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ANNOTATSIYA

Gravitatsiya massaga ega bo ‘Igan barcha moddiy jismlar o ‘rtasidagi universal
fundamental o ‘zaro ta’sirdir. U kichik tezliklar yaqinlashishida Nyuton qonunlari,
umuman esa Eynshteynning umumiy nisbiylik nazariyasi bilan tushuntiriladi.
Tortishish kuchi jismlarning massasiga va ular orasidagi masofaga bog ‘liq: massa
qanchalik katta va jismlar ganchalik yaqin bo ‘Isa, tortishish kuchi shunchalik kuchli
bo ‘ladi. Boyitishning gravitatsion jarayonlari deb shunday jarayonlarga aytiladiki,
zichligi, o‘lchami yoki shakli bilan farq qiladigan zarrachalarning muhitda
harakatlanish xarakteri va tezligidagi farqi bilan og'irlik kuchi va qarshilik
kuchlarining ta’siri natijasida amalga oshiriladigan jarayonlardir. Gravitatsiya
amalga oshiriladigan muhit sifatida suv, og ‘ir suspenziya yoki eritmalar va havo —
pnevmatik qgo ‘llaniladi.

Gravitatsion  jarayonlarga  cho ‘ktirish,  og‘ir  muhitlarda  (asosan
suspenziyalarda) boyitish, stollarda konsentratsiyalash, shlyuzlar, oqimli
konsentratorlar, konussimon, vintli vagarama-garshi oqgimli separatorlarda,
pnevmatik boyitish kiradi. Gravitatsion jarayonlarga foydali gazilmalarni yuvishni
ham kiritish mumkin. Gravitatsion boyitish jarayonlari odatda yuqgori unumdorligi,
boyitish apparatlari va ishlab chigarish kompleksining soddaligi, nisbatan arzonligi
va yugori samaradorligi bilan ajralib turadi.

Kalit so<zlar: fraksion analiz, zichlik, solishtirma o °‘g‘irlik, fraksiya,
govushgoqlik, suspenziya.
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AHHOTALMS
I'pasumayus - smo YyHusepcaivHoe yHOAMeHMalbHOEe B3aUMOOelcmaue

Meofcdy ecemu mamepuailbHblMUu meiamu, 06]261061}01/{41/[]1/[% maccou. Ona o0bvsicHAemCA
saxonamu Hvromona 6 conudxcenuu manwix CK‘OpOCI’I’leL? u, 6 yeiom, 061/14611 meopueﬁ
omuocumenvrocmu unwmenna. Cuna NPUMAIICEHUA 3A6UCUNT ONM MACCbL mel U
paccmosHuA Meofcay HUMU: Yem Ooabue macca u yem oaudice mena, mem CujilbHee
CUlIa npumidCeHUsl. Fpaeumauuonﬂbmu npoyeccamu 060261W€Hu}1 HA3bl6AIOMCA
npoyeccwol, ocywecmsejiaemovle 6 pesyibmame oelicmeuss Cuibl msxcecmu U Cuil
conpomuelieHus c paswm;ed 6 Xxapakmepe u cKopocmu 08UdICEHUA yacmuy 6 cpede,
Pa3UdawWuxcs no niomHocmu, pasmepy uiu ¢opme. B xavecmee cpeodwvi, 6
KOI’I’lOpOlZ ocywecmsejiiemcs cpasumayusl, UCnojlb3yroncs 60061, mioiceilble CYyCneH3uu
UL pACMBOPbL U NHEBMAMUYECKULL BO30)X.

K cpasumayUOHKRbIM  npoyeccam OnHOCANMCA ocaofcaeﬁue, 0602au;eHue 6
msoicenvlx cpedax (6 OCHOBHOM 6 cycneH3uﬂx), KOHUeHmpupoedanue Hda CcnmaoJjax,
Wwino3sl, NOMOYHblEe KOHUEHmMpanmopsl, KOHU4YeCKUue, 6UHmosvle U npomueomouHble
cenapamopbsl, nHeemamudecKkoe 060261LL;€HM€. K cpasumayuUOHRbIM  npoyeccam
MOIHCHO onmHecmu U NPOMbIEK)Y NOJIE3HBIX UCKONAEMbLX. HpOI/;QCCbl cpasumayuuOHHO20
0602aLl/;€HM}Z 00bIUHO OMIUYAIOMCSL 6bICOKOU np0u3606umeﬂbHOCWlbl0, npocmomoﬁ
annapamoe 0602611/{4€Hu}l u np0u3@000m€€HH020 KomMmnjekca, OMHOCUMENbHOU
Oeule8U3HO U 8bICOKOU P HEeKMUBHOCHbIO.

