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Annotatsiya. Ushbu maqolada kuyindini sorbsion sianlash jarayoni mahsulotlarini nitrat kislota bilan gayta
ishlash jarayoni hagida ma’lumot berilgan. Oltin va kumush tarkibli mahsulotlarni yuzasini ochishning nitrat
kislotali gayta ishlash usuli, ularning oksidlovchi-kislorod ishtirokida parchalashni nazarda tutadi. Bunda nitrat
kislota gomogen katalizator sifatida ta’sir giladi. Nitrat kislota bilan ishlov berish an’anaviy tanlab eritish
usullariga bo‘ysunmaydigan murakkab tarkibli rudalardan oltin, kumush va boshqa gimmatbaho metallarni
ajratib olish uchun ishlatiladi.

Kalit so‘zlar: kuyindi, sorbsion sianlash, nitrat kislotali qayta ishlash, murakkab tarkibli ruda, bo‘tana,
oksidlanish potensiali.

AHHOTauuA. B gaHHoM cTaTbe npeAcTaBneHa nHgopmauust a3otTHas obpaboTka nutaHMe copbumm orapka.
Cnocob6 a30THOKUCIIOTHOM 006paboTku AOns BCKPbITUS  30M10TO-U  cepebpocodepallnx npoayKToB,
npeaycMaTpuBaloLLMiA UX pasfioXeHne B NPUCYTCTBUMN OKUCIUTENs-kncrnopoaa. Mpu 3Tom a3oTHas kucrnoTa
OENCTBYeT Kak FOMOreHHbIN kaTanuaatop. A30THOKMCNOTHas obpaboTka mucnonb3yeTca Ans U3BreYeHust
30mn0Ta, cepebpa u apyrnx aparoLeHHbIX METanNoB U3 pyn CIIOXHOIO COCTaBa, KOTOPbIE HE NMOSYMHSAIOTCS
TPaaULUMOHHBEIM MeToAaMm BbiLLenavymBaHus.

KnroueBble cnoBa: orapok, copbuMoHHOE LmaHMpoBaHue, a3oTHOKUCIIOTHas obpaboTka, ynopHas pyaa,
nynbna, NoTeHLMan OKUCHEHUs.

Annotation. This article provides information on the process of processing the products of the sorption
cyanidation process with nitric acid. Method of nitric acid treatment for opening gold and silver-containing
products, providing for their decomposition in the presence of oxidizing oxygen. In this case, nitric acid acts
as a homogeneous catalyst. Nitric acid treatment is used to extract gold, silver, and other precious metals
from ores of complex composition that are not subject to traditional leaching methods.

Keywords: fired product, sorption cyanidation, nitric acid treatment, hard ore, pulp, oxidation potential.

Kirish

Hozirgi kunda sulfidli murakkab oltin tarkibli rudalarni gayta ishlash ko‘plab noqulaylik
keltirib chigarmogda hamda o0‘z o‘rnida gimmatbaho komponentlarni ajratib olish darajasini
pasayishiga sabab bo‘lmogda. Navoiy kon-metallurgiya kombinatiga qarashli 3-sonli
gidrometallurgiya zavodi bevosita sulfidli murakkab oltin tarkibli rudalarni gayta ishlashga
asoslangan. Hozirgi kunda Kukpatas va Daugustau konlaridan keladigan sulfidli oltin
tarkibli rudalar zavodda flotatsion boyitilib, boyitma bakterial oksidlash jarayoni orqali
boyitma tarkibidagi sulfidli minerallar oksidlanib, sorbsion sianlash (Kemix) jarayoniga
yuboriladi. Rangli va nodir metallarga bo‘lgan talab keskin oshishi sulfidli murakkab oltin
tarkibli rudalarni qayta ishlash zaruriyatini tug‘diradi bu rudalarni qayta ishlashda bakterial
tanlab eritish jarayonlarini qo‘llash har tamonlama magsadga muvofiqdir. Bakterial tanlab
eritishni go‘llash fagatgina, kambag‘al va tashlandiq rudalar uchungina emas, balki o‘ta
murakkab tarkibli juda kichik olchamli gimmatli komponentli giyin boytiluvchi polimetalli
rudalar uchun qo‘llash magsadga muvofigdir [1]. Tarkibida oltin va kumush bo‘lgan sulfidli
murakkab tarkibli rudalarning bakterial oksidlash jarayoni keyingi sorbsion sianlash
jarayonida oltin va kumushning ajralish darajasini oshirishga xizmat giladi. Sulfidli
murakkab tarkibli rudalardagi oltin va kumush sulfidli minerallarga juda mayda bo‘lib kirgan
m bo'lib, ular oltin va kumushning sianid bilan tanlab eritishga to‘sqinlik giladi. Bunda biokek
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sorbsiyasi chigindilarida oltin va kumush goladi. Ushbu oltin va kumushni ajratib olish
uchun biokekni sorbsion sianlash jarayoni chigindilarini kuydirish va kuyindini sorbsion
sianlash jarayoni amalga oshiriladi [2].

