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GIRIS

Movzunun aktuallhigi: Azorbaycan Respublikasi orazisi mixtalif név filiz
yataqlar1 ilo zongindir. Filizlorin kompleks istifadasi emalin somoraliliyini ciddi
sokildo artirir. Filizlorin kompleks istifadoesindo zanginlogsdirmoa proseslori mihim
ohamiyyat vo rol oynayir. Zanginlosdirma omoliyyatlarinin tokmillosdirilmasi,yeni
sxemlor vo avadanliglarin totbiqi vo s. istigamatinds yerina yetirilmis hor hansi bir
todgigat isi elmi maraq dogurmaqla yanasi Oziiniin aktualligr ilo foglonir.Madon
sonayesi filizlorin 0 ciimlodon Umumilikds faydali qazintilarin ¢ixarilmasi vo onlarin
ilkin email va s. ilo masgul olan elm sahoasidir.Azarbaycan Respublikasinin arazisinda
coxlu sayda faydali qazint1 oloxsus mixtolif filiz yataqlari ilo zanginliyini nozoro
alaraq filizlorin ilkin emal1 vo asason onlarin zanginlogdirilmasi istigamotinds yerina
yetirilon tadqiqatla bagli movzular aktualdir.

Tadqgigatin moaqsadi: Yerino yetirilon hal-hazirki magistr dissertasiyasinin
moagsadi movcud zonginlosdirmo tisullariin, amoliyyatlarin vo digar proseslorin
aragdirilmasi todgigatin moaqgsadidir.

Tadgiqatin predmeti va obyekti: Hal-hazirda magistr dissertasiyanin obyekti
filizlorin movcud zonginlosdirma tisullarinin optimal emal rejimlorinin arasdirilmasi
muhim ohomiyyat kasb edir.Tadgiqatin obyekti asasan Azarbaycan Respublikasi
arazisindo yerloson muxtalif filiz yataqlaridir.

Elmi yenilik: Yerino yetirilmis hal hazirda magistr dissertasiyasinin baglica elmi
yeniliyi mévcud zanginlosdirms tisullarmin optimal rejimlarinin, texnologiyalarinin,
avadanliglarinin, sxemlarinin va s. amoaliyyatlarinin aragdirilmasidir.

Tacribi ahamiyyati: Aragsdirmalarin naticalori amok mohsuldarliginin artiril-
masina, xafClorin azaldilmasina,straf mahitin somoarali sokildo qorunmasma vo s.
omoliyyatlara imkan yaradir.

Isin miizakirasi: Hal-hazirki magistr dissertasiyasnin mozmunu, Metallurgiya
Vo kristallar texnologiyasi kafedrasinin elmi seminarlarinda, miixtalif konfranslarda
moruzo Vo mizakira edilmisdir.Respublika elmi texniki konfransinda moruzalor

edilmisdir:



1. Qasimov F.H. “Flotasiya sxemlorinin arasdirilmas1”. Umumilli lider H.Oliyevin
anadan olmasmin 100 illiyino hosr olunmus VII Respublika elmi-texniki
konfransi.Baki.May 2023 -cu il.

2. Valehli V.A.” Qravitasiyali zonginlosdirmo iisullarmmn arasdirilmasi 2. Umumilli
lider H.Oliyevin anadan olmasinin 100 illiyino hasr olunmus VII Respublika elmi-
texniki konfransi.Baki.May 2023 -ci il.

Isin hacmi va strukturu: Magistr dissertasiya isi giris, dord fasil, noticolorden ibarat

olub, torkibinds istifado olunmus 16 adobiyyat siyahisindan ibaratdir.



FOSIL I. FILIZLORIN FLOTASIYALI ZONGINLOSDIRILMOSI
PROSESININ NOZORi OSASLARININ ARASDIRILMASI VO OPTIMAL
REJIMLORININ ANALIZI

1.1. Flotasiya prosesi haqqinda iimumi malumat, onun mahiyyati, novlari

Flotasiya bir ¢ox faydali qazintilarin zonginlosdirilmasi iigilin osas texnoloji
prosesdir. Hazirda tokco MDB mokaninda alvan, nadir vo qara metal filizlori, komiir,
fostat filizlori, kiikiird, feldispat, bor filizlori, florgpat, kalium duzlar1 vo digor faydali
qazintilar zonginlosdirma fabriklari faaliyyet gostarir. Bir ¢ox filizlar, xiisusilo asas
vo nadir metal filizlori tiglin flotasiya ilo rogabat apara bilocok basga zonginlosdirmo
prosesi yoxdur.

Istonilon sistemda hissociyin sarbast enerjisi onun potensial vo sath enerjisinin
comidir. Aydindir ki, hissacik Olciisii (diametri) azaldigca, onun potensial enerjisi
sath enerjisindon daha cox azalir. Buna gora do, bir hissaciyin sath enerjisi potensial
enerji ilo no godor kigik olsa da, homiso kicik Ol¢iilii hissociklor oldo etmok
miimkiindiir, onlarin sothi enerjisi potensialdan ¢cox daha bdylik olacaqdir. Flotasiya
prosesindo istirak edon bu hissaciklordir. Uzon hissaciklorin l¢iisii adoton 0,6 mm-
don, xiisusi flotasiya rejimlorinds is9 bir ne¢o millimetrdon ¢ox olmur.

Flotasiya sistemi heterogendir. Molekulyar qilivvalar kigik tosir radiusuna malik
oldugundan, soth enerjisinin qalinlig1 iki vo ya {i¢ molekulun 6lgiilorini bir qador
istaloyon nazik sath qatinda lokallasdirildig: giiman edilir .

Soth dipol su molekullarimi daha az doraceds colb edir vo hava ilo daha giiclii
qarsiligl tasir gostarir, yoni sath hidrofobik olur.

Minerallarin  ozilmasi vo iiyilidiilmosi zamani sothdo ifsa olunan baglarin
xarakteri onlarin kristal gofaslorinin qurulusu ilo miioyyon edilir.

Flotasiya, digor zonginlosdirmo proseslorindon forqli olaraq, universal bir
prosesdir, ¢iinki heg bir prinsip yoxdur. Flotasiya prosesinin ¢ox yonlii olmasi onunla
tomin edilir ki, agor ayrilmis minerallarin xiisusi soth enerjisinin doyarlorindaki
“tabi1” forq kigikdirse va effektiv flotasiya ayrilmasi ii¢iin kifayot deyilso, o zaman

xiisusi reagentlordon istifado etmoklo artirila bilor. Tocriibs hor hansit faydali



qazintilarin ayrilmasi ii¢lin flotasiyadan istifadonin fundamental imkanlarini tesdiq
edir vo onun milli iqtisadiyyatin miixtolif saholorindo ohato dairasi daim genislonir.

Minerallarin flotasiya ilo ayrilmasi asagidaki interfeyslordo aparila bilor: maye-
gaz, maye-maye, maye-bork vo qaz-bork.

Hal-hazirda nadir metal konsentratlarmin sxemlorindo genis istifado olunan
flotasiya-qravitasiya zonginlosdirmo metodunda plyonkali flotasiya prinsipindon
istifado olunur. Bu iisula asason, ayrilmis minerallarin nisbaton iri hissaciklorinin
qarisigl (3 mm vo daha ¢ox) konsentrati ¢irklondiron sulfid minerallarinin {izmo
qabiliyyatini artirmaq tiglin oavvolco reagentlorlo islonir vo sonra konsentrasiya
cadvalinag daxil olur.

Hal-hazirda demoak olar ki, biitiin flotasiya qurgularinda istifado edilon anonavi
koptik flotasiyasinda miixtalif cihazlardan istifado etmokls tozyiqli hava ilo mahlulda
inca qabarciqlara sopaslonir.

Vakuum flotasiyast zamani pulpanin aerasiyast mohluldan havanin buraxilmasi
ilo tomin edilir. Proses kokslasan komiirlorin zonginlosdirilmasi {i¢iin istifade olunur
vo digor faydali qazintilarin  flotasiyasi {iclin perspektivlidir. Bonzor bir flotasiya
prosesi su avvalco tozyiqli hava ilo doyurulursa vo sonra atmosfer tozyiqindo
qabarciglar buraxilirsa oldo edilir. Bu ciir yiiksok tozyiqli flotasiya vo ya sixilma
flotasiyasi, suyu nazik yag damcilarindan tomizlomok {i¢iin istifado olunur, onlar
ayrilan qgabarciglarin sothinds barkidilir vo onlarla birlikdo tomizlayici qurgunun
sothino godor iiziir.

Buxar gabarciglarinin amala golmasi vo suda hall olunmus havanin buraxilmasi
da pulpa qaynadilan zaman bas verir. Qrafit filizlorini zonginlosdirmoak {i¢lin bir
miiddot qaynar flotasiyadan istifado edilmisdir.

Kimyoavi vo ya qaz flotasiyasinda qaz qabarciglart kimyovi qarsiligli tosir
noticasindo omolo golir, masalon, mohlula yiiklonmis tursu vo karbonatlar arasinda.
Elektroflotasiyada elektroliz zamani omoalo golon hidrogen va ya oksigen
qabarciglarinin fazalararasi sothindon istifado olunur. Hidrotozsuzlagdirma prosesi
hom do maye-qaz interfeysindo bas veron flotasiya hadisolorino osaslanir. Bu

vaziyyatdo su damcilari tozlu havada horokot edir. Toz hissociklori su damcilart ilo



toqqusduqda, iizon hissociklor damcilarin sothindo (yoni fazalararasi maye-gaz
interfeysindo) borkidilir vo lizmoyon hissociklor damlaciglara (yoni maye fazaya)
kecir.

Yag flotasiyasi prosesi yiiksok yag sorfiyyati sobobindon sonayedo totbiq
edilmomisdir. Qranulyasiya prosesi holo do bozi xarici zavodlarda kokslasan
komiirlorin zonginlosdirilmosi tiglin istifado olunur. Flotasiya prosesindo istifado
olunan yag komiiriin kokslagdirilmasi zamani ¢ixarilir.

Flotasiya bir sira mithiim milli iqtisadi problemlarin hallino komok edir.

Flotasiyadan istifado etmozdon ovval, masalon, polimetal filizlordon yalniz
kollektiv konsentratlar oldo etmok miimkiin idi, ¢linki oxsar fiziki xassoloro malik
faydali minerallar1 qravitasiya, maqnit vo digor qeyri-flotasiya proseslori ilo ayirmaq
mimkin deyildi.

Flotasiya prosesinin istifadosi davamli olaraq genislonir. Emal edilmis xammalin
komiyyotino vo ¢esidino goro flotasiya digor texnoloji zonginlosdirmoa proseslori
arasinda birinci yeri tutur. Bundan olava, flotasiyadan metallurgiyada, , biologiyada
(miixtolif novlorin ayrilmasi {iciin) , ekologiyada (sahil sularinin sothindon c¢irkab
sulardan va ya neft vo mazutdan zarorli maddalorin ¢ixarilmasi), kand tasarriifatinda
(miixtalif toxumlar1 ayirmagq iiciin), geologiya, tibb va iqtisadiyyatin digor saholorinds

genis istifado olunur.

1.2. Flotasiya prosesinin termodinamikasi, islanmanin kanar bucagi, histerezisi

Flotasiyada istifado olunan oan miihiim praktiki fazalar su (maye), mineral (bark)
vo havadir (qaz). Bu halda eclementar aktin miimkiinliiyli ,nterfeyslorinin
xUsusiyyatlorindon asilidir.

Su-hava interfeysinin xassolori, osason, onun xiisusi sorbost soth enerjisinin
doyeori vo qaz-maye interfeysindoki su molekullarinin soth tobagesinin qurulusu ilo
miioyyon edilir, bu da 6z ndvbasinds, suyun movcudlugundan vo konsentrasiyasindan
asithidir.  Olgiilori molekullararas1 qiivvalerin tasir radiusunu, yoni 0,2 mkm-dan gox
vo ya ona barabordirss, gabarciq daxilinds tozyiq , kapilyarligin birinci ganununa

uygun olaraq diisturla miioyyon edilir.
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Pk = 04-; (1/R+1/p)

burada k va p gabarciq sothinin asas oyrilik radiuslaridir. Ogor sferikdirso, onda

R=p=R ; va sonra

Pr = 204-; /R;

Sorbast enerjini azaltmaq istoyi suda hava gabarciglarinin vo ya geyri-qutbll
yaglarin damcilarinin birlogsmosini izah edir.

Ogor suyun hacmindo flotasiyada reagent kimi istifado olunan apolyar yaglarin
(karbohidrogen mayelori) vo ya heteropolyar iizvi birlosmolorin (uzun zoncirli
spirtlor, yag tursulari, aminlor) damcilar1 varsa, o zaman onlar qabarcigla
togqusduqgda satha yayila bilor.

Flotasiyada istifads edilon oksor iizvi mayelor liclin yayilma omsali S miisbot
qiymats malikdir, ¢linki 0,,,_, doyari, bir qayda olaraq, o,_,, + 0,_, doyarindon
boytikdiir. Belaliklo, V.Qarkinsa gora tadqiq edilon karbohidrogen mayelari iigiin
yayilma omsal1 0,2-6,8 mj arasinda doyisir. Uzun zoncirli spirtlor tigiin - 36,7-don 49
mj-o qador va yag tursulari tigiin 24,6-dan (olein tursusu ti¢iin) 45,7 mj-a godar. Bu o
demokdir ki, onlarin su-qaz interfeysi iizorindo yayilmasi kortobii olaraq sorbost
enerjinin azalmasi ilo miisayiat olunur.

Uzvi mayenin yayilma siiroti yayilma omsalinin qiymeotlorinin artmas il artir va
gabarciq sathinin ayriliyinin artmasi ilo azalir . Yayilma siiroti tomasda olan fazalarin
ozliliiytinden va onlarda ¢irklorin olmasindan tasirlonir. Hatta agir parafin yagi kimi
yayillmayan bir maye do bazi yag tursularini vo ya yagla su arasinda yapismani artiran
digor maddani hall etmakls suyun lizaring yayila bilar.

Yayilma prosesi adoton kifayot godor qalin tobogolorin omolo golmosi ilo
miisayiot olunur. Uzvi reagentlorin qabarciq sathinda adsorbsiya tabaqgalorinin geyri-
tarazhig1 flotasiyaya ohomiyyatli tosir gostorir. Masalon, Ao doyaeri ilo reagentlorin
flotasiya aktivliyi, onlarin kopiiklonmo qabiliyyati, izon hissociklorin dSlgiisii va
flotasiya mohsullarmin keyfiyyati arasinda kifayst qador six olaga vardir. Qabarciq

sothinin miixtolif soviyyealorindo adsorbsiya tabogolorinin tarazliq daracosini
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(miisahids olunan korrelyasiya va digar hadisalorin sabablorini 6yronmak mogsadilo)
riyazi hesablamalarin osasini toskil edon Laplas tonliyindon istifado etmoklo
qiymatlondirmok olar. Bu nazariyys asanligla dasinan maye-gaz (yaxud maye-maye)
interfeysinin formasini tosvir edir.

Suyun sorhod qatlarina hidrat taboagolori deyilir. Hocmi su ilo miigayisads onlar
artan Ozliiliik vo azaldilmis holledici giico malikdirlor, onlarda holl olunan maddslorin
diffuziya stirati daha asagidir .

Hava-su interfeysinin apolyar yag-su interfeysi ilo ovoz edilmosi yag damcisi vo
ya yagla ortiilmiis hava qabarciginin otrafindaki hidratli tobagonin strukturunu vo
qalinligint shamiyyatli deracada doyismayacak.

Heteropolyar molekullarin belo bir istigamoti gabarciq sothinin qiitblogsmasine
sabob olur vo istilik horokati ilo kaosilona godor mayenin dorinliyina tadricon
zoifloyarok yayilacaq su molekullarinin eyni oriyentasiyasina sabob olur. Noticado
qabarcigin otrafinda ohomiyyatli qalinligda (107°- 107°sm) hidrat tobaqoesi yarana
bilor.

Qabarciglar vo damcilarin otrafinda qalin hidrat toboagolorinin amolo golmasi, ilk
novbado, onlarin sothinin sortliyinin artmasina vo formasmin sferik birino
yaxinlagmasina sabab olur. Kiirs hidrodinamik cahatdon on az sorfali formalardan biri
oldugundan, gabarciqlarin vo damcilarin yiiksolma siirati azalacaq vo onlarin pulpada
qalma miiddati artacaq. ikincisi, qabarciglarin vo damcilarin sothindo hidrat
toboagolorinin olmasi onlarin birlosmosine mane olur. Onun termodinamik ehtimali
yalniz hidrat tobogolorinin mohv edilmasi {iclin lazzim olan aktivlosmo enerjisinin
miioyyan bir doyori ilo, masalon, gabarciglarin vo damcilarin togqusmasinin kinetik
enerjisi hesabma hoyata kecirilo bilor. Biitiin bunlar pulpada apolyar yaglarin
qabarciqlarin vo damcilariin konsentrasiyasinin va sabitliyinin artmasina sobob olur.

Mineral su arasindaki interfeysin xassalori mineralin  kristal-kimyavi
qurulusundan asilidir.

Apolyar yag damlaciglarinin istiraki ilo hidrofilik minerallarin  sathino
borkidilmosi bas vermir, ogor belo bir proses qiitb mineral-suyun tomas sothinin

doyisdirilmasi naticasindo sistemin sorbast enerjisinin artmasi ilo miisayiot olunursa
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(tomasda olan fazalarin polaritesindoki kigik forqo gors) qlitb mineral-apolyar yagi
doyari ilo (bu fazalarin polaritesindoki boyiik forqe goérs) hidrofilik minerallarin
sothindo hava gabarciglarinin sorbast buraxilmasi bag vermomolidir.

Apolyar yaglarin damlaciglarinin barkidilmasi vo havanin mikro gabarcilarinin
sarbost buraxilmasi zamani sothds kifayat godor hidrofobik minerallar miisahids edilo
bilor.

Flokulyasiya, heteropolar bir reaktiv kollektorunun apolyar qruplarinin vo ya
hissacik kollektoru torofindon yapisan tobii-hidrofobik vo ya hidrofobik hissociklorin
sothino borkidilmis apolar yagin karbohidrogen zoncirlorinin birlogsmosi naticosindo
bas verir. Hissaciklorin hidrofobik sothino nisbaton daha intensiv axir vo bir-birino
yapisdigda sistemin sarbast enerjisindo daha ¢ox qazanc oldo edir.

Koaqulyasiya, hotta hidrofilik minerallarin qgeyri-lzvi elektrolitlorlo sath
qarsiliglt tosiri noticasindo bas vera bilor. Tobii ki, koaqulyasiya hadisolori
flokulyasiya ilo miisayiot oluna bilor.

