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ANGREN VA YANGI ANGREN ISSIQLIK ELEKTR STANSIYALARI KUL-
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Annotatsiya. Mazkur magolada Angren va Yangi Angren issiglik elektr stansiyalarining kul-shlak
chigindilaridan olingan texnologik namunalarning moddiy tarkibi kompleks ravishda tadgiq etilgan.
Tadgiqotlar davomida namunalarning kimyoviy, mineralogik, granulometrik hamda massaspektrometrik
(ICP-MS) tahlillari amalga oshirildi. Natijalar asosida asosiy jins hosil giluvchi komponentlar, jumladan
Si0:, Al:0s, Fe:0s va boshqa oksidlarning migdoriy tarkibi, shuningdek molibden, vismut, tellur, selen,
palladiy, oltin va kumush kabi gimmatbaho hamda kamyob elementlarning mavjudligi baholandi. Kul-
shlak chigindilarining texnologik xususiyatlari ularni gravitatsion, magnit va flotatsion boyitish usullari
orgali kompleks gayta ishlash imkoniyatini tasdiglashi ko'rsatildi. Olingan natijalar issiglik elektr
stansiyalari texnogen chigindilaridan ikkilamchi mineral xomashyo sifatida samarali foydalanish hamda
gimmatli komponentlarni sanoat migyosida ajratib olish texnologiyalarini ishlab chigishda ilmiy-amaliy
asos bo'lib xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: issiglik elektr stansiyasi, kul-shlak chigindilari, texnologik namuna, moddiy tarkib,

kimyoviy tahlil, ICP-MS, granulometrik tarkib, gimmatbaho metallar, nodir elementlar, boyitish,
texnogen xomashyo.
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Anmamoe Hnxomoicon Xamamoe I'aiipam bomupoe Mupmyxcun TI'ynomoe Hopoxum
Mup3zabex yenu Anumancyposuu Hlepanu yznu Huomonconosuu
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Annomayuna. B cmamve npeocmagnenst pe3yibmamsl KOMNIEKCHO20 UCCLe008AHUS B8eUeCMBEHHO20
COCMAasa MexHOI02UYECKUX NpoO, NONYYEHHBIX U3 30J0ULIAKOBLIX 0mx0006 Amnepenckou u Hoso-
Anepenckou — mennogolx  91eKMpOCMAHyuu.  Buinonnenwvr  Xumuueckuil, — MuHepano2udecKul,
epanyromempudeckuii u macc-cnekmpomempuyeckuii (ICP-MS) ananuzvt ucciedyemuvlx o06pasyos.
Onpeodeneno codepaicanue 0CHOBHBIX NOPO000bpasyrouwux komnonenmos (SiO:, Al:0s, Fe:Os u dp.), a
Makoice npo8edeHd OYEeHKA COOEPHCAHUSL MOAUOOeHA, 8UCMYMA, MeLLypd, celeHd, Nailaous, 30J10md,
cepebpa u Opyeux YeHHwIX JJIeMEeHMmO8. YcmanosieHo, ymo ucciedyemvle 3010UNAKO8ble OMX00bl
061a0arm  MexHOI0SUHeCKUMU — CBOUCMBAMY, NO3BONAIOWUMY  NPUMEHAMb  2PAGUMAYUOHHDIE,
MazHumHule u GromayuorHvle Memoosbl 00o2aujerHus npu ux KOMNiIeKCcHol nepepabomxe. Ilonyuennvlie
pe3yibmamsl MO2Ym CAYHCUMb HAYUHOU OCHOBOU 0/ pa3spadoOmKu MexHON02Ull U3GLeYeHUs. YEHHbIX
KOMHOHEHMO8 U 3PGHeKmusHo20 UCHONb308AHUL 30JI0ULLAKOBIX OMX0008 8 Kauecmee GMOPUUHO20
MUHEPATILHO20 CbIPbSL.

Kniouesvle cnosa: mennogas 371ekmpocmanyus, 30J10ULIAKO8bIe OMX00bl, MeXHOLo2udecKas npooa,
seujecmeenuslil cocmas, xumuveckuu ananus, ICP-MS, epanynomempuueckuii cocmas, opazoyenHvie
Memanisl, peoKue 3emenmsl, 0602aujeHue, MmexHO2eHHOe CbIPbE.

