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Annotatsiya. Qalmogqir mis-porfir konidan olingan rudalarning granulometrik tarkibi hamda asosiy foydali komponentlarn-
ing yiriklik sinflari bo‘yicha tagsimlanishi tadqiq etilgan. Tadgiqot davomida ruda namunalaridagi oltin, kumush, mis,
molibden, temir va oltingugurtning granulometrik sinflar bo‘yicha migdoriy tagsimlanishi aniglanib, metallarning ochilish
xususiyatlari baholangan. Tahlil natijalari rudaning asosiy qgismi yirik fraksiyalarda to‘planganligini, shuningdek, mayda
sinflarda metallarning boyish tendensiyasi kuzatilishini ko‘rsatdi. Molibdenning o‘rtacha migdori 0,004 % ni tashkil etib,
uning asosiy to‘planishi -0,038+0,020 mm vyiriklik sinfida kuzatildi. Oltinning maksimal modal cho‘qgisi -0,075+0,053 mm
yiriklik sinfiga to‘g‘ri kelishi aniglandi. Olingan natijalar ruda tarkibini chuqur o‘rganish, maydalashning optimal darajasini
tanlash hamda boyitish texnologiyasini ilmiy asoslashda muhim ilmiy-amaliy ahamiyat kasb etadi.

Kalit so‘zlar: Qalmogir koni, mis-porfir rudasi, granulometrik tarkib, molibden, mis, oltin, metallarning tagsimlanishi, yirik-
lik sinfi, boyitish, ochilish darajasi.

AHHOTaumA. VccnepgoBaHbl rpaHynoMeTpUYeCckuii CoCTaB pPyA MeAHO-MopMpoBOro MectopoxaeHus Kanmakbip u
pacrnpefeneHne OCHOBHbIX MOJMIE3HbIX KOMMOHEHTOB MO KraccaM KpymHOCcTU. B xode uccnemoBaHus onpegeneHo
KONnMYecTBEHHOE pacnpegeneHne 3omoTa, cepebpa, meaun, monubaeHa, xeresa U cepbl MO rpPaHyIOMETPUYECKUM
Knaccam, a Takke oLeHeHbl 0COOEHHOCTM BCKPbITUS MeTansoB. Pe3ynbTatbl aHanm3a nokasanu, YTo OCHOBHas macca
py4bl cocpefoTodeHa B KPYMHbIX hpakuusax, Torga Kak B MErKux Krnaccax HabnwpgaeTcs TeHOEHUMS] K MOBbILEHMWIO
cogepxaHust metannoB. CpeagHee cogepxaHne monubaeHa coctaBuno 0,004 %, npy 3TOM ero OCHOBHAs KOHLEHTpaLusi
OoTMeYeHa B kracce kpynHocTu -0,038+0,020 mm. MakcumanbHbIi MOGANbHbIA MUK COAEPXKaHWS 30510Ta YCTAHOBMEH Anst
knacca -0,075+0,053 mm. Mony4eHHbIe pesynsTaTthl MMElT BaXXHOE Hay4YHO-MPaKTUYecKkoe 3HavyeHne ans yrnyonéHHoro
M3yyeHnss coctaBa pyabl, BblOOpa OMTUMANbHOM CTEMEHW W3MENbYeHUss U Hay4yHoro OOGOCHOBaHMS TEXHOMOruu
oboralleHus.

KniouyeBble cnoBa: MecTopoxaeHne Kanmakblp, MeaHo-nopduposas pyaa, FpaHyJ'IOMETpW-IECKVII;I cocTaB, MonunbaeH,
Meab, 30/10TO, pacnpeneneHne MmeTarnnos, Knacc KpynHoCcTH, oboralieHne, cTeneHb BCKPbITUA.

Abstract. The granulometric composition of ores from the Kalmakyr copper-porphyry deposit and the distribution of major
valuable components across particle-size classes are investigated. The study determines the quantitative distribution
of gold, silver, copper, molybdenum, iron, and sulfur within different granulometric fractions and evaluates the liberation
characteristics of these metals. The results indicate that the majority of the ore mass is concentrated in coarse frac-
tions, whereas finer fractions exhibit a tendency toward higher metal enrichment. The average molybdenum content was
0.004%, with its highest concentration observed in the —0.038+0.020 mm size fraction. The maximum modal peak of gold
was identified in the —0.075+0.053 mm size fraction. The findings provide an important scientific and practical basis for
improving ore characterization, determining the optimum grinding size, and optimizing mineral processing technologies.