Uslubiyat

Murakkab oltin tarkibli boyitmalarni tanlab eritishda nitrat kislotali eritmalardan foydalanish
oksidlanish potensialining yuqori giymatlari bilan tavsiflanadi, bu esa nitrat kislotani keng
targalgan sulfat va xlorid kislotalardan afzalrogligi bilan ajratib turadi.

Murakkab oltin tarkibli boyitmalarni nitrat kislota yordamida tanlab eritish va keyinchalik
nitrat kislotani umumiy holda regeneratsiyalashda quyidagi reaksiyalar sodir bo‘ladi:

3MeS+8HNO3 = 3MeSO4(e) + 8NO(g) + 4H20
3MenSm() + 8NHNO3) = 3nMeSOa4e) + 3(M-n)S(g) + 8NNO(g) + 4nH20
S(g) + 2HNO3(e) = H2SO4(e) + 2NO(g)
gattiq va suyuq fazalar chegarasida ion shaklida:
Me?*(g) + SOae) 2= MeSO4(q)
3S?%(q) + 8H*(e)+ 8NO3(e) = 3S04(e) ¥+ 8NO(g) + 4H20

Oksidlovchi yetishmagan holda elementar oltingugurt hosil bo‘ladi, u nitrat kislota
go‘shilganda nazariy jihatdan sulfat ioniga qadar oksidlanishi kerak. Biroq, real jarayonda
bu ko‘plab omillarga bog‘liq va har doim ham keklardagi ziyoti miqdoridan to‘liq xalos
bo‘lavermaydi [3].

Sulfidli murakkab oltin tarkibli boyitmalarda temirning turli xil sulfidlari bo‘lib, tarkibida ko‘p
miqdorda nodir metallar bo‘ladi. Bunday xomashyolarga nitrat kislotali ishlov berish
sulfidlar ishtirokida oksidlanish-gaytarilish, gidrolitik va boshga jarayonlarni o‘z ichiga olishi
mumpKin.

Kuyindini sorbsion sianlash jarayoni mahsulotlarini nitrat kislota yordamida gayta ishlash
bo‘yicha o‘tkazilgan laboratoriya tadqgigotlari natijalari 1, 2-rasmlarda va 1, 2-jadvallarda
keltirilgan. Barcha tajriba-sinov ishlari bevosita 3-sonli gidrometallugriya zavodining “Zavod
markaziy laboratoriyasi” da amalga oshirildi.1-jadvalda HNOs ning turli
konsentratsiyalarida 1 soat vaqt davomida kislotali gayta ishlash jarayoni natijalari
keltirilgan. HNOs orqali ishlov berishda harorat 85-90°C ni tashkil gildi, Q:S nisbati 1:5
bo‘lgan bo‘tana tayyorlandi. Qayta ishlash vaqti 1 soatni tashkil gildi [4].

1-jadval.
HNOs ning turli konsentratsiyalarida kislotali gayta ishlash jarayoni natijalari.
Miadori. a/t Ajratib olish
Qayta HNO q 9 darajasi, %
ishlash 3o
Au A
vaqti konsentratsiyasi g AU Ag
dast. | chiqindi | dast. chigindi
_ Qaya dastlabki 9,47 | 4,56 17,25 12,9 51,85 25,2
ishlanmagan
50 kgt 9,47 3,55 17,25 7,33 62,51 57,5
1 soat 100 kg/t 9,47 2,04 17,25 3,44 78,45 80,05
200 kg/t 9,47 2,03 17,25 1,43 78,56 91,7
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Olingan natijalar asosida 1-rasmda nitrat kislotaning turli konsentratsiyalarida qayta ishlash
orgali oltin va kumushning ajratib olish darajasiga bog'ligligi bo'yicha diagramma
tasvirlangan.
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1-rasm. Nitrat kislota yordamida gayta ishlash jarayonida nitrat kislota
konsentratsiyasining chiqindi tarkibidagi metallar miqdoriga ta’siri.