STUDY OF THE MATERIAL COMPOSITION OF TECHNOLOGICAL
SAMPLES OBTAINED FROM ASH AND SLAG WASTES OF THE ANGREN
AND NOVO-ANGREN THERMAL POWER PLANTS
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Abstract. This paper presents the results of a comprehensive investigation into the material composition
of technological samples obtained from ash and slag wastes of the Angren and Novo-Angren Thermal
Power Plants. Chemical, mineralogical, granulometric, and ICP-MS analyses were carried out to
determine the composition and technological characteristics of the samples. The contents of the major
rock-forming oxides, including SiO:, Al-Os, and Fe:0s, as well as valuable and rare elements such as
molybdenum, bismuth, tellurium, selenium, palladium, gold, and silver, were evaluated. The obtained
results demonstrate that the investigated ash and slag wastes possess favorable technological properties
for integrated processing using gravity, magnetic separation, and flotation methods. The findings provide
a scientific basis for the development of technologies aimed at recovering valuable components and
utilizing thermal power plant wastes as secondary mineral resources.

Keywords: thermal power plant, ash and slag waste, technological sample, material composition,
chemical analysis, ICP-MS, granulometric composition, precious metals, rare elements, mineral
processing,

Kirish. Hozirgi kunda ilmiy-texnik taraqqgiyot | chigindilari hajmining keskin ko‘payishiga ham
sur’atlarining  jadallashuvi tabiiy resurslarga | sabab bo‘lmogda. Shu bois ishlab chigarish
bo‘lgan talabning ortishi bilan bir gatorda sanoat | chigindilaridan ogilona foydalanish, ularni gayta

www.srt-journal.uz KON-METALLURGIYA VA ISHLAB CHIQARISH SANOATI
I'OPHOJOBBIBAIOIIAS METAJIVIYPI'USI U OBPABATBIBAIOIIASI TPOMBIIIJIEHHOCTbD
2 MINING METALLURGY AND MANUFACTURING INDUSTRY


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

SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR

OUPPOBBIE TEXHOJIOI'MA B ITPOMBIIIVIEHHOCTH

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY

(E) ISSN: 3030-3214
Volume 4, Ne 3
2026

ishlashning samarali texnologiyalarini joriy etish
hamda atrof-muhitni muhofaza gilish masalalari
zamonaviy  ilmiy  tadgigotlarning  ustuvor
yo‘nalishlaridan biriga aylangan [1].

Global ekologik va igtisodiy muammolardan
biri konchilik sanoati chigindilari hamda gattiq
yoqilg‘ilarni yogish natijasida hosil bo‘ladigan kul-
shlak chigindilarini  kompleks qayta ishlash
hisoblanadi. Bir tomondan, bunday texnogen
xomashyo tarkibida qimmatbaho, rangli va kamyob
metallarning mavjudligi ularni gazib olish, tashish
hamda maydalash xarajatlarini talab qilmasligi
sababli gayta ishlashning igtisodiy samaradorligini
oshiradi. Ikkinchi tomondan esa, yillar davomida
to‘planib borayotgan sanoat chigindilari katta

maydonlarni egallab, ekologik muvozanatning
buzilishiga, tuproq va yer osti suvlarining
ifloslanishiga  hamda  atrof-muhit  holatining

yomonlashishiga olib kelmoqda [2-3].

Sanoat chigindilari bilan atrof-muhitning
ifloslanishi bugungi kunning eng dolzarb ekologik
muammolaridan biri bo‘lib, uning asosiy ulushi
tog'-kon  sanoati  hissasiga to‘g‘ri  keladi.
Respublikamizda har yili 60 min tonnadan ortiq
foydali qazilmalar gazib olinadi. Biroq qazib
olingan mineral xomashyoning atigi 1-2 foizigina
tayyor mahsulot sifatida foydalaniladi, qolgan gismi
esa boyitish va gayta ishlash jarayonlaridan so‘ng
chigindi omborlariga joylashtiriladi [4-5].

Texnogen  chigindilar  asosan  foydali
gazilmalarni gazib olish va ularni gayta ishlash
jarayonlarida hosil bo‘ladi. Ular balansdagi va
balansdan tashqari zaxiralar, chigindi omborlari
hamda toshqol ag‘darmalarida to‘planib, ikkilamchi
mineral xomashyo manbai sifatida garaladi. Shu
sababli bunday obyektlar ilmiy adabiyotlarda
«texnogen  konlar» deb  yuritilib, mineral
resurslarning istigbolli go‘shimcha manbalaridan
biri sifatida e’tirof etiladi [6-7].

