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XONDIZA BOYITISH FABRIKASI MAHSULOTLARIDA Pb VA Zn
MASSAVIY ULUSHINI ANIQLASHNING KOMPLEKSONOMETRIK
USULI

Annotatsiya. Ushbu maqolada “Olmaliq KMK” AJ Xondiza kon

boshgarmasi boyitish fabrikasi texnologik jarayonlarida olinadigan namunalar

tarkibidagi qgo‘rg‘oshin (Pb) va rux (Zn) metallarining massaviy ulushini aniqlash

masalalari yoritilgan. Tadqiqot davomida tahlilning kompleksonometrik usulidan

foydalanishning o‘ziga xos xususiyatlari, uning aniqlik darajasi va boshqa xalaqit

beruvchi komponentlar ta’sirini kamaytirish yo‘llari tahlil qilingan. Tajriba

natijalari asosida ushbu usulning ekspress-tahlil (tezkor tahlil) sharoitida

samaradorligi asoslab berilgan. Maqola natijalari boyitish fabrikalari

laboratoriyalarida metallar hisobini yuritish va texnologik ko ‘rsatkichlarni

nazorat qgilishda amaliy ahamiyatga ega.
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ulush, kompleksonometriya, titrlash, metallurgik tahlil, namuna olish.
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Abstract. This article highlights the issues of determining the mass fraction of
lead (Pb) and zinc (Zn) metals in samples obtained during the technological
processes of the processing plant of the Khandiza Mining Department of JSC
"Almalyk MMC." In the course of the study, the features of using the
complexometric method of analysis, its accuracy, and ways to reduce the influence
of other interfering components were analyzed. Based on the results of the
experiment, the effectiveness of this method under the conditions of express
analysis (express analysis) is substantiated. The results of the article are of
practical importance for keeping records of metals and controlling technological
indicators in the laboratories of processing plants.

Keywords: Khandiza Processing Plant, lead, zinc, mass fraction,
complexometry, titration, metallurgical analysis, sampling.

PaxmanoBa Berzoga AdoauxaMuioBHda
HEe3aBUCUMOTO0 Ucc/efoBaresisi [JeHayCKoro MHCTUTYTa MpeATIpUHUMAaTe/bCTBA U
TeJlaroruku
OmkypooHoBa ®ypkarta bo3opoBuua
npoceccopa TepmMe3cKoro rocyJapCTBEHHOTO YHUBEPCUTETa UH)KEHEePUU U
arpoOTexXHOJIOTUH
furqat-8484@mail.ru
YcvmanoBa P.A.,
CrypenTtka JleHayCKOro MUHCTUTYTa NpeANpUHUMaTe/bCTBa U MearorukKu
AmypoBy Acan Adayo MM KU3U
CTyJleHTKa TepMe3CKOro rocyfapCTBeHHOI0 YHUBEPCUTEeTa UH)XXeHepUU 1
arpoTexHOJIOTUr
asaashuroval@gmail.com,
Abpy/uiaeBy Paiixony N1bXoM KU3u
CTyAeHTKa TepMe3CKOoro rocyZlapCTBEHHOTO0 YHUBEPCUTETa UH)KEHEPUU U
arpoTexHOJIOTUr
rayhona8306@gmail.com,
KOMIIVIEKCOHOMETPUUYECKUI METO/I OIIPEIE/TEHUA
MACCOBOMH JJOJIX Pb 1 Zn B ITPOJAYKIINU XAHJIN3NHCKOM
OBOI'ATUTE/IBHON ®ABPUKUN
AHHOmayus. B 0aHHoli cmambe ocgeuwjeHbl 80NPOChl onpedeneHus Maccoeoli
donu memannoe ceuHya (Pb) u yuwka (Zn) e o6pasyax, noayuydembiXx 8
mexHo/a02u4eckux npoyeccax obozamumenbHol — ¢pabpuku  XaHOU3UHCKO2O
pyodoynpaesneHuss AO "Aamanbikckuti I'MK." B xo00e uccnedosaHusi Obliu
NpoOaHanu3upos8aHbl 0COOEHHOCMU UCNO/b308AHUSL KOMI/JEKCOHOMempu4ecKo2o
memodd aHanusd, e20 MOYHOCMb U CNOCOObI CHUMCEHUsl BAUSIHUSL Opy2ux
Mewarowux komnoHeumos. Ha ocHoge pe3ynbmamos s3kcnepumeHma o60CHOBAHa
appekmusHoCMb OAHHO20 Memood 8 YCA08USIX IKCnpecc-aHanusa. Pe3yabmambl
cmambU UMem npakmuueckoe 3HaueHue O/ 8eOeHusl yuyema Memasnios Uu



