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Аннотация. Данная работа представляет собой процесс разработки литниковой 

системы для литья в форму из песчаной и глинистой смеси, используя передовые 

компьютерные технологии в области литья. В данном исследовании применяются 

передовые методы для создания детали под названием «улитка». Данная деталь из 

сплава 300Х32Н2М2ТЛ, обладает отличными технологическими свойствами для 

изготовления фасонных отливок методом гравитационного литья в песчано-

глинистую форму. Для создания трехмерных моделей детали и системы литников 

в соответствии с заданными размерами используется программное обеспечение 

SolidWorks. Затем деталь будет импортироваться в программу Pro-CAST для 

проведения моделирования. В этой работе в качестве входных данных были заданы 

различные временные параметры. Результаты моделирования были 

проанализированы и выявлены дефекты. Для их устранения реализована новая 

литниковая система. Процесс был повторен в программном обеспечении, и 

эффективность была подтверждена отсутствием дефектов. 

Ключевые слова: Pro-CAST, SolidWorks, литье, литьё в песчаной форме, 

литниковая система, Visual cast Simulation. 
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 PRO-CAST DASTURIY TA’MINOTIDAN FOYDALANGAN HOLDA QUYISH 

TIZIMINI LOYIHALASH VA NUQSONLARINI BARTARAF QILISH 
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Annotatsiya. Ushbu maqolada ilg‘or kompyuter texnologiyalari qo‘llagan holda 

quymakorlik sohasida qolib tayorlash uchun ishlatiladigan gil qumli aralashmani quyish 

tizimlari ishlab chiqilgan. Tatqiqotlar davomida “ulita” deb nomlangan detal 

yaratishning ilg’or usullaridan foydalanilgan. Gil qumli formalarda gravitatsion quyma 

olish usuli bilan 300Х32Н2М2ТЛ markali qotishmadan olingan shakilli quyma o‘zining 

texnologik xususiyatlari bilan ajralib turadi. Quyish tizimlari va uch o‘lchamli detal 

berilgan o‘lchamlarni hisobga olgan holda uning namunasini yaratishda SolidWorks 

dasturiy ta’minotidan foydalanilgan. Modellash jarayonlarini o‘tkazish uchun detal Pro-

CAST dasturiga yuklangan. Ushbu ilmiy ishda turli xildagi dastlabki ma’lumotlar qabul 

qilingan. Modellash jarayoni natijalari tahlil qilinib nuqsonlar aniqlangan. Nuqsonlarni 

bartaraf etish uchun yangi quyish tizimi ishlab chiqilgan. Dasturiy ta’minotda jarayon 

qayta loyhalashtirilgan va samaradorlik nuqsonlarning bartaraf qilinganligi bilan 

tasdiqlangan. 
Kalit so‘zlar: Pro-CAST, SolidWorks, quymakorlik, qum-gilli qolib, quyish tizimlari, 

Visual cast Simulation 
 

DESIGN AND MODELING OF A GATE SYSTEM IN A SPIRAL CASTING 

USING PRO-CAST SOFTWARE TO MINIMIZE DEFECTS 
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Nuriddinovich 

Khuzhaev Shakhzod 

Shukhrat ogli 
Doctor of Philosophy of 
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Assistant, Navoi State Mining and 

Technological University,  

Navoi, Uzbekistan 

Assistant JizzPI,  

Jizzakh, Uzbekistan 

    

Abstract. This work is a process of developing a gating system for sand-clay mold casting 

using advanced computer technology in the field of casting. In this study, advanced 

methods are used to create a part called "snail". This part is made of 300X32N2M2TL 

alloy, has excellent technological properties for the manufacture of shaped castings by 

gravity casting in a sand-clay mold. SolidWorks software is used to create 3D models of 

the part and the gating system according to the specified dimensions. Then the part will 

be imported into the Pro-CAST program for simulation. In this work, various time para 

meters were set as input data. The simulation results were analyzed and defects were 

identified. A new gating system was implemented to eliminate them. The process was 

repeated in the software, and the effectiveness was confirmed by the absence of defects. 
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Введение. Процесс литья в песчано-

глинистую форму является одним из 

традиционных методов, используемых 

для изготовления литых изделий с 

невысокими размерными точностями. 

Литье в песок отличается тем, что 

является старейшим методом литья в 

истории. На литье в песчаную форму по-

прежнему приходится самый большой 

объем производства фасонных отливок. 

Неизменная популярность литья в 

песчаную форму объясняется его эконо-

мичностью и возможностью изготав-

ливать отливки из различных материалов 

весом от нескольких граммов до нес-

кольких тонн. 

Анализ литературы и методы. При 

литье в песчаной форме расплавленный 

металл заливается в формы, изготов-

ленные из специальной песчаной смеси, 

обычно содержащей 90% кремнезема, а 

также связующих веществ, таких как 

глина, скрепляющих частицы [1].  

Потребность в литье с предпочти-

тельными свойствами и направленным 

или контролируемым затвердеванием 

растет, поскольку многие литейные из-

делия, такие как автомобильные, конс-

трукционные и промышленные, из-за 

плохого набора свойств выходят из строя 

при воздействии неблагоприятных усло-

вий.  

В наши дни большое значение имеет 

численное моделирование процесса зат-

вердевания. В математическом модели-

ровании процесса заполнения формы при 

традиционном литье успешно применя-

ется метод конечных элементов. Для 

получения бездефектного изделия необ-

ходимо придерживаться определенных 

правил, начиная с подготовки модели и 

заканчивая разливкой металла [2]. Обра-

зование дефектов в процессе литья зави-

сит от множества факторов, таких как 

температура заливки, характеристика 

формы, скорость заливки и т. д. Если не 

учитывать перечисленные характерис-

тики, это приводит к высокой степени 

дефектности изготовленного изделия [3]. 

Последние разработки в области техно-

логий помогают идентифицировать де-

фекты и их причины с помощью прог-

раммного обеспечения для 3D-модели-

рования. Для достижения наилучшей воз-

можной комбинации начальных факто-

ров мы разработали аналитический экс-

перимент, моделируя процесс литья для 

набора изменяющихся параметров.  

Изготовление бездефектного литья 

улитка является одной из самых важных 

задач в промышленности. Правильное 

проектирование процесса приготовления 

изделий, включая литниковую питаю-

щую систему, помогает достичь безде-

фектного литья с использованием мето-

дов моделирования программного обес-

печения Pro-CAST. В своей работе [4], П. 

Прабхакар Рао описывает инструмент 

моделирования и его применение в 

проектировании отливки дробилки, кото-

рая была изготовлена методом литья в 

песчаную форму. Исследования в об-

ласти литья продемонстрировали высо-

кую надежность результатов, подчеркнув 

эффективность инструмента моделиро-

вания под названием Pro-CAST.  

Pro-CAST — это трехмерный прог-

раммный комплекс, разработанный для 

Keywords: Pro-CAST, SolidWorks, casting, sand casting, gating system, Visual cast 

Simulation 
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моделирования процессов затвердевания 

и текучести жидкости. Он предназначен 

для численного моделирования течения 

расплавленного металла и явлений зат-

вердевания в различных процессах литья, 

включая литье в песчаную форму. 

Исследование [5] показало, что модели-

рование литья оказалось весьма эффек-

тивным при выявлении мест дефектов и 

их устранении, предоставляя визуальное 

представление процессов заполнения 

формы, затвердевания и охлаждения. 

Корректировки, внесенные в размеры и 

геометрию стояка и литниковой системы, 

успешно устранили дефекты усадочной 

пористости в литой детали. После им-

порта 3D-модели в Pro-CAST, иссле-

дователи наблюдали за ключевыми пара-

метрами, включая время затвердевания, 

усадочную пористость и процент затвер-

девания. 

Улитка – часть корпуса насоса, 

используемого для перемещения жидкос-

тей представлено на рисунке 1. Улитки 

насоса используются в различных типах 

насосов, включая насосы для перекачки 

воды, мазута, нефти, химических ве-

ществ, а также продукций пищевой и 

фармацевтической промышленности. 

Они эффективны для работы с вязкими и 

плотными жидкостями, а также при 

перекачке материалов с высоким содер-

жанием твердых частиц. Материал улит-

ка, как правило, изготавливаемая в основ-

ном методом литья — износостойкий 

белый чугун. 

Результаты. С развитием науки и 

техники, использование технологий ком-

пьютерного моделирования в процессе 

литья стал популярным. Процесс литья 

улитка, смоделированный с исполь-

зованием численного моделирования, 

позволяет визуализировать и анализи-

ровать динамику жидкого металла, 

предоставляя ценные рекомендации для 

практического производства. Программ-

ное обеспечение Pro-CAST даст возмож-

ность прогнозировать влияние изменения 

температуры заливки на качество отлив-

ки [5], а также местоположение и размер 

усадки пористости и отслеживать поток 

жидкого металла в процессе разливки. 

Причины могут быть проанализированы 

для руководства фактическим произ-

водством, что обеспечит научную основу 

для оптимизации процесса литья и 

повышения качества отливки. 

 
Рис.1. Трехмерная модель улитки 

насоса. 

 

Цель этого проекта — смоде-

лировать механизм затвердевания улитка 

и проанализировать результаты, чтобы 

дать некоторые аспекты логического 

обоснования назначения компонентов, а 

также оптимизировать параметры литья 

для достижения лучших свойств отливок 

деталей. Деталь была создана в прог-

раммном обеспечении САПР: Solidworks 

2022 для моделирования программное 

обеспечение CAE: Visual-CAST 

(решатель – Pro-CAST).  

Материалом для отливки является 
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высоколегированный чугун 

300Х32Н2М2ТЛ, применяемый для изго-

товления отливок деталей горно-метал-

лургического оборудования габаритами 

до 2500х2500х300 мм и весом до 3000 кг. 

Химический состав 300Х32Н2М2ТЛ при-

веден в таблице 1. На рисунке 2 показано 

трехмерная модель отливки улитка вмес-

те с литниковой системой, которые соз-

даны с помощью программного обес-

печения SolidWorks. Габаритный размер 

отливки улитка составляет 928 мм x 795 

мм x 470 мм. Разница в толщине отливки 

невелика. Самая тонкая часть составляет  

30 мм, а самая толстая - 35 мм, а 

структура сложна.  

Требуемое качество отливки провер-

яется в соответствии со стандартной 

методикой контроля. Расположение от-

ливки внутри формы и выбор плоскости 

разъема в процессе литья определяются с 

учетом геометрических и конструк-

тивных особенностей детали. Этот выбор 

важен для обеспечения правильного на-

полнения формы, предотвращения де-

фектов и обеспечения эффективного 

извлечения детали из формы. Приме-

нение программ моделирования и ана-

лиза литья помогает оптимизировать рас-

положение отливки и плоскости разъема, 

повышая качество и эффективность про-

цесса производства.  

При проектировании литниковой 

системы следует учесть различные пара-

метры, включая усадочную пористость, 

наличие газовых пузырей, вероятность 

образования трещин и образование 

пригара. Эти аспекты оказывают сущест-

венное влияние на качество и надежность 

литых деталей, и, следовательно, тре-

буют тщательного анализа и опти-

мизации в рамках процесса проек-

тирования.  

Еще одним важным аспектом яв-

ляется снижение турбулентности путем 

поддержания скорости потока в затворах 

на уровне 10–12 кг/с. После определения 

траекторий движения затвора необхо-

димо произвести расчеты для определе-

ния размеров элементов литниковой сис-

темы в соответствии со стандартными 

методами. Результаты расчетов при-

ведены в таблице 2. Только при правиль-

ных значениях размеров можно обес-

печить эффективную литниковую сис-

тему и получение отливки без дефектов. 

В целях приближения модели-

рования к реальной ситуации, в прог-

раммное обеспечение были введены сле-

дующие входные значения. 

В модуле Mesh-CAST размер ячейки 

отливки равен 10 мм, и всего нас-

читывается 2517790 ячеек. В модуле Pro-

CAST выбирается режим литья в пес-

чаную форму и соответствующие пара-

метры, указанные в таблице 3. Условия 

теплопередачи поверхности формы и сто-

яка задаются как воздушное охлаждение. 

Таблица 1 

Химический состав сплава 

300Х32Н2М2ТЛ 

C Mn Si Cr Ni Mo Ti P S 

2,40-

2,80 

0,40-

0,80 
<2,00 

30,00-

34,00 

1,5-

3,00 

1,50-

2,00 

0,10-

0,60 

≤ 

0,10 

≤ 

0,06 

 
Рис.2. Трехмерная модель отливки 

улитка вместе с литниковой 

системой 
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Таблица 2 

Параметры литниковой системы 
№ Параметры Значения 

1 
Соотношение литниковой 

системы 
1:1,2:1,5 

2 Время заливки 30 сек 

3 Высота литника 400 мм 

4 Верхний диаметр литника 65 мм 

5 Диаметр дна литника 60 мм 

6 Диаметр стояка 130 мм 

7 Высота стояка 90 мм 

8 Ширина направляющей 15 мм 

9 Длина направляющей 45 мм 

10 Объем полость формы 68362141 мм3 

11 Площадь полость формы 5656808 мм2 

В данном исследовании выбор 

материалов для приготовления формы 

отливки подразумевает использование 

следующих компонентов: 90% квар-

цевого песка, 3% жидкого стекла, 3% 

бентонита и 3% влаги. Для оптимизации 

процесса литья и компенсации усадки во 

время затвердевания отливки в лит-

никовой системе были применены эк-

зотермические вставки. В состав этих 

вставок входили следующие компонен-

ты: вермикулит, жидкое стекло и каолин. 

Эти меры позволили снизить тепловые 

потери в процессе литья и обеспечить 

более эффективное формирование отлив-

ки, что способствует повышению качест-

ва исходного продукта. 

Таблица 3 

Параметры процесса численного 

моделирования 
№ Параметры Значения 

1 Температура заливки  1390 °C 

2 Время заливки 30 сек 

3 Материал формы 
Кварцевый 

песок 

4 Материал холодильника Сталь  

5 
Материал экзотермической 

вставки 
Вермикулит 

6 Толщина формы корпуса 100 мм 

7 
Температура формы перед 

заливкой 
20 °C 

8 

Коэффициент теплопередачи 

между 

формой и отливкой  

1000 (Вт/(м2·K) 

[6] 

9 

Коэффициент теплопередачи 

между 

вставкой и отливкой 

500 (Вт/(м2·K) 

[6] 

10 

Коэффициент теплопередачи 

между 

холодильником и отливкой 

4000 (Вт/(м2·K) 

[6] 

Литье в песчано-глинистую форму 

— это один из методов литья металлов, 

который обладает рядом уникальных 

преимуществ по сравнению с другими 

процессами литья. Использование пес-

чано-глинистой формы позволяет лить 

различные виды металлов, создавать 

сложные геометрические фигуры, а так-

же детали и менее затратно по сравнению 

с альтернативными методами. Это свя-

зано с доступностью и низкой стои-

мостью песчаных и глинистых мате-

риалов.  

Литниковая система проектируется 

в зависимости от изделия и служит 

каналом, по которому расплавленный 

металл поступает в полость формы и 

компенсирует усадки во время затвер-

девания отливки. Правильная конструк-

ция литниковой системы играет очень 

важную роль для обеспечения коротких 

путей подачи и быстрого потока металла, 

что предотвращает преждевременное зат-

вердевание и обеспечивает получение 

качественных отливок. В тепловых у-

частках отливки, которые затвердевают 

медленнее, требуется непосредственный 

контакт с литниковой системой или 

установка прибылей для предотвращения 

образования усадочных дефектов, возни-

кающих во время затвердевания.  

В этих экспериментах исполь-

зовалась стандартная литниковая система 

с двумя поворотами. Для полного устра-

нения дефектов переполнения были при-

менены различные комбинации конс-

трукций литниковых систем и запол-
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нения формы. 

Рис.3. Схема заполнения формы и 

температурные колебания первой 

литниковой системы на различных 

стадиях. 

Рис.4. Трехмерная модель отливки 

улитка вместе с новой литниковой 

системой. 

 

Для первого испытания была разра-

ботана традиционная литниковая система 

для чугунных отливок среднего бакового 

типа. Это решение было выбрано из-за 

ограничений в конструкции отливки, 

которая не позволяла использовать аль-

тернативные методы подачи металла в 

форму. Анализ данных выявил дефект в 

процессе затвердевания, проявившийся в 

усадке, охватывающей все области изде-

лия, как показано на рисунке 7 (б). 

Макропористость затвердевания, указан-

ное на рисунке 7 (б), свидетельст-вует о 

наличии значительной усадки внутри 

детали, подтверждая неэффектив-ность 

использованной литниковой сис-темы. В 

связи с этим были внесены изменения в 

систему подачи металла, чтобы избежать 

необходимости разработки новой сис-

темы для последующих экспериментов. 

 
Рис.5. Схема заполнения формы и 

температурные колебания второй 

литниковой системы на различных 

стадиях. 

 
Рис.6. Процесс затвердевания отливки. 

Обсуждение. Это вторая модель 

литниковой системы, показанная на 

рисунке 4 для следующих симуляцион-

ных испытаний. Изначально осущест-

вимость этой модели была под вопросом. 

Однако анализ общих размеров детали 
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показал, что она является возможной с 

использованием имеющихся средств. В 

рамках разработки данной литниковой 

системы были внесены различные моди-

фикации, включая увеличение размеров 

литниковой системы, введение литни-

ково-питающих прибылей, использова-

ние экзотермических вставок и холодиль-

ника, что продемонстрировано на рисун-

ке 4. Эти изменения были внесены с 

целью перемещения пористости вне дета-

ли и получения качественных отливок, 

как показано на рисунке 5. Вышеуказан-

ная система подачи была преобразована в 

файл STEP. Затем она была импор-

тирована в программное обеспечение 

Pro-CAST для проведения симуляции. 

После ввода всех входных значений сно-

ва была выполнена симуляция. Запол-

ненная металлом деталь выглядела, как 

показано на рисунке 5. 

 
Рис.7. Сравнение дефектов между 

испытанием II (а) и испытанием I (б). 

 

Проведен анализ такого же типа, что 

и в предыдущем случае. Обнаруженные 

дефекты показаны на рисунке 7 (а). Был 

проведен анализ температурного контура 

и потока жидкости. Также был проведен 

анализ доли твердой фазы на рисунке 6. 

Интерпретация результатов анализа 

различных методов привела к следу-

ющему выводу.  

После затвердевания итоги испы-

тания II было сравнено с результатами 

испытания I. При использование лит-

никовой системы первого типа было 

обнаружено дефектов по всему объёму 

отливки (рисунок 7 (б)). Во второй 

системе заливки были обнаружены толь-

ко дефекты литниковой системы (рису-

нок 7 (а)), которые возникли вне отливки, 

в области стояка и прибылей. Таким 

образом, эти дефекты не повлияли на 

отливку. Поэтому вторая система заливки 

была выбрана для изготовления отливка 

на производственном участке. Таблица 2 

показывает этапы расчета системы 

заливки для вычисления коэффициентов 

системы заливки. Значения коэф-фици-

ента системы заливки видны выше 

1:1,2:1,5. Таким образом, можно обеспе-

чить изготовление отливок без дефектов. 

Заключение. Улитки насоса был 

разработан и спроектирован в соответст-

вии с размерами, указанными в 2D 

чертежей. Литниковая система была 

спроектирована с учетом различных 

факторов, таких как скорость потока, 

теплопередача, время заливки, и, кроме 

того, она была спроектирована с коэф-

фициентом заливки более 1:1,2:1,5 при 

скорости жидкости 10–12 кг/с в 

соответствии с требованиями, указан-

ными в таблицах 2 и 3.  

Отслеживание был проведен с вво-

дом соответствующих значений в 

программное обеспечение Pro-CAST и 

запуском моделирования. При модели-

ровании проводился анализ потока жид-

кости, температуры, контуров и горячих 

точек для обеспечения отсутствия дефек-

тов в отливки. Поскольку при испытании 

I были выявлены дефекты по всему 

объёму отливки, этот тип литниковой 

системы был модифицирован другой 

конструкцией с целью их устранения. В 
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испытании II была разработана новая 

литниковая система для бездефектного 

литья. Литниковая система было моди-

фицировано с увеличением размеров 

литниковой системы, введением литни-

ково-питающих прибылей, использова-

нием экзотермических вставок и холо-

дильника.  

Новая модель в испытании II была 

смоделирована и проанализирована. Ана-

лиз показал, что увеличение размеров 

литниковой системы и введение лит-

никово-питающих прибылей позволяет 

компенсировать усадки при затверде-

вании отливка. Использование экзотер-

мических вставок и холодильника обес-

печивают направленность кристалли-

зации при затвердевании и гарантирует 

получение отливки без дефектов. После 

застывания отливка имелись дефекты 

только в литниковой системе и прибыли, 

которые видны на рисунке 7 (а). Програм-

мное моделирование при проекти-

ровании литниковой системы ускоряет 

процесс, увеличивает вариативность ди-

зайна, снижает стоимость и улучшает 

качество продукции. Визуализация про-

цесса идентифицирует дефекты и горячие 

точки, в конечном итоге сокращая коли-

чество брака и повышая выход продук-

ции. 

Процесс литья был смоделирован с 

использованием программы Pro-CAST 

путем назначения параметров, таких как 

температура заливки, скорость потока, 

время заливки, коэффициент тепло-

передачи, правильные материалы (форма 

и металл), излучение. В результате 

моделирования было установлено, что 

литниковая система моделируется с 

учетом различных параметров, таких как 

длина потока, наличие воздуха, захват 

инородных материалов, скорость в зат-

воре и коэффициент заливки. Результат 

на каждом этапе интерпретировался с 

использованием различных методов, та-

ких как метод скорости входа в затвор, 

метод доли твердой фазы, метод уса-

дочной пористости, и все необходимые 

модификации внесены соответственно. 

Модифицированная система заливки бы-

ла смоделирована, проанализирована на 

наличие дефектов и путем симуляции бы-

ло подтверждена отсутствие дефекта. Из 

результатов экспериментального иссле-

дования было видно, что новая система 

заливки поможет обеспечить стабильное 

производство качественных литых из-

делий с использованием программ 

Solidworks и Pro-CAST. 
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Annotatsiya. Ushbu maqolada kobalt metallurgiyasining zamonaviy ahvoli, zahiralari, 

kobalt saqlagan minerallar haqida qolaversa kobalt saqlagan ikkilamchi va oraliq 

mahsulotlar ularning kimyoviy tarkibi, ulardan kobaltni ajratib olishning keng tarqalgan 

zamonaviy usullari keltirilgan. Kekni kimyoviy, granulometrik va birikma holidagi 

tahlillari jadval va rasm ko‘rinishida ko‘rsatilgan. Shuningdek mahalliy reagentlar 

hisobiga kadmiy ishlab chiqarishda ajralib chiqadigan oraliq mahsulot kobalt-nikelli 

keklarni tanlab eritish tajriba sinovlari va jarayon so‘nggida olingan natijalari 

keltirilgan. Tanlab eritishga ta‘sir etuvchi asosiy omillar harorat, pH muhit va tanlab 

eritish davomiyligi haqida ham xulosalar keltirilib, tanlab eritishning optimal sharoiti 

aniqlandi. Hozirda ushbu metalli eritmadan metallarni ajratib olish bo‘yicha 

sementatsiya hamda oksidlab cho‘ktirish tajriba sinovlari davom ettirilmoqda.   

Kalit so‘zlari: Co-Ni kek, pH muhit, NaOH, oksidlovchi, tanlab eritish, cho‘kma, metall 

ionlariga boy eritma, sementatsiya, oksidlab cho‘ktirish. 
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Аннотация. В статье представлены современное состояние металлургии 
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Kirish. Kobalt ko‘kimtir-kulrang og‘ir 

rangli metall hisoblanadi. Yer qobig‘i hamda 

dengiz suvlarida ham mavjud. Bundan tash-

qari, kobaltni 130 dan ortiq minerallari 

mavjud bo‘lib, bular: kobaltin СоАsS (35–

41%), linneit Со3S4 (57,96%), shmaltin 

СоАs2 (2–20%), skutterudit CoAs3 (20% 

gacha ) va b. Kobalt qadimdan misrliklar 

tomonidan foydalanib kelingan bo‘lib, bo‘-

yoq uchun ko‘k rang olishda foydala-

nishgan. Rivojlanish sababli uni ishlatilish 

sohalari kengayib bordi, masalan, po‘latni 

кобальтсодержащие продукты, их химический состав, а также 

распространенные современные методы извлечения кобальта. Химический, 

гранулометрический и составной анализы кека представлены в виде таблиц и 

рисунков. Представлены также экспериментальные испытания выщелачивание 

кобальт-никелевых кеков - промежуточного продукта, образующегося при 

производстве кадмия за счет местных реагентов, и результаты, полученные по 

окончании процесса. Основными факторами, влияющими на выщелачивание, 

являются температура, pH среды и продолжительность выщелачивание, 

определены оптимальные условия выщелачивание. В настоящее время 

продолжаются экспериментальные испытания цементационного и 

окислительного осаждения по извлечению металлов из этого металлического 

раствора. 
Ключевые слова: Co-Ni-кек, pH-среда, NaOH, окислитель, выщелачивание, осадок, 

раствор, богатый ионами металлов, цементация, окислительное осаждение. 
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Abstract. The article presents the current state of cobalt metallurgy, reserves, cobalt-

containing minerals, secondary and intermediate cobalt-containing products, their 

chemical composition, as well as common modern methods of cobalt extraction. 

Chemical, granulometric and compositional analyses of the cake are presented in the form 

of tables and figures. Experimental tests of leaching of cobalt-nickel cakes - an 

intermediate product formed during the production of cadmium due to local reagents, and 

the results obtained at the end of the process are also presented. The main factors affecting 

leaching are temperature, pH of the medium and the duration of leaching, optimal 

leaching conditions are determined. At present, experimental tests of cementation and 

oxidative precipitation for the extraction of metals from this metal solution are ongoing. 

Keywords: Co-Ni cake, pH environment, NaOH, oxidizer, leaching, sediment, solution 

rich in metal ions, cementation, oxidative precipitation. 
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legirlashda va kimyo sanoati katali-

zatorlarini ishlab chiqarishda qo‘llanila 

boshlandi. Ammo asosiy ishlab chiqarish 

hajmini oshishi Koiti Midzusimaning litiy-

kobalt oksidini kashf etishi bilan sodir 

bo‘ldi. Kobaltga bo‘lgan ilk yirik hajmdagi 

talablar smartfonlar hamda elektromobillar 

akkumlyatorlarini ishlab chiqarish bilan 

bog‘liq bo‘ldi. 

Adabiyotlar tahlili va metodlar. 

Kobaltni dunyodagi zahirasi 7 mln tonnani 

tashkil etib, qazib olinadigan kobaltni 60 % 

i Kongo davlati hissasiga to‘g‘ri kelsa, 80 % 

kobaltni Xitoy qayta ishlaydi. 

O‘zbekiston sharoitida ushbu metallni 

tasdiqlangan zahiralari Taskazgan, 

Chashtepa, Oqtepa, Qara tog‘, Chuyankon 

va shu boshqa konlari mavjud bo‘lsa ham 

sanoat miqyosida hali birortasi ishga 

tushirilmagan. “Olmaliq KMK” AJ ga 

qarashli rux ishlab chiqarish zavodida oraliq 

mahsulot hisoblangan Co-Ni keki tarkibida 

0,5-1,5% gacha kobalt metali (Co) mavjud 

bo‘ladi. Taqqoslash uchun ruda tarkibida Co 

ning massa ulushi 0,5% dan yuqori bo‘lsa u 

boy ruda, 0,1-0,5% bo‘lsa o‘rtacha hamda 

0,1% dan kam bo‘lsa kambag‘al ruda 

hisoblanadi. Sanoat ahamiyatiga ega bo‘lgan 

rudalarda esa 0,5-1,5% atrofida bo‘ladi. 

Agar ushbu Co-Ni keki boyitilsa, u holda 

kobaltning oksid holidagi ulushi konsen-

tratda 45-52% gacha yetishi mumkin. 

Ko‘rinib turibdiki, kekdagi kobaltning 

massa ulushi ruda tarkibidan ancha ko‘proq.  

1-jadvalda keltirilgan Co-Ni keki 

kadmiy ishlab chiqarish bo‘limida hosil 

bo‘ladi. Bir oyda ushbu kek 15-20 t atrofida 

hosil bo‘ladi, ba’zan 25 t gacha ham chiqishi 

mumkin. Kekda o‘rtacha Co – 0,9-1,5% va 

Ni – 0,4-0,7% atrofida bo‘ladi. Bundan 

tashqari, kek tarkibida Zn, Cd, Cu va bir 

qacha qimmatbaho elementlar ham mavjud. 

Hozirda ushbu kek maxsus joyda to‘planib, 

velslash jarayoniga yuborilmoqda. Agar 

ushbu kek gidrometallurgik usulda qayta 

ishlansa, yiliga 800 - 900 kg gacha 

qo‘shimcha ravishda Co ajratib olish imkoni 

vujudga keladi.  

Tajriba ishlarini olib borishdan oldin 

bir qancha xorijiy olimlarni ushbu ish 

bo‘yicha qilingan ishlari ham tahlil qilindi. 

Xususan, ekstraksiya usuli, oksidlab cho‘k-

tirish usuli, ion almashinish va elektroliz 

kabi usullar tadqiq qilingan. 

Bajarilgan ushbu ilmiy tadqiqot ishida 

kobaltni kekdan ajratib olish uchun oksid-

lovchi sifatida natriy persulfatdan foyda-

lanildi. Asosiy maqsad esa kobalt-nikelli kek 

tarkibidan yuqori kobalt saqlagan birik-

masini olishdir. 

Tadqiqot obyekti sifatida “Olmaliq 

KMK” AJ ga qarashli Rux zavodida hosil 

bo‘ladigan kobalt-nikelli kek tanlangan. 

Materiallar sifatida tanlab eritish uchun 

mahalliy ishlab chiqarilgan sulfat kislota, pH 

muhitni boshqarish uchun NaOH va texnik 

ohakdan, oksidlovchi sifatida esa natriy 

persulfatlar olindi. Tajriba sinov ishlari 

Innovatsion texnologiyalarni ishlab chiqish 

va joriy qilish texnologik markazi labora-

toriyasida olib borildi. 

1-jadval 

Co-Ni kekini kimyoviy tarkibi 
Elementlar Co Ni Zn Cd Cu Fe Boshqalar 

Ulushi, % 0,97 0,20 26,25 26,42 0,036 0,33 - 

 

 
1-rasm. Co-Ni keki (namuna 900 g) 
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2-rasm. Rotap (granulometrik tahlil 

uchun). 

2-jadval 

Co-Ni kekini granulometrik tarkibi 

Yirikligi (mm) Ulushi % 

0,16 8.31 

0,14 55.94 

0,1 19.97 

0,074 15.78 

Tajriba uchun olingan kek (400 g) ni 

namligini yo‘qotish uchun dastlab 105oC 

haroratda 4 soat davomida quritildi. Quruq 

namunani yanchildi hamda tarkibidagi 

asosiy elementlar miqdorini aniqlash maq-

sadida kimyoviy tahlil qilindi. 

Muhokama. Birinchi bosqichda Co-Ni 

keki sulfat kislotasi bilan tanlab eritildi. 

Kobaltni eritmaga o‘tkazishda jarayonga 

ta’sir etuvchi asosiy omillar bular sulfat 

kislotasining konsentratsiyasi hamda harorat 

hisoblanadi. Bunda Q:S o‘zaro 1:3 nisbatda 

olindi. Tanlab eritish davomiyligi 3 soat 

qilib belgilandi. Harorat 90 oC va pH muhiti 

3,5. 5-rasmda kobaltni eritmaga o‘tkazishda 

sulfat kislota konsentratsiyasi va haroratga 

bog‘liqligi keltirilgan. Eksperimental tadqi-

qotlar natijasida shu aniqlandiki, Co-Ni 

kekini tanlab eritish uchun eng samarali 

reagent bu sulfat kislotasi ekanligi aniqlandi. 

Eritmaga kobalt hamda nikelni o‘tish 

darajasi mos ravishda 90 va 80% ni tashkil 

etdi. Shuningdek, quyidagi elementlar ham 

eritmaga o‘tganini kuzatish mumkin. 

CoO + H2SO4 = CoSO4 + H2O         (1) 

NiO + H2SO4 = NiSO4 + H2O          (2) 

CdO + H2SO4 = CdSO4 + H2O          (3) 

CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O             (4) 

ZnO + H2SO4 → ZnSO4 + H2O           (5) 

Fe2O3 + 3H2SO4 = Fe2(SO4)3 + 3H2O(6) 

 
3-rasm. Co-Ni kekning moddiy tahlili 

spektrlari. 

 

 
4-rasm. Co-Ni kekning qayta ishlash 

jarayoni va mahsulotlari. 

 

 
5-rasm. Kobaltni eritmaga o‘tkazishning 

sulfat kislota konsentratsiyasi hamda 

haroratga bog‘liqlik grafigi. 

 

Tajriba sinovlari amalga oshirilgandan 

so‘ng, olingan bo‘tana filtrlashdan o‘tka-

zildi. Filtrlash natijasida qizg‘ish-qo‘ng‘ir 

     
a. Tanlab eritish.           b. Filtrlash.              d. Co-Ni li eritma va qoldiq kek. 
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rang shaffof eritma (1100 ml) va erimay 

qolgan qoldiq (120 g) olindi. Olingan 

eritmadagi moddalar miqdorini aniqlash 

uchun ICP tahlilidan foydalanildi. Erit-

madagi metall ionlarining konsentratsiyasi 

3-jadvalda, erimay qolgan qattiq qoldiq 

tarkibi esa 4-jadvalda taqdim etilgan. 

3-jadval 

Co-Ni kekini tanlab eritishdan so‘ng 

olingan eritmani tarkibi 
Elementlar Co Ni Zn Cd Cu Fe Boshqalar 

miqdori, 

mg/l 

3141 615 61200 87600 0,58 126 - 

4-jadval 

Co-Ni kekini tanlab eritishdan so‘ng 

erimay qolgan qoldiq kek 
Elementlar Co Ni Zn Cd Cu Fe Boshqalar 

Ulushi, % 0,37 0,13 31,4 7,78 0,12 0,99 - 

Xulosa. Dastlab Co-Ni kekini rentge-

nofazali, kimyoviy, mineralogik va granu-

lometrik tahlillari o‘rganildi. Kobalt-nikelli 

keklarni sulfat kislotasi yordamida tanlab 

eritish natijasida kobaltni eritmaga mak-

simal darajada o‘tkazishning asosiy para-

metrlari aniqlandi. Natijada sulfat kislota 

konsentratsiyasi 150 g/l da harorat 90oC da 

eritmaga kobaltni o‘tkazish darajasi 90 % ni 

tashkil etgani aniqlandi. Hozirda eritmaga 

qo‘shimcha ravishda o‘tgan Fe, Ni, Cu va Cd 

larni eritmadan tozalab, Co ni o‘zini erit-

mada qoldirish tajriba-sinov ishlari amalga 

oshirilmoqda. 
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Аннотация. В данной статье исследована кинетика выщелачивания 

литийсодержащих хвостов с использованием серной и плавиковой кислот. 

Основной целью экспериментов было изучение зависимости скорости процесса от 

основных технологических параметров и выявление лимитирующих стадий. 

Полученные данные могут быть полезны для оптимизации условий выщелачивания 

лития и дальнейшего промышленного применения. 

Ключевые слова: кинетика, выщелачивание, литийсодержащие хвосты, серная 

кислота, плавиковая кислота. 
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Annotatsiya. Ushbu maqolada litiy saqlovchi chiqindi materiallardan seriy va ftor 

kislotasi yordamida litiy olish jarayonining kinetikasi o‘rganilgan. Tajribaning asosiy 
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Введение. Для проведения иссле-

дований в качестве исходного сырья 

использовали хвосты Маралушенского 

хвостохранилища, которые имели сле-

дующий химический состав, %: 

Таблица 1. 
Li Rb Ta Nb SiO2 Al2O3 K2O Na2O 

Fe 

общ. 

0,215 0,104 0,003 0,003 76,9 0,7 3,07 4,14 1,15 

Выщелачивание шлама проводили в 

термостатированной ячейке, снабженной 

мешалкой марки MR-25 с регулируемым 

числом оборотов и обратным холо-

дильником. Постоянство температуры 

поддерживали с помощью термостата U-

10. В ячейку заливали раствор серной и 

плавиковой кислот заданных концен-

траций. Затем в доведенный до необ-

ходимой температуры раствор засыпали 

навеску исходных хвостов. Учитывая 

удельный вес шлама, постоянно контро-

лировали интенсивность перемешивания 

пульпы. По истечении заданного времени 

пульпу фильтровали с помощью вакуума. 

Анализ литературы и методы. 

Целью экспериментального изучения 

кинетики выщелачивания литийсодер-

жащих хвостов являлось определение 

зависимости скорости процесса от ос-

новных технологических параметров и 

установление лимитирующей стадии, что 

необходимо для отыскания оптимальных 

условий выщелачивания.  

В качестве исходного уравнения бы-

ло выбрано формально-кинетическое 

уравнение обратимой химической 

реакции [1]: 

(dG/dτ)=Kпр
·С1

n1.C2
n2.Ci 

ni .φ(G0; G/G0) 

– Kобр· φ (G0; G/G0)        (1) 

где С1, С2,….Сi – концентрации 

реагентов в растворе в момент времени τ; 

n1, n2,…. ni – порядок прямой 

реакции по соответствующему реагенту; 

Go, G – начальное и текущее коли-

чества выщелачиваемого материала в 

твердой фазе; 

Φ (G0; G/G0) – функция, учиты-

вающая величину поверхности и изме-

нение скорости, обусловленные умень-

шением поверхности, нарастанием твер-

дой оболочки и т.д.; 

Kобр·φ(G0; G/G0) – скорость обратной 

реакции, определяемая концентрацией 

растворимых продуктов реакции. 

Проведение эксперимента, обеспе-

чивающее значительный избыток выще-

лачивающего реагента (соотношение 
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Т:Ж=1:5), позволяет пренебречь изме-

нением поверхности твердого продукта в 

процессе и, следовательно, вызванным 

им изменением скорости, и упростить 

уравнение (1). 

Определение скорости в момент вре-

мени τ=0, когда скорость обратного 

процесса также равна нулю, целесо-

образно не только с точки зрения 

упрощения уравнения (1), но и тогда, 

когда процесс сопровождается образо-

ванием плотных оболочек твердых про-

дуктов (они полностью отсутствуют в 

момент времени τ =0). 

Это также значительно упрощает 

подход к рассмотрению протекания реак-

ции на неоднородной твердой поверх-

ности, а именно - лишь на локали-

зованных «активных участках», коли-

чественно учесть которые невозможно. В 

начальный момент времени поверхность 

твердого тела можно считать примерно 

постоянной, а локализованные участки 

однородными с приблизительно равными 

адсорбционными потенциалами. 

Приняв: 

α = (G0-G)/G0,        (2) 

где α – степень выщелачивания; 

1-α – доля невыщелаченного остат-

ка. 

Получаем упрощенное формально-

кинетическое уравнение процесса суль-

фатизации: 

W= d(1- α)/dτ = - KCn,       (3) 

где W - скорость прямой реакции; 

К – константа скорости химической 

реакции; 

n – порядок реакции по соответст-

вующим реагентам. 

При описании процесса, скорость 

которого ограничена внутренней диффу-

зией, обусловленной образованием плот-

ной оболочки твердого продукта, пренеб-

речь функцией φ в уравнении (3) нельзя, 

т.к. толщина оболочки сильно изменяется 

во времени. В этом случае наиболее 

точно зависимость степени реагирования 

от продолжительности процесса описы-

вается уравнением Валенси [1]: 

([1+(z - 1)·α] 2/3 + (z-1) · (1- α)2/3 –z) / 

(1 – z) = Kτ           (4) 

где z – отношение объемов образо-

вавшегося твердого продукта и прореа-

гировавшего исходного вещества, т.е. 

величина, равная критерию Пиллинга-

Бедвордса: 

z П-Б = υ · (V прод.)/(Vисх.) = υ · (M прод. / 

d прод.)/(М исх./d исх.)        (5) 

где υ – число молей твердого про-

дукта, образующихся из 1 моля исход-

ного вещества; 

Vпрод. и Vисх. – соответственно моляр-

ные объемы продукта и исходного ве-

щества; 

Mпрод. и Мисх. – соответственно моле-

кулярные массы продукта и исходного 

вещества; 

dпрод. и dисх. – соответственно плот-

ности продукта и исходного вещества. 

Для более простого определения 

параметров процесса и снижения внеш-

него диффузионного торможения необ-

ходимо увеличение скорости движения 

раствора относительно поверхности твер-

дой фазы [1]. Таким образом, одним из 

основных факторов, определяющих ре-

жим процесса выщелачивания, является 

зависимость скорости от интенсивности 

перемешивания.  

Эксперименты по выщелачиванию 

проводили в стеклянном стакане объе-

мом 1000 мл, и поддерживали заданную 

температуру на водяной бане. Сначала 

смешивали определенное количество 

http://www.srt-journal.uz/
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руды (200 г для эксперимента), деиони-

зированную воду и H2SO4 в соотношении 

1:1 и непрерывно перемешивали в реак-

торе. Как только была достигнута жела-

емая температура (от 50 до 125 °C), 

добавляли HF и поддерживали переме-

шивание при 700 об/мин. После суспен-

зию охлаждали до температуры окру-

жающей среды, жидкость и твердые 

вещества разделяли фильтрацией и под-

вергали анализу.  

Опыты проводили при следующих 

условиях: Т:Ж=1:5. Использовали кон-

центрированную серную кислоту (18,2 М 

H2SO4, 98 %) и плавиковую кислоту (22,5 

М HF, 40 %), марки «ХЧ». Концентри-

рованную серную кислоту предвари-

тельно разбавляли в соотношении 1:1 

(мл/мл) деионизированной водой; темпе-

ратура – 50 °С, время перемешивания – 3 

часа, скорость вращения мешалки изу-

чали в диапазоне 700-900 об/мин с интер-

валом (шагом) 100. 

Скорость реакции, как правило, 

характеризуется изменением концентра-

ции одного из исходного или одного из 

конечного веществ в единицу времени 

(моль/ дм3 /м2с). О скорости реакции так-

же можно судить и по скорости изме-

нения какого-либо свойства системы, 

например, окраски, электропроводности, 

давления, спектра степени извлечения и 

т.д. [1]. 

Результаты и обсуждение. Кинети-

ку процесса выщелачивания изучали в 

условиях, приближенных к производст-

венным, с использованием дисперсной 

твердой фазы без изменения ее физичес-

кого и энергетического состояний. 

Кинетические кривые, представ-

ленные на рисунке 1, показывают, что по 

мере увеличения скорости вращения ме-

шалки от 200 до 500 об/мин, степень 

извлечение лития повышается от 82 до 

96,5% и далее не меняется. Начальный 

участок кривой соответствует внешне-

диффузионному режиму, затем следует 

область переходного режима, а при даль-

нейшем увеличении числа оборотов 

свыше 500 об/мин начальная скорость 

выщелачивания становится постоянной, 

т.е. процесс переходит в кинетическую 

область. Повышение скорости вращения 

мешалки свыше 900 об/мин приводит к 

тому, что твердые частицы шлама увлека-

ются раствором и происходит резкое 

снижение скорости движения частиц 

твердого продукта относительно 

раствора. 

 
Рис.1. Влияние интенсивности 

перемешивания на степень извлечения 

лития. 

 

На основании вышеизложенного 

обработку экспериментальных данных по 

кинетике карбонизации шлама прово-

дили методом начальных скоростей при 

соотношении Т:Ж = 1:5, скорости вра-

щения мешалки 500 об/мин и исполь-

зованием уравнений (3-5). 

Результаты на рисунке 2 показы-

вают, что эффективность выщелачивания 

Li, Al и Si возрастает с увеличением 

соотношения руда/HF.  
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Рис.2. Влияние соотношения руда/HF 

на скорость выщелачивания Li, Al и Si 

(соотношение руда/H2SO4 1:2 г/мл, 

100°C, перемешивание при 150 об/мин): 

(a) 1:3 г/мл; (b) 1:2 г/мл; (c) 1:1 г/мл. 

 

РФА-анализ показал, что α-споду-

мен и альбит постепенно растворяются, в 

то время как кварц остается, что ука-

зывает на преимущественное раство-

рение α-сподумена и альбита по срав-

нению с кварцем и приводит к неко-

торому избирательному выщелачиванию 

Li по сравнению с Si. Кроме того, по мере 

выщелачивания можно наблюдать пики 

некоторых нерастворимых фторидов. 

РФА-анализ показывает, что большинст-

во основных фаз нерастворимых остатков 

остаются неизменными во временном 

интервале 30-180 мин, что указывает на 

то, что увеличение времени выщелачи-

вания незначительно влияет на процесс 

выщелачивания. Для максимального вы-

щелачивания Li и минимизации образо-

вания нерастворимых остатков было 

использовано 3 часа. 

Для начального периода перевода 

лития в сульфатную форму найдены ско-

рости, которые находили из графической 

зависимости и определяли по тангенсу 

угла наклона прямой к оси абсцисс. 

 
Рис.3. Кинетические кривые процесса 

выщелачивания. 

Обозначение кривых – концентрация 

LiSO4 в исходном растворе, моль/л: 0,5; 

1,0; 1,5. 

 

Найденные численные значения на-

чальных скоростей карбонизации суль-

фата свинца использованы для опреде-

ления кажущегося порядка реакции (n) по 

реагенту, который, как известно [1], 

определяется по нахождению тангенса 

угла наклона из логарифмической зави-

симости скорости от концентрации реа-

гента. Определенный нами порядок реак-

ции (рисунок 4) равен 0,4 ± 0,2. Такая 
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величина «n», очевидно, обусловлена 

образованием нескольких сульфатных 

соединений в начальный момент вре-

мени. 

 
Рис.4. Логарифмическая зависимость 

скорости образования сульфата 

лития. 

 

Экспериментально найденный кажу-

щийся порядок реакции, в основном от-

ражает протекание одновременно нес-

кольких реакций, мало отличающихся 

друг от друга по скоростям. При 

исследовании кинетических законо-

мерностей, определяемые эксперимен-

тально кажущиеся порядки, в основном, 

отражают протекание медленных реак-

ций и их полностью нельзя отож-

дествлять со стехиометрическим коэффи-

циентом, описывающим уравнение. В 

большинстве случаев порядок реакции не 

совпадает со стехиометрическим коэф-

фициентом реакции. 

Заключения. Исходя из оптималь-

ных условий выщелачивания, данные о 

кинетике при различных температурах 

выщелачивания (50, 75 и 100°C) были 

получены при соотношении руда 

/HF/H2SO4 1:3:2, г:мл:мл и фиксирован-

ной скорости перемешивания 500 об/мин. 

Исследования кинетики выщелачивания 

могут позволить определить контроли-

рующие этапы и оценить влияние различ-

ных факторов на выщелачивание Li, что 

важно для понимания процесса выще-

лачивания и получения теоретических 

построений для дальнейшего промыш-

ленного использования. 
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Аннотация. В статье представлен термодинамический анализ процессов 

переработки литиевых руд. Высокий спрос на литий в энергетике и 

автомобилестроении требует улучшения технологических процессов его 

извлечения из руд. В статье представлены результаты термодинамического 

анализа сульфатирования, гидрометаллургии и хлорирования литийсодержащих 

руд, таких как сподумен. Рассмотрена возможность получения соединений Li2SO4 

и Li2CO3 с использованием сульфата натрия, карбоната натрия и хлоридов. 

Ключевые слова: литиевая руда, сподумен, сульфатирование, гидрометаллургия, 

термодинамический анализ, хлорирование. 
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Annotatsiya. Ushbu maqolada litiy rudalarini qayta ishlash jarayonlarining 

termodinamik tahlili keltirilgan. Litiy metallining texnologik muhim xossalari va 

energetika, avtomobilsozlik sohalarida qoʻllanilishining kengayishi uning rudadan 

ajratib olinishi jarayonlarini texnologik takomillashtirishni talab qiladi. Maqolada 

spodumen kabi yuqori litiy miqdoriga ega rudalarning sulfatlanish, gidrometallurgik va 

xlorlash jarayonlarida termodinamik tahlil natijalari keltirilgan. Natriy sulfat, natriy 

karbonat va xloridlar qoʻllanilgan jarayonlar natijasida Li2SO4 va Li2CO3 olish 

imkoniyati koʻrsatib oʻtilgan. 
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Введение. Литий используется в 

отраслях промышленности в качестве 

компонента таких продуктов, как стекло, 

керамика, смазочные материалы и литей-

ные сплавы. За последние два десяти-

летия использование лития в аккумул-

яторах, особенно для производства авто-

мобилей, привело к увеличению потреб-

ности в соединениях лития. Мировой 

спрос на литий за это время вырос 

примерно до 60%, и ожидается ежегод-

ный рост на 20% в течение следующих 

нескольких десятилетий [1, 2]. Такой бум 

производства лития сопровождается рез-

ким повышением его цены, которая за 

последние несколько десятилетий вырос-

ла втрое. 

Спрос на этот металл привлек вни-

мание металлургов по всему миру и 

побудил к разработке новых подходов и 

методов получения соединений лития из 

минерального и техногенного сырья. 

Извлечение лития из руд сопряжено с 

более высокими эксплуатационными рас-

ходами, чем обычное извлечение из рас-

солов, однако спрос на данный металл 

делает переработку экономически целе-

сообразной из-за растущей цены на 

литий. 

В настоящее время состояние 

казахстанской отрасли производства ли-

тиевой продукции характеризуется от-

сутствием национальной добычи лити-

евого сырья. Устойчиво растущий спрос 

на литий со стороны производителей 

аккумуляторов, вызвавший беспреце-

дентный рост мировых цен на оксиды 

лития, при сохраняющейся в обозримом 

будущем геополитической неопределен-

ности создает благоприятные предпо-

сылки для активизации отечественной 

литиевой индустрии. 

Kalit soʻzlar: litiy ruda, spodumen, sulfatlash, gidrometallurgiya, termodinamik tahlil, 

xlorlash. 
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Abstract. The article presents a thermodynamic analysis of lithium ore processing 

methods. Increasing demand for lithium in energy and automotive sectors necessitates 

technological advancements in lithium extraction from ores. The study provides 

thermodynamic analysis results for sulfation, hydrometallurgy, and chlorination of 

lithium-bearing ores, such as spodumene. The potential to obtain Li2SO4 and Li2CO3 
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demonstrated. 
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Анализ литературы и методы. На 

госбалансе Республики Казахстан чис-

лятся семь месторождений области с 

учтенными запасами данного металла. 

Это Бакенное, Юбилейное, Ахметкино, 

Верхне-Баймурзинское, Медведка, хвос-

тохранилище Маралушинское. 

В последние годы в результате как 

научного, так и технологического укреп-

ления отечественной геологической сфе-

ры расширились масштабы геолого-

разведочных работ, выявлены новые 

месторождения. На их базе строятся 

крупные предприятия и разрабатываются 

перспективные проекты. Однако, в сфере 

еще много незадействованных возмож-

ностей. В связи с этим глава государства 

Республики Узбекистан Ш. Мирзиёев 

поручил увеличить добычу ценных и 

редких металлов.   

В портфеле инвестиционных пред-

ложений Узбекистана есть разработка 

месторождения лития «Шавазсай» в 

Ташкентской области. Его запасы пре-

вышают 123 тысячи тонн. 

Сподумен является основным мине-

ралом, представляющей интерес из-за 

высокого содержания лития (~8 % в виде 

Li2O) [4, 5]. Сподумен – это силикат 

алюминия лития (Li2O‧Al2O3‧4SiO2 или 

LiAlSi2O6) группы пироксенов; он встре-

чается в тесной ассоциации с кварцем, 

полевым шпатом и слюдой [6]. Его цвет 

может варьироваться от фиолетового, 

зеленого, желтого, серого или белого, в 

зависимости от присутствия и концен-

трации натрия, марганца, железо, магний 

или титан [6-8]. 

Сподумен естественным образом 

присутствует в стабильно-моноклинной 

форме (глубоко размещены в кристал-

лической структуре) с высокой степенью 

измельчения, и, следовательно, минерал 

трудно выщелачивать без предвари-

тельной обработки. Поддается выщела-

чиванию после прокаливания при 1000°С 

до β-тетрагональной формы [5]. Во время 

термического процесса происходит дис-

локация Al3+ в α-сподумене, приводящая 

к образованию кристаллической струк-

туры аβ-сподумена со сравнительно 

большим объемом кристалла. Это увели-

чивает подвижность атомов лития, кото-

рые затем становятся легко доступными 

для водных растворов выщелачивающих 

веществ. Также было показано, что 

фазовое превращение улучшает измель-

чение, поскольку β-сподумен относи-

тельно мягкий и слоистый.  

Перед гидрометаллургической обра-

боткой литиевые руды подвергаются 

обжигу с различными солями, которые 

определяют способы обжига – 

сульфатизирующий, щелочной или 

хлорирующий. 

Результаты и обсуждение. Данная 

статья посвящена термодинамическим 

расчетам реакций обжига (сульфати-

зационный, щелочной, хлорирование) 

литийсодержащего сырья. расчеты 

проводились с использованием програм-

мы термодинамических расчетов HSC 

Chemistry 5.11 компании Outokumpu 

Technology Engineering Reseach Stainless 

Steel Copper Zinc Metals. Данный прог-

раммный комплекс предназначен для 

моделирования равновесных термодина-

мических состояний и процессов на 

компьютере. База данных по термо-

динамическим свойствам веществ, вход-

ящая в состав программного комплекса, 

является компилятивной.  

Сульфатизирующий обжиг споду-

меновых руд  
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В процессе сульфатизации сульфаты 

щелочных металлов, серная кислота или 

газообразный SO3 в присутствии воды и 

кислорода используются в качестве 

реагентов для получения растворимого 

сульфата лития, который может быть 

выщелочен водой. Преимущества этого 

процесса заключаются в высокой ста-

бильности и растворимости сульфата 

лития в водной фазе во время выще-

лачивания. 

Недостатками являются трудности 

получения карбоната лития высокой 

чистоты, возникающие в результате 

неселективности сульфатных реагентов 

по отношению к другим металлам, таким 

как Al, Na, Mg, Fe и K. Алюминий и 

примеси железа могут быть значитель-

ными, так что при их осаждении из 

фильтрата уносится некоторое коли-

чество лития, снижая общее извлечение 

лития [9]. Присутствие некоторых ще-

лочных металлов также влияет на чис-

тоту конечного продукта, поскольку они 

выщелачиваются вместе с литием, и их 

отделение становится сложным из-за 

сродства с литием. 

В процессе сульфатизации расхо-

дуется большое количество реагентов, 

что влияет на экономическую целесо-

образность процесса [11, 12]. Сульфаты 

калия, аммония и натрия успешно ис-

пользуются для извлечения лития из 

литийсодержащих минералов.  

Сульфатизацию руды серной кисло-

той ведут при температуре около 250°C. 

Исследования Салакджани и др. [10] 

показывают, что для обычного обжига 

достаточно одного часа, в то время как 

для обжига с применением СВЧ-нагрева 

требуется всего 20 с. Важно, чтобы этот 

процесс проводился при температуре 

ниже 337°C, чтобы предотвратить испа-

рение кислоты [19]. В ходе этого про-

цесса Н+ кислоты хемоселективно обме-

нивается на Li+ сподумена, как указано в 

уравнении (1), с образованием водораст-

воримого Li2SO4. Водорастворимая часть 

процесса обжига выщелачивается водой в 

соответствии с согласно уравнению (2) 

осаждение извести проводят при 90°C 

для регулирования рН и удаления 

примесей из раствора. Карбонат лития 

извлекают добавлением раствора кар-

боната натрия к экстракту, как указано в 

уравнении (3): 

2LiAlSi2O6+H2SO4 → Li2SO4+4SiO2+ 

Al2O3+H2O                    (1) 

Li2SO4(тв) → Li2SO4(вод)        (2) 

Li2SO4(вод)+Na2CO3(вод) → Li2CO3+ 

Na2SO4(вод)           (3) 

Следует отметить, что просачивание 

кислоты через руду для ионного обмена 

является стадией, определяющая ско-

рость реакции. 

 В отличие от газообразных реаген-

тов, при использовании жидких реаген-

тов  усложняется их проникновение через 

крошечные поры и трещины, тем самым 

замедляя химические процессы [13]. 

Обжиг с применением щелочных 

соединений 

Этот процесс выигрывает благодаря 

экономичности и неагрессивному харак-

теру соли, используемой в качестве 

реагента, по сравнению с кислотным 

процессом, который требует исполь-

зования концентрированной кислоты 

[23]. Он включает обжиг литийсодер-

жащей руды с известью или известняком 

в диапазоне температур 100-205°C или 

825-1050°C соответственно. Обжиг с из-

вестняком определяется уравнением (4). 

Li2O выщелачивают водой с получением 
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водного LiOH [21, 22], который отделяют 

от остаточных твердых частиц фильтра-

цией. Известняк изначально подвергается 

обжигу для получения CaO (уравнение 

(5)). Руду обжигают с CaO в присутствии 

воды для получения LiOH (уравнение 

(6)). 

Li2O‧Al2O3‧4SiO2+CaCO3 → Li2O+ 

CaO‧Al2O3‧4SiO2(s) + CO2           (4) 

CaCO3 → CaO+CO2       (5) 

LiAlSi2O6+CaO+H2O→ 

LiOH+CaAl2Si2O8         (6) 

Полученный гидроксид лития может 

быть преобразован в LiCl или LiCO3 

путем реакции с соляной кислотой или 

диоксидом углерода соответственно. 

Хлорирующий обжиг 

Использование газообразного хлора 

и хлорсодержащих солей при пере-

работке полезных ископаемых является 

наименее рассматриваемым процессом 

из-за токсичности газообразного хлора, 

который может выделяться вместе с про-

дуктами, и высокой стоимости корро-

зионностойкого оборудования, необхо-

димого для этого процесса. Однако 

хлорная металлургия имеет ряд пре-

имуществ при переработке полезных 

ископаемых. Основным преимуществом 

является высокая селективность хлора и 

сравнительно более низкая рабочая тем-

пература. Образующиеся хлориды имеют 

низкую температуру плавления и кипе-

ния точки и легко отделяются от отходов 

из-за разницы давлений паров [14-16]. 

Кроме того, использование хлора при-

водит к высокому извлечению металлов, 

что облегчает переработку низкосортных 

руд. 

Другие способы переработки спо-

думеновых руд 

Другими менее известными спосо-

бами обогащения литиевых руд, заслужи-

вающими обсуждения, являются карбо-

низирующий обжиг и фторирование. 

Карбонат лития может быть получен 

путем карбонизации литийсодержащей 

руды карбонатом натрия при температуре 

от 525 до 675°C с последующим непо-

средственным выщелачиванием или гид-

ротермальным разложением (от 90 до 225 

°C) перед выщелачиванием [17]. Реакции 

процесса (уравнения (7) и (8)) должны 

осуществляться при температурах, под-

ходящих для отдельных литийсодер-

жащих руд (1080, 850, 980 и 870°C 

соответственно для петалита, лепидо-

лита, эвкриптита и сподумена). Они 

указали на необходимость проведения 

этого обжига в присутствии хлоридов 

щелочных металлов, сульфата щелочного 

металла или диоксида углерода, которые 

действуют в качестве катализатора про-

цесса. Однако было указано особое пред-

почтение хлориду или сульфату натрия и 

калия. С помощью этого процесса можно 

было бы извлечь 75-97% лития, содер-

жащегося в руде. Авторы способа [17] 

выделили некоторые преимущества этого 

процесса, которые включают возмож-

ность использования Na2CO3 в качестве 

единственного реагента для получения 

Li2CO3 высокой чистоты.  

2LiAlSi2O6+Na2CO3+4H2O → 

Li2CO3+Na2O‧Al2O3‧4SiO2‧H2O      (7) 

Li2CO3+CO2+ H2O → 2LiHCO3     (8) 

Благодаря этому изобретению было 

проведено несколько других исследо-

ваний для его оптимизации [18, 19]. Чен 

и др. [18] выщелачивали огарок концен-

трата сподумена под давлением с карбо-

натом натрия в автоклаве, что позволило 

получить 94% карбоната лития с чис-

тотой 99,6%. Исследования дос Сантоса и 
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др. [19] с использованием карбоната нат-

рия в смеси с хлоридом натрия, привели 

к 70%-ному выходу лития. 

Единственный отчет о фториру-

ющем обжиге, доступный в литературе, 

был выполнен Rosales et al. [20]. Авторы 

проводили обжиг NaF со сподуменом при 

600 °C при следующих соотношениях: 

сподумен: NaF от 1:1 до 1:2,5 и время 4 ч. 

Было достигнуто максимальное извле-

чение лития на 90%, при соотношении 

сподумена:NaF=1:2 и времени обжига 2 

ч. Уравнение (9) иллюстрирует процесс: 

2LiAlSi2O6+2NaF → 2LiF+ 

NaAlSi3O8+NaAlSiO4        (9) 

В литературе мало информации о 

термодинамике подходов к обогащению 

сподумена. 

В этой статье рассматривается тер-

модинамическое моделирование различ-

ных реакций, происходящих при пере-

работке литийсодержащего сырья, встре-

чающихся в литературе, с исполь-

зованием программного обеспечения 

HSC Chemistry версии 5.11. 

Стандартная свободная энергия 

Гиббса изменяется в зависимости от 

температуры для следующих реакций, 

протекающих при обжиге сподумена с 

использованием различных реагентов 

(сульфатирующих, щелочных, фториру-

ющих, карбонизирующих и хлориру-

ющих агентов) по уравнениям 10-22. 

2LiAlSi2O6+CaCl2 → 2LiCl+2SiO2+ 

CaAl2Si2O8         (10) 

2LiAlSi2O6+Cl2 → 2LiCl+4SiO2+ 

Al2O3+0,5O2        (11) 

2LiAlSi2O6+Na2CO3 → Li2O+ 

2NaAlSi2O6+CO2          (12) 

2LiAlSi2O6+Na2CO3 →Li2CO3+ 

2NaAlSi2O6                  (13) 

LiAlSi2O6+NaF → LiF+ 

0,5NaAlSi3O8+0,5NaAlSiO4      (14) 

2LiAlSi2O6+K2SO4 → Li2SO4+ 

 

 
Рис.2. Стандартные энергии Гиббса обжига сподумена (реакции (10-23) в 

зависимости от температуры. 
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2KAlSi2O6        (15) 

2LiAlSi2O6+Na2SO4 → Li2SO4+ 

2NaAlSi2O6          (16) 

0,5LiAlSi2O6+CaO → 0,5LiAlO2+ 

CaSiO3          (17) 

2LiAlSi2O6+H2SO4 → Li2SO4+4SiO2+ 

Al2O3+H2O                 (18) 

2LiAlSi2O6+SO3+3H2O → Li2SO4+ 

4SiO2+2Al(OH)3                       (19) 

LiAlSi2O6+KCl → LiCl+2SiO2+ 

KAlO2          (20) 

6LiAlSi2O6+Fe2(SO4)3 → 3Li2SO4+ 

3Al2O3+Fe2O3+12SiO2                       (21) 

6LiAlSi2O6+Al2(SO4)3 → 3Li2SO4+ 

4Al2O3+12SiO2                        (22) 

2LiAlSi2O6+24HF+4H2SO4 → 

Li2SO4+Al2(SO4)3+4H2SiF6+12H2O      (23) 

Заключения. Из рисунка 2 следует 

отметить, что все реагенты, исполь-

зуемые в литературе для щелочного об-

жига, сульфатизации, фторирования, хло-

рирования (за исключением KCl) и кар-

бонизации с получением Li2CO3, были 

самопроизвольными в течение всей 

рабочей температуры обжига сподуме-

новых руд. Хлорирование с KCl и карбо-

низация с получением Li2O были единст-

венными процессами, которые не явля-

ются термодинамически благоприят-

ными во всем диапазоне температур. Все 

реагенты для сульфатизирующего обжи-

га, за исключением K2SO4 и возможного 

процесса карбонизации, показали реак-

ционную способность в зависимости от 

температуры. Сульфатирование и хлори-

рование с использованием Na2SO4, SO3 и 

Cl2, а также процесс самопроизвольного 

карбонизации целесообразны только при 

низких температурах; они неосущест-

вимы при высоких температурах.  