Knwueswie cnosa: ppaxyuonnvlil anaius, NIOMHOCMb, YOEIbHbIU 8eC, pakyus,
653KOCmMb, CYCNEH3UAL.

ABSTRACT

Gravity is the universal fundamental interaction between all material bodies
possessing mass. It is explained by Newton's laws in the convergence of small
velocities and, in general, Einstein's general theory of relativity. The force of
attraction depends on the mass of the bodies and the distance between them: the
greater the mass and the closer the bodies are to each other, the stronger the force of
attraction. Gravitational enrichment processes are processes carried out as a result
of the action of a gravitational force and resistance forces with a difference in the
nature and speed of movement of particles in the medium, differing in density, size, or
shape. Water, heavy suspensions, or solutions, and pneumatic air are used as the
medium in which gravity is carried out.

Gravitational processes include sedimentation, enrichment in heavy media
(mainly in suspensions), concentrating on tables, gates, flow concentrators, conical,
screw, and counter-current separators, and pneumatic enrichment. Mineral flushing
can also be attributed to gravitational processes. Gravitational enrichment processes
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are typically characterized by high productivity, simplicity of the enrichment
apparatus and production complex, relatively low cost, and high efficiency.

Key words: fractional analysis, density, specific gravity, fraction, viscosity,
suspension.

KIRISH

Hozirgi vaqtda tabiatda uch mingga yaqin mineral borligi ma'lum bo’lib,
shulardan 250 tasi gravitatsiya usuli bilan boyitish jarayonida gatnashadi. Yuqorida
aytilganidek, gravitatsiya zarrachalarning zichligi, shakli va o’lchamlari turli bo’lib,
mubhitda har xil tezlik bilan harakatlanishi gonuniyatiga asoslangan boyitish usulidir.
Shuning uchun, zichlik, shakl, zarracha o’lchami va muhit xossalari degan
tushunchalar tahlilini amalga oshirish zarur.

Fraktsion tahlil deb — foydali gazilmani boyitishra moyillik tavsifini aniqlash
uchun undari xar-xil zichlikka sra bo’lran zarrachalarni ruruhlarra (fraktsiya)
ajratishra aytiladi. Boyitishga moyillik tavsifi (xarakteristika) deb foydali
qazilmalardari har-xil zichlikka sra bo’lran zarrachalar ruruhini sifat va miqdoriy
nisbatira aytiladi. Fraktsion tahlil har-xil kattalikdari zarrachalar bilan olib borilishi
mumkin. Muhit qilib — mineral tuzlarninr suvdari sritmasi, orranik suyugqlik,
suspenziya ishlatiladi. Foydali qazilmalar zarrachalarninr o’lchami 1mm dan yuqori
bo’lgan fraktsion tahlil statik sharoitda 1 mm-dan kichik bo’lsa, dinamik usulda
(tsenrafugada IE-3) olib boriladi [1].

TADQIQ QILISH METODLARI

Qattiq zarracha xossalari.

Zarrachaning zichligi deb, uning massasini (m) hajmiga nisbatiga aytiladi va

o - harfi bilan belgilanadi:

s=2
\ kg/mé,
Bu yerda: m - zarrachalarning nassasi, kg;
V - zarrachaning hajmi, m2.
Zarrachalarning kattaligi uning gemetrik o’lchami bilan belgilanadi. Hisob-
kitoblarni soddalashtirish uchun zarra shaklini inobatga olinmagan holda, «ekvivalent
diametr» degan tushuncha kiritilgan:
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Minerallarning zichliklari 1300-19300 kg/m3 atrofida bo ladi (1.-jadval).

