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Annotatsiya. Ushbu maqolada oltinni eritmadan sorbsiyalash jarayonida zarur bo‘lgan sorbsiya bosgichlari
sonini aniglash usullari tahlil gilinadi. Bunda sorbsiya izotermasi va ishchi chiziq asosida bosgichlar sonini
grafik usulda aniglashni, real va nazariy bosgichlar o‘rtasidagi fargni samaradorlik koeffisiyenti yordamida
hisoblashni ko‘rsatadi.Amaliyotda qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan empirik formula yordamida kaskaddagi
qurilmalar sonini aniglash usuli taklif etiladi. Magola sorbsiyalash texnologiyalarni loyihalashda zarur
nazariy va amaliy yondashuvlarni tizimli tarzda yoritib, oltin ajratish samaradorligini oshirishga garatilgan
ilmiy asoslangan tavsiyalarni beradi.

Kalit so‘zlar: sorbsion apparat, sorbsion kaskad, sorbsiya izotermasi, konsentratsiya, smola, pulpa,
pachuk.

AHHOTaumA. B gaHHOM cTaTtbe paccMaTpuBalTCs METoAbl onpeferneHus HeobxoaMmoro KonmyecTtsa
cTagmi copbumm B npouecce copbLMOHHOro M3BneveHus 3onoTta u3 pacrteopa. [lokasaHo rpacuyeckoe
onpegerneHve Yucna ctaguin Ha OCHOBE M30TePMbl copbuun 1 paboden NMHUK, a Takke pacyeT pasHULUbI
MexXay pearnbHbIM U TEOPETUYECKUM YUCITOM CTaAMIn C UCNOSMb30BaHNEM KO3 duUumneHTa IPEeKTUBHOCTL.
MpepnaraeTca meToa onpeeneHns KonM4ecTsa annapaToB B Kackage C NPUMEHEHUEM SMMUPUYECKON
dopMynbl, MPUrOAHON AN MPaKTUYECKOro NCMnonb3oBaHus. CTaTbs CUCTEMHO OCBELLAET TeopeTuyeckme
N MpakTM4eckue nogxonpl, Heobxoanmble NpU NPOEKTMPOBAHUM COPOLNOHHBIX TEXHOMOMUIA, U COOEPXKMUT
Hay4yHO OOOCHOBaHHblE pekoMeHAauWW, HamnpaBlieHHblE Ha MOBbILEHNE 3(EKTUBHOCTM U3BMEYEHNUS
3onorTa.

KnioyeBble crnoBa: copOUMOHHBIN annapaT, copbunoHHas kackaga, usotepma copbunm, KOHLEHTpauus,
cmona, nynbna, nayvyk.

Abstract. This article analyzes methods for determining the required number of sorption stages in the
process of extracting gold from solution through sorption. It demonstrates the graphical method for
determining the number of stages based on the sorption isotherm and operating line, as well as the
calculation of the difference between the real and theoretical number of stages using the efficiency
coefficient. A method is proposed for determining the number of units in a cascade using an empirical
formula suitable for practical application. The article systematically presents the theoretical and practical
approaches necessary for designing sorption technologies and provides scientifically grounded
recommendations aimed at increasing the efficiency of gold extraction.

Key words: Sorption apparatus, sorption cascade, sorption isotherm, concentration, resin, pulp, pachuk.

Kirish

Qimmatbaho metallar, xususan, oltinni sanoat miqyosida ajratib olishda sorbsiya jarayoni
keng qo‘llaniladi.Mazkur maqolada sorbsion jarayon samaradorligini oshirish, nazariy va
real bosgichlar sonini aniglashning grafik va hisobiy usullari tahlil gilinadi. Bundan
tashqari, sorbsion kaskadlarda ishlatiladigan apparatlar soni va ularning samaradorlik
darajasi kabi muhim masalalarga ham e’tibor qaratiladi. G.M. Voldman tomonidan ishlab
chigilgan uslub hamda empirik formulalarga asoslangan amaliy yondashuvlar orqgali
sorbsion texnologiyalarni yanada takomillashtirish imkoniyatlari ko‘rib chiqgiladi [1-3].
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Uslubiyat

