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Annotatsiya. Mazkur maqolada volfram tarkibli metallurgik texnogen chigindilarni ikkilamchi xomashyo sifatida gayta
ishlash orgali volfram minerallarini samarali ajratib olish texnologiyasi tadqiq etilgan. Boshlang‘ich xomashyoning mineral
va fazaviy tarkibi rentgen-fazaviy tahlil yordamida aniglanib, foydali va gang minerallarning miqgdoriy nisbatlari baholandi.
WC-Co psevdoqotishmalarining turli kislotali muhitlardagi elektrokimyoviy xatti-harakati o‘rganilib, kobaltning selektiv
erishi uchun magbul sharoitlar belgilandi. Boyitish jarayonlarida magnit ajratish va flotatsiya usullari ketma-ket go‘llanilib,
zarracha oflchami, magnit maydon kuchlanishi hamda flotatsiya reagentlari tarkibining WO3 ajralish darajasiga ta’siri tahlil
qilindi. Tajriba natijalari magnit ajratish yirik fraksiyalar uchun samarali ekanligini, mayda va ultramayda zarrachalarda
esa flotatsiya jarayoni ustunlikka ega ekanligini ko‘rsatdi. Oldindan desliming va mos reagentlar kombinatsiyasini tanlash
sheelitning selektiv ajralishini oshirib, yuqori sifatli konsentrat olish imkonini berdi. Olingan natijalar volfram tarkibli
texnogen chigindilarni kompleks gayta ishlash va resurslardan ogilona foydalanish uchun ilmiy-amaliy asos yaratadi.

Kalit so'zlar: volfram tarkibli texnogen chigindilar, sheelit, flotatsiya, magnit ajratish, WO3 ajralish, elektrokimyoviy erish.

Abstract. This paper investigates a technology for the efficient recovery of tungsten minerals through the processing
of tungsten-bearing metallurgical technogenic wastes as a secondary raw material. The mineralogical and phase
composition of the initial material was determined by X-ray diffraction analysis, with a quantitative assessment of valuable
and gangue minerals. The electrochemical behavior of WC-Co pseudo-alloys in various acidic media was studied,
and optimal conditions for the selective dissolution of cobalt were established. In the beneficiation process, magnetic
separation and flotation were applied sequentially, and the effects of particle size, magnetic field intensity, and flotation
reagent composition on W03 recovery were analyzed. The experimental results demonstrated that magnetic separation
is effective for coarse fractions, whereas flotation shows higher efficiency for fine and ultrafine particles. It was found that
preliminary desliming and the selection of appropriate reagent combinations significantly enhance the selective recovery
of scheelite and enable the production of a high-quality concentrate. The obtained results provide a scientific and practical
basis for the integrated processing of tungsten-bearing technogenic wastes and the rational use of mineral resources.

Keywords: tungsten-bearing technogenic wastes, scheelite; flotation, magnetic separation, WO3 recovery, electrochemical
dissolution.
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AHHOTauysA. HacToswasa ctatba NOCBsLLEHa UCCNeaoBaHU0 TEXHOMOMMU 3((EKTUBHOTO U3BIIEYEHNST BONbPAMOBbIX
MVHeparioB Npu nepepaboTke MeTanypruiyeckmx TEXHOTeHHbIX OTXOLOB, CoAepXalluMx Bomnbgpam, B KadyecTBe
BTOPUYHOIO Cbipbsi. MUHEparnbHbIi U (Da30BbI COCTAB UCXOAHOTO MaTepuarna onpeaenéH MeToaoM peHTreHo(ha3oBoro
aHanm3a C OLEHKOW KOMMYECTBEHHOIO COOTHOLLUEHMS MOME3HbIX U MYCTbIX MUHEpanoB. M3y4yeHo aneKTpoXMMUYecKkoe
noeeneHve nceegocnnasoB WC—Co B pas3nunyHbIX KUCMbIX cpeaax v onpenerieHbl onTumarbHble YCIOBUSI CENIeKTUBHOIO
pacTBopeHust kobGansta. B npoueccax o6GoralleHnst nocrnenoBaTteNlbHO MPUMEHEHbl MarHuTHas cenapauust u
donoTaumsi, Npu 3TOM NpPoaHaNM3MpPoOBaHO BRUSIHWME KPYMHOCTM YacTuL, HanpsKEHHOCTM MarHUTHOTO Mons U cocTasa
(bnOTaLMOHHBIX peareHToB Ha cTeneHb ussnedeHns WO3. SkcneprMeHTanbHble pesyrsTaThl Nokasanu, YTo MarHMTHast
cenapauys addeKTBHa N8 KPYMNHbIX dpakLmMii, Toraa Kak Ans Menkux 1 yrsTpamerkuix YacTul, NpenMyLLecTBO MMeeT
donoTaums. YCTaHOBMEHO, YTO NpeaBapuTenibHOe AECTMMUPOBaHME 1 Noabop OonTMMarbHbIX KOMOWHALUWI peareHToB
CYLLECTBEHHO MOBbLILLAIT CENEeKTVBHOCTb M3BMEYEHUs LueenuTa 1 obGecrnednBaloT nofyYeHne BblCOKOKaYeCTBEHHOIO
KOHLUeHTpaTa. [ony4yeHHble pesynbTaThl CO3AAlT HAyYHO-NPAKTUYECKYD OCHOBY AJ1si KOMMIEKCHOW nepepaboTKu
BombgpamcoaepKaLlumx TEXHOTeHHbIX OTXOA0B U paLMOHaNbHOTO UCMONb30BaHUA MUHEPArTbHbIX PECYPCOB.