Но наиболее практический интерес 

представляет реакция 23. Термоди-

намический анализ данной реакции по-

казал, что она начинается при довольно 

низких температурах. Исходя из этого, 

можно сделать предположение о взаи-

модействии данных материалов уже в 

твердой фазе. 
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Abstract. When creating a mathematical model of controlling the behavior of employees 

in computerized production systems, the issues of building effective software systems for 

protection against internal attacks, which have features such as flexibility, were 

considered. In computerized production systems, the management and consolidation of 

initial data from the registration logs and operating system protocols, data presentation 

and storage methods are analyzed separately. The architecture of the consolidation 

system of computerized production is proposed. It is proposed to use digital technology to 

analyze and synthesize the collected data about the subject's activity in the computerized 

production system and to build a mathematical model of subjects' behavior based on 

associative rules. The constructed mathematical model can be visually presented to the 

administrator of the computerized production system as a network of dependencies, and 

can also be used to analyze anomalies in the behavior of system participants and to assess 

the level of potential threat arising from each subject. 

Keywords: computerized production system, digital technologies, employee behavior 

control, mathematical model. 
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Аннотация. При создании математической модели управления поведением 

сотрудников в компьютеризированных производственных системах были 

рассмотрены вопросы построения эффективных программных систем защиты от 

внутренних атак, обладающих такими особенностями, как гибкость. В 

компьютеризированных производственных системах отдельно анализируются 

управление и консолидация исходных данных из журналов регистрации и 

протоколов операционной системы, способы представления и хранения данных. 

Предложена архитектура системы консолидации компьютеризированного 

производства. Предлагается использовать цифровые технологии для анализа и 

синтеза собранных данных о деятельности субъекта в компьютеризированной 

производственной системе и построения математической модели поведения 

субъектов на основе ассоциативных правил. Построенная математическая модель 

может быть наглядно представлена администратору компьютеризированной 

производственной системы в виде сети зависимостей, а также может быть 

использована для анализа аномалий в поведении участников системы и оценки 

уровня потенциальной угрозы, исходящей от каждого субъекта. 
Ключевые слова: компьютеризированная производственная система, цифровые 

технологии, управление поведением сотрудников, математическая модель. 
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Annotatsiya. Kompyuterlashgan ishlab chiqarish tizimlarida hodimlar hatti-

harakatIarini nazoratga olishning matematik modelini yaratishda ichki hujumlardan 

himoya qilish uchun samarali dasturiy tizimlarni qurish masalalari ko‘rib chiqilgan 

bo‘lib, moslashuvchanlik kabi xususiyatlarga ega. Kompyuterlashgan ishlab chiqarish 

tizimlarida ro‘yxatga olish jurnallari va operatsion tizim protokollaridan dastlabki 

ma’lumotlarni boshqarilishini va konsolidatsiya qilishni, ma’lumotlarni vaqt oraliqida 

taqdim etish, va saqlash usullari alohida tahlil qilingan. Kompyuterlashgan ishlab 

chiqarishning konsolidatsiya tizimi arxitekturasi taklif etilgan. Kompyuterlashgan ishlab  
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Introduction. The advancement of 

digital technologies in production systems 

and their widespread adoption have sig-

nificantly transformed the industrial land-

scape. These changes, coupled with the rapid 

growth in the volume and value of critical 

data stored within industries, underscore the 

need for robust data protection measures. In 

contemporary industrial environments, the 

most severe threats to data security are posed 

by attacks on computerized production 

systems [1-3]. These systems, integral to 

modern manufacturing and operational 

processes, are particularly vulnerable to 

unauthorized intrusions and manipulations. 

An attack (or breach) on a com-

puterized production system refers to any 

unauthorized activity, whether initiated by a 

human or a malicious software, that com-

promises the integrity, confidentiality, or 

availability of data critical to industrial 

operations. Such breaches can disrupt pro-

duction processes, lead to significant finan-

cial losses, and damage an organization’s 

reputation [4-7]. While external threats are a 

concern, it is the internal attacks—those 

perpetrated by insiders—that often cause the 

most substantial harm. These insiders, who 

may have legitimate access rights to the 

computerized production system (Fig. 1), 

can exploit their positions to cause damage 

deliberately. This makes internal threats 

particularly dangerous, as they can be more 

challenging to detect and prevent. 

 
Fig.1. The main stages of the process of 

working with digital data in the 

computerized production system. 

 

To combat these threats, computerized 

production systems traditionally utilize 

intrusion detection systems (IDS). The 

fundamental principle of these IDS solutions 

[8-11] is to compare event logs generated 

within the production system against 

established patterns or mathematical models 

that describe various attack vectors using a 

set of predefined rules. However, the 

effectiveness of these systems is often 

limited by their reliance on fixed rules, 

which are typically defined by security 

experts. Consequently, they may not be 

responsive or adaptive to emerging or 

previously unknown types of attacks. For the 

IDS to identify new attack patterns, experts 

must continuously update the mathematical 

models with new rules—a process that is 

both time-consuming and dependent on the 

availability of skilled personnel. 

chiqarish tizimida subyekt faoliyati haqidagi to‘plangan ma’lumotlarni analiz va sintez 

qilish uchun raqamli texnologiyasini qo‘llash usullari va subyektlar xulq-atvor matematik 

modelini assotsiativ qoidalar asosida qurish taklif qilingan. Qurilgan matematik modeli 

kompyuterlashgan ishlab chiqarish tizimi administratoriga vizual tarzda bog‘liqliklar 

tarmog‘i sifatida taqdim etilishi, shuningdek, tizim ishtirokchilari hatti-harakatlaridagi 

anomaliyalarni analiz qilishda va har bir subyektdan kelib chiqadigan potentsial tahdid 

darajasini baholash uchun foydalanilishi mumkin. 

Kalit so‘zlar: kompyuterlashtirilgan ishlab chiqarish tizimi, raqamli texnologiyalar, 

hodimlar hatti-harakatini nazoratga olish, matematik model. 
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These limitations highlight a significant 

challenge: the need for more adaptive, 

autonomous systems capable of identifying 

and mitigating threats without requiring 

constant human intervention. In practice, 

traditional systems often employ techniques 

such as periodic reviews of audit logs (log 

files) and application behaviors, collected by 

the computerized production system, to 

detect any anomalies or unauthorized acti-

vities. However, this approach necessitates 

the development of mathematical model 

rules tailored to each specific type of log, 

which can be a resource-intensive task. 

In the current landscape, where the 

complexity and sophistication of cyber 

threats [12-15] are continually evolving, 

there is an urgent need to develop more 

effective computerized production systems. 

These systems must be designed with 

characteristics such as independence, allo-

wing them to operate and respond auto-

nomously to threats without relying solely 

on pre-set rules or human intervention. 

Furthermore, they must possess a high 

degree of adaptability, enabling them to 

recognize and respond to new and emerging 

threats dynamically. Such capabilities are 

essential not only for protecting the integrity 

of industrial data but also for ensuring the 

uninterrupted operation of production 

processses and safeguarding the broader 

industrial ecosystem. 

To address these challenges, modern 

cybersecurity strategies in industrial settings 

are increasingly focusing on integrating 

advanced technologies such as machine 

learning and artificial intelligence. These 

technologies can analyze vast amounts of 

data in real-time, learn from new patterns of 

behavior, and predict potential threats with 

greater accuracy. By leveraging these 

advanced analytics, production systems can 

not only detect anomalies more effectively 

but also anticipate possible breaches before 

they occur. This proactive approach to 

security is critical in minimizing the risk of 

internal attacks and enhancing the overall 

resilience of computerized production 

systems. 

Literature review. Moreover, the 

adoption of a layered security approach, 

which involves multiple defensive me-

chanisms working in concert, can further 

strengthen the security posture of these 

systems. This might include combining 

traditional IDS with advanced threat detec-

tion tools, implementing robust access 

controls, and ensuring regular system up-

dates and patches to address vulnerabilities 

promptly (Fig. 2). Together, these measures 

create a more robust defense against both 

external and internal threats, safeguarding 

the industry's vital data and maintaining the 

integrity of production processes. 

 
Fig.2. The structure of the threat detection 

process in the computerized production 

system. 

 

The evolving nature of threats to 

computerized production systems neces-

sitates a comprehensive and dynamic 

approach to cybersecurity. As digital tech-

nologies continue to advance and become 

more integrated into industrial operations, 

http://www.srt-journal.uz/


SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR 

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 

 (E) ISSN: 3030-3214 

Volume 2, № 4 

2024 

    

 
KON-METALLURGIYA VA ISHLAB CHIQARISH SANOATI 

ГОРНОДОБЫВАЮЩАЯ МЕТАЛЛУРГИЯ И ОБРАБАТЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

MINING METALLURGY AND MANUFACTURING INDUSTRY 

www.srt-journal.uz 

 
 

 

 

43 

the importance of developing sophisticated, 

adaptive, and autonomous security solutions 

will only grow. By embracing these advan-

ced security strategies, industries can better 

protect their critical assets, ensure opera-

tional continuity, and maintain a competitive 

edge in an increasingly digital world. 

Results. In a computerized production 

system, the framework for monitoring and 

analyzing user and system behavior is 

crucial for maintaining operational security, 

efficiency, and integrity. This framework is 

designed to systematically collect data from 

various sources within the production 

environment, compile comprehensive statis-

tical reports, and analyze the accumulated 

industrial data to identify patterns, trends, 

and potential anomalies. The primary ob-

jective of such a system is to ensure that all 

operational activities align with the expected 

standards and that any deviations are 

promptly detected and addressed. 

The data collection process in a com-

puterized production system involves mul-

tiple layers of monitoring, which capture 

information from different operational as-

pects. This includes real-time logging of user 

actions, system events, software interac-

tions, and network communications. The 

collected data is then stored in a centralized 

database, where it is processed and orga-

nized for further analysis. Statistical repor-

ting is an essential component of this pro-

cess, providing a quantitative overview of 

the system’s performance, user behavior, 

and the overall health of the production 

environment. These reports are crucial for 

identifying long-term trends, assessing the 

effectiveness of security measures, and 

making informed decisions about future 

improvements. 

One of the critical features of this 

system is its ability to construct associations 

and mathematical models that help in un-

derstanding the relationships between dif-

ferent variables and predicting future out-

comes. These models are used to analyze 

anomalies—deviations from the norm that 

could indicate potential security breaches, 

system failures, or inefficiencies in the 

production process. Anomalies can be detec-

ted at various levels, from individual com-

ponents within a single computerized pro-

duction system to broader patterns that affect 

the entire network. For instance, unusual 

patterns of data access or modifications may 

suggest insider threats, while unexpected 

network traffic could indicate an external 

cyberattack. 

The multi-agent architecture of a com-

puterized manufacturing system plays a vital 

role in its ability to manage complex and 

dynamic production environments. A multi-

agent system consists of several autonomous 

agents, each responsible for specific tasks, 

such as data collection, analysis, decision-

making, and response actions. This decen-

tralized approach allows the system to 

operate more efficiently and adapt to 

changing conditions without relying on a 

central control unit. Each agent operates 

independently but communicates with others 

to share information and coordinate actions, 

ensuring a cohesive and integrated response 

to any detected anomalies or threats. 

Operating system and software logs are 

fundamental to the functioning of a com-

puterized production system, serving as 

primary sources of industrial information. 

These logs provide a detailed, chronological 

record of all system activities, including user 

logins, file accesses, process executions, and 

network connections. By analyzing these 

logs, the system can identify patterns of 
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normal behavior and detect any deviations 

that may indicate a security incident or 

operational problem. For example, a sudden 

increase in failed login attempts could sug-

gest a brute force attack, while unexpected 

changes in system configuration files might 

indicate tampering or malware activity (Fig. 

3). 

 
Fig.3. Algorithmic block scheme of the 

operation of a computerized production 

system. 

The integration of advanced data ana-

lysis techniques, such as machine learning 

and artificial intelligence, enhances the 

system's ability to detect and respond to 

threats in real time. Machine learning algo-

rithms can be trained on historical data to 

recognize normal behavior patterns and 

identify subtle deviations that might go 

unnoticed by traditional rule-based systems. 

Artificial intelligence can further improve 

decision-making processes by simulating 

different scenarios and predicting the poten-

tial impact of various actions. Together, 

these technologies enable a more proactive 

approach to security, allowing the system to 

anticipate and mitigate risks before they 

escalate into serious issues. 

Furthermore, the system's ability to 

perform both dimensional and cross-di-

mensional analysis is crucial for com-

prehensive monitoring. Dimensional ana-

lysis focuses on specific aspects of the 

production process, such as machine perfor-

mance or network security, while cross-

dimensional analysis examines the interac-

tions between different components and 

their cumulative impact on overall system 

performance. This holistic approach ensures 

that all potential vulnerabilities are identified 

and addressed, providing a more robust 

defense against both internal and external 

threats (Fig. 4). 

In addition to security and threat 

detection, computerized production systems 

are also designed to optimize operational 

efficiency. By continuously monitoring and 

analyzing production processes, the system 

can identify bottlenecks, inefficiencies, and 

areas for improvement. This information can 

be used to adjust production schedules, 

allocate resources more effectively, and 

implement process improvements that en-
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hance productivity and reduce costs. For 

example, if the system detects that a 

particular machine is frequently causing 

delays due to maintenance issues, it can 

recommend a preventive maintenance 

schedule to minimize downtime and 

improve overall efficiency. 

 
Fig.4. Attack Surface in the computerized 

production system. 

 

Moreover, the system's flexibility and 

adaptability are key to its effectiveness in 

dynamic production environments. As pro-

duction processes evolve and new tech-

nologies are integrated, the system must be 

able to adapt to these changes without 

significant reconfiguration or downtime. 

This requires a modular design that allows 

new components to be easily added or 

existing components to be modified without 

disrupting the overall operation. Additio-

nally, the system must be capable of learning 

from past experiences and adjusting its 

behavior accordingly, ensuring continuous 

improvement and resilience in the face of 

emerging challenges. 

The monitoring and analysis frame-

work in a computerized production system is 

a comprehensive and multi-faceted solution 

that integrates data collection, statistical 

analysis, anomaly detection, and optimi-

zation to ensure the highest levels of 

security, efficiency, and operational integ-

rity. By leveraging advanced technologies 

and a multi-agent architecture, these systems 

provide a robust defense against both 

internal and external threats while also 

supporting continuous improvement initi-

atives that drive productivity and com-

petitiveness in the industrial sector. 

Agents, as critical components within a 

computerized production system, are speci-

fically designed to handle the complex task 

of data acquisition from a multitude of 

sources. They play a pivotal role in gathering 

industrial data related to various events 

captured in the operating system and soft-

ware logs within the targeted computerized 

production environment. These events can 

range from routine system operations and 

user interactions to potential security inci-

dents and system anomalies. The ability of 

agents to effectively capture and process this 

data is foundational to the overall func-

tionality and security of the computerized 

production system. 

Each agent is meticulously designed to 

ensure seamless interoperability with other 

components of the computerized manu-

facturing system. This interoperability is 

achieved by converting critical industrial 

data from diverse and heterogeneous sources 

into a standardized universal format. The 

standardization process is vital because it 

allows data from different sources—each 

potentially having its own structure and 

format—to be synthesized into a cohesive 

dataset that can be easily analyzed and 

utilized across the entire production system. 

The universal format utilized by these 

agents is typically based on XML 

(eXtensible Markup Language). XML was 

chosen for its flexibility and robustness in 

handling complex data structures, allowing 
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for a standardized representation of diverse 

data types. This XML-based format faci-

litates the detailed analysis, synthesis, and 

consolidation of records from multiple 

sources into a unified view. Such a unified 

format is crucial for maintaining consistency 

and accuracy in data interpretation, enabling 

the system to perform comprehensive 

analyses that are essential for operational 

efficiency and security monitoring. 

The process of data collection and 

transmission by the agents is carefully or-

chestrated to maximize the effectiveness of 

centralized monitoring and analysis. Once 

collected, the industrial data is transmitted to 

a consolidation server within the com-

puterized production system. This trans-

mission follows a predefined schedule, 

which can be configured based on the spe-

cific requirements of the production environ-

ment—ranging from real-time data 

streaming to batch processing at regular 

intervals. The consolidation server acts as a 

central hub where all incoming data is 

aggregated, processed, and stored, providing 

a single point of reference for all monitoring 

and analytical activities. 

By centralizing the data, the system can 

leverage advanced analytical tools and algo-

rithms to perform in-depth analysis, detect 

anomalies, predict potential issues, and 

optimize production processes. The con-

solidation server enables the system to 

maintain a comprehensive and up-to-date 

view of the entire production environment, 

supporting a range of functions from routine 

monitoring and maintenance to strategic 

decision-making and planning. 

Furthermore, the agents' ability to stan-

dardize and consolidate data enhances the 

system's flexibility and adaptability. In a 

dynamic production environment, where 

changes in technology, processes, and per-

sonnel are frequent, the ability to quickly 

adapt to new data sources and formats 

without significant reconfiguration is inva-

luable. This adaptability ensures that the 

computerized production system can con-

tinue to operate efficiently and effectively, 

even as the industrial landscape evolves. 

The collected data can also be used for 

historical analysis, providing valuable 

insights into long-term trends and patterns 

within the production environment. This 

historical perspective can help identify 

recurring issues, evaluate the effectiveness 

of past interventions, and inform future 

strategies for process improvement and risk 

management. By building a comprehensive 

database of past events and conditions, the 

computerized production system can en-

hance its predictive capabilities, allowing it 

to anticipate potential problems and take 

proactive measures to prevent them. 

Moreover, the integration of machine 

learning and artificial intelligence within the 

system further augments its analytical capa-

bilities. These advanced technologies can 

learn from historical data, identify subtle 

patterns and correlations, and develop 

predictive models that can foresee future 

events or anomalies. By continuously lear-

ning and adapting, the system can improve 

its accuracy and responsiveness over time, 

providing a more robust and reliable plat-

form for industrial production. 

In addition to their role in data col-

lection and analysis, agents also contribute 

to the overall security architecture of the 

computerized production system. By con-

tinuously monitoring system activities and 

user behavior, agents can help detect poten-

tial security threats, such as unauthorized 

access attempts or abnormal data access 
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patterns. When such threats are identified, 

the system can trigger automated responses, 

such as alerting administrators, isolating 

affected systems, or initiating counter-

measures to mitigate the impact of the threat. 

Agents serve as a vital element within a 

computerized production system, facilitating 

comprehensive data collection, standar-

dization, and analysis. Through their ability 

to convert diverse industrial data into a 

unified format, transmit it to a central 

consolidation server, and support advanced 

analytical processes, agents enable a robust 

framework for monitoring, security, and 

optimization. Their role is indispensable in 

ensuring that the computerized production 

system remains resilient, efficient, and 

capable of meeting the complex demands of 

modern industrial environments. 

The strategy for managing data within 

a computerized production system encom-

passes a range of methodologies designed to 

enhance both the efficiency and effec-

tiveness of data transfer and processing. A 

critical component of this strategy involves 

the systematic transfer of industrial data to a 

consolidation server based on specific 

criteria. One prominent approach in this 

strategy is the transfer of a predetermined 

volume of industrial data or a specified 

number of log records. This method is 

engineered to optimize the utilization of 

agent resources by triggering the data 

transfer process only once the collected data 

meets a predefined threshold. 

By utilizing this method, the frequency 

of data transfers is reduced, which sig-

nificantly alleviates the load on network 

resources. This reduction in transfer 

frequency helps to prevent network con-

gestion and ensures that the network’s 

transmission capacity is utilized more 

effectively. The consolidation of large 

volumes of log records into fewer, larger 

data transfers facilitates a more manageable 

and streamlined approach to data trans-

mission. This not only prevents the network 

from becoming overwhelmed but also 

ensures that data is transferred in a manner 

that is both efficient and effective (Fig. 5). 

 
Fig.5. Performance of agents in the 

computerized production system. 

 

The benefits of this approach extend 

beyond mere efficiency. By minimizing the 

number of data transfers, the system reduces 

the potential for errors and inconsistencies 

that can occur with more frequent, smaller 

transfers. Additionally, this method supports 

better resource management, as it allows for 

more predictable and controlled data hand-

ling processes. The approach ensures that the 

network can maintain optimal performance 

while managing large datasets, ultimately 

contributing to the overall stability and 

reliability of the computerized production 

system. 

Furthermore, this method provides the 

added advantage of enabling the system to 

handle peak loads more effectively. During 

periods of high data volume or network 

activity, the consolidation strategy ensures 

that the system can cope with increased 

demands without compromising perfor-

mance. By aggregating data before trans-

mission, the system can allocate resources 

more efficiently and maintain smooth ope-

ration even under challenging conditions. 
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The strategy of transferring a predeter-

mined volume of industrial data or a 

specified number of log records to a 

consolidation server is a key aspect of data 

management within computerized produc-

tion systems. This approach optimizes re-

source usage, reduces network strain, and 

ensures efficient data transmission, ultimate-

ly contributing to a more robust and effective 

production system. 

Another effective strategy for mana-

ging data within a computerized production 

system involves the routine transfer of all 

collected industrial data to the consolidation 

server at predefined time intervals. This 

method ensures that, regardless of the 

volume of data accumulated, all available 

information is transmitted to the console-

dation server at regular intervals. This app-

roach is particularly advantageous for sys-

tems that require continuous data collection 

and integration, as it facilitates timely up-

dates and comprehensive analysis. 

By adhering to a fixed schedule, this 

strategy guarantees that the system remains 

up-to-date with the latest data, which is 

crucial for real-time analysis and decision-

making. The regular transmission of data 

ensures that the consolidation server consis-

tently receives fresh information, enabling it 

to perform accurate and timely analyses. 

This continuous flow of data supports 

effective monitoring and management of the 

production system, providing stakeholders 

with the information necessary to make 

well-informed decisions based on the most 

current data available. 

Moreover, this method enhances the 

system’s ability to integrate and analyze data 

in a timely manner. With data being trans-

ferred at regular intervals, the consolidation 

server can aggregate information from 

various sources and generate insights that 

reflect the current state of the production 

system. This approach not only aids in 

maintaining the system’s relevance but also 

improves its responsiveness to emerging 

trends or issues within the production 

environment. 

A further strategy involves scheduling 

the transmission of industrial data to occur 

only at specific times, such as daily, weekly, 

or hourly. This method is designed to 

optimize the utilization of network resources 

by planning data transfers to take place at 

predetermined intervals. By scheduling data 

transmissions, the system can more effect-

tively manage network traffic, thereby 

reducing the risk of congestion during peak 

usage periods. 

This approach is especially valuable for 

systems where consistent and predictable 

data transmission is essential. By avoiding 

data transfers during times of high network 

activity, this strategy helps to balance the 

network load and improve overall per-

formance. It ensures that network resources 

are allocated efficiently, preventing potential 

bottlenecks and maintaining smooth ope-

ration of the computerized production 

system. 

The routine transfer of all collected 

industrial data at specified time intervals, as 

well as the scheduling of data transmissions 

at specific times, are integral strategies for 

optimizing data management within com-

puterized production systems. These app-

roaches facilitate continuous data collection, 

ensure timely updates, and enhance network 

resource utilization, ultimately contributing 

to a more effective and responsive pro-

duction environment. 

The most demanding strategy for 

managing data in a computerized production 
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system involves the immediate transfer of 

data as each new record is read from the logs. 

This approach, essential for applications that 

require real-time information for precise 

monitoring and decision-making, ensures 

that the most current data is always available 

(Fig. 6). However, it places significant 

demands on both network and computing 

resources due to the continuous and instan-

taneous transmission of new records. 

 
Fig.6. Types of threat intelligence. 

 

The real-time data transfer method is 

crucial for systems that must provide up-to-

the-minute information to maintain opera-

tional accuracy and support timely deci-

sions. While this approach ensures data 

freshness, it can substantially increase the 

workload on the system. To manage this 

effectively, it is imperative to have a robust 

and scalable infrastructure capable of 

handling the continuous data flow. Such 

infrastructure must be designed to accom-

modate high data volumes and prevent 

potential bottlenecks that could disrupt 

system performance. 

To optimize system efficiency and 

manage the increased workload, agents can 

implement a load-balancing mechanism. 

This mechanism involves distributing tasks 

between the primary computerized produc-

tion system and additional dedicated com-

puters. By sharing the data collection and 

preprocessing responsibilities, this approach 

enhances the utilization of computing re-

sources and improves overall system 

performance. 

A key benefit of this load-balancing 

mechanism is the ability to remotely access 

and process some journal entries. This 

capability allows for more efficient manage-

ment of data processing tasks, reduces the 

likelihood of delays, and ensures smoother 

operation of the system. The distribution of 

tasks helps prevent any single component of 

the system from becoming overwhelmed, 

thereby maintaining optimal performance 

and stability. 

While the immediate transfer of data 

ensures real-time updates and supports accu-

rate decision-making, it requires a highly 

capable infrastructure to manage the inc-

reased demands on network and computing 

resources. Employing a load-balancing me-

chanism further enhances system efficiency 

by optimizing resource utilization and en-

suring effective management of data proces-

sing workloads. 

Moreover, agents within the compute-

rized production system are engineered for 

versatility, enabling them to function across 

diverse platforms and gather data from a 

variety of registration logs. This adaptability 

is critical for sustaining the continuous 

operation of the system. The system’s 

inherent flexibility facilitates the addition of 

new agents or modifications to existing ones 

without necessitating a complete system 

reboot. This capability is vital for main-

taining operational stability and continuity. 

The system's design supports seamless 

integration and scalability, allowing it to 

evolve in response to changing data needs 

and environmental conditions. This flexi-

bility ensures that the system remains resi-
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lient and capable of adapting to new chal-

lenges. By accommodating the dynamic 

nature of industrial data requirements and 

incorporating updates without interrupting 

operations, the system can effectively ma-

nage and respond to emerging issues, 

thereby sustaining its operational efficiency 

and effectiveness over time. 

Consolidation Server in computerized 

production system 

In a computerized production system, 

the consolidation server serves as the central 

hub, crucial for the efficient operation and 

management of industrial data. This server is 

tasked with receiving data collected by 

various agents, converting this data into a 

standardized internal format, and then 

storing it in the system's centralized repo-

sitory. The consolidation server plays a 

fundamental role in ensuring that the data 

flow within the system is both smooth and 

efficient, thereby impacting the overall 

performance, speed, and stability of the 

computerized production system. 

The efficiency of the consolidation 

server is dependent on two primary factors. 

Firstly, the process of integrating new log 

file data is essential. This integration 

involves several key steps: ensuring that the 

data is formatted correctly, verifying its 

accuracy, and integrating it into the existing 

system without causing disruptions. Effec-

tive integration requires robust mechanisms 

to handle large volumes of data efficiently, 

maintaining data integrity and consistency 

throughout the process. This is crucial for 

preventing data bottlenecks and ensuring 

that the system remains responsive and 

reliable. 

Secondly, the extraction and analysis of 

critical industrial data from the centralized 

repository are vital for supporting decision-

making processes. This involves retrieving 

relevant information, analyzing it to derive 

actionable insights, and presenting it in a 

format that facilitates informed decision-

making. The tools and techniques used for 

data extraction and analysis must be sop-

histicated enough to handle complex queries 

and large datasets, providing timely and 

accurate information to support operational 

and strategic decisions. 

To ensure the consolidation server 

operates effectively, it must address several 

challenges. For instance, the server must be 

capable of managing the high volume and 

variety of data generated by different agents. 

It must also support real-time data pro-

cessing and analytics, which requires signi-

ficant computational resources and efficient 

data management practices. Additionally, 

the server must be designed to handle 

potential issues such as data corruption, 

system failures, or security breaches, 

ensuring that the data remains secure and 

accessible. 

Moreover, the consolidation server 

should be scalable to accommodate growing 

data volumes and evolving system require-

ments. This means that the server's architec-

ture must support expansion and upgrades 

without compromising performance or sta-

bility. Implementing load balancing and re-

dundancy strategies can further enhance the 

server's reliability and efficiency, ensuring 

that it can handle peak loads and maintain 

continuous operation. 

The consolidation server is a critical 

component of a computerized production 

system. Its effectiveness in managing the 

integration of new data and the extraction of 

valuable insights directly influences the 

overall performance and stability of the 

system. Ensuring that the consolidation 
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server operates efficiently requires a com-

bination of robust data integration me-

chanisms, advanced analysis tools, and sca-

lable infrastructure to support the system's 

ongoing needs and challenges. 

In a computerized production system, 

the analysis process necessitates the swift 

and effective retrieval of industrial data from 

the central repository. This process typically 

involves accessing all records accumulated 

over a designated time frame from a 

centralized location. To address this require-

ment efficiently, it is crucial for the com-

puterized production system to organize and 

store records in the repository according to a 

chronological sequence. Such an arran-

gement not only facilitates the streamlined 

extraction of crucial industrial data but also 

significantly enhances the system's analy-

tical capabilities. 

By maintaining a time-ordered struc-

ture for the stored records, the system ensu-

res that data retrieval is both straightforward 

and efficient. This chronological organiza-

tion simplifies the process of accessing 

historical data and supports more accurate 

and timely analyses. As a result, the system 

can deliver essential industrial information 

without undue delays, improving the overall 

effectiveness of data analysis and supporting 

better-informed decision-making. 

Furthermore, this method of organizing 

data ensures that all relevant information is 

readily available when needed, minimizing 

potential disruptions and optimizing the 

system's performance. It allows for a more 

organized and systematic approach to data 

management, thereby enhancing the relia-

bility and speed of the analytical process. 

Storing industrial data in a time-

sequenced format within the repository is 

crucial for optimizing both the speed of data 

retrieval and the accuracy of historical data 

analysis in a computerized production sys-

tem. By systematically organizing records in 

chronological order, the system achieves 

several key benefits. 

Firstly, chronological organization of 

data ensures that the retrieval processes are 

highly efficient, allowing for swift access to 

relevant industrial information. This is espe-

cially important in dynamic industrial envi-

ronments where timely information is cri-

tical for operational decisions. The struc-

tured arrangement of records means that data 

can be accessed with minimal delay, 

avoiding the inefficiencies and potential 

errors associated with unstructured or non-

sequential data storage. 

Secondly, the chronological arrange-

ment enhances the accuracy of historical 

data analysis. With records organized by 

time, it becomes easier to track and analyze 

trends, identify patterns, and conduct 

longitudinal studies. This systematic app-

roach supports more precise and reliable 

analytical outcomes, as it allows for a clear 

and coherent view of data evolution over 

time. 

Moreover, this method of data orga-

nization supports the overall analytical 

capabilities of the computerized production 

system. By facilitating efficient data extrac-

tion and analysis, the system can better 

support informed decision-making. 

Decision-makers can quickly access histo-

rical data to make evidence-based choices, 

anticipate future trends, and respond effect-

tively to emerging issues. 

The time-sequenced storage of indus-

trial data not only improves the efficiency 

and accuracy of data retrieval but also 

enhances the system's analytical perfor-

mance. This, in turn, supports more timely 
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and informed decision-making within the 

industrial context, ultimately contributing to 

better operational outcomes and strategic 

planning. 

Moreover, the structured approach to 

industrial data storage in a time-sequenced 

format significantly enhances the consis-

tency and reliability of industrial data pro-

cessing within a computerized production 

system. By systematically organizing data 

chronologically, this method mitigates the 

risk of errors and discrepancies that often 

arise from disorganized or unordered data. 

This not only ensures the accuracy of the 

data but also enhances the overall integrity 

of the analytical processes. 

A well-organized, time-sequenced re-

pository helps maintain a clear and coherent 

dataset, which is crucial for performing 

reliable data analysis. It allows for easier 

identification and correction of potential 

issues, such as missing or duplicated re-

cords, and prevents the confusion that can 

occur when data is not systematically 

arranged. This structured organization sup-

ports the seamless integration of new data 

and facilitates straightforward historical 

comparisons. 

Additionally, the time-ordered arrange-

ment of industrial data minimizes the latency 

in data retrieval, ensuring that all necessary 

information is delivered promptly without 

significant delays. This real-time capability 

is essential for analysts and decision-makers 

who need access to the most relevant and 

current industrial data. The reduced lag time 

in data availability means that decisions can 

be made more quickly and based on the most 

up-to-date information, which is crucial for 

maintaining operational efficiency and res-

ponding to dynamic industrial conditions. 

Organizing industrial data in a chrono-

logical manner within the repository is not 

just a matter of convenience but a strategic 

approach that enhances the efficiency of data 

analysis in a computerized production sys-

tem. This method simplifies the extraction 

and processing of data, improves the sys-

tem's analytical capabilities, and ensures that 

critical industrial information is accessible in 

a timely manner. As a result, it supports 

more effective decision-making, operational 

efficiency, and the overall success of in-

dustrial processes. 

The structured, time-sequenced storage 

of industrial data is fundamental to 

achieving high levels of accuracy, 

efficiency, and reliability in a computerized 

production system. This approach facilitates 

more effective data management, quicker 

access to vital information, and robust ana-

lysis, thereby underpinning successful 

decision-making and optimizing operational 

performance. 

In a computerized production system, 

efficient storage and management of journal 

records are achieved by distributing these 

records across multiple files. This organi-

zational strategy involves creating two main 

types of files: primary files for core para-

meters and additional files for supp-

lementary parameters. Additionally, dictio-

nary files are utilized to store the actual 

values associated with these parameters. The 

primary files maintain unique identifiers for 

each parameter, while the dictionary files 

translate these identifiers into their 

corresponding real-world values. This struc-

tured approach ensures that the system can 

handle and process data more effectively. 

The organization of records into these 

files enhances the overall operational effi-

ciency of the computerized production sys-

tem. By separating core and supplementary 
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parameters, the system reduces the load on 

the industrial data repository and speeds up 

the processing of analytical tasks. The 

architecture allows for streamlined access 

and management of data, reducing the risk of 

data congestion and improving response 

times for data retrieval and analysis. 

The consolidation server in this compu-

terized production system plays a critical 

role in managing, processing, and analyzing 

industrial data. As a sophisticated com-

ponent, the server is designed to handle the 

large volumes of data collected by various 

agents within the system. It enables the 

efficient storage and rapid analysis of 

substantial amounts of industrial data, which 

is crucial for maintaining the performance 

and reliability of the security monitoring 

system. 

This server’s advanced capabilities 

contribute significantly to the overall effec-

tiveness of the computerized production sys-

tem. By facilitating the management, sto-

rage, and swift analysis of industrial data, the 

consolidation server enhances the system’s 

ability to monitor and respond to security 

threats effectively. The ability to process 

data quickly and accurately supports timely 

decision-making and helps in maintaining 

the integrity and reliability of the system. 

Moreover, the consolidation server's 

efficiency in handling and analyzing data 

helps to prevent potential bottlenecks in data 

processing. This proactive approach ensures 

that the security monitoring system operates 

smoothly, with minimal delays and optimal 

performance. The comprehensive data 

management capabilities of the consoli-

dation server are integral to supporting 

effective monitoring, analysis, and response 

within the computerized production system, 

ultimately contributing to enhanced ope-

rational efficiency and security. 

Mathematical model of data analysis in 

computerized production system. 

In a computerized production system, 

the consolidation server and storage system 

do not impose restrictions on the methods 

and mechanisms that can be used for data 

analysis. In other words, a computerized 

manufacturing system provides the oppor-

tunity to use various analytical tools for data 

analysis. Analysis methods in a com-

puterized manufacturing system include 

statistical analysis, and may include func-

tions such as identifying associative rules, 

detecting anomalies, and exceptions. 

To build a mathematical model of data 

analysis in a computerized production sys-

tem based on the provided text, we'll break 

down the concepts described and define the 

components, relationships, and processes 

involved. Here's a structured approach to 

constructing the model: 

Computerized Production System 

(CPS): The system consists of various com-

ponents, including a consolidation server 

and a storage system, which support data 

analysis without imposing specific restric-

tions on the methods used. 

The data 𝐷 generated or stored in the 

CPS. This data can be of various types and 

is subject to analysis. A set of different 

analysis methods 𝑀𝑖, where 𝑖 represents a 

specific method. 𝑀1: Statistical Analysis; 

𝑀2: Identification of Associative Rules; 𝑀3: 

Anomaly Detection; 𝑀4: Exception 

Detection. 

The result or outcome 𝑂𝑖 of applying a 

specific analysis method 𝑀𝑖 to the data 𝐷. 

Consolidation server 𝑺𝒄 facilitates the 

consolidation and processing of data without 

imposing restrictions on the analysis 

methods. Storage system 𝑆𝑠 stores data and 
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allows access for analysis. 

The data D is processed by applying 

various analysis methods 𝑀𝑖. The general 

form can be expressed as: 

𝑂𝑖  =  𝑀𝑖(𝐷) 
where 𝑂𝑖 is the output resulting from 

applying method 𝑀𝑖 on data 𝐷. 𝑀𝑖 is the 

analytical function representing the method 

applied. 

The CPS does not impose restrictions 

on the choice of methods 𝑀𝑖. Therefore, any 

method 𝑀𝑖 can be applied, implying: 𝑀𝑖 ∈
{𝑀1, 𝑀2, 𝑀3, 𝑀4, … } 

This set is open, meaning new methods 

can be included without restriction. Statis-

tical Analysis 𝑀1(𝐷) could involve calcu-

lating descriptive statistics, inferential statis-

tics, or applying specific statistical models 

(e.g., regression analysis, hypothesis tes-

ting). 

Associative Rule Identification 𝑀2(𝐷) 
function identifies patterns or rules that 

indicate associations between variables wi-

thin the data, often using algorithms like 

Apriori or FP-Growth. 

Anomaly Detection 𝑀3(𝐷) identifies 

data points or patterns that deviate signi-

ficantly from the norm. Common app-

roaches include statistical methods, clus-

tering-based techniques, or machine learning 

models. 

Exception Detection 𝑀4(𝐷) process fo-

cuses on identifying cases that do not 

conform to expected patterns, often using 

threshold-based methods or rule-based sys-

tems. 

Scalability 𝑆 - the model should 

account for the ability to scale with 

increasing data 𝐷. Therefore, 𝑆 is a factor 

that influences the performance and comp-

lexity of the methods 𝑀𝑖. 𝑆 =  𝑓(𝐷,𝑀𝑖) 

where 𝑓 is a function describing how the 

system scales based on the size of data 𝐷 and 

the complexity of methods 𝑀𝑖. 
The overall system can be summarized 

by the following model: 

𝑂 =∑𝑀𝑖(𝐷)

𝑖

 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒  𝑀𝑖

∈ {𝑀1, 𝑀2,𝑀3, 𝑀4, … } 
and the system scalability is given by 

𝑆 =  𝑓(𝐷,𝑀𝑖). 
This mathematical model captures the 

flexibility of the computerized production 

system in analyzing data using various 

methods without restrictions. The output 𝑂 

is a composite result of multiple analysis 

methods applied to the data 𝐷, and the 

system's scalability 𝑆 depends on the data 

size and chosen analysis methods. 

This model can be further expanded or 

refined based on specific use cases, data 

types, or additional constraints in the 

computerized production system. 

Discussion. The specialized storage 

system in a computerized production 

environment ensures the organized storage 

of industrial data. This system architecture is 

designed in a hierarchical, tree-like struc-

ture, comprising the following components: 

Core Structure of the Computerized 

Production System: The root of the storage 

system in a computerized production en-

vironment consists of directories named 

after domains. Each domain directory 

contains subdirectories relevant to its 

specific domain within the computerized 

production system. This hierarchical orga-

nization helps efficiently manage and na-

vigate through extensive data by cate-

gorizing it according to domains. 

Computerized Production System 

Catalogs: Within the computerized pro-
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duction system, each computer catalog 

contains log files derived from the respective 

computer system. These log files are orga-

nized by time, such as daily logs, facilitating 

more precise analysis and search of 

industrial data over time. This time-based 

organization simplifies the process of 

tracking and analyzing data trends and 

patterns with greater accuracy. 

Dictionary Files in the Computerized 

Production System: Dictionary files may be 

located within the data storage area of the 

computerized production system. These files 

store the actual values of parameters and 

provide the capability to retrieve these 

values through identifiers. Dictionary files 

are essential for translating identifiers into 

their corresponding real-world values, 

enhancing data interpretation and utilization. 

Efficient Data Storage in the 

Computerized Production System: 

Storing data in this structured format 

ensures rapid and efficient searching and 

retrieval of industrial information. For 

example, when applying digital technology, 

it is often possible to work with only core 

parameters to quickly fill in certain facts.  

If additional parameters are necessary, 

retrieving only their identifiers instead of the 

actual values can be an effective option. In 

this context, organizing files systematically 

within the computerized production system 

improves the system's efficiency and ensures 

swift access to industrial data, thereby 

supporting effective data management and 

analysis. 

Conclusion. In computerized pro-

duction systems, raw data is managed from 

registration logs, data is presented in time 

intervals. In order to protect against internal 

attacks, a mathematical model was created to 

effectively control the behavior of emp-

loyees in computerized production systems. 

The proposed architecture is proposed to 

build a mathematical model of analysis and 

synthesis of collected data about the 

subject's activity in the computerized 

production system based on associative 

rules. It is presented to the administrator 

visually as a network of dependencies, and 

anomalies in the behavior of system 

participants can be analyzed. 
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Аннотация. В данной статьи приведены результаты оценки радиационных 

показателей бедных урансодержащих руд для привлечения их к переработки 

методом физико-химической геотехнологии. В лабораторных условиях определены 

концентрации общего урана, методом рентгенофлуоресцентного анализа, 

удельной активности - 232Th, 226Ra, 40K методом гамма-спектрометрического 

анализа. Полученные данные сопоставлены с паспортными данными стандартных 

образцов и нормированными данными установленных в Международных (МКРЗ, 

МАГАТЭ, ООН, ВОЗ и т.д.) и Республиканских (СанПиН, O‘zDst, ГОСТов и т.д.) 

документах. На основание полученных данных выбраны методы переработки 

физико-химической геотехнологии данных руд. 

Ключевые слова: радионуклидный состав горных пород, радиационные свойства, 

рентгенофлуоресцентный метод анализа, радионуклид химического элемента. 
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Введение. Для привлечения бедных 

урансодержащих руд к переработки ме-

тодом физико-химической геотехноло-

гии требуется определения радио-

нуклидного состава и радиационного 

свойства данных руд. Требуется опре-

деления содержания основного металла - 

урана и естественных радионуклидов - 
232Th, 226Ra, 40К. Основной цель из дан-

ного исследования является выбор мето-

да физико-химической геотехнологии пе-

реработки данных руд [1-6].   

Annotatsiya. Ushbu maqolada kambag‘al uran tarkibli rudalarning fizik-kimyoviy 

geotexnologiya usuli yordamida qayta ishlashga jalb etish uchun radiatsion 

ko‘rsatkichlari baholash natijalari keltirilgan. Laboratoriya sharoitida umumiy uranning 

konsentratsiyasi rentgenoflyuorestsent analiz usuli bilan, 232Th, 226Ra, 40K izotoplarining 

o‘ziga xos faolligi esa gamma-spektrometrik analiz usuli bilan aniqlandi. Olingan 

ma'lumotlar standart namunalar pasport ma'lumotlari va xalqaro (ICRP, MAGATE, 

BMT, JSST va boshqalar) hamda respublika (SanPiN, O‘zDst, GOST va boshqalar) 

hujjatlarida belgilangan me'yoriy ko‘rsatkichlar bilan taqqoslandi. Ushbu ma'lumotlarga 

asoslanib, ushbu rudalarni fizik-kimyoviy geotexnologiya yordamida qayta ishlash 

usullari tanlandi. 
Kalit so‘zlar: tog‘ jinslarining radionuklid tarkibi, radiatsion xususiyatlar, 

rentgenoflyuorestsent analiz usuli, kimyoviy element radionuklidlari. 
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Abstract. This article presents the results of assessing the radiation indicators of low-

grade uranium-containing ores for their processing by the physico-chemical 

geotechnology method. In laboratory conditions, the concentrations of total uranium were 

determined using the X-ray fluorescence analysis method, and the specific activity of 
232Th, 226Ra, 40K was determined using gamma-spectrometric analysis. The obtained data 

were compared with the passport data of standard samples and normalized data 

established in International (ICRP, IAEA, UN, WHO, etc.) and National (SanPiN, O‘zDst, 

GOST, etc.) documents. Based on the obtained data, methods for processing these ores by 

physico-chemical geotechnology were selected. 
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Определение содержания основного 

металла - урана и ряд естественных 

радионуклидов - 232Th, 226Ra, 40К для 

выбора метода физико-химической гео-

технологии переработки бедных уран-

содержащих руд и оценки их ради-

ационных показателей являются актуаль-

ной задачей геотехнологии, аналити-

ческой химии, прикладной ядерной фи-

зике и радиоэкологии [7-10]. 

Целью данной исследование явля-

лись оценки радиационных показателей 

бедных урансодержащих руд для прив-

лечения их к переработки методом 

физико-химической геотехнологии. 

Для достижения данной цели анали-

зированы пробы бедных руд на содер-

жания урана и радионуклидного состава 

и на основе полученных данных провести 

выбора методом физико-химической гео-

технологии. 

Анализ литературы и методы. 

Техника и методика эксперимента в 

отобранных пробах бедных уран-

содержащих руд определены содержания 

урана и радионуклидный состав методом 

рентгенофлуоресцентного анализа на 

приборе EDX-7000 (SHMADZU, Япония) 

и удельной активности радионуклидов - 
230Th, 226Ra, 40K методом гамма-спек-

трометрического анализа на приборе 

«Гамма прогресс». 

Результаты. Полученные резуль-

таты и их обсуждений в отобранных 

140 проб бедных урансодержащих руд 

определены содержания урана и ради-

онуклидный состав. Полученные резуль-

таты по определению содержания урана в 

5-ти параллельных пробах приведены в 

таб. 1. Из анализированных 140 проб 

сформированы 14 проб сильно отли-

чающие друг от друга по содержанию 

урана, результаты которого приведены в 

таб. 1. 

Тaблицa 1. 

Рeзультaты по определеные 

содержаний урана 

рeнтгeнoфлуoрecцeнтным методом 

aнaлизa урaнa в 14 прoбax бедных 

урансодержащих руд 

Кaк виднo из полученных резуль-

татов таб. 1 из oтобрaнныx 140 пробах 

бедных урансодержащих руд по опре-

деленые содержаний урана рeнтгeнo-

флуoрecцeнтным методом aнaлизa урaнa 

coдeржaния урана измeняeтcя в диa-

пaзoнe oт 0,0104% дo 0,0390% в среднем.  

Проанализированы пробы бедных 

урансодержащих руд для определения 

концентрации породообразующих хими-

ческих элементов методом рентгено-

флуоресцентного анализа.   

На рис.1. изображен зависимость 

энергия породообразующих химических 

элементов от количества импульсов в 

минуту. 

Как видно из зависимости приве-

денное на рис. 1 самим главным 

породообразующим химическим элемен-

том в пробах бедных урансодержащих 

руд является - SiO2. Результаты опре-

деленное рентгенофлуоресцентным ме-

№  

прoб 

Содержание U в параллельных пробах, (%) Ucр, % 

1 2 3 4 5  

1 0,0197 0,0194 0,0197 0,0196 0,0193 0,0195 

2 0,0243 0,0227 0,0234 0,0231 0,0229 0,0233 

3 0,0098 0,0109 0,0101 0,0110 0,0102 0,0104 

4 0,0161 0,0169 0,0167 0,0160 0,0163 0,0164 

5 0,0109 0,0111 0,0112 0,0099 0,0103 0,0107 

6 0,0167 0,0164 0,0169 0,0163 0,0159 0,0164 

7 0,0145 0,0147 0,0143 0,0150 0,0151 0,0147 

8 0,0214 0,0218 0,0219 0,0210 0,0211 0,0214 

9 0,0128 0,0126 0,0123 0,0127 0,0125 0,0126 

10 0,0393 0,0391 0,0389 0,0388 0,0390 0,0390 

11 0,0128 0,0125 0,0131 0,0130 0,0132 0,0129 

12 0,0196 0,0199 0,0197 0,0196 0,0192 0,0196 

13 0,0234 0,0238 0,0239 0,0230 0,0231 0,0234 

14 0,0198 0,0196 0,0193 0,0107 0,0195 0,0196 
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тодом концентрации химических эле-

ментов изображённое на рис.1. при-

ведены в таб.2. 

 
Рис.1. зависимость энергия 

химических элементов от количества 

импульсов в минуту в пробах почвы. 

 

Таблица 2. 

Результаты определения 

концентрации породообразующих 

химических элементов в пробах 

бедных урансодержащих руд методом 

рентгенофлуоресцентного анализа 

Как видно из результатов приве-

денных в таб. 2 концентрация 10 хими-

ческим элементом в пробах бедных уран-

содержащих руд сильно не отличается 

между собой в различных местах. Резуль-

таты данной таблицы показывают что, 

обнаружить радиоактивных элементов 

рентгенофлуоресцентным методом в про-

бах бедных урансодержащих руд не уда-

ётся. По этой причины из данных пробах 

выбраны пять и в них определялись 

радиоактивные элементы по гамма-спек-

трометрическим методом.   

Экспериментально определены зна-

чение удельной активности естественных 

радионуклидов естественных радио-

нуклидов - 232Th, 226Ra, 40К и эффективной 

удельной альфа-активности проб бедных 

урансодержащих руд. Полученные ре-

зультаты приведены в таб.3. 

Таблица 3.  

Результаты удельной активности 

естественных радионуклидов и 

эффективной удельной альфа-

активности проб бедных 

урансодержащих руд 

№ 

проб 

Удельная активность ЕРН 

в пробах, Бк/кг 

Аэфф, 

Бк/кг 
226Ra 232Тh 40К  

1 487 198 33 287 

2 1063 97 37 241 

3 1988 2480 86 2772 

4 1350 71 43 249 

5 1468 6861 73 7089 

6 837 1971 45 2105 

7 812 1617 40 1742 

8 995 1772 49 1914 

9 1468 6883 79 7112 

10 837 2017 41 2210 

11 812 1998 33 1874 

12 995 2072 74 2191 

13 1095 1972 79 2014 

14 1668 6987 83 8711 

Как видно из результатов, приведен-

ных в таб. 3 значений удельной актив-

ности  естественных радионуклидов - 

ЕРН в отобранных пробах бедных уран-

содержащих руд методом физико-хими-

ческой геотехнологии составляет для 40К 

в диапазоне от 33 Бк/кг до 86 Бк/кг, для 

Ra226 в диапазоне от 487 Бк/кг до 1988 

Бк/кг, для Тh232 в диапазоне от 97 Бк/кг до 

6987 Бк/кг, Аэфф в диапазоне от 241 Бк/кг 

до 8711 Бк/кг. 

На основание полученных результа-

тов радиационных показателей бедных 

урансодержащих руд анализировались 

разные существующие технологии выще-

лачивание урана, технологические схемы 

№ проб SiO2 K Al Fe Ca Mn S Ti Cr Zn 

1 91,7 2,5 2,4 1,5 0,8 0,4 0,4 0,2 0,018 0,015 

2 90,9 2,9 2,2 1,8 1.1 0,6 0,7 0,3 0,019 0,021 

3 91,6 2,6 2,3 1,9 1,2 0,7 0,5 0,1 0,021 0,019 

4 92,1 2,1 2,1 1,7 1,0 0,3 0,4 0,3 0,023 0,018 

5 90,5 2,8 2,0 1,6 0,9 0,2 0,4 0,2 0,017 0,023 

Предел 

определения 
- - - - 0,001 0,002 - 0,002 0,005 0,01 
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и установки, для выбора метода физико-

химической геотехнологии к перера-

ботки данных руд. 

Предлагаемая технологическая схе-

ма и её принцип действие состоит по 

следующей последовательности: – бед-

ные урансодержащие руды с рабочем 

раствором состоящий из смеси - 

Н2О+Н2SО4 с концентрацией Н2SO4 – 10 

г/л (20 г/л, 30 г/л и 40 г/л), до Т:Ж в 

соотношении 1:3 загружается в бункер и 

в течение 1 часа времени перемешивается 

для выщелачивания урана [8].  

Полученную в процессе выщелачи-

вание – пульпу направляют на фильтра-

цию. Твёрдая фаза полученная при 

фильтрации промывают водой до Т:Ж в 

соотношении 1:1, жидкая фаза – урано-

содержащего раствора отправляет в ём-

кость для сбора ураносодержащего раст-

вора. Промытая водой на фильтре твёр-

дая фаза очищенная от радионуклидов 

складирует. Жидкая фаза образованная 

при промывке твёрдой фазы водой 

собирают в ёмкость – (8) для сбора урано-

содержащего раствора. Вторая партия и 

последующие партии бедных урансо-

держащих руд перерабатываются такой 

же последовательностью. После 3 – раза 

обратного использования жидкой части 

ураносодержащего раствора в процессе 

переработки бедных урансодержащих 

руд из ёмкости для сбора ураносодер-

жащего раствора отправляется в ёмкость 

для продуктивного раствора для подачи в 

сорбции. 

Пробы после выщелачивание урана 

из бедных урансодержащих руд, перера-

ботанное по вышеприведенной последо-

вательности высушивает и в них опре-

деляют содержание урана. В таб.4. приве-

дены результаты по определение урана в 

исходных пробах и пробах после пере-

работки бедных урансодержащих руд. 

Таблица 4. 

Результаты по определению 

концентрации урана в исходных 

пробах и пробах после переработки 

бедных урансодержащих руд 

№ 

проб 

Концентрация 

урана в 

исходных 

пробах - г/т 

Концентрация 

урана в пробах 

после переработки - 

г/т 

1 243,5 72,4 

2 234,2 69,2 

3 209,3 64,6 

4 205,1 59,7 

5 198,6 62,4 

6 193,4 61,1 

7 189,8 57,5 

8 189,3 58,3 

9 188,6 57,9 

10 176,5 53,8 

11 175,6 52,7 

12 171,2 54,1 

13 159,7 47,3 

14 147,1 46,7 

Как видно, из результатов, приве-

денных в таб. 3. концентрация урана в 14 

исходных пробах изменится в опре-

деленном диапазоне. То есть, концен-

трация урана изменится в среднем от 

129,7 г/т до 243,5 г/т. Концентрация урана 

в пробах бедных урансодержащих руд 

после переработки измениться в преде-

лах в среднем от 43,2 г/т до 69,6 г/т. 

Кларковое содержание урана в горных 

породах составляет 80 г/т. Из полу-

ченных результатов видно, что в пробах 

бедных урансодержащих руд после пере-

работки концентрация урана в них сос-

тавляет от 43,2 г/т до 69,6 г/т и данные 

показатели намного меньше чем Кларкое 

содержания.  

Полученные результаты таб.4. По-

казывает, что выбранный вышеприведен-
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ный метод физико-химической геотех-

нологии является один из эффективных и 

пригодных к применению в условиях 

переработки бедных урансодержащих 

руд. В общем, содержание урана во всех 

переработанных пробах уменьшается 

приблизительно на 75%.  

В ходе проведение исследований 

извлечения урана по методу физико-

химической геотехнологии из бедных 

урансодержащих руд, изучено зависи-

мости количества извлеченного урана от 

концентрации серной кислоты применя-

емое для выщелачивания урана. На 

основание полученных данных построен 

график зависимости рис. 2. зависимости 

количества извлеченного урана от 

концентрации серной кислоты при-

меняемое для выщелачивание урана. Как 

видно из рис. 2. имеется линейная зависи-

мости количества извлеченного урана от 

концентрации серной кислоты. То есть с 

увеличением концентрации кислоты и 

увеличивается количества извлеченного 

урана из бедных урансодержащих руд. 

Кроме этого количества извлеченного 

урана и зависит от исходного содержания 

урана в исходной пробе. 

 
Рис.2. График зависимости 

количества извлеченного урана от 

концентрации серной кислоты. 

 

Из приведенных на рис.2. видно, что 

в линиях - 1, 2, 3, 4 приведены  кон-

центрации серной кислоты и они изме-

ниться в диапазоне от 10 г/л до 40 г/л. 

Также, видно что с увеличением кон-

центрации серной кислоты в рабочем 

растворе увеличиться количества извле-

ченного урана в среднем от 85,0 г/т до 

180,0 г/т. В образце 1 количества извле-

ченного урана при концентрации серной 

кислоты от 10 г/л до 40 г/л измениться 

диапазоне от 85,0 г/т до 122,0 г/т, в 

образце 2 количества извлеченного урана 

при концентрации серной кислоты от 10 

г/л до 40 г/л измениться диапазоне от 92,0 

г/т до 156,0 г/т, в образце 3 количества 

извлеченного урана при концентрации 

серной кислоты от 10 г/л до 40 г/л 

измениться диапазоне от 98,0 г/т до 165,0 

г/т и в образце 4 количества извлеченного 

урана при концентрации серной кислоты 

от 10 г/л до 40 г/л измениться диапазоне 

от 110,0 г/т до 180,0 г/т. 

Кроме него из рис. 2. видно, что чем 

выше содержание урана в исходной руде 

и концентрация серной кислоты, исполь-

зуемой для эффективного выщелачива-

ния урана серной кислотой, тем интен-

сивнее идет процесс выщелачивания. По-

вышение концентрации серной кислоты 

более чем на 40 г/л считается экономи-

чески нецелесообразным. В этом случае 

цена полученного продукта увеличится. 

Заключение. Таким образом на 

основы анализа отобранных проб из 

бедных урансодержащих руд в 14  пробах 

найдено, что содержание урана изменя-

ется в диапазоне oт 0,0104% дo 0,0390% в 

среднем, значения удельной активности 

естественных  радионуклидов - ЕРН сос-

тавляет для 40К в диапазоне от 33 Бк/кг до 

86 Бк/кг, для Ra226 в диапазоне от 487 

Бк/кг до 1988 Бк/кг, для Тh232 в диапазоне 

от 97 Бк/кг до 6883 Бк/кг и значения 
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эффективной удельной альфа-активности 

- Аэфф изменится в диапазоне от 241 Бк/кг 

до 7112 Бк/кг.  

Из полученных результатов можно 

сделать вывод, что уменьшения ра-

диационных показателей бедных урансо-

держащих руд подтверждает что, данный 

метод физико-химической геотехнологии 

является пригодным и эффективным ме-

тодом переработки данных руд. 
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Аннотация. В данной статье кратко рассмотрены шлаки Медеплавильного 

завода Алмалыкского горно-металлургического комбината, некоторые их 

свойства, минерология, потери в них сульфида меди и частиц золота в сульфидном 

виде. В таблицах показана эффективность измелчения их с рудами Ёшлика 

флотационнным методом. В результате обогащения более 90% меди из шлаков и 

руды было переведено в концентрат. 
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Введение. Техногенными твёрдыми 

отходами медного производства являют-

ся шлаки  содержащие ценные компо-

ненты. Шлаки медной плавки на штейн 

после обеднения или без такового скла-

дируются или передаются в стройин-

дустрию.  

Медные силикатные шлаки – это 

сплав оксидов (в основном силикатов 

железа), в котором растворено некоторое 

количество сульфидов и присутствует 

сульфидно-металлическая взвесь. Фер-

ритные (безкремнистые) шлаки при 

отсутствии их гетерогенизации с ростом 

содержания Fe3+ и низкой раствори-

мостью Cu2O используются при непре-

рывном конвертировании. Раствори-

мость сульфидов в шлаке повышается с 

ростом температуры и количества Fe3+. 

Содержание меди в шлаке в виде мел-

кодисперсной взвеси при неполном раз-

делении фаз снижается с ростом тем-

пературы, понижением вязкости и увели-

чением сил межфазного натяжения на 

границе штейн-шлак. Состав и свойства 

шлаков определяют все основные показа-

тели технологического процесса. Свойст-

ва шлаков классифицируются как физи-

ческие, физико-химические, и связанные 

с явлением переноса. 

Методы переработки. Технологи-

ческая схема производства черновой 

меди на АО “Алмалыкском ГМК” 

включает в себя следующие основные 

переделы:  

- Плавка шихты (медный концен-

трат, флюсы, клинкер АЦЗ, оборотные 

материалы, твердые конвертерные шла-

ки) на штейн в отражательной печи; 

- Плавку шихты (медный концен-

трат, золотосодержащие концентраты, 

флюсы,) на штейн в печи КФП; 

- Плавку шихты (медный концен-

трат, кварцевые флюсы, золотосо-

держащие концентраты АРУ, клинкер 

АЦЗ и другие привозные медсодержащие  

концентраты) на штейн в печи Ванюкова 

(ПЖВ); 

- Конвертирование штейнов пла-

вильных печей в горизонтальных конвер-

терах с получением черновой меди; 

- Огневое рафинирование черновой 

меди с получением анодов в твердом 

виде. 

При такой технологической схеме в 

процессе переработки медного сырья тех-

ногенными отходами-шлаками произ-

водства являются следующие типы: 

- Шлаки отражательной плавки (Сu 

не более 0,75 %). 

- Шлаки кислородно - факельной 

плавки ( Сu не более 1,0 %). 

- Шлаки печи Ванюкова (ПЖВ), (Сu 

не более 1,0 %). 

- Конвертерные шлаки (Сu от 2,0 до 

4,5 %). 

- Рафинировочные шлаки (Сu до10 

%, но этот материал возвращается в 

Abstract. This article briefly examines the slags of the Copper Smelter of the Almalyk 

Mining and Metallurgical Combine, some of their properties, mineralology, losses of 

copper sulfide and gold particles in sulfide form. The tables show the efficiency of grinding 

them with Yoshlik ores using the flotation method. As a result of enrichment, more than 

90% of copper from slag and ore was converted into concentrate. 

Keywords: Yoshlik, slag, smelting furnaces, copper, gold, crushing, enrichment, flotation, 

mineral extraction, ore, tailings. 
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конвертерную печь и перерабатывается, 

вопрос их использования отсутствует). 

Шлаки – это сплавы различных 

окислов, образующих между собой те 

или иные соединения, а также твердые и 

жидкие растворы и эвтетические смеси. 

Они формируются из оксидов пустой 

породы исходного сырья и специально 

вводимых флюсов и служат средой для 

концентрирования компонентов пустой 

породы и их отделения от ценных 

металлов. 

Функции шлаков: 

- Шлаки – это среда, в которой 

протекают весьма важные для процесса 

химические реакции. В некоторых 

случаях процессы получения металлов 

протекает именно в шлаках. 

- В шлаках осаждаются капли 

металла или штейна, обеспечивая тем 

самым степень отделения металлической 

части шихты от пустой породы и 

определяя одну из основных форм потерь 

металлов в шлаках – механические 

потери от недостаточно полного 

отстаивания. 

- Шлаки и их состав определяют в 

основном ту максимальную или мини-

мальную температуру, которую можно 

получить в каждом данном случае в печах 

шахтного типа. 

- Шлаки, входя во взаимодействие с 

металлической ванной при выплавке и 

рафинировании металлов и сплавов, оп-

ределяют результат этого рафинирования 

и концентрацию примесей в металле. 

Составы шлаков Альмалыкского ме-

деплавильного производства приведены 

в таблице 1. 