Mamlakatimizda amalga  oshirilayotgan
igtisodiy islohotlar sharoitida mineral resurslardan
kompleks va samarali foydalanish, shuningdek
texnogen chigindilarni gayta ishlash texno-
logiyalarini takomillashtirish muhim ilmiy-amaliy
vazifalardan biri hisoblanadi. Foydali gazilmalarni
gazib olishning ekstensiv usullaridan foydalanish
yangi konlarni o‘zlashtirish zaruratini yuzaga
keltirib, yuqori sifatli rudalar zaxirasining
kamayishiga sabab bo‘Imogda. Natijada gazib olish

sharoiti murakkab, foydali komponentlar migdori
past bo‘lgan konlarni o‘zlashtirishga to‘g‘ri
kelmoqda. Bu esa ko‘proq tog‘ massasini gazib
olish va gayta ishlashni, energiya hamda moddiy
resurslar sarfining ortishini, ishlab chigarish
tannarxining oshishini va texnogen chigindilar
hajmining yanada ko‘payishini keltirib chigaradi
[8].

Shu nuqgtai nazardan, texnogen chigindilarni
moddiy tarkibi bo‘yicha baholash, ulardagi foydali
komponentlar migdorini aniglash hamda ularning
sanoat ahamiyatini asoslash alohida ilmiy ahamiyat
kasb etadi. Bunday baholashda alohida element-
larning geokimyoviy targalish darajasini tavsif-
lovchi A.P. Vinogradov tomonidan taklif etilgan
klark qiymatlaridan keng foydalaniladi. Ushbu
ko‘rsatkichlar texnogen xomashyodagi qimmatli
elementlarning istigbolliligini baholash va ularni
gayta ishlashning iqgtisodiy samaradorligini anig-
lashda muhim mezon hisoblanadi [9].

Tadgigot materiallari va metodlari.
Tadgiqot obyekti sifatida Angren va Yangi Angren
issiglik elektr stansiyalarining kul-shlak chigin-
dilaridan olingan texnologik namunalar tanlandi.
Namunalarni laboratoriya tadgigotlariga tayyorlash
ishlari RETSCH kompaniyasining RM 200 markali
laboratoriya mexanik stupkasida amalga oshirildi.
Namunalar aralashtirish, gisqartirish va o‘rtachalash
usullari orgali tayyorlanib, mineralogik, kimyoviy
hamda spektral tahlillar uchun alohida o‘rtacha
namunalar ajratildi.

Namunalarning zichligi GOST 32183-2013
talablariga muvofig aniglandi. Eritma muhitining
vodorod ko‘rsatkichi (pH) pH-150MI markali pH-
metr yordamida o‘lchandi. Flotatsiya jarayonida
muhit regulyatori sifatida soda qo‘llanildi. Muhit-
ning optimal pH giymati foydali komponentlarning

boyitmaga ajralish  samaradorligini  oshirish
magsadida tanlandi.
Gravitatsion boyitish sinovlari FLSmidth

kompaniyasi tomonidan ishlab chigilgan Knelson
KC-MD3 markali markazdan gochma konsen-
tratorda o‘tkazildi. Tajribalar ma'dan zarra-
chalarining —0,074+0,000 mm vyiriklik sinfi,
markazdan gochma kuchning 40-80 G oralig‘i
hamda suv sarfining 2,8-3,5 I/min giymatlarida olib
borildi. Shuningdek, texnologik namunalar va
ularning gayta ishlash mahsulotlarini gravitatsion
boyitish laboratoriya konsentratsion stoli (30KS)
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yordamida ham amalga oshirildi.

Flotatsion tadqiqotlar 240-FML laboratoriya
flotomashinasi hamda “Geopribortsvetmet”
konstruktsiyasidagi flotatsiya uskunasida bajarildi.
Magnit ajratish ishlari  138T-SEM  markali
laboratoriya induksion-rolikli separator
(“Geopribortsvetmet™) yordamida olib borildi.
Gidrometallurgik tadqgiqotlar jarayonida tanlab
eritish issiglikka chidamli 0,5 va 1,0 litr hajmdagi
laboratoriya stakanlari hamda kolbalarda amalga
oshirildi. Bo‘tanani aralashtirish mexanik va
pnevmatik usullarda bajarildi.

