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Annotatsiya: Magolada murakkab tarkibli oltin saglovchi sulfidli rudalarni kuydirish jarayonida
sodir bo*ladigan asosiy fizik-kimyoviy o‘zgarishlar tizimli ravishda tahlil gilingan. Tadgigotlarda termik
ishlov berish natijasida sulfid minerallarining kristall panjarasi buzilishi, oltingugurtning SO- va boshga
gazsimon birikmalar holatida ajralib chigishi hamda oltinning sulfid va alyumosilikat matritsadan
ochilishi mexanizmlari yoritib berilgan. Kuydirish jarayonining termodinamik shartlari, harorat ta’sirida
yuz beradigan fazaviy o*zgarishlar, oralig oksid va sulfat birikmalarning hosil bo‘lishi hamda yakuniy
mahsulotlarning tarkibi va xossalari muhokama qgilingan. Olingan natijalar oltin ajratib olish
samaradorligini oshirish va keyingi gidrometallurgik jarayonlarni optimallashtirish uchun ilmiy-amaliy
asos bo‘lib xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: oltin saglovchi sulfidli rudalar; kuydirish jarayoni; fizik-kimyoviy o‘zgarishlar;
fazaviy o‘zgarishlar; oltingugurtning oksidlanishi; termodinamik tahlil; oltinning ochilishi; oraliq
birikmalar.

AHHOTaIII/Iﬂ: B craTtbe HpOBe,Z[éH CHUCTEMHBIM aHAJIM3 OCHOBHBIX (1)H3I/IKO-XI/IMI/I‘-IGCKI/IX
MMpOLCCCOB, IMPOTCKANOIIUX IIpHU 00XKUTe CIOKHBIX IO COCTaBy 30JIOTOHOCHBIX CyJ'II:(bI/II[HBIX pyAa.
[lokazano, 4yto TepMmuyeckas 00pabOTKa MPHUBOAUT K Pa3pyLICHHIO KPUCTAUTMYECKON PEMIETKH
CyIb(HI0B, OKHCIICHUIO CEPHI € IepexooM e€ B ra3oByio ¢asy B Buae SO-, a Takke K BCKPBITHIO 30J10Ta
us3 CyHL(bH,HHOﬁ M aJIOMOCHJIMKaTHOH MaTpuIibl. PaCCMOTpeHBI TCPMOANHAMUYCCKUC YCJIOBUS
mpormnecca 06>I(I/Il“a, (l)a3OBI>Ie MMpeBpalllCHUs TPU TOBBIIICHHBIX TEMIICpATYpaAX, 06p330BaHI/Ie
MPOMCIKYTOUHBIX OKCHUIAHBIX U CyJ'II:(baTHbIX COCZ[I/IHCHI/Iﬁ, a TaKXeE (l)OpMI/IpOBaHI/Ie KOHCYHBIX
MMPOAYKTOB. HOJ'Iy‘leHHLIC pe3yJbTaThl MOT'YT OBITH MCIIOIB30BaHbI JJIs1 IIOBBIIICHU A 3(1)(1)€KTI/IBHOCTI/I
H3BJICUCHUS 30JI0Ta 1 ONTUMU3AIUHU TOCIICAYIOMUX THAPOMETAIUTYPTUICCKUX MTPOLICCCOB.

Ki1roueBble c10Ba: 30I0TOHOCHBIE CYJIb(UAHBIC PY/Ibl; 00KHT; PU3NKO-XMMUYECKUE MIPOLIECCHI,
(1)330BI>IC MPEBPAIICHUA, OKUCIICHUE CEPhI; TCPMOAUHAMMKA, BCKPLITHEC 30JI0Ta.

Abstract: This paper presents a systematic analysis of the main physicochemical transformations
occurring during the roasting of complex gold-bearing sulfide ores. It is shown that thermal treatment
leads to the destruction of the sulfide crystal lattice, oxidation of sulfur with its transfer into the gas
phase in the form of SO., and liberation of gold from sulfide and aluminosilicate matrices. Special
attention is paid to the thermodynamic conditions of the roasting process, temperature-dependent phase
transformations, formation of intermediate oxide and sulfate compounds, and the characteristics of final
solid products. The obtained results provide a scientific basis for improving gold recovery efficiency
and optimizing subsequent hydrometallurgical processing stages..

