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Annotatsiya. Ushbu magolada yonuvchan slaneslar (ya’ni, chigindilar, ko ‘mir va boshqa yonuvchan
materiallar) tarkibidan gimmatbaho komponentlarni ajratib olish usullari tadgiq gilinadi. Yonuvchan
slaneslar ishlab chigarish jarayonida yoki tabiiy resurslardan olinadigan mahsulotlarda yirik migdorda
hosil bo‘ladigan moddalar bo‘lib, ularning tarkibida turli kimyoviy elementlar, shu jumladan,
gimmatbaho metalllar mavjud. Ushbu komponentlarni ajratib olish usullari nafaqgat igtisodiy jihatdan
samarali, balki ekologik nugtayi nazardan ham muhimdir, chunki ularni gayta ishlash va tozalash
jarayonlari chigindilarni kamaytirishga yordam beradi. Tadgigotda zamonaviy kimyoviy, mexanik
ajratish usullari ko ‘rib chiqilib, ularning samaradorligi, xavfsizligi va iqtisodiy jihatlari tahlil gilinadi.
Ushbu usullarni optimallashtirish va ularning yanada samarali bo ‘lishini ta’minlash uchun yangi
innovatsion texnologiyalarni qo ‘llash imkoniyatlari ham o ‘rganiladi.

Kalit so‘zlar: yonuvchan slaneslar, gimmatbaho komponentlar, ajratib olish usullari, kimyoviy
jarayonlar, ekologik samaradorlik, gayta ishlash, innovatsion texnologiyalar, chigindilarni kamaytirish,
metall olish, samaradorlik.
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Abstract. The article investigates methods for extracting valuable components from combustible sludges
(i.e., waste, coal, and other combustible materials). Combustible sludges are substances that are
generated during production processes or from the extraction of natural resources, containing various
chemical elements, including valuable metals. The methods for extracting these components are not only
economically efficient but also important from an ecological perspective, as their processing and
purification contribute to waste reduction. The study analyzes modern chemical and mechanical
extraction methods, examining their effectiveness, safety, and economic aspects. It also explores the
possibilities of applying new innovative technologies to optimize these methods and enhance their
efficiency.
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Kirish. Yonuvchan slaneslar (ya’ni, ko‘mir,
yog‘och, biomassa va boshga organik material-
larning yondirilishi natijasida hosil bo‘ladigan
chigindilar) sanoat va energetika sohalarida keng
tarqalgan bo‘lib, ular o‘z tarkibida turli kimyoviy
elementlar, mineral birikmalar va gimmatbaho
metallarga boy bo‘lishi mumkin. Ushbu slaneslar
ko‘pincha chiqindi sifatida ko‘rib chiqilib, ulardan
samarali foydalanish imkoniyatlari e’tibordan
chetda goladi. Birog, yonuvchan slaneslar tarkibida
mavjud bo‘lgan gimmatbaho resurslarni ajratib
olish va qayta ishlash, nafagat iqgtisodiy sama-
radorlikni oshirish, balki tabiiy resurslardan foy-
dalanishning samarali usullarini ishlab chigish
imkoniyatini ham yaratadi [1].

Ko*plab tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, yonuv-
chan slaneslarning tarkibida oltin, kumush, platina,
palladi kabi gimmatbaho metallar va boshqga foydali
minerallar mavjud bo‘lishi mumkin. Ularning aj-
ratib olinishi esa energetika va sanoat sohalarida
yangi resurslarni topish imkoniyatlarini yaratadi.

Birog, bunday komponentlarni ajratish jarayoni
ko‘plab texnologik va ekologik muammolarni yu-
zaga keltirib chigaradi, chunki mavjud usullar
ko‘pincha kimyoviy va fizikaviy jarayonlarga asos-
langan bo‘lib, atrof-muhitga salbiy ta’sir ko‘rsatishi
mumkin [2].

