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Annotatsiya. Kvarsli-pirit konsentratidan oltinni ekologik xavfsiz JINCHAN reagenti yordamida ishqoriy muhitda tanlab erit-
ish va keyinchalik sementatsiya usulida ajratib olish jarayoni tadqiq etilgan. Laboratoriya tajribalari JINCHAN reagenti, NaOH 
va H₂O₂ ishtirokida amalga oshirilgan. Oltinni eritmadan ajratib olishda rux kukuni yordamida sementatsiya qilish, keyin-
chalik kimyoviy tozalash va qayta cho‘ktirish usullari qo‘llanilgan. Tarkibida 400 g/t Au bo‘lgan 1 kg konsentratdagi oltinning 
nazariy miqdori 0,40 g ni tashkil etib, tajriba natijasida 0,21 g oltin ajratib olingan. Oltinni ajratib olish darajasi 52,5 % ni 
tashkil etgan. Olingan natijalar JINCHAN reagentidan kvarsli-pirit konsentratlaridan oltinni sianidsiz usulda ajratib olishda 
foydalanish istiqbolli ekanligini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: JINCHAN reagenti, oltin, kvarsli-pirit konsentrati, tanlab eritish, ishqoriy muhit, vodorod peroksidi, sementat-
siya, rux kukuni, oltinni ajratib olish darajasi, sianidsiz texnologiya.

Аннотация. Исследован процесс селективного выщелачивания золота из кварцево-пиритового концентрата в 
щелочной среде с использованием экологически безопасного реагента JINCHAN с последующим извлечением золота 
методом цементации. Лабораторные эксперименты проводились в присутствии реагента JINCHAN, NaOH и H₂O₂. Для 
извлечения золота из раствора применялись цементация цинковым порошком, последующая химическая очистка 
и повторное осаждение. Теоретическое содержание золота в 1 кг концентрата с содержанием Au 400 г/т составляет 
0,40 г, при этом в результате эксперимента было извлечено 0,21 г золота. Степень извлечения золота составила 52,5 
%. Полученные результаты свидетельствуют о перспективности применения реагента JINCHAN для бесцианидного 
извлечения золота из кварцево-пиритовых концентратов.

Ключевые слова: реагент JINCHAN, золото, кварцево-пиритовый концентрат, селективное выщелачивание, 
щелочная среда, пероксид водорода, цементация, цинковый порошок, степень извлечения золота, бесцианидная 
технология.

Abstract. The selective leaching of gold from quartz-pyrite concentrate in an alkaline medium using the environmentally safe 
JINCHAN reagent, followed by gold recovery through cementation, was investigated. Laboratory experiments were conducted 
in the presence of JINCHAN reagent, NaOH, and H₂O₂. Gold was recovered from the solution by cementation with zinc powder, 
followed by chemical purification and reprecipitation. The theoretical gold content in 1 kg of concentrate containing 400 g/t 
Au was 0.40 g, while 0.21 g of gold was recovered experimentally. The gold recovery rate was 52.5%. The obtained results 
demonstrate the potential of the JINCHAN reagent for the cyanide-free recovery of gold from quartz-pyrite concentrates.

Keywords: JINCHAN reagent, gold, quartz-pyrite concentrate, selective leaching, alkaline medium, hydrogen peroxide, cemen-
tation, zinc powder, gold recovery rate, cyanide-free technology.
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K I R I S H
Oltinni qiyin boyitiluvchi kvarsli-pirit konsentratlaridan samarali ajratib olish gidrometallurgiya sohasining 

muhim ilmiy-amaliy muammolaridan biri hisoblanadi. An’anaviy sianidli texnologiya yuqori samaradorlikka ega 
bo‘lsa-da, uning ekologik xavfsizligini yanada oshirish zarurati muqobil reagentlarni ishlab chiqish va amaliyotga 
joriy etishni taqozo etmoqda. Shu nuqtayi nazardan, JINCHAN reagenti sianidsiz tanlab eritish texnologiyalaridan 
biri sifatida katta qiziqish uyg‘otmoqda. Ushbu reagent ishqoriy muhitda oksidlovchilar ishtirokida oltin bilan 
barqaror kompleks hosil qilib, uni eritmaga o‘tkazish imkonini beradi. Mazkur tadqiqotning maqsadi kvarsli-
pirit konsentratidan JINCHAN reagenti yordamida oltinni ajratib olish samaradorligini laboratoriya sharoitida 
baholashdan iborat.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Tadqiqotda qo‘llanilgan “Jin Chan” preparati Guangxi Senhe Mining Technology Co., Ltd. tomonidan ishlab 