Namunalarni maydalash ishlari laboratoriya
maydalagichi (40ML) yordamida bajarildi. May-
dalash jarayonida gattig modda, suyuglik va
maydalovchi sharlarning og‘irlik nisbati 1:0,5:8 etib
gabul gilindi.

Texnologik namunalar hamda boyitish mah-
sulotlarining og‘irligi  Ohaus Pioneer PA214
markali laboratoriya analitik tarozisida aniglandi.

Namunalarning mineralogik tarkibi “Mineral
resurslar  institute”  davlat ~ muassasasining
“Mineralogik tadgigotlar” bo‘limida o‘rganildi.
Mineralogik tahlillar dastlabki namuna, gravitatsion
va flotatsion boyitish mahsulotlari hamda
pirometallurgik gayta ishlash natijasida olingan
boyitmalar asosida amalga oshirildi. Gravitatsion
boyitish mahsulotlari binokulyar mikroskop ostida
tadgig qilindi. Bundan tashqari, shaffof shliflar,
anshliflar va briketlar tayyorlanib, ularning mineral
tarkibi NIKON Eclipse LV100NPOL rudaviy
mikroskopida 40-1000 martagacha kattalashtirish
rejimida o‘rganildi. Immersion suyugliklardan
foydalanilgan holda oltin zarrachalarining morfo-
logiyasi va targalishi aniglandi.

Namunalarning moddiy tarkibini aniglash
maqgsadida to‘lig silikat tahlili, kimyoviy tahlil
hamda ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry) usullaridan foydalanildi. Spektros-
kopik, ICP-MS va kimyoviy tahlillar “Mineral
resurslar institute” davlat muassasasi hamda
“Markaziy  laboratoriya”  davlat  korxonasi
laboratoriyalarida bajarildi.

Mazkur tadgigotlarda gravitatsion, magnit va
flotatsion boyitish usullari hamda gidrometallurgik
jarayonlarning kompleks qo‘llanilishi kul-shlak
chigindilarining moddiy tarkibini baholash, foydali
komponentlarning tagsimlanish gonuniyatlarini
aniqglash va ularni sanoat sharoitida kompleks gayta

ishlash imkoniyatlarini asoslashga xizmat qildi.

Dastlabki namuna

Aralashtirish

Qisqartirish

Texnologik namunani olish

l l l |

Kimyoviy tahlilga  Granulometrik Texnologik Nusxalangan
tahlilga tadgigotlarga namuna

1-rasm. Tadgiqotlar uchun namunalarning
tayyorlash sxemasi.

Natijalar va ~muhokama. Texnogen
chigindilardagi gimmatbaho  elementlarning
kimyoviy tarkibini o‘rganish. Dastlabki namunalar
bo‘yicha spektral tahlil natijalari 1-jadvalda
keltirilgan.

1-jadval
Dastlabki texnologik namunalar be ‘yicha
spektral tahlil natijalari “Markaziy laboratoriya”
DK ma’lumotlariga ko ‘ra

Elementlar Miqdori, g/t
A-1 A2 A3 YA-4 YAS YA-6

Ca 20000 | 20000 | =30000 | =30000 | =30000 | 30000
Na 8000 6000 | =10000 | 10000 10000 9000
K - - 8000 8000 8000 8000
Mg 5000 | 30000 | =30000 | =30000 | =30000 | =30000
Ba 6000 700 900 800 800 800
Sr 100 100 300 200 300 200
Mn 600 2000 900 800 900 800
v 30 40 60 70 70 80
Ti 1000 2000 5000 5000 5000 5000
Cr - 100 40 90 70 30
Ag - - <1 - 4

Cu 20 20 50 40 30 40
Pb 200 100 60 80 70 100
Zn 200 200 100 200 70 100
Ni 20 20 60 20 40 30
Co 7 3 10 7 8 9
Mo 10 2 5 2 2 1
Sn - - 1 2 3 3
Be 1 2 5 3 4 5
Nb - 20 20 30

Li - - 40 20 40 30
Y 9 10 20 20 20 30
Yb 1 2 3 2 4 4
Zr 200 90 100 90 100 100
Se - - 30 10 10 10
Ga 9 10 20 20 20 20
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2-jadval

