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Abstract. Gravity, magnetic and flotation methods for pre-concentrating rare elements 

from coal ash and iron-oxide tailings were compared. Gravity recovered 22–34 % of 

rare earths (352–407 g/t), magnetic separation 11–37 % (328–516 g/t), flotation the 

most. Germanium is finely dispersed, forms no discrete heavy or magnetic mineral and 

is not concentrated physically, needing sorption pre-treatment; a combined physical–

chemical scheme is proposed. 
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Annotatsiya. Nashr tadqiqotlari asosida ko‘mir kuli va temir-oksidli chiqindilardan 

noyob elementlarni boyitishning gravitatsion, magnit va flotatsion usullari taqqoslandi. 

Gravitatsion ajratish nodir yer elementlari (NYE) ning 22–34 % (352–407 g/t), magnit 

ajratish 11–37 % (328–516 g/t) unumini berdi, flotatsiya eng samarali bo‘ldi. Germaniy 

nozik tarqoq bo‘lib fizikaviy usullar bilan konsentratsiyalanmaydi va sorbsion 

tayyorlashni talab qiladi; noyob element konsentrati uchun birlashgan fizik-kimyoviy 

sxema taklif etiladi. 
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Аннотация. По опубликованным исследованиям сопоставлены 

гравитационный, магнитный и флотационный методы обогащения редких 

элементов из угольной золы и железо-оксидных отходов. Гравитация извлекла 

редкоземельные элементы (РЗЭ) на 22–34 % (352–407 г/т), магнитное разделение 

11–37 % (328–516 г/т), флотация — наибольшие показатели. Германий 

тонкорассеян, физически не концентрируется и требует сорбционной 

подготовки; предложена комбинированная физико-химическая схема. 

Kirish. Texnogen chiqindilardagi germaniy va nodir yer elementlari (NYE) kam 

miqdorli va nozik tarqoq bo‘lgani uchun gidro- yoki pirometallurgik qayta ishlashdan 

oldin dastlabki boyitish zarur [1, 5]. Fizikaviy boyitish zichlik, magnit va sirt 

xossalaridagi farqdan foydalanib noyob element konsentratini olish imkonini beradi [1, 

2]. Maqsad — gravitatsion, magnit va flotatsion usullarning NYE va germaniyni 

ajratishdagi samaradorligini qiyoslashdir. 

Usul. Gravitatsion ajratish NYE minerallari (monatsit, bastnezit; solishtirma og‘irligi 

4,4–5,6) va kemiruvchi minerallar zichligidagi farqqa asoslanadi (Knelson, Wilfley) 

[1, 2]. Magnit ajratish paramagnit monatsitni ferromagnit gematit va diamagnit 

kvartsdan 0,11–1,08 T maydonda (WHIMS) ajratadi [1, 3]. Flotatsiyada kollektor — 

yog‘ kislotasi, gidroksam kislota yoki fosfat efiri [1, 5]. Germaniyning fizikaviy 

boyitishdagi holati ham alohida baholandi [4]. 

Natijalar. Usullarning qiyosiy natijalari jadvalda keltirilgan. 

Jadval 1. Noyob elementlarni fizikaviy boyitish usullarining natijalari 

Usul Komponent / 

obyekt 

Unumi, 

% 

Konsentrat, 

g/t 

Izoh 

Gravitatsion 

(KC) 

NYE, kul 22–34 352–407 past boyitish 

Gravit. 

(KC+Wilfley) 

Temir-oksidli 

chiq. 

— < 5 (koeff.) boyitilmadi 

Magnit 

(WHIMS) 

Monatsit, kul 11–37 328–516 0,29–1,08 T 

Flotatsion NYE, kul eng 

yuqori 

— eng samarali 

Fizik usullar Germaniy — — to‘planmaydi 

Gravitatsion ajratishda NYE ning asosiy qismi temirli zarralar bilan chiqindiga o‘tgani 

uchun unum past [1]. Magnit ajratishda maydon kuchayishi bilan unum va tarkib 

ortgan, monatsit 0,29–1,08 T da boyigan [1, 3]. Flotatsiya eng yaxshi natija bergan — 

u NYE minerallari sirtini kollektor bilan hidrofoblashtiradi [5]. Germaniy esa og‘ir 

yoki magnit mineral hosil qilmagani uchun fizikaviy usullar bilan 
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konsentratsiyalanmaydi va sorbsion usul talab qiladi [4]. Shu bois to‘liq noyob element 

konsentrati fizikaviy va kimyoviy usullarni birlashtirgan sxema orqali olinadi. 

Xulosa. 1) NYE ni kul-shlakdan ajratishda flotatsiya eng samarali, magnit o‘rtacha 

(11–37 %), gravitatsion cheklangan. 2) Germaniy fizikaviy usullar bilan 

konsentratsiyalanmaydi, sorbsion yuvish talab qiladi. 3) To‘liq noyob element 

konsentrati uchun fizikaviy va kimyoviy usullarni birlashtirgan sxema zarur. 
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