Hissaciklarin va gabarciglarin potensiali ¢ox forqli olduqda vo ya sothlori oks
yiiklondikdo enerji maneosi azalir, elektrostatik qiivvalorin diapazonu azalir
(elektrolitlorin istirakt ilo mohlulun ion giiciiniin artmas1 ilo  diffuz hissasinin
six1lmas1 sobabindon), hissaciklorin hidrofobiklik doracasi artir vo sathlorindoki hidrat
tobagolorinin gqalinligr azalir. ©ksina, hissociklorin hidrofobiklik doerocasinin azalmasi
vo sothlorindoki hidrat tobagolorinin qalinliginin artmasi ils, hissaciklorin  va
qabarciglarin sothinin eyniadli yiiklonmosi zamani potensial doyarlorin artmasi ilo
artacaqdir .

Elementar flotasiya akti zamani qabarciq vo hissacik arasindaki su interlayinin
enerjisinin doyismasinin nazardon kecirilon ganunauygunluglar apolyar reagentlorin
qabarciglarinin  vo  damcilarinin = birlogsmosi, hissociklorin  laxtalanmast  vo
flokulyasiyasi, damcilarin fiksasiyasi hallari {i¢iin do etibarlidir.

Minerallarin qaz-su interfeysindo (vo ya Uimumi halda gaz-maye) borkidilmo
qabiliyyati mineral sothinin polarite deracasindon, onun su (maye) molekullar: ilo
qarsiligh tosir enerjisindon vo nomlonmo qabiliyyatindon asilidir. Tarazliq konar

bucagi 0, tomasda olan fazalar {iciin fiziki-kimyovi sabitdir vo onlarin 6l¢iisiindon vo
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nisbi moévqgeyindan, cazibs qlivvalorinin tosirindon vo faza interfeysindoki sorbost
sath enerjisinin doyarloring tasir etmayan digor amillorden asili deyil. Tarazliq tomas
bucagi li¢ fazanin interfeysindo horokot edon qlivvolorin tarazligr sorti ilo miioyyon

edilir:
0-=ft(om—gq: Oy—q, Om—y)

Mineral sathin su ils islanmas1 na gqodar az olarsa, hidrofobiklik deracasi ve Op -
nin konar bucagiin doyori daha yiliksokdir. Tamamilo hidrofobik cisimlor holo elmo
aydi deyil. Biitiin molum cisimlarin on bdyiik hidrofobikliyi, kenar bucagi 112° olan
parafindir. Oksor hallarda flotasiya tocriibasi sothindos tomas bucaqlari 90°-don az
olan minerallarla mosgul olur. Eyni doyarlor, hava vo ya qaz qabarciglarinin avozino
apolyar yaglarin damcilarindan istifado edilorso, selektiv nomlonmonin  tomas
bucaqlari {i¢lin do miisahids olunur.

Islatma histerezino sabab olan fiziki-kimyavi sabablor asason maye fazanin qaz
fazasinin baslangicinda interfeysdo mayenin sorhad (hidrat) tobagolorinin omalo
golmasi vo maye fazanin baslangicinda gaz fazasinin mohv olmasi ilo slagodardir.
Kopiiklo flotasiya pulpanin turbulent horokati soraitindo hoyata kegirilir, ¢linki onun
laminar horokoti ilo mineral hissociklor flotasiya magininin dibino ¢6kmoya
baslayacaqdir. Bu voziyyotds, pulpa, daxil edilmis hissociklor vo qabarciglar ilo
birlikdo oyri traektoriyalar boyunca horoket edir, bu da morkezdonqagma
qiivvalorinin goriisline sobab olur, onlarin tosiri altinda sixlig1 pulpanin sixligindan az
olan hava qabarciglari harokat etmaya baslayir. Pulpa burulganin periferiyasindan
onun markazino kecir vo eyni zamanda yuxariya dogru stziiliir. Sixlig1 pulpanin
sixligindan bdyiik olan mineral hissociklor, oksino, pulpada burulganin morkozindon
periferiyaya dogru horokot edir vo eyni zamanda cazibs qiivvasinin tosiri altinda batir.
Hissaciyin va qabarcigin oks horokoti onlarin gorlisiine vo hissaciyin qabarciga
fiksasiyasina gatirib ¢ixarir.

Tarazliq soraitindo hissaciyi gabarciqdan ayiran vo ayrilmasina mane olan
qiivvalarin comi barabar olur.

Ff+Fn:Fl+Fv
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Tarazliq baglanma qiivvolorinin Ustiinliiyli istigamotinds na qgodar c¢ox
yerdoyisso, mineral hissaciklorin qabarciqla tomast bir o godar giiclii olar.

Flotasiya zamani qabarciq minerallagmasimmin mexanizmi ¢ox miirokkobdir.
Flotasiya prosesindo milyonlarla gabarciq vo hissaciklor istirak edir vo onlarin hor
birinin flotasiya ehtimali bu prosesin ayri-ayr1 morholslorinin ehtimalindan asilidir.
Bunlara daxildir: hissociklorin reagentlorlo garsiligli tosiri, onlarin gabarciglarla
togqusmasi, qabarciglarda fiksasiya, horokot ayirict qiivvelor, miirokkob
aeroflokllarin omalo golmasi vo mohv edilmosi sortlori, kopiik tobogosindo bas veron
proseslor vo s.. Real soraitdo hor bir morhalo miirokkoblogir ki, onun torkibindo soth
xassolori, formasi, formasi ila forqlonon miixtalif minerallarin hissociklori istirak edir.
Buna goro do vahid flotasiya prosesinin hadisoalori arasinda oslago ¢cox miirokkob vo
miuixtolifdir.

1.3. Hissaciyin qabarciqlarla toqqusmasi

Hissociklorin gabarcigla toqqusmasi ,w, ,onlarin siirotindon, miqdarindan,
formasindan vo Ol¢iisiindon asilidir; ona hom do miihitin hissacik sixligi, ozliliyii vo
sixlig1 tosir edir.

Hissaciyin gabarcigla toqqusmasi asasan hidrodinamik rejimle miiayyan edilir.
Maye corayani ilo hissaciklorin daxil olmasi sobabindaon silindrik boruda horokot edon
hissaciklorin yalmiz bir hissasi, kasisma radiusu radiuslarin comina borabordir E.
Onun basga bir toqqusma ehtimalin1 xarakterizo edon doyari o, vo o, kosik

sahalarinin nisbati i1lo miiayyan edilir.

E=o0./ 0,=nl? / /(R + r)?=I?/(R + 1)?

E daxil olma oamsalin1 toyin etmok iigiin flotasiyada istifado olunan biitlin 6l¢iili
qabarciglarin yaxinliginda axin siirot sahosinin tosviri miirokkob vo bu giino godor
hall edilmomis problemdir. Onun miirokkabliyi olavo edilmis kiitlonin tasiri do daxil
olmagqla, qravitasiya siirlismoasi, otalot amillori kimi shomiyyotli amillorin, hamg¢inin
hissacikdo bas veron aximin geyri-stasionarligt va qeyri-barabarliyi ; hissaciyin

firlanmasi , qabarciq atrafinda qeyri-ideal maye axini ils slagodardir.
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Horokat edon hissaciklorin vo qabarciqlarin yaratdigi saholorin hidrodinamik
qarsiligl tosirinin xarakteri hissacik vo gabarciq Olgiilorinin nisbatindon asilidir. d/D
nisbotinin artmasi ilo tutma somoroliliyi E ovvolco otalot qiivvalorinin artmasi
hesabina artir, sonra iso azalir.

Kopiik flotasiyasinda tolob olunan gabarciq Olclisii asagidaki sortloro cavab
vermalidir:

hacmi Vn olan minerallasmis gabarcigin qaldiric1 qlivvaesi Fa yiliksalmoays qarsi
olan Fi inertial qiivvasindon boylik olmalidir;minerallasmis qabarcigin sixligr &,
,pulpanin sixligindan §; az olmalidir, oks halda o, tizmayacak.

Minerallagsmis qabarciglarin siiroti vo qalxmasi praktikaya goro optimal vo
borabar olmalidir. Daha asag siiratlo, qabarciglarin pulpa sothino lizmak iigiin vaxti
yoxdur va onlarin oksariyyati quyruglara kec¢ir. Minerallasmis qabarciglarin  daha
yiiksok yiiksalmo daracalori boyiik qabarciglarin istehsalini tolab edir, bu da flotasiya
mayesinin interfeysinin azalmasi ilo alagalidir.

Birinci sorto goro, minerallagsmis gabarcigin minimum tolob olunan Olgiisii,
yerdoyismis mayenin ¢okisino borabar olan qabarcigin qaldirma qiivvesi Fa ilo Fi

otalot qiivvosi arasindaki boraborlik sortindon miioyyon edilir.
Vi, 8; g =kd? (67— 6;)C
Qabarcigin hocmini D diametri ilo ifado etsok
V, =nD3/6

vo yaranan ifadoni tonliyine ovoz edorak tapiriq

D> d3/6kC (67 — 6))/(mgd))

Kritik dlgiilii vo sixlig1 o, (3,5+17.5) *10° mineral hissociklor iigiin 10 g-don 30
g-o qodor siirotlonmo araliginda hesablama noticolori D=2.2+1mm qabarciglarinin
diametrini verir.

Ikinci sorto gora lazimdir
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6p = Qp/Vp < ;

Burada @, minerallasmis qabarcigin agirhgidir, praktik olaraq qabarciqgda
sabitlonmis hissociklorin agirligina barabordir. Sabit hissociklorin hocmi hissociklor
torofindon tutulan 7D? qabarciq sahosinin vo hissocik gatinin orta qalmhgmin
doyorlori mohsulu kimi tapila bilor. d hissociklorinin orta diametri buna goro

minerallasmis gqabarcigin ¢okisi, havanin agirligini geyd etmosok, borabor olacaqdir.
Qp = ﬂD2d5T (04

burada o mineral hissociklorlo Ortiilmiis gabarcigin sothinin onun soth sahasing
nisbotini xarakterizo edon vo 0,03-0,3-0 borabor olan gabarciglarin minerallasma
omsalidir.

V,va Qp, avaz edarak, alds edirik.

8, = 6adsy/D < &
D > 6ads;/5;

Indi minerallasmis gabarcigm optimal qalxma siiratini nozordo tutan iigiincii
sorto osason hava gqabarciginin dlgiisiinii miioyyon edok [o= (5+15)1072 mis].

Mayedoki qabarcigin yiiksolmo siirati Allen diisturu ilo hesablana bilor:
V=26D3/(8; — 6,/u

burada yu — selliiloz 6zliiyii. Pulpa 6zliiyiiniin suyun 6zliiliiylina barabar oldugunu

forz edorak ( 0,001 Pa. ) ilo

6adé .. . .. .
— L doyorini avoz edorak, qabarciq diametrini toyin

olunmus qaldirma siiratine gors tayin etmak tii¢iin bir tonlik dos alds edirik.
1,77 * 10°6;D° — 10,6 * 10°add;D* — v* = 0
Beloliklo, adi hissaciklorin flotasiyasi zamanmi noaqliyyat qgabarciglarinin
minimum o6l¢iisii on az1 0,6 mm, kritik hissaciklorin flotasiyasi zamani iso on az1 1-2

mm olmalidir.
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1.4. Flotasiya prosesinin Kinetikasi vo modellasdirmasi

Flotasiya prosesinin kinetikasi, iizon mineralin e-nin t vaxtindan asililig1 ilo
xarakterizo olunur, yoni de/dt téromasi mioyyan bir zamanda flotasiya suratini
tomsil edir va ayrinin meyl bucaginin tangensi ilo miayyan edilir e = f(t) .

Flotasiya siiroati prosesin vacib texnoloji xiisusiyyatidir.

Flotasiya zamani qabarciglarin mineralizasiya prosesinin asagidaki timumi

tonliyi istifads olunur :
dx/dt=z¢@g,,,, N(xy — x)

burada x, zaman kecdikco qabarciglarin sothinds sabitlonmis hissaciklorin sayidir ;
Z— miitonasiblik omsall', @,,,, — fiksasiya somaraliliyi omsali; N pulpa hocminin
vahidindo minerallasa bilon gabarciq sayi: x, — pulpada yerloson vo flotasiyaya
moruz qalan hissociklorin say1.

Hissaciklarin qabarciglara borkidilmasinin siirati dx/dt qabarciglara yapisa bilon
hissaciklorin say1 (x—x), N qgabarciglarin say1 va @, qabarciglara hissaciklorin
barkidilmasinin samaraliliyi ilo miitenasibdir.

Boyukluyu (x—X) sola, dt - ni saga va inteqrasiya edarak aldo edirik:

=

Birinci inteqralin saymi vo moxracini Xo-ya bdlmok vo x/Xe-nu e ilo ovoz

t
= Inlxo /(xo — X)] = 2 j N geomd
0

etmoklo (vahid fraksiyalarinda) slds edirik:

In[1/(1- £)]=zf, N @somdt
In[1/(1- &)]
In[1/(1- &)]-t
xususi flotasiya dorocosi omsali adlandirila bilor.

Flotasiya prosesinin kinetik modeli yeni flotasiya cihazlarinin hesablanmasi va
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dizayni, nazarat vo avtomatlasdirma talablori nozors alinmagqla flotasiya fabriklorinin
dizayni, avtomatik idaroetmo rejimindo proseso nozarat sistemlorinin qurulmasi ti¢lin
elmi prinsiplarin hazirlanmasi tigiin lazimdir.

Indiya qodar bir nego ndv flotasiya modeli toklif edilmisdir.

Iki fazali flotasiya modelindo mohlul (p fazas1) vo képiik (f fazasi) hor birindo
hissociklor yalniz bir voziyystdo olan ideal qarisiq fazalar hesab edilir. Iki fazal
model asagidakilardan oldo edilo bilor: (dord halli model) 1 vo 2-ci voziyyatlori 3 vo
4-cii voziyyatlorin bir p ,a vaziyyati ilo bir kopiik hali ilo avoz etsa. Sonra iki fazali

modelds flotasiya kinetikasini tosvir edon tonliklor sistemi belo goriinocokdir:

dmp/dt = _Kfpmp + Kpfmf — szmp + my

bu model asason avvalki ilo eyni manfi cohatlors malikdir.

Bir fazali flotasiya modeli on genis yayillmis sadolosdirilmis modeldir, onun
oyronilmosina ¢oxlu sayda eksperimental todqigatlara hosr edilmisdir. Bu zaman,
tonliydo oldugu kimi, pulpada yalmiz sorbost hissociklorin bir voziyystindo olan

hissaciklor nozors alinir. X, har iki torafini bolorok x/x,=¢ oldugunu nozors alsaq:
de/dt=z¢¢,,, N(1- €)

Ogor lizon mineralin xassolari va flotasiya soraiti sabitdirso
(@som=const, N=const)
de/dt=k(1- €)

Flotasiya siirati flotasiya olunan materialin kiitlosi 1lo birbasa miitonasib olmalidir (1-
e) vo flotasiya prosesinin biitlin osas maorhoalolorini oks etdiron vahid vaxtda k
flotasiya ehtimali ils xarakterizs olunmalidir.

tonliyi inteqral edarak, Beloglazov tonliyi kimi taninan tonliyi olds edirik.

e=1-exp(-kt)
Faydali komponentin bir hissosi tullanti siixurlart ilo six slagolidirse (masalon,

1izomorf ¢irk, inco daxilolmalar soklindo) vo ya barpa olunmayan minerallarda agkar
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edilorss, maksimum barpa 100%-don az olacaqdir (&, < 1) Bu halda bu tonliyin

formasini alir.

de/dt=k(e, — & )
Inteqrasiyadan sonra oldo edirik.

e = gp[l-exp(-kt)]

Flotasiya siirati tonliklo daha tez-tez tosvir olunur.
de/dt=k(1 — &)"=(1- e)k(1 — &)™ 1

burada n eksponenti 1-don 6-a qadar dayisir .
E= J[l —exp(—kt)]f (k)dk
0
Miixtalif hissociklorin kamerada miixtolif galma miiddstini do nazors alsaq, o zaman

e = [ [1 - exp(—=kt)|f (K)E(t)dk dt

Y

burada E(t) hissociklorin kamerada galma miiddati orzindo materialin paylanmasi
funksiyasidir.

Digor heterogenlik novlori nozors alinmagla modellar toklif olunur.

Flotasiya kinetikast modellorinin inkisafi kameralarin Ol¢iisiinlin, axin
siiratlorinin, pulpa qarisdirma soraitinin vo digor amillorin tosirini nozors almaq
cohdlori ils slagelondirilir.

Kiitlo 6tiirmo nozoriyyosi metodlarinin totbiqi kosmosda qarigdirmagi proses

modelina daxil etmoyo imkan verir.
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Masalon, biitiin  hissaciklor xiisusiyyatlorina goére homogendirss, aparatin
hidrodinamikasi doyismozso, hissociklorin sorbost flotasiya sortlori miisahido olunur,
konsentratin ¢ixis1 oshomiyyotsizdir vo pulpa hocmi sabit hesab edilo bilorso, tonlik

belo goriiniir.

9C/dt = —vadC/dx + D,d%C/dx? — KC

burada K flotasiya siiratinin sabitidir.

Daha miirokkob hallarda tonlik do miirokkoblasir vo ya oxsar tonliklor sistemi ilo
ovaz olunur.
Indiyo godor toklif olunan modellar {izro flotasiya prosesinin tasviri daracasi kifayat
deyil; flotasiyanin naticalorini lazimi daqiqlikls prognozlasdirmaga imkan vermirlar.

Halolik modellarin parametrlori yalniz eksperimental olaraq miioyyan edils bilor.
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FOSIL II. FLOTASIYA REAGENTLORI VO ONLARIN TOSIR
MEXANIZMININ ARASDIRILMASI

2.1. Flotasiya reagentlorinin iimumi xarakteristikalari

Flotasiya prosesino nozarot etmok Gcglin muxtolif minerallarin  selektiv
flotasiyasini tomin edon, homg¢inin giiclii hava gabarciglarinin amoalo galmasine vo
flotasiya edilon minerallarin {izo ¢ixmasina komok edon flotasiya reagentlorindoan
istifado edilir. Hal-hazirda istifado olunan flotasiya reagentlori cox mixtalifdir. Onlar
muxtalif torkibli geyri-tzvi va Uzvi birlosmalor (galovilar, tursular, duzlar, neft-kimya
mohsullari, agac emali mohsullari, komiir vo s.) olaraq toqdim ediliblor. Horraya
yuklonan reagentlor onun daxilinds ionlar, molekullar va ya ¢okint kimi gala bilar.

Standart sarbast amalo golma enerjisi ilo tarazliq sabiti arasi asililiq asagidaki
Kimidir:

AFp = Z(AES%nuncu - AFi?kin) = —RTInK = _1'364ng

eaksiya

Standart sarbast amala galmo enerjisi ilo standart elektrod potensiali arasi asililiq

asagidaki kimidir:

AF° = EnF = 23,06nE°

reaksiya

Reaksiyanin 6l¢iilmiis potensiali, standart potensial vo reaksiyanin sabiti arasi

asilliq asagidaki kimidir:

RT
£ =0+ L PVICE g
nF

Burada, K-tarazliq sabiti; [A], [B], [C], [D] — reaksiyann A, B, C, D
mohsullarinin konsentrasiyasi; a,b,c,d — stexeometrik omsallar; AF° - Standart sorbast
omoalo golmo enerjisi; R-gaz sabiti; T — mutlog temperatur; E° - standart elektrod

potensiali; n — elektronlarin say1; F-Faradey rogomi; E — reaksiyanin potensiali. Belo
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ki, pulpaya kalium sianidin, natrium oleatin vo basqa analoji giiclii asaslarin vo zoif

tursularin duzlarin verilmosi zamani agsagidaki tarazliq bas verir:
HAn S H* + An’

Burada, HAn — zoif dissosiasiya olunan sinil va olein tursulari; H* - hidrogen

ionu; An" - sianid va ya oleat ionudur.

