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Annomayun. B cmamve uccie0o8anvl 603MONCHOCMU NOTYYEHUSI NOPIMAAHOYEMEHMHO20 KIUHKepA C
ucnov3osanuem QIOMayUoOHHbIX 0mMxo0008 MeoHO-Moaub0eHosbvix py0 MOD-2 AO «Armanvikckui
2opro-memannypaudeckuti komounamy» (AO «AI'MK») 6 kauecmee enuHUCmo20 KOMNOHEHMA Cbipbegoll
cmecu. Knunkep 6vin nonyuen obowcucom npu memnepamype 1380 °C, nocne ueco usyueHvl e2o
nempoepaghuueckue, MuHepanocuueckue U  QuUKO-Mexanuueckue — ceoticmea. Pesynbmamol
9KCHEPUMEHMANILHO20 KIUHKEPA CONOCMABIEHbl C NPOMbBIUIEHHBIM KIUHKEPOM, 00O0NCHCEHHBIM NpU
1450 °C. Ycmanosneno, umo ucnoav3osanue haiomayuoHHbIX 0mMx0008 Cnocoocmeyem Gopmupo8arHuro
OCHOBHbLIX KIUHKEPHBIX MUHEPAN08 U NO360JiAenm NOAYYUMb MAMepual, cOOmeemcmeyowull Kiaccy
npounocmu 42,5. I[loxkazano, umo npumeHeHue MeXHOSEHHLIX OMX0008 0becneyusaen CHUNCEHUe
memnepamypbl 00cuea, NogvluleHue IHeP20IPheKmusHOCmuU U YMeHbULEeHUE IKOI02UYECKOU HASPY3KU.
Knrouesvie cnosa: yemenmuwiil Kiunkep, GaomayuonHvle 0mxoovl MeOHO-MOIUub0eroswix pyo, MOD-2,
AO  «AI'MK», nempoepagus, KiuHKepHble MuHepanvl, QUUKO-MexaHuyecKue  CEOUCmaa,
9HepeochepediceHue.

MIS-MOLIBDEN RUDALARINING FLOTATSIYA CHIQINDISIDAN
SEMENT KLINKERINI OLISH
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“Olmaliq kon-metallurgiya
kombinati ” AJ Innovatsion

“Olmaliq kon-metallurgiya texnologiyalarni rivojlantirish va “ANTENN-BRANCH” MChJ . I
kombinati” AJ MBF-2 bosh joriy etish markazi texnologiya direktori, t.f.n., doMt;r;l;'z l\tll}iISgllan l?lm(e)i Izlg f;cll'sloln
muhandisi, Olmaliq, O ‘zbekiston bo ‘yicha direktor o ‘rinbosari, Olmalig, O ‘zbekiston S S e

texnika fanlari doktori, professor,
Olmaliqg, O ‘zbekiston

Annotatsiya. Ushbu maqolada “Olmaliq kon-metallurgiya kombinati” AJ MBF-2 mis—molibden
rudalarini boyitish jarayonida hosil bo ‘ladigan flotatsiya chigindilaridan portlandsement klinkerini
olish imkoniyatlari tadqiq etilgan. Tadgiqotlar flotatsiya chigindisini klinker xomashyo aralashmasida
gilli komponent sifatida qo ‘/lash asosida olib borildi. Klinker 1380 °C haroratda kuydirilib, uning pem-
pografik, mineralogik hamda fizik-mexanik xossalari o ‘rganildi. Olingan natijalar sanoat sharoitida
1450 °C da olingan ishlab chiqgarish klinkeri bilan taggoslandi. Pempografik tahlillar klinkerda asosiy
minerallar — alit, belit, uchkalsiyli alyuminat va kalsiyli alyumoferitlarning shakllanganini ko ‘rsatdi.
Fizik-mexanik sinovlar tajribaviy klinkerning mustahkamlik ko ‘rsatkichlari 42,5 sinf talablariga mos
kelishini tasdigladi. Tadgigot natijalari flotatsiya chigindilaridan foydalanish klinker kuydirish
haroratini pasaytirish, energiya tejamkorligini oshirish hamda texnogen chigindilarni gayta ishlash
orqali ekologik yuklamani kamaytirish imkonini berishini ko ‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: sement Klinkeri, mis—molibden rudasi flotatsiya chiqindisi, MBF-2, “Olmaliq kon-
metallurgiya kombinati” AJ, portlandsement, pempografiya, klinker minerallari, fizik-mexanik xossalar,
kuydirish harorati, texnogen chigindilar.

PRODUCTION OF CEMENT CLINKER USING COPPER-MOLYBDENUM

ORE FLOOT WASTE
Matmusaev Ilhom Khasanov Abdirashid Mukhamedbaev Abduvali Shakarov Tulkin
Kurbanalievich Salievich Abdusattarovich Ismatovich

Deputy Director for Technology of
the Center for Development and

. . Implementation of Innovative Associate Professor of the Almalyk
Chief Engineer of the CC-2 of JSC Technologies, JSC “Almalyk Director of “ANTENN-BRANCH”  branch of MTTU MISIS, Candidate
‘Almalyk Mining and Metallurgical . d lluraical C Ph Imalvk. Uzbeki f Technical Sci
Combine ", Almalyk, Uzbekistan er_ung and Metal urgical LLC, Ph.D., Almalyk, Uzbekistan of Technical ciences.
' ' Combine ”, Doctor of Technical Almalyk, Uzbekistan

Sciences, Professor,

Almalyk, Uzbekistan
Abstract. The article investigates the production of Portland cement clinker using flotation waste of
copper-molybdenum ores from Copper Processing Factory-2 (CPF-2) of Almalyk Mining and
Metallurgical Combine JSC (AMMC JSC) as a clay component of the raw material mixture. The clinker
was fired at a temperature of 1380°C, and its petrographic, mineralogical, and physico-mechanical
properties were studied. The experimental clinker was compared with an industrial clinker fired at
1450°C. The results show that the use of flotation waste promotes the formation of the main clinker
minerals and ensures strength characteristics corresponding to class 42.5. The proposed approach
allows reducing the firing temperature, improving energy efficiency, and decreasing the environmental
impact through the utilization of technogenic waste.
Keywords: cement clinker, copper-molybdenum ore flotation waste, CPF-2, AMMC JSC, petrography,
clinker minerals, physico-mechanical properties, energy efficiency.

BBenenune. AKTyanpbHOH Hay4YHO-TIPAKTH- | pEIICHUM, HAPABICHHBIX HA (HOPMHUPOBAHKE BHICO-
YECKOM 3a/1aueii COBpEMEHHOTO MaTePUATIOBEACHHUS | KOTEXHOJIOTUYHOM TPOW3BOJICTBEHHOM Oa3bl s
U MHHEPAJIbHO-CHIPHEBOTO KOMILJIEKCA SBISETCS | IIyOOKOH mepepaboTKH M pallMOHAIBHOTO MCIIOJNb-
pa3paboTka HMHHOBALIMOHHBIX TEXHOJOTMYECKHX | 30BaHHS MUHEPAJIbHOTO CBIPbS M TEXHOTECHHBIX
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otx0/10B. CTpouTeNnbHass UHIYCTPUS, SBISSICH OJ-
HOM u3 Hambojee MaTepUATIOEMKUX OTpaciei,
0COOCHHO HYXKIaeTcs B MOJOOHBIX Moaxonax. B
CBSI3U C 3TUM OCOOYI0 3HAYMMOCTH MPUOOpETaeT
co3nanue 3(PQPEKTUBHBIX METOJO0B KOMILIEKCHOM
nepepaboTKU W BHEAPEHUE DHEPro- U pecyp-
cocOeperaroux TEeXHOJOTUN TOIy4YeHHUs] MOpT-
JAH/LIEMEHTHOIO KJIMHKEpa C HCIOJIb30BaHUEM
TEXHOT€HHBIX 0TXO0/I0B 000TaTUTENbHBIX (haOpuUK.

@dnoTanuoHHOE  O0OTalIeHHE  MOJE3HBIX
HCKOMAaeMbIX, HECOMHEHHO, SBJIIETCS OJHHUM W3
HanOonee S((HEKTUBHBIX METOJOB IepepadoTKH
MUHEpaJIbHOTO  Cbipba  [1,2]. HecmoTps Ha
BHEJJPEHUE IEPEJOBbIX TEXHOJOIHil (IIoTalMOH-
HOoro oboramenus, 90-95% wucxomHOW pynbI
XpaHATCA B XBOCTOXpAHWIHIIAX MPEANpUATHH,
3arpsi3HsAs OKPY>KAIOUIYI0 CPeAy B MPOMBIILIEHHBIX
30Hax. llpumeHeHne (QIOTAMOHHBIX OTXO/OB
MeAHO-MONUO/1eHOBBIX pya MO®-2 AO «AI'MK»
B KAauyeCTBE IJIMHUCTOIO KOMIIOHEHTa ChIPHEBOM
CMECH /sl TMOJIy4eHHUS IIEMEHTHOTO KIMHKepa
npeacTaBisier co0oi 3(PQEeKTHBHBIA MOIXOA K
pacIIMPeHUI0 HOMEHKJIATypbl TEXHOTEHHBIX Mate-
pHUaNoB, BOBJIEKAEMBIX B IPOU3BOJICTBO MOPTIAH/-
nemMenTa. Takoil moaxoa He TOJBKO CIIOCOOCTBYET
MOBBILICHUIO PecypcodPHEKTUBHOCTH TPOMBIII-
JIEHHOTO KOMIUIEKCa, HO M OKa3bIBAaeT IOJIOKHU-
TEIbHOE BIIMSHUE Ha YIyYIIEHUE SKOJIOIMYECKON
CUTyallUl B 30HAX MHTEHCHUBHON NPOMBIIUICHHON
JeSITENIbHOCTH.

[TIpoiecc  oOkura  MOPTIIAHALIEMEHTHOTO
KJIMHKEpa BKIIIOYAET COBOKYIHOCTbH CJIOXHBIX
(GU3UKO-XMMUUYECKUX TpEBpaIleHui, onpeaens-
ommx  (GopmupoBaHue (pa3zoBoro cocraBa M
JKCIIyaTallMOHHBIX ~ XapaKTEPUCTUK KOHEYHOI'O
npoaykTa. MuHepansl KiIuHKepa (GOpMHUPYIOTCS B
pe3yJIbTaTe B3aUMOJICHCTBUS OCHOBHBIX OKCHUIHBIX
komnonentoB — CaO, SiOz, ALLOs u Fe:Os — B
YCIOBHUAX  BBICOKOTEMIIEpPATypHOH  0OpabOTKH
celppeBOil cmecu. Ha paHHHMX cTaausx oOxura
MPOUCXOAUT AECTUAPATALNS TTTUHUCTHIX MUHEPATIOB
npu temmneparype 250-500°C, nmanee — pasno-
*KEeHHe KapOOHAaTHBIX TOpoA (B YacTHOCTH,
u3BectHaka) 1npu  850-900°C.  3amepmieHue
IPOIIECCOB KIMHKEpOOOpa3oBaHUs HaOI0aeTcs
mpu 1400-1450 °C, xorma ¢GpopMHUPYIOTCS OCHOB-
Hble MHUHEpPAJIbl MOPTIAHALIEMEHTHOTO KJIMH-Kepa
[3, 4].

ITopTiaHALEMEHTHBINA KIMHKEP — 3TO IIOJIY-

HOPOAYKT Ul IPOU3BOJACTBA HOPTJIAHA-LEMEHTA.
Ero momyuyaioT OOXXHUIOM CBHIPEBOM CMECH
ONPEJIE]IECHHOr0  COCTaBa,  oOecreduBaroLIei
o0pa3o-BaHMs TNPH BBICOKON Temmeparype (1450
°C) mMuHepasoB KaiblHeBBIX cuiukatoB (C3S u
C2S), amomunara kampims (C3A) U KalbLUEBOTO
amomodeppura (CsAF) [5-8].

IIpon3BoaCTBO 1EMEHTAa SBISETCS KpyI-
HOTOHHAXHBIM, MOTPEOJSIONIEe OIPOMHOE KOJIH-
YeCTBO IPHUPOJHOTO ChIPbSI M SHEPreTUYECKHUE
pecypcel. IloaToMy, 3aMeHe NPUPOIHOIO ChIPbS
TEXHOTEHHBIMHU OTXOJaMH — HCTOYHUKAMH aJIbTep-
HaTUBHOT'O ChIPbS, IPUIALTCS 0COO0E 3HAUCHHE.

Marepuanbsl 1 MeToAbl HccjefoBaHus. B
Ka4yecTBE MCXOJHOTO0 MaTepuaia MPUHAT KIMHKep,
IIOJIyYEHHBIM C HCIIOJIIb30BaHUEM (IIOTOOTXOAA
MeAHO-MONuOAeHOBEIX pya MO®-2 AI'MK mnpu
temmeparype obxura 1380 °C u mpou3BOJACTBEH-
ubii kimHkep AO «Bekabadcementy, 060sxxeHHbI#H
npu 1450 °C.

[Terporpaduyeckuii ananu3 KIMHKepa IpoBoO-
UM Ha 1OomMdax ¢ OpUMEHEHHWEM  TOJspu-
3allMOHHOTO0  MPOCBEYMBAIOIIEIO  MHUKPOCKOIA
MUH-8.

MuHepanoruueckuif  coctaB  MOJYYEHHOTO
KIIMHKEpa OIpeNesuIi B COOTBETCTBUM C 0OlIe-
IPUHATBIMU ~ PAacueTHbIMH  MeToaMKamu  [9],
UCIIOJIb3YS JaHHBIE XUMHUYECKOIO aHaJIN3a, BBIIOJI-
HeHHoro mo TpeboBanusm ['OCT 5382-2019
«llemMeHTBl M MaTepuaigbl LEMEHTHOTO MpOou3-
BOJICTBA. METOAbI XUMHUECKOTO aHAIIN3a».

PU3NKO-MEXaHUYECKHE [1OKa3aTesun
KJIMHKEepa OIpeJieieHbl B COOTBETCTBHM CTaH-
JAPTHBIX METOIOB.

O0cy:xxnenmne. [[ns1 mnomydeHus NOPTIAHA-
[IEMEHTHOTO  KJMHKEpa TMpH  IOHWKEHHOM
temneparype obOxura (1380°C) B cocraBe
CBIPBEBOIl cMecH OBbLT MCHOJB30BaH (hIOTOOTXO]
MeHO-MONMuOIeHOBOH pyasl MO®-2. Ilpucyrcr-
BHE B €r0 COCTaBe JISTHPYOMUX npumeceit — MnO,
P20s, Cr20s, a Ttaxke Cu, Zn u Pb — oxaspIBaer
BBIPXEHHOE MHUHEpAJIU3YyIollee BO3JEHCTBUE Ha
npolecchl  KIMHKepooOpazoBaHus. Hebonbine
KOJIMYECTBA JAHHBIX KOMIIOHEHTOB CIIOCOOCTBYIOT
CHIDKEHHIO MPOYHOCTH KPUCTAJUTMYECKON PEIIETKH
KaJpluTa U €€ 6osee OBICTPOMY Pa3pyLICHUIO MTPU
MOHMKEHHBIX TEMIIEPaTypax, 4To, B CBOIO OUEpPE/lb,
YCKOpsSIET MpPOTEKaHWE pPEaKLUUi, MPUBOIAMIMX K
00pa30BaHUIO KIMHKEPHBIX MUHEPAJIOB [5].
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BHermHui BU ONBITHOTO KJIMHKEpa, 000)KEH-
HOro B J1aboparopHoii anekrporneun npu 1380°C,
IpUBEJEH Ha pucC. 1.

p.
Puc.1. Knunkep u3 onstmHnoil colpbegoii cmecu,
060sxcennsvtit npu 1380 °C.

Ha cHumke kiuHKEepa, OOO0XEHHOTO IPH
1380°C (puc. 1) MOXHO yBUAETH JOCTATOYHO

XOpOILIO  CHEKIIWics KIuHKep. Temmepartypa
o0xura J0OCTa-TOYHAa JJsi  OoOpa3oBaHUA W
dbopMupOBaHUS KJIMH-KEPHBIX MHHEPAJIOB.

KonmnuecTBO HeCBsI3aHHOW M3BECTU TNPU  ITOU
temneparype  cocrasiuser  1,0%.  Kiunkep
COOTBETCTBYET TpeOOBaHUAM IocCTt o
COAEP)KAHUIO HECBSI3AHHOM U3BECTH.

Ha puc. 2 npeacraBiena mnerporpadus
KJIMHKepa. MUKPOCTpYKTypa KJIMHKepa CBOe-
oOpa3na. HaGmronaercs HEOTHOpPOAHAs 3€pHUCTAS
MHUKPOCTPYKTYPa, CO CBETJIBIMH, CEPOBATO-TOIIy00-
BaTbIMU U OypOBaTO-3€JIEHBIMU YYaCTKAMM paziiu-
YaOIUXCsd B PpUUEHKaX. OTO THUIHMYHO IS
KJIMHKEpa C XOpOIIO KPUCTAJUIN30BAHHBIM aJIUTOM
(C3S) u yuactkau 6enuta (CoS).

Puc.2. Hempozp'ad)-uﬂ ONBIMHO20 KIUHKEDPA
(1380 °C).

Y4acTku HM30METPUYHBIX 3€pEeH C XOPOUIO
OUYEPUEHHBIMH TI'PAaHULAMH CO CBETJIO-CEPBIMHU 10
rojay0oBaThlX OTTEHKaMH IPEACTABICHBl ATUTOM
(CsS), wacto ¢ HepaBHOMEpPHOH BHYTpEHHEU
OKpackoil. Pa3mepbl KpucCTamioB BapbUPYIOT B
npenenax 20—40 mxM. I'panunel Mexay 3epHamMu
MPEUMYIIECTBEHHO 4YETKHE, MecTaMu — clabo-
pa3MbIThIE, YTO CBHUAETEILCTBYET O HOPMAJIbHOMN
KPUCTAJJIM3AUH PU BBICOKUX TeMIIepaTypax.

VYyactku 6onee TEMHBIE, OKPYTJIbIE, C MEHEE
yéTkUMHU TpaHuiamu - 310 Oenut (C2S), pasme-
HIEHHBIX B MEX3EpHOBOM mHpocTpaHcTBe. Dopma
KpUCTAIJIOB CcyOuanoMopdHas, pa3Mep OOBIUHO
MeHblie, yeM y anuta (10-20 mxm).

Menko3epHucTas TEMHas MEX3epHOBasi Mac-
ca MpEeACTaBIAET MEXKPUCTAUIMUECKYIO a3y,
COCTOSIIAs U3 TpeXKajblineBoro agromMuHara (C3A)
U yerbipexkaibieBoro amomopeppura (CsAF).
XapakTepuszyercsi MeJIKO3epHUCTONU CTPYKTYpOHl U
HEOJTHOPOJHON OKpacKoi 0T OypoBaTO-3eJIEHOM 10
CEPO-KOPUYHEBOU.

[To mMopdonorum 3epeH U XapakTepy Mexk-
¢da3HON MaTpUIBl MOXHO CJeNaTh BBIBOJ, YTO
KIIMHKEp TMOJABEprajics HOPMAaJIbHOMY TeMIle-
paTypHOMY PEXUMY OOKUTa, OTHAKO B OTJEJIbHBIX
y4acTKax HaOJII0Jal0TCsl MPU3HAKU HEPaBHOMEp-
HOTO TNPOTrpeBa, BhIPaKEHHbIE B YACTUYHOM HEJO-
xKore uiu mepepacnpeneneHuu $a3. OTcyTcTBHE
BBIPQ)KEHHOW CTEKJIOBUJIHOW (a3bl yKa3bIBaeT Ha
JIOCTaTOYHYI0  BBIJIEPKKY @pU  TemIepaTrype
CIEeKaHMs, a YyMEpeHHas IOpUCTOCTh — Ha
KOPPEKTHBIN PEKUM OXJIKICHHS.

XUMHUYECKUN COCTaB KIMHKEPA U3 CHIPbEBOU
CMecH, cojiepiKalllell B KaueCTBEe IIIMHUCTOIO KOM-
MOHEHTa (IIOTOOTXO MEIHO-MOJIUOIEHOBOM py/Ibl
MO®-2, crieayromtuii (Mac. %): SiO2—21,39; Al203
—5,88; Fe,0O3 - 3,55; CaO - 66,76; MgO —1,33; SO3
—0,18. KoadurmenT Hackimenus kimnakepa KH =
0,93 pu cunukaTHOM MoayJe n=2,0.

Ha ocHOBaHMM XMMHYECKOTO COCTaBa KJIMH-
Kepa ObII paccuuTaH MHMHEPAJOTHUECKUI COCTaB,
KOTOpBI moka3zan oopasosanue C3S — 62,65%; CoS
— 14,06%; CsA — 9,56%; CsAF - 10,79%.
Conep:xaHue HECBA3aHHOM H3BECTH B KIMHKEpE
CaOc;.=1,0%.

[TpombIIIIEHHBIH KIIMHKEP AO
«Bekabadcement» (obpazenr 1) u sKkcmepu-
MEHTaJbHBIN KIMHKEp (o0Opasem 2) moaBeprain
M3MEJBbYCHHIO B JIA0OPATOPHOM IIIAPOBOI MEJIbHULIE

KON-METALLURGIYA VA ISHLAB CHIQARISH SANOATI

www.srt-journal.uz

I'OPHOJOBBIBAIOIIAS METAJIJIYPT'USA U OBPABATBIBAIOIIASA TIPOMBIIIVIEHHOCTbD

MINING METALLURGY AND MANUFACTURING INDUSTRY

13


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

SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR

OUPPOBBIE TEXHOJIOI'MA B ITPOMBIIIVIEHHOCTH

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY

(E) ISSN: 3030-3214
Volume 4, Ne 1
2026

MBJI-1 ¢ pgobGasieHueM 5% THIICOBOTO KaMHSL.
[IpoaomKUTENBHOCT TIOMOJIa CHIPHEBOM CMECH
coctapisuia 40 MuH. JIJ1s1 TOTy4YEHHBIX MPOIYKTOB
M3MEJIbUYCHUS ONPENIEIsIi OCTaTOK Ha CTaHAapT-
HbIX cuTax ¢ pazMepamu siueek 0,2 u 0,08 mmMm, a
TaKKe YJIeJIbHYIO MOBEPXHOCTh. MITOrOBBIE NaHHBIE
M0 OCTaTKaM Ha CHTaX MPeACTaBICHBI B Ta0OmHIe 1.

Tabnuma 1.

Ilokazamenu uzmenvuenus K1uHKepos

Ocrartku Ha
curax, %
008
11,3
10,1

Coaepxanue
THIICOBOTO U3METbYCHHUS,
KaMHs, Yo MHHYT 02
1 95 5 40 2,9
2 95 5 40 2,6

W3 nmnpuBeneHHbIX JaHHBIX BUIHO, 4YTO
MPOLECC HU3METbYCHUS KIMHKEpa  3aBUCUT OT
TeMIiepaTypbl 00xwura. [Ipon3BoACTBEHHBIN KIIMH-
kep (1) oboxcken npu 1450°C. Xoporio 3akpucrai-
In30BaH. Takol KIIMHKED pa3-MaJIbIBA€TCs TPYIHEE
4yeM KIMHKep, 00oxxeHHbId pu 1380°C. [Toatomy,
octatku Ha cutax 02 u 008 BhIlIe, 4YeM y KIMHKEpa
C UCIOJBb30BaHHEM OTXoAa (UIOTAlMH MEIHO-
MOJINOICHOBBIX pya MOD-2.

VY aenbHas NOBEPXHOCTh KIMHKEPOB, ONpee-
JIEHHBIE METOJOM BO3JYyXOIPOHUIIAEMOCTH Ha
npubope T-3, coctaBui coOTBETCTBEHHO 2955 Ba
3175 cM?/T.

Cpoxku cxBaThIBaHUSI KJIMHKEPOB U LIEMEHTOB
Ha UX OCHOBE perjamMeHTHpoBaHbl. Kak ciumikom
OBICTpOE, TAaK M MEJJICHHOE CXBATHIBAHUE SBIISIOTCS
CYILLIECTBEHHBIMU HeJocTaTKaMu. beicTpoe 3aTBep-
JIeBaHHE CMECH BBI3bIBA€T HEYJ00CTBAa B ee
UCIIOJIb30BaHUHU, a MENJICHHOE 3aTBep/eBaHUE
3aMeIsieT CTpouTeNnbHble paboThl. CPOKH CXBaThI-
BaHUSl XapaKTEpU3YIOTCS HayaJloM U KOHILOM
cxBaThlBaHUsA. Pe3ynbTaTsl OnmpeneneHuil cXBaThbl-
BaHUs MPOU3BOJACTBEHHOI'O U OMBITHOTO KIIMHKEPOB
MpUBENICHBI B Ta0II. 2.

Homep Bpewms

KIIMHKEpa

Copnepxanue
KIMHKepa, %

Tabauia 2.
CDOKM cxeambleanusl KiuHKepa
OcraTtok VnenbHas Bpews
Homep CXBaThIBAHUS, Yac-
Ha CUT€ | MOBEPXHOCTb,
KIIMHKEpa 008. % em2r MHUHYT
! SEREN () KOHeI[
1 11,3 2955 2-50 4-45
2 10,1 3175 2-25 4-35

B nenoMm, cpoku cxBaTbIBaHUSI MOKa3bIBaeT
IIPOLIECC B3aUMOJIEHCTBUS KIMHKEPHBIX MUHEPAJIOB
BOZIOM B HadaybHbIE CpOKHU. [Ipm B3ammozeicTBun
BOJIOM Ha MOBEPXHOCTU KIUKEPHBIX MHUHEPAJIOB
obOpasyercs ruapatHas obojouka. B nmampHelem
MEXX3EPHOBOE MTPOCTPAHCTBO 3AIOJHAETCS TEJSIMU

ruapatanun. HaOmomaeTcest Hadaino cXBaThIBAaHUS.

C uenpo peryjaupoBaHUS CPOKOB CXBAaThI-
BaHUs B IMpOIECCE MOMOJIa KIMHKepa J00aBISIOT
OTIpE/ICICHHOE KOJHMYECTBO THIICOBOTO KaMHS.
['urcoBblii kamMeHb 3()(HEKTHBHO CHHYKACT BpeMs
CXBaThIBaHUs KIWHKEpa W IIeMeHTa. B Hamux
HKCIIEPUMEHTAX KOJIMYECTBO BBOJUMOIO THIICOBOTO
KaMHs coctaBiisieT 5 Mac. %.

Tabauua 3.
Du3uko-mexanuuecKue nokazameJu KJ1UHKepoe
TTokazaTenu npounoctu, MIla
Howmep
KEKepa u3rud cxKarue
2 cyT. 28 cyT. 2 cyT. 28 cyT.
1 35 8,4 17,3 57,6
2 4.2 7,6 18,1 52,3

[IpouHOCTHBIE MOKa3aTeau KIMHKEPOB OIpe-
eI HAa  CTaHJIAPTHBIX — 00pasmax-0amoukax
paszmepom 40x40x160 MM mocie 2 u 28 cyTok
TBEpJICHUS B HOPMAJBHBIX YCIOBUSAX. DU3MKO-
MEXaHUYECKHE MOKA3aTeNn KIMHKEPOB IPUBEICHbI
B Ta0I. 3.

W3 npuBeeHHBIX JaHHBIX TabJ. 3 BUAHO, UTO
[0 T[OKa3aTell0 IMpPOYHOCTH K 28 cyTKam
SKCIIEPUMEHTAJIbHBIA  KIIMHKEP  COOTBETCTBYET
kiaccy mpounoctu 42,5 m mo O‘MSt 337:2024
[TopTnanaueMeHTHbIM  KIMHKEp. «TexHudeckue
yenoBus» k SEM I KP 42,5 O°MSt 337:2024.

AKTUBHOCTh MPOU3BOJICTBEHHOTO KIIMHKEpPA
BBIIIIE YE€M  ONBITHOTO, KOTOpas  SIBJISIETCS
CJIEJICTBMEM 00XKHTa MPHU BBICOKUX TEMIIepaTypax u
00pa3oBaHusi TMPU OSTOM OOJIBIIETO KOJUYECTBA
TPEXKaJIbIIMEBOI0 CUJIMKaTa. Bbicokoe copepxanue
anuta (C3S) o0OecrieynBaeT BHICOKHE MPOYHOCTHBIE
MOKa3aTeN KIMHKEpa.

3akiroueHue. Takum oOpazom,
neTporpaduyecKkuii  aHadM3  HMCCIEIOBAaHHOTO
oOpasma KIMHKEpa TOKa3bIBa€T, YTO MaTepuai
c(hOopMHUPOBAJICS B YCIOBUSX HOPMATBHOTO 0OKHUTA
C YIOBJICTBOPUTEIHLHON CTEMEHBIO CIEKaHUS |
Kpuctammu3anuu ocHOBHBIX (a3 (CsS, CoS, C3A,
C4AF). MukpocTpykTypa KIWHKEpa XapaKTepH-
3yeTcst HopUPOBUTHON TEKCTYPOH, pABHOMEPHBIM
pacmpeneneHreM anuTa W OenuTa, a Takke
YMEPEHHO Pa3BUTON MEKKPHUCTAIUTMUECKOH (ha3oi,
YTO CBHJCTEIBCTBYET O XOpPOIIEM TEXHOJO-
TMYECKOM KadecTBe Npoaykra. Hamuuue oTaens-
HBIX YYacCTKOB C Pa3MBITBIMU TpaHuiramu (a3 u
MPU3HAKAMU MHUKPOIIOPUCTOCTH MOKET YKa3bIBaTh
Ha HE3HAYMTEJIbHBIE OTKJIOHEHHS TEMIIEPaTypHOTO
pexxuma obxKura.
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OKCNePUMEHTAIIbHBIA KJIMHKED, NONTYyUYeHHbIA | «llopTiianAlleMeHTHBIM KIMHKEp. TeXHUYeCcKue

C HCIONB30BaHHEeM (IOTOOTX0Aa MeAHO-MouO- | ycmous» k SEM 1 KP 42,5 O’MSt 337:2024 u
neHoBbIX pya MO®-2 AI'MK, cooTBEeTCTBYeT | MPUTOACH ISl MPOU3BOACTBA OOIIECTPOUTEIBHBIX
knaccy mpounoctu 42,5 m mo O°‘MSt 337:2024 | 1eMEHTOB BBICOKOTO Ka4ecTBa.
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Annotatsiya. Tadgiqotlar asosida o ‘rganilayotgan ruda namunalari va texnogen chigindilardagi nodir
va nodir metallarning tarkibi va migdori aniglandi, sanoat migyosida nodir metallarni (xususan, platina
guruhidagi metallar) gazib olishning yangi texnologik sxemalari ishlab chiqildi. Ushbu magola
PGMIlarning umumiy tagsimotini tagdim etadi va platina guruhidagi metallarni sanoat chigindilaridan
toza platina va palladiy kukuni shaklida ajratib olishning texnologik sxemasini ishlab chigadi.

Kalit so “zlar: Olmaliq kon-metallurgiya kombinati, konlari, pentlandit, platina, mis tarkibidagi konlarni
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Abstract. Based on the study, the compositions and quantities of rare and noble metals in the studied
samples of ores and technogenic waste were determined, and new technological schemes were developed
for the extraction of noble metals (in particular, platinoids) on a production scale. This work presents
the general distribution of MPG and develops a technological scheme for the extraction of platinum
group metals from industrial waste in the form of pure platinum and palladium powder.
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BBenenne. Orpomnoe 3anacel B PecriyOnuke
C TIBETHBIMU ¥ OJaropogHBIMH  METaJUIAMH
JIOCTAaTOYHO ISl Pealiu3allii HOBBIX IPOEKTOB C
KOMIUIEKCHBIMA ~ M3BJICUCHUSIMU  JIPArOLICHHBIX
MeTayyioB. Jluaupyromme KOMIIAHUU IO TMPOU3-
BOJICTBA PEAKUX, OJIATOPOIHBIX U PaTMOAKTUBHBIX

3JIEMEHTOB - SIBJITIOTCS Hapowuiickun "
AJMaJBIKCKMM  TOPHO-METAJUTYPTUYECKHE  KOM-
OuHaTel. B MecTOpOXIEHHSX  AparoneHHBIX

METAJIJIOB B KAYECTBE JOMOIHUTEIbHBIX JIEMEHTOB
HaKOIUIEHO 3HauyuTelbHble KosnuectBo MIIL,
peaKux u peAKO3eMENIbHbIX JJIEMEHTOB.
Hakonnennoe B Teuenune 60-70 neT TeXHOTEHHbIE
CBIPBSl B CBSI3M MOBBIIIEHUEM T'OTOBBIX MPOJYKTOB
MOJET TMOCIYAUTb B  KadeCTBE HCXOIHBIX
MaTepuaioB. OJTO LIMpOKas HalpaBJieHUE Iepe-
paboTKa TEXHOTEHHBIX OTXOJ0B IMPOM3BOJCTBA C
U3BJICYEHUEM OJIarOpPOJHBIX U PEIAKUX METAJIOB,
HOKPEIUIAET SKOHOMUKa cTpaHbI [1; €.14-17].
Jlureparypublii aHaau3 U Meroabl. B
V306ekucrane MHHEpalbl, COJepXKallhe IIaTh-
HOBBIE METAJUIbI, BCTPEUAIOTCSI B BUJE XPOMUTOB,
MEeJIHO-HUKEJEBbIX CyIb(UA0B, TATAHOMAarHETUTA U
IPYTUX PYIHBIX COEIWHEHUN C OCHOBHBIMH U
BBICOKOOCHOBHBIMM MarMaTH4eCKUMH TIOPOJaMH.
Takue WHTpPY3UBHBIE CEBEpPHBbIE MAacCHBBI OBLIH
oOHapy>xeHbl B ropax Tomnutay, Hypata, benbtos,
CynranyBalic U B JApyrMX MecTaxX. Pyasl 3THX
MECTOpPOKICHUN cozepkaT miatuny (ot 0,4 r/T 1o
25 r/1), nannaauii (ot 0,24 r/T 10 22 1/1), pyTeHU,
poaui, UPUAUMNA, OCMHUM M OCHOBHYIO 4YacTh
w1aTuHOMA0B (92-99,2 1r/T). %) oTHOCATCA K 30HAM
CyAb(QUIHOW MHHEpaIM3allud W B Pa3IMYHBIX
dbopmax J00aBIAOTCS B COCTaB MHHEPAJIOB
IUTaTUHBI (TTOJIMKCEH, KYIPUT, crieppwiuT) [1; ¢.14-
17]. Kpome TOro, ImITOKBEpPKH YPaHOHOCHBIE
(IxonTOp, Manaun), 30JIOTOKBAPLIEBBIE

(MypynTay, Meten0oii), 3010TOCYIbGUIHO-KBAP-
nesbie  (MapxonOynak, KomOynak), 3050T0-
cepeopsiupie  (Kocmanaum), MemHO-TIOpGUPOBBIC
(KampMmakpip). U, B MEHbIIECH CTEMEHU, XOJIUT-
nonuMerannuieckue, Kapacon) u  cepebOpo-
nonuMetannuueckue (Jlamkapak u ap.) MECTOPOXK-
nenus no 13,61 /T Pt, no 8,74 r/t Pd, no 4,22 r/t
Os, 10 0,11 r/T Ir u np. onpenensnocs MPUCYTCTBHE
mIaTuHouIoB [2; ¢.21-28].

[InaTuHOBBIC PYABI-3TO TPHPOIHBIC MHUHE-
paJibl, colepskamie miaTuHoBbie Metamsl (Pt, Pd,

Ir, Rh, Os, Ru). OtHOcHUTENbHO KpYIHbIE
MECTOPOXKACHUS TNIATUHOBBIX PYJI, UMEIOLIUX TOp-
HOE 3HAUYCHUE, BCTpEYAIOTCS penxo.

MecropoxaeHuss IUIATMHOBBIX PYZ  SBJISIOTCA
NPUMUTHBHBIMH WM CIAHIEBBIMH H COCTOSIT B
OCHOBHOM M3 YHCTOU IUIATHHBI M CMEIIAHHBIX (WX
CIIOXKHBIX, T.€. B OCHOBHOM MEJHBbIE M MEIHO-
HUKEJEBble Cylb(pUIHBIE pPYAbl HPUMUTHBHBI,
IUIATUHOBBIE CJAHIBI C 30J0TOM U OCMHEBbBIE
ciaaHuel ¢ 3onotoMm) [3; c.18-21]. IlmarunoBsie
METaJJIbl B MECTOPOXKJAECHUAX OOBIYHO pac-
IIpeIeTIeHbl HEPaBHOMEPHO, KOJIMYECTBO TOJIE3HOTO
MeTajljla B PYyA€ COCTaBISI€T OT HECKOJIbKUX
rpaMMOB J0 KuwiorpamMma Ha TOoHHY. OcHOBHas
dbopmMa TUTATHHOWAOB B TUTATUHOBBIX pylax - UX
coOcTBeHHbIE MHHepanbl (u3BecTHO Oomee 100
MuHEpasioB) [4; ¢.20-22].

Haubonee pacrpocTpaHeHbl: jkele3Has Iuia-
tuna (Pt, Fe), m3odepponnaruna (PtsFe), mmaruna,
tetpadepporutatuna (PtFe), ocMupun, npunocmus,
¢pymutr (PdBi2), resepcut (PtSby), cmeppumut
(PtAs2S), mayput (PtAs2S) u H-ryoptut (Rh, Pt, Pd,
Ir) (AsS)2 u npyrue. ba3oBbie MeCTOPOKICHHUSI
IUIATUHOBBIX Py COCTOAT M3 KOMIUIEKCHBIX
CyJIb(UIHBIX TUIATUHOBBIX PYJI, MACCUBOB HCXO/I-
HBIX IJIATHHOXPOMOBBIX PY[l pa3ianyHoOl GopMmsl [4;
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€.20-22]. PynHble Tena 3TOro TUIA TEHETHYSCKU U
IPOCTPAHCTBEHHOE CBS3aHBl €  OTJIOKEHUSIMU
OCHOBHBIX U CBEPX OCHOBHBIX IOPOJ U OTHOCSTCS B
OCHOBHOM K IIOpOJaM MarmMaTU4yeckoro THIIA.
OTi0X€EHHsI 3TOTO THUMNA CBSI3aHbl C KPYIHBIMHU
rITyOOKUMH TEKTOHUYECKUMH Pa3iOMaMH, KOTOpPbIE
JUTUTETILHOE BpEMS Pa3BUBAIIUCH B IIAT(HOPMEHHBIX
U M3BWINCTBIX O0JIACTSX, PACIOJOKEHHBIX Ha
rnyoune ot 0,5-1,0 go 3-5 kM. Komrmiekchble
MECTOPOXKACHHUSI METHO-HUKEIEBBIX CYIb(UIHBIX
IUIATUHOBBIX pyJ SBJISIOTCS BEAYIIUMH HCTOY-
HUKaMH JJOOBIBAEMOTO B HACTOSIIEE BPEMS METa-
JUYECKOTO IUIaTUHOBOIO  ChIpbsi. (OCHOBHBIMU
MUHEpaJaMH IUIATUHBl Ha MECTOPOKIEHUSIX 3TOrO
TUMNA SBJISIIOTCA MUPPOTHUH, XaJIbKOINUPHUT, IEHT-
JTaHAUT, KyOaHut. OCHOBHBIMH METAJJIaMH, MpPH-
HAJUIKAIMMMUA K IUIATUHOBOM TIpPYIIIE MEIHO-
HUKEJIEBBIX TUIATUHOBBIX PY/I, SIBJISIOTCS IUIATUHA U
6onee mammanuit (Pd: Pt 1,1: 1 mo 5:1) [5; C.349-
351].

Jpyrue miatuHOBbIE METAIIBI B pyAaX OUYEHb
peaxu. MecTopoXAeHHs IUIATUHOBBIX PYJI CJO-
’KE€Hbl B OCHOBHOM MECTOPOXXJICHUSIMU IUIATHUHBI U
OCMHSI M UPUIUS, OTHOCSIIMMUCA K ME3030MCKO-
KaHO30MCKOM CHUCTEME U MPOCTUPAKOTCS O
MOBEPXHOCTHU, MHOT/A MO 0CaJJOYHBIMU IOPOJIaMHU
MoHOCTbI0 10-30 M. MecTopoxkaeHHs TOro TUIa
o0pa3yloTcsi B pe3yJibTaTe pa3MbIBa IIATUHOBBIX
KJIMHONMMPOKCEHUTOBBIX TYHUTOBBIX U CEPIEHTHU-
HOBBIX  UTrepcOypruTIHCKUX  MAacCMBOB U
MaccuBOB. IHOrga NpPOMBIIUIEHHBIE MECTOPOXK-
JIEHUS] pacrojararTcs B IN€HETHMUECKHUX IOpoAax,
MECTOPOXKACHUS IUIATUHBI PACIONAralTCsl OTAEIb-
HO OT mopona Ha rtiayomne 11-12 M. B atmx
MECTOPOXKACHUSAX IUIATUHOBBIE MMHEpAJbl 4YacTo
BCTPEYAIOTCS B COYETAaHUM WM B COYETAHUU C
XPOMHUTOM, OJUBHUHOM, CEpPIEHTUHOM, KIMHO-
MUPOKCEHOM, MarueTuToMm [6; C.101-195].

CripbeBasi 06a3a TUIATUHOWAOB B MUHEpaax
Yarkano-KypaMbl MmUpPOKO pacnpocTpaHeHa B
MEAHBIX pyldax (MeIHO-TOpPUPOBBIE, MEIHO-
MOJIMO/ICHOBbIE UM JpPYTru€ MUHEpaJbHbIE CTPYK-
Typbl). MenHo-nopupoBbIe MECTOPOKACHUS (J1aH-
Hple MecTtopoxaeHus bonpmas  Kansmaksip:
BacunpeBckuit u gp., 2012r. Meramnorenus
3omota. 2012 r., Typecebekor A.X. 2012 r1.).
[lepBuunble Cynab(UIHBIE PYABI COCTOAT U3 Oojee
yeM 150 pyaHbIX © HEPYAHBIX MHUHEPAJIOB,
OCHOBHBIMHM W3 KOTOPBIX SIBJISIFOTCS XaJbKOIMUPHUT,

MUPUT, XAJIBKOLUT U MONHOAEHUT. B pymHBIX
MecTopoxkaeHusx Kanbmakelp copepxanue 1T
(371eMEHTOB TUIATHHOBOM TPYIIIBI) KOJIEOJIETCS OT
003 r/r nmo 0,5 r/r (AX. TypecebGekos,
Meramtorenust 3onora. 2012 1.), B OCHOBHOM
nerkue miaatuHouabl (Pd, Rh, Ru), or Tskensix
IUTATHHOUIOB 110 miatunsl [6; C.101-195].
Tabmuna 1.
Cpeonee konuuecmeo MIII ¢ cepebpano-
30J10MOM U OPY2UX MECMOPOHCOCHUAX (OaHHbLE
P.I'. FOcynosa, A.X. Typeceoekosa, 3.3.

Hzambepouesa)
IITM. o't
Haprepss Mumepaa Pt Pd Rh | Ra os I
JomoTo 188 100 -
TTopnemst
AT (Mac, %) 494 7.38 -
Rerthymax ITapr 011 0.0l i
HamsEomRpHT 0.08 0.50 -
Baenaele py 0.01 0,10 -
Kinacmacofi JomoTo a0 200 =
CaMapuyk JomoTo 476 4.00
AyMayE BHTTHREHRT = 100 =
OrTema Cepelipo 200 4800 500
JTamkepex Cepedpo 200 100 10
MarseraT 0,004 0004 | 001 0.05 0.002 o'lno
Tapst 0,05 0,50 0,10 | 0.15(0,05F0s o Il‘-
Ko Cihazeput - 001 005 .08 o-uI
T [T —— 0.05 0.40 0.10 | 010004705y 7o
Moaubgesr = 450 - - - b
Tamemmr 0,013 0.05 - 0,05 0.14
ATEHHT Q. 5 0.04
Capsi-Iexy Marserat 0.50 0.02 - 5.0 3.60 010
Jonoto 100 200(3%) - -
i TLaamsea mac % 9328 L15 0,69
pLnp TTapsT 0.10 0.01 :
KATEEDTHRHT 0.03 0,50
e 3“'%1””"”“‘ | o 454 | 037 | 002 001 0,05
I e 0.34 872 | 022 | 010 0.05 0.05
ARTHMOHRT 0,09 046 0032 - -
Xafinapkod KARCEApH 0915 0,01 - 046 0.11
Kackap ¥ pARAHEHT 0,020 0,18 - -
Onrof (Az-Fb. Zn) i i 1000 | 3000 | zo0 - 0.05 2,00
(TemTypHAROR)
Cepedipo
dpafveprur (Ag-As) | (uumsakoescros| 400 8.00 2.00 - - 1.00
)
o rereer Momszemmr | 022 | 200 | TP | 1 asw0s*0s)
YD Mozxysass 033 | 055 | g 0.50)
Musnepansl  CyabQUAHBIX  MEIHO-MOJHO-

JIEHOBBIX MECTOPOXICHUMN SIBIISIOTCS OCHOBHBIMU
HOCcHUTENsIMU Taimaaus. Haubomblnee KOIHMUECTBO
naiaaus ooHapyxeHo B Mmonubaenute Pd (3,5 /1),
Pt (0,7 r/t) u Os187 (3,2 1/1).

Pe3ynbrarhl XMMHUYECKOTO aHamu3a JUIA
onpenenenus kosmuecrtsa MIIIT B mecTopoxk-
JIEHUSIX AJManbIK-AHTPEHCKOTO pPErHoHa IMpHUBe-
neHsl B Tabn.l. Ha mpuMepe OeTalIU3UPOBAHHBIX
MecTopokAeHu. KoanyecTBO TJIaTUHOWUIIOB B
pynax (1/t) B xanekonupute (Pd-0,145 r / 1, Pt-0,07
r/ T, Rh-0,012 r/t), 8 nmupure (Pd-0,146 r/t, Pt-0,01
r/1). T, Rh-0,012 r / T), B MO aenure (no Pd-5 r/T,
Pt-0,7 r/t, Rh-0,01 r/1), B marueture (Pd-0,03 r/1).
T), Pt-0,01 1/T) 1 apyrue HakarmBarTCs B popme
munepanoB, a MII[T Bcrpewatorcs B (opme
MuHepanos-Hocuteneit [7; C.170].

bynymee u npakTudyeckoe 3HaYEHUE MECTO-
poxzaeHusa onpenensercs konumdectsom MIID B

KON-METALLURGIYA VA ISHLAB CHIQARISH SANOATI

I'OPHOJOBBIBAIOIIAS METAJIJIYPT'USA U OBPABATBIBAIOIIASA TIPOMBIIIVIEHHOCTbD
MINING METALLURGY AND MANUFACTURING INDUSTRY

www.srt-journal.uz

18


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

SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR

OUPPOBBIE TEXHOJIOI'MA B ITPOMBIIIVIEHHOCTH

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY

(E) ISSN: 3030-3214
Volume 4, Ne 1
2026

MUHepajnax U Jo0aBKaX, TaKUX Kak XaJbKOIMHUPHUT
(68%), nuput, MOMUOACHUT, TaJICHUT, caaepuT u
JIpyTrue MUHEpabl.
Tabnuua 2.
Pesynomamut I[AJT AO «Anmanvikckuit F'MKy»:
Xumuueckuii cocmae pyo mecmoporcoenus

«Kanvmaxwip»
Homep

npo6b1 Ne Copneprkanue, 1/t

Sc Te Re | Os Pd Li In
26394 6 7 lo08] o0 18 11 9
95 5 6 [009] 0O 16 16 11
96 4 6 01 ] 0o 15 9 9
97 7 8 o1 [ o [ 16 | 10 7
98 5 6 0,1 0 2 18 13
99 7 6 0,1 0 138 16 10
26452 7 7 01 ] o 2,2 3 7
53 7 7 01 ] 0 2 6 3
54 5 5 01 0 2 3 15
55 5 5 0,1 0 1,8 3 10
56 7 6 01| o 2,8 4 7
57 8 6 01 ] o 2,6 3 5
26535 4 5 01 ] o 23 11 11
36 4 5 01 ] o 2,5 16 13
37 6 5 01 ] 0 2,5 13 11
38 7 6 0,1 0 23 3 4
39 11 11 | 05 [ 001 [ 66 29 7
40 12 11 05 | 001]| 58 28 8
41 9 9 02 [ 004 ] 44 26 9
42 5 6 02 [004] 32 24 9
43 10 9 04 [005] 18 27 14
44 9 10 | 04 [005] 19 30 16
27135 7 6 912005 1.2 4 0
36 7 7 0,38 | 005 | 43 21 5
37 6 5 914|001 27 3 3
38 6 5 010 [ 003 ] 17 2 3
39 6 5 0,10 | 0,04 | 02 2 4
40 7 5 0,10 [ 0,05 | 02 3 5
27164 6 8 |015]004][ 08 29 4
65 6 7 Jo16]004] 12 18 5

MenHo-HuKeneBble (MeTauInyecKas IJIaTH-
Ha)  MECTOPOXACHMS  HUMEKT  YHUKAJIbHYIO
CTPYKTYpYy, CBfI3aHHYI0O ¢ MaduT-yJIbTpama-
¢uToBEIMH KOMIUIeKcaMu. Ha cerogHsmHuil neHp
HaMM OBUIO IIPOBEIECHO HAYyYHOE UCCIIEOBAaHKE IO

ONpPENEICHUI0  KOJIMYECTBAa  IJIATUHOUIOB B
MecTopoxaeHuu KanbMakblp MU B TEXHOTCHHBIX
otxonoB AI'KM nyTeM XMMHUYECKUX aHAJIM30B.
Hwxke npuBeneHsl pe3ynbTaTbl XHUMHYECKOTO
aHaIM3a HEKOTOPBIX PYIAHBIX MPOO ITUX MECTO-
poxieHuit (cM. Tadi. 2.).

3axaouenne. Ha ocHOBaHMU HCCIIeTOBaHUH
ONpENIETIEHO COCTaBbl MU KOJIMYECTBA PEAKUX U
0JIarOopOAHBIX METAIOB UCCIIEAYEMBIX TIPO0ax pya
U TEXHOTCHHBIX OTXOJIOB, a TaKXKe pa3padOTaHO
HOBBIE TEXHOJIOTUYECKHE CXEMbl U3BJICUCHHE
0JIarOpOAHBIX METAIOB (B YAaCTHOCTH, ILIATH-
HOHMJIOB) B MPOM3BOJICTBEHHOM MacmTabe. B
paznenax 3,4 u S5 gaHHOM JMccepTalMOHHBIN
paboTBl  TPEACTaBIICHBI  T'€HEpaJbHOE  pac-
npenencane MIIT u pazpaborana TexHOJIOTHIECKAs
CXeMa M3BJICYEHMS IUIATHHOMIOB U3 COCTaB
TEXHOTCHHBIX OTXOJOB TPOM3BOJCTB B BHJIC
YUCTOTO MOPOINKA TUIATUHBI ¥ TaJUIa .

JInst m3BIeYeHUS TIJIATUHOUIOB M3 cOallaHCH-
POBAHHBIX PYAHBIX MECTOPOXKJIEHUHN KEJaTeNbHO,
yTOObl B JONOJHCHHE K OCHOBHOM 4YacTH, B
Ka4yeCTBE ChIPbS MCIOJb30BAINCH TEXHOTCHHBIC
OTXOABI W OTXOABl Tpou3BoACTBA. (OCHOBHas
MpUYMHA TOMY - BBICOKHMI CIOPOC HAa MEPBUYHOE
ChIpb€ BO BCEM MHpPE, IPU €ro eXEerogHoM
COKpalleHUuu 3amacoB. B To ke BpeMs pocT
croumoctr MIII" nenaer mpouecchl UX OTACIEHUS
OT TEXHOTCHHBIX OTX0A0B Oomee 3 PeKTUBHBIMH.

B cBs3M ¢ 3TUM HCClIefOBaHUE KOJMYECTBA U
XAMHYECKUM aHajld3 DJJIEMEHTOB ILIATHHOBOM
TPYIIBI B TEXHOTEHHBIX OTXOJaX COYJIU IIeJIeCO-
oOpa3ubiM. Huke nmpuBoauTcs 00CyKIeHHUE XUMU-
YeCKOI0 cocTaBa  TEXHOTEHHBIX  OTXOJOB,
o0pa3yronuxcs npu J00bIYe U nepepadoTKe PyIbl B
pernone Yotkan-Kypamsl, n xonmndectsa MIII' B
HHX.
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KONVEYER TRANSPORTINI ENERGIYA SAMARADORLIGINI OSHIRISH
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Annotatsiya. Ushbu tadqiqotda konveyer transport tizimlarida tashilayotgan yuk miqdorining o ‘zgarishi
elektr yuritma ish rejimiga qanday ta’sir ko ‘rsatishi batafsil tahlil qilinadi. Dvigatel tezligi yuk
massasiga mos ravishda moslashtirilmaganda quvvat sarfi ortishi, mexanik elementlarning ortigcha
yuklanishi va jarayonning bir tekis amalga oshmasligi kuzatilishi aniglandi. Amalga oshirilgan tajriba
tahlillari yukning real giymatiga nisbatan dvigatel tezligini chizigli gonuniyat asosida boshqarish elektr
energiyasi sarfini kamaytirishi, qizib ketish holatlarini pasaytirishi hamda konveyerning bargaror
ishlashiga ijobiy ta’sir ko ‘rsatishini tasdigladi. Taklif etilgan boshqaruv yondashuvi konveyer
transportining umumiy samaradorligini oshirishda muhim omil bo ‘lib xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: Konveyer, yuk og ‘irligi, energiya sarfi, tezlikni boshqarish, mexanik yo ‘qotishlar, elektr
yuritma, samaradorlik yo ‘qotishlar, boshgaruv, foydali ish koeffitsiyenti.

UCCJIEJOBAHUE NOBBIIIEHUS SHEPTETUYECKON
IOOEKTUBHOCTU KOHBEMEPHOI'O TPAHCIIOPTA

Abouee Opughrcon FOnoawee Inamypoo Kyopamoea Komuna Ipzawes Kaxonzup
Xagpuszoeuu Ymapanuesuu Hopxooun ku3u booomypaoosuu
. . . . Anmansikckuii 20cyoapcmeeHHbiil Anmansikckuii 20cy0apcmeeHHblil
Anmaneikckuil 2ocyoapcmeenHuiii Anmanvikckuii 20cyoapcmeenuiii . .
N N MexHUYecKull UHCIMUntym, MexXHUYecKull UHCIUMyn,
MexXHUYeckull UHCIMUNym, OOyenm, — MeXHUYeCKull UHCMumym, OoyeHm,
mazucmpanm, Anmansix, Mazucmpanm, Anmanvix,
Anmanvix, Y36exucman Anmanvix, Y36exucman
V36exucman V36exucman

Aunomayua. B uccnedosanuu  oemanvho  paccmMompeno — GuuAHUE — USMEHEHUs — MAcCol
MPAHCNOPMUPYEMO20  2pY3a HA  PedxcuM pabomuvl 2NeKMPONPUOOd KOHBEUEPHOU VCMAHOBKUL.
Ycemanoeneno, umo omcymcmeue peeynuposanus cxopocmu Osueamens 8 3A8UCUMOCIU  Om
gaxkmuyeckoll Hacpy3Ku NpuoOUm K OONOTHUMENbHLIM IHEPLeMUdecKumM HOMeEPIM, POCHY
MEXAHUYECKUX YCUTUL U CHUNCEHUIO YCIMOUYUBOCMU MPAHCNOPMHO020 npoyecca. IIpoeedénnvle pacuémul
U AHATU3 NOKA3AAU, YMO JUHEeUHOoe pe2yiupo8aHue CKOPOCMU O8U2Amensi CO2NACHO BeudUHe 2py3a
YMeHbulaem pacxo0 21eKmpodIHepIUl, CHUMCAem meniogyro Hazpy3Ky Ha osucamenb u obecneuusaem
bonee cmabunvHylo pabomy KoHeellepHou cucmembl. I[Ipedcmasnennvili no0xXo0 cnocobcmeyem
NOBbIUUEHUIO IHepeemUdecKol d¢hdekmusHocmu 060py008aHUs.

Knwuesvie cnoea: xouseiiep, macca 2py3a, 31eKmMponpueood, HOMepuU Hepeuu, pecyiuposaHue
ckopocmu, mexanudeckue Hazpysku, KI1/J.
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A STUDY ON IMPROVING THE ENERGY EFFICIENCY OF CONVEYOR
TRANSPORT

Yuldashev Elmurod
Umaralievich

Kudratova Komila

Norkobil kizi
Almalyk State Technical Institute,

Master's student, Almalyk,
Uzbekistan
Abstract. This study investigates how variations in the transported load affect the operational
characteristics of conveyor drive systems. The analysis reveals that when the motor speed is not adjusted
according to the actual load, unnecessary energy losses, increased mechanical stresses, and transport
instability occur. Practical evaluations demonstrate that applying linear speed control based on the load
value significantly reduces energy consumption, mitigates overheating, and improves the reliability of
the conveyor system. The findings confirm that adaptive speed control is an effective approach for

enhancing the energy efficiency of conveyor transport.
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efficiency.

Kirish. Konveyer transporti ko‘plab sanoat
tarmoglarida uzluksiz yuk tashish jarayonining
ajralmas bo‘g‘ini bo‘lib, korxonaning umumiy
energiya sarfi tarkibida sezilarli ulushni egallaydi.
Amaldagi ko‘plab konveyer liniyalari yuk nisbati
keskin o‘zgarib turadigan sharoitda ham doimiy
tezlikda ishlaydi. Bu esa yengil yuklangan
rejimlarda ortiqcha energiya sarfi, to‘liq yuklangan
sharoitlarda esa mexanik bosimning ortishi va
quvvatning samarasiz tagsimlanishiga olib keladi.
Turli manbalarda keltirilishicha, bunday mosla-
shuvsiz ishlash natijasida energiya sarfi 12—18%
gacha ortishi va tizim samaradorligi 8-12%
kamayishi mumkin.

Konveyerning yuklanishi vaqt davomida
o‘zgarib turadi, shuning uchun dvigatel tezligini
yukka mos boshqgarish mexanik tizimli bargarorlikni
ta’minlashda ham, energiya tejamkorligini oshi-
rishda ham muhim ahamiyat kasb etadi.
Tadgigotning asosiy magsadi yukning migdoriga
bog‘liq chizigli boshqaruv algoritmi asosida
konveyer transporti ish samaradorligini oshirish
imkoniyatlarini ilmiy jihatdan asoslab berishdan
iborat.

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Konveyer
yukining o‘zgarishi hisobga olgan holda dvi-
gatelning optimal tezligini aniqlash bo‘yicha turli
ilmiy yondashuvlar mavjud. Yengil yuklangan
sharoitda mexanik qarshilik past bo‘lgani sababli
dvigatelning talab gilinadigan momenti kamayadi
va bu davrda yuqori tezlikda ishlash energiya

tejamkor emas. Yukning 20-30% oralig‘ida bo‘lgan
rejimlarda dvigatel tezligini 90-100% darajada
ushlab turish samarali bo‘lishi ko‘rsatilgan, to‘liq
yuklangan holatlarda esa 80-85% tezlik mexanik
gismlarga tushadigan ortigcha yukni kamaytiradi [1;
112-115 b.

Energiya samaradorligi bo‘yicha o‘tkazilgan
tadgiqotlar tezlikni yukka mos ravishda chizigli
o‘zgartirish orqali elektr energiyasi sarfini 8—15%
kamaytirish mumkinligini ko‘rsatmoqda. Yuqori
yuklanish yaginida tezlikning biroz pasaytirilishi
dvigatelning haddan tashqari gizishini cheklaydi va
avariyali to‘xtashlar ehtimolini 10-12% kamay-
tiradi. [2; 91-94 b].

Tadgigotda matematik modellashtirish, yuk
tezlik bog‘ligligini tahlil gilish, moment va tortish
kuchining o°zgaruvchanligini ifodalovchi teng-
lamalardan foydalanildi. Shuningdek, tizimga
chastota o‘zgartirgich joriy etilganida energiya sarfi
ganday o‘zgarishi eksperimental usulda baholandi.

Natijalar. Tahlillar konveyerning elektr ener-
giyasini iste’mol qilishi to‘g‘ridan-to‘g‘ri yuk
massasiga bog‘ligligini ko‘rsatdi. Yuk oshgan sari
konveyerni harakatlantirish uchun zarur tortish
kuchi ortadi, bu esa dvigatel valiga tushadigan
moment va quvvat talabining chizigli ravishda
ortishiga olib keladi. Dvigatelning yakuniy quvvat
talabi quyidagi munosabatlar asosida baholanadi:

Tortish kuchi yuk og‘irligi bilan mutanosib
ravishda ortadi;

Moment radiusi

tortish kuchi wva wval
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ko‘paytmasiga teng;

Mexanik quvvat moment bilan burchak
tezligining ko‘paytmasi sifatida aniglanadi.

Yukning har bir birligi dvigatel momenti va
quvvatiga nisbatan bir xil ulushda ta’sir etadi. Bu
esa dvigatelning elektr sarfini bosgichma-bosqich
oshiradi. Tizim tezligi yukga mos ravishda
o‘zgartirilmaganda, dvigatel ortigcha moment
ishlab chiqarishga majbur bo‘ladi va natijada
energiya yo‘qotishlari sezilarli darajada ko‘pa-yadi.
Quyidagi 1-ifodada istemol gilinayotgan quvvatni
yukning vazniga bog‘ligligi keltirilgan;

P(m) = Py + k,m (D

Konveyer transportining elektr energiya sarfi
yuk massasiga bog‘liq holda muntazam tarzda
o‘zgaradi. Bu bog‘lanishning asosiy sababi
shundaki, konveyer transportini og‘irligi oshgani
sari uni harakatlantirish uchun zarur bo‘lgan tortish
kuchi ham ortadi. Tortish kuchi quyidagi 2-
tenglama bilan ifodalanadi;

F(m) = (m+m;)gu (2)

Tortish kuchining ortishi bilan dvigatel valiga
tushadigan moment ham oshadi, ushbu momentni 3-
ifodada keltirilgan;

M(m) = = 3)

Yukning har bir birligi dvigatel momentining
chizigli tarzda ortishiga sabab bo‘ladi. Bu holat
dvigatelning mexanik quvvatiga ham bevosita ta’sir
etadi, 4-ifodada keltirilgan;

P(m) = T2 (4)
P(m) = Z50% (m +m) )

27tnrgu

Konveyer transportl kabi uzluksiz ishlaydigan
mexanik tizimlarda elektr energiyasi sarfi, yuk-
lanishning o°zgarishlariga qarab tezlik boshqarish
katta ahamiyatga ega. An’anaviy tizimlarda
asinxron dvigatelning tezligi tarmoq chastotasiga
bog‘liq bo‘lgani sababli, yukning oshishi yoki
mexanik garshilikning kuchayishi dvigatel dvigatel
momenti ortishiga va natijada tezlikning pasa-
yishiga olib keladi. Chastota o‘zgartirgichdan
foydalanish esa ushbu muammolarni bartaraf
etishning eng samarali texnologik yechimlaridan
biri hisoblanadi. 6-ifodada keltirilgan;

n(f) =L (1-s) 6)

Tezlikni o‘zgartirishda dvigatel magnitlanishi
yo‘qolmasligi uchun chastotaga mutanosib kuch-

lanish beriladi va 7-ifodada keltirilgan;
% = const

()
Tadgigot jarayonida chastota o‘zgartirgich
uch bosqichli sxema asosida ishlashi aniglangan.
Birinchi bosqichda elektr tarmog‘idan kelayotgan
o‘zgaruvchan  tok  to‘g‘rilagich  yordamida
o‘zgarmas tokka aylantiriladi. Ikkinchi bosqichda
hosil bo‘lgan o‘zgarmas tok kondensatorlar orqali
filtrlab, tekislangan holatga Kkeltiriladi. Uchinchi
bosgichda esa invertor qurilmasi yordamida gayta
boshgqariladigan o‘zgaruvchan tok shakllantiriladi.

Natijada dvigatelga uzatiladigan kuchlanish
chastotasi 0 dan 50 Gts gacha chizigli ravishda
rostlanadi, bu esa elektr energiyasidan samarali
foydalanish va energiya tejamkorligini ta’minlash
imkonini beradi.

Muhokama. Chiziqli boshqaruv qo‘llanil-
ganda yukning turli darajalarida dvigatelning
quvvat iste’moli sezilarli darajada kamayishi
kuzatildi. Yuk omili inobatga olinmagan holatda esa
energiya yo‘qotishlari ortadi, kuchlanish va tokning
ortigcha giymatlari mexanik gismlarning ortigcha
gizishiga hamda eskirish jarayonining tezlashishiga
olib keladi.

Taklif etilgan boshgaruv tizimi yukning har
bir diapazonida dvigatel tezligi va aylantiruvchi
momentini optimal ravishda tagsimlash imkonini
beradi. Bu esa elektr energiyasidan samarali
foydalanish bilan birga uskunaning ishonchliligi va
xizmat muddatini ham oshiradi.

Tadgiqgot davomida olingan eksperimental
ma’lumotlarga asoslanib, konveyer transportining
elektr dvigateli tezligi yuk massasiga qarab
boshgarilmagan holatda yuzaga keladigan energiya
yo‘qotishlari 1-rasmda keltirilgan.

. = Yuk ortganda tasma va
D rolik

L 12%

1 ho
yuk kamaya 1 oki oshadi

[ - Yuk ortganda ishqalanish
| | ko*payadi

B
| \',‘ 14% Yuk oshganda dvigatel tok
| \ ko*p tortadi

= Tezlik o*zgarmagani uchun
oqim notekis bo‘ladi

® Foydali quvvat

1-rasm. Yukning vazniga garab elektr yuritmani
tezligini boshqarmaganda unda hosil bo ‘layotgan
yo‘qotishlar.
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Konveyer transportini elektr dvigatelini Xulosa. O‘tkazilgan ilmiy tadgigotlar

tezligini yukning vazniga garab boshgarganda unda
hosil bo‘layotgan yo‘qotishlar 2-rasmda keltirilgan.