KOHMPO/AA MexHo/02uUecKUX nokasameseil 8 nabopamopusix obozamumenbHbIX
¢abpux.

Koueeble cnoea: XanousuHckas oboeamumenbHas pabpuka, ceuHey, YuHK,
maccoeas 005, KOMN/AeKCOHOMempusl, mumpogaHue, Memaiiypauueckull aHanus,
om6bop npoo.

Kirish. Zamonaviy tog‘-kon sanoatida rangli metallar, xususan, qo‘rg‘oshin
(Pb) va rux (Zn) ishlab chiqarish iqtisodiy barqgarorlikning muhim omillaridan biri
hisoblanadi [1]. Qo‘rg‘oshin yer po‘stida asosan galenit (PbS) rudasi tarkibida
uchrab, o‘zining yuqori zichligi, past erish harorati (327,5°C) va korroziyaga
chidamliligi bilan ajralib turadi. Uning akkumulyatorlar ishlab chiqgarish,
elektrotexnika va radiatsiyadan himoya qilish sohalaridagi keng qo‘llanilishi
mahsulot sifatini doimiy metrologik nazorat gilishni talab etadi [2]. “Olmaliq
KMK” AJ tasarrufidagi Xondiza boyitish fabrikasida qayta ishlanayotgan
polimetall rudalar tarkibidagi metallar miqdorini aniq belgilash texnologik
jarayonning samaradorligini ta’minlaydigan asosiy omildir. Boyitish jarayonining
turli bosqichlarida (namuna olish nuqgtalarida) metallarning massaviy ulushini
tezkor va yuqori aniglikda aniqglash laboratoriya tahlillarining bosh vazifasi
hisoblanadi [3]. Hozirgi kunda qo‘rg‘oshin va ruxni aniqlashning turli usullari
(atom-absorbsion, rentgen-fluoressent va h.k.) mavjud bo‘lib, ular orasida
kompleksonometrik tahlil o‘zining yuqori aniqligi, tezkorligi va iqtisodiy
tejamkorligi bilan ajralib turadi [4].

Ushbu usul tahlil gilinayotgan namunadagi metall ionlarining kompleksonlar
(xususan, Trilon B) bilan barqgaror birikmalar hosil gilishiga asoslanadi. Maqolada
Xondiza kon boshgarmasi sharoitida ushbu usulni qo‘llashning metodologik
jihatlari, tahlil jarayonidagi xatoliklar va natijalarning ishonchliligi tadqiq etiladi.

Kompleksonometrik titrlash usuli rangli va og‘ir metallarning miqdoriy
tahlilida o‘zining yuqori selektivligi va anigligi bilan ajralib turadi. Ushbu usulning
fundamental asosi metall ionlarining etilendiamintetraatsetat kislota (EDTA) yoki
uning natriyli tuzi - Trilon B (ikki valentli natriy tuzi) bilan bargaror kompleks
birikmalar hosil qilishiga tayanadi [5].

Pb** va Zn®" ionlari EDTA bilan 1:1 stexiometrik nisbatda kompleks
birikmalar hosil giladi, bu esa hisoblash jarayonlarining soddaligini ta’minlaydi:

Me*" + H,Y* » MeY* + 2H'

(Bu yerda Me** - metall ioni, HY* - EDTA anioni).