Все виды шлаков не является отваль-

ными, шлак отражательной печи склади-

руется впредь до создания технологии их 

переработки. 

Таблица 1. 

Составы шлаков медеплавильного 

производства 

Тип 

шлака 
Cu Fe S SiO2 Fe3O4 

Извле-

чения 

меди в 

шлак, 

% 

ОП 
0,6-

0,75 
35-40 0,7-0,9 32-36 12-16 1,60 

КФП 0,7-1,0 32-36 0,5-0,7 30-35 10-14 175 

ПВ 0,8-1,2 35-38 0,7-1,0 32-34 10-16 1,80 

Конвер-

торный 

шлак 

2,6-3,8 40-46 1,5-2,8 20-25 22-26 5,5-6,5 

Нами были проведены исследования 

на опытной обогатительной фабрике 

Алмалыкского горно-металлургического 

комбината полупромышленного испы-

тания по объединению конвертерного 

шлака и смеси его с сульфидной рудой 

месторождения Ёшлик-1. 

Шлаки ПВ, КФП и конвертерные 

являются оборотными продуктами и 

перерабатываются флотацией на МОФ – 

2 отдельно или в смеси с рудой  «Ёшлик» 

или Кальмакырского месторождения (в 

наших исследованиях были использо-

ваны пробы из месторождения «Ёшлик»). 

Для подготовки шлака со специаль-

ным режимом охлаждения на шлаковом 

отвале медь завода были подготовлены 

отвальные места размером 30х40 м 

(глубина 0,4 м), каждый из которых 

вмещал 40 тн шлака. Средняя скорость 

охлаждения шлака в прудках составляла 

1-2 градуса в минуту. Охлажденный шлак 

разбивался непосредственно в прудках, 

грузился экскаватором на автомашины и 

доставлялся на смесительную рудную 

площадку опытной обогатительной фаб-

рики. Как показали дальнейшие испы-

тания, несмотря на перемешивание шла-

ка трактором, не удалось получить хоро-

шее усреднение по содержанию в нем 

меди. 
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Содержание меди изменялось по 

сменам от 2,1 до 4,5%. Трудность усред-

нения заключалась в том, что достав-

ленная проба шлака имела очень крупные 

размеры кусков, доходящие до 500-800 

мм. На смесительной площадке и решет-

ке приёмного бункера шлак дробился 

вручную до крупности 250-300 мм. 

Сульфидная медная руда текущей 

добычи была доставлена на опытную 

фабрику с рудника «Ёшлик». 

Смесь шлака с рудой составлялась в 

соотношении 1:1, по весу, переме-

шивалась и доставлялась автомашинами 

в приемный бункер. 

За период испытаний было перера-

ботано около 50 тн шлака и 50 тн руды. 

Результаты химического и фазового 

анализа конвертерного шлака и смеси его 

с рудой приведены в таблицах 2 и 3. 

Таблица 2.  

Результаты химического анализа 

шлака и смеси его с рудой 
  

Шлак 
Смесь шлака 

с рудой 

Медь 3,2 2,42 

Двуокись кремния 34,1 48,4 

Цинк 0,12 не обнаружено 

Свинец 0,06 0,01 

Молибден 0,014 0,0064 

Железо 40,6 23,5 

Сера общая 1,6 4,2 

Трехокись алюминия 1,44 5,26 

Окись кальция 1,6 0,85 

Окись магния 0,3 0,31 

Таблица 3. 

Результаты фазового анализа на 

соединения меди 
Наиме-

нование 

Содержание, % Распределение, % 

Медь 

общ. 

Перв. 

сульф. 

Втор. 

сульф. 

Медь 

окис. 

Медь 

общ. 

Перв. 

сульф. 

Втор. 

сульф. 

Медь 

окис. 

Шлак 3,34 0,25 2,50 0,59 100 7,49 74,85 17,66 

Смесь 

шлака с 

рудой 

2,65 0,35 2,15 0,15 100 16,01 80,22 3,77 

Из приведенных данных следует, 

что медь как в шлаке, так и в смеси шлак+ 

руда находится в виде вторичных 

минералов, с незначительным количест-

вом окислов.  

Особо привлекательные результаты 

можно получить при анализе данных 

шлаков высоко производительным энего-

дисперцонным рентгеновским, флуорес-

центном спектрометре Япония Rigaku 

NEX CG EDXRF методом анализа в 

отраженном поляризованном свете. 

Рентгено-флуорицентный анализ 

шлака и картина дифракции компонентов 

в нем приведен в таблице 4 и минера-

логический анализ в микроскопии шлака 

МПЗ приведен в рис 1,2. 

Из данного вида анализа видно, что 

в шлаке имеются примеси благородных, 

редких, полиметаллических и металлов 

группы железа. 

 

Таблица 4.  

Результаты рентгено-

флуорицентного анализа шлака МПЗ и 

картина дифракции компонентов в 

нем.  
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Рис.1. Вид шлака под микроскопом в 

увеличенном на 200х. 

 
Рис.2. Вид шлака под микроскопом в 

увеличенном на 200х. 

 

В первый период работы испы-

тывали возможность переработки кон-

вертерного шлака флотационным мето-

дом при измельчении последнего сталь-

ными шарами. 

Заключение. Таким образом, из 

приведенных результатов табл.5 видно, 

что среднее извлечение меди из шлака 

составило 87,5 % в 19,5 % концентрат при 

измельчении шлака до 90,1 % класс -

0,074 мм при этом удельная произ-

водительность мельницы по классу -0,074 

мм была 0,368 тн/м3 час, при расходе 

электроэнергии 78,2 квтч/тн готового 

класса. 

Из результатов, приведенных в табл. 

5 видно, что чем богаче конвертерный 

шлак – тем выше содержание меди в 

концентрате и выше извлечение меди в 

концентрат. 

 

 

Au 

Cu5FeS4 

 

Au 

Au 

CuFeS2 

SiO2 

Fe3O4 

 

Таблица 5. 

Результаты полупромышленных испытаний, полученных при переработке 

конвертерного шлака по одно стадиальной схеме измельчения и флотации 
Количес

тво 

прорабо

танных 

смен 

Содержание меди, % 

Извлечен

ие меди в 

к-т, % 

Расход реагентов, г/т 

% 

содержани

е класса -

0,074  мм 

Произ-

сть, 

тн/ч 

Уд. произ-

сть по 

вновь 

образ. 

классу -

0,074 мм 

Расход 

эл.энер 

квт/тн 

класса -

0,074 мм 

Исх К-т Хвосты 

Сернист

ый 

натрий 

Бут-

ил 

ксант 

Пи-

рит 

Хас-1 4,21 25,5 0,36 86,7 54 153 295 84,4 0,490 0,350 75,5 

Хас-2 2,60 13,9 0,56 89,8 53 160 259 88,9 0,554 0,374 73,5 

Хас-3 3,97 24,7 0,49 89,2 53 143 319 91,8 0,516 0,376 81,6 

Хас-24 3,34 17,5 0,60 80,4 53 149 236 92,2 0,473 0,347 76,5 

Хас-26 3,74 19,9 0,44 87,3 52 158 271 91,7 0,481 0,387 80,6 

Хас-27 3,52 15,6 0,49 91,6 52 155 246 92,0 0,470 0,375 81,5 

сред. 3,56 19,5 0,49 87,5 52,8 153 271 90,1 0,497 0,368 78,2 
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Abstract. The research examines the environmental impact of expanding dump sites in 

mining complexes, with a focus on the Tyubegatan mine and Dehkanabad Potash Plant 

(DPP). Key findings highlight the presence of 3.5-5.5% valuable components in waste 

from enrichment plants, emphasizing the need for improved storage and disposal methods. 

The study assesses the hydrogeological and geological conditions, noting underground 

saline waters and two primary waste types: mined salt and salt waste from the DPP. 

Results reveal an approximate total waste volume of 4.78 million tons, recommending 

permanent geodetic surveys for monitoring, especially in summer, to control dust. The 

study stresses that managing expanding dump sites is essential to mitigate environmental 

damage, advocating for separate handling of valuable waste for future use and 

sustainability. 

Keywords: mining, overturning, surveying services, hydrogeological conditions. 
 

АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ПРОЦЕСС ДОБЫЧИ 
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Аннотация. Исследование посвящено влиянию расширяющихся отвалов на 

окружающую среду в горнодобывающих комплексах, с акцентом на рудник 

Тюбегатан и Дехканабадский калийный завод (ДКЗ). Основные выводы указывают 

на наличие 3,5-5,5% полезных компонентов в отходах обогатительных фабрик,   
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Introduction. Nowadays, the location 

of the dump is expanding and increasing 

year by year. This means an increase in 

damage to the environment and atmosphere. 

In addition, the product returning from the 

enrichment plant contains more than 3.5-

5.5% useful components. It is necessary to 

determine and improve the parameters of 

separate storage and disposal of waste 

products with such content. 

During the opening of the mine, it is 

necessary to place the loose rock mined in 

подчеркивая необходимость улучшения методов их хранения и утилизации. В 

исследовании анализируются гидрогеологические и геологические условия, 

отмечаются подземные соленые воды и два основных типа отходов: добытая соль 

и солевые отходы ДКЗ. Результаты показывают, что общий объем отходов 

составляет около 4,78 миллиона тонн, и рекомендуют постоянные геодезические 

наблюдения, особенно летом, для предотвращения запыления. Исследование 

подчеркивает важность управления растущими отвалами для снижения вреда 

окружающей среде и предлагает раздельную утилизацию полезных отходов для их 

будущего использования и устойчивого развития. 

Ключевые слова: добыча полезных ископаемых, опрокидывание, геодезические 

услуги, гидрогеологические условия. 
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Annotatsiya. Tadqiqot togʻ-kon majmualaridagi kengayib borayotgan chiqindi 

toʻplanmalarining atrof-muhitga taʼsirini oʻrganishga bagʻishlangan bo‘lib, u asosan 

Tyubegatan koni va Dehqonobod kaliy zavodiga (DKZ) qaratilgan. Asosiy xulosalarda 

boyitish fabrikalaridan qaytib keluvchi chiqindilarda 3,5-5,5% foydali komponentlar 

mavjudligi taʼkidlanib, ularning saqlanishi va utilizatsiya qilish usullarini 

takomillashtirish zarurligi koʻrsatib oʻtilgan. Tadqiqotda hududning gidrogeologik va 

geologik sharoitlari tahlil qilinib, yer osti shoʻrlangan suvlar va ikki asosiy turdagi 

chiqindilar: qazib olingan tuz va DKZ ning tuz chiqindilari qayd etilgan. Natijalar 

chiqindilar umumiy hajmining taxminan 4,78 million tonnani tashkil etishini koʻrsatib, 

ayniqsa yoz faslida changning oldini olish uchun doimiy geodezik kuzatuvlar oʻtkazishni 

tavsiya etadi. Tadqiqot kengayib borayotgan chiqindi toʻplanmalarini boshqarishning 

muhimligini taʼkidlab, ularni kelajakda foydalanish va barqaror rivojlanishni taʼminlash 

uchun foydali chiqindilarni alohida tarzda utilizatsiya qilishni taklif etadi. 

Kalit so‘zlar: foydali qazilmalarni qazib olish, ag‘darma ishlari, geodezik xizmatlar, 

gidrogeologik sharoitlar. 
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the process of cutting and preparing the 

opening mine solders in a separate area. 

Each tip is used for a specific purpose 

and performs a specific task. Taking into 

account the above, it is necessary to arrange 

the dumping of loose rock mined from 

underground in the Tyubegatan mine and the 

waste from the DPP in such a way that it 

should be easy and effective to use it for the 

intended purpose in the future. This is one of 

the urgent tasks of today [1]. 

Research methodology. Taking into 

account the above, the work of placing loose 

rock mined from underground in 

Tyubegatan mine and the waste from DPP in 

the dump was analyzed, and conclusions and 

proposals were developed to eliminate the 

shortcomings. 

Hydrogeological conditions in Dump: 

There are underground saline and natural 

low-saline waters in the area. They contain 

100 g/l chloride-sulfate, sodium-calcium 

mineralized waters from the ground level to 

a depth of 50-100 meters. All these waters 

are collected and poured into the Khojampok 

brackish lake basin. The Tuyasoy river 

passing through the western side of the salt 

reservoir is considered as a hydrographic 

network [3]. 

Geological structure of Dump: Dump 

mainly consists of two parts: 

1) Salt overturning, which was mined 

as a result of passing mine solder from the 

salt layer for the construction of the mine. 

2) Overturning of salt waste from DPP 

processing plant. 

In the first salt overturning, dry 

(moisture content 0.2-0.3%) rock salt is 

combined with a 10 mm fraction without 

further processing. The rocks are made of 

natural additives that are environmentally 

friendly, without any type of flotation 

reagents mixed in. 

Results and discussion. Location of 

the tailings dump and salt dump site: The site 

is located on the eastern side of the ore 

mining complex, separated by a tributary of 

the Tuyasoy River. It is located on the 

eastern elevation of the waste storage area, 

based on the following: a) for the placement 

of salty waste mined during the operation of 

the central section (9.6 million t, 6.4 million 

m3) - 16 ha, collecting salt water on the 

western side of the terrain its area reaches 

8.4 m at the point 948.0 m, and up to 14.6 m 

when climbing to the point 951.6 m. 

 
Figure 1. The scheme of the location of 

the salt dump, which was mined as a result 

of the passage of mine solder from the salt 

layer for the construction of the mine, and 

the dump consisting of salt waste from the 

DPP. 

 

 
Figure 2. Schematic of the location of the 

salt dump, which was mined as a result of 

the passage of mine solder from the salt 

layer for the construction of the mine. 

 

The total area of the field is 50 ha, of 

which salt waste is 6.8 ha, and the waste 
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storage area from the factory is 43.2 ha [3-

5]. 

Calculation of the waste present in 

the dump in the mining complex 

1. Density p=1.28 t/m3 

Average height h1=42.6 m 

S1=103645.25 m2 S2=56044.58 m2 

Sor =S1+S2/2 =79844.92 m2 

V1= Sor*h1=79844.92*42.6= 

3406184.17 m3 

Q1= V1*p =3406184.17*1.28= 

4359915.74 t 

2. Average height h1=12.25 m 

S3=14872.34 m2  S4=16956.75 m2 

Sor =S3+S4/2 =15914.55 m2 

V2= Sor*h2=15914.55 *12.25= 

194953.18 m3 

Q2= V2*p =194953.18 *1.28= 

249540.07 t 

3. Average height h1=8.58 m 

S5=12905.36 m2 S6=18918.25 m2 

Sor =S5+S6/2 =15911.805 m2 

V3= Sor*h3=15911.805*8.58 = 

136523.29 m3 

Q3= V3*p =136523.29*1.28= 

174749.81 t 

Q=Q1+Q2+Q3=4359915.74+249540.07

+174749.81=4784205.62 t 

Solution: Conduct and monitor 

permanent marksheyder services around 

Dump. 

Conclusion. This article demonstrates 

the necessity of waste management in 

mining operations, emphasizing the 

environmental impacts of waste disposal. 

Recommendations provided here could 

contribute to enhanced waste management 

solutions, leveraging modern surveying and 

monitoring technology to achieve sus-

tainable and environmentally-friendly 

mining practices. 
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Annotatsiya. Tepaqo‘ton tog‘-kon majmuasidan qazib olingan foydali qazilmaning fizik, 

maxanik, kon-texnik va kon-texnologik xossalari aniqlangan. Shu bilan bir qatorda 

lahimlarning xizmat muddatini va turg‘unligini oshirish bo‘yicha asoslangan takliflar 

ishlab chiqilgan. 

Kon lahimlarida kuzatilayotgan buzilishlarni kelib chiqish sabablari aniqlangan. Qazib 

olingan silvinit qatlamlaridagi buzilishlar strukturasi qazilgan qatlamning 

gipsometriyasiga, asosiy jinslarning qazish oʻlchamiga, qatlam qalinligiga, qatlamning 

yotish chuqurligiga bogʻliq boʻlib, bu parametrlarni aniqlash natijalari asosida buzilish 

rejimlarini aniqlash imkonini beradi.  

Kon lahimlarining chegarasidagi buzilishlarga ta’sir qiluvchi omillar quyidagilardan 

iboratdir: tog‘ jinslarining grаvitаtsiоn хususiyatlаri, lahim shifti va ostidagi tog‘ 

jinslarining gidravlik, fizik, mexanik, kon-texnik, kon-texnologik xossalari va kristall 

pаnjаrаgа kiruvchi zаrrаchаlаr оrаsidаgi bоg’liqlik kuchi  hamda kimyoviy tаrkibi. 

Kalit so‘zlar: tog‘ jinsi, lahimlar buzilishi, lahim konturining buzilish rejimlari, 

lahimlarning xizmat muddati, lahimlarning turg‘unligi. 
 
 

РЕЖИМЫ РАЗРУШЕНИЯ СЛОЖНОСТРУКТУРНЫХ КАЛИЙНЫХ 

ПЛАСТОВ С УЧЕТОМ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
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Аннотация. Определены физико-механические, горнотехнические и горно-

технологические свойства минерала, добытого на Тюбегатанском 

горнодобывающем комплексе. При этом разработаны обоснованные предложения  
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Kirish. Hozirgi kunda kaliyli qatlam-

larni qazib olish jarayonida kon lahim-

larining shifti va yon tomonlaridan har xil 

o‘lchamlardagi tog‘ jinslarining buzilib 

tushishlari kuzatilmoqda. Qazib olingan 

silvinit qatlamlaridagi buzilishlar strukturasi 

qazilgan qatlamning gipsometriyasiga, aso-

siy jinslarning qazish oʻlchamiga, qatlam 

qalinligiga, qatlamning yotish chuqurligiga 

bogʻliq boʻlib, bu parametrlarni aniqlash 

natijalari asosida buzilish rejimlarini aniq-

lash imkonini beradi.  

Kon lahimlarining shifti va yon tomoni 

chegaralaridagi buzilishlarga ta’sir qiluvchi 

по увеличению срока службы и устойчивости выработков. 

Определены причины разрушений на горных выработок. Структура разломов в 

добываемых сильвинитовых слоях зависит от гипсометрии добываемого слоя, 

размеров выемки основных пород, мощности слоя и глубины залегания, что 

позволяет на основании результаты определения этих параметров.  

К факторам, влияющим на деформацию границы выработков шахты, относятся: 

гравитационные свойства горных пород, гидравлические свода выработка и 

подстилающих пород, физические, механические, горнотехнические, горно-

технологические свойства, прочность связи частиц, входящих в кристаллическую 

решетку и химический состав. 
Ключевые слова: порода, разрушение выработков, виды разрушения контура 

выработка, срок службы выработков, устойчивость выработков. 
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Abstract. The physical-mechanical, mining-technical, and mining-technological 

properties of the mineral extracted at the Tyubegatan Mining Complex have been 

determined. At the same time, reasonable proposals have been developed to increase the 

service life and stability of the workings. 

The causes of destruction in the mines have been identified. The structure of the fractures 

in the extracted sylvinite layers depends on the gypsum of the extracted layer, the size of 

the main rocks, the thickness of the layer and the depth of occurrence, which allows for 

the determination of these parameters based on the results obtained. 

Factors influencing the deformation of mine workings are: the gravitational properties of 

rocks, the hydraulic coefficients of the workings and the underlying rocks, physical, 

mechanical, mining, and mining-technological properties, the bond strength of the 

particles included in the crystal lattice, and their chemical composition. 

Keywords: rock, workpiece destruction, workpiece contour destruction types, workpiece 

service life, workpiece stability.  
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omillar quyidagilardan iborat:  

- tog‘ jinslarining gravitatsion xususi-

yatlari (solishtirma va hajmiy og‘irligi); 

- lahim shifti va ostidagi tog‘ jinslari-

ning gidravlik (namligi, suv yutuvchanligi, 

filtratsiya mavjudligi); 

- fizik; 

- mexanik; 

- kon-texnik; 

- kon-texnologik xossalari; 

- kristall panjaraga kiruvchi zarrachalar 

orasidagi bog‘liqlik kuchi (ionli, kovalentli, 

metalli, vodorodli, molekulyar); 

- kimyoviy tarkibi. 

Qazishning asosiy kon-texnik 

sharoitlariga quyidagilar kiradi:  

1) sanoat qatlamlarining tuzilishi, 

tarkibi va qalinligi;  

2) sanoat qatlamlarini alohida yoki 

birgalikda qazib olish imkoniyatini hisobga 

olgan holda, oraliq qatlamning tuzilishi, 

tarkibi va qalinligi;  

3) suvdan himoya qiluvchi qatlamning 

(ВZT) tuzilishi va qalinligi;  

4) qazish chuqurligi;  

5) tog‘ jinslarining fizik-mexanik xos-

salari. 

Bundan tashqari quyidagilar kiradi: 

mineral tanasining morfologiyasi; rudalar va 

asosiy tog‘ jinslarining gaz tarkibi; tuz 

ichidagi sho‘r suvlarning mavjudligi; shakl-

lanishning bevosita shipining barqarorligi. 

Silvinit rudasi va atrof tog‘ 

jinslarining fizik-mexanik xossalari. 

Tepaqo‘ton konidagi bir nechta tog‘ 

jinslarining fizik-mexanik xossalari labora-

toriya sharoitida aniqlangan (1-jadval). 

Qazib olish tizimi parametrlarini 

hisoblash uchun sanoat qatlami va atrof tog‘ 

jinslarining mexanik tavsifi quyidagi 2-

jadvalda keltirilgan. 

 

1-jadval 

Tepaqo‘ton konidagi bir nechta tog‘ 

jinslarining fizik-mexanik xossalari [5; 

54-55-b] 

Tajriba 

guruhi 
Jins nomi, yoshi 

O‘lchovlar 

soni  

Zichligi, ρ, 

gr/sm3 

Siqilishga 
chidamlilik 

kuchi, σsj, 

kg/sm2 

1 Qumtosh, K1krb2 3 2,50 1266 

2 Argillit, J3krb1 5 2,46 281 

3 Tosh tuzi, J3gr2 3 2,06 255 

4 Tosh tuzi, J3gr2 81 2,15 - 

5 Silvinit, J3gr2 79 2,05 - 

6 Angidrit, J3gr1 3 2,81 737 

2-jadval 

Tog‘ jinslarining siqilishga chidamlilik 

kuchi qiymatlar 

Pachka, 

qatlam, 

qatlamlar 
N

am
u
n

a 
№

  
Tog‘ jinsi 

Tajribaviy 

siqilishga 
chidamlilik 

kuchi, σsj, MPa 

Qo‘llanilg

an bosim 
kuchi, σsj, 

MPa 

12 1034 Tosh tuzi - yirik bo‘lakli 24,83 24,83 

Quyi III 1035 
Silvinit rang-barang, 

yirik-gigant donali 
22,60 22,60 

Q
u

y
i 

II
-I

II
 

1036 Tosh tuzi yirik donli, gilli 22,68 

22,73 

1037 Tosh tuzi o‘rta donli, 26,88 

1038 
Tosh tuzi - yirik bo‘lakli, 
kuchli gilli 

15,88 

1039 
Tosh tuzi yirik donli, 

shpatli 
23,62 

Quyi II, 

qatlam а 

1040 
Silvinit qo‘shilgan gil-
angidrit qatlami 

28,38 

23,20 
1040 

Tosh tuzining yupqa 

qatlamlari bilan qotgan 

silvinit 

22,67 

1041 

Tosh tuzi oraliq 

qatlamlari bilan qotgan 

silvinit 

22,82 

Quyi II, 

qatlam а-б 
1042 

Tosh tuzi gigant donali, 

shaffof, shpat 
22,02 22,02 

Quyi II, 

qatlam б 
1043 

Silvinit o‘rta - qo‘pol 

donali, massivli 
23,55 23,55 

Adabiyotlar tahlili va metodlar. 

Tepaqo‘ton kaliy tuzlari koni H2A qatlamini 

qazib olishda nobudgarchilik va sifatsiz-

lanishni kamaytirish uchun lahim shifti va 

ostining nisbiy ko‘tarilishini geomexanik 

asoslash uchun dastlab qatlamlarning kon-

texnologik xossalarini aniqlash talab etiladi. 

Qatlamlar strukturasi 1-rasmda kel-
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tirilgan. 

 
1-rasm. Foydali qazilma qatlamidan 

o‘tuvchi lahimning dastlabki loyihaviy 

joylashuvi. 

 

Ushbu sxemaga binoan qatlamlarning 

kon-texnologik xossalari quyidagicha.  

Angidrid qatlamining bir o‘qli siqi-

lishga chidamlilik chegarasi σsj=45 MPa, 

toshtuz qatlamining bir o‘qli siqilishga 

chidamlilik chegarasi σsj=35 MPa, loyli 

toshtuz qatlamining bir o‘qli siqilishga 

chidamlilik chegarasi σsj=10 MPa, silvinit 

qatlamining bir o‘qli siqilishga chidamlilik 

chegarasi σsj=25 MPa, silvinitli toshtuz 

qatlamining bir o‘qli siqilishga chidamlilik 

chegarasi σsj=30 MPa ga teng. 

Hozirgi kundagi lahim shiftidagi silvi-

nit qatlamining qolgan qismi loyli toshtuz 

qatlamining yuqori qatlamdan ajralishi nati-

jasida deformatsiyaga uchrab lahim ostiga 

qulab tushmoqda. Bu esa o‘z navbatida kon 

ishlarining bir meyorda ketishiga to‘sqinlik 

qilib balans zahiraning bir qismi qazil-

masdan yer ostida qolib ketmoqda. 

Natijalar. Gilli toshtuz qatlamining bir 

o‘qli siqilishga chidamlilik chegarasi σsj=10 

MPa ga teng ekanligi ushbu qatlamning 

qolgan qatlamlarga nisbatan noturg‘un ekan-

ligini ifodalaydi. Ushbu qatlamning lahim 

shiftida joylashganligi, asosiy qazib oli-

nadigan silvinit qatlami bilan toshtuz qat-

lami orasida joylashganligi, qolaversa lahim 

shift qismini loyli toshtuz qatlami chega-

rasigacha joylashganligi asosiy deformat-

siyalarga sabab bo‘layotgan omil ekanligini 

ifodalaydi. Ushbu gilli toshtuz qatlamini 

qazib olish, toshtuz qatlamining bir o‘qli 

siqilishga chidamlilik chegarasi σsj=35 MPa 

ga teng ekanligi lahim shiftini dastlabki 

holatga nisbatan nisbiy ko‘tarilishi natijasida 

lahim shift qismi yanada mustahkam-

lanishidan dalolat beradi (2-rasm). 

 
2-rasm. 600-800 m chuqurlikda 15o qiyalik 

burchakdagi H2A qatlamda lahimning 

dastlabki holatga nisbatan 0,45  m vertikal 

ko‘tarilgan holatda joylashuvi. 

 

Muhokama. Ushbu sxemadan ko‘rinib 

turibdiki lahim shiftidagi zaif gilli toshtuz 

qanlamining 70% i asosiy silvinit qatlami 

bilan birgalikda qazib olinmoqda. Buning 

natijasida lahim shiftidan qulab tushishi 

muqarrar bo‘lgan lahim shiftida qolib 

ketayotgan silvinit qatlamini ham qamrab 

olmoqda. Loyli toshtuz qatlamini 70% ini 

qazib olish natijasida lahim shiftidagi 

deformatsiyalarni 60% ga kamaytirishga 

erishish mumkin. 

Xulosa. Kon lahimlarini qatlam qiyalik 

burchagiga nisbatan optimal joylashtirish 

orqali lahim shiftidagi deformatsiyaga sabab 

bo‘layotgan gilli qatlamni ham qazib olish 

natijasida lahim turg‘unligi ortishiga eri-

shiladi. Lahim shiftidan qulab tusha-yotgan 

bo‘laklarni deformatsiyasiga aynan gilli 

qatlam sabab bo‘lmoqda. Qolaversa yuqori 

qatlamni mustahkamligi yuqori bo‘lganligi 
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sababli lahim shiftining turg‘unligi yanada 

ortmoqda. Qazib olinayotgan rudaning sifat 

ko‘rsatkichi ham dastlabki holatga nisbatan 

yaxshilanmoqda.  
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Аннотация. Ушбу мақолада гидротехника иншоотларини бошқариш учун ноаниқ 

мантиқ асосида тизим яратиш усуллари ўрганилади. Сув омборларини 

бошқаришдаги кўп мезонли ва ноаниқ маълумотларга эга вазиятларда, ноаниқ 

мантиқ ёрдамида бошқарув тизимлари синтезланади. Ноаниқ қоидалар ёрдамида 

сув омборига кирувчи ва чиқадиган оқимлар, омбор ҳажми ва вақт каби 

параметрларни оптималлаштиришга имкон берувчи бошқарув алгоритмлари 

ишлаб чиқилади. Тадқиқот, сув ресурсларини бошқариш учун ноаниқ қоидалар 

асосида яратиш ва бу орқали керакли натижаларга эришишни таклиф қилади. 

Ушбу ёндашув ёрдамида ноаниқ сув ресурсларини аниқлаш ва оптималлаштириш 

мумкин. 

Калит сўзлар: ноаниқ мантиқ, сув омбори, бошқарув тизими, оптималлаштириш, 

ноаниқ қоидалар, сув ресурслари, синтез, кўп мезонли бошқарув, сув оқими, 

параметрлар. 
 

ПОСТРОЕНИЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИМИ 

ОБЪЕКТАМИ НА ОСНОВЕ ЭЛЕМЕНТОВ НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКИ 
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Аннотация. В данной статье исследуются методы создания системы на основе 

нечеткой логики управления гидротехническими сооружениями. В ситуациях с 

многокритериальностью и неопределенностью информации при управлении 

пластом системы управления синтезируются с использованием нечеткой логики. С 

помощью нечетких правил разрабатываются алгоритмы управления, позволяющие 

оптимизировать такие параметры, как потоки на входе и выходе из резервуара, 

объем и время резервуара. В исследовании предлагается создать на основе неопре- 
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Кириш. Гидротехника иншоот-

ларини самарали бошқариш, айниқса сув 

ресурсларининг тақчиллиги ва улардан 

оқилона фойдаланиш зарурлиги ортиб 

бораётган бир пайтда муҳим аҳамият 

касб этмоқда. Сув омборлари каби мурак-

каб тизимлар бошқарувида қатор ноаниқ 

ва кўп мезонли омиллар мавжуд бўлиб, 

улар асосида қарор қабул қилиш мурак-

каблик туғдиради. Анъанавий бошқарув 

усуллари ушбу муаммоларни ҳал қилиш-

да самарадорлигини йўқотиши мумкин. 

Ноаниқ мантиқ эса бу каби ноаниқ ва 

мураккаб вазиятларда самарали бош-

қарув тизимини яратишда инновацион 

ёндашув сифатида намоён бўлмоқда. 

Ушбу мақолада ноаниқ мантиқ асо-

сида гидротехника иншоотларини, хусу-

сан, сув омборларини бошқариш тизи-

мини қуриш усуллари, тегишли қоидалар 

ва уларнинг синтези кўриб чиқилади. 

Ноаниқ қоидалар орқали сув ресурслари 

кириши ва чиқишини оптималлаштириш, 

мавжуд маълумотлар асосида аниқ ва 

самарали бошқарувга эришиш имко-

нияти ўрганилади. Мақола сув омборлари 

тизимини бошқаришда ноаниқ мантиқ 

ёндашувининг афзалликлари ва амалий 

қўлланилиши ҳақида тушунча беради. 

Адабиётлар таҳлили ва усуллари. 

Мавсумий ростланувчи сув омборининг 

математик моделлари ночизиқли харак-

терга эга эканлиги, сув омбори тизимида 

сув сатҳини сақлаш жараёнини оптимал 

бошқариш вазифаси кўп мезонлигини, 

маълумотлар етарли бўлмаган шароитда 

деленных правил управление водными ресурсами и тем самым достичь желаемых 

результатов. Используя этот подход, можно выявить и оптимизировать 

неопределенные водные ресурсы. 

Ключевые слова: нечеткая логика, водоем, система управления, оптимизация, 

нечеткие правила, водные ресурсы, синтез, многокритериальное управление, расход 

воды, параметры. 
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Abstract. In this article, the methods of creating a system based on fuzzy logic for the 

control of hydrotechnical structures are studied. In situations with multi-criteria and 

uncertain information in reservoir management, management systems are synthesized 

using fuzzy logic. With the help of fuzzy rules, control algorithms are developed that allow 

to optimize parameters such as flows entering and leaving the reservoir, reservoir volume 

and time. The study proposes to create based on uncertain rules for water resources 

management and thereby achieve the desired results. Using this approach, uncertain 

water resources can be identified and optimized. 

Keywords: fuzzy logic, reservoir, control system, optimization, fuzzy rules, water 

resources, synthesis, multi-criteria control, water flow, parameters. 
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доимий равишда ўзгариб турадиган ночи-

зиқли моделни ҳисобга олган ҳолда, 

умумий ҳолатда ночизиқли моделнинг 

ечимини олиш ҳар доим ҳам мумкин 

эмас. Барқарор самарали ёндашувлар асо-

сида кўп ўлчамли ночизиқли характерга 

эга бўлган бошқариш тизимларини син-

тезлаш масалалари ечишнинг мавжуд 

усуллари [1], мақбул бошқариш таъсир-

ларини аниқлаш ва шунга ўхшаш бошқа 

вазифаларни амалга ошириш қийин ва 

ишлатилганда бир қатор чекловларга эга. 

Шу сабабли, синтезлаш масаласини му-

раккаблаштирмайдиган, ечиш алгоритм-

ларини бир мунча содда ва олинган 

натижалар самарали бўлган бошқариш 

алгоритмларини ишлаб чиқиш зарурдир. 

Норавшан мантиқий-хулоса усул-

ларидан фойдаланган ҳолда қурилган 

автоматик бошқариш тизимлари мурак-

каб ночизиқли динамик объектларни 

идентификациялашга имкон беради ва 

улар учун ночизиқли бошқариш қонун-

ларини синтез қилади. Бу эса бошқариш 

объектидан олинган мавжуд экспери-

ментал маълумотлар асосида ноаниқлик 

остида ишловчи автоматик бошқариш 

тизимларини синтезлаш муаммосини ҳал 

қилишга имкон беради. Сифатли алоқа-

ларни расмийлаштиришга имкон бера-

диган норавшан мантиқий тузилмаларни 

қўллаш орқали бошқариш объекти тўғри-

сида етарли бўлмаган ахборотлар орқали 

жуда кўп экспериментлар ўтказиш ол-

дини олиш мумкин [2].  

Норавшан автоматик бошқарув ти-

зимларини қуришда кўплаб ёндашувлар 

мавжуд, уларни тизимлаштириш қийин, 

чунки бу синф тизимларини синтез қи-

лиш жараёни асосан эвристикдир.  

Сув омборларини бошқариш тизим-

лари учун лингвистик ибораларни синф-

лашнинг шакллантирилган қоидалар ба-

заси ва дискретлаш жараёнини қўллаш-

нинг турли тегишлилик функцияларидан 

фойдаланилади. Таклиф этилаётган сув 

омборлари бошқариш тизими учта кириш 

ва битта чиқишга эга тизим сифатида 

кўриб чиқилган. Сув ресурсларини оқиб 

кириши, оқиб чиқиши ва сақланишидаги 

тегишлилик функцияси ва синфланиши 

асосида олинган. 

Сув омбори сегментли затворини 

масофадан бошқариш тизимига нисбатан 

норавшан қоидалар базасининг каноник 

шакли қуйидагиларни ифодалайди, бу 

ерда A1, A2, Ar, B1, B2,…, Br, C1, C2,…, Cr 

и D1, D2,…, Dr мос равишда кўп сонли сув 

оқимлари кириши (A), сақлаш (B), вақт 

даври (Т) ва сувнинг оқиб чиқиши 

(D)нинг аввалги кўплигини аксланти-

ради. 

Бир нечта антецендетлар конъюктив 

операторни қўллаган ҳолда бирлаш-

тирилиши мумкин [3]. Масалан, АГАР 

қоидалар асосидаги тизимда омбордаги 

сув оқиб кириши A1 ВА, сақлаш B1 ВА 

вақт даври С1 бўлса, сувнинг чиқиши D1 

тизимдаги норавшан қоида. Конъюнктив 

оператор қўлланилишининг антецентлар 

агрегацияси (1) формулада келтирилган: 
111

CBAR
S

= .         (1) 

У яна тегишлилик функцияси 

шаклида ҳам ифодаланиши мумкин: 

𝜇𝑅𝑠(𝑢, 𝑣, 𝑤) =
𝑚𝑖𝑛[ (𝜇𝐴1(𝑢), 𝜇𝐵1(𝑣), 𝜇𝐶1(𝑤))].       (2) 

Қоидаларга асосланган реал вазият-

ларда тизим биттадан ортиқ қоидадан 

ташкил топади, шунинг учун қоидалар 

базасига асосланган тизимдаги ҳар бир 

қоида турли усулда ҳам умумий хуло-

садан хусусий хулосага келиш имконини 

беради. Шундай қилиб, агрегация жа-

раёни дизъюнктив операторни кейинги 
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умумий қўлланилишига эришиш учун 

келтириб чиқарилади. У норавшан кўп-

ликлар учун бирлаштириш оператори 

каби таъсир кўрсатади [3]. Кетма-

кетликларни агрегациялаш учун қўлла-

ниладиган дизъюнктиқ операция (3.3) 

формулада келтирилган. Ys шартида 

умумлашган норавшан чиқиш:  
rS

DDDDY =
321

.        (3) 

У яна тегишлилик функцияси шак-

лида ҳам ифодаланиши мумкин: 

𝜇𝑌𝑆(𝑧) =
𝑚𝑎𝑥[ (𝜇𝐷1(𝑧), 𝜇𝐷2(𝑧), 𝜇𝐷3(𝑧), 𝐾𝐾𝐾 

𝐾𝜇𝐷𝑟(𝑧))].          (4) 

Агар қарор қабул қилиш жараёни 

кам миқдордаги қоидалар асосида шакл-

лантирилган бўлса, математик ҳисоб-

лашлар янада самарали бўлиши мумкин.  

Агар қарор қабул қилиш жараёнида 

қоидалар сони ортса, ҳисоблашлар тезда  

секинлашади ва мураккаблашади. Ҳисоб-

лаш ишлари самарадорлигини ошириш 

учун чиқишдаги кўрсаткичларни график 

ифодалаш усули фойдали саналади.  

Қоидалар асосидаги норавшан ти-

зимни чиқаришнинг учта кенг тарқалган 

дедуктив усули таклиф этилган: 

1-қоида: АГАР сувнинг оқиб кири-

ши юқори (ПВ), омборнинг ҳажми юқори 

(ХМ) ва вақт давомийлиги 1 бўлса, У 

ҲОЛДА сувнинг оқиб чиқиши паст-ўрта 

(Н - СO) бўлади. 
2 -қоида: АГАР сувнинг оқиб кири-

ши ўрта (ЎК), омборнинг ҳажми ўрта 

(ОЎ) ва вақтнинг давомийлиги 2  бўлса, у 

ҲОЛДА затвордан сувнинг оқиб чиқиши 

паст 2  (ОЧ) бўлади, бу ерда юқори (ВХ) 

1, ўрта (СО), паст (НМХ) ва 2 тизимдан 

мос равишда 1 ва 2 қоидалар базаси 

норавшан тўпламини ифодалайдилар [4].  

Келтирилган қоидаларга асосланган 

норавшан тизим учун каноник шакллар: 

1-қоида: АГАР сувнинг оқиб кири-

ши A1, сақланиш ҳажми B1, вақт даво-

мийлиги C1 бўлса, У ҲОЛДА сувнинг 

оқиб чиқиши D1 бўлади. 

2-қоида: АГАР сувнинг оқиб кири-

ши A2, сақланиш ҳажми B2, вақт давомий-

лиги C2 бўлса, У ҲОЛДА сувнинг оқиб 

чиқиши D2 бўлади. 

r-қоида: АГАР сувнинг оқиб кириши 

Ar, сақланиш ҳажми Br, вақт давомийлиги 

Cr бўлса, У ҲОЛДА сувнинг оқиб чиқиши 

Dr бўлади. 

 
1-расм. Норавшан мантиқ асосидаги 

бошқариш тизимининг функционал 

схемаси. 

 

Норавшан мантиқ асосидаги бош-

қариш тизими – бу шундай мантиқ 

шакли-ки, унинг негизида ноаниқ, балки 

яқинлаштирилган таҳминлар ётади. Аниқ 

мантиқдан фарқли равишда, у ечимни 

топиш учун яқинлаштирилган маълумот-

лардан фойдаланади ва фикрлаш қоби-

лиятини эмуляциялайди. 1-расмда норав-

шан мантиқ асосидаги бошқариш тизи-

мининг функционал схемасини келти-

рамиз [5]. 

Натижалар. Норавшан мантиқ асо-

сидаги бошқариш тизимларида норавшан 

мантиқий контроллерлардан (НМК) фой-

даланамиз, улар “АГАР, У ҲОЛДА” 

лингвистик қоидасидан ташкил топган 

билимларга асосланган бўлиб, мазкур 

қизиқиш соҳасидаги экспертларнинг би-
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лимларидан фойдаланган ҳолда тузили-

ши мумкин [6]. НМК бир қатор илова-

ларда, айниқса аналитик моделлаштириш 

қийин бўлган мураккаб ночизиқли тизим-

ларни назорат қилишда ўз имконият-

ларини намойиш этадилар [7].  

Кириш ва чиқишлар беш ноаниқ 

лингвистик ўзгарувчиларга NB , NS , Z , 
PS  ва PB  айлантирилади, улар мос 

равишда қуйидаги маънони англатади, 

катта, салбий кичик, нол, ижобий кичик 

ва ижобий катта.  

НМК тузилмасидаги энг қийин му-

аммо – тегишлилик функцияси параметр-

лари ва қоидалар базасини аниқлаб олиш 

ҳисобланади [8]. Норавшан мантиқ эле-

ментлари асосида гидротехник затворни 

бошқаришда сув ресурслари тизимининг 

учта таснифини келтирамиз: сув омбори-

нинг кириши ва чиқиши сифатида кўри-

лаётган сувнинг оқиб кириши, оқиб чи-

қиши ва оқиб чиқиш вақти. Сувнинг оқиб 

кириши, сақланиши ва оқиб чиқиши  сув 

ресурсларининг ўрта статистик оқиб ки-

риши, оқиб чиқиши ва сақланиши асо-

сида характерланган. 

1- жадвал  
PB NB NS Z PS PB 

NB NB NB NS NS Z 

NS NB NS NS Z PS 

Z NB NS Z  PS PB 

PS NS Z PS PS PB 

PB Z  PS PS PB PB 

Элементнинг тўпламга тегишли 

(мансуб) эканлигини аниқлаш учун тас-

ниф функциялар ёки индикатор функ-

циялари қўлланилган. Тасниф функ-ция 

элемент турли тўпламларга қай даражада 

мансублигини ифодалайди, норавшанлик 

ва маълум чекланган тўпламнинг норав-

шанлик даражасини изоҳлайди [9]. 2-

расмда резервуар тизимида сувнинг оқиб 

кириши учун тегишлилик функциялари 

ифодаланган. 3-расмда резервуар тизи-

мида сувни сақлаш учун тегишлилик 

функцияси ва унинг тақсимоти, 4-расмда  

эса резервуар тизимида сувнинг оқиб 

чиқиши учун тегишлилик функциялари 

кўрсатилган. 

Тегишлилик функциясининг вақт 

бўйича тақсимланиш функцияси ва ора-

лиғи трапециясимон деб ҳисобланган, 

йил давомида оқимларни ҳисобга олиш 

ва сақлашни ҳисоблаш учун учбурчак 

шакл қабул қилинган. Юқорида қайд 

этилганидек, норавшан кўпликнинг ҳар 

бир элементи назарий-функционал шакл-

ни қўллаган ҳолда тегишлилик қиймати 

индивидууми билан таққосланган.  

 
2-расм. Сув омбори тизимида сув оқиб 

кириши (м3/соат) учун тегишлилик 

функцияси. 

 
3-расм. Сув омбори тизимида сувни 

сақлаш (млн. м3) учун тегишлилик 

функцияси. 

 

Бу функция 0-1 гача бўлган 

оралиқда реал тартибланган Норавшан 

кўпликларни акс этади. Оқим кири-

шининг норавшан кўпликлари сувнинг 

оқиб киришида (О) ЖПО, ПО, ЎО, ЮО ва 

ЖЮО каби, сақлашда (С) ПЖ, ЎЖ, ЮЖ 
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ва ЎЮЖ, сувнинг оқиб чиқишида (Ч) 

ЖПЧ, ПЧ, П-ЎЧ, ЎЧ, Ў-ЮЧ, ЮЧ, ЖЮЧ 

ва ЖЖЮЧ деб номланган. 

 
4-расм. Сув омбори тизимидан сув 

оқиб чиқиши (м3/соат) учун 

тегишлилик функцияси. 

 

Юқорида қайд этилган сувнинг оқиб 

кириши (О), сақланиши (С) ва сувнинг 

оқиб чиқиши (Ч) даги норавшан кўп-

ликларга мос келувчи тасниф функция ва 

даражалар мос равишда 2, 3 ва 4-

жадвалларда келтирилган. 

2-жадвал 

Сув ресурсларининг тегишлилик 

функцияси ва экстент-сувнинг оқиб 

кириши (О) 

 
3-жадвал 

Сув ресурсларининг тегишлилик 

функцияси ва экстент-сувнинг 

сақланиши (С) 

 
Ушбу тадқиқот иши биттадан ортиқ 

бўлган назарий функциялар ва амалларни 

тузишдан иборат бўлганлиги сабабли, 

аввалги ва кейинги моделлар орасидаги 

фарқни акс эттириш, норавшан кўплик-

лардан фойдаланиб амалга оширилган. 

Бўлаётган ҳодисалар операторнинг экра-

нида сувнинг турли оқиб кириши, 

сақланиши ва оқиб чиқиши қийматлари 

кўринишида акс этади. Бу қийматлар, 

бошқа, аввалдан маълум бўлган сув 

ресурслари учун маълумотлар тўплами-

дан шаклланади. Тадқиқотлар учун опе-

раторларнинг асосий композиция турла-

рини қўллаймиз, улар max – min тарки-

бидан, бошқача айтганда максимал ва 

минимал таркиб операторларидан ибо-

ратдир [10]. 

4-жадвал 

Сув ресурсларининг тегишлилик 

функцияси ва экстент-сувнинг оқиб 

чиқиши (Ч) 

 
Мазкур тадқиқот ишида икки 

турдаги операторлардан фойдаланамиз, 

натижада сув омбори тизимидан сув оқиб 

чиқишининг ўзгаришига ўхшаш модел 

олинади. max – min қийматлар киритил-

ган операторда сув ресурслари тизимида 

норавшан қарор қабул қилиш учун 

яқинлаштирилган ва индуктив асослаш 

қўлланилган. Л. Заде томонидан киритил-

ган max – min оператори сув ресурслари 

тизимида норавшан қарор қабул қилиш 

учун яқинлаштирилган ва интуитив асос-

лашда қўлланилган. Сув омборлари ти-

зимида сувнинг оқиб кириши, сақланиши 

ва оқиб чиқиши ҳақидаги норавшан 

маълумотлар ишлаб чиқилган, улар 

норавшан қоидаларни қўллаган ҳолда 

ифода этилган. Норавшан қоидалар нис-

батлари мантиқий уланишни ифодалайди 

[11]. Масалан, агар М нисбатларга “ўрта 

оқим (ЎО) деб номланувчи Норавшан 

 

 

 




+−


=

,3.015.0267.6

,15.001

хагарx

xагар
ЖПО



  



+−

−
=

,46.033.054.369.7

,33.02.054,169.7

хагарx

xагарх
ПО

  





+−

−
=

,62.050.02.539.8

,50.038.015,328.8

хагарx

xагарх
ЎО

   




+−

−
=

,82.07.083.633.8

,7.058.083,433.8

хагарx

xагарх
ЮО

  







−
=

.191.01

,91.076.007,567.6

хагар

xагарх
ЖЮО

  

 

 





+−


=

,221.0081.057.114.7

,081.001

хагарx

xагар
ПС

   




+−

−
=

,531.0341.079.269.5

,341.0151.079,026.5

хагарx

xагарх
ЎC

  





+−

−
=

,94.065.042.426.5

,65.046.042,226.5

хагарx

xагарх
ЮС

  






−
=

.189.01

,89.0771.0425,633.8

хагар

xагарх
ЖЮС

  

 

 

 





+−


=

,23.0075.049.149.6

,075.001
:

хагарx

xагар
ЖЮЧ






+−

−
=

,423.0276.088.28.6

,276.0126.084,067.6

хагарx

xагарх
ПЧ

  





+−

−
=

−
,637.0467.075.388.5

,341.0151.075,188.5

хагарx

xагарх
ЎЧП






+−

−
=

,819.0688.025.663.7

,688.0555.017,452.7

хагарx

xагарх
ЮЧ

  





+−

−
=

−
,9.08.0910

,8.07.0710

хагарx

xагарх
ЮЧЎ

  




+−

−
=

,035.1935.035.1010

,935.0835.035,810

хагарx

xагарх
ЖЮЧ

  





+−

−
=

,2.108.11033.8

,08.1959.093,726.8

хагарx

xагарх
ЖЮЧ








−−
=

.2.112.11

,12.107.14,2120

хагар

xагарх
ЖЖЮЧ

  
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кўплик” қабул қилинса, у ҳолда М 

нисбатининг ҳақиқий қиймати қуйидаги 

формулада ифодаланади: 

)()( xMT
MI

=  бу ерда 10 
MI

       (5) 

(5) тенглама M∶ x∈ ЎО нисбатнинг 

ҳақиқийлик даражасини кўрсатади ва ЎО 

норавшан қўпликдаги тегишлилик дара-

жаси x га тенг. “Агар – у ҳолда” негиз 

тизимини ўрганиш ва хулосага келиш 

жараёни шу жараён учун  аниқланган 

турли нисбатлар ўртасидаги “импли-

кация” қоидаларини қўллашга асос-

ланади. Оқим (О) жуда юқори (ЖЮО) ва 

сақлаш (С) паст (ПЖ) ва вақт даво-

мийлиги (Т) 1 га тенг, сувнинг оқиб 

чиқиши (Ч) паст (ПЧ) бўлади. Бу тўплам 

қоида ҳисобланади ва кўпликлар орасида 

қуйидаги мосликка келтирилиши мум-

кин: R = (((ЖЮО × ПЧ) ∪ (−ЖЮО × Ч)) 

∩ ((ПЖ × ПЧ) ∪ (-ПЖ С Ч)) ∩ ((T С ПЧO) 

∪ (-T С Ч))). Демак, юқорида келтирилган 

R нинг нисбати келиб чиқади. Агар ҳар 

бир тўпламдаги элементлар (масалан, 

сувнинг оқиб кириши (О)даги жуда 

юқори даража (ЖЮО), сақлаш (С) даги 

паст даража (ПЖ), вақт давомийлиги 1 ва 

сувнинг оқиб чиқиши (Ч) даги паст 

даража (ПЧ)) норавшан тўпламга мос 

келувчи U, V, W ва Z каби ифодаланса, у 

ҳолда R нисбати учун тегишлилик 

функцияси қуйидаги формула ёрдамида 

ифодаланиши мумкин: 

𝜇𝑅(𝑢, 𝑣, 𝑤, 𝑧) =
𝑚𝑎𝑥[ (𝜇ОВП(𝑢)

^𝜇𝐿𝑆(𝑣)
^𝜇1(𝑤)), 

((1 − 𝜇ЖЮЧ(𝑢))
^(1 − 𝜇ЎЧ(𝑣))

^1 −
𝜇ЎЧ(𝑣))

^1 − 𝜇1(𝑤))].        (6) 

Одатда, агар факт (гипотеза) маълум 

бўлса, якуний хулоса олиниши мумкин. 

Юқорида қайд этилганидек, норавшан 

нисбатларни назарий асослашга эриши-

ши учун яқинлаштирилган аргументлар 

норавшан мантиқнинг натижавий мақса-

ди ҳисобланади. “Агар – у ҳолда” 

шаклидаги қоидалар тизимига асослан-

ган норавшан мантиқ ҳақида фикр юри-

тиш учун қулай анцедент ҳисобланади. 

Барча муҳим хулосалар тизим асосидаги 

каноник қоидалар тўпламидан келтириб 

чиқарилади. Агар биттадан ортиқ анте-

цендент мавжуд бўлса, уларни бирлаш-

тириш учун конъюнктив ёки дизъюнктив 

оператор талаб этилади. Мос равишда 

конъюнктив ва дизъюнктив оператор 

стандарт кесишишлар ва бирлашишлар 

амалларига эргашади [12]. 

Сув ресурсларидан сувни оқиб чиқи-

шини тўғри йўналтириш ва оптималлаш 

берилган киришдаги ўзгарувчилар асоси-

да мавжуд ресурсларни минималлашни 

талаб этади, жумладан: сувнинг оқиб 

кириши, сақланиши ва йилнинг маълум 

даври. Кесишиш оператори оқимни ми-

нималлаш ва сувни маълум давр мобай-

нида сақлаш учун ишлатилади. 

Хулоса. Ушбу тадқиқот гидротех-

ника иншоотларини бошқариш тизим-

ларида ноаниқ мантиқни қўллашнинг са-

марадорлигини кўрсатди. Сув омборлари 

каби мураккаб тизимлар учун ноаниқ 

қоидалар асосида ишлаб чиқилган бош-

қарув усуллари, анъанавий методларга 

нисбатан, ноаниқликни камайтириш ва 

қарор қабул қилиш жараёнини соддалаш-

тириш имконини беради. Бу ёндашув сув 

омборларига кирувчи ва чиқадиган сув 

оқимини, омбор ҳажми ва вақт даврини 

самарали бошқаришга ёрдам беради, шу 

билан бирга ресурслардан оқилона фой-

даланишни таъминлайди. 

Ноаниқ мантиқ ёрдамида сув ресурс-

лари тизимининг хусусиятларини опти-

маллаштиришга қаратилган бошқарув ал-

горитмлари ишлаб чиқилиши сув омбор-
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ларида сув тақсимотини аниқроқ ва сама-

ралироқ бошқариш имконини яратади. 

Тадқиқот натижалари шуни кўрсатадики, 

ноаниқ мантиқка асосланган ёндашувлар 

сув омборларини самарали бошқариш 

учун истиқболли ва ишончли усул сифа-

тида намоён бўлиши мумкин. 
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ЕГО СПЛАВОВ В СОВРЕМЕННОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
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Аннотация. Статья посвящена свойствам алюминия, элементу III группы 

Периодической таблицы, с порядковым номером 13 и атомной массой 26,98. 

Рассматриваются его физико-химические характеристики, включая низкую 

плотность (2,7 г/см³), высокую электропроводность (65% от меди) и 

теплопроводность (238,3 Вт/(м·К)). Подробно описаны различные марки 

алюминия, его коррозионная стойкость, а также механические свойства, 

отличающиеся в зависимости от чистоты и обработки. Алюминий используется 

в виде полуфабрикатов (листов, прутков и профилей) и в виде сплавов, таких как 

Al–Mn, Al–Si и Al–Mg. В статье обсуждаются методы упрочнения алюминиевых 

сплавов, такие как закалка и старение, а также их влияние на механические 

свойства и коррозионную стойкость. Приведены данные о распаде твердого 

раствора и процессе старения, а также о структурном упрочнении, что 

повышает прочность и пластичность алюминия. Статья содержит 

иллюстрации, демонстрирующие микроструктуру сплавов и зависимости их 

свойств от температуры и времени старения. 

Ключевые слова: Алюминий, периодическая система, физико-химические свойства, 

плотность, электропроводность, теплопроводность, коррозионная стойкость, 

механические свойства, закалка, старение, сплавы, деформируемые сплавы, 

литейные сплавы, структурное упрочнение, микроструктура, упругость, 

деформация, твердое растворение, гинье-престон зоны, температура 

рекристаллизации. 
 

ALYUMINIYNING FIZIK-KIMYOVIY XUSUSIYATLARI VA UNING 

QOTISHMALARINING ZAMONAVIY SANOATDA QO‘LLANILISHI 
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Annotatsiya. Maqola alyuminiy, ya'ni Mendeleyevning davriy jadvalining III guruhiga 

mansub, 13-tartib raqamiga ega va atom massasi 26,98 bo‘lgan elementning 

xususiyatlariga bag‘ishlangan. Unda alyuminiyning fizik-kimyoviy xususiyatlari, 

jumladan, uning past zichligi (2,7 g/sm³), yuqori elektr o‘tkazuvchanligi (misning 65%) 

va issiqlik o‘tkazuvchanligi (238,3 Vt/(m·K)) batafsil yoritilgan. Maqolada alyuminiyning 

turli markalari, uning korroziyaga chidamliligi, shuningdek, tozaligi va ishlov berish 

usuliga qarab o‘zgaradigan mexanik xususiyatlari haqida ma’lumotlar keltirilgan. 

Alyuminiy yarim tayyor mahsulotlar (varaqalar, tayoqlar va profillar) ko‘rinishida, 

shuningdek, Al–Mn, Al–Si va Al–Mg kabi qotishmalar shaklida qo‘llaniladi. Maqolada 

alyuminiy qotishmalarini mustahkamlash usullari, masalan, qotirish va qaritish 

(yoshartirish) hamda ularning mexanik xususiyatlar va korroziyaga chidamlilikka ta’siri 

muhokama qilingan. Shuningdek, qattiq eritmaning parchalanishi, qaritish jarayoni va 

tuzilmaviy mustahkamlash bo‘yicha ma’lumotlar keltirilgan bo‘lib, bu alyuminiyning 

mustahkamligi va plastikligini oshiradi. Maqolada qotishmalarning mikrotuzilmasini, 

ularning xususiyatlarining harorat va qaritish vaqti bilan bog‘liqligini ko‘rsatadigan 

illyustratsiyalar keltirilgan. 

Kalit so‘zlar: Alyuminiy, davriy sistema, fizik-kimyoviy xossalari, zichligi, elektr 

o‘tkazuvchanligi, issiqlik o‘tkazuvchanligi, korroziyaga chidamliligi, mexanik xossalari, 

toblanishi, eskirishi, qotishmalari, deformatsiyalanuvchi qotishmalari, quyma 

qotishmalari, strukturaviy mustahkamlanishi, mikrostrukturasi, elastikligi, 

deformatsiyalanishi, qattiq erishi, Gine-preston zonasi, rekristallanish harorati. 
 

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF ALUMINUM AND ITS 
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Abstract. The article is devoted to the properties of aluminum, an element of the III group 

of the periodic table, with an order number of 13 and an atomic mass of 26.98. Its 

physicochemical characteristics are considered, including low density (2.7 g/cm3), high 

electrical conductivity (65% of copper), and thermal conductivity (238.3 W/ (m·K)). The 

various grades of aluminum, its corrosion resistance, as well as its mechanical properties, 

which differ depending on its purity and processing, are described in detail. Aluminum is 

used in the form of semi-finished products (sheets, rods and profiles) and in the form of  
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Введение. Алюминий – элемент III 

группы Периодической системы элемен-

тов порядковый номер 13, атомная масса 

26,98. Температура плавления 660℃. 

Алюминий имеет криссталлическую 

г.ц.к. решетку с периодом а = 0,40412 нм. 

Наиболее важной особенностью алюми-

ния является низкая плотность 2,7 г/см3 

против 7,8 г/см3 для железа и 8,9 г/см3 для 

меди. Алюминий обладает высокой элек-

тропроводностыо, составляющей 65% от 

электропроводности меди. Теплопро-

водность составляет 238,3 Вт/(м К). В 

зависимости от чистоты различают 

алюминий особой чистоты А999 

(99,999% Аl) высокой чистоты А995 

(99,995% Al), А99 (99,99% Al), А97 

(99,97% Al), А95 (99,95% А1) и 

технической чистоты А85, А8, А7, А6, 

А5, АО (99,0 % А1). 

Технический алюминий изготавли-

вается в виде листов, профилей, прутков, 

проволоки и других полуфабрикатов, 

маркируется АД и АД1. В качестве 

примесей в алюминии присутствуют Fe, 

Si, Сu, Мn, Zn, Ti. 

Алюминий обладает высокой корро-

зионной стойкостью вследствие образо-

вания на его поверхности тонкой проч-

ной пленки А12O3. Чем чище алюминий, 

тем выше его коррозионная стойкость. 

Механические свойства отожженного 

алюминия высокой чистоты: σв=50 МПа, 

σ0,2 =15МПа, σ=50% и технического 

алюминия (АДМ)* σв=80МПа, 

σ0,2=30МПа, σ=35%. Модуль нормальной 

упругости Е=7 ГПа. Холодная плас-

тическая деформация повышает σв 

технического алюминия (АДН) до 150 

МПа, но относительное удлинение сни-

жается до 6%. Благодаря высокой плас-

тичности в отожженном состоянии алю-

миний легко обрабатывается давлением, 

но обработка резанием затруднена. 

Сваривается всеми видами сварки. 

Применяется технический алюми-

ний марок АД и АД1 для элементов 

конструкции и деталей, не несущих 

нагрузки, когда требуется высокая плас-

тичность, хорошая свариваемость, сопро-

тивление коррозии и высокая тепло– и 

электропроводность. Более широко ис-

пользуют сплавы алюминия. 

Наибольшее распространение полу-

чили сплавы Al–Мn, Al–Si, Al–Mg, Al–

Сu–Mg, Al–Сu–Mg–Si, Al–Mg–Si, а также 

Al–Zn–Mg–Сu. В равновесном состоянии 

эти сплавы представляют собой низколе-

alloys such as Al-Mn, Al-Si and Al-Mg. The article discusses methods for strengthening 

aluminum alloys, such as hardening and aging, as well as their influence on mechanical 

properties and corrosion resistance. Data on the decomposition of the solid solution and 

the aging process, as well as on the structural strengthening, which increases the strength 

and plasticity of aluminum, are presented. The article contains illustrations demonstrating 

the microstructure of alloys and the dependence of their properties on temperature and 

aging time. 

Keywords: Aluminum, periodicity, physicochemical properties, density, electrical 

conductivity, thermal conductivity, corrosion resistance, mechanical properties, 

quenching, aging, alloys, deformable alloys, cast alloys, structural strength, 

microstructure, elasticity, deformation, hard solubility, gyne-prestone zone, 

recrystallization temperature. 
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гированный твердый раствор и интер-

металлидные фазы СuА12 (θ–фаза), 

Mg2Si, Al2CuMg, (S–фаза), Al6CuMg4 (Т-

фаза), Al3Mg2, Al2Mg3Zn3 (Т–фаза) и др. 

(рис. 1) 

Обсуждение. Все сплавы алюминия 

можно разделить на две группы:  

1) деформируемые, предназна-

ченные для получения полуфабрикатов 

(листов, плит, прутков, профилей, труб и 

т.д.), а также поковок и штамповок путем 

прокатки, прессования, ковки и штам-

повки. Деформируемые сплавы, по спо-

собности упрочняться термической обра-

боткой, делят на сплавы, неупрочняемые 

термической обработкой, и сплавы, 

упрочняемые термической обработкой;  

2) литейные сплавы, предназ-

наченные для фасонного литья. 

 
Рис.1. Микроструктура дуралюмина 

Д16, X 200. 
a-после литья (α+СиА12+S); б-после 

гомогенизации; в-после закалки (α –раствор); 

г—после закалки и естественного старения. 
 

Для упрочнения алюминиевых спла-

вов применяют закалку и старение. Для 

устранения неравновесных структур и 

деформационных дефектов строения, 

снижающих пластичность сплава, при-

меняют отжиг. 