® Yuk ortganda tasma va
roliklarda ishqalanish
kuchayadi

= Tezlik o‘zgarmagan holatda
yuk kamayadi yoki oshadi

Yuk ortganda ishqalanish
ko*payadi

Yuk oshganda dvigatel tok
ko*p tortadi

= Tezlik o‘zgarmagani uchun
oqim notekis bo‘ladi

= Foydali quvvat

2-rasm. Yukning vazniga garab elektr yuritmani
tezligini boshgarganda unda hosil bo ‘layotgan
yo‘qotishlar.

konveyer yuklanishining o‘zgarishi elektr yuritma
ishlashiga bevosita ta’sir ko‘rsatishini tasdiqladi.
Yuk hisobga olinmagan holatda ortigcha energiya
sarfi, mexanik yuklanishning oshishi va tizim
samaradorligining pasayishi kuzatiladi. Yukning
haqigiy giymatiga mos ravishda dvigatel tezligini
chiziqli tarzda boshgarish: energiya sarfini sezilarli
kamaytiradi; dvigatelning qizib ketish ehtimolini
pasaytiradi; mexanik gismlarning xizmat muddatini
uzaytiradi; konveyer tizimining umumiy bargaror-
ligini oshiradi. Olingan natijalar bunday boshgaruv
usuli  konveyer transportining samaradorligini
oshirishda muhim omil ekanini tasdiglaydi.
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OLMALIQ MA’DANLI HUDUDIDA QO‘RG‘OSHIN-RUX VA MIS
PORFIRNING METALLOGEN MUNOSABATLARI

Y '
. | ‘te -,
Mustafayev Baxtishod Nurali o°‘g‘li Turapov Mirali Kamalovich
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Annotatsiya. Ushbu maqolada Olmaliq ma’danli hududning geologik tuzilishi va metallogeniya
xususiyatlarini ko ‘rib chiqib, undagi qo ‘rg ‘oshin-rux va mis-porfir konlarining kelib chigishi va o ‘zaro
bog ‘ligliklari haqida so‘z yuritiladi. Qo ‘rg ‘oshin-rux konlari ko ‘proq kontakt-metasomatik va
gidrotermal jarayonlar natijasida hosil bo ‘Ilgan, mis-porfir konlari esa intruziv tanalar bilan bevosita
genetik bog ‘liglikka ega. Geokimyoviy ma’lumotlar Olmaliq ma’danli hudud konlari poligenetik tabiatga
ega ekanligini va ularning shakllanishida magmatik-gidrotermal tizimlarning asosiy o ‘rinni egallashini
tasdiglaydi.

Kalit so‘zlar: Olmaliq, qo ‘rg‘oshin-rux konlari, mis porfiri, metallogeniya, gidrotermal jarayonlar,
magmatizm.

METAJIJVIOI'EHHBIE OTHOINEHHUA CBUHIHOBO-CBUHIIOBOI'O 1
MEJHOT' O ITIOP®UPA B AVIMAJIBIKCKOM PYJIHOM OBJACTH

Mycmadgpaes baxmuuioo Hypanu yenu Typanoeé Mupanu Kamanosuu
Anmanvixckuii 20cyoapcmeentbiil mexHudecKuil UHCmunyn, I'Y «Mncmumym munepanvhuvix pecypcosey, Tawkenm,
Anmanvix, Y30exucman Vsbexucman.

Annomayusa. B oOannoili cmamwve paccmampugaromcs 2eono2uyeckoe CmpoeHue U 0CcoOeHHocmu
MemannioceHuu AImManslkcko2o pyoOHo20 paioHad, a MaKice NPOUCXOHCOeHUe U 83AUMOCES3U CEUHYO0BO-
YUHKOBLIX U MeOHO-nopuposvix  mecmopodicoenuti. CEUHYOBO-YUHKOBbIE — MECMOPOHCOCHUS.
00pazosanucy  nNpeuMywecmeeHHo &  pe3yibmame — KOHMAKMOBO-MemacoMamuieckux U
2UOPOMEPMATILHBIX NPOYECCO8, A MEOHO-NOPPUPOEbIE MECHOPOHCOCHUS UMEIOM NPAMYIO 2EHEMUUECK) IO
C6A3b ¢ UHMPY3USHuLIMU menamu. I eoxumuyeckue OaHubie NOOMBEPHCOAIOM, YMO MECHOPOHCOCHUs.
Anmanvikckoeo pyoHo2o pauioHa umelom NONUSEHEMUYECKYI0 NpUpooy U OCHOBHYIO pOb 6 UX
dopmuposanuu ueparom mazmamuKo-2uOpOmMepMalbHble CUCTIEMbI.

Knroueegvie cnoea: Anmanvix, c6uny080-yuUHKOBbIE MECMOPOHNCOEHUS, MEOHbLU NOPPUD, MEMANL02EHU,
2UOpomepmManbHvle NPoYeccyl, MacMamusM.

METALLOGENIC RELATIONSHIP OF LEAD-ZINC AND COPPER
PORPHYR IN THE ALMALYK MINE REGION

Mustafaev Bakhtishod Nurali ugli Turapov Mirali Kamalovich
. . . State Institution “Institute of Mineral Resources ”, Tashkent,
Almalyk State Technical Institute, Almalyk, Uzbekistan Uzbekistan.
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Abstract. This article examines the geological structure and metallogenic features of the Almalyk ore
region, as well as the origin and interrelationships of lead-zinc and copper-porphyry deposits. Lead-zinc
deposits were formed mainly as a result of contact-metasomatic and hydrothermal processes, while
copper-porphyry deposits have a direct genetic connection with intrusive bodies. Geochemical data
confirm that the deposits of the Almalyk ore region have a polygenetic nature and the main role in their
formation is played by magmatic-hydrothermal systems.

Keywords: Almalyk, lead-zinc deposits, copper porphyry, metallogeny, hydrothermal processes,

magmatism.
Kirish. Olmaliq ma’danli hududi
O‘zbekistonning eng muhim tog‘-kon

mintaqgalaridan biri bo‘lib, bu yerda polimetall va
mis konlarining yirik to‘planmalari joylashgan.
Mazkur hudud O‘rta Osiyodagi eng gadimgi va
murakkab geologik tuzilmalardan biri hisoblanadi
hamda uzoq geologik rivojlanish tarixiga ega.

Olmalig mintaqgasi geologiyasi dastlab XIX
asr oxirlarida o‘rganila  boshlagan  bo‘lib,
keyinchalik sovet davrida va mustaqillik yillarida
keng ko‘lamli kompleks geologik tadqiqotlar olib
borildi. Ushbu tadgiqotlar jarayonida V.I. Popov,
S.Sh. Sharipov, E.G. Paneyax va U.K. Kazibekov
kabi olimlar hududning geologik tuzilishi,
magmatizmi va metallogeniyasini chuqur tahlil
gilishga salmoqli ilmiy hissa qo‘shdilar.

Olmaliq ma’danli hududining o‘ziga xos va
muhim xususiyatlaridan biri — qo‘rg‘oshin-rux
skarn-gidrotermal  konlari  hamda  mis-porfir
konlarining bir hududda va o‘zaro juda yaqin
joylashganligidir. Bunday geologik holat jahon
geologik amaliyotida kam uchraydi va konlarning
shakllanish sharoitlari hamda ularning o°zaro
bog‘ligligini chuqur ilmiy tahlil qilishni talab etadi.

Mazkur tadgiqotning asosiy magsadi Olmaliq
ma’danli hududidagi qo‘rg‘oshin-rux va mis-porfir
konlari o‘rtasidagi genetik bog‘ligliklarni aniqglash,
ularning hosil bo‘lish mexanizmlarini tahlil qilish
hamda metallogenik jarayonlarning umumiy
gonuniyatlarini yoritishdan iborat.

Tadgigot materiallari va usullari. Tadgiqgotlar
davomida Olmaliq ma’danli hududi bo‘yicha 1:50
000 va 1:25 000 masshtabli geologik xaritalar
kompleks tahlil qilindi. Dala-geologik ishlar
hududdagi  yirik  konlar Qalmoqgir,
Qo‘rgoshinkon, Dastkon (qo‘rg‘oshin-rux) hamda
Yoshlik va Miskon (mis-porfir) konlarida olib
borildi. Mazkur ishlar doirasida jami 120 ta ma’dan
namunalari va 80 ta tog‘ jinslari namunalari yig‘ib
olindi.

Olingan namunalar quyidagi
tadgiqotlaridan o‘tkazildi:

— yupga kesmalar tayyorlanib,
polaryazatsiyalovchi mikroskopda petrografik tahlil
qilindi;

— mineral fazalarni aniglash maqgsadida
rentgenografik tahlil (RTT) bajarildi;

— mikrostrukturaviy xususiyatlarni o‘rganish
uchun skanerlovchi elektron mikroskopiya (SEM-
EDS) qo‘llanildi;

— minerallardagi mikroelement tarkibini
aniglashda lazer ablyatsiyali induktiv bog‘langan
plazma  mass-spektrometriyasi  (LA-ICP-MS)
usulidan foydalanildi.

Ma’dan va tog* jinslari namunalarining asosiy
hamda mikroelement tarkibi ICP-MS va ICP-AES
usullari yordamida aniglanib, tahlillar Toshkent
davlat texnika universiteti hamda Rossiya
Federatsiyasidagi hamkor laboratoriyalarda amalga
oshirildi. Sulfidli minerallarda oltingugurt izotoplari
(6*#S), karbonatli minerallarda esa uglerod va
kislorod izotoplari (63C va 6'®*0) o‘rganildi.
Ma’dan hosil bo‘lish sharoitlarini aniqlash uchun
suyuqlik  qo‘shilmalari  termometriyasi  usuli
qo‘llanildi.

Geologik tuzilish va stratigrafiya. Olmaliq
ma’danli hududi Qurama-Malguzar antiklinoriya-
sining markaziy qismida joylashgan bo‘lib, uning
geologik tuzilishi turli yoshdagi paleozoy jinslari
bilan ifodalanadi. Hududdagi eng gadimgi jinslar
o‘rta—yuqori kembriy sistemasiga mansub bo‘lib,
asosan to‘q kulrang ohaktoshlar, argillitlar va
alevrolitlardan tashkil topgan.

laboratoriya

Hududning stratigrafik ketma-ketligi
quyidagicha tavsiflanadi:
—  kembriy—ordovik  tizimi = (€2—5-0):

ohaktoshlar, dolomitlar va argillitlar;

— silur sistemasi (S): vulkanogen—cho‘kindi
jinslar hamda andezit—bazaltlar;

— devon tizimi (D): terrigen—karbonat jinslar;
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— karbon—perm tizimi (C—P): cho‘kindi va
vulkanogen jinslar majmuasi.

Magmatik komplekslar va konlarning
genezisi. Hududda ikkita yirik magmatik faollik
bosqichi aniqglangan bo‘lib, ularning eng muhimi
kaledon ~ magmatizmi (silur-devon  davri)
hisoblanadi. Ushbu bosgich intruziyalari granit,
granodiorit va kvarsli dioritlardan iborat bo‘lib,
asosan hududning janubiy gismida keng targalgan
va bevosita qo‘rg‘oshin-rux hamda mis konlari
bilan genetik bog‘ligdir. Radiometrik yosh
ko‘rsatkichlari 390-420 mlIn yil oraligida
aniglangan.

Qo‘rgoshin-rux konlari (Qo‘rg‘oshinkon,
Qulcho‘loq) asosan skarn—gidrotermal tipga
mansub bo‘lib, karbonatli jinslar va intruziv tanalar
kontakt zonalarida shakllangan. Ma’dan tanalari
linzasimon, shtokverkli va zonal tuzilishga ega.

Ushbu konlarning asosiy ma’danli minerallari
quyidagilardan iborat:

— sulfidlar: sfalerit (ZnS) — 15-35 %, galenit
(PbS) — 5-15 %, pirit (FeS:) — 10-25 %,
xalkopirit (CuFeS:) — 1-3 %j;

— skarn minerallari: granat (grossulyar—
andradit gatori), piroksen (gedenbergit), vollastonit,
epidot;

— oksidlar: magnetit, gematit;

— bo‘lakli minerallar: kvars, kalsit, dolomit.

Mis-porfirli konlar porfirli granit va granit-
porfir intruziyalari bilan bevosita bog‘liq bo‘lib,
ular shtokverkli intruziv tanalar ustida va atrofida
joylashgan. Ma’danlashuv shtokverk, tomirsimon
va sochma shakllarda namoyon bo‘ladi.

Mis-porfir  konlarining asosiy ma’danli
minerallari quyidagilar:

— sulfidlar: xalkopirit (CuFeS2) — 1-5 %, pirit
(FeSz2) — 3-12 %, molibdenit (MoS:) — 0,01-0,1
%, bornit (CusFeS4) — 1-2 %;

— oksidlar: magnetit, gematit, ikkilamchi

kuprit;

— ikkilamchi minerallar: malaxit, azurit,
xrizokolla;

— bo‘lakli minerallar: kvars, seritsit, xlorit,
kalsit.

Mis-porfirli ma’danlarda elementlar kon-
sentratsiyasi quyidagi oraliglarda aniglangan: Cu —
0,45-2,5 %, Mo — 0,003-0,015 %, Au — 0,1-0,8
g/t, Ag — 2-15 g/t, Re — 0,1-0,5 g/t, Se — 5-25
g/t. Ushbu ma’danlarda porfirli konlarga xos

belgilar — yugori Cu/Zn nisbati (>5), molibdenning
mavjudligi hamda reniy va selen kabi kamyob

elementlarning aniglanishi kuzatiladi.
Molybdenite; 2
Bornite; 5

Secondary
Minerals; 3

Chalcopyrite
{CuFesa); 30

Quartz & __
Gangue; 35 |
A

Pyrite (FeSz); 25

1-rasm. Olmalig hududi mis porfir
ma’danlarining o ‘rtacha mineral tarkibi.

Qo‘rgoshin-rux konlarida oltingugurt izotop
tarkibi quyidagi oraliglarda aniglangan:

— sfalerit uchun &S = +2,5...+8,5%o;

— galenit uchun %S = +1,8...+7,2%o;

— pirit uchun &*S = +3,2...4+9,5%o.

Mis-porfir konlarida esa sulfidli mineral-
larning oltingugurt izotop tarkibi nisbatan engilroq
giymatlar bilan tavsiflanadi:

— xalkopiritda 3**S = —1,5...+3,5%o;

— piritda 8**S = —0,8...+4,2%o;

— molibdenitda 3**S = +2.0...+5,5%o.

Olingan 4*#S giymatlari har ikkala kon turida
ham oltingugurtning asosiy manbai sifatida
magmatik komponent ustunligini ko‘rsatadi. Shu
bilan birga, qo‘rg‘oshin—rux konlarida kuzatilgan
nisbatan og‘ir izotop tarkibi karbonatli va cho‘kindi
jinslar bilan o‘zaro ta’sir jarayonlari, shuningdek,
gidrotermal eritmalarning aralashishi natijasida
oltingugurtning  izotop  fraksionlanishi  sodir
bo‘lganligini ko‘rsatadi. Bu holat qo‘rg‘oshin—rux
konlarining shakllanishida magmatik va cho‘kindi
manbalarining birgalikdagi ishtirokini tasdiglaydi.

1-jadval
Olmaliq konlari ma’danli minerallarining
oltingugurt izotop tarkibi

Ma’danlashish Mineral 034S diapazoni (%o) O‘rtacha

turi (%)

Qo ‘rg ‘oshin-rux Sfalerit +2.5 dan +8.5 gacha +55
Galenit +1,8 dan +7,2 +4,5
Pirit +3,2 dan +9,5 gacha +6,4

Mis porfiri Xalkopirit | -1.5 dan +3.5 gacha +1,0
Pirit -0,8 dan +4,2 gacha +1,7
Molibdenit | +2,0 dan +5,5 +3,8

Qo‘rg‘oshin—rux konlarida ma’dan hosil
bo‘lish jarayoni bir necha izchil bosqichlardan
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iborat bo‘lib, ular harorat sharoitlari bilan aniq 2-jadval

farglanadi. Erta skarn bosgichida harorat 420 —
580°C oralig‘ida bo‘lib, asosiy skarn minerallari
shakllangan. Keyingi retrograd skarn bosgichida
harorat 350 - 450°C gacha pasayib, skarn
minerallarining gayta kristallanishi va gidrotermal
o‘zgarishlar sodir bo‘lgan. Sulfidli minerallashuv
bosqichi 220 — 380°C haroratda rivojlanib, asosiy
go‘rg‘oshin va rux sulfidlarining to‘planishi bilan
tavsiflanadi. Eng so‘nggi kechki karbonat bosqichi
esa 150 — 250°C haroratda kechib, karbonat
tomirlarining hosil bo‘lishi bilan yakunlangan.

Mis-porfir konlarida esa ma’dan hosil bo‘lish
jarayoni yugoriroq haroratli va chuqurroq genezga
ega bo‘lib, bir necha bosqichlarda rivojlangan. Erta
kaliyli o‘zgarish bosqichi 550 — 700°C harorat bilan
tavsiflanib, porfirli intruziyalarga xos bo‘lgan
metasomatik jarayonlarni ifodalaydi. Kvars—
molibdenit bosgichi 380 — 480°C da shakllanib,
molibdenit va kvars tomirlarining rivojlanishi bilan
kechgan. Keyingi xalkopirit-pirit bosgichi 280 —
420°C haroratda sodir bo‘lib, asosiy misli
sulfidlarning cho‘kishini ta’minlagan. Kechki
kvars-karbonat bosqgichi esa 180 — 300°C oralig‘ida
rivojlanib, gidrotermal jarayonlarning yakunlovchi
bosgichini ifodalaydi.

Fazoviy zonallik va vaqt ketma-ketligi.
Olmaliq ma’danli hududida qo‘rg‘oshin—rux va
mis-porfir konlarining fazoviy joylashuvi ma’lum
gonuniyatlarga bo‘ysunadi. Vertikal zonallikda
chuqgurroq sathlarda mis-porfir ma’danlashuvi
ustunlik qilsa, yuqori sathlarga ko‘tarilgan sari
qo‘rg‘oshin-rux ma’danlari kengroq targaladi.
Gorizontal zonallik esa intruziv. markazdan
tashgariga tomon ketma-ket ravishda mis zonasi,
polimetall zona va periferik zonaning almashinuvi
bilan tavsiflanadi.

Vaqt jihatidan tahlil qgilinganda, kaledon
davrida (420-390 mlin yil) asosan qo‘rg‘oshin-rux
konlarining shakllanishi ustun bo‘lgan bo‘lsa,
gersin davrida (320-290 min vyil) mis-porfir va
polimetall konlarining rivojlanishi faollashgan.

Dastkon konida qo‘rg‘oshin-rux va mis-porfir
kon turlarining ustma-ust joylashishi kuzatilib, bu
holat ularning umumiy magmatik-gidrotermal tizim
doirasida shakllanganligini va genetik bog‘lig-
ligining yaqqol namoyon bo‘lishini tasdiqlaydi.

Olmaliq hududidagi metallogenik zonallik
xXususiyatlari

Zonal_lik Zona Asosly I_—iarorat_ Kirishdan masofa
turi metallar | diapazoni
. . Pb, Zn, 150-
Tik Yuqori Ag 380°C -500m gacha yuza
O'rtadaci Cu, Pb, 280- -500m dan -1000m
g Zn 480°C gacha
380-
Chuqur Cu, Mo 700°C -1000m dan pastda
. . 550-
Gorizontal o‘zak Cu, Mo 700°C 0-200m
Eng Cu, Pb, 350-
yagin Zn 550°C 200-500m
Pb, Zn, 220-
Uzoq Ag 400°C 500-1500 m
150-
Chekka Au, Ag 300°C >1500m
Tadgigot natijalari  shuni  ko‘rsatadiki,

Olmalig ma’danli hududida go‘rg‘oshin-rux va mis-
porfir konlarining shakllanishi umumiy geotektonik
va magmatik sharoitlar bilan bog‘lig:

Paleozoy erasida Qurama-Malguzar zonasida
okean po‘sti subduksiyasi sodir bo‘lgan. Bu jarayon
kaledon va gersin davrlarida kuchli magmatik
harakatni keltirib chigargan. Subduksiya zonalariga
xos bo‘lgan ohakli-ishqorli va ishgorli magmatik
jinslar hosil bo‘lgan.

Ikkala kon turi ham magmatik-gidrotermal
tizimlarning mahsulidir, ammo evolyutsiyaning
turli bosgichlarida shakllangan:

- Erta bosgich (yugori harorat): Mis
porfirining minerallashuvi, magma bilan
bevosita bog‘liq (>400°C);

- Of‘rta bosqich (o‘rtacha harorat): Polimetall
sulfidli ma’danlashuv, magmatik ta’sirning
susayishi (300-400°C);

- Kechki bosgich (past harorat): Gang
minerallari va ikkilamchi o‘zgarishlar
(<300°C).

Geokimyoviy va izotopik ma’lumotlar

qo‘rg‘oshin-rux va mis porfir konlari umumiy
magmatik ~ manbadan  kelib  chigganligini
tasdiglaydi. REE targalish gonuniyatlari va Sr-Nd
izotoplari nisbati (adabiyot ma’lumotlari asosida)
ikkala kon turi ham subduksion magmatizm mahsuli
ekanligini ko‘rsatadi.

Suyuqlik  qo‘shilishini  o‘rganish  shuni
ko‘rsatadiki, dastlabki magmatik suyuqlik fazalarga
ajralgan (gaynagan):

- Bug® fazasi: Cu va Mo kabi uchuvchan
elementlar (porfir konlari) tashiladi;
-~ Suyuq faza: Pb va Zn kabi kam uchuvchan
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elementlar (skarn-gidrotermal konlar).
3-jadval
Olmaliq hududidagi mis-porfir va qo ‘rg ‘oshin-
rux konlarining giyosiy tavsifi

Qo ‘rg‘oshin-rux
skarn-gidrotermal

420-580°C (skarn)
220-380°C (sulfid)

Parametr Mis porfiri

550-700°C (erta)
<br/>280-420°C

Qatlam harorati

(asosiy)

Suyuglikning 35-60 mas.% NaCl 10-25 mas.% NaCl
sho ‘rlanishi ekv. ekv.

: o Yugori sho‘rlanish, O‘rtacha sho‘rlangan,
Suyugliktarkibi | o5 "o kambag-al CO2 ga boy
Hosil bolish 1-4km 0,5-3 km
chuqurligi
034S giymatlari -1,5 dan +4,2%o gacha +1,8 dan +9,5%0 gacha

Asosiy ma’danli
minerallar

Xalkopirit, bornit,

molibdenit Sfalerit, galenit, pirit

Cu/Zn nisbati >5 <1
Boglangan Mo, Re, Se, Au Ag, Cd, In, Sb
elementlar

Ma’dan tanasi
morfologiyasi
Devor toshlari Skarn, rogoviklar,
0 ‘zgarishi marmar

Strukturaviy nazorat va metallogenik
xususiyatlar. Qo‘rg‘oshin—rux va mis-porfir
konlarining har ikkala turi ham qat’iy strukturaviy
nazorat ostida shakllangan. Ma’danlashuvni
boshgaruvchi asosiy geologik tuzilmalar min-
tagaviy miqyosdagi shimoli-sharqiy yo‘nalishdagi
chuqur vyoriglar, mahalliy miqyosdagi shimoli-
g‘arbly yo‘nalishdagi yoriglar hamda intruziv
tanalar kontaktlari va ularning ekzokontakt
zonalaridan iborat. Ushbu tuzilmalar ma’danli
flyuidlarning migratsiyasi, kontsentratsiyasi va
lokalizatsiyasida hal qiluvchi rol o‘ynagan.

Umumiy metallogenik muhitda shakl-
langaniga qaramay, qo‘rg‘oshin—rux va mis-porfir
konlari bir gator muhim farglarga ega. Mis-porfir
konlari yuqori haroratli sharoitda (550-700°C) hosil
bo‘lgan bo‘lsa, qo‘rg‘oshin—rux konlari nisbatan
pastroq harorat oralig‘ida (220-580°C)
shakllangan. Gidrotermal suyugliklarning fizik-
kimyoviy xususiyatlari ham farglanadi: mis-porfir
konlarida yuqori sho‘rlangan (35-60 mass.% NaCl
ekvivalenti) va CO2 ga kambag‘al suyuqliklar ustun
bo‘lsa, qo‘rg‘oshin—rux konlarida o‘rtacha
sho‘rlangan (10-25 mass.% NaCl ekvivalenti) va
CO: ga boy suyuqliklar kuzatiladi.

Metallogenik ixtisoslashuvning vaqt bo‘yicha

Yasmigsimon, zonal,

Stokverk, targatilgan vena

Kaliyli, filli, argilli

o‘zgarishi magmatik manbaning evolyutsiyasi bilan
belgilanadi. Kaledon davrida Pb—Zn ixtisoslashuvi
ustun bo‘lgan bo‘lsa, gersin davrida Cu—Mo
ixtisoslashuvi rivojlangan va keyingi bosqichlarda
Pb—Zn-Ag assotsiatsiyasi shakllangan.

Xulosa. Olmaliq ma’danli hududida olib
borilgan ~ kompleks  geologik,  mineralogik,
geokimyoviy va izotopik tadgigotlar quyidagi
asosiy xulosalarni chigarishga imkon beradi:

1. Qo‘rg‘oshin—rux va mis-porfir konlari
paleozoy davridagi subduksion magmatizm bilan
bog‘liq bo‘lib, yagona magmatik—gidrotermal
metallogenik tizimning turli fazaviy mahsulotlarini
tashkil etadi.

2. Vertikal va gorizontal zonallik magmatik—
gidrotermal  tizim  evolyutsiyasi  natijasida
shakllangan bo‘lib, mis-porfir konlari chuqurroq va
yuqori haroratli, qo‘rg‘oshin—rux konlari esa
sayozroq va pastroq haroratli sharoitlarda hosil
bo‘lgan.

3. Kaledon davri asosan qo‘rg‘oshin—rux
konlari, gersin davri esa mis-porfir konlari bilan
xarakterlanadi, birog har ikkala davrda ham
polimetall ma’danlashuv kuzatiladi.

4. Boshlang‘ich magmatik suyugqliklarning
bug® va suyuq fazalarga ajralishi konlarning
metallogenik ixtisoslashuvini belgilovchi asosiy
omillardan biridir.

5. Shimoli-shargiy va shimoli-g‘arbiy
yo‘nalishdagi chuqur yoriglar tizimi ma’danli
flyuidlarning  migratsiyasi  va  konlarning
joylashuvida hal giluvchi rol o‘ynagan.

6. Olingan natijalar hududning chuqur
gismlarida va chekka zonalarida yangi konlarni
aniglash uchun yuqori razvedka istigbollari
mavjudligini ko‘rsatadi.

7. Taklif etilgan genetik model O°‘rta
Osiyoning boshqa paleozoy ma’danli hududlarida
gidiruv va prognoz ishlarini rejalashtirishda
samarali qo‘llanilishi mumkin.

Kelgusida Re-Os va U-Pb geoxronologiyasi,
suyuqlik qo‘shilmalarining LA-ICP-MS asosidagi
tahlillari hamda 3D geologik modellashtirish
ishlarini kengaytirish tavsiya etiladi.
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Annotatsiya. Ushbu maqolada Qulcho log konida polimetall (qo ‘rg ‘oshin—rux) ma’danlashuvining
karbonat formatsiyalarida joylashish gonuniyatlari hamda prognoz resurslarini baholash tamoyillari
yoritiladi. Ma’danlanish yugori famen davri karbonat yotgiziglarida va gisman quyi karbon davri
ohaktoshlarida kuzatiladi. Ma’dan tanalari asosan brekchiyalangan, kvarslashgan va skarnlashgan
dolomitlarda to ‘plangan bo ‘lib, ularning shakllanishi zaif zonalar bo ‘ylab gidrotermal eritmalarning
aylanishi bilan bog ‘liq. Organik moddalar bilan boyitilgan dolomitlar metall eritmalardan qo ‘rg ‘oshin
va rux sulfidlarini cho ‘ktiruvchi muhim omil sifatida qaraladi. Shuningdek, sulfatli jinslarning
mavjudligi ma’dan komponentlarining singenetik konsentratsiyasi uchun qulay sharoitlarni ko ‘rsatadi.
Olingan natijalar konning istigbol bloklarini ajratish va prognoz resurslarini aniglashda ilmiy asos
bo ‘lib xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: Quicho log koni, polimetall ma’danlashuv, qo ‘rg ‘oshin, rux, karbonat formatsiyalari,
dolomit, sulfatli jinslar, prognoz resurslari.

3AKOHOMEPHOCTH PASMEIEHUSA MOJUMETAJUIMYECKOM
MHWHEPAJINBAIIMHU 1 OLHEHKA ITPOI'HO3HBIX PECYPCOB

MECTOPOXJIEHUSA KYJIBYYJIOK

Mycmadghpaes baxmuuioo Cauooeé Xabuo Typanoe Mupanu

Hypanu yznu Jlymghynnaesuu Kamanosuu
Anmanvikckuii 2ocyoapcmeeniblil
MeXHUYecKuil UHCIUNym,
Anmanvix, Y36exucman

AO «Y30exckasn eeonocuveckas I'Y «Hncmumym munepanoHulx
pazeeokay, Tawkenm, ¥Y36exucman  pecypcosy, Tawikenm, Y30ekucmat.

Annomayua. B cmamve paccmompenvl 3aKOHOMEPHOCMU  pASMEWeHUs. NOAUMEMANTUYEeCKOU
(C8UHYOBO-YUHKOBOU) MUHepanu3ayuu 8 KapOoHamHwvlx opmayuax mecmopodcoenus Kynvuynox u
NPUHYUNLL  OYEHKU e20 NPOSHO3HLIX pecypcos. Munepanuzayus npuypoueHa K KapOOHAMHBIM
OMIIONHCEHUAM BEPXHE20 PAMEHCKO20 U YACMUYHO HUNCHE20 KAMEHHOY20IbHO20 803pacma. Pyousie mena
cocpedomoyenvl 8 OPeKUUPOBAHHBIX, YACMUYHO OKBAPYOBAHHBIX U CKAPHOBAHHBIX OONOMUMAX, UX
Gopmuposanue c613aHO ¢ YUPKYIAYUEU SUOPOMEPMATbHLIX PACMBOPO8 NO 30HAM DA3YNIOMHEHUs.
Honomumul, o0bocawénnvle opeaHUUecKUM BeujeCmeoM, USPalu BadCHYI0 pONb KAK 0caoumenu
cynbhuoos ceunya u yuuka. Hanuvue cynrvghamuvix nopoo ceudemenvcmeyem 0 ONA2ONPUSIMHBIX
VCIOBUAX Ol CUHSEHEeMUYeCKO20 HAKONJEeHUs PYOHbIX KOMNOHenmos. llonyuennvie OanHble CyxHcam
HAYYHOU OCHOBOIU 0I5l BbLOENEHUsL NEPCNEKMUBHBIX OIOKO08 U OUEHKU NPOSHO3HBIX PECYPCO8 MeCHOPOIC-
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LAWS OF LOCATION AND FORECAST RESOURCES OF POLYMETAL

ORNALIZATION AT THE KULCHULAK DEPOSIT

Saidov Xabib
Lutfullayevich

Mustafaev Bakhtishod
Nurali ugli

Turapov Mirali

Kamalovich
State Institution “Institute of
Mineral Resources ”, Tashkent,
Uzbekistan.

Almalyk State Technical Institute,
Almalyk, Uzbekistan

JSC “Uzbek Geological
Exploration ”, Tashkent, Uzbekistan

Abstract. This article highlights the regularities of the distribution of polymetallic (lead-zinc)
mineralization in the carbonate formations of the Kulchulak deposit, as well as the principles of assessing
forecast resources. Mineralization is observed in Upper Famenic carbonate deposits and partially in
Lower Carboniferous limestones. Ore bodies are mainly concentrated in brecciated, silicified, and skarn
dolomites, the formation of which is associated with the circulation of hydrothermal solutions along weak
zones. Dolomites enriched with organic substances are considered an important precipitating factor of
lead and zinc sulfides from metal solutions. Also, the presence of sulfate rocks indicates favorable
conditions for the syngenetic concentration of ore components. The obtained results serve as a scientific
basis for identifying prospective blocks of the deposit and determining forecast resources.

Keywords: Kulchulak deposit, polymetallic mineralization, lead, zinc, carbonate formations, dolomite,

sulfate rocks, forecast resources.

Kirish.  Olmaliq ma’danli  hududida
joylashgan  Qulcho‘loq  koni respublikaning
go‘rg‘oshin—rux ma’danlari bazasini boyitishda
muhim o‘rin tutadi. Mamlakat sanoati, aynigsa
rangli metallurgiya va mashinasozlik
tarmoglarining  bargaror  rivojlanishi  foydali
gazilmalar zahiralarini muntazam ravishda aniqlab
borishni talab qgiladi. Shu nugtayi nazardan,
polimetall ma’danlanish jarayonlarining geologik
gonuniyatlarini chuqur o‘rganish, ularning hosil
bo‘lish mexanizmlarini aniglash va prognoz
resurslarini ilmiy asosda baholash bugungi kunda
dolzarb masala hisoblanadi. Qulcho‘loq konida olib
borilgan  geologik-gidiruv  ishlari ~ karbonat
formatsiyalarining keng targalganini va ular
polimetall ma’danlashuvi uchun qulay sharoit
yaratishini ko‘rsatdi. Aynigsa yuqori famen davriga
oid karbonat yotqgiziglarining litologik-fatsial
xususiyatlarini tahlil qilish ma’dan
komponentlarining to‘planish sharoitlarini
tushunishga imkon beradi. Shu bois mazkur magola
konning geologik tuzilishi, ma’danlanishning
joylashish qonuniyatlari va istigbol resurslarini
baholash tamoyillarini yoritishga qaratilgan bo‘lib,
kelgusida izlanishlarni chuqurlashtirish va amaliy

gidiruv ishlarini rejalashtirish uchun ilmiy asos
yaratadi.

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Qulcho‘loq
koni Markaziy tektonik blok hududida joylashgan
bo‘lib, wundagi polimetall ma’danlanishning
shakllanishida litologik, fatsial va tuzilmaviy
omillar yetakchi ahamiyatga ega. Stratifikat-
siyalangan  konlarning  tarqalishi ~ ko‘pincha
gatlamlararo uzilishlar bilan bog‘liq bo‘lib, ular
antiklinal burmalarning cho‘qqi qismlarida, yupqa
gatlamli egiluvchan karbonat-pelitli jinslar va
massiv dolomitlar o‘rtasida, shuningdek dolomitlar
bilan subvulkanik hosilalar tutashgan chegaralarda
rivojlanadi. Ushbu zonalarda dolomitlarning
intensiv darzlanishi va brekchiyalanishi kuzatiladi,
bu esa singenetik va epigenetik jarayonlarning
rivojlanishi uchun qulay sharoit yaratadi.

Mintaganing tektonik rivojlanishi uch muhim
bosgichni boshidan kechirgan. Birinchi bosgich
devon-karbon davrida (385-320 million yil avval)
karbonat platformasi shakllanishi va wvulkanik
faollik bilan bog‘liq. Ikkinchi bosqich Gersin
orogenezi (320-280 million vyil avval) paytida
asosiy burmalar va uzilmali tizim vujudga kelgan.
Uchinchi bosgich mezozoy—kaynozoy davrida (250
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million yil avvaldan hozirgi kungacha) blok
ko‘tarilishlari va eroziya jarayonlari sodir bo‘lgan.

Konning geologik kesimida bir gator litologik
gatorlar kuzatiladi. Yugori devon (famen davri)da
massiv  kristall dolomitlar shakllangan bo‘lib,
ularning galinligi 150-250 metr orasida o‘zgaradi
va aynan ushbu gatlam asosiy ma’dan saqlovchi
vazifasini bajaradi. Bundan tashgari, organik
moddaga boy goramtir dolomitlar (30-80 m) hamda
yupga qatlamli ohaktosh—dolomit almashinishlari
(40-120 m) aniglangan. Quyi karbon davrida
organogen-detrital ohaktoshlar (80-150 m) va
marjonli rif qoldiglari bilan ohaktoshlar (50-100 m)
yotgizilgan. Vulkanogen formatsiyalar tarkibida
andezit tarkibli lava ogimlari va piroklastik jinslar,
subvulkanik tanalar, shuningdek diorit va siyenit-
diorit intruziv massalari keng targalgan.

Burgundi yorig‘i shimoliy-sharqiy yo‘nalishli
(azimut 45-50°) asosiy ma’dan nazorat qiluvchi
struktura hisoblanadi. Uning uzunligi 8 km dan ortiq
bo‘lib, vertikal amplitudasi 200-350 m ni tashkil
etadi. Yoriq zonasining kengligi 15-50 m oralig‘ida
bo‘lib, darzlanish va brekchiyalanish intensiv
rivojlangan. Antiklinal burmalar shargiy—g‘arbiy
yo‘nalishda cho‘zilgan asimmetrik tuzilishlarga ega
bo‘lib, ularning uzunligi 2-4 km ni tashkil etadi.
Burma cho‘qqilarida cho‘zilish darzlari va
yemirilish zonalari keng rivojlangan.

Ma’dan tanalarining mineralogik tarkibi
asosan galenit (PbS), sfalerit, pirit va xalkopiritdan
iborat. Qo‘shimcha ma’dan minerallari sifatida
arsenopirit, tetraedrit va kumush minerallari oz
migdorda uchraydi. Yondosh minerallar orasida
kvars, karbonatlar, skarn minerallari, seritsit va
xlorit keng targalgan.

Ma’danlashuv, asosan, yuqori devon davriga
oid dolomitlarda hamda ularning andezit tarkibli
subvulkanik tanalar, diorit sillari va siyenit-diorit
intruziv. massalari  bilan kontakt zonalarida
to‘plangan. Polimetall ma’dan tanalari qatlamli va
kontaktli shakllarda uchrab, ko‘pincha skarnlanish
va metasomatik o‘zgarishlar bilan bog‘liq. Ma’danli
gatlamlar Burgundi yorig‘ining osma yonbag‘rida
joylashgan Burgundi, Markaziy, Kenjasoy va
Qatrangi uchastkalarida aniglangan bo‘lib, ularning
barchasida qo‘rg‘oshin va ruxning sanoat miqdoriga
yetuvchi konsentratsiyalari gayd etilgan.

Maydonning janubi-g‘arbiy gismida joy-
lashgan Qatrangi uchastkasida karbonat

massivining ochilgan gismlarida skarnlanish, ser-
pentinlanish, xloritlanish, kvarslanish va polimetall
ma’danlashuv  jarayonlari keng rivojlangan.
Polimetall ma’danlashuvi karbonat jinslarning
yuqgori paleozoy davriga mansub vulkanogen
effuziv hosilalar bilan tutashgan zonalarida, skarn
va shoxlanish zonalari bo‘ylab bir necha kilometr
masofaga cho‘zilgan bo‘lib, ayrim joylarda ma’dan
komponentlari sanoat ahamiyatiga ega.

Qidiruv burg‘ilash ishlari chuqurlikda ham
ma’danli zonalarning mavjudligini tasdiqladi.
Aniglangan gatlamlarning qalinligi 1,1-11,4 m
oralig‘ida bo‘lib, qo‘rg‘oshin va ruxning o‘rtacha
miqdori sanoat talablariga javob beradigan darajada
ekanligi aniglandi.

1-rasm. Qulcho ‘log konining 3D geologik mb'dreli
(A.G. Tarasov va boshqalar, 2018).

Natijalar va muhokama. Yuqori paleozoy
effuziv jinslari ustida karbonat jinslarini nomuvofiq
ravishda qoplagan qo‘rg‘oshin va ruxning kichik
ko‘rinishlari chuqurlikda yirik polimetall ma’dan-
lashuvning mavjudligini  ko‘rsatuvchi muhim
prognoz indikatorlari sifatida garaladi. Mazkur
prognoz belgilarining genezisini tushuntirish uchun
ma’dan shakllanish jarayonlari tahlil qilingan.

Qulcho‘loq konida polimetall ma’dan
tanalarining shakllanishi gidrotermal jarayonlarning
ko*p bosqichli rivojlanishi bilan bog‘liq bo‘lib, bu
jarayonlar tektonik faollik natijasida yuzaga kelgan
o‘tkazuvchan zonalar orqali ma’dan tashuvchi
eritmalarning migratsiyasi bilan amalga oshgan.
Gidrotermal sistemaning evolyutsiyasi harorat,
bosim va eritmalar tarkibining ketma-ket o‘zgarishi
bilan tavsiflanadi.

Ma’dan hosil bo‘lish jarayonining dastlabki
bosgichi yuqori haroratli  kontakt-metasomatik
sharoitlarda kechgan bo‘lib (340-380°C), ushbu
davrda intruziv jismlar bilan tutashgan karbonat
jinslarda skarnlanish jarayonlari rivojlangan. Bu
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bosgichda granat va piroksen kabi skarn minerallari
shakllanib, dolomitlarning tarkibiy gayta kristal-
lanishi hamda magnezit va talkning hosil bo‘lishi
kuzatilgan.

Keyingi bosgichda (240-320°C) ma’dan hosil
bo‘lish jarayonlari intensivlashib, asosiy sulfidli
ma’danlashish sodir bo‘lgan. Aynan shu davrda
galenit, sfalerit va piritning faol cho‘kishi yuz berib,
ma’dan tanalarida tomirli, disseminatsion va ayrim
joylarda massiv teksturalar shakllangan. Bu bosgich
konning sanoat ahamiyatiga ega bo‘lgan asosiy
ma’dan kontsentratsiyalarini vujudga keltirgan.

Gidrotermal sistemaning so‘nggi bosqich-
larida haroratning pasayishi bilan (150-220°C)
kechki kvarso-karbonat ma’danlashuvi rivojlangan.
Ushbu bosgichda kvarso-karbonat tomirchalari
hosil bo‘lib, ular avvalgi sulfidli ma’danlashuvi
kesib o‘tadi hamda ma’dan tanalarining ichki
tuzilishini murakkablashtiradi. Shu bilan birga,
ikkilamchi sulfid minerallarining (kovellin, bornit)
paydo bo‘lishi qayd etiladi.

Ma’dan hosil bo‘lish jarayonining yakuniy
bosqichi past haroratli gipergenik sharoitlarda
(<100°C) sodir bo‘lib, oksidlanish zonalarining
shakllanishi bilan ifodalanadi. Bu bosgichda
qo‘rg‘oshin va ruxning ikkilamchi minerallari —
serussit, smitsonit va malaxit, shuningdek temir
gidrooksidlari (limonit va goetit) keng rivojlangan.

Gidrotermal ma’danlanish jarayonlari bilan
bir qatorda ma’dan tanalarining shakllanishida
metasomatik o‘zgarishlar muhim rol o‘ynagan.
Darzlanish va brekchiyalanish zonalari bo‘ylab
dolomitizatsiya, kvarslashish (5-30% hajm ulushi),
skarnlanish,  serpentinlanish  va  xloritlanish
jarayonlari rivojlanib, ular ma’dan tanalarining
morfologiyasi va mineral tarkibining
murakkablashuviga olib kelgan.

Ma’dan komponentlarining cho‘kishi geo-
kimyoviy jihatdan karbonat jinslarning xususi-
yatlari bilan chambarchas bog‘liq bo‘lgan. Organik
moddalar bilan boyitilgan dolomitlar gidrotermal
eritmalarning  oksidlanish—qgaytarilish  sharoitini
o‘zgartirib, qo‘rg‘oshin va ruxning sulfidlar
shaklida cho‘kishiga qulay muhit yaratgan.
Karbonat jinslarning buferlik xususiyati eritmalar
pH qiymatini sulfidli ma’danlanish uchun optimal
bo‘lgan diapazonda ushlab turgan. Bundan tashqari,
sulfatli komponentlarning mavjudligi bakterial
gaytarilish jarayonlari orgali oltingugurt ionlari

manbaini ta’minlagan, gidrotermal eritmalarning
sovishi ~ va aralashishi esa  metallarning
eruvchanligini  kamaytirib, ularning ma’dan
shaklida cho‘kishiga olib kelgan.

Prognoz resurslarini baholashda uchta asosiy
usuldan foydalanildi. Analogiya usuli yaqin
atrofdagi o‘xshash konlar ma’lumotlari asosida
Qulcho‘loq konining potentsial resurslarini baho-
lashga imkon berdi. Ekstrapolyatsiya usuli mavjud
ma’dan tanalarining tarqalish tendentsiyasini
chuqurlik va lateral yo‘nalishlarda davom ettirish
orgali prognoz resurslarni hisoblash imkonini berdi.
Geologik-statistik usul esa ma’dan tanalarining
o‘rtacha parametrlari (qalinlik, tarkib, zichlik)
asosida hajm va massa hisob-kitoblarini amalga
oshirdi.

Xulosa. Qulcho‘loq konida olib borilgan
kompleks geologik-gidiruv tadgiqotlari hududning
polimetall ma’danlanishi bo‘yicha katta istigbolga
ega ekanligini isbotladi. Stratifikatsiyalangan
konlarning joylashuvi ko‘p jihatdan tuzilmaviy
omillarga — antiklinal burmalar, qgatlamlararo
uzilishlar, karbonatli jinslar bilan subvulkanik
hosilalar o‘rtasidagi chegaralarga bog‘liq. Ushbu
zonalarda darzlanish va brekchiyalanish jarayonlari
rivojlanib, ma’danlashuv uchun qulay sharoit
yaratadi.

Qidiruv  burg‘ilari ma’dan tanalarining
fazoviy tuzilishi va tarqgalishini aniglashga imkon
berdi. A.G. Tarasov tomonidan tuzilgan 3D model
konning ichki tuzilishini ko‘rsatib, istigbolli
bloklarni ajratishga yordam berdi.

Ruda shakllanish jarayonlari to‘rtta asosiy
bosqgichda sodir bo‘lgan: skarnlanish, asosiy ma’dan
mineralizatsiyasi, kech kvarso-karbonat bosgichi va
gipergenik o‘zgarishlar. Organik moddaga boy
dolomitlar va sulfatli jinslar ma’dan cho‘kishida
muhim rol o‘ynagan.

Olingan natijalar Qulcho‘loq hududida
polimetall resurslarni yanada chuqur o‘rganish,
ularning hajmini baholash va kelgusida sanoat
miqyosida o‘zlashtirish uchun mustahkam ilmiy
asos bo‘lib xizmat giladi. Keyingi tadqiqotlar uchun
quyidagi yo‘nalishlar tavsiya etiladi: chuqurlik
bo‘yicha qo‘shimcha burg‘ilash ishlari (500-700 m
gacha), lateral yo‘nalishda ma’danli zonalarni
kengaytirish, zamonaviy geofizik usullar (elektr
razvedka, magnit razvedka) qo‘llash va ma’dan
tanalarining genetik modelini aniglashtirish.
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Annotatsiya. Ushbu magolada kimyo sanoati chigindilaridan metallarni ajratib olish masalalari
o ‘rganilgan. Tadqiqot doirasida chiqindilarning kimyoviy va fazaviy tarkibi tahlil qilinib, ulardan metall
komponentlarni samarali ajratib olishga yo ‘naltirilgan zamonaviy texnologik yechim ishlab chiqildi.
Taklif etilayotgan texnologiya metall ishlab chigarish tarmog ‘ining xomashyo bazasini kengaytirish,
ikkilamchi resurslardan ogilona foydalanish hamda gimmatli komponentlarni ajratib olish jarayonining
tannarxini sezilarli darajada kamaytirish imkonini beradi. Shu bilan birga, mazkur yondashuv kimyo
sanoati chigindilarining atrof-muhitda to ‘planishini oldini olish, ekologik yuklamani kamaytirish va
bargaror sanoat rivojlanishini ta’'minlashga xizmat giladi.

Kalit so‘zlar: metall, texnogen chigindilar, ishlab chigarish chigindilari, eritmalarni neytrallash,
cho ‘ktirish, ikkilamchi xomashyo, metall ionlari, ekologik xavfsizlik.
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Abstract. This article investigates the issues related to the recovery of metals from chemical industry
wastes. Within the scope of the study, the chemical and phase compositions of the wastes were analyzed,
and a modern technological solution aimed at the efficient extraction of metallic components was
developed. The proposed technology enables the expansion of the raw material base of the metallurgical
industry, promotes the rational use of secondary resources, and significantly reduces the cost of
recovering valuable components. In addition, this approach helps prevent the accumulation of chemical
industry wastes in the environment, reduces environmental burden, and contributes to sustainable
industrial development.
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Kirish. Bugungi kunda sanoat ishlab
chigarishining rivojlanishi bilan bir gatorda, ishlab
chigarish tarmoqlarida hosil bo‘layotgan tarkibida
metallar bo‘lgan chiqindi eritmalar miqdori ortib
bormogda. Bunday chigindilar tabiiy suv havzalari
va tuprog muhitini ifloslantiruvchi  asosiy
manbalardan biri hisoblanib, ularni zararsizlantirish
uchun resurs va energiya tejamkor texnologiyalarni
qo‘llashga, fanni ishlab chiqarish bilan integrat-
siyalashga alohida e’tibor qaratish bugungi kunning
dolzarb vazifalaridan biri  hisoblanadi. Shu
munosabat bilan, rivojlangan davlatlarda texnogen
chigindilari tarkibidan gimmatli komponentlarni
ajratib olib, xomashyo bazasini sezilarli ken-
gaytirishga, ekologiyaga yetkazilayotgan zararni
kamaytirishga imkon beradigan yangi texno-
logiyalar alohida ahamiyatga ega. Jahon miqyosida
birlamchi rudaga garaganda metallar migdori yugori
bo‘lgan ikkilamchi xomashyolarni va ishlab
chigarish chigindilarini gayta ishlashga asoslangan
ilmiy-tadqgiqot ishlari olib borilmoqgda. Bu ishlab
chigarish korxonalaridagi chigindilarni ekologiyaga
yetkazilayotgan zararni kamaytirish, qo‘shimcha
metallarni ajratib olish, tozalangan oqova suvlarni
gaytadan  ishlatish,  chigindi  saglanadigan
maydonlarni gisgartirish imkonini beradi. Bundan

tashgari, bu ilmiy izlanishlar nazariy va amaliy
ahamiyatga ega bo‘lishiga qaramay, tarkibida
metallar bo‘lgan texnologik chiqindi eritmalarga
selektiv ta’sir qiluvchi reagentlarni tanlashga
yetarlicha e’tibor berilmagan, metallar ionlarining
o‘zaro ta’sir mexanizmi o‘rganilmagan, ekologik
muammolarni hal qilishni o‘zida jamlagan qayta
ishlashning kompleks texnologiyalarini ishlab
chigishga imkon bermaganligi dolzarb, ilmiy va
muhim igtisodiy muammao hisoblanadi.

Respublikamizda ishlab chigarish korxo-
nalarida hosil bo‘ladigan chiqindilarni qayta ishlash
texnologiyalarini ishlab chigish va takomillashtirish
bo‘yicha bir qator tadqiqotlar olib borilmoqda.
“Navoiyazot” AlJning ishlab chiqarish sexlaridan
hosil bo‘ladigan texnologik oqova suvlar tarkibida
og‘ir metall 1ionlari mavjud bo‘lib, wularni
zararsizlantirish va foydali komponentlarni ajratib
olish texnologiyasini ishlab chigish ekologik va
igtisodiy  samaradorlikni ~ oshirishda ~ muhim
ahamiyatga ega.

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Texnogen
ifloslanishlar,  atrof-muhitdagi  global salbiy
o‘zgarishlar, hozirgi vaqtda yuqori texnolo-
giyalardan foydalangan holda muvozanatli rivoj-
lanish foydasiga tabiiy resurslardan foydalanish
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strategiyasini o‘zgartirish zarurligini talab qiladi.
Shu munosabat bilan chigindisiz ishlab chigarish,
ekologik xavflarni va atrof-muhitga salbiy ta’sirni
minimallashtiradigan  ekologik toza texnolo-
giyalarga o‘tish tobora muhim ahamiyat kasb
etmoqda. Bu kimyo sanoati korxonalari uchun o‘ta
muhimdir, chunki boshqa ko‘pgina sanoat
tarmogqlaridan farqli o‘laroq, u gidrosferaga, yer
qatlamiga, atmosferaga ta’sir ko‘rsatadi. Texnogen
chigindilar - bu vyer vyuzasida - tuproqda,
o‘simliklarda, suvda va atmosferada ifloslanishni
Kiltirib chigaradi [1-5].

Sanoat chigindi eritmalaridan metallarni
ajratib olishda ozonlash [6-7] va ionli flotatsiya [8-
9] jarayonini qo‘llash bo‘yicha bir qator tadqiqotlar
o‘tkazilgan va natijalar olingan.

Tadgigot obyekti sifatida “Navoiyazot”
AJning 14-akril kislota nitrili  (AKN) ishlab
chigarish sexi, 201-tiomochevina ishlab chigarish
sexi va 911-vinilxlorid monomeri ishlab chigarish
sexining texnoligik ogova suvlari tanlangan.
Dastlab chigindi eritmalari neytrallash jarayoniga
jo‘natilishidan  oldin  suspenziya shaklidagi
zarrachalarni  tindirish  magsadida, filtrlanadi,
natijada ayrim metallar, ularning birikmalari va
keraksiz jinslar cho‘kmaga tushdi. Yirik zarrali
birikmalar oson cho‘kadi, ammo metall birik-
malarining cho‘kma tarkibiga o°tish darajasi
minimal bo‘ldi. Eritmalarni rangi ancha tiniqlashdi
(1-3-rasm).

= = -—Y
1-rasm. Tiomachevina ishlab chigarish chigindi

eritmasining tindirish va filtrlashdan oldingi va
keyingi ko ‘rinishi.

2-rasm. AKN eritmasining tindirishdan
oldingi va keyingi ko ‘rinishi.

3-rasm. Vinilxlorid monomeri ishlab
chigarish sexining texnoligik eritmalarini
tindirishdan oldingi va keyingi ko ‘rinishi.

Tindirilib, filtrlangan eritmalarning rentgen
fluresensiya usulida tahlil natijalari 1-2-jadvada
keltirilgan.

1-jadval
201-tiomochevina ishlab chigarish sexi chigindi
ogova suvlari spektrometrik tahlil natijalari

(mkg/l)
Kompeonent Li | Be | B | Na | Mg | Al | P | K
Migdor 1.0 1,50 | 270 120 830 550 840 33
Komponent Ca | S¢ | Ti | ¥V | € | Mn | Fe | Co
Migdor 2000 47.0 100 100 30,0 100 | 2800 @ 1D0
Kompanent Ni | Cu | 7Zn | Ga | As | Se | Br | Rb
Migdor | 320 | 7600 | 1200 | 29.0 | 48 | 510 | 3100 | 920
Komponent Sr Y Zr Nb Mo Ag Cd In
Migdor 22| 520 | 210 | 570 | 140 | 110 | 310 | 0,320
Komponent Sn Sh Te | Cs Ba La Ce
Migdor | 550 | 260 | [80 | 360 | 200 | 640 | 2,50 | 640
Komponent Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho
Migdor | 0,250 | 2.20 | 110 | 0,140 | <0,05 | 0.077 | 0,320 | 0,150
Komponent Er | Tm | Yb | Lu | Hf | Ta | W | Re
Migdor 0450 | 0110 | =0,05 0,150 | 0780 | 610 | 250 | 0,220
Komponent Pt Au Hg Tl Ph Bi Th u
Migdor | <005 | <005 | 0,660 500 | 51,0 | 0170 | 340 | 160
2-jadval

911-vinilxlorid monomeri ishlab chigarish
sexining texnoligik ogova suvlari natijalari

(mkg/l)

Line Conc.1, mg/l Conc.2, mg/kg Cl
Ag -0,0025 -0,2128 0,9286
Al 0,0107 0,9261 7,248
As -0,0051 -0,4433 1,539
Ba -0,0039 -0,3353 1,702
Be -0,0045 -0,3857 1,515

Bi -0,0049 -0,4235 1,644
Cd -0,0022 -0,1906 1,555
Co -0,0054 -0,4641 1,908
Cr -0,0046 -0,3949 1,922
Cu 0,1382 11,92 1,922
Fe 0,0523 4,510 2,436
Ga -0,0035 -0,3057 1,385
K 1,204 103,8 10,32
Li -0,0059 -0,5045 2,528
Mn 0,0026 0,2245 1,573
Ni -0,0025 -0,2172 1,164
Pb -0,0030 -0,2563 1,955
Se -0,0025 -0,2162 1,025
Sr 0,0148 1,277 1,379
Vv -0,0028 -0,2395 1,071
Zn 0,0560 4,826 1,789

Natijalar. Kimyo sanoati ogova suvlari va
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chigindi eritmalardan og‘ir rangli metallarni
cho‘ktirish jarayonlarini. Neytrallanish jarayonlari
kislotalar va gidroksidlarni o‘z ichiga olgan sanoat
chigindi suvlarini tozalash wusuli hisoblanadi.
Aksariyat kislotali ogova suvlarda og‘ir metal-
larning tuzlari mavjud bo‘ladi, ular bu suvlardan
ajratilishi kerak. Neytrallash quyidagi magsadlarda
amalga oshiriladi:

- zavod uskunalari va tozalash inshootlari
materiallarining korroziyasini oldini olish uchun;

- biologik oksidlovchilarda va suv havzalarida
biokimyoviy jarayonlarning buzilishiga yo‘l qo‘y-
maslik uchun;

- sanoat oqova suvlaridan og‘ir metallar
tuzlarini cho‘ktirish uchun.

Neytral aralashmalarni pH = 6,5 - 8,5 bo‘lgan
sharoitlarda amalga oshiriladi. Shuning uchun, suv
omborining neytrallash qobiliyatini hisobga olgan
holda, pH 6,5 dan kam va 8,5 dan yuqori bo‘lgan
ogova suvlarni zararsizlantirish kerak. Sanoat ogova
suvlarini suv omboriga yoki shahar kanali-
zatsiyasiga tushirish shartlaridan kelib chigadigan
bo‘lsak, kislotali oqova suvlar katta xavf tug‘diradi,
bundan tashqari, ular ishqoriylarga qaraganda ancha
keng tarqalgan. Ko‘pincha chiqindi suvlar bilan
ifloslangan mineral kislotalar: sulfat, xlorid, azot,
shuningdek ularning aralashmalari mavjud bo‘ladi.
Odatda, chigindi suvdagi kislotalarning konsen-
tratsiyasi 3% dan oshmaydi, lekin ko‘proq
konsentrlangan aralashmalar ham uchraydi.

Dastlabki chigindi ogova suvlardagi va
neytrallashdan keyingi eritmalardagi metallarning
miqdorlar o‘zgarishi tahlil qilindi.

Oqova suvlar tarkibi PlasmaQuant 9200 - bu
Analytik Jena kompaniyasi tomonidan ishlab
chigilgan ICP-OES wusuliga asoslangan optik
emissiya spektrometriya qurilmasi, “ICP-OES” —
Inductively Coupled Plasma Optical Emission
Spectrometry. PlasmaQuant 9200 induksion bog‘-

langan plazmali optik emissiya spektrometriyasi
(ICP-OES) asosida ishlovchi yuqori aniglikdagi
tahlil qurilmalarida, eritmalardagi elementlarning
miqdoriy tarkibini aniglandi.

Cho‘ktirish natijasida hosil bo‘lgan cho‘k-
malarni kuydirish orgali gattiq goldiglar hosil gilish
tajriba ishlari bajarildi va hosil bo‘lgan qoldiqlar
SEM uskunasi yordamida tahlil gilindi. Thermo
Fisher Scientific Apreo 2 S LoVac rusumli
skanerlovchi elektron mikroskop (SEM) yordamida
namunalarni o‘rganilib - ularning element tarkibi,
minerallogik tuzilishi va morfologik xususiyatlarini
aniglashda muhim bosqgich hisoblanadi. Ushbu
mikroskop yugori aniglikdagi tasvir olish imkonini
beradi va energodispersiv spektroskopiya (EDS)
tizimi orgali namunadagi elementlarning sifat va
miqdor tarkibini aniglaydi. Qurilma Windows 10
(64-bit) operatsion tizimida ishlaydigan intuitiv
boshgaruv interfeysiga ega.

Xulosa. Oc‘tkazilgan tadqiqotlar natijasida
“Navoiyazot” AJning AKN ishlab chiqarish, 201-
va 911-sexlaridan hosil bo‘layotgan chiqindi oqova
suvlari tarkibida og‘ir va rangli metallar (mis, temir,
rux, molibden va boshqalar)ning miqdori yuqori
ekanligi aniglandi. Olingan rentgen-flyuoresensiya
va mass-spektrometrik tahlil natijalari chigindi
eritmalarda bu elementlarning konsentratsiyasi
sanitariya-meyoriy talablardan bir necha baravar
yugqori ekanini ko‘rsatdi.

Rentgen-flyuoresensiya tahlillari  chigindi
eritmalarda metallarning eng yuqori konsen-
tratsiyasi 32,313 teta chizig‘ida to‘planganini
ko‘rsatdi. Bu esa, chiqindi suvlarni bevosita tabiiy
muhitga chigarish ekologik xavfsizlik talablariga
zid ekanligini tasdiglaydi. Tahlil natijalariga ko‘ra,
suv havzalari uchun ruxsat etilgan maksimal
konsentratsiya qiymatlari bir necha o‘n baravar
oshgan.
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QALMOQIR KONIDAGI OKSIDLANGAN MIS RUDALARINI CHANLARDA
TANLAB ERITISH BO‘YICHA TADQIQOT NATIJALARI

Y
I'a &~ ‘ .-
dvh
i L
Xasanov Adham Usenov Rasul Geydarov Arif Emrax Jo‘raqulova Sabrina
Amankulovich Bovurjonovich o‘g‘li Baxtiyor qgizi
Dotsent, Olmaliq davlat texnika Ozarbayjon Milliy Fanlar
instituti, Olmaliq, O ‘zbekiston Dotsent, Olmalig davlat texnika Akademiyasi Kataliz va Noorganik Magistrant, Olmaliq davlat texnika
E-mail: instituti, Olmaliq, O ‘zbekiston Kimyo Instituti, laboratoriya instituti, Olmaliq, O ‘zbekiston
adhamhasanov122@gmail.com Science ID: FTV-1225-0028 mudiri, kimyo fanlari doktori,
Science ID: FTV-1225-0014 professor, Ozarbayjon

Annotatsiya. Ushbu maqgolada zamonaviy tog *-kon sanoatida dolzarb hisoblangan Qalmoqqir konining
oksidlangan mis rudalarini qayta ishlash masalalari tadqiq etilgan. So ‘nggi yillarda qazib olinayotgan
xomashyo tarkibida oksidlangan va aralash rudalarning ulushi ortib borayotgani sababli, ularni
an’anaviy flotatsiya usullari bilan boyitish samaradorligi pastligi aniglangan. Tadgiqot ishida
oksidlangan mis minerallarining (malaxit, azurit va boshgalar) mineralogik va kimyoviy xususiyatlari
tahlil gilinib, ularning sulfidizatsiya asosidagi flotatsiya jarayonida past tiklanish ko ‘rsatkichlariga ega
ekanligi ko ‘rsatib berilgan. Shu munosabat bilan sulfat kislota yordamida tanlab eritish jarayonining
misni eritmaga o ‘tkazish samaradorligiga ta’sir etuvchi asosiy texnologik omillar — Kislota
konsentratsiyasi, rudaning yiriklik darajasi, eritish vaqti, harorat va gattig—suyuq fazalar nisbati (Q:S)
o ‘rganilgan. Tajribalar natijasida sulfat kislota konsentratsiyasi 3%, rudaning yiriklik sinfi —1 mm,
harorat 40°C, eritish vaqti 30 dagiqa hamda Q:S = 1.3 bo ‘Igan sharoitlarda misning eritmaga ajralish
darajasi 60-80% gacha yetishi aniglangan. Olingan natijalar oksidlangan mis rudalarini
gidrometallurgik usulda qayta ishlashning yuqori istigbolliligini ko ‘rsatadi va ushbu texnologiyani
sanoat miqyosida qo ‘llash imkoniyatlarini asoslaydi.

Kalit so‘zlar: oksidlangan mis rudalari, Qalmoqgir koni, tanlab eritish, sulfat kislota, gidrometallurgiya,
misni eritmaga ajratib olish, texnologik parametrlar, Q:S nisbati.

PE3YJIbTATBI HCCJEJOBAHUM MO CEJJEKTUBHOMY
BBIINEJAYNBAHNIO OKUCJIEHHBIX MEJIHBIX PY /]

MECTOPOKIEHUSA KAJIMAKBIP B YAHAX

Xacanoe Aoxam Ycenoe Pacyn T'eiioapoe Apugh Impax Kypakynosa Cadbpuna
Amankynoeuu bosypiconosuu 027161 baxmuép kusu
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nocneoHue 200bl YCMAHOBNEHO, YMO U3-3d VBeaUudeHus OO0AU OKUCIEHHbIX U CMEUAHHbIX pPYO 6
000b18aeMOM Cbipbe IhheKkmusHocms ux 0bo2aujeruss mpaouyuoOHHLIMU MeMoOamu Gromayuu HU3KAs.
B uccnedosamenvckoll pabome NpoOAHATUIUPOBAHBI MUHEPANIOSUYECKUEe U XUMUYECKUe C8OLUCmBa
OKUCNIEHHbIX MUHEpAanog Meou (mManaxum, azypum u Op.) U NOKA3AHO, YMO OHU UMEIOm HU3KUe
noKazamenu 60CCMAHOBIeHUs 8 npoyecce Gromayuu Ha ocHoge cyabpuouzayuu. B ceasu ¢ smum Ovliu
U3y4eHbl OCHOBHbIEe MexXHoN02UuYecKue hakmopsl, enusowue Ha hheKkmusHocms pacmeopenus Meou 8
npoyecce CEpHOKUCIOMHOU BbIWeNAYUBAHUA - KOHYESHMPAYUs KUCIOMbl, CMeneHb KPYRHOCMU pyobl,
8peMsl 8blUeNauU8aHUs, memMnepamypa u coomuouerue meepoo-sxcuokux gasz (T:7K). B pezynemame
9IKCHEPUMEHMO8 YCMAHOBIEHO, YMO NPU KOHYeHmpayuu ceprotl Kuciomsol 3%, kiacce KpynHocmu pyobl
—1 mm, memnepamype 40°C, spemenu nnaenenus 30 munym u T:2K = 1:3 cmenensv uzsneyenus meou 8
pacmeop oocmueaem 60-80%. Ilonyuennvle pe3yrvmamuvl NOKA3bIEAIONM GbICOKYIO NEPCNEeKMUBHOCHb
2UOPOMEMATLYP2UYeCcKOl NepepabomKu OKUCIeHHbIX MEeOHbIX PYO U 0OOCHOBbIBAIOM BO3MOICHOCHU
NPOMBIULIEHHO20 NPUMEHEHUSI OAHHOU MEXHOLO2UM.

Knrouesvie cnoea. oxucnenHvle Mmeouvie pyovl, MecmopodcoeHue Kanmakkup, usdbupamenvroe
svluenauusanue, CepHas KUCI0ma, 2UOPOMEemainiypeus, uzeieierue Meou 8 pacmeop, MmexHoi02UdecKue
napamempuwi, coomuoutenue T:K.

