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Annotatsiya. Mazkur maqolada past navli texnogen chiqindilar tarkibidan nodir metallarni ajratib olish 

texnologiyasi tadqiq qilingan. Mualliflar texnogen chiqindilarning tabiiy resurslarga ta’sirini 

kamaytirish va nodir metallarni qayta ishlashning samarali usullarini izlash zaruratini ko‘rib chiqadi. 

Tadqiqotda, chiqindilardan nodir metallarni ajratib olishda qo‘llaniladigan fizik-kimyoviy jarayonlar, 

kimyoviy reaksiyalar va yangi texnologiyalar tahlil qilinadi. Xususan, maqolada ajratib olishning 

samaradorligi va iqtisodiy jihatlari, shu bilan birga ekologik ahamiyati o‘rganiladi. 

Kalit so‘zlar: Texnogen chiqindilar, nadir metallar, chiqindilardan metallarni ajratib olish, qayta 

ishlash texnologiyasi, ekologik ta’sir, kimyoviy jarayonlar, fizik-kimyoviy jarayonlar, iqtisodiy 

samaradorlik. 
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Аннотация. В данной статье исследуется технология извлечения редких металлов из состава 

техногенных отходов низкого качества. Авторы рассматривают необходимость поиска 

эффективных методов переработки техногенных отходов с целью минимизации их воздействия 

на природные ресурсы и извлечения редких металлов. В статье анализируются физико-

химические процессы, химические реакции и новые технологии, используемые для извлечения 

редких металлов. В частности, рассматриваются эффективность извлечения, экономические 

аспекты, а также экологическая значимость этих процессов. 
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Kirish. Metallurgik ishlab chiqarish jara-

yonlari natijasida hosil bo‘lgan texnogen chiqindilar 

nafaqat atrof-muhitga ta’sir ko‘rsatadi, balki ichida 

qimmatbaho resurslar saqlaydi. Nadir va noyob 

metallar, masalan, indiy, galliy, hafniy, lantanidlar, 

va boshqa elementlar, yangi texnologiyalar va 

elektronika sanoatida keng qo‘llaniladi. Texnogen 

chiqindilarni qayta ishlash hozirgi kunda ekologik 

va iqtisodiy jihatdan muhim masala bo‘lib 

qolmoqda. 2-GMZ texnogen chiqindilari tarkibida 

mavjud qimmatbaho metallarni, ayniqsa, oltin va 

kumushni ajratib olish jarayonlari, ularni samarali 

qayta ishlashning yangi texnologiyalarini ishlab 

chiqish zaruratini yaratadi. Ushbu maqolada, 

texnogen chiqindilardan oltin va kumushni ajratib 

olishning gravitatsiya boyitish va sianidlashtirish 

usullari orqali amalga oshirilgan tadqiqot natijalari 

taqdim etiladi. 

Texnogen chiqindilar turlari: 

1. Konsentratlar: Metallurgik jarayonlardan 

olingan konsentratlar, ko‘pincha ruda sifatida 

saqlanadi va unda metallarning yuqori foizi bo'ladi. 

2. Shlaklar: Metall ishlab chiqarish jara-

yonida hosil bo‘lgan shlaklar, ayrim hollarda, noyob 

metallarni o‘z ichiga oladi. 

3. Katalizatorlar: Kimyo sanoatida ishla-

tilgan va o‘zining ishlov berish jarayonidan keyin 

chiqadigan katalizatorlar. 

Adabiyotlar tahlili va mеtodlar. So‘nggi 

yillarda texnogen chiqindilardan nodir metallarni 

ajratib olish bo‘yicha ko‘plab ilmiy tadqiqotlar o‘t-

kazilgan. Ilgari o‘rganilgan texnologiyalar orasida 

kimyoviy eritmalar va fizik-kimyoviy jarayonlar 

alohida o‘rin tutadi. Xususan, suyuqlik-ekstraksiya 

usuli, past navli chiqindilardan metallarni ajratishda 

eng samarali metodlardan biri sifatida tan olingan. 