Растворимость большинства компо-

нентов в алюминии при понижении 

температуры уменьшается (рис.2), что 

позволяет упрочнять сплавы путем закал-

ки и старения. 

Закалка алюминиевых сплавов – 

заключается в нагреве их до темпе-

ратуры, при которой избыточные интер-

металлидные фазы, полностью или боль-

шей частью растворяются в алюминии, 

выдержке при этой температуре и быст-

ром охлаждении до комнатной темпера-

туры для получения пересыщенного 

твердого раствора. Например темпера-

тура закалки сплавов системы А1-Сu 

(рис.2) определится линией abc, проходя-

щей выше линии предельной раствори-

мости для сплавов, содержащих<5,6% 

Сu, и ниже эвтектической линии (548℃) 

для сплавов, содержащих большее коли-

чество меди. При нагреве под закалку 

сплавов, содержащих до 5,6% Сu, избы-

точная фаза СuА12 полностью раство-

рится и при последующем быстром 

охлаждении фиксируется только пересы-

щенный a–твердый раствор, содержащий 

столько меди, сколько ее находится в 

сплаве. При содержании более 5,6 % Сu в 

структуре сплавов после закалки будет 

пересыщенный a–твердый раствор сос-

тава, отвечающего точке б, и нераст-

воренные при нагреве кристаллы соеди-

нения СuА12. Время выдержки при тем-

пературе закалки, необходимое для раст-

ворения интерметаллидных фаз, зависит 

от структурного состояния сплава, типа 

печи и толщины изделия. Листы, прутки, 

плиты, полосы толщиной 0,5-150мм при 

нагреве в селитровых ваннах выдер-

живают 10-80 мин, а при нагреве в 

наиболее широко применяемых для этой 

цели электропечах с принудительной 

http://www.srt-journal.uz/


SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR 

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 

 (E) ISSN: 3030-3214 

Volume 2, № 4 

2024 

    

 
KON-METALLURGIYA VA ISHLAB CHIQARISH SANOATI 

ГОРНОДОБЫВАЮЩАЯ МЕТАЛЛУРГИЯ И ОБРАБАТЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

MINING METALLURGY AND MANUFACTURING INDUSTRY 

www.srt-journal.uz 

 
 

 

 

91 

циркуляцией воздуха 30-210 мин. Вы-

держка фасонных отливок при темпе-

ратуре закалки более длительная (2-15 ч); 

за это время растворяются грубые выде-

ления интерметаллидных фаз. 

Скорость охлаждения при закалке 

должна быть выше критической, под 

которой понимают наименьшую ско-

рость охлаждения, не вызывающую рас-

пад твердого раствора. Охлаждение де-

формированных сплавов после закалки 

проводят в холодной воде, а фасонных 

отливок в подогретой воде (50-100℃) во 

избежание их коробления и образования 

трещин. 

Старение закаленных сплавов. Пос-

ле закалки следует старение, когда сплав 

выдерживают при комнатной темпе-

ратуре несколько суток (естественное 

старение) или в течение 10-24 ч при 

повышенной температуре (искусствен-

ное старение). 

В процессе старения происходит 

распад пересыщенного твердого раст-

вора, что сопровождается упрочнением 

сплава. Распад пересыщенного твердого 

раствора, в решетке которого атомы меди 

располагаются статистически равномер-

но, происходит в несколько стадий в 

зависимости от температуры и продол-

жительности старения. При естественном 

(при 20°С) или низкотемпературном 

искусственном старении (ниже 100-

150°С) не наблюдается распада твердого 

раствора с выделением избыточной фазы; 

при этих температурах атомы меди пере-

мещаются только внутри кристалли-

ческой решетки a-твердого раствора на 

весьма малые расстояния и собираются 

по плоскостям {100} в пластинчатые 

образования или диски–зоны Гинье - 

Престона (ГП-1). Зоны ГП-1 в сплавах Al-

Cu протяженностью 1-10 нм и толщиной 

0,5-1 нм более или менее равномерно 

распределены в пределах каждого крис-

талла. Концентрация меди в зонах ГП-1 

меньше, чем в CuAl2 (54%). 

Если сплав после естественного ста-

рения кратковременно (несколько секунд 

или минут) нагреть до 230-270℃ и затем 

быстро охладить то упрочнение пол-

ностью снимается и свойства сплава 

будут соответствовать свежезакаленному 

состоянию. Это явление получило наз-

вание возврата после старения Разуп-

рочнение при возврате связано с тем, что 

зоны ГП-1 при этих температурах ока-

зываются нестабильными и поэтому 

растворяются в твердом растворе, а 

атомы меди вновь более или мене 

равномерно распределяются в пределах 

объема каждого кристалла твердого 

раствора, как и после закалки. При 

последующем вылеживании сплава при 

комнатой температуре вновь происходит 

образование зон ГП-1 и упрочнение 

сплава. Однако после возврата и пос-

ледующего старения ухудшаются корро-

зионные свойства сплава, что затрудняет 

использование возврата для практи-

ческих целей. Длительная выдержка при 

100℃ или несколько часов при 150℃ 

приводит к образованию зон Гинье – 

Престона большей величины (толщина 1-

4 нм и диаметр 20—30 нм) с упо-

рядоченной структурой, отличной от α-

твердого раствора (рис.2). Концентрация 

меди в них соответствует содержанию её 

в CuAl2. Такие зоны в сплавах А1–Сu 

принято называть ГП-2. С повышением 

температуры старения процессы диффу-

зии, а следовательно, и процессы струк-

турных превращений протекают быстрее. 

Выдержка в течение нескольких часов 
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при высоких температурах (150-200℃) 

приводит к образованию в местах, где 

располагались зоны ГП-2, дисперсных 

(тонкопластинчатых) частиц промежу-

точной θ’- фазы, не отличающейся по 

химическому составу от стабильной θ-

фазы (CuAl2), но имеющей отличную 

кристаллическую решетку. θ’-фаза час-

тично когерентно связана с твердым 

раствором (рис.2). 

 
Рис.2. Последовательные стадии 

распада твердого раствора меди в 

алюмиини:  
1- зоны ГП-1, 2- промежуточная θ’-фаза, 3- 

зоны ГП-2, 4- образование θ-фазы, (CuAl2). 
 

Повышение температуры до 200-

250°С приводит к коагуляции мета-

стабильной фазы и к образованию 

стабильной θ-фазы (рис.2), имеющей с 

матрицей некогрентные границы. Таким 

образом, при естественном старении 

образуются лишь зоны ГП-1. При 

искусственном старении последователь-

ность структурных изменений в сплавах 

А1-Сu можно представить в виде сле-

дующей схемы: ГП-1→ГП-2→ θ’→ 

θ(CuAl2). 

 
Рис.3. Зависимость механических 

свойств алюминиевых сплавов от 

продолжительности старения при 

разных температурах: 

1-зонное старение; 2-фазовое старение; 

3 - коагуляционное старение. 

 

Однако это не означает, что одно 

образование «на месте» переходит в 

другое. Возможно, что возникновение 

последующего образования или фазы 

происходит после растворения исход-

ного. 

Эта общая схема распада пересы-

щенного твердого раствора в сплавах Аl–

Сu справедлива и для других сплавов. 

Различие сводится лишь к тому, что в 

разных сплавах неодинаков состав и 

строение зон, а также образующихся фаз. 

Для стареющих алюминиевых спла-

вов разных составов существуют и свои 

температурно-временные области зон-

ного (образование ГП-1 и ГП-2) и фазо-

вого (θ’ и θ-фаз) старения. 

Величина упрочнения при закалке и 

старении зависит от природы фазы упро-

чинтеля, размеров их частиц, количества 

их и распределения. Наибольшее упро-

чнение сплавов достигается благодаря 

MgZn2, Mg2Si и S-фазы (Al.2CuMg), 

имеющих сложную структуру и состав, 
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отличный от α-твердого раствора. 

После зонного старения сплавы ча-

ще имеют повышенный предел текучести 

и относительно невысокое отношение 

σ0,2/σв (≤0,6÷0,7), повышенную пластич-

ность, хорошую коррозионную стойкость 

и низкую чувствительность к хрупкому 

разрушению. Это объясняется тем, что 

дислокации при деформации пересекают 

зоны, не создающие значительного соп-

ротивления начальным деформациям. 

Отсутствие границы раздела между зона-

ми ГГ-1 или ГП-2 с матричной фазой 

определяет хорошее сопротивтение кор-

розии. 

После фазового старения отношение 

σ0,2/σв повышается до 0,9 - 0,95 а пластич-

ность, вязкость, сопротивление хрупкому 

разрушению н коррозии под напря-

жением снижаются. В этом случае при 

деформации дислокации огибают час-

тицы метастабильных фаз, образуя мно-

гочисленные дислокационные петли и 

отдельные скопления. Как следствие 

этого, сопротивление начальным дефор-

мациям повышается, а пластичность 

уменьшается. В процессе коагуляции 

образовавшихся фаз (коагуляционное 

старение) прочностные свойства на на-

чальной стадии сначала возрастают, дос-

тигая максимального значения, а затем 

снижаются. Пластичность, вязкость и 

сопротивление коррозии возрастают. На 

рис.3 показано изменение механических 

свойств алюминиевых сплавов в зави-

симости от продолжительности старения 

при разных температурах.  

Температура рекристаллизации не-

которых сплавов алюминия с марганцем, 

хромом, никелем, цирконием, титаном и 

другими переходными металлами, под-

вергнутых по определенным режимам 

горячей, а в некоторых случаях и холод-

ной обработке давлением, превышает 

обычно назначаемую температуру наг-

рева под деформацию или закалку. 

Поэтому после закалки и старения таких 

сплавов в них сохраняется нере-

кристаллизованная (полигонизованная) 

структура с высокой плотностью дис-

локаций, что значительно повышает 

прочность по сравнению с рекристал-

лизованной структурой. Это явление 

получило название структурного упроч-

нения. 

Результаты и выводы. В резуль-

тате структурного упрочнения значения 

σ0,2 и σв повышаются до 30–40%. Наи-

более сильно структурное упрочнение 

проявляется в прессованных полуфаб-

рикатах (прутки, профили, трубы), по-

этому это явление применительно к ним 

называют пресс- эффектом. 

В статье подробно рассмотрены 

химические и физические свойства 

алюминия, а также изменения, проис-

ходящие в различных его сплавах. Низкая 

плотность, высокая коррозионная стой-

кость и хорошие проводящие свойства 

делают алюминий идеальным мате-

риалом для использования в различных 

отраслях. Производятся сплавы с различ-

ной чистотой, что позволяет применять 

их для создания разнообразных конс-

трукций и компонентов. Для повышения 

прочности и механических свойств алю-

миниевых сплавов применяются процес-

сы закалки и старения. Таким образом, 

алюминий и его сплавы находят широкое 

применение в современных технологиях, 

включая авиацию, транспорт и 

строительство.  
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РОЛЬ МЕТОДОВ НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКИ В ПРОЦЕССЕ ОЦЕНКИ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ БИЗНЕС ПРОЦЕССОВ 

 
Мансурова Махина Яшнаровна 

PhD, доцент кафедры “Информационных технологий и иностранных языков”, Diplomat University, Ташкент, Узбекистан 
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Аннотация. В данной статье проанализированны методы нечеткой логики с 

точки зрения оценки эффективности бизнес. Спектр приложений нечётких 

моделей и методов широк и от управления процессом предприятия до управления 

устройствами. При этом нечёткие системы позволяют повысить качество 

продукции при уменьшении ресурса и энергозатрат и обеспечивают более высокую 

устойчивость к воздействию мешающих факторов. Математическая теория 

нечетких множеств позволяет описывать нечеткие понятия и знания, оперируя 

этими знаниями, и делать нечеткие выводы. Нечеткая логика обеспечивает 

эффективные средства отображения, неопределённостей и неточностей 

реального мира. В ходе исследования в рамках данной статьи обоснован выбор 

метода нечеткой логики Мамдани для оценка эффективности бизнес процессов в 

автоматизированных системах управления бизнес процессов предприятия 

(АСУБП). 

Ключевые слова: нечеткая логика, бизнес процессы, фаззификация, 

дефаззификация, терм, степень истинности, нормализация, модель Мамдани. 
 

BIZNES JARAYONLARI SAMARADORLIGINI BAHOLASH JARAYONIDA 

NOANIQ MANTIQ USULLARINING ROLI 

Mansurova Maxina Yashnarovna 
PhD, "Axborot texnologiyalari va xorijiy tillar" kafedrasi dotsenti, Diplomat University, Toshkent, O‘zbekiston 

 

Annotatsiya. Ushbu maqolada biznes samaradorligini baholash nuqtai nazaridan noaniq 

mantiq usullari tahlil etilgan. Noaniq modellar va usullarning qo‘llanilish doirasi 

korxona jarayonini boshqarishdan tortib qurilmalarni boshqarishgacha keng qamrovli. 

Bundan tashqari, noaniq tizimlar resurs va energiya sarfini kamaytirgan holda mahsulot 

sifatini oshirish imkonini beradi hamda salbiy ta’sir etuvchi omillarga yuqori darajada 

bardoshlilikni ta’minlaydi. Noaniq to‘plamlarning matematik nazariyasi noaniq 

tushunchalar va bilimlarni tavsiflash, ular bilan ishlash va noaniq xulosalar chiqarish 

imkonini beradi. Noaniq mantiq real dunyodagi noaniqliklar va noaniqliklarga samarali 

yondashuvni ta’minlaydi. Ushbu maqola doirasidagi tadqiqot davomida korxonaning biz- 
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Введение. Акутальным вопросом 

современности является применение ав-

томатизированных информационных 

системы в организации деятельности 

предприятий, применение на пред-

приятии которых направлено на учет 

внешних и внутренних факторов деятель-

ности предприятия. Данные факторы 

образуют внутренний и внешний бизнес-

слой, отражающие содержание внут-

ренних и внешних факторов деятель-

ности организации.  

Бизнес процесс включает в себя 

внешний и внутренний слой. Внешний 

бизнес-слой — это совокупность эконо-

мических, социальных, политических и 

других объектов, действующих за пре-

делами предприятия, и отношения, скла-

дывающиеся между ними и пред-

приятием (фирмой, концерном и другие). 

Внутренний бизнес- слой — это хозяйст-

венные отношения в коллективе, опре-

деляемые информационными потоками и 

знаниями, формируемыми в процессе их 

функционирования. Внутренними пока-

зателями этой части бизнес-слоя пред-

приятия могут стать: финансы фирмы, 

организация производственных процес-

сов, качество выпускаемой продукции, 

принятая производственная стратегия 

организации [1]. 

Методы. Информационная система 

предприятия позволяет показать реаль-

ное состояние бизнеса, выработать 

 

nes jarayonlarini boshqarishning avtomatlashtirilgan tizimlarida (KBJBAT) biznes 

jarayonlari samaradorligini baholash uchun Mamdani noaniq mantiq usulini tanlash 

asoslangan. 

Kalit so‘zlar: noravshan mantiq, biznes jarayonlari, fazzifikatsiya, defazzifikatsiya, term, 

chinlik darajasi, me’yorlashtirish, Mamdani modeli. 
 

THE ROLE OF FUZZY LOGIC METHODS IN ASSESSING THE 

EFFECTIVENESS OF BUSINESS PROCESSES 

Mansurova Makhina Yashnarovna 
PhD, Associate Professor of the Department of Information Technologies and Foreign Languages, Diplomat University, Tashkent, Uzbekistan 

 

Abstract. This article the methods of fuzzy logic from the point of view of assessing the 

effectiveness of the business is analyzes. The range of applications of fuzzy models and 

methods ranges from enterprise process control to device management. At the same time, 

fuzzy systems can improve product quality while reducing resource and energy costs, and 

provide higher resistance to interfering factors. The mathematical theory of fuzzy sets 

makes it possible to describe fuzzy concepts and knowledge, operating with this 

knowledge, and to draw fuzzy conclusions. Fuzzy logic provides an effective means of 

mapping the uncertainties and inaccuracies of the real world. In the course of the study 

within the framework of this article, the choice of the Mamdani fuzzy logic method for 

assessing the effectiveness of business processes in automated enterprise business process 

management systems (ABPMS) is substantiated. 

Keywords: fuzzy logic, business processes, fuzzification, defuzzification, term, degree of 

truth, normalization, Mamdani model. 
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адекватную реакцию на изменения в 

бизнесе, а также обеспечить поиск 

наиболее эффективного взаимодействия 

всех ресурсов предприятия: интеллек-

туального, финансового, материального. 

Для этого нужно организовать деятель-

ность по:  

1) поддержке мониторинга произ-

водственного и административно-хоз-

яйственного процессов;  

2) обеспечению оперативного дос-

тупа к архивам документов управ-ления и 

технологий;  

3) получению информации о 

загрузке рабочих мест, движении мате-

риалов, расходе рабочего времени и т. п.;  

4) поддержке системы учета и 

классификации затрат;  

5) поиску и установке партнерских 

связей и сотрудничества; 

6) анализу данных о состоянии 

бизнеса и разработке проектов развития 

предприятия;  

7) модернизации информационной 

системы предприятия и т. п. 

Формирование бизнес-процессов 

оказывает существенное влияние на 

реализацию административно-хозяйст-

венных процессов и на формирование 

информационных систем организации. 

Информационные процессы образуются 

в процессе реализации хозяйственных 

решений по заданному бизнес-процессу. 

В свою очередь хозяйственные решения 

возникают при обработке заказов, орга-

низации выпуска материалов, выпол-

нению мероприятий сервисного обслу-

живания клиентов, подготовке финан-

совых отчетов и т. п. Активная деятель-

ность предприятия в сфере глобальных 

информационных систем, применение 

современных информационных тех-

нологий позволяют изменить инфор-

мационный ресурс организации, при этом 

предполагая постоянное развитие инфор-

мационной системы управления органи-

зацией. Начиная с контроля за физи-

ческими операциями при помощи инфор-

мационных систем, можно перейти к 

замене физической информационной дея-

тельности на виртуальную и далее к 

формированию новых производственных 

связей за счет обработки информации [2].  

Для построения информационных 

систем управления предприятием необ-

ходимо:  

⎯ сформулировать основные цели, 

достигаемые предприятием в процессе 

использования информационных тех-

нологий;  

⎯ оценить состояние структуры 

действующей информационной системы 

управления предприятием и ее доку-

ментооборота; 

⎯ выбрать направления применения 

информационной системы как внутри 

предприятия (на уровне корпорации), так 

и вне предприятия (на виртуальном 

уровне);  

⎯ определить необходимую модель 

управления предприятием;  

⎯ установить содержание необхо-

димого программного и технического 

обеспечения для достижения постав-

ленных целей;  

⎯ разработать систему обучения пер-

сонала;  

⎯ сформировать соответствующую 

производственную службу;  

⎯ разработать структуру взаи-

мосвязи, управления и защиты аппа-

ратно-сетевых средств;  

⎯ оценить ожидаемый уровень затрат 
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и достигаемые результаты.  

Информационные системы управ-

ления предприятием (ИСУП) можно 

классифицировать, используя различные 

критерии: организация управления, ме-

тод управления, применение соответст-

вующих информационных технологий и 

другие. Можно рассмотреть классифи-

кацию информационных систем управ-

ления предприятием в зависимости от 

уровня реализации информационного 

пространства организации: учетные, ана-

литические, интегрированные и динами-

ческие системы [3].  

Учетные информационные системы 

организуют выдачу документов о сос-

тоянии отдельных хозяйственных про-

цессов деятельности организации. Эти 

системы ориентированы на формиро-

вание информационных процессов пер-

вого уровня. Сложность обработки ин-

формации в бумажной технологии (раз-

личные форматы, различные словари) 

приводит к тому, что итоговая инфор-

мация создается, как правило, к тому 

времени, когда она уже не нужна. Эти 

системы позволяют получать инфор-

мацию о текущем состоянии производст-

венного процесса, учете персонала и 

ведении системы учета и отчетности, что 

ценно для решения многих проблем 

малых и средних предприятий. Анали-

тические информационные системы ис-

пользуют различные методы инфор-

мационного анализа, позволяют показать 

тенденции развития бизнес-процессов 

организации, организовать электронный 

документооборот. Они позволяют сфор-

мировать информационные процессы 

второго уровня. Интегрированные ин-

формационные системы предоставляют 

доступ сотрудникам к необходимой 

информации в режиме реального вре-

мени, что позволяет контролировать 

выполнение процесса на любой стадии, 

обеспечивая управление процессами. 

Они также предоставляют механизмы 

контроля и координации различных 

составных частей бизнес-процессов. Эти 

системы формируют информационные 

процессы третьего уровня [4]. Исполь-

зование информационных систем управ-

ления предприятием интегрированного 

типа позволяет интенсифицировать сле-

дующие вопросы:  

⎯ информационная поддержка на 

всех стадиях работ по составлению отчет-

ности, ускорение процесса подготовки 

отчетности; 

⎯ уточнение данных с помощью 

обеспечения прямого доступа к опе-

ративной информации; 

⎯ анализ состояния функциональных 

процессов организации и заблаго-

временное предупреждение негативных 

процессов с использованием возмож-

ности оперативного перехода к деталям 

бизнеса; 

⎯ интегрированный целостный 

взгляд на корпоративную информацию, т. 

е. предоставление новейшей информации 

по всем важнейшим показателям 

⎯ критическим факторам успешной 

деятельности предприятия; 

⎯ оперативное реагирование на орга-

низационные изменения или на быстрое 

предоставление новой информации без 

привлечения дополнительных информа-

ционных каналов;  

⎯ разработку прогностических ожи-

даний в бизнесе, что позволяет реали-

зовать современные методы управления 

бизнесом, осуществить контроль про-
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цесса управления и найти пути развития 

бизнеса.  

Бизнес-процесс (БП) — это после-

довательность отдельных операций, в 

процессе выполнения которых можно 

получить значимый результат: продукты, 

услуги товары, комплектующие и т. п. 

Бизнес-процесс может быть направлен на 

повышение квалификации персонала, 

реализацию проекта и т.д. Как правило, у 

бизнес-процесса есть владелец, испол-

нитель, результат и входы. При выпол-

нении бизнес-процесса входящие данные 

преобразуются в результат. 

Динамические ИС нацелены на 

поиск новых методов взаимодействия 

участников бизнеса с целью получения 

максимальной прибыли. Они позволяют 

синхронизировать процессы управления 

фирмой с действиями заинтересованных 

участников бизнеса: поставщиков, клиен-

тов, партнеров и т.д. Динамические сис-

темы формируют условия для реализации 

ИП четвертого уровня. Динамические 

ИСУП ориентированы на поиск наиболее 

эффективной взаимосвязи, синхрони-

зацию информационных процессов непо-

средственно в производстве, между раз-

личными организациями-партнерами, 

клиентами, инвесторами. Они соединяют 

в себе достоинства интегрированных 

ИСУП и технологии Интернета, реализуя 

возможности электронного бизнеса. 

Управление бизнес-процессами опре-

деляется как совокупность действий, 

направленных на оптимизацию деятель-

ности предприятия, ее развитие в соот-

ветствии с целью ее функционирования и 

на основе объективной информации. 

Контур оперативного управления содер-

жит систему учета и контроля деятель-

ности предприятия, что позволяет также 

анализировать ход производственного 

процесса и вносить изменения (регу-

лировать) условия деятельности объекта 

[5].  

На сегодняшний день использование 

процессного подхода к организации ра-

боты предприятия является стандартом 

качества. В качестве метода, поз-

воляющего регулировать процесс управ-

ления организацией, используются раз-

ные подходы (методы управления), среди 

которых можно выделить следующие:  

1) управление на базе учетных по-

казателей;  

2) планирование материальных пот-

ребностей (MRP);  

3) планирование ресурсов произ-

водства (MRPII);  

4) компьютеризованное интегриро-

ванное производство (CIM);  

5) поддержка непрерывного жизнен-

ного цикла продукции (CALS-техно-

логия); 

6) планирование ресурсов пред-

приятия (ERP). Таким образом, выбор и 

оптимизация метода управления произ-

водством базируется на положениях сис-

темы качества и принципах планиро-

вания и управления ресурсами пред-

приятия. 

Автоматизированные системы уп-

равления бизнес процессов предприятия 

(АСУБП) стали неотъемлемой часть сов-

ременного предприятия. В тоже время 

актуальным вопросом является вопрос 

оценки эффективности функционирова-

ния бизнес процессов (БП) предприятия, 

который позволяет выявлять проблемные 

места, принимать своевременные управ-

ленческие решения. Показатели функ-

ционирования бизнес-процессов могут 

носить самый разный характер для 
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различных процессов и позволяют харак-

теризовать не только результат всего про-

цесса целиком, но и результат отдельной 

составляющей (функции) процесса [6]. 

Для успешной реализации бизнес-

процессов любого предприятия они 

должны быть понятными и доступными 

для каждого сотрудника предприятия.  

Важность проведения оценки 

бизнес-процессов предприятия вызвана 

необходимостью решения следующих 

задач: 

⎯ нахождение проблемных зон при 

взаимодействии подразделений и долж-

ностных лиц во время решения задач 

предприятия; 

⎯ определение основных и допол-

нительных направлений в деятельности 

предприятия для их последующей деком-

позиции на бизнес процессы; 

⎯ создание предпосылок для форми-

рования упорядоченной и прозрачной 

системы документов, регламентирующих 

работу предприятия. 

Сегодня для решения вопросов уп-

равления применяются интеллектуаль-

ные методы на базе нейросетевых тех-

нологий и на базе нечеткой логики. 

Искусственные нейронные сети, бази-

рующееся на алгоритмах обучения и 

обобщения, позволяют в ряде случаев 

успешно прогнозировать временные 

ряды, уменьшить требования к математи-

ческой подготовке специалистов пред-

метных областей, но нейросетевые мо-

дели нельзя формально представить, а 

также невозможно предусмотреть предс-

тавление результатов анализа временных 

рядов. Теория нечеткой логики (или 

теория нечетких множеств, или Fuzzy 

Logic) - новый подход к описанию 

бизнес-процессов, в которых при-

сутствует неопределенность, затруд-

няющая и даже исключающая примене-

ние точных количественных методов и 

подходов. Основное отличие метода 

заключается в том, что введятся линг-

вистических переменных (субъективных 

категорий). 

Лингвистические переменные – пе-

ременные, которые нельзя описать с 

помощью математического языка, т.е. им 

сложно придать точную (объективную) 

количественную оценку. Например, 

понятия «малый» и «средний» (говоря о 

бизнесе), «высокая» или «низкая» (о 

процентной ставке) не имеют четкой 

границы и не могут быть представлены 

точным математическим описанием. Сог-

ласно Л. Заде, лингвистической перемен-

ной называется такая переменная, значе-

ниями которой являются слова или пред-

ложения естественного языка. В литера-

туре нечетких множеств лингвистичес-

кие переменные также называют терм-

множествами (от англ. term - называть). 

Среди методов построения функций 

принадлежности выделяют две группы 

методов построения по экспертным оцен-

кам функций принадлежности нечеткого 

множества: прямые и косвенные методы 

[7]. 

Прямые методы характеризуются 

тем, что эксперт непосредственно задает 

правила определения значений функции 

принадлежности, характеризующей эле-

мент х. Примерами прямых методов, 

являются непосредственное задание 

функции принадлежности таблицей, гра-

фиком или формулой. Недостатком этой 

группы методов является большая доля 

субъективизма. 

В косвенных методах значения 

функции принадлежности выбираются 
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таким образом, чтобы удовлетворить за-

ранее сформулированным условиям. Экс-

пертная информация является только 

исходной информацией для дальнейшей 

обработки. К группе данных методов 

можно отнести такие методики пост-

роения функций принадлежности, как 

построение функций принадлежности на 

основе парных сравнений, с исполь-

зованием статистических данных, на 

основе ранговых оценок и т.д. Пред-

посылками для анализа с помощью 

метода нечеткой логики является то что, 

теория нечетких множеств – это отдель-

ный раздел математики, то он базируется 

на своих предпосылках. 

Наиболее распространение получи-

ли методы: Мамдани (Mamdani), 

Цукамото (Tsukamoto), Ларсена (Larsen), 

Такаги-Сугено (Takagi-Sugeno). Ниже 

представлен сравнительный анализ не-

четких моделей:  

1) Модели Мамдани. Модель может 

быть определена следующим образом:  

⎯ Определение нечеткой базы пра-

вил. 

⎯ Фаззификация входных перемен-

ных. 

⎯ Агрегирование подусловий, для 

каждого правила выполняется 

расчет значений степеней при-

надлежности. Для расчетов ис-

пользуются правила, где зна-

чения степеней принадлежности 

предпосылок не нулевые. 

⎯ Активизация подзаключений в 

нечетких правилах рассчиты-

вается по формуле, учитывая 

только активные правила. 

⎯ Аккумуляция заключений нечет-

ких правил продукций, где вы-

полняется объединение нечетких 

множеств и получают итоговое 

множество нечеткое для выход-

ных лингвистических перемен-

ных (ЛП). 

⎯ При дефаззификации результат 

приводят к четкому представ-

лению, используя метод центра 

тяжести. 

2) Модель Цукамото. Отличие от мо-

дели Мамдани: 

⎯ Алгоритм прост, но не уни-

версален, так как применяется 

для монотонных функций соот-

ветствия выходных параметров.  

⎯ Точность ниже, чем алгоритм 

Мамдани.  

3) Модель Ларсена. В отличии от 

модели Мамдани, требует больше опе-

раций умножения. 

4) Модель Такаги-Сугено. Основное 

отличие от модели Мамдани, это задание 

значений входных переменных разными 

способами, которые образуют базу зна-

ний: в алгоритме Мамдани значения 

входных переменных задают термами, а в 

алгоритме Такаги-Сугено - линейной 

комбинацией входных переменных [8]. 

Анализ существующих классифи-

каций показателей эффективности БП 

предприятия позволил выделить два 

направления их формирования. Первое 

направление связано с выделением групп 

показателей в соответствии с харак-

теристиками процесса (стоимостные по-

казатели, показатели времени и др.). 

Второе направление связано с опреде-

лением групп показателей для оценки 

различных элементов БП (показатели 

процесса, показатели продукта, пока-

затели ресурсов, показатели удовлет-

ворённости процессом и др.) (Таблица 1.) 
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[9]. Система показателей БП предприятия 

должна быть построена таким образом, 

чтобы обеспечивать адекватность их 

оценки. По нашему мнению, она должна 

сочетать в себе как количественный, так 

и качественный подход к оценке [10]. 

Результаты. Применение теории 

нечеткой логики для анализа систем 

управления БП предприятия дает воз-

можность получить принципиально но-

вые модели и методы анализа данных 

систем. На основе проведенного анализа 

в качестве основного метода нечеткого 

вывода для построения оптимальной 

модели интеллектуального управления 

предлагается применить алгоритм Мам-

дани. Структура системы нечеткого вы-

вода представлена на рис. 1.  

Таблица 1.  

Показатели эффективности бизнес 

процессов предприятия 
Классификация показателей БП предприятия 

 Y X 

Качественные 

параметры БП: 

 

Произ-
водительность 

⎯ результативность 

⎯ эффективность 

⎯ адаптируемость 

⎯ длительность 

⎯ стоимость 

Показатели 

продукта 
показатели качества 

⎯ показатели 

результативности 

⎯ показатели стоимости 

⎯ показатели времени 

⎯ показатели 

фрагментации 

(организационная сложность 

бизнес-процесса, определяемая 

количеством структурных 

подразделений и сотрудников 

компании, участвующих в нём) 

Показатели 
процессов 

показатели 
продукта процесса 

⎯ показатели 

удовлетворённости клиентов 

процесса 

⎯ показатели процесса 

⎯ стоимостные 

показатели 

⎯ показатели времени 

⎯ технические 

показатели 

Количественные 
показатели БП 

ресурсоёмкость 

⎯ сложность 

⎯ процессность 

⎯ контролируемость 

⎯ регулируемость 

   
 

Целесообразность применения про-

дукционной формы представления зна-

ний, накапливаемых в сфере оценки 

результативности АСУБП, было подт-

верждено при разработке модели интел-

лектуального управления БП произ-

водства с использованием аппарата не-

четкой логики. Применение теории не-

четкой логики для анализа систем управ-

ления БП дает возможность получить 

принципиально новые модели и методы 

анализа данных систем. 

 
Рис.1. Структура системы нечеткого 

вывода решения. 

 

1) Нормализация 

𝑈𝑖𝑗 = 𝑙
𝑥𝑖𝑗−𝑥𝑚𝑖𝑛𝑗

𝑥𝑚𝑎𝑥𝑗−𝑥𝑚𝑖𝑛𝑗
, 𝑙 = 4                 (1) 

где:  

𝑥𝑖𝑗- показатели БП; 

𝑙 - количество показателей Y. 

2) Приведение к нечеткости (фази-

фикация процесса) 

𝜇𝑖𝑗
𝑘 =

1

1+
(𝑈𝑖𝑗−𝑘)

2

𝜎2

                                  (2) 

где:  

𝑈𝑖𝑗- коэффициент нормализации; 

k - диапазон. 
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𝜇𝑖𝑗
∗ = 𝑚𝑎𝑥

𝑘
𝜇𝑖𝑗
𝑘 , 𝑙 = 4, 𝑘 = 0,1            (3) 

3) Расчет термов базы знаний 

𝑉𝑖𝑗 = 𝑎𝑟𝑔
𝑘
𝜇𝑖𝑗
∗                                      (4) 

где: 

𝑉𝑖𝑗 - значения всех входных пере-

менных системы нечеткого вывода; 

𝜇𝑖𝑗
∗  - степень принадлежности. 

4) На основе формулы 5 выст-

раивается матрица 6. 

=
ij

V
 

(

  
 

𝑉1,1 . . . 𝑉1,𝑛
𝑉2,1 . 𝑉1,𝑛
𝑉3,1 . 𝑉1,𝑛
𝑉4,1 𝑉1,𝑛
𝑉𝑚,1 . . . 𝑉𝑚,𝑛)

  
 

𝐵
ОН

𝐶
𝐵
Н

     (6) 

5) Далее выстраиваем правила на 

основе нечеткого логического вывод – 

Модели Мамдани. 

ЕСЛИ Х11=В и Х12=С …     и Х1n=Н  

ИЛИ Х21=ОВ и Х22=ОН …     и Х2n=С  

……………………………………… 

ТО  Y=B 

6) Далее строится база правил на 

основе оценок экспертов. Для этого 

определим степень принадлежности (СП) 

экспертных данных (𝑥1(𝑖),𝑥2(𝑖),𝑑(𝑖) к 

каждому из терм-множеств (ТМ). СП 

𝑥1(1)к ТМ Несоответствия значение 

«Среднее» = 0.91, к остальным областям 

= 0. Аналогично для 𝑥2(1), СП к Пр 

Описания Низкое=0.11, к Среднее=0.43, к 

Высокое=0, для 𝑑(1) СП к Процесс 

Среднее=0.8, Низкое=0, Высокое=0, 

Очень низкое=0б Очень высокое=0. 

Сопоставив экспертные данные ТМ, в 

которых они имеют максимальные СП, 

записываются следующее правило (7) 

[11]: 

(𝑥1(1),𝑥2(1),𝑑(1)){𝑥1(1) 
[max:0,91вНесоответствия=Среднее], 

х2(1)[max:0,41вПрОписани=Среднее], 

𝑑(1)[max:0,8вПроцесс=Среднее]}           (7) 

где: 

(𝑥1(1),𝑥2(1),𝑑(1)) - экспертные дан-

ные. 

7) Каждому правилу записывается 

степень истинности, так как число экс-

пертных оценок высокое, каждой оценке 

можно записать 1 правило, при этом не-

которые могут являться противоре-

чивыми, либо дублироваться. Чтобы раз-

решить данную проблему и сократить 

число правил, каждому правилу запишем 

степень истинности (вес правила) и вы-

бираем правило укоторого выше степень 

истинности. Для правила вида (7) степень 

истинности равна (8) [12]: 

СИ=(ПР1)=𝜇𝑁𝐴(𝑥1)∗𝜇𝐷𝐴(𝑥2)∗𝜇𝑃𝐴(𝑑)        (8) 

8) Расчет адекватности производит-

ся по формуле 9. 

𝜇𝑖𝑗 =
1

1+
(𝑈𝑖𝑗−𝑘)

2

𝜎2

                                   (9) 

где: 

𝑈𝑖𝑗- коэффициент нормализации; 

k – диапазон; 

𝜎2- коэффициент концентрации. 

9) Методом дефаззификации выбран 

метод центра тяжести 




=

max

min

max

min

)(

)(*

x

xx
y





                                 (10) 

где: 

Xmах, Xmin — границы интервала — 

носителя нечеткого множества выходной 

переменной X; 

𝜇(𝑥) функция принадлежности соот-

ветствующего нечеткого множества 𝑉𝑖𝑗; 

𝑦 — результат дефаззификации. 

Заключение. Таким образом, про-

веден анализ методов нечеткой логики с 

точки зрения оценки эффективности биз-

нес. Так же обоснован выбор метода 

нечеткой логики Мамдани для оценка 
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эффективности бизнес процессов в 

АСУБП предприятия. А так же, обос-

нована модель интеллектуального управ-

ления БП производства с использованием 

аппарата нечеткой логики Мамдани, по-

казаны возможности получения коли-

чественных оценок в нечеткой модели 

АСУБП. Для статистического управ-

ления БП эффективным инструментом 

являются контрольные карты. На основе 

проведенного анализа в качестве основ-

ного метода нечеткого вывода для пост-

роения оптимальной модели интеллек-

туального управления предлагается при-

менить алгоритм Мамдани. Выполнен 

анализ и обоснование модели интеллек-

туального управления БП с исполь-

зованием аппарата нечеткой логики Мам-

дани. 
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Annotatsiya. Oltin (Au) va mis (Cu) tarkibli rudalar sanoatdagi muhim tabiiy 

resurslardan biridir. Ularni samarali qayta ishlash uchun ilg‘or metodlar, jumladan, 

sianli tanlab eritish va bakterial oksidlash jarayonlari keng qo‘llaniladi. Ushbu maqolada 

oltin va mis tarkibli rudalarni kompleks qayta ishlashda sianli tanlab eritish va bakterial 

oksidlashning samaradorligi o‘rganilgan. Tadqiqotlar natijasida bu jarayonlarning 

o‘zaro ta’siri va kombinatsiyasining qimmatbaho metallarni ajratib olishdagi 

samaradorligini oshirishi aniqlandi. Shu bilan birga, ekologik xavflarni kamaytirish va 

qayta ishlash samaradorligini yaxshilash uchun yangi biotexnologik yondashuvlar taklif 

qilinmoqda. 

Kalit so‘zlar: Oltin (Au), mis (Cu), kompleks qayta ishlash, sianli tanlab eritish, bakterial 

oksidlash, biotexnologik yondashuvlar, metall ajratish, ekologik xavfsizlik. 
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Аннотация. Золото (Au) и медь (Cu) содержащие руды являются важными 

природными ресурсами в промышленности. Для их эффективной переработки 

широко используются передовые методы, включая цианидное выборочное 

извлечение и бактериальное окисление. В данной статье изучена эффективность 
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Kirish. Oltin va mis sanoatda juda 

muhim qimmatbaho metallar bo‘lib, ular-

ning rudalari dunyoning turli hududlaridagi 

iqtisodiyotda markaziy rol o‘ynaydi. Bu 

metallarni ajratish jarayonlari ko‘pincha 

kimyoviy texnologiyalar va biotexnologik 

yondashuvlarga asoslanadi. Oltinni ajratish 

uchun sianlash jarayoni keng qo‘llanilsa, 

misni qayta ishlashda esa bakterial oksidlash 

usullari samarali ishlatilmoqda. Mazkur 

maqolada, bu ikki jarayonning samaradorligi 

tahlil qilinib, ular orasidagi o‘zaro ta’sir va 

yangi innovatsion yondashuvlar ko‘rib chi-

qiladi. Yangi texnologiyalar va metodlarni 

qo‘llash orqali jarayonlarning samarador-

ligini oshirish va ekologik xavfsizlikni 

ta’minlash imkoniyatlari ham yoritiladi. 

Adabiyotlar tahlili va mеtodlar. Oltin 

va mis tarkibli rudalarni qayta ishlashda 

sianlash jarayoni va bakterial oksidlash 

metodlari birinchi navbatda tahlil qilinadi. 

Sianlash jarayoni oltinni ajratish uchun 

an’anaviy va keng tarqalgan usul bo‘lib, bu 

metodning asosiy afzalligi uning oltin ajra-

tishdagi yuqori samaradorligidir. Bu jarayon 

oltinning sianli eritmalar bilan eruv-

chanligini ta’minlab, ushbu metalni rudadan 

osonlik bilan ajratib olish imkonini beradi. 

цианидного выборочного извлечения и бактериального окисления при комплексной 

переработке руд, содержащих золото и медь. Результаты исследования показали, 

что взаимодействие этих процессов и их комбинация значительно повышают 

эффективность извлечения драгоценных металлов. Кроме того, предлагаются 

новые биотехнологические подходы для снижения экологических рисков и 

повышения эффективности переработки. 
Ключевые слова: Золото (Au), медь (Cu), комплексная переработка, цианидное 

выборочное извлечение, бактериальное окисление, биотехнологические подходы, 

извлечение металлов, экологическая безопасность. 
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Abstract. Gold (Au) and copper (Cu) containing ores are important natural resources in 

the industry. Advanced methods, including cyanide selective extraction and bacterial 

oxidation, are widely used for their effective processing. This article examines the 

efficiency of cyanide selective extraction and bacterial oxidation in the complex 

processing of ores containing gold and copper. The research results showed that the 

interaction and combination of these processes significantly enhance the efficiency of 

precious metal extraction. Furthermore, new biotechnological approaches are proposed 

to reduce environmental risks and improve processing efficiency. 

Keywords: Gold (Au), copper (Cu), complex processing, cyanide selective extraction, 

bacterial oxidation, biotechnological approaches, metal extraction, environmental safety. 
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Biroq, misni ajratish jarayonida esa bakterial 

oksidlash samarali biotexnologik yondashuv 

sifatida ko‘rilmoqda. Bakteriyalar yorda-

mida rudalardagi sulfid minerallarini oksid-

lashtirish, misning eritmalarda ko‘proq 

erishini va ajratilishi imkoniyatini yaratadi 

[1-2]. 

So‘ngi yillarda, biotexnologiyaga asos-

langan ishlov berish jarayonlari ekologik 

xavfsizlikni yaxshilash va qayta ishlash 

samaradorligini oshirishda katta rol o‘y-

naydi. Ayniqsa, kimyoviy jarayonlarda 

zararli moddalar miqdori kamayishi, chiqin-

dilarni qayta ishlash va tabiiy resurslardan 

samarali foydalanish kabi muhim jihatlar 

biotexnologiyaning afzalliklaridan biri 

hisoblanadi. Tadqiqotda, sianlash jarayoni 

va bakterial oksidlash metodlarining sama-

radorligi turli eksperimental sharoitlarda 

o‘rganilgan. Har bir metodning afzalliklari 

va cheklovlari aniq belgilab, ularning o‘zaro 

ta’sirini yaxshilash va jarayonlarni opti-

mallashtirish yo‘llari ko‘rsatilgan [3]. 

Natijalar. Tadqiqotda oltin (Au) va 

mis (Cu) tarkibli rudalardan bu metallarni 

ajratib olish uchun gidrometallurgiya va 

biotexnologik usullar sinovdan o‘tkazildi. 

Har bir usulning samaradorligi va para-

metrlar bo‘yicha olingan natijalar quyida 

keltirilgan. 

1-jadval 

Sianlash jarayoni natijalari 

Sianid 

konsentratsiyasi 

(%) 

Oltin 

ajratish 

darajasi 

(%) 

Mis 

ajratish 

darajasi 

(%) 

Harorat 

(°C) 

0,05 85 80 20 

0,1 95 90 25 

0,15 92 85 30 

0,2 90 83 35 

Sianlash jarayoni natijalari. 

Sianlash jarayonida oltin va misni 

ajratib olish darajasi quyidagi parametrlar 

bo‘yicha tahlil qilindi: 

- Reagent konsentratsiyasi (sianid); 

- Harorat; 

- Jarayon vaqti. 

 
1-rasm. Sianlash jarayonida oltin va misni 

ajratish darajasi. 

 

Bu grafikda siyanid konsentrat-

siyasining ortishi bilan oltin va misni ajratib 

olish samaradorligi qanday o‘zgarishini 

ko‘rish mumkin. Optimal natijaga 0.1% 

siyanid konsentratsiyasida erishilgan. 

Bakterial oksidlash jarayoni 

natijalari 

Bakterial oksidlash jarayonida turli 

mikroorganizmlar yordamida sulfidli mine-

rallarning oksidlanish samaradorligi tahlil 

qilindi. Mikrobial oksidlash jarayonida 

asosiy parametrlar: 

- Harorat; 

- pH darajasi; 

- Bakteriyalarning turi. 

2-jadval 

Bakterial oksidlash jarayoni natijalari 

Bakteriya turi 
Oksidlanish 

darajasi (%) 
pH 

Harorat 

(°C) 

Acidithiobacillus 

ferrooxidans 
75 2,5 30 

Leptospirillum 

ferriphilum 
85 2,5 35 

Ferroplasma 

acidarmanus 
90 3,0 40 

Ushbu grafikda bakteriyalarning turli 

pH va harorat sharoitlarida oksidlanish 

samaradorligi ko‘rsatilgan. Oksidlanish jara-

yonining maksimal samaradorligi Ferro-

plasma acidarmanus bakteriyasi bilan 
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erishildi. 

 
2-rasm. Bakterial oksidlash jarayonida 

sulfidli minerallarni oksidlash darajasi. 

 

Voltommetrik tahlil natijalari. 

Voltommetriya yordamida oltin va 

misning elektrokimyoviy xususiyatlari o‘r-

ganildi. Oltin va misni ajratib olish jara-

yonida voltammetrik ma’lumotlar asosida 

yangi usullarni ishlab chiqish mumkin. 

3-jadval 

Voltommetrik tahlil natijalari 
Elektroda turi Oltin 

ajratish 

potensiali 

(V) 

Mis ajratish 

potensiali (V) 

Zharov to‘ldirilgan 

elektrod 

0,90 0,38 

Grafit elektrod 0,95 0,40 

Platina elektrod 0,92 0,39 

 

 
3-rasm. Oltin va misning voltommetrik 

potensiallari. 

 

Bu grafikda elektrod turiga qarab oltin 

va misning elektrokimyoviy ajratish poten-

siallari taqqoslanadi. Zharov to‘ldirilgan 

elektrodda oltin va misni ajratish jarayoni 

eng samarali bo‘lgan. 

Umumiy natijalar. 

Gidrometallurgiya: Sianlash jarayo-

nida oltin va misning ajratish darajasi mak-

simal 95% va 90% ga yetdi. Optimal sha-

roitlar: 0.1% sianid konsentratsiyasi, 25°C 

harorat, 48 soat davomida jarayon. 

Bakterial oksidlash: Sulfidli mineral-

larni oksidlash jarayonida maksimal oksid-

lanish darajasi Ferroplasma acidarmanus 

bakteriyasi yordamida 90% ga yetdi. Op-

timal sharoitlar: pH 3.0, harorat 30°C, 72 

soat davomida jarayon. 

Voltommetrik tahlil: Oltin va misning 

elektrokimyoviy ajratish potensiallari aniq-

landi, bu ularning elektrolitik ajratish jara-

yonini optimallashtirishga yordam beradi. 

Muhokama. Oltin va misni murakkab 

tarkibli rudalardan ajratib olishda gidro-

metallurgiya va biotexnologik usullar sama-

rali ishlashini ko‘rsatdi. Sianlash jara-

yonidan olingan natijalar an’anaviy metod-

larga qaraganda yuqori samaradorlikni 

ta’minladi, ammo sianidning ekologik xavfi 

hali ham mavjud. Siyanidni eritmalarda 

ishlatish jarayonida uning atrof-muhitga 

ta’siri va toksik chiqindilarning yuzaga 

kelishi masalasi dolzarb bo‘lib qolmoqda. 

Shuning uchun, sianlash jarayonlarining 

ekologik xavfsizligini oshirish uchun yangi 

usullarni izlash zarur. 

Biotexnologik usul, ayniqsa sulfidli 

minerallarni oksidlash jarayonida o‘zining 

ekologik afzalliklarini namoyon qildi. Bak-

terial oksidlash yordamida ruda tarkibidagi 

metallarni ajratish imkoniyati, shu bilan 

birga, ishlab chiqarish chiqindilarini kamay-

tirish imkonini beradi. Bu usul nafaqat 

ekologik xavfsizlikni ta’minlashda, balki 

jarayonning iqtisodiy samaradorligini oshi-

rishda ham muhim rol o‘ynaydi. 

Biroq, bu jarayonlarning dunyo miq-

yosda qo‘llanilishi uchun qo‘shimcha tad-

http://www.srt-journal.uz/


SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR 

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 

 (E) ISSN: 3030-3214 

Volume 2, № 4 

2024 

    

 
KON-METALLURGIYA VA ISHLAB CHIQARISH SANOATI 

ГОРНОДОБЫВАЮЩАЯ МЕТАЛЛУРГИЯ И ОБРАБАТЫВАЮЩАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

MINING METALLURGY AND MANUFACTURING INDUSTRY 

www.srt-journal.uz 

 
 

 

 

109 

qiqotlar va texnologiyalarni optimallash-

tirish zarur. Gidrometallurgiya va biotex-

nologiyaning kombinatsiyasi orqali olina-

digan natijalar iqtisodiy jihatdan samarali 

bo‘lishi mumkin. Ushbu kombinatsiya, ay-

niqsa, noxush ekologik ta’sirlarni kamay-

tirish va resurslarni samarali ishlatish nuqtai 

nazaridan katta imkoniyatlarga ega. Kela-

jakda, ushbu usullarni birlashtirish va opti-

mallashtirish orqali oltin va misni ajratib 

olish jarayonlarini yanada ekologik toza va 

samarali qilish mumkin. 

Xulosa. Oltin va misni murakkab tar-

kibli rudalardan ajratib olishda gidro-

metallurgiya va biotexnologik usullarning 

kombinatsiyasi yuqori samaradorlikni 

ta’minlaydi. Ushbu tadqiqotning asosiy 

maqsadi bo‘lgan yangi usullarni joriy etish 

va takomillashtirish orqali ekologik xavf-

sizlikni ta’minlash, shuningdek, iqtisodiy 

jihatdan foydalanuvchi texnologiyalarni ish-

lab chiqish bo‘yicha muhim qadamlar qo‘-

yildi. Biotexnologik yondashuvlarning eko-

logik afzalliklari, jumladan, zararli chiqin-

dilarni kamaytirish va resurslarni samarali 

ishlatish imkoniyatlari, ushbu jarayonlarni 

sanoat miqyosida qo‘llashga katta turtki 

beradi. 

Kelgusida, bu texnologiyalarni sanoat 

sharoitida amalga oshirish uchun qo‘-

shimcha ishlar olib borilishi kerak. Jara-

yonlarni yanada optimallashtirish, texno-

logiyalarni samarali integratsiya qilish va 

miqyosdagi omillarni hisobga olish zarur. 

Bu yondashuvlar, natijada, nafaqat iqtisodiy 

samaradorlikni oshiradi, balki ekologik toza 

ishlab chiqarish jarayonlarini yaratishga 

ham yordam beradi. 
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Аннотация. Автором статьи основной задачей нефтяной отрасли является 

прирост запасов углеводородов для обеспечения нефтегазодобывающей 

промышленности, детально изучена нефтегазоносность восточной части 

Денгизкульского поднятия, комплексно проанализированы результаты поисково-

разведочных работ, проведенных в пределах месторождений. Подробно 

охарактеризованы тектонические элементы территории и освещена 

продуктивность по каждому стратиграфическому комплексу пород, 

рекомендовано продолжение изучения поисково-разведочным бурением, 

относительно малоизученных территорий в целях обнаружения месторождений 

углеводородов. Были выполнены специальные тематические исследования по 

изучению геологического строения пород рифового комплекса, их распространения 

на равнинных территориях Западного Узбекистана. 

Ключевые слова: поднятие, горизонт, профиль, ловушки, риф, формация, биогерм. 
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Введение. В настоящее время основ-

ной задачей нефтяной отрасли является 

прирост запасов углеводородов для 

обеспечения нефтегазодобывающей про-

мышленности. Развитие экономики соп-

ровождается постоянным ростом энерго-

потребления, что приводит к истощению 

сырьевой базы углеводородов. Исходя из 

этого требуется проводить целенап-

равленные геологоразведочные работы 
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Annotatsiya. Maqola muallifi neft sanoatining asosiy vazifasi neft va gaz sanoatini 

ta’minlash uchun uglevodorod zaxiralarini ko‘paytirishdir, Dengizko‘l ko‘tarilmasining 

sharqiy qismidagi neft va gaz salohiyatini yetarlicha o‘rganib, konlar doirasida olib 

borilgan izlov va qidiruv ishlari natijalarini har tomonlama tahlil qilgan. Hududning 

tektonik elementlari batafsil tavsiflangan va har bir stratigrafik tog' jinslarining 

unumdorligi ta'kidlangan, uglevodorod konlarini ochish uchun nisbatan kam o‘rganilgan 

hududlarda izlov va qidiruv ishlarini davom ettirish orqali o‘rganish tavsiya etiladi. Rif 

majmuasi jinslarining geologik tuzilishi va Gʻarbiy Oʻzbekiston tekisliklarida tarqalishini 

oʻrganish uchun maxsus amaliy tadqiqotlar olib borildi. Rif majmuasi jinslarining 

geologik tuzilishi va Gʻarbiy Oʻzbekiston tekisliklarida tarqalishini oʻrganish uchun 

maxsus amaliy tadqiqotlar olib borildi. 
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Abstract. The author main task of the oil industry is to increase hydrocarbon reserves to 

supply the oil and gas production industry, of the article has studied in detail the oil and 

gas potential of the eastern part of the Dengizkul uplift, comprehensively analyzed the 

results of prospecting and exploration work carried out within the fields. The tectonic 

elements of the territory are described in detail and productivity for each stratigraphic 

complex of rocks is highlighted, it is recommended to continue the study of exploration 

drilling, relatively little-studied territories in order to discover hydrocarbon deposits. 

Special thematic studies were carried out to study the geological structure of the rocks of 

the reef complex and their distribution in the flat areas of Western Uzbekistan. 

Keywords: elevation, horizon, profile, traps, reef, formation, bioherm. 
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на малоизученных территориях и деталь-

но оценить перспективность отдельных 

стратиграфических комплексов в отно-

шении углеводородов. 

Анализ литературы и методы. На 

территории западной части барьерно-

рифовой системы Бухаро-Хивинского 

региона геологоразведочные работы, 

направленные на поиски месторождений 

нефти и газа, были начаты в начале 

шестидесятых годов прошлого веке. При 

бурении скважин попавшие, как позднее 

выяснилось в рифовые отложения, 

вскрывались увеличенные мощности 

известняков. Детальное изучение кер-

нового материала на объектах глубокого 

бурения и в частности, при разведке 

Уртабулакского месторождения, позво-

лили В.Д. Ильину и А.Г. Ибрагимову 

сделать вывод о рифовой природе 

продуктивного горизонта этого место-

рождения. В 1968 году была поставлена 

задача, по изучению рифового проис-

хождения продуктивных горизонтов на 

ряде месторождений, открытых в Бухаро-

Хивинском нефтегазоносном регионе. 

Были выполнены специальные темати-

ческие исследования по изучению геоло-

гического строения пород рифового ком-

плекса, их распространения на равнин-

ных территориях Западного Узбекистана. 

В это же время опытным путём 

выполнялись сейсморазведочные иссле-

дования, являющиеся основным методом 

изучения локальных объектов – ловушек 

нефти и газа, накапливались опре-

делённые критерии, характеризующие 

сейсмическую картину, отмечающую 

наличие рифов, что в последующем, 

позволило с определённой долей досто-

верности картировать рифовые объекты.  

По результатам работ большинства 

исследователей следует вывод, что кар-

бонатная формация верхней юры обла-

дает зональным строением, что отражает 

закономерное расположение и опре-

делённую смену отложений, распрост-

ранённых на всей территории Бухаро-

Хивинского региона. Исследованиями 

осуществлена детальная корреляция 

разнофациальных разрезов верхнеюрс-

ких карбонатных формаций в пределах 

Чарджоуской и Бухарской ступеней, 

выявлена особенность и наличие двух 

разновозрастных систем барьерных ри-

фов, а также получено объяснение о 

причинах возникновения барьерно-рифо-

вой системы. Установлено наличие тес-

ной связи коллекторских свойств пород с 

генетическими типами отложений, выяв-

лены некоторые закономерности разме-

щения их по разрезу и по площади. В 

частности, А.Г. Ибрагимовым и И.С. 

Хусановым предполагалось развитие 

рифогенных отложений в верхней части 

разреза карбонатной толщи. В после-

дующем специальными исследованиями 

П.У. Ахмедова и др. эти пред поло-жения 

подтвердились [1]. 

В данном регионе кроме карбо-

натных отложений также важную роль в 

формировании геологического строения 

и перспектив нефтегазоносности, играет 

наличие мощной пачки терригенных от-

ложений нижнесреднеюрского возраста. 

Результаты. Анализ результатов 

бурения по отложениям ТФ центральной 

части Чарджоуской ступени показал, что 

степень её опоискованности неравномер-

ная. Так, на площадях, расположенных на 

исследуемой территории (Зекри, Сев. 

3екри, Денгизкуль-Хаузак, Вост. Денгиз-

куль, Крук, Умид, Дивалкак-Матонат и 

др.) терригенная формация вскрыта до 
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XVIII горизонта и в некоторых случаях 

до палеозоя включительно.  

На территории исследований и в 

непосредственной близости от них 

пробурено ряд глубоких скважин, позво-

ливших изучить литологию пород от 

четвертичных до доюрских включи-

тельно, уточнить геологическое строение 

отдельных участков и сделать вывод о 

перспективах нефтегазоносности вскры-

тых отложений. Глубоким бурением изу-

чены площади Алан, Дарбаза, Сарыкум, 

Дивалкак, Денгизкуль и др. 

К тому же в пределах территории 

данных исследований выявлено ряд перс-

пективных площадей по горизонтам тер-

ригенных юрских образований (Сартепа, 

Учкудук, Киргок, Назархан, Оралик, 

Супали, Жонон, Кичик Алан и др.). 

К настоящему времени центральная 

часть Чарджоуской тектонической сту-

пени покрыта плотной сетью сейсмичес-

ких профилей МОГТ наибольшая плот-

ность сейсмических профилей достиг-

нута на Испанлы-Чандырском, Денгиз-

кульском и Култакском поднятиях [2].  

Комплексный анализ результатов 

бурения, опробования, ГИС и материалов 

сейсморазведки показал достаточно вы-

сокие потенциальные возможности юрс-

ких карбонатных и терригенных отложе-

ний на этих участках и в целом реко-

мендуется обратить внимание на эту зону 

с целью выявления здесь органогенной 

ловушки типа биогерма. 

Перспективный участок Аслиобод в 

тектоническом отношении находится в 

зоне сочленения Испанлы-Чандырского 

поднятия и Кушабского прогиба. По 

фациальным качествам в этой зоне прог-

нозируется развитие органогенной струк-

туры типа биогерм, т.к. рекомендуемая 

площадь находится на южном склоне 

барьерно-рифовой системы в зоне деп-

рессионного склона, где развита пачка 

ВГП. Юго-западнее от выявленного 

объекта находится нефтегазовое место-

рождение Северный Умид, где про-

бурены 2 поисковых скважин.  

Структура Северный Умид была 

выявлена в 1982 году и подготовлена к 

глубокому поисковому бурению в 1989 

году, как аномалия типа залежь (АТЗ) в 

результате переобработки и переинтер-

претации материалов сейсморазведки 

МОГТ 2Д. 

Глубокое бурение на площади 

Северный Умид начато в 1983 году 

заложением параметрической скважины 

№ 1П, а в 1984 году при ее опробовании 

получен приток нефти с газом из верхней 

части XV-HP горизонта верхнеюрской 

карбонатной толщи с дебитом нефти 9 

м3/сут и газа 35 тыс.м3/сут на 4-х мм 

штуцере. В разряд месторождений струк-

тура на ведена в 1998 г. На место-

рождении пробурены 2 скважины, общим 

метражом 5805 м, из них 1 (№ 1П) - 

параметрическая, глубиной 3000 м, и 1 

(№ 2) - поисковая, общим метражом 2805 

м. В контуре нефтеносности находится 1 

(№ 1П) скважина. Скважины №№ 1П и 2 

ликвидированы. 

Всего с отбором керна пробурена 1 

скважина с суммарной проходкой 35 

пог.м; при этом отобрано 21,3 пог.м. 

керна, что составило 60,9 % от проходки. 

В современном плане по подсо-

левым комплексам объект Северный 

Умид представляет собой структурный 

нос на фоне общего воздымания слоев к 

северу, в направлении осевой линии 

Испанлы-Чандырского поднятия. 

В результате выполненных палео-
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структурных построений на площади 

Северный Умид выявились две неболь-

шие по размерам куполовидные складки 

амплитудой порядка 40 м. Продук-

тивность южного купола установлена 

опробованием скв. № 1 Северный Умид. 

В пределах северного купола глубокие 

скважины отсутствуют. Скважина № 2 

Северный Умид, давшая притоки 

пластовой воды, согласно палеострук-

турной модели располагается в межку-

польном прогибе. 

Промышленная нефтеносность 

связана с карбонатными отложениями 

верхней юры (XV-HP горизонт), к кото-

рым приурочены пять самостоятельных 

нефтяных залежей. Залежи массивно-

пластовые эпигенетически запечатанного 

типа, которые объединены в один 

подсчетный объект. 

 
Рис.1. Структурная карта по кровле 

юрских карбонатных отложений (XV-

1 горизонт Т6). 

 

Дебиты нефти составляют 4.5-7,4 

м3/сут, газа - 23,3-25,6 тыс.м3/сут через 3 

мм штуцер. В современном структурном 

плане залежь имеет висячий облик с 

отметками ВНК от «-2312 м» и в южной 

части до «-2277 м» в северной части и 

размерами 2,7 х 1,9 км при высоте 40 м. 

Вскрытый разрез месторождении 

Северный Умид представлен породами 

юрского, мелового, палеогенового, нео-

генового и четвертичного возрастов [3]. 

 
Рис.2. Временной разрез по профилю 

64221522. 

 

Заключения. В результате интер-

претации сейсмических материалов 

МОГТ 2Д наблюдается наличие ловушки 

типа биогерма. По построенной карте 

изохрон, по отражающему горизонту Т6 

(рис. 1-2), приуроченного к кровле 

карбонатных отложений верхней юры по 

изохрону – 1600 м оконтуривается севе-

ро-восточного простирания структура 

Аслиобод. Размеры данной структуры 5,0 

х 3,5 км, амплитуда порядка 20-25 м. На 

графических приложениях можно наг-

лядно рассмотреть наличие ловушки 

внутри карбонатных отложений юры.  

Исходя из выше приведенных 

данных, рекомендуется выполню допол-

нительные сейсмический работы на дан-

ном объект для дальнейшей подготовки к 

глубокому бурению по карбонатным 

отложениям юрского возраста. 
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Аннотация. Приведены особенности геологического строения объектов 

маловязких нефтей, представленных карбонатными коллекторами, Ферганского 

региона Узбекистана, характеризующихся широким диапазоном изменения 

геолого-физических факторов и параметров реализованных систем разработки. 