Hozirgi kunda yonuvchan slaneslardan gim-
matbaho komponentlarni ajratib olishda bir gator
usullar qo‘llanilmoqda. Bular orasida kimyoviy aj-
ratish, issiglik bilan ishlov berish, mexanik ajratish
va biotexnologik jarayonlar mavjud. Ushbu metod-
larning har biri o‘zining samaradorligi, iqtisodiy
jihatlari va ekologik xavfsizligi nuqtayi nazaridan
bir-biridan farglanadi. Shu sababli, mavjud tex-
nologiyalarni tahlil gilish va ulardan eng magbulini
tanlash muhim masala hisoblanadi.

Mazkur ishda yonuvchan slaneslar tarkibidan
gimmatbaho komponentlarni ajratib olish usullari
o‘rganiladi, ular orasidagi farglar va afzalliklar tah-
lil gilinadi. Tadgigotning asosiy maqgsadi - ushbu
jarayonlarning samaradorligini  oshirish, atrof-
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muhitga minimal zarar etkazish va iqtisodiy jihat-
dan foydali bo‘lishini ta’minlashdir.

Adabiyot tahlil va metodlar. Jahonda
zamonaviy iqtisodiyotning birinchi navbatida rivoj-
langan va rivojlanayotgan mamlakatlar iqtiso-
diyotida energiya manbalariga sezilarli darajada
talab ortmoqda. Uglevodorod energiya ta’minoti
manbalari eng yirik tarmoq bo’lib golmoqda,
uglevodorod xomashyosi energiya tashuvchilar
tarkibida neft muhim o’rin tutadi. Biroq, rivojlanish
tarixi va ko‘p yillik tajriba shuni ko‘rsatadiki, juda
past sifatli slanesni gayta ishlash texnik jihatdan
mumkin va iqgtisodiy jihatdan magsadga muvo-
figdir. Sifat bo‘yicha dunyodagi eng yaxshilaridan
biri bu Boltigbo‘yi havzasi shiferlari bo‘lib, 21-24%
smola hosildorligi bilan ajralib turadi, bu slanes
konlarini o‘zlashtirish deyarli 100 yildan beri da-
vom etmoqda. Ayrim konlarning neft slaneslari
tarkibida Cu, Mo, U, Pb, Zn, V ko‘p bo‘lib, ruda
xom-ashyosi sifatida baholanadi. Jahon neft slanes-
larini qayta ishlash sanoati yoqilg‘i sanoatining eng
qadimgi tarmog‘i hisoblanadi; yoqilg‘i moylari,
kerosin va boshqga ba’zi mahsulotlar, ular neftdan
oldin, slanesdan olingan. [3, 4, 5].

Slanes murakkab mineral resurs - ham yoqil-
g‘1, ham kimyoviy xom-ashyo hisoblanadi. Yoqilg‘i
sifatida ular to‘g‘ridan-to‘g‘ri yonish yo‘li bilan,
shuningdek gayta ishlashdan keyin - slanes moyi
shaklida ishlatilishi mumkin; neft slaneslarini ter-
mik gayta ishlashda slanes neftidan tashqari turli xil
kimyoviy moddalarni olish mumkin. Slanesning
organik va mineral gismlari, shu jumladan noyob va
yer elementlar sanoat giymatiga ega. Slanesning
yonishi natijasida hosil bo‘lgan kul qurilish mate-
riallari (sementlar, devor bloklari, beton agregatlar)
ishlab chigarish uchun arzon xom-ashyo hisob-
lanadi. Foydalanish darajasiga ko‘ra, neft slaneslari
qazib olinadigan yoqilg‘ilar orasida oxirgi o‘rin-
lardan birini egallaydi [5].

Natijalar. Tadgigot obyekti sifatida Qizilqum
tekisligining Sangruntau koni yonuvchi slanes
madanlari  tanlangan. Qizilqum tekisligining
Sangruntau koni yonuvchi slanes madanlarining
yonishi natijasida hosil bo‘lgan kullarni gimmat-
baho metallarni ajratib olish uchun gayta ishlash
usullari tadqgiq qilindi.