Tonliyin tarazliq sabiti K;:

_ [HI"[An]”
~ [HAn]

Ki

Mohlulda ion vo molekulyar komponentlorinin imumi konsentrasiyasi Co

onlarin konsentrasiyalarinin comine barabardir:

+ - +
Co=[HAn] + [4n]” = HLE 4 [an]~ = [4n]"(—2)
K1 Ky
- _ COK1
[An]™ = [H]*+ K,
_[H]* _ _ Co[H]*
[HAn] = K1 [An]™ = [H]*+ K1

Mohlulun pH dayarinin doyigsmosi zaman1 qiiyri-tzvi modifikator-reagentlorinin

giymatlorini [An] va [HAn] diagrammalar soklinds toqdim etmok olar.

2.2. Flotasiya reagentlorinin tasnifati

Flotasiya reagentlori li¢ boyiikk qrupa bdliniir: yigicilar, tonzimlayicilor
(modifikatorlar), kdptkomalagatiricilar.

Reagentlor-yigicilar (kollektorlar), bir gayda olaraq, heteropolyar qurulusa malik
olan Uzvi birlogsmolordir, minerallarin sothino yapisaraq, onlarin su ilo islanmasini
azaldir, yoni hidrofoblasir vo bununla da mineral hissaciklorin hava qabarciglarina
yapismasint tomin edir. Yigic1 reagentlor segici olmalidir, yani prosesdo kopik
mohsuluna ¢ixarilmast lazim olan minerallara secici sokildo baglanmalidir.

Reagentlor-tonzimlayicilor vo ya dayisdiricilor, minerallarin flotasiya (iiziib satho
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cixma) qabiliyyotini doyiso bilon, yigicilarin  mineral hissocikloro  tosirini
tonzimloyoan, yoni bozi minerallarin flotasiya qabiliyyatini yaxsilagdiran va
digorlorinin flotasiya qabiliyyatini zaiflodon geyri-tizvi vo Uzvi birlosmoalordir.
Flotasiya zamani reagent-tonzimloyicilorin foaliyyati ¢cox mirokkob vo mixtalifdir.
Bozi tonzimloyicilor minerallarin sathina tosir gostara, kimyavi torkibini doyisdirs,
yigicinin mineralin sothi ilo qarsiligli tasirini zoiflodo vo ya glclondira bilor.
Digorlori, yigicin1 mineralin sothindon konarlasdira vo ona borkids, onlarin
flotasiyasina mane ola bilar. Digarlari yigict ilo qarsiliqli alagads ola bilar, naticods
yigicinin  ¢6kmosing, zoiflomosino vo ya isini dayandirmasina sobob ola bilar.
Tonzimloyicilor reagentlorin  minerallarla qarsilighh  olagodo  oldugu miihitin
xassalorini dayisdira va bununla da flotasiyaya tasir gostera bilor. Flotasiya zamani
tonzimlayicilorin  hoyata kegirdiyi funksiyasindan asili olaraq, onlar adaton
aktivlosdiricilor, depressorlar vo tonzimlayicilora bolinurlor. Mineral sothindo
borkidilon aktivatorlar yigicinin adsorbsiyasina vo hidrofobizasiyana sabab olur vo
minerallarin flotasiya qabiliyyotini yaxsilagdirir. Depressorlar, oksina, yigicilarin
adsorbsiyasinin qarsisini alir, sathi hidrofillogdirir, minerallarin flotasiya qabiliyyatini
azaldir. ©traf muhitin tonzimloyicilori flotasiya horrasinda bozilori Uglin olverisli,
digar faydali qazintilarin flotasiyasi ii¢iin isa oalverissiz sorait yaradir. Onlar, horranin
pH-n1, istifado olunan yigici-reagentlorin, maye fazasinda hoall olunan duzlarin
Kimyavi torkibini, minerallarin sothinin fiziki-kimyavi xassalorini doyisdirirlar.
Flotasiya reagentlorinin bels tasnifat1 sortidir, ¢linki eyni reagent eyni vaxtda bir nega
funksiyan1 yerino yetira bilor vo ya konkret hallarda forgli rol oynayir. Belo ki, bazi
y1gicilar koptiklondirici xtsusiyystlorina malikdir (masslon, olein tursusu). Natrium
sulfid, oksidlogmis oalvan metallar minerallarinin aktivatorudur. Kopuklandiricilor

sabit kopiik yaratmaq li¢iin flotasiya horrasina alavs edilon sathi aktiv maddalordir.

2.3. Fazalarin ayrilma sarhaddinds reagentlorin adsorbsiyasi

Adsorbsiya fazalarin ayirma sathinds maddanin konsentrasiyasinin goxalmasi va
ya azalmasidir. Adsorbsiya prosesi termodinamikanin ikinci ganununa asasan homisa

sistemin sarbast enerjisinin azalmasi torafinds kegir.
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Miuxtoalif molekulyar xassoloro malik maddolorin fazalarmin ayirma sathindo
adsorbsiya tomasda olan fazalarin qiitblorindoki forgin doyismoasino vo naticodo
onlarin ayirma sothinds sath enerjisinin dayismasina sabab olur.

Maye-qaz fazalarin ayirma sathindo adsorbsiya Gibbs, Langmur va Siskovskinin
bir-biri ilo alagali tonliklari ilo tosvir edilmisdir.

Gibbs tonliyi G adsorbsiya dayari ilo mohlulun soth enerjisinin doyismasi

arasindaki alagoni xarakterizs edir.

=~ 7(3c)
RT \oC/ sy
C — hall olunmus maddonin konsentrasiyasi; R — gaz sabiti; Z—Z - konsentrasiyaya goro
sath enerjisinin qisman toramasi (sathi aktivlik).
Saothi enerjini ¢ox azaldan maddslor sothi-aktiv adlandirilir (g—g < 0). Bu maddalora
spirtlor, aldegidlor, ketonlar, karbon tursular1 vo basqa birlogsmolor aiddir.
Sothi enerjiys az tosir edon maddolor sathi-geyri-aktiv adlandirilir (Z—Z > 0). Onlara

elektrolitlor, sokor vo s. aiddir.
Adsorbsiyanin komiyyatini miloyyon etmok ii¢iin Langmurun tonliyi istifads

olunur:
[=T,yC/(C+1)

['w- doymus soth tobagosi zamani adsorbsiya edilmis maddeonin miqdari; y -
reagentin molekullarinin vo ya ionlarinin sothdo orta qalma miiddatini xarakterizo
edon omsal, adadi olaraq tarazlig mahlulunun seyreltilmasina barabardir, bu zaman
['=0,5T o, - C — tarazliq voziyyatindo sothi-aktiv maddonin konsentrasiyasi.

Mohlulun soth enerjisi ilo mohlulun konsentrasiyasi arasinda alage Siskovski

tonliyindon istifads etmaklo misyyan edils bilar.
o0 — 0y =—bln(1+ al)

Burada ¢ vo g, — C kosentrasiyali vo tomiz mohlulun sathi enerjisi; a vo b — daimilar.
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2.4. Yigicilar vo onlarin tasir mexanizmi

Yigic1 reagentlorin oksoriyyati qiitb vo apolyar gruplardan ibarst heteropolyar
molekul qurulusuna malikdir. Molekulun qiitb qrupu su ils garsiliqli alage qura bilir.
Karbohidrogen radikali olan apolyar qrup su dipollar1 ilo qarsiligli tasir gostormir vo
hidrofobdur. Muxtalif nov filizlorin flotasiyasi li¢lin miixtalif yigicilardan istifado
olunur ki, onlar1 su miihitinds ionlara pargalanma gabiliyystino vo mineralin sathini
hidrofoblagdiran ion noviine gors tosnif etmok olar. Reagent-yigicilar adsorbsiya yolu
ilo minerallarin sothino barkidilir. Fiziki vo kimyavi adsorbsiya vo ya hemosorbsiya
movcuddur. Fiziki adsorbsiyada adsorbsiya olunan molekul va mineral iki mistaqil
sistem kimi qobul edilo bilor. Qeyri-ion yigicilar adston molekulyar formada
adsorbsiya edilir. Molekulyar adsorbsiya fiziki adsorbsiyadir. Ksantohenatin sulfid
minerallariin sothi ilo qarsiligh tesiri mineralin kristal goafosinin kationu ilo gicll
Kimyavi bagin amala galmasi ilo ksantohenat anionunun kKimyavi adsorbsiyasina, yani
metal ksantohenatin amala galmasina gora bas verir.

Sulfid minerallar1 yarimkecirici xiisusiyyatloro malik birlosmolordir. Bu
minerallarin tozo agilmig sothi n-tipli elektron kegiriciliya malikdir. Buna gors do,
masalon, tozo hazirlanmis qalenit hidrofobikdir. Sulfid minerallarinin sathinds
hidrofobik tebagenin omolo golmosi ksantohenat ionunun adsorbsiyasi ilo
mohdudlasir. Sulfid minerallarmin hidrofobizasiyasi vo noticodo flotasiyasi {igiin
zoruri sart onlarin sathinds metal ksantohenatlarin va diksantogenidlarin eyni vaxtda
olmasidir. Bu iki forma arasindaki nisbat hidrogen ionlarinin konsentrasiyasi (pH) vo
yigicinin  konsentrasiyasi ilo mioyyon edilir. Oksihidril yigicilarinin geyri-sulfit
minerallarin sathinda borkidilmasi sathin vaziyyatindon, reagentlorin strukturundan

va bu reagentlorin istifads olundugu soraitdon asilidir.

2.5. Apolyar yigicilar

Apolyar reagentlorin molekullarinda solidofilik qrup yoxdur vo buna gora do

minerallarin  sathinda kimyoavi boarkidilo bilmirlor. Onlar asason neft monsali
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karbohidrogen mayeloari ilo togdim edilirlor. Onlarin mineral sathds fiksasiyasi yalniz
reagentin  karbohidrogen zoncirlori ilo mineralin sothi arasinda dispersiv
molekullararasi qlivvalorin amalo galmoasi ilo selektiv namlonmo mexanizmi ilo bas
vero bilar.

Apolyar yigicilarin sothi molekullart ilo neytral vo amolo golmayan kimyavi
baglarin adsorbsiyasi no gadar ¢ox olarsa, yuk, yani sathin qutbliy, bir o godor az
olar. Belo molekullarin adsorbsiya maksimumu sifir soth yikinin sahasi ilo Ust-Usto
diisiir. Buna goro do, hazirda apolyar reagentlordon mustoqil yigicilar kimi yalniz
tobii hidrofobikliys malik minerallarin, masalon, kikird, grafit, komir, molibdenit,
talk va s. flotasiyasinda istifads olunur.

Emulsiya edilmis yag damcilari, hava gabarciglar ilo togqusdugda tam soathina
yayilir, ¢iinki bu, sistemin sarbast enerji sothinin toxminan 5-10 mJxm2 azalmas: ilo
miisayiat olunur.

Apolyar yi1gic1 horraya kifayat godor yiiklondikds, neft damcilar1 ham do tabii
hidrofobik vo ya hidrofoblasdirilmis inco hissaciklorin bir-biri ilo vo eyni mineralin
daha boylk hissaciklori ilo selektiv flokulyasiya moarkazlorina cevrilir. Yaranan
aqreqatlar ayri-ayr1 inca hissaciklara nisbaton daha ylksak flotasiya stiratine malikdir,
¢iinki onlarin toqqusmasi vo qabarciglarda barkidilmo ehtimali, yigilmamis inco

hissaciklarin togqusma ehtimalindan daha yiiksokdir.

2.6. Kation yigicilar

Kation yigicilarina aminlor vo amin duzlari, ammonium birlosmalarinin Gzvi
analoqlar1, kiikiird, fosforun ammonium birlogsmolorinds azot atomunu ovoz etdiyi
Uzvi sulfonium, arsonium vo fosfonium birloasmolori, habels ionlasdiqda radikal vo
karbohidrogenlar amaloa galan digar kollektorlar daxildir.

Kation yigicilardan yalniz ammonium birlasmalarinin izvi téromalari hazirda an
boylk praktik deyaro malikdir. Bunlardan hidratlar, ilkin aminlarin xlorid tursusu vo
sirks tursusu duzlari vo dordiincii ammonium duzlart an ¢ox yayilmisdir.

Kation yigicilart kvars, feldispat, slyuda, fosfat, sulfidlori asanliqla flotasiya

edir. Kation yigicilart ilo flotasiya olunan minerallarin iizmo qabiliyyati corgasi
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adoton karboksilik tursular noviindon olan anion yigicirlart ilo flotasiya edilmosi
cargasina aksdir.

Sistemin enerjini azaltma meyli adsorbsiya edilmis ionlardan vo ya amin
molekullarindan daha yiiksok keciriciliys malik olan su molekullarinin ikiqat elektrik
tobagasina ¢okilmasina sabab olur. Eyni zamanda, adsorbsiya edilmis boyiik ionlarin
Vo ya amin molekullarimin yerdoyismasi (desorbsiya) ikigat tobagonin effektiv
qalinligimi azaltmalidir ki, bu da kondensatorun enerjisinin azalmasina sabob olur. No
goadar ki, qltblosms kigikdir, su molekullariin elektrostatik caziba quivvalari sathdo
ustiinddr. Daha ylksak polarizasiyada tizvi ionlarin vo molekullarin desorbsiyasi bas
verir. Hor hansi bark cismin sothi enerji baximindan qgeyri-barabardir. Hor birinda
muxtalif adsorbsiya isi olan elementar sahalor silsilasi hesab edilo bilor. Buna gore
do, amin adsorbsiyasiin vo desorbsiyasinin ¢ox koaskin olmayan sorhadi miisahido
olunur

2.7. Oksihidril yigicilar

Oksihidril yigicilart nadir metal vo Kimyovi xammalin flotasiya ilo
zoanginlosdirilmasinda genis istifade olunur. Bunlardan karbon, kikird, fosfor va
hidroksamik tursularin tizvi toromalari an ¢ox Oyronilmis vo genis istifado edilmisdir.

Yaglh tursular mohlullarda gisman dimer molekullart amala gatirir:

0..HO

4 \
R-C C-R

N/

OH...O

Mohlullarda olan yagl tursular dipol molekullariin qiitbi qruplarinin garsiligh
tasiri naticasinda gisman dimerik molekullar amals gatirir. Karboksilik tursularin va
onlarin sabunlarinin mohluldaki vaziyysti pulpanin pH-dan asihidir. Kation
yigicilardan forgli olaraq, tursulu vo neytral mihitdo onlar ion deyil, asasan
molekulyar forma ilo toqdim olunurlar. Yag tursularinin molekulyar formada
hallolma gabiliyyati ¢cox asagi oldugundan, tursu pulpalarinda reagentin asas miqdari

hall olunmamis formada olur vo emulsiya amolo gatirir. Anionlarin yiiksok
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konsentrasiyasi yalniz galovi pulpalarda slds edilo bilor. Bununla belo, KMK — kritik
misel konsentrasiyasm (oleat iigiin 10 mol/l-o borabor) asa bilmoz, onun artighg
ion vo sonra molekulyar misellor soklindo artiq yigicinin ¢okmasina sabab olur.
Pulpada yigicinin dispersiya doraCasinin artmasi asason asagidaki kimi oldo edilir:
yi1gic1 molekulunda ikiqgat alagalorin sayinin artmasi sabobindan hidroliz daracasinin
azalmasi vo KMK-nin artmasi; yag tursusu emulsiyasin1 oksigen vo ya hava ilo
tomizlomok, orada hidroperoksid qrupu yaratmag; karbohidrogen zoncirinin kifayat
godar uzunlugda budaqlanmasi sobabindon yigicinin hall gabiliyyatinin artmasi; zaif
golovi va ya goalovi muhitdo pulpa pH-nin artmasi vo okSaor minerallarin flotasiyasi;
yag tursulariin ilkin sabunlagmasi, xiisuson do pulpa asagi goaloviliya malik oldugu
hallarda; kerosin va ya spirt kimi tzvi halledicilorin istifadasi; alkil sulfatlar, sulfonol,
poliglikol efirlori vo digar birlogsmoalor kimi stabillosdirici olavalorin istiraki ilo

emulsifikasiya.

2.8. Sulfhidril yigicilar

Osas sulfihidril yigicilara asagidakilar aiddir: ksantogenatlar, ditiofosfatlar,

ditiokarbanatlar, merkaptanlar va tifenollar.

S
ya
R-0-C ksantogenat;
AN
S—Me
R-0O S
N S .
P\ ditiofosfat;
R—O// S—Me
R S
~ 7 y
N — C\ ditiokarbanat;
R - S —Me

R-S-H merkaptan va tifenol.
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Qolovi metallarin ksantogenatlar1 tocriiba Uglin daha shomiyyatlidir. Onlar agir
metallarin sulfidloring nisbston daha ¢ox dayanigli, yaxst hallolunandirlar vo yigiciliq
gabiliyyatino malikdirlor.

Ksantogenatlarin hallolma gabiliyyatinin azalmasi mineralin flotasiyasidir, buna
gOra do ksantogenatin flotasiya corgesi ksantogenatin masamaliliyinin oksidir:

Ksantogenatlar ksantogen tursularin duzlaridir, onlarin dissosiasiya sabiti
toxminon 3.10°2-dir. Neytral vo golovi muhitlords onlar tamamils 6z torkib ionlarma

ayrilirlar.
R—O—-CSSK 2 R—0—-CSS+K*
Asagi tursulu miihitds (pH 4-7) ksantogenatlar hidrolizs olunur.
R—O—-CSS+H* 2 R—O—-CSSH

Vo pH<4-do ksantogenatlarin istehsalinda ilkin maddalorin amalo golmasi ilo

parg¢alanmaga baslayirlar: spirt, karbon disulfid va goalovi.
R—O—-CSSK+H,0 2 ROH+CS,+KOH

Ksantogenatlarin pargalanma mohsullari toplayici xiisusiyyatlora malik deyildir,
ona goroa do flotasiyani golovi mihitdo aparmaq magsodsuygundur. Bir az tursulu
muhitds flotasiya edildikds, ksantogenat on yaxsi sokildo ayri-ayr1 hissalordoa verilir.

Cox tursulu pulpalarda ksantogenatlar tasirli deyil.