O‘rganilgan namunalarning asosiy jins hosil qiluvchi komponentlari bo ‘yicha (%) kimyoviy tahlil
natijalarini solishtirish, “MRI” DM va “Markaziy laboratoriya” DK tomonidan amalga oshirilgan

Nanmoum”?'ar SiO; | TiO» | AlOs | Feummy | Fe20s | MgO | CaO | NaO | K:O | P,Os | S | SOs | KY.M. | CO,
4659 | 031 | 7,29 17,79 | 2043 | <05 | 224 | 006 | 067 | 007 | 239 | 59 | 160 | 022

A 4421 | 032 | 7,46 1821 | 2164 | 03 | 266 | 052 | 1,0 | 009 | 233 | 521 | 1214 | 050
50,7 | 054 | 15,91 411 047 | <05 | 308 | 006 | 083 | 008 | 029 | 034 | 220 | 0,88

A2 48,74 | 051 | 15,08 3,91 411 | 151 | 336 | 077 | 1,16 | 0,10 | 040 | 0,73 | 2151 | 060
5583 | 0,88 | 232 6,43 599 | <05 | 448 | 005 | 095 | 013 | 034 | 084 4,0 0,88

A 5486 | 0,74 | 21,00 6,74 856 | 181 | 533 | 111 | 15 | 012 | 047 | 1,03 | 262 | 0,80
580 | 077 | 2486 3,38 123 | <05 | 252 | 014 | 111 | 012 | 032 | 023 9,0 0,66

v 5273 | 071 | 21,25 2,59 263 | 141 | 308 | 091 | 159 | 013 | 035 | 026 | 1366 | 0,50
62,97 | 074 | 232 3,38 123 | <05 | 224 | <003 | 1,03 | 012 | 05 | 029 6,0 0,44

A 6017 | 072 | 2113 3.40 339 | 161 | 280 | 072 | 1,36 | 014 | 052 | 037 | 603 | 040
650 | 086 | 285 2,27 165 | <05 | 14 | 012 | 119 | 011 | <01 | 012 038 0,44

e 6392 | 084 | 2505 221 271 | 081 | 280 | 069 | 175 | 014 | 016 | 034 | 049 | 0,30

3-jadval

O‘rganilgan namunalarning asosiy jins hosil qiluvchi komponentlari bo ‘yicha (%) kimyoviy tahlil
natijalarining o ‘rtacha qiymatlari, “MRI” DM va “Markaziy laboratoriya” DK tomonidan amalga

oshirilgan
Nanmoumn?lar Si0; | TiO2 | AkOs | Feummy. | Fe20s| MgO | CaO | NaO | KO | P:Os | Sum | SOs | KY.M. | CO
Al 454 | 031 | 737 1800 |21,03| <04 | 245 | 0290 | 083 | 008 | 236 | 5585 | 1407 |036
A2 49,72 | 052 | 1549 4,01 229 | <10 | 322 | 041 | 099 | 009 | 034 | 0535 | 2175 |074
A3 5534 | 081 | 221 6,58 727 | <116 | 4905 | 058 | 125 | 0125 | 040 | 0935 | 331 |084
YA-4 5536 | 0,74 | 2305 2,99 193 | <09 | 28 | 052 | 135 | 0125 | 033 | 0245 | 1133 |0,58
YA5 61,57 | 073 | 22,16 3,39 231 | <1,06 | 252 | <038 | 1,195 | 013 | 051 | 033 | 601 |042
YA6 64,46 | 085 | 26,77 2,24 218 | <066 | 21 | 040 | 147 | 0125 | <013 | 023 | o064 |037

Or‘rtacha arifmetik ko‘rsatkichlar

Angren IES | 47,56 0,42 11,44 14,59 16,67 | 0,91 2,84 0,35 0,92 0,09 1,35 3,06 1791 | 0,55

Yangi

58,47 0,74 22,61 5,20 4,83 1,51 2,66 0,62 1,27 0,13 0,42 0,29 8,67 0,50
Angren IES

Elektrofilter 59,90 0,83 24,44 6,11 6,42 1,31 3,50 0,49 1,36 0,13 0,28 0,58 1,98 0,61

4-jadval
Dastlabki namunalarda alohida metallar migdori (g/t) massaspektrometrik tahlil (ICP-MS)
ma’lumotlariga ko‘ra