RESEARCH RESULTS ON TANK LEACHING OF OXIDIZED COPPER ORES

FROM THE KALMAKYR DEPOSIT

Geydarov Arif Emrakh
oglu
Institute of Catalysis and Inorganic
Chemistry of the National Academy
of Sciences of Azerbaijan, Head of
the Laboratory, Doctor of Chemical
Sciences, Professor, Azerbaijan

Abstract. This article examines the issues of processing oxidized copper ores of the Kalmakyr deposit,
which is relevant in the modern mining industry. In recent years, due to the increasing share of oxidized
and mixed ores in the extracted raw materials, the low efficiency of their enrichment by traditional
flotation methods has been established. In the research work, the mineralogical and chemical properties
of oxidized copper minerals (malachite, azurite, etc.) were analyzed, and it was shown that they have low
recovery rates in the flotation process based on sulfidization. In this regard, the main technological
factors influencing the efficiency of copper leaching in the sulfuric acid leaching process - acid
concentration, ore size, leaching time, temperature, and solid-liquid phase ratio (L:S) - were studied. As
a result of the experiments, it was established that at a sulfuric acid concentration of 3%, ore size class
- 1 mm, a temperature of 40°C, a melting time of 30 minutes, and a L:S ratio of 1:3, the degree of copper
dissolution reaches 60-80%. The obtained results indicate the high prospects of hydrometallurgical
processing of oxidized copper ores and substantiate the possibility of industrial application of this
technology.

Keywords: oxidized copper ores, Kalmakkir deposit, selective leaching, sulfuric acid, hydrometallurgy,
copper recovery into solution, process parameters, solid-to-liquid ratio.
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Kirish. Zamonaviy tog‘-kon sanoatida mis
rudalarini boyitish jarayonlari tobora murakkab-
lashib bormoqda, chunki qazib olinayotgan
xomashyo tarkibida giyin boyitiladigan oksidlangan
va aralash rudalarning ulushi vyil sayin ortib
bormoqda. Bunday rudalarni samarali gqayta ishlash
tog‘-kon korxonalarining asosiy muammolaridan

biri hisoblanadi. Tadgiqot natijalariga ko‘ra, mis
oksid minerallari (malaxit, azurit, kuprit va
boshqalar) flotatsiya jarayonida past sirt faolligiga
ega bo‘lib, ularni an’anaviy flotatsiya usullari bilan
boyitish samaradorligi yetarli darajada yugori emas
[1].

Mis rudalari oksidlanish darajasiga qarab
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texnologik jihatdan uchta asosiy guruhga bo‘linadi:
sulfidli rudalar, tarkibida 30% gacha oksidlangan
minerallar bo‘lgan aralash rudalar (30-70%) hamda
oksidlangan rudalar (70% dan ortiq). Yuqori
oksidlanish darajasiga ega rudalar uchun flotatsiya
jarayonida misning ajralib chiqish darajasi keskin
pasayadi, natijada bunday rudalarning ma’lum
gismi umuman boyitilmay qoladi. Bu esa
gimmatbaho metallarning yo‘qotilishiga va ishlab
chigarish chigindilarining hajmi ortishiga olib
keladi.

Amaliyotda qo‘llanilayotgan sulfidli mis
rudalarini boyitish texnologiyalari oksidlangan va
aralash rudalarni gayta ishlash uchun moslash-
magan. Natijada bunday rudalar nokonditsion
xomashyo sifatida tashlab yuboriladi yoki boyitish
chigindilarida to‘planadi. Shu sababli oksidlangan
va aralash mis rudalarini gayta ishlash uchun max-
sus texnologik yondashuvlar, xususan sulfidizatsiya
asosidagi flotatsiya usullari, kombinatsiyalangan
flotatsiya-gidrometallurgik sxemalar hamda zamo-
naviy reagent tizimlarini ishlab chigish va joriy etish
zarurati vujudga kelmoqda [2].

Ilmiy tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, oksid-
langan mis rudalarini boyitishda flotatsiya jara-
yonini optimallashtirish, reagent sarfini kamaytirish
va jarayon parametrlarini aniglashtirish orgali
texnologik  ko‘rsatkichlarni  sezilarli darajada
yaxshilash mumkin. Shu bilan birga, mavjud texno-
logiyalarni  takomillashtirish va yangi, resurs
tejamkor boyitish sxemalarini ishlab chigish nafagat
iqtisodiy samaradorlikni oshiradi, balki tog‘-kon
sanoatining ekologik barqarorligini ta’minlashda
ham muhim ahamiyat kasb etadi [1, 2].

1-jadval
Qalmoqir konining oksidlangan mis rudasi
kimyoviy tahlil natijalari

Elementlar | Tarkibi, % | Elementlar | Tarkibi,%
SiO2 61,06 K20 4,61
Fe:03 9,66 P,Os 0,37
TiO: 0,54 Sum <0,5
MnO 0,065 PPP 4,57
ALO:; | 14,0 Umumiy | g9 5g

miqgdor
CaO 0,59 CO; 0,22
MgO 2,08 H,0 1,47
Na20 0,74
Bugungi kunda Qalmoqgqir koni oksidlangan

mis rudalarining to‘plangan hajmi 130 min.t. ga
etgan.

Shu bilan birga, yuqgori gorizontlari oksid-
langan va aralash ma’danlardan tashkil topgan
Yoshlik-I konining ma’danlarini qayta ishlash
boshlandi.

Qalmoqgir konining dastlabki oksidlangan
mis rudasining (39-ag’darma) kimyoviy tahlili 1-2-
jadvallarda keltirilgan.

Tadgigot usuli. Malaxit va azurit shaffof
shliflarda rudasiz minerallar sifatida yaxshi na-
moyon bo‘lib, misning karbonatli analoglari
hisoblanadi va ularning hosil bo‘lishi tarkibida mis
mavjud bo‘lgan birlamchi minerallarning oksid-
lanish mahsulotlari bilan bog‘lig. Tadgiqot gilingan
namunalarda porodahosil qiluvchi minerallar sifa-
tida kvarts, dala shpatlari, xloritlar va seritsitlar
aniglangan. Otval namunalarda kvartsning uch xil
turi — porodahosil giluvchi, metasomatik va tomirli
kvarts uchraydi, bunda metasomatik kvarts asosan
xlorit va seritsit, kamroq hollarda esa aktinolit bilan
yaqin assotsiatsiyada kuzatiladi. Seritsit rudasiz
minerallar orasida eng keng tarqalgan bo‘lib, uning
o‘rtacha namunalardagi miqdori 22-22,5% ni
tashkil etadi va u magmatik jinslardagi dala
shpatlarining gidrotermal o‘zgarishi natijasida hosil
bo‘lib, jinslarning qatlamlanishi bo‘ylab mayda
tangachasimon to‘planmalarni  tashkil etadi.
Xloritlarning migdori otval namunalarda 4,0-5,0%
oralig‘ida bo‘lib, ular ham mayda tangachasimon
ajralmalar shaklida uchraydi. Aksessor minerallar
apatit, tsirkon, magnetit, rutil, sfen, epidot va tsoizit
bilan ifodalanadi. Apatit eng ko‘p tarqalgan
aksessor mineral bo‘lib, uning migdori 0,4-0,8% ni
tashkil etadi va 0,005-0,3 mm o‘lchamdagi cho‘zil-
gan hamda oval donachalar shaklida uchraydi. Rutil
esa ko‘pincha mayda prizmatik kristallar ko‘rini-
shida bo‘lib, uning miqdori 0,4-0,7% atrofida
bo‘lib, barcha jins turlarida apatit, epidot va
magnetit bilan assotsiatsiyada kuzatiladi.

Bugungi kunda ko‘plab tadgiqotchilar fikriga
ko‘ra, oksidli mis rudalarining ko‘pikli flotatsiyasi
murakkab jarayon bo‘lib, uni samarali amalga
oshirish uchun avval minerallar yuzasini sulfi-
dizatsiya bosgichi orgali aktivlashtirish talab etiladi
— bunda ko‘pincha natriy sulfidi (NaxS) kabi
sulfidizatsiya reagentlari ishlatiladi. Na>S qo‘shi-
lishiga garamay, oksidlangan mis minerallarining
flotatsiya jarayoni sulfidlar (masalan, CuS) hosil
bo‘lishi tezligidan sezilarli darajada orqada qoladi,
chunki sulfid gatlami juda barqaror bo‘lmaydi va
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juda tez pasayadi yoki gayta oksidlanadi. Natijada
sulfidlangan yuzalar etsada, ular kollektor moleku-
lalarini yetarli darajada tortib olmaydi, bu esa misni
yetarlicha funktsional ajratib olishni kamaytiradi va
natijada past sifatli mis konsentratlari hosil bo‘ladi.

Buning sabablari sifatida oksidlangan mis
minerallarining yuzasining yuqori gidrofiligi, kuchli
polar xususiyatlari va Na.S bilan sulfidizatsiya
qilingan paytda hosil bo‘lgan sulfid qatlami etarlik
darajada  barqaror  bo‘lmasligi  ta’kidlanadi.
Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, sodda sulfidizatsiya
reagentining qo‘llanilishi oksidlangan minerallar
yuzasini fagat vagtincha sulfidlashtiradi, ammo
hosil bo‘lgan sulfid qatlami tezda erosiyalanadi yoki
qayta oksidlanadi, bu esa ko‘pikli flotatsiyaning
samaradorligini sezilarli darajada pasaytiradi. Shu
sababli Na>S orqali sulfidizatsiya gilingan oksidli
mis rudalarini flotatsiya qilish natijalari ko‘pincha
past miqgdorda mis tiklanishi bilan tugaydi, natijada
mis konsentratlari past sifatli bo‘lib qoladi — aynan
shu murakkab jarayon materiyasiga e’tibor qarati-
lishi kerakligi aytiladi [3].

Olmalig kon-metallurgiya kombinati oksid-
langan mis rudalarini qayta ishlash bo‘yicha
tadgigotlar olib bordi, ammo klassik usullar
(flotatsiya, gravitatsiya) bilan boyitishning barcha
urinishlari igtisodiy jihatdan magsadga muvofiq
emas edi.

Jahon amaliyotida oksidlangan mis mineral-
larini boyitishda kimyoviy va bakterial tanlab eritish
kabi gidrometallurgik jarayonlar tobora keng
go‘llanilmoqda. Ushbu jarayonlar texnologik jihat-
dan soddaligi, solishtirma kapital xarajatlarning
kamligi hamda yuqgori mehnat unumdorligi bilan
ajralib turadi, shu bilan birga past navli va giyin
boyitiladigan oksidlangan mis rudalarini gayta
ishlashda yuqori samaradorlikni ta’minlaydi [4].

Ushbu ishning magsadi Qalmoqgir konining
oksidlangan mis rudalaridan misni sulfat kislota
bilan tanlab eritmaga o‘tkazish orqali ajratib
olishning maqgbul parametrlarini aniglashdan iborat.

Sulfat kislotasi bilan tanlab eritishda misni
eritmaga ajratib olish darajasini optimallashtirish
uchun quyidagilarning ta’siri aniqlandi: sulfat
kislotasining konsentratsiya darajasi, rudaning
yirikligi, vaqt, harorat va Q:S (qgattig: suyuq) nisbati.
Olingan mahsulotlarning tahlillari  rentgeno-
fluoressent analizatorida o‘tkazildi.

Sulfat kislota konsentratsiyasi darajasi.

Tanlab eritish jarayonida sulfat kislota konsen-
tratsiyasining Cu ni eritmaga ajratib olish darajasiga
ta’sirini aniqlash uchun sulfat kislotaning quyidagi
konsentratsiyalaridan foydalanildi: 1, 2, 3, 5 va
10%. Ishqgorlash shartlari: Q:S=1:3, tanlab eritish
vaqti - 30 dagiga, yiriklik sinfi - 1 mm, xona
harorati.

80,0

c 74,5
65,1 50,5

70,0 Y
= 60,0
K
= 50,0
]
= 400

/’ 40,2

ran

10,0
¥ 56
0,0

300
< 200 1

[wc. sopa 1% 2% 3% 5% 10%

H,S0,
Konsentratsiyasi

1-rasm. Turli konsentratsiyalarda Cu ni eritmaga
ajratib olish.

Misning asosiy miqdori (60% dan ortiq) 2% li
sulfat kislota eritmasida ajralib chiga boshlaydi,
konsentratsiyaning oshishi bilan ajralishning o‘sishi
eksponensialdan chiziqliga o‘tadi va ajralishning
mos ravishda oshishi kuzatiladi.

Ma’danning yiriklik sinfi. Quyidagi yiriklik
sinflari o‘rganildi: -1; -0,05; -0,315 va -0,08,
Q:S=1:3, H2SO4 - 3%, tanlab eritish vaqti - 30
dagiga, xona harorati.
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2-rasm. Turli yiriklik sinflarida Cu ni eritmaga
ajratib olish.

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, o‘rganilayotgan
sinflarda rudaning maydalik darajasi misni eritmaga
ajratib olishga deyarli ta’sir qilmaydi.
ma ]

70,0 +
60,0 +
£ 500
£ 400 +
Z 300

200

10,0 +

00 -
0.5 1 2 3 4 5 6 T 24

Tanlab eritish vaqti, min

3-rasm. Cu ni eritmaga ajratib olish turli tanlab
eritish vagtlarida.
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Vaqt. Tanlab eritish vaqti 0,5 dan 24
soatgacha oraligda Q:S=1:3, H2SO4 - 3%, yiriklik
sinfi -1 mm, xona harorati sharoitida saglandi.

Harorat. Tadgiqotlar 40, 60 va 80C
haroratlarda o‘tkazildi. Q:S=1:3, H2S0O4 - 3%,
yiriklik sinfi -1 mm, tanlab eritish vaqti - 30 dagiqa.

78.6 80,3

80,0 6.1
657 e "
—

25 40 60 80
Harorat, °C

4-rasm. Cu ni eritmaga ajratib olish turli tanlab
eritish haroratlarida.

Xona harorati 25°C bo‘lganda misning
eritmaga ajralishi 65,7% ni tashkil etadi, harorat 40
gacha ko‘tarilganda; 60 va 80°C da mis ajratib olish
76,1; 78,6 va 80,3% ni tashkil etdi.

Q:S nisbati (gattig: suyuq). Metallarni
eritmaga ajratib olish darajasiga Q:S ning ta’sirini
aniglash uchun tanlab eritish turli Q:S va sulfat
kislota konsentratsiyalarida o‘tkazildi. Tanlab
eritish shartlari: yiriklik sinfi - 1 mm, vaqgt - 30
dagiga, xona harorati.

90,0
80,0

70,0 =
.
= 60,0 /_ H2504-1%
e —_— 1%
Z 500 .
2 100 // ——H2504-2%
s / / H2504-3%
g 300 7

200 ——H2504-5%

H2504-10%

TK=1:1 T:K=1:2 TIK=1:3 TiR=1:4 TaK=1:5 ToK=1:7
Q:s

5-rasm. Cu ni eritmaga ajratib olish.

Suyuq fazaning qattiq fazaga o‘tishi ortishi
bilan misning eritmaga ajralishi ortadi. Shuni
ta’kidlash kerakki, asosan mis ajratib olishning
o°sishi Q:S=1:3 gacha (60% dan ortiq) sodir bo‘ladi,
suyuq fazaning keyingi o‘sishi mis ajratib olishga
sezilarsiz ta’sir ko‘rsatadi.

O‘tkazilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki,
Kalmakir konining oksidlangan mis rudalarini sulfat
kislota eritmasi bilan tanlab eritishda eritmaga 60-
80% gacha mis ajratib olinadi.

Tadqiqot natijalariga ko‘ra, laboratoriya
sharoitida Qalmoqgir konining oksidlangan mis

rudalarini sulfat kislota eritmasi bilan tanlab
eritishning magbul parametrlari aniglandi, ular
quyidagilarni tashkil etdi: sulfat kislota kon-
sentratsiyasi - 3%, rudaning vyiriklik sinfi -1mm,
vaqt - 30 dagiga, harorat — 40°C va Q:S (qattiq:
suyuq) nisbati = 1:3.

Xulosa.O‘tkazilgan tadgiqotlar shuni
ko‘rsatdiki, Qalmoqqir konining oksidlangan mis
rudalari mineralogik tarkibi va fizik-kimyoviy
xususiyatlari sababli an’anaviy flotatsiya usullari
bilan samarali qayta ishlanishi qiyin bo‘lgan
xomashyo hisoblanadi. Malaxit, azurit kabi oksid-
langan mis minerallari hamda seritsit va xlorit
singari kuchli gidrofil rudasiz minerallarning yuqori
ulushi sulfidizatsiyadan keyin ham flotatsiya jara-
yonining past samaradorligini izohlaydi. Bu esa
bunday rudalarni qayta ishlashda muqobil, ya’ni
gidrometallurgik yondashuvlarni qo‘llash zaruratini
asoslaydi.Tadgiqot natijalari sulfat kislota yor-
damida chanlarda tanlab eritish jarayoni oksid-
langan mis minerallaridan misni eritmaga o‘tkazish-
da yuqori samaradorlikka ega ekanligini tasdigladi.
Jarayonga ta’sir etuvchi asosiy texnologik omillar
— kislota konsentratsiyasi, harorat, tanlab eritish
vaqti, rudaning yiriklik darajasi hamda Q:S
(gattig:suyuq) nisbati — tizimli ravishda o‘rganildi.
Aniglanishicha, misning eritmaga ajralib chigish
darajasiga asosan kislota konsentratsiyasi, harorat
va Q:S nisbati sezilarli ta’sir ko‘rsatadi, rudaning
maydalik darajasi esa o‘rganilgan diapazonda
deyarli ta’sir ko‘rsatmaydi. Bu holat texnologik
jihatdan muhim bo‘lib, ortigcha maydalash
xarajatlarini ~ kamaytirish ~ imkonini  beradi.
Laboratoriya tajribalari asosida tanlab eritishning
magbul parametrlari quyidagicha belgilandi: sulfat
kislota konsentratsiyasi — 3 %, rudaning yiriklik
sinfi — —1 mm, harorat — 40 °C, eritish vaqti — 30
dagiga va Q:S = 1:3. Ushbu sharoitlarda misning
eritmaga ajralib chigish darajasi 60-80 % ga yetishi
aniglandi, bu esa jarayonning yuqori tezkorligi va
samaradorligini  ko‘rsatadi.  Olingan  natijalar
Qalmoqgir konining oksidlangan mis rudalarini
sanoat miqgyosida gidrometallurgik usulda gayta
ishlash imkoniyatini ilmiy asoslab beradi. Taklif
etilayotgan yondashuv past navli va ilgari gayta
ishlashga yaroqgsiz deb hisoblangan oksidlangan
rudalarni ishlab chigarish jarayoniga jalb qilish,
chigindilarda to‘planib qolayotgan metall yo‘qo-
tishlarini  kamaytirish hamda konchilik korxo-
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nalarining iqgtisodiy va ekologik samaradorligini | oshirishga xizmat giladi.
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Annotatsiya. Mazkur ilmiy maqolada sanoatda keng qo ‘llaniladigan vanadiyli katalizatorlarning
ishlatilgandan keyingi holati, ularning atrof-muhitga ta’siri va ekologik xavflari tahlil gilinadi. Vanadiy
birikmalarining fizik-kimyoviy xossalari, toksikligi hamda tuprog, suv va havo muhitiga tarqgalish
mexanizmlari yoritib beriladi. Shuningdek, ishlatilgan vanadiyli katalizatorlarni gayta ishlash,
neytrallash va muqobil texnologiyalar orqali ekologik xavflarni kamaytirish yo ‘llari ilmiy asosda ko ‘rib
chigiladi.

Kalit so‘zlar: vanadiyli katalizatorlar, V2Os, ekologik xavf, sanoat chigindilari, toksik elementlar, gayta
ishlash.
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Abstract. This scientific article analyzes the condition of vanadium catalysts widely used in industry after
their utilization, their environmental impact, and associated ecological risks. The physicochemical
properties, toxicity, and mechanisms of distribution of vanadium compounds in soil, water, and air are
elucidated. Additionally, methods for reducing environmental risks through recycling, neutralization of
spent vanadium catalysts, and the implementation of alternative technologies are examined on a scientific

basis.

Keywords: Vanadium catalysts, V2Os, environmental risk, industrial waste, toxic elements, recycling.

Kirish. Hozirgi kunda kimyo va neft-kimyo
sanoatining jadal rivojlanishi katalizatorlardan
foydalanish hajmining keskin ortishiga olib keldi.
Aynigsa, vanadiy asosidagi katalizatorlar o‘zining
yugori faolligi va igtisodiy samaradorligi tufayli
sulfat kislota ishlab chigarish sanoatida, selektiv
katalitik qaytarish texnologiyalari, organik sintez va
polimerlanish jarayonlarida keng qo‘llanilmoqda.

Biroq, katalizatorlarning faol ishlash muddati
cheklangan bo‘lib, ma’lum vaqt o‘tgach ular
faolligini yo‘qotadi va sanoat chiqindisiga aylanadi.
Ishlatilgan vanadiyli katalizatorlarning noto‘g‘ri
saglanishi yoki utilizatsiya qilinishi atrof-muhit
uchun jiddiy xavf tug‘diradi. Vanadiy birikmalari
biologik faol bo‘lib, tirik organizmlar uchun toksik
hisoblanadi. Shu sababli ushbu magolada ishlatilgan
vanadiyli katalizatorlarning ekologik ta’siri va
ularni xavfsiz boshqgarish masalalari dolzarb ilmiy
muammo sifatida o‘rganiladi [1].

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Vanadiyli
katalizatorlar asosan vanadiy(V) oksid (V20s) yoki
uning turli tashuvchilar bilan kombinatsiyasidan
tashkil topgan. Vanadiyning o‘ziga xos xususiyati
uning bir nechta oksidlanish darajalarida mavjud
bo‘la olishidir. Bu esa uni oksidlanish-gaytarilish
reaksiyalarida samarali katalizatorga aylantiradi.

Sanoatda eng ko‘p uchraydigan vanadiyli
katalizatorlar quyidagilardir:

- V205 asosidagi kontakt katalizatorlar;

- V205-TiO>-WO3 tarkibli katalizatorlar;

- Organik ligandlar bilan bog‘langan organo-
vanadiy katalizatorlar.

Ushbu katalizatorlar uzoqg vaqt ishlatilganda
mexanik yemirilish, zaharlanish va strukturaning
buzilishi tufayli faoliyatini yo‘qotadi [2].

Hozirgi vaqtda ishlatilgan vanadiyli katali-
zatorlardan  vanadiy  besh  oksidini  olish
texnologiyasi ishlab chigilgan. Ishlatilgan vanadiyli
katalizatorlardan (IVK) vanadiy olish hamda V20s
va uning hosilalarini (katalizatorlar, ferrovanadatlar
v.b.) ishlab chigarish uchun ikkilamchi xomash-

yoning eng yaxshi turlaridan biri hisoblanadi.
Vanadiy manbasi sifatida IVKdan foydalanish
zarurligiga yana bir sabab shuki, chigindiga
chigarilgan ishlatilgan katalizatorlar vanadiyning
yugori darajada zaharli birikmalari bilan atrof-
muhitning ifloslanishiga olib keladi. Har yili dunyo
bo‘yicha 35 ming tonna ishlatilgan vanadiy
katalizatori chiqindi sifatida hosil bo‘ladi [3].

Ishlatilgan vanadiyli katalizatorlarning atrof-
muhitga ta’siri:

1. Tuproqga ta’siri - ishlatilgan vanadiyli

katalizatorlar tarkibidagi vanadiy birikmalari
tuprogga  tushganda  kimyoviy  migratsiya
jarayonlari  sodir bo‘ladi. Vanadiy ionlari

tuprogning kislotalilik darajasiga bog‘liq holda
harakatchan bo‘lib, o‘simlik ildizlari orqali
o‘zlashtirilishi mumkin. Bu holat gishloq xo‘jaligi
mahsulotlarining sifati pasayishiga va o0zig-ovgat
zanjiri orgali inson organizmiga vanadiyning Kirib
kelishiga sabab bo‘ladi. Tadqiqotlar shuni
ko‘rsatadiki, vanadiy miqdori ortgan tuproqlarda
mikroorganizmlar faolligi pasayadi, bu esa tuproq
unumdorligiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

2. Suvga ta’siri - ishlatilgan vanadiyli
katalizatorlar saglanadigan hududlarda
yog‘ingarchilik yoki sanoat oqava suvlari ta’sirida
vanadiy suvga o‘tishi mumkin. Suvda eruvchan
vanadiy birikmalari aynigsa xavfli bo‘lib, suv
organizmlariga kuchli toksik ta’sir ko‘rsatadi.
Vanadiy ionlari baliglarning nafas olish jarayonini
buzadi, plankton va suv  o‘simliklarining
rivojlanishini sekinlashtiradi. Bu esa butun suv
ekotizimining izdan chigishiga olib keladi.

3. Havoga ta’siri - ishlatilgan vanadiyli
katalizatorlarni tashish, maydalash yoki qayta
ishlash jarayonida chang va aerozol shaklida havoga
targalishi  mumkin. Vanadiy oksidlari bilan
ifloslangan havo uzog muddat davomida nafas
yo‘llari orqali inson organizmiga kirib, sog‘liq
uchun xavf tug‘diradi. Vanadiy aerozollari bilan
uzoq vaqt ta’sirlanish surunkali bronxit, o‘pka
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yallig‘lanishi va allergik kasalliklarni keltirib
chigarishi mumkin.

4. Biologik va toksikologik ta’siri - vanadiy
tirik organizmlar uchun zarur mikroelementlar
gatoriga kirmaydi. Aksincha, uning ortigcha
miqdori hujayra metabolizmini buzadi. Vanadiy
ionlari fermentlar faoliyatiga ta’sir qilib, ogsil va
uglevod almashinuvini izdan chiqaradi. O‘simlik-
larda vanadiy fotosintez jarayonini sekinlashtiradi,
barglarning rangsizlanishiga olib keladi. Hayvonlar
va inson organizmida esa asab tizimi, jigar va
buyrak faoliyatiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi [4].

Ko‘plab rivojlanayotgan mamlakatlarda ishla-
tilgan katalizatorlarni utilizatsiya qilish tizimi
yetarli darajada yo‘lga qo‘yilmagan. Natijada ular
ochiq maydonlarda saglanadi yoki oddiy sanoat
chiqindilari bilan birga ko‘miladi. Bu holat ekologik
xavflarni  yanada  kuchaytiradi.  Vanadiyli
katalizatorlar og‘ir metall chiqindilari sifatida
maxsus texnologiyalar asosida qayta ishlanishi
zarur.

Ishlatilgan katalizatorlardan vanadiyni ajratib
olish va uni qayta foydalanish eng samarali
usullardan biri hisoblanadi. Bu usul - tabiiy
resurslarni tejaydi, chigindilar hajmini kamaytiradi,
igtisodiy jihatdan foydali hisoblanadi [5].

Vanadiy birikmalarini erimaydigan holatga
o‘tkazish orgali ularning atrof-muhitga targalishini
cheklash mumkin. Stabilizatsiyalangan chigindilar
maxsus poligonlarda xavfsiz saglanadi.

So‘nggi yillarda kam toksik yoki vanadiy
miqdori kamaytirilgan katalizatorlar yaratishga
garatilgan ilmiy izlanishlar olib borilmoqgda. Bu
kelajakda ekologik xavflarni sezilarli darajada
kamaytirishi mumkin.

Metall vanadiy chiqindilaridan farqli o‘laroq,
katalizatorlardagi vanadiy kimyoviy birikma —
vanadiy pentaoksid (V20s) ko‘rinishida mavjud
bo‘ladi [6].

Ishlatilgan katalizatorlarda uning miqdori
odatda 4-8 foizni tashkil etadi, bu esa ruda xom
ashyosidagiga nisbatan ancha yuqori hisoblanadi.
Foydalanish jarayonida katalizatorlarning faolligi
yo‘goladi, bu holat faol komponent va tashuvchi
tuzilishining o‘zgarishi hamda boshqa bir qator
sabablar bilan bog‘liq. Bir necha regeneratsiya
sikllaridan so‘ng katalizatorlar ishlatilgan holatga
o‘tadi va ulardan qimmatli mahsulotlarni ajratib
olish magsadida utilizatsiya qilinishi lozim. Ko‘p

komponentli xomashyo hisoblangan ishlatilgan
katalizatorlar murakkab turdagi chigindilar sirasiga
kiradi va ularni gayta ishlash jiddiy giyinchiliklar
bilan bog‘lig. OVKni qayta ishlash birinchi marta
XX asrning 70-yillari oxirida AQSH, Yaponiya,
Germaniya va Fransiyada o‘rganilgan va 1985-yilga
kelib I'VKdan vanadiy (V20s ko‘rinishida) olishning
jahon hajmi 2200 tonnani, shu jumladan
Yaponiyada 1500 tonnani tashkil etdi.

Ishlatilgan katalizatorlar texnogen xomash-
yodan ko‘ra ko‘proq ikkilamchi xomashyo
hisoblanishi mumkin, chunki ular ishlab chigarish
chigindilari (shlaklar, shlamlar, chigindilar va
boshqgalar kabi) emas, balki iste’'mol (bu holda
katalitik) xususiyatlarini yo‘qotish natijasida ishdan
chiggan mahsulotdir [7].

Ishlatilgan vanadiyli katalizatorlarni utilizat-
siya qilish pirometallurgik qayta ishlash usullari
(kuydirish, shu jumladan kimyoviy reagentlarni
go‘llash, yuqori haroratli xlorlash) va gidro-
metallurgik (kislotali va ishqoriy tanlab eritish,
birikmalarni kimyoviy cho‘ktirish, ekstraksiya)
usullarni oz ichiga olgan yo‘nalishlar bo‘yicha
amalga oshiriladi. Ishlatilgan vanadiyli katali-
zatorlarni oldindan kuydirish gayta ishlanayotgan
neftdan katalizator yuzasida cho‘kadigan uglerodli
va oltingugurtli birikmalarni yo‘qotish magsadini
ko‘zlaydi.

AQSH olimlari tomonidan neft kimyosida
go‘llaniladigan va tarkibida vanadiy, molibden,
nikel hamda kobalt birikmalari mavjud bo‘lgan
alyuminiy oksidi asosidagi ishlatilgan katali-
zatorlarni gayta ishlash usuli taklif etilgan.
Katalizatorlar kuydirilgandan so‘ng, ulardan ug-
lerod, oltingugurt va uglevodorodlarni ajratib olish
uchun kuyindiga metallardan biri - initsiatorlar:
alyuminiy, galay, mis, rux, temir, nikel, kobalt yoki
magniy kiritiladi va material 10 - 30% li sulfat
kislotada tanlab eritiladi. Tanlab eritishni
tezlashtiruvchi metallardan alyuminiyni katalizator
tarkibidagi vanadiy miqdorining 20% miqdorida
ishlatish ma’qul. Alyuminiyning vazifasi vanadiyni
besh valentli holatdan to‘rt wvalentli holatga
gaytarishdan iborat.

Neft sanoatida qo‘llaniladigan va tarkibida
10% dan ortiq V205 bo‘lgan xuddi shunday ko‘p
komponentli katalizatorlar ishda 500°C haroratda 7
soat davomida kuydirilgan. Keyin kuyindi “xlor-

havo”, “xlor-azot”, “xlor-uglerod oksidi” aralash-
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malarida xlorlangan. Xlorlash sharoitiga garab nikel
va kobaltning 80% dan ortig‘i, molibdenning 95%
atrofida, vanadiyning 80% dan ortig‘i ajratib
olingan. Alyuminiy oksidini xlorlash 5% gacha
cheklanishi mumkin. Kobalt va nikel xloridlari
xlorlashning qattiq qoldig‘ini suv bilan tanlab
eritish orgali, molibden va vanadiy xloridlari hamda
oksixloridlari esa bug‘larni selektiv konden-
satsiyalash orgali olingan. Xlorlash reaksiyasining
tanlovchanligi  uchun  harorat va jarayon
davomiyligidan tashgari, xlorlovchi gaz aralash-
masidagi kislorodning gisman bosimi ham muhim
ahamiyatga ega.

IVKni ishqoriy kuydirish yordamida gayta
ishlash natijasida tarkibida kremniy bo‘lmagan
kuyindi hosil bo‘ladi, unda vanadiy miqdori
katalizatordagi miqgdoriga nisbatan ikki baravar
oshadi. NaHCOz3 eritmasida (konsentratsiyasi 100
g/l, harorati 80°C) 40 dagiga davomida tanlab
eritilganda  kuyindidan 96,4% vanadiy ajratib
olinadi. Jarayon texnologik sxemasining yakuniy
mahsuloti  98,3% tozalikdagi vanadiy penta-
oksididir. Ishlatilgan katalizatordan vanadiyning
umumiy ajralishi 88,7% ga yetishi mumkin.

IVKni o‘zgarmas tok yoyli pechida
gaytaruvchi eritishda oltingugurtning xatti-harakati
o‘rganilgan. Oltingugurtning yo‘qotilishi asosan
shixtani gizdirish va eritish jarayonida gaz fazasi

orqali sodir bo‘ladi. Vanadiy oksidini alyuminiy
bilan gaytarilganda, shlakning past oksidlanishi,
shlakning yuqori asosliligi va glinozyom
miqdorining ortishi hisobiga undagi kremnozyom
miqgdorining kamayishi natijasida metalldagi
oltingugurt konsentratsiyasi 0,021- 0,024% gacha
pasayadi.

Ishlab chigilgan texnologiya tarkibida 90%
dan ortiq V205, 0,02% dan kam oltingugurt
(boshlang‘ich materialda 15,0%) va 1,0% natriy va
kaliy yig‘indisi (boshlang‘ich materialda taxminan
10%) bo‘lgan mahsulot olish imkonini beradi.
Olingan mahsulot ferrovanadiy eritish uchun
yaroqli, IVK tarkibidagi kaliy esa kaliyli o‘g‘it
sifatida foydalaniladi.

Xulosa. Ishlatilgan vanadiyli katalizatorlar
atrof-muhit uchun jiddiy xavf manbai hisoblanadi.
Ularning tuprog, suv va havo muhitiga targalishi
ekologik muvozanatning buzilishiga olib keladi.
Shu sababli, vanadiyli katalizatorlarni ekologik
xavfsiz boshqarish, gayta ishlash texnologiyalarini
rivojlantirish va muqobil katalizatorlar yaratish
dolzarb vazifalardan biridir. Ishlatilgan vanadiy
tarkibli katalizatorlarni qayta ishlashning tavsif-
langan texnologiyalarini sanoat amaliyotiga joriy
etish vanadiyning xomashyo bazasini kengay-
tirishga va vanadiy mahsulotlarining tannarxini
pasaytirishga imkon beradi.
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MMAPAMETPUYECKASI KOMIIEHCALIUS JPEN®A UHAYKTUBHOM
HATPY3KHM B CHCTEMAX U3MEPEHHUSI 1 KOHTPOJISI BLIXOJHOI'O
HATIPSIKEHUSI CULJIOBBIX TIPEOBPA3OBATEJIEN
METAJIJIOOBPABATBIBAIOIETO OBOPY1OBAHMSI
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Aunnomauyusn. B cmamve paccmompen memoo napamempuieckoi KomneHcayuu opetigpa uHOyKmusHou
HA2PY3KU 8 CUCMeMAX UMepPeHUsl U KOHMPOJIsl 8bIXOOHO20 HANPANCEHUs. CUTOBbIX Npeobpazosameiell.
H3zmenenue uHOYKMUBHOCMU HAZPY30K 80 BPEMEHU NPUBOOUM K (PA308bIM COBUAM U HECTNAOUILHO CINU
BbIXOOH020  HANPSJICEHUs, 4MO CHUdcaem mMo4YHOCMb — usmepenuu. Paspaboman anecopumm
aABMOMAMUYECKOl  KOMHEHCAYUU,  OCHOBAHHbLIUL  HA  OUHAMUYECKOM  USMEHEHUU  EMKOCmu
KOMHEHCUpyowe20 KOHOeHCamopa 8 3a8UCUMOCHU Om MeKyWux napamempod Hacpysxu. Ilonyuensi
3Q8UCUMOCU MeNHCOY UBMEHEeHUeM UHOYKMUBHOCIU, EMKOCMU U 8bIXOOHO20 HANPSICEHUs, a MaKice
NOCMPOEHbl  BeKMOPHble O0Uazpammvl, noomeepxcoarwue @Gazosvlii 0OANAHC NPU  KOPPEKMHOL
KOMneHcayuu. IKCnepumeHmaibHvle pe3yibmamsl NOKA3bl8aom NOGbluleHue MmoYHOCMU U3MEPEHULl Ha
20-25% u cmabunuzayuio 8bix00H020 Hanpsadicenus 6 npedenax +2% npu usmeHeHuU UHOYKMUSHOCU
0o *15%. Memoo moocem Obimb NPUMEHEH 6 UHMENNeKMYANbHbIX CUCMEMAX OUASHOCMUKU U
VIpagienus 21eKmponpusooamu Memaiiooopadamulearoujux CmaHKos.

Knrouesvie cnoea:. napamempuueckas — Komnencayus, — Opelg — UHOYKMUSBHOCMU,  CULOBOU
npeobpazosamelv, 8bIXOOHOE HANPIICEHUE, UHMENNeKMYATbHASL OUACHOCTNUKA.

QUVVAT O‘ZGARTIRGICHLARNING CHIQISH KUCHLANISHINI
O‘LCHASH VA NAZORAT QILISH TIZIMLARIDA INDUKTIV YUKLAMA

DRIFTINI PARAMETRIK KOMPENSATSIYA QILISH
Sayfulin Ramil Rashidovich

“Navoiy kon-metallurgiya kombinati” AJ, “Navoiy mashinasozlik zavodi ” ishlab chigarish birlashmasi, Navoiy, O zbekiston

Annotatsiya. Magolada quvvat o ‘zgartirgichlarining chigish kuchlanishini o ‘lchash va nazorat gilish
tizimlarida induktiv yuklama driftini parametrik kompensatsiya gilish usuli ko ‘rib chigilgan.
Yuklamaning induktivligi vaqt o ‘tishi bilan o‘zgarib, fazaviy siljish va chigish kuchlanishining
begarorligiga olib keladi. Taklif etilgan avtomatik kompensatsiya algoritmi yuklamaning joriy
parametrlariga mos ravishda kompensatsiyalovchi kondensator sig‘imini dinamik ravishda
0 ‘zgartirishga asoslangan. Induktivlik, sig im va chigish kuchlanishi orasidagi bog ‘liglik uchun ifodalar
keltirilgan, faza muvozanatini tasdiglovchi vektor diagrammalar qurilgan. Eksperimental natijalar
o ‘Ichov aniqligining 20-25 % ga oshganini va induktivlik +15 % gacha o ‘zgarganda chiqish kuchlani-
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shining 2% diapazonda barqarorligini ko ‘rsatadi. Ushbu usul metallni qayta ishlash stanoklari
elektrohujum tizimlarida intellektual diagnostika va boshqaruvda qo ‘llanilishi mumkin.

Kalit so‘zlar: parametrik kompensatsiya, induktiviik drifti, quvvat o ‘zgartirgich, faza muvozanati,
chigish kuchlanishi, intellektual diagnostika, elektrohujum, o ‘Ichash va nazorat.

PARAMETRIC COMPENSATION OF INDUCTIVE LOAD DRIFT IN
MEASUREMENT AND CONTROL SYSTEMS OF POWER CONVERTER
OUTPUT VOLTAGE

Sayfulin Ramil Rashidovich
JSC “Navoi Mining and Metallurgical Company”, Production Association “Navoi Machine-Building Plant”, Navoi, Uzbekistan

Abstract. The article presents a method of parametric compensation of inductive load drift in
measurement and control systems of power converter output voltage. Variations in inductance over time
cause phase shifts and voltage instability, reducing measurement accuracy. An automatic compensation
algorithm is developed, based on dynamic adjustment of the compensating capacitor capacitance
according to the current load parameters. Analytical relationships between inductance variation,
capacitance, and output voltage are derived, and vector diagrams confirm phase balance under correct
compensation conditions. Experimental results show a 20-25% improvement in measurement accuracy
and output voltage stabilization within £2% for inductance changes up to £15%. The proposed method
can be implemented in intelligent diagnostic and control systems of industrial drives for metalworking
machines.

Keywords: parametric compensation, inductance drift, power converter, phase balance, output voltage,

intelligent diagnostics, electric drive, measurement and control.

Beenenue. CoBpemeHHbIE CHJIOBBIE
npeoOpa3oBaTesiu LIMPOKO MPUMEHSIOTCS B COCTaBE
cHCTEM AJIEKTPONPUBOIOB B

MeTauI000pabaThIBAIOIUX CTaHKaX M JAPYTUX
MPOMBIIITIEHHBIX cucTemMax MIO/IBEPKEHBI
BO3/JCHCTBUIO MHAYKTUBHBIX HArpy30K, IapaMeTphl
KOTOPBIX MOTYT MEHSTbCSI BO BpeMeHHU (Apeind
WHAYKTUBHOCTH, W3MEHEHHE  COIPOTUBICHMUS,
TeMIepaTypHas U Mexanndeckas aerpaaanus). [Ipu
paboTe C aKTUBHO-MHAYKTUBHOW  Harpy3koi
(oOMOTKM  fBUTATENeil, Japoccend,  KaTyLIKH
(GMIBTPOB) MPOMCXOIUT MOCTEIIEHHOE HW3MEHEHHE
UHAYKTUBHOCTH BCJIEJICTBUE TEMIIEPAaTypHBIX U
MarHUTHBIX MPOILECCOB, CTAPEHMsI MaTepuasa WiIH
MEXaHHMYeCKUX BO3JcicTBUH. Takme W3MeHEeHHUS
BBI3BIBAIOT KOJIEOAHUS BBIXOJHOTO HAIPSHKEHUS
npeoOpazoBarens, YTO  CHUXKAeT  TOYHOCTb
U3MEpPEHUS] W KOHTPOJISL JTOr0  HANpsOKEHMS,
YXYAIIAeT KadeCTBO OJJIEKTPONMUTAHUS U MOXKET
IPUBECTH K CHHWKEHHUIO IPOU3BOJUTEIBHOCTH,

pocty nedexkToB 00pabOTKM WJIM  OTKa3zaM
000py10BaHUSI.

AKTyanbHOW 3ajauer sBIsIETCS pa3paboTka
QITOPUTMOB ~ KOMIICHCAIIMU  3TOTO  Jpeiida

WHAYKTUBHOM  Harpy3ku JUisi  oOecriedeHus
CTaOMJIBHOCTH ¥ JIOCTOBEPHOCTH  HM3MEpEeHHi
BBIXO/IHOTO HamlpsKEeHUs MpeoOpa3zoBaTels.
JIntepatypHblii aHanu3 U Metoabl. OgHUM
U3 CIOCOOOB KOMIIEHCALlMM TaKOTO  BIMSHUS
ABJIICTCS TIApaMETpUYEeCKass KOPPEKLHs, TO €CThb
JUHAMHYECKOE€ W3MEHEHHE JJIEKTPUYECKUX Mapa-
METPOB CXEMBI C LIEJIbI0 BOCCTAHOBIIEHUS UCXOJHBIX
yCIOBHM  PabOTHI. Bennunna ~ BBIXOJHOTO
HamnpsDKeHUs  mpeoOpazoBaTenss — 3aBUCUT — OT
BEJIMYMHBI Harpy3ku, TakuM oOpa3oM, HHIYK-
TUBHYIO COCTaBIISIOIIYI0 MOXKHO KOMIIEHCUPOBAThb
IIyTEM IIOCJIEIOBATEIbHOTO BKJIKOYEHUS B IE€Nb
KOHJIEHCAaTOpa C PaBHBIM E€MKOCTHBIM COIIPOTHB-
neHueM. lIpu aKTMBHO-MHIYKTMBHOM Harpyske
[IOCJIEIOBATEIIbHOE COCIMHEHHE KOHAECHCATopa C
MIEPEMEHHON E€MKOCTBIO IO3BOJISET PEryJMpOBaTh
BBIXO/IHYIO BEJIMUYHMHY HAINPSKEHUS HAa Harpy3Ke.
NHIyKTHBHYIO Harpy3Ky B LENU CHIIOBOTO
npeoOpa3oBaresis MOXHO ONHCATh CIEAYIOLUIIM
KOMILIEKCHBIM COITPOTHUBIICHUEM:
ZL = RL + ]U)L(t)ZL
rne L(t) = Lo + AL(Y)
BpPEMEHHBIM Jipeiidom.

1)

HHAYKTUBHOCTb C
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[Ipu w3menenun L(t) TpPOMCXOAUT CIBHUT
(a3bl MEXTy TOKOM U HAIPSDKEHUEM U HapyIICHHE
0anmaHca  PEaKTHBHBIX  COCTABISIONIMX.  JTO
MPUBOJUT K KOJICOAHHSIM BBIXOTHOTO HAIIPSKCHHUS:

Uput () = Upp —2 )

in Rs1 71,

rae  R; BHYTpEHHEE COMPOTHUBIICHUE
npeoOpa3oBaTes.

Takum obOpazom, mipu aperide AL(t) mpoucxomut
yUgut ¥ caBur ¢aspl @, 4TO yXyAIIAET TOYHOCTHh
U3MEpEHMUS.

Jns BoccraHoBieHus (Qa3zoBoro OamaHca
BBOAMUTCS KOMIICHCUPYIOIIMM KOHAEHCATOp C
perynmupyemoit emkoctbio  C(t), BKIIOYCHHBII
IOCJIeIOBAaTENbHO € Harpys3koil. Ero peaxtuBHOe

COIIPOTUBJICHHUC!
1

3
wC(t) ( )

TOT/la YCIIOBHUSI KOMIIEHCAllUU PEaKTUBHOU
COCTAaBJIISIIONIEH

XC=

1 1

wL(t) = 20® =>C(t) = T 4)
Takum  oOpa3omM, 1Hpu  yBEIUYEHUH
UHAYKTUBHOCTH L(t) €eMKOCTb aBTOMaTHYECKU

YMEHBILIAETCSl, U HA00OPOT. DTO obecreynBaeT
noAACPpIKaHUC BBIXOIHOI'O HaIps>KCHUA B
TpeOyeMoM JuarnasoHe.

DKBUBaJIECHTHAs OJICKTpHUYECKad CXEMa IIpu-
Be/ieHa Ha pwuc.l., Iie CUIIOBOM NpeoOpa3oBarenb

npeactaBieH  Oimokom W ¢ BBIXOJHBIMHU
comnpoTuBieHueM R, = r + jwl.
r ) C
R
W U
Ly
# O

Puc.1. Jxeusanenmnasn rnekmpuuecKkasn cxemd.

Torma ycinoBMe KOMIEHCALMM — BIUSHUS
BBIXOJIHOTO COIPOTHUBIICHUS MOKHO TIPEICTABUTH B
CIIEIYIOIIEM BHUJIE:

ZH
Zy+Zy+—
H+Zy+5oe

Ry+jwLy

=1 (5

. 1
RH+r+]w(LH+l)+ja)_C

TakuMm 00pa3oM SKBHBAJICHTHOE YCIIOBHUE
OyzeT B BHUIE
RE+w?L%
2 12
Ru+r)?+[@(Lu+D—577]

=1

(6)

npeoOpasyeM  ycJIOBHE B KBaJpaTHOE
yYpaBHEHHE OTHOCHTEIBHO MPOBOJUMOCTH KOH-
nencaropa wC

[w?(2Lyl + 1?) + 2rRy + r?](wC)? —
2(Ly + Dw(wC)+1=0 (7)

pellleHne KBaJpaTHOI'O YPaBHEHMsSI BBIIAET 2
3HA4YCHUS TIPOBOJMMOCTH

Ly+Dw+ /L?_Iwz—ZrRH—rz

(O)C)l’z - (2Lyl+12)w2+2rRy+71? (8)

¢busznueckuit cmbica ypaBHeHHsS (8) uMeer
IIPY COOTHOIICHUH ITAPAMETPOB, COOTBETCTBYIOIIUX
YCIIOBUIO JUIS HE OTPUIATENIFHOTO 3HAUYCHUS

21,2 2
Lyw = 2rRy — 1 =0 9)
W
WLy T r 2
2> 2=+ (=) (10)
Ry Ry Ry
Taxxke (9) M™MoOXHO 3amucaTh B  BHJE
HEpPaBEHCTBA
R R 1
cosgy =-2< "t =— (11)
Zy Ry+r 1+—
Ry
CrnenoBaTenbHO, 3HAYCHHE COCTABJISIFOIICH

COIIPOTUBJICHU A HHHYKTHBHOﬁ Harpys3ku JOJI’KHaA

. T
ObITh OOJbIIE AKTHBHOM R_’ a BCJIMYMHaA TOKa
H

orpanudeHa Harpy3ko# (Iy < Iy non )
Zp= [Re+ w2y > Uflysn  (12)

VuursiBas orpanundyenuss (9) m (12) B 1
kBagpante (Ry,X; = wLy) Ha puc.2 BblIeICHA
obmacte gomycTuMmblx Ry, Takum  oOpaszowm,
001acTh TPUMEHEHHUS CXEMbl MOXXET OrpaHH-

T
YUBAThCA B 3aBUCUMOCTHU OT BECJIMYUHBI R_

H
KBanpatrHoe ypaBHenue (7) mO3BOJISIET
MOXKHO PELIMTh IYTEM IOCTPOEHUS BEKTOPHOM

nuarpammsl (puc.3)

Zp = RH +jWLH, (13)
Zp = |Zy| = R + w2l (14)
pacCUUThIBAEM TOK

Iy =2 =y, /JRE + w?L?, (15)

Zy
IIOCTPOUM BEKTOD [y
Tak kak B pexxume xosocroro xofga Uy = E'n
Mo/ Harpy3Kou J0JKHO ObITh Uy = E
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Un
|qun

R=RH

Puc.2. Obnacms oonycmumuix conpomueieHu
Hazpy3Ku.

E1 \ &

Y ULn
ULn 1

Uc1

H

Puc.3. Bekmopnas ouazpamma cxemol
KOMReHcayuu 1UAHUA 6bIX0OH020
COnpoOmMuUBIEHUsA CUI08020 NPEOOPA306AMENL.

Tocne mocrpoennst Bekropa Uy = (Ry +
JwLy) Iy TpOBOMM MOTYOKPYIKHOCTE C [IEHTPOM B
Touke 0 u 1 pajuycoM paBHbIM Uy =E Ey. Ot KoHLa

BEKTOpa Uy H CTPOUM BEKTOP U, = = ]wlI H, @ OT KOHIIa

BekTopa Uy, = RHIH CTPOUM BEKTOP U = rIH
BrInonHEeHHBIE  MTOCTPOEHHSI  MO3BOJISIFOT

ONPENEIUTh BEKTOp MAJCHUs HaIlpsDKEHUsS Ha

—

1 o
KoHjaeHcaTtope U. = (JW—C) Iy COOTBETCTBYIOIIMIA

OaslaHCy HAMPSHKCHU U BBIYHCIUTH HEOOXOUMYIO
eMKOCTb KoHJeHcaTopa. C 3TOH Lenbio dYepes

—

KoHel] BekTtopa U, mpoBoauMm B 00€ CTOPOHBI
TOPH3OHTAILHBIA ~ OTPE30K  J0  TepecedeHUs

OKPYXHOCTBIO paaunyca, paBHoro Uy = E B TOuKax
I u 2 (puc.3). Touku lu 2 npoekTupyeM Ha
TOPU30HTAJIBHYIO MPSIMYI0 TMPOXOMSIIYI0 4Yepes
KOHEI[ BEKTopa U_R; MOJIyYMB MIPHU 3TOM TOYKH | U

2. BekTop npoBeIeHHBIN U3 KOHIIA BEKTOpa U{ 1o
TOUYKHM 1, mpencTaBisieT cO00M HCKOMBI BGKTOpUZ.
AHaJOrMYHO BEKTOp NPOBEACHHBIH U3 KOHLA
BEKTOpa U{ JI0 TOYKH 2 TIPEACTABISIET COO0H BTOPOit
BapuaHT uckomoro Bekropa Ug,. OueBHaHO, 4TO
npu C = C;conpoTuBiIeHUE IIEMH UMEET aKTUBHO
MHAYKTUBHbIM  Xapaktep, a npu C=0C,
COTPSKEHHBIA aKTUBHO-EMKOCTHOM XapakTep.
BexTopsl Fl) 17} E npuBeaeHbl U3 Touku 0 B
TOuky | W B TOUKYy 2 TPEACTaBISAIOT cOOO0M

BEKTOPHBIE ~CYMMBI ~ HalpsOKEHH Ha  ISTH
[OCJEIOBATENbHBIX  JJIEMEHTAaX  ILeNH, COOT-
BETCTBYIOIIHNE OaJaHCy HANPSIKCHHIA.

B coorBerctBUM ¢ puc.3 mnoiyyaem
BBIpa)KEHHE

E1=URH+ULH+U1+UC1+UT (16)

EZZURH+ULH+UZ+UC2+UT (17)

HOJYyYUM

Ue, = Iy/wC;,i=1,2 (18)

Takum 00pa3oM HCKOMasi MPOBOJUMOCTh
KOHJICHCATOpa

wC; =Iy/Uc,, i =1,2 (19)
EmkocTs KoHzIeHCcaTopa paBHa C; > €,
Cnenyer yuuThIBaTh, UTO KOHJAEHCATOP

C,uMeeT OoJblliee HalpsKeHUe

Takum o0Opa3zom koHaeHcaTop C, HaAXOAUTCS
0]l 3HAYUTEIBHO OOJBIIUM HANpPSHKEHUEM, 4YeM
koHneHcarop C;. [loaTomy mpu BbIOOpE HaWITyd-
IIer0 BecorabapuTHOrO BapHaHTa HEOOXOJIUMO
YUYUTBIBaTh HE TOJBKO BEIMYMHY E€MKOCTH
KOHJIEHCATOpa, HO W HaNpshKeHHEe Ha HeM.
W3 BekTopHOW auarpamMmbl (puc. 3) oueBUICH
reoMeTpuueckuid cMmpicii orpanudeHus (4). [lpu
HapylLIeHUH ycloBHUsS (4) M SKBUBAJIEHTHOIO €My

ycnoBus (5) KOHEL CYMMapHOTO BEKTOPa ﬁRH + l_fr

BBIXOOUT 3a MpEaCIIbL Kpyra n AC€IacT
HCBO3MOXXHBIM BEIIECCTBEHHOC PCIICHNEC YPABHCHUA

(3). Heiicturenbno mnmuHa Bektopa Ug, + U,
paBHast (Ry + r)Iy, okaseiBaeTCs OOJIBIIE paguyca

VRE + w2Lg 1y,

OKPY>KHOCTH, PaBHOIO pu
(Ry+71)>+Ri+WwW2L%, TO ecThb  mpH
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wL < /2rRy + 12, 4TO COOTBETCTBYET Hapy- Ta6muma 1.
wennio yeosust (5).M3 BeKTOPHOH AuarpamMmsl Pezynomamut modenuposanusa 3agucumocmu L,

(puc. 3) HECIIOKHO IONYYUTH BBIPAKEHHE IS C u Uout/Unom
HanmeeHHﬁ HA KOHJCHCATOPE C: Ne | UunyktuBHOoCTh | EMKOCTB OTHOCHUTEIIBHOE
L, M’ C, mxd BBIXOJIHOE
— 2
_ 2 _ _ HanpsHKEHHE
UC1,2 =Ur+ ULH + \/E (URH + UR) - Uout/Unom
wlly + wLyly + E2 — (Ry + 1)1 (20) ; ;é ;g 8;@
N3 dhopmyner (20) u puc. 3 ciemyert, 4To npu 3 44 33 0.95
3aIaHHOM TOKC HAarpys3Ku 4 5.1 47 1.00
hizzconst(zH =X = JRZ+w2l? = 5 6.0 63 0.96
In 6 7.5 75 0.88
const) (21) 7 9.0 %4 0.75
HATIDSDKGHWE HA KOHJICHCATOPE 3aBHCHT, [TocTpoeHHBIE BEKTOPHBIC JHUArPaMMEI (pHC.
3) nmonaTBepAMIM  CyUIeCTBOBaHHWE  00JacTu

KpoMe TOKa [y, OT COOTHOLIEHUS AaKTUBHOW U
WHIYKTUBHOW  COCTABJISIFOLIMX  CONPOTHUBICHUS
Harpy3ku. ['paHuile JOMYCTHUMBIX  3HAYEHUM
napameTpoB Harpy3ku Ry u wly, onpenenseMoin
ycioBueM  (4), Tpu  3aJaHHOM  3HA4YCHUU
[;COOTBETCTBYET PABEHCTBO:

VRE + W2L4 =Ry + 7
nJIn

E=Ry+1)ly

[loncranoBka BbipaxkeHus (22) B ¢popmyiny
(20) maet

Ue,, = Ui+ Uy, =wlly + wlyly (23)

TakuM o00pa3zoMm, Ha TpaHUIE JOMYCTUMBIX

(22)

3HAYCHU I rapamMeTpoB Harpys3Ku, npu-
yeM [Mpu yMeHblleHMH BenuunHbl RH m
BBITIOJIHEHUU yCIOBUSA (13) MOHOTOHHO

yMEHbIIIaeTcsl, a
IIpu RH = 0 nmeem:
UC1 = Uclmin = WlIH + WLHIH -

MOHOTOHHO YBCJIMYUBACTCH.

VEZ —712I% =wlly + E — \JE2 —12I% (24)
UCZ = Uczmax = WlIH + WLHIH -
VEZ —12l3 =wlly + E —\JE2 — 122 (25)

PesyabTarbl. B pesynbrare mpoBen€HHOrO
TEOPETHYECKOTO M IKCIIEPHUMEHTAIBHOTO MCCIIe0-
BaHHs pa3pabOTaH AITOPUTM MapaMEeTPUUYECKOM
KOMITEHCAllMH Jipeiia WHIYKTUBHON HarpysKw,
OCHOBaHHBI Ha aBTOMATHYECKOM PEryJTHPOBAHUH
€MKOCTH KOMIIEHCHPYIOIEro KoHIeHcaTopa. [omy-
YeHbl AHAJMTUYECKUE 3aBUCHMOCTH,  OIHCHI-
BAIOIME CBSI3b MEXKAY HW3MCHEHHEM WHJIYyK-
tuBHocTH L(t), €mxocthio C(f) W BBIXOAHBIM
HarpsbKeHUEM Ipeo0pazoBaTels.

JIOIIyCTUMBIX 3HAYEHUM CONPOTUBIICHUN HATPY3KH,
B IIpeJiesIax KOTOPBIX coXpaHseTcs (pa3oBblil OanaHc
MEXIy aKTUBHOM M PEAKTUBHON COCTABIIAIOLIMMH
Toka. [Ipy BBINOJIHEHUH YCIOBUS KOMIIEHcaluu (4)
oOecrnieunBaeTcs CTaOMIN3aLUs BBIXOAHOIO HAIps-
KeHuss B npenenax +2% 1Opu  U3MEHEHUU
MHAYKTUBHOCTH Harpy3ku Ha +15%.

e o e
N w L

o
o
U out/U Hom

A
>

o
w

100

Puc.4. 3D-2paghux 3aeucumocmu 661x00H020
Hanpsa)cenus om UHOYKMUGHOCIU U EMKOCHIU.

Oo0cy:xnenne. MojaenupoBaHue  CXEMBbI
KOMIIEHCAIINH 110Ka3aJl0, YTO UCIIOJIb30BAHUE PETY-
JUPYEMOIr0 KOHJEHCAaTOpa MO3BOJSAET MOIAEp-
JKUBaThb IOCTOSIHHYIO aMIUIUTYJy BBIXOJHOTO
HalpsDKeHUs W MUHUMH3UpPOBaTh  (ha3oBbIe
uckaxeHus. I[Ipu 3ToM oTKIOHEHHE (a3bl MEXKITY
TOKOM M HamlpsDKEHWEM HE IpeBbIaer 3°, 4ro
CBUJIETEJIbCTBYET O BBICOKOH 3(PPEKTUBHOCTH
METO/a.
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DKCrepUMEHTAIbHbIE HCIBITAaHUS TOJTBEp-
JIATA KOPPEKTHOCTh TEOPETHUECKUX pacueToB. [Ipu
BapbUPOBAaHUU MApPAMETPOB MHAYKTUBHOI Harpys-
ki or 1 mI['H no 10 mI'H 3HaYeHUE BBIXOJHOTO
HANpPsDKEHUS OCTaBalloCh CTa0MJIBHBIM, a TOK
HArpy3ku H3MeEHsIcs He Oonee dem Ha 5%.
HaunGonpmas 3¢heKTUBHOCT KOMIICHCAIIUU Ha0-
J0Jlajach MPU  OTHOIICHWHM AaKTUBHOW COCTaB-
nsronnel conpotuieHuss RHR HRH k peaktuBHoi
XLX_LXL B npenenax 0,3—0,5, 4To COOTBETCTBYET
yCTOHYMBOM pabore mpeoOpa3oBaressi B MEPBOM
KBaJIpaHTe quarpaMmsl (puc.2).

TakuM o00pa3oM, TPEATOKEHHBIH CHOco0
o0ecrieynBaer:

- MOBBILIEHUE TOYHOCTH M3MEPEHHUS BBIXOJ-
HOTO HanpspKeHHs nmpeodpazosarenst Ha 2025 % no
CPaBHEHHIO C HEKOPPEKTUPOBAHHBIM PEKUMOM;

- yMCHBIICHHWE BIUSHUS JApedda WHAYK-
TUBHOM HAarpy3KH Ha pe3yJbTaThl U3MEPEHUIL;

- paclIMpeHHe Juana3oHa yCTOMYHMBOM
paboThl CUCTEMBI IIPU MIEPEMEHHBIX HArpy3Kax.

- MakcumanpHoe 3HaueHue Uout/Unom~1
Haomogaercsa npu L=5.1 M['H u C=47mx®d — 310
ONTHMAJTbHAS TOYKA KOMIICHCAIIHH.

- TIpY OTKJIOHEHUU OT 3TOTO COOTHOIIIEHUS (B
mo0yl0  CTOPOHY)  MPOUCXOJIUT  CHUIKEHHUE

BBIXO/JIHOTO HAMPSKEHUS] — CHCTEMa BBIXOJIUT W3
pexxuma (azoBoro Oananca.

3akiiroueHus.

1. IlpoBenéHHOE ucCEIOBAaHUE IO3BOJIUIIO
000CHOBAaTh HEOOXOIMMOCTb IapaMETPUUYECKOM
KOMIICHCAIlMK Jpeiida MHIYKTUBHOW HAarpy3Ku B
CHUCTEeMaX HW3MEpPEHUs] U KOHTPOJISI BBIXOJHOTO
HaIpsKEHUs CUJIOBBIX ITpeoOpa3oBareeil.

2. PazpaboranHas MoAEb  yYHUTHIBACT
BJIIMSIHUE BPEMEHHOTO W3MEHEHHSI WHIYKTHBHOCTH
u obecrieynBaeT mnojaepkanue (Ha3zoBoro OagaHca
3a C4ET aBTOMATHUUECKOIO PETYJINPOBAHUS EMKOCTH
KOMIIEHCUPYIOILIET0 KOHIEHCATOPa.

3. IlpemnoxeHHBIH METOJ] KOMIICHCAINH
obecrieunBaeT CTabUIU3aIUIO BBIXO/IHOTO
HanpspkeHus B mpexaenax +2% mnpu M3MEHEHUH
WHAYKTUBHOCTH Harpy3ku 10 +15%. Ilpu stom
coxpansieTcs cuH(pa3HOCTh TOKA M HANpsDKEHUs, a
(bazoBoe OTKIOHEHHUE HE MpeBbImaeT 3°.

4. MopenupoBaHue W SKCIEPUMEHTAIHHBIE
MCCJICTOBAHMs TIOJITBEPAUIN aJeKBATHOCTh paspa-
6oTtaHHO Monenu U 3()(HEeKTUBHOCTH METOJA MPH
pa3IMYHbIX COOTHOILEHUSX aKTUBHOMN u
PEaKTUBHOM COCTaBISIFOIINX HATPY3KH.
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ENHANCING THE RESISTANCE TO HYDROABRASIVE WEAR OF
CENTRIFUGAL PUMP IMPELLERS BY STRENGTHENING THE SURFACE
LAYER WITH FUNCTIONAL COATINGS
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Abstract. The article analyzes issues related to improving the operational reliability of centrifugal pumps
widely used in the mining industry. It has been established that the primary causes of failures in pumping
equipment operating in hydrotransport systems are hydroabrasive wear of impellers, casings, and
covers. Based on statistical and experimental data obtained from pump stations of mining enterprises in
Uzbekistan, the service life and failure causes of centrifugal pump components were investigated. The
research results indicate that up to 70-75% of failures are associated with intensive wear of the surface
layer of pump impellers.

Methods for extending the service life of pump impellers through strengthening their surface layer with
functional coatings are analyzed, and the advantages of cold gas-dynamic spraying technology are
scientifically substantiated. Using this approach, metallic and metal-ceramic composite coatings are
formed, which increase the resistance of impellers to hydroabrasive and cavitation effects. It is
demonstrated that the application of such coatings makes it possible to reduce the operating costs of
centrifugal pumps and significantly extend their service life.

Keywords: centrifugal pump, impeller, hydroabrasive wear, functional coating, cold gas-dynamic
spraying, hydrotransport, efficiency, operational reliability.
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Annomauusn. B cmamve npoananuzuposamnvl 60Npocsl NOBLIUEHUSL IKCHIYAMAYUOHHOU HAOEHCHOCTU
YEHMPOOEICHLIX ~ HACOCO8, WUPOKO NPUMEHSEMbIX 6 20pHO000bl8arowell NpoMbIULIeHHOCHIU.
Yemanoeneno, umo ocnosnviMu nmpuuuHamu OmKA308 HACOCHO20 000PYO08aAHUS, pabomaruezo 6
cucmemax 2uOpPOMpPAHCNOPMaA, AGIAIOMCL 2UOPOAOPA3UBHBII USHOC PAOOYUX KOIEC, KOPNYCOB U KPbIULEK.
Ha ocnose cmamucmuueckux u 3KkCnepumeHmanbHbiX OAHHbIX HACOCHBIX CIMAHYULL 20PHOO0DLIBAIOUWUX
npeonpusmul ¥Y30exucmana uccied08aHvl NOKa3amenu CPOKa CLyHcoObl U NPUHUHBL OMKA308 J]IeMEeHMO08
yenmpobedHcHbIX Hacocos. Pe3ynbmamul ucciedoganuti noxkasvieatom, umo 0o 70—75% omkazoeé césazano
C UHMEHCUBHBIM UBHAUUUBAHUEM NOBEPXHOCMHO20 CJI0sL pAOOYUX KOJleC.

C yenvio ygenuuenuss cpoka ciyicoOvbl paboyux Koiec NPOAHANUUPOBAHbL MemOObl YAPOUHEHUS UX
NOBEPXHOCIHO20 C1051 DYHKYUOHATbHBIMU NOKPLIMUSIMU, A MAKIAHCE HAYYHO 000CHOBAHBI NPEUMYULeCTNEA
MEXHON02UU XON0OH020 2a300uHamuyeckoeo Hanviienus. C  npumeHneHuem OAHHO20 NOOX00A
dopmupyiomess  memaniuveckue U - MeMALIOKEpAMUYECKUe — KOMNO3UYUOHHble — NOKPbIMUS,
obecneuusarouue nNosvlleHue CIMOUKOCMU paboyux Koaec K cuopoadpasu6Homy U KAGUMAYUOHHOMY
6030elicmeuro. J[oKkazana 603MONCHOCMb CHUNCEHUSL IKCNILYAMAYUOHHBIX 3amMpam YeHmpOoOeHCHbIX
HACOCO8 U YBeNUYEHUSL UX PeCyPCad 34 CYem UCNONb308AHUSL VKA3AHHBIX NOKDLLMULL.