Diagramma bo'yicha absissalar o‘gida nitrat kislotaning konsentratsiyasi hamda
ordinatalar o'‘gida oltin va kumushning chigindi tarkibidagi miqdori joylashtirilgan.
Diagrammadan ma’lumki, HNOs ning yuqori konsentratsiyasida chigindi tarkibidagi
metallar migdori bevosita past ko‘rsatgichni beradi va bu metallarning ajratib olish
darajasini oshirishga xizmat giladi. Biroq kislota sarfi 100kg/t ga garaganda ikki barovar
yugori bo‘lganligi sababli hamda 100kg/t konsentratsiyada ham metallarning ajratib olish
darajasi uncha past bo‘Imaganligi sababli 100kg/t konsentratsiyani optimal deb olib, keying
tajriba ishlari ushbu konsentratsiyada biroq turli vaqt oralig‘ida amalga oshirildi (2-jadval)

[5].

2-jadval.
HNOs ning 100 kg/t konsentratsiyasida turli vaqt oralig‘ida kislotali gayta ishlash
jarayoni natijalari.

. . Ajratib olish
Migdori, g/t o
Qaytaishlash HNO3; darajasi, %
i ivasi Au A
vaqgti konsentratsiyasi g AU Ag
dast. chigindi dast. chiqindi
_ Qaya dastlabki 9,47 4,55 17,25 1313 | 51,95 | 2388
ishlanmagan

1 9,47 2,02 17,25 3,48 78,67 79,83
2 100 kgt 9,47 2,03 17,25 3,43 78,56 80,12
3 9,47 2,05 17,25 3,20 78,35 81,45
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2-jadval bo‘yicha olingan natijalar asosida 2-rasmda diagramma tasvirlangan.
Diagrammaning absissalar o‘gida turli vaqt oralig‘ida nitrat kislotali gayta ishlash hamda
ordinatalar o‘qgida oltin va kumushning eritma tarkibidan ajratib olish darajasi tasvirlangan

[6].
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2-rasm. Nitrat kislota yordamida gayta ishlash jarayonida eritma tarkibidagi
metallarni ajratib olish darajasining vaqtga ta'siri

Kuyindini sorbsion sianlash jarayoni mahsulotini nitrat kislota yordamida gayta ishlash
jarayonidan so‘ng bo‘tana pH=5 gacha yuvildi. Buning uchun xona haroratidagi suvdan
foydalanildi. So‘ngra Q:S=1:2,7 nisbatdagi 1,5 | hajmli butana tayyorlandi va intensiv
aralashtirish uchun havo bilan sorbsion sianlash jarayonini amalga oshirish uchun
pachukka quyildi. Har bir pachukning pH muhiti o‘lchandi va CaO yordamida ishqorlash
o‘tkazildi. pH muhitning giymati 10+10,5 gacha ko'tariigunga qadar ohak qo‘shildi.
Faollashtiriigan ko‘mir sarfi har bir pachuk uchun butana hajmining 5% ini tashkil etdi.
Natriy sianining konsentratsiyasi 1000 mg/| ni tashkil gildi. Sorbsion sianlash vaqti 12 soat
davom etdi. Har 2 soatda NaCN sarfi o‘lchandi. Jarayon tugagandan so‘ng, pachuklar
bo‘shatilib, filtrlandi va olingan chigindi quritishga yuborildi. Quritigandan so‘ng, gattiq
fazadagi metallar migdorini aniglash uchun namunaviy tahlilga yuborildi. Olingan natijalar
yordamida metallning ajratib olish darajasi hisoblandi (1-2-jadvallar).

Xulosa

Yuqoridagi rasm va jadvallardan shuni xulosa qilish mumkinki, o‘tkazilgan tajribalar
sianlashdan oldin nitrat kislota yordamida gayta ishlash jarayonining magbul parametrlarini
aniglash imkonini berdi. 2-rasmdan ko‘rinib turibdiki, vaqt bo‘yicha eng yaxshi natijalar 1
soatni tashkil giladi, chunki 2 soat va undan ortig vaqt davomida eritmaga metallarni ajratib
olish darajasi juda kam migdorni aks etti. Kislotali gayta ishlash jarayonida HNO3 ning
optimal konsentratsiyasi 100 Kkg/t etib tanlandi, chunki nitrat kislotaning ushbu
konsentratsiyasida kumushni ajratib olish darajasi 80,05% ga erishildi, oltin uchun esa
78,45% ni tashkil gildi. Nitrat kislota konsentratsiyasining oshishi bilan bu ko‘rsatkich HNO3
ning 200 kg/t da kumushni ajratib olish darajasi 91,7% ni, oltin uchun esa 78,56% ni tashkil
(O qildi. Ammo igtisodiy nuqtayi nazardan xarajatlar ikki baravar oshadi va kislotali gayta
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ishlash jarayonida HNOs ning 200 kg/t konsentratsiyasidan foydalanish magsadga
muvofig emas deb hisoblandi.
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