Sorbsiyalash jarayoni texnologiyasidagi eng muhim masalalardan biri sorbsion kaskadida
kerakli bosgichlar sonini aniglashdir. Umumiy holatda bu sonni sorbsiya izotermasi va
ishchi  chizigdan grafik tarzda aniglangan sorbsiya jarayoni fazalardagi
kontsentratsiyalarning o‘zgarishining nazariy bosgichlari soniga teng olish mumkin.
Buning uchun eksperimental ma'lumotlarga asoslangan holda y-x diagramma bo‘yicha
eritmadagi va smoladagi OC oltinning muvozanat konsentrasiya chizig‘i (sorbsiya
izotermasi) va sorbsion apparatlardagi oltin migdori bo'yicha muvozanat bo‘lmagan
kompozitsiyalar o‘rtasidagi munosabatni ifodalovchi ishchi konsentratsiyalar gatori OA
chiziladi. Eritmadagi oltinning dastlabki konsentratsiyasiga mos keladigan a nuqgtadan,
kaskadning chigish joyidagi eritmadagi oltinning konsentratsiyasiga mos keladigan
muvozanat chizig‘i va ishchi konsentratsiyalar chizig'i orasidagi gorizontal va vertikal
chiziglarni ao nugtagacha chizamiz va AC1 A1C2A2 C3A3 C4 sinig chizig‘ini olamiz, uning
bosgichlari soni berilgan sorbsiya sharoitida nt konsentratsiya o‘zgarishining nazariy son
bosgichlarini ko‘rsatadi (1-rasmda) [4].
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1-rasm. Fazalar va ishchi chizigdagi muvozanat konsentrasiyalari izotermasi
yordamida nazariy va real sorbsiya bosgichlari sonini aniglash grafigi.

Birog, amalda fazalar orasidagi muvozanatga erishib bo‘lmaydi. Bosgichdagi
konsentratsiyaning o‘zgarishi fagat ma'lum darajada muvozanatga yaqinlashadi, bu
haqgiqiy bosgichni nazariy bosgichga yaginlashtirish darajasi yoki n samaradorlik
koeffitsienti bilan tavsiflanadi, uning giymati jarayon sharoitlariga garab, 0,7-0,85
oralig‘ida bo‘ladi. n ni bilgan holda, n = nT /n ifodasi yordamida real sorbsiya bosqichlari
sonini topamiz. Masalan, nT = 4 va n = 0,7 bo‘lganda, hagiqiy sorbsiya bosqichlari soni
n=4/0,7=6 ga teng [5].

Samaradorlikni hisobga olgan holda kerakli migdordagi sorbsiya bosgichlari ham nazariy
jihatdan grafik tarzda aniglanadi. Buning uchun y-x diagrammasida (1-rasm) ishchi chiziq
va muvozanat chizigi orasidagi gorizontal segmentlar Bla/Cla = n nisbatiga bo‘linadi.
So‘ngra, birinchi sorbsiya apparatiga kiraverishda eritmadagi oltin tarkibiga mos
keladigan ishchi chizigning a nuqtasidan boshlab ishchi chiziq va kinetik egri chiziq
o‘rtasida vertikal va gorizontal segmentlarning pog‘onali chizig'i ishchi ustidagi a nugtasini
ko‘rsatadi. oxirgi sorbsiya apparati chigishida eritmadagi oltin konsentratsiyasiga mos
keladigan chizig. Ushbu pog‘onali chizigning vertikal segmentlari soni hagigiy sorbsiya
bosgichlari soniga teng (1-rasmda n = 0,7 bo‘lgan bosqichlar soni n = 6). Kaskaddagi
sorbsion apparatlar soni apparat turiga va undagi sorbsiya jarayonining nazariy
bosgichiga yagqinlashish darajasiga bog‘lig. Shunday qilib, sorbsiya pachuklarini
go‘llashda har bir apparat nt = 0,305 nazariy bosqichga to‘g‘ri keladi va nazariy bosgichda
KRIMZ ofrashli pulsatsiya ustunlaridan foydalanilganda nt = 0,708 bo‘ladi. Misol uchun,
nt = 4 da, nt = 0,35 da kaskaddagi sorbsiya pachuklari soni Ns.p = 4:0,35 = 12 bo'ladi va
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nt=0,3 da KRIMZ o‘rashli pulsatsiya ustunlari soni Np.k=4:0,8=5 bilan aniglanadi.
G.M.Voldman o‘zgarishi idealga yaqin bo‘lgan qurilmalarda (bularga sorbsiya pachuklari
kiradi) uzluksiz jarayonda bo'lishini hisobga olib, sorbsion kaskadidagi qurilmalar sonini
aniglash usulini ishlab chigdi. Qurilmada individual ion almashinadigan smola
donalarining yashash muddati, ya'ni donalarning eritma bilan alogaga kirishish muddati
juda keng chegaralar ichida - nolga yagin va muvozanatni o‘rnatish uchun zarur bo‘lgan
vaqtdan bir necha baravar ko‘pdir. Shuning uchun ion almashtirgichning ma'lum bir gismi
eritma bilan alogaga kirishish uchun zarur bo‘lgan vaqtdan kamrog vaqt davomida
apparatda bo‘ladi va natijada ion almashtirgich tomonidan so‘rilgan metall migdori har
doim muvozanatdan kamrog bo‘ladi. Har bir bosgichda ion almashinuvchi va eritmaning
muvozanatiga yaqginlashishning kerakli darajasiga erishish uchun ketma-ket ulangan bir
nechta sorbsion apparatlardan foydalanish kerak. Sorbsion kaskadidagi qurilmalar sonini
hisoblash usuli va misoli G.M. ishida keltirilgan. Voldman. Usulning kamchiligi uning
murakkabligi va siyanid jarayonida oltinni sorbsion yuvish hollari uchun past yaroqliligi,
chunki ogimdagi gatronning nisbatan kichik migdori va asboblar kaskadida so‘rilgan
smolaning oz migdori. sorbsion yuvish kaskadidagi sorbsion paketlar kabi qurilmalar ham
empirik formula bilan aniglanishi mumkin [6]