Kniouesvte cnosa: yenmpoodedichulii Hacoc, paboyee Koaeco, 2u0poadpa3uUsHuLL U3HOC, PYHKYUOHATbHOE
NOKpuimue, X0N00HOe 2a300UHAMUYECKOe HAaNblIeHue, SUOPOMPAHCNOpm, KO3IP@uyueHm noae3Ho2o
Oeticmaust, SKCNIYAmayuoOHHAsl HAOEHCHOCb.

MARKAZDAN QOCHMA NASOSLARI ISHCHI G‘ILDIRAKLARINING SIRT
QATLAMINI FUNKSIONAL QOPLAMALAR BILAN MUSTAHKAMLASH
ORQALI GIDROABRAZIV YEDIRILISHGA CHIDAMLILIGINI OSHIRISH

Kayumov Umidjon Pardayeva Shahlo Istamov Muhammad
Erkinovich Saxibjonovna Farxodovich
Katta o ‘gituvchi, Navoiy davlat Dotsent, Navoiy davlat konchilik va Assistant, Navoiy davlat konchilik
konchilik va texnologiyalar texnologiyalar universiteti, Navoiy, va texnologiyalar universiteti,
universiteti, Navoiy, O zbekiston O zbekiston Navoiy, O ‘zbekiston

Annotatsiya. Magolada konchilik sanoatida keng qo ‘llaniladigan markazdan qochma nasoslarning
ekspluatatsion ishonchliligini oshirish masalalari tahlil gilingan. Gidrotransport tizimlarida ishlovchi
nasos uskunalarining asosiy nosozlik sabablari sifatida ishchi g ‘ildiraklar, korpus va qopqoqlarning
gidroabraziv yedirilishi aniqlangan. O zbekiston konchilik korxonalaridagi nasos stansiyalarining
statistik va eksperimental ma’lumotlari asosida markazdan gqochma nasos elementlarining xizmat
muddati va nosozlik sabablari o ‘rganilgan. Tadqiqot natijalari shuni ko ‘rsatadiki, nosozliklarning 70—
75% gacha qismi ishchi g ‘ildiraklarning sirt qatlamining intensiv yedirilishi bilan bog ‘liq.

Ishchi g'ildiraklarning xizmat muddatini uzaytirish magqsadida ularning sirt qatlamini funksional
qoplamalar bilan mustahkamlash yo ‘llari tahlil gilingan, shuningdek sovuq gaz-dinamik purkash
texnologiyasining afzalliklari asoslab berilgan. Ushbu yondashuv yordamida metall va metall-keramik
kompozit qoplamalar hosil qilinib, ishchi g ‘ildiraklarning gidroabraziv va kavitatsion ta’sirlarga
chidamliligi oshirilishi, shuningdek markazdan gochma nasoslarning ekspluatatsion xarajatlarini
kamaytirish va xizmat muddatini uzaytirish imkoniyati isbotlangan.

Kalit so‘zlar: Markazdan qochma nasos, ishchi g ‘ildirak, gidroabraziv yedirilish, funksional qoplama,
sovuq gaz-dinamik purkash, gidrotransport, foydali ish koeffitsienti, ekspluatatsion ishonchlilik.

Introduction. At mining enterprises of | by economic efficiency and operational
Uzbekistan, hydraulic transport represents a critical | effectiveness, and the hydraulic transport systems
component of the technological chain involved in | currently in use remain competitive compared to
the extraction and processing of mineral resources. | alternative transportation methods.

This method of material handling is characterized An analysis of the operation of hydraulic
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transport systems at mining facilities indicates that
their actual performance efficiency does not fully
correspond to their technical capabilities. This
discrepancy is associated with a number of
operational factors, including the complexity of
equipment operation, intensive hydraulic-abrasive
wear of centrifugal pumps and pipelines, the limited
service life of pumping units, as well as the high
metal consumption and significant energy demand
of hydraulic transport systems [1].

It is well known that pumping equipment is
characterized by a high level of energy intensity. In
various industries, the share of energy consumed by
pumps accounts for approximately 25-60% of the
total electricity demand [2]. According to data from
the European association of pump manufacturers,
EuroPump, the distribution of electrical energy
consumption by pumping equipment is presented in
Figure 1 [3].

At the same time, nearly three-quarters of the
total energy consumption is associated with
dynamic pumps (see Figure 1).

Fig.1. Distribution of electrical energy
consumption among different types of equipment.

It is known that the primary function of a
hydrodynamic pumping unit is to ensure the
effective transfer of energy to the working fluid as
it flows through the pump. The key element
responsible for energy transfer to the fluid is the
impeller, which forms the main stage between the
inlet and outlet elements of the pump.

In a centrifugal pump, the principal integral
characteristic of the energy transfer process in the
impeller is the head, which represents the
mechanical energy imparted to each kilogram of
fluid passing through the pump [4].

Materials and Research Methods. Due to

the depletion of service life and the physical
deterioration of technological equipment, one of the
main causes of failures in the operation of pumping
systems in the country at present is the low
mechanical reliability of the equipment in use. As a
result, up to 80% of emergency incidents and
operational ~ shutdowns occur in  pumping
installations, with approximately one-third of these
failures associated with centrifugal pumps [5].

Large-scale mining enterprises in Uzbekistan
are incurring significant economic losses as a
consequence of the above-mentioned problems.

The enterprise’s expenditures consist of the
costs associated with the repair of technological
equipment and the downtime of pumping system
complexes, as well as electricity costs arising from
the operation of pumping units under inefficient
operating conditions.

According to operational data from the largest
mining enterprises in Uzbekistan, the economic
performance indicators of pumping stations show
that, within the overall operating costs, the repair
expenses for centrifugal pumps have the greatest
impact, accounting for approximately 40-50%. At
the same time, production losses associated with
downtime of pumping equipment reach 65-70% of
the total losses [6].

The data on failure occurrences of centrifugal
pumping equipment at the pumping stations of the
Mining and Technological Equipment Repair Shop
of “NMZ” in Navoi are presented in Table 1.

Table 1
Distribution of failure causes in pumping units

Types of failures occurring Share in the total

N in pumping units number of
shutdowns, %

1 Impellers 43

Rupture of pipelines within
2 centrifugal pumping stations 24

or leakage of working fluid

Shutdowns related to the
3 pump electric motor or the 20
pump itself
Malfunctions in the
4 lubrication supply to pump 11
unit components
5 Other causes 2
Total 100

The data presented in Table 1 indicate that the
most heavily loaded and failure-prone component of
centrifugal pumps is the impeller.
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Typical failures encountered in pump installations.
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Fig.2. Failure dlstrlbutlon in pumplng units.

The average service life of the main
components of centrifugal pumps, determined
during operational monitoring of pumping stations
at the Kyzylkumsement, Almalyk, and Muruntau
mining and processing enterprises, is presented in
Table 2.

Table 2
Service life of main centrifugal pump components
N Component Service life, hours
_ name Kyzylkumsement | Almalyk | Muruntau
1 Impellers 780 1320 800
2 Casing 804 480 740
3 Front cover 700 360 805
Rear wear plate
4 (back shroud 610 580 595
disc)
5 Bearings 600 470 650
6 Stuffing box seals 400 380 450
(gland seals)
Under various operating conditions of

centrifugal pumps, the service life of impellers
typically ranges from 780 to 1320 hours of
continuous operation [7].

Wear of the impellers, in turn, leads to the
transmission of significant vibration loads to the
bearing assemblies of the pump support units. As a
result, the bearing service life is substantially
reduced, which ultimately contributes to a decrease
in the overall efficiency of the pumping equipment

[8].

The data on the service life of centrifugal
pumps presented in Table 3 were obtained through
the analysis of experimental results.

Other typical causes of failures in pumping
systems include the poor quality of gland seals,
improper mounting of bearing assemblies and
impellers on the pump shaft, as well as the absence

of effective diagnostic and condition monitoring
systems during equipment operation.
Table 3
Causes of failure of centrifugal pump

components
Average failure rate of centrifugal pump
components and assemblies, %
10 [20[30] 40 [ 50 [ 60 [ 70 | 80
Wear of components

Causes of shutdowns

Front cover
Impeller
Casing
Rear wear plate (back
shroud)
Bearings

Design deficiencies of assemblies

Insufficient strength
of support assemblies
Improper fastening of

pump impellers

Operational and monitoring deficiencies

Bearing lubrication
Vibration monitoring

The above analysis indicates that the primary
cause of failures in centrifugal pumping
equipment—accounting for up to 75%—is
hydroabrasive wear of the main components,
namely the impellers, casings, and front covers [9].

It is well established that the service life of
pump impellers is largely determined by the
condition of their surface layer. This condition
depends on the combination of physical and
mechanical properties of the material forming the
surface layer, as well as on the surface quality
achieved during the formation of the working
profile and its subsequent mechanical finishing.

One of the key quality parameters determining
the wear resistance of a surface is its roughness
level. Based on the above analysis, it can be
concluded that the implementation of specific
design and technological solutions makes it possible
to significantly improve the resistance of impellers
to hydroabrasive wear as well as to corrosion effects
[10].

Results and Discussion. Application of
corrosion- and abrasion-resistant coatings.
The use of specialized protective coatings for
pumping equipment operating in aggressive
environments contributes to a reduction in the wear
of impellers and casing components, thereby
extending the service life of the pumping units.

One of the promising approaches is the
improvement of the internal flow surfaces of
centrifugal pumping equipment  through
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modification of the functional surfaces of the
impellers.

In the work of B.S. Bekjapbarov, it is
demonstrated that altering the surface properties of
the flow passages of a pumping unit by applying
hydrophobic coatings leads to improved operational
performance of pump assemblies. Figure 3
illustrates the original and the modified impeller of

the pump investigated in this study.

a)

Fig.3. Impellers of a centrifugal pump:
(a) original condition; (b) after modification using a
hydrophobic coating.

The long-term operational stability of
hydrophobic coatings under the influence of
abrasive particles, cavitation effects, and chemically
aggressive environments remains insufficiently
ensured. In addition, the high cost associated with
the application of such coatings, as well as the need
for their periodic maintenance and reapplication,
significantly increases the overall operating
expenses of pumping units.

At the same time, the use of hydrophobic
coatings may adversely affect the hydraulic
performance of the pump, leading to changes in the
flow regime, an increase in turbulence intensity, and
additional energy losses.

From this standpoint, one of the most efficient
technological solutions is the application of metal-
based coatings by means of cold gas-dynamic
spraying. This method enables the densification of
the surface layer through the elimination of porosity,
as well as the removal of manufacturing defects
manifested in the form of microcracks. None of the
conventional coating techniques provides a
comparable combination of functional properties
and technological capabilities (see Figure 4).

As can be seen from the figure above, the cold
gas-dynamic spraying method makes it possible to
form multilayer coatings based on various metal-
ceramic composites, including aluminum, copper,
nickel, and other metal-based materials. This
technology provides the required functional

properties in the surface layer of impellers and other
pump components, ensuring their high performance
not only during initial manufacturing but also in
repair and reconditioning processes.

a)
Fig.4. Formation of multilayer coatings using the
cold gas-dynamic spraying technique:
(a) top view of the impeller after coating; (b) side view of the
impeller after coating; (c) front view of the impeller after
coating.

In addition, the application of this method
improves the technological performance of
pumping equipment, in particular by increasing the
delivery head and overall efficiency, as illustrated in
Figures 5 and 6.
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As can be observed from the graphs presented
in Figures 5 and 6, the pump head and efficiency are
comparatively evaluated for the original and the
improved impeller configurations as functions of
the flow rate Q (m3/h).

The results of the conducted analysis indicate
that, for the improved impeller configuration (red
curve), the generated head values remain
consistently higher across the entire operating flow
range compared to those of the original design
(green curve). A particularly noticeable increase in
head is observed in the low- and medium-flow
regions, which indicates a substantial improvement
in the functional properties of the impeller surface
layer and its operational performance. In addition,
the modified impeller is characterized by higher
efficiency values across all operating conditions. In
particular, the increase in efficiency becomes more
pronounced within the medium- and high-flow
operating range, which confirms a reduction in
hydraulic losses within the flow and an
improvement in the efficiency of energy transfer.

A decrease in head with increasing flow rate

in hydraulic losses within the flow passage and a
more efficient transfer of energy to the working
fluid. Furthermore, the observed improvement is
directly associated with the enhanced resistance of
the impeller surface layer to hydro-abrasive wear
and cavitation effects.

Moreover, although an increase in efficiency
with rising flow rate is observed for both
configurations, the improved impeller demonstrates
a higher growth rate of efficiency and a more stable
approach to its maximum value. This behavior can
be attributed to the significant enhancement of the
surface quality of the impeller, the reduction of flow
separation phenomena, and a decrease in the level
of turbulence within the flow passage.

Conclusion. In summary, the graphical and
experimental investigations demonstrate that the
application of cold gas-dynamic spraying
technology for the modification of pump impellers
leads to a significant improvement in the hydraulic
and energy performance of pumping units. The
implementation of this technology enhances the
stability of operating conditions, reduces hydraulic

is observed in both cases; however, the rate of head | losses, and contributes to increased overall
reduction is relatively lower for the improved | operational efficiency and reliability of the
impeller design. This behavior indicates a decrease | equipment.
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Annotatsiya. Ushbu maqolada O ‘zbekistonda volfram sanoatining shakllanishi va zamonaviy rivojlanish
bosqichi tahlil gilinadi. Ingichka, Sariko ‘l va Sautbay konlarining xom ashyo salohiyati hamda ularni
o ‘zlashtirish istigbollari yoritilgan. Xususan, Ingichka koni negizida texnogen chigindilarni qayta
ishlash asosida volfram ishlab chigarishni tiklash jarayonlari ko ‘rib chigilgan.

Shuningdek, volfram konsentrati ishlab chigarish hajmlarining o ‘sishi, investitsion loyihalar va xalgaro
hamkorlik masalalari tahlil etilgan. Volframning sanoatdagi strategik ahamiyati hamda jahon bozori
rivojlanish tendensiyalari asosida O ‘zbekistonning ushbu yo ‘nalishdagi istigbollari baholangan.

Kalit so‘zlar: volfram, texnogen chiqindi, Ingichka koni, Sariko ‘l koni, Sautbay koni, nodir metallar,
volfram konsentrati, WQ;, investitsion loyiha, boyitish fabrikasi.
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MINERAL RAW MATERIALS

Boymurodov Najmiddin
Abdukadirovich

Karshi State Technical University,
Doctor of Philosophy in Technical
Sciences, PhD, Karshi, Uzbekistan

Mamadalieva Intizor

Mukhamedovna
University of Information
Technologies and Management,
Karshi, Uzbekistan

Buriev Sardor
Sayfullaevich

Karshi State Technical University,
Assistant, Karshi, Uzbekistan

Abstract. This paper analyzes the formation and current stage of development of the tungsten industry in
Uzbekistan. The raw material potential and development prospects of the Ingichka, Sarikol, and Sautbay
deposits are highlighted. Particular attention is paid to the restoration of tungsten production at the
Ingichka deposit through the processing of technogenic waste as secondary mineral raw materials.

The study also examines the growth dynamics of tungsten concentrate production, the implementation of
investment projects, and issues of international cooperation. Based on the strategic importance of
tungsten in industry and global market development trends, the prospects for further development of this

sector in the Republic of Uzbekistan are assessed.
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Kirish. So‘nggi yillarda nodir va kamyob
metallarga bo‘lgan global talabning ortishi fonida
Respublikamizda mineral-xom ashyo bazasini
samarali o‘zlashtirish va yuqori qo‘shimcha
giymatli mahsulotlar ishlab chigarishni kengaytirish
siyosatini izchil amalga oshirmogda. Xususan,
volfram sanoatini rivojlantirish  mamlakatning
strategik ustuvor yo‘nalishlaridan biri sifatida
shakllanmoqda.

2025-yil mart oyida O°‘zbekiston Markaziy
Osiyo davlatlari orasida birinchi bo‘lib Xalqgaro
volfram sanoati uyushmasi — International Tungsten
Industry Association (ITIA) tarkibiga a’zo bo‘ldi.
Mazkur a’zolik respublikaning global volfram
bozoridagi mavqgeini mustahkamlashda muhim
bosqich bo‘ldi.

Volfram sanoatini rivojlantirish bo‘yicha
asosiy operator sifatida O‘zbekiston texnologik
metallar kombinati AJ faoliyat yuritmoqda.
Korxona 2023-yilda Olmalig kon-metallurgiya
kombinati tarkibidagi nodir metallar bo‘linmasi
negizida tashkil etilgan.

Kombinat mutaxassislarining prognozlariga

ko‘ra, 2030-yilga kelib volfram ishlab chigarish
hajmining qiymat ko‘rsatkichi hozirgi darajaga
nisbatan qgariyb 50 barobarga oshishi kutilmoqda.
Umuman olganda, “O‘zbekiston texnologik
metallar kombinati” AJ tomonidan umumiy qiymati
taxminan 40 mln AQSh dollariga teng bo‘lgan nodir
metallarni qgidirish, gazib olish va gayta ishlashga
yo‘naltirilgan 34 ta investitsion loyiha amalga
oshirilishi rejalashtirilgan.

Volfram sanoatining bargaror shakllanishi va
rivojlanishi, bir tomondan, mavjud ishlab chigarish
quvvatlarini modernizatsiya gilish va kengaytirish,
ikkinchi tomondan esa, yangi texnologik va
investitsion  loyihalarni  joriy  etish  orgali
ta’minlanadi. Ushbu yo‘nalishdagi kompleks chora-
tadbirlar respublikada volfram ishlab chigarish
hajmini oshirish, yuqori qo‘shimcha qiymatga ega
mahsulotlar ~ ulushini  ko‘paytirish ~ hamda
mamlakatning eksport salohiyatini
mustahkamlashga xizmat giladi.

O¢zbekistonda volfram konlari: Ingichka
koni. O‘zbekiston hududida volfram, molibden,
magniy, litiy, grafit, vanadiy, titan va boshgqa muhim
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foydali qazilmalar bo‘yicha yirik zaxiralar
aniglangan. Respublika yer osti boyliklarining
umumiy salohiyati taxminan 3 trillion AQSh
dollariga baholanadi. Ushbu holat mamlakat
mineral-xom ashyo bazasining strategik ahamiyatga
ega ekanini ko‘rsatadi.

1-rasm. Volfram minerali (volframit)
kristallarining tabiiy ko ‘rinishi.

Volfram zaxiralari bo‘yicha ochiq manbalarda
batafsil ma’lumotlar cheklangan. Ma’lumki, sobiq
Sovet Ittifoqi davrida O‘zbekiston hududida
volfram gazib olinadigan yagona sanoat obyekti
Ingichka koni hisoblangan. Ushbu konni sanoat
miqyosida o‘zlashtirish ishlari 1941-1996-yillar
davomida olib borilgan bo‘lib, keyinchalik ishlab
chigarish igtisodiy jihatdan samarasiz deb topilgan.
O‘sha davrda konning qoldiq ruda zaxiralari
taxminan 11 million tonna deb baholangan.

2-ras. Ingichka boyitish fabrlkazsi. -

Jahon bozorida volfram narxining pasayishi
natijasida korxona faoliyati to‘xtatilgan va kon uzoq

muddat konservatsiya holatida saglangan. Shu
sababli ishlab chigarishni gayta tiklash masalasi bir
necha bor ko‘rib chigilgan bo‘lsa-da, amaliy
bosgichga o‘tilmagan. Birog 2022-yildan boshlab
Samargand viloyatida volfram sanoatini qayta
tiklash bo‘yicha aniq chora-tadbirlar amalga oshirila
boshlandi va Ingichka koni negizida yangi volfram
ishlab chigarish korxonasi tashkil etildi.

Mazkur jarayon Ingichka konining sanoat
ahamiyatini yana bir bor tasdiglab, respublikada
volfram xom ashyosini gazib olish va gayta ishlash
istigbollarini kengaytirishga xizmat gilmoqgda.

Ingichka konida volfram ishlab chigarishni
tiklash va rivojlantirish. Loyiha “O‘zbekiston
texnologik metallar kombinati” AJ zimmasiga
yuklatilgan. Operator korxona faoliyatini ilgari
boyitilgan ruda chigindilari —texnogen chigindilarni
qayta ishlashga yo‘naltirib, ularni ikkilamchi xom
ashyo sifatida ishlab chigarish aylanmasiga gayta
jalb etishga garatdi. Mazkur yondashuv natijasida
umumiy hajmi taxminan 12 million tonnani tashkil
etuvchi texnogen xom ashyo qayta ishlanishi
rejalashtirilgan.

O‘zbekiston Respublikasi Tog‘-kon sanoati
va geologiya vazirligi ma’lumotlariga ko‘ra, yangi
ishlab chigarish majmuasi ilgari foydalanilmagan
Ingichka tajriba-texnologik  ekspeditsiyasining
mavjud bino va inshootlari negizida barpo etilgan.
Bu esa ishlab chiqarishni qisqa muddatda yo‘lga
go‘yish va kapital xarajatlarni kamaytirish imkonini
berdi [3-7].

Ishlab chigarishning birinchi bosgichi yiliga
o‘rtacha volfram oksidi (WOs) miqdori 28%
bo‘lgan 100 tonna volfram konsentrati ishlab
chiqarish quvvatiga ega bo‘ldi. Mazkur bosqichda
82 ta yangi ish o‘rni yaratildi. 2023-yil yakunlariga
ko‘ra, “O‘zbekiston texnologik metallar kombinati”
AJ tomonidan rejalashtirilgan hajmdan yuqori
natijaga erishilib, jami qiymati 5,7 milliard so‘mga
teng 27 tonna volfram quymalari ishlab chiqgarildi.

Shu davr mobaynida korxona tomonidan 36
tonna volfram saglovchi kompozitsion materiallar
ishlab chigarilib, ularning umumiy qiymati 27,9
milliard so‘mni tashkil etgan. Mahalliylashtirish
dasturi doirasida ushbu mahsulotlar Navoiy kon-
metallurgiya kombinati hamda O‘zmetkombinat
kabi yirik sanoat korxonalariga yetkazib berilgan.

2024-yil yoz mavsumida Ingichka konida
boyitish fabrikasining ikkinchi navbati ishga
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tushirildi. Ushbu bosqgich doirasida 43 ta yangi
texnologik  uskuna  o‘rnatilib,  shuningdek,
zamonaviy kimyoviy va analitik laboratoriyalar
tashkil etildi. Ikkinchi bosgichning ishga tushirilishi
volfram konsentrati ishlab chigarish hajmini yanada
oshirish, mahsulot sifatini yaxshilash va texnologik
jarayonlarni chuqur nazorat gilish imkonini yaratdi.

Mazkur loyiha Ingichka koni negizida
volfram sanoatini gayta tiklash va rivojlantirish,
texnogen chigindilarni ikkilamchi xom ashyo
sifatida samarali o°zlashtirish hamda respublikaning
nodir metallar bo‘yicha eksport salohiyatini
oshirishga xizmat gilmoqgda.

Ishlab chiqarish quvvatlarining o‘sishi va
istigbolli rejalar. So‘nggi yillarda korxonaning
yillik ishlab chigarish quvvatlari sezilarli darajada
oshirilib, volfram konsentrati ishlab chigarish hajmi
285 tonnaga yetkazildi. Ushbu mahsulotlarning
umumiy qiymati 16,24 milliard so‘mni tashkil
etgan.

Mutaxassislar baholashicha, Ingichka
konidagi volfram zaxiralari taxminan 7,2 ming
tonna sof volfram miqdoriga teng. Ushbu
ko‘rsatkich konning wuzoq muddatli sanoat
ahamiyatini va uni kompleks ozlashtirish
zarurligini tasdiglaydi.

Sariko‘l koni. Sariko‘l koni “O‘zbekiston
texnologik metallar kombinati” AJ tomonidan
o‘zlashtirilishi rejalashtirilgan istigbolli
obyektlardan biri hisoblanadi [5]. Mazkur kon
Samarqand viloyatida joylashgan bo‘lib, Kartovon
(Kartabosh) ruda maydoniga mansubdir. Korxona
mutaxassislarining ta’kidlashicha, Sariko‘l nodir
metallar bo‘yicha respublikadagi yirik xom ashyo
manbalaridan biri sanaladi.

“MINEX Kazakhstan 2025 forumi doirasida
U. Ruziyev tomonidan keltirilgan ma’lumotlarga
ko‘ra [1-3], Sariko‘l konining tasdiqlangan
zaxiralari 2,4 million tonna rudani va taxminan 15,5
ming tonna volframni tashkil etadi. Ushbu kon
negizida tog‘-kon va boyitish majmuasini 2027-
yilgacha qurib bitkazish rejalashtirilgan.

Loyiha to‘liq amalga oshirilgach, korxona
yiliga o‘rtacha 2,3 ming tonna volfram konsentrati
va 1,2 ming tonna metallurgik toza volfram ishlab
chigarish quvvatiga ega bo‘lishi kutilmoqda.
Mazkur ko‘rsatkichlar Sariko‘l konining respublika
volfram sanoatini rivojlantirishdagi muhim o‘rnini
belgilab beradi.

2026-yilning avgust oyida “O‘zbekiston
texnologik metallar kombinati” AJ tomonidan
loyiha doirasida amalga oshirilayotgan ishlar
yuzasidan rasmiy ma’lumotlar e’lon qilindi.
Korxona mutaxassislari tomonidan loyiha bo‘yicha
xalgaro darajadagi texnik-igtisodiy asoslash (TIA)

hujjatini  tayyorlash  masalalari  muhokama
gilinmoqda.
Mazkur jarayonda Awvstraliyaning AMC

Consulting hamda NewPro Consulting and
Engineering Services muhandislik kompaniyalari
bilan hamkorlik qilish rejalashtirilgan. Xabarda
gayd etilishicha, xalgaro tajribaga ega muhandislik
va konsalting kompaniyalarini jalb etish loyihaning
investitsion  jozibadorligini  oshirish,  texnik
yechimlarning samaradorligini baholash hamda uni
xalgaro standartlar darajasida asoslashga Xizmat
giladi.

Shuningdek, ushbu hamkorlik
O‘zbekistonning texnologik metallar sohasidagi
loyihalarini global bozorda raqgobatbardoshligini
kuchaytirish, xorijiy investitsiyalarni faol jalb etish
va mamlakatning nodir metallarni gayta ishlash
sohasidagi mavqeini yangi bosgichga olib chigishga
garatilgan.

Sautbay koni. Sarig‘kul koni bo‘yicha ochiq
manbalarda ma’lumotlar nisbatan kam uchrasa-da,
Sautbay koni bilan bog‘liq zamonaviy loyihalar
tarixi ancha batafsil yoritilgan. Ushbu konni
o‘zlashtirish ~ masalalari  bo‘yicha  dastlabki
ma’lumotlar 2007-yilda mahalliy ommaviy axborot
vositalarida e’lon qilingan bo‘lib, unda loyiha
Olmalig kon-metallurgiya kombinati tarkibidagi
tegishli bo‘linma tomonidan amalga oshirilishi
rejalashtirilgani qayd etilgan.

Keyinchalik, 2011-yilda
xalqaro hamkorlik yo‘lga qo‘yilishi haqida
ma’lumotlar paydo bo‘ldi. Jumladan, mazkur
loyihaga Koreya Respublikasining  Minego
kompaniyasi hamda Shindong Resources investori
jalb etilishi rejalashtirilgan. Tomonlar o‘rtasida
Uzbekistan-Korea Tungsten qo‘shma
korxonasini tashkil etish bo‘yicha kelishuvga
erishilgan.

Dastlabki rejalarga ko‘ra, Sautbay konida
tog‘-kon va boyitish majmuasini ishga tushirish
2014-yilga mo‘ljallangan edi. Biroq bir qator
tashkiliy va igtisodiy omillar sababli loyiha amalga
oshirilishi bir necha bor kechiktirilgan. Ushbu

loyiha doirasida
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loyiha bo‘yicha oxirgi ochiq axborotlar 2020-yilga
to‘g‘ri kelib, o‘sha davrda koreyalik mutaxassislar
tomonidan Sautbay konini o‘zlashtirish uchun
texnik-igtisodiy asoslash hujjatlari tayyorlanayot-
gani hagida ma’lumotlar mavjud.

Mazkur ma’lumotlar Sautbay konining uzoq
muddatli istigbolga ega ekanini hamda uni
o‘zlashtirish jarayonida xalqaro investitsiyalar va
ilg‘or texnologiyalarni jalb etish muhim ahamiyat
kasb etishini ko‘rsatadi.

Volframning sanoatda go‘llanilishi.
Volfram asosan qattig qotishmalar va yuqori
mustahkam po‘latlar, superqotishmalar, kimyoviy
birikmalar-katalizatorlar, ~ shuningdek  yuqori
haroratga chidamli moylash materiallarini ishlab
chigarishda keng qo‘llaniladi. Uning noyob fizik-
mexanik xossalari volframni zamonaviy sanoatning
muhim strategik materiali sifatida belgilaydi.

Volframdan foydalanishning asosiy yo‘na-
lishlariga metallurgiya, mashinasozlik, konchilik,
qurilish, aerokosmik sanoat hamda mudofaa sanoati
majmuasi kiradi. Ushbu tarmoglarda volfram
asosidagi materiallar yuqgori harorat, bosim va
agressiv muhit sharoitlarida bargaror ishlashi bilan
ajralib turadi.

Metallurgik volfram, uning qotishmalari va
kimyoviy birikmalarini olish jarayonida dastlab
volfram konsentratidan volfram oksidi ajratib
olinadi. Keyinchalik ushbu oksid gaytarish usullari
orgali volfram kukuniga aylantiriladi va undan turli
sanoat mahsulotlari ishlab chiqariladi.

Global Industry Analysts Inc. kompaniyasi
ma’lumotlariga ko‘ra, 2023-yilda jahon volfram
bozori hajmi 158 ming tonnani tashkil etgan.
Mutaxassislar prognoziga ko‘ra, 2030-yilga borib
ushbu ko‘rsatkich yiliga o‘rtacha 4,7 % o‘sish
sur’ati bilan 218 ming tonnaga yetishi kutilmoqda
[6].

Volfram bozorining rivojlanish istigbollari
va O¢zbekistonning strategik yo‘nalishlari.
Xalgaro volfram sanoati assotsiatsiyasi (ITIA)
baholashiga ko‘ra, jahon volfram bozori kelgusi
yillarda o‘rtacha yiliga 2,9% atrofida o‘sishi
kutilmoqda. Mutaxassislar  fikricha, metallga
bo‘lgan yangi va istigbolli talab yo‘nalishlari
sifatida litiy-ion akkumulyatorlari ishlab chigarish
hamda qo‘shimcha ishlab chiqarish texnologiyalari
(additiv texnologiyalar) alohida ahamiyat kasb
etadi.

2500
2300
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1000

500

1-bosqi Ingichka Modernizat Sariko!l (loyiha) Sautbay (loyiha)

m Ishlab chiqarish hajmi (tonna/yil)

3-rasm. O“zbekistonda volfram ishlab chiqarish
hajmining bosqichma-boesgqich o ‘sishi rejalari
amalda va loyiha doirasida.

Mazkur yo‘nalishlarni O‘zbekiston sharoitida
ham rivojlantirish imkoniyatlari mavjud. Hukumat
ma’lumotlariga ko‘ra, yaqin uch yil ichida
respublikada nodir va kamyob metallarni izlash,
gazib olish va gayta ishlashga garatilgan jami 76 ta
loytha amalga oshirilishi rejalashtirilgan bo‘lib,
ularning umumiy qgiymati 5,2 milliard AQSh
dollarini tashkil etadi. Ushbu loyihalar mamlakat
mineral-xom ashyo bazasini kengaytirish va sanoat
salohiyatini oshirishga garatilgan.

Xulosa. Respublikamizda yuqori qo‘shimcha
giymatga ega mahsulotlar ishlab chigarishni
rivojlantirish davlat  siyosatining muhim
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.

Sanoatni kompleks rivojlantirish magsadida
Toshkent va Samargand viloyatlarida “Kelajak
metallari”  texnoparklarini  tashkil  etish
rejalashtirilmoqda. Investorlarni  jalb  qilishni
rag‘batlantirish magqgsadida, mazkur hududlarda
to‘liq texnologik sikl asosida ishlab chiqarishni
yo‘lga qo‘ygan tadbirkorlik subyektlariga 10 yil
muddatga renta solig‘ini qaytarish mexanizmini
joriy etish ko‘zda tutilgan.

Yugorida gayd etilgan chora-tadbirlar va
loyihalar amalga oshirilishi natijasida, joriy o‘n
yillik oxiriga kelib O‘zbekiston nodir va kamyob
metallar bo‘yicha jahon bozoridagi o‘z mavgeini
sezilarli  darajada  mustahkamlashi,  yugori
go‘shimcha qiymatga ega mahsulotlar ulushini
oshirishi hamda xalgaro ragobatbardoshligini
kuchaytirishi kutilmoqgda deb xulosa gilish mumkin.
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SENTINEL-1 TASVIRLARI YORDAMIDA YER OSTI KONCHILIK
FAOLIYATI NATIJASIDA YUZAGA KELGAN YER YUZASI
DEFORMATSIYASINI INSAR USULI ORQALI MONITORING QILISH
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Science ID: MFR-0925-0068

Annotatsiya. Annotatsiya. Surxondaryo viloyatining Sariosiyo tumanida joylashgan Xondiza polimetall
konida yer osti gazib olish jarayonlari natijasida yer yuzasida deformatsion o ‘zgarishlar yuzaga kelishi
mumkin. Tog* jinslarining geologik murakkabligi va kon ishlari intensivligi cho ‘kish jarayonining
fazoviy va vaqt bo ‘yicha notekis rivojlanishiga sabab bo ‘ladi. Ushbu tadgiqotda Sentinel-1 sun’iy
yo ‘ldoshining 7 va 18 kunlik gqayta kuzatuv davriga ega radar tasvirlari asosida InSAR texnologiyasi
qo ‘llanildi. Vaqtinchalik dekorrelyatsiya ta’sirini minimallashtirish hamda aniglanadigan deformatsiya
gradientini oshirish magsadida SBAS (Small Baseline Subsets) va IPTA (Interferometric Point Target
Analysis) algoritmlari integratsiyalangan holda qo ‘llandi. Qayta ishlash natijasida kon hududida
deformatsiyaning fazoviy uzluksiz modeli shakllantirildi va ayrim faol gazib olinayotgan uchastkalarda
yiliga bir necha o°‘n santimetrga yetuvchi cho ‘kish tezliklari aniglandi. Tahlillar shuni ko ‘rsatadiki,
deformatsiya jarayonining intensivligi va fazoviy tagsimoti gazib olish chuqurligi, ruda gatlamining
galinligi hamda tektonik uzilishlar tizimi bilan uzviy bog ‘ligdir. Monitoring natijalari kon infratuzilmasi
bargarorligini baholash, yer usti inshootlarini himoyalash hamda ishlab chigarish xavfsizligini
ta’minlashda muhim ahamiyat kasb etadi. Olingan natijalar Xondiza konida geodinamik jarayonlarni
masofadan monitoring qilish, xavfsizlik choralarini rejalashtirish va ekologik boshgaruvni
takomillashtirish uchun muhim ilmiy asos yaratadi.

Kalit so“zlar: InSAR, yer yuzasi cho ‘kishi, yer osti kon ishlari, Sentinel-1, IPTA, SBAS, interferometriya,
deformatsiyalar, monitoring, Surxondaryo viloyati, Xondiza koni, sun’iy yo ‘ldosh ma 'lumotlari.

MOHUTOPHUHT JE®OPMAIINI 3EMHOM ITOBEPXHOCTH,
OBYCJIOBJIEHHBIX ITOA3EMHOM JOBBIYEM ITOJIE3HBIX
NCKOIAEMBIX, HA OCHOBE JAHHBIX CITYTHHUKA SENTINEL-1
METOJIOM UHCAP
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Annomayun. B nonumemaniuiueckom mecmopodicoenuu Xanousa, pacnonodxcennom 8 Capuacutickom
patione CypxanoapbuhcKou obnacmu,  pe3yibmame no03eMHOU 000bIYU NOJIE3HBIX UCKONAEMbIX MO2YN
B03HUKAMb 0ehOpMAYUOHHbLE UBMEHEHUs 3eMHOU nogepxHocmu. I eono2udecKas Cl0#CHOCHb 20PHBIX
nopoo U UHMEHCUBHOCMb 2O0PHLIX pabom 00yCIaA8IU8aAIOM HEPABHOMEPHOe NPOCMPAHCHIEEHHO-
8peMeHHOe pazsumue npoyecca npocaoku. B oannom uccireoosanuu npumenena mexronoeus InSAR na
0CHOBe PAOUONIOKAYUOHHBIX U300padiceHull cnymuuxa Sentinel-1 ¢ nepuodom noemopHo2o Hab0OeH s,
7 u 18 cymok. [{ns munumuzayuu 61usHus 6pemMeHHOU 0eKOppenayuy U nosbluleHUss 0OHAPYHCUBAEMO20
epaouenma Odegpopmayuu Oviiu unmezpuposaust areopummsl SBAS (Small Baseline Subsets) u IPTA
(Interferometric Point Target Analysis). B pe3ynomame obpabomxu cghopmuposana npocmpancmeenHo
HenpepuleHas Mooelb Oeopmayull meppumopur MecmopodtCOeHUsl, d HA OMOENbHbIX AKMUBHO
Pazpabamuvleaemvix Y4acmKkax 6bis6ieHbl CKOPOCMU NPOCAOKU 00 HECKOIbKUX 0eCAMKO8 CAHMUMEMPO8
6 200. AHAU3 NOKA3A], YMO UHMEHCUBHOCTb U NPOCMPAHCIBEHHOE PAChpedeleHue 0edopmayutl mechHo
CBA3aHbI C 2NYOUHOU paspaboOmKu, MOWHOCMbIO PYOHO20 HAACA U CUCMEMOU MeKMOHUYECKUX
Hapyuierutl. Pe3yniomamusl MOHUMOPUHea umerom 6axicHoe sHaueHue OJisk OYeHKU YCMOou4U8OCmuy 2OPHOU
UHGPACMPYKMYpPbl, 3aUUMsbl HA3EMHbIX COOPYHCEHUU U 0Decnedenus NPOMbLULIEHHOU 6e30NACHOCMIU.
Tonyuennvle Oannvie cO30ar0m HAYYHYIO OCHOBY OJisi OUCMAHYUOHHO20 MOHUMOPUHEA 2e00UHAMULECKUX
APOYECco8 U COBEPUIEHCMBOBAHUS IKOIOSULECKO20 YAPABLEHUs HA MECOPO*COeHUuU Xanousa.
Kniwouesvie cnosa: InSAR, npocadka 3emnoul nogepxnocmu, noosemmuvie 20pHovie pabomot, Sentinel-1,
IPTA, SBAS, umnmepgepomempus, oOepopmayuu, monumopune, Cypxanoapovunckas obaacms,
Mecmopodicoenue Xanouza, CnymHukosvie OaHHble.
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Abstract. At the Khandiza polymetallic deposit located in the Sariosiyo district of Surkhandarya region,
underground mining activities may lead to deformation of the earth’s surface. The geological complexity
of the rock mass and the intensity of mining operations cause uneven spatial and temporal development
of subsidence processes. In this study, InSAR technology based on Sentinel-1 satellite radar imagery with
revisit periods of 7 and 18 days was applied. To minimize the effect of temporal decorrelation and
enhance the detectable deformation gradient, SBAS (Small Baseline Subsets) and IPTA (Interferometric
Point Target Analysis) algorithms were integrated. As a result of data processing, a spatially continuous
deformation model of the deposit area was generated, and subsidence rates of up to several tens of
centimeters per year were identified in actively mined zones. The analysis showed that the intensity and
spatial distribution of deformations are closely related to mining depth, ore body thickness, and the

system of tectonic faults.The monitoring results are of significant importance for assessing the stability

PhD, Docent, Karshi State
Technical University, Karshi,
Uzbekistan

Student of Karshi State Technical
University, Karshi, Uzbekistan

KON-METALLURGIYA VA ISHLAB CHIQARISH SANOATI www.srt-journal.uz
IF'OPHOJOBBIBAIOIIASA METAJITYPI'US U OBPABATBIBAIOIIASA ITPOMBIIIJIEHHOCTD
MINING METALLURGY AND MANUFACTURING INDUSTRY 70


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

SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR

OUPPOBBIE TEXHOJIOI'MA B ITPOMBIIIVIEHHOCTH

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY

(E) ISSN: 3030-3214
Volume 4, Ne 1
2026

of mining infrastructure, protecting surface structures, and ensuring industrial safety. The obtained data
provide a scientific basis for remote monitoring of geodynamic processes and for improving

environmental management at the Khandiza deposit.

Keywords: InSAR, land subsidence, underground mining, Sentinel-1, IPTA, SBAS, interferometry,
deformation, monitoring, Surkhandarya region, Khandiza deposit, satellite data.

Kirish. Yer yuzasining cho‘kishi tog‘-kon
sanoati  rivojlanayotgan  hududlarda bargaror
ijtimoiy-igtisodiy ~ taraqqiyotga  salbiy  ta’sir
ko‘rsatuvchi muhim geodinamik jarayonlardan
biridir. Aynigsa, yer osti usulida foydali gazil-
malarni qazib olish jarayonida tog‘ jinslari
massivida hosil bo‘ladigan bo‘shliglar va kuch-
lanishlarning qayta tagsimlanishi natijasida yer
yuzasida deformatsion o‘zgarishlar kuzatiladi.
Surxondaryo viloyatining Sariosiyo tumanida
joylashgan Xondiza polimetall koni ham shunday
murakkab geologik sharoitga ega hududlardan biri
hisoblanadi. Kon hududi Hisor tog® tizmasining
janubiy gismida joylashgan bo‘lib, qo‘rg‘oshin, rux,
mis va boshga metallar rudalari bilan tavsiflanadi.
Yer osti qazib olish ishlari jadallashgan sari tog*
massivi barqgarorligi va yer yuzasi holatini doimiy
nazorat qilish zarurati ortib bormogda. Xondiza
konida yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan defor-
matsiya jarayonlari ko‘pincha murakkab bog‘-
lanishga ega xarakterga ega bo‘lib, ular qazib olish
chuqurligi, qatlam qalinligi, tektonik uzilishlar
hamda tog*® jinslarining fizik-mexanik xususi-
yatlariga bog‘liq holda turlicha namoyon bo‘ladi.
Ayrim hollarda cho‘kish jarayoni markaziy zonada
intensiv kechib, periferiya hududlarida asta-sekin
kamayib boradi. An’anaviy geodezik o‘lchash
usullari ma’lum aniqlikni ta’minlasa-da, katta
maydonlarni gamrab olish va vaqt bo‘yicha uzluksiz

monitoring olib borishda cheklangan imko-
niyatlarga ega. Shu sababli so‘nggi yillarda
masofadan zondlash texnologiyalari, xususan

Interferometrik Sintetik Aperturali Radar (INSAR)
usuli keng qo‘llanilmoqda. InSAR texnologiyasi
radar to‘lqinlarining faza farqini tahlil qilish orqali
yer yuzasidagi millimetr darajasigacha bo‘lgan
siljishlarni aniglash imkonini beradi. Interfero-
metriya nazariyasiga ko ‘ra, maksimal aniqlanadigan
deformatsiya gradienti piksel o‘lchami va radar
to‘lqin uzunligiga bog‘liq bo‘lib, u dx = A/ (2n) (1)
ifodasi bilan tavsiflanadi. Bu yerda A — radar
to‘lqin uzunligi, n esa tasvir pikselining o‘lcha-

midir [1-3]. Demak, yuqori fazoviy aniglik va gisgqa
gayta tashrif davri deformatsiya gradientini aniglash
imkoniyatini oshiradi. Shuningdek, atmosfera ta’siri
va shovgin omillarini kamaytirish uchun differ-
rensial interferometriya usullari qo‘llanadi. Xondiza
koni sharoitida Sentinel-1A va Sentinel-1B sun’iy
yo‘ldoshlari ma’lumotlaridan foydalanish magq-
sadga muvofiqdir. Ushbu sun’iy yo‘ldoshlarning 6
yoki 12 kunlik gayta tashrif davri vagtinchalik
dekorrelyatsiya ta’sirini kamaytirib, tez rivoj-
lanadigan cho‘kish jarayonlarini aniglash imkonini
beradi. Interferogramma piksel o‘lchami 20%20
metr bo‘lgan holatda maksimal aniglanadigan
deformatsiya gradienti taxminan 1,4 sm ni tashkil
etadi. Bu ko‘rsatkich eski avlod sun’iy yo‘ldoshlari
— masalan, 24 yoki 35 kunlik gayta tashrif davriga
ega platformalarga nisbatan ancha yugori aniglik
beradi va monitoring samaradorligini oshiradi.
Small Baseline Subsets (SBAS) va Interferometric
Point Target Analysis (IPTA) algoritmlarini
birgalikda qo‘llash orqali Xondiza koni hududida
deformatsiyaning fazoviy uzluksiz xaritasini tuzish
mumkin. Ushbu yondashuv vaqt va fazo bo‘yicha
bargaror nugtalarni aniglab, har bir nugta uchun
deformatsiyaning vaqt qatorini tiklash imkonini
beradi. Dastlabki tahlillar ayrim faol gazib oli-
nayotgan uchastkalarda yiliga bir necha o‘n
santimetrgacha yetuvchi cho‘kish tezliklari kuza-
tilishi  mumkinligini Kko‘rsatadi. Shunday qilib,
INSAR texnologiyasi Xondiza konida yer yuzasi
deformatsiyasini tizimli ravishda monitoring gilish,
sanoat xavfsizligini mustahkamlash hamda eko-
logik boshgaruvni takomillashtirish uchun samarali
ilmiy asos yaratadi va kelgusida bargaror konchilik
strategiyasini ishlab chigishga xizmat giladi.
INSAR deformatsiyani monitoring qilish
texnologiyasi. SAR turidagi sun’iy yo‘ldoshlar Yer
yuzasini tasvirga olish jarayonida faza va intensivlik
ma’lumotlarini qayd etadi. Interferometrik Sintetik
Aperturali Radar (InSAR) usulida ikki turli vaqgt
oralig‘ida olingan radar tasvirlari kompleks ko‘pay-
tiriladi va natijada interferometrik faza fargi hosil
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gilinadi. Mazkur faza fargi sensor bilan nishon | interferometrik juftliklar orgali jami 162 ta

orasidagi ko‘rish yo‘nalishi (LOS) bo‘ylab sodir
bo‘lgan siljishni ifodalaydi. Surxondaryo viloya-
tining Sariosiyo tumanida joylashgan Xondiza
polimetall koni sharoitida ushbu texnologiya yer
osti gazib olish natijasida yuzaga keladigan
deformatsion jarayonlarni baholashda qo‘llanilishi
mumkin. Interferometrik faza umumiy ko‘rinishda
Qint = Qtop * Oflat + Qdef + A@atm + Agn (2) ifodasi bilan
tavsiflanadi [3]. Bu yerda topografik faza relyef
ta’sirini, tekislik fazasi geometrik tuzatishni,
deformatsion faza esa yer yuzasining siljishini
bildiradi. Atmosfera va shovgin omillari natijani
buzishi mumkinligi sababli, tashqi ragamli relyef
modeli (DEM) hamda geometrik parametrlar
yordamida ortigcha komponentlar ajratib tash-
lanadi. Shundan so‘ng deformatsiya miqdori @def =
(4 / A) AR (3) tenglamasi asosida aniglanadi [5].
Xondiza koni hududida atmosfera sharoitlari,
baland tog* relyefi va o‘zgaruvchan namlik fazoviy
hamda vaqtinchalik dekorrelyatsiyani kuchaytirishi
mumkin. Shu bois Small Baseline Subsets (SBAS)
va Interferometric Point Target Analysis (IPTA)
algoritmlarini birgalikda qo‘llash magsadga muvo-
figdir. Ushbu yondashuv orbitaviy ajralishi kichik
bo‘lgan interferometrik juftliklarni tanlash, barqaror
kogerent nugtalarni aniglash hamda har bir nugta
uchun deformatsiyaning vaqt gatorini tiklash im-
konini beradi. Natijada kon hududida sodir
bo‘layotgan cho‘kish jarayonlarini yuqori aniqglikda
monitoring gilish va xavfsizlik choralarini belgilash
imkoniyati yaratiladi.

Natijalar. Mazkur tadgigotda Surxondaryo
viloyatining ~ Sariosiyo tumanida  joylashgan
Xondiza polimetall koni hududida yer yuzasi
deformatsiyasini monitoring gilish magsadida
Sentinel-1 sun’iy yo‘ldoshining IW (Interferometric
Wide Swath) rejimidagi SLC ma’lumotlaridan
foydalanildi. Tahlil jarayonida tashqi balandlik
ma’lumotlari sifatida SRTM ragamli relyef modeli
(DEM) qo‘llanilib, interferometrik fazani topo-
grafik komponentdan tozalash amalga oshirildi [2-
5].

2025-yil martidan 2026-yil yanvargacha
bo‘lgan davrni qamrab olgan 46 ta radar tasviri
asosida IPTA (Interferometric Point Target
Analysis) texnologiyasi yordamida deformatsiya
hisoblandi. Vaqt bazasi 50 kundan kam hamda
fazoviy baza 180 metr chegarasida tanlangan

interferogramma shakllantirildi. Bu 1-rasmdagi

baza grafigida ko‘rsatilgan.

Xondiza koni (Sariosiyo tumani) uchun Sentinel-1 interferometrik baza grafigi
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1-rasm. Interferometrik juftliklarni hisoblashda
foydalanilgan baza chizig i grafigi.

Ushbu interferogrammalar SBAS yondashuvi
bilan kombinatsiyalangan holda gayta ishlanib,
vagtinchalik va fazoviy dekorrelyatsiya ta’siri mini-
mallashtirildi. Kogerent nugtalarni aniglash mezoni
optimallashtirilib, yugori bargarorlikka ega nuqgtalar
zichligi oshirildi. Natijada 1 milliondan ortiq
kogerent nugta nomzodlari ajratib olindi va ular
asosida deformatsiyaning vaqt qatori tiklandi.
GAMMA dasturiy muhitida amalga oshirilgan
qayta ishlash jarayoni har bir nuqta bo‘yicha
cho‘kish tezligini aniqlash hamda konchilik
faoliyati bilan bog‘liq deformatsiya dinamikasini
baholash imkonini berdi. Shuningdek, fazoviy
filtrlash va atmosfera ta’sirini kamaytirish bosqich-
lari qo‘llanilib, yakuniy natijalarning ishonchliligi
oshirildi. Olingan ma’lumotlar GIS mubhitida
vizuallashtirilib, deformatsiya xaritalari tuzildi.
Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, faol qazib
olinayotgan uchastkalarda maksimal vertikal siljish
0,12-0.27 metr diapazonda qayd etilgan. Ayrim
zonalarda yiliga 8-10 sm gacha yetuvchi cho‘kish
tezliklari aniglanib, ular kon ishlari jadalligi bilan
bevosita bog‘liq ekanligi kuzatildi. Deformatsiya
maydoni fazoviy jihatdan uzluksiz bo‘lib, markaziy
cho‘kish zonasi atrofida gradientning asta-sekin
kamayishi qgayd etildi. Oldingi avlod SAR
ma’lumotlari bilan solishtirganda, Sentinel-1 ning
12 kunlik qayta tashrif davri tez rivojlanadigan
deformatsiya jarayonlarini aniqglashda sezilarli
ustunlik berdi. Deformatsiya vaqt gatori tahlili
Xondiza konining ayrim uchastkalarida cho‘kish
jarayoni nochiziqli xarakterga ega ekanini, ya’ni
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vaqt o‘tishi bilan tezlikning o‘zgarib borishini
ko‘rsatdi. Ayrim davrlarda qazib olish hajmining
oshishi bilan siljish tezligi keskin ortgan, keyingi
bosqgichlarda esa nisbatan barqgarorlashgan. Bu
natijalar kon hududida geodinamik jarayonlarni
nazorat qilish, yer usti inshootlari xavfsizligini
baholash, sanoat infratuzilmasini himoyalash va
uzog muddatli monitoring tizimini shakllantirish
uchun muhim ilmiy-amaliy asos yaratadi hamda

hududiy rejalashtirish  jarayonlarida samarali
go‘llanishi mumkin.
Xondiza koni (Sariosiyo tumani) - InSAR interferogramma modeli
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2-rasm. Xondiza koni (Sariosiyo tumani)
hududining deformatsiya vaqt gatori.

(Pastki fon tasvirlari  Sentinel-1 radar
ma’lumotlari  asosida  shakllantirilgan  bo‘lib,
ularning ustiga joylashtirilgan rangli interferensiya
halqgalari yer yuzasi siljish tezligini ifodalaydi; bitta
rang sikli taxminan 12 sm vertikal cho‘kish
miqgdoriga mos keladi.)

Vaqt gatori tahlilida yettinchi interferometrik
tasvirda rasmning janubi-sharqiy gismida qo‘shim-
cha uchta lokal cho‘kish markazi aniqlanib, ular faol
qazib olinayotgan uchastkalar bilan bog‘liqligi

kuzatildi.
Xondiza koni (Sariosiyo tumani) - Cho'kish markazi siljish vaqt gatori
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3-rasm. Xondiza koni (Sariosiyo tumani)
hududidagi eng intensiv cho ‘kish kuzatilgan
nugtaviy nishonning vaqt gatori.

Mazkur grafikda eng faol deformatsiya
zonasida joylashgan tanlangan nugtaning (nuqta ID:
XZ-01, piksel koordinatalari x: 2249, y: 331) vaqt
bo‘yicha vertikal siljishi tasvirlangan. Hisob-
kitoblarga ko‘ra, ushbu nuqtada o‘rtacha cho‘kish
tezligi yiliga taxminan 12 sm ni tashkil etadi [6].
Vaqt qatori tahlili deformatsiya jarayonining
bosgichma-bosgich kuchayib borishini hamda gazib
olish ishlari jadalligi bilan uzviy bog‘ligligini
ko‘rsatadi.

Xondiza koni (Sariosiyo tumani) - INSAR asosidagi deformatsiya x4 [a&Pmodeli

Nishiy faza ; deformatsiya

- —0.5

4-rasm. Xondiza koni (Sariosiyo tumani)
hududining INSAR asosidagi deformatsiya
xaritasi.

4-Rasmda Sentinel-1 ma’lumotlari asosida
modellashtirilgan interferometrik faza tagsimoti
ko‘rsatilgan. Fon qismi hududning umumiy relyef
va yer qoplamasi xususiyatlarini aks ettiradi,
markaziy qismda esa konsentrik interferensiya
halgalari faol cho‘kish zonasini ifodalaydi. Rang
o‘zgarishlarining zichlashuvi deformatsiya
gradientining ortib borishini bildiradi.

Markaziy cho‘kish hududi Xondiza konining
faol qazib olinayotgan uchastkalariga to‘g‘ri keladi.
Periferik zonalarda esa deformatsiya intensivligi
pasayib boradi, bu tog‘ jinslari massividagi
kuchlanishlarning fazoviy tagsimlanishi bilan
izohlanadi. Ushbu xarita kon hududida geodinamik
jarayonlarni baholash, xavfli zonalarni aniglash va
monitoring strategiyasini ishlab chigishda muhim
ahamiyatga ega.

Xulosa. Ushbu tadgiqgotda Surxondaryo
viloyati Sariosiyo tumanida joylashgan Xondiza
polimetall konida yer yuzasi deformatsiyasini
aniglash magsadida Sentinel-1 SAR ma’lumotlari
asosida InSAR texnologiyasi qo‘llanildi. SBAS va
IPTA algoritmlarini birgalikda qo‘llash orqali kon
hududida yuzaga kelayotgan deformatsiyaning
fazoviy tagsimoti hamda vaqt bo‘yicha rivojlanish
dinamikasi baholandi. Natijalar yer osti gazib olish
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jarayonlari ta’sirida ayrim uchastkalarda yiliga 10—
12 sm gacha yetuvchi tez cho‘kish kuzatilishini
ko‘rsatdi. Har bir bargaror kogerent nuqta uchun
siljishning yig‘ma vaqt qatori aniqlanib, defor-
matsiya jarayonining bosgichma-bosqich o‘zgarishi
tahlil qilindi. Qisga qayta tashrif davriga ega
Sentinel-1 ma’lumotlari tez rivojlanadigan geo-

dinamik jarayonlarni aniglashda yuqori sama-
radorlik ko‘rsatdi. INSAR natijalarini yer usti
geodezik kuzatuvlari bilan integratsiyalash Xondiza
konida xavfsizlikni oshirish va ekologik bosh-
garuvni takomillashtirish uchun muhim ilmiy-
amaliy asos yaratadi.
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METOJAUKA MTIPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOI'O AHAJIN3A
TPAHC®OPMAIIMU T'EQJIOTMYECKOM CPEJbI TEXHOTEHHO
HATI'PYKEHHBIX TEPPUTOPUM C IPUMEHEHUEM INPOT'PAMHOI'O

OBECIIEYEHMUSA «KPEJ1O AHAJIN3 TPOCTPAHCTBEHHbBIX TAHHBIX»
i Ja ]

Ilaenoeckuii Anexcanop Konozpuerko Anopeii Hapuiorcnoea Eecenusn bunvowk Ezop
Hnnapuonosuu Anopeesuu IOpvesna Buxmopoeuu
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«[ opHble pabomuly, K. 2e0ep. HAYK. UHIICEHEPHOL SKOLOUL, K.IN.H., TMEeXHUYeCKUX HayK, MEeXHUYeCKUX HAYK,
ooyenm, benapyco doyenm, Bexapyce cm. npenooasamenv, ACNUPAHMI, cm. npenooasamens, ACNUPAHM,
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Annomauusn. B cmamve npedcmasien nooxoo K oyeHke COCMOSHUS 2e0102U4eCKoll cpedbl 8 PAOHAX
OMKPLIMBIX 20PHBIX pabom HA OCHOBe nepexo0d Om OUCKPEMHO20 2e00e3UUecK020 MOHUMOPUHed K
HeNnpepvl8HOMY MAMeMaAmu4ecKomy Mo0eauposanuio 8 npocpammuom komniexce «KPEJ/[O Aunanus
NPOCMPAHCMBEHHBIX OaHHbIXY. Paccmompensl npunyunst nocmpoenus: yugposwvix mooeneu peiveda,
Memoovl ananuza oeopmayuil, OYeHKu YCMoUu4U8oOCmu OMKOCO8 U 00beM08 nepemeujenus 20pHbIX
macc. Hayynas moeusna 3axirouaemcsi 6 unmezpayuu mpuaHeyiayuonno2o mooenuposanus, GRID-
UHMEPNONAYUU, 6€0-8U3VANUZAYUU U AHATUZA COTHEUHOU IKCRO3UYUU 0151 CO30aHUS YUDPOBLIX MoOeell
MEeXHO2eHHO HA2PYIHCEHHBIX MePPUMOPULL U NPOCHO3UPOBAHUS 20 MEXAHUUECKUX NPOYECCO8.
Knrwueewvie cnosa: KPEJ[O All]], ceo0e3uueckuii MOHUMOPUH2, MEXHO2EHHAS HA2PY3KA, OMKPbIMble
20pHble pabomsl, yugposas mooenv penveda (LIMP), unmepnonayus, npocmpancmeeHHulll aHaIUs3,
2eono2uyeckas cpeoa, cmamucmudeckas oopabomka.

TEXNOLOGIK YUKLANGAN HUDUDLARDA GEOLOGIK MUHITNING
TRANSFORMATSIYASINI FAZOVIY-VAQT TAHLIL QILISH METODIKASI
“KREDO FAZOVIY MA’LUMOTLARNI TAHLIL QILISH” DASTURIY
TA’MINOTIDAN FOYDALANGAN HOLDA

Pavlovskiy Aleksandr Kologrivko Andrey Naryjnova Yevgeniya Bildyuk Yegor
Illarionovich Andreyevich Yuryevna Viktorovich
Belarus milliy texnika universiteti, - - P Belarus milliy texnika universiteti, Belarus milliy texnika universiteti,
Konchilik va muhandislik Belarus milliy texnika universiteti, Konchilik va muhandislik Konchilik va muhandislik
o S ; Konchilik va muhandislik S S . . — ;
ekologiyasi fakulteti, “Kon ishlari ekologivasi fakulteti dekani. texnika ekologiyasi fakulteti, “Kon ishlari ekologiyasi fakulteti, “Kon ishlari
kafedrasi mudiri, geografiya fanlari ary; ! kafedrasi, texnika fanlari magistri, kafedrasi, texnika fanlari magistri,
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Annotatsiya. Magolada ochig kon ishlari olib boriladigan hududlarda geologik muhit holatini
baholashning yangi yondashuvi ko rib chigilgan. Ushbu yondashuv geodezik monitoringning diskret
ma’lumotlaridan “KREDO Fazoviy ma lumotlarni tahlil gilish” dasturi yordamida uzluksiz matematik
modellashtirishga o ‘tishga asoslangan. Relyefning ragamli modellarini qurish, deformatsiyalarni tahlil
qilish, bortlarning barqarorligini va tog ‘ jinslari hajmining siljishini baholash usullari yoritilgan. Ilmiy
yangilik triangulyatsiya, GRID-interpolyatsiya, veb-vizualizatsiya va quyosh ekspozitsiyasi tahlilini
integratsiya gilish orgali texnogen yuklangan hududlarning ragamli modellarini yaratish va geomekanik
jarayonlarni prognozlash imkoniyatini ta ' minlashdan iborat.

Kalit so‘zlar: CREDO APD, geodezik monitoring, texnogen yuklama, ochiq kon ishlari, relyefning
ragamli modeli (RRM), interpolyatsiya, fazoviy tahlil, geologik muhit, statistik ishlov berish.

METHODOLOGY FOR SPATIOTEMPORAL ANALYSIS OF GEOLOGICAL
ENVIRONMENT TRANSFORMATION IN TECHNICALLY IMPACTED

AREAS USING THE “CREDO ANALYSIS OF SPATIAL DATA” SOFTWARE

Kologrivko Andrey
Andreevich

Pavlovskiy Aleksandr

Illarionovich

Belarusian National Technical
University, Faculty of Mining and
Engineering Ecology, Head of the
Department of Mining, Candidate
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Abstract. The article presents an approach for assessing the state of the geological environment in open-
pit mining areas based on the transition from discrete geodetic monitoring to continuous mathematical
modeling using the CREDO Spatial Data Analysis software. The principles of digital terrain modeling,
deformation analysis, slope stability assessment, and volume calculation of displaced rock masses are
described. The scientific novelty lies in integrating triangulation, GRID interpolation, web visualization,
and solar exposure analysis to create digital models of technogenically disturbed areas and to improve
geomechanical hazard prediction.

Keywords: CREDO APD, monitoring, technogenic load, open-pit mining, digital elevation model,
interpolation, spatial analysis.

BBenenue. OtkpbiTas 100bIYa TOJIE3HBIX
UCKOIIaeMbIX HEU30eXKHO MPHUBOAUT K (HopMU-
POBaHUIO SKCTPEMAIBHBIX TEXHOTEHHBIX HArpy30K
Ha TeoJlorHMuecKyro cpeny. IlIpouecc cymect-
BEHHOTO HM3MEHEHHS T€OMETPHH 3EMHOW IOBEpPX-
HOCTH, BBIP@KEHHBIH B CO3JaHUU TIIYOOKHX
KapbepHBIX BBIEMOK W MAacIITaOHBIX HACHITHBIX
OTBaJOB,  IPOBOLMPYET  KOpEHHOe  Tepe-
pacripenielieHue  HampsOKeHWd B JUTOCdepe.
[TonoOHbIe TpaHchopmanuu TpeOyIOT BHEAPEHUS
CHCTEM BBICOKOTOYHOTO MOHHTOPHWHTA, CIIOCOOHBIX
¢uKCUpoBaTh Jaxke HE3HAYUTEIbHbIE MOIBMKKU
MaccuBa. AKTYaJbHOCTH HCCIIEOBaHHS 00yc-
JIOBJIEHa HEOOXOAMMOCTBIO HHTETpalliu JaHHBIX
Ha3eMHBIX T€O0JIe3NYECKUX W3MEPEHHd W MaTe-
pUaiOB  JUCTAaHLMOHHOTO  30HIMPOBAHUSA  C
OECIMIOTHBIX JIETATEIbHBIX AIIapaToB B €IUHYIO

AHATUTHYECKYI0 CHUCTEMY, NPEIHAa3HAYCHHYIO IS
ONEPATUBHOTO MPOTHO3UPOBAHUS UPE3BBIYANHBIX
CUTYallMil TEOMEXAaHUYECKOT0 XapaKTepa.

Marepuajabl U MeToabl. MareMaTH4eCKUn
byHIAMEHT MOJIETUPOBAHUS B TPOTrPAMMHOM
komiuiekce «KPEJIO Ananu3 mpocTpaHCTBEHHBIX
nanHbix» (manee — KPEJIO AIlJ]) Gasupyercsa Ha
pEelIeHUH 3aJlaydl annpoOKCUMAaIluUd HEPEryIsipHO
PaCIOJIOKEHHBIX TOUYEK MOHUTOpHHTA. B pamkax
MPOBEACHHOTO HCCIIEIOBAHUSA [JIsl TIOCTPOEHUS
nU(PPOBBIX MOJENEH Pa3TUYHBIMH  METOJaMH
untepnomsiiut - B cpeae  KPEJIO ATl Obin
3aJIcCTBOBAaH MAacCHB, BKIIOYAIOIIMH oOkoio 10
TBICSTY TOYEK.
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Puc.1. Omoobparrcenue ucxoonozo maccusa
moueK meppumopuu 00 RPUMEHEHUsL MeM 0008
UHMEPROaAYUU.

OnHOI U3 KITIOYEBBIX 0COOEHHOCTEH PabOoTHI
C 00BEKTaMU OTKPBITBIX T'OPHBIX PaloOT sBIsAETCA
HAJIMYME PE3KUX MeperndoB penbeda, Takux Kak
OpOBKM M TOJOUIBBl YyCTymnoB. B oTimume ot
YIPOILIEHHBIX METOI0B UHTEPIOJSLUH, aJITOPUTMBbI
KPEZIO AIlJ] peanu3yoT MOCTpoeHUE LUPPOBBIX
mozenerd Ha ocHoe TpuaHrysiuuu (TIN) ¢
00s3aTeNIbHBIM ~ YY€TOM  CTPYKTYPHBIX JIMHUH.
JlaHHBII MOJIX0 MO3BOISET COXPAHUTH TEOMETPHIO
¢u3uyeckn 3HAYMMBIX TrpaHeil o0bekTa H
UCKJTIOYUTh MaTeMaTH4ecKoe CriIa)XKHBaHHE
JJIEMEHTOB penbeda, YTO HANpSIMYylO BIUSET Ha
TOYHOCTb OLEHKHU YyCTOHYMBOCTH OOpPTOB B
YCIJIOBUSIX BBICOKOM TEXHOTC€HHON Harpys3KHu.

