оlinаdi. 

CHo’kmаni аjrаtib оlish оpеrаtsiyasi chаyish dеyilаdi. Аvvаl Yuqоri 

qаtlаmdа qоlgаn еngil zаrrаchаlаrni аjrаtib оlish uchun Shlyuzgа suv bеrilаdi. 

Kеyin suv bеrish to’хtаtilаdi vа trаfаrеtni аjrаtib оlishgа kirishilаdi, bundа 

to’plаngаn mаhsulоt suv bilаn yaхshilаb Yuvib tushirilаdi. Bu mаhsulоt yog’оch 

yoki mеtаl eshkаklаr yordаmidа Shlyuz tubi bo’ylаb Yuqоrigа ko’tаrib bеrilаdi 

(puch tоg’ jinslаrini аjrаtish uchun). Yirik bo’lаklаr qo’l bilаn оlib tаshlаb, 

chiqindilаr mаydоnigа jo’nаtilаdi. Shlyuz tubidа qоlgаn хоmаki bоyitmа аlоhidа 

idishgа Yuvib tushirilаdi vа Shlyuz yaqinidа jоylаshgаn аppаrаtlаrgа tоzаlаsh 

(dоvоdkа) uchun Yubоrilаdi. 

Junli mаtоni Yuvish mахsus bаkdа yuvish оrqаli аmаlgа оshirilаdi. 

Shlyuzlаrdа cho’kmаni аjrаtib оlish аnchа qiyin, ko’p mеhnаt sаrflаnаdigаn 

оpеrаtsiya hisоblаnib, хоzirgi ishlаb chiqаrilаyotgаn zаmоnаviy Shlyuzlаr 

аvtоmаtlаshtirilgаn. 

Shlyuzlаr 20 mm dаn yirikrоq mаhsulоtni qаytа ishlаsh uchun mo’ljаllаngаn 

chuqur to’ldirilаdigаn vа 20 mm dаn mаydаrоq mаhsulоtni qаytа ishlаsh uchun 

sаyoz to’ldirilаdigаn Shlyuzlаrgа bo’linаdi. 

Mаyin zаrrаchаli mаhsulоtni bоyitish uchun ishlаtilаdigаn Shlyuzlаrgа 

mаhsulоt (bo’tаnа) Yupqа qаtlаm bilаn bеrilаdi. 

Vintli sеpаrаtоrlаrdа bоyitish хuddi Shlyuzlаrdа bоyitishdаgidеk kеtаdi, 

lеkin bu usuldа bоyitishdа оg’irlik kuchi bilаn bir qаtоrdа kаttаligi оg’irlik 

kuchidаn bir nеchа bаrоbаr kаttа bo’lgаn mаrkаzdаn qоchuvchi kuch hаm 

ishlаtilаdi.  

SHuning uchun minеrаl zаrrаchаlаrning zichligigа qаrаb аjrаlishi tеzrоq 

kеtаdi vа аppаrаtning o’lchаmini sеzilаrli dаrаjаdа kichrаytirish mumkin. 

Vintli sеpаrаtоr vеrtikаl o’qqа egа qo’zg’аlmаs vintsimоn burаmа 

tаrnоvchаdаn ibоrаt. Bundаy аppаrаtlаr kаmyob, nоdir mеtаllаr tub kоnlаri vа 

sоchmа kоnlаri rudаlаrini hаmdа fоsfоritli, хrоmitli vа h.k. rudаlаrni bоyitishdа 

ishlаtilаdi (38-rаsm).  

Bo’tаnа tаrnоvchаning Yuqоri qismigа bеrilаdi. Tаrnоvchа bo’ylаb 

hаrаkаtlаnаyotgаndа minеrаl zаrrаchаlаr suv оqimining, ishqаlаnish kuchining, 

оg’irlik kuchi vа mаrkаzdаn qоchirmа kuchning tа’sirigа uchrаydi. Bu kuchlаrning 

birgаlikdаgi tа’siri nаtijаsidа mаhsulоt zichligigа qаrаb tаqsimlаnаdi: еngil 

minеrаllаr tаshqi yon dеvоr tоmоn siljib, spirаlsimоn trаеktоriya bo’ylаb pаstgа 

siljiydi: оg’ir zаrrаchаlаr esа shundаy trаеktоriya bo’yichа tаrnоvchаning tubi 

bo’ylаb hаrаkаtlаnаdi. 

Sеpаrаtоrning Yuqоri o’rаmlаridаn аjrаtuvchilаr yordаmidа bоyitmа, o’rtа 

o’rаmlаrdаn оrаliq mаhsulоt, chiqindi esа tаrnоvchаning охiridаgi quyi 

o’rаmlаridаn chiqаrib оlinаdi. 
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Vintli sеpеrаtоr 

1-bo’shаtuvchi vоrоnkа, 2-suv uchun trubа o’tkаzgich, 3-vintli quvir, 4-

o’rаmlаr, 5-bo’luvchi, 6-bo’shаtuvchi аriqchа, 7-kаrkаs, 8-krаn. 

 

Vintli sеpаrаtоrlаr ishigа quyidаgi kоnstruktiv vа tехnоlоgik pаrаmеtrlаr 

tа’sir qilаdi: vintsimоn tаrnоvchаning diаmеtri vа qаdаmi, o’rаmlаr sоni, tаrnоvchа 

ko’ndаlаng kеsimining yon tоmоnidаn ko’rinishi (prоfil), аjrаtgichlаr sоni, ulаrni 

o’rnаtish jоyi, minеrаl zаrrаchаlаrning o’lchаmi vа shаkli, bo’tаnаdаgi qаttiq 

zаrrаchаlаrning miqdоri, sаrflаnаdigаn suv miqdоri vа h.k. 

 Sеpаrаtоrning diаmеtri bеrilgаn ishlаb chiqаrish unumdоrligigа, 

аjrаtilаdigаn minеrаllаrning yirikligi vа zichligigа bоg’liq. Sаnоаtdа ishlаtilаdigаn 

sеpаrаtоrlаr tаrnоvchаsining diаmеtri 600 dаn 1500 mm gаchа bo’lаdi. 

  Vintsimоn tаrnоvchаning qаdаmi uni gоrizоntаl tеkislikkа nisbаtаn qiyalik 

burchаgini bеlgilаydi. Bоyitilаyotgаn mаhsulоt qаnchа mаydа bo’lsа, 

tаrnоvchаning nisbiy qаdаmi shunchа kichik bo’lishi kеrаk. Оdаtdа u 0,4-0,6 gа 

tеng. 

  Tаrnоvchаning o’lchаmlаri sоni bоyitilаyotgаn mаhsulоtning fizik 

хоssаlаrigа bоg’liq vа yirikligidаgi fаrq kаmаyishi bilаn оrtib bоrаdi. Sаnоаt 

sеpаrаtоrlаridа o’rаmlаr sоni 4-6 tаshkil qilаdi. 

  Аjrаtgichlаr sоni vа ulаrni o’rnаtish jоyi hаr qаysi kоnkrеt hоl uchun tаjribа 

yo’li bilаn аniqlаnаdi. Оdаtdа tаrnоvchаning hаr qаysi o’rаmi аjrаtgich bilаn 

tа’minlаnаdi. 

  O’lchаmi 4 mm dаn 0,25 mm gаchа bo’lgаn mаhsulоt vintli sеpаrаtоrlаrdа 

sаmаrаli bоyitilаdi. Bundаn mаydа zаrrаchаlаr yomоnrоq bоyitilаdi. Dаstlаbki 

mаhsulоt tаrkibidа lоy vа mаyin shlаklаrning bo’lishi vintli sеpаrаtоrlаrdа 

аjrаlishning kеskin buzilishigа оlib kеlаdi. 

Vintli sеpаrаtоrlаrdа bоyitishdа, аgаr оg’ir minеrаl zаrrаchаlаri yassi 

plаstinkа, еngil minеrаl zаrrаchаlаri esа dumаlоq shаkldа bo’lsа eng yaхshi 

nаtijаlаrgа erishilаdi. YAssi plаstinkа shаklidаgi zаrrаchаlаr siljishning ishqаlаnish 

kuchlаri tа’siridа tаrnоvchаning ichki yon dеvоridа ushlаnib qоlinib, bоyitmаgа 

kеtаdi, еngil minеrаllаrning dumаlоq shаkldаgi zаrrаchаlаri esа tаrnоvning tаshqi 

yon dеvоri bo’ylаb hаrаkаtlаnаdi vа chiqindigа аjrаlаdi.  

 Vintli sеpаrаtоrlаrgа bеrilаyotgаn bo’tаnа tаrkibidаgi qаttiq zаrrаchаlаrning mаssа 

miqdоri 25 - 30 % dа ushlаb turilаdi. 

 Ishlаb chiqаrish unumdоrligi esа sеpаrаtоrning o’lchаmi vа bоyitilаyotgаn 
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mа’dаnning хоssаsigа qаrаb 2 dаn 30 t/sоаt. 

  Vintli sеpаrаtоrlаr sоddа tuzilishgа egа, ulаrni ishlаtish qulаy, ulаrdа elеktr 

enеrgiya sаrflаnmаydi vа kаm jоyni egаllаydi. 

  O’lchаmi 4 mm dаn 0,15 mm gаchа bo’lgаn оg’ir minеrаllаr (оltin, 

ilьmеnit, kаssitеrit vа h.k.) bоyitilgаndа 97% gа qаdаr Yuqоri аjrаlishgа erishish 

mumkin. Birоq minеrаllаrning o’lchаmi 4 mm dаn оrtsа yoki 0,15 mm dаn 

kаmаysа vintli sеpаrаtоrlаrdа bоyitish sаmаrаsi kеskin kаmаyadi. 

 

Nаzоrаt uchun sаvоllаr 

1. Cho’ktirish mаshinаlаrining turlаri vа ishlаsh prinsipi. 

2. Cho’ktirish mаshinаsi ishigа tа’sir qiluvchi оmillаr. 

3. Sеgrеgаtsiя хоdisаsi dеb nimаgа аytilаdi ? 

4. Kоnusli sеpаrаtоrlаrning tuzilishi vа ishlаsh prinsipi. 

5. Kоnsеntrаtsiоn stоlning tuzilishi vа ishlаsh prinsipi. 

6. Kоnцеntrацiоn stоl ishigа tа’sir qiluvchi оmillаr. 

7. Vintli sеpаrаtоrning tuzilishi vа ishlаsh prinsipi. 

8. Vintli sеpаrаtоr ishigа tа’sir qiluvchi оmillаr. 

9. Shlyuzlаrning tuzilishi vа ishlаsh prinsipi. 

10. Shlyuzlаr ishigа tа’sir qiluvchi оmillаr. 

 

Аdаbiyotlаr: 

1.В.П. Егоров.Обогащение полезных ископаемых. M.Недра., 2007. 

2.Справочник по обогащению руд. T2 Основные процессые М.Недра 2003. 

 3.Umаrоvа I.K. Fоydаli qаzilmаlаrni bоyitish tехnоlоgiyasi. Fаn vа tехnоlоgiyalаr 

nаshriyoti, 2014  

4.Абрамов А.А. Tехнология обогащения руд цветных металлов. MГГУ, 2005. 

5.http://www.elibrarv.ru/menu info.asp - ilmiy elеktrоn kutubхоnа, 

6. http://mggu.da.ru - Mоskvа dаvlаt kоnchilik univеrsitеti, 

7. http://www.mining-iournal.com/mi/MJ/mi.htm - Mining Journal, 

8. http://info.uibk.ac.at/c/c8/c813  -  Institute of Geotechnical  and Tunnel 

Engineering, 

9. http://www.rsl.ru - Rоssiya dаvlаt kutubхоnаsi, 

10. http://www.minenet.com - Mining companies. 

 

 

4- MА’RUZА.FОYDАLI QАZILMАLАRNI FLОTАTSIYA USULIDА 

BОYITISH 

Rеjа: 

       1. Flоtаtsiya usulidа аjrаtishning mоhiyati. 

       2. Mоlеkulyaаrо tаьsirlаnish kuchi. 

       3. Erkin sirt enеrgiyasi. 

       4. Flоtаtsiya jаrаyonining mехаnizmi. 

5. Kimyoviy bоg’lаnish turlаri. 

 

T а ya n ch s o’ z l а r: fizik- kimyoviy хоssаlаr, mоlеkulyar kuch, 

kimyoviy bоg’lаnish, pоlyar, аpоlyar,gеtеrоpоlyar, qutiblаnish, sirt enеrgiyasi, 

http://www.minenet.com/
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kоgеziya ishi, аdgеziya ishi, hаvо pufаkchаsi, ho’llаnish, suYuq fаzа, erish tеzligi, 

yig’uvchi rеаgеntlаr, so’ndiruvchi rеаgеntlаr, ko’pik hоsil qiluvchi rеаgеntlаr, 

fаоllаshtiruvchi, kimyoviy so’rilish, gidrоfоb, gidrоfil, sulfgidril. 

 

Fоydаli qаzilmаlаrni flоtаtsiya usuli bilаn bоyitish (kеyinchаlik оddiy 

qilib flоtаtsiya dеb Yuritаmiz) minеrаllаr sirtlаrining хоssаlаri hаr хilligigа 

аsоslаngаn. 

Minеrаl zаrrаchаlаrning o’lchаmlаri qаnchа kichik bo’lsа, ulаrning 

sоlishtirmа sirt Yuzаsi (sm2/g) shunchа kаttа bo’lаdi vа sirt хоssаlаrining fаrqi 

оshib bоrаdi. Flоtаtsiya jаrаyonidа qаtnаshаyotgаn mоddаlаr mаjmuаsigа 

«flоtаtsiоn sistеmа» dеb qаrаsаk, bu sistеmа ko’p jinsli, ko’p fаzаli, ko’p а’zоli vа 

dispеrs sistеmаdir, chunki flоtаtsiya jаrаyonidа hаr хil kаttаlikdаgi, хоssаlаri 

turlichа bo’lgаn qаttiq zаrrаchаlаr, suYuqlik (suv), gаzlаr (hаvо), suvdа eriydigаn 

vа erimаydigаn rеаgеntlаr qаtnаshаdi. 

Qisqаchа qilib, hоzirgi zаmоn flоtаtsiya jаrаyonigа quyidаgichа tа’rif 

bеrishimiz mumkin: flоtаtsiya – suvli suspеnziyadа muаllаq hаrаkаtlаnаyotgаn 

mаydа, qаttiq zаrrаchаlаr ichidаgi kеrаkli minеrаllаrni shu sistеmаgа Yubоrilgаn 

hаvо pufаkchаlаrigа yopishib, pufаkchаlаr bilаn Yuqоrigа suzib chiqish vа ko’pik 

tаrkibidа to’plаnish qоbiliyatigа аsоslаngаn minеrаllаrni sаrаlаsh usulidir. 

Flоtаtsiyaning sаmаrаsini tа’minlаsh uchun suspеnziyagа kеrаkli zаrrаchаni 

hаvо pufаkchаgа tаnlаnib, mustаhkаm yopishishini оshiruvchi hаr хil mоddаlаr – 

flоtоrеаgеntlаr qo’shilаdi. Flоtаtsiya hоdisаsi, mехаnizmi vа tаbiаtidа аsоsаn 

mоlеkulаlаrаrо tоrtishish kuchi yotаdi. 

Flоtаtsiоn sistеmаdа qаtnаshаyotgаn hаr bir fаzа mоlеkulаsining sirtqi 

qаtlаmlаrining аhаmiyati kаttа ekаnligini e’tibоrgа оlish kеrаk. Jism (zаrrаchа) 

ichidа turgаn mоlеkulаlаr o’zigа o’хshаgаn mоlеkulаlаr qurshоvidа bo’lib, 

enеrgеtik kоmpеnsаtsiyalаngаn bo’lаdi (erkin enеrgiyasi nоlgа tеng bo’lаdi). 