O‘zbekiston Respublikasi hududida yonuv-
chan slaneslarning katta zaxiralari (47,0 mird t)
mavjud. Fagat Qizilqum havzasida 24,6 mird. t

migdorda yonuvchan slaneslarning zaxira konlar
joylashgan. Boysun, Sangruntov, Oqtov, Uchkir-
Kulbeshkak, O‘rtabuloq konlaridagi yonuvchan
slaneslar zaxiralari 1,0 mlrd. t. dan ortigni tashkil
etadi. Yonuvchan slaneslarning istigbolli ko‘ri-
nishlari O‘zbekiston Respublikasining boshqa hu-
dudlarida ham aniglangan. Geologik tadgiqotlar
ushbu yonuvchan slanes konlarining joylashuv
chuqurligi 100 m dan 500 m va undan ham pastda
joylashganligini ko‘rsatdi, ularning o‘rtacha qalin-
ligi 0,5 m dan 1,0 m gachani tashkil etadi.
O‘zbekistonning yonuvchan slaneslarida ug-
lerodli xom-ashyodan tashqari V, Mo, Au, W, Ag,
Re, Cd, Se, Cu, Ni, Pb, S, U lar mavjud, u noyob yer
metallarini va platina guruhi metallarini ham o‘z
ichiga oladi. Ayrim tadqiqotchilar fikricha, ma’dan-
li slaneslarda asosiy komponentlar bo‘lib gilli mine-
rallar (montmorillonit, gidroslyuda, kaolinit), so‘ng-
ra temir gidrooksidlari (getit, gidrogyotit), sulfidlar
(pirit, sfalerit, galenit), karbonatlar (kalsit, dolomit),
fosfatlar (gips, barit) hisoblanadi. Bu minerallardan
tashgari organik modda, ollofanoidlar, shisha,
seolitlar, opal ham uchraydi. Sanoatli element-
larning yugori konsentratsiyalari belgilangan, %: V
-0,1dan 1,2 gacha, Th - 0,1 dan 0,4 gacha, U - 0,1
dan 0,4 gacha, Mo - 0,1dan 2,37 gacha, Cu - 0,2
dan 0,6 gacha, La- 0,1 dan 0,8 gacha, Y - 0,05 dan
0,4 gacha va Ni - 0,05 dan 0,4% gacha. 1-jadvalda
O‘rta Osiyo konlarining yonuvchan slaneslar kul-
chanligi bo‘yicha ma’lumotlar keltirilgan.
1-jadval
O‘rta Osiyo konlari yonuvchan slaneslari
kullanganligi bo ‘yicha ma’lumotlar

t/r | Konlar nomlanishi Kullanganligi, %°
1 | O‘rtabuloqg 57,3

2 | Qoradaryo 63,2

3 | Boysun 72,0

4 | Uchkir 68,5

5 | Sangruntov 74,23

6 | Oqgtov 72,9

Yonuvchi slanesning moddalar tarkibi.
Materiallar tarkibi umumiy gabul gilingan fizikaviy
va kimyoviy tadgiqotlar natijasida belgilanadi;
texnik tahlillar W a - namlik, Wp - ish holatidagi
namlik (yonish paytida),% Aa - asl namunadagi kul
miqgdori; mutlago quruq slanesning elementar
tarkibi: C-uglerod, H-vodorod, N-azot, O-kislorod,
S-oltingugurt, C/H-uglerodning vodorodga mig-
doriy nisbati; kul tarkibi: SiO2, Al2O3, Fe203, CaO,
MgO, SOz, Slanesdagi korg miqdori; qatronlar
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xarakteristikalari: hosil (%) solishtirma og‘irligi, 20 | jadvallar.
va 50°C da yopishqoqgligi, molekulyar og‘irligi, 2-jadval