Keywords: gold-bearing sulfide ores; roasting process; physicochemical transformations; phase
transformations; sulfur oxidation; thermodynamics; gold liberation.

Murakkab tarkibli sulfidli rudalar keng targalgan bo‘lib, gimmatbaho metallarni olishning muhim
manbai hisoblanadi. Biroq tarkibida pirit (FeS:), xalkopirit (CuFeS:), arsenopirit (FeAsS) kabi
oltingugurtli minerallar mavjudligi ularni oldindan termik ishlov berishni — kuydirishni talab giladi.
Kuydirishning magsadi sulfid matritsasini parchalanishiga erishish va oltinni keyingi metallurgik gayta
ishlash uchun ajratib olishdan iborat.

Kuydirishning fizik-kimyoviy jarayonlari: Sulfidli rudalarni kuydirish — bu 400-800 °C
haroratda kislorod ishtirokida kechadigan murakkab fizik-kimyoviy jarayondir. Dastlabki bosgichda
rudaning quritilishi va minerallarning degidratatsiyasi (suvdan ajralishi) amalga oshadi. Keyingi
bosgichda esa sulfidlarning oksidlanishi boshlanadi:

FeS, + O, — Fe,03 + SO,
FeAsS + O, — Fe;,03 + As,O3 + SO,
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Gazsimon komponentlarning ajralib chigishi donalarning g*ovaklanishi va yorilishiga olib keladi,
bu esa oltinning ajralib chigishini osonlashtiradi. Yuqoriroq haroratlarda kuydirish mahsulotlari
o‘rtasida reaksiyalar kechib, shpinellar, silikatlar va arsenatlar hosil bo‘lishi mumkin.

Termodinamik jihatlar: Sulfidlarning oksidlanish reaksiyalari ekzotermik bo‘lib, jarayonning o‘z-
o‘zidan davom etadigan avtotermik rejimini ta’minlashi mumkin. Standart entalpiya va erkin
energiyaning o‘zgarishlari bo‘yicha hisoblangan giymatlar pirit va arsenopiritning oksidlanish
reaksiyalari 300-600 °C oralig‘ida 0‘z-o‘zidan kechishini ko‘rsatadi. Birog As:Os (arsen(ll1) oksidi)
hosil bo‘lishini uning toksikligi sababli gat’iy nazorat gilish zarur.

Fazaviy o‘zgarishlar: Kuydirish jarayonida metallar sulfid shaklidan oksid yoki sulfat shakliga
o‘tadi. Harorat va kislorodning gisman bosimiga garab Fe.Os, CuO, FeAsO. va boshga fazalar hosil
bo‘lishi mumkin. Ularning ayrimlari sovutilish jarayonida amorf yoki shishasimon (shakarsimon)
holatlarga o‘tishi mumkin.

Sulfidlarning oksidlanish reaksiyalari ekzotermik bo‘lib, jarayonning o‘z-o0‘zidan davom etadigan
avtotermik rejimini ta’minlashi mumkin. Standart entalpiya va erkin energiyaning o‘zgarishlari bo‘yicha
hisoblangan giymatlar pirit va arsenopiritning oksidlanish reaksiyalari 300-600 °C oralig‘ida 0°z-
0‘zidan kechishini ko‘rsatadi.

Massaning yo‘qolishi va harorat o‘rtasidagi bog'liglik
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Grafik oltin saglovchi sulfidli rudaning 400 dan 650 °C gacha bo‘lgan isitish jarayonida massa
0°zgarishini aks ettiradi. Egri chizig taxminan 20% ga massaning asta-sekin kamayishini ko*‘rsatadi, bu
minerallarni termik parchalanishi bilan bog‘lig.