Ulаrdаn fаrqlirоq, chеkаdаgi qаtlаmdа (sirtdа) jоylаshgаn mоlеkulаlаr, ulаrni 

ustidа turgаn mоlеkulа bo’lmаgаnligi sаbаbli, ulаr enеrgеtik 

kоmpеnsаtsiyalаnmаgаn, ya’ni ulаrdа erkin sirt enеrgiyasi bo’lаdi. Bu enеrgiya, 

(1sm2 Yuzаgа nisbаtаn) sоlishtirmа erkin sirt enеrgiyasi dеb аtаlаdi vа Dj/sm2 

bilаn o’lchаnаdi. 

Mоlеkulаlаrаrо tа’sirlаnish kuchining o’lchаmi qilib, ulаrni qutblаngаnligi 

(pоlyarnоstь) qаbul qilingаn. O’z nаvbаtidа qutblаngаnlik – erkin sirt eеrgiyasigа 

(σ), dielеktrik dоimiyligigа, dipоlь mоmеntigа, yashirin bug’lаnish issiqligigа, 

mоlеkulyar bоsimgа vа bоshqа mоlеkulyar хоssаlаrgа bоg’liq bo’lаdi. 

Bu хоssаlаrning qiymаtlаri fаzаning qutblаngаnligi оshib bоrgаn sаri оshib 

bоrаdi. SuYuqliklаr ichidа – Yuqоri qutblаngаni suv, kеyin – spirtlаr, оrgаnik 

kislоtаlаr, murаkkаb efirlаr vа аminlаr turаdi. Eng pаst qutblаngаnlаri (аppоlyar) – 

to’yingаn uglеvоdоrоdlаrdir (gеptаn, gеksаn vа bоshqаlаr). Qutblаngаnlik dаrаjаsi 

оshib bоrgаn sаri ulаrning аssоtsiyalаnishgа, kоmplеks hоsil qilishgа vа 

sаlьvаtlаnishgа mоyilligi оshib bоrаdi. 

Qаttiq jismlаr ichidа Yuqоri qutblаngаn mоddаlаrgа iоnli kristаllаr 

(mаsаlаn, Na+Cl-, Ca+SO4
- vа bоshqаlаr) vа оksidlаngаn minеrаllаr, kаrbоnаtlаr, 

sulьfаtlаr, оksidlаr vа kvаrts kirаdi. 

Pаst qutblаngаnlаrgа – оrgаnik birikmаlаrning kristаllаri (pаrаfin), hаvо 
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fаzаsi, grаfit, оltingugurt, ko’mir vа sulьfidli minеrаllаr kirаdi. 

CHеgаrа sirt tаshkil qiluvchi fаzаlаrning biri bоshqаsidаn (mаsаlаn, qаttiq 

fаzа suYuq fаzаgа tеgib tursа) erkin sirt enеrgiyasi bilаn fаrq qilаdi. Ulаrning 

аyirmаsi, shu chеgаrа sirt enеrgiyasi dеb аytilаdi (mаsаlаn, σsuv-hаvо, σminеrаl –suv vа 

bоshqаlаr). 

Qаttiq jismni birоr suYuqlik bilаn nаmlаnishi vа uning sirtidа tаrqаlishi, 

ulаrning qutblаngаnliklаrining fаrqigа bоg’liq. Qutblаngаnlik fаrqi qаnchа kichik 

bo’lsа, qаttiq mоddа, shu suYuqlik bilаn yaхshi nаmlаnаdi, аksinchа, 

qutblаngаnlik fаrqi kаttа bo’lsа qаttiq mоddа nаmlаnmаydi, suYuqlik uning 

Yuzаsidа tоmchi bo’lib turаvеrаdi. 

Suv kvаrtsni yaхshi nаmlаydi, chunki ikkаlаsi hаm yaхshi qutblаngаn. 

pаrаfin, ko’mir, grаfit Yuzаsidа suv tоmchi bo’lib turаdi, chunki suv kuchli 

qutblаngаn, pаrаfin, ko’mir, grаfit kuchsiz qutblаngаn. Ulаrning qutblаngаnliklаri 

аyirmаsi kаttа. Аksinchа, uglеvоdоrоdlаr, yog’lаr kuchsiz qutblаngаnliklаri 

sаbаbli, pаrаfingа o’хshаgаn mоddаlаrni yaхshi nаmlаydi. Mаsаlаn: suv bilаn 

hаvоning qutblаngаnlik fаrqi 72,7510-3 Dj/m2, hаvо bilаn gеksаn (uglеvоdоrоdli 

yog’) niki esа 18,4110-3 Dj/m2, ya’ni 4 mаrtа kichik. Suv bilаn gеksаnniki 5010-3 

Dj/m2. 

Suv – hаvо vа suv – uglеvоdоrоdniki kichik bo’lgаnligi, flоtаtsiya jаrаyoni 

uchun kаttа аhаmiyatgа egа. Flоtаtsiya jаrаyonining mехаnizmini tushunish uchun, 

tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnunigа murоjааt qilish kеrаk. Undа o’rаlgаn hаr 

qаndаy sistеmа o’zichа muvоzаnаt hоlаtgа o’tish uchun intilаdi. Mаsаlаn, issiqlik 

issiqrоq jismdаn sоvuqrоq jismgа o’tаdi; suv bаlаnd jоydаn pаst jоygа оqаdi vа 

hоkаzо. Dеmаk, tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnuni o’z-o’zidаn Yuz bеrаdigаn 

hоdisаlаr yo’nаlishi hаqidа fikr Yuritishgа imkоn bеrаdi.  

Tаshqаridаn enеrgiya sаrflаnmаy bоrаdigаn jаrаyonlаrgа o’z-o’zidаn 

bоrаdigаn jаrаyonlаr dеyilаdi. Flоtаtsiya o’z-o’zidаn Yuz bеrаdigаn hоdisаlаrgа 

mаnsub bo’lib, flоtаtsiya jаrаyoni аmаlgа оshirilgаndа sistеmа erkin 

enеrgiyasining kаmаyishi kuzаtilаdi. Mаsаlаn: kvаrts Yuzаsigа suv tоmchisi 

tоmizilsа, u yoyilib kеtаdi, hаvоni siqib chiqаrаdi. Bungа sаbаb, kvаrts bilаn 

hаvоning qutblаngаnlik dаrаjаlаri fаrqi esа kаttа, kvаrts bilаn suvning 

kutblаngаnlik dаrаjаsi esа kichik. Suv tоmchisini pаrаfin Yuzаsigа tоmizilsа, u 

tоmchi hоldа qоlаdi, chunki ulаrning qutblаngаnlik dаrаjаlаrining fаrqi kаttа, 

pаrаfin-hаvоniki esа kichik. Buni quyidаgichа yozilishi mumkin: 

 

σkvаrts-suv <σkvаrts-hаvо 

σpаrаfin-hаvо <σpаrаfin-suv 

 

Dеmаk, bu еrdа, Yuzа erkin enеrgiyasi kаmаyishi bilаn bоrаdigаn jаrаyonlаr 

Yuz bеrаdi. SHu sаbаbdаn, suvli muhitdа pаrаfin zаrrаchаsi hаvо pufаkchаlаrigа 

yopishib Yuqоrigа suzib chiqаdi. Bu esа flоtаtsiya sоdir bo’lgаnligini ko’rsаtаdi. 

Flоtаtsiya jаrаyoni, suv vа minеrаllаrni kuchli аrаlаshtirish vа ungа hаr хil 

usullаr bilаn hаvо pufаkchаlаrini Yubоrish bilаn оlib bоrilаdi. Bundа suvdа 

nаmlаnmаydigаn zаrrаchаlаr (minеrаllаr) hаvо pufаkchаlаrigа yopishib Yuqоrigа 

suzib chiqаdi vа ko’pik hоsil qilаdi. Ko’pik kurаk yordаmidа tinimsiz bоshqа 
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idishgа o’tkаzilib turilаdi. Ko’pik so’ndirilgаndаn so’ng – bоyitmа (kоntsеntrаt) 

dеb аtаluvchi mаhsulоt оlinаdi. 

Suvdа nаmlаnаdigаn zаrrаchаlаr (gidrоfil) ko’pikkа o’tmаy, flоtоkаmеrаdа 

qоlаdi vа kаmеrа mаhsulоti yoki chiqindi (хvоsti, оtхоdi) dеb аtаlаdi. Bа’zidа buni 

tеskаrisi hаm sоdir bo’lishi mumkin, bu tеskаri flоtаtsiya dеb Yuritilаdi. Rudаdа 

bir nеchtа fоydаli kоmpоnеnt bo’lsа (mаsаlаn, ruh, qo’rg’оshin, mis, mоlibdеn) 

оldin kоllеktiv bоyitmа оlinib, so’ngrа kоllеktiv bоyitmа qаytа flоtаtsiyalаnib, 

fоydаli kоmpоnеntlаr аlоhidа-аlоhidа bоyitmаlаrgа аjrаtilаdi vа bu jаrаyon 

sеlеktiv flоtаtsiya dеb аtаlаdi. Bоyitishning flоtаtsiya usuli mеtаllurgiyadа, kimyo 

sаnоаtidа, qurilish sаnоаtidа, gеоlоgiyadа, mеditsinаdа, biоlоgiyadа, qishlоq 

хo’jаligidа ishlаtish mumkin. 

Minеrаllаrni suv vа flоtоrеаgеntlаr bilаn tа’sirlаnish dаrаjаsini bеlgilоvchi 

оmillаrdаn biri, ulаrning Yuzаlаrini hаr хilligidir. YUzа hаr хilligigа quyidаgilаr 

kirаdi: 

1. Bir butun kristаll (kristаll) bo’lsа hаm, hаr bir qirrаlаridа sirt enеrgiyasi 

miqdоrlаrining hаr хilligi. SHu sаbаbli, qirrаlаrining аdsоrbtsiоn qоbiliyati hаr хil. 

Bа’zi qirrаlаridа bittа, bоshqаsidа ikkitа yoki uchtа bоg’ bo’sh bo’lishi mumkin. 

Qаysi qirrаsidа bo’sh bоg’ ko’p bo’lsа, o’shа еrdа erkin enеrgiya ko’p bo’lаdi vа 

mutаnоsib rаvishdа rеаktsiyagа kirishish qоbiliyati kuchlirоq bo’lаdi. 

2. Tаbiаtdа idеаl minеrаl yo’q. Tаbiаtdаgi hаmmа minеrаllаr hаm qаndаydir 

nuqsоn bilаn pаydо bo’lgаn. Nuqsоn minеrаlning birоr qismidа оzrоq, bоshqа 

qismidа ko’prоq bo’lishi mumkin. Nuqsоnlаr quyidаgi hоlаtlаrdа Yuzаgа kеlаdi: 

а) kristаllik pаnjаrаsidа аtоm bilаn egаllаnmаgаn jоylаrni bo’lishi; 

b) аtоmlаr kristаllik pаnjаrаsi tugunlаri оrаsidа jоylаshib qоlishi; 

v) kristаllik pаnjаrаsi tugunlаri оrаsidа yot аtоmlаrning jоylаshib qоlishi; 

g) kristаllik pаnjаrаsi tugunlаridа, kristаlning o’z аtоmi o’rnigа bоshqа (yot) 

аtоmning o’rnаshib qоlishi (mаsаlаn, Na o’rnigа K). 

Hаr bir mоddа o’zining kimyoviy bеlgisigа egа (mаsаlаn, NaCl, Na2SO4, 

AgCl vа bоshqаlаr). Kristаllik pаnjаrаsidа mеtаll vа mеtаllоid stiхiоmеtrik 

nisbаtdа bo’lish kеrаk, ya’ni NaCl kristаllidа 100 tа Na bo’lsа, 100 tа Cl bo’lishi 

kеrаk. Tаbiiy minеrаllаrdаn esа ko’pinchа bu nisbаt buzilib yoki mеtаll yoki 

mеtаllоid ko’prоq bo’lishi kuzаtilаdi. 

Аgаrdа kristаllik pаnjаrаsidа mеtаll ko’prоq bo’lsа, bu minеrаl Yuzаsi 

musbаt zаryadlаngаn zаrrа bo’lib, mаnfiy zаryadlаngаn аniоnni o’zigа tоrtаdi, 

аksinchа mеtаllоid ko’prоq bo’lsа, Yuzа mаnfiy zаryadgа egа vа musbаt 

zаryadlаngаn kаtiоnni o’zigа tоrtаdi. 

Minеrаldа yo’ldоsh elеmеntlаr bo’lsа, ulаr minеrаlning elеktrоn hоlаtini, u 

yoki bu tоmоngа o’zgаrtirаdi vа bu o’z nаvbаtidа suYuq fаzаdаgi kоmpоnеntlаr 

bilаn rеаktsiyagа kirishish qоbiliyatini hаm o’zgаrtirishi mumkin. 

Ko’pginа minеrаllаr yarim o’tkаzgich qоbiliyatigа egаdirlаr. Ulаrdа hаr хil 

turdаgi elеktrоn o’tishlаr оsоrоq Yuz bеrаdi. 

Minеrаlni flоtоrеаgеntlаr bilаn tа’sirlаnishi, rеаktsiyagа kirishishini nаzаriy 

jihаtdаn оldindаn bilish uchun bоyituvchilаr Yuqоridа kеltirilgаn qаttiq jism 

Yuzаsi хоssаlаri, ya’ni qаttiq jism fizikаsi bilаn chuqur tаnish bo’lishi kеrаk. 

Flоtоrеаgеntlаr – flоtаtsiya usuli bilаn minеrаl zаrrаchаlаrni sаrаlаshdа 

Yuqоri tаnlоvchаnlikni, bаrqаrоrlikni, sаmаrаdоrlikni vа flоtаtsiya jаrаyonini 
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tеzlаshtirishni tа’minlоvchi mоddаlаrdir. 

Flоtоrеаgеntlаrning tаrkibi хilmа-хil bo’lib, ulаrning vаzifаsi hаm 

turlichаdir. Flоtоrеаgеntlаr vаzifаlаrigа qаrаb uch tоifаgа bo’linаdi: 

1. Yig’uvchilаr (sоbirаtеli, kоllеktоrы) – mа’lum minеrаl zаrrаchаlаr 

Yuzаlаri bilаn tаnlаb rеаktsiyagа kirishib (tа’sir etib), ulаrni suv Yuqmаsligini 

оshiruvchi оrgаnik mоddаlаrdir. Suv Yuqmаsligi (gidrоfоbnоsti) оshgаn minеrаl 

zаrrаchа hаvо pufаkchаgа yopishib, dаstgоhning Yuqоri qismigа ko’tаrilib chiqаdi 

vа ko’pik hоldа to’plаnаdi. 

2. Ko’pik hоsil qiluvchilаr (pеnооbrаzоvаtеli) - suv–hаvо chеgаrа sirtlаridа 

to’plаnib, hаvо pufаkchаlаrini mаydа (dispеrs) hоldа ushlаb turuvchi vа bu mаydа 

pufаkchаlаrni bir-birigа qo’shilib yiriklаshigа to’sqinlik qiluvchi, sirt fаоl 

mоddаlаrdir. Ko’pik hоsil qiluvchilаr o’zlаrigа minеrаllаrni yopishtirib оlib 

bo’tаnа Yuzаsigа ko’tаrilаyotgаn pufаkchаlаrni mustаhkаmligini, bаrqаrоrligini 

оshirishgа хizmаt qilаdi. 

3. Mоslоvchilаr (rеgulyatоrы). Bu tоifаdаgi rеаgеntlаr fаqаt ko’pikkа 

o’tishi kеrаk bo’lgаn minеrаl Yuzаlаrini yig’uvchi rеаgеntlаr bilаn rеаktsiyagа 

kirishigа tаyyorlаb bеruvchi vа jаrаyonni tаnlоvchаnligini оshirishgа хizmаt 

qiluvchi mоddаlаrdir. Mоslоvchi rеаgеntlаr o’z nаvbаtidа fаоllаshtiruvchi, 

(аktivаtоrы) tаziqlоvchi (dеprоssоrы) vа muhitni sоzlоvchi guruhlаrgа 

bo’linаdilаr. 