2.9. Aktivlasdiricilor va onlarin tasir mexanizmi

Aktivator-reagentlor  flotasiya prosesinda minerallarin sathlarinin
aktivlosdirilmasi Uglin istifads edilir. Naticada, sathin lzrainds y1gicinin barkidilmasi
vo minerallarin flotasiyasi miimkiin olur. Aktivatorlar, minerallar depressorun tasirino
diisdiiyli vo ya minerallarin 6z flotasiya qabiliyyati asagi oldugu zamani istifado
edilir. Agir metallarin boazi oksidlosmis minerallarinin  natrium sulfid ilo

aktivlosdirilmasi kimyavi mibadilo reaksiyasidir. Bu rekasiya zamani oksidlosmis
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minerallarin sathindon SO2~ vo ya COZ% ionlar1 S? ionu vasitosilo ¢ixarilir. Buna goro
belo aktivlosdirma prosesi sulfidlogsdirmo adlandirilir. Sulfidlosdirma, natrium sulfidin
hidrolizi vo dissosiasiyas1 naticasindo amolo golon S* vo HS ionlarmin istiraki ilo
hoyata kegir.

Natrium sulfid suda holl olundugda hidrolizo moruz qalir:
Na,S+H,0 2 NaSH+NaOH
Sonra oksidlogsmis mineralin sathi hidroliz mohsulu ilo reaksiyaya girir:

PbCO3; +3NaOH = H,0 + Na,CO3; + NaHPbO,
NaSH + NaHPbO, = 2NaOH + PbS

Va3 ya com olaraq
PbCO3+ Na,S = PbS + Na;COs
Sulfat tursusu - yUksok shang sarfi ilo depressorun tasirino ugramis pirit {i¢iin

tipik bir aktivatordur.

Mis kuporosu CuSQOyq - 5H,0 - on genis yayilmis aktivatorlardan biridir.

Fabriklordsa torkibindos CuSO,-5H,0 85%-don az olmayaraq mis kuporosu
totbiq edilir vo 5-10%-lik su halli kimi prosesa verilir. Onun sarfiyyati adoton 200-
500 g/t toskil edir. Mis kuporosu, hamginin yagtursulu yigicilar ilo flotasiya zamani
bos siixurun minerallarini aktivlosdirir.

Domir duzlar1 yalniz qiymatli minerallarin deyil, homg¢inin bos siixur
minerallarinin (masalon, kvars, turmalin va s.) aktivatorlaridir.

Fliorit tursusu saho spatinin vo berilin aktivlosdirilmasi, vo homginin kvarsin,

slyudanin vo hematitin depressora ugramasi tigiin istifado edilir.

2.10. Depressorlar vo onlarin tasir mexanizmi

Reagent-tonzimloyicilor minerallarin sothinds yigicilarin  harokatini tonzim-
lomaklo onlarin flotasiya gabiliyyatini doyisdirmok Uglin istifado olunur. Reagent-

tonzimlayicilor depressorlar, aktivatorlar vo mihit reagentlarina bolunar,
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Hazirda istifado olunan depressor-reagentlor geyri-tzvi birlosmalor — tursular,
galavilar va onlarin duzlaridir.

Depressor tosirinin mexanizmi mineralin sathins forgli ola bilor:

Depressor mineralin sathinds ¢otin holl olunan kimyoavi birlosmo omalo gatirs
bilir. Naticads sath, yi1gicinin adsorbsiyasimin garsisini alan hidrofil qaysaq (plyonka)
ilo ortular.

Mineralin sothindoan avvalor adsorbsiya olunmus yigicinin ionlar1 ¢ixarila bilar.

Depressorlar aktivator-reagentlorinin  ionlarini, onlarin aktivlosdirmoasinin
qarsisini alaraq, ham horranin hacminds, ham do mineralin sothinds birlosdirs bilar.

Dérdiinciisti, depressor horrada yigict ilo birlikdo ¢atin hall olunan birlogmo
amoala gatira bilar. Naticada, bu yigicinin yigma qabiliyyati itacok.

Depressorlar secici olaraq tesir gostarmalidirlor, yoni yalniz verilon texnoloji
prosesda flotasiya edilmomoli minerallarin flotasiya xiisusiyyatlorini azaltmalidirlar.

Depressorlarin minerallar ilo garsiliqli tosiri zamani onlarin tomas muddatini va
horranin temperaturunu nazoro almaq lazimdir. Tomas middati Vo horranin
temperaturu horrada vo minerallarin sathinda reaksiyanin siiratine tosir edir. Yigicilar
va kopuklandiricilor ilo tomas muddsti 1-5 dogige olduqgda, depressorlar tglin bu
muddat 5-10 doagiqgo taskil edir.

Metallarin filizlorinin flotaiyasi zamani sianli duzlar, sinkli kuporos, natrium
sulfid, xrom duzlari, natrium sulfid vo tiosulfat, maye siiso, golovilor vo s. kimi

depressorlar genis olaraq istifads edilir.

2.11. Miihit tanzimlayicilari v onlarin tasir mexanizmi

Mihit  tonzimlayicilori, minerallarin  flotasiyast bag verdiyi miihitin
galavililiyinin dayisdirilmasi Uglin tatbiq edilir.

Miihitin tursuluq vo goalavilik xususiyyatlori pH parametri ilo vo ya hidrogenin
ionlarmin konsentrasiyasi ilo miayyonlosdirilir.

Optimal texnoloji gostaricilarin alds edilmasi iiglin hidrogenin ionlarinin verilan
giymatini ciddi sokildo saxlamaq lazimdir. Hor hansi mineralin flotasiyasi miioyyan

pH giymatindos bas verir.
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Hidrogen ionlarinin flotasiya prosesina tosiri asagidaki kimidir:

Horrada asason flotasiya prosesine tosir gostoron agir metallarin ionlar1 var. Bu
ionlar horradan hidroksid kimi ¢ixarila bilar, ¢linki onlar OH- ionlari ilo ¢atin hall
olunan ¢okintii amalo gatirir. Masalon, Fe**+30H2 Fe(OH)a.

Hidrogen ionlar1 hidrat tobagolorino tosir goOstora bilir, noticodo mineralin
sathinin hidratasiya daracasini, yani onun flotasiya gabiliyyatini doyisdira bilir. pH
giymatini doyisdirarok reagentlorin dissosiyasiya prosesini tonzimlomok olar. Bu
yalniz yigicilara deyil, hamginin tonzimlayicilora aiddir. Masalon, sianidin depressor
tosiri [H*] konsentrasiyasindan asilidir, ¢iinki CN- ionlarinin konsentrasiyasi pH ilo
muayyanlogdirilir. pH qiymati no gadar yliksak olsa, CN ionlar1 o qadar do ¢oxdur.

pH giymatindan hamginin horrada dissosiasiya olunan natrium sulfidin vaziyyati
asilidir. Mohlulda pH giymotindon asili olaraq ii¢ formadan (H,S, HS™ vo ya S%) biri
ustunlik toskil edir.

Sulfid minerallarinin sulfhidril yigicilar ilo flotasiyasi zamani pH hodd qiymaoti
yer alir. Bu qiymaoti ke¢dikds y1gicinin miioyyon konsentrasiyasit zamani mineral artiq
flotasiya edilo bilmir. Masalon, etil ksantohenatin (25 ml/l) istiraki ilo pH-in hodd
giymati pirrotin Ugln 6, pirit tgln 10,5, aktivlesdirilmis sfalerit ti¢lin iso 13,3 toskil
edir.

pH giymatini tanzimlayarok yigicilarin va tanzimlayicilorin mixtsli formalarinin
konsentrasiyasin1 saxlamaq olar. Bununla da flotasiya prosesinin selektivliyini
(secma gabiliyyatini) tanzimlomok olar.

pH qiymatinin doyisdirilmasi zamani yalniz flotasiya reagentlarinin deyil,
homg¢inin minerallarin hall olunma gabiliyyati doyisir.

Horranin galaviliyinin tonzimlonmasi Ggun galavilor, tursular, va homginin
hidroliz naticosinds hidrogen konsentrasiyasini doyisdiron birlosmalor totbiq edilir
(kalsiumlagdirilmis su, natrium sulfid).

Bir ¢ox depressorlar vo aktivatorlar eyni zamanda muhitin tonzimlayiciloridir.
Bu reagentlors ilk ndvbads natrium sulfid, sianli natrium, maye siiso, silisium-ftorlu
natrium, domir kuporosu vs s. aiddir. Horranin goalaviliyinin dayisdirilmasi hamginin

flotasiya edilon filizin mineral torkibina gors ola bilar. Oksidlosdirilmis filizlor adaton
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turs miihit yaradir, lakin filizdo golovi-torpaq metallarinin karbonatlar1 olduqda,

masalon CaCOs, horranin reaksiyasi golovi olacag.

2.12. Kopiikomalagatiricilor vo onlarin tosir mexanizmi

Kopuklandiricilor gaz-maye sarhodinds adsorbsiya edilorok hava gabarciglarini
ayrilmis voziyyatdo saxlayaraq, onlarin dayanighgini artirir. Bu flotasiya edilon
minerallarin hissaciklorinin hava gabarciglarina yapismasini yaxsilagdirir vo flotasiya
kopiiyiliniin dayanighigini artirir. Qiymotli mineralin konsentrata ¢ixarilmasi kopiiyiin
xususiyyatlorindan va dayanigligindan asilidir.

KoOpuklondirici horranin sathino faydali minerallar1 ¢ixara bilon ¢oxlu sayda
xirda kopiiklari tomin etmolidir. Eyni zamanda o, elo bir mineralagdirilmis kopiik
yaratmalidir ki, hansi ki, flotasiya masinindan ¢ixdigi zaman dagilir vo mineral
hissaciklori hava gqabarciqlarindan azad edo bilir. KopuUklondiricilorin  yigc1
xususiyyatlori olmamalidir, c¢ilinkibu flotasiya prosesinin se¢mo qabiliyyatinin
tonzimlonmasini ¢atinlogdiracok.

Sathi gorginliyi 72,8 erg/sm? olan tomiz suya hava Uflriilso hava gabarciglar
yuxariya qalxaraq dorhal partlayirlar vo kdpik amalo galmir. Lakin suya sothi aktiv
maddalar olave olunsa, o0, su-hava sorhadinds adsorbsiya olunarag sathi gorginliyi
azaldacaq va naticads gabarcigin partlamaya migavimati artacag.

Kopuklandiricilor — hava-su sorhadinds adsorbsiya olunan grup havaya, qutbi
grup-suya yonalir) heteropolyar sothi-aktiv maddslordir. Belo adsorbsiya hava
qabarciglarinin birlosmasina mane olur va onlarin uzun miiddat ayrilmis vaziyystds
gqalmagina imkan verir.

Qutb grupunun tarkibindan asili olaraq kopiiklandiricilor turs, neytral vo 2sas
olurlar. Turs koptklondiricilora spirtli vo krezil aeroflot, fenol, alkilarilsulfonat va s.
aiddir. Neytral kopiklondiricilor — terpineol, ¢gam agaci yagi, karbohidrat radikalinin
uzunlugu 6+8 atom olan spirtli kopiiklondiricilor. Osas kopiiklondiricilora xarici
fabriklordo nadir istifado olunan agir piridini aid etmok olar. Detergent —

alkilarilsulfonatlarin vo az migdarda gatran vo mixtalif kationlarin sulfat duzlarinin
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qatisigindan ibarat olan texniki mohsuldur. Onu turs qudronun neytrallagdirilmasi
naticasindoa oldo edirlor. Detergentin kdpuklondirici xususiyystlori muhitin pH
quymatindan va tothiq edilon tonzimlayicilordon asilidir. Onun daha effektiv tasiri
soda mdhitindo olur. O, halkopirits, sfalerito , galenito va pirrotino garsi ¢ox zoif
yigic1 xususiyyotloro malikdir. Detergent polimetalik filizlorin flotasiyasi zamani
totbiqg edilo bilor. Neytral kopuklondiricilora terpineol, alifatik spirtlor, siklogeksanol
va efir olagolori ilo birlogsmolor aiddir. Terpineol CioH17OH skipidarlardan oldo edilir.
Tacrlbados tarkibinds 40+90% terpineol olan flotasiya yag istifads edilir. Sam agaci
yagl — sam agacinin quru distillo edilmasi naticasindo amolo golon mohsuldur. Sam
agaclarinin odunacag azilir vo buxarla emal olunur. ©lds edilmis skipidar xammali
170°C temperaturda fraksional sublimasiyaya moruz qalir va naticods sam agaci yagi
alds edilir. Bu ciir sam agac1 yaginin torkibindo 50%-don az olmayaraq terpen spirti
var. Yag soffaf, sar1 rongli va skipidar qoxulu olmalidir. Bu yagin ¢atismazIlig1 onun
torkibinin doyiskon olmasidir. Flotasiya zamani1 sam agaci yaginin sarfiyyat1 25-100
g/t toskil edir. Spirtli koptklondiricilor — Umumi dusturu R-OH (R — 6+8 karbon
atomu olan karbohidrogen radikali) olan alifatik spirtlordir. Onlar arasinda UM-68 vo
siklogeksanolu qeyd etmok lazimdir.Efir olagolori olan kopuklondiricilor
asagidakilardir: propilen oksidi butil spirti (POBS), propilen oksidi metil spirti
(POMS), E-1, dimetilftalat (D-3) va T-66. E-1 kdpUklondiricisi POBS-a analojidir va
monobultil efirlorinin garisigindan ibarstdir. Onun hazirlanmasi ti¢iin propilen oksidi
ovazino etilen oksidi istifado edilir. E-1 suda yaxst hall olunur, POBS
kopuklandiricisini avaz eds bilar, lakin flotasiya xususiyyastlarina goro ondan zoifdir
vo daha ¢ox sarfiyyat tolob edir. Sink va antimonit (stirma) filizlorinin flotasiyasi
zaman istifado edilir.Dimetilftalat (D-3) - metil spirti vo ortoftalik tursusunun
miirokkab efiridir. Uzvi mayelords (spirtlor, karbohidrogenlor) yaxsi, suda isa pis hall
olunur. Rangli metallarin va bazi geyri-sulfid metallarin flotasiyasi zamani istifado
oluna bilor. T-66 kopulklondiricisi - izobutilen vo formalinnon hazirlanan
dimetildioksanin istehsali zamani yan tasirin mahsuludur. Onun torkibino biratomlu
spirtlar, hamginin qlikollar daxildir. Polimetalik filizlorin flotasiyas1 ii¢lin effktiv

kdpuklondiricidir, zohorli deyil.
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FOSIL III. FLOTASIYALI ZONGINLOSDIRMO TEXNOLOGIYASININ VO
MASINLARININ ARASDIRILMASI

3.1. Filizlorin mineral tarkibi

Filizlor vo digor faydali gazintilar hor biri xalq tosorriifatinda istifado oluna
bilon qiymatli komponentlorin qarisigidir. Hor bir komponentin ayrica konsentrata
cixarilmasi dorocosi onun filizdoki torkibindon asilidir. Filizdo bu komponentin
torkibinin artmasi il hasilat artir.

Har bir komponentin filizdon ¢ixarilmasinin texnoloji gostaricilori vo amala
golon konsentratlarin keyfiyyati filizin mineral torkibindon asilidir. Bu, ilk névbads,
hor bir metalin vo ya elementin miixtalif minerallarla tomsil oluna bilmasi il
olagodardir.

Selektiv flotasiyanin miimkiinliiyii ayrilan mineral komponentlorin fiziki-
kimyoavi xassolarinin yaxinliq daracasindon asilidir; Eyni anion va ya kation il
minerallarin ayrilmas1 zamani selektiv flotasiyanin hoyata kecirilmosinds ¢atinliklor
artir. Masolon, sulfidli minerallarin geyri-sulfid minerallardan flotasiya tisulu ilo
ayrilmasi adoton sado omoliyyat oldugu halda, sulfidlorin ayrilmasi daha cotindir.
Eyni kation vo ya anion olan minerallarin selektiv flotasiyasinin ¢atinliklori hom do
eyni metalin vo ya elementin miixtalif mineral formalarinin miixtalif xassolora malik
olmasi ilo slagadardir. Masalon, galenitin xalkopiritdon ayrilmasi kifayot qodor asan

gedirsa, onun xalkozindon ayrilmasi xiisusi sortlor tolob edir.

3.2. Minerallarin tokrar doyismasi

Bos siixurlarin minerallarinda on miithiim dayisikliklor onlarin sathinin
silislosmosi, kaolinlogsmosi, xlorlasmasi vo seritlosmosi ilo olagodardir. Masalon,
feldispatlarin doyismasinin asas proseslori kaolinlosmo vo seritlogsmodir, xloritlogma
iso ferromaqnezium minerallar iigiin on xarakterikdir. Tkinci doracali doyisikliklor
prosesindo mixtolif gaya minerallarinin soth xassolorinin birlosmosi onlarin

hidrofobikliyinin timumi deracasinin artmasi va nisbaton iiylidiilms ils bels ¢oxlu
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miqdarda asanliqla serit-xloritin omalo golmosi ilo bas verir. Noticado tullanti
stixurlarinin ¢okdiiriilmasi, lilin zororli tasirlorinin qarsisinin alinmasi vo zangin
konsentratlarin alinmasi ¢atinliklori artir.

Selektiv flotasiyada an bdyiik ¢atinliklor hom yatagin 6ziinds, hom do filizin
flotasiyaya hazirlanmasi prosesindo faydali qazmntilarin garsiligh aktivlesmosi
naticosindo yarana bilor.

Demak olar ki, biitiin domir, sink vo qurgusun sulfidlorinin sathi ikinci daracali
mis sulfidlarin plyonkalari ilo ortiildiikds, ikinci zonginlosdirma zonalarindan sulfid

filizlorini segmok xiisusilo ¢otindir.

3.3. Zonginlosmayo daxil olan filizin keyfiyyati

Yatagin miixtolif hissolorindon flotasiya ilo zonginlosdirmoys golon faydali
qazintilar  adoton  material  torkibing,  fiziki-mexaniki  xassolorine  vo
konsentrasiyasina gors koskin sokildo forqglonir. Zavodun yiiksok vo sabit foaliyyati
159 zonginlosdirma prosesino daxil olan filizlorin torkibinin sabitliyi ilo miioyyon
edilir

Filizin hazirlanmasi1 vo zonginlosdirilmosinin se¢ilmis sxemlori li¢iin optimal
olan vo faktiki olaraq zonginlogsdirmays verilon emali planlagdirilan (“layiha”)
filizin keyfiyyatinin uygunlugu asagidakilarla tomin edilir: yatagin filizlorinin ilkin
texnoloji todqiqi. bunun naticasindo yatagin texnoloji xoritolosdirilmasi aparilmali;
modon vo noaqgliyyat omoliyyatlar1 prosesindo filizin keyfiyyotinin uzunmiiddatli
planlagdirilmasi va operativ idara edilmasi; madon va fabrik filiz keyfiyyatinin orta
hesablanmasi.

Ogor flotasiya ilo zonginlosdirmays moruz qalan filizlor vo ya digor faydal
qazintilar onlarin material torkibinds kaskin dalgalanmalarla xarakterizo olunursa, o
zaman opi orta hesablanir vo adoton texnoloji doracalors gors emal edilir.