I -
4e¥)

Pilc.Z. Hudghposas Modeﬂb nbeepxﬁocmu ( TIN),
nocmpoennasn no maccugy u3 10 000 mouex.

JlaHHBIM TOAXOJ TO3BOJIAET COXPaHUTH
reoMeTpHI0 (PU3NYECKH 3HAYMMBIX TpaHel 00beKTa
U HUCKIIOYHTh MaTeMaTH4YECKOEe CIIIaXKMBAaHUE
AIIEMEHTOB penbeda, 4YTO HANpPSAMYyIO BIUSET Ha
TOYHOCTb OLEHKH yCTOHYHUBOCTH OOPTOB.

Puc.3. Hugposaa mooenv nosepxnocmu,
nocmpoeHnHnan na ocnoge memooa Nearest
Neighbor (bauscaiiwuii coceo).

Jns  mocnenyromero riybokoro craTuc-
TUYECKOTO aHallM3a JaHHbIE Mpeodpa3yroTcs B
perynspuyio cetky (GRID). 3nadenne B Kaxaom
y3JI€ TaKOW MAaTpPHUIBl PACCUUTHIBAETCS METOJIOM
B3BELICHHON  HMHTEPNOJSALUM, YTO MO3BOJISET
chopMHpPOBATh CTATUCTUYECKH OJHOPOIHOE TIOJE
JUIS ~ COIMOCTaBJE€HHUS  BPEMEHHBIX  IIMKJIOB
HaOJI0ICHNH U BBISIBIICHUS TMHAMUKY N3MEHEHHI B
reosiornyeckoii cpene. OOOCHOBaHME TOYHOCTH
MOJIETIEH pean3yeTcs uYepe3 pacyeT CpeaHeu
KBaJpaTU4eCKOM  ommOKu, a  (QyHKIUOHAI
IporpaMMbl  00ECIIEYMBAaET  aBTOMATHYECKYIO
TeHepalnio KapT OTKJIOHEHHWH, MO3BOJSS HCCIe-
JIOBATEJIIO BBISBIIATH IPyOble OIIMOKN U3MEPEHUN U
UCKJIIOYaTh MX M3 aHaju3a TEXHOT'€HHOIO
BO3JIECIICTBHS.

LleHTpabHBIM HMHCTPYMEHTOM MPOCTPAHCT-
BEHHO-BPEMEHHOTO aHaiHW3a BBICTYMaeT JTUd-
¢depennmanus nosepxHocteil. Ilyrem marematu-
YECKOTO BBIYUTAHUS IUPPOBBIX MOJAETEH pa3HBIX
et ¢opMHUpyeTcs KapTa pa3HOCTeH, BHU3yalld-
3UPYIOMIasi 30HBI aKKYMYJISIIIUKA MacChl (HACHIITHbIC
OTBaJIbl) U 30HBI JAeduiuTa Macchl (KapbepHbIE
BbIEMKH). lIcmonmb30BaHME MeETO/a TpU3M B
«KPEJIO AIl/l» mo3BOJSIET paCCUUTHIBATH OOBEMBI
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NEpPEeMEUICHHBIX TOPHBIX Macc C TOYHOCTHIO,
3HAUUTEJIBHO  IPEBOCXOMALIEH  TpaJuLIMOHHbIE
npodunbHble ceueHus. [lapamnensHo ¢ BepTU-
KaJbHBIMU CMEUIEHUSIMM IIporpamMma I103BOJISIET
IPOBOJAMUTH pacyeT I'PaJUEHTOB IMOBEPXHOCTH, HA
OCHOBE KOTOPBIX CTPOATCA KapThl KPUTHUUYECKUX
YTJIOB HAKJIOHA.

MOJIOKEHHBIX ~CEBEpHEE HSKBATOPa, HHCOJSIIHS
pacmpenensercs HepaBHOMepHO. Hactpoiika 3D-
oceemiennss B «KPEJIO AIl/l» mo3Boaser moje-
JUPOBaTh MOJOKEHUE COJIHIIA B pa3HOE BpeMs
CYyTOK (3amajaHoe, OKHOE HampaBlieHHuEe) |
OIICHUBATDH CTEINEHb NMPOTPEBA CKIOHOB.

......................

Puc.4. Hugpposas mooensv nosepxnocmu,
ROJIYYeHHAsA C UCNOJIb308AHUEM AIZOPUMMA
unmepnoaauuu Natural Neighbor
(Ecmecmeennwlii coceo).

Puc.5. Hugpposasa mooensv nosepxnocmu,
nocmpoennasn c npumenenuem memooa Inverse
Distance Weighting (Oopamuvie paccmosanus).

CyIleCTBEHHBIM JIOTIOJTHEHHEM K aHaIu3y
YCTOMUMBOCTH SIBIISIETCS BO3MOXXHOCTH  OIEHKH
COJTHEYHOM SKCIO3UIIMU OOPTOB Kapbepa. YUHTHI-
Basg Teorpauyeckoe  TOJIOKEHHE  OOBEKTOB
(mampumep, kapeep  «MukameBuuu»),  pac-

Puc.6. Mooenv oceewyennocmu 60pmoe Kapvepa
npU 10HCHOM HANPABIEHUU UCHOYHUKA
oceeujenus.

Y CcTaHOBIIEHO, YTO CEBEPHBIN OOPT Kapbepa,
nojgy4ast Oojbllleé TPSIMOTO COJHEYHOrO BO3-
JeiicTBuUs, ObICTpee TOABEPraeTcs MPOCyIKe, B TO
BpeMs KaK FOKHBIA OOpT J0JIbllIe OCTAeTCs B TEHH,
YTO CIIOCOOCTBYET €r0 N30BITOYHOMY OOBOJHEHHUIO.

(] Nipamerars €0 Bcem osam

o

s

Puc.7. Mooenwv oceeuiennocmu 60pmoe Kapvepa
npu 3anA0HOM HANPAEIEHUU UCHOYHUKA
oceeuieHus.

NHTerpanmss  HaHHBIX MO COJIHEYHOU
AKCITO3UIUU C KapTaMH TPAIUEHTOB MO3BOJISIET 0O~
€e TOYHO TPOTHO3UPOBATH YYACTKH, TIOJIBEP-
JKEHHBIE PUCKY CIOJI3aHUS U3-3a MEPEyBIAXKHEHUS

TPYHTOB.
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Cenvanmna
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Puc.8. llpumep evioenenusn nonununuu ¢
oemoHcmpayueil  onpeoesieHus ee ONUHbL.

JlononHUTENbHBIM HHCTPYMEHTOM aHallu3a
SIBIIIETCS. BO3MOXKHOCTh ummopta DXF-daitnos,
COJIeprKalIiX TeOMETPUYECKUE FIEMEHThI Kapbepa.
[Tocne ummopra mMoOJIB30BAaTENIb MOXKET BBIJIEISATH
OTJIC/IbHBIC TMOJIUIMHUKM U BBINOJIHATH U3MEpPEHHE
WX JUIMHBI HEMOCPEACTBEHHO B IPOTrpaMMHOMN
cpene. DTO TMO3BOJISIET KCIONB30BAaTh IU(PPOBLIE
KOHTYpPBI YCTYNOB, O€pM H APYIHUX CTPYKTYPHBIX

JIEMEHTOB  JUIsI  KOJIMYECTBEHHOI'O  aHalIu3a
reomMeTpun 0o0bekTa. KiroueBoil 0COOEHHOCTHIO
CHCTEMBl SIBJISIETCS  BO3MOXHOCTb paboOThl ¢

MOJIMJIMHUSIMU HETIOCPEACTBEHHO B €€ cpenie. ITO
H363BJ’IH€T OT THUIINYHBIX OJI1 MHOTHX HpOFpaMM
OTpaHMYEHUN U TO3BOJSET CBA3ATh TI'€OMET-

pUYecKue mapaMeTphl ¢ aHaauTukoi. Ha pucynke 8
MPOJICMOHCTPHPOBAH  3TOT  MPOIECC:  BHIOOP
KOHKpPETHOW JIMHUU M pacueT €€ MPOTSKEHHOCTH,
9TO HEOOXOAMMO JUIsi OIEHKH [apaMmeTpoB
CTPYKTYPHBIX JIEMEHTOB KapbepHOTO penbeda.

3akirouenue. Pe3romupys, MOXHO CKa3aTb,
yro wucnomb3oBanue «KPEJO AIlJl» nmaer
MIPEUMYIIIECTBO 110 BPEMEHHU, HE KEPTBYS IIPU 3TOM
TOYHOCTHIO BblYMcleHU. CoueTaHue peryispHbIX
MaTpull Y aHallu3a HWHCOJSIUU (COJIHEYHOTO
OCBEILIEHUSI) J1laeT BO3MOXHOCTb (DUKCHPOBATH
mukpoaedopmarun  mopsinka  5-10 Mm., dTO
no3BoyisieT Oojee THOKO yUYUTHIBATh KIMMa-
TUYECKUE PHUCKA U TMOBBINIATH OOyl 0e30-
MAaCHOCTh BeJIeHUsI TOpHBIX padort. [Ipennoxennas
METOJIMKA SBJSICTCS (YHIAMEHTOM JIJISl CO3JaHUS
«uu(pOBBIX JBOWHUKOB» MECTOPOXKIEHUH, obec-
Me4YnBasg KOMIUIEKCHBIM MOAXOJ K MOHUTOPHUHTY
re0JI0rH4ecKoi cpeibl U 6€30MacHOCTH TEXHOT€HHO
Harpy»XeHHbIX TEPPUTOPUI.

HccnenoBaHust  BBIMIOJIHEHBI B paMKax
peamm3aunn  npoekta bPOOU-MUPPY  Ne
X25¥3b-054 «OcobeHHOCTH oOO0ecHeueHus: reo-
AKOJIOTUYECKON 0€30MacHOCTH TEXHOTE€HHO Har-
PY>KEHHBIX TEpPPUTOPUN B TpoIecce pPa3pabOTKU
MECTOPOXKIACHUN TOJIE3HBIX HMCKOMAEMBIX OTKPBI-
ThIM crioco6om» Ha 2025-2027 rr.
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KAULDI KONI OLTIN MA’DANLARI TEXNOLOGIK NAMUNALARINING
SIANIDLASH KO‘RSATKICHLARINI TADQIQ QILISH
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Annotatsiya. Ushbu maqolada Kauldi koni oltin ma 'danlarini moddiy tarkibini kimyoviy, ratsional tahlil
gilish va dastlabki texnologik namunalarni sianlashga oid o ‘tkazilgan tajriba ishlari natijalari
keltirilgan. Ma’dan o ‘rtacha namunasining kimyoviy tahlil natijalariga ko ‘ra oltinning o ‘rtacha migdori
3,08 sh/b, kumushning migdori esa 2,44 sh/b ni tashkil etdi. Ma’dan namunasidagi sianidlash mumkin
bo ‘Igan erkin oltin 90%, kumush esa 91,36% ni tashkil etadi; Sb va As minerallari va birikmalari bilan
bog‘langan oltin 2,9% va kumush 1,23%, temir va marganets karbonatlari va gidroksidlari bilan
bog ‘langan oltin 0,32%, kumush 0,82%, sulfidlar (pirit, arsenopirit) bilan bog ‘langan oltin 6,45%,
kumush 2,47%; kvarts, alyumosilikatlar va boshga kislotada erimaydigan minerallar tarkibidagi oltin
0,32%, kumush 4,16% ni tashkil qiladi. Dastlabki ma’dan va boyitish mahsulotlarini to ‘g ‘ridan-to ‘g ‘ri
sianidlash bo ‘yicha sinovlar o ‘tkazildi. Oltinni erituvchi birikma sifatida natriy sianidi va uning o ‘rnini
bosuvchi Jinchan (Xitoy) reagentidan foydalanildi. O ‘tkazilgan tajribalar natijasida oltinni eritmaga
o ‘tkazish bo ‘yicha optimal rejim aniqlandi. Ma’danni -0,044 mm o ‘lchamgacha yanchib, natriy sianidi
konsentratsiyasi 0,07% (1,4 kg/t) va jarayon davomiyligi 36 soat bo ‘Iganda sianidlanganda oltinning
eritmaga ajralishi 90% va kumushniki 88,36% ni tashkil gildi. Jinchan reagentini qo ‘llab o ‘tkazilgan
tajribalar ushbu reagentni qo‘llab olingan natijalar sianidni qo ‘llab olingan natijalar bilan teng
natijalarni olish imkonini berishini ko ‘rsatdi. Ma’danni -0,044 mm o ‘lchamgacha yanchib, Jinchan
reagenti konsentratsiyasi 0,3% (6 kg/t) va jarayon davomiyligi 24 soat bo ‘Iganda tanlab eritilganda
oltinning eritmaga ajralishi 91,55% va kumushniki 91,72% ni tashkil qgildi.

Kalit so‘zlar: oltin, sianlash, Kauldi koni, ratsional tahlil, kimyoviy tahlil, eritmaga ajralishi, yanchish,
natriy sianid, Jinchan.
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Hypmyxammeooe .
Camaooe Anuwep P HJﬁ) Xaiioapose Avzamorcon  HKabvoopoe Ipzaw FOcygh
POXUM
Yemonosuu Aboynnaesuu yenu
Cynnamynnaesuu
Pykosooumens Jlabopamopuu
Hoxmop mexmueckux nay, ymeXHOﬂozuﬁ oﬁoaalzquu};
npogeccop, Armanvikckuil utenanos. FocvdapemeeHias AO «Ammanvixekuil 2opro- Mnaowuii nayunvlii compyoHuK
20CY0apCMBeHHbII MeXHUYeCKull paros, L ocyodpemee Memannypeuieckull KOMOUHamy, Hucmumyma munepanshuix
cayacoba obpaszosanus « Mncmumym
yHugepcumem, AImansix, Anmanvix, Y36ekucman pecypcos, Tawikenm, Y3bexucman

MUHEPATILHBIX PECYPCOB,

Vabexucman
Tawkenm, Y30exucman

Annomauusn. B oannoti cmamve npedcmasienvl pe3yibmamsl IKCHEPUMEHMATbHBIX UCCIe008AHULL NO
XUMUYECKOMY U PAYUOHATILHOMY AHANU3Y BEUeCNBEHHO20 COCMABA 30710MOCO0ePAHCAUUX PYO
mecmopodicoenus Kaynvovl, a makoice no yuaHupo8anuro UCXOOHBIX MexHono2uueckux npoo. Ilo
Dpe3yIbmamam XumMu4ecko2o aHaiusa npoosl pyovl cpednee cooepacanue 3oroma cocmasuino 3,08 yle,
cepeopa — 2,44 y/e. B npobe pyowvl codepocanue c60600H020, NOOOAIOWE20C YUAHUPOBAHUIO 3010MA
cocmasuno 90%, cepeopa — 91,36%, 3010mo, ceésazannoe ¢ mMunepaiamu u coeounenusimu Sb u As
cocmasuno 2,9%, cepebpa — 1,23%, 3010mo, césa3anHoe ¢ KapboHamamu u uOpoKCuoamu xeene3a u
mapeanya — 0,32%, cepeopa — 0,82%; 30n0mo, cesazanuoe ¢ cyivpuoamu (nupum, apceHonupum) —
6,45%, cepeopa — 2,47%; 3010mo 6 6ude MenKux GKI0UeHUll 6 Keapye, antloOMOCUTUKAMAX U Opyaux
Kucinomounepacmeopumvlx muneparax — 0,32%, cepeopa — 4,16%. IIposedensvt ucnvimauus no
NPAMOMY YUAHUPOBAHUIO UCXOOHOU pyOobl U NPoOyKmos obocawenus. B kauecmee sviwenauusaiowuje2o
peazeHma Ucnonb3o8an yuanuoa Hampus u peazcenm Jinchan (KHP). Ilo pe3ynomamam nposedénnuvix
9KCNEPUMEHNMO8 ONpeoeNén ONMUMATbHBLUL pedcum nepegooa 3010ma 6 pacmeop. llpu uzmenvuenuu
pyowl 0o knacca kpynHocmu —0,044 mm, konyenmpayuu yuanucmozo wampus 0,07% (1,4 xke/m) u
npooondicumenvHocmu npoyecca 36 4 uzeneuenue 3onoma 8 pacmeop cocmasuno 90%, cepebpa —
88,36%. Oxcnepumenmsvi ¢ npumenenuem peazenma Jinchan nokasanu 603MOMCHOCMb NOJYYEHUS
Dpe3yIbmamos, CONOCMABUMbBIX C pPe3yIbMamamu GblueNayu8anus ¢ UCNONb308AHUEM YUAHUCTNO20
nampus. Ilpu usmenvuenuu pyovt 0o —0,044 mm, konyenmpayuu peacenma Jinchan 0,3% (6 xo/m) u
NPOOOIHCUMENLHOCIU NpoYyecca 24 4 npu celeKmueHOM Gblufeaqyu8aHul u3giedenue 3010ma 8 pacmeop
cocmasuno 91,55%, cepeopa — 91,72%.

Knrouesvie cnosa: 3onomo, yuanuposauue, mecmopodxcoenue Kaynmosl, payuonanvuviii ananus,
XUMUYECKUL AHANU3, U3GTIeUeHUe 8 PACMEOD, UsMelbueHue, yuanud nampus, Jinchan.

STUDY OF CYANIDATION PARAMETERS OF TECHNOLOGICAL
SAMPLES OF GOLD-BEARING ORES FROM THE KAULDY DEPOSIT

Samadov Alisher Nurmukhammedov Khaidarov Azamjon Jabbarov Ergash
Ibrokhim
Head of the Mineral Enrichment
Doctor of Technical Sciences, Technology Laboratory of the State  “Almalyk Mining and Metallurgical Junior Researcher at the Mineral
Professor, Almalyk State Technical Education Service “Institute of Combine ” JSC, Almalyk, Resources Institute, Tashkent,
University, Almalyk, Uzbekistan Mineral Resources ”, Tashkent, Uzbekistan Uzbekistan

Uzbekistan

Abstract. This article presents the results of experimental studies on the chemical and rational analyses
of the material composition of gold-bearing ores from the Kauldy deposit, as well as on the cyanidation
of initial technological samples. According to the chemical analysis of the average ore sample, the
average gold content was 3.08 c/u and the silver content was 2.438 c/u. In the ore sample, the proportion
of free, cyanide-leachable gold was 90%, and that of silver was 91.36%; gold associated with Sb and As
minerals and compounds accounted for 2.9%, silver for 1.23%; gold associated with iron and manganese
carbonates and hydroxides accounted for 0.32%, silver for 0.82%; gold associated with sulfides (pyrite,
arsenopyrite) accounted for 6.45%, silver for 2.47%; gold occurring as fine inclusions within quartz,
aluminosilicates, and other acid-insoluble minerals accounted for 0.32%, while silver accounted for
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4.16%. Tests were carried out on the direct cyanidation of the initial ore and beneficiation products. The
Jinchan reagent (PRC) was used as a leaching agent as an alternative to sodium cyanide. Based on the
experimental results, the optimal conditions for gold dissolution were determined. When the ore was
ground to a particle size of —0.044 mm, with a sodium cyanide concentration of 0.07% (1.4 kg/t) and a
leaching duration of 36 h, gold extraction into solution reached 90%, while silver extraction reached
88.36%. Experiments using the Jinchan reagent demonstrated that results comparable to those obtained
using sodium cyanide can be achieved. When the ore was ground to —0.044 mm, with Jinchan reagent
concentration of 0.3% (6 kg/t) and a leaching duration of 24 h under selective leaching conditions, gold
extraction into solution reached 91.55% and silver extraction reached 91.72%.

Keywords: gold, cyanidation, Kauldy deposit, rational analysis, chemical analysis, extraction into

solution, grinding, sodium cyanide, Jinchan.

Kirish. So‘nggi  o‘n villiklarda erkin
boyitiladigan (free-milling) oltin zaxiralarining
kamayib borishi natijasida, oltin gazib olish sanoati
e’tiborini giyin boyitiladigan oltin ma’danlaridan
oltin ajratib olishga garatdi. Bunday ma’danlar
an’anaviy sianidlash usullari yordamida oltinni
ajratib olish darajasi pastligi bilan ajralib turadi [1].
Odatda, agar oltinni ajratib olish darajasi 80% dan
kam bo‘lsa, oltin ma’danlari qiyin boyitiluvchi
ma’dan sifatida tavsiflanadi [2-3]. Sulfidli giyin
boyitiluvchi oltin ma’danlarida esa mayda oltin
zarralari ko‘pincha pirit va arsenopirit kabi sulfid
minerallar ichida mayda targalgan va kapsulalangan
holatda uchraydi [4]. Shu sababli, bunday
ma’danlarni qayta ishlashdan oldin ishlov berish
(pretreatment) usullarini qo‘llash talab etiladi. Bular
jumlasiga kuydirish (roasting), bakterial oksidlash
(biooksidlash) yoki avtoklavda bosim ostida
oksidlash (pressure oxidation) kabi texnologiyalar
kiradi [5-6-7]. Ma’danning mineralogik tarkibi va
oltin migdoriga bog‘liq holda, odatda ma’danning
o‘zini emas, balki oltinga boy boyitmalarni qayta
ishlash afzal hisoblanadi. Bunga flotatsiya kabi
boyitish usullari yordamida sulfidli boyitmalar olish
orqali erishiladi. Hosil bo‘lgan oltin boyitma
tarkibida, odatda, oltinning katta migdori hamda
oltinning asosiy tashuvchilari bo‘lgan sulfid
minerallarda (masalan, pirit va arsenopirit) mavjud
bo‘ladi.

Kauldi koni ma’danlaridan olingan texnologik
namuna moddiy tarkibiga ko‘ra pirit qo‘shim-
chalariga ega bo‘lgan kulrang-oq va gaymod-0q
rangli  kvars-karbonatli metasomatitlar  bilan
ifodalanadi. Namunaning ma’danli minerallashuvi
asosan pirit, xalkopirit va xalkozin bilan ifo-
dalangan.

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Sianlash

tajribalari  dastlabki ma’dan  va  boyitish
mahsulotlarida olib borildi. Bo‘tana aralashtirish
usuli bilan sianlash jarayoni ochiq kolbalarda,
Irgiredmet konstruksiyasidagi shisha-idish agita-
torida 1-rasmda keltirilgan sxema bo‘yicha amalga
oshirildi. Tajribalar standart metodika asosida
bajarildi: 100-200 g massadagi material namunalari
himoya ishqori qo‘shilgan sianidli eritma bilan
aralashtirildi. Eritmadagi natriy sianid
konsentratsiyasi ikki indikator — Faygl reaktivi va
kaliy yodid ishtirokida aniqlandi. Agar zarur bo‘lsa,
ayni eritmalarda himoya ishgori konsentratsiyasini
keyinchalik aniglash magsadida kaliy yodid
qo‘llanildi. Bo‘tana tarkibidagi sianid va ohak
miqdori ularning sarflanishiga garab muntazam
ravishda qo‘shib borildi. Sianid o‘rnini bosuvchi
Jinchan reagenti (Xitoy) bilan olib borilgan eritish
jarayoni ma’dan va boyitish mahsulotlarini
sianlashda qo‘llanilgan metodika asosida bajarildi.

1-jadval

Ma’danning namunasining oltin va kumush
bo‘yicha ratsional tahlil natijalari

Qimmatbaho metallarning mavjud shakllari va Metallarning tagsimlanishi
ularning ma’danli minerallar bilan bog‘lanish Oltin Kumush
xususivati sh/h Yo sh/b Y
Oltin va kumush tabiiy sof holatda bo‘lib, boshga
minerallar bilan o*sishmalar shaklida uchraydi: 279 o0 | 222 | o136
xloridlar, sulfatlar, oddiy kumush sulfidlar (sianidlash T e 7
mumkin bo*lgan).
Oltin va kumush Sb va As minerallari hamda
kimyoviy birikinalan bilan birikkan holda
(arsenopirit va Sb ning 5-valent birikmalaridan o0s | 29 | 003 1,23

tashqari) uchraydi: ishqoriy ishlov berishdan so°ng

sianidlash mumkin.

Oltin va kumush kislota erivdigan minerallar, temir

va marganets oksidlari bilan bog-langan holda

uchraydi (karbonatlar, oksidlar va gidroksidlar); HCI

bilan ishlov berilgach sianidlash mumkin.

Oltin va kumush sulfidlar (pirit va arsenopirit) ichida

maydadispers shaklida targalgan: HNGs bilan ishlov 0.2
| berilgach sianidlash mumkin,

Oltin va kumush kvarts, alyumosilikatlar va boshqga

kislotada erimaydigan minerallar ichida uchraydi.

Ma'dandagi jami: 34 100 | 2,43 100

l-jadval ma’lumotlariga ko‘ra, tadqiq
gilinayotgan ma’dan namunasidagi sianidlash

0.01 0.32 | 0.02 0,32

645 | 0,06 247

0,01 032 ( 0,10 4,16
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mumkin bo‘lgan erkin oltin migdori 90%, kumush
esa 91,36% ni tashkil etadi; Sb va As minerallari va
birikmalari bilan bog‘langan oltin 2,9%, kumush
1,23%; temir va marganets karbonatlari va
gidroksidlari bilan bog‘langan oltin 0,32%, kumush
0,82%; sulfidlar (pirit, arsenopirit) bilan bog‘langan
oltin 6,45%, kumush 2,47%; kvarts,
alyumosilikatlar va boshga kislotada erimaydigan
minerallar ichidagi oltin 0,32%, kumush 4,16% ni
tashkil giladi.

Natijalar va muhokama. Dastlabki mate-
rialda, sianlashdan keyingi qoldiglarda (keklarda)
hamda sianidli eritmalarda gimmatbaho metallar
miqdori atom-absorbsion spektrometr yordamida
kimyoviy usulda aniqlandi. Dastlabki ma’dan 0,044
mm dan 1 mm gacha bo‘lgan turli yanchish
yirikligida sianlash jarayoni amalga oshirildi.

MADANNI NATRIY SIAN BILAN TANLAB ERITISH SXEMASI

Dastlabki madan

CaO

— 2l
Natriy sian

SIANLASH

?
FILTRLASH VA YUVISH

v
Oltin tarkibli ertima Sianlash keki

(3010TOCO AEpAKALLILIT PACTBOP)

Kimyoviy tahlilga Kimyoviy tahlilga
1-rasm. Ma’dan dastlabki namunasini turlik
yirikliklarda va turli vaqt oraliglarida, turli NaCN

sarflarida tanlab eritish sxemasi.

Tajribalarda natriy sianid konsentratsiyasi
0,04%; 0,07% va 0,1% oraliqda o‘zgartirildi, tanlab
eritish davomiyligi esa 12 soatdan 48 soatgachani
tashkil etdi. Tajribalar davomida o°‘zgarmas
parametrlar sifatida quyidagilar gabul qilindi:
namuna massasi — 100-150 g, suyuglik:gattig
modda nisbati (S:Q) — 2:1 hamda himoya ishqori
konsentratsiyasi — 0,02%.

Madanni sianlash jarayonida gimmatbaho
metallarni sianidli eritmaga eng yuqori ajralish
ko‘rsatkichlari ma’dan 0,044 mm yiriklikda
maydalanganda, natriy sianid konsentratsiyasi
0,07% (1,4 kg/t) va jarayon davomiyligi 36 soat
bo‘lgan sharoitda olingan. Ma’danni optimal
sharoitlarda sianlashda oltinni sianidli eritmaga
ajralishi 90%, kumushniki esa 88,36%ni tashkil
etdi. Shuningdek, 80% -0,074 mm vyiriklikdagi
ma’dan namunasini sianlashda, natriy sianid
konsentratsiyasi 0,1% (2 kg/t) bo‘lganda, oltinni

sianidli eritmaga ajralishi 73,03%, kumushni esa
70,82% ni tashkil gilgan.

Ma’danni gimmatbaho metallarni eritmaga
o‘tkazish magsadida sianid o‘rnini bosuvchi Jinchan
reagenti (Xitoyda ishlab chigarilgan) sinovdan
o‘tkazildi.

NaCN sarfi 1.4 kg/t va 24 soat davomida a) |
tanlab evitich natijakas H

NaCN sarfi 10 kgt va 24 soat davomida D)
tanlal eritish natijalan

74 A
B = 8 ang B3

il

= 8 = = %_)6 .:wiqu

)

Yanchish sinfi, mm Yanchish sinfi, mm

® Eritmaga ajrallshi, % Au @ Erimogs ajralishi, % Ag | W Erftmogn ajralishi. % An & Evitmnaza ajralishi. % As

NaCN aarfi 2,0 kgt va 36 soat dovornida ) |

NaCN sarfi 1.4 kg/t va 35 soat davomids d)
i taniah eritish natijalari

tanlal erstesh natialari

& Eritmaga ajralishi, % An ® Eritmega ajralishi, % Ay |

® Eritmagn ajrafishi, % Au ® Eritmaga sjralizhi, % Ag

2-rasm. Turli NaCN sarfi va turli vaqt davomida
tanlab eritishdagi metallarning eritmaga ajralish
ko ‘rsatkichlari.

Ma’danni tanlab eritish olish tajribalari 1-
rasmdagi sxema bo‘yicha o‘tkazilgan bo‘lib, turli
granulometrik tarkibdagi ma’danlar (0,044 mm dan
1 mm gacha) ishlatilgan. Tajribalarda Jinchan
reagentining sarfi quyidagi oraliqda o‘zgartirilgan:
1,5; 3; 4,5 va 6 kg/t (ya’ni 0,075; 0,15; 0,225 va
0,3%). Tanlab eritish davomiyligi 12-48 soat
bo‘lgan.

Tajribalarda doimiy parametrlar quyidagilar:

Ma’dan namunasi miqdori — 100-150 g;

Suyug:qattiq nisbati (S:Q) = 2:1;

Himoyalovchi ishgor (pH ni bargaror saglash
uchun) — 0,02%.

Sianid o‘rnini bosuvchi reagent Jinchanni
qo‘llash natriy sianid bilan olingan natijalar bilan
deyarli teng samaradorlik beradi. Jinchan
reagentidan foydalangan holda ma’danni yuvish
jarayonida gimmatbaho metallarning eritmaga
ajratib olinishi eng yuqori darajada ma’danning eng
mayin -0,044 mm granulometrik fraksiyasida
kuzatilgan. Optimal Jinchan kontsentratsiyasi esa
0,3 % (6 kg/t) va jarayon davomiyligi 24 soat
bo‘lgan.
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Ushbu optimal rejimda ma’danni Jinchan
bilan tanlab eritish natijasida oltinning eritmaga
ajratib olinishi — 91,55%, kumushning eritmaga
ajratib olinishi — 91,72% bo‘ldi.

Jinchan sarfi 4,5 kg't v2 24 soat davomida &)
tanlab eritish natijalari

Jdinchan sarfi & kg't va 24 soat davomuda b)
tanlab ernitish natjalari

W o

= @I g BE= Wﬂ.-’“

145 = ﬁﬁ-’ Egn ﬂ L
i

¢ F P

Finchan sarfi 4,5 Kgit va 36 soat davormda 9

Jinchan satf 6,0 ka/t va 36 soat davomida  ©)
tanlab eritish natijalar i

tanlal eritish natjalar

m Eritmag sralishd, % Ag mEntmag smalsh, % Au @ Ermmag airbishi % Ar

m Eritm g airativhi, % Au

3-rasm. Turli Jinchan sarfi va turli vaqt
davomida tanlab eritishdagi metallarning
eritmaga ajralish ko ‘rsatkichlari.

Shuningdek, ma’danning 80% — 0,074 mm
fraksiyasida Jinchan kontsentratsiyasi 0,07% (1,4
kg/t) bo‘lgan holda, oltinning eritmaga ajratib

olinishi — 73,68%, kumushning eritmaga ajratib
olinishi — 71,07% bo‘lgan.

Xulosa. Natijalar tahlili Jinchan reagentining
go‘llanishi orgali olinadigan oltin va kumushni
ajratib olish ko‘rsatkichlari sianidlash bilan deyarli
bir xil darajada, ba’zi hollarda esa biroz yuqori
ekanligini ko‘rsatdi.

Ma’danni yoki boyitish mahsulotlarini qayta
ishlashda an’anaviy natriy sianidi yoki Jinchan
reagentini tanlashda ushbu reagentlarni inson
salomatligi va atrof-mubhitga ta’siri darajasi bilan bir
qatorda ularni qo‘llashning iqtisodiy omillarini,
jumladan, reagentlarni mabhalliy yoki import
mahsuloti ekanligi, reagentlarni saglash va tayyor-
lashning o‘ziga xos xususiyatlari, reagentlarning
sarfi, ularni chigindilar tarkibidagi goldigq kon-
sentratsiyasini zararasizlantirish majburiyligi va
unga sarf etiladigan regayentlar miqdori kabi
omillarni hisobga olish muhim hisoblanadi.

Sianid bilan tanlab eritish ko‘rsatkichlarini
oshirish uchun chigindilarni sianid bilan tanlab
eritishdan oldin -0,044 mm o‘lchamgacha qo‘shim-
cha maydalash tavsiya etiladi. Shu bilan birga,
ma’dan tarkibida ko‘p miqdorda gil minerallari
mavjudligi sababli, sianlash keki filtratsiyasida
giyinchiliklar yuzaga kelishi mumkinligini hisobga
olish lozim.
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KAULDI KONI OLTIN MA’DANLARI TURLI KOMBINATSIYALASHGAN
QAYTA ISHLASH SXEMALARINI TAHLIL QILISH
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Annotatsiya. Ushbu maqolada Kauldi koni oltin ma’danlarini turli usullarni go ‘llab boyitiluvchanligini
o ‘rganish, jumladan ma’danni gravitatsion va flotatsion usulda boyitish bilan bir gatorda ushbu
usullarni  birgalikda kombinatsiya usulida qo‘llash asosida ma’dan tarkibidagi qimmatbaho
komponentlarni maksimal darajada samarali ajratib olish imkonini beruvchi texnologik yechimlar tahlil
gilingan. Bunda boyitmalarni mis eritish zavodida eritish va sianidlash, boyitish chigindilarini esa
sianidlash usulini qgo‘llab qayta ishlash nazarda tutilgan. Bunda ma’dan tarkibida gil minerallari
miqdori yuqoriligi sababli sianidlash qoldig ‘ini filtrlashda yuzaga kelishi mumkin bo ‘Igan muammolarni
ham hisobga olish kerak bo ‘ladi. O ‘tkazilgan laboratoriya tadqiqotlari natijalari asosida Kauldi koni
ma’danini 90% -0,074 mm o ‘Ichamgacha yanchish, ikkitadan asosiy va nazorat flotatsiyasi, ushbu
jarayonlar ko ‘pikli mahsulotini tozalash flotatsiyasi va flotatsiya chigindisini sianidlashni oz ichiga
oluvchi flotatsiya-sianidlash sxemasi tavsiya etiladi.

Kalit so“zlar: Oltin, kumush, gravitatsiya, flotatsiya, yanchish, boyitish, boyitma, chigindi, ajralishi,
kombinatsiyalashgan sxema.
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Annomayun. B oaumnou cmamve npoananusuposamvl MexHOLOUYECKUe peuleHUss, NO380IAIuUe
MAKCUMANLHO I DEKMUBHO U38TeKamb YeHHble KOMHOHEeHmMbl U3 pyobl HA OCHOBE U3YVYEHUs.
oboeamumocmu  3010Mocooepxcamux pyo mecmopodicoenus Kaynvovl paziuuuvimu memooamu,
BKIIOUAS  2PABUMAYUOHHOE U (DIOMAayuoHHOe oboeawjeHue pyovl, a Mmaxdxice KOMOUHUPOBAHHOE
npumeneHue OaHHbLIX Memooos. Ilpu smom npedycmampueéaemcs NIA6KA U YUAHUPOBAHUE
KOHYEHmpamos Ha MeOenideuibHOM 3a800e, d omxo0bl 0O02aujeHus nepepadamvl8aomcs Memooom
YUAHUPOBAHUSL.

IIpu 5mom Heob6xo00uMo yuumvléams npoodIemsvl GUILMPAYUU YUAHUCO20 OCMAMKA, 00YCl08NeHHble
NOBbIUEHHBIM COOEPAHCAHUEM STIUHUCIBIX MUHEPATIO8 8 cocmase pyovl. Ha ocnosanuu pesynbvmamos
NPOBEOEHHBIX NAOOPAMOPHBIX UCCIe008AHULL 051 pYObl Mecmopodcoenuss Kaynbovl pexkomenoyemcs
@romayuonno-yuanucmasn cxema, 6KIOYAOWAsL usmenvyerue pyovi 00 90% wxnacca -0,074 mm,
npoeedenue 08yxX cmaouti OCHOBHOU U KOHMPOIbHOU (PLomayuu, nepevucmuyro Giomayuio neHHo2o
nPoOyKma, a makaice YUaHuposauue X0Cmos romayuu.

Kniouesvie cnoea: 3onomo, cepebpo, ecpasumayus, ¢hromayus,
KOHYenmpam, X0Cmul, uzejeyenue, KOMOUHUPOBAHHAS CXeMd.

STUDY OF VARIOUS COMBINED SCHEMES FOR PROCESSING GOLD-
BEARING ORES OF THE KAULDY DEPOSIT
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Abstract. This article analyzes technological solutions for maximizing the efficient extraction of valuable
components from ore based on a study of the beneficiability of gold-bearing ores at the Kauldy deposit
using various methods, including gravity and flotation concentration, as well as a combination of these
methods. This involves smelting and cyanidation of concentrates at a copper smelter, while the waste is
processed by cyanidation.

However, it is necessary to consider the challenges of filtering the cyanide residue due to the high clay
mineral content of the ore. Based on the results of laboratory studies, a flotation-cyanide circuit is
recommended for the Kauldy deposit. This circuit includes grinding the ore to 90% -0.074 mm, two stages
of rougher and scavenger flotation, cleaning flotation of the froth product, and cyanidation of the
flotation tailings.

Keywords: Gold, silver, gravity, flotation, grinding, enrichment, concentrate, tailings, extraction,
combined scheme.

Kirish. So‘nggi  yillarda  flotatsiya | ta’kidlamoqda  [1-5].  Flotatsiya  jarayonini
nazariyasidagi yutuglar oltin va oltin-sulfidli | optimallashtirish uchun ortogonal rejalashtirish va
birikmalarning ajratib olinishini  boshqgaruvchi | javob yuzasi rejalari (response surface designs) kabi

murakkab fizik-kimyoviy jarayonlarni chuqurroq
tushunishga imkon berdi. Klassik adsorbsiya, sirt
oksidlanishi va ho‘llanuvchanlik tushunchalaridan
tashgari, zamonaviy  tadgiqotlar  flotatsiya
jarayonida elektrokimyoviy reaksiyalar, mineral
sirtlarining zaryadlanishi, gidrodinamik-kimyoviy
o‘zaro ta’sirlar hamda diksantogen kabi oraliq
birikmalarning hosil bo‘lishi muhim rol o‘ynashini

bir qator modellar qo‘llanilishi mumkin. Ortogonal
modellar asosan omillarni dastlabki tanlab olish
(screening) uchun ishlatiladi va egri chiziglilik
(curvature) haqida cheklangan ma’lumot beradi va
shu sababli murakkab javoblarni modellashtirish
uchun vyetarli emas deb hisoblanadi [6]. Box-
Behnken va Markaziy kompozitsion dizayn (Central
Composite Design, CCD) kabi javob yuzasi rejalari
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bu borada imkoniyatlarni kengaytiradi, chunki ular
kvadratik modellashtirishdan foydalanadi, biroq
ularning ham o‘ziga xos cheklovlari mavjud. CCD
da faktorial va o‘qli (axial) nugtalarning mavjudligi
ko‘pincha  amaliy = yoki  xavfsiz  tajriba
chegaralaridan chigib ketishiga olib keladi. Box-
Behnken dizayni esa tajriba nugtalarini yuzaning
markaziy gismida joylashtirib, tajriba makonining
ayrim hududlarini o‘rganilmay qolishiga sabab
bo‘ladi [7-9]. Bunga qarama-garshi ravishda,
Doehlert dizayni tajriba nugtalarini butun tajriba
domeni bo‘ylab bir tekis tagsimlaydi, yuqori
darajadagi barqgarorlik va bargaror bashorat
aniqligini ta’minlaydi. Shuningdek, bu dizayn har
bir omilni turli darajalar sonida o‘rganish imkonini
beradi, bu esa katta moslashuvchanlikni ta’minlab,
talab etiladigan tajribalar umumiy  sonini
kamaytiradi [10-11]. Ushbu xususiyatlar sababli
Doehlert dizayni flotatsiya jarayonini optimal-
lashtirish uchun aynigsa samarali va mos keladi,
chunki bunda tajriba domenini to‘liq qamrab olish
va javobni ishonchli modellashtirish muvaffaqiyatli
optimallashtirish uchun muhim ahamiyatga ega.
Tajriba dizayni va AQM tahlilini integ-
ratsiyalashgan yondashuv asosida qo‘llagan holda,
qiyin boyitiluvchi oltin ma’danida oltinni flotatsiya
orgali ajratib olish darajasini  oshirish va
optimallashtirishdir. pH qiymati va zarracha
o‘lchamining tagsimoti (D80) ning ta’siri Doehlert
dizayni va javob yuzasi metodologiyasi (RSM)
kombinatsiyasida o‘rganildi. Ushbu statistik
vositalardan foydalanish tajribalar sonini minimal-
lashtirish, tajriba omillarining nisbiy ta’sirini hamda
ularning o‘zaro ta’sirlarini baholash imkonini berdi.
Shuningdek, flotatsiya jarayonini o‘tkazishda modal
mineralogiya, erkinlashish (liberation), assotsiatsiya
va oltin hamda oltin tarkibli minerallarning
gamalganligi (locking) bo‘yicha chuqur mine-
ralogik tadqiqotlar natijalari asos bo‘ldi.

Hozirgi vaqtda oltin va kumush kabi nodir
metallarni 0°‘z ichiga olgan juda ko‘p miqdordagi
texnogen va ikkilamchi chigindilari mavjud.
Bunday xom ashyoning har bir turi material
tarkibining xususiyatlari va undagi oltin va nodir
metallarning holatiga ko‘ra ushbu nodir metallarni
ajratib olishga o‘ziga xos yondashuvni talab giladi.
Ma’lumki, turli xildagi texnogen chiqindilar va
ikkilamchi manbalar asosan tog‘-kon, foydali
gazilmalarni boyitish, metallurgiya, maishiy texnika

Volume 4, Ne 1

2026

ishlab chigarish va energetika kabi sanoat
komplekslari tomonidan atrof muhitga ajratib

chiqariladi [12].

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Sianlash
tajribalari dastlabki ma’dan va boyitish mahsu-
lotlarida olib borildi. Bo‘tanani aralashtirish usuli
bilan sianlash jarayoni ochiq kolbalarda, Irgiredmet
konstruksiyasidagi shisha-idish agitatorida 1-
rasmda keltirilgan sxema bo‘yicha amalga oshirildi.
Tajribalar standart metodika asosida bajarildi: 100—
200 g massadagi material namunalari himoya
ishqori qo‘shilgan sianidli eritma bilan aralash-
tirildi. Eritmadagi natriy sianid konsentratsiyasi ikki
indikator Faygl reaktivi va Kkaliy yodid
ishtirokida aniqlandi. Agar zarur bo‘lsa, ayni
eritmalarda himoya ishqori konsentratsiyasini
keyinchalik aniglash magsadida kaliy yodid
qo‘llanildi. Pulpa tarkibidagi sianid va ohak miqdori
ularning sarflanishiga garab muntazam ravishda
to‘ldirib borildi.

Ma’danni yanchish qattiq:suyuq:sharning
1:0,75:8 nisbatida 40ML laboratoriya tegirmonida
amalga oshirildi.

Ma’danni gravitasion usulda boyitish 30 KS
markali laboratoriya konsentrasion stoli va Falcon
L40 markali laboratoriya markazdan gochma
konsentratorida amalga oshirildi.

Ma’danni (gravitatsiya chiqindisini) flotasion
usulda boyitish kameralari o‘lchami 3,0; 1,0 va 0,51
bo‘lgan FM-1, FM-2, FL-237 flotasion mashi-
nalarda amalga oshirildi. Boyitmalarni to‘plash
magsadida yiriklashtirilgan tajribalar FL-60 qo‘sh-

kamerali flotasion mashinada bajarildi.
RUDA VA BOYITISH MAHSULOTLARINI SIANLASH SXEMASI
Namuna

CaO

—cal
Natriy sian

v
SIANLASH

—
FILTRLASH VA YUVISH

v
Oltin tarkibli ertima Sianlash keki

(30710TOCOIEpAKAINMIT pACTBOP)

Kimyoviy tahlilga
1-rasm. Madan dastlabki namunasini turlik
yirikliklarda va turli vaqgt oraliglarida, turli NaCN
sarflarida tanlab eritish sxemasi.

kimyoviy tahlilga

Natijalar va muhokama. 1-jadvalda
ma’danni turli usullarni alohida va kombinatsion
usulda qo‘llab gimmatbaho metallarni yakuniy
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ajratib olish ko‘rsatkichlari keltirilgan.

Bunda ma’danni to‘g‘ridan to‘g‘ri sianidlash,
gravitatsiya+sianidlash,  gravitatsiya+flotatsiya+
sianidlash sxemalarini qo‘llab qayta ishlash
natijalari keltirilgan. Bundan tashgari boyitmalarni
gayta ishlashning ikki usuli — boyitmalarni mis
eritish zavodida eritish va sianidlash usullarini
qo‘llab gayta ishlash natijalari ko‘rib chiqilgan.

1-jadval
Kauldi koni ma’danlarini qayta ishlashning turli
sxemalari bo ‘yicha umumiy natijalar

Boyitmani
Sianlashni eritishni
Mahsulotlarga
s ; o P hisobga olgan hisobga olgan
Qayta ishlash jarayoni |  ajralishi, 8 | o )og eatich 96 | holda ajralish
(97%49), %o
Au | Ag Au | Ag Au | Ag
To‘géridan-to*g ri sianlash
Ma’danni to* g ridan-
to*gri sianlash (-0,044 90 88,36
nun)
Gravitatsiva+sianlash
Gravitatsion bovitma 16,2 12,1 15,62 11,24 ! 51'6 11.74
Graviatatsiya chiqindisi, | g3 | g79 | 5525 | sa70 | 332 | s470
-0.25+0 mm 5
Tami: 100 L00 70,87 66,02 : :‘;’0 66,53
Flotatsiya+sianlash
& = 6&,0 =
Flotoboyitma 70,1 516 64,68 44,79 'i( 50,05
Flotatziya chiqindisi, SR 3 180 2
90% -0,074 mm 299 484 18,01 13,94 1 13,94
; 86,0
Jami: Loo0 100 82,60 58.73 1 63.99
Graviatatsiva-+flotatsiva+sianlash
o—— " ,3 i 3,
Gravitatsion bovitma lg 12,10 15,62 11.24 l 1'8 11,74
; 2 402 ; 477 8
Flotoboyitma 7 39,47 44,32 33,31 1 38,20
Flotatsiya chiqindisi, 34,4 i 22.8 :
2,84 7,67 :
90% .0,074 mm ) 48,43 22,84 17,67 4 17.67
] 86.3
Jami: 100 100 82,78 62,21 o 67,69

1-jadval ma’lumotlariga ko‘ra, tadqiq qilina-
yotgan ma’dan namunasidagi sianidlash mumkin
bo‘lgan erkin oltin 90%, kumush esa 88,36% ni
tashkil etganligini  ko‘rishimiz ~ mumkin.
Graviatsiya+sianlash ~ sxemasida  gravitatsion
boyitmaga oltinning ajralishi 16,3%, kumushniki
esa 12,1%, sianlash bilan hisoblaganda oltn 15,62%,
kumush 11,24% ni tashkil etmoqda. Flotatsi-
yalash+sianlash sxemasida oltinning boyitmaga
ajralishi  70,1%, kumushning ajralishi 51,6%,
sianlash bilan hisoblaganda esa oltinning ajralishi
64,68%, kumushning ajralishi 44,79% ni tashkil
etmogda. Gravitatsiya+flotatsiya+sianlash sxema-
sida oltinning boyitmalarga umumiy ajralishi
65,32%, kumushning umumiy ajralishi 51,57% ni
tashkil etmoqda. Sianlash bilan hisoblaganda
oltinning umumiy ajralishi 59,94%, kumushning
umumiy ajralishi 44,55% ni tashkil etmoqda.

Sianidlash chigindilarini filtratsiya gilishdagi
muammolar yuzaga keldi, bu ma’dan tarkibida gil
minerallari miqdorining yuqoriligi bilan bog‘liq.
Shu sababli, filtratsiya samaradorligini oshirish
uchun, ma’danni maydalashdan oldin oldindan
ishlov berish usullari (masalan, ma’dan shlamlardan
tozalash) ko‘rib chiqilishi tavsiya etiladi.

Xulosa. O‘tkazilgan laboratoriya tadqiqotlari
natijalari asosida Kauldi koni ma’danini 90%
-0,074 mm o‘lchamgacha yanchish, ikkitadan
asosiy va nazorat flotatsiyasi, ushbu jarayonlar
ko‘pikli mahsulotini tozalash flotatsiyasi va
flotatsiya chiqindisini sianidlashni o°‘z ichiga
oluvchi flotatsiya-sianidlash sxemasi tavsiya etiladi.

Gravioboyitmani optimal rejimda sianid-
langanda oltinning eritmaga ajralishi jarayon
bo‘yicha 95,82% va kumushniki 92,86% ni tashkil
gildi. Gravitatsion boyitish chigindisini optimal
rejimda sianidlanganda oltinning eritmaga ajralishi
jarayon bo‘yicha 66,01% va kumushniki 62,33% ni
tashkil qildi. Gravitatsion boyitish chigindisini
go‘shimcha yanchib so‘ng optimal rejimda
sianidlanganda oltinning eritmaga ajralishi jarayon
bo‘yicha 89,3% va kumushniki 85,11% ni tashkil
qgildi. Flotoboyitmani optimal rejimda sianid-
langanda oltinning eritmaga ajralishi jarayon
bo‘yicha 92,27% va kumushniki 86,8% ni tashkil
gildi. Flotatsion boyitish chigindisini optimal
rejimda sianidlanganda oltinning eritmaga ajralishi
jarayon bo‘yicha 60,23% va kumushniki 28,8% ni
tashkil qildi. Flotatsion boyitish chigindisini
go‘shimcha yanchib so‘ng optimal rejimda
sianidlanganda oltinning eritmaga ajralishi jarayon
bo‘yicha 93,82% va kumushniki 55,88% ni tashkil
qildi.

Olingan flotatsion boyitmani mis eritish
zavodida mis boyitmasi bilan birgalikda eritish yo‘li
bilan gayta ishlash tavsiya qilinadi. Flotatsion
boyitish chigindisini esa sianidlash tavsiya gilinadi.
Bunda olingan eritma tarkibidagi oltinni ajratib
olish uchun rux kukunini qo‘llab cho‘ktirish
usulidan foydalanish mumkin.

Sianidlash bo‘yicha ko‘rsatkichlarni chiqin-
dilarni sianidlash jarayonidan oldin -0,044 mm
o‘lchamgacha qo‘shimcha yanchish jarayonini
go‘llash natijasida oshirish mumkin. Bunda ma’dan
tarkibida gil minerallari migdori yuqoriligi sababli
sianidlash qoldig‘ini filtrlashda yuzaga kelishi
mumkin bo‘lgan muammolarni ham hisobga olish

KON-METALLURGIYA VA ISHLAB CHIQARISH SANOATI

I'OPHOJOBBIBAIOIIAS METAJIJIYPT'USA U OBPABATBIBAIOIIASA TIPOMBIIIVIEHHOCTbD
MINING METALLURGY AND MANUFACTURING INDUSTRY

www.srt-journal.uz

88


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

SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR (E) ISSN: 3030-3214
OUPPOBBIE TEXHOJIOI'MA B ITPOMBIIIVIEHHOCTH Volume 4, Ne 1
DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 2026

kerak bo‘ladi. |

[1]

[2]

[3]
[4]
[5]

[6]

[7]
[8]

[9]

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATI

Feng, Q., Zhang, Y., Zhang, G., Han, G., Zhao, W. (2025). Innovative scheme for hemimorphite
flotation: Synergistic activation performance and mechanism. International Journal of Minerals,
Metallurgy and Materials, 32, 1297-1308.

Mikali, M., Barbouchi, A., Idouhli, R., Abouelfida, A., Yaacoubi, A., Benzakour, I., Faqir, H.,
Boulaamail, A., Bacaoui, A. (2023). Electrochemical behavior of silver during cyanidation in the
presence of sulfide minerals. Chemical Papers, 77(4), 2103-2113.

Moslemi, H., Gharabaghi, M. (2017). A review on electrochemical behavior of pyrite in the froth
flotation process. Journal of Industrial and Engineering Chemistry.

Yang, W., Tang, Y., Huang, B., Han, G., Feng, Q. (2025). Enhanced flotation of sulfidized
smithsonite in a Cu—Pb dual activation system. Green and Smart Mining Engineering, 2, 8-17.
Tang, Y., Yang, W., Chen, S., Shen, Z., Feng, Q., Zhang, Q. (2026). A green and biodegradable
depressant for efficient flotation separation of smithsonite from calcite. Separation and Purification
Technology, 380.

Xue, Y., Wu, P, LQ, Y., Shan, H., Xu, X., Yu, B., Chen, X., Zhang, X., Xiong, C. (2026).
Cavitation-flotation coupling purification of natural flake graphite. Separation and Purification
Technology, 382.

Gao, J., Bu, X., Zhou, S., Wang, X., Alheshibri, M., Peng, Y., Xie, G. (2022). Graphite flotation
by B-cyclodextrin/kerosene Pickering emulsion as a novel collector. Minerals Engineering, 178.
Ren, X., Bu, X., Tong, Z., Dong, L., Ma, Z., Wang, J., Cao, M., Qiu, S. (2024). Influences of
plasma treatment parameters on the hydrophobicity of cathode and anode materials from spent
lithium-ion batteries. Waste Management, 184, 120-131.

Zhou, S., Tong, Z., Dong, L., Bu, X., Ni, C., Xie, G., Alheshibri, M. (2023). Influence of single
and combined ultrasounds assisted flake graphite flotation. Ultrasonics Sonochemistry, 99.

[10]Brown, S. D., Tauler, R., Walczak, B. (2009). Comprehensive chemometrics: Chemical and

biochemical data analysis. Elsevier.

[11] Cerqueira, U. M. F. M., Bezerra, M. A., Ferreira, S. L. C., De Jesus Araujo, R., Da Silva, B. N.,

Novaes, C. G. (2021). Doehlert design in the optimization of procedures aiming food analysis: A
review. Food Chemistry, 364.

[12] Isogov, M. U., Nurmuhammedov, I. S., Jabborov, E. Yu., Normurodov, A. A. (2025). Kauldi oltin

koni ma’danlarini flotatsion boyitiluvchanligini va flotatsiyalash mahsulotlarining moddiy
tarkibini o‘rganish. Geologiya fanlari universiteti xabarlari.

KON-METALLURGIYA VA ISHLAB CHIQARISH SANOATI www.srt-journal.uz
IF'OPHOJOBBIBAIOIIASA METAJITYPI'US U OBPABATBIBAIOIIASA ITPOMBIIIJIEHHOCTD
MINING METALLURGY AND MANUFACTURING INDUSTRY 89


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

SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR (E) ISSN: 3030-3214

LIUPPOBBIE TEXHOJIOT'MH B TPOMBILIJIEHHOCTH Volume 4, Ne 1
DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 2026
UO“K: 622.271:519.6:622.232.72 410.70769/3030-3214.SRT.4.1.2026.17

KARYER BORTLARINING QAVARIQ SHAKLINI ANIQLASHDA
KORRELYATSION TAHLILNING MATEMATIK MODELI

=
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Norov G‘ulomjon Mirzog ‘olib o‘g‘li
Katta o ‘qituvchi, Sharq universiteti, Navoiy, O ‘zbekiston
E-mail: norovg91@mail.ru
ORCID ID: 0009-0000-1580-9505
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Annotatsiya. Ushbu magola qavariq shakldagi karyer bortlarini kompleks tahlil qilish asosida
bortlarning eng xavfsiz trayektoriyasini aniglashga bag ‘ishlangan. Eksperimental ma’lumotlar asosida
bortlarning xilma-xil o ‘Ichamlari(balandlik va kengligi) bo ‘vicha ularning turli xil shakldagi
trayektoriyasi aniglangan. Ushbu trayektoriyalarni analitik ifodalash magsadida eng kichik kvadratlar
usuli qo ‘llanilib, ular n-darajali algebraik funksiya yordamida approksimatsiya gilingan. Ushbu
yvondashuv  eksperimental —ma’lumotlar  bilan  matematik model o ‘rtasidagi  og ‘ishlarni
minimallashtirish(matematik modellashtirishda nazariy model bilan eksperimental ma’lumotlar
o ‘rtasidagi farqni eng kichik qilish) va real karyer borti profiliga maksimal darajada yagin bo ‘Igan egri
chizigni aniglash imkonini beradi. Keyingi bosqichda hosil gilingan funksional bog ‘lanishlar asosida
korrelyatsion tahlil amalga oshirilib, karyer bortlari geometriyasi bilan ularning bargarorlik
ko ‘rsatkichlari o ‘rtasidagi statistik bog ‘liqlik darajasi baholandi. Natijada bort trayektoriyalarini n-
darajali funksiya bilan yaqinlashtirishga asoslangan hamda korrelyatsion bog ‘liglikni hisobga oluvchi
matematik model ishlab chiqildi. Ushbu model yordamida turli geometrik parametrlar uchun bortlarning
eng bargaror va xavfsiz shaklini aniglash imkoniyati yaratilgan. Shuningdek, ushbu model asosida
karyer bortining barqarorligini ta’'minlaydigan bir nechta muqobil geometrik shakllar yoki optimal
konfiguratsiya tanlash mumkinligi ko ‘rsatilgan.

Kalit so‘zlar: qavariq, kompleks tahlil, approksimatsiya, korrelyatsion tahlil, empirik, regressiya,
algoritm, relyef, bort konturi, profil.

MATEMATHYECKAA MOJIEJIb KOPPEJISAIMOHHOT'O AHAJIM3A TTPU
OIIPEJIEJIEHUM BBIITYKJIONH ®OPMbI BOPTOB KAPHLEPA

Hopoe I'ynomarcon Mupszozonuod yanu

Cmapuwuti npenooasamens, Yuugepcumem Bocmoka, Hasou, Y30exucman

Annomauus. /lannas cmamos noceéaujeHa onpeoenenuio Haubonee 6e30nacHol mpaekmopuu Oopmos
Ha 0CHOBe KOMNJIEKCHO20 aHAIU3a 60pmoes Kapbepa 6binyKiol gpopmul. Ha ocnose sxkcnepumeHmanbHbix
O0anHbIX onpedesieHbl mpaeKmopuu 6opmos paziudHou hopmol NO UX PA3TULHBIM pA3MeEpPaM (vicome u
wupune). [na ananumuueckoco npeocmagieHus SMux mpaeKmoputi Obvll UCNOAb308AH Memoo
HAUMEHbUWUX K8AOPAmMos, KOmopbvle annpoKCUMUPOBATIUCL C HOMOWbIO ancedpaudeckou Qyukyuu N-i
cmeneHu. Jlannvili n00X00 NO36015€m MUHUMUSUPOBANb OMKIOHEHUS MeNCOY IKCNEPUMEHMANbHbIMU
OaHHLIMU U MAMEMAMUYECKOU MOOENblo (NpU MAmemMamuiyeckom MoO0eIuposanuu coeiams pasHuyy
MedHcOy meopemudeckol MoOenvlo U IKCHePUMEHMATbHLIMU OAHHBIMU MUHUMATbHOU) U Onpeodenums
KpUBYI0, MaKCUMAIbHO NPUDTIUNCEHHYIO K pedllbHoMY npogdhunio bopma kapvepa. Ha credyrowem smane
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ObLL NPoBedeH KOpPenayUOHHbIN AHAIU3 HA OCHOBe NOJVUEHHbIX (DYHKYUOHANbHLIX 3A8UCUMOCMell U
OYyeHeHa CcmeneHb CMAMUCMU4ecKol 3a8UCUMOCIU MedcOoy 2eomempueli OOpmog Kapvepa u
nokazamensamu ux ycmouuusocmu. B pe3ynbmame Ovina paspabomana mamemamuyeckds MoOeb,
OCHOBAHHASL HA ANNPOKCUMAYUU OOPMOBbIX mMpaeKkmopuil yHkyuetl N-ii cmeneHu u yYyumolearouyas
Koppenayuonnyto 3asucumocms. C HOMOWBIO OAGHHOU MOOeNU CO30aHA BO3MONCHOCIb ONpedeleHUs
Haubonee ycmouuugou u 6e30nacHou Gopmvl 6OpPMoOE O PA3TUYHBIX 2e0OMEeMPULEeCKUX Napamempos.
Taxowce nokasamo, 4mo HA OCHOBE OAHHOU MOOENU MOJNHCHO 8blOPAMb HECKOIbKO AlbMEePHAMUBHBIX
2eoMempuieckux Queyp Uiy ONMUMAIbHYI0 KOHpuUaypayuro, obecneuusaruyio ycmouyueocms 6opma
Kapvepa.

Kniouesvie cnoea:. evinykiocms, KOMNIEKCHbIU AHAIU3, ANNPOKCUMAYUS, KOPPETAYUOHHLIU AHANU3,
IMAUPUYECKULL, pecpeccus, aneopumm, peivegh, 6opmogotl KoHmyp, npohus.

MATHEMATICAL MODEL OF CORRELATION ANALYSIS FOR
DETERMINING THE CONVEX SHAPE OF OPEN-PIT MINE SLOPES

Norov Gulomjon Mirzogolib ugli
Senior Lecturer, Oriental University, Navoi, Uzbekistan

Abstract. This article is devoted to determining the most safe trajectory of the sides based on a
comprehensive analysis of the convex-shaped quarry sides. Based on experimental data, the trajectory
of various shapes of the sides was determined according to their various dimensions (height and width).
For the purpose of analytical representation of these trajectories, the least squares method was used,
and they were approximated using an algebraic function of degree n. This approach allows minimizing
the deviations between the experimental data and the mathematical model (minimizing the difference
between the theoretical model and the experimental data in mathematical modeling) and determining the
curve as close as possible to the profile of the real quarry side. At the next stage, a correlation analysis
was carried out based on the obtained functional relationships, and the degree of statistical dependence
between the geometry of the quarry sides and their stability indicators was assessed. As a result, a
mathematical model was developed that takes into account the correlation dependence, based on the
approximation of flight trajectories by an n-th power function. With the help of this model, it is possible
to determine the most stable and safe shape of the sides for various geometric parameters. It is also
shown that, based on this model, it is possible to choose several alternative geometric shapes or optimal
configurations that ensure the stability of the quarry side.

Keywords: convex, complex analysis, approximation, correlation analysis, empirical, regression,
algorithm, relief, sideline contour, profile.

Kirish. Ochiq usulda foydali gazilmalarni
gazib olish jarayonida karyer bortlarining bargaror-
ligini ta’minlash konchilik sanoatining muhim
muammolaridan biri hisoblanadi. Karyer bort-
larining geometriyasi, xususan ularning balandligi,
kengligi va konfiguratsiyasi tog‘ jinslari massivi-
ning mexanik xossalari bilan birgalikda bortlarning
geomexanik  barqgarorligiga  sezilarli  ta’sir
ko‘rsatadi. Bortlarning noto‘g‘ri tanlangan geo-
metrik parametrlari tog* jinslari deformatsiyasi,
siljish jarayonlari hamda texnogen qulashlar xavfini
oshirishi mumkin. Shu sababli karyer bortlarining
eng xavfsiz va barqaror trayektoriyasini aniglash
konchilik ishlarining xavfsizligi hamda iqtisodiy

samaradorligini ta’minlashda muhim ilmiy-amaliy
ahamiyat kasb etadi.

So‘nggi yillarda konchilik ishlari jarayon-
larini tahlil qilishda matematik modellashtirish
usullari keng qo‘llanilmoqda. Aynigsa, karyer
bortlarining real geometrik shaklini aniglash va
ularning bargarorligini baholashda analitik hamda
sonli usullar samarali natijalar bermogda. Bunday
yondashuvlar yordamida eksperimental o‘lchov
ma’lumotlari asosida karyer borti profilining
matematik ifodasini aniglash hamda uning optimal
shaklini baholash mumkin.

Mazkur tadgigot ishida gavariq shakldagi
karyer bortlarining trayektoriyasini aniglash, ularni
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matematik jihatdan tavsiflash hamda ularning
barqarorligini baholash masalalari ko‘rib chiqilgan.
Tadgigotning asosiy magsadi  eksperimental
ma’lumotlar asosida karyer bortlari trayek-
toriyalarini matematik modellashtirish va korrel-
yatsion tahlil yordamida ularning eng barqgaror
hamda xavfsiz geometrik shaklini aniglashdan
iborat.

Adabiyotlar tahlili va metodi. Karyer bort-
larining bargarorligini baholash masalasi konchilik
geomexanikasining muhim yo‘nalishlaridan biri
hisoblanadi. Turli tadgigotlarda bortlarning barga-
rorligi tog® jinslarining fizik-mexanik xossalari,
geologik sharoitlar hamda karyerning geometrik
parametrlari bilan bog‘liq holda o‘rganilgan. Ushbu
jarayonlarni tahlil gilishda geomexanik modellar,
empirik formulalar hamda matematik model-
lashtirish usullaridan keng foydalanilgan.

limiy tadgiqotlarda karyer bortlari shaklini
aniglash uchun turli analitik va sonli yondashuvlar
taklif etilgan bo‘lib, ular orasida approksimatsiya va
regressiya usullari alohida ahamiyatga ega.
Xususan, eksperimental natijalar asosida olingan
ma’lumotlarni matematik funksiya yordamida
ifodalash uchun eng kichik kvadratlar usuli keng
go‘llaniladi. Ushbu usul eksperimental ma’lumotlar
bilan matematik model o‘rtasidagi farqlarni mini-
mallashtirish orqali eng mos funksional bog‘la-
nishni aniglash imkonini beradi.

Shuningdek, geometriyaviy parametrlar bilan
geomekanik barqarorlik ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi
bog‘liglikni  aniglashda  korrelyatsion  tahlil
metodlari muhim rol o‘ynaydi. Bunday yonda-
shuvlar yordamida karyer bortlarining geometrik
shakli bilan ularning barqarorligi o‘rtasidagi statis-
tik bog‘lanish darajasini aniglash hamda eng
optimal shakIni tanlash mumekin.