KntoyeBble crnoga: Bonb(ppamco,qepmaw,me TEXHOreHHble 0TXOoA4bl,
nseneveHve WO3, anekTpoXMmMmnyeckoe pacTBOPEHNE.

weenuT; dnotauus, MarHuTHas cenapauusi,

KIRISH

So‘nggi yillarda jahon miqyosida ikkilamchi metall resurslari hajmining ortib borishi umumiy metall
fondining uzluksiz kengayishi bilan bevosita bog'lig. Qora va rangli metallardan tashkil topgan metall fondi
milliard tonnalardan oshib, ishlab chiqarish va ekspluatatsiya jarayonlarida katta miqdorda amortizatsion metall
chigindilari va ishlab chigarish goldiglarini yuzaga keltirmogda [1]. Mashinasozlik va asbobsozlik korxonalarida,
xususan, qattiq qotishmalardan tayyorlangan kesuvchi asboblar, prokat valiklari hamda funksional detallarni
ishlab chigarish natijasida volfram tarkibli chigindilar hosil bo‘ladi. Ushbu chigindilar yuqgori texnik giymatga ega
bo'lib, ularning gayta ishlanishi muhim ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etadi (1-jadval) [2].

1-jadval. Dastlabki texnogen chigindi namunasining elementar tarkibi

Element (:nllgio;’) Element (:nllgio:/:,) Element (:nllgio,;:) Element ()l:llllgio;)
Ba 30 Ni 2 Cd <0.1 As <1
Be 0.7 Sn 0.7 Co 5 Nb 5
V 0 Pb 0 Mn 10 Ta 10
Bi <0.2 Ag 10 Cu 20 Li <3
W 7 Sb 30 Mo 5 Au 0.0
Ga 3 Ti 0 Zn 0 Sr 0

Qattiq qotishmalar, asosan, volfram karbidi asosida bo‘lib, kam miqgdorda kobalt bilan sementlangan
tuzilishga ega. Volfram karbidi yuqori qgattiglik va asinishga chidamlilik xususiyatlari bilan ajralib turadi. Shu
bilan birga, bunday gotishmalarning muhim kamchiliklaridan biri ularning nisbatan mo‘rtligi bo'lib, bu holat
gotishma tarkibidagi kobalt miqdori kamayishi bilan yanada kuchayadi. Natijada xizmat muddati tugagan yoki
shikastlangan gattiq qotishmalar keyingi foydalanish uchun yarogsiz holga keladi [3].

Qattig gotishmalar chigindilarini gayta ishlash va ulardan volframni ajratib olish metallurgiya sohasidagi
dolzarb masalalardan biridir. Ikkilamchi xomashyoni ishlab chiqarish jarayoniga qaytarish tabiiy mineral
resurslardan foydalanish hajmini kamaytirish, ekologik holatni yaxshilash hamda kamyob metallar ishlab
chiqgarish samaradorligini oshirish imkonini beradi. Shu sababli volfram tarkibli texnogen chiqindilarni qayta
ishlashga qaratilgan kam chigindili texnologiyalarni ishlab chigish muhim vazifalardan hisoblanadi [4].