Ogor faydali qazintilarin bu clir emali miimkiin deyilso, zonginlosdirmodon
ovval onlar digqatls orta hesablanir.

Masalon, bozi fabriklorde qarisigdaki filiz ndvlorinin miiayyon nisbatinin

avtomatlasdirilmis saxlanmasi ilo filiz qarigig istifads olunur.
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3.4. Flotasiya sxemlori

Flotasiya sxemi dedikdo, flotasiya omoliyyatlarinin miioyyon ardicilligi vo
onlarin lyiidiillmo vo tosnifat omoliyyatlar1 ilo birlosmosi basa diisiiliir. Flotasiya
sxemlorini isloyib hazirlayarken vo secorkon faydali qazintilarin yayilma xarakteri
vo Olgiisii, onlarin filizdoki torkibi, lilin mévcudlugu vo xarakteri, konsentratlarin
keyfiyyatino olan toloblor, xammalin kompleks istifadosino olan ehtiyac. minimal

zonginlagdirma xarclari nozors alinir.

3.5. Flotasiya omaliyyatlarinin tasnifati vo marhalalori

Bir va ya bir ne¢o metalin minerallarinin flotasiya ilo borpasinin ilk omaliyyati
osas flotasiya adlanir. Onun haoyata kecirilmasi naticesindo ayrilan faydali
qazintilarin flotasiya xassoalorinin oxsarligi, onlarin bir-birina bitisiklorinin kifayot
godor acilmamasi, flotasiya masininin natamam olmasi sobobindon adoton
konsentrat vo son tullanti oldo etmok miimkiin olmur. Alinan keyfiyyotsiz
konsentratlar vo zongin tullantilar bozon olavo iiyldiildikdon sonra tokrar

flotasiyaya moruz galirlar.

Filiz

Uyiitme

Sin. ayirma

*—\L il

<

Osas flotasiya

<

>
»

N N
| yenidan tamizlama | naz. flotasiya

l = I’

Il naz. flotasiya

Il yenidan tamizlama

3 N

Konsentrat Tullanti

Sok.3.5.1. ilkin meterialin iiyiidiilmasi ilo flotasiya sxemi
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Sok.3.5.1 Flotasiya sxemindo biitiin koplik mohsullart homiso flotasiya
omaliyyatinin adinin solunda, kamera mohsullar1 sagda gostorilir. Sxemin istonilon
omoliyyatinda mineral hissociklorin flotasiya dovriiniin hor iki son mohsuluna ¢ixis1
olmalidir ki, omoliyyata tosadiifon daxil olan hissaciklor tomizlomo vo nozarst
omoliyyatlar1 noticosindo miivafiq son mohsula kegs bilsin.

Zonginlosdirmo  morholosi  dedikdo  {yiidiilmo, tosnifat vo flotasiya
omoliyyatlarinin mocmusu basa diisiiliir ki, bunun naticosindo bir vo ya bir ne¢o son
zonginlosdirmo mohsulu alinir.

Iki vo iic morhaloli sxemlor asagidaki ii¢ 9sas variantla tomsil oluna biler.

a) Filiz b) Filiz

Uyiitma ve Uyiitmos va

3 N\ sin. ayirmall sin. ayirma |

Cu flotasiyasi

B

Kollektiv mis-sink flotasiyasi

- = ;
l Pirit konsentrati ?Uyutma va Tullant:

sin. ayirma Il
U_yiitma va Cu flotasiyasi
sin. ayirma ll Uyiitme ve
sin. ayirma lll

v Cu konsentrati
Tamizlanma

Zn flotasiyasi

Cu konsentrati Zn konsentrati Pirit konsentrati

Sok.3.5.2. Iki marhalali (a) va tic marhalali (b) flotasiya sxemlori

a) Elva b) Filiz
Uyiitme vo Uyiitma va
sin. ayirmall sin. ayirma |
Pb-Cu flotasiya |
Qurqusun flotasiya l Oyiitine s
Uyiitma ve sin. ayirma Il
sin. ayirma ll Pb-Cu flot Il

Pb flotasiya
Pb flotasiya

Uyiitmae ve

Pb k-ti Cu k-ti
sin. ayirma lll

Zn flotasiya

Pb k-t1 Tullant: Zn-pirit flotasiya

Zn flotasiya Tullant:
Yenidan tamizlama

Zn k-ti Pirit k-t1
Qurqusun konsentrati

Sak.3.5.3. Zongin flotasiya tullantilarimin yenidan tytdulmasi ils asas iki

marhalali (a) vo Ug¢ marhalali (b) sxemlar
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3.6. Kollektiv va selektiv flotasiya

Coxkomponentli filizlorin flotasiya zonginlosdirilmoasinda, masolon, polimetal,
birbasa selektiv flotasiya sxemlori kollektiv selektiv vo kollektiv konsentratin
sonradan ayirilmasi ilo kollektiv flotasiya sxemlori genis totbiq edilir. Sxemin
secimi filizdoki faydali komponentlorin torkibindon, onlarin yayilmasindan vo asas
siixurlarin tobistindon asilidir. Hor bir konkret halda, miixtslif sxem variantlarinin
texnoloji vo iqtisadi istiinliiklorinin tohlilinin naticalori nazors alinmaqla hoyata
kecirilir.

Birbasa selektiv flotasiya sxemlorinin c¢atismazliglart kollektiv selektiv
flotasiya sxemlorinin praktikada daha genis istifado edilmosinin sobabidir.
Tullantilarinin osas hissasi kobud iiyiidiilmadon sonra kollektiv dovrado buraxilir ki,
bu da faydali minerallarin aqreqatlarinin tullanti siixurlarla qarsiligli boytimasini
tomin edir. Faydali minerallarin aqreqatlarinin mohv edilmosi iigiin lazim olan inco
tyudiilma, kollektor sathindon desorbsiya edildikden sonra yalmiz kigik miqdarda
kollektiv konsentrata moruz qalir.

Kollektiv-selektiv sxemlarin va ilkin kollektiv flotasiya ilo sxemlorin istifadasi
birbasa selektiv filiz flotasiyasi sxemi ilo miiqayisads asagidakilara imkan verir.

Filiz
Oyiitma

I kollektiv flotasiya

!

Desorbsiya Il kollektiv flotasiya

Tam ﬁyutmal

e Tullanti |
Pb-Cu flot s

Pb-Cu k-ti
béliinmasi i Zn-pirit flotos

¢ v v

Pb k-ti Culetl il Tullants 11
bolinmasi
v
Zn k-ti Pirit k-ti

S9k.3.6.1. Polimetal filizlorin flotasiyali zonginlosdirilmasi
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3.7. Kombinlosmis flotasiya sxemlori

Filizlorin maddi torkibinin mirokkoblogmasi, onlarin zonginlosdirilmasinin
cotinliyinin artmasi vo xammaldan istifadonin miirokkobliyini artirmaq ehtiyaci ilo
olagodar olaraq, birlogmis sxemlordon getdikco daha c¢ox istifado olunur. Belo
sxemlordo ya miixtolif zonginlosdirmo {isullari, ya da zonginlosdirmo vo
metallurgiya {iisullarinin kombinasiyasi istifado olunur. Birlosdirilmis sxemlorin
istifadasi bazi hallarda miisyyon ndv mineral xammaldan qiymatli komponentlorin

cixarilmasi probleminin koklii hallini tomin etmoyo imkan verir.
Filiz
Uyiitma va sin. ayirma

Kollektiv flotasiya

A
Oksidli}u va Zn mineral- l
larinin gglgvi!gs,mgs"l —
Tamizlama Sulfiddan temizlema
lSement CulFe hldrok5|dl Dyiititie vs
sin. ayirma
g: eltlaI:(trollizi Boliinma Flotasiya Pb k-ri
s elektrolit l y_;_‘
Katod Zn l l l Oksidl. Pb Tullanti
¥ Pbkti Cukt  Znk-

3.7.1. Kombinlosmis sxem

Pirometallurgiya vo flotasiya omoliyyatlarin1 ohato edon kombinlogmis

sxemlora misal olaraq: filizin avvalcodon qovulmasi, ardinca metala ¢evrilmis misin
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flotasiyas1 daxil olmaqla, seqreqasiya prosesi; tutqun halina salindigdan sonra onun
nikel vo mis konsentratlarina flotasiya ilo ayrilmasi; mis oritms slaklarindan misin

flotasiya tlisulu ilo ¢ixarilmasi.

3.8. Sulfid filizlorinin flotasiyasi

Sulfid filizlori olvan metallarin osas monbaoyidir. Onlarin flotasiyasi on ¢ox
Oyronilmisdir va islonmis texnoloji rejimlor oksor hallarda asas metallarin va onlari
miisayiot edon elementlorin (kadmium, selen, tellur, renium, giimiis, qizil va s.)
konsentratlara vo ya konsentratlara on mogsodouygun paylanmasina nail olmaga
imkan verir. Bu, biitiin metallarin ¢ixarilmasini artirmaga vo filiz xammalindan
kompleks istifadoyo nail olmaga imkan verir.

Mis sulfid minerallart genis pH diapazonunda yiiksok flotasiya aktivliyino
malikdir: 6-dan 14-o godor. Bundan basqa, ikincil mis sulfidlori ilkinlordon daha
yaxst lizmokdodir vo pulpanin daha yiiksok pH doyerlorindo depressiyaya ugrayir.
Bu, ikincil sulfidlorin tam flotasiyast ii¢iin lazzm olan minimum kollektor
konsentrasiyasinin xalkopiritdon xeyli asagi olmasi ilo i1zah olunur. (Masalon,
pulpada ksantatin konsentrasiyasi xalkopirit ti¢iin yalniz minimum tslob olunduqda,
o, artiq ikincili mis sulfidlordon bir nec¢o dofa yiiksokdir ki, bu da kollektorun
fiksasiyasi, sothin hidrofoblagsmasi vo flotasiya ehtimalinin artmasina sobab olur.
mis sulfid. flotasiya sianid, sulfid va hidroksid 1onlarindan tasirlonir.

Mis va mis-pirit filizlorinin zonginlasdirilmasinde asas vozifs mis sulfidlorin
adoton piritlo tomsil olunan domir sulfidlorindon ayrilmasidir.

Kollektiv mis-pirit vo ya mis-molibden flotasiyast 25-35% selliillozda bork
maddoalor olan neytral vo ya bir qodor golovi miihitdo aparilir. Zsif golovi miihit,
oksidlogmis mis minerallarinin flotasiyasini aktivlosdirmok {i¢iin soda vo ya natrium
sulfid (0,1-0,3 kg/t) terafindon yaradilir.

Bozon pirit konsentratlarinda nozorogarpacaq miqdarda kobalt olur, onun
minerallart (linnait, kobaltit, smaltit va s.) adoton domir sulfidlari il six baghdir.

Kollektiv mis-molibden konsentratlarini ayirmaq ti¢ciin hom molibdenitin, hom

do mis vo domir sulfidlorinin depressiyasina asaslanan iisullardan istifads olunur.
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Na,S sulfid, natrium hidrosulfid NaHS vo ya onlarin qarisiglart 1:1 nisbatindo.
Ayrilma giicli golovi mithitdo (pH 11-12) yiiksok reagent istehlakinda (2-20 kq/t
toplu konsentrat) bas verir ki, bu da pulpada sulfid ionlarmin yiiksok
konsentrasiyasin1 tomin edir. Bununla slaqadar olaraq, mis vo domir sulfidlorinin
sothindon kollektorun desorbsiyasina vo onlarin flotasiyasinin depressiyasina nail
olunur.

Mis va domir sulfidlorinin sianidls depressiyasi zamani sulfhidril kollektoru ilo
vismut minerallarinin flotasiyasi va s.

Eyni zamanda torkibindo sulfid miqdar1 50%-don az olan yayilmis filizlorlo
miiqayisads daha ¢atindir.

Mis vo sink minerallarinin sonaye se¢imi iisullari asason sink sulfidlorinin
depressiyasina  osaslanir. Bunun li¢lin  asagidaki  reagentlorin  miixtolif
kombinasiyalarindan istifade olunur.

Mis sulfidlorinin flotasiyasinda prosesin segiciliyinin artmasina komok edir.

Uylidmo zamani 7-8-0 vo flotasiya zamani 9-10-a borabor optimal pH
doyorlorini saxlamaq

Belo pH doyorlorinds mis sulfidlorin daha yaxsi tizmo qgabiliyyating vo sink vo
domir sulfidlorinin daha tam depressiyasina nail olunur.

Polimetal filizlor sulfidlorin macmu yayilmasi ilo xarakterizo olunur. Bir-birina
bitmis sulfidlorin aqreqatlarini tullant1 siixurlar ilo garsiliglh boylimoalordon azad
etmoak ti¢lin adaton filizi -0,074 mm sinifinin 45-55% -o gqodor iiyiitmok kifayatdir,
acmagq ii¢lin iso -0,074 mm sinifinin 90-100% -5 godoar inco tiyiitmo lazimdir.

Pirit, sink-pirit vo sink flotasiyasinin reagent rejimlori mis-Sink-pirit filizlorinin
flotasiyasinda olan rejimlordon osash gokildo forglonmir.

Selektiv mis konsentratlarinda misin torkibi 30%-9, nikel konsentratlarinda iso
nikel 4-10,5%-o catir. Kollektiv mis-nikel konsentratlar1 orta hesabla 82,5% mis va
82,1% nikel aldo etmokla 5-10% mis va 7-12% nikeldon ibaratdir.

Arsen, siirmo vo civonin sulfid filizlorinin flotasiyasi. Belo filizlorin osas
sonaye minerallar1 cinnabar HgS, antimonit Sb,S; vo arsenopirit FeAsS-dir.

Stirmonin digor sulfidlorinin adaton praktiki ohomiyyati yoxdur. Arsen, siirma vo
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civonin sulfid filizlorinin selektiv flotasiyas1 adoton kollektiv selektiv sxemlora

uygun olaraq sulthidril kollektorlarindan istifado etmoklo hoyata kegcirilir.

3.9. Oksid va qarisiq filizlorin flotasiyasi

Oksidlosmis vo qarisiq (sulfidlo oksidlogmis) filizlor ¢otin zonginlosdirmo
obyektidir. Bu, osason asagidaki sobablorlo baghidir. Belo filizlordo faydal
minerallar sulfidlor, karbonatlar, sulfatlar, silikatlar, fosfatlar, arsenatlar vo miixtalif
lizma gabiliyyatino malik digor mineral birlogsmalorls tomsil olunur. Buna gors do,
hor bir metalin biitin mineral formalarmin eyni adli konsentratlara somaorali
cixarilmasini1 tomin edon universal reagent rejimini segmok ¢ox c¢otindir. Flotasiya
cixartlmasi tisullart holo islonmomisdir. ; faydali minerallarin tullanti siixurlarla
(xtisuson do domir hidroksidlori il9) alagasi bazon o godor yaxin olur ki, iqtisadi vo
texnoloji cohatdon magbul iiylidiilma daracosinds faydali qazintilarin bir hissasinin
aciglanmasini istisna edir;Mis karbonatlar [malaxit CuCO3; - Cu(OH),, azurit
2CuCO3 * Cu(OH);] va qurgusun (serussit PbCOs3). Onlarin sulfidlogsmoasi tigiin
kontakt conlorinin qurasdirilmasi tolob olunmur vo sulfidlesdirici 0,5-1,5 kg/t
imumi sorfiyyatla bir ne¢o morholodo birbasa flotasiya masinina yiiklonir.
Ammonium duzlarinin slava edilmasi NH4Cl (NH4).SO4 vo ya artir kalsium vo
magnezium duzlarinin hollolma gabiliyyatini artirir vo onlarin sulfidlosma va
flotasiyaya zororli tosirini azaldir. Filizdo yiiksok miqdarda holl olunan duzlarin
olmasi 1la sulfidlogsms yalmiz qaba dogranmis filizi yuyaraq ilkin ¢ixarildigdan sonra
ugurla davam edir.Digor oksidlosmis qurgusun minerallart [wulfenite PbMoOy],
vanadinit Pbs(VO,)sCl, piromorfit Pbs(PO4)sCl, mimetezit Pbs(AsO4);Cl] vo mis
(kuprit Cu20O) optimal pH 5,5-8-do belo daha pis sulfidlosir. Mis silikatlar

sulfidlogmir va flotasiya zamani tullantilarda itirilir.

3.10. Silikatlarin flotasiyasi

Silikat minerallar1 ¢ox mixtolifdir. Onlar homiso filizlordo c¢ox vaxt

ohomiyyatli miqdarda olurlar. Silikatlarin selektiv flotasiyasinda g¢atinliklor onlarin
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flotasiya xassolorinin oxsarligi ilo alagodardir. Yumsaldilmis suyun istifadosi, filizin
qabagcadan yuyulmasi vo flotasiyadan ovval selliilozun tomizlonmosi, horrada
qarisdirmaqla sothin yuyulmasi (tomizlonmosi) vo kollektorlar torofindon silikat
flotasiyasinin seciciliyini artiran digor iisullar genis totbiq olunur.

Hal-hazirda domir, fosfat vo digor nov filizlorin tors flotasiyasinda berile vo
spodumen filizlorinin, alliminium torkibli xammalin vo silikatlarin flotasiyasi
ohomiyyaot kosb edir.

Tursu sxeminoa goro beril flotasiyasi asagidaki dévrlordon avval aparilir.

Zoif galavi, neytral va ya bir gqodar tursu miihitds sulfidril kollektoru ils sulfid
minerallarinin kollektiv flotasiyasi;

Silikatlarin ¢okdiiriilmoasi iiglin maye siisonin eyni vaxtda todariikii ilo
oksihidril kollektorunun kigik alavalari ila floritin flotasiyast;

Kation kollektoru ilo slyuda flotasiyasi (0,2-0,3 kgq/t) sulfat tursusu (2-)
torofindon yaradilmis tursu miihitdo (pH 3-4) 4 kg/t) vo ya yiksok galovi muhitds
(pH 10) torofindon yaradilir. Kalsiumun konsentrata kegmasi berillium torkibli
marqarit olava flotasiya zamani selektiv konsentrata tocrid oluna bilor butiin digar
slyudalarin ¢okmasini tamin edon aliiminium xlorid (0,5-0,7 g/1) istiraki ila tursu vo
ya galovi muhitds kollektiv slyuda konsentratinin ionlart;

Beril vo kvars depressiyasini aktivlosdirmok {iglin slyuda flotasiya
tullantilarinin sulfat tursusu (0,5 kq/t) ilo qarisdirilmis hidroftorik tursusu (1,5-2
kq/t) ilo tomizlonmasi.

Bu sokildo hazirlanmis materialdan berilin sonraki flotasiya c¢ixarilmasi
kollektiv va ya se¢cma flotasiya sxemlorina uygun olaraq hayata kecirilir.