Birog mavjud tadgigotlarning aksariyatida
karyer bortlari trayektoriyasining matematik ifodasi
va uning barqarorlik ko‘rsatkichlari bilan o‘zaro
bog‘liqligi yetarli darajada kompleks tahlil qilin-
magan. Shu sababli gavariq shakldagi karyer
bortlarini matematik modellashtirish va ularning
optimal trayektoriyasini aniglash masalasi dolzarb
ilmiy muammo bo‘lib qolmoqda.

Tadgigot jarayonida karyer bortlarining
gavariq shaklini aniglash uchun eksperimental
ma’lumotlar asosida matematik modellashtirish
usullaridan foydalanildi. Bortlarning balandligi va

kengligi bo‘yicha olingan diskret nuqtalar karyer
borti trayektoriyasining boshlang‘ich ma’lumotlari
sifatida gabul gilindi.

Mazkur trayektoriyalarni analitik jihatdan
ifodalash maqgsadida eng kichik kvadratlar usuli
go‘llanilgan. Ushbu usul yordamida eksperimental
ma’lumotlar asosida karyer borti konturini ifoda-
lovchi funksional bog‘lanish aniqlanib, u n-darajali
algebraik funksiya yordamida approksimatsiya
gilindi. Natijada eksperimental ma’lumotlar bilan
matematik model o‘rtasidagi og‘ishlar minimal-
lashtirilib, real karyer borti profiliga maksimal
darajada yaqin egri chiziqg hosil gilindi.

Keyingi bosgichda hosil gilingan funksional
bog‘lanishlar asosida korrelyatsion tahlil amalga
oshirilgan. Ushbu tahlil yordamida karyer bortlari-
ning geometrik parametrlari  bilan ularning
barqarorlik ko‘rsatkichlari o‘rtasidagi statistik
bog‘liglik darajasi baholandi. Korrelyatsion koeffit-
siyentlar yordamida turli geometrik konfigurat-
siyalar uchun bortlarning bargarorligi tagqoslanib,
eng magbul trayektoriya aniglash imkoniyati
yaratilgan.

Natijada eksperimental ma’lumotlar, eng
kichik kvadratlar usuli va korrelyatsion tahlilga
asoslangan matematik model ishlab chigilgan.
Ushbu model karyer bortlarining turli geometrik
parametrlarida ularning bargaror va xavfsiz shaklini
aniglash imkonini beradi.

Tadgigot natijalari.

1-jadval
Korrelyatsion tahlil va eng kichik kvadratlar usuli
uchun eksperimental ma’lumotlar
X Xo X1 X2 X3 Xn
y Yo Y1 Y2 Y3 Yn

Eksperimental ma’lumotlar asosida umumiy

holatda berilgan eng kichik kvadratlar modeli

8(ag, aq,ay, ... ap) =2 lag + a1x; +
axt+ ... ta,x!' — y;]? > min (1)
yordamida karyer bortining qavariq shaklini

aniqlash bo‘yicha korrelyatsion tahlil qilinishida
foydalanildi. Xususan y(x) = ag + a;x + a,x?,
ag,aq,a; —? kvadrat funksiya bilan
yaginlashtirishning korrelyatsion tahlili negizida
karyer borti gavariq shakllari baholangan.

Bort gavariq shaklini baholashda sonli model
asosida korrelyatsion tahlil bajarilgan.

Masalan, kavadrat funksiyani
algoritmi quyidagicha:

aniglash
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2-jadval
Kvadrat funksiyani aniglash uchun
eksperimental ma’lumotlar

X 0 4 8 12 16
y 0 9 14 18 20
y =y(x) kvadrat funksiya orqali
yaginlashtirishning:
y(x) = ap + ayx + a,x? (2)
gy, aq,a, — noma’lumlar bo‘lib, ushbu

noma’lumlarni topish talab qilinadi.

§(ag, ay,az) = Tiolag + arx; + ax} —
yil?> > min ©)

bunda quyidagi y = y(x) funksiyani o‘zi
mavjud emas.

Bu funksiyani x, =0, x; =4, x, =8, x3 =
12 va x, = 16 nuqtalardagi giymatlari berilgan.

y = y(x) funksiyani o‘zini qurish murakkab,
shu sababli uning o‘rniga boshqa ko‘phad
quramiz(bu ko‘phad kvadrat funksiya ko‘rinishida
bo‘ladi). Kvadrat funksiyani qurishda ag, a4, a,
koeffitsiyentlarni  topish tushuniladi. Topilgan
koeffitsiyentlarni (2) ga qo‘yib dissertatsiyaga
qo‘yilgan karyer bortining qavariq shaklini aniqlash
bo‘yicha korrelyatsion tahlil natijalari olinadi.

(2) ni qurishda ag,a;,a, noma’lum
koeffitsiyentlarni shunday giymatini topishimiz
kerakki (3) [ag + a,x; + a,x? — y;]% ayirmaning
kvadrati bilan minimum bersin. Buni topish uchun
6(ay, aq,ay) o‘zgaruvchili funksiya deb qaraladi.

[ao + a;x; + ax? — y;]* ayirmaning kvad-
ratiga. minimum berish deganda &(ag, aq,a,)
funksiyaga minimum berish masalasiga
almashtiramiz:

6(ay,aq,a,) » min.

Ko‘p o‘zgaruvchili funksiyaga minimum
berish masalasi quyidagicha bajariladi: a,, a4, a,
larni tanlashda ushbu

05(ap,a1,a,) _

aao O
66(a0,a1,a2) _
ot = g @
66(a0,a1,a2) — O

aaz
xususiy hosilali tenglamalar sistemasidan foyda-
laniladi.
(Zfzo[ao +aix; + azxiz —yil? 210 =0

(Zfzo[ao +a;x; + azxiz - yil? 211 =

Ciolag + ayx; + ax? — y;1%)g, =0

2-Yiolag +ax; +axf —y)-1=0
2-Yholag + ayx; + axxf —y;) ~x; =0
2-Yiolag + ayx; +axf —y) - xf =0
Yiolag + ax; + axxf —y;) =0
Yio(aox; + a;xf + ax} — x;y;) = 0 (5)
izo(@ox? + a;xi + axx} — xfy;) = 0
tenglamalar sistemasini quyidagi
Yhoao + Cloxda, + Gl xPa, = Xy
{(2:-*0 x)a + CoxDa + Cloxda, = ioxy  (6)
ChoxDay+ CloxP)ay + o xHDa, = B x2y;
sodda ko‘rinishga keltiriladi.

(6) tenglamalar sistemasining noma’lumlar
oldidagi koeffitsientlarni berilgan eksperimental
ma’lumotlar jadavalidan foydalangan holda aniq
giymatini hisoblab chiladi.

Yioao = (Biox)ag = xgae + xPag +
xdag + x3ag + xdag = (2§ + x) + x5 + xJ +
xNag=1+1+1+1+1)ay, = 5a,

Yt oXi=Xot+x; tx,+x3+x, =0+
44+8+12+16 =40

toxi=xt+xP4xi+xi+xi=0%+
42 + 8%+ 122 4+ 162 = 16 + 64 + 144 + 256 =
480

Poxi=xd+3+3+x3+x3=0%+
43 +83+123+ 163 =64 +512+ 1728 +
4096 = 6400

toxt=xi+txf+xy a3 +xi =0+
4* + 8* + 12* + 16* = 256 + 4096 + 20736 +
65536 = 90624

5a, + 40a; + 480a, = Y1, v;
40a, + 480a, + 6400a, = Yi,x;V;

480a, + 6400a, + 90624a, = Yi,x2y;

in0Yi=Yo+tyi+ty2+ys+y, =0+
9+ 14+ 18+ 20 =61

Yo XiVi = %Yo + X1y1 + X2, + X33 +
XY, =0:-0+4-9+8-14+12-18+ 16"
20=36+ 112+ 216 + 320 = 684

o Xy = x5yo + xfy1 + x5y, + x5y +
x2y, =02-0+4%2-9+8%-14+122-18 +
162:20=16-9 + 6414 + 144 - 18 + 256
20 = 144 4+ 896 + 2592 + 5120 = 8752

Hisoblashlar natijasida topilgan barcha
koeffitsiyentlarning natijalaridan foydalanib (6)

uchun uch noma’lumli
5ay + 40a; + 480a, = 61

40a, + 480a, + 6400a, = 684 ©)
480a, + 6400a, + 90624a, = 8752

(6%)
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tenglamalar sistemasi tuzildi. uchun
i 4 2 2 ;
3-jadval Yi=olao + arx; + axi — y;]* > min
Kubik splayn va kvadrat funksiya bo‘yicha orqali karyer bortining optimal shakli
hisoblangan giymatlar taggoslanishi aniglandi.
X y v y Y ¥ y(x) P P
0 0 0 0 0 o 0.26 3-jadvalda h = 0,5 gadam bilan Kkaryer
05 | 1342285 | 1377441 | 1,050441 | 1262643 | 1202536 | 123925 .- . - . q: ¢
1 | 2675781 | 2742746 | 2492746 | 2515420 | 2,398857 | 2,49 bortining kengligi va balandligiga bog‘liq bo‘lgan
15 | 3001609 | 4083775 | 3708775 | 37485 | 358275 | 355625 i i
2 | 528125 | 5388393 | 4888393 | 4,952 4,748 4,58 kubik splayn [1], [2] va tuzilgan kvadrat
25 | 6535645 | 6,644461 | 6,019461 | 6,116071 | 5888393 | 55725 i i I i i i i
3 | 7,746094 | 7830844 | 7,089844 | 7,230857 | 6997714 | 653 funks_lyanlng tegishli nuqtalardagi mos qiymatlari
35 | 8903809 | 8,962402 | 8,087402 | 8,2865 806975 | 7.4525 keltiri |gan .
4 10 10 9 9,273143 | 0,098286 | 8,34 . . . .
45 | 11,02881 | 10,94482 | 9,819824 | 10,18093 [ 1007711 | 91925 KorrelyatSIOH tahlil  usuli 0rqa|| splayn
5 | 11,00600 | 11,80636 | 1055636 11 11 10,01 . . L .
55 | 1201064 | 1259842 | 1122342 | 11,72436 | 11,86296 | 10,7925 funk5|yalar graflklarlnl taqqoslash orqall karyer
6 | 1378125 | 1333482 | 1183482 | 1236343 | 12,67086 | 11,54 L - .o
65 | 146167 | 1402937 | 1240437 | 12,0305 | 1343075 | 12,2525 bortining optimal shakli olindi.
7 | 1542578 | 14,69587 | 12,04587 | 1343886 | 14,14971 | 12,03 30
75 | 1621729 | 1534814 | 1347314 | 13,00179 | 14,83482 | 135725
8 17 16 14 14,33257 | 1549314 | 1418 "
85 | 1778076 | 1666162 | 1453662 | 14,7445 | 1613175 | 14,7505
9 | 1855850 | 17,3868 | 1507868 | 1515086 | 1675771 | 1529
95 | 1033057 | 17,9323 | 1561823 | 1556493 | 17,37811 | 157925 20
10 | 2009375 | 18,64732 | 16,14732 16 18 16,26
105 | 2084521 | 19,28209 | 1665799 | 1646593 | 18,62861 | 16,6925 5
11 | 2158203 | 198923 | 17,1423 | 16,95886 | 1026171 | 17,0
115 | 2230127 | 2046729 | 17,50229 | 17,4715 | 19,89525 | 17,4525 .
2 23 21 18 17,99657 | 2052514 | 17,18 :
125 | 2367627 | 21,48486 | 1835086 | 1852679 | 21,14732 | 18,0725
13 | 2433203 | 21,0578 | 18,675¢8 | 19,05486 | 21,75771 | 1833 5
135 | 2407021 | 22,32008 | 1805403 | 19,5735 | 22,35225 | 185625
14 | 2550375 | 22,70089 | 19,20089 | 20,07543 | 22,02686 | 18,74 8
145 | 2620557 | 23,04764 | 1042264 | 2055336 | 23,4746 | 18,8925 . sanmussnang
15 | 2680859 | 23,7556 | 19,62556 21 2 19,01 . .
155 | 2740576 | 23,69092 | 1081592 | 21040993 | 2449161 | 19,0925 1-rasm. Beshta holat uchun 3-jadvalda keltirilgan
16 28 2% 20 21,78514 | 2495429 | 19,14 ; ; ; ;
3 5% | R splayn funksiyalarning grafiklari.
i 22,44686 | 25,80571
175 22,74107_| 26,0089
18 23,016 26,58 *
185 23,2755 | 26,94625
19 23,52343 | 21,30286
195 23,6364 | 27,65304
20 2% 28

(7) tenglamalar sistemasini Ms Excel dasturi
yordamida yechimini olamiz. Bunda teskari
matritsa usulidan foydalaniladi:

A-X=B
Qo
X=(a1|=4"1-B
a,

=MOBP(C4:E6) buyrug‘i orqali A~ topiladi:

0,885714 —0,19286 0,008929
A‘1=<—O,19286 0,077679 —0,00446)
0,008929 -0,00446 0,000279
So‘ngra =MYMHOX(CS8:E10;G4:G6)
buyrug‘i orqali A~! - B ning natijalari kelib chigadi:
Ao 0,257143
a; | =| 2,296429
az —0,06696

Topilgan ay, a,,a, koeffitsiyentlar y(x) =
ag + a;x; + a,x? funksiyaning koeffitsiyentlari
bo‘lib, ushbu funksiya quyidagi

y(x) = 0,257143 + 2,296429x; —
0,06696x7 (8)

ko‘rinishga hosil gilindi. Ushbu funksiyadan
foydalanib korrelyatsion tahlilni amalga oshirish

nnnnnnnnnnnnnnnnn LA

2-rasm. Beshta holatdan uchtasi uchun tanlab
olingan 3-jadvalda keltirilgan splayn
funksiyalarning grafiklari.

—yixi

L L - TN

3-rasm. Uchta holatdan ikkitasi uchun tanlab

olingan 3-jadvalda keltirilgan splayn
funksiyalarning grafiklari.

R ]
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4-rasm. Ikkita holataé‘r'ldb“itmtés”i uchun tanlab
olingan 3-jadvalda keltirilgan splayn
funksiyalarning grafiklari.

Xulosa. Karyer borti trayektoriyasining
gavariq shaklini qurish uchun kubik splaynlar usuli
va eng kichik kvadratlar usulini qo‘llash bo‘yicha
tadgiqotlar o‘tkazildi. Ushbu usul pog‘onalar va
giyaliklarning silliq, uzluksiz geometriyasini yara-
tish uchun samarali vosita bo‘lib, bu bevosita karyer
bortining ustuvorligiga, konchilik ishlarining xavf-
sizligiga va iqtisodiy samaradorligiga ta’sir qiladi.
Kubik splaynlar usuli karyer relefining tabiiy shakl-
larini yugori aniglik bilan taxmin gilish imkonini
beradi, bu esa kon lahimlarining ustuvorligini

prognoz gilish anigligini oshirishga yordam beradi.
Bortning qgiyalik burchagini tanlash muhim jihat
bo‘lib, bu uning ustuvorligi va konchilik ishlarining
xavfsizligiga ta’sir giladi. Ish davomida ustuvor va
igtisodiy jihatdan magsadga muvofiq trayektoriyani
shakllantirish uchun qiyalik burchagini optimal
tanlashda karyer bortining gavariq shakli eng mos
kelishi ko‘rsatilgan. Tadqiqotning amaliy ahamiyati
taklif etilgan usuldan turli litologik va gidro-
geologik xususiyatlar sharoitida karyer geomet-
riyasini loyihalashda, shuningdek, ochish va gazib
olish ishlarini olib borishning yanada xavfsiz va
samarali texnologik sxemalarini yaratishda foy-
dalanish mumkinligi bilan izohlanadi. Ushbu tad-
gigot konchilik sanoati uchun muhim ahamiyatga
ega, chunki u Kkaryerlar relyefini geometrik
modellashtirish usullarini takomillashtirish, kon-
chilik ishlarining xavfsizligini oshirish va operat-
sion xarajatlarni kamaytirish imkonini beradi.
Keyinchalik, ushbu yondashuvning rivojlanishi
konchilik  korxonalari ishini  loyihalash va
optimallashtirish usullarini takomillashtirishga yor-
dam berishi mumkin.
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Annomayun. B pabome paccmampusaromcs cospemeHHble MeXHOI02UYECKUe CnOCOObL NOBbIULEHUS
NOTHOMbL OMPAOOMKU WNYPOS U NPeOOMEPAEHUsI 0OPAZ06AHUL HEPA3PYULEHHBIX OOHHBIX YUACMKOS
(«cmakanosey») npu OYypo83puIBHbIX PAOOMAX 6 NOO3EMHbBIX COPHBIX bipabomkax. IIpoananuzuposanvi
Qusuueckue mexanuzmvl QOpMUPOBAHUS «CMAKAHO8Y, C8A3AHHbIE C HEPABHOMEPHBIM pacnpedeieHuem
OHepeuu 63pbléd, OePUYUMOM CB0O0OHOU NOBEPXHOCMU U OCOOEHHOCMAMU B3AUMOOEUCEUs]
0eMOHAYUOHHOU BOJIHbL C NOPOOHBIM MACCUBOM. Paccmompenvt u nayuno o06ocHoamnvl Memoowvl
00pamHO20 UHUYUUPOBAHUSL UNYPOBBIX 3aPA008, NPEOHAMEPEHHO20 VOIUHEHUS WNYPO8, NPUMEHEHUs
B030YUIHBIX NPOMENCYMKO8, KOMOUHUPOBAHHOU 3a00UKU, A MaKdice Nped8apumenbHo20 OU3UKO-
XUMUYECKO20 OCNAONeHUsI MACCUBA C UCNONb308AHUEM NOBEPXHOCMHO-AKMUBHBIX 6ewjecms. Tlokaszano,
YUMo KOMNWIEKCHOE NPUMEHEHUe VKA3AHHLIX PEeueHutl No380J5em Noeblcums  Kodphuyuenm
ucnonvzosanus wnypos 0o 0,90—0,95, chuzums yoenrvuvlii pacxoo 83pbleUambvlX euwjecms U Yiyduums
Kayecmeo ogopmierus 3a005 npu 0OHOBPEMEHHOM YMEHbULEHUU CEeUCMUYECKO20 U IKOLOUUECKO2O
8030eticmausl.

Knroueegwie cnosa: 6ypos3pvisHvle pabombl, winypogvle 3apsaobl, KOIQhuyuenm ucnonb308aHuUs WNypos,
«CMAaKanvly, 00paAmMHoe UHUYUUPOBAHUE, B030VUIHbIE NPOMENCYMKU, KOMOUHUPOBAHHAS 3a00UKA,
NOBEPXHOCMHO-AKMUBHbIE 8eujeCmed, N003eMHble 20pHbLE 8bIPAOOMKU.
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JARAYONIDA SHPURLARNI TO‘LIQ O‘ZLASHTIRISHNI OSHIRISHNING
TEXNOLOGIK USULLARINI TAHLIL QILISH
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Annotatsiya. Mazkur ishda yer osti kon lahimlarida burg ‘ilash-portlatish ishlari jarayonida shpurlarni
to‘lig o ‘zlashtirish darajasini oshirish hamda portlatilmay qolgan pastki qism uchastkalari
(“stakanlar”) hosil bo ‘lishining oldini olishning zamonaviy texnologik usullari ko rib chigilgan.
“Stakanlar” hosil bo ‘lishining fizik mexanizmlari tahlil qilinib, ular portlash energiyasining notekis
tagsimlanishi, erkin yuzaning yetishmasligi va detonatsiya to ‘lqinining jins massivi bilan o zaro ta’siri
xususiyatlari bilan bog ‘ligligi asoslab berilgan. Shpurlarda zaryadlarni teskari (obrat) initsiyalash,
shpurlarni ataylab uzaytirish, havo bo ‘shliglaridan foydalanish, kombinatsiyalangan zaboyka qo ‘llash,
shuningdek, yuzaki-faol moddalar yordamida jins massivini oldindan fizik-kimyoviy zaiflashtirish
usullari ko ‘rib chiqilib, ilmiy asoslangan. Ko ‘rsatilishicha, ushbu yechimlarni kompleks qo ‘llash
shpurlardan foydalanish koeffitsiyentini 0,90-0,95 gacha oshirish, portlovchi moddalarning solishtirma
sarfini kamaytirish hamda zaboy shakllanish sifatini yaxshilash bilan birga seysmik va ekologik ta’sirni
kamaytirishga imkon beradi.

Kalit so‘zlar: burg‘ilash-portlatish ishlari, shpurlardagi zaryadlar, shpurlardan foydalanish
koeffitsiyenti, “stakanlar”, teskari initsiyalash, havo bo ‘shliglari, kombinatsiyalangan zaboyka, yuzaki-
faol moddalar, yer osti kon lahimlari.

ANALYSIS OF TECHNOLOGICAL METHODS FOR IMPROVING THE
COMPLETENESS OF BLASTHOLE UTILIZATION IN DRILLING AND
BLASTING OPERATIONS IN UNDERGROUND MINE WORKINGS

Zairov Sherzod
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Abstract. The paper addresses modern technological approaches aimed at improving blasthole
utilization and preventing the formation of unbroken bottom zones (“cups”) during drilling and blasting
operations in underground mine workings. The physical mechanisms responsible for cup formation,
including non-uniform explosive energy distribution, lack of free surfaces, and specific features of
detonation wave interaction with the rock mass, are analyzed. Scientifically substantiated methods such
as reverse initiation of blasthole charges, intentional overdrilling, application of air gaps, combined
stemming, and preliminary physico-chemical weakening of the rock mass using surfactants are
considered. It is shown that the integrated application of these methods makes it possible to increase the
blasthole utilization coefficient to 0.90-0.95, reduce the specific explosive consumption, and improve
face quality while simultaneously decreasing seismic and environmental impacts.

Keywords: drilling and blasting operations, blasthole charges, blasthole utilization coefficient, bootlegs,
reverse initiation, air gaps, combined stemming, surfactants, underground mine workings.

Beenenne.  CoBepuieHCTBOBaHHME — Oypo-
B3PBIBHBIX pabOT TpW MPOXOAKE MOI3EMHBIX
TOPHBIX  BBIPAOOTOK  SABNSETCA  OJHOM W3
NPUOPUTETHRIX 3aJad  COBPEMEHHOH TeoTex-
HOJIOTMHU. B  yClOBUSX yBelIWYEeHHS TIIyOUHBI
TOPHBIX paboT, pocTa KPErmoCTH W CTPYKTYPHOMH
HEOJHOPOJAHOCTH HOPOA OCOOYI0 aKTyallbHOCTb
npuoOperaer mpoOieMa TIOBBIMICHHUS TTOJHOTHI
0oTpabOTKM IIMYPOB M MPENOTBpAILeHUsS 00pa3o-

BaHUs  HEpa3pyIIEHHBIX  JOHHBIX  YYacTKOB
(«cTakaHOB»), CYIIECTBEHHO CHIDKAIOIIUX KOI(]-
(GUIIMEHT WCIIOJNIb30BaHUS WIMYPOB U KayecTBO
odopmiteHus 3a004.

OOpazoBaHue «CTakaHOB»  OOYCIIOBJIEHO
HEONaronpusITHBIMU YCIOBUSIMH pa3pylIeHHs] B
JIOHHON 30HE MIMypa, CBS3aHHBIMHU C ACPHUIIUTOM
CBOOOJHOW IMOBEPXHOCTH, HEPABHOMEPHBIM pac-
IpeNeIeHueEM DHEPIMH  B3pbIBAa U IPEXIe-
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BPEMEHHON pa3repMeTu3alueil yCTheBOM 4YacTu
3apsfa. TpagulMOHHBIE CXEMbl IPSIMOI0 MHMIIUU-
POBaHUS ¥ OTHOPOIHOM 3a00MKHU B psijie CllydaeB HEe
obecrieunBaroT  TpeOyeMoil  I(PPEKTUBHOCTH
B3PBIBHOTO BO3JIEUCTBUS, OCOOCHHO B MOpOJAX
CpeaHeld W BBICOKOW KPENoCTH W HpU OOIBIIOM
YAJIUHEHUH LIITYPOB.

AHanu3z  Hay4yHBIX
IIPOU3BOJICTBEHHOIO  OMNbITa IOKa3bIBaeT, YTO
NOBBILIEHUE  IOJHOTHl  OTPaOOTKM  IIIYpOB
JOCTUTAaeTcs 3a CYET IeJIeHANpPaBICHHOIO Iepe-
pacmpenesieHuss 3HEPTUM B3pblBA UM MHTEHCHU-
¢dukanuu TpemmHooOpa3oBaHus B JOHHOM 30HE. K
Hanbosee Y3PPEKTUBHBIM TEXHOJIOTHYCCKHM pPelle-
HUSIM OTHOCSITCSI OOpaTHasi cXxeMa MHUIIMUPOBAHUS
LITYPOBBIX 3apsi/iOB, [IPEIHAMEPEHHOE YAJINHEHUE
HITYPOB, IPUMEHEHHUE BO3AYIIHBIX TPOMEKYTKOB U
KOMOWHHPOBAHHOW 3a00WKH, a TaKKe METOIbI
MPEBAPUTENHLHOTO (DPU3UKO-XUMHYECKOTO O0Cial-
JIEHUsI TOPHOT'O MACCHBA.

OcoObrit UHTEpEC MPEJCTaBIISIET
UCIIOJIb30BAaHUE  IOBEPXHOCTHO-aKTUBHBIX  Be-
IECTB, 00ECIEUNBAIOIINX CHUKECHHE IPOYHOCTHBIX
CBs3€H B MOpPOJE M MOBBILICHHE HAIPaBIEHHOCTH
paspymenus. KommiekcHoe NpUMEHEHHE yKa3aH-
HBIX METOJIOB MO3BOJISIET MOBBICUTH KOA(P(UIIUEHT
ucrnonb3zoBanug wmmnypoB a0 0,90-0,95, cHu3uTh
YAETBHBIM  PAacXoJl B3pBIBUATBIX BEIIECTB U
YMEHBUIUTh O0BEM MEpeu3MeNbueHHs TOpPHOM
MAacCBhl.

Takum oOpa3oM, HayuyHOe OOOCHOBAaHUE H
pa3BUTHE TEXHOJIOTUHA TOBBIIIEHUS] IOJIHOTHI
0TpaOOTKH LIIMYPOB SBJISETCS aKTyallbHOU 3ajauei,
pelieHre KOTOpPOW HamlpaBiI€HO Ha TIOBBIIIEHUE
3¢ (EeKTUBHOCTH, OE30MAaCHOCTH U 3KOJOTMYHOCTH
OYpOB3PBIBHBIX palbOT MPU MPOXOJKE TOI3EMHBIX
TOPHBIX BBIPaOOTOK.

PesyabraTrel M oOcy:xkaenus. OgHuUM U3
TEXHOJIOTUYECKUX CIIOCOOOB MOBBILICHHUS TTOJHOTHI
OTpabOTKM IMIMYpPOB W MpenoTBpalleHus odpazo-
BaHMs «CTaKaHOB» SIBJSIETCS MpHUMEHEHHE o0pat-
HOM CXeMbl MHUIMUPOBAHUS IIIYPOBBIX 3aps/OB,
IIPY KOTOPOW TOJPBIB 3aps/ia OCYIIECTBISIETCS CO
cTopoHbl JHa mmmypa (puc. 1). B ornmume ot
OpSIMOM  CXEMbl WHULMHUPOBAHUSA, IPU KOTOPOM
JIETOHATOp pa3MeIIaeTcsl B yCTHEBOM YacTH 3apsiia,
oOpaTHast cxema o0ecleyuBaeT HalpaBIeHHOE
pacnpocTpaHEeHUE JETOHALMOHHOW BOJHBI U
IPOJYKTOB B3pbIBA B CTOPOHY CBOOOIHOI

HUCCIJIENOBAHUI u

MOBEpPXHOCTH 32005 [1].

3 2 1
Puc.1. Cnocob noeviwenus noairnomaolt

OmpadomKu Winypoe u npedomepauieHus
00pa306anus «CMAKAHO06» C UCNONb30BAHUEM
00pamnoii cxemvl UHUYUUPOBCAHUSA WINYPOBBIX

3apa0o0e:.
1 — nampon-6oesux; 2 — nampon BB; 3 — 3aboiika; | — onuna
wnypa, 13 — onuna 3apsoa.

@dusnueckas CyIIHOCTh JAaHHOTO CIocoda
3aKJII0YAeTCsl B H3MEHEHMM XapakTepa B3auMo-
JICHCTBHSI JIE€TOHALIMOHHOW BOJIHBI C IOPOJHBIM
MaccuBoM. [Ipy HHUIIMUPOBAaHUHM 3apsia OT JOHHON
4acTy LIMypa JAETOHAIIMOHHAs BOJIHA PaclpOCTpaH-
sIeTCs1 BJ0JIb OCH HINypa K YCThIO, OCIEI0BATEIbHO
BOBJIEKass B TIPOLIECC pa3pylICHUS BeCh OOBEM
3apszpa. Ilpu 3TOM MakcuManbHbIE AABICHUS U
UMITYJICbl  yJIapHO-BOJIHOBOTO  BO3JCHCTBUSA
(bopMHpYIOTCS HENOCPEACTBEHHO B JTIOHHOM 30HE
1rmypa, 4ro oOecrneunBaeT HWHTEHCHBHOE JIpo0-
JIeHHEe TOpoJbl B Hambosee TpyAHOpa3pylIaeMoi
obnactu 3a60s [1].

B pesynbrare Takoro pexuma B3pbIBaHUS
CO3/ar0TCsl OJaronpUsiTHbIE YCIOBUS ISl (OpMU-
POBaHMsI pallaIbHBIX U KOHIEHTPUYECKUX TPEILUH
B Npu3aboNHON 30HE, a Takxke st dPHEKTHBHOTO
BO3JECHCTBUS Ta30JMHAMHUYECKOTO [aBJICHUS Ha
HIKHIOIO 4acThb Iumypa. I[IpoaykTel JneToHanuw,
pacummpssAch B HaIlpaBICHUHM CBOOOAHOM MOBEpX-
HOCTH, CIIOCOOCTBYIOT JONOJHUTEIBHOMY PacKpbl-
TUIO TPEUIVH U OTPBIBY MOPOABI OT MaccuBa. JTO
CYILIECTBEHHO CHHU)XA€T BEPOATHOCTb COXPaHEHUS
HEpa3pyLICHHbIX YYaCTKOB B JOHHOM YacTH IIITypa
U CHOCOOCTBYeT  yBENWYEHHMIO  (aKTUYECKU
0TpaOOTaHHOW JJTMHBI LIITypa.

[IpakTuka BeneHuss OypOB3PBIBHBIX pPaboOT
MOKa3bIBAaeT, 4YTO NPUMEHEHHE OOpaTHON CXeMBbI
MHUIMUPOBAHUSL TO3BOJISIET TOBBICUTH KO-
¢unment wucnonp3zoBanus mmypos (KHII) B
cpenHeM Ha 5-15% 1o cpaBHEHMIO € NPSMBIM
MHUIMMPOBAaHUEM, 0OCOOEHHO B IIOPOJaxX CpeHel U
BBICOKOM KpENOCTH, a Takke B YCIOBHUAX
OTPaHUYEHHOTO KOJIMYECTBA CBOOOJTHBIX IOBEPX-
HocTeil. HamGonee BbipakeHHBIH d(PdekT HadII0-
JaeTcss TpPU  B3PHIBAHUM  IIIYpOB  OOJIBIIOTO
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YAJUHEHHUs, TIe BEpPOSTHOCTh  00pa3oBaHUs
«CTaKaHOB» MPU TPATUIMOHHBIX CXEMax IOJpbIBa
ABsieTC MakcuMmanbHOU [1]. JlomoaHUTENbHBIM
NPEeUMYIIECTBOM OOpaTHOW CXeMbl HHHULUUPO-
BaHUsl SBJseTcss Oojiee paBHOMEPHOE pacrpe-
JICJIEHUE SHEPTUU B3pbIBAa MO JJIMHE WIMypa, 4To
CHIDKAET JIOKaJIbHbIE MEPEHANPSIKEHUS B YCTHEBOM
30HE U YMEHbBIIAET BEPOSTHOCTh BHIOpOCA 3a00HKH.
3T0, B CBOIO O4Yepelb, MOBBIIMIAECT OE30MacCHOCTD
B3PBIBHBIX pabOT ©  CTAaOWJIBHOCTH  TEXHO-
JIOTHYECKOr0 Mpolecca.

Cnemyer OTMETHTH, 4YTO 3(PPEKTUBHOCTD
MPUMEHEHUs O0paTHOI CXeMbl HHULIMUPOBAHUS BO
MHOTOM  OIpEAENsAETCS KaueCTBOM YCTaHOBKH
CPEICTB  WHUIMHUPOBAHUS, HAAEKHOCTBIO UX
¢uKkcanm B JOHHOW 4YacTW IIMypa, a TaKke
IPaBWIBHBIM MOAOOPOM JUIMHBI M IIOTHOCTH
3a00iku. Hapymienue 5>THX YCIOBUH  MOXET
MPUBECTU K CHIKEHUIO MOJOXKUTENBHOTO 3 dexTa
WJIM K HeCTaOWIbHOU paboTe 3apsja.

OaHUM U3 UPOKO MPUMEHSIEMBIX H TEXHOJIO-
TUYECKM OOOCHOBAHHBIX CIIOCOOOB TOBBIIIICHUS
MOJIHOTHI OTPaOOTKH HIMYPOB MpU OypOB3PHIBHBIX
paboTtax sBISETCS NpeIHAMEPEHHOE YJUIMHEHHE
HITYpOB MO CPaBHEHHUIO C TMPOEKTHOW TIIyOuHOU
BbIpaOboTKH (puc. 2) [2]. laHHbII TpUéM OCHOBaH Ha
CO3/IaHUHU JOTMOJHUTENBHOTO 3anaca JJMHBI [ITypa,
KOMITEHCHPYIOIIET0 Heu30exkHble moTepu dhdek-
TUBHOCTH B3PBIBHOT'O BO3JICHCTBUS B JOHHOM 4acTH
3apsa U 00ECIeunBarolero MojgHoe pa3pylieHue
MaccHBa B 30HE IPOEKTHOTO KOHTYpa 3a00s1.

[}

20

Puc.2. Cnocoob npeonamepennozo yonunenus
WINYPO8 NO CPAGHEHUIO C NPOEKMHOIL 21YOUHOU

6bIPAOOMKU
1-34 — nomepa wnypos.

CymHocTh MeTo/a 3aKiIouaeTcs B OypeHuu
HITYPOB Ha TIIyOUHY, MPEBBIIAIONIYIO POSKTHYIO
JUIMHY 3aXOJKM Ha BeiauuuHy Al, koTtopas, B
3aBUCUMOCTH OT T'OPHO-TE€OJOTUYECKUX YCIOBUN U
napaMeTpoOB B3PBIBHOM CXEMBbI, OOBIYHO COCTABIISIECT

0,1-0,3 M, a B KpEeNKHUX U TPEIIMHOBATHIX MOPOAAX
Mmoxker pgocturath 0,4-0,5 m. YanunénHas dacTb
HIypa pacrojaraercsi 3a IPOEKTHOW JIMHUEH
OTpplBa W MpeAHa3HauY€Ha JUIsl KOMIICHCAIUU
BO3MOYKHOI'O 0Opa30oBaHMs HEPa3pyLIEHHbIX IOH-
HBIX YYaCTKOB («CTaKaHOBY) MOCJE B3phiBa [3].

dusnKo-MexaHNUEeCcKas 000CHOBAHHOCTb
JAHHOTO crmoco0a CBsi3aHa C OCOOEHHOCTSMHU
pacripeieIeHUs] SHEPIUH B3pbIBa BJIOJIb OCH IIITypa.
B nonHOM 4acTH 3apsnga yClIOBUS paspyLICHUS
HauOosiee HEeOJIaronpusTHbBI, IOCKOJIBKY B 3TOH
30HE€ OTCYTCTBYET CBOOOJIHasi IOBEPXHOCTb, a
OTpaKEHHbIC BOJIHBI ~ HampsDKeHUH U raso-
JUHAMUYECKUM IOTOK YacTUYHO JKPAHUPYHOTCS
MaccuBOM. B pe3ynbrare HanpsykEHHOE COCTOSIHUE
[opo/Abl BOJMM3M JHA IIIypa MOXET OKa3aTbCs
HEOCTaTOYHBIM i1 (DOPMUPOBAaHUS Pa3BUTOM
CUCTEMBI TPEIIMH U IOJHOIO OT/EJIEHUS TOPHOI
Macchl. Y UIMHEHHE ULIIMypa IO3BOJSET CMECTHUTh
30Hy  MAaKCHUMaJbHOTO  DHEPIOBBIICICHUS U
MHTEHCUBHOI'O TPEIIMHOOOpa30BaHUs 3a HpPEIesbl
MPOEKTHOTO KOHTYypa, OOecrednBas TEM CaMbIM
[OJITHOE  pa3pylleHHe MaccuBa B PacyETHOM
rIIyOuHe 3aX0/KH [4].

TexHoIOrnuecKn yIIMHEHNE ITypOB pean-
3yercsi 0e3 HM3MEHEHHMs KOHCTPYKLIMHU 3apsijia H
CXE€Mbl WHUIMMPOBAHUS, YTO SBJSETCS BaKHBIM
MPEUMYIIECTBOM JaHHOro crocoba. 3apsrkaHue
Hirmypa OCYILIECTBIISIETCA IO CTaHJApTHOM CXEMe:
B3pBIBYATHIM  BEIIECTBOM  3amoiHsioT 2/3-3/4
oOmiel JUIMHBI IIIypa, a OCTaBLIYIOCA YacTb
3aHUMaT 3a0oikol. [lpm »TOM nOHHas dYacThb
YATUHEHHOTO MINypa (PaKTUUECKH BBITIOIHSIET POJIb
HHEPreTUYECKOro  KOMIIEHCaTopa, B  KOTOPOM
BO3MOXKHO 00pa30oBaHHWE OCTATOYHOI'O «CTaKaHa»
0e3 HeraTHBHBIX MOCJIEACTBUI [UIsI T€OMETPUH
3a00s [4].

[IpaxTuka BeneHus: OypOB3pPBIBHBIX padoT [5]
MOKa3bIBaeT, 4YTO MPHUMEHEHHE YJUTMHEHHBIX
mmypoB crocodctByer ysenumuenuro KUII no
3HaueHuit 0,90-0,95, naxxe B yCIOBHSIX BBICOKOU
KpenocTd M HEoJHOpoJHOCTH MaccuBa. OJiHO-
BPEMEHHO YJIy4YIaeTcs KauecTBO JpOOJIeHUS
MOpo/bl B TPUKOHTYPHOM 30HE, YMEHbIIAeTCS
KOJINYECTBO HEra0apUTHBIX KYCKOB M CHIIKAETCA
MOTPeOHOCTH BO BTOPUYHOM JipoOsieHnHu. OcoOeHHO
3 GEKTUBHO yAJIMHEHHUE IIITyPOB MPOSBIAET cels
OpU TPOXOJKE BBIPAOOTOK B  IOpoJax ¢
BBIPAKCHHOU aHU30TPONUEN MIPOYHOCTHBIX
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CBOMCTB, CIOHCTOCTBIO M  Pa3BUTOH
HOBaTOCTBIO.

Eme ogHuM U3 crnoco0GOB NOBBIMLIEHUS I0JI-
HOTBI OTPaOOTKH WIMYpOB W CHHXKCHHUS BEPOST-
HOCTH 00pa30BaHUs HEPa3pyLIECHHbIX JOHHBIX
Y4aCTKOB («CTaKaHOB») SIBJISIETCS IPHUMEHEHUE
BO3JYIIHBIX IIPOMEXKYTKOB B KOHCTPYKIMH ILITyPO-
BbIX 3apsi0B (puc. 3). JlaHHBI METO/A OCHOBaH Ha
LICJICHAIIPABJICHHOM M3MEHEHUHM PacIpeleICHUs
SHEPruM B3pblBa BJOJb OCH ILIIMypa 3a CYET
BBEJCHUS B 3apsAOHYI0 KOJIOHKY YYacTKOB,
3aIll0JIHEHHBIX BO3JyXOM WJIM MHEPTHOM TIa30BOMU
cpenoii [6]. .

) 5
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Tpelu-
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e
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Puc.3. Cnocob noeviuienusn nonnomol
OMpPAdOMKU WINYPOB U CHUINCCHUSL 6EPOAMHOCU
00pazoeanus Hepa3pPyuLeHHbIX OOHHBIX YUACMKOG
¢ npUMeHeHuem 6030YUHBIX RPOMENCYMKOE 8

KOHCMPYKUUU UWINYPOBHIX 3aAPA006:
a — ¢ paduanbHuIM 3a30pOM; 6 — ¢ 0CE8bIM 3A30POM; 8 — C
PAoUanbHO-0Ce8biM 3a30poM. 1-2 — donnvlil 3apsod; 1 —
boesux; 2 — nampou BB nopmanvhoeo ouamempa, 3 —
nampon BB ymenviuennoco ouamempa, 4 — depessannulii
sK1aobl, 5 — nposoda,; 6 — 3abolika.

. S

Cy1mHocTh criocoba 3aKiIoyaeTcs B pa3mele-
HUU MEXAy OTAEIbHBIMU YacTSIMHU 3apsia WIH
MEXIY 3apsIoM M 3a00iKOH  BO3IyIIHOTO
IIPOMEKYTKA 3alaHHOW JUIMHBI, KOTOPBIA BBIIOJ-
HSeT (PyHKIMIO CBOEOOPA3HOTO 3HEPreTHYECKOIro
Tpancopmaropa. [Ipu neTonanuu 3apsaa Hanuuue
BO3JYIIHOIO 3a30pa NPUBOAUT K OTPAXKEHUIO H
MHOTOKPAaTHOMY TE€pPEOTPAKEHUIO YJIApHBIX BOJH
Ha rpanuue «BB — Bo3ayx — nopoga», B pe3ysbrare
Yero BO3pacTaeT  aMmIUIMTyJa  HampsbKeHUuw,
JNEHCTBYIOIIMX Ha JOHHYIO 4YacTb IIIypa U
MPUJIETAIOIINKA yIacTOK MaccuBa [7].

dusnuecKkuii MEXaHU3M IMOBBIIEHUS P pek-
TUBHOCTH B3pPBIBHOTO BO3ECHCTBHS IMPH HAIUYUU
BO3/YIIHOTO MPOMEXYTKa OOYCIIOBIIEH pa3inyleM
aKyCTHUYECKHUX COMPOTUBIIEHUH CpeJlbl B3PHIBUATOTO
BEILECTBA, BO3/lyXa U TOPHOU NIOPOAbL. Bo31yIHbIN

MIPOMEXKYTOK 00JaaeT CYIIECTBEHHO MEHBIINM
BOJIHOBBIM COITPOTUBIICHUEM IO CpaBHEHUIO ¢ BB 1
MOPOJION, YTO BBI3BIBAET OTPAXKEHHE JETOHAIMOH-
HOW BOJHBI ¢ WHBepcueld ¢asbl u GopmupoBaHUe
30HBI MOBBIIIEHHBIX PACTATHBAIONINX HANPSKEHUI
B MOpojie. DTU HAIpPSDKEHUs SIBISIOTCS Hamboliee
OMACHBIMHU JJIi TOPHBIX MOPOJ U CIOCOOCTBYIOT
WHTEHCUBHOMY PACKPBITUIO CYIECTBYIOIIUX MUK-
pPOTpEeIIMH U (OPMHUPOBAHUIO HOBBIX TPEIIUH B
JIOHHOM 30He mmypa [8].

TexHONOrnueckd BO3AYIIHBIE MPOMEXKYTKH
MOTYT PacrojaratbCsi B pa3iMyHbIX YacTAX IIMypa
[9]:

— B JIOHHOM YacTH MEXIYy THOM IIIMypa U
3apsIoM;

— BHYTPH 3apsSTHON KOJIOHKH (MEXIY IBYMsI
yuactkamu BB);

— B BEpXHEH 4acCTH LITypa MEX]Y 3apsioM U
3a00HKOH.

HaubGonee 3pPeKTUBHBIM ¢ TOYKH 3pECHHUS
MPeIOTBPALICHUS o0Opa3oBaHUs «CTaKaHOB»
SIBJISICTCS PACIIOJIOKEHUE BO3YIIHOTO IIPOMEKYTKA
B HIDKHEW YacTH ILIMypa, TaK Kak UMEHHO B JTOM
30HE TPAUIIMOHHO HAOIIOAaeTCs NeUITUT CBOOO/I-
HOH MOBEPXHOCTU M HEJJOCTATOYHOCTh HAIIPSKEHUIN
pazpyenus [10].

JlniHa BO3AYIIHOTO TIPOMEXKYTKa BBIOH-
paeTcsi B 3aBUCUMOCTH OT JUaMeTpa IIMmypa, TUIa
npuMeHseMoro BB v mpoYHOCTHBIX CBOMCTB ITOPOJ
M, KaK MpaBUJIO, COCTaBisgeT S5—15 auamerpos
mmypa. [Ipu ontumansHOM Moadope MmapameTpoB
BO3JIYIITHOTO TPOMEXKYTKA JIOCTUTACTCS YBEIH-
yeHne kod(pduiMeHTta WUCHOIb30BaHUS —IIMypa
(KAL) mo 3mawenuit 0,90-0,95, a taxxe Ooiee
PaBHOMEpHOE pa3pyllIeHHE MacCHBa MO BCEH AMHE
mimypa [11].

[IpakTka mpuUMEHEHUs BO3AYLIHBIX MpOMe-
KYTKOB TMOKa3biBaeT [12], 4To maHHBIA CIOCOO
MO3BOJISIET HE TOJIbKO TOBBICUTH MOJIHOTY OTpa-
OOTKH IIMYpOB, HO WM CHU3HUTH YJEIBHBIN PACXO]
B3pPBIBYATOTO BEIIECTBA 3a CU€T OoJiee parMoHalb-
HOTO HCITOJIb30BaHUs dHEpruu neroHaruu. OmaHo-
BPEMEHHO YMEHBINAETCS KOJIMYECTBO HErabapuT-
HBIX KyCKOB B OTOMTOM TOpHOM Macce WU
yIydmiaeTcss KadecTBo odopmieHuss 3a0os U
MIPUKOHTYPHOMN 30HBI BRIPAOOTKH.

Crnenyer OTMETUTh, YTO BHEJIPEHUE BO3IYIII-
HBIX TIPOMEXYTKOB TPEOYET CTPOTOTO COOTIOACHUS
TEXHOJIOTMH 3apsiKaHUsl U MIPUMEHEHHUsS CIIelHallb-
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HBIX pa3feiIUTENIbHbIX AJIEMEHTOB (IUIACTUKOBBIX | (yHKIMIO B mpouecce B3peiBa. Haubonee

JUCTAHLIMOHHBIX BTYJIOK, TUJIb3, MAKEPOB WU
KECTKUX KOHTEHHEPOB), OOECHEeUMBAIOIINX CTa-
OWJIBHOCTb TE€OMETPUM BO3YLIHOIO 3a30pa B
mpolecce 3apsbkaHus U B3pbiBaHuA. Hapymenwue
pa3MepoB  BO3AYIIHOTO TMPOMEXKYTKA WM €ro

CMCIICHHE MOXXET TMPHBECTH K CHUKCHHUIO
9¢(HEeKTUBHOCTH  B3pbIBA W  HECTAOMIBHOCTH
pe3yJIbTaTOB.

Takke OAHMUM U3 CIOCOOOB TOBBIIICHUS
MOJIHOTHI OTPAOOTKHU ILIMYPOBBIX 3apsJIOB U CHU-
YKEHUS BEPOSITHOCTH 00pa30BaHUs HEPA3PYIICHHBIX
JTOHHBIX  yYacTKOB  («CTakaHOB»)  SIBISIETCS
IpUMEHEHNE KOMOMHUPOBAaHHOW 3a00MKH, Mpeayc-
MaTpUBAIOIIEH MOCIONHOE WU (DYHKIHOHAIBHO
pazzenbHoe UCIIOJIb30BaHUE MaTepHuaoB
pa3IMYHON IJIOTHOCTH, YINPYTOCTH M Ta3olpo-
HUIIaeMOCTH B BepxHel yactu mmypa (puc. 4) [13].
Baprisroii miryp

MaccHB ropHEIX

nopoa -
—— Bepxuas saboiixa

A
Pio Paa

L]

Ilepesiii sapag BB

Hanpagneane
PACMPOCTPANCHAR
JE€TOHALMH

TlposmesyTouHan
saboiika

Bropofi sapax

BB

Puc.4. Cnocob noeviuienus nonHomol
OMPAGOMKU WINYPOG U CHUMNCEHUS 6EPOAMHOCU
00pazoeanus Hepa3pPyuieHHbIX OOHHBIX YUACHKO8

¢ npUMEHeHUeM KOMOUHUPOBAHHOU 3A00UKU.

B omnnune OT TpaguUMOHHOW OJHOPOJIHOM
3a00i1KH, KaK MMPaBUIIO, BBIIOJIHEHHON 13 OypOBOTO
njIaMa WiId TeCYaHO-TJIMHUCTOM CMECH, KOMOU-
HUPOBaHHas 3a00iKa GOPMHUPYETCS U3 HECKOIBKUX
MOCJIEA0BATEIBLHO PACIIOIOKEHHBIX CIIOEB, KK IbIN
M3 KOTOPBIX BBIMOJHSIET CTPOrO0 ONPEAECIEHHYIO

pacrpoCTpaHEHHOM SBJISIETCA CXEMa, BKIIFOYAIOILAst
[14]:

— HWKHUI yIUIOTHEHHBIN CJION (IJIMHUCTBIMU,
NECYaHO-TIIMHUCTBIN MU TTOJIMMEPHBIN);

— TPOMEXKYTOUHBIA JeMI(pUPYIOMHA CIon
(MeNKOaUCIIepCHBIM MaTepual, IrpaHyJIMpPOBAHHBIN
3aI0JIHUTENb WU CIIELIMAIIBHBINA AaMOPTU3UPYIOLUI
AJIEMEHT);

— BEpXHUH yJepXHuBarOImuil cioi (OypoBoit
[IU1aM, MEeCOK, OTCEB).

Ousnyecknii  MexaHm3M  d(PGEKTUBHOCTH
KOMOMHUPOBaHHOH 3a00MKH 3aKJIF0OYaeTCsi B ONTH-
MU3ALHUN YCIOBUM ra30AMHAMUYECKOTO BO3JEUCT-
BUSL IPOAYKTOB JI€TOHALIMU HA MOPOAHBIM MacCHB.
VYIIoTHEHHBIM  HWKHUH — clloll  obecrieuuBaeT
HaA&KHOE  3alMpaHue IIIypa, MPernsTCTBYs
IIPEKIEBPEMEHHOMY BBIOPOCY Ta30B M IOBBILIAS
JlaBJIEHUE B 3apsAAHON Kamepe. DTO CIOCOOCTBYET
Oonee riayOOKOW mepenaue HSHEPruu B3pbIBa B
JOHHYI0 4YacThb IIIOypa U HHTEHCU(UKALUU
IIPOLIECCOB TPELUIMHOOOpa30BaHUsl B 30HE 3a00s
[15].

[IpomexyTouHblii  nemMnupyomui  cioi
BBINOJIHAET (YHKLIHIO PETYIUPOBaHMUS CKOPOCTH
pasrepMeTu3aluy IIIypa, CHUXKas BEPOSITHOCTh
MT'HOBEHHOTO pa3pylleHHsl 3a00MKU U oOecrieunBas
IIPOJIOHTMPOBAHHOE BO3JICHICTBUE ra30B B3pbIBA HA
MaccuB. B pesynpraTe MOBBILIAETCS CTENEHBb
BOBJICUEHHUS JIOHHOM 30HBI IIIypa B TpoOIEcC
pa3pylIeHHs], YTO CYLIECTBEHHO CHU)XAET BEPOSAT-
HOCTh 00pa30BaHMs «CTakaHOBY [16].

Bepxuuil cioif koMOMHMpPOBaHHOW 3a00iKH
o0ecreynBaeT MEXaHUYECKYI0 YCTOMUMBOCTh BCEH
KOHCTPYKLIMU, CHUXKAET Pa3i€T NPOAYKTOB B3pbIBa
u crocoOcTByeT (oOpMHpPOBaHHIO Oojee paBHO-
MepHOTo (hpOHTA pa3pyIIEHUs TOPOJIbI.

Haubonee Bbicokas 3(ppexkTUBHOCTH KOMOU-
HUPOBAHHOM 3a00MKU JOCTUTAeTCs MPHU MPOXOJKe
MOJ3EMHBIX BBIPA0OTOK B MOpOAax CpeaHed u
BBICOKON KpEMOCTH, a TaKXKE€ B YCJIOBHUAX IIOBBI-
IIEHHONM  TPELIMHOBATOCTH  MacCHuBa,  KOrjaa
TpaaUIIMOHHBIE CXeMbI 3a00iiKu He 00ecreynBaoT
HEOOXOJUMOTO0  YpPOBHS  Ta30JMHAMHUYECKOTrO
BO3/ICUCTBUS B IOHHOM 30He mimypa [17].

B nocnennue roapl pa3BUBaIOTCS TEXHOJIOTHH
IpeBapUTENLHOrO (PU3MKO-XHUMHUYECKOTO OCiab-
JeHus maccuBa [ 18], B Tom umce:

— 00paboTKa HITypoOB MOBEPXHOCTHO-AKTHUB-
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HbiMU BeniecTBamu ([TAB);

- MUKPOB3PBIBBI 50)071 HMITYJIbCHOE
BO3JICHICTBHE;

— TIPUMEHEHUE TEIJIOBOTO HarpeBa W
TUAPABIMYECKOTO pa3pbiBa TMepel; OCHOBHBIM

B3PBIBOM,;

— UHBEKIMOHHOE pa3pylleHue Mo ociad-
JICHHBIM 30HaM.

JlanHbple METOJbl IO3BOJISIIOT  MOBBICUTH
HaNpaBJICHHOCTh Pa3pyLICHHs, COKPATUTh OO0BEM
nepen3MeNbueHNs U CHU3UTD yAeNbHBIN pacxoa BB
1o 15-25% [19].

[Tpumenenrne (QpU3NKO-XUMUYECKUX METOJOB
ocinalleHuss MaccMBa  IIO3BOJISIET  MOBBICHTH
a¢pdextuBHOcTh BBP M cokpatuth mnoOouHBIS
a¢dextel. Hanboiree mepCcreKTHBHONW TEXHOJIOTHEH
npusHaHo BBeeHue [TAB B 300y Oyny1iero B3pbiBa
[19].

Tabauua 1.
Cpagnumensvnaa mabdauya napamempos
63pbleHoul npoxooku [19]

Bbes ITAB CIIAB
Ne Ilokazarens
(Tpamui.) (Mosnd.)
AMMOHUT | OMYJIbCHOHHBIN
1. | Tun BB 6KB c TIAB
2. | Cropocte 3200 4300
JIETOHAIMH, M/C
YV nenbHbIi pacxon
3. BB, kr/v® 2.8 2.2
O0BéM
4. | mepensmenbueHus, 38 22
%
5 Panuyc 30HBI 15 21
paspyIieHus, M
6 Cencwinqecme 125 78
BO3JIEHCTBHUE, MM/C
ITAB, o0mamas CIIOCOOHOCTBIO CHHXKATh
MMOBCPXHOCTHOC HATAKCHUC W  IMPOHHUKATH B
MUKPOTPEIINHbI MOPO/IbI, o0ecrneunBaroT

CHIDKEHUE CLEIUICHUS MEeXAY MHUHEpaIbHbIMU
3€pHAMHM, pa3pylIeHNe KalWUIIPHON CTPYKTYpPBI U
yBeIUYEHHUE 001IeH TPEIMHOBATOCTH MAaCCHBA.

B Ttabx. 1 npuBeaena cpaBHUTENbHAS TaOIHIIA
NapaMeTpoB B3PBIBHOM MPOXOAKH C HCIOJb-
30BaHKEM U Oe3 ucnonb3oBanus [TAB [19].

3akiouenue. Pe3ynbrarhl  HMCClieIOBaHUA
MOKa3aju, 4To 00pa30BaHUE HEPa3PYIICHHBIX JOH-
HBIX yYaCTKOB («CTaKaHOB») NpU OypOB3PHIBHBIX
paboTax B TMOJA3EMHBIX TOPHBIX BBIPAOOTKAX
00yCJIOBJICHO COBOKYIHBIM BO3JICHICTBHEM TeoMme-

XaHHYECKUX M  TEXHOJOTMYECKHX  (PaKTOPOB,
MPEeKIe Bcero ACPUIMTOM CBOOOIHON IMOBEpX-
HOCTH W  HEPaBHOMEPHBIM  paCIpeIeIcHUEM
SHEPIHMM B3pblBA B JOHHOW 30HE WIIypa.
YCTaHOBJIEHO, 4YTO  TPAAUIIMOHHBIE  CXEMBI
3apsOKaHMsl W MHUIMUPOBAaHUS HE  BCerya
o0OecreunBarOT  J1OCTaTO4YHYIO 3¢ (HEeKTUBHOCTh

paspymieHuss B HauOoiee TpyAHOpa3pylaeMoi
qyactu 3a00s.

ITokxazaHo, 4TO MpUMEHEHNE 0OPATHON CXEMBI
WHUIUUPOBAHUS, TPEAHAMEPEHHOTO yAJTUHEHUS
HITypOB, BO3AYIIHBIX MPOMEKYTKOB H KOMOH-
HUPOBAHHOM 3a00iiku  obecrieyMBaeT HHTEH-
CU(UKAUIO TPEIIMHOOOPA30BAHUS U TIOBBIIICHHE
KoaduimenHTa ucnonb3oBanus mmypos a0 0,90—
0,95, ocobeHHO B mMOpoaax CpeAHEH U BBICOKOM
KPENOCTH U MpH OOJIBIIOM YAIMHEHUH IIITYPOB.

OTMe4YeHO, YTO TEpPCIEeKTUBHBIM Harpas-
JeHHEeM TOBBIEHUS APPEKTUBHOCTH  Oypo-
B3pPBIBHBIX pabOT SBISIETCS  IMPEIBAPUTEIBHOE
bu3MKO-XMMHUYECKOe OcabIeHne TOPHOI0 MacCHUBa
C  WCHOJB30BAHWEM  TOBEPXHOCTHO-aKTUBHBIX
BEIIIECTB, IO3BOJISIIONIEE CHU3HUTD YAETIbHBIN pacxon
B3pbIBUATHIX BemlecTB Ha 15-25 %, yMEHbUIUTH
[epEeU3MeIIbUCHHUE U CEHCMHUUECKOE BO3IelicTBIE. B
[IEJIOM PE3YJbTaThl MCCICIOBAHUS TTOATBEPIKIAIOT
1eJ1IeCO00Pa3HOCTh  KOMIUIEKCHOTO — ITPUMEHEHHUS
PAacCMOTPEHHBIX TEXHOJOTUYECKHX PEIICHHH C

y4€TOM TOpPHO-TE€OJIOTUYECKUX  YCIOBHUH, 4YTO
obOecrieunBaeT  MoBbIIeHHE  3((HEKTUBHOCTH,
0e30macHOCTH M 9KOJIOTUYHOCTH  MPOXOJKHU
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PORSHENLI KOMPRESSORLAR UCHUN KO*‘P BOSQICHLI SO‘RILUVCHI
HAVONI SOVITISH TIZIMINI ISHLAB CHIQISH VA UNING ENERGIYA
SAMARADORLIGIGA TA’SIRINI TADQIQ ETISH
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Annotatsiya. Porshenli kompressorlarning energiya samaradorligi ko‘p jihatdan kompressorga
so ‘riluvchi havoning boshlang ‘ich termodinamik holatiga, aynigsa uning haroratiga bog ‘liq. So ‘riluvchi
havoning yuqori harorati gaz zichligining kamayishiga olib keladi, bu esa sigish jarayonida
bajariladigan ish migdorining ortishiga va natijada elektr energiyasi sarfining ko ‘payishiga sabab
bo ‘ladi. Ushbu tadqiqotning magsadi porshenli kompressorlar uchun ko ‘p bosqichli so ‘riluvchi havoni
sovitish tizimini ishlab chiqish hamda uning termodinamik va aerodinamik ko ‘rsatkichlarga ta’sirini
hisoblash suyugliklar usuli asosida baholashdan iborat. Taklif etilgan texnik yechimda so ‘riluvchi havo
kompressorga kirishdan oldin ketma ket joylashgan ko‘p bosqichli quvurli issiqlik almashtirgichlar
orgali sovitiladi. Tadgigot SolidWorks Flow Simulation dasturi yordamida amalga oshirildi va harorat
hamda bosim maydonlari modellashtirildi. Modellashtirish natijalari so ‘riluvchi havoning harorati 40°C
dan 7-8°C gacha kamayishini ko ‘rsatdi. Bu esa havoning zichligini oshirish, siqish uchun zarur ish
miqdorini kamaytirish va kompressorning energiya samaradorligini oshirish imkonini beradi. Shu bilan
birga, qurilmadagi bosim yo ‘qotish qiymati 14—26 Pa oralig ‘ida bo ‘lib, bu gidravlik qarshiliklarning
minimal darajada ekanligini ko ‘rsatadi. Olingan natijalar taklif etilgan ko ‘p bosqichli sovitish tizimi
kompressorning hajmiy unumdorligini oshirish, elektr energiyasi sarfini kamaytirish va umumiy energiya
samaradorligini yaxshilashga xizmat gilishini tasdiglaydi. Taklif etilgan texnik yechim sanoat porshenli
kompressorlarida energiya tejamkor texnologiya sifatida qo ‘llanishi mumkin.

Kalit so‘zlar: Porshenli kompressor, so ‘riluvchi havo, ko ‘p bosqichli sovitish, issiqlik almashtirgich,
Suyugqliklar dinamikasini modellashtirish, energiya samaradorligi, hajmiy unumdorlik, bosim yo ‘qotish.

PA3SPABOTKA MHOI'OCTYINEHYATON CUCTEMBI OXJIAXKJIEHUS
BCACBIBAEMOI'O BO3YXA IJIAA TIOPIHHEBBIX KOMITPECCOPOB U
UCCJIEJOBAHUE EE BJIUSAHUA HA DHEPTETUUYECKYIO

IOOEKTUBHOCTbD
HOnoawes Inamypoo Ymapanuesuu Jcypaee Ilax300 Hymon yenu
HU.0. doyenma, Anmanvikckul 20Cy0apcmeenHblil MmexHu4eckull Cmapuuii npenooasamens, AIMaIbIKCKUll 20Cy0apCcmeeHHbvlil
uncmumym, Aimanvix, Y36exucman mexuuueckui uncmumym, Anmanvix, Y30exucman
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Annomayusn. Dnepeemuueckas 3HeKmusHOCHb NOPUIHEBHIX KOMNPECCOPO8 860 MHO2OM 3AGUCUM OM
HA4anbHO20 MePMOOUHAMULECKO20 COCMOSHUA 8030YXA, NOCMYNAIOWE20 8 KOMNPeccop, 8 YACMHOCMU
om e2o memnepamypol. [logvluiennas memnepamypa 6cacvl8aemoco 030yxXa npuBoOUm K yMeHbULeHUIO
NIOMHOCIU 2a3d, YO 6bl3bléAem yeenudenue pabomvl, 6bINOIHAEMOU 8 Npoyecce CoHcamus, U, Kax
cnedcmeue, pocm nompeoienus 2NeKmpudeckoli dHepeuu. Llenvro 0aHH020 UCCied08anus SANAemcs
paspabomka MHO20CMYNEHYAMOU CUCTNEMbl OXLANCOEHUs. 8CACLIBAEMO20 6030yXa OJisl NOPUIHEBbIX
KOMNPeccopos, a makdice OYeHKA e€ GIUSHUS HA MepMOOUHAMUYecKue U a3poOUHAMUYEcKue
XapakmepucmuKu Ha OCHO8e pacyemos MemooamMu 8bIYUCTUMENbHOU 2UOPOOUHAMUKU. B npednazaemom
MEXHUYECKOM DeuleHUuU 6CacbleaeMblil. 8030yX neped NOCMYNIEHUeM 6 KOMHPECCop OXAAAHCOAemcsi
nocpeocmseom noc1e0068amenbHo PACNONOHNCEHHBIX MHO20CMYNEeHYAMbIX mpyo6uamulx
meniooomennuxos. Hccnedosanue GbINOIHEHO ¢  UCNONBL30BAHUEM NPOSPAMMHO20  KOMNIEKCA
SolidWorks Flow Simulation, 6 komopom 0Ovliu cMOOeIUpOBaHbL NOJISL MEeMREPAmypsbl U OABAEHUSL.
Peszynomamor mooenuposanus noxkazaniu, 4mo memnepamypa 6cacvlaemozo 8030YXd CHUNCAEMCS C
40°C 0o 7-8°C. Dmo cnocobcmeyem yeeruueHuro HWIOMHOCMU B030YXd, CHUJICEHUIO pabombl,
HeoOX00UMOU OJisL NPOYECca CHCAMUsL, U NOBLIULEHUIO IHEP2eMUYECKOU I(DHeKmusHOCmU KOMNpeccopa.
Ilpu smom eenuyuna nomepsv dasnenus 8 ycmpoucmee cocmasisem 14—26 Ila, yumo ceudemenbcmayem
0  MUHUMATbHOM  YPOBHE  2UOpasiIudeckozo  conpomueienus.  Ilonyuennvie — pesynvmamuol
nOOmMeEepHCOAom, Ymo NpPeoNOHCEHHAs MHO2OCMYNEHYAMAs. CUCIEMA OXAAHNCOeHUsT Cnocoocmaeyem
NOBbIULEHUIO 00BEMHOU NPOU3BOOUMENLHOCU KOMIPECCOPA, CHUICEHUIO NOMPeOIeHUsl JIeKMPULECKOU
SHepeuu U YiyyuileHuro obwel dHepeemuueckou dggexmusnocmu. Illpednodcennoe mexHuyeckoe
pewenue modicem Obimb UCHONb308AHO 6 NPOMBIUICHHBIX NOPUIHESbIX KOMNPeccopax 8 Kauecmee
IHEP2OIPHEeKMUBHOU MEeXHOI02UU.

Knroueswie cnosa: Ilopwnesoii komnpeccop, cacvléaemviii 6030yX, MHO2OCHYNEHUAMOe OXIANCOeHUe,
menio0OMeHHUK, MOOeIUposanue 2UuOPOOUHAMUKY HCUOKOCIU, IHEpeemuyecKas 3@@eKmusHocmy,
00beMHAs NPOU3BOOUMENbHOCHb, NOMEPU OABIeHUS.