Tahlil jarayonida eritmaning vodorod ko'rsatkichini (pH) gat’iy nazorat qgilish
talab etiladi. Qo‘rg‘oshin va rux ionlari uchun kompleks hosil bo‘lishining
maksimal barqarorligi pH ~ 5-6 oralig‘ida kuzatiladi. Ushbu mubhitni saqglab turish
uchun laboratoriya sharoitida atsetatli yoki ammoniyli bufer eritmalardan
foydalaniladi [6]. Pb miqdorini aniglashda indikator sifatida ksilenol oranj
go‘llaniladi. Titrlashning ekvivalent nuqtasida eritma rangi o‘zgarishi metall-
indikator kompleksining parchalanishi va metall-EDTA kompleksining hosil
bo‘lishi bilan izohlanadi. Zn tahlilida esa, boshqga xalaqit beruvchi ionlarni



(masalan, Fe’, AI’") niqoblash (maskirovka) uchun ammoniy ftorid (NH.F)
qo‘shilishi natijalarning metrologik ishonchliligini oshiradi.

Pb va Zn ning massaviy ulushi quyidagi standart metodikaga muvofiq
hisoblandi [7]: Tadgiqgotdagi keltirilgan massaviy ulush (X, %) quyidagi umumiy
formula orqali hisoblanadi:

_V-K-T-100
B m

Bunda: V - titrlash uchun sarflangan Trilon B eritmasining hajmi, ml; K -
Trilon B eritmasining tuzatish koeffitsienti; T - Trilon B ning aniglanayotgan
metall (Pb yoki Zn) bo‘yicha titri (1 ml eritmadagi metall miqgdori, g/ml); m - tahlil
uchun olingan namuna og‘irligi (naveska), g.

Tajriba qgismi va tadgiqot metodikasi. "Olmaliq KMK" AJ Markaziy
analitik laboratoriyasida ruda namunalarini tahlil qilish jarayoni namunalarni
analitik tarozida o‘lchashdan boshlanadi. Tahlil uchun 0,2-1 g miqdordagi namuna
olinadi.

Namunani tayyorlash va eritish jarayoni:

1. Olingan namuna xlorid kislota (HCI) va nitrat kislota (HNO3)
aralashmasida eritiladi.

2. FEritmaga sulfat kislotasi (H,SO.) qo‘shilib, qurug qoldiq qolguncha
bug‘latiladi. Bunda qo‘rg‘oshin sulfat (PbSO.) holida cho‘kmaga tushadi.

3. Filtrlash usuli: Cho‘kmani ajratib olishda laboratoriyaning o‘ziga xos usuli
- "bo‘ktirilgan filtr" (suvda bo‘ktirilgan maydalangan filtr qog‘ozi) qo‘llaniladi. Bu
usul Pb cho‘kmasini filtrda to‘lig ushlab qolishni va filtrlash tezligini oshirishni
ta’minlaydi.

4. Filtrdagi cho‘kma suv bilan sovutilgach, pH=5,5-6 bo‘lgan atsetatli bufer
eritmada eritiladi.

Titrlash jarayoni: Tayyorlangan eritma indikator ishtirokida Trilon B ishchi
eritmasi bilan rang sarigqa o‘zgarguncha titrlanadi. Har bir namuna uchun titrlash
natijalari alohida gayd etilib, massaviy ulush yugorida keltirilgan formula bo‘yicha
hisoblanadi.