Alinan beril konsentrati marqaritlo birlosdirilo bilor vo kamera mohsulunda
alinan natrium vo ya kalium duzu mohlulunda kalium va natrium sortlarina flotasiya
ilo ayrila bilor. Litium filizlorinin flotasiyasi. Flotasiya litium va torkibinds yayilmis
littum minerallar1 olan kompleks filizlorin zonginlosdirilmasinin osas tlsuludur:
spodumen LiAI[Si;O¢], lepidolit, ambligonit, zinnvalDIT petalit. On ¢ox yayilmis
vo Oyronilon, adoton kvars, slyuda, bozon domir oksidlori, beril vo digor

minerallardan ibarot spodumen filizlorinin zonginlosdirilmasi {i¢lin flotasiya
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texnologiyasidir. Kiyanit filizlorinin flotasiya ilo zonginlosdirilmasi zamani1 qum va
lil hissalori ayrica iiziir. Kiyanit flotasiyasi yag tursulart vo onlarin duzlar (0,5-1,0
kqg/t) ilo soda (0,5-1 kqg/t) vo ya kaustik soda (0,2-0,3 kq/t) ilo yaradilmis bir az
golovi miihitdo kigik olavolorlo hoyata kegirilir. Siixurun osas hissosinin ¢okmaosi
licin maye siiso (0,2-0,3 kg/t). Kiyanit konsentratinin biotit vo qranatdan
tomizlonmaosi bir az tursu miihitdo (pH 6,6-5,2) tomizlomo oamoliyyatlarinda aparilir.

Ogor filizds sulfidlor varsa, onlar prosesin avvalinda ¢ixarilir.

3.11. ion flotasiyasi

Cirkab sulardan sothi aktiv maddolorin 90-95% -ni c¢ixararkon, koplik
mohsulunun hacmi orijinal mohsulun hocmindon bir ne¢o yiiz dofo az olur. 1 m?
tullanti suyunun tomizlonmosi ii¢lin cari xorclor 1 qopikdon ¢ox deyil. Ion
flotasiyasi, ¢ixarilan ionun havanin sathinds sabitlonmis aks yiikli kollektor 1onlari
vo ya mohlulun hocmindon koépiliron qaz baloncuklar1 torofindon colb edilmasino
osaslanir. Anion kollektorlar1 kationlar1 ¢ixarmaq ii¢iin, anionlar {i¢iin iso kation
kollektorlar1 istifado olunur. fon flotasiyas1 dérdiincii ammonium osaslar1 olan
mohlullardan ortofosfor tursusu anionlarini, setiletildimetilamonium bromidli
Cr,0,% vo 2 anionlarn1 vo alkilbenzol sulfonatlari, alkil sulfatlari,
aminopolikarboksilik tursulart vo digor kollektorlart olan radioaktiv metal
kationlarini ¢ixarmagq tigiin istifado olunur. Hidrofob ¢okiintiilorin flotasiyas1 bir ¢ox
olvan va nadir metallarin alkil ksantatlar, alkil merkaptanlar, ditizon veo digor
maddoalorlo suda az hall olunan birlogsmolor omolo gotirmo qabiliyystino asaslanir.
Hidrofoblagmis ¢okiintiilorin flotasiyasi ¢ixarilan metallarin ilkin ¢okiintiisiine vo

sonradan yaranan ¢okiintiiniin kollektorla hidrofoblasdirilmasina asaslanir.
3.12. Flotasiya masinlarinin tosnifati
Flotasiya masinlar1 ola bilor asagidaki qruplara boliiniir. Horra aerasiyasinin

hoyata kecirildiyi mexaniki miixtolif qarigdiricilar torofindon atmosferdon havanin

sorulmasi;
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Pnevmomexaniki, horranin  ventilyatorlardan, {ifleyicilordon vo ya
kompressorlardan masina verilon sixilmig hava ilo aerasiyasini tomin edon,
dispersiyasi miixtolif konstruksiyali qarisdiricilar vo ya vibrasiya cihazlari ilo hoyata
kecirilir; Dispersiya iiclin miixtolif hidravlik cihazlarin istifado edildiyi 6z-0zlino
acrasiya vo ya sixilmis havanin macburi tachizati ilo pnevmohidravlik.

Masamoli arakosmolor vasitosilo verilon sixilmis hava ilo pulpanin aerasiyasi
ilo pnevmatik.

Maye aerasiya ilo elektroflotasiya.

Dayison tozyiqli flotasiya masinlari, aerasiya pulpadan yuxarida tozyiqin
azalmasi 1lo hall edilmis qazlarin buraxilmasi ile tomin edilir.

Cuxur tipli flotasiya masinlar1 uzunlugu uzadilmis ¢allokdir. Ilkin pulpa onun
bir ucundan daxil olur, diger ucundan isa ¢ixir. Koptik yan divarlar vasitasils biitiin
uzunlug boyunca ¢ixarilir. Pulpa soviyyaesi tullantilarin bosaldilmasi siirati ilo idars
olunur. Kamera tipli flotasiya masinlar1 hor birinds bir vo ya bir neg¢o aerator olan
ayrica kameralardan ibaratdir. Pulpanin ovvalki kameradan digorine kogiiriilmasi
tisulundan asili olaraq masinlar kamerali, birbasa axinli kameraya vo ya birbasa axin

kamerasina boluntr.

3.13. Flotasiya masinlarina olan talablor

Miixtolif faydali qazintilarin zonginlosdirilmasi iigiin flotasiya masinlarinin
sonayedo totbiqi tocriibasi vo texnologiyanin digor saholorinds kopiiklo flotasiya
zamani flotasiya masinlarinda bas veron proseslorin Oyronilmasi vo masinlarin
hidroaerodinamikasinin dyronilmasi asagidaki osas toloblori formalasdirmaga imkan
Verir,

1. Yiiksok dorocodo hava dispersiyast vo sopolonmis vo daha boyiik
qabarciqlarin optimal nisbati ilo hocm boyu vahid pulpa aerasiyasi.

2. Pulpadaki biitiin bork maddslor siispansiyonda vo hava gabarciglan ilo six
tomasda olmalidir.

3. Minerallagsmis gabarciqlarin tizmosi nisbaton sakit (irrotasion) miihitdo vo ya

yiiksolon pulpa axininda bas vermalidir.
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4. Flotasiya kopiiyiliniin hocmi ilo onun c¢ixarilmasi siiroti arasinda optimal
nisbot tomin edilmalidir.

5. Flotasiyanin davamliligi, yoni {izon vo i{izmomis hissociklorin davamli
qidalanmasi va fasilasiz bosaldilmasi.

6. Pulpa soviyyasinin hiindiirliiylinii tonzimlomok imkanm1 vo Kopuk,

kameradaxili sirkulyasiya vo pulpa acrasiyasi.

3.14. Mexaniki flotasiya masinlari

Flotasiya masinlarinin biitlin aerasiya qurgularinda atmosferdon havanin
sorulmasi vo moarkoazdongagma qiivvalarinin tosiri ilo kameraya atilan pulpa-hava
qarisigiin amoalo golmosi firlanan carxin boslugunda kigik vakuumun omala
golmosi ilo olagodardir. Carxlar kimi miixtolif konstruksiyali qarisdiricilardan
istifado olunur. Bu halda pulpanin aerasiyasi carxin cevra siiroti vo mexaniki
flotasiya masinlarinin havalandiric1 aqreqatlarinin vo kameralarinin konstruksiya

xiisusiyyatlori ilo miioyyan edilir.
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3.14.1. Flotasiya masini (a) vd birbasa axin (6) kameralar

Araliq moahsulun daxil olmadigi kameralarda budaq borusu qurasdirilmir vo
saquli borunun genislondirilmis hissasindoki desik tixacla baglanir 15. Kopik
mohsulu toplama kanalina ¢ixarilir.

Sorma vo birbasa axin kameralar1 arakosma ilo ayrilir 4. Bolmonin har ikinci

kamerasinda vo ya birbasa axin magininin sonuncu kamerasinda pulpa soviyyasino
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nozarot etmok vo kamera mohsulunu (quyruglari) ¢ixarmagq iigiin bir cihaz var. Osas
hisso kameranin yan divarindaki 12 dolikdon 13 dasaraq ndvbeoti kameranin
gobuledici cibino daxil olur. Kopiiylin kamera mohsulu ilo getmosinin qarsisini
almagq ti¢iin bosalma acilis1 arakosmo 6 ilo qorunur.

Koptliklonmonin sakit zonasi yaratmaq Uglin statorun otrafinda yerloson vo
kameranin dibinoa borkidilmis radikal L formali plitolordon ibarst bir damper verilir.

FM masinlarinin ¢atismazliglarina stator qanadlarinin yiiksok asinmasi vo
giiclii yuxart pulpa aximlar daxildir, bu da képlklonmo prosesinin pozulmasina
sabob olur ki, bu da faydali komponenti az olan filizlorin flotasiyasi zamani xiisusilo
vacibdir. Bununla bels, masimlar pulpa axini vo sugebuledici hava baximindan
yuksok mohsuldarligla xarakterizo olunur; dizayn parametrlori yoxdur, onlar an
yaxs1 xarici nimunoalor Soviyyoasindadir.

Mexanik flotasiya maginlarinin digor novlorlo miiqayisods iistiinliiklori onlarin
yaxst hidrodinamik parametrlori, totbiginin ¢ox yonlii olmasi vo istonilon texnoloji

sxemlordos istifadoya yararliligi, slavo hava monbalaring ehtiyac olmamasidir.

3.15.Pnevmomexaniki flotasiya masinlari

Aeratorlu pnevmomexaniki masindan MDB-do cox yayilmis flotasiya idi 6,3
m3-9 godor kamera tutumu olan FPM masini. Mexaniki masinlarla miiqayisads
maginin ustiinliiklori har bir kamerada aerasiyaya nozarat etmok, enerji sorfiyyatini,
tomir xorclorini vo asas amoliyyatlarda flotasiya miiddstini (20-30%) asag1 salmaq
imkanidir; Qaba donoli materialin flotasiyasinin  qeyri-mimkdanliyd, blok
aeratorunu doyisdirorkon kameralarin tam tilkonmosino ehtiyacdir.Kamera tutumu
12,5 m?® olan FPM12.5, 25 m? kamera tutumu olan FPM25 vo 36,1 m3-o godor
kamera tutumu olan Denver DR birbasa axin masinlart prinsipco eyni
morkozdongagma aeratoruna malikdir. Masin isloyorkon, mohlul boru ilo silindr
arasindaki holgovi boslugdan sorulur vo hava boru vasitasilo macbur edilir. Yaxsi
dagilmis hava qabarciglart ilo doymus hava-pulpa qarisigr stator vasitosilo
kameranin dibinin biitiin sothino atilir, sonra yuxariya dogru yonoldilmis vahid

axinlara ¢evrilir vo sotho qalxmasini asanlasdirir.
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FPM12.5, FPM25 va "Denver DR" masinlarinin istifadasi {izon hissaciklorin
Olgiisiinii bir godor artirmaga imkan verir. Kamera tutumu 6,3 olan pnevmo
mexaniki masinlarda hava bos konus igorisindo verilir, onun asagi hissosindoki
cuxurdan cixir vo 6z qaldirici qiivvesi sayasindo xarici geniglonon soth boyunca
yuxari qalxaraq, axinlarla birlikdo horokot etdiyi divara yaxin toboaqoys daxil olur.
Eyni zamanda, konusun genislonmosi sobobindon hava toboqgosi incolosir vo artan
intensivliklo soth pozuntulari ilo tesirlonir. Aerator sads dizayni, asagi enerji
sorfiyyat1 vo yiiksok spesifik mohsuldarligr ilo secilir. Konusvari aeratorlu masin
asason modon kimyasi xammalinin flotasiyasi {i¢lin istifado olunur. Kamera tutumu
16 vo 38 m? olan OK16 vo OK38 (Finlandiya) birbasa axinli flotasiya masinlarinin
aeratoru ganadli rotordan vo radial statordan ibarotdir. Rotor asagidan elementin
baglandig1 diskdir. Har bir element kompleks profilli iki radial bicagdan ibaratdir vo
V formasina malikdir. Qonsu elementlorin bigaqlar1 paraleldir vo onlarin arasinda
bosluglar var, onlardan bos saft vasitosilo verilon hava kameraya c¢ixir.
Pnevmomexaniki masginlarin {stiinliiklori bunlardir: onlarim konstruksiyasinin
kifayat qodor sadoliyi; isci orqanlarinin aginmasindan asili olmayaraq aerasiya
xUsusiyyatlorinin sabitliyi; genis diapazonda hava axini idaro etmok imkani; asagi
metal torkibi; az elektrik istehlaki enerji; aeratorun uzun xidmot miiddoti; istifado
rahathi§i. Pnevmomexanik tipli vibrasiya flotasiya masin1 asagidaki (sok 3.15.1.)

gostarilir:

Sak. 3.15.1. Vibrasiyah flotasiya masinlari
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Rotor donorkon, kameranin altindan pulpa radial bigaqlar arasindaki bosluga
sorulur vo rotorun yuxari hissasindon ¢ixir. Rotor boslugundan pulpa vo havanin
c1x1s noqtalori bir dairodo doyisir, lakin oradan ¢ixisda garisirlar. Noticodo yaranan
pulpa-hava qarisigi stator bigaglar1 arasindan kameraya atilir. Aerator yaxsi acrasiya

xiisusiyyatlorino malikdir vo OK16 masini1 Finlandiyada genis istifads olunur.

3.16. Pnevmatik flotasiya masinlari

Pnevmatik flotasiya masinlarinda panel havalandirilir vo sixilmis hava ilo
qarisdirilir. Belo masinlarin osas novlorino hava qaldirici, siitun, siklon vo kopiik
ayirma daxildir.Ki¢ik hava qaldirici masinlarda qobuledicidon / tozyiq altinda 1.2.
104-3 - 104 Pa hava.

Hidrostatik tozyiqds yaranan forqo gors, konsol hava qaldiricidan atilir vo hava
qaldiricisinin divarlar1 vo arakosmolor arasinda diisiir. Hava qaldirmada vo diismo
zonasinda hava intensiv olaraq pulpa ilo qarigdiritlir vo dagilir. Havalandirilmig

pulpa tixaclardaki deliklardon yanc zonasindan axir.

Sak. 3.16.1. Pnevmatik flotasiya masim

Pulpa hava qaldiricisinin tosiri altinda masin vannasinda dovr edir vo masina
daxil olan axinin tozyiqi altinda masin boyunca axir. Masin hamaminin hiindiirliiyii
toxminon 900 mm, kopiik esiklori arasindaki masafo 1300 mm vo hava qaldiricisinin

divarlar1 arasinda 160-200 mm, hava sorfi masmm 1 m-i iiciin 4 ilo 13 m®doq
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arasindadir. Mexanik vo pnevmomexaniki masinlarla miiqayisodo bu maginlar sado
dizaym1 vo az metal sorfiyyati ilo secilir. Onlarin g¢atismazliglar1 asagi xiisusi
mohsuldarliq (0,75-3 t. m?*/saat) vo havadan istifado omsali, hom¢inin donovor agir
pulpalar iizorindo isloyorkon geyri-kafi somaralilikdir.

Masin sado zonginlogdirmo sxemlori vo eyni zamanda koplik mohsulunun
yliksok mohsuldarligi liglin tovsiys olunur.

MDB mekaninda istehsal olunan FPS16 vo FP16 flotasiya masinlari, asason,
uzun flotasiya miiddoti tolob etmoyon boyiik sinif modon kimyovi xammalinin vo
asanliqla lizon materiallarin flotasiyasi {i¢lin nozordo tutulmusdur. FPS16 masininda
daxili hava galdiricis1 ilo dofalorlo kopiik tobogosina todariik etmoklo materialin
olavo flotasiyasini togkil etmok miimkiindiir. Tolob olunan flotasiya miiddoti
masindaki kameralarin sayini artirmaqla slds edils bilor.

Pnevmatik tipli masinlarin {istiinliiklorine asagidakilar daxildir: dizaynin son
doroco sadoliyi; firlanan hissolorin olmamasi, siirotlo kdéhnolon hissolorin vo
birlogmoalorin; asagr metal istehlaki; omoliyyat asanligi. Onlarin catigmazliglar
asagidakilardir: hava todariikii {iclin hava {fleyicilordon vo sonaye mohsullarini

vurmaq Ugciin nasoslardan istifade etmok zorurati; moahdud tatbiq.

3.17. Flotasiya masinlarinin secilmasi

Flotasiya maginlarinin se¢ilmosinds asas amil filizin torkibi, yiiksok texnoloji
gostaricilor, minimal enerji sorfi, sads idars etma va s. nozors alinir.

Sado sxem iizro zonginlosmads "Fagerqren" mexaniki masim "Adjiteyr"
pnevmomexaniki yo ya aerolift masin vo s. név masinlar genis totbiq edilir. Bu nov
masinlar daha sado hesab edilir. "Denver" vo s. flotasiya masinlar1t ABS-da genis
isladilir. Mexaniki — FM, pnevmomexaki — FPM, aerolift — AFM va s. flotasiya
masinlart MDB mokaninda genis totbiq edilir.

Pnevmatik flotasiya masinlar1 faydali gazintilar asan flotasiyaya ugradiqda,
kicik vo orta sixligda oldugda, sads flotasiya sxemindon istifado edildikds, qiymatli
mohsullarin yiiksok ¢ixim sortlori daxilindo secilir Bagqa soraitlordo iso osason,

pnevmomexaniki flotasiya masinlar totbiq edilir.
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Yenidon tomizloma omoliyyatlarinda hansi ki, burada horranin sixligr 40-50%
barkdon ibarat olur, bu halda mexaniki flotamasindan istifado edilir. Lazimi tolabior
daxilindo flotasiya masinlar1 katalogdan segilir.

®ITP-63 novlii flotasiya masininin texniki gostaricilori cadvalds verilmisdir.
3.18. Flotasiya masinlarinin hesabati

Mexaniki vo ya pnevmomexaniki flotasiya masinlarinin kameralarinin lazimi
say1 ayrica olaraq hor bir flotasiya omoliyyati iigiin hesablanir. Bu mogsadlo asagidaki

diisturdan istifada edilir:
N=Vv-t/1440 - iy k= QR +3) / 1440 - Viry K,

burada n - amaliyyat {i¢iin tolob olunan kameralarin sayi;
v — flotasiyaya ugradilan horranin giindolik hocmi, m*/gun:
t - omoliyyatda flotasiya miiddoti, dog:
Vhh — kamerani handosi hocmi, m?;
k — flotasiya masininin is¢i halinda horra hocminin handasi hacmas olan nisbati,
k=0,7-0,8:
Q — barks nozoron maginin giindolik mohsuldarligi, t/giin:

6 — bork fazanin (filizin) barkliyi,
6=3;

R — horrada M:B olan nisbotidir, osas flotasiyada R=1,5 vo nozarot
flotasiyalarinda R=2-3 qabul edilir.

Vhh — kameranin hocmi flotasiyast masinin noviindon asili olaraq katalogdan
secilir.

Diisturdan goriiniir ki, flotasiya masininin kameralarmin hacmlori artdiqca
onlarin say1 azalir. Bununla olagadar lazimi dosoms sahasi azalir, masina xidmaot
sadolosir, elektrik tochizati vo zonginlosdirmo mohsullarinin naql edilmasi asanlasir.