DEVELOPMENT OF A MULTISTAGE SUCTION AIR COOLING SYSTEM
FOR RECIPROCATING COMPRESSORS AND INVESTIGATION OF ITS
IMPACT ON ENERGY EFFICIENCY

Yuldashev EImurod Umaraliyevich Jurayev Shakhzod Numon ugli
Acting Associate Professor, Almalyk State Technical Institute, Senior Lecturer, Almalyk State Technical Institute, Almalyk,
Almalyk, Uzbekistan Uzbekistan

Abstract. The energy efficiency of reciprocating compressors largely depends on the initial
thermodynamic state of the air entering the compressor, particularly its temperature. A high temperature
of the suction air leads to a decrease in gas density, which increases the work required during the
compression process and consequently results in higher electrical energy consumption. The aim of this
study is to develop a multi-stage suction air cooling system for reciprocating compressors and to evaluate
its effect on thermodynamic and aerodynamic characteristics using computational fluid dynamics
methods. In the proposed technical solution, the suction air is cooled before entering the compressor
through a series of sequentially arranged multi-stage tubular heat exchangers. The research was carried
out using SolidWorks Flow Simulation software, where temperature and pressure fields were modeled.
The simulation results showed that the temperature of the suction air decreases from 40 °C to 7-8 °C.
This increases air density, reduces the work required for compression, and improves the energy efficiency
of the compressor. At the same time, the pressure loss in the device ranges between 14-26 Pa, which
indicates minimal hydraulic resistance. The obtained results confirm that the proposed multi-stage
cooling system increases the volumetric efficiency of the compressor, reduces electrical energy
consumption, and improves overall energy efficiency. The proposed technical solution can be applied in
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industrial reciprocating compressors as an energy-efficient technology.
Keywords: Reciprocating compressor, suction air, multi-stage cooling, heat exchanger, computational
fluid dynamics, energy efficiency, volumetric efficiency, pressure loss.

Kirish. Porshenli kompressorlar konchilik,
metallurgiya, kimyo va energetika sanoatlarida
sigilgan havoni ishlab chigarish uchun keng
go‘llaniladigan asosiy texnologik uskunalardan biri
hisoblanadi. Ushbu qurilmalarning ishlashi katta
miqdorda elektr energiyasi sarfi bilan bog‘liq bo“lib,
ularning energiya samaradorligini oshirish sanoat
korxonalarida energiya tejamkor texnologiyalarni
joriy etishning muhim yo‘nalishlaridan biri
hisoblanadi. Kompressorlarning energiya samara-
dorligiga ta’sir qiluvchi asosiy omillardan biri
kompressorga so‘riluvchi havoning boshlang‘ich
haroratidir.

Termodinamik gonunlarga muvofig, gazning
zichligi uning haroratiga teskari proportsionaldir.
So‘riluvchi havoning harorati ortishi gaz zichli-
gining kamayishiga olib keladi, bu esa kompressor
silindriga kiruvchi havo massasining kamayishiga
sabab bo‘ladi. Natijada kompressor tomonidan
bajariladigan siqgish ishi ortadi va elektr energiyasi
sarfi ko‘payadi. Aksincha so‘riluvchi havoning
haroratini kamaytirish gaz zichligining ortishiga,
kompressorning hajmiy unumdorligining oshishiga
va sigish uchun zarur energiya sarfining
kamayishiga olib keladi.

Shu sababli kompressorga kiruvchi havoning
haroratini kamaytirish kompressorlarning energiya
samaradorligini oshirishning samarali usullaridan
biri hisoblanadi. Aynigsa, ko‘p bosqichli sovitish
tizimlaridan foydalanish orgali issiglik almashinuvi
jarayonining samaradorligini oshirish va havoning
haroratini bosgichma bosqgich kamaytirish mumekin.

Mazkur tadgigotning asosiy maqgsadi por-
shenli kompressorlar uchun ko‘p bosqichli
so‘riluvchi havoni sovitish tizimini ishlab chiqish,
uning ishlash prinsipini tahlil gilish va Suyugliklar
dinamikasi modellashtirish asosida termodinamik
hamda aerodinamik ko‘rsatkichlarini baholashdan
iborat.

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Sanoat
korxonalarida sigilgan havo tizimlari umumiy elektr
energiyasi iste’molining 10-20% gacha gismini
tashkil etadi va ularning energiya samaradorligini
oshirish muhim ilmiy va amaliy ahamiyatga ega [1].
Kompressorlarning energiya samaradorligiga ta’sir

giluvchi asosiy omillardan biri so‘riluvchi havoning
termodinamik holati hisoblanadi. Gazning bosh-
lang‘ich  harorati  ortishi siqish jarayonida
bajariladigan ish miqdorining ortishiga olib keladi
va energiya sarfini oshiradi [2].

Gaz siqish jarayonining termodinamik tahlili
shuni ko‘rsatadiki, siqish uchun zarur ish gazning
boshlang‘ich haroratiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri bog‘liq
bo‘lib, haroratning kamayishi siqish ishining
kamayishiga olib keladi [3]. Porshenli kom-
pressorlarning ishlash samaradorligini oshirishda
issiglik almashinuvi jarayonlarini optimallashtirish
muhim ahamiyatga ega ekanligi ko‘rsatib berilgan

[4].

Issiglik almashtirgichlardan foydalanish gaz
haroratini kamaytirish va energiya samaradorligini
oshirishning samarali usullaridan biri hisoblanadi.
Issiglik almashinuvi jarayonlarini optimallashtirish
orqali issiqlik yo‘qotishlarini kamaytirish va
energiya tejash mumekin [5,6].

So‘nggi yillarda issiqlik va oqim jarayonlarini
tahlil gilish uchun suyugliklar dinamikasi model-
lashtirish usullari keng qo‘llanilmoqda. Suyugqliklar
dinamikasi usullari yordamida issiglik almashinuvi
jarayonlarini, harorat va bosim tagsimotini yuqori
aniglik bilan aniglash mumkin [7,8].

Issiglik almashtirgichlarning samaradorligi
issiglik uzatish koeffitsiyenti, oqim tezligi va haro-
rat gradientiga bog‘liq bo‘lib, ushbu parametrlarni
optimallashtirish  orgali  issiglik almashinuvi
samaradorligini oshirish mumkin [9,10].

Mavjud ilmiy tadgiqotlar asosan sigish
jarayonidan keyingi sovitish tizimlariga garatilgan
bo‘lib, kompressorga kiruvchi havoni ko‘p bos-
gichli sovitish orqgali energiya samaradorligini
oshirish masalasi yetarli darajada o‘rganilmagan.
Shu sababli, kompressorga kiruvchi havoni ko‘p
bosqichli sovitish tizimini ishlab chigish va uning
samaradorligini  suyugliklar dinamikasi model-
lashtirish asosida baholash muhim ilmiy ahamiyatga
ega.

Natijalar. Porshenli kompressorga Kkiruvchi
havoning haroratini kamaytirish va sigish jara-
yonining  energiya samaradorligini  oshirish
magsadida ko‘p bosqichli so‘riluvchi havoni
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sovitish qurilmasi ishlab chiqgildi. Taklif etilgan
sovitish tizimining umumiy texnologik sxemasi 1-
rasmda keltirilgan. Ushbu tizimda atmosfera havosi
kompressorga kirishdan oldin ketma-ket joylashgan
issiqlik almashinuvi qurilmalari orqali o‘tkaziladi.
Sovitish jarayonida havo sovituvchi qurilma bilan
bilan issiglik almashinuvi natijasida o‘z haroratini
bosgichma-bosqgich kamaytiradi. Sovituvchi muhit
yopiq kontur bo‘ylab harakatlanadi va issiqlik
almashinuvi jarayonining uzluksiz amalga oshishini
ta’minlaydi. Natijada kompressorga kiruvchi havo-
ning harorati pasayadi, bu esa gaz zichligining
ortishiga va sigish uchun zarur ish miqgdorining
kamayishiga olib keladi.

==

1-rasm. Ko ‘p bosqichli so ‘riluvchi havoni sovitish
tizimining umumiy texnologik sxemasi.

Sovitish qurilmasining geometrik modeli va
issiglik almashinuvi elementlarining fazoviy
joylashuvi SolidWorks dasturida uch o‘lchamli
mubhitda ishlab chigildi. Modelda kirish va chigish
kollektorlar, issiglik almashinuvi quvurlari va ogim
kanallari aniq ko‘rsatildi. Ushbu konstruktiv yechim
havo ogimining issiglik almashinuvi yuzasi bilan
maksimal aloqasini ta’minlash va issiqlik uzatish
samaradorligini oshirishga imkon beradi.

Issiglik almashinuvi va ogim jarayonlarini
tahlil gilish uchun hisoblash suyugliklar dinamikasi
usuli qo‘llanildi. Modellashtirish SolidWorks Flow
Simulation dasturiy muhitida amalga oshirildi.
Suyugliklar dinamikasi modeli qurilma ichidagi
harorat va bosim tagsimotini aniglash imkonini
beradi. Sovitish qurilmasining uch o‘lchamli
suyugliklar dinamikasi modeli va hisoblash
sohasining umumiy ko‘rinishi 2-rasmda keltirilgan.

Modellashtirish  jarayonida ishchi mubhit
sifatida atmosfera havosi gabul gilindi va uning

Volume 4, Ne 1
2026
fizik xossalari ideal gaz tenglamasi asosida
aniglangan:
p= )
bu yerda:
p - gaz zichligi (kg/m3);
P - bosim (Pa);

R - gaz doimiysi (287 J/(kg-K));
T - mutlaq harorat (K).

2-rasm. Ko ‘p bosqichli sovitish qurilmasining
Suyugliklar dinamikasi modeli va hisoblash
sohasi (SolidWorks Flow Simulation).

Gazni sigish uchun zarur ish migdori quyidagi
tenglama bilan aniglanadi:

L= R-T[(Z)* —1] )
bu yerda:

L - sigish ishi (J/kg);

T; — boshlang‘ich harorat (K);

P; — boshlang‘ich va yakuniy bosim (Pa);

k - adiabata ko‘rsatkichi.

Hisoblash jarayonida quyidagi chegara
shartlari gabul gilindi:
1-jadval
Hisoblash jarayonida gabul gilingan chegara
shartlari
1 Kirish harorati 10-40 °C
2 Atmosfera bosimi 101325 Pa
3 Sovituvchi muhit harorati 1°C,4°Cva8°C
4 Sovituvchi muhit tezligi 0.6 m/s
5 Ogim holati turbulent
Modellashtirish  natijalarining  miqgdoriy

giymatlari va hisoblash parametrlari 2-jadvalda
keltirilgan.

Suyugliklar  dinamikasi ~ modellashtirish
yordamida qurilma ichidagi harorat maydoni, bosim
tagsimoti va oqgim xarakteristikalari aniglandi.
Olingan natijalar asosida sovitish tizimining

termodinamik va aerodinamik samaradorligi
baholandi.

Natijalar va muhokama. Ko‘p bosqichli
so‘riluvchi ~ havoni  sovitish  qurilmasining

samaradorligini
suyugliklar dinamikasi

baholash magsadida hisoblash
modellashtirish amalga
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oshirildi.  Modellashtirish  natijasida  sovitish
qurilmasiga kiruvchi va undan chiquvchi havoning
harorat qgiymatlari hamda tizimdagi bosim
o‘zgarishlari aniqlandi. Hisoblash natijalari 3-
rasmda keltirilgan.
2-jadval
Modellashtirish natijalarining migdoriy
ko ‘rsatkichlari va hisoblash parametrlari

tish, °C tsn, K tash, °C tt'sév' \;Z Patm P2
10,000 | 275,750 2,750 1 0.6 101325 101311,18
10,000 | 278,224 5,224 4 0.6 101325 101311,3
10,000 | 281,427 8,427 8 0.6 101325 101311,4321
15,000 | 276,530 3,530 1 0.6 101325 101309,080
15,000 | 279,020 6,020 4 0.6 101325 101309,200
15,000 | 282,340 9,340 8 0.6 101325 101309,332
20,000 | 277,380 4,380 1 0.6 101325 101306,980
20,000 | 279,870 6,870 4 0.6 101325 101307,100
20,000 | 283,190 10,190 8 0.6 101325 101307,232
25,000 278,23 5,230 1 0.6 101325 101304,880
25,000 280,72 7,720 4 0.6 101325 101305,000
25,000 284,04 11,040 8 0.6 101325 101305,132
30,000 279,08 6,080 1 0.6 101325 101302,780
30,000 281,57 8,570 4 0.6 101325 101302,900
30,000 284,89 11,890 8 0.6 101325 101303,032
35,000 279,93 6,930 1 0.6 101325 101300,680
35,000 282,42 9,420 4 0.6 101325 101300,800
35,000 285,74 12,740 8 0.6 101325 101300,932
40,000 280,78 7,780 1 0.6 101325 101298,580
40,000 283,27 10,270 4 0.6 101325 101298,700
40,000 286,59 13,590 8 0.6 101325 101298,832

45,000
40,000
35,000
30,000
25,000
20,000
15,000

10,000
E"Ooolllllllll
OOOO_-I_ll-ll-ll-IlIIIIlI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

3-rasm. Ko ‘p bosqichli sovitish qurilmasining
sovutish natijalari.

Olingan natijalar sovitish qurilmasi orqali
o‘tayotgan havoning harorati sezilarli darajada
kamayishini ko‘rsatdi. Xususan, sovitish quril-
masiga kiruvchi havoning boshlang‘ich harorati
40°C bo‘lgan holatda chigish harorati 7-8°C gacha
pasayishi aniglandi. Haroratning bunday darajada
kamayishi sovitish tizimida issiqlik almashinuvi
jarayoni  samarali amalga  oshayotganligini
ko‘rsatadi. Havoning harorati pasayishi uning
zichligining ortishiga olib keladi, bu esa kompressor
silindriga kiruvchi havo massasining oshishiga
sabab bo‘ladi.

Muhokama. Havoning zichligining ortishi
kompressorning hajmiy unumdorligini oshirishga

ijjobiy ta’sir ko‘rsatadi. Natijada kompressor bir xil
ish sharoitida ko‘proq miqdorda havoni siqish
imkoniyatiga ega bo‘ladi. Bu esa kompressorning
umumiy ish samaradorligini oshiradi va energiya
resurslaridan samarali foydalanishni ta’minlaydi.

Sovitish qurilmasining aerodinamik xususi-
yatlarini baholash natijalari tizimdagi bosim
yo‘qotish qiymati 14-26 Pa oralig‘ida ekanligini
ko‘rsatdi. Ushbu giymat juda kichik bo‘lib, sovitish
qurilmasining havo ogimiga garshiligi minimal
ekanligini tasdiglaydi. Bu esa sovitish quril-
masining kompressor ish rejimiga sezilarli salbiy
ta’sir ko‘rsatmasligini va tizimning bargaror
ishlashini ta’minlashini ko‘rsatadi.

Olingan natijalar ko‘p bosqichli sovitish
qurilmasi havoning haroratini samarali kamaytirish
imkonini berishini ko‘rsatdi. Havoning haroratini
kamaytirish sigish jarayonining energiya samara-
dorligini oshiradi, chunki past haroratli havo sigish
jarayonida kamroq energiya talab qgiladi. Bu esa
kompressorning  elektr  energiyasi  sarfini
kamaytirish imkonini beradi.

O‘tkazilgan suyugqliklar dinamikasi model-
lashtirish natijalari taklif etilgan ko‘p bosqichli
sovitish  tizimi  porshenli  kompressorlarning
energiya samaradorligini oshirishda samarali texnik
yechim ekanligini tasdiglaydi. Tizimning past
bosim yo‘qotish qiymatiga ega bo‘lishi uning
aerodinamik jihatdan samarali ishlashini ko‘rsatadi
va sanoat sharoitida qo‘llash uchun maqgbulligini

tasdiglaydi.
Xulosa. Tadgigotda porshenli kompres-
sorlarga  Kkiruvchi  havoning  termodinamik

parametrlarini yaxshilash va siqgish jarayonining
energiya samaradorligini oshirish maqgsadida ko‘p
bosqichli so‘riluvchi havoni sovitish tizimi ishlab
chigildi va hisoblash suyugliklar dinamikasi usuli
asosida kompleks tahlil gilindi. Taklif etilgan texnik
yechim kompressorga kiruvchi havoning haroratini
kompressor so‘rish liniyasida bosqichma-bosqgich
kamaytirish prinsipiga asoslangan bo‘lib, issiglik
almashinuvi jarayonini samarali tashkil etishga
imkon beradi.

Suyugliklar  dinamikasi  modellashtirish
natijalari ishlab chigilgan sovitish tizimi yugori
issiglik almashinuvi samaradorligiga ega ekanligini
ko‘rsatdi. Xususan, sovitish qurilmasiga Kkiruvchi
havoning harorati 40°C bo‘lgan holatda chiqish
harorati 7-8°C gacha kamayishi aniglandi.
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Haroratning 32°C ga kamayishi gaz zichligining
ortishiga va kompressor silindriga kiruvchi havo
massasining oshishiga olib keladi. Bu esa
kompressorning hajmiy unumdorligini oshirishga
va sigish uchun zarur ish migdorini kamaytirishga
xizmat qiladi.

Aerodinamik tahlil natijalari sovitish quril-
masidagi bosim yo‘qotish qiymati 14-26 Pa
oralig‘ida ekanligini ko‘rsatdi. Ushbu qgiymat juda
kichik bo‘lib, qurilmaning aerodinamik qarshiligi
minimal darajada ekanligini va kompressor ish
rejimiga sezilarli salbiy ta’sir ko‘rsatmasligini
tasdiglaydi. Bu esa ishlab chigilgan sovitish tizimi
yuqori issiglik samaradorligi bilan bir qatorda
yaxshi aerodinamik xususiyatlarga ham ega
ekanligini ko‘rsatadi.

Termodinamik tahlil shuni ko‘rsatdiki,
so‘riluvchi havoning haroratini kamaytirish siqish
jarayonida bajariladigan ish migdorining kama-
yishiga olib keladi. Bu esa kompressor elektr
dvigatelining yuklanishini kamaytiradi va elektr
energiyasi sarfini pasaytiradi. Natijada kom-

pressorning umumiy energiya samaradorligi oshadi
va energiya tejamkorlik ta’minlanadi.

Tadgigotning ilmiy yangiligi  porshenli
kompressorlarda so‘riluvchi havoni ko‘p bosqichli
issiglik almashinuvi asosida sovitish tizimini ishlab
chigish va uning termodinamik hamda aerodinamik
samaradorligini suyugliklar dinamikasi model-
lashtirish asosida kompleks baholashdan iborat.
Olingan natijalar taklif etilgan sovitish tizimi
kompressorlarning  energiya  samaradorligini
oshirishning samarali usullaridan biri ekanligini
ko‘rsatdi.

Taklif etilgan texnik yechim sanoat porshenli
kompressorlarida qo‘llanishi mumkin bo‘lib,
energiya sarfini kamaytirish, kompressorning ish
samaradorligini oshirish va energiya tejamkor
texnologiyalarni  joriy etishda muhim amaliy
ahamiyatga ega. Kelgusidagi tadgigotlarda ishlab
chigilgan tizimning eksperimental sinovlarini
o‘tkazish va uning sanoat sharoitidagi sama-
radorligini baholash magsadga muvofig hisob-
lanadi.
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Annotatsiya. Tadgiqot davomida nasos ogim yuzalarining gidroabraziv yemirilish jarayoni nazariy va
tajriba asosida tahlil gilindi. Nasoslar ruda konlarida tarkibida turli kattalikdagi gattiq mexanik
aralashmalar bo ‘lgan shaxta suvini yer yuzasiga haydash uchun keng go ‘llaniladi. Bu esa ishchi
gildiraklar, yo ‘naltiruvchi apparatlar va zichlovchi halqalar kabi asosiy ogim yuzalarining shiddatli
veyilishiga olib keladi. Nasos agregatlarining ishonchliligi va energiya samaradorligi ko ‘p jihatdan
aynan shu yeyilish jarayoniga bog ‘liq bo ‘lib, uni chuqur o ‘rganish dolzarb ilmiy muammo hisoblanadi.
Kalit so‘zlar: shaxta suvi, gidroabraziv yeyilish, nasos, ishchi g‘ildirak, qattiq zarrachalar, ogqim
yuzalari, yo ‘naltiruvchi apparatlar.

WCCJETOBAHUE W3HOCA IMTPOTOYHBIX IOBEPXHOCTEM HACOCA
O/ BIUSHUEM TBEPJbIX YACTUIl B COCTABE IIAXTHBIX BO/]

Xamamosa [Junmooa Hapmypamoena FOnoawesa Moxunyp Ad60yxaxkum Ku3u

Kasosuiii ooxmopanm, Tawikenmcexuii 20cyoapcmeentbviil
mexnuyeckuil yuugepcumem umenu Mcrama Kapumosa, Tawkenm,
Vsbexucman

Ipogpeccop, Hasoutickuii 20cyoapcmeentblil 20pHO-
mexnonozuyeckuu ynusepcumem, Hasou, Y30exucman

Annomayusn. B xode uccnedosanusi npoyecc 2udpoadpazu6Ho20 U3HOCA NPOMOUHBIX NOBEPXHOCME
HACOCO8 bl NPOAHAUUPOBAH HA OCHOBE MeOPeMmUYecKUx U IKCNepuUMeHmanivHolx oannvix. Hacocwl
UWUPOKO NPUMEHSIOMCSL HA PYOHBIX MeCMOPONCOEHUAX O NOObEMA UWAXMHBIX 800, COOePHCAUJUX
meépovie MeXaHu4yecKue NPUMecu pasiudHol KpPYNHOCMU, HA NOBEPXHOCHb. Dmo npusooum K
UHMEHCUBHOMY USHOCY OCHOBHBIX NPOMOYHBIX INEMEHMO08, MAKUX KaK paboyue Konéca, Hanpasisouue
annapamsl u yniomuumenvhvie Koavya. Haoéxcnocms u snepeemuneckas ¢h@ekmusHocmos HACOCHbIX
azpe2amos 80 MHO2OM 3ABUCAM UMEHHO Om OAHHO20 NpOYecca U3HOCA, YmO onpeoensem e20
AKMYanbHOCMb KAK GANCHOU HAYYHOU 3a0aUl.

Kniouesvie cnoea: waxmuvle 600vl, 2UOPOAOPA3UBHBIL UZHOC, HACOC, pabouee Koreco, meépovie
yacmuywl, NPOMOUHbIE NOBEPXHOCMU, HANPABIAIOUUE ANNAPAMbL.

STUDY OF THE WEAR OF PUMP FLOW SURFACES CAUSED BY SOLID
PARTICLES IN MINE WATER
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Abstract. In this study, the process of hydro abrasive wear of pump flow surfaces was analyzed based on
theoretical and experimental approaches. Pumps are widely used in ore mining operations to lift mine
water containing solid mechanical impurities of various sizes to the surface. This leads to intensive wear
of the main flow components such as impellers, guide vanes, and sealing rings. The reliability and energy
efficiency of pump units largely depend on this wear process, making its in-depth study an axmyal
scientific problem.

Keywords: mine water, hydro-abrasive wear, pump, impeller, solid particles, flow surfaces, guide vanes.

Kirish. Yer osti konlarini gazib olish n,m-tajribaviy ko‘rsatkichlar;

jarayonida shaxta suvlarining tiniq holda asosiy suv
yig‘gichga to‘planishi muhim muammolardan biri
hisoblanadi. Yig‘ilgan suvlarni yer yuzasiga
chigarish uchun mo‘ljallangan nasos uskunalari
doimiy ravishda tarkibida turli kattalikdagi gattiq
zarrachalar bo‘lgan suyuqlikni yer yuzasiga yoki
gorizontlarga uzatish uchun foydalaniladi. Natijada,
nasosning ogim yuzalari (ishchi g‘ildirak parraklari,
yo‘naltiruvchi apparat, zichlovchi halgalar) jiddiy
gidroabraziv yemirilishga uchraydi. Yemirilish
natijasida nasosning ish unumdorligi pasayadi,
tebranish va shovqgin darajasi oshadi, ogibatda esa
nasosning to‘lig ishdan chigishi va kon obyektining
suv bosishi xavfi tug‘iladi. Shaxta suvi tarkibidagi
gattig zarrachalarning nasos ogim yuzalaridagi
yemirilish jarayonlarini ilmiy jihatdan tadqiq etish,
asosiy ta’sir etuvchi omillarni aniglash va mavjud
tadgiqotlar tahlili asosida yemirilishni
kamaytirishning nazariy hamda amaliy jihatlarini
yoritib berishdan iborat.

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Amaliy
kuzatuvlarga asosan shaxta suvida qattiq faza
konsentratsiyasi 5-50 g/l, zarracha diametri
0.01-2 mm, zarracha zichligi 2000-3000 kg/m?3
bo’lishi nasos samaradorligini pasaytiradi va
energiya sarfini oshiradi. Shaxta suvi tarkibidagi
zarrachalar suyuqlik ogimi bilan harakatlanib, nasos
yuzalariga urilishi natijasida mikrozarba hosil giladi
va materialning asta-sekin yemirilishiga olib keladi.
Nasos ogim yuzalarining yemirilish intensivligi
quyidagi formula bilan ifodalanadi:

E = kCv™"d™ 1)

bu yerda: E - yemirilish intensivligi;

k - material va muhitga bog‘liq koeffitsient;

C- qattiq zarrachalar konsentratsiyasi;

v - oqim tezligi;

d - zarracha o‘lchami;

Mazkur formuladan ko‘rinadiki, tezlik va
konsentratsiya yemirilishga eng Kkatta ta’sir
ko‘rsatadi.

Yo‘naltiruvchi apparat parraklarida oqim
yo‘nalishi o‘zgaradigan zonalarda markazdan
gochma kuch ta’sirida zarrachalar to‘planib, kuchli
yemirilish  kuzatiladi. Undan tashqgari yirik
zarrachalar (0.425-0.710 mm) ko‘proq zarbali
yeyilishga, mayda zarrachalar esa (0.125-0.212
mm) abraziv kesish ta’siriga olib keladi. Qattiq
zarrachalar konsentratsiyasi oshishi (masalan 15%
dan 30% gacha) yemirilish tezligini deyarli
proporsional oshiradi. 1-rasmda qattiq zarracha
konsentratsiyasini yemirilish intensivligiga
bog‘liqligi grafik ko’rinishda keltirilgan.

Qattiq zarracha konsentratsiyasiga bog'lig yemirilish
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1-rasm. Qattiq zarracha konsentratsiyasini
yemirilish intensivligiga bog ‘ligligi.

Grafikdan ko‘rinib turibdiki konsentratsiya
oshishi bilan yemirilish to‘g‘ri chizigli emas,
tezlashib boruvchi trendda ortadi. Bu real sharoitda
nasos ishchi g‘ildiraklarining tez yeyilishiga olib
keladi.

Ishchi g‘ildirak parraklarining kirish chetiga
zarrachalar birinchi bo‘lib uriladi. Bu hududda
zarbali yeyilish ustunlik giladi. Past ogim rejimida
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birinchi bosqich yo‘naltiruvchi apparati yuzasida 3-rasmda ish  resursining tezlik va

eng yugori yemirilish darajasi kuzatiladi. 2-rasmda
suyuqglik  tezligining yemirilish intensivligiga
bog‘ligligi grafik ko’rinishda keltirilgan.

Natijalar. Oqim tezligi ortishi bilan
zarrachalarning Kkinetik energiyasi keskin ortadi va
zarrachalarning  zarba  kuchi  ortib ishchi
g‘ildirakning yeyilishiga, korpus ichki yuzasining
silliglanishiga hamda gidravlik yo‘qotishlarning
ortishi sabab bo’ladi:

2
mv
E. =
k 2

)

Yemidtlishning tezlikkn beg'iqlicarafiah

2-rasm. Suyuglik tezligining yemirilish
intensivligiga bog ‘liqligi.

Shaxta suvlari turli xil uchastkalardan ogib
kelib, uning tarkibidagi qattiq zarrachalar konsen-
tratsiyasi migdori ortib ketadi. Natijada zarrachalar
soni ko‘payadi, urilish chastotasi ortadi hamda
umumiy yemirilish tezlashadi. Qattiq faza
konsentratsiyasi 5-10% ga oshganda yeyilish 1.5-2
barobar ortadi. Suyuqlik tarkibidagi yuqori zichlikli
zarrachalar (masalan, kvarts) eng xavfli hisoblanadi.

Shaxta suvi tarkibidagi qattiq zarrachalar
tufayli yemirilish nasosning ishchi ko’rsatkichlariga
salbiy ta’sir ko’rsatadi. Natijada, ishchi g‘ildirak va
korpus orasidagi tirgish kattalashadi, ichki ogimlar
(gaytish ogimlari) ortadi, foydali ish koeffitsienti

kamayadi. Quyida foydali ish koeffitsienti
kamayish formulasi keltirilgan:
— Hreal 3)
n N Hnazariy (

Nasoslarning ogim yuzalari gattiq zarrachalar
tufayli yemirilishi va suyuqglikning tezligi ortishi
sababli ishlab chigaruvchi tomonidan belgilangan
moto-soatda ishlab bera olmaydi va ish resursi
tushishiga sabab bo’ladi. Nasosning ish resursi
yemirilishga teskari proportsional:

K
T ===
E cvngm

(4)

konsentratsiyaga bog‘liqlik grafigi keltirilgan.

Ish resursining tezlik va konsentratsiyvaga bog’ligligi
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3-rasm. Ish resursining tezlik va konsentratsiyaga

bog liqligi.
Muhokama. Ogim tezligi yemirilishga
kvadratik darajada ta’sir qiladi. Ushbu ogim

tarkibidagi qattig faza konsentratsiyasi asosiy
omillardan  biri  hisoblanadi.  Qattig  faza
konsentratsiyasini ~ zarrachalar  tashkil etib,

zarrachalar o‘lchami katta bo‘lsa, zarba kuchi
keskin ortadi. Natijada nasos samaradorligi vaqt
o‘tishi bilan sezilarli pasayadi. Eksperimental
tekshiruvlar nazariy hisoblarning to‘g‘riligini
tasdiglaydi va yeyilishning real mezonlarini beradi.
Muhim amaliy jihatlardan biri — nasoslarga
kirayotgan suvni tozalash tizimlarini joriy etishdir.
Shuningdek, nasosning ish resursi yuqori abraziv
muhitda 20-40% gacha kamayadi va normal
sharoitga nisbatan 2-3 barobar tez yeyilish
kuzatiladi.

Xulosa. Shaxta suvidagi gattiq zarrachalar
nasos ogim yuzalarining asosiy yemiruvchi omili
hisoblanadi.  Yemirilish intensivligi  zarracha
konsentratsiyasi va oqim tezligiga kuchli bog‘liqdir.
Nasosning ogim yuzalari yemirilish natijasida
samaradorlikni sezilarli darajada pasayishiga sabab
bo’ladi. Shaxta suvi tarkibidagi qattiq zarrachalar
nasos ogim yuzalarining shiddatli gidroabraziv
yemirilishini hosil qgiladi. Nasoslarning xizmat
muddatini  uzaytirish uchun suvni tozalash
tizimlarini  joriy  etish, yeyilishga qarshi
materiallarni qo‘llash va parrak geometriyasini
optimallashtirish tavsiya etiladi.
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QIZILQUM HUDUDIDAGI KAOLINGA ISTIQBOLLI MAYDONING
GEOLOGIK TUZILISHI, MODDIY TARKIBI VA ULARNING HOSIL
BO‘LISH OMILLARI (ZAXQUDUQ, ALYANS, ALTINTAU MAYDONLARI)
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Annotatsiya. Ushbu maqolada Qizilqum hududidagi istigbolli kaolin maydonlarining (Zaxkuduk, Alyans,
Altintau) geologik tuzilishi, minerallashuvi, moddi yotgiziglari va kaolinlarning shakllanish omillari
kompleks o ‘rganilgan. Tadqiqotlarda hududda uchraydigan birlamchi (qoldiq), ikkilamchi (cho ‘kindi),
metamorfizmga uchramagan va karst genezisli kaolinlarning tarkibi, targalishi va ularning sanoat
ahamiyati ilmiy asoslangan. Kaolin xom ashyosining yuqori sifat ko ‘rsatkichlari — past temir oksidlari,
past ishgorlar, baland kaliy moduli (4 dan yuqori), hamda pegmatitlarga nisbatan granitlarning
kaolinlashgan nurash gobiglarining muhim manba sifatidagi ustunliklari yoritilgan. Qarnab, Ketmenchi,
Oltintau, Auminzatov kabi hududlarda rivojlangan nurash po ‘stlari, ularning qalinligi, migdoriy
zaxiralari (yuz ming tonnalardan milliard tonnagacha) va morfologik-geologik xususiyatlari tahlil
gilingan. Shuningdek, metamorfik slaneslar, karbonatli jinslar va yuqori bo‘r davri gilli-qumli
gatlamlaridagi kaolinlashuv jarayonlari, dayka tipidagi kaolinlashgan tanalar, ularning mineral tarkibi
(kaolinit, gidroslyuda, galluazit, montmorillonit, relikt kvars va b.) batafsil ko ‘rsatib o ‘tilgan. Hududda
uchraydigan alunit va galluazitli konlar ham tasniflanib, ularning genezisi yoritilgan.

Kalit so “zlar: kaolin, karst genezisli kaolin, temir oksidlari, nurash gobiq, gilli-qumli gatlamlar, kaolinit,
gidroslyuda, galluazit, montmorillonit, relikt kvars.
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Mup3aes Aboypazax HOcynoe Xymoron Towmemupos Hloxpyx Hazapoe Y3pyx
Ymupzarxoeuu Paxmamosuu Anuweposuu Xacanosuu
Hoxmop eeonoeo-

Ilpenooasamens kaghedpvl

MUHEPANO2UYECKUX HAVK, Baszosviii 0oxmopanm Hagoutickozo ” " baszoswuii 0oxmopanm Hasoutickozeo
'Teonocun" Hayuonanonozo
npogpeccop, npedocedamens omoenenus: Akademuu HayK omoenenusi Akademuu HayK
N yHugepcumema Y30exucmaua
Hasouticko2o omoenenus Pecnyonuxu Ysbexucman, Hagou, Pecnyonuru Y36exucman, Hasou,
umeru Mupso Yuyebexa, Hasou,
Axademuu nayk Pecnyonuxu V36exucman Va6exucman

Vabexucman
Vs6exucman, Hasou, Y36exucman

Annomayun. B cmambe KOMNIEKCHO U3VYEHbl 2e0N02UYeCKOe CMpOeHue, MUHepaIu3ayusl,
sewecmeennvie 3anexcu U Daxkmopvl 00pA308aHUs  KAOIUHOE NEPCHEeKMUBHBIX  KAOIUHOBbIX
Mecmopodcoenull (3axxkyoyk, Anvsnc, Anmvinmay) Kvizviikymckoeo pecuona. B xoode ucciedosaruii
HAy4YHO 00OOCHOBAMbI ~ COCMAB, PACHPOCMPAHEHUe U  NPOMbIULIEHHOe 3HAYEeHUe NepEUUHbIX
(ocmamounwvlx), 6MOPUUHBIX (0CAOOUHBIX), HEMEMAMOPPUI0BAHHBIX U KAPCIMOBO20 2eHE3UCA KAOJUHOS,
scmpeyarowuxcs 8 pecuone. OmmeueHvl 8bICOKUE KAYECMBEHHble NOKA3AMENU KAOIUHOBO20 CbIPbs —
HU3KOE COO0epIIcanue OKCUO08 dicenesd, wenoyell, 6blCOKULl KAaaueswlii Mooyib (8vlue 4), a makdice
npeuMmyujecmea KaoauHUusUpoBaHHbIX PAKOBUH BbIBEMPUBAHUS 2PDAHUMOSE KAK 8ANCHO20 UCMOYHUKA NO
cpasuenuto ¢ neemamumamu. I[Ipoananuszuposamsvl paKosumvl 6blGeMPUBAHUS, PA3GUMbIE HA MAKUX
niowaosx, kax Kapnab, Kemmenuu, Oamvinmay, Aymunzamos, ux MOWHOCMb, KOJIUYECHEEHHblE
3anacel (om comeH MuICAY MOHH 00 MULIUAPOO8 MOHH) U MOpP@OoNocUdecKue U 2eoni0cudecKue
xapakmepucmuxu. I100po6HO nokaszamvl NpPoYeccvl KAOIUHUZAYUU MEeMaAMOpPUUEcKUx Cianyes,
KapOOHAMHbIX NOPOO U SIUHUCIMO-NECYAHBIX MOJIWY BEPXHE20 Meld, OAUKOBbIX KAOJUHUIUPOBAHHBIX MEl,
UX MUHEPATbHBILIL COCMAG (KAOIUHUM, 2UOPOCTIO0A, 2ANLYAYUM, MOHMMOPUIIOHUM, DENUKMOBbIU KEapYy
u op.). Takoce dana kraccugpurayus Mecmopo’COeHUll AYHUMA U 2aLIYAYUMA, BbISEIEHHbIX 8 PECUOHE,
U 0OBACHEH UX 2eHe3UC.

Knirouesvle cnosa: xaonun, xapcmozene3z KaoluHd, OKCUObL Jcene3d, Kopad 8bl8empuUBaHuUs, 2AUHUCTO-
necuauvle moawu, KaoauHum, 2UOPoCa0d, 2aiLyayum, MOHMMOPULIOHUM, PETUKIMOBbLU KE8APY.

GEOLOGICAL STRUCTURE, MATERIAL COMPOSITION AND FACTORS
OF THEIR FORMATION OF THE PROMISING KAOLIN AREA IN THE
KYZYLKUM REGION (ZAKHKUDUK, ALYANS, ALTYNTAU AREAS)

Mirzaev Abdurazak Yusupov Khumoyun Toshtemirov Shokhrukh Nazarov Uzrukh
Umirzakovich Rakhmatovich Alisherovich Khasanovich
Doctor of Geological and
Mineralogical Sciences, Professor, Basic doctoral student of the Navoi Lecturer of the “Geology Basic doctoral student of the Navoi
Chairman of the Navoi Branch of branch of the Academy of Sciences Department of the Mirzo Ulugbek branch of the Academy of Sciences
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Abstract. This article presents a comprehensive study of the geological structure, mineralization,
material composition, and formation factors of promising kaolin deposits (Zakhkuduk, Alyans, Altintau)
in the Kyzylkum region. The research scientifically substantiates the composition, distribution, and
industrial significance of primary (residual), secondary (sedimentary), unmetamorphosed, and karst-
genesis kaolins occurring in the area. The high-quality indicators of kaolin raw material — low iron
oxides, low alkalis, high potassium modulus (above 4), as well as the superiority of kaolinized weathering
crusts of granites over pegmatites as an important source — are highlighted. The weathering crusts
developed in areas such as Qarnab, Ketmenchi, Oltintau, and Auminzatov, including their thickness,
quantitative reserves (from hundreds of thousands to billions of tons), and morphological-geological
characteristics, are analyzed. In addition, the processes of kaolinization in metamorphic schists,
carbonate rocks, and Upper Cretaceous clay—sand layers, as well as in dyke-type kaolinized bodies, are
described in detail, including their mineral composition (kaolinite, hydromica, halloysite,
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montmorillonite, relict quartz, etc.). The alunite- and halloysite-bearing deposits present in the region

are also classified, and their genesis is discussed.

Keywords: kaolin, karst-genesis kaolin, iron oxides, weathering crust, clay—sand layers, kaolinite,

hydromica, halloysite, montmorillonite, relict quartz.

Kirish. Hozirgi kunda Respublikamiz
hududida bir gator kaolin konlari gazib olinayotgan
bo‘lsa-da, sanoat tarmoglarini yugori sifatli kaolin
xomashyosi bilan barqaror ta’minlash muammosi
hanuz dolzarb bo‘lib qolmoqda. Kaolin konlarining
ko‘pligiga garamasdan, mavjud xomashyoning
barchasi sanoat talablariga to‘liq javob bermaydi.
Yugori sifatli kaolin xomashyosi tarkibida rang
beruvchi oksidlar hamda ishqoriy-yer metallari
oksidlarining miqdori kam, ishqorlar yig‘indisi
yuqori va kaliy miqdori yetarli darajada bo‘lishi
talab etiladi. Xususan, bunday xomashyo uchun
kaliy oksidining natriy oksidiga nisbati 4 dan yuqori
bo‘lishi muhim mezon hisoblanadi.

An’anaviy ravishda yuqori sifatli kaolin
xomashyosining asosiy manbai bo‘lib xizmat qilib
kelgan pegmatitlar esa, hozirgi kunda ishlab
chigarish hajmining ortib borayotgan ehtiyojlarini
to‘lig gondira olmayapti. Shu sababli, yuqori sifatli
dala shpati va kaolin xomashyosini olishning
muhim istigbolli manbalari sifatida granitoidlar,
nordon effuziv jinslar hamda boshga tog*
jinslarining  gadimgi  kaolinlashgan  nurash
gobiglarining quyi gorizontlari alohida ahamiyat
kasb etmoqda.

Bundan tashqari, qurilish keramikasi ishlab
chigarish hajmining oshib borishi hamda kaolin
xomashyosiga bo‘lgan talabning kelgusida yanada
ortishi istigbolli rejalashtirish doirasida yangi kaolin
konlarini aniqlash va o‘rganish zaruratini yuzaga
keltirmogqda. Bu borada Markaziy Qizilqgum
hududida tarqalgan qoldiq va cho‘kindi kaolinlar
o‘zining mineralogik tarkibi, genezisi va texnologik
xususiyatlari bilan ajralib turadi hamda sanoat
miqyosida o‘zlashtirish uchun muhim ilmiy-amaliy
ahamiyatga ega.

Adabiyot tahlil va metodlar. Nurash
gobiqlari o‘ziga xos geologik hosilalar bo‘lib, ular
o‘tgan asrning oxiridayoq tuproqshunoslar,
geokimyogarlar va geolog olimlarning ilmiy
gizigishini tortgan. Ushbu geologik shakllanishlar
haqidagi dastlabki ma’lumotlar shveysariyalik
geolog A. Geimning tadgiqotlarida uchraydi
(Dobrovolskiy, 1969). Nurash jarayonlari va nurash

gobiglarining shakllanish gonuniyatlarini
o‘rganishda rus va sobiq ittifoq olimlari tomonidan
keng ko‘lamli ilmiy izlanishlar olib borilgan.
Jumladan, V. I. Vernadskiy, P. A. Zemyatchenskiy,
K. D. Glinka, I. I. Ginzburg, I. M. Krasheninnikov
(1915), P. P. Pilipenko (1915), B. B. Polynov
(1934), S. S. Smirnov (1936), V. P. Petrov (1948,
1967), K. I. Lukashev (1958), A. l. Perelman
(1955), V. P. Kazarinov (1958), D. G. Sapojnikov
(1961), N. M. Straxov (1962), I. P. Gerasimov
(1964), V. V. Dobrovolskiy (1964), A. P. Sigov
(1969), Yu. P. Kazanskiy (1969), A. V. Sidorenko
(1975), N. A. Lisitsina (1973) kabi olimlarning
ishlari nurash jarayonlari nazariyasini
shakllantirishda muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat
gilgan. Shuningdek, xorijiy tadgigotchilar — P.
Fageler (1935), V. D. Bryukner (1960), T. H.
Lozhuani va M. Bonifa (1964), J. Pedro (1971) va
boshga olimlarning izlanishlari ham ushbu
yo‘nalishda katta ilmiy ahamiyat kasb etadi.
So‘nggi yillarda nurash qobiqlariga bo‘lgan
ilmiy giziqish sezilarli darajada ortib bormoqgda.
Buning asosiy sababi shundaki, ko‘plab foydali

gazilmalar — jumladan, bokslitlar, kaolinlar,
vermikulitlar, uran rudalari, alunitlar, tseolitlar,
bentonitlar, oltin, silikat-nikel rudalari, nodir

elementlar, mineral pigmentlar, temir va marganes
rudalari, gimmatbaho toshlar hamda qurilish
materiallari aynan nurash qobiglari yoki ularning
gayta yotgizilgan mahsulotlari bilan genetik
jihatdan bog‘liqdir.

Nurash qobiqlarini o‘rganish nafagat amaliy
jihatdan muhim, balki nazariy ahamiyatga ham ega.
Ular litogenez nazariyasini rivojlantirish, ekzogen
ruda hosil bo‘lish jarayonlarini chuqurroq anglash
hamda nurash mahsulotlarining endogen tog*
jinslari va ruda hosil bo‘lishidagi rolini aniqlashda
muhim ilmiy manba hisoblanadi.

Tadgiqot natijalari va ularning
muhokamasi. Zirabuloq tog‘larining janubida bo‘r
davri yotgiziglari ostida 0 dan 250-300 m gacha
bo‘lgan chuqurliklarda Qarnab va Ketmenchi
intruzivlari granitoidlarining nurash qobig‘ining
ko‘milgan kaolin konlari mavjud. Intruziv jinslar
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tarkibida biotitli granitlar, ikki slyudali granitlar
ko‘pchilikni tashkil etadi, granodioritlar, alyaskitlar
va ularning hosilalari bir oz kamroq. Tog* jinslarida
galinligi 1-2 dan 8-20 m gacha, maydoni 15-17x40
km bo‘lgan nurash po‘sti rivojlangan.

Ishqoriy kaolinlar dezintegratsiya zonala-
rining elyuvial hosilalari va galinligi 1-2 dan 8-10 m
gacha bo‘lgan granitlarning kaolinlanish zonasining
pastki gismidan iborat. Ular kaolin xom ashyosida
ishgorlarning yuqgori migdori (7,01% gacha), temir
oksidlarining past miqdori (0,20-0,90, kamroq
2,75%) va kaliy miqgdorining yuqoriligi (8,7-11,5
gacha) bilan tavsiflanadi (2-jadval). Kaliy moduli 4
dan yuqori bo‘lgan ishqoriy kaolinlar yuqori sifatli
xomashyolar gatoriga kiradi. Kam kaolinlashgan
granitlarda kaliy miqdorining ortishi
plagioklazlarning kaolinlanishida natriyning chigib
ketishi bilan bog‘liq.

Kaliyli dala shpatlari mikroklindan iborat
bo‘lib, uning miqdori granodioritlarning nurash
qobig‘ida o‘rtacha 35% ni, leykokratli granitlarda
esa 20% ni tashkil etadi.

1-jadval
Markaziy Qizilqum hududagi kaolinlarining
genetik turlari
Kon turlari [ Asosiy mineral tarkibi | Targalish maydoni
Qoldig konlar

Nordon tarkibli magmatik
jinslar (granitlar,
granodioritlar, alaskitlar,
effuzivlar va b.) nurash
gobiglari

Qarnab—Ketmoncha,
Tim, Auminzatau,
Oltintau, Boxalin,
Kazaktau, Aktau,

Tulyantay

Kvars, slyudalar,
pelitlashgan plagioklazlar,
kaolinit, gidroslyudalar,
getit, gidrogetit

Kvars, dala shpati,

Asosiy tarkibli magmatik slyudalar, galluazit,

jinslarning (gabbroidlar,

Beltov, Jamansagirtov,

porfiritlar va b.) nurash
qobiglari; metamorfik
slanetslar (slyudali, gilli

kaolinit, gidroslyudalar,
temir gidrooksidlari,
montmorillonit; kvars,

Ko‘kpatos,
Xo‘jaaxmet,
Ulkenkasirtau, Aitim,
Verxne-Xo ‘jaaxmet,

slyudalar, kaolinit,
gidroslyudalar, galluazit,
getit, gidrogetit, gips
Kvars, kaolinit,
gidroshlam,
montmorillonit, gidrogetit,
alunit, gipsli gyotit;
gidroslyudalar, kaolinit,
montmorillonit, gyotit,
gidrogetit, kvars,
karbonatlar
Qayta yotqizilgan (cho‘kindi) konlar

va qumtoshlarning nurash
qobiglari)

Kospaktau, Kazakasu,
Qirgquduqg

Cho‘kindi jinslarning
nurash qobiglari (gil,
mergel va b.); karbonat
jinslarning nurash
qobiglari (ohaktoshlar,
natriyli dolomitlar va b.)

Toshqudug, Qarnab,
Oyoqqumli,
To‘rtquduq

Shimoliy Bo‘kantog®,
Shargiy Bo‘kantog®,
Uchuqudug—-Aytim,

Kremniy bo‘laklari, qumli

Kaolinli gilllar bilan material, kaolinit, temir

qum-gravel—

A gidrooksidlari, gips, Tomdiqudug—
konglomeratli jinslar karbonatlar To‘lantoy, Sharqiy
Kuljutov
Kaolinit, gidroslyudalar,
Lo 'S P Karnab—Ketmoncha,
Kaolinli gilllar kvars, temir gidrooksidlari, Sugaytin

galluazit

Kondagi mikroklinli xomashyoning umumiy
zaxiralari (ishqorli kaolinlarning o‘rtacha nurash
qobig‘ining qalinligi 6 m, maydoni taxminan 576
min. tonnani tashkil etadi, shundan ishqorli

kaolinlarning sof konsentrati 150 min. tonnadan
ortig. Nordon intruziv jinslarning nurash gobiglari
bilan bog‘liq bo‘lgan ishqorli kaolin konlari

Auminzatov, Tomditov, Oltintog‘, Boxali,
Qozogtov  massivlarida joylashgan (1-rasm).
Ishqorli kaolinlar bilan nurash qobig‘ining
rivojlanish maydonining katta gismi asosan kaolinli
gillardan tashkil topgan alb va senoman
yaruslarining  kontinental cho‘kindilari  bilan
goplangan.
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1-rasm. Markaziy gizilqgum hududagi kaolin va

alunit namoyonlari va konlarining joylashishi:
I-birlamchi kaolin konlari: 1-Shimoliy Bukantov, 4-
Qasqirtov, 6-Cho ‘Igoratov, 8-Oltintov, 12-To ‘lantoy. 17-
Koschekin, 18-Qospagtov, 21-Zaqudug, 29-Qozoqsuv-
To ‘rtqudug, 39-Qarnob, 40-Janubiy Zirabulog, 41-
Qirgqudug. ll-ikkilamchi kaolin konlari: 2-Qizilqudug, 3-
Kulqudug, 9-Uchquduq, 10-Meylisoy, 11-Tomdiqudug, 13-
To ‘lantoy, 14-Beshbuloq, 22-G ‘arbiy Ominza, 26-Shimoliy
Quljugtov, 28-Qozoqgsuv, 30-To rtqudug-1, 32-To rtqudug-2,
33-0Oyoqgujumdi, 34-Janubiy Kuljuktov, 35-Toshqudug, 36-
Sugaytin, 37-Janubiy Zirabulog. I11-kaolin va galluazit
konlari va namoyon bo ‘lishlari: 5-Oltintov, 23-Toshqazg ‘on,
27-Shargiy Qozogsuv. IV-qgoldiq genezisli alunit konlari va
namoyon bo ‘lishlari: 7-Xo jaahmed, 15-Beshbulog, 16-
Tomdigoratov, 17-Qospaqtov, 24-Beltov, 25-Shimoliy
Kuljuktov, 31-To 7rtqudug. 36-Sukaytin, 35-Janubiy
Zirabulog. Il1-kaolin va galluazit konlari va namoyonlari: 5-
Oltintog , 23-Tosqazg ‘on, 27-Sharqiy Qozog ‘iston. IV
yotqiziglar va qoldiq genezdagi alunitlarning paydo bo ‘lishi:
7- Xo jaahmed, 15-Beshbulog, Beshbulog, 16-Tamdykaratau.
17-Kospaktau, 24-Beltau, 25-Shimoliy Kuldjuktau, 31-
To ‘rtquduq. V—tog ‘ tizmalari konturlari, VI-temir yo ‘llar.

Asos tarkibli magmatik jinslarning nurash
gobiglarida shakllangan kaolin va galluazit konlari
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ko‘pincha cho‘kindi-metamorfik jinslar gatlamlari
orasida joylashgan daykasimon tanalar ko‘rinishida
uchraydi. Bunday tog‘ jinslarining nurash qobigqlari
Qasqirtov, Oltintov, Auminzatov, Beltov va boshqa
hududlarda aniglangan (1-jadval).

Kaolinlashgan daykalar odatda 1-2 m dan 8 m
gacha galinlikka, 100-200 m gacha cho‘zilishga va
100-150 m gacha chuqurlikka ega. Ushbu nurash
mahsulotlarining mineral tarkibida asosiy gipergen

gilli minerallar sifatida kaolinit, galluazit va
montmorillonit  ustunlik  giladi. Ular temir
oksidlarining nisbatan yuqori miqdori (4,33%

gacha), ishqorlar migdorining pastligi hamda kaliy
tarkibining juda kamligi bilan tavsiflanadi.

Cho‘kindi-metamorfik slaneslarning nurash
gobig‘ida hosil bo‘lgan kaolinlar Kuljuktov
tog‘larining sharqiy qismida hamda Auminza—
Qospagtov hududlarida keng targalgan. Kaolin-
lashgan  slaneslarda  slaneslanish  tuzilmasi,
shuningdek, bir tekis targalgan relikt kvars va temir
gidrooksidlari aralashmalari saglanib qolgan.
Slyudalar dislokatsiyaga uchraganligi sababli, ular
buklama (gatlam-buklamali) shaklda yotadi va tog
jinslarining quyi gismiga tomon 150 m gacha
chuqurlikda, qalinligi esa bir necha o‘n metrni
tashkil etgan holda targalgan.

Mazkur kaolinli jinslar tarkibida relikt kvars
va slyudalardan tashqari, qayta hosil bo‘lgan
kaolinit, shuningdek gidroslyudalar va temir gidro-
oksidlari sezilarli miqdorda uchraydi. Ushbu
komponentlarning  mavjudligi  kaolin ~ xom
ashyosining sifat ko‘rsatkichlarini ma’lum darajada
pasaytiradi. Ishqorlar yig‘indisi 1,5-6,5% oralig‘ida
bo‘lib, ularning umumiy miqdori nisbatan past
bo‘lishiga qaramay, slaneslarning nurash qobig‘i
ko‘pincha yuqori kaliy moduli (6 dan 26 gacha)
bilan tavsiflanadi.

Kaolinli jinslar ko‘pincha yer yuzasiga
bevosita chigib yotganligi sababli, ularni ochiq
usulda qazib olish uchun qulay hisoblanadi.
Qizilgum hududida kaolin xom ashyosi zaxiralari
yuz minglab va hatto o‘n millionlab tonnaga
baholanadi.

Metamorfizmga uchramagan gilli jinslarning
kaolinlari asosan Alb yarusiga mansub dengiz
gillari nurash qobiqlari bilan bog‘liq. Ular kech
Alb—Senoman davriga oid kontinental cho‘kindilar
bilan qoplangan bo‘lib, Kuljuktov va Zirabuloq
tog‘larining janubiy etaklarida tarqalgan (1-rasm).

Nurash qobig‘ining qalinligi odatda 5-6 m dan 8-
10 m gacha yetadi, yoyilish kengligi esa 4-6 km
bo‘lib, o‘nlab kilometrlar davomida cho‘ziladi.
Ushbu yotqgiziglar oq va chipor rangli kaolinli
gillardan iborat bo‘lib, ularning asosiy mineral
tarkibini gidroslyudalar, kaolinit, relikt kvars va
temir gidrooksidlari tashkil etadi. Mazkur turdagi
kaolin xom ashyosi zaxiralari yuz minglab tonna
migdorida baholanadi.

Karbonatli tog* jinslarining nurash qobig‘ida
shakllangan kaolinlar Alb yarusiga mansub karst
hosilalari bilan bog‘liq bo‘lib, ular Kuljuktov hamda
Ziyovuddin—Zirabuloq tog‘larida uchraydi (1-
rasm). Ushbu kaolin xom ashyosining granulo-
metrik tarkibi quyidagicha (%):

1 mm dan katta — 3,96;

1-0,5 mm — 0,09;

0,50-0,10 mm — 1,00;

0,10-0,01 mm — 19,98;

0,01 mm va undan kichik — 74,98.

Shu bois, karst nurash qobig‘i kaolinlari
mayda donadorligi ustun bo‘lgan tarkibga ega
bo‘lib, temir gidrooksidlari, kalsiy karbonatlari va
ishgorlarning kam miqdori bilan tavsiflanadi.
Ushbu kaolin xom ashyosi zaxiralari bir necha o‘n
ming tonna atrofida baholanadi.

2-jadval
Kuljuktau, Zirabulog va Ziaetdin tog‘larining
janubiy etaklaridan olingan Albi kaolin
gillarining kimyoviy tahlili

Toshqudug (Jaubiy tog* etakdari | SUE2¥E | Bamab
shiargiy Kulj .f.ll}'hl!n i/‘..:-..f\:ulm
i toglari) lari)
Okl 2'i) | Izolin Alban e L
pre X Alba ksolin gillasi
| %l N2 M3 | Med ] | M7 | s
Si0, 4197 | 5573 63.08 | 3518 | 5825 | 5308 55.18 59.8
FeO: | 439 | 922 215 | 392 721 | 033 | s | 174
FeO 0.37 0,17 0.05 0.08 018 0,66 03 0.25
TiO: 16 0,74 1.86 0,98 0.79 0,56 .89 0,76
B LA R 2 1 o0 | 08 | :
P20 0.25 0,22 0,03 0,10 0,02 0,04 002 ]
ALO; | 35 | 1749 2371 | 2463 3350 | 30,09 | 2819 | 2764
T T T
Mg} | 042 | 11 125 | 062 073 | 105 | 1] | 0,21
NarO 0,13 0,21 0,55 13 0.5 1,75 1,07 021
O | 123 | 0l Lz | 13 17| 199 | 085 | 0.8l
Lehy 12,53 5,80 6.58 9.46 6,77 8,83 7.05 698
Tami 100,78 | 102,72 | 100,88 | 100,06 | 10051 | 100,71 100,37 100,31
K:ONaO | 27 | 11 43 | 04 4 [ 2 1| 85

Yuqori Bo‘r davriga mansub gilli-qumli
gravelit yotgiziglaridagi kaolinlar oq va chipor
rangli kaolin gillari linzalari ko‘rinishida yoki
bo‘lakli jinslarning sementi sifatida namoyon
bo‘ladi. Ular Senoman kesmasining asosiy gismida
Bo‘kantog‘, Kuljuktov, Zirabulog—Ziyovuddin
tog‘lari hamda Tomdiqudug-To‘lantoy baland-
liklarida keng tarqalgan. Ushbu cho‘kindilar
tarkibida gilli komponentning ulushi odatda 30—
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40% ni tashkil etadi.

Markaziy Qizilgum hududidagi kaolinli
gillarning muhim gismi gumid litogenez sharoitida
hosil bo‘lgan nurash qobig‘ining qayta yotqizilgan
mahsulotlaridan  iborat. ~ Ular  Auminzatov
tog‘larining g‘arbiy qismi, Kuljuktovning janubiy
va sharqiy etaklari, Zirabulog—Ziyovuddin tog‘lari
hamda hududning ko‘milgan gismidagi kontinental
Alb vyotgiziglari rivojlangan mintagalarda keng
targalgan (1-rasm).

Zaxquduq (Auminzatov), Qirgqudug
(Zirabuloq tog‘lari) hududlarida, shuningdek tog*
tizmalari janubiy, shargiy va shimoli-shargiy
etaklari bo‘ylab kaolinli gillarning alohida
chigishlari gayd etilgan. Ushbu turdagi kaolinli
gillarning targalishi Kuljuktov hamda Sukayti
(Ziyovuddin tog‘lari) hududlarida ham kuzatiladi.
Makroskopik jihatdan bu gillar rang jihatidan ola-
bula bo‘lib, ayrim hollarda oq, kulrang, to‘q kulrang
va hatto ko‘mirsimon tusga ega bo‘ladi. Ularning
mineral tarkibi asosan kaolinit, gidroslyudalar
hamda temir gidrooksidlari bilan boyigan terrigen
kvarsdan iborat.

Kaolin xom ashyosining granulometrik
tarkibi quyidagi fraksiyalar bilan tavsiflanadi (%):

1,0-0,5 mm — 0,01-0,5;

0,5-0,25 mm — 0,01-0,05;

0,25-0,10 mm — 0,01-0,49;

0,10-0,05 mm — 9,5-32,6;

0,05 mm dan kichik — 65,6-87,5.

Mazkur ma’lumotlar shuni ko‘rsatadiki,
cho‘kindi genezisli kaolinli gillarda mayda donador
fraksiyalar ustun bo‘lib, bu esa boyitilgan
kaolinning yuqori chiqishini ta’minlaydi. Ushbu
gillarning kimyoviy tarkibi temir va alyuminiy
yarim oksidlarining nishatan yugori migdori hamda
ishgorlar va titan birikmalarining kamligi bilan
xarakterlanadi (2-jadval).

Janubiy va Shargiy Kuljuktov hududlarida
Alb yoshiga mansub kaolinli gillarning targalish
maydoni taxminan 70x10 km ni tashkil etib,
kesmaning o‘rtacha qalinligi 20 m atrofida

baholanadi. Agar ushbu gillarning hajmiy og‘irligi
2 t/m3 deb gabul qilinsa, kaolin xom ashyosi
zaxiralari 20-25 mlrd tonnaga teng bo‘ladi. Bunday
yirik zaxiralar gillinozyom, sopol buyumlar va
boshga keramika mahsulotlarini ishlab chigarishga
ixtisoslashgan yirik sanoat korxonalarini barpo etish
uchun qulay sharoit yaratadi.

Xulosalar va takliflar. Ko‘plab ilmiy-
tadgiqot institutlari tomonidan sanoatda gimmatli va
kam uchraydigan metallarni (jumladan, kaolinit,
alunit va boshga hamroh komponentlarni) bir
vaqtning o‘zida ajratib olish imkonini beruvchi
kompleks texnologiyalar ishlab chigilgan. Igtisodiy
tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, kaolin xom
ashyosi  narxining oshishi kaolinli gillarning
kompleks tarzda gazib olinishi va gayta ishlanishi
bilan bog‘liq xarajatlarga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi.
Aynigsa, kaolin xom ashyosini nodir va kamyob yer
elementlari bilan birgalikda gayta ishlash sharoitida
uning sifat ko‘rsatkichlari va iqtisodiy qiymati
yanada ortib borayotganligi kuzatilmoqda.

Markaziy Qizilqgum hududida genetik jihatdan
turli tipdagi kaolinlar keng rivojlangan bo‘lib,
ulardan  Ketmoncha, Baxalin, Auminzatov,
Oltintog®, Tim va boshqa intruziv granitoid
massivlarining nurash qobig‘ida hosil bo‘lgan
ko‘milgan ishqorli kaolinlar amaliy jihatdan
birlamchi ahamiyatga ega hisoblanadi. Cho‘kindi
(ikkilamchi) genezisli kaolinlar ham hududda keng
tarqalgan bo‘lib, yirik zaxiralari bilan ajralib turadi.
Biroq, ularning sifat ko‘rsatkichlari, yotish
sharoitlari hamda hududiy targalish xususiyatlari
yetarli darajada o‘rganilmagan.

Shu munosabat bilan, qidiruv-razvedka
ishlarini, avvalo, tog® tizmalari sharqiy va janubiy
etaklari bo‘ylab olib borish magsadga muvofiq
hisoblanadi.  Xususan, Kuljuktov, Zirabuloq
tog‘lari, So‘kayti hududi, To‘lontoy tepaligi,
Zaqudug va unga tutash maydonlar kaolin xom
ashyosining istigbolli uchastkalari sifatida alohida
ilmiy-amaliy qiziqish uyg‘otadi.
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Annotatsiya. Ushbu maqgolada neft va gaz konlarini izlash hamda dastlabki baholash jarayonlarida
aerokosmik xaritalash va masofadan zondlash texnologiyalarining ahamiyati yoritilgan. Tadgigotda
kosmik suratlar, aerofotos’yomka, aerogeofizik ma’lumotlar hamda GIS (geoinformatsion tizimlar)
imkoniyatlari tahlil gilinib, ularning geologik tuzilmalarni aniglash, tektonik buzilish va strukturalarni
xaritalash, istigbolli maydonlarni ajratishdagi samaradorligi asoslab berilgan. Xorijiy tajribalar (AQSh,
Kanada, Rossiya, Yevropa va Yaponiya) hamda O zbekiston sharoitida (Qashqadaryo, Buxoro—Xiva,
Farg‘ona vodiysi) aerokosmik usullarni qo‘llash natijalari qiyosiy ko ‘rib chiqilib, qidiruv ishlari
samaradorligi, vaqt va xarajatlarni gisgartirish imkoniyatlari baholangan. Maqgolada aerokosmik
ma’lumotlarni geofizik, geokimyoviy va dala tadqiqotlari bilan integratsiyalash qidiruv natijalarining
ishonchliligini oshirishi, shuningdek ekologik monitoringni kuchaytirishda ham muhim rol o ‘ynashi
ta’kidlangan. Yakunda O ‘zbekistonda aerokosmik texnologiyalarni keng joriy etish uchun ilmiy
hamkorlikni kuchaytirish, yuqori aniglikdagi ma’lumotlar bazasini kengaytirish va kadrlar tayyorlash
zarurligi bo ‘yicha takliflar berilgan.

Kalit so‘zlar: aerokosmik usullar, masofadan zondlash, kosmik suratlar, aerogeofizik tadgigotlar, neft
va gaz qidiruvi, geologik xaritalash, tektonik tuzilmalar, GIS, tematik xaritalar, ekologik monitoring,
istigbolli maydonlar, Buxoro—Xiva, Qashgadaryo, Farg ‘ona vodiysi.

SHAYEHUE ADPOKOCMMNYECKUX METOAOB KAPTUPOBAHUSA ITPU
MOUCKE HE®TEI'A30BbIX MECTOPOXJEHUI

Yemanoe Kysonuoex Mannonosuu Paoboumos /rcaxonzup Illoomonkynoeuy
Hoyenm, Kapuunckuii 2ocyoapcmeenibiil mexuuyeckuti Hoyenm, Kapuunckuii cocyoapcmeeniviil mexXuuyecKkul
yuusepcumem, Kapwu, Y3bexucman yHugepcumem, Kapwu, Y36exkucmarn

Annomayua. B cmamve paccmompeno 3HaueHnue a’3pOKOCMUYECKUX MEMO008 KAPMUPOBAHUS U
MEeXHON02Uli OUCMAHYUOHHO20 30HOUPOBAHUS 3eMau npu Nnoucke U npeosapumenbHol OyeHKe
Heghmezazosbix Mecmopodcoenull. [Ipoananuzupoeanvl  803MONCHOCMU KOCMUYECKUX —CHUMKOS,
aspoghomocvémxu, aspoceohuzuieckux Oannvix u ceoun@opmayuonnvix cucmem (I'MC) ons evisisnenus
2€0/102UYecKUx CmpyKmyp, Kapmupo8aHus MeKmoHUYeCKUX HapyueHul U bl0eeHUsi NepCneKmugHbIX
yuacmkog. Beinonnen cpagHumenvhulii 0030p pe3yibmamos NPUMeHeHUs: A3POKOCMUYECKUX Memo0o08 &
sapybexcnou npaxmuxe (CLIA, Kanaoa, Poccus, cmpanvr Eeponwvi u flnonus) u 6 ycnosusx
V36exucmana (Kawkaoapvunckuii pecuon, byxapo-Xueunckas sona, @epeanckas 00iuHa), ¢ 0yeHKou
BIUAHUA HA NOGblUUEHUE IPDEKMUBHOCMU NOUCKOBbIX pAbOm, COKpawjeHue CPoKo8 U 3ampamn.
OmmeyeHo, umo uHme2payusi AdIPOKOCMUYECKUX OAHHBIX C 2e0DUUYECKUMU, 2EOXUMUYECKUMU U noJle-
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BbIMU UCCTIEO008AHUAMYU NOBbIULAECT 00CMOBEPHOCMb UHMEPNPEMAayuu U CHOcoOCmeyem YayuuleHuo
9KOJI02UYECK020 MOHUMOpUHed. B 3axniouenue cgopmynupoeansvt pekomeHoayuu no paciuiupeHuio
BHEOPEHUsL AIPOKOCMUUECKUX MEXHONo2ull 6 Y30eKkucmaHe, 6KIOYAA pazeumue COmpyoOHU4ecmaa,
Gopmuposarue 6a3vbl BbICOKOMOYHBIX OAHHBIX U NOO2OMOBKY KAOPO8.