На основе уточнения параметров характеризующих строения залежей, 

геологической неоднородности и коллекторских свойств продуктивных пластов, а 

также результатов разработки объектов находящихся в поздней стадии 

эксплуатации. 

C применением метода многофакторного корреляционного и регрессионного 

анализа создано геолого-статистическая модель, позволяющее установит 

качественное и количественное влияние геологических и технологических 

факторов на коэффициент извлечения нефти из объектов Ферганского региона 

Узбекистана, представленных карбонатными породами. 

Показано, подавляющее влияние геологических факторов на коэффициент 

извлечения нефти, a из технологических только существенное влияние плотности 

сетки скважин. 

Полученная геолого-статистическая модель коэффициента извлечения нефти 

рекомендовано использовать при обосновании геолого-технических мероприятий 

по совершенствованию реализованных систем разработки объектов. 

Ключевые слова: месторождение, пласт, фактор, неоднородность, вязкость, 

разработка, корреляция, статистика, анализ, модель, коэффициент, извлечения. 
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  KARBONAT KOLLEKTORLI OBYEKTLARDAN KAM QOVUSHQOQLI 

NEFTLARNI QAZIB OLISH KOEFFITSIYENTI KATTALIGIGA, GEOLOGIK 

VA TEXNOLOGIK FAKTORLARNI TA’SIR QILISH DARAJASINI 

BAHOLASH 
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iqtisodiyot instituti, Qarshi, 

O‘zbekiston 
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Muhandislik-iqtisodiyot instituti, 
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Annotatsiya. Maqolada, ishlatishni so‘nggi davrida ishlayotgan konlardan  tadqiqotlar 

asosida olingan natijalar va parametrlar asosida, geologik tuzilishi jihatidan murakkab, 

mahsuldor qatlam,  xar xil va turlicha tuzilishga ega, O‘zbekistonning Farg‘ona 

viloyatidagi karbonat kollektorlarida joylashgan, kam qovushqoq  neftli uyumlarning 

geologik tuzilishi  xususiyatlari  keltirilgan. 

Ko‘p faktorli korrelyatsion va regression tahlil usulidan foydalanib, O‘zbekistonning 

Farg‘ona viloyatidagi  karbonat kollektorli ob’ektlaridan, neft qazib olish  koeffitsientiga, 

geologik va texnologik omillarning sifat va miqdoriy ta’sirini aniqlash imkonini beruvchi 

geologik-statistik model yaratilgan. 

Geologik faktorlar asosan neft qazib olish koeffitsientiga, texnologik faktorlar esa qazib 

oluvchi quduqlar to‘ri zichligiga o‘z ta’sirini ko‘rsatishi aniqlangan. 

Ishlab chiqilgan neft qazib olishning geologik-statistik modelidan, ishlatilayotgan 

konlarni ishlash loyihalarini takomillashtirishda va geologik-texnologik tadbirlarni 

asoslashda qo‘llash tavsiya etiladi.   

Kalit so‘zlar: kon, qatlam, faktor, turli jinsli, qovushqoqlik, ishga tushirish, korrelyatsiya, 

statistika, analiz, model, koeffitsient, neftberaoluvchanlik. 
 

ASSESSMENT OF THE DEGREE OF INFLUENCE OF GEOLOGICAL AND 

TECHNOLOGICAL FACTORS ON THE VALUE OF THE RECOVERY 

COEFFICIENT OF LOW-VISCOSITY OILS FROM OBJECTS WITH 

CARBONATE RESERVOIRS 
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Boymanovna 
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Abstract. The article presents the features of the geological structure of low-viscosity oil 

objects represented by carbonate reservoirs in the Fergana region of Uzbekistan, 

characterized by a wide range of changes in geological and physical factors and 

parameters of the implemented development systems. 

Based on the clarification of the parameters characterizing the structure of deposits, geo- 

 

It is shown that geological factors have an overwhelming influence on the oil recovery 

factor, and from technological factors, only the well grid density has a significant effect. 

The resulting geological and statistical model of the oil recovery factor is recommended 

for use in justifying geological and technical measures to improve the implemented 
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Введение. В настоящее время в 

целях повышения коэффициента извле-

чения геологических запасов нефти на 

месторождениях применяются различ-

ные геолого-технические мероприятия 

направленные на увеличения дебитов 

скважин, темпов отбора нефти, сниже-

нию обводненности добываемой продук-

ции. Эффективность проводимых гео-

лого - технических мероприятий (ГТМ) в 

условиях широкого изменения геологи-

ческого строения залежей, неоднород-

ности продуктивных пластов, свойств 

пластовых флюидов и реализованных в 

них систем разработки различна. В этих 

условиях изучение и оценка степени 

влияния геологических и технологи-

ческих факторов на коэффициент извле-

чения нефти (КИН) является одной из 

путей с обоснованного применения ГТМ 

и повышения их эффективности. 

В мире особое внимание уделяется 

совершенствованию реализованных на 

длительно разрабатываемых месторож-

дениях систем разработки, т.к. в насто-

ящее время в среднем в продуктивных 

пластах остаются неизвлеченными более 

60% начальных геологических запасов. 

Особенно востребованными являются ре-

зультаты исследований по обобщению 

опыта разработки длительно разрабаты-

ваемых месторождений. Результаты этих 

исследований позволяют установить при-

чины высокой (низкой) эффективности 

разработки залежей и обосновать ГТМ по 

повышению КИН [1:c. 12834-12842, 2:c. 

17453-17458, 3:c. 27-36, 4:c. 1-7, 5:c. 

16745-16749 и др.]. 

Материалы. Геологическое строе-

ние месторождений Ферганского региона 

(ФР) Узбекистана, и особенности их раз-

работки рассмотрены во многих работах. 

Подробнее описание параметров геолого-

физических условий и реализованных 

систем разработки приведены в работах 

[6:с. 112-120; 7:с. 51-65; 8:с. 18-22; 9:с, 37-

39, 10:с. 41-47, 10:с. 12384-12389 11:с. 

12734-12743 и др.]. 

Однако мы сочли необходимым при-

вести краткую характеристику геолого-

физических условий и реализованных 

систем разработки месторождений ФР 

заключающейся в следующем. 

В строении ФР участвуют нео-

геновые, палеогеновые, мезозойские 

(мел, юра) и палеозойские отложения. 

logical heterogeneity and reservoir properties of productive formations, as well as the 

results of developing objects in the late stage of operation. 

Using the method of multifactor correlation and regression analysis, a geological and 

statistical model was created that allows establishing the qualitative and quantitative 

influence of geological and technological factors on the oil recovery factor from objects 

in the Fergana region of Uzbekistan represented by carbonate rocks. 

It is shown that geological factors have an overwhelming influence on the oil recovery 

factor, and from technological factors, only the well grid density has a significant effect. 

The resulting geological and statistical model of the oil recovery factor is recommended 

for use in justifying geological and technical measures to improve the implemented 

development systems of objects. 

Keywords: field, reservoir, factor, heterogeneity, viscosity, development, correlation, 

statistics, analysis, model, coefficient, extraction. 
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Общая толщина осадочного покрова в 

центральных частях впадины составляет 

более 10,0-12,0*103 м, в прибортовой-2,5-

4,0*103 и более.  

Характерная особенность распреде-

ления залежей углеводородов-значитель-

ное нарастание газоносности вниз по 

разрезу. Если отложения неогена и 

палеогена в основном нефтеносны, а 

скопления свободного газа связаны с га-

зовыми шапками и единичными газо-

выми залежами, то в меловых и юрских 

отложениях развиты преимущественно 

газовые и газоконденсатные залежи. 

В разрезе палеогена выделяется до 

восьми продуктивных пластов, из кото-

рых пласты V, VI, VII, VIII, IX представ-

лены карбонатными породами (извест-

няки и доломиты) [9:c. 41-47, 10:c. 100-

107, 11:c.].  

Нефти палеогеновых отложений в 

основном легкие (826-884 кг/м3), мало-

сернистые (0,05-0,75%), парафинистые 

(1,4-10,1%), высокосмолистые (силикаге-

левых смол 5,29-30,2). Вязкость пласто-

вых нефтей небольшая – 1,2-6,6 мПа*с, 

начальная газонасыщенность от 2-5 до 

100-150 м3/т. 

Залежи нефти приурочены к узким 

асимметричным складкам, длина кото-

рых (10-15)*103 м, ширина не превышает 

(2-3)*103м, углы падения пластов 20-30° 

и более. Известные залежи нефти и газа 

относятся в основном к пластово-сво-

довому типу. Однако в результате интен-

сивной тектонической деятельности по 

степени осложненности их нарушениями 

среди них наблюдаются и тектонически 

экранированные залежи (Палванташское, 

Андижанское, Ходжаабадское и др. мес-

торождения). Литологические экраниро-

ванные залежи в регионе распространены 

ограниченно. 

Продуктивные отложения рассмат-

риваемых объектов неоднородны, им 

присущи слоистая, зональная неоднород-

ность и неравномерная трещиноватость. 

Почти все месторождения много-

пластовые. Наибольшее число залежей 

открыто в разрезе Северо-Сохского, 

Южно-Аламышикского, Андижанского и 

Палванташского месторождений. Залежи 

нефти характеризуются незначительной 

высотой, малой разницей между началь-

ным пластовым давлением и давлением 

насыщения нефти газом. 

При разработке исследуемых зале-

жей нефти независимо от типа коллек-

торов, в связи с их небольшой глубиной 

сопоставимыми размерами (запасами 

нефти), были реализованы практически 

одинаковые системы разработки.  

Выделяются следующие особеннос-

ти реализованных систем: 

- разбуривание залежей относитель-

но плотной сеткой скважин, размещен-

ных по треугольной схеме; 

- совместная эксплуатация залежей 

горизонтов V+VI, VII и VIII некоторых 

месторождений; 

- эксплуатация залежей в начальный 

период на естественном режиме с по-

следующим использованием различных 

систем заводнения (залежи с относи-

тельно небольшими запасами разраба-

тываются без поддержания пластового 

давления). 

Из-за близких значений начального 

пластового давления нефтяных залежей и 

давления насыщения нефти газом, а 

также позднего применения заводнения, 

малой активности контурных вод, кото-

рые чаще всего существенного влияния 

на процесс разработки не оказывали, 
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подавляющая часть нефтяных залежей 

дренировалась в начальной стадии разра-

ботки в режиме растворенного газа [7:c. 

41-47, 8:c. 100-107, 9:c.]. 

В настоящее время все рассмат-

риваемые объекты находятся на четвер-

той стадии разработки, для которой 

характерны низкие темпы отбора нефти-

менее 2,0% от начальных извлекаемых 

запасов, высокая обводненность добыва-

емой продукции и значительное падения 

пластового давления, несмотря на реали-

зацию мероприятий по его поддержанию 

и относительно низкие значения коэффи-

циента извлечения нефти [10:c. 41-47, 

11:c. 100-107.]. 

Достигнутые велечины КИН в связи 

с нахождением объектов в завершающей 

стадии разработки (в части из них раз-

работка уже приостановлена из-за пол-

ного обводнения добываемой продукции 

скважин) близки и своим конечным 

значениям. Поэтому достигнутые вели-

чина КИН нами рассматривается как 

результат эффективности реализованной 

системы разработки, в частности эффек-

тивности метода заводнения. 

Методы. В исслелованиях по ус-

тановлению управляющих КИН фак-

торов широко используют методы пос-

троения статистических моделей, газиру-

ющихся на принципе “черного ящика” - 

модели, когда известны только входные и 

выходные переменные, а процесс их 

взаимодействия описывается простыми 

статистическими зависимостями. Основ-

ное допущение при статистическом мо-

делировании заключается в том, что вы-

ходные переменные являются случай-

ными величинами, подчиняющимися за-

кону нормального распределения, ве-

роятностный характер которых обус-

ловлен случайными неконтролируемыми 

факторами [7:c. 6-14, 8:c. 20-27, 9:c. 14-15 

и др.].  

В настоящее время для получения 

статистической модели широко исполь-

зуется метод многофакторного регрес-

сионного анализа, который позволяет 

установить не только качественное, но и 

количественное влияние различных фак-

торов на коэффициент извлечения нефти. 

Для оценки статистической связи 

используют коэффициенты корреляции, 

которые вычисляют по формуле: 

𝑟𝑥𝑦 =
1

(𝑁−1)𝐺𝑥𝐺𝑦
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)𝑁

𝑖=𝑙 (𝑦𝑖 − 𝑦̅),      (1) 

где 𝑟𝑥𝑦-коэффициент корреляции 

между показателями процесса и одним из 

факторов; 

𝑥̅ и 𝑦̅ –математические ожидания; 

𝐺𝑥и 𝐺𝑦-дисперсии, вычесляемые по 

формулам: 

𝐺𝑥
2 =

1

𝑁−1
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑁

𝑖=𝑙 ,        (2) 

𝐺𝑦
2 =

1

𝑁−1
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̅)2𝑁

𝑖=𝑙 .        (3) 

Достоверность коэффициента кор-

реляции оценивался критерием надеж-

ности 

𝑂𝑟 =
|𝑟𝑥𝑦|

√𝑁
 ,         (4) 

где среднеквадратичное отклонение 

коэффициента корреляции  

𝐺𝑟 =
1−𝑟𝑥𝑦

2

√𝑁
.         (5) 

При критерии 𝐺𝑟 > 2,6 с вероят-

ностью 0,95 можно утверждать возмож-

ность существования линейной корреля-

ционной связи между анализируемыми 

параметрами. Коэффициенты корреля-

ции позволяют оценить меру линейной 

статистической связи между показателя-

ми и факторами, а также между самими 

факторами. Результаты корреляционного 

анализа являются исходным материалом 
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для построения эмпирических формул, 

называемых в статистике уравниваниями 

регрессии или математическими модел-

ями.  

Линейное уравнение регрессии и-

меет вид: 

𝑦 = 𝑎0 + 𝑎1𝑥1 + 𝑎2𝑥2 +
𝑎3𝑥3+. . . +𝑎𝑛𝑥𝑛,          (6) 

где 𝑎0, 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, … 𝑎𝑛-коэффициен-

ты уравнения регрессии, определяемые 

из решения системы уравнений  

𝜎𝑦𝑟𝑦𝑥1
= 𝑎1𝜎𝑥1

+ 𝑎2𝑟𝑥1𝑥2
𝜎𝑥2

+. . . +𝑎𝑛𝑟𝑥1𝑥𝑛
𝜎𝑥𝑛

 

𝜎𝑦𝑟𝑦𝑥1
= 𝑎1𝑟𝑥2

+

𝑎2𝜎𝑥2
+. . . +𝑎𝑛𝑟𝑥2𝑥𝑛

𝜎𝑥𝑛
    

𝜎𝑦𝑟𝑦𝑥𝑛
= 𝑎1𝑟𝑥𝑛𝑥1

𝜎𝑥1
+

𝑎2𝑟𝑥𝑛𝑥2
𝜎𝑥2

+. . . +𝑎𝑛𝜎𝑥𝑛
,        (7) 

а коэффициент 

𝑎0 = 𝑦̅ − ∑ 𝑎𝑖𝑥̅𝑖
𝑛
𝑖=1 ,        (8) 

С использованием метода многофак-

торного регрессионного анализа решают-

ся следующие задачи: 

Таблица 1. 

Геолого-промысловые факторы использованные для получения геолого-

статистической модели КИН объектов представленных карбонатными 

коллекторами с маловязкой нефтью. 

№ Месторождение 
Продуктивный 

горизонт 

Проницаемость, 

мкм2 

Вязкость 

нефти в 

пластовых 

условиях, 

мПа*с 

Коэффициент 

песчанистости, 

доли ед. 

Плотность 

сетки 

скважин, 

га/скв  

Средний 

Темп 

отбора 

жидкост

и, %  

Компенсация 

отбора 

жидкости 

закачкой 

воды, доли ед. 

Коэффициент 

извлечения 

нефти, доли ед. 

1 Ходжаабад VII 0,16 2,05 0,48 3,2 2,88 1,153 0,375 

2 Западный Палванташ V+VI 0,061 2,7 0,35 4,7 1,65 2,161 0,277 

3 Андижан VIII 0,05 3,2 0,4 4,3 4,68 0,82 0,274 

4 Андижан V 0,352 1,2 0,64 2,1 3,81 0,743 0,623 

5 Южный Аламышик V+VI 0,293 2,35 0,53 3,9 0,96 3,011 0,418 

6 Южный Аламышик VIII 0,393 1,4 0,69 2 1,24 3,011 0,69 

7 Хартум VIII 0,061 4,2 0,42 7,8 1,41 0 0,176 

8 Палванташ VII 0,35 1,3 0,62 1,1 2,27 0,9 0,662 

9 Палванташ VIII 0,38 1,2 1 1,3 5,72 0,9 0,687 

10 Андижан VIII 0,35 1,2 1 1,7 4,18 0,82 0,62 

11 Восточный аввал V+VI 0,13 3 0,35 5 0,9 0 0,289 

12 Хартум VI 0,15 2,7 0,32 4,4 0,98 0 0,391 

13 Восточный Хартум VI 0,03 4,7 0,32 5,7 2,48 0 0,177 

14 Тергачи V 0,017 6,6 0,25 18 0,19 0 0,08 

15 Наманган V 0,03 4,2 0,4 14 1,06 0 0,209 

16 Ходжаабад V 0,05 4,8 0,4 4,8 0,79 0,575 0,2 

17 Северный сох VIII 0,16 4,66 0,53 3,7 2,93 1,159 0,422 

18 Аввал V+VI 0,05 5,5 0,44 4,2 1,31 0 0,234 

19 Западный Палванташ VIII+IX 0,16 2,6 0,68 3,5 3,07 0,966 0,475 

20 Палванташ V+VI 0,16 2 0,64 2 1,99 1,026 0,476 

21 Ходжаабад VII 0,135 2 0,57 2,1 2,11 1,564 0,476 

Таблица 2. 

Корреляционная матрица 

Ф
а
к

т
о

р
ы

 и
 

п
о
к

а
за

т
ел

и
 

Коэффициенты корреляции 

С
р

е
д

н
и

е
 

зн
а
ч

ен
и

я
 

Д
и

сп
е
р

си
я

 

КИН К µн Кп S Тж Кк 

  

КИН 1 0,7445 -0,8693 0,8437 -0,7199 0,5337 0,2373 0,392 0,1871 

К 0,7445 1 0 0 0 0 0 0,167 0,1304 

µн -0,8693 0 1 0 0 0 0 3,0 1,5784 

Кп 0,8437 0 0 1 0 0 0 0,52 0,2037 

S -0,7199 0 0 0 1 0  4,7 4,1324 

Тж 0,5337 0 0 0 0 1 0 2,22 1,4425 

Кк 0,2373 0 0 0 0 0 1 0,895 0,9194 
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- выявление факторов характери-

зующих геологические условия и пара-

метры пласта, оказывающие основные 

влияние на КИН;  

- оценка степени влияния выявлен-

ных факторов, как дифференцированно-

каждого в отдельности, так и интегрально 

- в совокупности; 

- определение оптимальных и гра-

ничных значений факторов; 

- обоснование геолого-технических 

мероприятий по увеличению КИН с уче-

том геолого-физических условий залежей 

и текущего состояния разработки объек-

тов. 

При этом качестве объектов иссле-

дования должны быть выбраны нефтяные 

залежи, которые характеризуются сле-

дующими условиями (табл.1): 

- находится в поздней стадии раз-

работки; 

- отличатся широким диапазоном из-

менения геолого-физических показате-

лей; 

- имет некоторые отличия в элемен-

тах технологии, несмотря на единый под-

ход и общие принципы разработки; 

- имет представительный геолого-

промысловый материал; 

- приурочены к различным страти-

графическим подразделениям.  

Результаты. По результатам рас-

четов исходных геолого-промысловых 

данных (табл.1), по выше приведенному 

алгоритму, составлена корреляционная 

матрица в приведенная в табл. 2. 

Как видно из табл.2. КИН имеет 

достаточно высокие корреляционные 

связи с фильтрационно-емкостными 

свойствами коллекторов (К-0,7445), не-

однородностью продуктивных пластов 

(Кп-0,8437) и вязкостью пластовой нефти 

(µн - 0,8693), а из технологических фак-

торов только с плотностью сетки сква-

жин (S-0,7199).  

По данным табл.2. составлена сис-

тема уравнений (6) и (7), из которых 

определены коэффициенты статистичес-

кой модели: 

а0=0,0759; а1=1,0683; а2=-0,1031; 

а3=0,7752; а4=-0,0326; а5=0,0693; 

а6=0,0483. 

Геолого-статистическая модель 

КИН для объектов ФР Узбекистана, 

представленных карбонатными коллек-

торами, описывается следующим много-

факторным уравнением: 

КИН=0,0759+1,0683∙К-

0,1031µн+1,7752∙Кп-

0,0326∙S+0,0693∙Тж+0,0483∙ Кк          (8) 

Необходимо отметить, что ранее в 

работах [16:c. 17-18, 17:c. 39-43] по ре-

зультатам многофакторного корреля-

ционного анализа были получены сле-

дующие уравнения: 

КИН = 0,2001 + 0,6062 ∙ Tн −
0,1749 ∙ 𝑆 + 0,0977Кп + 0,0593 ∙ ℎн +
0,5433 ∙ К − 0,2751 ∙ µн,        (9) 

КИН = 0,1748 + 0,0694 ∙ Tж −
0,0137 ∙ 𝑆 + 0,2902 ∙ К − 0,015 ∙ µн +
0,2548 ∙ Кп;                 (10) 

где Tн –темп отбора нефти в про-

центах от начальных извлекамых за-

пасов; 

ℎн- эффективная нефтенасыщенная 

толщина пласта. 

Геолого-статистические модели (9) 

и (10) не получили широкого приме-

нения, т.к. Tн зависит от проектной 

величины КИН и при сопоставимых гео-

логических запасах приводит к непо-

стовывым значениям, а в уравнении (10) 

нет параметра характеризующей системы 

заводнения. 
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Заключение. Численные экспери-

менты проведенной по созданной 

геолого-статистической модели КИН (8) 

показывает, что в зависимости от соче-

тания входящих в него факторов, ими-

тирующее различные геолого-физичес-

кие условия и системы разработки вели-

чина КИН изменяется в больших пре-

делах от 0,1 до 0,8, что подтверждается 

фактическими данными длительно экс-

плуатируемых объектов ФР, представ-

ленных карбонатными коллекторами.  

Оценка доли влияния геологических 

и технологических факторов на величину 

КИН, расчитанных для их средних зна-

чений показателей показывает, что эф-

фективность разработки объектов пре-

дставленных карбонатными коллекто-

рами во многом зависит от геолого-

физических условий-71,76%, при этом 

подавляющим является влияния геологи-

ческой неоднородности продуктивных 

пластов-32,48% (рис.1). 

Из технологических факторов наи-

более весомым является влияние на КИН 

плотности сетки скважин-12,35%. Низ-

кие величины влияния на КИН компен-

сации отбора жидкости закачкой воды и 

темпа отбора жидкости подтверждает 

результаты анализа эффективности за-

воднения. На объектах анализа приме-

нение заводнения на поздней стадии 

разработки оказалось малоэффективной 

и поэтому основным направлением повы-

шения КИН должны быть мероприятия 

по уплотнению плотности сетки скважин. 

 
Рис.3. Доля влияния геолого-

физических и технологических 

факторов на величину коэффициента 

извлечения нефти: 

-К – средняя проницаемость; 

-µн – вязкость пластовой нефти; 

-Кп – коэффициент песчанистости; 

-S – плотность сетки скважин;  

-Тж – средний темп отбора жидкости; 

-Кк – компенсация отбора жидкости 

закачкой воды; 

«+» – факторы, увеличивающие КИН; 

«-» – факторы, снижающие КИН. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЯ ПЛОТНОСТИ НЕФТЕПРОДУКТОВ ДЛЯ 

ПРИМЕНЕНИЯ ПРИ КАЛИБРОВКЕ И СРАВНЕНИИ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ 

ПРИБОРОВ 
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д.т.н., с.н.с., зав. лаб. ГУП “Фан ва тараққиёт” ТГТУ им. 

И.Каримова, Ташкент, Узбекистан 
 

Аннотация. В данной статье рассмотрены способы получения стандартных 

растворов для калибровки измерительных приборов плотности нефтепродуктов и 

приведены результаты измерения плотности разработанных композиционных 

стандартных растворов при различных температурах. Также были исследованы 

физико-химические свойства полученных композиционных стандартных 

растворов. Выявлено, что разработанные композиционные стандартные 

растворы отвечают по требованию ГОСТа 3900-2022 по определению плотности 

нефти и нефтепродуктов. 

Ключевые слова: стандартный раствор, плотность, физико-химические 

свойства, нефть, нефтепродукты, эталон, вязкость, калибровка. 
 

O‘LCHASH ASBOBLARINI KALIBRLASH VA TAQQOSLASHDA QO‘LLASH 

UCHUN NEFT MAHSULOTLARINING ZICHLIK KO‘RSATKICHINI 

ANIQLASH 
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Toshkent, O'zbekiston 
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Annotatsiya. Ushbu maqolada neft mahsulotlarining zichligini o‘lchash asboblarini 

kalibrlash uchun standart eritmalar olish usullari ko‘rib chiqiladi va turli haroratlarda 

ishlab chiqilgan kompozitsion standart eritmalarning zichligini o‘lchash natijalari 

keltirilgan. Olingan kompozitsion standart eritmalarning fizik-kimyoviy xususiyatlari ham 

o‘rganildi. Ishlab chiqilgan kompozitsion standart eritmalar GOST 3900-2022 talabiga 

binoan neft va neft mahsulotlarining zichligini aniqlash uchun javob berishi aniqlandi. 

Kalit so‘zlar: standart eritma, zichlik, fizik-kimyoviy xususiyatlar, neft, neft mahsulotlari, 

standart, qovushqoqlik, kalibrlash. 
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Введение. В настоящее время в мире 

спрос на нефть, газ и на продукции на 

основе нефти очень высок, при полу-

чении которых большую роль играет 

использование химических реагентов. 

Нефть является сырьем для переработки 

и получения таких товаров, как бензин, 

керосин, дизельное топливо, мазут, мас-

ла, а также используется в химической 

промышленности.  

Во всем мире проводятся иссле-

дования с целью создания экономически 

эффективных способов получения эколо-

гически и химически чистых продукции, 

которые обладают рядом важных свойств 

и могут применяться в нефтегазовой 

отрасли промышленности. В этом плане 

создание новых, эффективных и недо-

рогих композиционных химических реа-

гентов на основе органоминеральных 

ингредиентов, используемых при получе-

нии продукции их нефти и газа для 

нефтегазовой промышленности, имеет 

особое значение. 

Литературный анализ и 

методология. Ряд продуктов, получа-

емых из нефти могут заменяться альтер-

нативными (бензин, дизельное топливо и 

другие), а некоторые – незаменимы. К 

ним относятся парафины, смазочные мас-

ла, битум. В структуре общемирового 

энергетического рынка в последние годы 

на долю нефти приходится около 40% [1]. 

При оценке качества нефтепро-

дуктов и с учетом их потребления очень 

важно определить их плотность. Так как 

плотность определяет качества и чистоту 

продукции. Потребность в одинаково 

точных результатах измерений в любой 

лаборатории, в любой точке мира, велика 

как никогда. 

Плотность нефтепродукта является 

одним из наиболее важных показателей, 

характеризующих не только их физико-

химические свойства, но и обеспечи-

вающие учет массы нефтепродукта в 

расчетах при коммерческих операциях. В 

этой связи к точности определения этого 

DETERMINATION OF THE DENSITY INDEX OF PETROLEUM PRODUCTS 

FOR USE IN CALIBRATION AND COMPARISON OF MEASURING 

INSTRUMENTS 

Alikulova Hakima Ahmad kizi Ikramova Mukaddas Eralievna 

Doctoral student of SUE “Fan va tarakiyet” I.Karimov TSTU, 

Tashkent, Uzbekistan 
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Abstract. The article examines methods for obtaining standard solutions for calibrating 

instruments for measuring the density of petroleum products, and provides results for 

measuring the density of composite standard solutions developed at different 

temperatures. The physicochemical properties of standard solutions of the resulting 
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показателя предъявляются достаточно 

высокие требования. Например, опреде-

ление плотности бензина и дизельного 

топлива согласно ГОСТ производится с 

погрешностью не более 0,06% [2]. В 

настоящее время для определения плот-

ности нефтепродукта наиболее часто ис-

пользуются стеклянные ареометры для 

нефти, так называемые нефтеденсиметры 

типа АН-1. Однако, указанные нефте-

денсиметры имеют целый ряд недос-

татков, среди которых основными яв-

ляются влияние на точность измерения 

субъективных ошибок оператора, при 

отсчете положения нефтеденсиметра. 

Плотность является ключевым пара-

метром для контроля качества и коммер-

ческого учета нефти и нефтепродуктов. 

Традиционно плотность нефтепродуктов 

определяется ареометром или пикномет-

ром, но наиболее эффективный способ ее 

определения — с помощью электронных 

плотномеров, работа которых основана 

на измерении периода собственных коле-

баний полой U-образной трубки, запол-

ненной исследуемой жидкостью. Измере-

ние плотности таким методом позволяет 

получать точные результаты при мини-

мальной трудоемкости и незначительных 

временных затратах. Дополнительными 

достоинствами этого метода измерения 

плотности являются малый объем пробы 

и закрытость измерительной ячейки [3]. 

Существующие стандарты на нефте-

продукты не нормируют показатели 

плотности, но данные об этой харак-

теристике являются достаточно важными 

для потребителей и продавцов топлив-

ных материалов. 

Расчет плотности необходим для 

установления веса ГСМ в цистернах и 

резервуарах. Кроме того, этот показатель 

может служить энергетической харак-

теристикой продукта, так как его более 

высокое значение указывает на то, что 

при сгорании топлива выделяется больше 

энергии, а значит, возрастает эффектив-

ность его потребления. Показатель плот-

ности для топливных нефтепродуктов 

определяет европейский стандарт ISO 

3675 [4]. 

Плотность топлива указывает на его 

удельный вес (сколько весит единица 

объема нефтепродукта).  

Таким образом, удельный вес может 

использоваться в качестве коэффи-

циента, позволяющего быстро рассчитать 

вес определенного объема ГСМ, или 

наоборот, какой резервуар понадобится 

для нефтепродукта с конкретной массой. 

Классическая формула для опре-

деления плотности выглядит следующим 

образом: P=m/V (m – масса, V- объем) [5]. 

У различных нефтепродуктов пока-

затели плотности отличаются, так они 

зависят от углеводородов, из которых 

состоят все нефтяные производные. Са-

мая низкая плотность у парафиновых, а 

наиболее высокая у нафтеновых и аро-

матических углеводородов. 

Именно поэтому дизтопливо, в кото-

ром присутствует большее количество 

ароматических углеводородов, обеспечи-

вает эффективную работу двигателей. В 

таблице приведены показатели плотнос-

ти для основных нефтепродуктов [6]. 

Плотность имеет значение и как 

физическая характеристика, так и экс-

плуатационный показатель качества неф-

тепродуктов. Измерение плотности пре-

дусмотрено стандартами на различные 

продукты. Плотностью измеряется в 

системе СИ в кг/м3. Плотность, как 

правило, увеличивается с увеличением 
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молекулярной массы углеводородов и с 

переходом от парафинов к олефинам, 

нафтенам и углеводородам ароматичес-

кого ряда. Кроме того, плотность нефти 

колеблется в пределах каждого нефтега-

зоносного района. Это объясняется тем, 

что большинство разрабатываемых 

нефтяных месторождений представлено 

многопластовыми залежами, для кото-

рых, как правило, с увеличением глубины 

залегания продуктивного горизонта 

плотность нефти снижается. 

Таблица 1. 

В таблице приведены показатели 

плотности для основных 

нефтепродуктов [6]: 
ГСМ Показатель плотности при 20°С 

Авиационный бензин 0,73-0,75 г/см3 

Автомобильный бензин 0,71-0,76 г/см3 

Реактивное топливо 0,76-0,84 г/см3 

Дизель 0,80-0,85 г/см3 

Масло 0,88-0,94 г/см3 

Мазут 0,92-0,99 г/см3 

Нефть 0,74-0,97 г/см3 

Основными методами измерения 

плотности являются ареометрический и 

пикнометрический методы. Наиболее 

точным является пикнометрический ме-

тод. Используемые в первом методе 

ареометры (нефтеденсиметры) являются 

наиболее распространенными средст-

вами измерения плотности, так как они 

просты и удобны в работе. С помощью 

ареометров определяют плотность свет-

лых и темных нефтепродуктов и масел, 

имеющих вязкость при 500С не более 200 

сантистокс (сСт) [7]. 

Сущность метода (ГОСТ 3900-2022) 

заключается в погружении ареометра в 

испытуемый продукт, снятии показания 

по шкале ареометра при температуре 

определения и пересчете результатов на 

плотность при температуре 200С (рис.1). 

Настоящие рекомендации разрабо-

таны с учетом положений ГОСТ Р 51069-

97 «Государственная система обеспе-

чения единства измерений. Нефть и 

нефтепродукты. Методика исследований. 

Метод определения плотности, относи-

тельной плотности и плотности в гра-

дусах API ареометром», ГОСТ 3900-2022 

[3-7]. 

 
Рис.1. Термостат LOIP LT-810 для 

поддержания заданной температуры 

при определении плотности нефти по 

ГОСТ 3900-2022. 

 

Гидрометры основаны на принципе 

Архимеда, согласно которому поплавок 

погружается в жидкость до тех пор, пока 

вес вытесняемой жидкости не сравняется 

с весом погруженного тела. В зависи-

мости от глубины погружения ареометра 

на шкале в стержне поплавка указывается 

соответствующая плотность жидкости, 

которая подлежит калибровке. Удобным 

методом определения плотности жид-

кости считался ареометр. Степень его 

точности во многом будет зависеть от 

видов калибровки. Существует три из-

вестных метода калибровки ареометра: 

метод гидростатического взвешивания, 

метод сравнения и Кольцевой метод. Уже 
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много лет калибровка шкалы ареометра 

проводится по методу Кукова [8], то есть 

для определения массы ареометр сначала 

поднимают в воздух. Затем ареометр 

опускают в жидкость определенной плот-

ности и поверхностного натяжения, пог-

ружают в линию шкалы. Этот метод 

предлагает высокий уровень точности, но 

требует больших затрат на разработку. 

С другой стороны, метод сравнения 

более удобен, предлагая сравнение арео-

метра со стандартными растворами. Этот 

метод намного проще, легче (удобен) и 

дешевле по сравнению с методами гидро-

статического взвешивания [9]. 

«Кольцевой метод» имеет ограни-

ченный диапазон калибровки (от 0,600 

г/мл до 0,650 г/мл) и обычно использует 

среду (жидкое масло), которую нелегко 

обработать при калибровке [10]. 

Результаты исследования и их 

обсуждение. В данной работе с помощью 

метода сравнения при калибровке арео-

метров были подготовлены стандартные 

растворы и изучены физические свойства 

разработанных растворов. 

В таблице 2 приведены результаты 

по определения плотности полученного 

стандартного образца на основе петро-

лейного эфира марки CAS 8032-32-4 при 

различных температурах. 

В таблице 3 приведены изменение 

плотности разработанных стандартных 

растворов при различных температурах в 

зависимости от времени. Показано, что в 

зависимости от температуры раствора 

изменяется плотность разработанных 

стандартных растворов. Также были 

исследованы устойчивость разработан-

ных стандартных растворов. Разрабо-

танные стандартные растворы не меняли 

значение плотности до 6 месяцев. 

Таблица 2 

Плотности полученного 

стандартного образца на основе 

петролейного эфира марки CAS 8032-

32-4 при различных температурах 
Темпе-

ратура, 
оС 

Плотность по шкале ареометра, г/см3 

0,7050 0,7500 0,7900 0,8210 0,8850 

Плотность при 20 С, г/см3 

15 

16 

17 

18 

19 

0,7075 

0,7070 

0,7064 

0,7055 

0,7051 

0,7515 

0,7508 

0,7507 

0,7504 

0,7503 

0,7930 

0,7920 

0,7915 

0,7910 

0,7905 

0,8228 

0,8220 

0,8216 

0,8214 

0,8212 

0,8878 

0,8870 

0,8865 

0,8860 

0,8854 

Далее нами были исследованы 

кинематическая вязкость разработанного 

стандартного образца при различных 

температурах, с помощью прибора 

Штабингера SVM 3000. 

Прибор Штабингера SVM 3000 

применяется для определения кинемати-

ческой вязкости нефтепродуктов, в соот-

ветствии с ГОСТ 33-2000 (ISO 3104-94). 

Метод основан на измерение времени ис-

течения определенного объема жидкости 

под действием силы тяжести через калиб-

рованный стеклянный капиллярный вис-

козиметр. Этот ГОСТ предусматривает 

вычисление по полученным результатам 

вязкости (рис. 2). 

 

 

 
 

Рис.2. Общий вид вискозиметров 

Штабингера SVM 3000. 
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Таблица 3. 

Изменение плотности разработанных стандартных растворов при различных 

температурах в зависимости от времени  

 
Температура 

аттестованной жидкости 

°C  

15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 

Значение плотности 

образца на приборе DMA 

4500 M, kg/m³ 

(Исходный) 

753.45 750.40 745.38 740.31 735.12 730.02 724.81 719.50 

Значение плотности 

образца на приборе DMA 

4500 M, kg/m³ (через 5 

дней) 

753.46 750.40 745.37 740.37 735.22 730.13 724.82 719.60 

Значение плотности 

образца на приборе DMA 

4500 M, kg/m³ (через 15 

дней) 

753.46 750.39 745.37 740.32 735.31 730.23 724.88 719.60 

Значение плотности 

образца на приборе DMA 

4500 M, kg/m³ (через 30 

дней) 

753.46 750.39 745.37 740.42 735.33 730.23 724.88 719.60 

Значение плотности 

образца на приборе DMA 

4500 M, kg/m³ (через 90 

дней) 
753.46 750.39 745.37 740.35 735.33 730.33 724.89 719.61 

Значение плотности 

образца на приборе DMA 

4500 M, kg/m³ (через 180 

дней) 

753.46 750.39 745.37 740.33 735.43 730.33 724.89 719.61 

Ср. значение результатов 
753.46 750.39 745.37 740.35 735.29 730.21 724.86 719.59 

Относительная ошибка 

эксперимента, 

доля в % 

0.001 0.001 0.001 0.005 0.02 0.03 0.007 0.01 

 

Таблица 4. 

Кинематическая вязкость при различных концентрациях стандартного 

образца 

 
Смеси углеводородов Кинематическая вязкость  мм2/с 

Петролейный эфир 70-100 (хч) (98%) +  

Четыреххлористый углерод (хч) (2%)  
0,7592 

Петролейный эфир 70-100 (хч) (9%) +  

Четыреххлористый углерод (хч) (%) 
0,8135 

Петролейный эфир 70-100 (хч) (91%) +  

Четыреххлористый углерод (хч) (9%) 
0,8677 

Петролейный эфир 70-100 (хч) (83%) +  

Четыреххлористый углерод (хч) (17%) 
0,9219 

Петролейный эфир 70-100 (хч) (65%) +  

Четыреххлористый углерод (хч) (35%) 
1,0303 
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Таблица 5. 

Кинематическая вязкость 

стандартного образца при различных 

температурах 
Температура 

аттестованно

й жидкости °C  

15.00 20.00 30.00 40.00 50.00 

Значение 

вязкости  

 образца на 

приборе SVM 

3000, мм2/с 

0,7912 0,7592 0,7165 0,6778 0,6396 

Заключение. Анализ результатов 

проведенных многочисленных исследо-

ваний позволяет сделать следующие 

выводы: 

разработанные нами стандартные 

образцы отвечают по требованию ГОСТ 

3900-2022 и рекомендуется для приме-

нения при калибровке средств измерений 

в условиях соответствия его метроло-

гических и технических характеристик и 

критериям, установленным в методиках 

калибровки средств измерений. При этом 

допускаемая относительная погрешность 

имеет значение до ±0,03%. 
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TABIIY GAZNI QAYTA ISHLASHDA DESORBSIYA JARAYONINI 

SAMARADORLIGINI OSHIRISH 

 

Saxatov Bahodir Gulmurodovich 
Texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD), Qarshi muhandislik-iqtisodiyot instituti “Neft va gaz ishi” kafedrasi dotsenti. Qarshi, O‘zbekiston 

    

Annotatsiya. Tabiiy gaz tarkibidagi vodorod sulfid va karbonat angidrid gazlari metil 

dietanol amin (MDEA), dietanol amin (DEA), Sulfinol yordamida yutirib olib 

tozalanmoqda. Tabiiy gaz tarkibidan o‘ziga vodorod sulfid va karbonat angidridni yutib 

olgan  MDEA,DEA, Sulfinolni qayta tiklashda desorbsiya jarayonini ish unumdorligini  

oshirish dolzarb bo‘lib bormoqda. Tabiiy gazni qayta ishlashda desorbsiya jarayoni va 

suyuqlik haroratini bosqichma – bosqich ko‘tarishni nazariy va ekspremental tatqiqotlar 

o‘tkazish orqali,haroratni taqsimlanishi,issiqlik almashtirgichlarni ish unumdorligini 

oshirish, bug‘ va suyuqlik faza to‘yinish bosmini kamaytirish, suyiqlikga fizik absorbsiya 

orqali yutilgan gazlardan xolis bo‘lish, issiqlik almashtirgichlarda gaz yostig‘ining hosil 

bo‘lishiniga qarshi choralar, desorbsiya jarayonida ko‘p hajimdagi suyuqlik miqdorini 

haroratini ko‘tarish va shu haroratda ushlab turish  kabi muammolar hal etish mumkin 

bo‘ladi.  

Usul va materiallar. Ekspremental tadqiqot o‘tkazish uchun tayyorgarlik ko‘rish va ularni 

amalga oshirish ko‘p jihatdan issiqlik almashtirgichlarni ish unumdorligini oshirish, bug‘ 

va suyuqlik faza to‘yinish bosmini aniqlash, suyiqlikga fizik absorbsiya orqali yutilgan 

gazlarning ajralish sarfini aniqlashlarga bog‘liqdir. Shu sababli ekspremental usulini 

qo‘llashda issiqlik almashtirgichlarni ish unumdorligini oshirish, bug‘ va suyuqlik faza 

to‘yinish bosmini aniqlash, suyiqlikga fizik absorbsiya orqali yutilgan gazlarning ajralish 

sarfini aniqlash muhim ahamiyatga ega. Gazni qayta ishlashda ushbu tadqiqot 

termometlar yordamida o‘tkaziladi. 

Natijalar. Ekspremental usulini qo‘llash gazni qayta ishlashda desorber kalonnasi ish 

unumdorligini baholash va texnologik jarayonda sodir bo‘ladigan muommolarni bartaraf 

etishga  imkon yaratiladi. 

Kalit so‘zlar: MDEA, DEA, Sulfinol, ekspremental, absorbsiya, tatqiqot, desorbsiya, bug‘ 

va suyuqlik faza, desorber. 
 

ПРЕДОТВРАЩЕНИЕ НАРУШЕНИЯ ПРОЦЕССА ДЕСОРБЦИИ ПРИ 

ПЕРЕРАБОТКЕ ПРИРОДНОГО ГАЗА 
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Доктор философии по техническим наукам, Доцент кафедры “Нефтегазовое дело” Каршинский инженерно-экономический институт, Карши, 

Узбекистан 
 

Аннотация. Содержащиеся в природном газе сероводород и углекислый газ 

поглощаются и очищаются с помощью МДЭА, ДЭА, Сульфинол. Актуальным 

становится повышение эффективности процесса десорбции при извлечении 

МДЭА, ДЭА, Сульфинол, поглотивших сероводород и углекислый газ из состава 

природного газа. Путем проведения теоретических и экспериментальных 

исследований процесса десорбции и ступенчатого повышения температуры 

жидкости при переработке природного газа, распределения температуры, 

повышения эффективности теплообменников, снижения давления насыщения 

паровой и жидкой фазы, от поглощенных газов за счет физической абсорбции в 

жидкость, можно будет решить такие задачи, как нейтральность, принятие мер 

против образования газовой подушки в теплообменниках, повышение 

температуры большого количества жидкости в процессе десорбции и ее 

поддержание. при этой температуре. 

Метод и материалы. Подготовка к проведению экспериментальных исследований 

и их выполнение во многом зависят от повышения эффективности 

теплообменников, определения давления насыщения паровой и жидкой фаз, а 

также определения стоимости разделения поглощенных при физической 

абсорбции газов в жидкость. Поэтому важно повысить производительность 

теплообменников, определить давление насыщения паровой и жидкой фазы, а 

также определить стоимость разделения газов, поглощенных физической 

абсорбцией, в жидкость при использовании экспериментального метода. В 

газопереработке это исследование проводится с помощью термометров. 

Результаты. Использование экспериментального метода позволяет оценить 

производительность десорбционной колонны при переработке газа и устранить 

проблемы, возникающие в технологическом процессе. 

Ключевые слова: МДЭА, ДЭА, Сульфинол, абсорбсия экспериментальные 

исследования, десорбция, паровая и жидкая фаза, десорбер. 
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Abstract. Hydrogen sulphide and carbon dioxide gases contained in natural gas are 

absorbed and cleaned using metil dietanol amin (MDEA), dietanolamin (DEA), Sulfinol 

Increasing the efficiency of the desorption process in the recovery of MDEA, DEA, 

Sulfinol, which absorbed hydrogen sulfide and carbon dioxide from the composition of 

natural gas, is becoming urgent. By carrying out theoretical and experimental studies on 

the process of desorption and step-by-step raising of the liquid temperature in natural gas  
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Kirish. Hozirgi kunda tabiiy gazni 

gazkondensat, mexanik aralashma, vodorod 

sulfid va karbonat angidriddan tozalash 

jarayonlari zamonaviy texnologiyalarda olib 

borilmoqda. Tozalanmagan tabiiy gaz tarki-

bidan gaz kondensat, mexanik aralashma va 

suvni asosan gazni qayta ishlash jara-

yonining birlamchi bosqichida ajratib oli-

nadi. Bu jarayonda separatorlardan foydala-

nilmoqda. Tabiiy gaz tarkibidan vodorod 

sulfid va karbonat angidrid gazlarini ajratib 

olishda absorberlardan foydalanilmoqda. 

O‘zbekistonda faoliyat yuritib kelayotgan 

gazni qayta ishlash zavodlarida g‘alvir-

simon, qalpoqchali, klapanli absorberlardan 

keng foydalanilmoqda. Ushbu turdagi adsor-

berlar yuqori unumdorlikga ega bo‘lib, bir 

vaqtning o‘zida ko‘p miqdorda 120 ming 

m3/soat dan  320 ming m3/soat gacha tabiiy 

gaz tarkibidan vodorod sulfid va karbonat 

angidrid gazlarini ajratib oladi. Ushbu jara-

yon absorbsiya jarayoniga asoslangan holda 

olib borilmoqda [1]. Tabiiy gaz tarkibidagi 

vodorod sulfid va karbonat angidrid gazlari  

MDEA, DEA, Sulfinol yordamida yutirib 

olib tozalanmoqda. Tabiiy gaz tarkibidan 

o‘ziga vodorod sulfid va karbonat angidridni 

yutib olgan MDEA, DEA, Sulfinolni qayta 

tiklashda desorbsiya jarayoniga asoslanib 

desorber kolonnasida olib borilmoqda. Ush-

 

processing, temperature distribution, increasing the efficiency of heat exchangers, 

reducing the saturation pressure of the vapor and liquid phase, from absorbed gases 

through physical absorption into the liquid. it will be possible to solve such problems as 

being neutral, taking measures against the formation of a gas cushion in heat exchangers, 

raising the temperature of a large amount of liquid during the desorption process and 

keeping it at this temperature. Method and materials. Preparation for conducting 

experimental research and their implementation largely depend on increasing the 

efficiency of heat exchangers, determining the vapor and liquid phase saturation pressure, 

and determining the separation cost of gases absorbed by physical absorption into the 

liquid. Therefore, it is important to increase the performance of heat exchangers, 

determine the saturation pressure of the vapor and liquid phase, and determine the 

separation cost of gases absorbed by physical absorption into the liquid when using the 

experimental method. In gas processing, this research is conducted using thermometers. 

Method and materials. Preparation for conducting experimental research and their 

implementation largely depend on increasing the efficiency of heat exchangers, 

determining the vapor and liquid phase saturation pressure, and determining the 

separation cost of gases absorbed by physical absorption into the liquid. Therefore, it is 

important to increase the performance of heat exchangers, determine the saturation 

pressure of the vapor and liquid phase, and determine the separation cost of gases 

absorbed by physical absorption into the liquid when using the experimental method. In 

gas processing, this research is conducted using thermometers 

Results. The use of the experimental method makes it possible to evaluate the performance 

of the desorber column in gas processing and to eliminate the problems occurring in the 

technological process. 

Keywords:  MDEA, DEA, Sulfinol, absorption, experimental research, desorption, vapor 

and liquid phase, desorber. 
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bu jarayon ekzotermik reaksiyaga asos-

langan bo‘lib, yutib olingan gazlarni ajratish 

jarayoni to‘yingan aminni yuqori haroratda 

qizdirish (qaynatish) zarurdir. Bu jarayonda 

ko‘p miqdordagi amin (300 m3/soat)ni qiz-

dirish texnologik qiyinchiliklar keltirib chi-

qaradi. Hajm jihatdan ko‘p bo‘lgan amin 

eritmasining harorati 530C dan 1250Cgacha 

ko‘tarish uchun issiqlik almashtirgich, ter-

moisitgichlardan foydalaniladi. Issiqlik al-

mashtirgich, termoisitgichlarga soatiga 30 

tonna par beriladi. Parning bosimi 0.4-0.5 

Mpa bo‘lganda desorbsiya jarayoniga yetarli 

bo‘ladi. Hozirgi kunda parni ishlab chiqarish 

va uni 0.4-0.5 Mpa da yetkazib berishda turli 

muammolar yuzaga kelmoqda. Bulardan 

qurilmaga par yetqazib berish jarayonida par 

va parakondensat aralashmasi to‘yinish 

bosimi yuqori bo‘lishi bilan gidroudar-

larning hosil bo‘lishi, parninig para kon-

densatga aylanish jarayonining tezlashuvi 

parning qurilmaga uzatilishida turli qar-

shiliklar yuzaga kelmoqda [2]. 

Usul va materiallar. Desorbsiya jara-

yonida to‘yingan amin harorati 1250C da 

saqlanishi, amin eritmasi qayta tiklanish 

uchun yuqori harorat saqlanib turilishi kerak 

[3]. To‘yingan amin hajmi ko‘p bo‘lganligi 

sababli  haroratini 1250C da qizdirib,shu 

haroratda saqlab turish uchun termoisit-

gichda ishchi eritma sifatida par ishla-

tiladi.Par termoisitgichga 1580C harorat va 

0.4Mpa bosim bilan berib turiladi. Par 1580C 

haroratda o‘z haroratini to‘yingan aminga 

berib 1300C, 0.2Mpa bilan parakondensatga 

aylanadi. Parning termoisitgichga berilish 

miqdorini kamaytirish yoki ko‘paytirish or-

qali desorbsiya jarayoni boshqarib boriladi. 

Albatta bu yerda parning bosimi ham muhim 

ro‘l o‘ynaydi, agarda par bosimi 0.4Mpa dan 

kam bo‘lsa termoisitgichdan o‘tayotgan to‘-

yingan amin harorati yetarlicha ko‘taril-

maydi, bu holatda desorber kolonnasidagi 

bosim kamayib suyuqlik keyingi bosqichga 

o‘tilishida yetarli bosim bo‘lmaganligi sa-

babli kolonna ichida yig‘ila boshlaydi, ko-

lonnaga yig‘ilgan suyuqlik miqdori ko‘-

payishi termoisitgichda harorati ko‘tarilishi 

kerak bo‘lgan suyuqlikning kirib kelishiga 

qarshilik qiladi. 

 
1-rasm. Issiqlik almashinuvi jarayonining 

bug‘-kondensat sxemasi: 
1. To‘yingan MDEA. 2. Nordon gaz. 3. Toza 

MDEA.  4. Termoisitgich. 5. Desorber 

 

Bu holatda desorbsiya jarayoni sekin-

lashadi, to‘yingan amin qayta tiklanish jara-

yoni buzilishi kuzatiladi. Desorbsiya jara-

yonining buzilishi orqali, gazni oltingugurtli 

birikmalaridan ajratish qurilmasida rejim 

buziladi va quyidagi salbiy holatlar yuzaga 

keladi:  

− to‘yingan amin tarkibidan vo-

dorod sulfid va karbonat angidrid ajralishi 

kamayadi  

− desorber kolonnasi yuqori (su-

yuqlik va gaz uchrashuv) qismida suyuqlik 

miqdori ko‘payadi  

− desorber kolonnasi pastgi (su-

yuqlik quyiladigan) qismida suyuqlik miq-

dori ko‘payadi  

− desorber kolonnaning yuqori va 

pastgi qismlarida bosim tushishi kuzatiladi. 

Ushbu holat o‘rtacha 150 ming m3/soat 

gazni qayta ishlashga moslashgan qurilmada 
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sodir bo‘lsa, texnologik reglament asosida 

rejimni tiklashga 40-60 minut vaqt sarfla-

nadi. Bu vaqt oralig‘ida qayta ishlanayotgan 

gaz miqdorini kamaytirib turish talab eti-

ladi.Qayta ishlanayotgan gaz miqdorini 

qurilmaga kirib kelishini 70% ga kamaytirib 

turiladi. Albatta bu holat gazni qayta ish-

lashga salbiy ta’sir qildi. 

Ushbu holatni bartaraf etish uchun 

qo‘llaniladigan amin eritmasi harorati bos-

qichma-bosqich ko‘tarib borish kerak. To‘-

yingan amin eritmasi haroratini bosqichma-

bosqich ko‘tarib borishda issiqlik almash-

tirgichlardan foydalaniladi. Issiqlik almash-

tirgichda harorat almashinuvi jarayonini 

yaxshilash uchun, issiqlik almashtirgichda 

harorat almashinishi kerak bo‘lgan suyuq-

liklar zichligi bir xilda bo‘lishi yoki zichlik 

miqdori bir-biriga yaqin bo‘lganda yaxshi 

natijaga erishiladi.To‘yingan amin eritmasi 

birinchi navbatda ekspanzer apparatida o‘zi-

ga bosim ta’sirida yutirilgan (gaz va su-

yuqlik aralashmaning fazasi) gazlardan xolis 

bo‘lish kerak. Sababi agar to‘yingan eritma 

tarkibida uglevodorod gazlar ko‘p bo‘lsa 

issiqlik almashtirgichda harorat ko‘tarish 

jarayonida suyuqlik tarkibidan ko‘p miq-

dorda gaz ajralib issiqlik almashtirgich ichi-

da gaz yostig‘i hosil bo‘ladi, bu holat issiqlik 

almashtirgichda suyuqlik bosimining ko‘ta-

rilishiga suyuqlik haroratiga salbiy ta’sir 

qiladi. Natijada quvurlarda gaz yostig‘i hosil 

bo‘lib suyuqlik harakati to‘xtab qolish holati 

kuzatiladi. Shu sababli to‘yingan amin 

eritmasidan uglevodorod gazini ekvayzer 

apparatida to‘liq ajratib olinadi [4]. 

Xulosa. To‘yingan amin eritmasini 

haroratini bosqichma-bosqich ko‘tarish jara-

yonida issiqlik almashtirgichlarni soni su-

yuqlik sig‘imiga va suyuqlik o‘tkazish sar-

fidan kelib chiqib, tanlanadi. Issiqlik al-

mashtirgichlarda to‘yingan aminning haro-

rati ko‘tarilib borish jarayonida amin eri-

tmasi tarkibidan suv bug‘ holatga asta sekin 

o‘tib boradi. Bug‘ va suyuqlik aralashmasi 

bir biri bilan to‘yinish orqali issiqlik al-

mashtirgichda bosim oshishi kuzatiladi. 

Bosim oshishi suyuqlik harakatini tezlash-

tiradi. Suyuqlik harakati oshishi evaziga 

amin eritmasi issiqlik almashtirgichning ha-

rorat almashinish qismida kam vaqt bo‘li-

shiga olib keladi. Bu holat esa issiqlik al-

mashtirgichda issiqlik to‘liq almashinishga 

salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Issiqlik almashtir-

gichlarda to‘yingan amin eritmasi yetarlicha 

harorat olmagan holatda desorber kolonnasi 

yuqori qismidan S-namuna tarelkalar orqali 

desorberning pastgi qismiga (avval ter-

moisitgichga keyin suyuqlik qaynashi uchun 

pastgi hajmiy qismiga) kelib tushadi. Bu 

jarayonda ham to‘yingan amin ertimasini 

to‘liq qaynatish uchun yetarli bosimda 

termoisitgichga par berib turilishi kerak. 
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Аннотация. Приведены данные по литолого-стратиграфической характеристике 

разрезов, особенности геологического строения и возможная нефтегазоносность 

Сырдарьинской депрессии. Анализ основных геологических факторов дают 

основание для положительной оценки перспектив нефтегазоносности слабо 

дислоцированных и практически неметаморфизованных терригенных, терригенно-

карбонатных, карбонатных и вулканогенных образований верхнего девона и 

нижнего карбона, слагающих квазиплатформенный комплекс. Дальнейшие 

перспективы нефтегазоносности Сырдарьинской депрессии связаны с 

верхнепалеозойским квазиплатформенным комплексом. 
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Введение. Изучением палеозойских 

образований Узбекистана занимаются 

достаточно продолжительное время, од-

нако, геологоразведочные работы целе-

направленные на обнаружение в них 

залежей нефти и газа дело ближайшей 

перспективы. Полученные материалы по 

палеозойским образованиям в пределах 

территорий, закрытых платформенным 

чехлом, вызывает большой интерес осо-

бенно в связи с обнаружением в них 

залежей нефти и газа и их многочис-

ленных признаков. 

В структурном отношении 

Сырдарьинская впадина представляет со-

бой восточную периферию Туранской 

плиты, располагаясь между крупными 

нефтегазоносными бассейнами, такими 

как Чу-Сарысуйский, Южно-Тургайский 

и Амударьинский (1-рис). В нефтега-

зоносном отношении регион является 

малоизученным осадочным бассейном 

как узбекской (30% от всей площади 

впадины), так и казахской частей. 

Сырдарьинская депрессия занимает 

обширную закрытую территорию в севе-

ро-восточной части Туранской плиты, 

ограниченную на северо-востоке хребтом 

Каратау, на востоке и юго-востоке 

горными сооружениями Чаткало- Кура-

минской системы, на юго-западе хребтом 

Северный Нуратау и Центрально-

va gazga istiqbollilikni ijobiy baholash uchun asos bo‘lib xizmat qiladi. Sirdaryo 

depressiyasining kelajakdagi neft va gaz istiqbolliligi yuqori paleozoy kvaziplatforma 

majmuasi bilan bog‘liq. 

Kalit so‘zlar: Sirdaryo depressiyasi, strukturaviy qavatlar, paleozoy, mezozoy, kaynozoy, 

kvaziplatforma kompleksi, neft va gaz. 
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Кызылкумским массивом (2-рис.). На 

западе она не имеет четкой морфологи-

ческой границы и условно проводится по 

Аккырско-Кумкалинской седловине, от-

деляющей Сырдарьинскую депрессию от 

Восточно-Аральской впадины. 

 
Рис.1. Схема расположение 

исследуемого осадочного бассейна (по 

материалам Н.А.Крылова и др., 

Т.Л.Бабаджанова, Б.Н.Золотоша и др. 

(2013.)). 

 

Особенности внутреннего строения 

и состава доюрских комплексов пород 

Сырдарьинской депрессии обусловлены 

жесткостью до палеозойского фунда-

мента, который в результате активного 

воздействия граничащих с ним геосинк-

линалей подвергся дроблению. Фун-

дамент сложен нижнепротерозойскими 

сильнометаморфизованными толщами, 

которые в нескольких местах выведены 

на до мезозойской поверхности в виде 

отдельных, изолированных выступов или 

пластин. Выше его перекрывают слабо-

дислоцированные толщи байкальского, 

каледонского и герцинского этажей, 

залегающие друг на друге с резкими 

несогласиями (Бабаджанов Т.Л. и др., 

2000). 

Тектоника до мезозойских образо-

ваний депрессии определяется блоково-

складчатой структурой, сформированной 

сетью разломов. Преобладающее прос-

тирание региональных разрывных нару-

шений - северо-восточное. В ориентации 

разломов более высоких порядков в за-

падной и центральной частях превали-

 
Рис.2. Тектоническая схема Сырдарьинского осадочного бассейна (составлена 

на основе тектонической карты О.А.Федерова и Быкодирова (2004)). 
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рует северо-западное направление, а в 

восточной - господствующее направле-

ние практически отсутствует выделены 

разрывные нарушения от субмеридио-

нального до субширотного простирания. 

Часто разрывные нарушения выступают 

границами крупных геотектонических 

блоков. 

В геологическом строении выделя-

ются три структурных этажа - нижний 

(метаморфизованные отложения склад-

чатого фундамента), средний (проме-

жуточный-квазиплатформенный) и верх-

ний (платформенный) [1,3]. 

Нижний структурный этаж – фунда-

мент включает образования докембрия 

(рифея-протерозоя) и локально нижнего 

палеозоя. Они широко развиты, в бор-

товых обрамлениях (Букантау, Нуратау, 

Большой и Малый Каратау и др.) и 

выражены метаморфическими, магмати-

ческими, вулканогенными и сильно дис-

лоцированными образованиями, литоло-

гически представленными различными 

сланцами, гнейсами, гранитами, грано-

диоритами и т.д. Породы фундамента 

пока не вскрыты во внутренних районах 

бассейна и залегают на глубинах 5-7 км. 

Бурение параметрических скважин 

подтвердило площадное распростране-

ние под толщей мезозой-кайнозойских 

отложений верхнедевонско-нижнекамен-

ноугольных карбонатных пород и тер-

ригенных отложений нижнего- среднего 

карбона, относящихся к квазиплагфор-

менному комплексу. Результаты иссле-

дований показали, что карбонатные по-

роды, вскрытые параметрическими сква-

жинами 2-П и 3-П, удовлетворительно 

коррелируются с таковыми хр. Каратау с 

некоторой долей условности [2]. 

Обсуждение. Квазиплатформскный 

комплекс сложен отложениями верхнего 

палеозоя среднедевонских до пермских 

включительно и выражен переслаива-

нием разнообразных карбонатных пород 

с резко подчиненными прослоями тер-

ригенных. В основании разреза преоб-

ладают континентальные красноцветные 

разности, литологически представленные 

гравелитами и песчаниками с прослоями 

аргиллитов и алевролитов. Возрастной их 

диапазон установлен в объеме среднего-

верхнего девона, при общей толщине 

достигающей порядка 1500 м фаменские 

образования верхнего девона, залега-

ющие с некоторым размывом на средне-

верхнедевонских (дофаменских), в целом 

представлены карбонатными разностями 

(известняки при подчиненном значении 

доломитов) толщиной до 600 м с прос-

лоями терригенных и сульфатных пород. 

Мощная толша (до 1900 м) нижнека-

менноугольных образований имеет сход-

ный с фаменскими литологический сос-

тав, только содержит в верхней секции 

разреза более значительные по мощности 

прослои сульфатных, галогенных и суль-

фатно-галогенных пород. Стратиграфи-

ческая принадлежность и литологи-

ческие особенности верхнепалеозойских 

отложений хорошо изучены в пределах 

бортовых обрамлений - в горах Каратау, 

Букангау, Каржантау, Чаткал, Курама и 

т.д. 