1. Boshlang‘ich harorat (400-450 °C):

Bu bosgichda osongina bug‘lanadigan komponentlar va namlik parchalanishi boshlanadi.
Sulfidlarning bargaror tuzilishi (masalan, pirit) hali saglanib goladi, ammo gisman oksidlanish jarayoni
boshlanishi mumkin.

2. Ofrta interval (450-600 °C):

Massa yo*qotishning asosiy bosgichi. Sulfidlarning metall oksidlariga (Fe.Os, CuO va boshqgalar)
oksidlanish jarayonlari faol ravishda kechadi va gazsimon mahsulotlar ajraladi: SO., As.Os; va
boshqalar. Massa yo“qotilishi osongina bug‘lanadigan birikmalarning chiqarilishi va kristall panjaraning
buzilishi bilan bog‘lig.

3. Yakuniy bosgich (600-650 °C):

Massaning kamayishi sekinlashadi — bu asosiy degazatsiya jarayonlarining yakunlanishini
ko‘rsatadi. Modda barqgarorlashadi va haroratning keyingi oshishi massa yo“qotilishiga sezilarli ta’sir
ko‘rsatmaydi.

Massaning umumiy kamayishi (~20%) sulfidli rudalarga xos, aynigsa arsenopirit va piritdagi
osongina bug‘lanadigan komponentlarning yugori migdorini ko‘rsatadi. Ushbu termogravimetrik tahlil
oltinni samarali ajratish magsadida quymo uchun optimal harorat rejimini aniglash imkonini beradi.
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Xulosa. Piritli va murakkab tarkibli sulfidli rudalarni kuydirish jarayonini termogravimetrik va
termodinamik tahlil gilish natijalari jarayonning samarali kechishi uchun muhim gonuniyatlarni
aniglash imkonini berdi. Termogravimetrik egri chizig (1-rasm) 400-650 °C harorat oralig‘ida rudaning
massasi taxminan 20 % ga kamayishini ko‘rsatdi, bu sulfidlarning ketma-ket oksidlanishi, oltingugurt
va uchuvchan komponentlarning gaz fazasiga o‘tishi hamda kristall panjaraning buzilishi bilan bog‘lig.
Aynigsa, 450-600 °C oralig‘ida massa yo‘qotilishining keskin ortishi piritning faol parchalanishi va
metall oksidlarining shakllanishi bilan izohlanadi. Termodinamik tahlil natijalari (2-rasm) piritning
oksidlanish reaksiyasi uchun Gibbs erkin energiyasining harorat oshishi bilan manfiy giymatlar tomonga
siljishini ko‘rsatdi. AG® ning butun ko‘rib chigilgan harorat oralig‘ida manfiy bo‘lishi jarayonning
termodinamik jihatdan o0°‘z-o‘zidan kechishini va yuqori haroratlarda reaksiyaning bargarorligini
tasdiglaydi. Bu holat kuydirish jarayonining avtotermik rejimda davom etish imkoniyatini ham
asoslaydi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, 500-600 °C harorat oralig‘i piritli sulfidli rudalarni
kuydirish uchun optimal hisoblanib, bu sharoitda sulfid matritsasining maksimal darajada parchalanishi
va oltinning ochilishi ta’minlanadi. Ushbu ilmiy xulosalar keyingi gidrometallurgik bosgichlarda oltinni
samarali ajratib olish texnologiyalarini ishlab chigishda muhim nazariy va amaliy ahamiyatga ega.

Murakkab tarkibli oltin saglovchi sulfidli rudalarni kuydirish jarayoni termik parchalanish,
oksidlanish, fazaviy o‘zgarishlar va yangi birikmalar hosil bo‘lishi bilan kechadigan murakkab fizik-
kimyoviy jarayondir. Ushbu jarayonlarning chuqur tahlili issiglik bilan ishlov berish rejimlarini
optimallashtirish, oltinning ochilish darajasini oshirish va umumiy metallurgik samaradorlikni
yaxshilash uchun muhim ilmiy-amaliy asos bo‘lib xizmat giladi.
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