Adabiyotlarda volframli ikkilamchi xomashyoni qayta ishlashning turli usullari keltirilgan bo'lib, ular orasida
ftorlash va xlorlash jarayonlari alohida o‘rin tutadi. Past haroratlarda xlor bilan ishlov berish orqali volfram
va molibdenni uchuvchan xloridlar holatiga o‘tkazish mumkinligi ko‘rsatilgan. Mazkur jarayonlarda muhim
afzallik sifatida selektivlik va texnologik boshgaruvning qulayligi qayd etiladi [5]. Shu bilan birga, ayrim hollarda
gidroxlorlash yoki oksidlovchi muhitda ishlov berish orgali volframni eritmaga o‘tkazish samarali natijalar beradi.

Shuni ta’kidlash joizki, elektrokimyoviy jarayon davomida asosiy reaksiyalar bilan bir qatorda ayrim nojo‘ya
raqobat reaksiyalarining ham gisman yuzaga kelishi ehtimoli mavjud. Bunda anod oksidlanishi natijasida hosil
bo‘lgan volfram(VI) oksidi muhitda mavjud vodorod ionlari hamda atomar vodorod ishtirokida kimyoviy va
elektrokimyoviy qaytarilish jarayonlariga kirishishi mumkin. Mazkur jarayonlar natijasida volfram(VI) oksidining
quyi oksid holatiga o‘tishi kuzatiladi va bu holat quyidagi reaksiyalar bilan ifodalanadi:

WO, + 2H* + 2e~ - WO, + H,0 0
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WO, + 2H® - W0, + H,0 @)

Ushbu reaksiyalar elektroliz jarayonining umumiy samaradorligiga ta’sir ko‘rsatib, volfram birikmalarining
fazaviy va kimyoviy holatining o'zgarishiga olib kelishi mumkin. Shu sababli jarayon sharoitlarini optimallashtirish
volframni ajratib olish texnologiyasining muhim bosqichlaridan biri hisoblanadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Metallurgik texnogen chigindilardan kamyob va strategik metallarni ajratib olish masalasi so‘nggi yillarda
resurslar cheklanganligi, birlamchi xomashyo konlarining kamayishi va bargaror rivojlanish talablarining
kuchayishi fonida dolzarb ilmiy-amaliy yo‘nalishga aylandi. J. West tomonidan olib borilgan tadgigotlarda
global metall resurslarining real mavjudligi va ularning kelajakdagi ta’minoti masalasida “ma’lum bo‘lmagan
noma’lumliklar” konsepsiyasi ilgari surilib, ikkilamchi xomashyo, jumladan, texnogen chigindilarni qayta
ishlash strategik ahamiyatga egaligi asoslab berilgan. Muallif metall resurslari xavfsizligini ta’minlashda sanoat
chigindilarini muqobil xomashyo manbai sifatida ko'rish zarurligini ta’kidlaydi.

Kamyob metallar ichida volfram alohida o'rin egallab, uning yuqori erish harorati, mexanik mustahkamligi
va kimyoviy barqarorligi metallurgiya va mashinasozlik tarmoglarida keng qgo‘llanilishiga sabab bo‘iImoqda.
Shodiev, Boymurodov va Ravshanov tomonidan olib borilgan tadqgiqotlarda sanoat chigindilaridan volframni
yarim tayyor mahsulot va metall holatda ajratib olish texnologiyasi o‘rganilib, texnogen manbalar volfram
xomashyosi sifatida yuqori istigbolga egaligi ko‘rsatib berilgan. Tadqgiqot natijalari chigindilarning mineralogik
tarkibini hisobga olgan holda tanlab eritish va keyingi gayta ishlash usullarining samaradorligini tasdiglaydi.