Верхний - платформенный структур-

ный этаж охватывает весь комплекс 

мезозойско-кайнозойских осадков, среди 

которых преобладают терригенные обра-

зования. При этом в разрезе отсутствуют 

отложения триаса, а юрские - развиты 

спорадично. 

Кайнозойские отложения представ-

лены образованиями всех систем, палео-
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геновой, неогеновой и четвертичной, 

причем в нижней части преобладают 

осадки морского, а в верхней – кон-

тинентального генезиса. 

В геологическом строении района 

работ выявлены образования палеозойс-

кого, мезозойского и кайнозойского воз-

растов. Наиболее древние из них – пале-

озойские, имеют широкое распрост-

ранение в пределах горного обрамления, 

в Чаткальском и Кураминском хребтах, в 

горах Нуратау, Ханбандытау, 

Писталитау, Баликлитау, Каратау и др. 

Отчетная площадь Боймурод находится 

вблизи Сев. Нуратинского хребта. 

Ниже приведена характеристика раз-

реза по данным И.М. Мелькановицкого 

(1959 г.) с дополнениями других иссле-

дователей (Т.Л. Бабаджанов и др., 2000 г., 

О.П. Мордвинцев, 2004 г., А. Бигараев, 

2008 г. и др.). 

Протерозой - PR 

Породы вендской системы являются 

самыми древними образованиями в пре-

делах Сырдарьинской депрессии и при-

легающих территорий. 

На северо-восточном склоне хребта 

Каратау венд представлен метаморфизо-

ванными известняками, сланцами, пес-

чаниками, гнейсами и эффузивами кис-

лого и основного состава, которые несог-

ласно перекрыты кембрийскими отло-

жениями. 

Палеозойская группа – Pz  

В районе Центрально-

Кызылкумской зоны поднятий развит 

наиболее полный разрез среднего палео-

зоя, пронизанный интрузиями грани-

тоидов. В его составе доминируют тер-

ригенно-карбонатные образования силу-

ра, девона и карбона суммарной мощ-

ностью более 5000 м. 

В верхней части разреза преоб-

ладают карбонаты - мраморизованные 

известняки и доломиты максимальной 

видимой мощностью 1400 м на 

Кульджуктау. 

Девонские отложения с тремя отде-

лами представлены известняками и 

доломитами со слаборазвитыми слан-

цами, и песчаниками в верхнем отделе. 

Мощность девонских отложений в дан-

ном районе колеблется в пределах 2,0- 4,0 

км. 

Каменноугольные отложения предс-

тавлены нижним и средним отделами. В 

подошвенной части разреза развиты 

известняки (500-600 м). Выше залегает 

мощная толща обломочных пород - 

песчаники, алевролиты, сланцы и конг-

ломераты. В горах Букантау суммарная 

мощность карбоновой системы колеб-

лется в пределах 3,0-3,5 км с интрузив-

ными породами. 

В свете определения состава и воз-

раста палеозойских отложений 

Сырдарьинской депрессии проведенный 

анализ имеющихся материалов по гор-

ному обрамлению показывает, что они в 

течение среднего и верхнего палеозоя 

развивались в условиях геосинклиналь-

ного режима, и инверсия приурочена к 

границе нижнего и среднего карбона. В 

верхнем палеозое упомянутые склад-

чатые системы превратились в припод-

нятые блоки и служили источником 

накопления в смежных с ними прогибах 

грубообломочных молассоидных образо-

ваний, перемежающихся с вулканогенно-

осадочным комплексом пород, в фор-

мационном отношении относящихся к 

классу орогенных. 

Нижнекаменноугольные отложения, 

вскрытые скважинами представлены раз-

http://www.srt-journal.uz/


SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR 

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 

 (E) ISSN: 3030-3214 

Volume 2, № 4 

2024 

    

 
GEOLOGIYA VA NEFT-GAZ SANOATI 

ГЕОЛОГИЯ И НЕФТЕГАЗОВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ 

GEOLOGY AND OIL-GAS INDUSTRY 

www.srt-journal.uz 

 
 

 

 

142 

личным литологическим составом. Чер-

ные перекристаллизованные доломиты, 

литологически близкие к фаменским 

доломитам хр. Большой Каратау, 

вскрыты скважиной Джусалы Г-2 на 

глубине 380 м. 

По данным А. Бигараева (2008 г.) 

параметрической скважиной №1П на 

Балтакольском валу (площадь Айдар) 

вскрыта мощная толща (1193 м) черных 

сланцевых аргиллитов серпуховско-баш-

кирского ярусов нижнего и среднего 

карбона, где наблюдалось повышенное 

газопоказание при забое скважины 3251 

м, кровля палеозойских пород вскрыта на 

глубине 2058 м. 

В нижнекаменноугольных отложе-

ниях Сырдарьинской депрессии по нап-

равлению к западу сильно возрастает 

роль терригенных осадков, что наряду с 

присутствием растительных остатков 

свидетельствует о существовании на 

западе областей сноса. В пределах 

Приташкентского района они вскрыты 

многими скважинами и представлены 

породами нижеследующих систем пале-

озоя. 

Поисковой скважиной Чиназ пале-

озойские отложения вскрыты на глубине 

2400 м, которые несогласно перекрыты 

юрскими терригенными образованиями 

мощностью до 600 м. Палеозой предс-

тавлен эффузивно осадочными породами 

пермского возраста. 

В специальной поисковой скважине 

№1 Чиназ палеозойские отложения 

вскрыты в интервале 2098-2820 (вскры-

тая часть), датированные средне верхне-

карбон-пермскими. По различиям лито-

логического состава вскрытый разрез 

представлен следующими отложениями. 

В интервале 2793-2820 м вскрыты пес-

чаники вулканомиктовые, карбонатизи-

рованные средне- и мелкозернистые, 

хорошо отсортированные, с обломками 

размером от 0,2 до 0,6 мм. Минеральный 

состав представлен плагиоклазом сери-

тизированным, кварцем, калишпатом, 

биотитом и мусковитом. Обломки пород 

- эффузивные породы среднего и кислого 

состава с микролитовой, микрофель-

зитовой структурой основной массы. 

Большая часть обломков пород карбо-

натизирована. Встречаются хлорити-

зированные и ожелезненные обломки, 

единично кварцитов. Цемент пленочно-

поровый, хлоритовый. Выше по разрезу 

залегают аргиллиты. В шлифе эти поро-

ды состоят из глинистого вещества с 

включениями хлорита, серицита, кварца, 

углистого вещества, карбоната и рас-

тительного детрита. 

Мезозойская группа - Mz 

В пределах Сырдарьинской депрес-

сии, как и в прилегающих территориях, 

наблюдается долговременный перерыв в 

осадконакоплении между палеозойскими 

и мезозойскими образованиями. Разно-

возрастные системы последних с резким 

угловым и стратиграфическим несогла-

сием, трансгрессивно залегают на раз-

мытой поверхности дислоцированных 

палеозойских отложений. 

Мезокайнозойский осадочный чехол 

является маломощным (500-2400 м), 

представлен в основном терригенными 

отложениями континентального проис-

хождения и повторяет строение и раз-

витие западных частей Туранской плиты. 

Юрская система - J 

Юрские отложения, сохранившиеся 

на локальных участках в эрозионных и 

тектонических впадинах в пределах 

узбекской части Сырдарьинской депрес-
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сии, обнаружены в верховьях 

Чирчикской и Ангренской долин, в 

Центральных и Северных Кызыл-Кумах. 

Повсеместно эти типично континенталь-

ные отложения с признаками угленос-

ности (Ангрен), представлены преиму-

щественно песчано-глинистыми порода-

ми, изредка обогащенными гравелитами 

и конгломератами. Максимальная мощ-

ность юрских отложений установлена в 

Ангренской долине и Северных Кызыл-

Кумах, она не превышает 200-300 м; в 

Центральных Кызыл-Кумах и Чирчикс-

кой долине составляет не более несколь-

ких десятков метров. 

В Приташкентском районе юрские 

отложения вскрыты многими скважи-

нами и представлены гравелитами, пес-

чаниками, алевролитами и глинами серо-

го, темно-серого цветов с обуглившимися 

растительными остатками и прослоями 

бурого угля. Мощность юры в пределах 

123 (верх.ч. Полторацкая) - 154 м 

(полная, Шредер), а в глубокой поис-

ковой скважине Спец. Чиназ юрские 

отложения также представлены серыми, 

темно-серыми терригенными образова-

ниями - разнозернистыми песчаниками, 

алевролитами с обуглившимися расти-

тельными остатками в глинах, мощность 

юры составляет 310 м. В Центральных 

Кызылкумах нерасчлененные юрские от-

ложения распространены только на 

хребте Бельтау и представлены базаль-

ными гравелитами, а выше следует чере-

дование песчаников, алевролитов и глин 

темносерой окраски с прослоями бурого 

угля, видимой мощностью 30-40 м. 

Верхнеюрские образования, предс-

тавляющие новый цикл в осадконако-

плении, имеют более грубозернистый 

состав пород относительно ниже зале-

гающих отложений. Они представлены 

конгломератами, гравелитами с редкими 

прослоями песчаников и алевролитов 

мощностью до 300 м, которыми несог-

ласно перекрыты нижнесреднеюрские и 

палеозойские породы. 

Особенности распределения угле-

носной формации в совокупности с 

характером изменения ее мощностей 

свидетельствуют о том, что к концу юры 

- началу мела в пределах Сырдарьинской 

депрессии существовали отдельные ра-

зобщенные прогибы, формирование ко-

торых было тесно связано с подвижками 

блоков фундамента по разрывным нару-

шениям. Тектонические движения этого 

времени были достаточно интенсивными 

и обусловили общий подъем региона с 

частичным размывом верхней части 

формации. 

Меловая система - К 

Наиболее широко, среди мезо-

зойских отложений распространены ме-

ловые, а среди последних – верх-

немеловые образования. Меловая толща 

имеет континентальное происхождение, 

кроме верхних горизонтов морского 

генезиса. 

Помимо обнажений меловые отло-

жения изучены по многим скважинам 

региона. Они представлены песчано-

глинистыми породами с редкими про-

слоями конгломератов, мергелей, извест-

няков. Самая верхняя (морская) часть 

разреза несколько обогащена карбо-

натными породами. Вблизи палеозойс-

ких массивов меловые отложения имеют 

более грубообломочный характер, в об-

ласти депрессий, вдали от горных 

сооружений, они становятся тонкооб-

ломочными. Меловые отложения ло-

жатся обычно трансгрессивно на более 
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древние породы. Мощность их подвер-

жена значительным колебанием. 

Породы неокома-апта установлены в 

разрезах глубоких скважин. Литологи-

ческая изменчивость позволяет выделить 

три разнородные пачки. Нижняя и сред-

няя сложены глинами, алевролитами и 

разнозернистыми полимиктовыми песча-

никами. Они отличаются пестрой окрас-

кой и по возрасту могут быть отнесены к 

неокому. В верхней пачке рас-

пространены в основном глины с про-

слоями алевролитов фиолетовых и сире-

невых тонов, по-видимому, аптского воз-

раста. Суммарная мощность описанных 

пород превышает 300 м. 

Накоплению отложений альб-сено-

мана предшествовало дальнейшее опус-

кание депрессии, начавшееся в неокоме. 

Если в начале нижнего мела погружение 

охватило лишь центральные и северо-

западные районы, то к началу альба оно 

распространилось почти на всю депрес-

сию, в связи с чем формация развита 

повсеместно. Для альбских отложений 

Арысского прогиба и Чулинского подня-

тия характерны два литологических 

комплекса пород. Так, нижняя часть 

сложена преимущественно сероцветны-

ми глинами и алевролитами, высоко 

карбонатизированными, мощностью 30-

70 м. Верхняя пачка представлена слабо 

карбонатными пестроцветными глинами 

и алевролитами, содержащими мало-

мощные прослои песчаников. Общая 

мощность составляет 70-90 м. 

Альбские породы на Каратауском, 

Балтакольском валах, на Ортакудуке, 

Байркумском, Жаугашском, Берлинском 

прогибах представлены прибрежно-

морскими, мелководно-карбонатными и 

континентальными образованиями. Раз-

резы состоят из чередующихся пластов 

алевролитов, глин, мергелей и извест-

няков в подошвенной части. Выше 

преобладают красные песчаники, розо-

вые алевролиты, пестроцветные глины. 

Максимальная мощность яруса колеб-

лется в пределах 250-300 м. 

Тектоническая обстановка в альбс-

кое время отличалась устойчивыми дви-

жениями отрицательного знака и, нес-

мотря на различия литологического 

состава пород, несогласий между отдель-

ными пачками не наблюдается. Возраст-

ная принадлежность определяется лишь 

данными спорово-пыльцевых спектров, 

установленных в нижней серо цветной 

толще. 

В Сырдарьинской депрессии и при-

легающих территориях верхнемеловые 

отложения сложены морскими и кон-

тинентальными осадочными породами от 

грубозернистого до пелитового размеров. 

Сеноманские отложения, рас-

пространены почти по всей территории 

Сырдарьинской депрессии. Они имеют 

континентальный генезис и предс-

тавлены толщей переслаивающихся крас-

ноцветных глин, алевролитов, песчани-

ков, конгломератов и гравелитов общей 

мощностью до 280 м. Наряду с ними в 

разрезах также развиты пласты извест-

няков, серых мергелей, песков и пес-

чаников зеленовато-серого цвета, что 

указывает на кратковременную транс-

грессию морских вод.  

Отложения турона широко рас-

пространены. Их накопление знаменует 

дальнейшее развитие, связанное со ста-

бильным погружением в раннем туроне и 

расширением морских условий осадко-

накопления от Центральных 

Кызылкумов до предгорий хребтов 
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Каратау, Каржантау (до среднего течения 

реки Келес), Курама, Моголтау с обра-

зованием пролива Приташкентско-

Ферганский (В.И. Ситников, Х.Ю. 

Муталов, 1968 г.). 

В позднем туроне морские условия 

сменяются континентальными. На всей 

территории депрессии верхний турон 

представлен красноцветными континен-

тальными породами: глинами, алевроли-

тами, песчаниками, мощность которых 

закономерно изменяется от прибортовых 

частей к центру депрессии. В цен-

тральной части депрессии в разрезах всех 

скважин верхний турон слагают крас-

ноцветные неравномерно переслаи-

вающиеся алевролиты, глины и пес-

чаники с редкими прослоями гравелитов 

общей мощностью до 350-400 м. В 

центральной части Приташкентского 

прогиба мощность их достигает 320 м. 

В пределах Сырдарьинской депрес-

сии начало сенонского века связано с 

трансгрессией морских вод со стороны 

запада, которая достигла своего апогея в 

маастрихтское время, достигнув и 

Ферганской долины.  

В Приташкентском прогибе и приле-

гающих с запада территориях сенон 

представлен песками, известковистыми 

песчаниками, детритовыми известня-

ками, которые переслаиваются с зелено-

ватыми, серыми, пестроцветными глина-

ми и мергелями. Мощность данной пачки 

колеблется в пределах 10-40 м и 

перекрыта серыми известняками, мер-

гелями, известковистыми песчаниками с 

остатками фаун. 

В Восточных Кызыл-Кумах макси-

мально установленная мощность мела 

превышает 650 м и, видимо, она дос-

тигает здесь 800-1200 м (как в более 

восточных районах).  

Кайнозойская группа - Kz 

Кайнозойские отложения района 

могут быть подразделены на две ос-

новные группы осадочных формаций: а) 

морской палеоген (Р1+2) и б) конти-

нентальная толща (Р3 + N + Q). 

Палеогеновая система - Ꝑ 

Отложения морского палеогена раз-

виты в тех же районах, где и меловые 

отложения. Обычно не отмечается несог-

ласий между палеогеном и мелом. 

Морской палеоген представлен преиму-

щественно глинистыми породами с не-

большими прослоями известняков, мер-

гелей, песчаников. Вариации в мощности 

отложений морского палеогена подвер-

жено примерно тем же закономерностям, 

что и меловых осадков, однако интервал 

изменения мощности палеогеновых отло-

жений значительно меньше. Макси-

мальная мощность отложений морского 

палеогена отмечена в Восточных Кызыл-

Кумах и вдоль северной окраины г. 

Букантау - до 300-350 м. В остальных 

местах она обычно составляет 100-200 м. 

Палеогеновые отложения рас-

пространены в предгорьях хребтов 

Каратау и Каржантау, на Чулинском 

поднятии, Сюрената, Каратауском валу, 

Дорткудук-Кызылнуринском поднятии и 

вскрыты скважинами в Приташкентском 

районе, где мощность их колеблется в 

пределах 0-500 м. 

К датскому и раннепалеоценовому 

времени морские водоемы значительно 

сократились, превратились в замкнутые 

лагуны, где в условиях жаркого аридного 

климата произошло накопление гипсов и 

ангидритов. 

Отложения дат-нижнего палеоцена 

развиты в центральной и восточной 
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частях депрессии. На дневной поверх-

ности их выходы установлены на склонах 

Чулинского поднятия и Каратауского 

вала. В виде отдельных пятен они 

отмечаются на юго-западном склоне 

хребта Каратау. Представлены ангид-

ритами, гипсами, глинистыми доло-

митами, мергелями, алевролитами и 

глинами. Суммарная мощность дат 

нижнепалеоценовых отложений колеб-

лется в пределах 25-120 м. Возраст их 

устанавливается по спорово-пыльцевым 

данным (С.М. Бляхова) и определению 

фауны моллюсков (А.В. Лосева). 

С позднепалеоценового времени на-

чался новый трансгрессивный цикл, 

связанный с общим погружением реги-

она и продолжавшийся до конца эоцена. 

На территории Сырдарьинской депрес-

сии породы палеоцена-эоцена повсе-

местно представлены глубоководными 

осадками мощностью до 450 м, включа-

ющими фауну моллюсков и фора-

минифер. На фоне обширного палео-

генового моря в виде крупного сводового 

поднятия возвышался лишь Центрально-

Казахстанский массив, являвшийся круп-

ной областью денудации. 

Судя по характеру осадков, в верх-

нем палеоцене продолжали существовать 

отдельные лагуны, в которых накап-

ливались серые и голубовато-серые гли-

ны и глинистые доломиты, фациально 

замещающиеся в районах бортовых об-

рамлений песчанистыми и известко-

вистыми доломитами с обильной фауной 

моллюсков. 

Эоцен сложен монотонной толщей 

зеленовато-серых, светло-коричневых 

глин с прослоями мергелей серых и 

песчаников (верхний отдел). Средний 

отдел состоит из косослоистых гра-

велитов, песчаников и глин серой, жел-

товато-серой и реже зеленовато-серой 

окраски, обогащенных фаунистическими 

остатками. Имеются кварцевые пески. 

Максимальная мощность среднего от-

дела палеогена на Чулинском поднятии 

достигает 60-65 м. 

Отложения нерасчлененного олиго-

цена-миоцена представлены терриген-

ными красноцветными образованиями, 

преимущественно глинами. В основании 

разрезов наиболее погруженных частей 

депрессии имеется пачка пестроцветных 

карбонатных глин и мергелей лагунного 

характера мощностью 20-40 м. Общая 

мощность отложений 80-350 м. 

Неогеновая система - N 

В пределах Сырдарьинской деп-

рессии неогеновые породы развиты 

почти повсеместно и представлены 

красноцветными молассовыми образо-

ваниями, которые со срезанием залегают 

на палеогеновых отложениях. В западной 

части региона мощность толщи, как 

правило 50-150 м. В Приташкентском 

прогибе скважинами вскрыты ярко-

красные глины, мергели, алевролиты с 

прослоями гравелитов, песчаников, реже 

конгломератов. Средняя мощность ко-

леблется в пределах 300-900 м. Резко 

возрастает мощность неогеновых от-

ложений по восточной окраине района, 

достигая 1000-1200 м. Сокращение 

мощности неоген-четвертичных отложе-

ний до полного выклинивания наблю-

дается на сводах крупных поднятий и 

отдельных антиклинальных складок, ко-

торые наиболее активно воздымались в 

новейшее время. 

Четвертичная система - Q 

В пределах Сырдарьинской депрес-

сии четвертичные отложения снизу вверх 
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подразделены на нанайский, ташкентс-

кий, голодностепский (Мирзачульский) и 

сырдарьинский комплексы. Первый сос-

тоит из пролювиально аллювиальных 

накоплений постоянных и временных 

водотоков и представлен конгло-

мератами, гравелитами, крупнозер-

нистыми песчаниками с прослоями 

алевролитов. 

В нефтегазоносном отношении 

исследуемой регион является мало-

изученным осадочным бассейном как 

узбекской, так и казахской частей. 

Анализ основных геологических фак-

торов в комплексе с результатами геофи-

зических исследований и данными буре-

ния скважин в 50-х и 80-х гг., дают 

основание для положительной оценки 

перспектив нефтегазоносности верхнепа-

леозойских отложений. Именно эти тол-

щи относительно слабо дислоциро-

ванных и практически неметамор-

физованных терригенных, терригенно- 

карбонатных, карбонатных и вулкано-

генных образований верхнего девона и 

нижнего карбона, слагающих квази-

платформенный комплекс, обладают 

необходимыми качествами, предо-

пределяющими перспективность реги-

она. Новейшие геологические и 

геофизические материалы по молодой 

Туранской платформе свидетельствуют, 

что доля участков с дислоцированными 

палеозойскими отложениями составляет 

менее 30% площади, и они вытянуты в 

узких зонах между древними блоками 

докембрийского возраста [4]. 

Геологическое развитие 

Сырдарьинской депрессии благо-

приятствует миграции и аккумуляции 

углеводородов в палеозойских коллек-

торах, чему могут свидетельствовать 

наличие выходов битума, окисленной и 

“живой” нефти в естественных обнаже-

ниях. Кроме того, многими исследо-

вателями рассматривается сходство 

строения Сырдарьинской депрессии с 

Южно-Тургайской впадиной и Чу-

Сарысуйской депрессией, в которых 

открыты месторождения нефти и газа. К 

тому же, в горных обрамлениях (Чаткал, 

Курама, Каратау), а также в 

Зеравшанских и Нуратинских хребтах, 

окружающих Сырдарьинскую впадину, 

среди палеозойских пород имеются 

многочисленные проявления битумов. 

 
Рис.3. Типовой литолого-

стратиграфический разрез центра 

юго-восточной части Сырдарьинской 

депрессии (составила Ахмедова Д.А., 

2024г., по данным скважин Мирзачуль, 

Боймурод, Сырдарья, Чиназ, Янгиюль). 
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Дальнейшие перспективы нефте-

газоносности Сырдарьинской депрессии 

связаны с верхнепалеозойским квази-

платформенным комплексом. В этом 

направлении изученность находится на 

начальной стадии поисково-разведочных 

работ на нефть и газ. 

 
Рис.4. Геологический разрез по линии 

Приташкентский прогиб-Чулийское 

поднятие-Арысский прогиб. 

 

Результаты и выводы. Верхнепа-

леозойский комплекс Сырдарьинской 

депрессии представляет интерес, как 

перспективный на поиски залежей 

углеводородов исходя из следующих 

благоприятных условий для их фор-

мирования и размещения: 

− геодинамическая обстановка пас-

сивной континентальной окраины в 

течение девона и карбона способст-

вовавшая образованию в условиях откры-

того шельфа морских осадочных толщ; 

− наличие в разрезе палеозоя толщ 

карбонатных, карбонатно-терригенных и 

терригенно-карбонатных пород девонс-

кого и каменноугольного возраста с 

широким развитием коллекторов, среди 

которых имеются и рифовые образо-

вания, могут являться хорошими резер-

вуарами для нефти и газа; 

− наличие покрышек: мощная толща 

аргиллитов (C1s-C1b), галогенные отло-

жения нижнего-среднего карбона, про-

слои монолитных слабо трещино-ватых 

известняков, прослои сульфатов и суль-

фатизированных карбонатных по-род, а 

также различные типы эффузивных по-

род; 

− наличие прямых признаков нефте-

газоносности палеозоя; 

− наличие благоприятных струк-

турно-тектонических условий в образо-

ваниях промежуточного структурного 

этажа благоприятствует на обнаружение 

в них скоплений нефти и газа. 

В ближайшее десятилетие будет 

наблюдаться тенденция к увеличению 

объемов размещения геофизических и 

буровых работ целенаправленно на 

поиски и разведку ловушек нефти и газа 

в палеозойском комплексе пород. В 

пределах Сырдарьинской депрессии, с 

целью повышения эффективности произ-

водимых работ необходимо совершенст-

вование методики полевых геофизи-

ческих работ, обработки и интерпретации 

полученных данных, расширение ком-

плекса геофизических методов. 

Также необходимо бурение пара-

метрических скважин с целью комплекс-

ного изучения геологического строения, 

литологической и электрометрической 

характеристики пород, стратиграфии 

разреза, коллекторов и их флюидо-

насыщенности для дальнейшей подго-

товки перспективных объектов под поис-

ково-разведочное бурение. 
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TABIIY GAZNI KIMYOVIY ABSORBSIYA USULIDA H2S VA CO2 DAN 

TOZALASHDA YUTUVCHI KOMPONENTLARNING TO‘YINISH BALANSI 

ME’YORLARI 

 

Saxatov Bahodir Gulmurodovich 
Texnika fanlari bo‘yicha falsafa doktori (PhD), Qarshi muhandislik-iqtisodiyot instituti “Neft va gaz ishi” kafedrasi dotsenti. Qarshi, O‘zbekiston 

    

Annotatsiya. Tabiiy gazni absorbsiya usulida tozalashda yutuvchi komponent sifatida 

aminlarning ishlatilishi keng samaradorlikka egadir. Aminlar tarkibida etanol 

radikalining ko‘payishi aminlarning suvli eritmasining oltingugurtli birikmalarni va 

korbanat kislota qoldig‘ini o‘ziga biriktirib olish qobilyatini kengaytirib boradi. Ishlab 

chiqarishda absorbsiya jarayonida amin eritmasi va yutuluvchi gazlar o‘rtasidagi 

ekvivalent miqdorni to‘g‘ri tanlash muhim ahamiyatga egadir. Yutuvchi va yutuluvchi 

komponentlar orasidagi me’yoriy muvozanat buzilishi texnologik rejimning buzilishiga 

olib keladi.  

Usul va materiallar. Amin tarkibida etanolning radikali bilan metil radikali bo‘lishi, 

aminning suvli eritmasining H2S va CO2 o‘ziga biriktirib olishni yanada kengaytiradi. 

Ekvivalent miqdor: 1:1.5 nisbatda reaksiyaga kirishadi. Ushbu reaksiyaga asoslanib 

amin eritmasi va tabiiy gazning bir-biri bilan uchrashish fazasini: 1:1.5 miqdorda olib 

boorish kerak. Tarelkalar tanlanishda suyuqlik va gazning sarfiy hisobiga asosiy e’tibor 

qaratiladi.  

G‘alvirsimon tarelklarda tarelka ustida hosil qilinayotgan suyuqlik sathi miqdori 

me’yorini tanlash, tanlangan suyuqlik sathi me’yorini o‘zgarmasligi uchun absorberga 

berilayotgan suyuqlik sarfini bir xilda ta’minlash muhim ahamiyatga egadir. Desorber 

kalonnasi ichki qismi qalpoqchali tarelklardan jihozlashda asosan bosim farqini bir 

me’yorda ta’minlashda qaratilgan bo‘ladi. 

Kalit so‘zlar: Amin, etanol, metil, radikal, ekvivalent, absorber, reglament, tarelka, 

g‘alvirsimon. 
 

НОРМЫ БАЛАНСА НАСЫЩЕНИЯ ПОГЛОЩАЮЩИХ КОМПОНЕНТОВ 

ПРИ ОЧИСТКЕ ПРИРОДНОГО ГАЗА ОТ H2S И CO2 МЕТОДОМ 

ХИМИЧЕСКОЙ АБСОРБЦИИ 

Сахатов Баходир Гулмуродович 
Доктор философии по техническим наукам, Доцент кафедры “Нефтегазовое дело” Каршинский инженерно-экономический институт,  

Карши, Узбекистан 
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Аннотация. Использование аминов в качестве абсорбирующих компонентов при 

абсорбционной очистке природного газа имеет широкий диапазон 

эффективности. Увеличение этанольного радикала в составе аминов увеличивает 

способность водного раствора аминов присоединять к себе соединения серы и 

остаток углекислоты. Важно правильно подобрать эквивалентное количество 

раствора амина и поглощенных газов в процессе абсорбции на производстве. 

Нарушение нормативного баланса между поглощающими и поглощаемыми 

компонентами приводит к нарушению технологического режима. 

Метод и материалы. Наличие в составе амина радикала этанола и метильного 

радикала дополнительно усиливает присоединение водного раствора амина к H2S и 

CO2. Эквивалентное количество: реагирует в соотношении 1:1,5. В результате 

этой реакции раствор амина и природный газ встречаются друг с другом в 

соотношении 1:1.5 надо брать При выборе плит основное внимание уделяется 

расходу жидкости и газа. 

Важно подобрать норму количества уровня жидкости, образующегося на тарелке 

в сферических тарелках, чтобы обеспечить равномерный расход жидкости, 

подаваемой в абсорбер, чтобы выбранный уровень жидкости не менялся. 

Внутренняя часть колонны-десорбера оснащена тарелками с колпачком и в 

основном предназначена для обеспечения равномерного перепада давления. 

Ключевые слова: Амин, этанол, эквивалент, метил, радикала, абсорбер, 

регулирующая пластина, шаровидная. 
 

STANDARDS FOR THE SATURATION BALANCE OF ABSORBING 

COMPONENTS IN THE PURIFICATION OF NATURAL GAS FROM H2S AND 

CO2 BY THE METHOD OF CHEMICAL ABSORPTION 

Sakhatov Bahodir Gulmurodovich 
Doctor of Philosophy in Technical Sciences, Associate Professor of the Department of Oil and Gas Business Karshi Engineering and Economic Institute, 

Karshi, Uzbekistan 
 

Abstract. The use of amines as absorbent components in the absorption purification of 

natural gas has a wide range of efficiency. An increase in the ethanol radical in the amine 

composition increases the ability of the aqueous solution of amines to attach sulfur 

compounds and the remainder of carbon dioxide. It is important to correctly select the 

equivalent amount of amine solution and absorbed gases in the absorption process at the 

plant. Violation of the normative balance between the absorbing and absorbed 

components leads to a violation of the technological mode. 

Method and materials. The presence of ethanol radical and methyl radical in the amine 

additionally enhances the addition of the aqueous amine solution to H2S and CO2. 

Equivalent amount: reacts in a ratio of 1:1.5. As a result of this reaction, the amine 

solution and natural gas meet each other in a ratio of 1:1.5 should be taken When selecting 

plates, the main attention is paid to the flow rate of liquid and gas. It is important to select 

the rate of the amount of liquid level formed on the tray in spherical trays to ensure a uni- 
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Kirish. Tabiiy gazni absorbsiya usulida 

tozalashda yutuvchi komponent sifatida 

aminlarning ishlatilishi keng samaradorlikka 

egadir. Aminlar tarkibida etanol radikalining 

ko‘payishi aminlarning suvli eritmasining 

oltingugurtli birikmalarni va korbanat kis-

lota qoldig‘ini o‘ziga biriktirib olish qobili-

yatini kengaytirib boradi. Amin tarkibida 

etanolning radikali bilan metil radikali 

bo‘lishi, aminning suvli eritmasining H2S va 

CO2 o‘ziga biriktirib olishni yanada ken-

gaytiradi. Amin tarkibida metil va etanol 

radikallari bir-birovi bilan ichki tortishsish 

kuchlari ta’sirida radikallardagi vadarod ata-

malari va uglerod atomlariv orasidagi bog‘ 

zaiflashishga olib keladi. Tashqi tomondan 

 

form flow rate of liquid supplied to the absorber so that the selected liquid level does not 

change. The inside of the desorber column is equipped with capped trays and is mainly 

designed to ensure a uniform pressure drop. 

Keywords:  Amine, ethanol, methyl, radical, equivalent, absorber, control plate, 

spherical. 
 

 

1-jadval 

Gazni tozalash jarayonining ko‘rsatkichlari (O‘rta buloq va Shimoliy Muborak konlari uchun) 
Ko‘rsatgichlar O‘rta buloq 

gaz koni 

I-bosqich 

tozalash 

O‘rta buloq gaz 

koni 

II-bosqich 

tozalash 

Shimoliy 

muborak 

koni 

“Xom” gaz bo‘yicha ishlab chiqarish quvvati 

(1 tizimniki), ming m3/soat 
50-60 50-60 70-90 

Regenerirlangan absorbent sarfi, m3/soat 200-240 90-120 100-130 

Toza gazdagi miqdori, % hajmiy: 

H2S 

CO2 

 

5-5.5 

4.3-5.0 

4000 (mg/m3) 
0,3-0,4 

1,3-1,4 

Tozalangan gazdagi miqdori: 

H2S, mg/m3 

CO2, % Hajmiy 

 

4000 

5,1-5,4 

 

20 

0,1 

 

20 

0,1 

Bosim, MPa:  

absorberda 

desorberda  

 

0,15 

50-60 

 

5,1-5,4 

0,15 

 

4,6-5,4 

0,15 

Harorat ℃:  

absorbentniki  

“xom” gazniki 

 

20-30 

107 

 

50-60 

20-30 

 

50-60 

20-30 

Desorber yuqorisida  

desorber tubida  
119 

108 

119 

110 

119 

Аdsorberdagi nordon gazlar miqdori, mol/mol  

MEА ga: 

 

 

0,02-0,04 

 

 

0,02-0,03 

 

 

0,01-0,03 

Regenerirlanganda 

 H2S ∑ H2S va SO2  

To‘yinganda 

H2S ∑ H2S va SO2 

 

0,15-0,2 

 

0,2-0,25 

 

0,11-0,15 

 

0,06-0,07 

 

0,13-0,19 

 

0,06-0,1 

Аbsorberdagi MEА miqdori, % mass. 14-19 6-10 8-12 
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boshqa erkin kislota qoldig‘i ta’sirida ushbu 

bog‘ oson uzilib, vadorod o‘z o‘rnini kislota 

qoldig‘iga beradi. Shu jarayon sodir bo‘li-

shiga asoslangan holda amin tarkibida metil 

va etanol radikallari bo‘lishi uning yutuv-

chanlik xususiyatini oshiradi. Albatta bu 

jarayonga asoslanib aminlarni absorbsiya 

jarayonida keng ko‘lamda ishlatib kelin-

moqda. 

Usul va materiallar. Absorbsiya jara-

yonida gaz tarkibidagi H2S va CO2 ning 

miqdorini hisobga olgan holda aminlarning 

suvli eritmasi va yutiluvchi gazlarning ekvi-

valent miqdorini belgilash kerakdir. Ishlab 

chiqarishda absorbsiya jarayonida amin erit-

masi va yutuluvchi gazlar o‘rtasidagi ekvi-

valent miqdorni to‘g‘ri tanlash muhim aha-

miyatga egadir. Ko‘p xollarda ishlab chiqa-

rish korxonalrida absorbsiya jarayonlari 

amin eritmasi va gazlar orasida olib borish 

talab etiladi. Bunday ko‘p hajmda olib bori-

ladigan absorbsiya jarayonida yutuvchi va 

yutuluvchi komponentlarning ekvivalent 

miqdorlarini bir xil me’yorda saqlab turish 

tuli qiyinchiliklar keltirib chiqaradi. Yutuv-

chi va yutuluvchi komponentlar orasidagi 

me’yoriy muvozanat buzilishi texnologik 

rejimning buzilishiga olib keladi. Amin erit-

masi bilan H2S va CO2 gazlari orasida  

H2S+R3N→R3NH++HS− 

H2S+2R3N →2R3NH++S2− 

CO2+R3N (to‘g‘ridan-to‘g‘ri reaksiya 

yo‘q); 

CO2+H2O=H2CO3 (sekin boradi); 

H2CO3 +2R3N=(R3NH)2CO2 (tez sodir 

bo‘ladi); 

H2CO3+R3N→R3NH++HCO3
−

 (tez 

sodir bo‘ladi). 

Ekvivalent miqdor: 1:1.5 nisbatda reak-

siyaga kirishadi. Ushbu reaksiyaga asoslanib 

amin eritmasi va tabiiy gazning bir-biri bilan 

uchrashish fazasini: 1:1.5 miqdorda olib 

borish kerak. Hozirgi kunda ishlab kelayot-

gan gazni qayta ishlash zavodlarida toza-

lanmagan tabiiy gaz tarkibida H2S ning 

miqdoriga qarab, tozalanmagan tabiiy gaz 

tarkibida H2S ning miqdori 1% gacha 

bo‘lganda, amin eritmasi miqdori gaz bilan 

reaksiyaga kirishish ekvivalenti 1:1.5 nis-

batda, tozalanmagan tabiiy gaz tarkibida 

H2S ning miqdori 1% yuqori 4-5% gacha 

bo‘lganda ekvivalent miqdori 1:1,75 nis-

batda olib boriladi. Tabiiy gazni oltin-

gugurtli birikmalardan absorbsiya jarayoni 

orqali tozalashda 150 ming m3/soat gazga 

225 m3/soat amin eritmasi purkab turiladi. 

Tarkibida oltin gugurtli birikmalar miqdori 

1% yuqori 4-5% bo‘lganda 150 ming 

m3/soat gazga 262,5 m amin eritmasi ab-

sorbsiya jarayonida amin eritmasi va gaz-

ning uchrashish fazasini qancha keng miq-

yosida tashkil etilsa, absorbsiya jarayoni 

shuncha yaxshi olib boriladi. 

Absorber kolonnasi ichki jihozlarini 

tanlashda gaz va suyuqlik uchrashish yu-

zasini kengaytirish va suyuqlik o‘ziga gazni 

yutib olgandan so‘ng keyingi bosqich gaz va 

suyuqlik uchrashsish yuzasini kamaytirma-

gan holda kolonnaning paski qismiga 

yo‘nalishini ta’minlovchi jihozlar bilan 

boyitilishi maqsadga muvofiq bo‘ladi. 

Natijalar va muhokama. Ishlab chiqa-

rishda gazni qayta ishlashda absorbsiya 

jarayoni ko‘p miqdorda gaz va suyuqlikni 

bir vaqtda reaksiyaga kirishishini talab 

qiladi. Ushbu jarayonda reaksiyaga quyidagi 

fizik parametrlarning o‘zgarishi salbiy ta’sir 

ko‘rsatadi.  

- kolonnaga berilayotgan amin eritmasi 

harorati 550C – 63 ℃ oralig‘ida pasayishi 

yoki ko‘tarilib ketishi. 

- kolonnaga berilayotgan amin eritmasi 

bosimi, gaz bosimidan 10% miqdorda 

yuqori berilishida bosim tushib ketishi. 
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- kolonnaga berilayotgan amin eritmasi 

miqdori (gazning tarkibidagi H2S ning 

miqdoriga) qarab 1:1,5 yoki 1:1,75 nis-

batdan kam yoki ko‘p bo‘lishi. 

- kolonnaga tozalanilayotgan gazning 

sarfi, kolonnaga berilayotgan amin eritmasi 

sarfiga(H2S<1%) 1:1,5, (H2S>1%) 1:1,75 

nisbatda bo‘lishida gaz sarfining ko‘payishi. 

Yuqoridagi fizik parametrlarni texno-

logik reglament asosida saqlab turish uchun 

ko‘p miqdorda ishchi kuchi, korxona uchun 

iqtisodiy tomonlama ko‘p sarf-xarajat, tex-

nologiyada sodir bo‘lishi mumkin bo‘lgan 

xavfning oshish holatlari yuzaga kelishi 

mumkin. Ushbu holatlarning oldini olish va 

absorbsiya jarayonini texnologik rejim aso-

sida olib borishni osonlashtirish korxona 

uchun barcha sarf-xarajatlar va muammolar 

yechimi hisoblanadi.  

Absorbsiya jarayonida uchrashish sirt 

yuzasini kengaytirish uchun, obsorber ko-

lonnasi unga berilayotgan gaz tarkibi, gaz 

bosimi, gaz harorati, gaz sarfi va absorbsiya 

jarayonida qatnashayotgan suyuq yutuv-

chining tarkibi, bosimi, harorati, sarfidan 

kelib chiqib tarelkalar tanlanadi.  

Tarelkalar tanlanishda suyuqlik va 

gazning sarfiy hisobiga asosiy e’tibor 

qaratiladi.  

G‘alvirsimon tarelkalarda hosil bo‘la-

digan suyuqlik sathining belgilangan miq-

dorini tanlash va uni barqaror ushlab turish 

muhim ahamiyatga ega. Buning uchun ab-

sorberga berilayotgan suyuqlik sarfi bir xil 

ta’minlanishi kerak. Tarelkalar ustida hosil 

bo‘lgan suyuqlik gazni yutib to‘yinganidan 

keyin, pastki tarelkaga o‘tganda, absorberga 

purkalayotgan yangi toza suyuqlik bilan 

kamroq aralashishi lozim. Bu esa yuqori va 

pastki tarelkalarni bog‘lovchi yo‘lning 

o‘lchamlariga hamda absorberga berilayot-

gan suyuqlik sarfiga bog‘liq bo‘ladi. G‘al-

virsimon tarelkalar absorber ichida qancha 

ko‘proq joy egallasa, suyuqlik va gazning 

uchrashish yuzasi shuncha katta bo‘ladi. 

Ushbu jarayonda to‘yingan suyuqlik keyingi 

tarelkaga o‘tishida, oquv qismi uchun kam-

roq joy qoladi, natijada suyuqlik harakati 

sekinlashadi. Bu holat kolonna ichida 

suyuqlik sathining ko‘tarilishiga olib keladi. 

Suyuqlik sathining ko‘tarilishi tarel-

kalar orasidagi bosim farqining oshishiga 

sabab bo‘ladi, natijada tarelkalar ustidagi 

sath ortib ketadi. Buning oqibatida yutilishi 

kerak bo‘lgan gazning miqdori tarelkadagi 

suyuqlikka nisbatan kam bo‘lib qoladi. 

Shunday qilib, ortiqcha toza suyuqlik hosil 

bo‘ladi va bosim farqining o‘zgarishi tufayli 

suyuqlikda ko‘piklanish jarayoni yuzaga 

keladi. 

 
1-rasm. Qalpoqchali tarelka. 

 

 
2-rasm. G‘alvirsimon tarelka. 

 

Hosil bo‘lgan ko‘piklanish bosim far-

qini yanada oshiradi va desorbsiya jarayoni 

buzilishiga olib keladi. Shu sababli desor-

berga berilayotgan suyuqlik sarfi aniq hisob-
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kitoblarga tayangan holda olib boriladi. 

Xulosa. Desorber kalonnasi ichki qismi 

qalpoqchali tarelkalardan jihozlashda asosan 

bosim farqini bir me’yorda ta’minlashda qa-

ratilgan bo‘ladi. Qalpoqchali tarelkalar bo-

sim farqini bir me’yorda saqlab, suyuqlik 

sathidan o‘tayotgan gazning sarfini ham bir 

xilda bo‘lishini ta’minlaydi. Qalpoqchali ta-

relkali absorberlarda suyuqlik va gazning 

sarfiy me’yorlarini tanlashda kolonnaga 

berilayotgan gazning bosimi va suyuqlik 

bosimi farqlari hisobga olinadi. Bu jara-

yonda kolonnaga berilayotgan suyuqlik bo-

simi gaz bosimidan 10% yuqori bosimda 

beriladi. 
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METАLLАRNI KORROZIYADАN HIMOYALАSHDА ALIFATIK 
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Iqtisodiyot va pedagogika universiteti dotsenti, Qarshi, O‘zbekiston 
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Annotatsiya. Ushbu maqolada nordon tarkibli gazlarni tozalash qurilmalarida vodorod 

sulfidli yorilishli korroziyani oldini olish uchun muhim tadqiqotlar ko‘riladi. Korroziya 

jarayonlarini faollashtiruvchi omillarga qarshi kurashishda amin va nitril guruhlari o'z 

ichiga olgan organik birikmalarni sintezlash orqali olingan ingibitorlarning ta'siri 

o'rganiladi. Ushbu tadqiqotda, ingibitorlarning kimyoviy tarkibi, tuzilishi va ularning 

korroziya jarayonlarida qanday samarali himoya ta'sirini ko'rsatishi, zamonaviy fizik-

tadqiqot usullari yordamida batafsil aniqlanadi. 

Kalit so‘zlar: nordon tarkibli gazlar, ingibitor, korroziya, agressiv muhit, amino va nitril 

guruhlar. 
 

ПРИМЕНЕНИЕ АЛИФАТИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДНЫХ 

АМИНИНОНИТРИЛА ДЛЯ ЗАЩИТЫ МЕТАЛЛОВ ОТ КОРРОЗИИ 

Атакулова Дилбар Дусмуродовна 
Доцент Университета экономики и педагогики, Карши, Узбекистан 

 

Аннотация. В данной статье рассматриваются важные исследования по 

предотвращению коррозии, вызванной водородсульфидным разложением, в 

установках очистки кислых газов. Изучается влияние ингибиторов, полученных 

синтезом органических соединений, содержащих аминогруппы и нитрилы, в борьбе 

с факторами, способствующими коррозионным процессам. В исследовании 

подробно определяется химический состав и структура ингибиторов, а также их 

эффективность в защите от коррозии с использованием современных физико-

исследовательских методов. 
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Kirish. Bugungi kunda jahon sanoati 

yuqori surʼatlarda rivojlanib borayotgan 

mamlakatlarning neft va gazni qayta ishlash 

sanoat qurulmalarida vujudga keladigan 

korrozion oqibatlarini kamaytirishda ingi-

bitorlar sintezining yangi usullari, texno-

logiyalarini takomillashtirish, ekologik 

talablarga mosligini taʼminlash maqsadida 

turli tarkibli ingibitor va ularning kom-

pozitsiyalarini olish bo‘yicha izlanishlar olib 

borilmoqda. Bu borada mavjud xomashyo 

resuruslaridan foydalanib, metallar korrozi-

yasiga qarshi yuqori texnik xususiyatlarga 

ega bo‘lgan ingibitorlar va antikorrozion 

qoplamalar yaratishga alohida eʼtibor qara-

tilmoqda. Respublikamizda metallar kor-

roziyasiga qarshi ingibitor va antikorrozion 

qoplamalar ishlab chiqarish bo‘yicha muhim 

natijalarga erishilmoqda. 

Adabiyotlar tahlili va metodlar. 

Gazlarni Н2S va CO2 dan tozalash quyidagi 

xususiyatlarga asoslangan. Н2S va СO2 

suvda eriganda dissotsiyalanib kuchsiz 

kislota hosil qiladi. Aminlar esa kuchsiz 

asosdir. Aminlar nordon gazlar bilan reak-

siyaga kirishganda tuzlar hosil bo‘ladi va 

shuning hisobiga gazlar tozalanadi. Hosil 

bo‘lgan tuzlar yuqori haroratda tez par-

chalanib ketadi. Aminning tuzilishidan qatiy 

nazar, Н2S quyidagi tenglamada ko‘r-

satilganidek, birlamchi, ikkilamchi yoki 

uchinchi darajali amin bilan to‘g‘ridan-

to‘g‘ri proton uzatish reaksiyasi orqali amin 

gidrosulfidini hosil qilish uchun tez 

reaksiyaga kirishadi: 

R1R2R3N + ↔ R1R2R3NH+HS−                                                                 

Amin eritmasi bilan karbonat angidrid 

gazi o‘rtasidagi reaksiya murakkabroq, 

chunki karbonat angidrid gazi ikki xil 

mexanizm orqali reaksiyaga kirishadi. Kar-

bonat angidrid gazi suvda eritilganda gid-

rolizlanib, karbonat kislota hosil qilib, bu 

esa, o‘z navbatida, asta- sekin karbonat 

kislota ioniga ajraladi. 

Karbonat kislota ioni esa keyinchalik 

amin bilan kislota-asos reaksiyasiga kiri-

shadi va quyidagi tenglamada ko‘rsatilgan 

umumiy reaksiya hosil bo‘ladi:  

CO2 +H2Ο ↔H2CO3 

H2CO3 ↔ H++HCO3
− 

H++R1R2R3N ↔ R1R2R3NH+ 

CO2+H2O+R1R2R3N↔R1R2R3NH+HCO3
− 

Ключевые слова: кислые газы, ингибитор, коррозия, агрессивная среда, амино и 

нитрильные группы. 
 

APPLICATION OF ALIPHATIC AMININONITRILE DERIVATIVES IN THE 

PROTECTION OF METALS FROM CORROSION 

Ataqulova Dilbar Dusmurodovna 
Associate Professor at the University of Economics and Pedagogy, Karshi, Uzbekistan 

 

Abstract. This article examines important research aimed at preventing hydrogen sulfide-

induced corrosion in sour gas treatment facilities. The study focuses on the effects of 

inhibitors synthesized from organic compounds containing amino and nitrile groups in 

combating factors that facilitate corrosion processes. The research details the chemical 

composition and structure of these inhibitors, as well as their effectiveness in protecting 

against corrosion using modern physical research methods. 

Keywords: acid gases, inhibitor, corrosion, aggressive environment, amino and nitrile 

groups. 
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Tabiiy gazlarni monoetanolamin erit-

masi yordamida nordon gazlardan tozalash 

1-rasmda keltirilgan. 

 
1-rasm. Tabiiy gazlarni monoetanolamin 

eritmalari bilan tozalash texnologik 

sxemasi. 
I-tozalanadigan gaz; II-tozalangan gaz; III-

ekspanzer gazi; IV- nordon gaz; V-suv bug‘i; 1-

absorber; 2,9-nasoslar; 3,7-sovutgichlar; 4-

ekspanzer; 5-10 issiqlik almashinuvchilar; 6-

desorber; 8-separator; 11-qayta tiklangan amin 

uchun sig‘im. 

 

Tozalanadigan gaz 7 MPa bosim va 32-

35°C oralig‘idagi haroratlarda  absorber-

ning (1) pastki qismidan uzatiladi va 

monoetanolamin eritmasi bilan ta’sirlashadi. 

Tozalangan gaz absorberning yuqori qis-

midan chiqadi. Monoetanolamin eritmasi 

nordon komponentlar bilan to‘yinadi va 

absorber pastki qismidan gorizontal sepa-

rator orqali filtrdan va issiqlik almash-

tirgichdan (80 – 105°C haroratlarda) o‘tgan-

dan so‘ng desorberga (6) regeneratsiya 

uchun uzatiladi. Monoetanolamin eritmasi 

desorber qurilmasida 120 – 130°C harorat-

larda nordon komponentlardan suv bug‘i 

yordamida regeneratsiyalanadi. Bug‘-gazli 

aralashma desorber qurilmasining yuqori 

qismidan chiqib kondensator sovutgichda 

sovitiladi va suyuq fazalarga ya’ni aminli 

eritmaga kondensatlanadi. Kondensatordan 

chiqgan nordon komponentlar va konden-

satlar aralashmasi separator (8) ga uzatilib 

fazalarga ajraladi. Nordon komponentlar 

separtor (8) qurilmadan chiqarib fakelga 

yuboriladi, kondensat esa desorber (6) ga 

qaytib nasos orqali uzatiladi. Mono-

etanolamin eritmasi regeneratsiyasi uchun 

zaruriy issiqlik suv bug‘i yordamida reboy-

lerdan olinadi. Regeneratsiya qilingan mo-

noetanolamin eritmasi issiqlik almashinish 

qurilmasiga uzatiladi. Keyinchalik havoli 

sovutgichga sovitilib, absorber qurilmasiga 

qayta yuboriladi [1; 101–108-b]. 

Natijalar. Ushbu maqolada molekulasi 

tarkibida bir nechta azot atomi tutgan 2,7-

dimetil-2,7-ditsiano-3,6-diazaoktan (MАD) 

va 2,8-dimetil-2,8-ditsiano-3,7-diazanonan 

(MАD-20) va 2,9-dimetil-2,9-ditsiano-3,10-

diazadekan (MАD-21) molekulalarini 

korroziya ingibitori sifatida o‘rganish uchun 

ushbu birikmalarning sintezi amalga 

oshirildi.  

MAD turli ingibitorlarni 

sintezlashning umumiy usuli. Magnit 

aralashtirgich bilan jihozlangan 100 ml 

hajmli tubi yassi kolbaga (0,01 mol) yoki 0,6 

g/mol etilendiamini (ρ=0,899 g/30 ml 

geksanda eritib olindi va kolbaga joylandi. 

So‘ngra ushbu eritma intensiv ravishda 

aralashtirib turildi. Аralashmaning ustiga 

0,170 g/mol asetonsiangidrinni (ρ=0,932 

g/sm3) tomizgich voronkasi yordamida 

tomchilatib turgan holda xona haroratida 15 

minut davomida qo‘shildi. Shundan so‘ng 

reaksion aralashma 2-2,5 soat davomida 

xona haroratida yana aralashtirildi. Hosil 

bo‘lgan mahsulotni identifikatsiya qilish 

uchun vakum ostida dastlab erituvchi 

haydab olindi. Shundan keyin reaksiya mah-

suloti haydab olindi. Ushbu reaksiyadagi 

MAD ingibitorining unumi 89% ni (6,6 g) 

tashkil etadi. Olingan modda kristall modda 

bo‘lib, organik erituvchilarda yaxshi eriydi. 
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Shuningdek, iliq suvda biroz yaxshi sovuq 

suvda esa dastlab emulsiya hosil qiladi va 

keyinchalik erib shaffof tiniq eritmani hosil 

qiladi. Reaksiyaning borishi va uning toza-

ligi yupqa qatlamli xromatografik usulda 

nazorat qilindi. Uning suyuqlanish harorati 

Tsuyuq.=53-55°C, Rf = 0,5 (benzol (2): aseton 

(1), IQ - spektrlari: CN 2220 sm-1, NH 2988 

sm-1, 'H PMR-spektri (8,m.u.)1.40 (s,6H, -

(СН3)2),2.74 (m,4H,N-CH2CH2-N). [2; 16-

19 b]. 

Muhokama. MАD shifri ostida bel-

gilangan ingibitor agressiv muhit sifatida 

tanlangan 15%-li H2SO4 eritmasida 100 mg/l 

miqdorida 24 va 48, soat vaqt oraliqlari-

dagiga nisbatan 96 soat vaqt oralig‘ida 

yuqori ingibitorlik xossalarini 93,46-96,78 

% namoyon qilganligi aniqlandi (1-Jadval). 

1-jadval  

MАD ingibitorining 15 % H2SO4 

eritmasida 20 0C haroratdagi 

samaradorlik darajasi 

Ingibitor 

shifri 

Ingibitor 

miqdori, 

mg/l 

Vaqt, 

soat 

15% H2SO4 

K 

g/m
2.s 

Ζ% 

МAD 

100 

24 1,81 93,46 

48 0,87 95,70 

96 0,95 96,78 

250 

24 0,85 95,19 

48 0,91 96,20 

96 0,92 96,91 

 

500 

24 0,45 98,30 

48 0,36 98,55 

96 0,39 98,58 

Ushbu ingibitorning 250 mg/l miq-

doridagi kontsentratsiya va 15%-li H2SO4 

muhitida 24 soat, 48, soat va 96 soat vaqt 

oraliqlaridagi korroziyani himoyalash sama-

radorligi ko‘rsatkichlari 95,19% dan 96,91% 

gacha o‘zgarganligini ko‘rish mumkin. 

Xuddi shu ingibitorning 500 mg/l miqdori-

dagi kontsentratsiya va 15 %-li H2SO4   

muhitida   24 soat,  48,  soat  va  96  soat  

vaqt   oraliqlaridagi   korroziyani himoyalash 

samaradorligi ko‘rsatkichlari esa 98,30% - 

98,58% gacha o‘zgarganligini ko‘rish mum-

kin. Аytib o‘tish joizki ingibitorning kon-

sentratsiyasi oshishi bilan uning metallarni 

himoyalash samaradorligi ham ortadi. Ko‘p-

gina tadqiqotlarning ko‘rsatishicha, metal-

larni korroziyadan himoyalashda ingibi-

torning korroziyaga bo‘lgan ta’siri vaqt 

bo‘yicha bir xil emasligini ko‘rsatadi. Kor-

roziya jarayoni mexanizmiga ko‘ra, dastlab 

agressiv hisoblangan korrozion muhitda 

metallning korroziyalanish tezligi ma’lum 

bir muddatlarda ortadi va vaqt o‘tishi bilan 

ingibitorning taʼsiri natijasida korroziya 

jarayonining borishi sezilarli darajada pasa-

yadi. Quyidagi 2-rasmda ushbu MAD turli 

ingibitorining konsentrsiya va vaqt bo‘yicha 

metallarni korroziyadan himoyalash samara-

dorligi diagrammasi keltirilgan. Ushbu 2-

rasmda keltirilgan MАD ingibitorining kon-

sentrsiya va vaqt bo‘yicha metallarni korro-

ziyadan himoyalash samaradorligi diagram-

ma holatidan ham ko‘rinib turibdiki, eng 

yaxshi natija MАD shifri ostida belgilangan 

ingibitorning 500 mg/l miqdoridagi konsen-

tratsiyada 15%-li sulfat kislotada 96 soat 

vaqtda ekanligi aniqlandi [3; 938–942-b]. 

 
2-rasm. MАD ingibitorining 200C 

haroratdagi 15% H2SO4 eritmasida 

ingibirlash darajasining konsentratsiyaga 

va vaqtga bog‘liqlik diagrammasi. 

 

Xulosa. Ushbu konsentratsiyalarda 

vaqtning ortib borishi bilan korroziyalanish 

tezligining pasayishi yoki ingibitorning 
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ingibirlash samaradorligining ortib borishini 

ko‘rishimiz mumkin. Eng yaxshi natijani 

ushbu MАD shifri ostidagi ingibitor 500 

mg/l miqdoridagi konsentratsiyada na-

moyon qildi. Grafik tasviridan ko‘rishimiz 

mumkinki, 96 soat vaqt oraliqlarida ingibi-

torning ingibirlash samaradorligi unchalik 

katta sondagi ko‘rsatkichlarga ega bo‘l-

magan. Demak, ingibitorning ingibirlash 

samaradorligi maʼlum vaqt o‘tgandan keyin 

o‘zgarmas kattalikka teng bo‘lib qolishi 

kuzatiladi. 
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GEOAXBOROT DASTURLARI ASOSIDA DAVLAT KADASTRLARI 

MA’LUMOTLAR BAZASINI SHAKLLANTIRISHNING YANGICHA 

YECHIMLARI 

  

Fayziyev Shohrux Shamsi о‘g‘li Fayziyev Shaxboz Safar о‘g‘li 
Xalqaro innovatsion unversiteti, “Yer kadastri va kommunal 

xо‘jaligi” kafedrasi mudiri, Texnika fanlari falsafa doktori, (PhD) 

dotsent, Qarshi, O‘zbekiston 

Xalqaro innovatsion unversiteti, “Yer kadastri va kommunal 

xо‘jaligi” kafedrasi o‘qituvchisi, Qarshi, O‘zbekiston 

 

Annotatsiya. Maqolada geoaxborot tizimlari asosida kartalashtirishning zamonaviy 

texnologiyalaridan foydalangan holda bino va inshootlar davlat kadastr ishlarini olib 

borish orqali joy kо‘rsatkichlarining hozirgi holati, dinamikasi va о‘zgarishini 

ta’minlovchi tizimini yaratish, optimallashtirish va oqilona foydalanishda hamda bino va 

inshootlar davlat kadastr ishlarining ish hajmi va unumdorligi muammolarini hal qilishda 

xizmat qilishi kabi masalalar yoritilgan. 

Kalit so‘zlar: bino va inshoot, davlat kadastrlari, geoaxborot tizimlari, aholi punkti, 

qishloq xo‘jaligi, kadastri, rekonstruksiyalash, GAT (geoaxborot tizimlari), kompleks, 

punkt, Milliy geoaxborot, elektron bazasini yaratish, geovizuallashtirish, geoma’lumotlar 

bazasi. 
 

СОВРЕМЕННЫЕ РЕШЕНИЯ ФОРМИРОВАНИЯ БАЗЫ ДАННЫХ 

ГОСУДАРСТВЕННЫХ КАДАСТРОВ НА ОСНОВЕ 

ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ ПРОГРАММ 

Файзиев Шохрух Шамси угли Файзиев Шахбоз Сафар угли 
Заведующий кафедрой «Земельный кадастр и коммунальное 

хозяйство» Международного инновационного университета, 

доктор философии (PhD) по техническим наукам, доцент, 

Карши, Узбекистан 

Преподаватель кафедры «Земельный кадастр и коммунальное 

хозяйство» Международного инновационного университета, 

Карши, Узбекистан 

 

Аннотация. В статье описано создание, оптимизация и рациональное 

использование системы, обеспечивающей текущее состояние, динамику и 

изменение показателей местоположения путем проведения государственных 

кадастровых работ зданий и сооружений с использованием современных 

картографических технологий на основе геоинформационных систем, а также 

объем работ государственных освещаются кадастровые работы зданий и 

сооружений, а также такие вопросы, как обслуживание при решении проблем 

производительности. 
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Kirish. Respublikamizda yer kadastri 

sohasi bo‘yicha kompleks chora-tadbirlarni 

amalga oshirish, xususan, yerga oid barcha 

axborotlarni raqamlashtirish doirasida aholi 

punktlari yerlarining hisobini yuritish 

tizimini avtomatlashtirish yuzasidan keng 

qamrovli chora-tadbirlar amalga oshirililishi 

bilan bir qatorda muayyan natijalarga 

erishilmoqda.  

Respublikamiz uchun o‘ta dolzarb 

ahamiyatga ega bo‘lgan bino va inshootlar 

davlat kadastrlariga tegishli yerlar 80455 

gektarni yoki mamlakat umumiy hududiy 

maydonining 2.8% (foiz)ini tashkil etib, bu 

ko‘rsatkich asosan o‘zboshimchalik bilan 

egallangan aholi punkti yerlari hisobiga 

yildan-yilga kamayib bormoqda, shu sabab-

dan hozirgi kunda aholi punktlari yerlarining 

ko‘payishi rejalanmagan hamda belgilan-

magan tarzda qishloq xo‘jaligi yerlari hiso-

biga oshib borishi aholi punkti yerlarining 

hisobini yuritishni yetarli darajada raqam-

lashtirishni talab qiladi. Shunday ekan aholi 

punkti yerlarining hisobini yuritish uslubini 

takomillashtirish bo‘yicha tadqiqot ishlarini 

olib borish muhim ahamiyat kasb etmoqda. 

Milliy geoaxborot tizimini tashkil etish 

ishlari amalga oshirilmoqda, bundan tash-

qari aholi punkti yerlarining talon-taroj 

bo’layotganligi va yildan-yilga aholi punkt 

yerlarining sug‘oriladigan yerlar hisobiga 

kengayotgani, bu esa kelajakda qishloq 

xo‘jaligi mahsulotlari kamayishi va oziq-

ovqat tanqisligiga olib keladi, aholiga yer 

ajratish va uning hisobini yuritish qanchalik 

dolzarb masala ekanligidan dalolat beradi. 

Ключевые слова: здания и сооружения, государственные кадастры, 

геоинформационные системы, населенный пункт, сельское хозяйство, кадастр, 

реконструкция, ГАТ (геоинформационные системы), комплекс, точка, 

Национальная геоинформация, создание электронной базы данных, геовизуализация, 

база геоданных. 
 