Minеrаl Yuzа vа hаvо pufаkchаlаrigа rеаgеntlаrni yopishib оlishi so’rilish 

(sоrbtsiya) hоdisаsi nеgizidа Yuz bеrаdi. So’rilish jаrаyoni fizikаviy yoki 

kimyoviy bo’lishi mumkin. Fizikаviy vа kimyoviy sоrbtsiyalаrni o’zаrо 

umumiyligi vа bir-biridаn fаrqi bo’lib, suvdа erigаn rеаgеntlаrni qаttiq fаzа 

Yuzаsigа so’rilishi (аdsоrbtsiya) fizikаviy so’rilishdаn kimyoviy so’rilishgа yoki 

kimyoviy so’rilishdаn fizikаviy so’rilishgа o’tib turishi mumkin. 

Fizikаviy vа kimyoviy so’rilishning umumiyligi shundаn ibоrаtki, jаrаyonlаr 

o’z-o’zidаn аmаlgа оshаdi vа sistеmаning erkin enеrgiyasini kаmаyishi, ya’ni 

jаrаyon mа’lum miqdоrdа issiqlik аjrаlib chiqishi bilаn bоrаdi. 

 Fizikаviy vа kimyoviy so’rilishning bir-biridаn fаrqi shundаn ibоrаtki, 

fizikаviy so’rilishdа Yutiluvchi mоddа bilаn Yutuvchi mоddаni (qаttiq jism 

kristаllik pаnjаrаsini) ikkitа аlоhidа sistеmа dеb qаrаlаdi, chunki bundа elеktrоn 

аlmаshuv jаrаyoni bo’lmаydi. YUtiluvchi mоddаni qаttiq jism kristаllik 

pаnjаrаsigа o’rnаshib оlishi mоlеkulаlаrаrо tоrtishish kuchi hisоbigа Yuz bеrаdi. 

Kimyoviy so’rilishdа esа, enеrgiyagа nisbаtаn Yutiluvchi vа Yutuvchi 

mоddаlаrni butun bir sistеmа dеb qаrаsh mumkin, chunki bundа elеktrоn аlmаshuv 

hоdisаsi Yuz bеrаdi. 

Qo’shimchа qilib, quyidаgilаrni аytish mumkin: 

1) Fizikаviy so’rilishdа аjrаlib chiqqаn issiqlik miqdоri оzrоq, mutаnоsib 

rаvishdа kuchsiz bоg’lаnish bo’lаdi (qаttiq fаzа Yuzаsigа so’rilgаn rеаgеntni suv 

bilаn оsоnginа Yuvib tаshlаsh mumkin). Qаttiq fаzа Yuzаsidа rеаgеnt tеng 

tаrqаlgаn. 

2) Kimyoviy so’rilishdа esа, issiqlik ko’prоq аjrаlib chiqаdi, kuchli 

kimyoviy bоg’ hоsil qilаdi, Yuqоri tаnlоvchаnlikkа egа. Rеаgеnt оldin qаttiq 

zаrrаchаning fаоl jоylrgа o’rnаshаdi. Fаоl jоylаr to’lgаndаn kеyinginа, bоshqа 

jоylаrgа o’rnаshishi mumkin. 
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3) Fizikаviy so’rilish judа tеz o’tаdi vа hаrоrаtgа unchаlik bоg’liq 

bo’lmаydi. Kimyoviy so’rilishning tеzligi esа hаrоrаtgа bоg’liq bo’lаdi. 

Rеаgеntlаrning suvli eritmаlаri minеrаllаr bilаn quyidаgichа kimyoviy 

rеаktsiyagа kirishаdi: 

1. Kimyoviy so’rilish (хеmоsоrbtsiya). Kimyoviy so’rilishdа аlоhidа 

fаzаgа egа bo’lmаgаn kimyoviy birikmа hоsil bo’lаdi, bundа rеаgеnt, minеrаl 

kristаllik pаnjаrаsining to’yinmаgаn bоg’lаrigа so’rilаdi vа qаttiq fаzа Yuzаsidа 

mоnоmоlеkulyar хаrаktеrgа egа bo’lgаn birikmа hоsil qilаdi. U qаttiq fаzа bilаn 

bir butun kоmplеks hоldа mаvjud bo’lаdi.  

2. Gеtrоgеn kimyoviy rеаktsiya. Bu хеmоsоrbtsiya jаrаyonining hаjmiy 

ko’rinishi bo’lib, оldin rеаgеnt qаttiq fаzаgа Yutilаdi, so’ngrа kimyoviy rеаktsiya 

sоdir bo’lаdi. Rеаktsiya nаtijаsidа minеrаl Yuzаsidа yangi hоsil bo’lgаn 

birikmаdаn ibоrаt vа аlоhidа fаzа hisоblаnuvchi ko’p qаvаtli qоplаmа hоsil 

bo’lаdi, bu esа minеrаl zаrrаchаni suv Yuqmаsligini оshirаdi. 

3. Kimyoviy Yutilish (аdsоrbtsiya) – хеmоsоrbtsiya so’zi bilаn bir хil 

mа’nоni bildirаdi.  

Elеktrоlitlаrning suvli eritmаlаrini minеrаlgа tа’sir qilishi kimyoviy 

Yutilishgа kirаdi. Kimyoviy Yutilishni mоlеkulyar, iоnli, аlmаshuvchi vа хоs kаbi 

turlаri bоr. 

Mоlеkulyar Yutilishdа qаttiq jism eritmаdаn ekvivаlеnt miqdоrdа аniоn vа 

kаtiоnlаrni Yutаdi. SHuning uchun uni elеktr bеtаrаfligi qоlib, pоtеntsiаllаr fаrqi 

hоsil bo’lmаydi. YUtilishning bu turi kuchsiz elеktrоlitlаrgа (kаm 

dissоtsiаtsiyalаnuvchi mоddаlаrgа) хоsdir. 

Аgаr eritmа kuchli elеktrоlitdаn ibоrаt bo’lsа, (mаsаlаn, NaCl) qаttiq fаzа 

Yuzаsigа аytаylik imtiyozli kаtiоn so’rilgаn bo’lsа, elеktr bеtаrаflikni sаqlаb 

qоlish uchun аlbаttа аniоn hаm so’rilishi kеrаk. Bu iоnli Yutilish turigа kirаdi. 

Iоnlаrni qаttiq fаzа Yuzаsigа imtiyozli Yutilishi iоn zаryadigа, gidrаtlаnishigа vа 

Yutilish nаtijаsidа hоsil bo’lgаn birikmаning eruvchаnligigа bоg’liq. 

Аlmаshuvchi Yutilishdа, eritmаdаn qаttiq fаzа Yuzаsigа qаndаy ishоrаli iоn 

Yutilsа, хuddi shundаy ishоrаli iоn ekvivаlеnt miqdоrdа qаttiq fаzаdаn eritmаgа 

o’tаdi. 

Хоs Yutilish eritmаdаn qаttiq fаzа Yuzаsigа imtiyozli rаvishdа fаqаt kаtiоn 

yoki аniоn Yutilsа, u hоldа qаttiq fаzаni elеktrоnеytrаlligi buzilаdi vа pоtеntsiаllаr 

fаrqi pаydо bo’lаdi. Bu esа o’z nаvbаtidа qo’sh elеktr qаvаti hоsil bo’lishigа оlib 

kеlаdi. 

Bu tоifаdаgi rеаgеntlаrning аsоsiy vаzifаsi kеrаkli minеrаl zаrrаchаlаr 

Yuzаsigа shimilib, ulаrni suvYuqmаs (gidrоfоb) lik dаrаjаsini оshirib bеrishdаn 

ibоrаt.  

Yig’uvchi rеаgеntlаr – fizik vа kimyoviy хоssаlаri bir- biridаn fаrq qiluvchi 

ikkitа (qutblаngаn vа qutblаnmаgаn) qismlаrdаn ibоrаt bo’lgаn оrgаnik 

birikmаlаrdir, mаsаlаn, оlеаt nаtriy (C17H33COONa) ning mоlеkulаsi uglеvоdоrоd 

rаdikаlidаn (C17H33) (qutblаnmаgаn qismi) vа COONa (qutblаngаn qismidаn) 

ibоrаt (2.6-rаsm). 

Mоlеkulаning qutblаnmаgаn qismi (uglеvоdоrоd rаdikаli) suv bilаn kuchsiz 

tа’sirlаnаdi, minеrаllаr bilаn rеаktsiyagа kirishmаydi. Qutblаngаn qismi esа suv 

bilаn kuchli tа’sirlаnаdi, minеrаllаr Yuzаsi bilаn rеаktsiyagа kirishib, mоlеkulаni 
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minеrаl bilаn bоg’lаydi; qutblаnmаgаn qismi minеrаlgа suvYuqmаslikning 

hоssаsini tаqdim etаdi. 

SHundаy qilib, qutblаngаn vа qutblаnmаgаn qismlаr o’zаrо bir-birigа 

qаrаmа-qаrshi fizik-kimyoviy хоssаlаrgа egа. Mоlеkulаlаri ikki хil tаbiаtgа egа 

bo’lgаn mоddlаr gеtrоpоlyar (ko’p pоlyarli) mоddаlаr dеb аtаlаdi. Mаsаlаn, оlеаt 

nаtriy suv bilаn аrаlаshtirilgаndа disssоtsiyalаnаdi vа Na+ iоnlаrgа аjrаlаdi. 

Nаtijаdа, nаtriy iоni eritmаgа o’tаdi, iоni esа minеrаl Yuzа bilаn kimyoviy 

bоg’lаnаdi. R – uglеvоdоrоd rаdikаli minеrаl Yuzа bilаn bоg’lаnish хоssаsigа egа 

emаs, u fаqаt tоmоni bilаn rеаktsiyagа kirishаdi. 

O’z nаvbаtidа sоlidоfil guruhi dеb аtаlib, minеrаl Yuzа bilаn (suvYuqmаslik 

аtо etuvchi) uglеvоdоrоd rаdikаlini bir-birigа bоg’lоvchi vоsitаchi (zvеnо) 

hisоblаnаdi. Tаnlоvchаnlik, kimyoviy fаоllik, rеаgеntning minеrаlgа kimyoviy 

bоg’lаnishining mustаhkаmligi, sоlidоfil guruhning tаbiаtigа vа хоssаlаrigа 

bоg’liq. 

Yig’uvchi rеаgеntlаr ikkitа kаttа guruhgа bo’linаdi: iоnоgеnlаr (iоnlаrgа 

dissоtsiаlаnuvchi) vа nоiоnоgеnlаr (iоnlаrgа pаrchаlаnmаydigаn). Iоnоgеn 

yig’uvchilаr minеrаllаr bilаn kimyoviy аdsоrbtsiya yo’li bilаn bоg’lаnsаlаr, 

iоnоgеn yig’uvchilаr fizikаviy аdsоrbtsiya vа аdgеziya yo’li bilаn, ya’ni 

mоlеkulаlаrаrо tоrtishish (Vаn-dеr-Vааlьs) kuchi hisоbigа bоg’lаnаdi. O’z 

nаvbаtidа, iоnоgеn yig’uvchilаr аniоnlilаr vа kаtiоnlilаrgа bo’linаdilаr (2.7-rаsm). 

Sаnоаtdа kеng tаrqаlgаn yig’uvchi rеаgеntlаrgа аniоnlilаrni ko’rsаtish mumkin. 

Аniоnli yig’uvchi rеаgеntlаr o’z nаvbаtidа, sоlidоfil guruhining tаrkibigа qаrаb 

sulьfgidridlilаr (ikki vаlеntli оltingugurt аsоsidа) vа оksigidrillilаrgа (оrgаnik vа 

sulьfоkislоtаlаr аniоni аsоsidа) bo’linаdilаr. Yig’uvchining аniоnini minеrаlning 

kаtiоni bilаn bоg’lаnishi yig’uvchining аniоnidаn minеrаl kаtiоnigа elеktrоnlаrni 

o’tishi hisоbigа bo’lаdi, аksinchа, kаtiоnli yig’uvchilаr minеrаl аniоnlаri bilаn 

biriksа, elеktrоnlаr minеrаldаn yig’uvchining kаtiоnigа o’tаdi. 

Iоnоgеn yig’uvchi rеаgеntlаrni minеrаllаr bilаn tа’sirlаnish mехаnizmi hаr 

bir rеаgеntning sоlidоfil guruhi хоssаsigа bоg’liq, аmmо ulаrning umumiy 

tоmоnlаri hаm mаvjud. Yig’uvchi rеаgеntning – аsоsiy vаzifаsi minеrаl zаrrаchа 

Yuzаsini suvYuqmаs qilish, ya’ni, minеrаl zаrrаchа Yuzаsidаn suv pаrdаsini siqib 

chiqаrib, Yuzаgа rеаgеnt mоlеkulаlаri o’rnаshishi  (so’rilish,  fizikаviy yoki 

kimyoviy bоg’lаnish)  vа  

 

mа’lum qаlinlikdаgi аdsоrbtsiоn qаtlаmi hоsil bo’lishi kеrаk. Tаjribаlаr shuni 

ko’rsаtdiki, minеrаl Yuzаsidа mоlеkulyar, qo’sh qаvаt vа undаn ko’prоq qаlinlikkа 

egа bo’lgаn qоplаmа hоsil bo’lаdi. 

Shuni аytish kеrаkki, suv pаrdаsini siqib chiqаrish uchun minеrаlning 

gidrаtlаnish enеrgiyasi minеrаl bilаn yig’uvchi rеаgеnt оrаsidаgi bоg’ hоsil qilish 

enеrgiyasidаn kichik bo’lishi kеrаk. 

Flоtаtsiya jаrаyoning nаzаriyasini yarаtishdаgi bоshlаng’ich dаvrlаrdа 

«minеrаlning (mаsаlаn, PbS) eruvchаnlik ko’pаytmаsi, rеаgеnt bilаn minеrаl 

kаtiоni hоsil qilgаn birikmаning (R-Pb) eruvchаnlik ko’pаytmаsidаn kаttа bo’lsа 

iоnоgеn yig’uvchi rеаgеnt minеrаl Yuzаgа shimilаdi» dеb qаrаlib, flоtаtsiyaning 

«Kimyoviy nаzаriyasi» yarаtilgаn edi. Bu nаzаriya prоf. А.F.Tаggаrt tоmоnidаn 

o’tkаzilgаn tаjribаlаr nаtijаsidа tаsdiqlаndi. 
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O’z zаmоnаsidа bu nаzаriya flоtаtsiya jаrаyonidа minеrаllаr bilаn 

flоtоrеаgеntlаr оrаsidаgi tа’sirlаnish hаqidаgi tushunchаlаrni shаkllаntirishdа vа 

rivоjlаntirishdа judа muhim rоl o’ynаdi. Аmmо, flоtаtsiyadа kimyoviy tа’sirlаnish 

birinchi dаrаjаli jаrаyon dеb qаrаlsаdа, bu jаrаyon ko’p qirrаli, murаkkаb 

mехаnizmgа egа. 

SHuni аytish kеrаkki, suv pаrdаsini siqib chiqаrish uchun minеrаlning 

gidrаtlаnish enеrgiyasi minеrаl bilаn yig’uvchi rеаgеnt оrаsidаgi bоg’ hоsil qilish 

enеrgiyasidаn kichik bo’lishi kеrаk. 

Flоtаtsiya jаrаyonining nаzаriyasini yarаtishdаgi bоshlаng’ich dаvrlаrdа 

«minеrаlning (mаsаlаn, PbS) eruvchаnlik ko’pаytmаsi, rеаgеnt bilаn minеrаl 

kаtiоni hоsil qilgаn birikmаning (R-Pb) eruvchаnlik ko’pаytmаsidаn kаttа bo’lsа 

iоnоgеn yig’uvchi rеаgеnt minеrаl Yuzаgа shimilаdi» dеb qаrаlib, flоtаtsiyaning 

kimyoviy nаzаriyasi Yuzаgа kеlgаn edi. Bu nаzаriya prоf. А.F.Tаggаrt tоmоnidаn 

o’tkаzilgаn tаjribаlаr nаtijаsidа tаsdiqlаndi. 