Volfram asosidagi gattiq gotishmalarning fizik-kimyoviy xususiyatlarini chuqur tushunish ularni gayta
ishlash va ajratib olish texnologiyalarini takomillashtirishda muhim hisoblanadi. Oskolkova va Glezer tomonidan
berilgan sharhda volfram-karbidli gotishmalarning sirtini mustahkamlash mexanizmlari, ularning strukturaviy
o‘zgarishlari va ekspluatatsion xususiyatlari tahlil gilingan bo‘lib, bu ma’lumotlar texnogen chigindilarda
uchraydigan murakkab volfram birikmalarini parchalash va gayta ishlash jarayonlarini tushunishda muhim ilmiy
asos bo'lib xizmat giladi. Shuningdek, Katiyar va hammualliflarining yuqgori entropiyali qotishmalar hagidagi
tadqiqotlari volframli materiallarning yangi bog‘lovchi fazalari va ularning barqarorligi masalasini yoritib,
chigindilar tarkibidagi ko‘p komponentli tizimlarni qayta ishlashda zamonaviy materialshunoslik yondashuvlarini
go‘llash imkoniyatlarini ochib beradi.

Texnogen chigindilarni qayta ishlash jarayonida agressiv muhitlar bilan o‘zaro ta’sir muhim ahamiyatga
ega. Galetz, Rammer va Schitze tomonidan olib borilgan tadqgiqotlarda yuqori haroratli, xlorli muhitlarda volfram
va boshga o‘tga chidamli metallarning termodinamik xatti-harakati tahlil gilingan. Ushbu ishlar volframning
uchuvchan korroziya mahsulotlari hosil qgilish ehtimolini baholash orqgali uni kimyoviy va gidrometallurgik usullar
bilan ajratib olishda yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan yo‘qotishlarni kamaytirish imkonini beradi.

Kamyob metallarni ajratib olishda kislotalar, xususan, nitrat kislota keng qgo‘llaniladi. Clarke va Mazzafro
tomonidan tayyorlangan fundamental sharhda nitrat kislotaning fizik-kimyoviy xususiyatlari, reaktivligi va
sanoatdagi qo'llanilish sohalari batafsil yoritiigan. Ushbu ma’lumotlar metallurgik chigindilarni eritish, oksidlash
va selektiv ajratish jarayonlarida optimal reaktiv muhitni tanlash uchun muhim nazariy asos yaratadi.

So‘nggi vyillarda elektroximiyaviy usullar texnogen chigindilarni gayta ishlashda mugqgobil va ekologik
jihatdan magbul texnologiya sifatida garalmoqda. Tulskiy va hammualliflar tomonidan volfram-kobalt
pseudoqotishmalarini elektroximiyaviy gayta ishlash orqali volfram kukuni olish imkoniyati ko‘rsatib berilgan.
Ushbu yondashuv yuqori energiya sarfini talab giluvchi an’anaviy pirometallurgik usullarga nisbatan samaraliroq
bo'lib, chigindilardan ikkilamchi mahsulot olish imkonini kengaytiradi.

Texnogen chigindilar tarkibidagi volfram birikmalarining fazaviy holati ham ularni gayta ishlash
samaradorligiga bevosita ta’sir ko‘rsatadi. Xinyu va hammualliflarining ishlarida volfram karbidining faza
tarkibini anionlar orqali boshgarish masalasi yoritilgan bo‘lib, bu natijalar volfram birikmalarining reaktivligini
oshirish va ularni keyingi gayta ishlash jarayonlarini optimallashtirish uchun ilmiy asos bo'lib xizmat qgiladi.

Mahalliy tadgiqotlarda ham texnogen chiqindilarni qayta ishlash masalalariga alohida e’tibor qaratiimoqda.
Botirovich va hammualliflar tomonidan “NKMK” AJ “Auminzo-Amantoy” koni oltin ajratish sexi chigindilari
o‘rganilib, ularda gimmatli va kamyob komponentlarning mavjudligi aniglangan. Shuningdek, Khojakulov va
hammualliflarining ishlarida texnologik chigindilardan gimmatli komponentlarni ajratib olish parametrlarini
aniglash bo‘yicha kompleks tadgiqotlar olib borilib, sanoat sharoitida qo‘llash mumkin bo‘lgan texnologik
yechimlar taklif etilgan.