Nﬂgﬁm Fe Cu |Mo| S | Y |Lant. | Av* | Az | Bi | Te | Pb | W | Sb | Se | Ge* | Tl | Ga* | U
A-l | 145000| 45.00 | 49.0 | 475 | 117 | 83.23 | 0.015 | 0.71 | 0.54 | 0.25 | 455.0 | 26.00 | 4.60 | 2.35 | 14.00 | 4.15 | 920 | 4.55
A2 | 28000 | 36.00 | 190 | 7.75 | 160 [123.79] 0.016 | 071 | 0.33 | 012 | 73.5 | 2250 | 290 | 3.75 | 3.60 | 140 | 18.50 | 7.10
A3 | 55500 | 48.50 | 14.0 | 11,00 | 20.5 [150.72] 0.011 | 0.93 | 042 | 0.11 | 465 | 12.00 | 3.75 | 4.80 | 5.80 | 1.45 | 23.00 | 11.00
YA-4 | 21000 | 39.00 | 93 | 1150 | 20.0 |162.37] 0.019 | 0.83 | 0.44 | 010 | 465 | 920 | 330 | 280 | 2.65 | 1.25 | 23.00 | 975

YA-5 | 20000 | 33.00 | 59 | 7.70 | 15.5 |122.99] 0.031 | 1.25 | 0.23 | 0.13 | 31.0 | 645 | 22.00 | 325 | 2.45 | 0.79 | 18.00 | 7.80

YA-6 | 11500 | 2850 | 47 | 470 | 10.0 | 5521 | 0.012 | 0.75 | 0.34 | 008 | 360 | 465 | 290 | 2.35]| 150 | 0.92 | 18.50 | 7.55
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5-jadval

Texnogen chiqindilardagi elementlarning o ‘rtacha migdorlari (g/t) va ularning Klark
kontsentratsiyalari

Elementlar Yer q‘g‘lt:ﬁ(‘lsg;]ritacha A?g;en KK YangllEAéngren KK Elektrofilter KK
Fe 46500 86500,0 1,9 20500,0 0,4 33500,0 0,7
Cu 47,0 40,5 0,9 36,0 0,8 38,5 0,8
Mo 11 34,0 30,9 76 6,9 9,3 8,5
Sc 10,0 6,25 0,6 9,60 1,0 7,85 0,8
Y 20,0 13,9 0,7 17,8 0,9 15,3 0,8

> lant. 178,0 103,5 0,6 1427 0,8 103,0 0,6
Au* 0,0043 0,015 35 0,025 58 0,012 2,7
Ag 0,07 0,71 10,1 1,04 14,8 0,84 12,0
Bi 0,009 0,44 48,3 0,33 36,7 0,38 42,2
Te 0,001 0,18 182,8 0,11 114,0 0,09 94,0
Pb 16,0 264,3 16,5 38,8 2,4 41,3 2,6
Cd 0,13 0,42 32 0,12 0,9 0,16 1,3
w 1,3 24,3 18,7 78 6,0 8,3 6,4
Sh 0,5 3,75 75 12,65 25,3 3,33 6,7
Se 0,05 3,05 61,0 3,03 60,5 3,58 71,5
Ge* 1,40 8,80 6,3 2,55 1,8 3,65 2,6
TI 1,00 2,78 2,8 1,02 1,0 1,18 1,2
Ga* 19,0 13,9 0,7 20,5 1,1 20,8 1,1
Pd* 0,013 0,85 65,0 0,91 70,0 0,81 62,3
U 2,5 5,83 2,3 8,78 35 9,28 3,7
Re* 0,0007 0,0023 3,3 0,0023 3,2 0,0049 7,0
pt* - 0,0018 0,0018 0,0025

Rh* 0,0148 0,0193 0,0171

Izoh: KK — klark

* elementlar, belgisi bilan belgilanganlar yarim miqdoriy ta’rifga ega

6-jadval

Dastlabki namunalarda selen (Se), tellur (Te) va reniy (Re) migdori (g/t) kimyoviy tahlil
ma’lumotlariga ko ‘ra (“Markaziy laboratoriya” DK)

Namuna nomi Cu Mo Au Se Te Re
Angren IES 80 32 <0,1 0,7 <1 0,094
Yangi Angren IES 60 43 <0,1 05 3 0,089
Elektrofilter 60 90 <0,1 11 <1 0,087
Natijalar va muhokama. 2-3-jadvallarda | tashkil etdi.