Natijalar va ularning tahlili. Olib borilgan tadgiqotlar va laboratoriya
tahlillari natijasida “Olmaliq KMK” AJ Xondiza boyitish fabrikasining texnologik
jarayonlarida analitik nazoratning o‘rni beqiyos ekanligi o‘z tasdig‘ini topdi.
Tajriba natijalari shuni ko‘rsatadiki, qo‘rg‘oshin va rux metallarining ruda,
konsentrat hamda chiqindi tarkibidagi migdorini doimiy monitoring qilish orqali
foydali komponentlarning yo‘qotilishini sezilarli darajada kamaytirish va boyitish
samaradorligini oshirish imkoniyati mavjud. Xususan, tahlil gilingan konsentrat
namunalarida metallarning yuqori konsentratsiyasi kuzatilgani fabrikada boyitish
jarayoni va texnologik rejim to‘g‘ri tashkil etilganligidan dalolat beradi. Biroq,
ayrim chigindi (xvost) namunalarida metall miqdorining kutilganidan nisbatan
yugori bo‘lishi amaldagi texnologik sxemani yanada takomillashtirish va reaktivlar
sarfini qayta ko‘rib chiqish zarurligini ko‘rsatmoqda [8].

Shu bilan birga, laboratoriya natijalari nafagat texnologik ko‘rsatkichlarni
nazorat qilish, balki ishlab chiqarishni rejalashtirishda ham strategik ahamiyatga
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ega. Markaziy analitik laboratoriya tomonidan taqdim etilgan aniq ragamlar
asosida kondagi qo‘rg‘oshin va ruxga boy bo‘lgan uchastkalar belgilanib, qazish
ishlarining asosiy yo‘nalishi shakllantiriladi. Tahlil jarayonida qo°‘llanilgan
kompleksonometrik usul va “bo‘ktirilgan filtr” yordamida ajratib olish metodikasi
natijalarning metrologik ishonchliligini ta’minladi. Iqtisodiy va texnologik
samaradorlikdan tashqari, tahlillar jarayonida xodimlarning qo‘rg‘oshin birikmalari
bilan ishlashdagi xavfsizligi va ekologik me’yorlarga rioya gqilinishi ham
korxonaning ustuvor vazifalaridan biri bo‘lib golmoqgda. Olingan yakuniy natijalar
quyidagi jadvalda umumlashtirildi.

1-jadval.

Xondiza boyitish fabrikasi namuna olish nuqtalaridagi metallarning
massaviy ulushi (%)

Namuna turi Mis (Cu), % | Rux (Zn), % | Qo‘rg‘oshin  (Pb),
%

Ruda 1,2 9,02 3,76

Mis konsentrati (Cu kt) 22,69 4.4 3,55

Rux konsentrati (Zn kt) 0,65 57,05 2,96

Qo‘rg‘oshin konsentrati (Pb | 0,9 2,8 33,5

kt)

Jadvalda keltirilgan tahlil natijalari Xondiza boyitish fabrikasida polimetall
rudalarni gayta ishlash jarayonining o‘ziga xos murakkabligi va samaradorligini
ko‘rsatadi. Olingan ma’lumotlar asosida quyidagi ilmiy-texnik xulosalarni
shakllantirish mumkin:

Ruda tarkibidagi metallar nisbati: Tahlil natijalariga ko‘ra, ruda tarkibidagi
Pb va Zn miqdori bir-biridan sezilarli darajada farq qiladi. Xususan, qo‘rg‘oshin
miqdori 1% dan 2% gacha bo‘lgan diapazonni tashkil etsa, rux miqdori ancha
yugori - 2% dan 7% gacha o‘zgarib turadi. Bu kabi o‘zgaruvchan konsentratsiya
laboratoriya tahlillari jarayonida har bir namuna uchun individual yondashuv va
yugori aniglikdagi reagentlar sarfini talab etadi.

Texnologik tayyorgarlik: Xondiza rudasining qattiglik darajasi yuqoriligi
sababli, ishlab chigarishda ko‘p martalik maydalash jarayonidan foydalaniladi.
Ushbu mexanik jarayon metallarning minerallardan ajralishini (liberatsiya)
ta’minlaydi, bu esa keyingi bosgichda kompleksonometrik usul orgali olinadigan
natijalarning bargarorligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi.