Lakik kameralarin maksimal hocmi asagidaki sartlorlo mohdudlasir: ciliz tullantilar
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almaq Tliciin 9sas vo nozarat flotasiyalari {iciin com kamera saylar1 6-8 adoaddon kigik
olmamalidir; yaxs1 keyfiyyatli konsentrat almaq liclin yenidontomizloma flotasiyasi
iclin kameralarin say1 2-don az olmamalidir. ©vvaol monometallik filiz kimi misli
filiz qobul edilib vo bu filiz flotasiyaya ugradilib. Buna uygun olaraq, metal balansi
vo flotasiya sxemi hesablanilib. Burada hesabati asanlasdirmaq moqsadi ilo gostorilon
filiz tiglin ovvalki sortlor vo hesabatlar oldugu kimi gabul edilir. Osas mis flotasiyasi
omaliyyat1 {ligiin ®IIP-63 novlii pnevmomexaniki flotasiya masin1 segorak tolob
olunan kameralarin saymi toyin edok. Bu mogsadlo ovvalco osas flotasiyaya daxil
olan horra hagminin tapaq. Fabrikin mohsuldarligt Qgp = 10000 t/giin gobul edilir.
Yenidon tomizloma va nazarat flotasiyas: amaliyyatlarimin moahsul ¢iximi adaton ilkin

filizdon 15% tagkil edir. Onda,

Q = Qum + Q-=10000 + 0,15 + 10000 = 11500 t/gun
Q = 11500 ( 1,5 + ) = 21045 t/giin
Osas flotasiya miiddatini 10 dog. gabul etsok, onda alariq.

2104510
=——FF=299
14406,3-0,8

n=30 kamera gobul edilir.
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FOSIL IV. QRAVITASIYALI ZONGINLOSDIRMO USULLARININ VO
UYGUN AVADANLIGIN ARASDIRILMASI

4.1.Qravitasiyal zonginlosdirma iisulunun nazari asaslari

Qravitasiya zonginlosdirmo proseslori miixtalif név faydali gazintilarin emalinda
genis istifado olunur.

Minerallar garisiginin qravitasiya tsullar1 ilo ayrilmasi onlarin cazibo Vo
muigavimat quvvalarinin tasiri altinda miihitds harokat surati vo xarakterindaki forge
osaslanir ki, bu da mineral hissociklorin sixligr vo Olgusunin forgli olmasi ilo
olagodardir. Biitiin minerallar1 sorti olaraq sixligindan asili olaraq asagidaki qruplara
bolmok olar: agir, sixlig1 4-8 t/m3 vo ya daha ¢ox olan; araliq sixligt 2,7-4 t/m3,
yiingil, sixligi 2,7 t/m3-dan az olan minerallar.

Minerallarin ayrilmasinda miihit kimi su, hava, agir suspenziya istifado olunur.
Olvan vo nadir metal filizlorinin gravitasiya ilo zanginlosdirilmasi osason su
muhitinda totbig olunur. Su muhitinds gravitasiyali zonginlosdirma ¢okdiiriici masin-
larda,konsentrasiya masalarinda,siiliizlorde,muxtoalif nov seperatorlarda vo digor
qurgularda yerino yetirilir. Hava muhitinds qravitasiyali zonginlosdirmo aparmaq
Uclin osasan pnevmatik seperasiya,cokmo,masalar vo s. nov qurgular isladilir.
Qravitasiyalt proseslora hamginin gilli vo kilkali filiz vo sopintilorin yuyulmasi
proseslarini do aid etmok olar. Qravitasiyali zanginlosdirma Usulu nacib va nadir
metalli vo hamginin titanl,sirkoniumlu,volframli,qalayli,domirli,manqanli va S.
filizlorin zanginlogdirilmasinds genis tothig edilir.Mihitdo diison hissaciy mudhitin
mugavimatina rast galir vo bu sababdan ds onun fazada diisma siirati muhitds diismo
stratindon boyiik olur. ©gar mineral donocik kiiro formasinda olub diametri d va
sixligr y dirss vo sakit mihitds diisiirsa,onda onlar asag istigamotlonmis o agirlq
quvvasi Vo yuxari istiqgamotlonmis miihitin miigavimatinin dinamik gtct Pd tasiri
altinda yerlosir. Arximed qanununa goro muhitdo bu hissaciklorin ¢okisi asagidaki
kimi olar:

nd?
o=0-0=—(r-A4)g
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Qravitasiyal1 proseslor asason su muhitindo hoyata kecirilir. Bu sobabdon do
mineral donaciyin suda diismasinin asas ganunauygunluqlaria baxiriq. Fozada butin

cisim 6l¢ilorindan, formasindan,sixligindan asili olmayaraq eyni eyni siiratlo diisiir.

d?3
01 = 6 Yg
d?3
0=

o — hissaciklarin agirhq qiivvasi
Q-cisim ilo sixisdirilmis muhitin ¢okisi
g-sorbast diismo tocili
v-hissaciyin sixlig1
A-miihitin sixlig1
Bu hissaciklar Gi¢iin mihitin miigavimat glicti Nyuton ganununa gors asagidaki Ki

olar:

md?  VZ3A
' — , n

Pd ==&
4 2

N |-

burada
V —cisimin harokat stiratidir.
Bu iki glico asasan verilmis har anda cisimin harokatinin differensial tonliyini

tortib etmoklo hissaciyin harakat stratini miayyan etmok olar:

Burada, m-kiranin kitlosi

ogoar bu tanliyi har iki tarafini kitloys bolsak onda

nd3
szy olar .
dv y—A 3 v2A
dat vy 77 8dy

Buradan muhitdo diison cismin tocili o siiratindon,miihitin sixligindan A, cismin
sixlifi vo onun diametrindon d asili olan tocillor forqino borabordir. Miihitdo

baslangic tocili
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mugavimat glctndn tacili
3 v3A

=§W olar .

91

Cismin diismo sUrati azaltdigca miihitin miigavimat gticti Pd vo onunla birlikda

tacili do artir. Cismin sabit diismo siiratine ¢atdigda bu tacil sifira barabar olur:

Bu son hadd siirati slirati son surat adlanur.
Diametri 1mm olan kirasakilli  mineral hissacik ii¢cin son diismo sUrati

saniyanin 0,01-0,1 hissasinda baslanir vo asagidaki tonlikdon mtayyan edils bilar:

dv.y—A 3v§A
dt vy 8 dy

burdan

A
Vo = Kpi d(—) olar.

Bu tonlik kirasokilli hissociyin diigmasinin son siratini toyin etmok Ggln
Rittinger tonliyi adlanir. Tonlikdon gérintrki,muxtalif barabar soraitlords cismin son
diismo siirati onun diametri va sixligi ilo diiz mitanasibdir. Kiira sokilli hissacik tciin

K omsal1 51,2 gotiirtiliir.

Onda bu tanlik

_ y-A
V, = 51,2 d( i )

Kicik diametrli kiirasokilli diisan hissaciyin maruz galdigi miigavimatin giymati
Stoks tanliyi ils tayin edilir.
Ps=3nndo,n
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burada

n-mayenin 6zliililk omsali,nesan/m?

20°C-do suyun ozluliy

n= 0,001 nesan/m? -dir.

Temperatur 1°C artirildiqda 6zliility 2% azalir.

Hissociklor son diismao siiratino ¢atdiqda tocil sifira boarabor olar.

Vo = Kd? (E) = 54,5 d? <E>,5m/san
u U
Bu Stoks tonliyinin yekun formasi olub olgiilori 0,12mm-0,12sm olan
hissaciklorin son diismo siirotini toyin etmok {iciin istifada edilir. Iri hissaciklor ii¢iin
Rittinger vo xirda hissaciklor {i¢iin Stoks tonliyiinin miixtalif mineral ii¢lin yoxlanisi
gostormisdir ki, bu tonliklor mohdud iriliyi,yani Rittinger tonliyi 0,5-15 mm vo Stoks

tonliyibise 0,12-0,012 mm 6lgiilii hissaciklor tigiin diizgiindiir.

4.2. Qravitasiyal zonginlosdirma usullar:

Osas qravitasiya proseslori bunlardir:

1. Su mihitinds - C6kma masinlarinda zoanginlosdirma, konsentrasiya masalari,
vintli va konuslu separatorlar, barabanli konsentratorlar,sliizlor vo S

2. Havada, pnevmatik zonginlasdirma.

3. Agir suspenziyalarda va agir mayelords zonginlosdirma.

Qravitasiya proseslori nadir vo noacib metallarin - titan, sirkonium, volfram,
qalay, qizil, hamginin domir vo mangan filizlorinin zonginlosdirilmosinds genis
istifado olunur.

Hazirda flotasiya ilo zonginlosdirmonin ¢ox genis yayilmasimna baxmayaraq,
gravitasiya tisullar1 6z aktualligini itirmir.

Qravitasiya proseslorindo istifado olunan texnoloji sxemlor vo avadanliglar
davamli olaraq tokmillogorok, konsentrasiya masalarinin texnoloji gostaricilorini
ohomiyyatli dorocado artirir. Qravitasiyali tisullar hal-hazirki todqgigatin uygun

bolmalarinds arasdirilir.
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4.3. Cokmo prosesi v prosesin nazari asaslari

Zonginlogsdirmonin qravitasiya Usullar1 arasinda ¢6kmo masinlarinda zongin-
losdirma shomiyyatli dorocods yayilib.Cokmo, saquli su axininda mineral
hissaciklorin  diismo slratindoki fargoe osaslanan qravitasiya zanginlosdirma
prosesidir.

Ayrilacaq material masinin aloking verilir, onun desiklorindon artan va ensn vo
ya araliq olaraq yuxariya dogru su axini daxil olur.

Belo su axinlarinin dovri tasiri naticasinds zonginlosdirilmis material sixliga
gOra ayrilir, yoni daha yuksok sixliga malik olan minerallar olokds yatan materialin
asag1 tobagasinda comlasir, daha az sixligli denalar iso konsentrasiya olunur.

Bu zaman alt tobagoni yuxaridan ayirmaqla iki moahsul, konsentrat vo tullanti
almir. Cokmo masinlarinda filiz 50 ils 0,25 mm arasinda zanginlosdirila bilar.

Zonginlosdirmanin samaraliliyini artirmaq {igiin filiz ¢okmoadon  avval
Olctlorina goOra siniflora bollnlr va har bir sinif mustaqil olaraq zonginlosdirilir.
COkmo prosesinin bozi nozari masalalarini nazardon kegirok.

Hisssacik Olgiisi 1-don 0-a godor olan kvars va kassiterit qarigigimi gotiiroak.
COkmo masminda zonginlosdirmok {i¢iin garisigi ekranlarda bir sira siniflare ilkin
tosnifat vermok lazimdir ki, mineral diametrinin nisbati hor sinifdo barabar diismo
omsalini kegmir.

Iki mineral, agir kassiterit (SnO.) va yiingiil kvars (SiO,) ii¢iin mineralin diisma
siratinin Cechotta diagramini gostarir.

Diagramdan gortnur ki, 6lgst di-don d,- godar olan bitiin kassiterit donalori
v-don v-ya Vo eyni Olciliu kvars donalori vy-don vs-o godar siratlo diisacakdir.
payizin diametri d; olan kvars donolori vo d, diametrli kassiterit donolori olacag.

Olciisti di-don kigik olan kvars donlorinin siireti v,-don az olacaq; v,-don boyiik

siratds d,-don boyiik kassiterit danalari olacag.
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Sakil 4.3.1. Muxtalif sixligh iic mineralin diismo stratini tayin etmak tglin

Cechotta diagramm

Muxtalif sixliglt ti¢ mineralin diismo slroti Cechott diaqraminda gostorilmisdir
(sok.4.1). Kassiterit donalari vi-don vp-ya gadar on yiiksak diigma siiratine malikdir,
bu da asagi tobogoni tutacaqdir. Orta lay1 vi-don vs-o godar olan pirit donolori araliq
tobagoni, minimum diisma surati v4-don vs-o gadar olan an yiingul kvars danalari isa
yuxari tabagoni tutacaqdir. Buna gora do galenit Ggin ilkin stratlonmo kvarsdan 1,4
dofo boyikdur. Bu o demokdir ki, ilk 1-2 saniya oarzinds galenitin va kvarsin barabar
diison donalarinin sirati forgli olacag. Buna gora do, ¢ckmo masininda suyun qisa,
lakin tez-tez tokrarlanan pulsasiyalar1 yaradilarsa, diigson hissaciklorin son suratlori
deyil, yalniz ilkin siiratlonma tozahiir etdiyi qisa masafolorde mohdud diismo Ugln
sorait yaradilacaqdir. Miiasir  zonginlosdirmo praktikasinda, donoli materialin
doyulmasi mitloq 6lglys gors ilkin tosnifatla hoyata kecirilir vo inco material (5-6
mm vo daha inco) sini yatagdan istifado edorok ilkin tosnifat olmadan

zonginlogdirilir.

4.4. Cokmo masinlari

Hal-hazirda mineral emalda li¢ n6v ¢okmo masinlari istifado olunur: sabit alokli

(pistonlu), diafragmali vo pistonsuz. Olvan vo nadir metal filizlorinin zongin-
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lasdirilmasinds va asasan damir vo mangan filizlorinin zanginlosdirilmasinds harakot

edon alokli ¢ckma masinlari nadir hallarda istifads olunur.

a4

L £ ]
e

Tul Iant|5 o

~ Konsentrat

Sakil 4.4.1. Sabit alok ilo ¢gdkma masin

Sokil 4.4.1.-do sabit bir olok ilo bir piston ¢okmo masiminin isini nazorden
kecirok. 1-ci kamerada kameranin dibino ¢atmayan 2-ci bélmo var. Bu arakosmo
kameran1 bir-birino baglh iki bdlmoaya bolir - piston vo konsentrasiya. Porsen
bdlmosinds piston 3 horokot edir ki, bu da ekssentrik valdan 4-don qarsiligh
harakatlori gobul edir. Filiz konsentrasiya bélmasinin 5-ci alokina daxil olur. Kamera
su ilo doldurulur. Piston asagiya dogru horokot edorkon, kameranin konsentrasiya
bolmasinda artan su aximi yaranir, bunun sayasinds filiz hissaciklori yuksalir, tobage
bosaldilir. Diigan zaman hissaciklar tobagelosir - daha yiksak sixligli hissaciklar
asag1 toboagodo (alokds), daha yiingul hissaciklor isa yuxari tobagods toplanir.Piston
yuxartya dogru harokat etdikds, konsentrasiya bélmasinds asagiya dogru su axini
yaranir ki, bu da agir vo yungul hissaciklorin diismo siratlorindoki forqi artiraraq
ayrilmani  yaxsilagdirir.  Porsenli ¢d6kmo  masinlart  hal-hazirda  filizlorin

hazirlanmasinda genis istifada edilmir, lakin bazi emal zavodlarinda islayirlar.
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Porsen vo konsentrasiyasi - piston ¢okma magini iki compartments bir arakosmo
ilo boliiniir,kameralar bir siradan ibaratdir. Porsen elektrik miiharriki ils idars olunan
eksantrik mildon qarsiligli harokati gobul edir. Konsentrasiya bélmasinds dayirmi vo
ya diizbucaqli desiklori olan polad va ya sinklonmis tobage olan bir alok iifiiqi sokilda
sabitlonir. Hor bir sonraki kameranin oloklori ovvolkindon 100 mm asagi
quragdirilmisdir. Otcamounast prosesindo agir minerallar bir olokdon maginin
konusvari hissasine diisiir vo yiingiil minerallar masinin drenaj astanasindan su axini
ilo aparilir.

Pistonlu ¢okmo masinlari iki, i¢ vo dord kameralidir. 2 mm-lik bir alok agilisi
ilo onlar 0,5 ilo 3,6 t/saat mohsuldarliga malikdirlor.Diafragma ¢6kmo masinlari
porsenli masinlardan onunla farglonir ki, piston rezin diafragma ils avaz olunur, onun
saquli (iifiqi) harokatlori pulpa vibrasiyasi yaradir. Diafraqgma aparatlar1 qizil, qalay,
volfram va nadir metallarin filizlarinin zanginlosdirilmasinds genis istifads olunur.
Bir neco nov diafragma masinlar istehsal olunur vo diafragmanin yerlosdiyi yera
goro forglonir: xisusi bdlmods yuxar1 yerls, yan yerlo vo kameranin altindaki
tonzimlomo yeri ilo.

Olglisti 10 mm-a godar olan filizlorin tomizlonmasi tigtin xuisusi bélmeds (OMD-1 va

OMD-2) yuxari diafragmasi1 olan diafragma cigir masinlar istifads olunur.

Sakil 4.5. Diafragmanin yuxar:1 movqeyi ilo OMD tipli diafragma salma masim

[lkin filiz su ilo birlikda birinci kameranm alokine verilir, burada suyun davamli

pulsasiyasi sababindon sixliq vo incalik baximindan tabagelosir. Agir filizlor suni
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yataqdan vo olokdon kegorok kameranin konusvari dibina yigilir, oradan vaxtagir: vo
ya fasilasiz olaraq bosaldic1 qurgu vasitasilo bosaldilir. Yiingiil fraksiyanin filizlori ,
eloca do agir fraksiyalarin ¢okmomis filizlori esikdon suyun ikinci kameraya axmasi
ilo hoyata kegcirilir, burada ¢okmo prosesi tokrarlanir vo son tullantilar su ilo hoyata
kecirilir.

MOD-4 ¢6kmas masini diafragmanin uygun diiziiliisiine malikdir. Masin ciit-cit
birlosdirilmis dord kameradan ibaratdir.

Kameranin asagi hissasindo diafragma olan ¢O6kms masinlar1 arasinda
filizlomada on ¢ox istifado olunan MOD-2, MOD-3 vo MO-6 masinlarin1 geyd etmok
lazimdir. Bu ¢okmo masinlart kameralardan ibaratdir, onlarin asagi hissasinds
konusvari diblar var, onlar kameraya rezin manjetlorlo barkidilir. Konusvari diblor
krank mexanizmi vasitasilo elektrik muharriki ilo idars olunur. Diblar harakat etdikds
yuksalon vo enon su axinlari yaranir. Agir hissociklor konusvari diblorin asagi
hissasinds toplanir vo vaxtasir: bosalma desiyi vasitasilo bosaldilir, yiingiil olanlar isa
sonuncu kameranin drenaj astanasindan su ilo ayrilir. Zarracik 6l¢ust 15 mm-a godor
olan filizin zanginlogdirilmasi U¢lin MOD-2 va MOD-3, hissacik 0l¢ust 0,1-2 mm-a
goadar olan MO-6 dozgahindan istifads olunur.

Komdr, domir vo mangan filizlarinin zanginlosdirilmasinds porsensiz ¢okma
maginlar1 genis istifado olunur. 8 mm-don ¢ox olmayan hissacik Ol¢ist olan inca
donali domir filizinin yas sarg {igiin istifado olunan MOBM-10 (OMR-1) masinini
nozoardan kegirak.