Umuman olganda, ko'rib chigilgan adabiyotlar metallurgik texnogen chigindilarni kamyob metallar
uchun muhim ikkilamchi xomashyo manbai sifatida baholash, ularni gidrometallurgik, elektroximiyaviy va
kombinatsiyalashgan usullar orqgali gayta ishlashning ilmiy-nazariy hamda amaliy asoslarini shakllantiradi.
Ushbu tadgiqotlar mazkur yo‘nalishda yangi, resurs tejamkor va ekologik barqaror texnologiyalarni ishlab

chiqish zarurligini yaqqol ko‘rsatib beradi.
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TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgigotda ma’lumotlar ilmiy adabiyotlar tahlili, metallurgik texnogen chigindilarning laboratoriya
namunalari asosida kimyoviy va mineralogik tahlillar, shuningdek, mavjud sanoat texnologiyalari bo‘yicha
statistik va texnik hujjatlarni o‘rganish orqali olindi. Olingan ma’lumotlar taggoslash, umumlashtirish va mantiqiy
tahlil usullari yordamida baholandi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Nitrat kislotadan foydalanish jarayonning yuqori texnologik ko‘rsatkichlariga erishish imkonini bersa-da,
azot oksidlari va uglerod oksidi kabi zararli gazlarning ajralib chigishi bilan bog‘liq ekologik cheklovlarga ega.
Yuqori konsentratsiyali nitrat kislotali muhitda hosil bo‘lgan mahsulotlar atrof-muhit uchun xavf tug‘dirib, ularni
go‘shimcha tozalashni talab etadi [6]. Shu sababli ikkilamchi volfram tarkibli xomashyoni qayta ishlashda
mugqobil elektrolit muhitlarini go‘llash magsadga muvofiq hisoblanadi.

Adabiyot ma’lumotlariga ko‘ra, xlorid va sulfatli eritmalar volframli psevdoqotishmalarni gayta ishlashda
samarali hisoblanadi. Xususan, sulfat kislotali eritmalardan foydalanish ekologik yuklamani kamaytirish bilan
birga, past konsentratsiyalarda ishlash imkonini berib, jarayonning igtisodiy samaradorligini oshiradi.

Mazkur ishning magsadi VK-6 turdagi psevdoqotishmalarni elektrokimyoviy qayta ishlash orqali kobalt—
volfram bog‘lanishini buzish va volframni metall yoki volfram karbidi ko‘rinishida kukun holida ajratib olishdan
iborat [7]. Tadgiqotlar tarkibi WC — 94 % va Co — 6 % bo‘lgan ikkilamchi volframli qotishma asosida olib borildi
(1-rasm).
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1-rasm. WC-Co qotishmasining kislotali muhitlarda erishining polyarizatsion bog'ligligi, mol/dm?. 1-7 H,SO,; 2-5
HCl; 3-11 HNO, + 2 HE.

Belgilangan magsadga erishish uchun WC-Co gotishmasining sulfat, xlorid hamda HF va HNO; kislotalari
aralashmasidagi elektrokimyoviy xatti-harakati tadqiq etildi.

Chizigli voltamperometriya usuli yordamida WC—Co qotishmasining oksidlanish tezligi HF va HNO;
kislotalari aralashmasida eng yuqori giymatga ega ekanligi aniglandi. Elektrokimyoviy jarayon samaradorligi
kislotalar gatorida HNOs+HF > HCl > H,SO0, tartibida kamayadi. Xlorid kislotali muhitda voltamper egri chizig‘ida
uchta asosiy soha kuzatiladi: 0,8-2,5 V oralig‘ida psevdoqotishmaning elektrolit bilan faol o‘zaro ta’siri, 2,5-3,2
V da chegaraviy anod toki hamda 3,2 V dan yuqori potensiallarda transpassiv holat. WC—Co tizimida faol erish
sohasi kobaltning eritmaga o'tishi va past valentli oksidlarning hosil bo'lishi bilan bog‘liq bo'lib, keyinchalik
ular yuqori valentli va yarimo‘tkazgich xossali oksidlarga aylanadi [8]. Mazkur oksid gatlamlari anod jarayonini
cheklab, tokning kamayishiga olib keladi.

Elektrokimyoviy tadgiqotlar WC—Co qotishmasining turli kislotali muhitlardagi xatti-harakatini aniglashga
imkon berib, jarayon uchun magbul sharoitlarni tanlashga asos bo‘lib xizmat qgildi. Olingan elektrokimyoviy
ma’lumotlar keyingi bosqichlarda boyitish jarayonlarining samaradorligini baholash va texnologik sxemani
asoslashda qgo‘llanildi.