O’z zаmоnаsidа bu nаzаriya flоtаtsiya jаrаyonidа minеrаllаr bilаn 

flоtоrеаgеntlаr оrаsidаgi tа’sirlаnish hаqidаgi tushunchаlаrni shаkllаntirishdа vа 

rivоjlаntirishdа judа muhim rоl o’ynаdi. Аmmо, flоtаtsiyadа kimyoviy tа’sirlаnish 

birinchi dаrаjаli jаrаyon dеb qаrаlsаdа, bu jаrаyon ko’p qirrаli, murаkkаb 

mехаnizmgа egа. 

Yig’uvchi rеаgеntning minеrаl Yuzаgа bоg’lаnishi (shimilishi) judа ko’p 

оmillаrgа bоg’liq, mаsаlаn, minеrаl Yuzаning fаоlligi, kristаllik pаnjаrаsidа 

izоmоrf аtоmlаr bоr-yo’qligi, yarim o’tkаzuvchаnlik хususiyati, bo’tаnаdа (suYuq 

 fаzаdа) оksidlоvchi yoki qаytаruvchi mоddаlаrni mаvjudligi, rеаgеntning 

sоlidоfil guruhi хоssаlаri, rеаgеnt mоlеkulаsining o’lchаmi (rаdikаl qismining 

uzun-qisqаligi) vа bоshqаlаr. 

YAnа shuni e’tirоf etish kеrаkki, minеrаl Yuzа enеrgiya nuqtаi nаzаrdаn hаr 

хil bo’lgаnligi uchun minеrаl Yuzаsining bа’zi jоylаridа rеаgеnt kimyoviy bоg’ 

hоsil qilsа, bоshqа jоylаrdа esа fizikаviy shimilish hisоbigа bоg’lаnаdi vа 

аdsоrbtsiоn qаtlаm hоsil qilаdi vа flоtаtsiyadа аdsоrbtsiоn qаtlаm zichligi 

tushunchаsi bilаn nоmlаnаdi vа 1 sm2 minеrаl Yuzаsigа shimilgаn rеаgеnt 

miqdоrini bеlgilаydi. Аgаr minеrаl Yuzаsi to’liq rеаgеntning iоnlаri (mоlеkulаlаri) 

bilаn qоplаngаn vа bu qаtlаm mоlеkulyar bo’lsа, zichligi 100 % dеb оlinаdi. 

Аmаldа, flоtаtsiya jаrаyonini o’tishi uchun minеrаlning Yuzаsi rеаgеnt bilаn to’liq 

qоplаnishi shаrt emаs, mаsаlаn, хоlьkоzinni аmil ksаntоgеnаti bilаn flоtаtsiya 

qilish uchun аdsоrbtsiоn qаtlаm zichligi 14-15 %, kvаrtsni kаtiоnli yig’uvchi 

dоdеtsilаmin bilаn flоtаtsiyalаsh uchun esа qаtlаm zichligi 5 % bo’lsа еtаrlidir. 

Qаtlаm zichligi flоtаtsiоn bo’tаnаdаgi rеаgеnt kоntsеntrаtsiyasigа bоg’liq. Rеаgеnt 

kоntsеntrаtsiyasigа ko’pаysа qаtlаm zichligi оshаdi hаmdа flоtаtsiya 

ko’rsаtgichlаri yaхshilаnаdi, аmmо, mе’yordаn оshmаsligi kеrаk, chunki rеаgеnt 

sаrfi ko’pаyadi. 

Flоtаtsiya nаtijаlаri minеrаl Yuzаsidа rеаgеntning tеng tаqsimlаnishigа 

bоg’liq bo’lаdi. Minеrаl bilаn yig’uvchi rеаgеntning tа’sirlаnish tеzligi, minеrаl 

Yuzа tаbiаtigа, tаrkibigа, hоlаtigа hаmdа rеаgеntning хоssаlаrigа vа 

kоntsеntrаtsiyasigа bоg’liq bo’lаdi. 

Nоiоngеn yig’uvchi rеаgеntlаr minеrаl Yuzаdа tоmchi shаklidа bоg’lаnаdi, 

tа’sirlаnish sеkin o’tаdi. Iоnоgеn rеаgеntlаrning esа minеrаl Yuzа bilаn 
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tа’sirlаnishi judа tеz o’tаdi vа 1-3 dаqiqаdа yakunlаnаdi. Bu o’rtаchа tеzlik 

hisоblаnаdi, chunki rеаgеnt bilаn minеrаlni tа’sirlаnish tеzligi rеаgеntning 

uglеvоdоrоd rаdikаlining uzun-qisqаligigа bоg’liq. Rаdikаli uzun bo’lgаn rеаgеnt 

minеrаl bilаn sеkinrоq tа’sirlаshаdi. Minеrаl Yuzаning fаоl uchаstkаlаridа 

rеаgеntni bоg’lаnishi judа tеz sоniyadа o’tishi Yuz bеrаdi, nоfаоl jоylаridа esа 

sеkinrоq o’tаdi. Rеаgеntning kоntsеntrаtsiyasi Yuqоri bo’lsа, minеrаl Yuzаgа 

shimilish tеzligi Yuqоri bo’lаdi. 

Yig’uvchi rеаgеnt bilаn minеrаlni tа’sirlаnishigа rеаgеntning tuzilishini, 

tаrkibini vа bоshqа оmillаrni tа’sirini ko’rib chiqаmiz. 

Yig’uvchi rеаgеntlаrning аsоsiy хususiyatlаridаn biri, ulаrning mоlеkulаlаri 

uzunligidir. Pаst mоlеkulyar ksаntоgеnаtlаr mоlеkulа uzunligi 0,5-0,7 nm, kаrbоn 

kislоtаsi vа sоvun mоlеkulаsining uzunligi bir nеchtа o’n аngstrim bo’lаdi. 

Rеаgеntning аsоsiy uzunligini uglеvоdоrоd rаdikаli tаshkil etаdi. Sоlidоfil guruhi 

uglеvоdоrоd zаnjiridаn kеngrоq bo’lаdi. Minеrаlni suv Yuqmаslik dаrаjаsini 

оshirishdа аsоsiy rоlni uglеvоdоrоd zаnjiri o’ynаydi. 2.9- rаsmdа uglеvоdоrоd 

zаnjirini fаzоviy ko’rinishi tаsvirlаngаn. Hаr bir zаnjirning bo’lаgi (SN2 yoki SN3) 

uzunligi 0,12 nm. Dеmаk, zаnjirgа bittа SN2 yoki SN3 ulаnsа, zаnjir 0,12 nm 

uzаyadi vа bu mоddаni suvdаgi eruvchаnligi 4,25 mаrtа kаmаytirаdi. Bu rеаgеnt 

mоlеkulаlаri uglеvоdоrоd zаnjirlаrining o’zаrо dispеrsiоn tоrtilish enеrgiyasini 

оrtishi hisоbigа Yuz bеrаdi, o’z nаvbаtidа minеrаl Yuzаsini suv Yuqmаslik 

dаrаjаsini оrtishigа оlib kеlаdi. 

Flоtаtsiya аmаliyoti ko’rsаtаdiki, ikkitа rеаgеntni birgаlikdа ishlаtilgаndа 

bittа rеаgеntni ishlаtilgаndаgigа nisbаtаn flоtаtsiya ko’rsаtgichlаri Yuqоri bo’lаdi. 

Mаsаlаn, gаlеnitni butilksаntоgеnаt bilаn flоtаtsiyalаngаndа аjrаtib оlish 50%, 

оlеаt bilаn flоtаtsiyalаgаndа 60% tаshkil qilgаn. Ikkаlаsini 1:1 nisbаtdа оlib, ulаrni 

sаrfi 75 g/t bo’lgаndа esа аjrаtib оlish 90% tаshkil qilgаn. 

Bu rеаgеntlаrni bir-biridаn fаrqi kаttа. Ksаntоgеnаt – sulьfgidril yig’uvchi 

rеаgеnt, оlеаt esа оksigidrillаr tоifаsigа mаnsub. Uglеvоdоrоdlаr sоni – 

ksаntоgеnаt mоlеkulаsidа 4 tа, оlеаt mоlеkulаsining uglеvоdоrоd rаdikаli zаnjiridа 

17 tаni tаshkil qilаdi. Hаr хil sinfgа mаnsub rеаgеntlаrni birgаlikdа ishlаtilgаndа 

bunchаlik kаttа effеkt bеrish sаbаbini quyidаgichа tushuntirish mumkin: 

Mа’lumki, minеrаl Yuzа enеrgiya nuqtаi nаzаridаn bir хil emаs. Bittа 

rеаgеnt ishlаtilsа, u enеrgiyasigа mоs kеlgаn minеrаl Yuzа uchаstkаsigа shimilаdi, 

bоshqа jоylаr esа bo’sh qоlаdi. Аgаr, ikkitа rеаgеntni (mаsаlаn, kuchli vа 

kuchsizni) birgаlikdа ishlаtilgаndа hаr bir rеаgеnt minеrаl Yuzаdаgi o’zigа mоs 

bo’lgаn uchаstkаlаrgа jоylаshаdi. Bu esа rеаgеntlаrni minеrаl Yuzаdа tеng 

tаrqаlishigа оlib kеlаdi vа аdsоrbtsiоn qаtlаm zichligi оshаdi. O’z nаvbаtidа 

flоtаtsiya ko’rsаtgichlаri Yuqоri bo’lаdi. 

Ksаntоgеnаtlаrning umumiy kimyoviy fоrmulаsi quyidаgichа: 

 

 

 

Bu еrdа, Mе – kаtiоn K+, Na+, H+ yoki bоshqаlаr; 

    R – аlifаtik uglеvоdоrоd rаdikаli, mаsаlаn, S2N5 – etil, S4N9 – butil 

vа bоshqаlаr. 

Ksаntоgеnаtlаr – o’zigа хоs hidgа egа bo’lgаn qаttiq kristаl mоddа, rаngi 
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оqdаn sаriqqаchа o’zgаrаdi, zichligi 1,3÷1,7 g/sm3, suvdа yaхshi eriydi.  

Sоlidоfil guruhi uchburchаk shаklidа bo’lib, uchburchаk mаrkаzidа uglеrоd, 

uchburchаkning cho’qqisidа bittа kislоrоd vа pаstki uchlаridа ikkitа оltingugurt 

jоylаshgаn (2.9-rаsm). Sоlidоfil guruhining kеngligi 7×10-10 m, uglеrоd zаnjirining 

kеngligi 4×10-10 m, bittа аniоnni minеrаl Yuzаdа egаllаngаn mаydоnni 28×10-20 m2 gа 

tеng (аgаr, chiziqli qurilishgа egа bo’lsа). 

Ksаntоgеnаtlаr аniоnlаrining uzunligi 2.3-jаdvаldа kеltirilgаn.  

Ksаntоgеnаtlаr оksidlаnib, diаlkildiksаntоgеnidlаrgа аylаnаdi. 

 

2ROCS2Me-2e = (ROCS2)2+2Me+. 

 

 
Sоlidоfil guruhidаgi ksаntоgеnаtlаrning stеrео-kimyoviy mоdеli 

 

Ulаr nаmlik tа’siridа gidrоlizlаnib, ksаntоgеnаt kislоtаsini hоsil qilаdilаr: 

 

 

 + H2O =        +MeOH. 

 

Hаrоrаtni, muhit nоrdоnligining оrtishi vа ulаrning eritmаdаgi 

kоntsеntrаtsiyasining kаmаyishi gidrоliz jаrаyonini tеzlаshtirаdi. 

Ksаntоgеnаt kislоtаsi o’z-o’zidаn pаrchаlаnib spirt vа sеrаuglеrоdni hоsil 

qilishi mumkin. Nоrdоn muhitdа ksаntоgеnаtlаrni pаrchаlаnish tеzligi uglеvоdоrоd 

rаdikаlining kаltа-uzunligigа bоg’liq. 

Ishqоrli muhitdа ksаntоgеnаtlаrning suvli eritmаlаri еtаrlichа bаrqаrоr, 

аmmо ishqоr оrtiqchа bo’lsа, ulаr pаrchаlаnib bir qаtоr yangi mоddаlаr hоsil 

qilаdi: 

 

  + KOH =  R-O-       

 

 

 

 

 

 

 

 

              + 5KOH = 2K2S + K2CO3 + ROH + 2H2O. 
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Sаnоаtdа ksаntоgеnаtlаrni ishlаb chiqаrish ekvimоlеkulyar nisbаtdа оlingаn, 

spirt vа sеrаuglеrоdlаrni biriktirish rеаktsiyasigа аsоslаngаn: 

 

ROH + CS2 + MeOH =     + H2O 

 

Mаsаlаn, ushbu rеаktsiya nаtijаsidа etil ksаntоgеnаtni chiqishi 63 % ni 

tаshkil qilаdi. 

Sаnоаtdа eng ko’p ishlаtilаdigаn ksаntоgеnаtlаrgа quyidаgilаr kirаdi: 

Etilksаntоgеnаt - C2H5OCSSK yoki CH3CH2OCSSK, 

Prоpil ksаntоgеnаt - S3H7OCSSK yoki CH3CH2CH2OCSSK, 
 

Izоprоpil ksаntоgеnаt - C3H7OCSSK yoki     CHOCSSK 

 

Butil ksаntоgеnаt - C4H9OCSSK yoki CH3(CH2)3OCSSK 

Аmil ksаntоgеnаt - C5H11OCSSK yoki CH3(CH2)4OCSSK 

Bu ksаntоgеnаtlаrni sаnоаtdа ko’p ishlаtilishigа sаbаb, sulьfidli vа bа’zi bir 

оksidlаngаn rаngli mеtаllаr minеrаllаr uchun eng yaхshi yig’uvchi rеаgеnt 

hisоblаnishidir. Оg’ir rаngli mеtаllаrning (Cu, Pb, Zn, Ni, Bi vа bоshqаlаr) 

iоnlаrini rеаgеnt tаrkibidаgi оltingugurt bilаn rеаktsiyagа kirishishgа mоyilligi 

kаttа vа hоsil qilgаn birikmаlаrining eruvchаnligi judа kichik bo’lishi, rеаgеntni 

Yuqоri tаnlоvchаnligini, аdsоrbtsiоn qаtlаmni turg’unligini hаmdа flоtаtsiya 

jаrаyonining sаmаrаdоrligini tа’minlаydi. 

Yuqоri mоlеkulyar ksаntоgеnаtlаr nisbаtаn kаm ishlаtilаdi, mеtil 

ksаntоgеnаt esа kuchsiz yig’uvchi bo’lgаni uchun ishlаtilmаydi. 

Ditiоfоsfаtlаr ditiоfоsfаt kislоtаsi (RO)2PSSH tuzlаri bo’lib, sаnоаtdа 

ishlаtilish hаjmi bo’yichа ksаntоgеnаtlаrdаn kеyin turаdi. 

Ditiоfоsfаtlаr оsоn hаrаkаtlаnuvchi suYuqlik bo’lib, sеrаvоdоrоd hidgа egа, 

ishqоriy eritmаdа vа оrgаnik erituvchilаrdа yaхshi eriydi. Suv tа’siridа 

ditiоfоsfаtlаr sеkin pаrchаlаnаdi. 

Ditiоfоsfаtlаr (mаsаlаn, krеzоl) yig’uvchi rеаgеnt bo’lib, ko’pik hоsil qilish 

qоbiliyatigа hаm egа. Ulаr qo’rg’оshin, ruh, mis rudаlаrini bоyitishdа qo’llаnilаdi. 

Ishlаb chiqаrishdа аerоflоtlаrni sаrfi ksаntоgеnаtlаr sаrfi dаrаjаsidа, ya’ni 20-40 g/t 

tаshkil qilаdi. 

Kаrbоksil yig’uvchilаrni minеrаllаr bilаn tа’sirlаshishi bo’tаnаning rN gа 

bоg’liq. Ishqоriy muhitdа оrgаnik kislоtаlаr sоvungа аylаnib, minеrаllаr bilаn iоn 

fоrmаsidа rеаktsiyagа kirishаdi, nоrdоn shаrоitdа mоlеkulyar fоrmаdа tа’sirlаnаdi. 