Keywords: Kalmakyr deposit, copper-porphyry ore, granulometric composition, molybdenum, copper, gold, metal distri-
bution, particle-size class, mineral processing, mineral liberation.
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Bugungi kunda misning 240 dan ortiq minerallari ma’'lum bo‘lib, ular orasida sof mis, xalkopirit (CuFeS,),
bornit (CusFeS,), kovellin (CuS), xalkozin (Cu,S), tennantit, tetraedrit, enargit, kuprit, malaxit, azurit va xrizokolla
eng keng tarqalgan minerallar hisoblanadi [3]. Sanoat miqyosida asosan sulfidli va oksidlangan rudalar katta
ahamiyatga ega bo‘lib, dunyo bo‘yicha ishlab chiqarilayotgan misning qariyb 90 % aynan sulfidli rudalar hissasiga
to'g'ri keladi [1].

Mis rudalarini qayta ishlash jarayonida mis bilan bir qatorda molibden, nikel, rux, qo‘rg‘oshin, reniy, kadmiy,
indiy, vismut va boshqa gimmatli komponentlar ham ajratib olinadi. Ko‘plab hollarda ushbu yo‘ldosh elementlarning
iqtisodiy giymati asosiy komponent bo‘lgan mis giymatidan ham yuqori bo‘lishi mumkin. Shu sababli rudaning
moddiy tarkibini chuqur o‘rganish hamda foydali komponentlarning granulometrik tagsimlanishini aniqlash
boyitish texnologiyasini tanlashda muhim bosqich hisoblanadi [4].

Qalmogqir koni yirik mis-porfir konlaridan biri bo‘lib, rudalarning asosiy sanoat giymatini mis, molibden hamda
gimmatbaho metallar tashkil etadi. Tadgiqotda kon rudalarining granulometrik tarkibi, foydali komponentlarning
yiriklik sinflari bo'yicha tagsimlanishi hamda metallarning ochilish xususiyatlari o‘rganildi [2].

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Mineral xomashyoni boyitish jarayonlarida rudaning granulometrik tarkibini aniglash va foydali
komponentlarning yiriklik sinflari bo‘yicha tagsimlanishini baholash texnologik jarayonlarning samaradorligini
oshirishda muhim bosqich hisoblanadi. B.A. Wills va J.A. Finch 2016-yilda nashr etilgan ilmiy asarida maydalash,
klassifikatsiyalash va boyitish jarayonlarining samaradorligi mineral zarrachalarining ochilish darajasi hamda
granulometrik tarkibiga bevosita bogligligini asoslab bergan. Mualliflar rudani boyitishdan oldin granulometrik
tahlilni amalga oshirish texnologik ko‘rsatkichlarni optimallashtirishning asosiy omillaridan biri ekanligini
ta’kidlaydi [3].

Fuerstenau, Jameson va Yoon 2007-yilda chop etilgan fundamental tadqiqotida flotatsiya jarayonining
samaradorligi foydali minerallarning ochilish darajasi va ularning yiriklik sinflari bo‘yicha tagsimlanishi bilan
uzviy bog'ligligini ko‘rsatgan. Tadqiqotchilar maydalash darajasining haddan tashqari ortishi ortiqcha shlam hosil
bo‘lishiga, bu esa flotatsiya jarayonida foydali komponentlarning ajralish samaradorligiga salbiy ta’sir ko‘rsatishini
ilmiy jihatdan asoslagan. Shu sababli optimal maydalash rejimini tanlash granulometrik tavsif natijalariga
asoslanishi lozimligi qayd etilgan [4].

O‘zbekiston olimlari A.U. Samadov va L.N. Abdusamiyeva tomonidan 2025-yilda olib borilgan tadqiqotlarda
mis-molibden rudalarining mineral tarkibi hamda granulometrik xususiyatlari boyitish texnologiyasining asosiy
ko‘rsatkichlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatishi aniglangan. Mualliflar Qalmoqir koni va unga o‘xshash mis-molibden
rudalarida foydali komponentlarning yiriklik sinflari bo‘yicha tagsimlanishini chuqur o‘rganish maydalash
parametrlarini tanlash, metallarning ochilish darajasini oshirish hamda flotatsiya jarayonining texnologik
samaradorligini yuksaltirishda muhim ilmiy-amaliy ahamiyatga ega ekanligini ta’kidlaydi [1; 2].

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Rudaning moddiy tarkibini aniglash magsadida namunalar mineralogik, kimyoviy, granulometrik, XRF,
ICP-OES/ICP-MS hamda mikroskopik tahlillardan o‘tkazildi. Tadqiqotning asosiy maqsadi ruda tarkibidagi
foydali komponentlarning ochilish darajasini aniglash hamda ular uchun samarali boyitish texnologiyasini ilmiy
asoslashdan iborat bo‘ldi.