1 - jadval.
Minerallarning zichliklari
. : . Foydali
Mineral K.I myov.ly ZICh“gI Foydali modda mod?ilaning
ifodasi kg/m . .
miqdori, %
Oltin Au 19300 Oltin 100
Galenit PbS 7400-7600 Ko’rg’oshin 86,6
Molibdenit MoS2 4300-5000 Molibden 59,94
Magnetit Fe3S2 4500-5300 Temir 72,4
Pirit FeS2 4900-5200 Temir 46,55
Kvarts Sio2 2650 Kremniy 46,7
Kaltsiy CaCoOs3 2700 Sa0 56
Magnezit MgCO3 3000 MgO 47,6
Ko’mir C 1300-1800 Uglerod -

Zarra shakli har xil bo’lib, u mineralning tabiatiga bog’liq. Hisoblashlar uchun
shakl koeffitsienti degan tushuncha kiritilgan:

~Sm_487v?"°

S

S

Bu yerda:, # - shakl koeffistenti;
Sm - sharning yuzasi;
S — noto g ri shaklli zarracha yuzasi.

Quyida shakl koeffitsientining qiymati keltirilgan:

Sharsimon
Yumalogroq
Burchakli....

............... 1,0;

Muhitning xossalari
Gravitatsiya usuli bilan boyitishda muhit vazifasini havo, suv, og’ir suyuqlik,
suspenziya (loyga) elektr yoki magnit maydoniga joylashtirilgan suyuq elektrolit
o’tashi mumkin. Boyitishda muhitning quyidagi xossalari ahamiyatga molik: zichligi,

govushgoqligi, harakatlanayotgan jismga garshiligi va barqarorligi [2].

Yugorida keltirilgan muhit xossalari unda ajraliyotgan zarrachalar harakatiga
katta ta'sir qgiladi. Shuning uchun ularning qiymatlari boyitish dastgohlarini
hisoblashda inobatga olinadi.

Mubhitning zichligi deb, muhit massasini, uning hajmiga nisbatiga aytiladi.
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m

v kg/m?®
Ma’lumki og’irlik bilan massa o'zaro mg = G nisbatiga ega. Tenglamani ikalla
gismini hajmiga bo‘lsak quyidagi ifodani olamiz:
Ag=p
bu yerda: G — muhitning og irligi, kg
9 - erkin tushish tezlanishi, 9,81 m/s2
P -mubhitning solishtirma og’irligi kg/m3
Bu zichlik bilan solishtirma og‘irlik o‘zaro bog‘liq ekanligini ko‘rsatadi.
Suvning zichligi 20°C haroratda 1000 kg/m, havoning zichligi - 1,23 kg/m3 ga teng.
2- jadvalda boyitish jarayonida ishlatiladigan ba’zi bir og‘ir suyugliklari tavsifi
keltirilgan.
Og‘ir suyugliklardan ZnCl,, CaCl, bromofrom, Tula va Klerchi suyugliklari
sanoatda ko‘proq qo‘llaniladi.

Og‘ir suyuqliklarni  (og‘irlashtirgichlarni) eritmadagi kontsentratsiyalarni
o’zgartirib muhit zichligini o’zgartirish mumkin:

A

Brom miqdori, % 100 75 50 25
Eritmaning zichligi kg/m32890 2430 1890 1320
2-jadval
Og‘ir suyugliklari tavsifi
Suyuglik Kimyoviy ifodasi Zichlig, Suvdagi_ :
kg/m3 eruvchanligi
Rux xlorid ZnCl; 2500 Eriydi
Kalsiy xlorid CaCl; 2500 Eriydi
Bromofrom CHBrs 2890 Eriydi
Tola suyugligi CH2(COOTI) 3170 Eriydi
Klerchi suyugligi HCOOTI 4250 Eriydi

Suspenziya (loyqa) ning zichligi og’irlashtirgichning zichligi va uning
suspenziyadagi hajmiy miqdoriga bog’liq. Bu kattaliklarni o’zaro bog’ligligini
quyidagi mulohaza yuritish bilan aniglash mumkin.

Quyidagi belgilashlarni gabul gilamiz:

V¢ - suspenziyaning hajmi, Vc=1 m3,

A - suspenziyaning zichligi, kg/m3;

VT - suspenziyadagi og’irlashtirgichni hajmiy miqdori;

o - og’irlashtirgichni zichligi, kg/m3;

VC-VT - suspenziyadagi suvning hajm miqdori;

A s - suvning zichligi, 1000 kg/m?.
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Quyidagi tenglamani yozishimiz mumkin:
VeA=V,.5+(V, -V, )Ac

bundan

A=V,S+(1-V, 1000.