Porsensiz ¢okmo masmmi MOBM-10  ayri-ayr1 kameralara boliinmiis bir
gbvdadan ibaratdir. Hor bir kamera arakasmoa 3 ilo 1 va 2 hava ils harokat edan iki
bélmaya bollnir,stni yataq 4 ilo 10 m2-a godor sahasi olan aloklor sabitlonir, onlarm
vasitosilo agir fraksiya bosaldilir. Altindaki su, su kollektoru vasitasilo masina
verilir 5. Hava boélmasinin stiinda,stirat qutusu vasitasils elektrik muharriki ils idars
olunan birbasa axinli firlanan pulsatorlar 7 vasitasilo masin1 {ifleyicidon sixilmis hava
ilo tamin edan bir hava kollektoru 6 var. Hava kollektorundan ¢okma bélmasine hava
firlanan pulsatorlarin firlanmasi ilo verilir. Tachiz edilon hava, jigging bélmasinds

suyun pulsasiyasini tomin edir. Hidrosiklonlar 8 masin kameralarinin asagi hissasindo
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yerlogir kigik 0Ol¢iilii mohsul hidrosiklonlarin qum doliklorindon bosaldilir va

hidrosiklonlarin axidilmasi su reaktiv nasoslar1 ilo masina qaytarilir.

4.5. Su aximinda zonginlasdirma

Zonginlasdirmonin gravitasiya tisullar1 arasinda maili miistovi boyunca axan su
axminda zonginlosdirmo genis yayilmisdir. Konsentrasiya masalarinda, novgalarda ,
vintli vo konuslu seperatorlarda aparilir. Bu qurgularda zonginlosdirma prosesi filizi
toskil edon minerallarin sixliglarinin fargina vo meylli bir mistovi boyunca axan su
axininda sixliglarindam asili olaraq aparilir .

Su aximinda maili mistavi ilo horokot edon sferik filiz asagidaki qiivvalarin

tasirine moruz qalir (sok. 4.5.1)

1. Saquli siirat komponentinin dinamik harokati
Ph:LIJ UchdzA

burada ucp, -saquli komponentin orta siiratidir

mg,cosct Lv G,=mg,

Sakil 4.5.1 Su axininda maili miistovi boyunca sferik filizin harakatinin diaqranmm

Filizim harakatina oks istigamats yonaldilmis siirtiinma qlivvasi,
T=(mgocosa-Pn)f=( mgocosa- Pu?ed?A)f
burada f- slrtinma omsalidir. Biitiin horokot edon quvvelori nozors alaraq, filizin

harokatinin diferensial tonliyi olacaqdir.
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m%zmgoSin(H‘P(VCp_vydz A—( MYocosa- ‘I’uchdz A)f:

= mgosinor+¥(vep-V)?d?A- mgocosof+ Pu?e,d?Af
4.6. Konsentrasiya masalarinda zonginlosdirmo

Konsentrasiya masalar1 qalay, volfram, qizil torkibli filizlorin, nadir metallarin
filizlorinin vo 4 mm-dan ¢ox olmayan hissaciklorin zonginlosdirilmasi Ggin istifados
olunur. Hidravlik tosnifatdan sonra, hor bir sinifdo yingll mineral donolor agir
mineral donolorlo  eyni diismo surstino malikdir, biitiin agir mineral donolor
minimum ytngil mineral donadon kigikdir. Bu, masanin iizorindoki materialin
tobagolosmasi prosesini yaxsilagdirir.

Masa harokot istigamatine perpendikulyar bir az diizbucagli vo ya rombvari
mastoavidir. GOvdonin  bir torofindo yerloson  mexanizmi ona ufligi mustavido
qarsiligli horokat hagqinda molumat verir. Masanin govdosi Vo ya gOyartosi
diferensial sokildo horokat edir, yani irali vurusun baslangicinda minimum siirats vo
sonunda maksimuma malikdir; geriya d0Onorkon, goyarte vurusun ovvalinds

maksimum siirato vo sonunda minimuma malikdi

Qidalandirma

Yuma suyu : A
\ PO

v,

T
V, —@ ﬂ
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Sakil 4.6.1. Konsentrasiya masasimin sathinda mineral danalarin harakat sxemi
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Masanin goyartosinds iki dono tesavvir edok: L - ylngul mineral dono vo T -
agir mineral dona . Otalat quvvasinin tosiri altinda donslor masa boyunca muxtalif
stratlo harokat edoacoklor. Yilksak sixliglt donanin harokat sirati ylngil denanin
haorokat sliratindon daha boyiik olacaqdir, yoni vi>Vv,. Yuma suyunun tosiri altinda
agir donanin harokat sirati, aksina, ylngul donanin harokat stiratindon az olacaq,
Vi<Vy. Agir donalor TA istigamatinds, ylngul donoslor isa LV istigamatinds. Bu
vaziyyatdo agir donslor konsentrat olacaqdir.

Trafaretlorin hundirliyu zonginlosdirilmis filizin 6l¢iisii ilo mioyyan edilir vo 6-
12 mm-dir. Buzmalor mumiyyatlo masanin goyartasina bltiin sathino qurasdirilmar.

Horra ilo verilon suya olave olarag, gOyartoysa yuyulma suyu verilir, onun
miqdart filizin 6l¢iisiindon va gdyartonin enina meylinin bucagindan asilidir. Meyl
bucaginin artmasi ilo yuyulan suyun miqdar artir.

Ogor filizin torkibinds agir vo yiingiil minerallarin garsiliqli boyiimalori vo ya
araliq sixlighh mineral varsa, onda tobagalogsmo noticosindo masanin goyartasindo

momulatlarin ventilyatoru amalo golir.

4.7. Novcalarda zonginlosdirma

Quzil, qalay, volfram vo nadir metallarin alliivial yataglarmmin novcalarda
zonginlosdirilmasi konsentrasiya masalarinda zonginlosdirmo ilo eyni prinsipa
asaslanir. Hazirda sabit novgalarin miixtalif dizaynlar istifado olunur.Sabit novca an
sado zonginlosdirma aparatidir, torkibinds ¢ox az metal olan tosnif edilmomis filizin
zonginlosdirilmasi tiglin ¢ox effektivdir. Novega diizbucaqli kasiyi olan maili dar vo
uzun olur, onun dibina trafaretlor vo ya kobud ortuklar goyulur, pulpa novga boyunca
horakot edarkon agir minerallari tutur.

Effektiv zonginlosdirma novgalari {igiin faydali minerallarin sixligi ilo tullanti
stixurun minerallar1 arasinda fargin shamiyyatli olmasi lazimdir. B:M=1 : (3 + 10)
olan pulpa novganin yuxari ucuna verilir.

Novgadan kegarkan pulpa ayrilir: agir minerallar trafaretlor arasinda novganin
dibinds camlanir.

Axin darinliyi 60 mm-dirsos, trafaretlorin hiinddrltyd 30-50 mm olmalidir.
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e-tullanti

o-qizil

Sakil 4.7.1 Novcada hissaciklorin ayrilmasi

1 - konsentratlar: 2 trafaret: 3-mat

Oz novbasindas, axin dorinliyi zonginlosdirilmis materialin lgiisiindon asili
olaraq secilir vo axindaki an boylik parcanin 6l¢iisiindan 1,5-3 dofo boyiik olmalidir.
Trafetlor arasindaki masafo axin sirotindon asilidir vo toxminon 100 mm-dir.

Trafaretlor adoton agacdan va ya metaldan hazirlanir.
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Sakil 4.7.2 Lentli novca

Novega (sok.4.7.2) halgadan 2 harokat edon rezinlosdirilmis kamoardan va asagi

carxdan ibarotdir. Lent araliq silindirlar tarafindan dastoklanir .



67

Lentli novgalarin bir variant1 qizil filizlarini zonginlogsdirmak ii¢iin qurasdirilan
rezin Ortiklii novgalardir. Nov¢anin osas is¢i hissasi (sok. 4.7.3) 200 mm
hindurliytnds toraflori olan 810 mm genislikds bir parga rezin bantdir. Lentin daxili
sothinda diizbucaqli hiiceyralor vo esiklor var. Lent stirat qutusu vasitasilo elektrik
muharriki ilo idars olunur vo diametri 500 mm olan bir siiriici. Sluz 6° 30' bucaq
altinda qurasdirilmigdir. Pulpa lentin harokatine dogru boru vasitasilo harokat edir.

Novcalarda zonginlosdirmo zamani su sorfi gox genis diapazonda doyisir: inco
material1 zonginlogdirarkon vo novganin boyiik yamacinda su sarfi 1 m@ filiz Ggiin 3-
10 m3, filizi iso 200-300 Olcullu zonginlosdirma zamani mm, su sorfi 1 m?3 filiz Ugln

20-30, bazon iso 100 m? suya catir

Sakil. 4.7.3. Rezin 6rtiuklu lentli novca
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On miiasir novgalar avtomatik ¢oxqollu novgalardir. Bu novegalar hissacik 6l¢isi
0,4-0,01 mm olan filizlordon qizil, kassiterit, volframit vo s. ¢ixarmaq ti¢iin istifado

olunur.

4.8 Muxtalif ndv seperatorlarda zanginlasdirmaVintli seperatorlada

zanginlasdirma

Filizlorin zonginlosdirilmosi  tgun yiksok mohsuldarliga malik vintli
separatorlardan getdikco daha c¢ox istifado olunur. Bunlar ¢ox sadadirlor. Vintli
seperatorlart iki novo bdlmok olar: daim harokotdo olan vintli seperatorlar vo

tonzimlonon vintli seperatorlar.

Sokil 4..8.1 Vintli seperator CBM-1200
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Vintli separatorlarda hissacik o6lglsu 4 ilo 0,25 mm arasinda olan giymatli
minerallar yaxsi ¢ixarilir, daha kigik minerallar daha pis tutulur vo 0,074 mm-don
Kicik minerallar demoak olar ki, ¢ixarilmir vo daha boyik hissaciklorin ¢ixarilmasini
pislosdirir.

Konuslu seperatorlarda zanginlasdirma. Cazibs guivvasinin zonginlosdirilmasi
praktikasinda, osas elementi diiz dibi olan daralma kanali olan aparatlardan genis
istifads olunur. Desik adoton 16 ilo 22 © bir araliq ilo qurasdirilir. Torkibinds 40-65%
olan pulpa, asag: siiratlo vahid qalinliq vo eni olan bir jetdo kanalin yuxari ucuna
daxil olur. Desik boyunca horokot edorkon, minerallar sixligdan asili olaraq
tobaqgolosir. Agir minerallar asag1 yavas axan pulpa tobagoasinds, yungil olanlar isa
yuxari tobagalora aparilir. Daralan ¢uxurun sonundaki pulpa tobagasinin hindirliyu
artir vo axin hiindiirlityii boyunca ayrilan minerallar konsentrat, araliq vo tullantilar
soklinds olugun asagi ucuna bosaldilir. Reaktiv kanallarin tstiinliiyli asagidakilardir:
1 m2 isgal olunmus oraziys gore ylksok mohsuldarliq (8 t/saat m*-a gadar), harokat
edon hissolorin olmamasi, az su sorfi (1-1,5 ms/saat), sado dizayn, istismarin

tonzimlonmasi asanligi va prosesin avtomatlagdirilmasinin miimkiinliyi.

4.9. Agir suspenziyalarda zonginlalasdirmo

Zonginlosdirma boazi minerallarin  sixligindan boyiik vo digor minerallarin
sixligindan az olan agir mayelordo Vo agir suspenziyalarda aparila bilor. Sixligi
miihitin sixligindan az olan yiingiil minerallarin donalori muhitin sathins ¢ixir, sixligi
miihitin sixligindan boyiik olan minerallarin  donoalori iSa batir. Agir mayelor
(trikloroetan C2HCI 2, dibromoetan C2H, B2, CHBr 2 bromoform, Rohrbach
mayesi) vo duz mohlullart (CaCl,, ZnCI2) zoharli vo ylksok giymoato malik
oldugundan laboratoriya islorinds asason istifads olunur.

Agir suspenziyalarda zonginlosdirmo sanayeds genis istifado olunur. Prosesin
mahiyyati ondan ibaratdir ki, inco liylidiilmiis bir hissacikin vo ya agir hissacik su ilo
qarisdirilir vo yiinglil minerallarin iizdiiyi vo agir olanlarin batdigi bir suspenziya
meydana gatirir. Masalon, sixlig1 2,6 g/sm* olan shangdasi, kvars vo dolomiti vo 4

g/sm3-don ¢ox olan sulfid minerallarint ayirmaq igiin sixhigi 2,8-3 g/smé olan
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stspansiyondan istifado etmok olar. Belo bir suspenziyada sulfid minerallar1 ¢okiir vo
sulfid konsentratt omolo gotirir, qanq minerallar1 iso tullantilar soklindo Uzlr va
cixarilir. Magnetitdon Fe3Oa, sixl1g1 5200 kg/m?, sixlig1 2600 kqg/m? olan slispansiyon
hazirlana bilor. Tez-tez bir ferrosilikon slaminin hazirlanmasinda alave kimi xidmat
edir.

Agir suspenziyalarda zonginlasdirma hissacik 6l¢tisti 100-o godar vo hotta 300
mm-o godor olan filizo moruz qalir. Bu {isulla zonginlosdirilmis filizin o6lgiilarinin
asag1l haddi 5-6 mm-dir vo hidrosiklonlardan zanginlosdirmo aparati kimi istifado

edildikds iso filizi 0,3-0,5 mm-o godar Ol¢iido zonginlogdirmak mumkindar.

4.10. Qravitasiyal zonginlosdirma sxemlari

Qravitasiya ilo zonginlosdirmo sxemlori zonginlosdirilmis filizin xassalori ilo
muloayyan edilir vo hazirhiq, asas vo kOmokgi proseslorin macmusunu tomsil edir.
Oksar hallarda gravitasiya ilo zonginlogdirma sxemlari filizlordon va laylardan faydali
minerallar1 tam vo hortorofli ¢ixarmaga imkan veran muxtalif aparatlardan istifads
etmoklo goxmorhololidir. Beloliklo, mosalon, yayilmis qalay-kvars filizlorinin
zonginloasdirilmasinda adoton ilkin mohsulun mixtalif 6l¢llarinds giymotli mineral
kassiteriti tocrid etmoya imkan veran proseslardan istifads olunur. Zanginlagsdirmadan
awval filiz 100 mm-a gadar ti¢ marhalali a2zmoays moruz qalir. Kassiterit vo kvars ¢tin
borabor diismo omsalindan istifado etmoklo, tiylidiilmiis filizi siizmoklo asagidaki
siniflora bélmak olar: I sinif -10 +2 mm:; 11 sinif -2+0,4 mm; 111 sinif -0,440,1 mm va
IV sinif -0,1 +O0 mm. har bir sinifdo material 6l¢iisiiniin intervali vahidlik amsalina
uygun olarag maksimum tayin edilir. Cokmo masinlarinda isloyarkon bu intervali
asmaq prosesi pislogdira bilor, dar tosnifat skalasi iso an yiksok ¢okmo performansini
tomin edir. Filizdos hamiso ara sixligli minerallar var, buna gora do praktikada daha
dar 6l¢ula siniflor aldo etmoak lazimdir.

Bizim vaziyyatimizds gobul edirik: I sinif -10 +4 mm; Il sinif -4 +1,5 mm; |11
sinif -1,5 +0,5 mm; 1V sinif -0,5 +0,2 mm va V sinif -0,2140 mm. i1k dord sinifin har
biri fordi rejimdo isloyan ayrica ¢okmo masinina daxil olur. Hor bir sinfin

zonginlosdirilmasi naticasinds ohamiyyatli miqdarda araliq mshsulu ehtiva edan
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konsentrat, tullantilar vo ara mohsul almir. Araliglar gapali dévrods cubuglu
dayirmanda -0,2 mm incaliya gadar ekranla yenidon Gytdultr va V sinfi ila birlikds
yuksak tezlikli masina yigilir vo ya konsentrasiya masasinda zonginlosdirilir.

Filizin gravitasiya ilo zonginlosdirilmasinin sado sxemino asasan asagi texnoloji
gOstoricilor alinir. Filizin ilkin siizgocdon kegirilmasinin ¢ sinfo bolinmasinin
totbigi, tosnifat drenajimin zonginlosdirilmasi, tullantixanalarda tullantilarin
tomizlonmosi  vo masalardaki araliglarin iligqat zonginlosdirilmosi  volframin
konsentratda ¢ixarilmasini artirmaga imkan verir. 20% -don ¢ox - tarkibi 0,3% WOQOs3,
seelit soklindo, 92% cixarilmas: ilo 25% WO;3; olan konsentrat oldo edilir. Bu
konsentratdan 40-50% WO3 olan konsentrat vo 0,025% WOs3 olan tullant1 istehsal

edir.

4.11. Sapintilorin gravitasiyah zonginlasdirilmasi

Qravitasiya tsulunun mahiyyati ¢okdirme dsulu ilo zanginlogdirilon material
toskil edon hissaciklori xususi  ¢okilorindon asili olarag, tobage vo ya Qat-gat
¢okdirmokdir. Bu tisul ¢okdiiriici masinlarda apartlir.

Faydali qazintilarin gravitasiya zonginlosdirilmasini, sixliglarin fargino goéra
faydal1 minerallarin bos siixurlardan ayrilmasi tisullar1 toskil edir. Bu iisul, faydalh
qazintilarin zanginlosdirilmasinin an gadim Usuludur.

Sopintilorim qravitasiya zoanginlosdirilmasi XIX asrin axirinda va XXasrin
baslanginda an genis istifadoe olunurdu. O zaman faydali qazintilarin Cixarilmasi
koskin artmisdir. Xirda fraksiyalarin  zonginlosdirilmasinds  gravitasiya ilo
muvoaffagiyyatlo rogabat aparan flotasiya iisulu 6z inkisafinin ilk addimlarini atirdu.

Qravitasiya {lisulu 6z aktualligini bu giino kimi itirmayib.
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NOTICO VO TOKLIFLOR

1. Flotasiyali zonginlosdirmo tisullarinin nozori asaslar1 vo termodinamikasi,islanmanin
konar bucagi,histerezisi vo s. aragdirilib.

Flotasiya prosesinin kinetikas1 vo modellosdirilmasi arasdirilaraq analiz edilib.
Flotasiya reagentlori arasdirilib.

Miixtalif név reagentlor vo onlarin tosir mexanizmi aragdirilib.

Flotasiyali zonginlagdirma texnologiyast arasdirilib.

Morholali flotasiya sxemlori analiz edilib.

Miixtalif nov filizlorin flotasiyasi arasdirilib.

Flotasiya masinlar1 arasdirilib.

© ©o N o 00~ WD

Qravitasiyal1 zonginlogdirma tisullar1 vo proseslorinin nozori asaslar arasdirilib.
10. Cokmo prosesi vo maginlar1 arasdirilib.
11. Qravitasiya sxemlori arasdirilib.

12. Sopintilarin gravitasiyali zonginlagdirma proseslori analiz edilib.
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