Angren va Yangi Angren issiglik elektr
stansiyalarining kul-shlak chigindilaridan olingan
texnologik namunalarning kimyoviy tahlil natijalari
keltirilgan. Tahlillar natijasida barcha namunalar
alyumosilikat tarkibli texnogen xomashyo ekanligi
aniglandi. Jumladan, A-1, A-2 (Angren IES kul-
shlak chigindilari), A-3 (Angren IES elektrofiltr
kuli), YA-4, YA-5 (Yangi Angren IES kul-shlak
chigindilari) hamda YA-6 (Yangi Angren IES
elektrofiltr kuli) namunalarida kremniy dioksidi
(Si02) miqdori mos ravishda 45,40; 49,72; 55,34;
55,36; 61,57 va 64,46%, alyuminiy oksidi (Al.O3)
esa 7,37; 15,49; 22,10; 23,05; 22,16 va 26,77 % ni

Kimyoviy tahlillar kul-shlak chigindilari
tarkibida sanoat nugtai nazaridan ahamiyatga ega
bo‘lgan foydali komponentlar, xususan temir va
goldig uglerod mavjudligini ko‘rsatdi. Qoldiq
uglerod miqdori kuydirishdagi massa yo‘qotilishi
(K.Y.M.) ko‘rsatkichi orqgali baholandi. Ushbu
ko‘rsatkich Angren IESning A-1 va A-2 hamda
Yangi Angren IESning YA-4 va YA-5
namunalarida nisbatan yuqori bo‘lib, mos ravishda
14,07; 21,75; 11,33 va 6,02% ni tashkil etdi.

Temirning eng yuqori miqdori A-1
namunasida kuzatilib, 18,00% ni tashkil etdi. A-2,
YA-4 va YA-5 namunalarida temir miqdori mos
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ravishda 4,01; 2,99 va 3,39% bo‘ldi. Elektrofiltr kuli
namunalari (A-3 va YA-6) esa qoldig uglerod
hamda temir miqdorining nisbatan pastligi bilan
tavsiflandi. Mazkur namunalarda K.Y.M. mos
ravishda 3,31 va 0,645%, temir migdori esa 6,58 va
2,24% ni tashkil etdi.

4-jadvalda texnologik namunalarning ICP-
MS usulida olingan massaspektrometrik tahlil

natijalari ~ keltirilgan. ~ Tahlillar ~ “Markaziy
laboratoriya” DK kimyo laboratoriyasida bajarildi.
7-jadval

Dastlabki texnologik namunalarning
granulometrik tarkibi

Yiriklik sinfi, Chigish, %
mm Al | A2 | A3 | YA4 | YA5 | YA6
+3 101 | 22 7,7 0,7
-3+1,0 14 39 13 5,6 46 1,1
-1,0+0,5 59 48 05 48 11,1
-0,5+0,25 267 | 170 | 08 10,5 225 05
-0,25+0,16 | 294 | 21,0 | 55 17,4 237 13,4
-0,16+0,08 12,8 | 216 | 26,1 | 233 20,8 431
-0,08+0,044 | 67 | 11,2 | 75 9,6 9,2 10,0
-0,044+0,022 | 556 | 11,78 | 49,05 | 13,11 6,5 21,75
-0,022+0,01 | 0,71 | 423 | 689 | 5,06 0,64 7,48
-0,01+0,005 | 0,33 | 1,19 | 1,26 | 2,03 0,25 1,84
-0,005+0,001 | 0,18 | 0,81 | 064 | 0,88 0,06 0,57
-0,001+0 009 | 039 | 051 | 0,03 0,05 0,18
Jami 100 | 100 | 100 100 100 100

5-jadval ma’lumotlariga ko‘ra, Angren va
Yangi Angren IES kul-shlak chigindilari tarkibida
molibden, vismut, tellur, selen va palladiy kabi
gimmatli  elementlar  mavjudligi  aniglandi.
Jumladan, molibden miqdori 34,0 va 7,6 g/t, vismut
0,44 va 0,33 gft, tellur 0,18 va 0,11 g/t, selen 3,05
va 3,03 g/t, palladiy esa 0,85 va 0,91 g/t ni tashkil
etdi. Mazkur elementlarning konsentratsiyasi texno-
gen xomashyoni kompleks gayta ishlash va ulardan
gimmatli komponentlarni ajratib olish istigbollari
mavjudligini ko‘rsatadi.