A —1000
" 5-1000
Hajm birligidagi suspenziyadagi og’irlashtirgichning migdori.
A —1000
o —1000
Suspenziyadagi og’irlashtirgichni massa bo’yicha kontsentratsiyasi quyidagicha:
A —1000
5-1000
Berilgan hajmda suspenziya tayyorlash uchun kerak bo’lgan og’irlashtirgichni
miqdori:

C=V,5=

q =VT5 =

A—-1000

“WV.86 =W
Q g 5 -1000

bu erda,

W-suspenziya hajmi.

Amalda ko’mirni boyitish uchun tayyorlashda magnetit boyitmasi

(4 t=4400), rudalarni boyitish uchun esa ferrosilitsiy (¢ t=6800) ishlatiladi.

Suyuq muhitni zichligini oshirish uchun eletr tokidan foydalanilsa ham bo’ladi.
Chunki, magnit va eletr maydonlariga o’rnatilgan elektrolitning zichligi magnit va
elektr tokining parametrlariga bog’liq bo’ladi. Buning uchun magnitogidrodinamik
qurilmasidan foydalaniladi (1-rasm) [3].

Zichliklari har xil bo’lgan zarrachalarni bir-biridan ajratish uchun amalda
«MGD-separatsiya» qurilmasidan foydalaniladi.

< 1300kr/mn3
- o

a A < 13000r/m?
5 :
(— i —
o1l p = I I
“'?t e o §
E‘i;-:ﬁ.‘. ] Y
i A0

1-rasm. Fraksion analiz tajriba qurilmasi
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Qurilma dielektrik materialdan yasalgan N va S qutbli idish (1), elektr tokiga
ulangan metall elektrod (2, 3) lardan iborat.

Elektrodlar tokka ulanganda elektrolit orqali tok o’ta boshlaydi va magnit
maydoni bilan o’zaro ta'sirlanadi. Bu kuch quyidagicha ifodalanadi:

F=VII,

bu erda, V — qutblar oralig’idagi magnit maydonini induktsiyasi;

| — eletrolit orqali o’tadigan tok, A;
| — elektrodlar orasidagi masofa, mm.

Elektrolitning elementar hajmiga ta'sir gilayotgan elektromagnit kuchi, pastga
yo’nalgan:

dF=BjldS

bu yerda: j — elektrolitdagi tok zichligi;

dS — elektrolitni elementar girgimi;
IdS- elektrolitning elementar hajmi.

U holda, Bj = dF / IdS.

Qovushqoqlik fagat harakatlanayotgan suyuqliklardagina mavjud. Tinch turgan
muhitda qovushqoqlik bo’lmaydi. SHuning uchun ham p — ni dinamik govushgoqglik
koeffitsenti deyiladi. Uning o’lchov birligi SI sistemasida Pa-s bilan o’lchanadi. 2-
jadvalda bir nechta govushgoglikning dinamik koeffitsentlari keltirilgan [4].

Gidravlikada ko’pincha qovushqoqlikni «Kinematik koeffitsenti» degan atama
ko’llaniladi va u muhit qovushqoqligi dinamik koeffitsentini muhit zichligi nisbatiga
teng:

H

y=A.

Tabiatda Nyuton qonuniga bo’ysunmaydigan muhitlar bo’ladi. Bunga
suspenziya (loyqga) deb ataluvchi, kalloid eritmalar, emulsiyalar kiradi. Bunday mubhit
harakatsiz turganda ham qovushqoqlikka ega. Kolloid eritmalar va emulsiyalarda o’ta
mayda qattig zarrachalar bir-biri bilan tortishish kuchiga, malum tuzilishiga
(strukturaga) ega bo’lib eritmada muallaq holda teng tarqalgan bo’ladi. Ammo vaqt
o’tishi bilan qattiq zarrachalar asta-sekin bir-biri bilan qo’shilishib pastga qarab
cho’ka boshlashadi. Muhitni yuqori gismi tinib boradi, pastki gismi quyuglashadi va
mubhit balandligi bo’yicha zichligi o’zgarib boradi.
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