fraksional tarkibi: gaynashning boshlanishi va
keyingi gaynatish foizi (Co); gatronning elementar
tarkibi: Hc, Cc, Sc, Nc+Oc (farglar bo‘yicha);
fenollar, azotli asoslar, asfaltenlarning tarkibi (g.%);
yarim kokslangan mahsulotlarning nisbati: gatron,
pirogenli suv, yarim koks unumi, kaloriya tarkibi;
slanes kerogenidagi gumin Kislotalarning tarkibi:
Aar - ish holatidagi kul migdori, Ac - qurug namu-
naning kul tarkibi, CO; - slanesning noorganik gis-
mining karbonat angidridi, ya’ni karbonatlar, Hz -
He - slanesning noorganik gismining suvi, ya’ni,
gidratlangan minerallar, Sprop- qurug yog‘li
slanesdagi umumiy oltingugurt miqdori, Sc - quruq
yog‘li slanesdagi sulfidli oltingugurt migdori, Qsb
qurug Yyogqilg‘i slanesning kaloriyali giymati,
kalometrik usulda aniglangan (kkal / kg), Qrv - yalpi
issiglik giymati slanesning organik gismi, Qrn - sof
issiglik giymati Qr sl - issiglik giymati slanesning
organik gismining qobiliyati, Slanesning yonuvchi
gismining uchuvchi moddalarining Va unumi, Tr f -
birlamchi smolaning ishlab chigarish davridagi
unumi. Fisher retortida distillash, slanesning ish
holatiga tegishli; Zha - suyug mahsulotlarning

chigishi.
Sangruntau  konidagi neft slaneslarining
organo-mineral massasining  xususiyatlari  2-

jadvalda keltirilgan.

Yonuvchi slaneslar tarkibidagi rangli va
gimmatbaho, noyob metallar migdorini tadgiq
qgilish.

O‘zbekiston neft slaneslarida vanadiy,
molibden va reniy, gisman skandiy, selen, volfram,
nikel, PGM, kumush, oltin, alyuminiy va titan eng
katta amaliy ahamiyatga ega bo‘lishi mumkin.
Alohida-alohida, bo‘r paleogenining qoplamali
jinslarida lokalizatsiya gilingan, geokimyoviy
to‘siglar bo‘yicha rezervuar xususiyatiga ega
bo‘lgan va ma’lum tuzilmalarda slanes qatlamining
joylashuvi bilan fazoviy ravishda mos kelishi
mumkin bo‘lgan uran vodorod konlari alohida
ko‘rib chiqiladi. Bunday holda, slanes uran uchun
rudaga aylanadi. O‘xshash litologik va strukturaviy
holatdagi gipergenez zonasida uranning yuvilishi
bilan bir gatorda molibden, selen va boshga metall
elementlarning geokimyoviy to‘siqlarga ko‘chishi
gayd etilgan (Uchquduq tipidagi konlar —
Uchqudug, Bukinay, Lyavlyakon va boshgalar) 3-4

Sangruntau konidagi neft slaneslarining organo-
mineral massasining xususiyatlari

Element, mineral, Miqgdori, %
moddalar
Kul migdori - A €, % 71,5-755
H20, % 7,15- 8,96
P.P.P., % 17,7-38,4
S=0 157-17
Org . + yosh. 18,0 - 38,0
Cumum 8,5-18.8
Corg 7,1 - 17,6
Sumum 3,0-5,46
CO2 0,88 -8,22
G 0,11-0,14
SOs 0,21-0,43
Ssulf 2,3 - 5,8
3-jadval

Sangruntau va Shargiy Qoragatanning neft
slanes konlarida metallar va bir gator
nometallarning o ‘rtacha migqdori. (% - spektral
tahlil ma’lumotlari, g/t - Kimyoviy tahlil

natijalari)

Element Miqdori Element Migdori
Be 0,001%(0,2 g/t) Ru 0,03 g/t
B 0,01% Rh 0,05 g/t
Mg 1-2% Pd 0,014 g/t
Al 3% Jr 0,03 g/t

0, -
P | 04%Okgl) | Aqg 0'0013"/(5’4 32

0,002%(30-40
Sc 5,6 g/t Cd ai)
Ti 0,1%(1-5 kg/t) J 77 git
0,12%(900-
\Y 1670 gh) Sn 6-8 g/t
0,01%(200-420
Cr o) Sh 13,9 g/t
0,
Mn o,oog /3(600 TR 170-685 git
Fe 1-2%(37 kg/t) La 57 ght
Co 20-70 g/t Ce 73-230
Ni 300 g/t Eu 2-10 g/t
0, -
Cu 0,05 A)g(/?;) 0-500 Sm 50-160 g/t
0,019%(100-225
Zn o) Yb 2,6 git
Ga 0,001%(3-8 g/t) Lu 23 gt
Ge 5-6 g/t Hf 9,6 g/t
As 1,5-2,0 kg/t Ta 0,28 g/t
0, -