chiqarilgan bo‘lib, oltin va kumushni tanlab eritish uchun mo‘ljallangan ekologik xavfsiz reagent hisoblanadi. 
Preparat asosan sianur kislotasining natriyli tuzlari, ishqoriy tiokarbamid va stabilizatorlar aralashmasidan tashkil 
topgan [1]. Xitoy olimlari JINCHAN reagentining ishqoriy muhitda oksidlovchilar ishtirokida oltin bilan barqaror 
kompleks hosil qilishi, ekologik xavfsizligi va yuqori texnologik samaradorligini asoslab berganlar. Xorijiy olimlar 
M.D. Adams, J.O. Marsden, C.A. Fleming, S.R. La Brooy, Martin Beyuo va C. Amankwah tomonidan tiomochevina, 
tiosulfat, glitsin va boshqa sianidsiz muqobil reagentlarni qo‘llash asosida oltinni tanlab eritishning fizik-kimyoviy 
asoslari, kinetikasi hamda texnologik parametrlari atroflicha o‘rganilgan.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqotda tarkibida oltin va kumush saqlovchi kvarsli-pirit konsentratidan foydalanildi. Konsentrat tarkibida 

o‘rtacha 400 g/t Au mavjud bo‘lib, oltinning asosiy qismi mayda dispers hamda qisman erkin holda joylashgan 
(1-rasm).

1-rasm. Tanlab eritish jarayonidan oldin va keyin olingan oltin saqlovchi konsentratning SEM tasvirlari.
Tanlab eritish jarayoni laboratoriya sharoitida (20–25 °C) 1 soat davomida mexanik aralashtirgich bilan 

jihozlangan 2 litrli reaktorda amalga oshirildi (2-rasm). Avval reaktorga 1 l distillangan suv quyildi va doimiy 
aralashtirish sharoitida 8 g JINCHAN reagenti hamda muhitning ishqoriyligini ta’minlash maqsadida 8 g natriy 
gidroksid (NaOH) qo‘shildi. Reagentlar to‘liq erigandan keyin oksidlovchi sifatida 6 ml 3 % li vodorod peroksidi 
(H₂O₂) kiritildi [2]. So‘ngra reaktorga 1 kg kvarsli-pirit konsentrati solinib, qattiq va suyuq fazalar nisbati 1:1 qilib 
saqlandi.
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2-rasm. Tanlab eritish jarayoni (laboratoriya sharoiti).

Vodorod peroksidi oksidlovchi sifatida oltin yuzasining oksidlanishini jadallashtirdi (3-rasm) va JINCHAN 
reagenti ishtirokida eruvchan kompleks hosil bo‘lishiga yordam berdi. Vodorod peroksidining ishqoriy muhitdagi 
oksidlanish reaksiyasi quyidagicha ifodalanadi:

H₂O₂ + 2OH⁻ → O₂ + 2H₂O + 2e⁻

3-rasm. H₂O₂ konsentratsiyasining ta’siri.

Ҳосил бўлган кислород олтиннинг оксидланишида иштирок этади:
4Au + O₂ + 2H₂O → 4Au⁺ + 4OH⁻
Oksidlangan oltin ionlari JINCHAN reagentining faol komponentlari bilan o‘zaro ta’sirlashib (4-rasm), 

eruvchan barqaror kompleks eritmasini hosil qiladi [3]. Ushbu jarayonni umumlashtirilgan holda quyidagi sxema 
bilan ifodalash mumkin:

4Au+O2​+2H2​O+8 JINCHAN−→4[Au JINCHAN2​]−+4OH−
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4-rasm. JINCHAN konsentratsiyasining oltinni ajratib olishga ta’siri, g/l.

Eritmadagi oltinni ajratib olish uchun sementatsiya usuli qo‘llanildi. Buning uchun filtratga 3 g rux (Zn) 
kukuni qo‘shildi. Sementatsiya jarayoni quyidagi reaksiyaga asoslanadi:

2Au⁺ + 3Zn → 2Au↓ + 3Zn²⁺
Hosil bo‘lgan sementat besh marta distillangan suv bilan yuvildi va keyingi tozalash bosqichiga o‘tkazildi.
Sementat tarkibidagi asosiy qo‘shimcha metallarni eritish uchun unga tomchilatib konsentrlangan nitrat 

kislota (HNO₃) qo‘shildi. Keyinchalik 30 % li xlorid kislota (HCl) yordamida oltin eritmaga o‘tkazildi. Hosil 
bo‘lgan eritma filtrlandi [4]. Eritmadan oltinni qayta cho‘ktirish uchun avval 1 g natriy asetat qo‘shildi, so‘ng 
qaytaruvchi sifatida to‘yingan gidrazin (N₂H₄) eritmasi tomchilatib berildi. Qaytarilish reaksiyasini quyidagicha 
ifodalash mumkin:

Au³⁺ + N₂H₄ → Au↓ + N₂ + H⁺
Hosil bo‘lgan eritma filtrlanib, distillangan suv bilan yuvildi, nitrat kislotada qaynatildi, yana yuvildi va 105 °C 

haroratda quritilgandan keyin analitik tarozida tortildi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R 
Tadqiqot natijalariga ko‘ra, tarkibida o‘rtacha 400 g/t Au bo‘lgan 1 kg kvarsli-pirit konsentratida oltinning 

nazariy miqdori 0,40 g ni tashkil etdi. Tanlab eritish va keyingi sementatsiya hamda tozalash bosqichlaridan so‘ng 
amalda 0,21 g oltin olindi. Bunda oltinni ajratib olish darajasi quyidagi formula asosida hisoblandi [5]. Konsentrat 
tarkibidagi oltin miqdori 400 g/t bo‘lib, tajriba uchun 1 kg (0,001 t) konsentrat olindi.

Nazariy oltin miqdori:
m_nazariy = 400 × 0,001 = 0,40 g
Tajriba natijasida ajratib olingan oltin massasi:
m_tajriba = 0,21 g
Shunda oltinni ajratib olish darajasi:
η = (0,21 / 0,40) × 100 = 52,5 %
Olingan natija JINCHAN reagentining kvarsli-pirit konsentrati tarkibidagi oltinni ishqoriy muhitda oksidlovchi 

ishtirokida eritmaga o‘tkazish qobiliyatiga ega ekanligini ko‘rsatdi. Shu bilan birga, reagent konsentratsiyasini 
8 g/l dan 16 g/l gacha oshirish orqali, vodorod peroksidi sarfini o‘zgartirmagan holda, ajratib olish darajasini 
sezilarli darajada oshirish mumkinligi qayd etildi. Shuningdek, 52,5 % li ajratib olish darajasi konsentratdagi 
oltinning bir qismi mayda dispers holatda sulfidli minerallar bilan bog‘langanligi, shuningdek, eritish vaqti, reagent 
konsentratsiyasi va oksidlovchi sarfi jarayon samaradorligiga ta’sir ko‘rsatishi mumkinligini ko‘rsatadi [6]. Tadqiqot 
natijalari JINCHAN reagenti konsentratsiyasini oshirish, eritish vaqti va oksidlovchi sarfini maqbullashtirish orqali 
oltinni ajratib olish darajasini yanada oshirish imkoniyati mavjudligini ko‘rsatadi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
O‘tkazilgan tadqiqot asosida kvarsli-pirit konsentratini JINCHAN reagenti ishtirokida qayta ishlash uchun 

ishqoriy-oksidlovchi gidrometallurgik sxemaning prinsipial samaradorligi asoslandi. Texnologik jarayonda oltinni 
eritmaga o‘tkazish, filtrlash, rux kukuni bilan sementatsiya qilish va keyingi kimyoviy tozalash bosqichlarining 
o‘zaro bog‘liqligi aniqlandi. Bunday ketma-ketlik qimmatbaho metallni eritmadan ajratib olish va konsentrlangan 



M U H A N D I S L I K  VA  I Q T I S O D I Y O T

173

2026-yil, avgust.  № 8-son

holda olish imkonini beradi.
Texnologik nuqtayi nazardan, jarayonning asosiy boshqariladigan parametrlari JINCHAN reagentining 

sarfi, ishqoriylik darajasi, oksidlovchi muhitning intensivligi, qattiq-suyuq fazalar nisbati va massa almashinuvi 
sharoitlari hisoblanadi. Ularning maqbul nisbatini belgilash oltinning mineral matritsadan ochilishi, eritmaga 
o‘tishi va keyingi sementatsiya bosqichining samaradorligini oshirish uchun muhim ahamiyatga ega.

Olingan ilmiy-texnologik natijalar JINCHAN asosidagi jarayonni laboratoriya tajribasidan keyingi bosqichda 
kinetik tadqiqotlar, reagentlar sarfini optimallashtirish, oltinning fazaviy taqsimotini baholash va texnologik balans 
tuzish orqali takomillashtirish imkoniyatini ko‘rsatadi. Shu asosda mazkur texnologiyani qiyin boyitiluvchi oltinli 
konsentratlarni qayta ishlashning sianidsiz muqobil varianti sifatida rivojlantirish mumkin.
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