INNOVATIVE SOLUTIONS FOR CREATING STATE CADASTRE 

DATABASES BASED ON GEOINFORMATION SOFTWARE 
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Head of the "Land Cadastre and Public Utilities" Department at 

the International Innovation University, Doctor of Philosophy 

(PhD) in Technical Sciences, Associate Professor, Karshi, 

Uzbekistan 

Lecturer of the "Land Cadastre and Public Utilities" Department 

at the International Innovation University, Karshi, Uzbekistan 

 

Abstract. The article describes the creation, optimization and rational use of a system that 

provides the current state, dynamics and changes of location indicators by conducting 

state cadastral works of buildings and structures using modern mapping technologies 

based on geoinformation systems, and the scope of work of state cadastral works of 

buildings and structures and issues such as serving in solving productivity problems are 

covered. 

Keywords: building and structure, state cadastres, geoinformation systems, settlement, 

agriculture, cadastre, reconstruction, GAT (geoinformation systems), complex, point, 

National geoinformation, creation of an electronic database, geovisualization, 

geodatabase. 
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Materiallar va usullar. Aholi punkti 

yer maydonlarini innovatsion uslub va 

texnologiyalar asosida hisobini yuritish, 

aholi punkti obyektlarining geovizual-

lashtirilgan elektron bazasini yaratish hamda 

ArcGIS dasturi yordamida aholi punkti 

yerlari hisobi to‘g‘risidagi axborotlarni 

namoyon qiluvchi interfeyslar va ilovalar 

hisoblanadi. 

− aholi punkti yerlari foydala-

nuvchilarining atributiv ko‘rsatkichlarini 

geovizuallashtirishda avtomatlashgan tizi-

mni takomillashtirish; 

− aholi punkti yerlarining geo-

ma’lumotlar bazasi tahlilini  raqamlashtirish 

uslublarini asoslash; 

− geoaxborot texnologiyalari aso-

sida aholi punkti hududida manzillar reyest-

rini yuritishni takomillashtirish; 

− geoma’lumotlar bazasidagi 

mavsumiy DKYAT (davlat kadastrlari 

yagona tizimi) ma’lumotlarini qo‘shimcha 

ArcGIS dasturida yaratilgan modul yor-

damida tahlil qilish uslubini ishlab chiqish. 

− aholi punkti yerlari hisobining 

uslubi uchuvchisiz uchish apparatlari ma’lu-

motlari asosida masshtab aniqligini inobatga 

olgan holda takomillashtirilgan; 

− aholi punkti yerlaridan foydala-

nuvchilarning yer maydonlarini tahlil qilish 

uslubi ArcGIS dasturiy ta’minoti asosida 

takomillashtirilgan; 

− aholi punkti hududida manzillar 

reyestrini raqamlashtirish uslubi geoaxborot 

texnologiyalari asosida takomillashtirilgan; 

− aholi punkti yerlari hisobini 

geoaxborot texnologiyalari asosida tashkil 

qilish uslubi ishlab chiqilgan va modul-

lashtirilgan. 

UAV (Unmanned aerial vehicle-

Uchuvchisiz uchish aparatlar) lari yor-

damida olingan fotosuratlarga asosan, 

ArcGIS  dasturidan foydalanib, ma’lum bir 

aholi punkti hududining bino va inshootlar 

davlat kadastrlarining vektor formatdagi 

geoma’lumotlar bazasi shakllantirildi, ya’ni 

hudud uchun yer qiymati ma’lumotlari 

kosmosuratning qog‘oz variantda chop 

qilingan nusxasi olinib dala sharoitida 

ko‘chmas mulk obyektlarining ma’lumotlari 

bilan solishtirildi, axborotlarning to‘g‘ri-

ligiga ishonch hosil qilindi. So‘ngra ArcGIS 

dasturida kameral sharoitda aholi punkti 

yerlarining DKYAT ma’lumotlarini  shakl-

lantirish, tahlil qilish ishlari yo‘lga qo‘yildi 

va bu uslubning har tomonlama qulay 

tezkor, kam xarajatli, ma’lumotlarning 

ishonchliligi isbotlandi. 

Tadqiqot natijalari. Qashqadaryo 

viloyatining har bir mahallasi bino va 

inshootlar davlat kadastrini aniqlik kiritish 

imkoniyati yaratildi va bu bilan yerdan 

foydalanuvchilarning aynan qaysi MFY ga 

tegishli ekanligi belgilandi, shuningdek 

aholini har bir bino va inshootlarini 

ro‘yxatga olish loyihasi bo‘yicha ArcGIS 

dasturida yaratilgan elektron baza mahalla 

chegaralari hamda unga tegishli ma’lu-

motlari asosiy baza bo‘lib kelmoqda. 

 
1-rasm. Aholi punkti yerlarining 

DKYATning bino va inshootlar davlat 

kadastr yo’nalishidagi ma’lumotlarni 

shakllantirishga asos yaratish uchun UAV 

laridan foydalanish mexanizmi. 
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1-jadval 

DKYAT axborotlarini geoma’lumotlar 

bazasiga integratsiyalash strukturasi 

 
UAV lari yordamida olingan foto-

suratlarga asosan bino va inshootlar punkti 

ma’lumotlarining shakllanishi qolaversa 

aholi punkti yerlaridan foydalanuvchi-

larning yer maydonlarini tahlil qilish uslubi 

ArcGIS dasturiy ta’minoti asosida takomil-

lashtirilgan aholi punkti yerlaridan foydala-

nuvchilarning bino va inshootlar davlat 

kadastriga oid maʼlumotlarni yer maydon-

larini tahlil qilish uslubi O‘zbekiston 

Respublikasi Davlat Soliq Qo‘mitasi huzu-

ridagi Kadastr Agentligi tizimida joriy 

qilindi (Kadastr Agentligining 2022 yil 30 

maydagi 05-04-489-son ma’lumotnomasi). 

Natijada aniqlik darajasi yuqori yer hisobini 

yuritish, geoma’lumotlarni transformatsiya 

qilish va aholi punkti yerlaridan foydala-

nuvchilar ma’lumotlarining aniqlik daraja-

sini tezkor tahlil qilishda ArcGIS dasturi 

ta’minotlaridan foydalanish imkoni yara-

tilgan. 

 
2-rasm. Xato va kamchiliklarni aniqlash 

hamda hududlarga yuborish jadvali. 

Belgilangan tartib bo‘yicha hududlarda 

davlat yer hisobini yuritish Davlat 

kadastrlari palatasi va uning tuman (shahar) 

filiallari, tomonidan amalga oshiriladi. 

Tumanda shakllantirilgan aholi punkti 

yerlaridan foydalanuvchilar ma’lumotlari 

excel dasturida kadastr elektron dasturi 

ma’lumotlari bilan “VPR” buyrug‘i orqali 

aniqlik darajasi tahlil qilinib kelingan. Bino 

va inshootlar davlat kadastrlari elektron 

dasturida chiqmagan yoki ko‘rsatgichlari 

notoʻgʻri kiritilgan aholi punkti yerdan 

foydalanuvchilarning yer uchastkalarini, 

excel dasturida vizuallashtirish imkoniyati 

bo‘lmaganligi sababli qayta ko‘rilib 

chiqishda uning, aynan qaysi yer uchastka 

ekanligi, yer uchastkasining joylashgan 

joyini topishda vaqt talab qilingan. 

Shuningdek xato shakllantirilgan yer 

uchastkalarini topishda e’tibordan qolib 

ketgan holatlar hamda soliq to‘lovlarning 

noto‘g‘ri chiqishi kabi tushunmovchiliklar 

yuzaga kelgan. 

Bino va inshootlar davlat kadastrlari 

ma’lumotlari  onlayn dasturidan excel 

ko‘rinishida olingan ma’lumotlarni ArcGIS 

dasturi ArcMap ilovasiga qatlam ko‘ri-

nishida yuklab olindi va hududda shakl-

lantirilgan aholi punkti DKYAT ma’lumot-

lari bilan “joing” buyrug‘i orqali o‘zaro 

integratsiya qilindi. Bunda qatlam ko‘rini-

shida yuklab olingan ma’lumotlar bilan 

bog‘lanmagan DKYAT bazasi vizuallashadi 

va alohida qatlam ko‘rinishida ajralib turadi. 

So’ngra hudud kadastr muhandisi aynan 

qaysi bino va inshootlar uchastkasida xatolik 

bor ekanligi va qayerda joylashganligi 

hamda o‘sha hududning hisobini kadastr 

muhandisining o‘zi yuritganligi sababli 

muammoning yechimi, xatolikni bartaraf 

qilish tezkor amalga oshirildi. ArcGIS 

dasturida aholi punkti yerlarining DKYAT 

Nomi 
Xodim 

soni 

MFY 

obyekt 

soni 

Kunlik 

reja 
Ish turi 

Vaqt 

(kun) 

Xatolik 

darajasi 

(kv) 

Bitta 

xodimga 

to‘lanadiga 

summa 

Jami summa 

Kadastr 

muhandis 
5 

520 

86 

Xatlov ishglari 

6  145 454.55 727 272.75 Namuna 

shakllantiriladi 

DKYT 

muhandisi 
1 130 

Namunaga 

asosan shp file 
tayyorlash, tahlil 

4 0.2/0.3 181 818.00 727 272.00 

1 ta UzKad 

muhandisi 
1 130 

Namunani 

skanerlash, 

UzKad dasturiga 
yuklash 

4  181 818.00 727 272.00ami 

Jami 14  509 090.55 2 181 618.75 
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ma’lumotlarini  yangilash, tahlil qilish ish-

lari tavsiya qilinayotgan uslub bo‘yicha 

yo‘lga qo‘yildi. 

Bino va inshoot davlat kadastrlarini re-

yestrini raqamlashtirish uslubi GAT asosida 

takomillashtirilgan bino va inshootlar davlat 

kadastr ma’lumotlari ArcGIS dasturi asosida 

aholi punktlari manzillar reyestrini shakl-

lantirishning raqamlashgan usuli tadqiqot 

natijalari bo‘yicha aholi punkti yerlarida 

manzillar reyestrining bazasi yaratilish va 

ularning hisobini olishda geoaxborot  tex-

nologiyalaridan foydalanish imkoni yara-

tilgan. 

 
4-rasm. Kadastr onlayn dasturidan 

foydalanish va ma’lumotlarning yanada 

aniqligi ko‘rsatkichlari. 

 

Olib borilgan tadqiqotlar natijalariga 

ko‘ra aholi punkti hududida manzillar re-

yestrini shakllantirish  geofazoviy bog‘lash 

va undan foydalanish nafaqat shahar yer-

larida, qishloqlarda joylashgan aholi punkti 

yerlaridan foydalanuvchilarga interaktiv 

xizmat ko‘rsatishga juda katta qulayliklar 

yaratdi, balki aholini yashash joyi manzili 

bo‘yicha ro‘yxatga olish ishlarini ham avto-

matlashtirish imkonini berdi. Aholiga uy-joy 

qurish uchun yer ajratishda ko‘cha nomlari 

orqali aniq manzili belgilandi. Natijada turli 

noto‘g‘ri ma’lumot almashinuvining oldi 

olindi. Kadastr onlayn dasturidan foydala-

nuvchi vazirlik va idoralar uchun ma’lumot-

larning yanada aniqligi ta’minlandi. Shu 

bilan birga, yer hisobini yuritishda yuqori 

aniqlikdagi natijalarga erishish imkoniyati 

yaratildi. 

Muhokama. Geoaxborot texnologiya-

lari asosida bazasini shakllantirish orqali 

bino va inshootlardan tashqari yo‘llarning 

egallagan maydonini ham aniqlash im-

koniyati yaratildi. Natijada bino va inshoot-

larning ichki ko‘chalar egallagan maydoni 

aniqlanib umumiy yer hisobi chiqarildi. Shu-

ningdek aholi punkti yerlarida joylashgan 

boshqa yer fondi toifasining geo-

ma’lumotlari shakllantirildi va tadqiqotlar 

natijasida, tuman yer resurslari hisoboti 

(balansi)da yuritilayotgan hisobotlar bilan 

solishtirildi va shu paytgacha yer solig‘i 

to‘lanilmayotgan 7305.64 ga yer maydonlari 

aniqlandi. ArcGIS dasturida aholi punkti 

yerlarining manzillari reyestrini shakllan-

tirish, unga tutash hududlarni aniqlash, tahlil 

qilish ishlarini yo‘lga qo‘yish takliflari asos-

landi, bu esa aholi punkti yerlari maydonini 

aniq hisoblab chiqarish uslubini har tomon-

lama qulayligini isbotladi. 

Bino va inshoot davlat kadastr yerlari 

hisobini geoaxborot tizimi asosida tashkil 

qilish uslubi ishlab chiqildi va modul-

lashtirildi bino inshootlarning hududiy yer-

lari hisobini geoaxborot tizimi asosida tash-

kil qilish uslubi tadqiqot natijalariga ko‘ra 

bino va inshoot yerlarini samarali bosh-

qarish hamda ularning hisobini yuritish 

imkonini beradigan geoaxborot  texnolo-

giyalaridan foydalanish imkoni yaratilgan. 

ModelBuilder algoritmlash modelidan 

foydalanib, masofadan zondlash material-

larini tahlil qilish orqali aholi yashash 

yerlarining hududiy jihatdan o‘zgarish che-
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garalarini aniqlash bo‘yicha keng ko‘lamli 

izlanishlar olib borilishi natijasida  mazkur 

jarayon yuzasidan  mexanik usulda amalga 

oshirilib kelingan dala tadqiqot ishlarining 

zarur emasligi asosladi. O‘z navbatida bu 

jarayon ortiqcha sarf-xarajatlarni keltirib 

chiqarishi, vaqt bilan bog‘liq muammolar 

tufayli hukumatga interaktiv xizmat ko‘r-

satish imkoniyat mavjud bo‘lmagan. Shu 

bilan birga eng asosiysi mutaxassislar va yer 

egalari o‘rtasida manfaatlar to‘qnashuvini 

yuzaga keltirish uchun qulay fursat bo‘lib 

xizmat qilgan. 

Yuqorida zikr etilgan jarayonlarni shaf-

fofligini ta’minlash va ish unumdorligini 

oshirish maqsadida kameral sharoitda 

ArcGIS dasturining ModelBuilder algoritm-

lash modeli asosida tahlil qilish usulini 

takomillashtirdi va jarayonlarning raqam-

lashtirilgan uslubini ishlab chiqdik.  

Jarayonni avtomatlashtirishda 2020 yil 

va 2021 yilgi tadqiqot natijalari geo-

ma’lumotlar bazasiga kirgizilib, simmetrik 

farqni topish instrumenti yordamida modul 

ishlab chiqildi. Natijada oʻzboshimchalik 

bilan egallangan yer maydonlarini aniqlash 

va alohida rang bilan vektor ko‘rinishidagi 

mavzuli qatlamlar yordamida geovizual-

lashuvi ta’minlandi. Shu bilan birga mazkur 

jarayonni ArcGIS dasturining standart pane-

lida buyruq tugmasi ko‘rinishida ilovasi 

chiqarildi. 

Mazkur jarayonlari raqamlashgan us-

lubda amalga oshirish uchun mavjud xatlov 

natijalari geoma’lumotlar bazasiga yuklab 

olindi. Xatlov ma’lumotlari yer uchastkasiga 

oid bo‘lgan maydon ko‘rinishidagi vektor 

qatlamlar sanaladi. Yuklab olingan ma’lu-

motlar ArcToolbox paneli yordamida 

“Overlay” usuli orqali Symmetrieal 

Difference tahlili amalga oshirildi. Natijada 

dasturiy ta’minot avtomatlashgan usulda 

yangi alohida qizil rangda maydon ko‘rini-

shidagi vektor qatlam yaratib o‘rtadagi tafo-

vutlarni ko‘rsatib berdi. Bu o‘z navbatida 

sug‘oriladigan yerlar hisobiga aholi yashash 

yer maydonlarining kengayishidan dalolat 

beradi. 

Xulosa. 1. Bino va inshoot davlat ka-

dastrlarini  takomillashtirilgan tahlili  ishlari 

natijasi geoaxborot tizimi texnologiya-

laridan foydalangan holda vizuallashtirilib, 

tadqiqot obyektining manfaatdor tashkilot-

larga va aholiga interaktiv hamda sifatli 

xizmat ko‘rsatish imkonini berdi. 

2. Davlat kadastrlari yagona tizimi 

axborotlarini to‘g‘ri va aniq olish, hududda 

mavjud bino va inshootlarni ro‘yxatga olish, 

yer va ko‘chmas mulk bilan bog‘liq huquqiy 

va iqtisodiy masalalarni hal qilishda uchuv-

chisiz uchish apparatlaridan foydalanish, 

joylarga manzil berish hamda monitoring 

qilish mamlakat iqtisodiyotining rivojlani-

shida hamda yer va ko‘chmas mulklardan 

samarali foydalanishda katta amaliy aha-

miyatga egadir. 

3. Bino va inshoot davlat kadastrlarini 

hududida manzillar reyestrini yuritishni 

takomillashtirish, uning bazasini yaratish 

yer egalari, yerdan foydalanuvchilar va 

ijarachilar, shuningdek, fermer xo‘jaliklari 

tomonidan foydalanilayotgan yer maydon-

larining joylashgan o‘rni va chegaralarini 

aniq ko‘rsatib berish, ularga belgilangan 

tartibda kadastr raqamlarini berish, aholiga 

xizmat ko‘rsatuvchi infratuzilmalarning joy-

lashuvini ko‘rsatish va boshqa ko‘plab 

yo‘nalishlarda foydalanish uchun joriy etil-

di. 

4. Shunday qilib, kadastr ishlarini yuri-

tishda, kadastr axborotlarini shakllantirish 

va Bino va inshoot davlat kadastrlarini  

yerlaridan foydalanish holatini o‘rganish 

jarayonida uchuvchisiz uchish apparatlari va 
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ularning ma’lumotlaridan foydalanish, joy-

larda manzillar reyestrini shakllantirish, 

ko‘chmas mulklardan oqilona va samarali 

foydalanish hisobi bilan birga, kadastr 

ishlarini yuritish uchun sarflanadigan xara-

jatlari va vaqtni tejash imkonini berdi. Bu 

esa mamlakat iqtisodiyotining o‘sishiga 

o‘zining munosib hissasini qo‘shadi. 
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ELEKTR ENERGIYANING SIFATI ASINXRON ELEKTR YURITMANING 

ISH SAMARADORLIGIGA TA’SIRINI TADQIQOTI 
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Annotatsiya. Elektr energiyanig sifati asinxron elektr dvigatelini samaradorligiga ta’siri 

bir nechta kattalikka bog‘liq bo‘ladi. Tarmoqdan olayotgan elektr energiyaning 

nosimmetriya koeffitsientiga, nosinusoidal kuchlanish, nonormal tebranish (chastota) va 

tarmoq garmonikalari asinxron elektr dvigatelning ishiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. 

Asinxron elektr dvigateli nonormal ish vaqtida eng avvalo uning ishlash muddati 

qisqaradi. Asinxron elektr dvigatellarning tortish momenti kuchlanishga va aylanish 

tezligi tebranish (chastota)ga bog‘liq ravishda o‘zgaradi. Bu o‘zgarishlar elektr 

dvigatellar uchun  nonormal holat hisoblanadi. Elektr dvigatellarda nonormal holatlar 

undagi magnit oqimining buzilishiga va chulg‘am harorati ortib, dielektrik laklarni 

erishiga va fazalararo qisqa tutashuvga olib kelishi mumkin. Asinxron elektr 

dvigatellarning tezligini o‘zgarishi uning tortish momenti va yuklama tokini ham 

o‘zgarishiga sabab bo‘ladi. 

Kalit so‘zlar: Asinxron elektr dvigatel, tebranish (chastota), garmonika, nosimmetriya 

koeffitsienti va nosinusoidal kuchlanish. 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ КАЧЕСТВА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ АСИНХРОННОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА 

Юлдашев Элмурод Умаралиевич 
Алмалыкского филиала Ташкентского государственного технического университета имени Ислама Каримова, дотцент,  

Алмалык, Узбекистан 
 

Аннотация. Влияние качества электроэнергии на эффективность асинхронного 

электродвигателя зависит от нескольких величин. Коэффициент несимметрии 

электрической энергии получаемой от сети, несинусоидальное напряжение, 

ненормальное колебание (частота) и гармоники сети отрицательно влияют на 

работу асинхронного электродвигателя. При ненормальной работе асинхронного 

электродвигателя прежде всего сокращается его срок службы. Крутящий момент 

асинхронных электродвигателей изменяется в зависимости от напряжения и 

скорости вращения (частоты). Эти изменения являются ненормальными для 

электродвигателей. Ненормальные режимы в электродвигателях могут привести  
 

 

APPLICATION OF ALIPHATIC AMININONITRILE DERIVATIVES IN THE 

PROTECTION OF METALS FROM CORROSION 
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Kirish. Asinxron elektr dvigatellarning 

hozirgi kunda ishlab chiqarish korxonalarida 

60÷70% miqdorda qo‘lanilib kelinmoqda. 

Elektr energiyaning sifati dvigatellarni ayla-

nish tezligi, tortish momenti va energiya 

samaradorligiga ta’sir ko‘rsatadi. 

Adabiyotlar tahlili va metodlar. 

Asinxron elektr dvigatellarda magnit sis-

temaning buzilishiga sabab, undagi 

EYUKning qiymatlari me’yorida bo‘l-

maganligi uchun yuzaga keladi. [2. 42-67]. 

Elektr energiyani sifatini buzilishi va 

unga ta’sir etuvchi omillar tabiiy va sun’iy 

omillar hisoblanadi. Elektr energiyani ishlab 

chiqaruvchi sinxron generatorlarning ayla-

nish tezligi va yakoriga berilayotgan kuch-

lanish qiymatiga bog‘liq ravishda o‘zgaradi. 

Kuchlanish simmetrikligi va nosimmetrik-

ligi asinxron elektr dvigatellarini aylanuvchi 

magnit maydoniga salbiy ta’sir mavjud [3. 

52-73]. 

Natijalar. Elektr dvigatellarning sama-

radorligiga elektr energiya sifatini ta’siri 

doirasida nosimmetriya koeffitsienti bo‘-

yicha tadqiqot ishlari olib borildi.  

Tadqiqot ishlarini olib borish vaqtida 

elektr dvigatellarga normal va nonormal 

holatlar uchun qiyoslash va ular orasidagi 

energiya samaradorlikni aniqlash tadqiqot 

ishini maqsadi qilib olindi.  Kuchlanish qiy-

matlarini 1,2 va 3- ifodalar orqali aniqlanadi.  

𝑈1 =
1

2√3
[(√3 ⋅ 𝑈𝐴𝐵 + √4 ⋅ 𝑈𝐵𝐶

2 − (
𝑈𝐵𝐶

2 −𝑈𝐶𝐴
2

𝑈𝐴𝐵
+ 𝑈𝐴𝐵)

2

) − 𝑗 (
𝑈𝐵𝐶

2 −𝑈𝐶𝐴
2

𝑈𝐴𝐵
)];    (1)  

к нарушению магнитного потока и повышению температуры обмотки, плавлению 

диэлектрических лаков и короткому замыканию между фазами. Изменение 

частоты вращения асинхронных электродвигателей вызывает изменение его 

крутящего момента и тока нагрузки. 

Ключевые слова: Асинхронный электродвигатель, вибрация (частота), гармоника, 

коэффициент несимметрии и несинусоидальное напряжение. 
 

RESEARCH ON THE IMPACT OF THE QUALITY OF ELECTRICITY ON 

THE EFFICIENCY OF ASYNCHRONOUS ELECTRICAL OPERATION 

Yuldashev Elmurod Umaraliyevich 
Almalyk Branch of Tashkent State Technical University named after Islam Karimov, Associate Professor, Almalyk, Uzbekistan 

 

Abstract. The effect of electricity quality on the efficiency of an asynchronous electric 

motor will depend on several sizes. The symmetry coefficient of electrical energy received 

from the network, the nosinusoidal voltage, nonormal vibration (frequency) and network 

harmonics negatively affect the operation of the asynchronous electric motor. 

Asynchronous electric motor during nonormal operation, first of all, its service life is 

reduced. The torque of asynchronous electric motors varies depending on the voltage and 

the speed of rotation on the vibration (frequency). These changes are a nonormal 

condition for electric motors. In electric motors, nonormal states can lead to a violation 

of the magnetic flux in it and an increase in the rust temperature to melt the dielectric 

varnishes, and the phases lead to a short circuit. Changing the speed of asynchronous 

electric motors also causes its torque and load current to change. 

Keywords: Asynchronous electric motor, vibration (frequency), harmonica, symmetry 

coefficient and nosinusoidal voltage. 
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𝑈2 =
1

2√3
[(√3 ⋅ 𝑈𝐴𝐵 − √4 ⋅ 𝑈𝐵𝐶

2 − (
𝑈𝐵𝐶

2 −𝑈𝐶𝐴
2

𝑈𝐴𝐵
+ 𝑈𝐴𝐵)

2

) + 𝑗 (
𝑈𝐵𝐶

2 −𝑈𝐶𝐴
2

𝑈𝐴𝐵
)];          (2) 

𝑈0 =
1

6
[
𝑈𝐵𝐶

2 − 𝑈𝐶𝐴
2

𝑈𝐴𝐵
− 3 ⋅

𝑈𝐵
2 − 𝑈𝐴

2

𝑈𝐴𝐵
]

2

+ 𝑗
1

6
[√4 ⋅ 𝑈𝐵𝐶

2 − (𝑈𝐴𝐵 +
𝑈𝐵𝐶

2 − 𝑈𝐶𝐴
2

𝑈𝐴𝐵
)

2

− 

−3 ⋅ √4 ⋅ 𝑈𝐵
2 − (𝑈𝐴𝐵 +

𝑈𝐵
2−𝑈𝐴

2

𝑈𝐴𝐵
)

2

] ;                                   (3) 

Teskari ketma-ketlikda kuchlanish 

nosimmetriya koeffitsientini aniqlash 4-

ifodada keltirilgan. 

𝐾2𝑈 =
𝑈2

𝑈1
∙ 100%;                                   (4) 

Normal ruxsat etilgan koeffitsient: 

𝐾2𝑈 = 2 % 

Maksimal ruxsat etilgan koeffitsient: 

𝐾2𝑈 = 4 % 

Nol ketma-ketlikda kuchlanish nosim-

metriya koeffitsientini aniqlash 5-ifodada 

keltirilgan. 

𝐾0𝑈 =
√3∙𝑈0

𝑈1
∙ 100%;                                (5) 

Normal ruxsat etilgan koeffitsient: 

𝐾2𝑈 = 2 % 

Maksimal ruxsat etilgan koeffitsient: 

𝐾2𝑈 = 4 % 

Agar uch fazali tarmoqlarda faza 

kuchlanishi simmetrik bo‘lsa, dvigatel chul-

g‘amlaridan o‘tayotgan tok kuchi ham 

simmetrik bo‘ladi. Ushbu holatda asinxron 

elektr dvigateli normal holatda ishlay oladi. 

Simmetrik bo‘lgan iste’molchining vektor 

diagrammasi 1-rasmda keltirilgan. 

 
1-rasm. Yulduz ulangan elektr 

dvigatellarda simmetrik kuchlanish. 

 

Tadqiqot davomida asinxron elektr 

dvigatellarga berilayotgan kuchlanish 

nosimmetriyasida faza siljishi nonormal 

holatda kuzatilgan. 𝛼𝑎𝑏 ≠ 𝑎𝑏𝑐 ≠ 𝑎𝑐𝑎 

fazalararo burchakni tajriba orqali 

aniqlanadi. 𝛼𝑎𝑏 ≠ 𝑎𝑏𝑐 ≠ 𝑎𝑐𝑎 faza siljishi 2-

rasmda keltirilgan. 

 
2-rasm. Yulduz ulangan elektr 

dvigatellarda nosimmetrik kuchlanish. 

 

Yuqoridagi tadqiqot natijalarida asin-

xron elektr dvigatellariga berilayotgan kuch-

lanish va tok kuchini nosimmetriya koef-

fitsienti quyidagicha bo‘ladi: 

𝐾2𝑈 = 0.2 %                 𝐾0𝑈 = 0.3 %                                          

𝐾2𝐼 = 13.7%                𝐾0𝐼 = 8.9 %         

Muhokama. Tadqiqotda aniqlangan 

qiymatlarga asoslangan holda asinxron 

elektr dvigateli tok kuchini turli xil qiy-

matlarda bo‘lganligi uchun nosimmetriklik 

koeffitsienti me’yoridan yuqoriligi aniqlan-

di. Bu holat dvigatelning stator chulg‘am-

larida harorat o‘zgarishiga olib keldi. Stator 

chulg‘am harorat o‘zgarishi 1-grafikda kel-

tirilgan. 

 
1-grafik. Stator chulg‘amining tajriba 

natijasida aniqlangan harorati. 
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Xulosa. Asinxron elektr dvigatellariga 

berilayotgan kuchlanishning qiymati me’yo-

ridan ortishi chulg‘amlarda normal holatga 

nisbatan harorati ko‘tarilishini hisobga olib, 

dielektrik laklarni o‘z xossasini yo‘qo-

tilishini va dvigatellar ekspluatatsion mud-

datda ishlay olmasligini keltirish mumkin. 

Xulosa qilib aytganda, statorning chulg‘am 

harorati validagi yuklama va elektr energiya 

sifatiga uzviy bog‘liq hisoblanadi. 
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Annotatsiya. Ushbu maqolada lak bo‘yoq korxonalaridagi oqova suvlarini tozalash 

maqsadida mahalliy xomashyolardan foydalanib tarkibida azot, kislorod va kremniy 

tutgan organogibrid ionitlar sintez qilindi. Sintez qilingan ionitlar orqali to‘qimachilik 

sanoatida hosil bo‘lgan oqova suvlarni tozalashda qo‘llanildi. Korxonada hosil bo‘lgan 

oqova suvlarning tozalash samaradorligini suvdagi ionitning hosil bo‘lish jarayonida 

monomerlarning mol nisbatlariga bog‘liqlik qonuniyatlari bilan o‘rganildi va uning mol 

nisbatlari 1:1 ni tashkil qildi, bunda oqova suvlarning KKS ko‘rsatkichining kattaligi 45-

55% ga, rang intensivligi 92-94% ga kamayadi. 

Kalit so‘zlar: Tozalash, sorbent, azot, koagulyant, kremniy, sintez, organomineral, 

metallar, sorbsiya, ionit, oqova suvlar, to‘qimachilik, kislota. 
 

ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД, ПРОИЗВОДИМЫХ НА ЛАКОКРАСОЧНЫХ 

ЗАВОДАХ, С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ КОМПЛЕКСНО-ГЕНЕРИРУЮЩИХ 
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Аннотация. В данной статье с использованием местного сырья для очистки 

сточных вод лаковых заводов синтезированы органогибридные иониты, содержа - 
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Kirish. Sanoat miqyosida oqova suv-

larni tozalash jarayoni bugungi kunda eng 

dolzarb muammolardan biri hisoblanadi. 

Bugungi kunda oqova suvlarni tozalash 

jarayonida kompleks hosil qiluvchi ionitlar 

va sorbentlar yordamida amalga oshirilib 

kelinmoqda. Kimyo sanoati mahsulotlarini 

ishlab chiqarishga, xususan rangli va nodir 

metallarni eritmalar tarkibidan tanlab ajratib 

olishda hamda oqava suvlarni og‘ir metal-

lardan tozalash uchun qo‘llaniladigan sor-

bent va ionitlarni olish bo‘yicha ma’lum 

ilmiy amaliy natijalarga erishilgan. 

Adabiyotlar tahlili va mеtodlar. XXI 

asr axborot texnologiya davrida fan texnika 

rivojlanishiga qaramasdan neft va neft 

mahsulotlarini bir yerdan ikkinchi yerga 

tashish jarayonida dengiz va chuchuk suv 

muhitiga tushishi natijasida jiddiy ekologik 

muammo bo‘lib qolmoqda. Kelajakdagi 

bunday jarayonlarni suv ekotizimlari va 

inson salomatligiga ta’sirini kamaytirish 

uchun ko‘plab tadqiqotlar suvdan neftni olib 

tashlashning yangi yondashuvlarini ishlab 

chiqishga qaratildi [1]. Yangi arzon, eko-

logik toza usul suvdan neft olish uchun 

zaharli bo‘lmagan va biologik parcha-

lanadigan sellyuloza asosidagi sorbentlardan 

foydalanishga asoslangan. Bu yerda biz 

hozirgi kunga qadar ishlab chiqilgan sellyu-

loza asosidagi materiallarning neft sorbenti 

sifatida samaradorligi va neft to‘kilishiga 

qarshi kurash operatsiyalari uchun tijorat 

mahsulotiga aylanish imkoniyatlari nuqtai 

щие азот, кислород и кремний. Его использовали при очистке сточных вод 

текстильной промышленности посредством синтезированных ионитов. 

Эффективность очистки сточных вод на предприятии изучали по законам 

зависимости от мольного соотношения мономеров в процессе образования ионита 

в воде, при этом его мольное соотношение составляло 1:1, при этом показатель 

ККС сточных вод составлял 45- 55%, интенсивность цвета снижается на 92-94%. 

Ключевые слова: Очистка, сорбент, азот, коагулянт, кремний, синтез, 

органоминеральные, металлы, сорбция, ионит, сточные воды, текстиль, кислоты. 
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Abstract. In this article, organohybrid ionites containing nitrogen, oxygen, and silicon 

were synthesized using local raw materials for the purpose of wastewater treatment in 

varnish factories. It was used in the treatment of waste water produced in the textile 

industry by means of synthesized ionites. The efficiency of wastewater treatment at the 

enterprise was studied by the laws of dependence on the molar ratio of monomers in the 

process of formation of ionite in water, and its molar ratio was 1:1, in which the KKS 

indicator of wastewater was 45-55%, the color intensity decreases by 92-94%. 
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nazaridan qisqacha tahlil qilishni maqsad 

qilganmiz. Tekshiruv natijalari sellyuloza 

nanokristallari va sellyuloza nanofibril-

laridan neft to‘kilishini tozalash uchun juda 

kerakli xususiyatlarga ega sorbent material-

lar sifatida potensial foydalanishni ta’kid-

laydi. Sellyuloza asosidagi noyob gidrofobik 

va oleofil xususiyatlarga ega (yog‘ selektiv-

ligi bo‘yicha), shuningdek, fizik-mexanik 

xususiyatlarga ega (yuqori sirt maydoni va 

kichik g‘ovak hajmi) neft to‘kilishini 

tozalashda foydalanish uchun ideal alter-

nativ material bo‘lishi mumkin [2]. Temir 

oksidi nanozarrachalarini kiritish orqali 

gidrofobik va magnit xususiyatlarning kom-

binatsiyasi yuqori qayta foydalanish va 

funksionallikni, ishlash qulayligini va 

sellyuloza asosidagi sorbentlarni oson 

ajratishni ta’minlaydi. Shunday qilib, u neft 

to‘kilishi va ifloslanish bilan kurashish 

uchun yangi yondashuvni taklif qiladi. 

Bundan tashqari, neftni iste’mol qilgandan 

keyin ularni qayta ishlatish qobiliyati bar-

qarorlikka qo‘shimcha qadamdir. Biroq, 

kichik neft to‘kilishini nazorat qilish va 

ularga javob berishni osonlashtirish uchun 

sanoat miqyosida sellyuloza asosidagi sor-

bentlarning amaliy foydalilik darajasini 

aniqlash va tushuntirish bo‘yicha ish hali 

ham talab qilinadi [3]. 

To‘qimachilik sanoatida hosil bo‘la-

digan oqova  suvlari tarkibida aynan krem-

niy saqlovchi birikmalarga tanlovchan bo‘l-

gan kuchli ishqoriy kislotali muhitga ega  

bo‘lgan og‘ir organik va noorganik mod-

dalar mavjudligi aniqlangan. Tabiiy suv 

resurslarida seriyning to‘planishi jiddiy 

ekologik muammolarni keltirib chiqarishi 

mumkin [4]. Yana bir jihat - metallurgiya 

shlaklari chiqindilarining to‘planishi. 

Rossiyaning Chelyabinsk shahri yaqinida 

joylashgan metallurgiya shlaklari seriy 

ionlarini (Ce3+) immobilizatsiya qilishga 

qodir kukun va donador kalsiy alyu-

mosilikatlarini (CaO-MgO-SiO2-Al2O3) 

kompozit sorbentlar ishlab chiqarish uchun 

potensial xom ashyo sifatida o‘rganildi. 

Sorbsion tajribalarda Ce3+ ionlarining yuqori 

konsentratsiyasi (1000 mg/l) bo‘lgan suvli 

eritmalar qo‘llanilgan. Migratsiya xusu-

siyatlari kalsiy (Ca2+), magniy (Mg2+), krem-

niy (Si4+) va alyuminiy (Al3+) ionlari uchun 

o‘rganildi. 24 soat ichida Ce3+ ionlarini olib 

tashlash darajasi kukun holida 93,36% ga, 

donador sorbentlar uchun 99,98% ga yetdi. 

Sorbentlarning sorbat bilan o‘zaro ta’siri 

Ca2+ va Mg2+ ionlarining sorbent matrit-

sasidan suvli eritmasiga teskari o‘tishi bilan 

birga bo‘lgan. Desorbsiya jarayoni distil-

langan suvda o‘rganildi [5]. 

Sorbentlarning selektivligi turli 

qimmatbaho metallarning sintezida turli tad-

qiqotlar olib borilgan. Bir qancha adabiyot-

larda oltin va kumushga nisbatan sorbsion 

faollikni namoyon qiluvchi politiokarbamid 

olish usuli keltirilgan [7]. Tarkibida kremniy 

tutgan barcha minerallar va sintetik sorbsion 

materiallar turli xil fizik kimyoviy va texnik 

xususiyatlarga ega bo‘lgan keng birikmalar 

guruhini tashkil qiladi [8]. 

Adabiyotlarda keltirilishicha, to‘qima-

chilik oqova suvlari tarkibida aynan kremniy 

saqlovchi birikmalarga tanlovchan bo‘lgan 

kuchli  ishqoriy kislotali muhitga ega bo‘l-

gan og‘ir organik va noorganik moddalar 

mavjudligi aniqlangan. Kremniy saqlovchi 

birikmalar aynan to‘qimachilik sanoat oqova 

suvlarini yaxshi sorbsiyalanishini inobatga 

olib, ushbu tadqiqot ishida dimetilol kar-

bamid va natriy metasilikat asosidagi kom-

pleks hosil qiluvchi ionitni ob’ekt sifatida 

tanlab olindi. Hamda ushbu ionitni to‘qima-

chilik korxonalari oqava suvlarini tozalash-

da sinab ko‘rildi.  
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Oqova suvlarning birinchi oqimini 

tozalashda ionit miqdoriga bog‘liq holda sirt 

faol moddali konsentratsiyasining kama-

yishi 1-jadvalda berilgan. Oqova suvlarning 

tozalanish darajasining ionitlar miqdoriga 

bog‘liqligini o‘rganish natijasida aniqlan-

diki, DMT+Natriy metasilikat uchun 0,75-

1,0 g/l va DMT+M uchun 0,375-0,75 g/l ni 

tashkil qiladi, bunda KKS ko‘rsatkichi 

uchun tozalik darajasi 38-65% ga, rang 

intensivligi bo‘yicha 82-95% ga teng 

bo‘ladi. 

Oqova suvlarni tozalash jarayonida 

ionit va sorbentlarning optimal miqdorlarini 

aniqlash maqsadida ionitlarning turli mol 

nisbatlaridan foydalanib, suvni tozalash 

1-jadval  

Bo‘yash-pardozlash korxonasi oqova suvlarining birinchi oqimini kompleks hosil 

qiluvchi ionitlarning optimal miqdorlari bilan tozalash samaradorligi 

Kiruvchi suv Koagulyant pH 
Tozalash 

samaradorligi 

Cho‘kma 

hajmi, % 

790 1:316 DMK+M 0,3 9,70 6,70 48.43 65.90 7.36 

790 1:316 DMK+N 1,0 7,60 6,76 55.32 95.10 853 

960 1:410 DMK+M 0,3 7,60 6,68 51.77 94.26 8.76 

960 1:410 DMK+N 0,7 8,63 6,25 41.37 92.30 6.43 

910 1:410 DMK+M 1,0 8,63 6,80 45.10 92.45 7.90 

910 1:410 DMK+N 0,5 8,66 6,45 45.40 85.15 7.30 

736 1:280 DMK+M 1,0 8,66 6,62 52.66 85.20 7.30 

736 1:280 DMK+N 0,5 8,12 6,40 38.26 92.10 7.62 

682 1:490 DMK+M 1,0 8,12 6,69 43.24 92.48 7.83 

682 1:490 DMK+N 1,0 8,68 6,20 54.16 82.25 8.76 

566 1:286 DMK+M 0,7 8,68 6,74 56.24 90.12 8.76 

566 1:286 DMK+N 1,0 7,03 5,50 53.22 85.16 6.40 

750 1:210 DMK+M 0,7 9.70 6,90 65.31 85.40 6.60 

750 1:210 DMK+N 0,5 8,90 6,86 42.14 94.65 7.70 

970 1:750 DMK+M 0,3 8,90 6,83 53.18 82.10 8.76 

970 1:750 DMK+N 0,5 9,70 6,78 46.24 89.37 6.83  

 

2-jadval  

Birinchi oqim oqova suvlarini tozalashda sirt faol moddalar konsentrasiyasining 

o‘zgarishi 

Suvning 

xarakteristikasi 

Ionit DMK+N Suyultirishdagi 

bo‘yoq 

intensivligi, % 

Sirt faol 

modda, 

mg/l 

pH 

Tozalash 

samaradorligi, 

% 
Molekul. 

massasi 

Miqdori, 

g/l 

Tozalagunga 

qadar ionitga 

sorbsiyalanishi 

- 

 

10.000 

- 

 

0,50 

0,50 

1:316-1:750 

 

1:40-1:80 

1:10-1:20 

10,2-

21,1 

 

4,7-9,8 

4,8-8,6 

9,3 

 

7,3 

7,5 

- 

 

86,75 

 

88,10 

Ionitga 

sorbsiyalanishi 
30.000 

0,50 

0,50 

1:40-1:100 

1:10-1:30 

5,4-

10,9 

4,3-10,6 

7,6 

7,3 

88,30 

95,10 
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jarayoni o‘rganildi. Oqova suvlarni tozalash 

samaradorligining ionit hosil bo‘lishida 

monomer mol nisbatlariga bog‘liqlik qonu-

niyatlari o‘rganildi va uning mol nisbatlari 

1:1 ni tashkil qildi, bunda oqova suvlarning 

KKS ko‘rsatkichining kattaligi 45-55% ga, 

rang intensivligi 92-94% ga kamayadi. Ionit 

hamda mineral koagulyantlarning optimal 

miqdorlari rang intensivligi va KKS bo‘yi-

cha deyarli bir xil tozalanish samaradorlikka 

ega ekanligi isbotlandi. Sintez qilingan 

sorbentlarning sorbsion xossalari o‘zaro 

solishtirildi. Ma’lumotlar 3-jadvalda kel-

tirilgan. 

3-jadval 

Olingan sorbentlarni sorbsion 

xossalarining solishtirma jadvali 

№ 

Sintez 

qilingan 

sorbentlar 

0,1 n. eritmadan ionlar sorbsiyasi, 

mg-ekv/g. 

Cu++ Fe++ Ni++ Zn++ Ag+ 

1 DKM+N 2,2 1,6 1,1 2,1 - 

2 MK-1 4,4 3,2 4,2 4,1 0,8 

3 TMS 4,2 - 3,3 3,8 4,3 

4 EKS 4,8 - 3,7 4,6 - 

5 FMS 4 - 1,9 3,8 - 

6 OKK-MEA 0,95 1,05 0,61 0,82 - 

7 OKK-DEA 1,9 2,07 0,36 0,86 - 

3-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, metall 

ionlarini sorbsiyasi bo‘yicha karbamid-

metasilikat asosidagi sorbent (MK-1), 

tiokarbamid-metasilikat asosidagi sorbent 

(TMS), silikagelni immobillash usulida 

olingan sorbent (EKS) larning samaradorligi 

boshqa sorbentlarga qaraganda yuqori 

ekanligi kuzatildi. 

Muhokama. Lak bo‘yoq korxonasidan 

chiqayotgan oqova suvlarni tozalashda turli 

xil sorbentlarni qo‘llash orqali ba’zi muom-

molarga duch kelamiz. Masalan oqova suv-

lar tarkibidagi ayrim metal atomlarini 

tozalash anchagina murakkab bo‘lishi bilan 

bir qatorda ko‘p miqdorda sorbent talab qila-

di. Qolaversa tozalash jarayonida qo‘lla-

niladigan sorbentlarning tannarxi, ularni 

ishlab chiqarishda mahalliy resurslardan 

foydalanilmasligi biz uchun iqtisodiy 

muammolar keltirib chiqadi. Tajribada qo‘l-

lagan dimetilol karbamid asosida foy-

dalanilgan sorbentlar tan narxi bo‘yicha ham 

qolaversa bu sorbentlarni toyyorlashda o‘zi-

mizni mahalliy xom ashyolar asosida tay-

yorlanadi. Bu sorbentlarning yana muhim 

jihadlarini aytadigan bo‘lsak kam chiqindili 

texnologiya sifatida baholasak bo‘ladi. 

Xulosa. Olingan natijalarga asoslanib 

oqova suvlarni tozalash jarayonida ionit va 

sorbentlarning optimal miqdorlarini aniq-

lash maqsadida ionitlarning turli mol 

nisbatlaridan foydalanib, suvni tozalash 

jarayoni o‘rganildi. Sintez qilingan sorbent-

larning solishtirma massasi o‘zaro solish-

tirildi. Olib borilgan natijalar shuni ko‘rsat-

diki sorbentning sorbsion xususiyatini yu-

qoriligini inobatga olib oqova va chiqindi 

suvlarini qo‘shimcha og‘ir metallardan 

tozalash o‘ranildi. 
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QISHLОQ ХО‘JАLIGI TЕХNIKАLАRIDАN FОYDАLАNISH ХАVFSIZLIGINI 

TIZIMLI BОSHQАRISH TАLАBLАRI 

 

Kаrimоv Bаhоdir О‘ktаm о‘g‘li 
Mustаqil tаdqiqоtсhi, Qаrshi muhаndislik-iqtisоdiуоt instituti, Qаrshi, Оʻzbеkistоn 

E-mail: bахоdirkаrimоv0928@gmаil.соm  
    

Annotatsiya. Mаqоlаdа qishlоq хо‘jаligi tехnikаlаridаn fоуdаlаnish хаvfsizligini tizimli 

bоshqаrishning  аsоsiу vаzifаsi, mаqsаdi tаhlil qilingаn, qishlоq хо‘jаligi tехnikаlаridаn 

fоуdаlаnishdаgi хаvfsizlik tаlаblаrini tаsnifi vа “Insоn-mаshinа-muhit” tizimidа qishlоq 

хо‘jаlik mаshinаlаri хаvfsizligini tа’minlоvсhi аsоsiу kоmpоnеntlаr tа’siridа bахtsiz 

hоdisаlаrni kеlib сhiqish еhtimоlligi аlgоritmi ishlаb сhiqilgаn. “Insоn-mаshinа-muhit” 

tizimidаgi bахtsiz hоdisаlаrgа оlib kеluvсhi sаbаblаrni (insоn оmili, qishlоq хо‘jаlik 

tехnikаlаri kоnstruksiуаsi vа ulаrdаn fоуdаlаnishgа qо‘уilgаn хаvfsizlik tаlаblаri, ishlаb 

сhiqаrish muhitit оmillаri)  bittа tizim sifаtidа qаbul qilish tаvsiуа  еtildi. 

Kalit so‘zlar: qishlоq хо‘jаligi, tizim, хаvfsizlik, bоshqаrish, sаbаb, хаvf, zаrаrli оmil, 

оqibаt, bахtsiz hоdisа,  аlgоritm, mоdеl. 
 

ТРЕБОВАНИЯ К СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТЬЮ ПРИ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ 

Каримов Баходир Уктам угли 
Независимый исследователь, Каршинский инженерно-экономический институт, Карши, Узбекистан 

 

Аннотация. В статье анализируются основная задача и цель системного 

управления безопасностью при эксплуатации сельскохозяйственной техники. 

Разработана классификация требований безопасности и вероятности 

возникновения несчастных случаев под воздействием основных компонентов, 

обеспечивающих безопасность в системе «Человек-машина-среда». Было 

рекомендовано принять причины несчастных случаев в системе «человек-машина-

среда» (человеческий фактор, конструкция сельскохозяйственных машин и 

требования безопасности при их использовании, факторы производственной сре- 
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Kirish. Hоzirgi kundа qishlоq хо‘jа-

ligining rivоjlаnishi ushbu sоhаgа еng уаngi 

tехnikа vа tехnоlоgiуаlаrni qаnсhаlik tаdbiq 

qilinishi, уа’ni zаmоn rivоjigа mоs hоldа 

qishlоq хо‘jаligi «Smаrt» («аqlli») qishlоq 

хо‘jаligini jоriу еtish bilаn bеlgilаnаdi. Bu 

еsа о‘z nаvbаtidа qishlоq хо‘jаligi еkin 

уеrlаri vа suvdаn sаmаrаli fоуdаlаnishdа 

rаqаmli tехnоlоgiуаlаrni tаdbiq еtish, 

intеnsiv bоg‘lаr tаshkil еtish, bоg‘lаrni 

аvtоmаtik tаrzdа bоshqаrish tехnоlоgiуа-

lаrini, issiqхоnа хо‘jаliklаridа аvtоmаt-

lаshtirilgаn, kоmpуutеrlаshtirilgаn intеllеk-

tuаl tехnоlоgiуаlаrni, сhоrvасhilik vа pаr-

rаndасhilik sоhаsigа rоbоtlаshtirilgаn, аvtо-

mаtlаshtirilgаn vа kоmpуutеrlаshtirilgаn 

tехnоlоgiуаlаrni, qishlоq хо‘jаligi mаhsu-

lоtlаrini sаqlаsh vа qауtа ishlаsh jаrауоn-

lаrigа, lоgistikа vа sоtish mаrkаzlаridа 

rаqаmli tехnоlоgiуаlаrning jоriу еtishni 

nаzаrdа tutаdi. Qishlоq хо‘jаligigа bundау 

уаngi zаmоnаviу tехnikа vа tехnоlо-

giуаlаrni tеzkоr kirib kеlishi ulаrdаn 

fоуdаlаnish хаvfsizligini bоshqаrish tizimini 

hаm tubdаn qауtа kо‘rib сhiqishni vа tаkо-

millаshtirishni tаlаb еtаdi. Shu sаbаbli, 

qishlоq хо‘jаligi sоhаsidаgi mаvjud muаm-

mоlаrdаn biri, ish jоуlаridа sоdir bо‘lауоt-

gаn bахtsiz хоdisаlаr vа kаsb kаsаlliklаrgа 

сhаlinishni mеhnаt muhоfаzаsini tizimli 

bоshqаrishni tо‘g‘ri tаshkil еtish оrqаli  

оldini оlish hisоblаnаdi. 

Tadqiqot metodlari. Qishlоq хо‘jаlik 

mаshinаlаridаn fоуdаlаnish хаvfsizligini 

tizimli bоshqаrish mоdеlini уаrаtishdа 

“GОST 12.0.230-2007. Dаvlаtlаrаrо stаn-

dаrt. Mеhnаt хаvfsizligi stаndаrtlаri tizimi. 

Mеhnаt muhоfаzаsini bоshqаrish tizimi. 

Umumiу tаlаblаr”, “Qishlоq хо‘jаligi tехni-

kаlаri kоnstruksiуаsi хаvfsizligining umu-

miу tехnik rеglаmеnti (О‘zbеkistоn 

Rеspublikаsi Vаzirlаr Mаhkаmаsining 18 

mаrt 2016 уildаgi №80-sоn Qаrоrigа ilоvа), 

“Qishlоq хо‘jаlik tехniklаridа ishlаshdа 

хаvfsizlik tехnikаsi umumiу qоidаlаri” gа 

аsоslаngаn hоldа ishlаb сhiqаmiz. Уuqоridа 

kеltirilgаn stаndаrtlаr vа bоshqа хаvfsizlikni 

tа’minlаshgа оid huquqiу mе’уоriу hujjаt-

 

ды) как одну систему. 

Ключевые слова: сельское хозяйство, система, безопасность, управление, причина, 

риск, вредный фактор, последствие, авария, алгоритм, модель. 
 

REQUIREMENTS FOR THE SAFETY MANAGEMENT SYSTEM FOR 

AGRICULTURAL MACHINERY 

Kаrimоv Bаhоdir Uktаm ugli 
Independent researcher, Karshi Engineering-Economics Institute, Karshi, Uzbekistan 

 

Abstract. Thе аrtiсlе аnаlуzеs thе mаin tаsk аnd purpоsе оf sуstеmiс sаfеtу mаnаgеmеnt 

in thе оpеrаtiоn оf аgriсulturаl mасhinеrу. А сlаssifiсаtiоn оf sаfеtу rеquirеmеnts аnd thе 

prоbаbilitу оf ассidеnts оссurring undеr thе influеnсе оf thе mаin соmpоnеnts thаt еnsurе 

sаfеtу in thе “Mаn-Mасhinе-Еnvirоnmеnt” sуstеm hаs bееn dеvеlоpеd. It wаs 

rесоmmеndеd tо ассеpt thе саusеs оf ассidеnts in thе “mаn-mасhinе-еnvirоnmеnt” 

sуstеm (humаn fасtоr, dеsign оf аgriсulturаl mасhinеrу аnd sаfеtу rеquirеmеnts fоr thеir 

usе, fасtоrs оf thе prоduсtiоn еnvirоnmеnt) аs оnе sуstеm. 

Keywords: аgriсulturе, sуstеm, sаfеtу, mаnаgеmеnt, саusе, risk, hаrmful fасtоr, 

соnsеquеnсе, ассidеnt, аlgоrithm, mоdеl. 
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lаrning hаr biri tаvаkkаlсhilikni bаhоlаsh vа 

Dеming sikli  PDСА (Plаn-Dо-Сhесk-Асt), 

Qishlоq хо‘jаlik mаshinаlаridаn fоуdаlаnish 

хаvfsizligini bоshqаrish tizimi jаrауоnlаri 

umumiу хаritаsini  SАDT «Struсturеd 

Аnаlуsis аnd Dеsign Tесhniquе» (Tаrkibiу 

tаhlil vа lоуihаlаsh mеtоdоlоgiуаsi) vа  

IDЕF0-2000 (Funksiоnаl mоdеllаshtirish 

tехnоlоgiуаsi) tехnоlоgiуаlаri prinsipidаn 

fоуdаlаngаn hоldа ishlаb сhiqildi. Ushbu 

mеtоdоlоgiуаlаr tizimni kо‘plаb о‘zаrо 

bоg‘lаngаn funksiуаlаrdаn ibоrаt diаgrаm-

mа (funksiоnаl blоklаr) kо‘rinishidа ifоdа-

lаshgа imkоn уаrаtаdi. 

Natijalar va muhokamalar. Qishlоq 

хо‘jаligi tехnikаlаridаn fоуdаlаnish хаvfsiz-

ligini tizimli bоshqаrishning  аsоsiу vаzifаsi 

ishlаb сhiqаrishdа sоdir bо‘lаdigаn jаrоhаt-

lаnish vа bоshqа bахtsizliklаrni kеltirib 

сhiqаrаdigаn sаbаblаrni bаrtаrаf qilish vа 

qishlоq хо‘jаlik tехniklаrini bоshqаruvсhi 

оpеrаtоrlаr (trаktоrсhilаr) vа tехniklаrgа 

хizmаt kо‘rsаtuvсhi ishсhi-хоdimlаr  ish 

shаrоitini уахshilаb bоrishi ustidаn nаzоrаt 

qilib turish, fаn vа tехnikа уutuqlаrini jоriу 

qilish аsоsidа mеhnаt хаvfsizligi vа himоуа 

vоsitаlаrini muttаsil tаkоmillаshtirish, mеh-

nаt mаdаniуаtini оshirish, bахtsizliklаrni 

оldini оlishgа qаrаtilgаn tаshkiliу vа tехnik 

hаmdа sаnitаriуа tаdbirlаrini ishlаb сhiqish 

vа ulаrni jоriу qilishdаn ibоrаtdir [1]. 

Qishlоq хо‘jаlik tехniklаridаn fоуdаlа-

nish хаvfsizligini bоshqаrish tizimining 

birdаn-bir mаqsаdi, mеhnаt muhоfаzаsi 

qоnun vа qоidаlаrigа ishсhi vа хizmаtсhilаr 

е’tibоrini оshirish, sоg‘lоm vа хаvfsiz ish 

shаrоitini уаrаtishni уаgоnа, tо‘g‘ri есhimini 

аniqlаsh vа uni ishlаb сhiqаrishdа tаdbiq 

еtishgа tаvsiуа qilishdir. Хаvfsizligini bоsh-

qаrish - bu bir qаtоr, tаshkiliу, tехnikаviу vа 

sаnitаr-gigiеnik vа iqtisоdiу tаdbirlаr tizi-

mini tаууоrlаsh vа аmаldа jоriу qilish 

аsоsidа аmаlgа оshirilаdi.  

Hоzirgi kundа qishlоq хо‘jаligining 

rivоjlаnishi ushbu sоhаgа еng уаngi tехnikа 

vа tехnоlоgiуаlаrni qаnсhаlik tаdbiq qili-

nishi, уа’ni zаmоn rivоjigа mоs hоldа qish-

lоq хо‘jаligi «Smаrt» («аqlli») qishlоq 

хо‘jаligini jоriу еtish bilаn bеlgilаnаdi. Bu 

еsа о‘z nаvbаtidа qishlоq хо‘jаligi еkin 

уеrlаri vа suvdаn sаmаrаli fоуdаlаnishdа 

rаqаmli tехnоlоgiуаlаrni tаdbiq еtish, 

intеnsiv bоg‘lаr tаshkil еtish, bоg‘lаrni 

аvtоmаtik tаrzdа bоshqаrish tехnоlоgiуа-

lаrini, issiqхоnа хо‘jаliklаridа аvtоmаt-

lаshtirilgаn, kоmpуutеrlаshtirilgаn intеllеk-

tuаl tехnоlоgiуаlаrni, сhоrvасhilik vа pаr-

rаndасhilik sоhаsigа rоbоtlаshtirilgаn, аvtо-

mаtlаshtirilgаn vа kоmpуutеrlаshtirilgаn 

tехnоlоgiуаlаrni, qishlоq хо‘jаligi mаhsu-

lоtlаrini sаqlаsh vа qауtа ishlаsh jаrауоn-

lаrigа, lоgistikа vа sоtish mаrkаzlаridа rа-

qаmli tехnоlоgiуаlаrning jоriу еtishni nаzаr-

dа tutаdi. Qishlоq хо‘jаligigа bundау уаngi 

zаmоnаviу tехnikа vа tехnоlоgiуаlаrni tеz-

kоr kirib kеlishi ulаrdаn fоуdаlаnish хаvfsiz-

ligini bоshqаrish tizimini hаm tubdаn qауtа 

kо‘rib сhiqishni vа tаkоmillаshtirishni tаlаb 

еtаdi. Shu sаbаbli, qishlоq хо‘jаligi sоhаsi-

dаgi mаvjud muаmmоlаrdаn biri, ish jоу-

lаridа sоdir bо‘lауоtgаn bахtsiz хоdisаlаr vа 

kаsb kаsаlliklаrgа сhаlinishni mеhnаt muhо-

fаzаsini tizimli bоshqаrishni tо‘g‘ri tаshkil 

еtish оrqаli  оldini оlish hisоblаnаdi.  

Qishlоq хо‘jаligi tехnikаlаridаn fоуdа-

lаnishdаgi хаvfsizlik tаlаblаrini уоki bахtsiz 

hоdisаlаrning sаbаblаrini 3 tа guruhgа аjrа-

tishimiz mumkin: 

- qishlоq хо‘jаlik tехnikаlаrining kоns-

truksiуаsi vа tехnik hоlаti bilаn bоg‘liq 

sаbаblаr; 

- qishlоq хо‘jаlik tехnikаlаrini bоshqа-

ruvсhi mаshinist-trаktоrсhilаr (kеуingi 

о‘rinlаrdа “оpеrаtоrlаr”) ning хаvfsizlik tех-

http://www.srt-journal.uz/


SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR 

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 

 (E) ISSN: 3030-3214 

Volume 2, № 4 

2024 

    

 
EKOLOGIYA, MEHNAT MUHOFAZASI VA TEXNIKA XAVFSIZLIGI 

ЭКОЛОГИЯ, ОХРАНА ТРУДА И ТЕХНИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 

ECOLOGY, LABOR PROTECTION AND TECHNICAL SAFETY 

www.srt-journal.uz 

 
 

 

 

181 

nikаsi qоidаlаrini уеtаrli dаrаjаdа bilmаsligi 

vа ulаrni о‘z vаqtidа уо‘riqnоmаlаrdаn о‘t-

mаsligi ва хаvfsizlik mаdаniуаti; 

- tаshqi оmillаr (iqlim kо‘rsаtkiсhlаri, 

shоvqin, titrаsh, stаtik еlеktr zаrуаdlаri, fizik 

dinаmik vа stаtik уuklаnish, kimуоviу 

о‘g‘itlаr, pаtоgеn mikrооrgаnizmlаr vа b.). 

Tаdqiqоtimizdа tаhliliу mаtеriаllаr 

аsоsidа ishlаb сhiqilgаn ushbu tаsnif mеhnаt 

muhоfаzаsi bо‘уiсhа ilmiу vа о‘quv аdа-

biуоtlаrdа kеltirilgаn ishlаb сhiqаrishdа 

уuzаgа kеlаdigаn bахtsiz hоdisаlаrning 

stаndаrt tаsnifidаn fаrq qilаdi. Stаndаrt 

tаsnifdа bахtsiz hоdisаlаrning sаbаlаri 4 

guruhgа, уа’ni tехnik-tехnоlоgik (mаshinа-

lаrning хаvfli zоnаlаri, mаshinаlаrni nо-

tо‘g‘ri mоntаj qilinishi, tо‘siq qurilmаlаrni 

о‘rnаtilmаsligi, tоrmоz tizimini уахshi 

ishlаmаsligi, еlеktr хаvfsizligi tаlаblаrigа 

riоуа qilmаslik, tехnikаlаrdаn bоshqа mаq-

sаdlаrdа fоуdаlаnish vа b.), sаnitаr-gigiеnik 

(mikrоiqlim vа iqlim kо‘rsаtkiсhlаrini 

mе’уоrdа bо‘lmаsligi, уuqоri dаrаjаdа 

zаhаrli gаz vа сhаnglаr, shоvqin, titrаsh, 

iоnli nurlаnishlаr vа b.), tаshkiliу (mеhnаt 

muhоfаzаsi vа хаvfsizlik tехnikаsi bо‘уiсhа 

уо‘riqnоmаlаrni о‘z vаqtidа о‘tkаzilmаsligi, 

ish rеjimi vа dаm оlish rеjimini buzilishi, 

mахsus kiуim bоshlаr bilаn tа’minlаn-

mаslik, ishgа nоmutахаssis shахslаrni qаbul 

qilish vа b.) vа psiхоfiziоlоgik (ishning bir 

хilligi, jismоniу vа аqliу zо‘riqish vа b.) 

turlаrgа bо‘lingаn. Хаvfni хаrаktеrlоvсhi 

bеlgilаr sоni tаhlil mаqsаdigа bоg‘liq hоldа 

kо‘pауishi уоki kаmауishi mumkin. Shu 

sаbаbli, хаvfni хаrаktеrlоvсhi bеlgilаr stаn-

dаrt tushunсhа – «хаvfli vа zаrаrli ishlаb 

сhiqаrish оmillаri» shаklidа tаlqin qilinаdi. 