Kаrbоksil yig’uvchilаrni hаmmаsi hаm ishlаb chiqаrishdа qo’llаnmаydi, аmаldа 

qo’llаnilishi mumkin bo’lgаn kоrbоksil yig’uvchilаrgа quyidаgilаr kirаdi: 

Оlеin kislоtаsi S17N33SООN - mоyni tаrkibiy qismi bo’lib, mоyni sоvungа 

аylаntirish jаrаyonidа оlinаdi. U 14°S dа qоtаdigаn rаngsiz suYuqlik bo’lib, suvdа 

kаm eriydi. 

Оlеаt nаtriy S17N33SООNа - suvdа yaхshi erib, оddiy sоvunning аsоsini 

tаshkil qilаdi. Qimmаt vа tоpilishi qiyin bo’lgаnligi uchun аmаldа kаm 

ishlаtilаdi. Nоsulьfid minеrаllаrni flоtаtsiyalаshdа Yuqоri sаmаrа bеrаdi. 

Nаftеn kislоtаlаri оlеin kislоtаsigа o’хshаydi, fаkаt strukturа tuzilishi bilаn 
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fаrq qilаdi. Uni tаrkibidа pаrаfin miqdоri kаm bo’lgаn nеft mаhsulоtidаn оlinаdi. 

Nаftеn kislоtаsining nаtriyli tuzlаri milоnаft dеb аtаlаdi. U mаlhаm sifаt mоddа 

bo’lib, suvdа yaхshi eriydi, nеftь hidi kеlаdi. SHu tоifаdаgi yig’uvchilаrgа 

оksidlаngаn kеrоsin mаnsub bo’lib, u ko’mirni flоtаtsiyalаshdа qo’llаnilаdi. 

Tаllо mоyi tаrkibidа оlеin, linоl, linоlеn kislоtаlаri bo’lib, tsеllYuzа 

ishlаb chiqаrishdа оrаliq mаhsulоt hisоblаnаdi. U оlеаt nаtriyni o’rnini bоsа 

оluvchi rеаgеnt bo’lib, аppаtit, bаrit, shееlit, tеmir, mаrgаnеts vа qаlаy rudаlаrini 

bоyitishdа ishlаtilаdi. 

Sun’iy mоy kislоtаlаri - mоnоkаrbоn kislоtаlаrigа mаnsub bo’lib, qаttiq 

pаrаfinni оksidlаsh yo’li bilаn оlinаdi, tаrkibidа S7S9; S10S16; S17S20 uglеrоd 

bo’lаdi. 

Sulьfоksil yig’uvchilаr sulьfаt kislоtаsini hоsilаsi bo’lib, sulьfаt kislоtаsini 

bittа ОN- mоlеkulаsigа rаdikаl аlmаshtirilishidаn 

    hоsil bo’lаdi: vа bulаr sul’fоkislоtаlаr dеb 

 

 аtаlаdi. 

Vоdоrоd o’rnini mеtаllgа аlmаshtirilsа, tuz hоsil bo’lаdi vа rаdikаlni 

qo’shib, аlkil-, аril-sulьfаnаtlаr dеb nоmlаnаdi. Ulаr ishqоriy еr mеtаllаrini bаrit, 

shееlit minеrаllаrini flоtаtsiyalаshdа ishlаtilаdi. 

Ko’pik hоsil qiluvchi rеаgеntlаrning аsоsiy vаzifаsi flоtаtsiyalаnuvchi 

minеrаl zаrrаchаlаr yopishib оlgаn hаvо pufаkchаlаrini mustахkаmligini оshirish, 

pufаkchаlаrni bir-birigа qo’shilib kеtishidаn аsrаsh, bo’tаnаdа hаvо pufаkchаlаrini bir 

o’lchаmdа ushlаb turish vа pufаkchаlаrni hаrаkаt tеzligini kаmаytirishdаn ibоrаtdir. 

Ko’pik hоsil qiluvchi rеаgеntlаr sirt fаоl mоddаlаr (SFM) bo’lib, suv-hаvо 

chеgаrа sirtlаrigа o’z-o’zidаn shimilish (аdsоrbtsiyalаnib), sirt enеrgiyasini 

kаmаytirish qоbiliyatigа egа. SHimilishdа pоlyar (qutblаngаn) guruh suv tоmоndа, 

suYuqmаs, uglеvоdоrоd rаdikаli esа uning sirtidа bo’lаdi. Ko’pik hоsil qiluvchi 

rеаgеntlаrning mоlеkulаlаri gеtеrоpоlyar qurilishgа egа bo’lib, ulаrning pоlyar 

guruhi, gidrоksil (-ОN), kаrbоksil (SООN), kаrbоnil (-SО), аminоguruh (NN2), 

sulьfоguruhlаrgа (-ОSО2ОN yoki SО2ОN) bo’linishi mumkin. 

Аmаldа, gidrоksil pоlyar guruhigа egа bo’lgаn rеаgеntlаr ko’prоq. 

ishlаtilаdi, Sаbаbi, ulаr minеrаllаrgа kuchsiz bоg’lаnаdi vа flоtаtsiyani 

tаnlоvchаnligini оshirаdi. Kаrbоksil, аminо- vа sulьfоguruhli rеаgеntlаr esа qismаn 

yig’uvchi rеаgеnt хоssаsigа egа. Ko’pik hоsil qiluvchi rеаgеntlаrning хоssаlаri 

ko’prоq gidrоfоb rаdikаlining tuzilishigа vа uzunligigа bоg’liq,. Eng оddiysi 

аlifаtik rаdikаl (- SN2 - SN2 -… SN2 - SN3). Rаdikаl uzunligi оshib bоrgаn sаri ko’pik 

hоsil qilish yaхshilаnib bоrаdi, аmmо bu mа’lum uzunlikkаchа bоrаdi. Rаdikаl 

hаddаn tаshqаri uzun bo’lsа, ulаrning ko’pik hоsil qilish qоbiliyati yo’qоlib 

bоrаdi, chunki uzun rаdikаlli rеаgеnt mоlеkulаlаri o’zаrо tоrtishib, аssоtsiаtlаr 

(аgrеgаtlаr) - yirik mоlеkulаlаr hоsil qilаdi, bu esа'ko’pik hоsil qilish qоbiliyatini 

yo’qоtаdi. 

Ko’pik hоsil qiluvchilаr mа’lum dаrаjаdа suvdа eruvchаnlikkа egа bo’lish 

kеrаk. Аlifаtik ko’pik hоsil qiluvchilаr оrаsidа kislоtаlаr, аminlаr vа spirtlаr, 

аrоmаtik birikmаlаr ichidа - spirtlаr, аminlаr vа kislоtаlаr suvdа eriydi. 

 

Nazorat uchun savollar 
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1. Flotatsiya usullari. 

2. Flotatsion reagentlar va ularning ta’sir qilish mexanizmlari 

3. Flotatsion reagentlar sifatida qo’llaniladigan kimyoviy moddalar 

4. Flotatsiya jаrаyonigа tа’sir qiluvchi оmillаr. 

5. Flotatsiya mаshinаlаrining turlаri. 

6. Mехаnik flоtоmаshinаning tuzilishi vа ishlаsh prinsipi. 

7. Pnеvmаtik flоtоmаshinаning tuzilishi vа ishlаsh prinsipi. 

8. Pnеvmоmехаnik flоtоmаshinаning tuzilishi vа ishlаsh prinsipi. 

9. Mехаnik flоtоmаshinаlаrdаgi impеllеrning vаzifаsi. 

 

Аdаbiyotlаr: 

1.В.П. Егоров.Обогащение полезных ископаемых. M.Недра., 2007. 

2.Справочник по обогащению руд. T2 Основные процессые М.Недра 2003. 

 3.Umаrоvа I.K. Fоydаli qаzilmаlаrni bоyitish tехnоlоgiyasi. Fаn vа tехnоlоgiyalаr 

nаshriyoti, 2014  

4.Абрамов А.А. Tехнология обогащения руд цветных металлов. MГГУ, 2005. 

5.http://www.elibrarv.ru/menu info.asp - ilmiy elеktrоn kutubхоnа, 

6. http://mggu.da.ru - Mоskvа dаvlаt kоnchilik univеrsitеti, 

7. http://www.mining-iournal.com/mi/MJ/mi.htm - Mining Journal, 

8. http://info.uibk.ac.at/c/c8/c813  -  Institute of Geotechnical  and Tunnel 

Engineering, 

9. http://www.rsl.ru - Rоssiya dаvlаt kutubхоnаsi, 

10. http://www.minenet.com - Mining companies. 
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IV. AMALIY MASHG‘ULOT MATERIALLARI  

1-amaliy mashg‘ulot: 

Maydalash sxemasini tanlash, asoslash va hisoblash. 

 

Ishdan maqsad: Maydalash operatsiyalari, maydalash bosqichlari, maydalash 

sxemalaridagi dastlabki elash operatsiyalari, maydalangan maxsulotning yiriklik 

xarakteristikasi, maydalash sxemalardagi tekshiruvchi elash operatsiyalari, 

maydalash sxemasini hisoblashni o‘rganish. 

Masalaning qo‘yilishi: 

Maydalash sxemasini tanlash. Ruda tayyorlash operatsiyalari maydalash, 

elash va yanchish operatsiyalarini o‘z ichiga olib, rudani boyitilishga moyilligi, 

ishlatilishi mumkin bo‘lgan dastgohlarning texnologik hususiyatlari, hamda 

xossalari va tarkibi jihatidan o‘xshash rudani qayta ishlash tajribalari asosida 

tanlanadi. Fabrikaga berilayotgan mahsulotning yirikligi loyihaning kon qismi 

bo‘yicha aniqlanadi, boyitishning birinchi operatsiyasiga kelib tushadigan 

mahsulotning yirikligi va boyitishning usuli boyitilishga o‘tkaziladigan tadqiqotlar 

asosida o‘rnatiladi. Rudaning fizik xususiyatlari: qattiqlik, granulometrik tarkib, 

namlik, loyning miqdori, maydalanuvchanlik, elanuvchanlik, yanchiluvchanlik 

maydalash, elash, yanchish usullarini va bu operatsiyalarni bajarish uchun 

apparatlar turini belgilaydi. Sxemani tanlashga loyihalashning umumiy sharoitlari: 

rayonning iqlimiy sharoiti, korxonaning ishlab chiqarish unumdorligi, konni qazib 

olish usuli, fabrikaga rudani berish usuli va boshqalar ta’sir qiladi. Ba’zan, mayda 

mahsulotni ajratish va bo‘lakli rudani alohida to‘plashga to‘g‘ri keladi. 

Loyihalovchiga tekshirilayotgan rudaga o‘xshash rudani boyituvchi 

fabrikaning ekspluatatsiya ko‘rsatkichlarini bilish muhim ahamiyatga ega. 

Loyihada tekshirishdan o‘tgan yechimlarni qo‘llash qurilgan fabrikada tuzatilishi 

qiyin bo‘lgan xatoliklarning oldini oladi. Ayrim texnologik bo‘g‘imlarni qayta 

qurish katta harajatlarni talab qiladi va korxonaning ishlab chiqarish quvvatini 

o‘zlashtirishga vaqtni yo‘qotadi. 

Quyidagi sxemalarni asoslash va taxlil qilish maydalash uchun jag‘li va 

konusli maydalagichlar, yanchish uchun esa barabanli tegirmonlarni ishlatish 

mumkin bo‘lgan qattiq va o‘rtacha qattiqlikdagi rudalar uchun keltiriladi. 

Ishni bajarish uchun namuna: 

Maydalash operatsiyalari foydali qazilmalarni tegirmonda yanchish yoki 

foydali mineral o‘lchami kattaroq bo‘lganda to‘g‘ridan-to‘g‘ri boyitishga 

tayyorlash uchun ishlatiladi. Maydalash-saralash fabrikalarida maydalash 

operatsiyalari mustaqil ahamiyatga ega. 

Maydalash sxemalariga odatda dastlabki va tekshiruvchi elash operatsiyalari 

kiritiladi. Ularni elakning yuqori mahsuloti (elak usti) tushadigan maydalash 

operatsiyalariga kiritish qabul qilingan. 

Maydalash operatsiyalari o‘zlariga tegishli elash operatsiyalari bilan 

birgalikda maydalash bosqichini, maydalash bosqichlarining yig‘indisi maydalash 

sxemasini tashkil qiladi. 
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Maydalash sxemasi  

Maydalash bosqichlari to‘rt ko‘rinishga ega: 

 A- dastlabki elash, maydalash va tekshiruvchi elash operatsiyalari; 

 B – dastlabki elash va maydalash operatsiyalari; 

 V – maydalash va tekshiruvchi elash operatsiyalari; 

 G – maydalash operatsiyalari. 

Maydalash bosqichining A–ko‘rinishida A’ ko‘rinishidagi dastlabki va 

tekshiruvchi elash operatsiyalari birlashtirib berilgan. Ikkala variantda ham 

maydalangan mahsulotning yirikligi va apparatga tushadigan yuk bir xil, lekin 

oqimlarning harakatlanishi har xil ( 4- rasm). 

 

Maydalash bosqichlarining ko‘rinishlari 

Maydalash sxemalari bir, ikki, uch va undan ortiq maydalash bosqichlarini 

o‘z ichiga oladi. 

Bir bosqichli sxemalarning soni maydalash bosqichlari ko‘rinishlarining 

soni, ya’ni, to‘rtga teng. Ikki bosqichli maydalash sxemalarining mumkin bo‘lgan 

soni nisbatan ko‘p. Bir bosqichli maydalash sxemalarining har qaysi varianti 

maydalash bosqichlari ko‘rinishlarining to‘rttasidan istalgan birini qo‘shish orqali 

ikki bosqichli maydalash sxemasiga o‘tkazilishi mumkin. Masalan, B ko‘rinishdagi 

maydalash sxemasini A, B, V, G ko‘rinishdagi istalgan sxema bilan to‘ldirib, 
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to‘rtta ikki bosqichli BA, BB, BV, BG sxema olish mumkin.(5-rasm) 

Ikki bosqichli maydalash sxemalarining umumiy soni 42 = 16 ta (AA, AB, 

AV, AG, BA, BB, BV, BG, VA, VB, VV, VG, GA, GB, GV, GG). 

Uch bosqichli maydalash sxemalarining soni 43=64 ta. n ta maydalash 

bosqichini o‘z ichiga olgan maydalash sxemalarining mumkin bo‘lgan soni Nn=4n. 

 

 Ikki bosqichli maydalash sxemalarining variantlari  

 

Maydalashning mumkin bo‘lgan ko‘p sonli sxemalari ichidan ratsional 

sxemasini tanlash uchun quyidagi savollarni yechish kerak: maydalash 

bosqichlarining soni, alohida maydalash bosqichlarida dastlabki va tekshiruvchi 

elash operatsiyalarining zarurligi. 

Maydalash bosqichlarining soni maydalanuvchi mahsulotning boshlang‘ich 

va oxirgi yirikligi bilan aniqlanadi. 

Nisbatan yirikroq ruda ochiq kon ishlarida va katta ishlab chiqarish 

unumdorligida, maydaroq mahsulot yer osti ishlarida va konning kichikroq ishlab 

chiqarish unumdorligida olinadi. 

Ruda bo‘lagining maksimal o‘lchami loyihaning kon qismi orqali 

belgilanadi. Ruda bo‘laklari o‘lchamini konni ishlab chiqarish unumdorligi va 

qazib olish usuliga bog‘liqligi 3–jadvalda keltirilgan. YAnchishga kelib tushadigan 

mahsulotning yirikligi maydalashning oxirgi bosqichida ishlatiladigan mayda 

maydalovchi konusli maydalagichning imkoniyatlari orqali aniqlanadi. 