Mazkur metodologik yondashuv asosida magnit ajratish va flotatsiya jarayonlarining volfram minerallarining
ajralib chigish darajasiga ta’siri tizimli ravishda tahlil gilindi. Quyida keltiriigan natijalar go‘llanilgan usullar
va tanlangan texnologik parametrlarning volframni ikkilamchi xomashyo sifatida samarali ajratib olish
imkoniyatlarini tasdiglaydi (2-rasm) [9].
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2-rasm. WC-Co psevdqotishmasi yuzasining REM tasviri: (a) dastlabki holat; (b) 1 mol/dm?® HCl muhitida 0,2 V
potensial va 293 K haroratda kobalt selektiv eriganidan keyingi holat.

Mineral kislotalar eritmalarida qotishma tarkibidagi bog‘lovchi komponentlar, xususan, kobaltning erishi
sodir bo‘ladi. 2-rasmda elektrolizdan oldin va keyin WC—Co psevdoqotishmasi yuzasining morfologik holatidagi
farglar yagqol namoyon bo‘ladi.

Magnit usulda boyitish. Volframitni boyitishda magnit ajratish, asosan, yuqori kuchlanishli magnit tizimlarda
amalga oshiriladi va uning samaradorligi zarracha olchamiga sezilarli darajada bog'liq [10]. Zarracha o‘lchami
kichrayishi bilan volframitga ta’sir etuvchi magnit kuchlar kamayadi, natijada mayda fraksiyalarning bir
gismi gidrodinamik ta’sirlar sababli chigindi tarkibiga o'tib ketadi. Oziglantirish ogimi va yuvish suvi ta’sirida
ultramayda zarrachalarning magnit yuzalardan yuvilib ketishi ham kuzatiladi. Magnit ajratish samaradorligi
magnit maydon kuchlanishiga bog‘liq bo‘lib, 10 ym dan katta zarrachalar uchun magnit maydon kuchlanishini
1,6 T gacha oshirish volframit ajralib chigish darajasini taxminan 90 % gacha yetkazadi. Biroq, 10 um dan kichik
zarrachalarda hatto 1,8 T kuchlanishda ham ajralib chiqgish darajasi 60 % atrofida bo‘lib, mayda fraksiyalarni
boyitishda magnit ajratish imkoniyatlari cheklanganligini ko‘rsatadi (3-rasm).
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Magnit maydon kuchlanishi, Tesla

3-rasm. Magnit maydon kuchlanishiga bog‘liq holda volframitning turli donadorlik fraksiyalarining ajralib chigish
darajasi

Nam yuqori kuchlanishli magnit ajratish usuli past magnit sezgirlikka ega bo‘lgan minerallarni chigindilar
tarkibidan ajratib olishda samaradorligi yuqori bo‘lgan takomillashtiriigan texnologiya sifatida qo‘llaniladi.
Volfram rudalarini gayta ishlash jarayonida o‘tkazilgan WHIMS modellashtirish tadqiqotlari ushbu usul
volframitni samarali ajratib olish imkonini berishini ko‘rsatgan. Jumladan, yangi hosil bo‘lgan chigindilar uchun
magnit maydon kuchlanishining 0,9 Tesla giymatida taxminan 80 % ajralib chigish darajasiga erishilgan bo‘lsa,
ushbu ko‘rsatkich 1,6 Tesla da 90 % gacha oshishi mumkin. Eski chigindilar uchun esa mos ravishda 65 % va
80 % atrofidagi ajralib chigish darajalari gayd etilgan.

431

&




MUHANDISLIK VA IQTISODIYOT 2026-yil, yanvar. Ne 1-son

Flotatsiya. Flotatsiya foydali va keraksiz minerallarni ajratishda ularning sirt-fizik va kimyoviy xossalaridagi
farglarga asoslanadigan fizik-kimyoviy boyitish usuli hisoblanadi. Ushbu jarayonda selektiv flokulyantlar,
dispersantlar, depressantlar hamda flotatsiya yig‘uvchilari keng qo‘llaniladi. Flotatsiya samaradorligiga
mineral sirtining namlanuvchanligi, sirt panjarasidagi ionlarning erishi, sirtning elektrokinetik xossalari hamda
eritmaning kimyoviy tarkibi kabi omillar sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Sheelit rudalarini boyitishda, aynigsa, skarn
konlarida uchraydigan flyuorit, apatit va kaltsit kabi qo‘shimcha minerallar flotatsiya jarayonining asosiy
obyektlari hisoblanadi va hozirgi kunda ushbu rudalarni gayta ishlashda flotatsiya yetakchi texnologiya
sifatida go‘llaniimoqgda. Sheelit flotatsiyasida keng tarqalgan depressantlar sifatida natriy silikat, fosfatlar va
ftorosilikatlar ishlatiladi. Volfram tarkibli texnogen chigindilardan sheelitni flotatsiya usuli bilan ajratib olish
bo‘yicha o‘tkazilgan tajribalar natijalari 2-jadvalda keltiriigan bo'lib, unda turli reagentlar kombinatsiyasining
flotatsiya jarayoniga ta’siri tahlil gilingan (2-jadval).