Se 0,002 g)lgo 100 w 130-300 g/t
Pb 26 g/t Re 0,3-0,8 g/t
Sr 2360 g/t Au 0,02-0,2 g/t
Y 20 g/t Tl 10-15 g/t
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9 -
Zr 2360 g/t Pd 0,006 g/;)t()lo 20
Nb 3-5g/it Bi 30 g/t
0,04-0,075%
Mo (400-750 g/t) Th 8-12 git
U 16-85 g/t

Sangruntov koni Navoiy viloyati Konimex
tumanida joylashgan. Sangruntov tog‘ining janu-
bidan va janubi-shargidan o‘rab olingan pastki yer
osti gatlamlarining yonuvchan slaneslar gatlamini
o‘z ichiga oladi. Saqlovchi jinslar ko‘proq mer-
gellarning oraliq gatlamili va linzali alevritli gillar-
dan ifodalangan. Qidiruv ishlari ma’lumotlari
bo‘yicha A+V+S+S toifalari yonuvchan slaneslar
zaxiralari migdori bo‘yicha taxminan 416,4 min t
tashkil etadi, yonuvchan slaneslar gqatlamining o‘r-
tacha 2 galinligi - 1,5 m, slanesli qatronning o‘rtacha
chigishi - 6,1%. Zaxiralar yuzadan 200 chuqur-
likkacha hisoblangan.

Oqtov koni Sangruntov konidan 16-17 km
janubda joylashgan va Oqtov tog‘lariga tutashgan
Karakata botigliklari janubiy qismidagi pastki yer
osto qatlamlariga to‘g‘ri keladi. 2011 - yildan bosh-
lab kon maydonida baholash ishlari olib boril-
moqda. Oqtov bo‘yicha R2+R1 toifali yonuvchan
slaneslarning baholangan prognozli  resurslari
6,45% qatron chigishi bilan 1156,2 min. tonnani
tashkil etadi.

Magsad qilib qo‘yilgan masalani hal qilish
uchun har xil kimyoviy tahlillardan (silikatli, to‘liq
Kimyoviy, mass-spektrometrik (ICP-MS) foydala-
nish bilan ko‘p sonli tahliliy tadqiqotlar o‘tkazildi.
Ma’danning va yonuvchan slaneslar kulining mod-
da va kimyoviy tarkibini aniqlash uchun ma’danda

va kulda asosiy komponentlarning: Al2O3z; SiO;
SOsz; CaO; MgO; Fex03 va MnO joylashuvi
shakllarini aniglash bilan kimyoviy tahlil hamda
dastlabki ma’danlarda va yonuvchan slaneslar
kulida mass-spektrometrik ICP-MS tahlil olib
borildi.

Asosiy minerallarni aniglash uchun mine-
ralogik tahlillar NGMK AJ «MITL» laborato-
riyasida o‘tkazildi. Quyidagilardan foydalanildi:
yangi minerallarni tasvirlashni o‘z ichiga olgan
ilmiy masalalarning keng doirasini hal gilish uchun
monokristalli difraktometr, avval kashf gilingan
minerallar tuzilishini talgin gilish va aniglashtirish,
mineral moddani va yangi materiallarni sinchiklab
tadgiq gilish, moddani lazerli ekstraksiyalash, mik-
rozondli tahlil va boshgalar.

Geterotroflarning sof birikmalari mos keluv-
chi qattiq ta’minlovchi muhitlar (MPA, ammoni-
fikatorlar uchun muhit va Dobrovolskiy mubhiti)
mavjud alohida koloniyalarni ajratib olish yo‘li bi-
lan olindi. Sof koloniyalarini tasvirlash umumiy
gabul qgilingan mikrobiologik usullar bo‘yicha olib
borildi.