Hozirgi vaqtda yanchish bo‘limiga kelib tushadigan ruda bo‘laklarining 

optimal yirikligi quyidagicha qabul qilingan: 

 styerjenli tegirmonlar uchun – 15-20 mm; 

 sharli tegirmonlar uchun – 10-15 mm. 
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3- jadval  

Ruda boyitish fabrikalari uchun rudaning eng katta bo‘laklari o‘lchami  

№ 
Fabrikaning ruda bo‘yicha ishlab 

chiqarish unumdorligi, t/yil 

Bo‘lakning maksimal o‘lchami , 

mm 

Ochiq ishlar Er osti ishlari 

1 Kichik, 500 gacha 560 – 600 250 – 350 

2 O‘rtacha, 500-3000 700 – 1000 400 – 500 

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

4 Juda katta, >9000 1200 - 

 

YAnchishning boshlang‘ich bosqichida oson bo‘linuvchi, shuningdek, loyli 

va nam rudalarni yanchishda sterjenli tegirmonlarga tushuvchi mahsulotning 

yirikligini 20-25 mm gacha oshirish mumkin. 

Rudadagi va maydalangan mahsulotdagi eng katta bo‘lakning o‘lchami 

berilganda umumiy maydalash darajasining chegarasi quyidagicha bo‘ladi: 

I = D/d   

bu erda:  

- I - umumiy maydalash darajasi, 

- D va d- tegishli ravishda dastlabki rudadagi va maydalangan mahsulotdagi 

bo‘laklarning o‘lchami, mm1. 

Umumiy maydalash darajasi alohida bosqichlar maydalash darajalarining 

ko‘paytmasiga teng, yirik, o‘rta va mayda maydalash maydalagichlari bir marta 

maydalashda quyidagi maydalash darajalarini beradi. 

Yirik maydalash maydalagichlari - 5 gacha, o‘rtacha maydalovchi konusli 

maydalagichlar tekshiruvchi elash operatsiyasisiz ishlaganda - 6 gacha,shuning 

o‘zi tekshiruvchi elash bilan yopiq siklda ishlaganda – 8 gacha. 

Mayda maydalovchi konusli maydalagichlar tekshiruvchi elash 

operatsiyasisiz ishlaganda - 3-5 gacha, shu maydalagichlar yopiq siklda ishlaganda 

- 8 gacha. 

Eng kichik maydalash darajasi Smin =12,5 ga maydalagichda bitta bosqichda 

maydalanganda erishish mumkin emas, shuning uchun yanchishdan oldin quruq 

maydalash bosqichlarining soni ikkitadan kam bo‘lmasligi kerak. 

Eng katta maydalash darajasi 
max

S  = 120 uch bosqichda maydalash 

natijasida olinishi mumkin. 

6  5  4    120    S
max

  

yoki 

6  4,5  4,5    120    maxS   

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

of Technology 143 р. 
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Bundan maydalash sxemasini tanlashning birinchi qoidasi kelib chiqadi: 

rudani yanchishga tayyorlashda maydalash bosqichlarining soni ikkita yoki 

uchtaga teng bo‘lishi kerak. 

Juda katta ishlab chiqarish unumdorligiga ega (40-60 ming t/yil) fabrikalar 

uchun fabrikaga kelib tushgan o‘ta qattiq rudalar (masalan, magnetitli kvarsitlar)ni 

maydalashda bu qoidadan chetga chiqish mumkin. Bu holda to‘rt bosqichli 

maydalash sxemasi ishlatiladi. 

 

Topshiriq 

№ Maydalash 

sxemasini 

ko‘rinishlari 

Sxemani 

tanlash 

va 

asoslash 

Qu.y., 

t/yil 

Rudaning 

eng katta 

bo‘lagi, 

Dmax, mm 

Maydalangan

dan so‘ng 

rudaning eng 

katta bo‘lagi 

dmax, mm 

Zichligi

, ρ, 

gr/sm3 

1 BBA -//- 3 800 10 2,7 

2 BVA -//- 4 950 15 2,6 

3 VBA -//- 1,5 100 20 3 

4 GBA -//- 5 750 25 2,8 

5 GBB -//- 6 700 15 2,7 

6 GAA -//- 2,5 800 25 2,6 

7 GVV -//- 3,3 900 30 3 

8 BAA -//- 9 1200 10 2,7 

9 BVA -//- 7 850 15 2,6 

10 GAV -//- 6 1000 25 3 

  

Nazorat savollari: 

1.Maydalash sxemalarining ko‘rinishlari. 

2.Maydalash deb nimaga aytiladi? 

3.Maydalash necha bosqichda amalga oshiriladi? 

4.Maydalash darajasi deb nimaga aytiladi? 

5.Umumiy maydalash darajasi deb nimaga aytiladi? 

 

Foydalangan adabiyotlar:  

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. Umarova I.K., Solijonova G.Q. Foydali qazilmalarni boyitishga tayorlash 

jarayonlari.Uquv qo‘llanma. ─ T.: TGTU, 2014.  

 

 

 

 

2-amaliy mashg‘ulot: 

 YAnchish sxemasini tanlash, asoslash va xisoblash 
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Ishdan maqsad: YAnchish operatsiyalari, yanchish bosqichlari, yanchish 

sxemalarining ko‘rinishlari, yanchish sxemalaridagi dastlabki klassifikatsiya 

operatsiyalari, yanchish sxemalardagi tekshiruvchi klassifikatsiya operatsiyalari, 

yanchish sxemasini hisoblash.  

Masalaning qo‘yilishi: 

YAnchish sxemasini tanlash va hisoblash. YAnchish ma’lum yiriklikka ega 

zarrachalar olish, yanchilgan mahsulotning berilgan solishtirma yuzasiga erishish 

rudali va noruda minerallar yuzasini ochish, mahsulotni fizik va kimyoviy 

o‘zgartirish maqsadida qo‘llaniladi. 

YAnchish texnologiyasini foydali qazilmani qayta ishlash texnologiyasining 

shartlarini hisobga olgan holda tanlanadi. 

Boyitish fabrikalarida ruda va boshqa foydali qazilmalarni barabanli 

tegirmonlarda yanchish bir, ikki va uch bosqichli sxemalar orqali amalga 

oshiriladi. 

Bir bosqichli yanchish sxemalari uncha katta bo‘lmagan quvvatga ega (200 

t/sutka gacha), shuningdek, katta quvvatga ega bo‘lgan fabrikalarda nisbatan dag‘al 

(0,2 mm gacha) yanchishda qo‘llaniladi. 

Barabanli, sharli, sterjenli va ruda-galkali tegirmonlar yopiq siklda va 

kamdan-kam xollarda ochiq va qisman ochiq sikllarda ishlaydi. Ochiq siklda 

yanchilgan mahsulot tegirmondan faqat bir marta o‘tadi va tagirmondan tayyor 

yanchilgan mahsulot olinadi. 

Ochiq siklda yanchish sterjenli tegirmonlar uchun quruq va ho‘l yanchishda, 

sharli tegirmonlar uchun esa faqat quruq yanchishda ishlatiladi. 

YOpiq siklda tegirmon spiralli klassifikator, gidrosiklon yoki elak bilan 

birgalikda o‘rnatiladi. 

Ikki bosqichli yanchish sxemalari o‘rtada va katta quvvatdagi boyitish 

fabrikalarida rudani ancha mayin (0,15 mm gacha) tuyushda qo‘llaniladi. 

Ikki bosqichli yanchish sxemalari mahsulotning birinchi bosqichdan ikkinchi 

bosqichga uzatish, ya’ni quyulma yoki qum bo‘yicha uzatish usuli bilan bir-biridan 

farq qiladi. Birinchi holda birinchi va ikkinchi bosqichdagi tegirmonlar to‘liq yopiq 

siklda, ikkinchi holda esa birinchi bosqich tegirmonlar ochiq yoki qisman ochiq 

siklda, birinchi bosqichdagisi esa yopiq siklda ishlaydi. Birinchi va ikkinchi 

bosqichdagi tegirmonlar ketma-ket o‘rnatiladi. 

YAnchishning yopiq siklda yanchuvchi mahsulot tegirmondan 

klassifikatorlarga tushib, ikkita mahsulot-quyulma va qumga ajraladi. Quyulma 

boyitishga yuborilsa, qum esa to talab qilinadigan kattalikkacha yanchilmaguncha 

qayta-qayta tegirmonga qaytariladi. YOpiq siklda tartibida qumning massasi 

doimiy aylanib, u tegirmon ichida aylanuvchi yuk deb ataladi. 

Tegirmonga tushadigan rudaning miqdori, o‘lchami, qattiqligi, suvning 

berilishi, nasoslarning va gidrosiklonlarning ishlash tartibi o‘zgarganda tegirmon 

ichida aylanadigan yukda o‘zgarishlar sodir bo‘ladi. 

Tegirmon yopiq siklda ishlaganda tegirmonning ruda bo‘yicha ishlab 

chiqarish unumdorligining ortishi bilan uning ichida aylanadigan yuk ortadi. 

Uncha katta bo‘lmagan (400 % gacha) aylanuvchi yuk tegirmonning ishlab 

chiqarish unumdorligini sezilarli darajada orttiradi. Tegirmon ichida aylanuvchi 
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Янчиш 

 
    5 

   1 

 

   4  

Қуюлманинг назорат 

Қум  

2  

yukning miqdorini ortishi muxsulotning tegirmon ichidan o‘tish tezligini orttiradi, 

bu esa mahsulotning o‘ta yanchilishining oldini olib, tegirmonning ishlab chiqarish 

unumdorligini orttiradi. Bu yukning keragidan ortishi tegirmonning ishlab 

chiqarish unumdorligining pasayishiga olib keladi. SHarli, rudali va ruda galkali 

tegirmonlar asosan yopiq siklda ishlaydi. Odatda tegirmonlar ichida aylanuvchi 

yuk foizlarda ifodalanadi:     

S = S / Q 

Bunda: S – qumning og‘irligi: 

      Q – dastlabki mahsulotning og‘irligi.  

     Tegirmonga tushadigan umumiy mahsulotning og‘irligi   

Q = Q + S = Q + SQ = Q (1 + S) 

 Aylanuvchi yuk dastlabki mahsulotning og‘irligiga qarab 50 dan 700 % 

gacha chegarada o‘zgarishi mumkin. Tegirmonning dastlabki mahsulot bo‘yicha 

ishlab chiqarish unumdorligi orsa yoki quyulmaning mayinligi orsa, aylanuvchi 

yuk ortadi. Xaddan ortiq aylanuvchi yukda yanchish sharoiti yomonlashadi.  

YAnchish sxemalarini tanlashda rudaning moddiy tarkibi va fizikaviy 

xossalari, yanchishning talab qilinadigan o‘lchami, minerallar yuzasining ochilish 

darajasi, kapital va ekspluatatsiya xarajatlari va h.k. larni hisobga olish kerak. 

Rudani sharli yanchishda uning tarkibida 15 % tayyor mahsulot bo‘lganda 

yanchishning birinchi bosqichidan oldin dastlabki klassifikatsiya ishlatiladi. To‘liq 

yopiq siklda tekshiruvchi klassifikatsiya yanchilgan mahsulot yirikligini nazorat 

qilish, tegirmonning ishlab chiqarish unumdorligini oshirish va mahsulotning 

shlamlanishni kamaytirish uchun qo‘llaniladi. Rudali o‘zini o‘zi yanchishda ikki 

bosqichli yanchish sxemasi qo‘llaniladi. Birinchi bosqichi "Kaskad" yoki 

"Aerofol" turdagi tegirmonlarda spiralli klassifikator, elak, pnevmatik klassifikator 

kabilar bilan yopiq siklda, ikkinchi bosqichi esa gidrosiklonlar bilan yopiq siklda 

ishlovchi ruda-galkali tegirmonlarda amalga oshiriladi. 

YAnchish sxemasini tanlash turli xildagi sxemalarni sanoat yoki yarim 

sanoat sharoitida tajriba yo‘li bilan tekshirish orqali amalga oshiriladi. Bundany 

ma’lumotlar yo‘q bo‘lsa, yanchish sxemasi dastlabki va oxirgi mahsulotning 

o‘lchami, boyitish fabrikasining quvvati, qum va quyulmani alohida boyitish 

kerakligi, rudaning fizik xossalari va h. k. lar asosida tallanadi.  

O‘zini – o‘zi yanchishni nam, loyli rudaga qo‘llash abzal. Tegirmonning 

o‘lchamini va iste’mol qiladigan quvvatini tanlash yiriklashgan sinov natijalari 

asosida tanlanadi. Agar tegirmonga tushayotgan mahsulot ichida yirik bo‘laklar 

yetarli miqdorda bo‘lmasa, ruda – galkali yanchish qo‘llanilishi mumkin. Bu usul 

o‘zini-o‘zi yanchishdan qimmatroq,yekin sharli va sterjenli tegirmonlarda 

yanchishdan arzonroq. SHunday qilib, yanchish usuli rudaning qattiqligini, moddiy 

va granulometrik tarkibini, tekstura tuzilishini hisobga olgan holda ularni texnik-

iqtisodiy taqqoslash asosida tanlanadi.  

 

Ishni bajarish uchun namuna 

«D» sxemasini hisoblash 
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Bir bosqichli yanchish sxemasi 

 

Hisoblash uchun dastlabki ma’lumotlar: sоаttQ /2001   %504  , %756  , 

6,26 R  (28% qattiq zarrachalar); 4,07 R  (nazorat klassifikatsiyasi 

gidrosiklonlarda olib boriladi). 

1. 
4Q  va 7Q  larning qiymatini aniqlaymiz. 14–jadvaldan %5,311

4   va 

%531

6   ligini topamiz. 

384
4,053,06,2315,0

)4,06,2(53,0
200

)(

7

1

66

1

4

76

1

6

14 










RR

RR
QQ




t/soat 

 Bu yerda
n  va 1

n  – n– nomerli mahsulotdagi –0,074 mm va –0,04 mm li 

sinflarning mikdori. 
соаттQQQ /184200384147   

2. 8Q , 5Q , 
2Q  va 3Q  larning qiymatini aniqlaymiz. Dastlab  

tegirmon ichida aylunuvchi yukni belgilaymiz. 

 “D” sxemani nasos ishlatmasdan amalga oshirish mumkin emasligini 

hisobga olib, tegirmon ichida aylanuvchi yukni 300 % deb qabul qilamiz. 

 
соаттCQQ опт /600320018   

соаттQQQ /416184600785   

соаттQQQQ /8002006001832   

 

«GA va GA1» sxyemasini hisoblash 
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Ikki bosqichli yanchish sxemalari 

 

Hisoblash uchun ma’lumotlar: соаттQ /2001  ; %71  , 11

4

1

44   ; 

m=2; 82,0k ; 6,24 R ; 2,05 R  (spiralli klassifikator). 

 bu yerda: m– ikkinchi bosqichdagi tegirmon xajmining birinchi bosqichdagi 

tegirmon xajmiga nisbati; k–tuzatish koeffitsienti (0,80–0,85). 

 

     1. 
2  ning qiymatini aniqlaymiz. 

%8,30308,0
282,01

07,07,0
07,0

1

1
12 











mk

к 
  

 2. 1

5
Q , va 1

4
Q  larning qiymatini aniqlaymiz. Dastlab 14–jadvaldan 

%181

2  , %481

4   ligini aniqlaymiz. 

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  va 3Q  larning qiymatini aniqlaymiz. Optimal aylanuvchi yukni 

belgilaymiz. 

 Tegirmon va klassifikator bir–biri bilan o‘z oqimi orqali bog‘langanda S опт
=500% deb qabul qilamiz. 

соаттCQQ опт /6805136111 55
  

соаттQQQQ /816680136111 5565   

соаттQQQ /1016816200513   

1. 
4  ning qiymatini aniqlaymiz. 

%4,430434
821,01

05,075,0
05,0

1

1
14 











mk

к 
  

Sxemani hisoblash uchun dastlabki ma’lumotlar: соаттQ /2001  ; %51  , 

%757  , 1m ; 82,0k , 6,27 R , 4,08 R  (sxemaning birinchi bosqichida 

mexanik klassifikator, ikkinchi bosqichida gidrotsiklon o‘rnatilgan). 

  

VA va VA1 sxemasini hisoblash. 

2. Q5, Q2 va Q3 larning qiymatini aniqlaymiz. 

 Optimal aylanuvchi yukni belgilaymiz %300оптC . 

soattCQQ опт /600325015   

soattQQQQ /8006002005132   

3. 18
Q , 117

Q , 17
Q , 8Q , 9Q  va 6Q  larning qiymatini aniqlaymiz. 