2-jadval. Texnogen chiqindilaridan sheelit flotatsiyasi natijalari

Namuna Reagentlar kombinatsiyasi Float massasi, % WO3 miqdori, % | WO3 ajralishi, %
A1l Oleat kislotasi 8.2 1.42 55.0
A2 Oleat kislotasi + natriy karbonat 23.4 0.67 71.5
A3 Qarag‘ay moyi 14.8 0.80 70.0
A4 Reagent 801 + natriy karbonat 4.2 3.80 73.5
A5 Es;ic;]s)in + garag‘ay moyi (deslimingdan 29 520 755

2-jadval ma’lumotlari shuni ko‘rsatadiki, volfram tarkibli texnogen chigindilarni flotatsiya yo'li bilan qayta
ishlashda reagentlar tarkibi va texnologik sharoitlar WO3 migdori hamda uning ajralish darajasiga sezilarli
ta’sir ko‘rsatadi. Xususan, oldindan desliming amalga oshirilganda qo‘llanilgan reagentlar kombinatsiyasi WO3
ning yuqori ajralish ko‘rsatkichlariga erishishni ta’minlagan bo'lib, bu texnologik sxemani takomillashtirish
imkoniyatini ko‘rsatadi (4-rasm).
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4-rasm. Wolfram tarkibli texnogen chigindilarning rentgen-fazaviy tahlil (RFT) difraktogrammalari. a - boshlang‘ich
namuna; b - flotatsiyadan keyingi konsentrat

Volframit uchun esa uning flotatsiyaga past moyilligi sababli selektiv flotatsiya sanoat miqyosida uzoq
vaqt davomida keng qgo‘llanilmagan. Biroq, ultramayda volframit zarrachalarining gravitatsion va magnit
ajratish usullari bilan yetarli darajada ajralib chigmasligi flotatsiya texnologiyasini qo‘llashni zarur qilib go‘ydi.
Tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, ko‘pik flotatsiyasi, kesishma flokulyatsiyasi hamda sferik aglomeratsiya usullari
yuqori selektiv reagentlar, jumladan, alkil gidroksamidlar, fosfon kislota hosilalari va alkillangan nitrozo-naftollar
ishtirokida mayda va ultramayda volframit fraksiyalarini volfram shlamlaridan samarali boyitish imkonini beradi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Tadqgiqot natijalari volfram tarkibli texnogen chigindilarni qayta ishlashda kompleks va ketma-ket
yondashuvning yuqori samaradorligini ko‘rsatdi. Rentgen-fazaviy tahlil boshlang‘ich xomashyo tarkibining
murakkabligini tasdiglab, boyitish jarayonlarini optimallashtirish zarurligini asoslab berdi.
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Elektrokimyoviy tadgiqotlar WC—Co psevdoqotishmasida kobaltning selektiv erishi orgali volfram tarkibli

fazalarni ajratib olish mumekinligini ko‘rsatdi hamda kislotali muhitlarning texnologik jihatdan magbul sharoitlarini
aniglashga xizmat qildi. Magnit ajratish yirik fraksiyalar uchun samarali bo‘lsa-da, mayda zarrachalarda uning
imkoniyatlari cheklanganligi aniglandi.

Flotatsiya jarayonida oldindan desliming va mos reagentlar tanlanishi WO3 ajralish darajasini sezilarli

oshirib, yuqori sifatli sheelit konsentratini olish imkonini berdi. Umuman olganda, olingan natijalar volfram
tarkibli texnogen chigindilarni ikkilamchi xomashyo sifatida samarali gayta ishlash mumkinligini tasdiglaydi va
resurslardan kompleks foydalanish uchun ilmiy asos yaratadi.
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