Elementlarning miqdoriy tarkibini  A.P.
Vinogradovning klark giymatlari bilan taggoslash
texnogen chigindilarning geokimyoviy jihatdan
istigbolli xomashyo ekanligini tasdiglaydi. Shu
bilan birga, ularni sanoat miqgyosida o‘zlashtirish
go‘llaniladigan boyitish va metallurgik texno-
logiyalarning texnik hamda igtisodiy samara-
dorligiga bevosita bog‘lig.

Namunalarning granulometrik tarkibi.
Texnogen chigindilarning granulometrik tarkibini
aniglash hamda foydali komponentlarning yiriklik
sinflari ~ bo‘yicha  tagsimlanishini  baholash
magsadida elakli tahlil o‘tkazildi. Buning uchun
namunalardan o‘rtacha namunalar ajratilib, ular 12
ta yiriklik sinfi bo‘yicha fraksiyalarga ajratildi. Har
bir fraksiyaning og‘irligi va chigish miqgdori
aniglanib, hisob-kitob natijalari 8-jadvalda kelti-
rilgan. Olingan ma’lumotlar texnologik sxemani
tanlash hamda boyitish jarayonlarining optimal
parametrlarini belgilash uchun asos bo‘lib xizmat
giladi.

Qolgan uglerod (to‘lig kuydirilmagan organik
modda) miqdorini yiriklik sinflari bo‘yicha aniglash
magsadida kul-shlak chigindilari namunalarining
alohida fraksiyalari “Snol” laboratoriya pechida
850 °C haroratda, havo almashinuvi cheklanmagan
sharoitda 1,5 soat davomida kuydirildi. Belgilangan
haroratga erishilgandan so‘ng namunalarning massa
yo‘qotilishi aniglanib, kuydirishdagi yo‘qotish
(K.Y.M.) giymatlari hisoblandi. Olingan natijalar
asosida uchuvchan komponentlarning yiriklik
sinflari bo‘yicha tagsimlanishi baholandi. Tadgiqgot
natijalari 9-jadvalda keltirilgan.

Granulometrik tarkib texnogen chigindilarni
magnit usulda boyitish samaradorligiga bevosita
ta'sir ko‘rsatadi. Tadgiqotlar shuni ko‘rsatdiki,
mayda dispers nemagnit zarrachalar magnit
maydonda magnit fraksiyalar bilan birgalikda
ushlanib goladi. Natijada magnit konsentratining
chigishi ortadi, birog undagi temir migdori ma'lum
darajada kamayadi. Shu sababli magnit ajratish
jarayonida zarracha yirikligini optimallashtirish
yuqgori  sifatli  konsentrat olishning muhim
omillaridan biri hisoblanadi.

Xulosa. Tadgiqot natijalari Angren va Yangi
Angren issiglik elektr stansiyalarining kul-shlak

chigindilari tarkibida sanoat ahamiyatiga ega
bo‘lgan  foydali komponentlar mavjudligini
tasdigladi. Kimyoviy, mineralogik, granulometrik
hamda ICP-MS tahlillari  ushbu texnogen

xomashyoning alyumosilikat tabiatga ega ekanligini
hamda uning tarkibida temir, qoldiq uglerod va
ayrim gimmatli  elementlarning  mavjudligini
ko‘rsatdi.

Oc‘tkazilgan tadqiqotlar kul-shlak chigin-
dilarini gravitatsion, magnit va flotatsion boyitish
usullari hamda gidrometallurgik texnologiyalar
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asosida kompleks qayta ishlash imkoniyatlari
mavjudligini ilmiy jihatdan asosladi. Tadgiq etilgan
namunalarda radionuklidlar migdorining amaldagi
me’yoriy talablarga mos kelishi ularni ikkilamchi
mineral xomashyo sifatida sanoatda qo‘llash
istigbollarini yanada oshiradi.

Shunday qilib, Angren va Yangi Angren

issiglik elektr stansiyalarining kul-shlak chigin-

dilarini  kompleks qayta ishlash  gimmatli
komponentlarni gayta tiklash, tabiiy mineral
resurslardan  ogilona  foydalanish, texnogen

chigindilar hajmini kamaytirish hamda ekologik
holatni yaxshilashga xizmat qiladigan istigbolli
yo‘nalishlardan biri hisoblanadi.
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