Biroq, ushbu usulning yuqori energiya sarfi va uzoq 

davom etadigan jarayonlari ekologik va iqtisodiy 

nuqtai nazardan samaradorligini kamaytiradi. Ion 

almashinuvi va elektrokimyoviy texnologiyalar 

hamda yangi biotexnologik usullar esa ushbu 

jarayonni takomillashtirishga yordam beradi. Tad-

qiqotlarda shuningdek, yuqori samarali nanotex-

nologiyalarning qo‘llanilishi va ularning texnogen 

chiqindilarni qayta ishlashdagi potensiali o‘rga-

nilgan. Ekologik ta'sir va iqtisodiy samaradorlikni 

hisobga olgan holda, yangi texnologiyalarni joriy 

etishning istiqbollari sezilarli darajada oshdi [1]. 

2-GMZ texnogen chiqindilaridan metallarni 

ajratib oilish jarayonlari ekologik xavfsizlikni yax-

shilash va qayta ishlash samaradorligini oshirishda 

katta rol o‘ynaydi. Ayniqsa, boyitish jarayonlarida 

zararli moddalar miqdori kamayishi, chiqindilarni 

qayta ishlash va tabiiy resurslardan samarali foy-

dalanish kabi muhim jihatlar metallurgiya soha-

sining afzalliklaridan biri hisoblanadi. Tadqiqotda, 

2-GMZ texnogen chiqindilarini gravitatsiya usulida 

boyitish hamda sianlash jarayonlarining metod-

larining samaradorligi turli eksperimental sharoit-

larda o‘rganilgan. Har bir metodning afzalliklari va 

cheklovlari aniq belgilab, ularning o‘zaro ta’sirini 

yaxshilash va jarayonlarni optimallashtirish yo‘llari 

ko‘rsatilgan [3]. 

Ajratish usullari 

1. Kimyoviy ajratish: Noyob metallarni 

ajratish uchun turli kimyoviy reaksiya va eruv-

chanlikdan foydalaniladi. Masalan, eritmalar orqali 

anion va kationlarni ajratish. 

2. Fizik metodlar: Fizik jarayonlar, masalan, 

magnit ajratish yoki flotatsiya orqali metallni ajratib 

olish. 

3. Biologik metodlar: Ba’zi bakteriyalar va 

mikroorganizmlar, noyob metallarni o‘z ichiga 

olgan chiqindilarni qayta ishlashda qo‘llanilishi 

mumkin. 

4. Termal usullar: Termal usullar, masalan, 
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yuqori haroratda eritish, metallning ajratilishini 

ta’minlaydi. 

Nаtijаlаr. Tadqiqotda texnogen chiqindilarni 

gravitatsiya usulida boyitish hamda sianlash usullar 

sinovdan o‘tkazildi. Har bir usulning samaradorligi 

va parametrlar bo‘yicha olingan natijalar quyida 

keltirilgan. 

Gravitatsiya boyitish jarayonining nati-

jalari. Gravitatsiya boyitish jarayonida olingan 

boyitma va chiqindilar tahlil qilingan. Quyidagi 

jadvalda gravitatsiya boyitish natijalari keltirilgan: 

− Rotor ayl. Tezligi; 

− Boyitmadagi miqdor; 

− Chiqindidagi miqdor. 

1-jadval 

Gravitatsion usulda boyitish natijalari 
Mahsulot 

nomi 

Chiqish, 

% 

Miqdori 

Au, g/t 

Ajratib 

olish, % 

Tajriba 

shartlari 

Boyitma 56,9 2,4 71,6 
60% -0,074+0 

mm 

Grav-ya 

chiqindisi 
43,1 0,2 28,4 

Rotor ayl. 

tezligi 40% 

Dast. tex. 

chiqindi 
100 0,45 100 

7 daqiqa, 2,8-

3 l/min suv 

sarfi 

2-jadval 

Gravitatsiya boyitishning boshqa natijalari     
Mahsulot 

nomi 

Chiqish, 

% 

Miqdori 

Au, g/t 

Ajratib 

olish, % 

Tajriba 

shartlari 

Boyitma 48,7 3,1 64,3 
70% -

0,074+0 mm 

Gravitatsiya 

chiqindisi 
51,3 0,25 35,7 

Rotor ayl. 

tezligi 40% 

Dast. tex. 

chiqindi 
100 0,39 100 

7 daqiqa, 

2,8-3 l/min 

suv sarfi 

Tajribalar shuni ko‘rsatdiki, gravitatsiya boyi-

tish jarayonining samaradorligi yuqori, ammo aj-

ratib olish darajasi materialning granulometrik tar-

kibiga bog‘liq. Ko‘proq yanchilgan materiallar, 

ya’ni -0,074 mm dan kichik zarralar gravitatsiya 

boyitish jarayonida samarali ajratib olinadi. 