N =1g(C,/C) lgm (1)

bu yerda Cn - sorbsiyaga kiradigan eritmadagi oltinning konsentratsiyasi, dastlabki
siyanidlash va sorbsion yuvish jarayonida eriydigan metallni hisobga olgan holda, mg/l;
C dan— OXirgi sorbsiya apparatidan chigayotgan eritmadagi oltinning konsentratsiyasi, mg/I
(normal sharoitda 0,02-0,03 mg/l); t-pulpa bitta sorbsion apparatdan o‘tganda eritmadagi
oltin migdorini kamaytirish koeffitsienti (m=1,5...2,0). Masalan, Cn =3 mg/l, Cc =0,02 mg/I
va m = 1,7 da kaskaddagi sorbsiya birliklari soni

N = Ig (3,0/0,02)/lg 1,7= 2,1761 /0,2304 = 10 )

Jarayonning asosiy parametrlaridan biri sorbsion yuvish qurilmalari kaskadidagi smolalar
ogimining miqgdoridir. Ushbu oqgimning Kkattaligi metall uchun moddiy balans
tenglamasidan aniglanadi

W(C, —Cyo) — QKA, = P(AHac - Aper); (3)

_ W(Cy—C)—QKAy
P N P(AHaC_Aper) (4)

Q — qurilmaning quruq ruda bo‘yicha unumdorligi, t/soat;
W - Qurilmaning eritma bo‘yicha unumdorligi, m3 / soat;
Cw — dastlabki va sorbsion yuvishdan keyingi eritmadagi oltinning dastlabki umumiy
konsentratsiyasi, g/m3;
Ck - goldiq pulpa eritmasida oltinning yakuniy konsentratsiyasi (0,02-0,03 g / m3);
K — anionitning goldiglari bilan yo‘gotish koeffisiyenti (1 tonna rudaga 10-30 g quruq
ionit);
Aw- oltin uchun to‘yingan anion almashinuvchining sig‘imi, g / kg quruq gatron;
Ap - sorbsiya jarayoniga yuklangan regeneratsiya gilingan anionitning oltin uchun goldiq
sig‘imi (0,1-0,3 g / kg qurug smola);
An - anion almashtirgichdagi qoldig bilan yo‘qolgan oltin migdori;
Smolaning bir martalik yuklanishi, uning ogimi va sorbsiya jarayonining davomiyligi
quyidagi nisbatda bir-biriga bog'liq [7]

Tc =V/P, soat (5)
Tc - sorbsiya jarayonining davomiyligi, soat;
V — smolani sorbsion qurilmalarga bir martalik yuklash, | yoki m3;
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P - sorbsiya apparati orgali smolalar ogimi, l/soat yoki m3/soat. )

| KIRISH |
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2-rasm. Sorbsiya jarayonining davomiylik vaqtini ifodalovchi algoritm.
Xulosa

Maqolada sorbsion jarayonlar samaradorligini oshirishda nazariy va real bosqgichlar sonini
aniglash muhimligi yoritilgan. Sorbsiya kaskadidagi bosqichlar soni sorbsiya izotermasi
va ishchi chiziglar yordamida grafik usulda aniglanadi. Samaradorlikni grafik usulda
hisobga olish orgali hagiqiy sorbsiya bosqgichlari soni aniglanadi. Qurilmaning konstruktiv
xususiyatlariga garab, har bir apparatga to‘g‘ri keladigan nazariy bosgichlar soni
farglanadi. KRIMZ ustunlari va sorbsiya pachuklari misolida ushbu farglar ko‘rsatib
o'tilgan.G.M. Voldman usuli orgali sorbsion kaskaddagi apparatlar soni aniglansa-da, bu
usulning murakkabligi va siyanidli eritmalarda yaroqliligi cheklangan. Shuning uchun
amaliyotda eritmadagi oltin konsentratsiyasi va pulpa o‘tish koeffitsienti asosida empirik
formula orgali kaskaddagi sorbsiya apparatlari soni aniglanadi.Umuman olganda, maqola
sorbsion texnologiyalarni loyihalashda zarur hisob-kitoblar va yondashuvlarni tizimli
ravishda ko‘rsatib, amaliy muammolarni ilmiy asosda hal gilishga xizmat giladi.
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