Boyitish samaradorligi: Jadvaldan ko‘rinadiki, ruda tarkibidagi o‘rtacha
3,76% Pb boyitishdan so‘ng konsentratda 33,5% ga, 9,02% Zn esa rux
konsentratida 57,05% ga yetgan. Bu ko‘rsatkichlar fabrikadagi ko‘p bosqichli
maydalash va flotatsiya sikllarining o‘zaro muvofigligini tasdiglaydi. Amaliy
ahamiyati: Laboratoriyada “bo‘ktirilgan filtr” usuli va pH muhitini (5,5-6,0) gat’iy
nazorat qilish orqali olingan ushbu aniq ragamlar, nafagat texnologik jarayonni
boshqarish, balki kondagi qattig va murakkab tarkibli rudalarni gayta ishlash
strategiyasini belgilash uchun asosiy metrologik baza bo‘lib xizmat qiladi.



HA3IBAHWE OUATPAMMGI

1-rasm. Xondiza boyitish fabrikasi texnologik nuqtalaridan olingan
namunalar tahlilining qiyosiy gistogrammasi

Ushbu diagramma laboratoriya tahlillarini avtomatlashtirilgan nazorat gilish
tizimidan olingan bo‘lib, unda ruda va turli konsentratlar tarkibidagi metallarning
(Cu, Zn, Pb) o‘zaro nisbati aks etgan.

Laboratoriya monitoring tizimidan olingan 1-rasmda metallarning
konsentratlar bo‘yicha tagsimlanishi yagqol namoyon bo‘ladi. Diagrammadagi har
bir ustun real vaqt rejimida o‘tkazilgan tahlillarning o‘rtacha giymatlarini
ifodalaydi. ~Xususan, rux va qo‘rg‘oshin konsentratlarining kutilgan
ko‘rsatkichlarga muvofiqligi tadgiqotning asosiy yutug‘idir. Bu kabi
avtomatlashtirilgan diagrammalar va ularni asoslovchi 1-jadval ma'lumotlari
kondagi qgazish ishlarini rejalashtirishda strategik qarorlar gabul qilish uchun asos
bo‘lib xizmat giladi.

Barcha olingan ma'lumotlar laboratoriyaning LIMS dasturida gayta ishlanib,
ishlab chiqarish samaradorligini tahlil gilish uchun asos bo'lib xizmat qiladi.

Xulosa: Mazkur tadgiqot doirasida “Olmaliq KMK” AJ Markaziy analitik
laboratoriyasida kompleksonometrik titrlash usuli yordamida polimetall rudalar va
ularni boyitish mahsulotlari tarkibidagi qo‘rg‘oshin (Pb) hamda rux (Zn) miqgdorini
aniglash metodikasi har tomonlama o‘rganildi. Tajriba davomida 0,2-1 g
miqdordagi namunalar HNO; va H,SO. kislotalari muhitida eritilib, olingan
eritmalar Trilon B ishchi eritmasi bilan titrlash orqali yuqori aniqlikdagi
metrologik ko‘rsatkichlarga erishildi.

Olingan natijalar tahlili shuni ko‘rsatadiki, tahlil gilingan mahsulotlar
tarkibida metallar miqdori keng diapazonda o‘zgarib turadi: qo‘rg‘oshin uchun 1%
dan 70% gacha, rux uchun esa 2% dan 90% gacha bo‘lgan ko‘rsatkichlar gayd
etildi. Bunday keng ko‘lamli farglanish kon mahsulotlarini gayta ishlashda boyitish
va ajratish jarayonlarining samaradorligini xolis baholashda hal giluvchi omil
bo‘lib xizmat qiladi. Tadqiqotning amaliy ahamiyati shundaki, qo‘llanilgan
kompleksonometrik usul va olingan tahliliy ma’lumotlar boyitish fabrikasidagi
texnologik jarayonlarni optimallashtirish, foydali komponentlarning chiqgish
darajasini nazorat gilish hamda ishlab chigarish unumdorligini oshirish bo‘yicha
kompleks baholash ishlarini olib borish imkonini beradi.
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