Boysun koni ma’dani namunalarini uyumda
to‘dalab tanlab eritmaga o‘tkazish 2 bo‘yicha labo-
ratoriya tajribalari -5+0 mm gacha maydalangan
ma’danning 1 kg massali kolonkalarda olib borildi.
Tadqiqotlar 2 bosqichda o‘tkazildi:

1). Ma’danni kislotalash;

2). Temir-oltingugurt oksidlovchi bakteri-
yalarning eng aktiv assotsiatsiyasi bilan kislo-
talangan ma’danlarni ekish va yonuvchan slaneslar
ma’danlarini keyingi biotanlab eritmaga o‘tkazish.

4-jadval
Yonuvchi slaneslar tarkibidagi platinoidlar Au, Ag (g/t) u Corg (%)
proba | Au Ag Pt Ru Os Ir Rh Rd Corg CO,
ragami
K S T |
0-3 0011 1,32 0,012 17,6 3,4
0-4 0014 | 243 0,013 13,5 7,49
0-5 [0013| 353 <0,02 | <0.03 0,03 | 0,05 | 0,014 7,08 5,36
0-6 [0013| 3,16 0,016 11,4 6,75
0-7 |0,041 1,1 0,019 13,6 8,22
K S T Il
0-1 {0,023 2,2 0,016 13,9 4,4
0-2 0021 | 242 0,014 12,0 5,14
0-2, |0,019 2,2 <0,02 | <0,03 0,03 | 0,05 | 0,006 14,1 8,81
0-3 0017 | 243 0,015 9,76 6,9
0-4 0059 | 3,16 0,011 9,42 4,09
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Kislotalash va biotanlab eritmaga o‘tkazish
bosqgichlarida haftada ikki marta ikki valentli va uch
valentli temir konsentratsiyasi va 9K muhitda temir
oksidlovchi bakteriyalar soni hamda Vaksman
mubhitida oltingugurt oksidlovchilar soni aniglandi.

Shunday qilib, ma’dandan va yonuvchan
slaneslar kulidan gimmatbaho komponentlarni
kompleks ajratib olish texnologiyalarini ishlab
chigish uchun sulfat kislotali gidrometallurgik va
biotexnologik tanlab eritmaga o‘tkazish o‘tkazildi.

Tadgigot obyekti Zarafshon mintagasidagi
Sangrantov konining neft slaneslari. Namunalar gat-
lamli yuvish mashinasiga o‘xshash juda qattiq
materialdir. Tagdim etilgan slanes och kulrang rang-
da, oson maydalangan material, odatiy slanes tuzili-
shidadir. Tadqiqot o°‘tkazish uchun ushbu material -
0,315 + 0,00 mm gacha maydalandi, so‘ngra
ma’lum tajribalar uchun undan namunalar olingan.

Tajriba natijalari 2-3 parallel tajribaning o‘rtacha
giymatlari belgilandi.

Xulosa. Ushbu tadgiqotda to‘liq kimyoviy
tahlil natijalariga ko‘ra Sangruntau slanes konlari
kulining miqdoriy tarkibining asosiy gismini krem-
niy, alyuminiy, kalsiy va magniy oksidlari tashkil
etishi aniglandi, shuningdek sanoatli elementlarning
yugori konsentratsiyalari belgilangan, %: V - 0,1
dan 1,2 gacha, Th - 0,1 dan 0,4 gacha, U - 0,1 dan
0,4 gacha, Mo - 0,1dan 2,37 gacha, Cu - 0,2 dan 0,6
gacha, La - 0,1 dan 0,8 gacha, Y — 0,05 dan 0,4
gacha va Ni - 0,05 dan 0,4% gacha.Sanguntau
slaneslarini kimyoviy va mineralogik tarkiblari
aniglandi, va piroliz orqgali slanes kulini olishning
parametrlari tadqiq gilindi, bunda yugori konsen-
tratsiyali vanadiy va molibden kulda uchrashi
aniglandi.
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