 14–jadvaldan [1] %5,264   va %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  va 6Q  larning qiymatini aniqlaymiz. Tegirmon va klassifikatorning 
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nasos orqali ulangani va mayin quyulma olinishini hisobga olib %300оптС  deb 

qabul qilamiz. 
soattCQQ оптII /3543118111 88

  

soattQQQQ /472354118111 8898   

 

 
  

Ikki bosqichli yanchish sxemalari. 

 

 

Topshiriq 

 
№ YAnchish 

sxemasini 

ko‘rinishlari 

Sxemani 

tanlash 

va 

asoslash 

Qu.y., 

t/yil 

Dastlabki 

rudadagi  

-0,074 mm 

sinf 

miqdori, 

% 

Maydalangan 

mahsulotdagi  

-0,074 mm sinf 

miqdori, %  

Zichligi, 

ρ, gr/sm3 

1 GA -//- 3 15 80 2,7 

2 VA -//- 4 12 85 2,6 

3 VA -//- 1,5 30 75 3 

4 D -//- 5 20 60 2,8 

5 GA -//- 6 25 65 2,7 

6 VA -//- 2,5 22 55 2,6 

7 VA -//- 3,3 20 85 3 

8 D -//- 9 15 90 2,7 

9 GA -//- 7 12 80 2,6 

10 VA -//- 6 30 60 3 

 

Nazorat savollari: 

1.YAnchish deb nimaga aytiladi? 

2.YAnchish sxemalarining ko‘rinishlari. 

3.Tegirmonlarning turlari. 

4.SHarli tegirmonlarga kelib tushayotgan maxsulotning eng katta bo‘lagi nechaga 

 Қуюлма 

 

Қу

юл
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3 
Текширувчи классификация 

Янчиш  
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teng? 

5.Sterjenli tegirmonlarga kelib tushayotgan maxsulotning eng katta bo‘lagi 

nechaga teng? 

 

Foydalangan adabiyotlar:  

 

 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. Umarova I.K., Solijonova G.Q. Foydali qazilmalarni boyitishga tayorlash 

jarayonlari.Uquv qo‘llanma. ─ T.: TGTU, 2014.  

 

3-amaliy mashg‘ulot: 

 Gravitatsiya sxemani tanlash, asoslash va hisoblash 

 

Ishdan maqsad: Gravitatsiya sxemalarining ko‘rinishlari, oltinli, kumushli, 

volframli, kalayli rudalarni gravitatsiya usulida boyitish sxemalari, ularni tanlash 

va hisoblashni o‘rganish. 

Masalaning qo‘yilishi: 

Konsentrasion stolda boyitish samaradorligini o‘rganish. Qiyalik oqimda 

zarrachalarni harakatlanish turlari: 

1. Oqim tubida yoki yuzada oldin cho‘kib qolgan 

zarrachalar ustida dumalash yoki sudralish yo‘li bilan; 

2. Hakkalab harakatlanish: zarracha mahlum vaqt sudralib 

harakatlanadi, so‘ngra yuqoriga ko‘tariladi va oqim uchun mahlum 

masofaga olib ketib pastga tashlaydi, bu yana takrorlanadi; 

3. Zarracha muallaq holda oqim bilan harakatlanadi.  

Zarrachaning harakatlanish usuli oqim qalinligi va tezligiga, tubning 

xolatiga, zarrachaning shakli va o‘lchamiga, bo‘tanadagi konsentrasiyasiga bog‘liq 

bo‘ladi. 

SHar shaklidagi harakatlanayotgan zarrachaga quyidagi kuchlar tahsir qiladi: 

a) Gravitasion kuchlar (og‘irlik va Arximed kuchlari): 

 

Ðê

ñ
mgP ê 




         (1.78) 

b) Suv oqimining dinamik bosim kuchi: 

);( 3

2   óðv dP         (1.79) 

v) Ko‘tarish kuchi (oqimning quyun harakati tufayli hosil bo‘ladi): 
22

1 dP âåðòV          (1.80) 

2.Ishqalanish kuchi: 

fPPP KT )cos(           (1.81) 

      Bu yerda,   - oqim bo‘yicha gidrodinamik qarshilik koeffitsienti; 

o‘r - d balandlikdagi oqimning o‘rtacha tezligi; 
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z -zarracha harakatining tezligi; 

1  - oqimga perpendikulyar yo‘nalishdagi gidrodinamik qarshilik 

koeffitsienti; 

f - ishqalanish koeffitsienti. 

v - vertikal tezlik 

 
Gravitatsiyadya mineral zarracha ta’sir kiluvchi kuchlar2  

 

Bir rejimda oqayotgan oqimda kuchlar bir-biriga tenglashadi: 

)cos()(sin 22

1

22 d
p

mgfd
p

mg âåðçóð 











 

Zarrachaning tezligi 
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23 )sincos(0
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                (1.82) 

qiymati  2
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2

0

6
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d

d

gd

d

mg
 

yahni, zarracha erkin tushish tezligining kvadratiga teng. 

Agar, apparat qiyaligi 6o bo‘lsa, u holda sin0; cos 1 bo‘ladi va 

01    deb qabul qilsak (0 -suyuqlikda  erkin tushayotgan zarrachaga 

ko‘rsatilayotgan qarshilik koeffitsienti), u holda 
22

03 ( âåðóðò f   bo‘ladi.               (1.83) 

Bu tenglamadan, agar, 0 ver bo‘lsa zarrchacha dumalab yoki sirg‘anib 

harakatlanadi, agar 0 <ver bo‘lsa zarrcha suv oqimida muallaq suzib ketishi 

mumkin. 

Qiya oqim usul bilan minerallarni saralashda og‘ir zarrachalar uchun 0 ver 

bo‘lishini tahminlash kerak. 

 

Ishni bajarish uchun namuna 

Topshiriq 

 

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

of Technology 186 р. 
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№ Boyituvchi 

rudaning 

nomi 

Boyitish 

usuli 

Qu.y.

, 

t/yil 

Dastlabki 

rudadagi 

qimmatba

xo 

komponen

t miqdori, 

% 

Boyitishda

n so‘ng 

qimmatba

xo 

komponen

t miqdori, 

% 

Ajralishi

, % 

1 Volframli CHuktirish 3 0.03 65 80 

2 Oltinli Konsentrats

ion stol 
4 3 g/t 50 85 

3 Qalayli Vintli 

separator 
1,5 0.07 60 95 

4 Molibdenli Konusli 

separator 
5 0.003 75 80 

5 Kassiteritli shlyuz 6 0.04 63 85 

6 Volframli CHuktirish 2,5 0.005 60 75 

7 Oltinli Konsentrats

ion stol 
3,3 2.5 g/t 55 85 

8 Qalayli Vintli 

separator 
9 0.08 60 80 

9 Molibdenli Konusli 

separator 
7 0.004 73 85 

10 Volfram-

molibdenli 

shlyuz 6 0.05 68 90 

 

Nazorat savollari: 

1. Konsentratsion stolda boyitish deb nimaga aytiladi? 

2. Konsentratsion stolga kelib tushayotgan maxsulotning eng katta o‘lchami. 

3. Qanday minerallar gravitatsiya usulida boyitiladi? 

4. Gravitatsiya sxemalarining ko‘rinishlari. 

  

Foydalangan adabiyotlar:  

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. Umarova I.K., Solijonova G.Q. Foydali qazilmalarni boyitishga tayorlash 

jarayonlari.Uquv qo‘llanma. ─ T.: TGTU, 2014.  

 

4-amaliy mashg‘ulot: 

 Flotatsiya sxemani tanlash, asoslash va hisoblash 

 

Ishdan maqsad: Flotatsiyaning prinsipial sxemasini tanlash, monometal 

rudalarni flotatsiyalashning sxemasini tanlash, polimetal rudalarni 
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flotatsiyalashning sxemasini tanlash, flotatsiyalashning miqdor sxemasini 

hisoblash, flotomashinalarning kerakli sonini hisoblash.  

Masalaning qo‘yilishi: 

Flotasiya jarayoniga ta’sir qiluvchi omillarni aniqlash.   

Flotasiya –universal va yuqori texnologik ko‘rsatkichlarga erishish mumkin 

bo‘lgan jarayon hisoblanib, uning borishiga ko‘p sonli omillar tahsir qilishi 

mumkin. Ularga: dastlabki maxsulotning mineral tarkibi va yirikligi, bo‘tananing 

zichligi, harorat, reagent tartibi, suvning tarkibi, flotasiya vaqti, bo‘tananing 

mashinadagi aerasiyalanish darajasi va h.k.lar kiradi3. 

Qo‘llanadigan reagentlarni tanlash, ularning sarfi va rudadagi 

komponentlarni ajralish ketma-ketligi boyitilayotgan rudaning mineral tarkibiga 

bog‘liq. Rudani mineral–petrografik o‘rganish asosida flotasiyadan oldin xamma 

mineral komponentlarning tarkibi, o‘simtalarning o‘zaro tuzilishi, begona 

aralashmalarning oksidlanish darajasi va xar qaysi komponentning massa ulushi 

belgilanadi. Buning asosida reagentlar tanlanadi, yanchish va flotasiya sxemalari 

belgilanadi. 

Turli xil rudalar turlicha flotasiyalanadi. Sulg‘fidli minerallarni nosulg‘fid 

minerallardan flotasiya usuli bilan oson ajratish mumkin. Sulg‘fidli rudalarning 

oksidlanishi va tanlab eritilishi natijasida xosil bo‘lgan oksidli rudalarning 

flotasion qobiliyati sust bo‘ladi va ular avval sulg‘fidlanmasdan turib 

flotasiyalanmaydi. 

Flotasiyada dastlabki maxsulotning yirikligi shunday bo‘lishi kerakki, 

qimmatbaxo komponent zarrachalari o‘ziga yopishgan puch tog‘ jinslari 

minerallaridan to‘liq ozod bo‘lgan va flotasiyalanuvchi zarrachalarning o‘lchami 

havo pufakchalarining ko‘tarilish kuchiga mos kelishi kerak. 

Flotasiyada dastlabki maxsulotning yirikligi shunday bo‘lishi kerakki, 

qimmatbaxo komponent zarrachalari o‘ziga yopishgan puch tog‘ jinslari 

minerallaridan to‘liq ozod bo‘lgan va flotasiyalanuvchi zarrachalarning o‘lchami 

havo pufakchalarining ko‘tarilish kuchiga mos kelishi kerak. 

 

  
Fazalarda ta’sir kiluvchi 

 

Odatda flotasiyani zarrachalarning o‘lchami 0,02-0,5 mm orasida olib 

boriladi. Flotasiyalanuvchi mineral zarrachalarning maksimal o‘lchami ularning 

gidrofobligiga va shakliga bog‘liq. Rudani flotasiyadan oldin yanchganda shunga 

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

of Technology 270 р. 
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erishish kerakki, dastlabki bo‘tana tarkibida flotasiyalanishi mumkin bo‘lmagan 

yirik zarrachalar xam, shuningdek, ajralishni keskin yomonlashtiruvchi va 

reagentlar sarfini oshiruvchi, o‘lchami 0,02 mm dan kichik shlamlar ham 

bo‘lmasin. 

Bo‘tana qattiq zarrachalarining massa ulushi 15-40% gacha bo‘lishi 

mumkin. Flotasiyaning bahzi operasiyalarida suyuqroq bo‘tana ishlatish maqsadga 

muvofiq bo‘lsa, ayrim operasiyalar uchun esa bo‘tana quyultiriladi. 

Bo‘tananing zichligi katta bo‘lganda uning pufakchalar bilan to‘yinish 

darajasi pasayadi, yirik mineral zarrachalarning flotasiyalanishi yomonlashadi, 

boyitmaning sifati pasayadi. YUqori sifatli boyitma olinishi talab qilinganda 

flotasiya suyuqroq bo‘tanada olib boriladi. 

Haroratning ortishi ko‘p hollarda flotasiya jarayoniga ijobiy tahsir etadi. 

Bunda bir qator reagentlar (ayniqsa, yog‘ kislotalari va sovunlar)ning eruvchanligi 

ortib, ularning sarfi kamayadi. SHu bilan bir vaqtda to‘plovchi sifatida 

ksantogenatlar ishlatilganda bunday hol kuzatilmaydi va bunda bo‘tanani faqat 

qish kunlaridagina isitish maqsadga muvofiq. 

Flotasiyada reagentlar tarkibi ishlatilayotgan reagentlarning turi, ularning 

sarfi, jarayonga berilish tartibi reagentlarning bo‘tana bilan tahsirlashuv vaqti bilan 

belgilanadi. Reagent tartibi, berilgan rudaning flotasion qobiliyatini, mineral 

zarrachalarni yirikligi, suvning tarkibi va h.k.larni o‘rganish borasida olib borilgan 

tajribalar asosida tanlanadi.  

Odatda reagentlar quyidagi ketma-ketlikda qo‘shiladi: muhitning 

regulyatorlari, so‘ndiruvchilar, faollashtiruvchilar, to‘plovchi va ko‘pik xosil 

qiluvchilar.  

Muhit regulyatorlari tegirmonga yoki chanlarga beriladi. To‘plovchilar esa 

kontakt chanlar yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri flotomashinalarga beriladi. To‘plovchi 

odatda bira-to‘la emas, balki oz-ozdan qo‘shiladi. Ko‘pik xosil qiluvchilar 

flotasion kameraga beriladi. 

Suvning tarkibi ham flotasiya jarayoniga tahsir qiladi, chunki suv o‘zining 

tarkibida xar xil ionlar, erigan gazlar va boshqa qo‘shimchalarni saqlaydiki, ular 

muhitning ini o‘zgartirib, ko‘pik xosil bo‘lishini yomonlashtiradi va reagentlar 

sarfini oshiradi. Bo‘tanadagi ionlar kerak bo‘lmagan xolda minerallarga aktivligini 

oshiruvchi yoki so‘ndiruvchi sifatida tahsir qilishi mumkin.  

Flotasiya vaqti flotasiyalanuvchi komponentning boyitmaga ajralish darajasi 

va boyitmaning sifatini belgilaydi. Olib borilgan tajribalar shuni ko‘rsatadiki, 

flotasiya vaqtining mahlum bir chegarasi (optimum) bo‘lib, flotasiya vaqtining 

optimumdan oshishi iqtisodiy jixatdan maqsadga muvofiq emas, chunki 

qimmatbaxo komponentning boyitmaga ajralishining sezilarsiz darajada ortishi 

flotasiya vaqtining ancha uzayishi, boyitma sifatining yomonlashishi va flotasion 

mashina ishlab chiqarish unumdorligining kamayishi xisobiga sodir bo‘ladi.  

Bo‘tananing aerasiyalanish darajasi flotasiya vaqti va boyitishning 

texnologik ko‘rsatkichlariga tahsir qiladi. Bo‘tananing aerasiyalanish darajasi 

ortishi bilan flotasiya vaqti kamayadi. Biroq, bo‘tanani havo bilan haddan tashqari 

to‘yintirish ularning qo‘shilishini ko‘paytiradi. Nisbatan yirik pufakchalar katta 

tezlikda qalqib chiqib, ulardan mineral zarrachalarning ajralish extimolini oshiradi. 

Bo‘tanada mineral zarrachalarni  ko‘tarish uchun nisbatan yirik pufakchalar 
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(d=1mm) ning va mineral zarracha yuzasini faollashtiruvchi mayda pufakchalar 

xam bo‘lishi kerak. 

Flotasiyaning samarali ketishiga flotasion mashinaning ishlash sharoiti xam 

tahsir qiladi. Mashinaga tushayotgan bo‘tananing hajmi va undagi qattiq 

zarrachalarning massa ulushi (zichligi) doimiy bo‘lishi kerak. 