Dastlabki namuna -2 mm gacha maydalangan holda granulometrik tahlil qilindi. Har bir yiriklik sinfi bo‘yicha
oltin (Au), kumush (Ag), mis (Cu), molibden (Mo), temir (Fe) va oltingugurt (S) miqdori aniqlandi.

Granulometrik tahlil natijalari namunaning asosiy gismi yirik sinflarda to‘planganligini ko‘rsatdi. Xususan,
-1,70+0,50 mm yiriklik sinfi umumiy massaning 46,9 % ini tashkil etdi. Shu bilan birga, -0,020+0 mm shlamli
sinfda material chiqishining 14,5 % gacha ortishi kuzatildi.

Hisoblashlar asosida tavsiya etilgan asosiy parametrlar 1-jadvalda keltirilgan.




¥/,

MUHANDISLIK VA IQTISODIYOT 2026-yil, avgust. Ne 8-son
1-jadval.
Granulometrik tarkib
Yiriklik sinfi, mm | Sinf chigishi, | Umumiy Miqdori (g/t, %)
% chiqish,
0/0
Au Ag Cu Mo Fe S
+1,70 3,00 100,00 0,76 1,81 | 0,40 0,003 6,02 2,13
-1,70+1,00 25,80 97,00 0,76 1,59 | 0,41 0,003 5,20 2,00
-1,00+0,85 5,60 71,20 0,69 1,58 | 0,42 0,002 5,17 2,61
-0,85+0,50 15,50 65,60 0,80 1,76 | 0,41 0,003 6,42 2,48
-0,500+0,425 4,40 50,10 1,01 1,83 | 0,42 0,003 6,23 3,42
-0,425+0,300 6,60 45,70 0,77 2,02 | 0,41 0,003 6,93 3,51
-0,300+0,212 4,80 39,10 1,01 1,94 | 0,45 0,004 7,27 3,26
-0,212+0,140 4,80 34,30 0,94 2,32 | 0,55 0,004 9,14 3,69
-0,140+0,106 3,20 29,50 1,05 2,35 | 0,62 0,006 9,76 3,76
-0,106+0,075 3,50 26,30 1,29 2,47 | 0,70 0,009 7,75 3,59
-0,075+0,053 2,80 22,80 1,60 2,99 | 0,77 0,009 7,76 417
-0,053+0,038 2,50 20,00 1,27 3,31 | 0,88 0,010 9,04 3,83
-0,038+0,020 3,00 17,50 0,76 1,81 | 0,90 0,011 7,72 3,32
-0,020+0 14,50 14,50 0,76 1,59 | 0,56 0,007 5,76 1,42
Jami 100,00 - 0,69 1,58 | 0,49 0,004 6,42 2,59
Yiriklik sinfi, mm Tagsimlanishi(%)
Au Ag Cu Mo Fe S
+1,70 2,61 2,41 2,43 1,84 2,81 2,47
-1,70+1,00 22,43 18,23 21,39 16,96 20,90 19,92
-1,00+0,85 4,42 3,93 4,76 2,66 4,51 5,64
-0,85+0,50 14,18 12,12 12,85 8,78 15,50 14,84
-0,500+0,425 5,08 3,58 3,74 2,99 4,27 5,81
-0,425+0,300 5,81 5,93 5,47 4,34 7,12 8,94
-0,300+0,212 5,55 4,14 4,37 4,02 5,44 6,04
-0,212+0,140 5,16 4,95 5,34 4,79 6,83 6,84
-0,140+0,106 3,84 3,34 4,01 4,21 4,87 4,65
-0,106+0,075 5,16 3,84 4,95 6,82 4,23 4,85
-0,075+0,053 5,12 3,72 4,36 5,96 3,38 4,51
-0,053+0,038 3,63 3,68 4,45 5,50 3,52 3,70
-0,038+0,020 3,40 4,93 5,46 7,48 3,61 3,85
-0,020+0 13,60 25,13 16,42 23,66 13,01 7,95
Jami 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

TAHLIL VA NATIJALAR

Granulometrik tavsif natijalariga ko‘ra, oltinning o‘rtacha miqdori 0,69 g/t ni tashkil etdi hamda turli yiriklik
sinflarida 0,69-1,60 g/t oraligiida o‘zgarishi kuzatildi. Oltinning miqdori sinf chiqishiga teskari proporsional
ravishda o‘zgaradi. Metallning asosiy ochilishi -0,106+0,038 mm oralig'ida kuzatilib, maksimal modal cho‘qqi
-0,075+0,053 mm yiriklik sinfiga to‘g‘ri kelishi aniglandi.