 
 

1-rasm. Knelson MD3 markazdan qochirma 

konsentratori sxemasi. 

 
2-rasm. Har bir bosqich uchun zarrachalar 

o‘lchamini ajralish darajasiga bog‘liqlik grafigi.   

 

Sianlash jarayonining natijalari. Sianlash 

jarayonida, NaCN konsentratsiyasi va kislorodning 

to‘yinganligi oshirilishi natijasida ajratib olish 

samaradorligi yuqori bo‘ldi. Quyidagi jadvalda 

sianlash jarayonidagi oltin va kumushning ajratib 

olish darajasi ko‘rsatilgan: 

- Sian konsetratsiyasi; 

- Boshlang‘ich miqdori; 

- Eritmadagi miqdori, mg/l; 

- Qoldiq kekdagi miqdori, %; 

- Ajratib olish darajasi, %. 

3-jadval 

Sianlash jarayonidagi ajratib olish darajasi 

Namuna 

№ 

Sian 
konsen-

tratsiyasi, 
% 

Boshlan-
g‘ich 

miqdori, 
g/t 

Eritmadagi 
miqdori, 

mg/l 

Qoldiq 
kekdagi 

miqdori, 
% 

Ajratib 
olish 

darajasi, 
% 

Namuna 
№1 

0,055-
0,060 

7,20 5,65 0,25 78,51 

Namuna 

№2 

0,05-

0,055 
8,40 6,79 0,34 80,86 

Namuna 
№3 

0,05-
0,055 

10,13 7,95 0,45 78,45 

4-jadval 

Sianlash jarayonidagi kumushning ajratib olish 

darajasi 

Namuna 

№ 

Sian 
konsen-

tratsiyasi, 

% 

Boshlan-
g‘ich 

miqdori, 

g/t 

Eritmadagi 

miqdori, 
mg/l 

Qoldiq 
kekdagi 

miqdori, 

% 

Ajratib 
olish 

darajasi, 

% 

Namuna 
№1 

0,055-
0,060 

18,92 6,79 1,78 69,45 

Namuna 

№2 

0,05-

0,055 
21,22 9,53 1,7 74,30 

Namuna 
№3 

0,05-
0,055 

18,33 5,63 1,55 69,95 

Si natijalari gravitatsiya boyitish jarayoniga 

nisbatan yuqori ajratib olish darajasini ko‘rsatdi, bu 

esa o‘z navbatida oltin va kumushni ajratib 

olishning samarali usulini tasdiqladi. 
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Xulosa. Ushbu tadqiqotda past navli texnogen 

chiqindilardan nodir metallarni ajratib olish texno-

logiyasi o‘rganildi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘r-

satdiki, mavjud texnologiyalar ekologik va iqtisodiy 

jihatdan bir qator muammolarni keltirib chiqarishi 

mumkin. Biroq, texnologiyalarni takomillashtirish, 

innovatsion yondashuvlar va yangi metodlarni joriy 

etish bu jarayonlarni yanada samarali qilish imko-

niyatini beradi. Shuningdek, biotexnologik usullar 

va nanotexnologiyalarning qo‘llanilishi ekologik 

xavf-xatarlarni kamaytirishga yordam beradi va 

texnologiyaning iqtisodiy samaradorligini oshiradi. 

Kelajakda, texnogen chiqindilardan metallarni aj-

ratib olish texnologiyalarining joriy etilishi nafaqat 

atrof-muhitni himoya qilish, balki yangi iqtisodiy 

imkoniyatlarni yaratishda ham muhim rol o‘ynaydi. 

Bu sohada yangi ilmiy ishlanmalar va tadqiqotlar 

davom ettirilishi kerak. 
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