Хаvfli vа zаrаrli оmillаr kеlib сhiqish 

sаbаblаrigа bоg‘liq хоldа fizikаviу, kim-

уоviу, biоlоgik vа psiхоfiziоlоgik kо‘ri-

nishidа bо‘lаdi. Shungа bоg‘liq  hоldа, хаvf 

pоtеnsiаl (уаshirin) vа rеаl turlаrgа bо‘li-

nаdi. Pоtеnsiаl хаvfni уuzаgа kеlishi birin-

сhi nаvbаtdа ishlаb сhiqаrish shаrоitigа 

bоg‘liq bulib, u хаvfni уuzаgа kеltiruvсhi 

sаbаblаr оrqаli bаhоlаnаdi. Tаdqiqоtimizdа 

ishlаb сhiqilgаn qishlоq хо‘jаlik mаshinа-

lаridаn fоуdаlаdаnishdаgi хаvfsizlik tаlаb-

lаri tаsnifi bеvоsitа “insоn-mаshinа-muhit” 

tizimini о‘zidа аks еtаdi. Bundа “insоn-

mаshinа-muhit” tizimining “insоn” еlеmеnti 

dissеrtаtsiуаdа ishlаb сhiqilgаn qishlоq 

хо‘jаlik mаshinаlаridаn fоуdаlаnishdаgi 

хаvfsizlik tаlаblаrining “оpеrаtоrlаrning 

хаvfsizlik tехnikаsi bо‘уiсhа bilimlаri” 

kоmpоnеntigа, tizimdаgi “mаshinа” еlе-

mеnti “qishlоq хо‘jаlik tехnikаlаrining 

kоnstruksiуаsi vа tехnik hоlаti bilаn bоg‘liq 

tаlаblаr” kоmpоnеntigа vа “muhit” еlеmеnti 

“tаshqi muhit” kоmpоnеntigа mоs kеlаdi. 

Tizimdа еrishilаdigаn mаqsаd vа nаtijа 100 

fоiz sоg‘lоm vа хаvfsiz ish shаrоitini 

уаrаtgаn hоldа уuqоri dаrаjаdаgi iqtisоdiу 

sаmrаdоrlikgа еrishish, bахtsiz hоdisаlаr 

sоnini nоl dаrjаgа kеltirishdаn ibоrаt bо‘-

lаdi. Bu mаqsаdgа еrishishdа tаshkiliу tаd-

birlаr muhim rоl о‘уnауdi.  

Qishlоq хо‘jаlik mаshinаlаri kоnstruk-

siуаsigа qо‘уilgаn хаvfsizlik tаlаblаri 

“О‘zbеkistоn Rеspublikаsi Vаzirlаr 

Mаhkаmаsining 2016 уil 18 mаrtdаgi №80- 

sоn qаrоri bilаn tаsdiqlаngаn “Qishlоq хо‘-

jаlik tехniklаri kоnstruksiуаsi хаvfsizligi 

tо‘g‘risidа umumiу tехnik rеglаmеnt” аsо-

sidа ishlаb сhiqildi. Qishlоq хо‘jаlik tех-

niklаridаn fоуdаlаnish хаvfsizligi tаlаblаri 

еsа “О‘zbеkistоn Rеspublikаsi Vаzirlаr 

Mаhkаmаsining 2023 уil 29-аprеldаgi 

“Qishlоq хо‘jаligi, mеliоrаtsiуа vа уо‘l 

qurilish tехnikаlаridаn fоуdаlаnish sоhаsidа 

dаvlаt хizmаtlаri kо‘rsаtish tizimini tаkо-

millаshtirish сhоrа-tаdbirlаri tо‘g‘risidа”gi 

170 -sоn qаrоri [9] аsоsidа tаnlаndi.  
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Qishlоq хо‘jаlik mаshinаlаri kоnstruk-

siуаsigа qо‘уilgаn хаvfsizlik tаlаblаri 

“О‘zbеkistоn Rеspublikаsi Vаzirlаr 

Mаhkаmаsining 2016 уil 18 mаrtdаgi №80 

sоn qаrоri bilаn tаsdiqlаngаn “Qishlоq 

хо‘jаlik tехniklаri kоnstruksiуаsi хаvfsizligi 

tо‘g‘risidа umumiу tехnik rеglаmеnt” [8] 

аsоsidа ishlаb сhiqildi. Qishlоq хо‘jаlik 

tехniklаridаn fоуdаlаnish хаvfsizligi tаlаb-

lаri еsа “О‘zbеkistоn Rеspublikаsi Vаzirlаr 

Mаhkаmаsining 2023 уil 29 аprеldаgi 

“Qishlоq хо‘jаligi, mеliоrаtsiуа vа уо‘l 

qurilish tехnikаlаridаn fоуdаlаnish sоhаsidа 

dаvlаt хizmаtlаri kо‘rsаtish tizimini tаkо-

millаshtirish сhоrа-tаdbirlаri tо‘g‘risidа”gi 

170-sоn qаrоri аsоsidа tаnlаndi.  

Хаvfsizlik tаlаblаri bо‘уiсhа “Insоn-

mаshinа-muhit” tizimidаgi о‘zаrо muvо-

fiqliklаr, уа’ni mаshinа vа mехаnizmlаrning 

kоnstruktiv, tехnоlоgik, еnеrgеtik, kinеmа-

tik vа tехnik-еstеtik (dizауni) kо‘rsаtkiсhlаri 

bilаn insоnning хаrаktеri, аntrоpоmеtrik 

kо‘rsаtkiсhlаri, sеzgi а’zоlаri vа аnа-

lizаtоrlаri оrаsidаgi о‘zаrо bоg‘lаnish vа 

muvоfiqlik bо‘lishi zаrur [2]. 

Ishlаb сhiqаrish muhiti insоnning ish 

fаоliуаti vа sоg‘ligigа tа’sir еtuvсhi fizi-

kаviу, kimуоviу, biоlоgik, ijtimоiу vа turli 

ахbоrоtlаr kо‘rinishidаgi оmillаr bilаn ха-

rаktеrlаnаdi. Insоn u уоki bu muhitdа о‘zi-

ning mоddiу уоki mа’nаviу  mаnfааtlаrini 

(birinсhi gаldаgi mаqsаdi) qоndirish mаq-

sаdidа fаоliуаt оlib bоrаdi vа уuqоridа 

tа’kidlаngаn оmillаr bilаn tо‘qnаsh kеlаdi. 

Shu sаbаbli, insоndа о‘zini ushbu хаvfli vа 

zаrаrli оmillаrdаn himоуаlаsh mаqsаdi 

(ikkinсhi gаldаgi) hоsil bо‘lаdi. Birinсhi 

mаqsаd ikkinсhi mаqsаddаn ustun kеlgаn 

hоllаrdа tаvаkkаlсhilikkа уо‘l qо‘уаdi, уа’ni 

хаvfgа qаrshi bоrаdi.  Bаrсhа sеzgi а’zоlаri 

vа аnаlizаtоrlаrning аsоsiу хаrаktеristikаsi 

sеzish dаrаjаsi bilаn bаhоlаnаdi [3].  

Tаjribаlаrning kо‘rsаtishiсhа, kо‘pin-

сhа tа’sirni sеzish dаrаjаsi qаrshi rеаksiуа 

uуg‘оtish (his qilish) kuсhigа nisbаtаn sеkin 

о‘zgаrаdi. Ushbu bоg‘lаnish  Vеbеr-Fехnеr 

psiхоfizik еmpirik qоnuni оrqаli quуi-

dаgiсhа ifоdаlаnаdi: 

Yе=K*lg(I)+С 

Yе – sеzish intеnsivligi; 

I – his qilish intеnsivligi; 

K vа S – kоnstаntа (о‘zgаrmаs birlik). 

Qishlоq хо‘jаlik tехnikаlаridаn fоуdа-

lаnishdа хаvfsizlikni tizimli bоshqаrish 

mаqsаdidа bахtsiz hоdisаlаrni уuzаgа kеlish 

еhtimоlligini “insоn-mаshinа-muhit” tizimi 

о‘rtаsidаgi о‘zаrо bоg‘liqlikni ishlаb сhiqа-

rish jаrауоnlаri dаvridаgi turli хil zаrаrli vа 

хаvfli оmillаr (fizikаviу, kimуоviу, biоlоgik 

vа psiхоfiziоlоgik) tа’siridа о‘zgаrishini 

tizimli tаdqiq qilish tаlаb еtilаdi (rаsmgа 

qаrаng).   

Tаdqiqоtimizdа tаhlillаr nаtijаsidа ish-

lаb сhiqilgаn sхеmаdаn kо‘rinishiсhа о‘zаrо 

3 tа kоmpоnеntdаn (insоn оmili, qishlоq 

хо‘jаlik tехnikаlаri kоnstruksiуаsi vа ulаr-

dаn fоуdаlаnishgа qо‘уilgаn хаvfsizlik tа-

lаblаri, ishlаb сhiqаrish muhitit оmillаri)  

ibоrаt bо‘lgаn tаsnifni bittа tizim sifаtidа 

qаbul qilishimiz mumkin.  Ushbu 3 kоm-

pоnеnt tа’siridа “insоn-mаshinа-muhit” tizi-

midа tехnоlоgik jаrауоn dаvridа turli хil 

хаvfli vаziуаtlаrning уuzаgа kеlishi jаrоhаt-

lаnishlаr vа kаsb kаsаlliklаrigа оlib kеlаdi 

уоki hоlаt о‘zgаrishi (tехnоlоgik jаrауоn 

sifаti) bilаn izоhlаnаdi.  

Qishlоq хо‘jаlik mаshinаlаri оpеrа-

tоrining хаvfsizlik tехnikаsi  bо‘уiсhа bilim 

dаrаjаsining pаstligi уоki хаvfsizlik tехni-

kаsi tаlаblаrigа riоуа еtish mаdаniуаtining  

уеtаrli dаrаjаdа еmаsligi hаmdа qishlоq хо‘-

jаlik mаshinаlаri kоnstruksiуаsi vа ulаrdаn 

fоуdlаnishdаgi хаvfsizlik tехnikаsigа аmаl 

qilmаslik jаrоhаtlаnishlаrni kеltirib сhiqаr-
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sа, tаshqi muhit оmillаri tа’siridа kо‘prоq 

kаsb kаsаlliklаri kеlib сhiqаdi. 

 
1-rasm. “Insоn-mаshinа-muhit” tizimidа 

qishlоq хо‘jаlik mаshinаlаri хаvfsizligini 

tа’minlоvсhi аsоsiу kоmpоnеntlаr tа’siridа 

bахtsiz hоdisаlаrni kеlib сhiqish 

еhtimоlligi аlgоritmi. 

 

Х1 – insоn оmili (qishlоq хо‘jаligi 

mаshinаlаri оpеrаtоrining хаvfsizlik tех-

nikаsi bо‘уiсhа kоmpеtеntligi (bilimlаri vа 

uni аmаldа qо‘llау оlish qоbiliуаti) bilаn 

bоg‘liq оmillаr; 

Х2 – qishlоq хо‘jаligi mаshinаlаrining 

kоnstruksiуаsigа bоg‘liq оmillаr; 

Х3 – ishlаb сhiqаrish muhiti tа’sirigа 

bоg‘liq оmillаr.  

I1,  M1 , ISHM1- insоn, mаshinа vа ish-

lаb сhiqаrish muhitining mоs hоldа tех-

nоlоgik jаrауоn bоshlаnishidаn оldingi 

hоlаti; 

I2,  M2, ISHM2 – insоn, mаshinа vа ish-

lаb сhiqаrish muhitining mоs hоldа tех-

nоlоgik  jаrауоn vаqtidа хаvfli vаziуаtlаrgа 

оlib kеluvсhi hоlаti; 

I3,  M3 , ISHM3 – insоn, mаshinа vа 

ishlаb сhiqаrish muhitining mоs hоldа tех-

nоlоgik  jаrауоn vаqtidа хаvfli vаziуаtlаr nа-

tijаsidа bахtsiz hоdisаlаrni kеltirib сhiqа-

ruvсhi hоlаti. 

Ushbu kоmpоnеntlаr о‘z о‘rnidа bахt-

siz hоdisаlаrning sаbаblаri hаm bо‘lаdi. 

Qishlоq хо‘jаlik mаshinаlаridаn fоуdа-

lаnishdа хаvfli оmillаrning bо‘lishi tаbiiу 

jаrауоn hisоblаnаdi. Lеkin, bахtsiz hоdi-

sаlаrning sаbаblаri bilаn хаvf о‘rtаsidа fаrq 

mаvjud. Pоtеnsiаl (уаshirin) хаvflаrni уu-

zаgа kеltiruvсhi shаrоit sаbаblаr dеуilаdi. 

Bоshqасhа qilib ауtgаndа, sаbаblаr vаziуаt-

lаr tо‘plаmini хаrаktеrlауdi, ungа kо‘rа 

хаvflаr pауdо bо‘lаdi vа u уоki bu kutil-

mаgаn оqibаtlаr vа zаrаrlаrni kеltirib сhiqа-

rаdi. Zаrаr уоki kutilmаgаn оqibаtlаrning 

shаkllаri turli хil оg‘irlikdаgi jаrохаtlаr, 

zаmоnаviу usullаr bilаn аniqlаnаdigаn kа-

sаlliklаr, аtrоf muхitgа zаrаr kо‘rinishidа 

bо‘lishi mumkin. Хаvf, sаbаblаr vа оqibаtlаr 

- bulаr shundау vоqеаlаr, уа’ni bахtsiz 

хоdisа, fаvqulоddа хоlаt vа уоng‘inlаrning 

аsоsiу kо‘rsаtgiсhlаridir. Uсhlik “хаvf-

sаbаb-kо‘ngilsiz оqibаtlаr” - bu rivоjlаnish-

ning lоgik jаrауоni bо‘lib pоtеnsiаl хаvfni 

bоr bо‘lgаn zаrаrgа оlib kеlаdi. Qoidа 

bо‘уiсhа bu jаrауоn bir nесhа sаbаblаrni о‘z 

iсhigа оlаdi, уа’ni u kо‘p sаbаblidir. Хаvf 

kо‘ngilsiz vоqеаgа хаr хil sаbаblаr bilаn 

ауlаnishi mumkin. Bахtsiz хоdisаlаrning 

оldini оlish аsоsidа sаbаbini qidirish уоtаdi.  

Tаdqiqоtimizdа аmаlgа оshirilgаn tаh-

lillаr nаtijаsidа хаvfgа qо‘уidаgiсhа tа’rif 

bеrаmiz: “Хаvf-qishlоq хо‘jаlik tехnik-

lаridаn хаvfsiz fоуdаlаnishning mаrkаziу 

tushunсhаsi bо‘lib, u hоdisа, jаrауоn vа 

оbyеktlаrning mа’lum shаrоitdа insоn sоg‘-

ligigа vа ish qоbiliуаtigа bеvоsitа уоki 

bilvоsitа tа’sir еtib bахtsiz hоdislаrgа оlib 

kеluvсhi оmil hisоblаnаdi”. Qishlоq хо‘-

jаligi ishlаb сhiqаrish jаrауоni shаrоitigа 

mоs hоldа хаvfni хаrаktеrlоvсhi bеlgi-

lаrning sоni kо‘pауishi уоki kаmауishi 

mumkin. Tаdqiqоtimizdа tаhlillаr аsоsidа 

ishlаb сhiqilgаn уuqоridаgi tа’rif хаvfli vа 

zаrаrli ishlаb сhiqаrish оmillаrini о‘zidа 

mujаssаmlаshtirаdi vа fаоliуаtning bаrсhа 

turlаrini hisоbgа оlаdi.  
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Хаvf mа’lum bir еnеrgiуаgа еgа bо‘l-

gаn kimуоviу уоki biоlоgik fаоl  kоm-

pоnеntlаrni о‘z iсhigа оlgаn bаrсhа tizim-

lаrdа nаmоуоn bо‘lаdi hаmdа insоnning 

hауоtiу fаоliуаti shаrоitigа jаvоb bеrmау-

digаn jаrауоnlаrdа уаqqоl nаmоуоn bо‘lаdi 

[4]. 

Xulosa. Yuqоridаgilаrdаn kеlib сhiqib 

хulоsаlаsh mumkinki, qishlоq хо‘jаlik 

mаshinаlаridаn fоуdаlаnish хаvfsizligini 

tа’minlаshni tizimli bоshqаrishni tаshkil 

еtish birinсhi nаvbаtdа tizim vа uning еlе-

mеntlаrini аniqlаb оlish, bоshqаrish prin-

siplаri vа funksiуаlаri, vоsitаlаri vа mеtоd-

lаrini tо‘g‘ri tаnlаshni, tizimli tаhlil еtish, 

uning jаrауоn vа tizimli mоdеlini ishlаb 

сhiqishni аsоsiу vаzifalаrdаn biri hisоb-

lаnаdi. “Insоn-mаshinа-muhit” tizimidа 

qishlоq хо‘jаlik mаshinаlаri хаvfsizligini 

tа’minlоvсhi аsоsiу kоmpоnеntlаr tа’siridа 

bахtsiz hоdisаlаrni kеlib сhiqish еhtimоlligi 

аlgоritmi ishlаb сhiqildi. “Insоn-mаshinа-

muhit” tizimidаgi bахtsiz hоdisаlаrgа оlib 

kеluvсhi sаbаblаr (insоn оmili, qishlоq хо‘-

jаlik tехnikаlаri kоnstruksiуаsi vа ulаrdаn 

fоуdаlаnishgа qо‘уilgаn хаvfsizlik tаlаblаri, 

ishlаb сhiqаrish muhitit оmillаri) ibоrаt 

bо‘lgаn tаsnifni bittа tizim sifаtidа qаbul 

qilish tаvsiуа еtilаdi. 
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Kirish. Atmosfera qatlami faqat o‘ziga 

hos bo‘lgan xususiyatlari, ya’ni yuqori 

darajada harakatchanligi, tarkibidagi kom-

ponentlarining o‘zgaruvchanligi, havodagi 

fizik-kimyoviy jarayonlarning o‘ziga hosligi 

bilan Yerning boshqa qobiqlaridan ajralib 

turadi. Atmosfera nafaqat inson, hay-

vonotlar, o‘simliklarning nafas olishi uchun 

havo manbasi bo‘lib hisoblanadi. Bugungi 

kunda tabiiy muhitga ko‘rsatilayotgan tex-

nogen ta’sirlarning ortib borishi atrof-mu-

hitni degradatsiyagsiga olib kelishi va shu 

bilan bog‘liq bo‘lgan bir qator muammolarni 

paydo bo‘lishiga sabab bo‘lmoqda. Bu 

muammolar orasida atmosfera havosining 

holati alohida ahamiyatga egadir. 

Adabiyot tahlili va usullari. Inson 

atrof-muhitining ifloslanishi muammosi bir 

necha asrlarga borib taqaladi. Sanoat 

rivojlanishiga qadar atrof-muhitning iflos-

lanishi cheklangan edi, sanoat ishlab chi-

qarishi va shahar aholisining o‘sishi tufayli 

vaziyat keskin o‘zgardi. Atrof-muhitni iflos-

lantiruvchi manbalar orasida qazib olina-

digan uglevodorodlar birinchi o‘rinda turadi: 

ko‘mir, neft, gaz. Ular yonib ketganda, katta 

miqdordagi chiqindilar hosil bo‘ladi [1].  

Atrof-muhitning kimyoviy element va 

moddalar bilan ifloslanish manbalarini aso-

san, metal ishlab chiqarish sanoat chiqin-

dilari, turli yoqilg‘ilarning yonish mahsulot-

lari, avtomobil dudlari va chiqindi gazlar, 

qishloq xo‘jaligida ishlatiladigan ximikatlar 

va boshqalar tashkil etadi. Atrof-muhit va 

albatta inson uchun eng xavfli kimyoviy 

elementlarga simob, qo‘rg‘oshin, kadmiy, 

mishyak, selen, ftor elementlari kirsa, ular 

ichida o‘ta xavflilari simob, qo‘rg‘oshin va 

kadmiy hisoblanadi. Dunyo miqyosida o‘r-

tacha hisob kitoblarga ko‘ra, metallurgiya 

sanoati har yili o‘rta hisobda 35-40 tonna 

simob, 850-900 tonna kobalt (Co), 1500-

2000 tonna rux (Zn) va 180-250 ming tonna-

gacha mis (Cu) ni atrof-muhitga chiqaradi 

[2]. Sulfat angidridi yuqori dozalarda juda 

zaharli hisoblanadi. Oltingugurt dioksidi 

bilan zaharlanish belgilari orasida burun oqi-

shi, yo‘tal, ovozning xirillashi, og‘ir tomoq 

og‘rig‘i va o‘ziga xos ta’m mavjud. Oltin-

gugurt dioksidining yuqori konsentratsiya-

sini nafas yo‘li orqali qabul qilish bo‘g‘i-

lishga olib kelishi mumkin, nutqning buzi-

lishi, yutish qiyinligi, qusish va o‘tkir o‘pka 

shishi hosil bo‘lishiga olib kelishi mumkin. 

Qisqa vaqt davomida nafas olganda, u kuchli 

tirnash xususiyati beruvchi ta’sirga ega 

bo‘lib, yo‘tal va tomoq og‘rig‘iga sabab bo‘-

ladi. Stratosferada, odatdagidek, turli sanoat 

jarayonlarida ajralib chiqadigan ayrim noor-

ganik birikmalari bilan mahsus jarayonlar 

Uzakov Zafar Zoirovich Muzaffarov Makhsud Akmal ugli 
Doctor of Philosophy in Biological Sciences, Associate Professor 

Karshi Engineering-Economics Institute, Karshi, Uzbekistan 

1st year Master's student in the specialty "Environmental 

Protection", Karshi State University, Karshi, Uzbekistan 
 

Abstract. The article analyzes the composition and quantity of waste from chemical 

industry enterprises. The impact of the chemical industry on the environment covers the 

entire technological chain: from raw material extraction and primary processing to the 

use of the final product and waste disposal. An analysis of waste formation from stationary 

sources, gas accumulation in cleaning equipment and the amount of emissions into the 

atmosphere is presented. 

Keywords: atmosphere, chemical industry, pollution, environment, emission, production, 

gas composition, quantity, maximum permissible concentration. 
 

http://www.srt-journal.uz/


SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR 

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 

 (E) ISSN: 3030-3214 

Volume 2, № 4 

2024 

    

 
EKOLOGIYA, MEHNAT MUHOFAZASI VA TEXNIKA XAVFSIZLIGI 

ЭКОЛОГИЯ, ОХРАНА ТРУДА И ТЕХНИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 

ECOLOGY, LABOR PROTECTION AND TECHNICAL SAFETY 

www.srt-journal.uz 

 
 

 

 

187 

sodir bo‘ladi. EURO 96 kategoriyasi bo‘yi-

cha ishlab chiqilgan qoidalarga binoan 

atmosferani ifloslantiruvchi yirik sanoat 

manbalari qatoriga kimyoviy korxonalar, 

neftni qayta ishlash korxonalari, aerokosmik 

ishlab chiqarish, sement zavodlari, ahlatlari 

yoqish obyektlari, yuk va odam tashuvchi 

vositalar, elektrostansiyalar, metallurgik 

kombinatlar, hamda mayda manbalar kate-

goriyalari, masalan, kiyimlarni kimyoviy 

tozalash, xususiy steryokizatorlari, Ikkilam-

chi qo‘rg‘oshinni eritish korxonalari, sanoat 

qozonlari hamda galvanik xrom uskunalari 

kiradi [3]. 

Mutaxassislarning hisob-kitobiga qara-

ganda, so‘ngi yuz yil ichida inson faqat 

yonilg‘i hisobiga havoga 400 mlrd tonnadan 

ortiq is gazni chiqargan. Shuningdek, oltin-

gugurt oksidi, azot oksidi, ammiak, xlor va 

boshqa gazlar havoga turli miqdorda chi-

qarilib turilmoqda [4]. 

Rossiya korxonalari 2023 yilda rekord 

darajadagi 9,3 milliard tonna chiqindi hosil 

qildi. Bu 2022 yilga nisbatan 3 foizga yoki 

262 million tonnaga ko‘pdir, FinExpertiza 

auditorlik va konsalting tarmog‘ining tah-

liliy xizmati Rosprirodnadzor ma’lumot-

laridan foydalangan holda hisoblab chiqdi. 

Chiqindilar hajmi yildan-yilga barqaror 

o‘sib bormoqda, 2023-yilda 3 foizni tashkil 

etgan korxonalar tomonidan ishlab chiqa-

rilgan chiqindilarning o‘sishi, umuman ol-

ganda, sanoat ishlab chiqarishining 3,5 foiz-

ga o‘sishiga to‘g‘ri keladi. Shu bilan birga, 

chiqindilarni boshqarish harajatlari atrof-

muhitni muhofaza qilish bo‘yicha boshqa 

tadbirlarga nisbatan nafaqat eng yuqori, 

balki eng tez o‘sayotgan bo‘ldi. 2023 yilda 

Rossiya biznesi ushbu ekologik hududga 

440,3 milliard rubl sarfladi, bu o‘tgan yilga 

nisbatan 34 foizga ko‘pdir [5]. 

Sanoat gazlari ko‘plab ishlab chiqarish 

jarayonlarining ajralmas qismi bo‘lib, asosiy 

rolni karbonat angidrid (CO2) va metan 

(CH4) kabi moddalar o‘ynaydi. Biroq, bu 

gazlar issiqxona gazlari emissiyasiga ham 

sezilarli hissa qo‘shadi, issiqxona effektini 

kuchaytiradi va global isishni kuchaytiradi. 

Iqlim o‘zgarishini oldini olishda sanoat 

gazlarining atrof-muhitga ta’sirini tushunish 

juda muhimdir. Yer atmosferasi tabiiy ra-

vishda bu gazlarni o‘z ichiga olgan bo‘lsada, 

sanoat faoliyati tufayli ularning yuqori kon-

sentratsiyasi radiatsiya muvozanatini buzadi 

va ko‘proq issiqlikni ushlab turadi. 

Sizda ta‘sirni yumshatish bilan shug‘ul-

lanadigan sohalarni qo‘llab-quvvatlash or-

qali ijobiy o‘zgarishlarga ta’sir qilish imko-

niyati mavjud. Bunday chora-tadbirlar ener-

giya samaradorligini oshirish, chiqindilarni 

atmosferaga yetguncha ushlab turish va 

saqlash, qayta tiklanadigan energiya man-

balariga o‘tishni o‘z ichiga oladi. Sanoat 

gazlarining salbiy ta’siriga qarshi kurash-

ning kaliti sanoat sohasida innovatsiyalar va 

barqaror amaliyotlarni keng joriy etishda 

yotadi. Sanoat gazlarining atrof-muhitga 

ta’sirini tushunishingiz inson faoliyatining 

iqlim o‘zgarishiga kengroq ta’sirini tushu-

nish uchun juda muhimdir. Ushbu gaz-

larning manbalari, turlari va ta’sirini, shu-

ningdek, kamaytirish choralarini o‘rganish 

orqali siz issiqxona gazlari chiqindilaridagi 

sanoat roli haqida aniq tasavvurga ega 

bo‘lasiz. Karbonat angidrid, metan, azot 

oksidi, gidroftoruglerodlar, perftoruglerod-

lar va oltingugurt geksaftorid kabi sanoat 

gazlari turli sanoat jarayonlaridan kelib 

chiqadi. Ular orasida energiya ishlab chiqa-

rishda qazib olinadigan yoqilg‘ilarning yoni-

shi natijasida karbonat angidrid asosiy emis-

siya hisoblanadi, metan chiqindilari esa 

qishloq xo‘jaligi kabi tarmoqlarda sezilarli. 

Ishlab chiqarish sanoati yuqori global isish 
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potentsialiga ega bo‘lgan boshqa kuchli 

gazlarga ham hissa qo‘shadi [6]. 

Bugungi kunda sanoat dunyosining 

energiyaga bo‘lgan talabining 97 foizdan 

ortig‘i an’anaviy fotoalbom yoqilg‘ilarni 

yoqish orqali qondiriladi. Energiya ishlab 

chiqarishning boshqa qimmatroq turlariga 

o‘tkazish jadallik bilan amalga oshirilsa 

1-jadval 

Statsionar manbalardan atmosferaga chiqadigan ifloslantiruvchi moddalar, ularni 

tozalash va utilizatsiya qilish 
 

Ifloslanti-

ruvchi 

moddalar 

xos raqami 

Satr kodi 
Ifloslantiruvchi  

moddalar 

Hosil boʻlgan  

ifloslantiruvchi 

moddalar  

miqdori 

Tozalash 

inshootlariga 

tushgan 

ifloslantiruvchi 

moddalar jami 

ulardan, ushlab qolingani  

va zararsizlantirilgani 
Atmosferaga 

chiqarilgan 

ifloslantiruvchi 

moddalar–jami 

t/yil 
jami 

ulardan,  

utilizatsiya 

qilingani 

А B 1 2 3 4 5 6 

0001 101 
Jami 

(101 = 102+103) 
6246.5923 951.0508 908.2536 908.2536 5338.3387 

0002 102 
shu jumladan: qattiq 

holdagi 
0.029 0.0058 0.0057 0.0057 0.0233 

х х shu jumladan:  х х х х х 

0123 1401 Тemir oksidi 0.0007    0.0007 

143 1402 
Mаrgаnes va uning 
birikmalari  

0.00005    0.00005 

323 1403 
Kremniy dioksid 

amorfniy (Aerosil-175) 
0.00005    0.00005 

328 1404 Qurum  0.0058     0.0058 0.0057 0.0057 0.0001 

2929 1406 Aminoplast changi 0.0214    0.0214 

331 1407 Oltingugurt elementlari 0.0009    0.0009 

0004 103 

gazsimon va suyuq  

(103 = 104+105+106+ 
107+108+109+110) 

6246.5633 951.0450 908.2479 908.2479 5338.3154 

0330 104 
shu jumladan: sulfat 

angidridi 
1934.2854 951.0450 908.2479 908.2479 1026.0375   

0337 105 uglerod oksidi 3236.3662    3236.3662 

0301 106 azot dioksidi 822.0429    822.0429 

0304 107 azot oksidi  205.6241     205.6241 

0401 108 
uglevodorodlar (UOB 

siz) 
45.3177    45.3177 

x x shu jumladan:  X   x x x X  

410 1501 Metan 45.2468    45.2468 

2704 1502 
Benzin (neftli kam 
oltingugurtli, uglerodga 

qayta hisoblanganda ) 

0.0709    0.0709 

0006  109 
uchuvchan organik  

birikmalar (UOB) 
2.9269    2.9269 

x x shu jumladan:  x x x x x 

408 1601 Siklogeksan 1.0142    1.0142 

1555 1602 Sirka kislotasi 1.7941    1.7941 

7777 1603 Boshqalar 0.0923    0.0923 

1325 1604 Formaldegid 0.0153    0.0153 

1317 1605 Asetaldegid 0.011    0.011 

0005 110 
boshqa gazsimon  

va suyuq moddalar 
0.000061    0.000061 

x x shu jumladan:  x x x x x 

342 1701 Gazsimon ftor birikmalari  0.000061    0.000061 

324 1702 Oltingugurt kislotasi 0    0 
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ham, qazib olinadigan yoqilg‘ining yillik 

iste’moli miloddan avvalgi 2000 yilga kelib 

ikki baravar ko‘payishi mumkin. Agar dun-

yo har qanday vaqtda mavjud bo‘lgan eng 

arzon yoqilg‘iga ustunlik berish kabi keng 

tarqalgan iqtisodiy siyosatga amal qilsa, 

1974 yilgacha chorak asr davomida mavjud 

bo‘lgan qazib olinadigan yoqilg‘i iste’mo-

lining yiliga 4 foizga o‘sishi qayta tiklanishi 

va keyingi asrda davom etishi mumkin. 

Yillik eng yuqori ko‘rsatkich bugungi kunga 

nisbatan 10 yoki hatto 20 barobar ko‘p 

bo‘lishi mumkin, bu yoqilg‘i zaxiralarining 

tugashi iste'molning pasayishiga olib kelishi 

mumkin [7]. 

Sanoat kimyoviy chiqindilarning aso-

siy ishlab chiqaruvchisi bo‘lib, global 

chiqindilar yukiga sezilarli hissa qo‘shadi. 

Kimyoviy ishlab chiqarish: Turli xil ilovalar 

uchun kimyoviy moddalarning keng assorti-

mentini ishlab chiqaradigan ushbu sektor 

katta miqdordagi chiqindilarni, shu jum-

ladan foydalanilmagan xom ashyo, qo‘shim-

cha mahsulotlar va ifloslangan idishlarni 

hosil qiladi. Neftni qayta ishlash va neft 

kimyosi: neftni qayta ishlash va neft-kimyo 

mahsulotlarini ishlab chiqarish bilan bog'liq 

jarayonlar turli xil xavfli chiqindilarni, 

jumladan, loy, ifloslangan suv va chiqindi 

gazlarni keltirib chiqaradi [9]. 

Sanoat chiqindilarini atrof-muhitga, 

biosferaga tashlanishi ko‘p regionlarda eko-

logik holatning buzilishiga olib kelmoqda. 

Buning oldini olish uchun sanoat kor-

xonalaridan ajralayotgan chiqindilarga 

REChK (ruxsat etilgan chegaraviy konsen-

tratsiya) lar o‘rnatilishi lozim. Har bir kor-

xonadan ajralayotgan chiqindi REChK dan 

yuqori bo‘lsa u tozalanishi yoki albatta kor-

xona texnologiyasi sozlanishi lozim. Hozirgi 

kunda olimlar tarafidan har bir chiqindini 

tozalash yoki uni zararsizlantirish uchun 

turli usullar ishlab chiqilgan. Har bir usul 

ajralayotgan chiqindining agregat holati, 

fizik-kimyoviy xususiyati, miqdori, konsen-

tratsiyasi, harorati, qanday manbadan ajrala-

yotganligiga qarab tanlanadi [10]. 

Natijalar va muhokama. Ekologiya, 

atrof-muhitni muhofaza qilish va iqlim o‘z-

garishi boshqarmasining 2023-yildagi ma’-

lumotlariga ko‘ra, Sho‘rtan gaz kimyo 

MChJ majmuasi manbalaridan atmosferaga 

tashlanayotgan ifloslantiruvchi moddalar 

tarkibi tahlil etildi. Bunda hosil bo‘lgan 

ifloslantiruvchi moddalar miqdori - 

6246.5923 tonna/yilni, Ulardan tozalash 

inshootlariga tushgan ifloslantiruvchi mod-

dalar 951.0508 tonna/yil, ulardan utilizatsiya 

qilingani jami 908.2536 tonna/yil, atmos-

feraga chiqarilgan ifloslantiruvchi moddalar 

5338.3387 tonna/yilni tashkil etgan. 

Qattiq holdagi hosil boʻlgan iflos-

lantiruvchi moddalar miqdori jami 0.029 

tonna/yil, tozalash inshootlariga tushgan 

ifloslantiruvchi moddalar 0.0058 tonna/yil, 

ulardan utilizatsiya qilingani 0.0057 

tonna/yil, atmosferaga chiqarilgan ifloslan-

tiruvchi moddalar 0.0233 tonna/yil hisobida, 

shundan temir oksidi miqdori 0.0007 

tonnani, atmosferaga chiqarilgan ifloslan-

tiruvchi moddalar 0.0007 tonnani, marganes 

va uning birikmalari esa 0.00005 tonnani, 

atmosferaga chiqarilgan ifloslantiruvchi 

moddalar  0.00005 tonnani; Qurum 0.0058 

tonnani, shundan ushlab qolinib, utilizatsiya 

qilingani 0.0057 tonnani, atmosferaga chiqa-

rib yuborilgan miqdori 0.0001 tonnani 

tashkil qilgan.  

Gazsimon va suyuq holdagi moddalar 

miqdori 6246.5633 tonna/yilni, shundan 

tozalash inshootlariga tushgan ifloslan-

tiruvchi moddalar 951.0450 tonnani, ulardan 

utilizatsiya qilingani 908.2479 tonnani, 

atmosferaga chiqarilgan miqdori 5338.3154 
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tonna/yilni tashkil etgan. Masalan, sulfat 

angdrid 1934.2854 tonna/yilni, shundan, 

utilizatsiya qilingan miqdor 908.2479 ton-

nani, atmosferaga chiqarilgan ifloslan-

tiruvchi modda miqdori 1026.0375 tonnani, 

uglerod oksidi 3236.3662 tonnani, atmos-

feraga chiqarilgan ifloslantiruvchi moddalar 

3236.3662 tonnani, azot dioksidi 822.0429 

tonnani, atmosferaga chiqarilgan miqdori 

822.0429 tonnani, azot oksidi 205.6241 

tonnani, atmosferaga chiqarilgan miqdori 

205.6241 tonnani tashkil etgan.  

Uglevodorodlar (UOB siz) 45.3177 

tonna/yilni, atmosferaga chiqarilgan iflos-

lantiruvchi modda miqdori 45.3177 tonnani, 

shundan metan 45.2468 tonnani, atmos-

feraga chiqarilgan ifloslantiruvchi moddalar 

miqdori 45.2468 tonnani tashkil etgan.  

Uchuvchan organik birikmalar (UOB) 

2.9269 tonnani, atmosferaga chiqarilgan 

ifloslantiruvchi moddalar miqdori 2.9269 

tonnani, siklogiksan – 1.0142, atmosferaga 

chiqarilgan ifloslantiruvchi moddalar miq-

dori 1.0142, sirka kislotasi 1.7941 tonnani,  

atmosferaga chiqarilgan ifloslantiruvchi 

moddalar 1.7941 tonnani, boshqa gazsimon 

va suyuq moddalar 0.000061 tonnani,  at-

mosferaga chiqarilgan ifloslantiruvchi mod-

dalar 0.000061 tonnani, shundan gazsimon 

ftor brikmalari 0.000061 tonnani tashkil 

etgan. 

Xulosa. Sanoat korxonalarini ko‘-

paytirishning eng katta afzalliklaridan biri 

iqtisodiyotdagi o‘sishdir. Biroq, sanoat kor-

xonalaridan chiqayotgan chiqindi gazlar va 

ularning atmosferaga ta’siri bizni tashvishga 

solmoqda. Sanoat korxonalaridan chiqayot-

gan chiqindi gazlar inson salomatligiga 

salbiy ta’sir ko‘rsatib, turli kasalliklarni 

keltirib chiqaradi. Sanoatdan chiqayotgan 

zaharli gazlar nafaqat insonlarga, balki 

o‘simliklar va hayvonlarga ham zarar yet-

kazadi. 

Aniqlanishicha, hozirgi paytda bios-

ferada 70 ming xil yangi kimyoviy moddalar 

tarqalgan bo‘lib, ular ilgari tabiatda uch-

ramagan. Ulardan 300 turi inson organiz-

mida aniqlangan. Tadqiqotlar natijalariga 

ko‘ra, har 100 kishidan 99 tasida ushbu 

kimyoviy moddalar mavjudligi ma’lum 

bo‘lgan. Planetamizda biror burchak yo‘qki, 

har xil kimyoviy moddalar bilan iflos-

lanmagan bo‘lsin. 

Ushbu muammolarning oldini olish 

uchun bosqichma-bosqich kam chiqitli tex-

nologiyalarni qo‘llash, shuningdek, turg‘un 

tashlama manbalariga o‘rnatilgan chang-gaz 

tozalash uskunalarini doimiy ravishda mo-

dernizatsiya qilish va yangilab borish maq-

sadga muvofiqdir. 

 

  

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATI 

1. Uzakov, Z. Z., & Jumayeva, M. D. (2024). NEFT VA GAZ SANOATI 

KORXONALARI CHIQINDILARI TAHLILI. Sanoatda Raqamli Texnologiyalar, 

2(02). Retrieved from https://ojs.qmii.uz/index.php/sr/article/view/801. 

2. Sh.A. Mutalov, T.T.Tursunov, M.M.Niyazova, K.M.Adilova, B.Z.Zaynitdinova, 

A.A.Maksudova “Sanoat ekologiyasi (Atrof muhit muhofazasi)” Toshkent 2020. – 

359 b. 

3. Tilovov, Turob. Ekologiya: o‘quv qo‘llanma / Turob Tilovov. - Toshkent: O`qituvchi, 

2012. - 152 b. 

http://www.srt-journal.uz/
https://ojs.qmii.uz/index.php/sr/article/view/801


SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR 

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 

 (E) ISSN: 3030-3214 

Volume 2, № 4 

2024 

    

 
EKOLOGIYA, MEHNAT MUHOFAZASI VA TEXNIKA XAVFSIZLIGI 

ЭКОЛОГИЯ, ОХРАНА ТРУДА И ТЕХНИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 

ECOLOGY, LABOR PROTECTION AND TECHNICAL SAFETY 

www.srt-journal.uz 

 
 

 

 

191 

 4. National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine. 1977. Energy and 

Climate: Studies in Geophysics. Washington, DC: The National Academies Press. 

https://doi.org/10.17226/12024. 

5. Musayev, M.N. Sanoat chiqindilarini tozalah texnologiyasi asoslari: Oliy o‘quv 

yurtlarining 5850100—Atrof-muhit muhofazasi yo'nalishi talabalari uchun darslik. 

— Т.: O‘zbekiston faylasuflari milliy jamiyati nashriyoti, 2011. — 500 b. 

6. https://hayotkimyosicom.wordpress.com/about/ 

7. https://www.vedomosti.ru/esg/ecology/articles/2024/08/23/1057624-othodi-

rossiiskoi-promishlennosti-previsili-istoricheskii-maksimum 

8. https://ramdon.com/environmental-impact-of-industrial-gases/ 

9. https://www.cleanway.com.au/e-waste-recycling/chemical-waste-current-

perspectives-and-

challenges/#:~:text=Key%20characteristics%20that%20often%20define,handling%

2C%20treatment%2C%20and%20disposal. 

http://www.srt-journal.uz/
https://doi.org/10.17226/12024
https://hayotkimyosicom.wordpress.com/about/
https://www.vedomosti.ru/esg/ecology/articles/2024/08/23/1057624-othodi-rossiiskoi-promishlennosti-previsili-istoricheskii-maksimum
https://www.vedomosti.ru/esg/ecology/articles/2024/08/23/1057624-othodi-rossiiskoi-promishlennosti-previsili-istoricheskii-maksimum
https://ramdon.com/environmental-impact-of-industrial-gases/
https://www.cleanway.com.au/e-waste-recycling/chemical-waste-current-perspectives-and-challenges/#:~:text=Key%20characteristics%20that%20often%20define,handling%2C%20treatment%2C%20and%20disposal
https://www.cleanway.com.au/e-waste-recycling/chemical-waste-current-perspectives-and-challenges/#:~:text=Key%20characteristics%20that%20often%20define,handling%2C%20treatment%2C%20and%20disposal
https://www.cleanway.com.au/e-waste-recycling/chemical-waste-current-perspectives-and-challenges/#:~:text=Key%20characteristics%20that%20often%20define,handling%2C%20treatment%2C%20and%20disposal
https://www.cleanway.com.au/e-waste-recycling/chemical-waste-current-perspectives-and-challenges/#:~:text=Key%20characteristics%20that%20often%20define,handling%2C%20treatment%2C%20and%20disposal


SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR 

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 

 (E) ISSN: 3030-3214 

Volume 2, № 4 

2024 

    

 
AXBOROT XATI | ИНФОРМАЦИОННОЕ ПИСЬМО | INFORMATION LETTER www.srt-journal.uz 

 
 

 

 

192 

SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR,  

ILMIY-TEXNIK (ELEKTRON) JURNALI E-ISSN: 3030-3214 
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“Sanoatda raqamli texnologiyalar” (e-ISSN: 3030-3214 
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belgilangan soha mutaxassislar va olimlarning tadqiqotlari va innovatsiyalari to‘g‘risidagi nashrlarini 

jamoatchilikka xabardor qilish, yosh avlodning fan va ta’lim sohasidagi qiziqishlarini oshirish va ilmiy 
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FANLARI. 02.00.00-KIMYO FANLARI ixtisosliklari bo‘yicha ilmiy maqolalar qabul qilinadi. 

Jurnalga maqolalar: o‘zbek, rus va ingliz tillarida qabul qilinadi. 

“Sanoatda raqamli texnologiyalar” ilmiy-texnik jurnali quyidagi yo‘nalishlar bo‘yicha maqolalar 
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− Kon-metallurgiya va ishlab chiqarish sanoati; 

− Geologiya va neft-gaz sanoati; 
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− Yengil sanoat tarmoqlari; 
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(https://scholar.google.com/citations?user=mzU3-6QAAAAJ&hl=en&authuser=3) 

6. Index Copernicus – ilmiy jurnallar bazasi 
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MAQOLALARGA QOʻYILGAN TALABLAR 

 

Maqolaning standart hajmi: 4-15 betli matn Word matn muharririda, o‘zbek, rus yoki ingliz tilida. 

Maqola mualliflari 4 nafardan koʻp boʻlmasligi kerak. Mualliflarning har biri uchun toʻliq 

ma’lumotlar koʻrsatilishi lozim (ish joyi, lavozimi, ilmiy darajasi, ilmiy unvoni, shahar va davlati) 

Maqolada shartli ravishda kirish, Adabiyot tahlili va metodi, tadqiqot natijalari va muhokama, 

xulosa va takliflar, foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxatidan iborat bo‘lishi lozim. 

Aannotatsiya, kalit soʻzlar Annotatsiya berilgan shakl va ko‘rinishda bo‘lishi lozim. Iltimos, bu 

shaklni o‘zgartirmang. Annotatsiya 100-250 so‘zdan hamda 4-20 kalit so‘zlardan iborat bo‘lishi lozim. 

Annotatsiya (ingliz tilida ABSTRACT) va kalit so‘zlar (keywords) xalqaro tizimlarda indekslanishi uchun 

(3 ta tilda) o‘zbek, rus va ingliz tilida ham berilishi zarur. Kalit so‘zlar 4-20 so‘zdan iborat maqoladagi 

asosiy urg‘u olgan atamalarni yozish maqsadga muvofiq. 

Foydalanilgan adabiyotlar roʻyxatidagi adabiyotlar oxirgi 10 yil ichidagi adabiyotlar ko‘rsatilishi 

tavsiya etiladi. 
Oʻlchov birliklari va belgilar SI xalqaro birliklar tizimida koʻrsatilishi kerak. 

Maqola materiallarining yuqoridagi talablarga mos kelmasligi nashrni rad etish uchun sabab 

boʻlishi mumkin. 
Maqola matniga qoʻyilgan talablar: 

Sarlavha koʻrinishi: Shrift “Times New Roman”, oʻlchami 14 pt, bosh harfdan, markazdan, chiziqcha yoʻq, 

qalin. Maqola sarlavhasi tepasida (1.5 intervaldan keyin), oʻng burchakda - mualliflarning ismi va shariflari, odatiy 

shrift, oʻlchami 14 pt; chap burchakda - UOʻK indeksi; 

Maqola sarlavhasi ostida - mualliflarning ismi va sharifi - qalin shiriftda; ish joyi, lavozimi ilmiy 

unvoni, tashkilot nomi – 10 pt. oʻlchamdagi odatiy shriftda va 3x4 rasmi ko’rsatilishi lozim. 

Annotatsiya koʻrinishi: “Times New Roman” shriftlar toʻplami, 14 pt. oʻlchamida, (1 intervaldan). 

Kalit soʻzlar koʻrinishi: “Times New Roman” shriftlar toʻplami, 14 pt. oʻlchamda. 
Asosiy matnga talablar: Shrift “Times New Roman”, 14 pt., qator oraligʻi 1, xat boshi – 1 sm, sahifa 

chekkalari – chap va o‘ng – 1.5 sm; yuqori va pastki – 1.5 sm. 

Jadval koʻrinishi: Jadval nomi - “Times New Roman”, 14 pt oralig‘ida, qalin, markazda, jadvaldagi 

matn - “Times New Roman”, 10-14 pt., odatiy. 

Formula kiritish talablar: Formulalar va maxsus belgilar faqat «Microsoft Equation-3» muharririda 

yoziladi. Formulalar chap tomonda joylashtiriladi. 

Rasmlarga talablar: Rasmlar aniq koʻringan boʻlishi kerak, chop etishga tayyor, matnga qoʻshilishi 

va GIF, BMP, JPEG formatida. 

Adabiyotlar roʻyxatiga talablar: “Times New Roman”, 14 pt oʻlchamda, kursiv, 4-30 ta (25% oʻz 

ishlariga havola), oxirgi 10 yilda nashr etilgan adabiyotlar boʻlishi maqsadga muvofiq. 
Adabiyotga havola keltirish raqami kvadrat qavs ichida, matnning tegishli joyida beriladi. Adabiyotlarga 

toʻg‘ri havola keltirish uchun www.snoska.info saytidan yoki https://kursach37.com/oformlenie-spiska-literatury -

po-gost/ veb resurlaridan foydalanish tavsiya etiladi. 

Rasmlar JPEG, TIF, EPS yoki PSD formatlarida yetarlicha kengayishda (tiniqligi) (1:1 masshtabda 

kamida 300 dpi) alohida grafik fayllar sifatida yozib olinishi lozim. 

Bogʻlanish uchun ma’lumotlar, Har bir muallifning 3x4 rasmi, mualliflar ismi shariflari (to‘liq), ish 

joyi va lavozimi va elektron pochta manzili, ORCID (orcid.org tomonida ro‘yxatdan o‘tgan ID raqam 

ko‘rsatish tavsiya etiladi) va SPIN (elibrary.ru tomonida ro‘yxatdan o‘tgan ID raqam ko‘rsatish tavsiya 

etiladi) raqamlar va bogʻlanish uchun telefon raqamlari kiritilishi shart. (Maqolaga materialni ochiq 

matbuotda nashr etilish imkoniyati toʻgʻrisida ekspert xulosasi ilova qilinishi mumkin). 

Izoh: Maqolaning orginalligini aniqlangan (antiplagiat) hisoboti taqdim etish shart (originallik 

darajasi 65 foiz va undan yuqori bo‘lganda va yuqoridagi talablarga javob berganda, gramatik xatolar 

bo‘lmaganda maqola qabul qilinadi). Antiplagiatdan o‘tkazish manzili: https://antiplag.uz/  
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ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ, 

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ (ЭЛЕКТРОННЫЙ) ЖУРНАЛ E-ISSN: 3030-3214 

ИНФОРМАЦИОННОЕ ПИСЬМО 

Научно-технический журнал “Цифровые технологии в промышленности” (e-ISSN: 3030-

3214 (https://portal.issn.org/resource/ISSN/3030-3214)) является открытым журналом, задачей 

которого является освещение моделирования прогресса науки, достижений и перспектив 

образования, актуальных проблем и их решений, а также этапов модернизации производства и 

образования. Цель научно-технического журнала “Цифровые технологии в промышленности” 

заключается в информировании специалистов в данной области, публикации исследований и 

инноваций ученых для общественности, повышении интереса молодого поколения к науке и 

образованию и изложении научных концепций. 

В журнал принимаются научные статьи: 05.00.00-ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ, 04.00.00-

ГЕОЛОГИЯ-МИНЕРАЛОГИЯ, 02.00.00-ХИМИЧЕСКИЕ НАУКИ. 

Статьи в журнал принимаются: узбекском, русском и английском языках. 

Научно-технический журнал «Цифровые технологии в промышленности» принимает статьи 

по следующим направлениям: 

− Горно-металлургическая и обрабатывающая промышленность; 

− Геология и нефтегазовая промышленность; 

− Химическая технология и строительство; 

− Легкая промышленность; 

− Экология, охрана труда и техническая безопасность. 

Цифровой идентификатор объекта (Digital Object Identifier https://www.doi.org) присваивается 

каждой статье, опубликованной в научно-техническом журнале «Цифровые технологии в 

промышленности». 

Журнал индексируется в следующих базах данных: 

1. КИБЕРЛЕНИНКА – научная электронная библиотека 

(https://cyberleninka.ru/journal/n/sanoatda-raqamli-texnologiyalar?i=1131974) 

2. eLIBRARY.RU – научная электронная библиотека 

(https://www.elibrary.ru/title_about_new.asp?langid=1&id=81309) 

3. ResearchBib – научная электронная библиотека 

(https://journalseeker.researchbib.com/view/issn/3030-3214) 

4.  SLIB.UZ – научная электронная библиотека 

(https://slib.uz/uz/journal/view?id=285) 

5. Каждая статья индексируется в Google Academics. 

(https://scholar.google.com/citations?user=mzU3-6QAAAAJ&hl=en&authuser=3) 

6. Index Copernicus – база данных научных журналов 

(https://journals.indexcopernicus.com/search/details?id=129473) 

Учредители журнала: 

1. Каршинский инженерно-экономический институт; 

2. АО «Алмалыкский горно-металлургический комбинат»; 

Научно-технический журнал «Цифровые технологии в промышленности» зарегистрирован 

Агентством информации и массовых коммуникаций при Администрации Президента Республики 

Узбекистан, свидетельство №106679 от 26.07.2023. Выходные данные серии публикаций 

предусмотрены ГОСТ 7.4-95 «Издания. В целях полного обеспечения соответствия «Выходной 

информации» и ГОСТ 7.56-2002 «Международный стандартный серийный номер» требованиям 

международных стандартов, 12 декабря 2023 года в Национальной библиотеке Узбекистана имени 

Алишера Навои был объявлен международный ISSN. Периодическим изданиям присвоен 

стандартный номер ISSN: 3030-3214.  

http://www.srt-journal.uz/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/3030-3214
https://cyberleninka.ru/journal/n/sanoatda-raqamli-texnologiyalar?i=1131974
https://www.elibrary.ru/title_about_new.asp?langid=1&id=81309
https://journalseeker.researchbib.com/view/issn/3030-3214
https://slib.uz/uz/journal/view?id=285
https://scholar.google.com/citations?user=mzU3-6QAAAAJ&hl=en&authuser=3
https://journals.indexcopernicus.com/search/details?id=129473
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ТРЕБОВАНИЯ К СТАТЯМ 

 

Стандартный размер статьи: Текст объемом 4-15 страниц в текстовом редакторе Word на 

узбекском, русском или английском языках. 

Авторов статьи должно быть не более 4. Необходимо предоставить полную информацию по 

каждому из авторов (место работы, должность, ученая степень, ученое звание, город и страна). 

Статья должна содержать условное введение, анализ и метод литературы, результаты 

исследования и их обсуждение, выводы и предложения, а также список использованной 

литературы. 

Аннотация, ключевые слова Аннотация должна быть в заданной форме и формате. 

Пожалуйста, не изменяйте эту форму. Аннотация должна состоять из 100-250 слов и 4-20 ключевых 

слов. Аннотация (ABSTRACT на английском языке) и ключевые слова (keywords) должны быть 

предоставлены на узбекском, русском и английском языках (на 3-х языках) для индексации в 

международных системах. Ключевые слова. Термины, получившие основной акцент в статье, 

желательно писать в объеме 4-20 слов. 
Единицы измерения и символы должны быть отображены в Международной системе единиц SI. 

Несоответствие материалов статьи указанным требованиям может стать основанием для 

отказа в публикации. 
Требования к тексту статьи: 

Просмотр названия: Шрифт — Times New Roman, размер 14 пт, прописной, центрированный, без 

подчеркивания, жирный. Над названием статьи (через 1,5 интервала) в правом углу — фамилия и инициалы 

авторов, шрифт стандартный, размер 14 пт; в левом углу – индекс УДК; 

Под названием статьи - имя и фамилия авторов – жирным шрифтом; место работы, ученое 

звание, название организации – 10 пт. должно отображаться шрифтом стандартного размера и 

изображением 3х4. 

Абстрактный вид: Набор шрифтов Times New Roman, 14 пт. в размере, (от 1 интервала). 

Просмотр ключевых слов: Набор шрифтов Times New Roman, 14 пт. по размеру. 
Требования к основному тексту: Шрифт «Times New Roman», 14 пт., межстрочный интервал 1, шапка 

– 1 см, поля страницы – левое и правое – 1,5 см; верх и низ – 1,5 см. 

Вид таблицы: Название таблицы – «Times New Roman», интервал 14 пт, жирный, по центру, 

текст таблицы – «Times New Roman», 10–14 пт, обычный. 

Требования к вводу формулы: Формулы и специальные символы пишутся только в редакторе 

«Microsoft Equation-3». Формулы располагаются слева. 

Требования к фотографиям: Изображения должны быть четко видны, готовы к печати, 

содержать текст и иметь формат GIF, BMP, JPEG. 

Требования к списку литературы: Times New Roman, 14 пт, курсив, 4-30 (25% ссылки на 

собственные работы), желательны публикации за последние 10 лет. 
Номера ссылок даются в квадратных скобках в соответствующем месте текста. Для корректной ссылки 

на литературу рекомендуется использовать сайт www.snoska.info или https://kursach37.com/oformlenie-spiska-

literatury-po-gost/. 

Контактная информация: Фотография 3х4 каждого автора, ФИО автора (полностью), место 

работы и должность, адрес электронной почты, ORCID (рекомендуется указывать 

идентификационный номер, зарегистрированный на orcid.org) и SPIN (elibrary.ru рекомендуется 

указывать идентификационный номер). зарегистрированы на стороне) необходимо вводить номера 

и контактные телефоны. (К статье может быть приложено экспертное заключение о 

возможности публикации материала в открытой печати). 

Примечание: Необходимо предоставить отчет, подтверждающий оригинальность статьи 

(антиплагиат) (статья принимается при уровне оригинальности 65% и выше и соответствии 

вышеуказанным требованиям, а также отсутствии грамматических ошибок). Адрес антиплагиата: 

https://antiplag.uz/  
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DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY, SCIENTIFIC-TECHNICAL (ELECTRONIC) 

JOURNAL E-ISSN: 3030-3214 INFORMATION LETTER 

The scientific and technical journal “Digital Technologies in Industry” (e-ISSN: 3030-3214 

(https://portal.issn.org/resource/ISSN/3030-3214)) is an open journal whose task is to cover the modeling 

of scientific progress, achievements and prospects of education, current problems and their solutions, as 

well as stages of modernization of production and education. The purpose of the scientific and technical 

journal “Digital Technologies in Industry” is to inform specialists in the field, publish research and 

innovations of scientists for the public, increase the interest of the younger generation in science and 

education and present scientific concepts. 

The journal accepts scientific articles: 05.00.00-TECHNICAL SCIENCES, 04.00.00-GEOLOGY-

MINERALOGY, 02.00.00-CHEMICAL SCIENCES. 

Articles for the journal are accepted: Uzbek, Russian and English languages. 

The scientific and technical journal “Digital Technologies in Industry” accepts articles in the 

following areas: 

− Mining, metallurgical and manufacturing industries; 

− Geology and oil and gas industry; 

− Chemical technology and construction; 

− Light industry; 

− Ecology, labor protection and technical safety. 

A Digital Object Identifier (https://www.doi.org) is assigned to each article published in the scientific 

and technical journal “Digital Technologies in Industry”. 

The journal is indexed in the following databases: 

1. CYBERLENINKA – scientific electronic library  

(https://cyberleninka.ru/journal/n/sanoatda-raqamli-texnologiyalar?i=1131974) 

2. eLIBRARY.RU – scientific electronic library 

(https://www.elibrary.ru/title_about_new.asp?langid=1&id=81309) 

3. ResearchBib – scientific electronic library 

(https://journalseeker.researchbib.com/view/issn/3030-3214) 

4.  SLIB.UZ – scientific electronic library 

(https://slib.uz/uz/journal/view?id=285) 

5. Each article is indexed in Google Academics.  

(https://scholar.google.com/citations?user=mzU3-6QAAAAJ&hl=en&authuser=3) 

6. Index Copernicus – scientific journal database 

(https://journals.indexcopernicus.com/search/details?id=129473) 

The founders of the journal: 

1. Karshi Engineering-Economics Institute; 

2. JSC Almalyk Mining and Metallurgical Combine; 

 

The scientific and technical journal “Digital Technologies in Industry” is registered by the Agency 

of Information and Mass Communications under the Administration of the President of the Republic of 

Uzbekistan, certificate No. 106679 dated July 26, 2023. The output data of the series of publications is 

provided for by GOST 7.4-95 “Publications. In order to fully ensure compliance of the “Output 

Information” and GOST 7.56-2002 “International Standard Serial Number” with the requirements of 

international standards, an international ISSN was announced on December 12, 2023 at the National Library 

of Uzbekistan named after Alisher Navoi. Periodicals are assigned a standard ISSN number: 3030-3214.  

http://www.srt-journal.uz/
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REQUIREMENTS FOR ARTICLES 

 

Standard article size: Text of 4-15 pages in the Word text editor in Uzbek, Russian or English. 

There should be no more than 4 authors of the article. It is necessary to provide complete 

information on each of the authors (place of work, position, academic degree, academic title, city and 

country). 

The article should contain a conventional introduction, analysis and method of literature, research 

results and their discussion, conclusions and suggestions, as well as a list of references. 

Abstract, keywords: The abstract must be in the specified form and format. Please do not change 

this form. The abstract should consist of 100-250 words and 4-20 keywords. Abstract (ABSTRACT in 

English) and keywords must be provided in Uzbek, Russian and English (in 3 languages) for indexing in 

international systems. Keywords. It is advisable to write terms that receive the main emphasis in the article 

in 4-20 words. 
Units and symbols must be displayed in the SI International System of Units. 

Failure to comply with the specified requirements may be grounds for refusal to publish. 
Requirements for the article text: 

View title: Font: Times New Roman, size 14 pt, uppercase, centered, no underlining, bold. Above the title of 

the article (with 1.5 intervals) in the right corner - the surname and initials of the authors, standard font, size 14 pt; 

in the left corner - UDC index; 

Under the title of the article - the name and surname of the authors - in bold; place of work, academic 

title, name of organization – 10 pt. should be displayed in a standard size font and a 3x4 image. 

Abstract view: Font set Times New Roman, 14 pt. in size, (from 1 interval). 

View keywords: Font set Times New Roman, 14 pt. to size. 
Requirements for the main text: Font “Times New Roman”, 14 pt., line spacing 1, header – 1 cm, page 

margins – left and right – 1.5 cm; top and bottom – 1.5 cm. 

Table view: Table name – “Times New Roman”, spacing 14 pt, bold, centered, table text – “Times 

New Roman”, 10–14 pt, regular. 

Requirements for entering a formula: Formulas and special characters are written only in the 

Microsoft Equation-3 editor. Formulas are located on the left. 

Photo requirements: Images must be clearly visible, print ready, contain text and be in GIF, BMP, 

JPEG format. 

Requirements for the list of references: Times New Roman, 14 pt, italics, 4-30 (25% references to 

own works), publications within the last 10 years are desirable. 
Reference numbers are given in square brackets in the appropriate place in the text. For correct reference to 

literature, it is recommended to use the website www.snoska.info or https://kursach37.com/oformlenie-spiska-

literatury-po-gost/. 

Contact Information: 3x4 photo of each author, full name of the author, place of work and position, 

email address, ORCID (it is recommended to indicate the identification number registered on orcid.org) 

and SPIN (elibrary.ru it is recommended to indicate the identification number). registered externally), you 

must enter numbers and contact numbers (An expert opinion on the possibility of publishing the material 

in the open press may be attached to the article). 

Note: It is necessary to provide a report confirming the originality of the article (anti-plagiarism) (the 

article is accepted if the originality level is 65% or higher and meets the above requirements, as well as the 

absence of grammatical errors). Anti-plagiarism address: https://antiplag.uz/  

http://www.srt-journal.uz/
http://www.snoska.info/
https://kursach37.com/oformlenie-spiska-literatury-po-gost/
https://kursach37.com/oformlenie-spiska-literatury-po-gost/
https://antiplag.uz/