Molibdenning o‘rtacha miqdori 0,004 % ni tashkil etib, yiriklik sinflari bo‘yicha 0,002 % dan 0,011 % gacha
o‘zgarishi aniglandi. Molibden miqdori yirik fraksiyalardan mayda fraksiyalarga tomon bosqichma-bosqich ortib
boradi va shlam sinfida kamayadi. Metallning asosiy ochilishi -0,140 mm dan -0,020 mm gacha bo‘lgan intervalda
kuzatildi.

Mis va molibdenning granulometrik tagsimlanishida bir modali xarakter namoyon bo‘lib, metallarning asosiy
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to‘planishi mayda sinflarga to‘g'ri kelishi aniglandi. Ushbu holat foydali minerallarning asosiy qismi maydalash
jarayonida yetarli darajada ochilishini ko‘rsatadi.

Shuningdek, temir va oltingugurtning taqsimlanishi sulfidli minerallarning aynan mayda fraksiyalarda ko‘proq
konsentratsiyalashganligini tasdiglaydi. Bu esa flotatsion boyitish texnologiyasini qo‘llash uchun qulay sharoit
yaratadi (1-rasm).

-5 | 2,13 2 261 | 248 | 342 | 351 | 326 | 369 | 376 | 359 | 417 | 383 | 332 | 142 | 259
—t—Fc | 6,02 5,2 517 | 642 | 623 | 693 | 727 | 914 | 976 | 7,75 | 7,796 | 9,04 | 772 | 576 | 6,42

Mo 0,003 | 0,003 | 0,002 @ 0003 | 0,003 | 0,003 | 0004 | 0,004 0006 | 0009 | 0,009 | 001 | 0011 | 0,007 | 0,004
—a—Cu | 04 041 | 042 | 041 | 042 | 041 | 045 | 055 | 0,62 0,7 077 | 028 0,9 056 | 049
—a—pg | 1,81 | 159 | 158 | 176 | 1,83 | 202 | 194 | 232 | 235 | 247 | 299 | 331 | 181 | 159 | 158
—e=—Au | 076 | 076 | 0,69 08 1,00 | 077 | 1,00 | 094 | 105 | 129 16 127 | 076 | 076 | 069

1-rasm. Granulometrik tarkib diagrammasi.

Granulometrik tahlil natijalari rudaning asosiy foydali komponentlari mayda yiriklik sinflarida to‘planishini
ko‘rsatadi. Ayniqsa, molibden va misning ochilish darajasi -0,140 mm dan kichik yiriklik sinflarida sezilarli
darajada ortadi. Bu esa maydalashning optimal darajasini tanlashda muhim omil hisoblanadi.

Olingan natijalar asosida Qalmoqir koni rudalari uchun flotatsion boyitish texnologiyasini qo‘llashning
magqsadga muvofiqligi asoslandi. Shu bilan birga, maydalash darajasini haddan tashqari oshirib yubormaslik ham
muhim, chunki ortiqcha shlam hosil bo‘lishi flotatsiya jarayonining samaradorligini pasaytirishi mumkin.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Qalmogqir konidan olingan mis-porfir rudalarining granulometrik va moddiy tarkibi o‘rganildi hamda foydali
komponentlarning yiriklik sinflari bo‘yicha tagsimlanishi aniqlandi.

Tadqiqot natijalariga ko‘ra:
¢ rudaning asosiy massasi yirik fraksiyalarda to‘planganligi;
¢ molibden va misning asosiy ochilishi mayda yiriklik sinflarida sodir bo‘lishi;

e  oltinning maksimal modal cho‘qqisi -0,075+0,053 mm yiriklik sinfiga to‘g‘ri kelishi;
¢ molibdenning asosiy to‘planishi -0,038+0,020 mm yiriklik sinfida kuzatilishi aniqlandi.
Aniglangan qonuniyatlar maydalash va boyitish texnologiyasini optimallashtirish, foydali komponentlarning
ajralish samaradorligini oshirish hamda flotatsiya jarayonining texnologik parametrlarini tanlashda muhim ilmiy-
amaliy asos bo‘lib xizmat qiladi.
Takliflar:
¢ maydalash darajasini rudaning granulometrik tarkibi va foydali komponentlarning ochilish darajasini hisobga
olgan holda optimallashtirish;
¢ mayda fraksiyalarda metallarning to‘planish xususiyatidan kelib chiqib flotatsion boyitish rejimlarini takomil-
lashtirish;

¢ molibden va misning ochilish darajasi yuqori bo‘lgan yiriklik sinflari uchun boyitish jarayonining texnologik
parametrlarini differensial yondashuv asosida tanlash;

e ortiqcha shlam hosil bo‘lishining oldini olish orqali flotatsiya samaradorligini oshirish va foydali kompo-
nentlarning yo‘qotilishini kamaytirish.
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