Flotasion mashinani haddan tashqari yuklash metalni boyitmaga ajralishini 

kamaytiradi, chunki flotasiya vaqti kamayadi. Mashinaga yetarli miqdorda 

maxsulot solinmasa, buning aksicha, flotasiya vaqti ortadi va ko‘pikli maxsulotga 

puch tog‘ jinslari o‘tib ketib, boyitma sifati yomonlashadi. 

Topshiriq 

 

№ Boyituvchi 

rudaning 

nomi 

Boyitish 

usuli 

Qu.y., 

t/yil 

Dastlabki 

rudadagi 

qimmatbax

o 

komponent 

miqdori, % 

Boyitishdan 

so‘ng 

qimmatbax

o 

komponent 

miqdori, % 

Ajralishi

, % 

1 Volframli Flotatsiy

a 

3 0.03 65 80 

2 Oltinli -//- 4 3 g/t 50 85 

3 Ruxli -//- 1,5 2.5 60 95 

4 Molibdenli -//- 5 0.003 75 80 

5 Kassiteritli -//- 6 0.04 63 85 

6 Kurg‘oshinli -//- 2,5 1.5 60 75 

7 Oltinli -//- 3,3 2.5 g/t 55 85 

8 Misli -//- 9 0.06 60 80 

9 Molibdenli -//- 7 0.004 73 85 

1

0 

Mis-ruxli -//- 6 0.05 68 90 

 

Nazorat savollari: 

1. Flotatsiya deb nimaga aytiladi? 

2. Ishqoriy muxit xosil qilish uchun kanday reagentdan foydalaniladi? 

3. Flotomashinalarning turlari. 

4. Flotatsiya sxemalarining ko‘rinishlari. 

5. Qanday minerallar flotatsiya usulida boyitiladi? 

Foydalangan adabiyotlar:  

 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. Umarova I.K., Solijonova G.Q. Foydali qazilmalarni boyitishga tayorlash 

jarayonlari.Uquv qo‘llanma. ─ T.: TGTU, 2014.  
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V.KEYSLAR BANKI 

 

1-Keys:Oltinli rudalarni boyitishni optimizatsiyalash. 

Ishning maqsadi: Boyitishni optimizatsiyalashning echimi. 

Masalaning muammosi: An’anaviy elaklarni ishlatish bilan bog‘liq muammolar. 

Dastlabki ma’lumotlar: 

1. An’anaviy elaklarni ishlatish bilan ruda tayyorlashdagi muammolar. 

2. Ultimate Screener turdagi elaklarni ishlatishdagi samaradorlik. 

Keys: Hozirda jahon amaliyotida oltinli rudalarni boyitishning ko‘p sonli 

texnologiyalari qo‘llaniladi, biroq oltinni tanlab eritish birinchi o‘rinda turadi. 

     Tanlab eritish turli rejalar va texnologiyalar yordamida amalga 

oshiriladi.Tanlab eritish usulining mohiyati shundan iboratki, unda mis, kumush, 

oltin, uran, kobalt, rux, nikil, platina, palladiy va boshqa metallar rudadan erigan 

holga o‘tkaziladi.SHunday konlar mavjudki, ularda oltin va kumushning miqdori 

juda kam va bu metallarning atomlari pirit va arsenopirit kabi sulfidlarning kristal 

panjarasida joylashgan bo‘ladi. 

      Rossiya va MDX davlatlarida oltin va kumushning 75% dan ortig‘i yuqoridagi 

turdagi sulfidli rudalarda uchraydi. Bunday turdagi rudalarni boyitish uchun avvalo 

oltin yuzasining ochish uchun temir va mishyak sulfidlarini oksidlash va undan 

keyin an’anaviy usullarni, masalan, sianlashni qo‘llab oltinni ajratish kerak.  

      Tanlab eritish jarayonining muvaffaqiyatli o‘tkazish uchun ruda tayyorlash 

operatsiyalari muhim ahamiyatga ega. Ruda tayyorlash jarayonining texnologik 

zanjiri quyidagi operatsiyalardan iborat: rudani qazib olish, maydalash, tanlab 

eritish joyiga tashish, reagentlar yordamida eritish, oltinli eritmani qoldiqdan 

ajratish va oltinli ajratmadan oltinni ajratish. Maydalash operatsiyasi mineral zarra 

yuzasini ochish maqsadida qo‘llaniladi.Oltin minerallarining yuzasi qancha to‘liq 

ochilsa, uning shuncha ko‘p ajralishiga erishish mumkin. Maydalash uchun turli 

tuzilishga ega konusli maydalagichlardan foydalaniladi. 

       Bir tarafdan maydalash operatsiyasi yanchish uchun zarur bo‘lsa, ikkinchi 

tarafdan u katta energiya xarajatlarini talab etadi. SHuning uchun maydalash 

operatsiyalari elash operatsiyalari bilan birgalikda qo‘llaniladi. Bu maqsadda GIL 

va GIS turdagi elaklar ishlatiladi. 

       An’anaviy vibratsion elaklarni ishlatishda quyidagi muammolarga duch 

kelinadi. 

- elash samaradorligining pastligi; 

- sim to‘rlar ko‘zlarining berkilib qolishi;  

- ishlash muddatining kamligi; 

- simto‘rning berkilib qolgan ko‘zlarini qo‘lda tozalash; 

 

     ULS TM elaklari katta chastatali vibratsion elaklar hisoblanib, elakning turi 

boshqa vibratsion elaklarga nisbatan bir necha yuz-ming marta ortiq erkin tushish 

tezlanishiga ega. 

     ULS TM  elaklarini qo‘llashning afzalliklari: 

- elash samaradorligining yuqoriligi; 

- o‘ta yanchilgan mahsulotning bo‘lmasligi; 
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- tanlab eritishga tushayotgan mahsulot o‘lchamini kichraytirish mumkinligi; 

- simto‘r ko‘zlarining yopilib qolmasligi.  

Topshiriq: 

1.Matn bilan tanishib chiqing. 

2.Asosiy muammo va uni keltirib chiqargan sabablarni aniqlang. 

3.Muammoni bartaraf etish yo‘llari haqida mutaxassis sifatida fikr-mulohaza 

bildiring. YUqoridagi holatlarni oldini olish va bartaraf etishga oid echimni 

ko‘rsating. 

      

2-Keys:Flotatsiya jarayonini optimizatsiyalash 

 

Ishning maqsadi: Flotatsiya jarayonida qo‘llaniladigan an’anaviy reagentlarni 

mahalliy reagentlarga almashtirish. 

Masalaning muammosi: An’anaviy reagentlarni chet ellardan valyutaga sotib 

olinishi bilan bog‘liq muammolar. 

Dastlabki ma’lumotlar: 

1. An’anaviy reagentlarni ishlatishdagi muammolar. 

2. Mahalliy reagentlarni ishlatish samaradorligi. 

Keys: Flotatsiya-minerallar yuzasining fizik-kimyoviy hossalaridagi farqqa qarab 

boyitish usuli bo‘lib mineral zarralar yuzasining suv bilan har xil ho‘llanishigi 

asoslangan.Xozirda respublikamizdagi 3 ta boyitish fabrikalari: Olmaliq kon 

metallurgiya kombinati qoshidagi mis boyitish fabrikasi, Xandiza qo‘rg‘oshin 

boyitish fabrikasi, Angren oltig ajratish fabrikalarida flotatsiya usulida boyitish 

qo‘llaniladi. Flotatsiya jarayonini boshqarish va tartibga keltirish maqsadida 

bo‘tanaga kimyoviy moddalar kiritiladi.Ular flotatsion reagentlar deb ataladi. 

      An’anaviy flotatsion reagentlarning kamchiligi: 

- narhining balandligi; 

- tanqisligi; 

- chet ellardan valyutaga keltirilishi; 

      Ushbu kamchiliklar tufayli an’anaviy reagentlarni respublikamiz kimyoviy va 

neftni qayta ishlash korxonalarining chiqindilaridan olinadigan mahalliy 

reagentlarga almashtirish bu reagentlarni sotib olishga sarflanadigan xarajatlarni 

qisqartirishga va oltinli, misli va boshqa boyitmalarni olishning tannarxini 

pasaytirishga imkon beradi. 

      Bundan tashqari flotatsion reagentlarni ishlab chiqarish korxonalarining 

chiqindilaridan sintez qilish va ularni ishlab chiqarish, chiqindisiz texnologiyani 

joriy qilishga va ekologik sog‘lom muhit yaratishga olib keladi.SHuning uchun 

reagentlarni o‘rganish va modifikatsiyalashga yo‘naltirilgan ishlar ularga 

samaraliroq flotatsiyalash xususiyatlarni berishi uchun dolzarb hisoblanadi. 

      Olmaliq kon metallurgiya kombinatiga qarashli Xandiza qo‘rg‘oshin boyitish 

fabrikasida 2 ta mahsulot- qo‘rg‘oshinli va ruxli boyitmalar olinadi. Qo‘rg‘oshin-

ruxli rudalar tarkibida uchraydigan mis, kumush, vismut va kadmiy kabi yo‘ldosh 

komponentlar boyitish mahsulotlarida to‘planadi va metallurgik qayta ishlash 

jarayonida ajratib olinadi.Biroq misni qo‘rg‘oshinli boyitmadan ajratib olish 

qo‘rg‘oshin eritish zavodlarining ishlab chiqarish unumdorligini pasayishi, 



 
74 

qo‘rg‘oshin va misning yo‘qolishi, shuningdek elektr energiya va mahsulotlar 

sarfining oshishi bilan kuzatiladi. 

Topshiriq: 

1.Keys matni bilan tanishib chiqing. 

2.Bir-biriga bog‘liq bo‘lgan va biri ikkinchisini kelib chiqishiga sabab bo‘lgan 

muammolarni aniqlang va tahlil qiling. 

3.Muammo echimiga oid fikr-mulohazalarni bering. 

 

      ECHIM: Keyingi yillarda olinayotgan qo‘rg‘oshinli boyitmadagi misning 

miqdori ortib bormoqd.Qo‘rg‘oshinli boyitimalarni mis qo‘shimchalardan tozalash 

uchun xrompikli, sulfidli va sianidli usullardan foydalaniladi.Bu reagentlar chetdan 

sotib olinadi.Ularni Olmaliq kimyo zavodida ishlab chiqariladigan ammoniy 

nitratga almashtirish iqtisodiy jixatdan samarali hisoblanadi. Flotatsiya tajribalari 

quyidagi sxema bo‘yicha amalga oshiriladi.  

      Ammoniy nitrat galenitning so‘ndiruvchisi sifatida qo‘llaniladi. Ammoniy 

nitrat NH3NO2(TU Uz 6-12-96) och kulrang yoki oq rangli granulalar, yaxshi fizik 

– kimyoviy xususiyatlarga ega: namlanmaydi, bir-biriga yopishib qolmaydi, 

saqlashda muzlab qolmaydi, zaxarli emas, yong‘in va portlash xavflaridan xoli.  

Qo‘rg‘oshin – ruxli boyitmalarni ajratishda quyidagi reagentlar tayyorlandi va 

ishlatildi: 

 1) 10% li ammoniy nitrat eritmasi 

 2) 8% li natriy sulfidi eritmasi 

 3) 1% li butil ksantogenati 

 4) 99,5 li ko‘pik hosil qiluvchi T-92 

 5) 4 % li natriy xlorid eritmasi va h.k.lar   

Qo‘rg‘oshin-ruxli rudalarni flotatsiyalash quyidagi omillarga bog‘liq: 

- reagentlar sarfiga; 

- mahsulotning yirikliligiga; 

- muhitning rN iga;  

- aralashtirish tezligiga. 

- 1.Qo‘rg‘oshin, rux va misning toza minerallarining flotatsiyasi reagentlar 

sarfiga, mahsulot yirikligiga, muhitning pH ga, aralashtirish tezligiga va h.k 

lariga bog‘liqligi aniqlandi. 

2. Qo‘rg‘oshin- misli boyitmalarni qo‘rg‘oshinning so‘ndiruvchisi sifatida 

yangi reagent - ammoniy nitratni qo‘llab ajratish jarayoni o‘rganildi va 

flotatsiyaning optimal tartibi belgilandi: dastlabki kollektiv boyitmani 15- 20 

minut davomida natriy sulfidi eritmasi ( sarfi 6- 8 kg/t ) bilan yuvish, keyin 

ammoniy nitratning 2,5 kg/t, butil ksantogenatning 30 g/t , ko‘pik hosil 

qiluvchi T – 80 ning 40 g/t sarfida misni flotatsiyalash. 

3. Kollektiv qo‘rg‘oshin-misli boyitmani qo‘rg‘oshin minerallarining 

samarali so‘ndiruvchisi sifatida arzon, mahalli xomashyo hisoblanuvchi 

ammoniy nitrat yordamida ajratishning yuqori samara beruvchi 

texnologiyasi ishlab chiqildi. 

4. Yangi reagent - ammoniy nitratni qo‘llab olib borilgan tajriba natijalari 

asosida tarkibida 22- 23 % mis saqlovchi misli boyitma olindi. Misning 

boyitmaga ajralishi 85,9 %. O‘tkazilgan taxlillar ammoniy nitratli 
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texnologiyani qo‘llash xrompik va sulfitli usullarga nisbatan samaraliroq 

ekanligini ko‘rsatdi. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI.MUSTAQIL TA’LIM MAVZULARI 

Mustaqil ishni tashkil etishning shakli va mazmuni 

Tinglovchi mustaqil ishni muayyan modulni xususiyatlarini hisobga olgan 

xolda quyidagi shakllardan foydalanib tayyorlashi tavsiya etiladi: 

- me’yoriy xujjatlardan, o‘quv va ilmiy adabiyotlardan foydalanish asosida 

modul mavzularini o‘rganish; 

- tarqatma materiallar bo‘yicha ma’ruzalar qismini o‘zlashtirish; 

-  avtomatlashtirilgan o‘rgatuvchi va nazorat qiluvchi dasturlar bilan ishlash; 

 - maxsus adabiyotlar bo‘yicha modul bo‘limlari yoki mavzulari ustida 

ishlash; 

 -tinglovchining kasbiy faoliyati bilan bog‘liq bo‘lgan modul bo‘limlari va 

mavzularni chuqur o‘rganish. 

Mustaqil ish mavzulari: 

1. Ruda tayyorlash jarayonida zamonaviy dastgoxlar. 

2. Oltinli rudalarni boyitiuvchi fabrikaning flotatsiya bo‘limini 

loyihalash. 

3. Zarmitan koni oltinli rudasini gravitatsiya usulida boyitishning 

texnologik sxemasini tanlash va hisoblash. 

4. Qo‘rg‘oshin-ruxli rudalarni boyitishning selektiv flotatsiya  semasini 

tanlash va hisoblash. 
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5. Kalmakir koni misli rudalarni flotatsiya usulida boyitishning 

texnologik sxemasini tanlash va hisoblash. 

6. Kochbuloq koni rudasining flotatsiya usulida boyitishning texnologik 

sxemasini tanlash va hisoblash. 

7.  Qalayli rudalarni boyituvchi fabrikaning o‘rta va mayda -maydalash 

bo‘limini loyihalash. 

8. Xandiza koni polimetall rudalarni boyitishda ruda tayyorlash 

bo‘limining texnika -xavfsizligi choralarini ishlab chiqish. 

9.  Oltin saralash fabrikasida  o‘zida o‘zini yanchuvchi tegirmonlar 

qo‘llab yanchish samaradorligini oshirish. 

10. Gravitatsion boyitish chikindisidan mayda oltin zarralarni ajratishning 

texnologik sxemasini ishlab chiqish va hisoblash. 

11. Kurgoshin –ruxli rudalarni boyituvchi fabrikaning flotatsiya 

mashinalarini modernizatsiyalab boyitish samaradorligini oshirish. 

12. Oltinli rudalarni boyitishga tayyorlashda o‘zi yanchar tegirmonlarni 

qo‘llashni texnologik parametrlarini o‘rganish. 

13. Yirik oltin zarralarini konsentratsion stolda ajratishning texnologik 

sxemasini tanlash va hisoblash. 

14. Kalmakir koni mis-molibdenli rudalarni flotatsiyalashda yangi 

flotomashinalarni qo‘llab, boyitish samaradorligini oshirish. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