Knrwoueswie cnosa: aspoxocmuieckue memoovl, OUCAHYUOHHOE 30HOUPOBAHUE, KOCMUYECKUe CHUMKU,
aspoeeouzuxa, nouck Hegpmu u 2aza, 2e0102UHecKoe Kapmuposanue, MeKmoHudecKue cmpyKkmypol,
I'UC, memamuueckue Kapmoi, 3KOI02UYECKUL MOHUMOPUHS, NepcneKkmusHvle yuacmku, byxapo-Xusa,
Kawxaoapwvs, @epeanckasn oonuna.

THE IMPORTANCE OF AEROSPACE MAPPING METHODS IN OIL AND
GAS FIELD EXPLORATION

Usmanov Kuvonchbek Mannonovich
Docent, Karshi State Technical University, Karshi, Uzbekistan

Rabbimov Jahongir Shodmonkulovich
Docent, Karshi State Technical University, Karshi, Uzbekistan

Abstract. This article examines the importance of aerospace mapping methods and remote sensing
technologies in oil and gas field exploration and preliminary assessment. The study analyzes the
capabilities of satellite imagery, aerial photography, aerogeophysical data, and Geographic Information
Systems (GIS) for identifying geological structures, mapping faults and tectonic features, and delineating
prospective areas. A comparative review is provided of international experience (the USA, Canada,
Russia, European countries, and Japan) and the practical application of these approaches in Uzbekistan
(Kashkadarya region, the Bukhara—Khiva area, and the Fergana Valley), with an emphasis on improving
exploration efficiency and reducing time and costs. The paper highlights that integrating aerospace
datasets with geophysical, geochemical, and field investigations increases the reliability of interpretation
and supports environmental monitoring. Finally, recommendations are proposed for wider
implementation of aerospace technologies in Uzbekistan, including strengthening scientific cooperation,
expanding high-quality data resources, and developing professional capacity.

Keywords: aerospace methods, remote sensing, satellite imagery, aerogeophysics, oil and gas
exploration, geological mapping, tectonic structures, GIS, thematic maps, environmental monitoring,
prospective areas, Bukhara—Khiva, Kashkadarya, Fergana Valley.

Kirish. Neft va gaz resurslari zamonaviy | geologik tadgigotlarning dastlabki bosgichida

igtisodiyotning  strategik  asosi  hisoblanadi. | aerokosmik xaritalash qo‘llanilganda, noaniq
Ularning zaxiralarini aniglash va samarali | hududlarni gisqa fursatda aniqlash mumkin bo‘ladi
o‘zlashtirish ~ jarayoni  bevosita  ilmiy-texnik | va bu an’anaviy dala ishlari hajmini kamaytiradi.

yondashuvlar darajasiga bog‘ligdir. An’anaviy Xorijiy davlatlar tajribasi shuni ko‘rsatadiki,

geologik-qidiruv usullari ko‘p vaqt va mablag® talab
gilsa-da, zamonaviy aerokosmik texnologiyalar bu
jarayonni ancha tezlashtirmoqda. Hozirgi kunda
masofadan zondlash, kosmik suratlar asosida
xaritalash, aerogeofizik tadgigotlar kabi usullar
global migyosda neft va gaz konlarini izlashda keng
qo‘llanilmoqda.

Aerokosmik usullar yordamida geologik
tuzilmalarni  aniglash, konlarning morfologik
xususiyatlarini o‘rganish va potensial zaxiralarni
baholash imkoniyati yaratiladi. Aynigsa, Yyirik
hududlarda keng ko‘lamli qidiruv ishlari olib
borishda aerokosmik texnologiyalar igtisodiy
samaradorlikni sezilarli darajada oshiradi. Masalan,

aerokosmik usullardan foydalanish orgali yangi neft
va gaz konlarini topish samaradorligi 20-30 foizga
oshgan. Bu texnologiyalar, shuningdek, ekologik
monitoring, geodinamika jarayonlarini kuzatish va
tabiiy resurslarni boshqarishda ham qo‘llanilmoqda.
O‘zbekiston sharoitida esa aerokosmik usullarning
qo‘llanilishi tobora kengayib, neft va gaz qidiruvi
samaradorligini ~ oshirishda  muhim  vositaga
aylanmoqda.

Adabiyotlar tahlili va metodlar. So‘nggi o‘n
yilliklarda rivojlangan davlatlarda aerokosmik
usullar neft va gaz konlarini izlashda muhim o‘rin
egalladi. Masalan, AQSh va Kanada geologik
gidiruv ishlarida yuqori aniglikdagi kosmik
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suratlardan keng foydalanmoqda. Lillesand va
Kiefer (2015) o‘z tadqiqotlarida masofadan
zondlash texnologiyalari yordamida geologik
tuzilmalarni aniglash va konlarni dastlabki baholash
imkoniyatlari haqida batafsil ma’lumot bergan.

Yevropaning ko‘plab davlatlari, xususan,
Norvegiya va Buyuk Britaniyada aerokosmik
kartografiya Shimoliy dengiz neft konlarini aniglash
va ularni samarali boshgarishda keng qo‘llanilgan.
ESA (2016) ma’lumotlariga ko‘ra, sun’iy yo‘ldosh
ma’lumotlari yordamida geologik monitoring o‘t-
kazish neft va gaz qidiruv ishlarining sama-
radorligini 25 foizgacha oshirgan [1].

Kanadada olib borilgan tadgigotlarda aero-
kosmik xaritalashning geofizik usullar bilan
kompleks qo‘llanilishi natijasida Arktika hududida
yangi neft va gaz konlari aniglangan (Smith, 2015).
Shuningdek, Yaponiyada LANDSAT va ALOS
sun’ly yo‘ldoshlari asosida geodinamika jarayonlari
monitoringi amalga oshirilgan bo‘lib, bu jarayon
geologik gidiruv ishlarining ishonchliligini oshirgan
(Tanaka, 2013).

Rossiya tajribasi ham alohida e’tiborga molik.
Cracknell (1993) va Richards (2013) ilmiy ishlari
shuni ko‘rsatadiki, aerokosmik tadqiqotlar geologik
tuzilmalarni aniglashda va potensial uglevodorod
zaxiralarini baholashda samarali natijalar bergan.
NASA (2014) hisobotlarida esa aerokosmik usullar
yordamida qiyin geologik sharoitlarda ham istig-
bolli neft va gaz hududlarini aniglash mumkinligi
gayd etilgan.

Xorijiy davlatlar adabiyotlarida shuningdek
quyidagi jihatlar keng o‘rganilgan:

- kosmik ma’lumotlarni avtomatlashtirilgan
dasturiy vositalar yordamida tahlil gilish (Mather,
2004);

- aerokosmik ma’lumotlarni dala tadqiqotlari
bilan uyg‘unlashtirish (Campbell, 2011);

- masofaviy zondlash texnologiyalarini
geoinformatsion tizimlar bilan integratsiya gilish
(Jensen, 2016).

Ushbu tadqiqotlarning natijalari shuni ko‘rsa-
tadiki, aerokosmik usullar nafagat gidiruv bos-
gichida, balki konlarni baholash va monitoring
qilish jarayonida ham samarali qo‘llanilishi
mumkin.

Umuman olganda, rivojlangan davlatlarning
tajribasi shuni ko‘rsatadiki, aerokosmik xaritalash
va masofadan zondlash texnologiyalari qidiruv

ishlarining dastlabki bosgichida vaqt va mablag‘ni
sezilarli darajada tejaydi. Bu esa konlarni tezroq
aniglash va ularni iqgtisodiy jihatdan samarali
o‘zlashtirish imkonini beradi [1-3].

O‘zbekistonda aerokosmik usullardan foyda-
lanish bo‘yicha izlanishlar mustaqillik yillaridan
boshlab faollashdi. 1990-yillarda O°‘zbekiston
Fanlar akademiyasi Geologiya instituti tomonidan
kosmik suratlar asosida dastlabki geologik xaritalar
tuzilgan (Raxmatov, 1998). Keyingi Yvillarda,
xususan, Qashgadaryo, Buxoro-Xiva va Farg‘ona
vodiysi hududlarida olib borilgan tadgiqotlarda
aerokosmik ma’lumotlar an’anaviy geofizik va
geologik wusullar bilan birgalikda qo‘llanildi
(Karimov, 2005).

So‘nggi yillarda Toshkent Davlat Texnika
Universiteti va O°‘zbekiston Milliy Universiteti
olimlari tomonidan olib borilgan tadgigotlarda
LANDSAT, SPOT va MODIS sun’ity yo‘ldosh
suratlari asosida neft va gaz qidiruv jarayonlari
optimallashtirilgani gayd etiladi (Saidov, 2018).
Shuningdek, O‘zbekgeofizika aksiyadorlik jamiyati
va Geologiya qo‘mitasi tomonidan ishlab chiqilgan
amaliy loyihalarda aerokosmik xaritalash natijalari
neft va gaz qidiruv ishlarida samarali qo‘llanilgan
(To‘xtayev, 2020).

Geologiya va mineral resurslar qo‘mitasi
(2019) ma’lumotlariga ko‘ra, aerokosmik usullar
O‘zbekistonning ayrim hududlarida yangi istigbolli
neft va gaz zaxiralarini aniqlashda qo‘llanilgan.
Xususan, Buxoro-Xiva va Qashgadaryo viloyat-
larida olib borilgan qidiruv ishlari aerokosmik
xaritalash bilan birgalikda ancha samarali bo‘lgan.

Shuningdek, Xudoyberdiyev (2021) o‘z tadqi-
gotlarida aerokosmik usullarni geoinformatika bilan
uyg‘unlashtirish orqali qidiruv jarayonlarini opti-
mallashtirish mumkinligini ta’kidlaydi. Bu esa
O‘zbekiston sharoitida nafaqat neft va gaz izlashda,
balki ekologik monitoring va tabiiy resurslarni
boshqgarishda ham muhim ahamiyat kasb etadi.

O‘zbekiston adabiyotlarida quyidagi yo‘na-
lishlar ko‘proq o‘rganilgan:

- aerokosmik wusullarning an’anaviy dala
ishlarini gisqartirishdagi roli;

- gidiruv ishlari xarajatlarini kamaytirishdagi
ahamiyati;

- ekologik monitoring va tabiiy resurslarni
boshqarishda qo‘llanishi.

Shuni alohida ta’kidlash joizki, O‘zbekiston
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olimlarining ilmiy ishlanmalarida xorijiy tajriba | baholashda ham samarali bo‘lgan. Masalan,

o‘rganilgan bo‘lsa-da, milliy sharoitga mos-
lashtirishga garatilgan amaliy tadgigotlar hali ham
ko‘proq rivojlantirilishi lozim.

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, rivoj-
langan davlatlarda aerokosmik usullar neft va gaz
qidiruv sohasida keng va tizimli tarzda qo‘llanil-
mogqda. O‘zbekistonda esa bu jarayon bosqichma-
bosgich rivojlanib bormogda, ammo mavjud
natijalar ushbu texnologiyalarni kengroq joriy etish
katta imkoniyatlar ochishini ko‘rsatmoqda.

Natijalar. Aerokosmik usullarni qo‘llash
rivojlangan davlatlarda neft va gaz qidiruv
samaradorligini  sezilarli  darajada  oshirgan.
Jumladan, AQShda aerokosmik tasvirlar yordamida
geologik tuzilmalarni aniglash orqgali yangi neft va
gaz konlari topish samaradorligi 25-30% ga ortgani
gayd etilgan (Anderson, 2002). Yevropada olib
borilgan tadgiqotlarda esa kosmik suratlar asosida
aniglangan potensial tuzilmalar geofizik usullar
bilan tasdiglanganda 70% dan ortig aniglik
kuzatilgan (Richards, 2009) [4].

So‘nggi yillarda xorijiy davlatlar neft va gaz
gidiruv jarayonida aerokosmik usullardan keng
foydalanib, bir gator amaliy natijalarga erishdilar.
Masalan, AQShda sun’iy yo‘ldosh tasvirlari asosida
geologik tuzilmalarni aniglash orqgali yangi neft
konlari topilgan. Jensen (2007) ma’lumotlariga
ko‘ra, masofadan zondlash asosida tuzilgan tematik
xaritalar qidiruv ishlari samaradorligini sezilarli
darajada oshirgan.

Rossiyada esa aerokosmik usullar Sibir va
Ural hududlarida qo‘llanilib, ilgari aniqlanmagan
geologik strukturalar gayd etilgan. Sun’iy yo‘ldosh
tasvirlari va aerogeofizik ma’lumotlar asosida
amalga oshirilgan integratsiyalashgan yondashuv
natijasida yangi istigbolli maydonlar aniglangan
(Kuznetsov, 2010).

Kanadada esa aerokosmik kartografiya yor-
damida Arktika hududlarida istigbolli gaz konlari
aniglangan. Campbell va Wynne (2011) tadqi-
gotlarida qayd etilishicha, aerokosmik usullar
yordamida galin muzliklar ostida ham geologik
strukturalarni aniglash imkoniyati mavjud. Bu esa
an’anaviy usullar bilan qiyin bo‘lgan hududlarda
katta yutuglarga olib kelgan.

Shuningdek, rivojlangan davlatlarda natijalar
nafagat yangi konlarni aniglash, balki mavjud
konlarning monitoringi va ekologik holatini

Yaponiyada aerokosmik kuzatuvlar asosida qazib
olish jarayonida yuzaga keladigan geodinamika
o‘zgarishlari muntazam nazorat qilinmoqda
(Tanaka, 2013).

Rossiya tajribasida ham aerokosmik usullar
keng qo‘llanilib, qiyin iqlim sharoitida yangi
konlarni topishda katta ahamiyat kasb etdi. Richards
(2013) o°z izlanishlarida aerokosmik ma’lumotlarni
geofizik kuzatuvlar bilan birlashtirish orqali
Yevrosiyo hududida bir gator yangi konlarning
aniglanganini ta’kidlaydi. NASA (2014) hisobotlari
esa aerokosmik monitoring yordamida Yerning turli
hududlarida istigbolli neft va gaz zaxiralarini tezkor
aniqlash imkoniyati yaratilganini ko‘rsatadi.

Kanadada Arktika hududida olib borilgan
tadgiqotlar natijasida aerokosmik xaritalash va
geofizik kuzatuvlarning uyg‘unligi natijasida bir
nechta yangi neft va gaz konlari kashf etilgan
(Smith, 2015). Bu tajriba shuni ko‘rsatadiki,
aerokosmik texnologiyalar murakkab iglim sharoi-
tiga ega hududlarda ham samarali qo‘llanilishi
mumkin.

Yevropaning neft-gaz sanoatida, aynigsa,
Norvegiya va Buyuk Britaniya tajribasi e’tiborga
molikdir. Shimoliy dengiz hududida olib borilgan
izlanishlarda aerokosmik ma’lumotlardan foyda-
lanish orgali gidiruv ishlari xarajatlari kamaygan va
natijalar tezlashtirilgan. ESA (2016) hisobotlariga
ko‘ra, kosmik monitoring orqali neft va gaz resurs-
larini izlash jarayonida aniglik darajasi 25-30
foizga oshgan.

Umuman olganda, rivojlangan davlatlar
natijalari shuni tasdiglaydiki, aerokosmik usullar
gidiruv ishlari samaradorligini oshirish, vaqt va
mablag‘ni tejash, murakkab geologik sharoitlarda
ham natijaga erishish imkonini bermogda.

O‘zbekistonda aerokosmik usullar yordamida
amalga oshirilgan tadqgiqgotlar keyingi yillarda ijobiy
natijalar bermoqda. Jumladan, Qashgadaryo viloya-
tidagi bir qator hududlarda sun’iy yo‘ldosh tasvirlari
asosida geologik tuzilmalar aniglanib, keyinchalik
dala tadgiqotlari bilan tasdiglangan (Karimov,
2005). Bu esa aerokosmik usullar yordamida
gidiruv ishlari samaradorligini oshirish mumkin-
ligini ko‘rsatmoqda.

Qodirov (2005) tadgiqotida aerokosmik surat-
lar asosida geologik tuzilmalarni aniglash natijasida
an’anaviy dala ishlariga ehtiyoj sezilarli darajada
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kamaygani qayd etilgan. Shuningdek, Karimov 1-jadval

(2012) o°z ishida O‘zbekiston hududida aerokosmik
usullar yordamida yangi istigbolli konlarning
aniglanganini va bu gidiruv ishlari samaradorligini
15-20 foizga oshirganini ta’kidlaydi.

Buxoro-Xiva hududida olib borilgan izlanish-
larda LANDSAT va SPOT tasvirlari asosida
aniglangan tektonik tuzilmalar keyinchalik geofizik
kuzatuvlar orqgali tasdiglangan (Saidov, 2018).
Ushbu natijalar neft va gaz konlarini aniglash
jarayonida aerokosmik xaritalashning yugori
aniqlikka ega ekanini ko rsatdi.

Farg‘ona vodiysida amalga oshirilgan tadqi-
qotlarda esa aerokosmik usullar yordamida murak-
kab tektonik tuzilmalar o‘rganilgan. Natijada, ilgari
aniglanmagan kichik konlar aniglanib, ular keyin-
chalik sanoat miqyosida o‘zlashtirilgan (To‘xtayev,
2020).

Shuningdek, Madumarov (2020) olib borgan
tadgiqotlarida  aerokosmik usullar yordamida
O‘zbekistonning ayrim cho‘l hududlarida ham
istigbolli neft va gaz zaxiralari aniglangan. Bu
natijalar shuni ko‘rsatadiki, aerokosmik texnolo-
giyalar nafaqat tog‘li hududlarda, balki tekislik va
cho‘l zonalarida ham samarali qo‘llanishi mumkin.

So‘nggi yillarda Xudoyberdiyev (2021) aero-
kosmik usullarni geoinformatika va GIS texno-
logiyalari bilan uyg‘unlashtirib qo‘llash orqali
gidiruv  ishlari  tezligini  yanada  oshirish
mumkinligini ko‘rsatib berdi. Uning ma’lumot-
lariga ko‘ra, aerokosmik xaritalash yordamida
O‘zbekiston janubidagi tog‘li hududlarda yangi
istigbolli gaz konlari aniglandi.

O<zbekiston tajribasi shuni ko‘rsatadiki [5-6]:

- aerokosmik usullar yordamida dala
ishlarining hajmini 30-40% ga gisqgartirish mumkin;

- qidiruv ishlari uchun sarflanadigan xarajatlar
kamayadi;

- yangi istigbolli maydonlarni tezrog aniglash
imkoniyati yaratiladi;

- ekologik monitoring samaradorligi ortadi.

Natijjaviy  tahlillar  shuni  ko‘rsatadiki,
O‘zbekistonda aerokosmik usullarni joriy etish
gidiruv ishlarining umumiy samaradorligini oshirib-
gina qolmay, iqtisodiy jihatdan ham foydali bo‘l-
moqgda. Chunki bu texnologiyalar yordamida
an’anaviy dala ishlariga ketadigan xarajatlar
kamaymoqda, vaqt tejalmogda va natijalar yanada
ishonchli bo‘lib chigmoqda.

Rivojlangan davlatlar va O ‘zbekiston natijalari
taqgoslanishi

Davlat Aerokosmik usullar 1zoh
samaradorligi (%)
AQSh 25_30% Geologik tuz_llmalarnl tezkor
aniglash

Kanada 28% Arktika hududida
qo‘llanilgan

Rossiya 27% Sibir va L‘Jral hududlarlda
qo‘llanilgan

O¢zbekiston 20-22% Qashgadaryo va Buxoro-
Xiva natijalari

AQSh, Kanada va Rossiya tajribasi shuni
ko‘rsatadiki, aerokosmik usullar yordamida yangi
neft va gaz konlarini aniglash samaradorligi 25—
30% ga oshgan. Bunda geologik tuzilmalarni tezkor
aniglash, katta hududlarni qgisqa vaqt ichida
o‘rganish va ekologik monitoringni amalga oshirish
imkoniyati yaratilgan.

O<zbekistonda olib borilgan tadgiqotlar
natijasida aerokosmik usullar yordamida dala

ishlarining hajmi  15-20% ga qisqartirilgani
kuzatilgan. Bundan tashqgari, sun’iy yo‘ldosh
tasvirlari asosida tuzilgan tematik Xxaritalar

yordamida potensial neft va gaz konlari prognoz
gilingan.
2-jadval
Aerokosmik usullar samaradorligi (shartli
ma’lumotlar asosida)

Davlat Samaradorlik (%) 1zohlar
NASA sun’iy yo‘ldoshlari
AQSh 9 asosida keng go‘llaniladi
Kanada 9 GIS va aerofotosu ratl_ardan
faol foydalanadi
Rossiya 90 Aerokosr:mk mo‘anormg
keng yo‘lga qo‘yilgan
So‘nggi yillarda
O‘zbekiston 80 jadallashmoqda, salohiyat
katta
Quyida aerokosmik usullar yordamida

aniglangan potensial neft va gaz konlari hududlarini
solishtirish jadvali hamda masofadan zondlash
natijalarini tasvirlovchi grafik keltirilgan.

B0

B =)
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Aniglik foizi (%)

[ ¥
o

Qashgadaryo Buxoro Surxondaryo Farg‘ona

1-rasm. Hududlar bo ‘yicha aerokosmik
usullarning samaradorligi tahlili.
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Grafikda turli hududlarda aerokosmik usullar
yordamida  aniglangan  natijalar  foizlarda
ko‘rsatilgan. Qashqadaryo (90%) va Buxoro (85%)
eng yuqori samaradorlikka ega. Surxondaryo
(70%)da natijalar yaxshi bo‘lsa-da, qo‘shimcha
tadqiqot zarur. Farg‘ona (40%)da samaradorlik past,
bu hududda boshqa usullarni qo‘llash magsadga
muvofiq bo‘lishi mumkin.

3-jadval
Aerokosmik tahlil natijalari va ularning geologik
izlanishlar bilan tasdiglanishi (hududlar

kesimida)
Hudud Aerokosmik'tahlil Geologik_izl‘anish
natijasi tasdig‘i
Qashgadaryo Neft koni aniglangan Tasdiglangan
Buxoro Gaz koni aniglangan Tasdiglangan
Surxondaryo Potensial hudud I1zlanish davomida
Farg‘ona Kichik struktura Tasdiglanmagan

Jadvalda aerokosmik usullar yordamida
aniglangan potensial hududlar va ularning keyingi
geologik izlanishlar natijasidagi tasdig‘i keltirilgan.
Qashgadaryo va Buxoro hududlarida aerokosmik
tahlil neft va gaz konlarini ko‘rsatdi va geologik
izlanishlar buni tasdigladi. Surxondaryoda potensial
kon aniglangan bo‘lsa-da, hozircha izlanishlar
davom etmoqda. Farg‘ona vodiysida kichik
struktura gayd etilgan, ammo geologik izlanishlar
buni tasdiglamagan.

O‘tkazilgan tahlillar
umumiy natijalar olingan:

1. Xorijiy davlatlarda aerokosmik usullar
yordamida yangi neft va gaz konlarini aniglash
samaradorligi 25-30% ga oshgan.

2. Aerokosmik ma’lumotlarni geofizik va
geokimyoviy tadgigotlar bilan integratsiyalash
natijadorlikni sezilarli darajada oshiradi.

3. O‘zbekistonda aerokosmik  usullar
yordamida aniglangan geologik tuzilmalar keyin-
chalik dala tadgiqotlari bilan tasdiglangan va bu
texnologiyaning yuqori samaradorligini ko‘rsatgan.

4. Aerokosmik xaritalash qidiruv ishlari
hajmini kamaytirish, xarajatlarni gisgartirish va
ekologik monitoringni yaxshilash imkoniyatini
yaratadi.

Xorijiy davlatlar va O‘zbekiston natijalarini
solishtirganda, asosiy farq texnologik infratuzilma
va ilmiy hamkorlik darajasida ekani aniglandi.

Muhokama. Xorijiy davlatlarda aerokosmik
usullarning keng qo‘llanilishi bir necha omillar
bilan bog‘liq. Avvalo, bu davlatlarda aerokosmik
texnologiyalarni ishlab chigish va joriy etish uchun

asosida  quyidagi

zarur bo‘lgan texnik va moliyaviy resurslar mavjud.
Masalan, AQSh va Yevropada kosmik agentliklar
(NASA, ESA) tomonidan muntazam ravishda
yugqori aniqlikdagi sun’iy yo‘ldosh tasvirlari olinib,
geologik izlanishlarga integratsiya gilinmoqda. Shu
sababli qidiruv ishlari samaradorligi ortmoqda,
an’anaviy usullarga nisbatan vaqt va mablag’
tejalmoqda.

Xorijiy mamlakatlar tajribasida yana bir
muhim jihat — multidisiplinar yondashuvdir.
Aerokosmik ma’lumotlar geofizik, geokimyoviy va
dala tadqiqotlari bilan uyg‘unlashtirilib qo‘llanil-
moqda. Bu esa natijaviy ishonchlilikni oshiradi va
konlarni aniglash jarayonini tezlashtiradi. Masalan,
Kanadada Arktika hududida olib borilgan izlanish-
larda aerokosmik ma’lumotlar geofizik kuzatuvlar
bilan birgalikda qo‘llangan va yuqori aniqlikdagi
natijalar olingan.

Bundan tashqari, rivojlangan davlatlarda
ilmiy tadgiqot markazlari va sanoat korxonalari
o‘rtasidagi yaqin hamkorlik aerokosmik texno-
logiyalarni joriy etishda muhim rol o‘ynamoqda.
Natijada yangi metodologiyalar tezkorlik bilan
ishlab chiqilib, amaliyotga tatbiq etilmoqda.

O‘zbekistonda so‘nggi yillarda aerokosmik
usullar jadal rivojlanib borayotgan bo‘lsa-da, hali
to‘liq salohiyatga erishilganicha yo‘q. Asosiy
sabablar gatoriga texnologik infratuzilmaning yetar-
li darajada rivojlanmaganligi, xorijiy tajribani to‘liq
o‘zlashtirishdagi muammolar va moliyaviy resurs-
larning chegaralanganligi kiradi [3-6].

2-rasm. O‘zbekistonning sun’iy yo ‘ldoshdan
olingan syomkasi.

Shunga  garamay, mavjud  natijalar
O‘zbekistonda ham aerokosmik texnologiyalarni
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qo‘llash samarali ekanini ko‘rsatmoqda.
Qashgadaryo, Buxoro-Xiva va Farg‘ona vodiysi
hududlarida olingan natijalar bunga yaqgqol misol
bo‘la oladi. Geologiya qo‘mitasi va ilmiy muas-
sasalarning hamkorligi natijasida aerokosmik
xaritalash asosida yangi istigbolli neft va gaz konlari
aniglangan.

Birog ayrim cheklovlar mavjud:

- sun’ily yo‘ldosh tasvirlari sifati va ularni
yangilash chastotasi cheklangan;

- mahalliy mutaxassislarning  kosmik
geologiya bo‘yicha tayyorgarlik darajasi hali ham
rivojlangan davlatlarnikidan pastroq;

- aerokosmik tadgiqotlar uchun zamonaviy
dasturiy mahsulotlar va yuqori aniglikdagi
ma’lumotlar xarid qilishda moliyaviy qiyinchiliklar
mavjud.

Shu bois, O‘zbekistonda aerokosmik usullarni
kengroq tatbiq etish uchun bir gator chora-tadbirlar
amalga oshirilishi lozim. Jumladan, xalgaro
hamkorlikni kuchaytirish, xorijiy tajribani o‘zlash-
tirish, kadrlar tayyorlash va milliy sun’iy yo‘ldosh
monitoring tizimini rivojlantirish muhim aha-
miyatga ega.

Xorijiy davlatlar va O‘zbekiston tajribasini
solishtirish shuni ko‘rsatadiki:

- xorijiy davlatlar aerokosmik usullardan
kompleks va tizimli tarzda foydalanmoqda,
O‘zbekistonda esa bu jarayon hali boshlang‘ich
bosqgichda;

- xorijiy davlatlarda ilmiy tadgigotlar va
amaliyot o‘rtasida mustahkam integratsiya mavjud,
O‘zbekistonda esa ko‘proq ilmiy ishlanmalar
asosida alohida loyihalar amalga oshirilmoqda;

- Texnologik imkoniyatlar rivojlangan
davlatlarda kengroq va ilg‘or, ammo O‘zbekistonda
cheklangan.

Shunga garamay, O‘zbekiston tajribasi shuni
ko‘rsatadiki, mavjud sharoitda ham aerokosmik
usullar samarali natijalar bera olmogda. Bu esa
kelgusida davlat miqyosida qo‘shimcha resurslar
ajratilsa, katta yutuglarga erishish mumkinligini
anglatadi.

Muhokamadan kelib chigadiki, aerokosmik
texnologiyalar neft va gaz gidiruv sohasida strategik
ustuvor yo‘nalish hisoblanadi. Rivojlangan davlat-
lar tajribasi ushbu texnologiyalarni keng gamrovli
tarzda qo‘llash natijasida iqtisodiy samaradorlik
sezilarli ~ darajada  oshganini  ko‘rsatmoqda.

O‘zbekiston uchun esa asosiy vazifa — mavjud
tajribani rivojlantirish, ilmiy salohiyatni oshirish va
texnologik infratuzilmani  mustahkamlashdan
iborat.

Xulosa. Mazkur tadgiqotda neft va gaz
konlarini izlash jarayonida aerokosmik usullarning
ilmiy va amaliy ahamiyati tahlil gilindi. Olingan
natijalar shuni ko‘rsatdiki, aerokosmik texno-
logiyalar geologik-gidiruv ishlari samaradorligini
oshirishda, vaqt va mablag‘ni tejashda, shuningdek
ekologik xavfsizlikni ta’minlashda muhim vosita
hisoblanadi.

Xorijiy davlatlar tajribasi shuni ko‘rsatadiki,
aerokosmik usullarni geofizik va geokimyoviy
tadgiqotlar bilan kompleks qo‘llash yuqori
aniglikdagi natijalar beradi. AQSh, Kanada,
Rossiya va Yaponiyada bu texnologiyalarni keng
qo‘llash natijasida qidiruv ishlari samaradorligi 25—
30% ga oshgan, yangi konlarni aniglash tezligi esa
keskin ortgan.

O‘zbekiston tajribasi esa shuni ko‘rsatadiki,
aerokosmik usullar milliy sharoitda ham samarali
natijalar bermoqda. Qashgadaryo, Buxoro-Xiva va
Farg‘ona vodiysi hududlarida olib borilgan tadqi-
qotlar sun’ly yo‘ldosh tasvirlari yordamida aniq-
langan geologik tuzilmalar keyinchalik dala ishlari
orqali tasdiglanganini ko‘rsatmoqda. Bu esa aero-
kosmik texnologiyalarni kengroq joriy etish
zarurligini tasdiglaydi [7-10].

Shu bilan birga, O‘zbekistonda aerokosmik
usullarning keng qo‘llanishiga to‘sqinlik gilayotgan
bir gator muammolar mavjud. Bular qatoriga
texnologik infratuzilmaning vyetarli darajada
rivojlanmaganligi, yuqori sifatli sun’ty yo‘ldosh
ma’lumotlariga  kirish  imkoniyatining chek-
langanligi va malakali kadrlar yetishmasligi kiradi.

Shunday qilib, neft va gaz gidiruv sohasida
aerokosmik texnologiyalarni yanada rivojlantirish
uchun quyidagi vazifalarni amalga oshirish muhim
ahamiyatga ega:

- xalgaro ilmiy hamkorlikni kuchaytirish;

- yuqori sifatli aerokosmik ma’lumotlar
bazasini shakllantirish;

- kadrlar tayyorlash va ularning malakasini
oshirish;

- milliy geoinformatsion tizimlarni rivoj-
lantirish.

Mazkur  choralar ~ amalga  oshirilsa,
O‘zbekistonda aerokosmik usullarni keng joriy etish
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orqgali nafagat yangi neft va gaz konlarini samarali | jarayonida ham sezilarli natijalarga erishish mum-
izlash, balki ularni boshqgarish va monitoring gilish | kin bo‘ladi.
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YOG*-MOY SANOATI CHIQINDILARINING FIZIK-KIMYOVIY
XUSUSIYATLARI VA ULAR ASOSIDA SIRT FAOL MODDALAR ISHLAB
CHIQISH
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Annotatsiya. Maqolada yog -moy sanoatida hosil bo ‘ladigan chigindilar va ikkilamchi mahsulotlarning
fizik-kimyoviy xususiyatlari o ‘rganilgan. Ularning tarkibi, qayta ishlash imkoniyatlari hamda ular
asosida sirt faol moddalar (SFM) olish usullari tahlil gilingan. Tadgiqot doirasida gossipol smolasi va
soapstok asosida olingan sirt faol moddalarning konsentratsiyasi va turiga bog‘liq xususiyatlari
aniglangan. Sirt faol moddalarning samaradorligi ularning konsentratsiyasi va boshga moddalar bilan
o zaro ta’siriga bog ‘ligligi ko ‘rsatib berilgan. Tadgiqot natijalariga ko ‘ra, konsentratsiya ortishi bilan
sirt faollikning pasayishi kuzatilgan bo ‘lib, bu holat moddaning yuzadagi tagsimlanishi va kimyoviy
xususiyatlari bilan izohlanadi. Sirt faol moddalar turli polimer va kimyoviy tizimlarda materiallarni
modifikatsiyalash hamda texnologik jarayonlarni samarali optimallashtirishda muhim ahamiyat kasb
etadi. Chigindilarni ratsional gayta ishlash ekologik muammolarni kamaytirish bilan bir gatorda, import
o ‘rnini bosuvchi mahalliy sirt faol moddalar ishlab chiqarish imkoniyatini yaratadi.

Kalit so“zlar: yog ~moy sanoati, sanoat chigindilari, ikkilamchi mahsulotlar, fizik-kimyoviy xususiyatlar,
sirt faol moddalar, gossipol smolasi, soapstok.

®U3UKO-XUMUUYECKHUE CBOMCTBA OTX0OJ0B MACJIOXKHUPOBOM
HNPOMBIIIVIEHHOCTHU U ITOJIYYEHHUE HA UX OCHOBE
HOBEPXHOCTHO-AKTUBHBIX BEHIECTB

Koounoe Hooupoex Tozaee Aopop Hxkpom Onumos /rcacypoex Ipzawes Ilyxpam
Cobuposuu yanu Tonkun y2nu Jcamadbaesuy
Cmapwiutl Hayunvlii COmpyOHuK V36excruii xumuxo- V36excruii xumuxo-
V36excroeo xumuxo- Kapwunckuii 2ocyoapcmeeniblil Gapmayesmuueckuii HayuHO- Gapmayesmuueckuil HayuHo-
Gapmayeemuieckozo HayuHO- MexHuYecKuil yHugepcumen, UCCIe008AMENLCKUL UHCIIUMYM, UCCIe008aMENbCKUL UHCIMUMYM,
UCCIe008aAMENLCKO20 UHCIUMYMA, Odoyenm, Kapwu, Y30exucman 6asoeviil oakmapanm, Tawikenm, 6asoeviii oakmapanm, Tawkenm,
Tawxkenm, Ysoexucman. Vsbexucman Vsbexucman

Annomayua. B cmamve uccnedosamvi @husuKko-xumuueckue Ce0uUCmea Omxo008 U 6MOPUUHbIX
NPOOYKMO8, 00paA3yIOWUXC 8 MACI0HCUPOBOL npombluiieHnocmu. lIpoananusuposanvl ux cocmas,
B03MOJCHOCMU NepepadomKy U Memoobl NONYUEeHUs NOBEPXHOCMHO-AKMueHblx eeujecms (IIAB) na ux
ocHoge. B pamkax uccredosanusi uzyuenvl c8oLcCmea NO8EPXHOCMHO-AKIMUBHBIX 8EU{eCME, NOTYUEeHHbIX
HA OCHOBE 20CCUNOI080U CMOJIbL U COANCMOKA, 8 3A8UCUMOCMU O UX KOHYeHmpayuu u mund. Ycmanos-
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JieHo, umo aggexmusnocms 11AB onpedensemcs ux KOHYeHmpayueu u XapaKxmepom 63aumoo0eticmsus ¢
opyeumu eewjecmeamu. Pe3ynemamul uccie0osanuii noKazaiu, 4mo ¢ yeeiudeHuem KOHYeHmpayuu
Hab00aemcs CHUdHCEeHUe NOBEPXHOCMHOU AKMUBHOCTU, YMO C853AHO C pAchpedeieHueM 8euecmaa Ha
NOBEPXHOCU U €20 XUMUYEeCKUMU ceoticmeamu. Iloeepxnocmno-akmusHule 6ewecmea uzpaion 6adCHyo
poNb 8 MoOuurayuu Mamepuanos U ONMUMUIAYUU MEXHOI02UYECKUX NPOYEecco8 68 DA3IUYHbIX
NONUMEPHbIX U XUMUYecKux cucmemax. Payuonanvnas nepepabomka 0mxo00068 He MOIbKO
CHOCOOCMBYem CHUNCEHUIO IKONOSUYECKOU HA2PY3KU, HO U CO30aem 803MONCHOCMU 08 NPOU3800CMEa
omeuecmeennwix [1AB, 3amensarouwux UMROpmHY0 RPoOYKYUIo.

Knrouesvie cnoea. macnodcuposas npoMblULIEHHOCMb, NPOMbLULIEHHblEe OmMX00bl, 6MOpPUYHbBLE
nPOOYKmMbl, PUUKO-XUMUYECKUE CBOUCMEA, NOBEPXHOCMHO-AKIMUEHbIE 8elyeCmEd, 20CCUNON08AS CMOId,
CcOancmox.

PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF OIL AND FAT INDUSTRY WASTES

AND PRODUCTION OF SURFACE-ACTIVE AGENTS BASED ON THEM

Kobilov Nodirbek

Sobirovich
Senior Researcher, Uzbek Chemical

and Pharmaceutical Research

Institute, Tashkent, Uzbekistan
Abstract. The article investigates the physicochemical properties of wastes and secondary products
generated in the oil and fat industry. Their composition, processing potential, and methods for producing
surface-active agents (surfactants) based on these materials are analyzed. The study examines the
properties of surfactants obtained from gossypol resin and soapstock depending on their concentration
and type. It was established that the efficiency of surfactants is determined by their concentration and
interaction with other substances. The results indicate that an increase in concentration leads to a
decrease in surface activity, which is associated with surface distribution characteristics and chemical
properties of the substances. Surfactants play a significant role in material modification and effective
optimization of technological processes in various polymer and chemical systems. Rational processing
of industrial waste not only reduces environmental impact but also creates opportunities for producing
domestic surfactants as import-substituting products.
Keywords: oil and fat industry, industrial waste, secondary products, physicochemical properties,
surfactants, gossypol resin, soapstock.
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Kirish. O‘zbekistonda yog‘-moy sanoati
mamlakat  ozig-ovgat va gayta ishlash
tarmoglarining yetakchi sohalaridan biri
hisoblanadi. Respublika hududida “Toshkent yog*-
moy kombinati”, “Farg‘ona yog‘-moy zavodi”,
“Qashgadaryo yog‘-moy”, “Buxoro yog‘-moy”,
“Qo‘qon yog‘-moy” hamda “Urganch yog‘-moy
kombinati” kabi yirik sanoat korxonalari faoliyat
yuritmoqda [1,2].

Yog‘-moy sanoati chiqindilari yog‘larni
tozalash, rafinatsiya, gidratatsiya, neytrallash,
dezodoratsiya va boshga texnologik jarayonlar
natijasida hosil bo‘ladigan yordamchi
mahsulotlardan iborat. Ushbu chigindilar asosan
biologik va organik tabiatga ega bo‘lib, ularni

yetarli darajada gayta ishlamaslik atrof-muhitga
salbiy ta’sir ko‘rsatadi [3-5].

Paxta urug‘ini qayta ishlash jarayonida asosiy
mahsulot sifatida paxta yog‘i olinadi, biroq shu
bilan birga katta miqdorda soapstok, gossipol
smolasi va boshga yonma-yon mahsulotlar hosil
bo‘ladi. Ushbu chiqindilarni magsadli va samarali
gayta ishlash orgali yugori igtisodiy hamda
ekologik  samaradorlikka  erishish ~ mumkin.
Respublikada har yili minglab tonna paxta yog‘i,
kunjut, soya, pista va boshqa turdagi o‘simlik
moylari gayta ishlanadi. Mazkur jarayonlarda
soapstok, gossipol smolasi, yog‘ kislotalari
aralashmalari hamda glitserinli suv kabi chigindilar
hosil bo‘ladi. Ushbu chiqindilarning katta qismi
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gimmatli organik moddalardan iborat bo‘lib, ularni
ratsional gayta ishlash muhim igtisodiy va ekologik
ahamiyat kasb etadi.

Materiallar va uslublar. Tadgigqotda asosiy
xomashyo sifatida gossipol smolasi va soapstokdan,
shuningdek, OP-10 tipidagi sirt faol modda hamda
ishqoriy reagentlardan foydalanildi. Sirt faol
moddalarning fizik-kimyoviy xususiyatlari GOST
va APl talablari asosida aniglangan. Bundan
tashqari, sirt faol moddalarning konsentratsiyasi va
turi sirt faollikka ko‘rsatadigan ta’siri o‘rganildi.

Ekstraksiyadan keyingi yog® qoldiglarini
gayta ishlash jarayonida gossipol smolasi hosil
bo‘ladi [6,7]. Gossipol smolasi paxta yog‘i ishlab
chigarish jarayonida olinadigan fenolli tabiatga ega
polimer modda bo‘lib, u metall ionlari va yog*
kislotalari bilan reaksiyaga kirishish xususiyatiga
ega. Ma’lumotlarga ko‘ra, 1 tonna paxta urug‘idan
o‘rtacha 10-15 kg miqgdorida gossipol smolasini
ajratib olish mumkin.

Gossipol smolasi paxta yog‘i ishlab
chigarishda, xususan, gossipol saglovchi paxta
urug‘idan yog‘ olish jarayonida hosil bo‘ladigan
yog‘simon chiqindi hisoblanadi. Ushbu modda
kimyoviy tarkibiga ko‘ra gossipol (CsoH300s) deb
ataluvchi polifenolik birikmaning smolasimon
shaklidir. Gossipol smolasi gora-qo‘ng‘ir yoki to‘q
jigarrang rangli, yopishqoq va qattiq yog‘simon
modda bo‘lib, gizdirilganda o‘tkir hidli, yopishqoq
massa holatiga o‘tadi.

S99 D
- -

1-rasm. Gossipol smolasining kimyoviy tuzilishi.

Soapstok — yog‘-moy sanoatida suyuq
moylarni qgayta ishlash, xususan, neytrallash
jarayonida hosil bo‘ladigan ikkilamchi mahsulot
bo‘lib, asosan erkin yog* kislotalari, glitserinli suv
hamda turli organik aralashmalardan tashkil topadi.
U odatda qo‘ng‘ir yoki sariq rangli, yog‘simon,
quyuq massa holatida bo‘ladi. Soapstokning tarkibi,
odatda, erkin yog* kislotalari (45-65%), glitserin

(5-10%), fosfatidlar (2-4%), neytrallanmagan moy
goldiglari hamda mexanik aralashmalardan iborat
bo‘ladi. Ma’lumotlarga ko‘ra, 1 tonna paxta
urug‘ini qayta ishlash jarayonida o‘rtacha 8-12 kg
soapstok hosil bo‘ladi. Uning tarkibidagi erkin yog*
kislotalari sirt faol moddalar ishlab chigarish uchun
muhim xomashyo hisoblanadi [8-10].

Soapstok moyni gayta ishlash jarayonining
quyidagi bosqichlarida hosil bo‘ladi: moyni natriy
gidroksid (NaOH) bilan neytrallash orqgali erkin
yog* kislotalarini ajratish; sovunli qatlamning hosil
bo‘lishi; hosil bo‘lgan sovunni moydan ajratish
jarayonida qo‘shimcha suyuq qatlam sifatida ajralib
chiqgishi. Ushbu jarayonda moy tarkibidagi erkin
yog‘ kislotalari natriy gidroksid bilan reaksiyaga
Kirishib, sovun hosil giladi:

RCOOH + NaOH — RCOONa + H.0 (1)

Hosil bo‘lgan sovunli qatlam suv bilan birga
moydan ajratilib, soapstok deb ataladi.

Soapstokning tarkibi  va fizik-kimyoviy
xususiyatlari gayta ishlanayotgan moy turiga hamda
texnologik ishlov berish sharoitlariga bog‘liq
bo‘ladi. Soapstokning o‘rtacha tarkibi va asosiy
fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlari 2-jadvalda
keltirilgan.

2-jadval.
Soapstokning tarkibi

Komponentlar Miqdori, % (mass.)
Erkin yog‘ kislotalari (olein, | 40-65
linol, stearin va boshgalar)
Sovunlar (natriy yoki kaliy | 5-15
tuzlari)
Gliserin 5-10
Fosfatidlar va ogsil moddalar | 24
Suv 15-25
Mexanik aralashmalar 1-3

Soapstokning kimyoviy xususiyatlari, avvalo,
uning sirt faolligi bilan tavsiflanadi. Sovunlar va
erkin yog* kislotalari mavjudligi tufayli soapstok
suv—moy tizimlarida bargaror emulsiyalar hosil
gilish qobiliyatiga ega. Uning reaksion faolligi
tarkibidagi  karboksil (-COOH) va glitserin
molekulasidagi gidroksil (-OH) guruhlari bilan
bog‘liq bo‘lib, ular ishtirokida efirlash va boshqa
kimyoviy reaksiyalarni amalga oshirish mumkin.
Bundan tashqari, soapstok natriy (Na*), kaliy (K)
hamda kalsiy (Ca*") ionlari bilan o‘zaro ta’sirlashib,
kompleks birikmalar hosil gilish xususiyatiga ega.

Yog‘-moy sanoati korxonalarida soapstok
hosil bo‘lishi va keyingi qayta ishlash jarayonlarida
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yugori harorat sharoitida (300-400°C) yakuniy
mahsulotning gidrolizi sodir bo‘lib, natijada yog*
kislotalari va glitserin ajralib chigadi.

‘r ¢ He
g‘: '—CH-~CH, 4 NaOH
@ CH,
¢ CH,COO—CH ©3C;COONa
& ¥ L -
\Q'U '@ CH,
CH,CO0—CH, (300-400° aQ qf —CH,OHa ¢ |
@-CH,

;“:‘ 3

'

Traglycerid Glycerol

Hydrolysis of Triglyceride

2-rasm. Soapstok tarkibidagi triglitseridlarning
ishqoriy gidrolizi natijasida sovun va glitserin
hosil bo ‘lish reaksiyasi.

Soapstokni 180-200°C haroratga sovutganda,
reaksiya natijasida trimer hosil bo‘ladi.

& %o
A oH & ~OH
| | +2H,0
'y S & —0-CH;
OH > e |

,' 220-240°C o R
"?CH;—OH » |
. 'P\*CH;OH

v‘:*OCH, OH

Glycerol Polyglycerol

3-rasm. Glitserinning termik degidratatsiyasi
natijasida poligliserol hosil bo ‘lish reaksiyasi.

Polimer (trimer) hosil bo‘lgandan so‘ng,
glitserin stearin kislotasi bilan efirlash reaksiyasiga
kirishib, molekulasida ikki dona gidroksil guruhi
saglagan glitserin distearatini hosil giladi. Ushbu
birikma sirt faol moddalar sintezida muhim oraliq
mahsulot hisoblanadi.

Mazkur usul asosida sirt faol moddalar
tayyorlanganda, tarkibidagi polimer komponentlar
va yog* kislotalarining natriy tuzlari kalsiy hamda
magniy ionlari  ta’siriga  nisbatan  yuqori
chidamlilikni ta’minlaydi. Natijada strukturani
bargarorlashtiruvchi va shakllantiruvchi xususi-
yatlar yuzaga keladi.

Olingan natijalar va ularning muhokamasi

Yog‘-moy sanoati korxonalarida hosil
bo‘ladigan chiqindilarni qayta ishlash natijasida
quyidagi ijobiy samaralarga erishildi:

- chigindilar miqdori 20-25 % ga gisqaradi;

- qo‘shimcha iqtisodiy qiymatga ega
mahsulotlar olinadi;

- atrof-muhitga chigariladigan chigindilar
hajmi kamayadi;

- sirt faol moddalar importiga bo‘lgan ehtiyoj

sezilarli darajada gisgaradi.
80.0
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65 —
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30.04
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T T T T T T T T T
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To'lgin chastotasi, em™!

4-rasm. Gossipol smolasining 1Q-spektrda
ko ‘rinishi.

Gossipol smolasining asosiy tarkibiy gismlari
erkin yog‘ kislotalari (olein, linol, palmitin),
sterinlar va mum (vosk) moddalar, fosfolipidlar,
ogsil qoldiglari hamda smolasimon organik
birikmalar — polifenollardan iborat. Gossipol smo-
lasidagi funksional guruhlarni aniglash magsadida
infragizil (1Q) 132iologic tahlil qo‘llanildi. Olingan
natijalarga ko‘ra, 3200-3600 sm™ diapazonda
kuzatilgan 132iologic132 yutilish cho‘qqilari
gidroksil  (-OH) guruhlarining  mavjudligini
ko‘rsatadi. 1700—-1750 sm™ oralig‘ida aniglangan
aniq signal keton yoki aldegid guruhlariga xos
bo‘lib, karbonil birikmalar mavjudligini tasdiglaydi.
2800-3000 sm™ diapazondagi signallar metil (—
CHs) va metilen (—CH2—) guruhlariga tegishlidir.
Aromatik  halqalarga  xos  bo‘lgan C=C
bog‘lanishlarining yutilish signallari 1500-1600
sm! oralig‘ida kuzatilib, bu fenol va 132iologic
tuzilmalarning mavjudligini ko‘rsatadi. Fenol
guruhlariga xos yutilishlar esa 1000-1300 sm™!
diapazonda aniglangan.

Gossipol smolasi gisman kislotali muhitga
ega bo‘lib, uning pH qiymati taxminan 5,5-6,0
oralig‘ida bo‘ladi. U ishqorlar bilan reaksiyaga
Kirishib, gossipolat tuzlarini hosil giladi hamda
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yugori oksidlanish faolligi bilan tavsiflanadi.
Havoda saglanganda rangining qorayishi uning
oksidlanishga moyilligini ko‘rsatadi. Shu bilan
birga, polifenolli tuzilishga ega bo‘lgani sababli
133iologic smolasi antioksidant xususiyatlarga ham
ega. Uni qayta ishlash natijasida polimer
materiallar, laklar, yopishgog moddalar hamda
133iologic faol birikmalar olish mumkin.

Gossipol smolasi tarkibida tabiiy polifenolli
birikmalar, yog* kislotalari, shuningdek, polyar (—
OH, —COOH) va nopolyar (uglevodorod zanjirlari)
guruhlarning mavjudligi uni sirt faol moddalar olish
uchun istigbolli xomashyo sifatida tavsiflaydi
[11,12].

Gossipol smolasidan sirt faol moddalar olish
jarayoni asosan eterifikatsiya reaksiyalari orgali
amalga oshiriladi. Bunda 5-10 % konsentratsiyali
natriy gidroksid (NaOH) vyoki kaliy gidroksid
(KOH) eritmalari tayyorlanib, reaksiya 80-90 °C
haroratda 1-2 soat davomida aralashtirish sharoitida
olib boriladi. Ushbu jarayonda yog* kislotalari va
fenol birikmalar mos ravishda natriy yoki kaliy
tuzlariga aylanadi:

RCOOR’+NaOH — RCOONa+R'OH (2)

Shuningdek, sulfonatlash va  gidroliz
jarayonlari quyidagi reaksiyalar orgali amalga
oshiriladi:

Ar—OH+CISOsH—Ar-O-S0:Cl 3)

Ar—-O-SO:Cl+2NaOH—Ar-O—
SOs"Na*+NaCl+H-0 (4)

3-jadval
Gossipol smolasidan sirt faol moddasi olish
jarayonlari
Bosgichlar Xom-ashye Miqdori | Temperatura Vagt Lzohlar
Saponifikasiya Gossipol smelasi 00 g 80-00°C 1-2 soat Smola moylar va
(tozalash} efirlardan tozalanadi,
fenollar reaksion
holatga o-tadi
NaOH (5% 10 g NaoH Yog' kislotalari natriy
eritma) + 200 ml tuzlariga avlanadi
ulfonatizasiya T legg 0-5°C 1-2 sont | —S0s~ Na guruhi hosil
(anionogen SFM) gossipel (ot shish) — bt ladi
o
Cls0:-H g g Ilo—}:i-C' Sulfonlashtirish
oy
Mevirallashridsh V;OIH { F;I--'l 56g+ 150 20-15°C 30-60 | —S0:C1 gidrolizianib —
ml s dagiga 502" Na* shakliga
o'tadi
Yog-moy sanoati korxonalarida hosil

bo‘ladigan chiqindilarni gayta ishlash natijasida
chigindilar miqdori 20-25% ga qisqaradi,
go‘shimcha iqtisodiy qiymatga ega mahsulotlar
olinadi, atrof-muhitga chigariladigan chigindilar
hajmi kamayadi hamda sirt faol moddalar importiga
bo‘lgan ehtiyoj sezilarli darajada kamayadi.
Gossipol smolasidan sirt faol moddalar olish

jarayonining bosgichma-bosgich texnologik ketma-
ketligi 3-jadvalda keltirilgan.

Gossipol smolasi emulgator sifatida neft
sanoatida yog‘—suv emulsiyalarini
bargarorlashtirishda, detergent va yuvuvchi vosita
sifatida sanoat uskunalarini yuvish hamda tozalash
jarayonlarida qo‘llanilishi mumkin. Shuningdek, u
polimer va bo‘yoq sanoatida tarkibiy komponent
sifatida, shuningdek, foydali gazilmalardan
metallarni ajratib olish jarayonlarida flotoreagent
sifatida foydalanish imkoniyatiga ega.

Gossipol smolasi va soapstok asosida olingan
sirt  faol moddalar hamda sanoatda keng
qo‘llaniladigan OP-10 sirt faol moddasining sirt
tarangligi xossalari o‘rganildi. Olingan tajriba
natijalari 4-jadvalda keltirilgan.

4-jadval.
Gossipol smolasi va soapstok asosida olingan sirt
faol moddalar hamda OP-10 ning sirt tarangligi

Sirt tarangligi, N/m
. Gmolast | Soapatok
Konsentrasiya o asosidagi OP-10
asosidagi SEM
SFM
0,01 60,7 61,2 50,9
0,05 42,1 42,6 41,6
0,10 38,0 38,6 41,0
0,25 36,2 36,9 36,1
0,5 35,9 36,2 35,6
1,0 34,8 351 35,5

—e— TOCCUNC/ CMOJIacn CPM
60F N -m~ Coancrox CHM
\

—- Of-10

55¢

a5t

CupT TapaHraary, Nim

40}

35+

102 ) I T 100

KoHueHTpauua, %
5-rasm. Gossipol smolasi, soapstok asosida
olingan sirt faol moddalar va OP-10 ning sirt
tarangligi.

5-rasmdan ko ‘rinib turibdiki, ishlab chiqilgan
sirt faol moddalarning konsentratsiyasi ortishi bilan
sirt tarangligi pasayadi. Bu holat moddalarning
fazalar chegarasidagi tagsimlanishi va ularning
molekulyar tuzilishiga xos xususiyatlari bilan
izohlanadi. Sirt faol moddalar turli materiallar
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yuzasi bilan fizik va kimyoviy o‘zaro ta’sirga
kirishib, ularning texnologik hamda funksional
xususiyatlarini  sezilarli darajada yaxshilaydi.
Gossipol smolasi va soapstok kabi xomashyolardan
olingan sirt faol moddalarning konsentratsiyasi va
turi ularning ishlash samaradorligiga bevosita ta’sir
ko‘rsatadi.

Xulosa. Gossipol smolasi va soapstokdan sirt
faol moddalar olish nafagat sanoat chigindilarini
gayta ishlash, balki gimmatli kimyoviy mahsulotlar
sintez gilishning samarali usuli hisoblanadi. Ushbu
jarayonda saponifikatsiya, sulfonatlash hamda
noionogen etoksillash usullaridan foydalaniladi.
Olingan sirt faol moddalar sanoatda emulgator,

detergent va flotoreagent sifatida keng qo‘llanilish
imkoniyatiga ega.

Shu bilan birga, gossipol smolasi va soapstok
asosida olingan sirt faol moddalar iqtisodiy jihatdan
foydali bo‘lishi bilan bir qatorda, ekologik
ahamiyatga ham ega bo‘lib, sanoat chiqgindilarini
gimmatli resursga aylantirish imkonini beradi.
Infraqizil (IQ) spektral tahlil natijalariga ko‘ra,
gossipol smolasi tarkibida gidroksil, karbonil,
aromatik va fenol funksional guruhlar mavjudligi
aniqlangan. Ushbu ma’lumotlar uning kimyoviy
faolligi hamda sirt faol modda sifatidagi yuqori
potensialini baholashda muhim ahamiyat kasb etadi.
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MOYLOVCHI MATERIALLAR UCHUN SIRT FAOL MAODDALAR TARKIBI
VA TEXNOLOGIYASI
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s E-mé\il' kin 08’ mail.ru abrortogayev93@gmail.com daktarant, Toshkent, O zbekiston daktarant, Toshkent, O zbekiston

- king08@mail.ru ORCID ID: 0009-0002-6634-5821

Annotatsiya. Ushbu maqolada neft va gaz quduqlarini burg ulashda ishlatiladigan moylovchi
materiallar uchun yog‘-moy sanoati chigindilari — pista yog‘i soapstogi asosida olingan sirt faol
moddalarning (SFM) fizik-kimyoviy va texnologik xususiyatlari o ‘rganildi. Moylovchi materiallar uchun
chigindilarni gayta ishlash orgali arzon, samarali va ekologik xavfsiz SFM turlarini olish hamda
ularning asosiy xususiyatlarini aniglandi. Tadgiqot jarayonida olingan SFM namunalarining sirt
tarangligi, fazaviy barqarorligi, reologik xususiyatlari, kimyoviy bargarorligi va emulsiya hosil gilish
qobiliyati tahlil gilindi. Olingan natijalar shuni ko ‘rsatdiki, yog ‘-moy sanoati chigindilari asosida sintez
gilingan SFMlar sirt tarangligini sezilarli darajada pasaytiradi, suv va yog * muhitida barqaror emulsiya
hosil giladi hamda yuqori harorat va pH o ‘zgarishiga nisbatan barqarorlik ko ‘rsatadi. Soapstok asosida
olingan SFMIlar nafagat yugori samarali, balki ekologik toza va igtisodiy jihatdan magbul moddalar
ekanligi aniglandi. Ulardan turli sohalarda — tozalovchi vositalar, emulgatorlar, to‘qimachilik va
qishloq xo ‘jaligi mahsulotlarini qayta ishlash jarayonlarida foydalanish imkoniyatlari mavjud. Ushbu
ish resurs tejamkor texnologiyalar yaratish, sanoat chigindilarini qayta ishlash va yuqori qgo ‘shilgan
giymatli mahsulotlar olish sohasida muhim ilmiy va amaliy ahamiyatga ega.

Kalit so“zlar: moylovchi materiallar, sirt faol moddalar, eterifikasiya, saponifikasiya, yog* kislotalari,
ekologik texnologiya.

COCTAB 1 TEXHOJIOI'UYSA ITOBEPXHOCTHO-AKTUBHBIX BEIIIECTB
JJIA CMA3OYHbBIX MATEPHUAJIOB

Koounoe Hooupoex Tozaee Aopop Hkpom Onumoe /rcacypoex Ipzawes llyxpam
Cobuposuu yanu Toakun y2nu Jcamadbaesuy
Cmapwiutl Hayunvlii COmpyOHuK V36excruii xumuxo- V36excruil xumuxo-
Vs6exckoeo xumuxo- Kapwunckuii 2ocydapcmeennuiii Gapmayesmuyeckutl Hay4Ho- papmayeemuueckuil HayyHo-
Gapmayesmuieckozo HayuHo- MexHuYecKuil yHugepcumen, UCCIe008AMENLCKUL UHCIIUMYM, UCCIe008aMENbCKUL UHCIMUMYM,
UCCIe008aAMENLCKO20 UHCIUMYMA, Odoyenm, Kapwu, Y30exucman 6asoeuviil oakmapanm, Tawikenm, 6asoeviii oakmapanm, Tawikenm,
Tawkenm, Ysbexucman. Vsbexucman Vsbexucman

Aunomayun. B Oaunnoti cmamve u3yuenvl @QUIUKO-XUMUYECKUE U MEXHOIO2UYecKUue Cceolucmea
NOBEpXHOCMHO-aKmugHblx — eewjecms  (IIAB),  nomyyeHnvlx U3  OMX0008  MACIOACUPOBOU
NPOMBIUULIEHHOCMU — HNOOCONIHYXU— OJiIsl CMA30YHLIX MAMepuanos, UCNONIb3YeMblX HpU OypeHuu
He(hmaAHbIX U 2a308bIX cKeaxcuH. Onpedenena 603MOACHOCb NONYUEHUs HeOOPO2UX, IPheKmuUsHvIX U
9KONI02UYecKU yucmolx munos IIAB nymem nepepabomku omxo008 8 cMazouHvle Mamepuavl U onpeoe-
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Jlenbl  UX OCHOGHble ceolicmea. Ilpoananusuposanvi nosepxHocmHoe HamsdceHue, Gazoeas
CcMaodunbHOCMy,  peonocuyeckue  C60UCMEd, XuMudyeckas CmadulbHOCMbs U SMYIbeUpyrouas

cnocobonocms 06pasyos 11AB, nonyuennvix 6 xo0e ucciedosanus. Ilonyuenuvie pe3yibmamol NOKA3aluU,
umo [1AB, cunme3zuposannsie u3 0mxo008 Heghme2az080l NPOMBIULIEHHOCU, 3HAYUMENbHO CHUNCAIOM
NOBEPXHOCMHOE HamsAJCeHUue, 00pazyion CMabuIbHble SMYIbCUU 8 BOOHOU U MACISIHOU CPedax, a makice
YCmouuussl K 8blcokumM memnepamypam u usmenenuam PH. Yemanoeneno, umo I1AB, nonyyennvie u3z
MBLIbHO20 0CAOKA, SGIAIOMCA HE MOAbKO BblCOKOIPDEKMUBHBIMU, HO U IKOJLOSUYECKU HYUCBIMU U
9KOHOMUYECKU npuemiemvimu eewjecmeamu. OHU uUMelom NomeHyualbhvlie 00AACmU NPUMEHEHUs 6
PA3IUUHBIX 00NACMAX — MOKWUe CPeOCMBd, IMYNIbeAmopbl, MEKCMULbHASL U CelbCKOXO03AUCEEHHA.
npoMbluieHHoCcmy. [lannas paboma umeem 8adCHOe HAYYHOEe U NpaKmuyeckoe 3HayeHue 8 obracmu
C030aHUsl pecypcocbepezaouux mexHouo2ull, nepepabomku NPOMbIULIEHHbIX OMX0008 U NOJYYeHUs.
NPOOYKYUU C BbLCOKOU 000ABNIEHHOU CIOUMOCTbIO.

Knwuesvie cnosa. cmazounvie mamepuanvl, NOBEPXHOCMHO-AKMUGHbIE Geujecmsd, smepugpuxayusi,
OMbLIIeHUe, HCUPHBLE KUCTIOMbL, IKOJ02UYeCKUe MeXHON02UU.

COMPOSITION AND TECHNOLOGY OF SURFACTANTS FOR
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Abstract. This article studies the physicochemical and technological properties of surfactants (SFM)
obtained from the waste of the oil and gas industry - pistachio oil soapstock - for lubricating materials
used in drilling oil and gas wells. The possibility of obtaining inexpensive, effective and environmentally
friendly types of SFM by recycling waste for lubricating materials and their main properties were
determined. The surface tension, phase stability, rheological properties, chemical stability and emulsion-
forming ability of the SFM samples obtained during the research were analyzed. The results obtained
showed that SFMs synthesized from the waste of the oil and gas industry significantly reduce surface
tension, form stable emulsions in water and oil environments, and are stable to high temperatures and
pH changes. SFMs obtained from soapstock were found to be not only highly effective, but also
environmentally friendly and economically acceptable substances. They have potential applications in
various fields - detergents, emulsifiers, textile and agricultural product processing. This work is of
significant scientific and practical importance in the field of creating resource-saving technologies,

processing industrial waste, and obtaining high-value-added products.
Keywords: lubricants, surfactants, etherification, saponification, fatty acids, environmental technology.

Kirish. Neft va gaz quduglarini burg‘ulash
uchun moylovchi materiallarning o‘rni begiyosdir.

Moylovchi  materiallar  burg‘ulash jarayonida
ishgalanishni va burg‘ulash jixozlariga tushadigan
yuklamani  kamaytiradi  hamda  burg‘ulash
jixozlarining  ishlash  muddatini  uzaytiradi.

Moylovchi materiallar ishlab chigish uchun yog*
moy sanoati chigindilaridan ham foydalaniladi.
Yog‘-moy sanoati mamlakat iqtisodiyotining
muhim tarmoqlaridan biri bo‘lib, u nafaqat oziq-
ovgat mahsulotlarini, balki turli texnik va kimyoviy

moddalarni ham ishlab chigarish imkonini beradi.
Birog bu sohada katta miqdorda chigindilar hosil
bo‘ladi.

O‘zbekistonda vyillik yog‘-moy ishlab
chiqgarish hajmi 350-400 ming tonna atrofida bo‘lib,
undan taxminan 8-12% soapstok, 3-5% gossipol
smolasi va 25-30% shrot chigindisi ajralib chigadi.
Bu chigindilarni gayta ishlash asosida gimmatbaho
mahsulotlar — xususan, sirt faol moddalar (SFM)
olish muhim ilmiy va amaliy ahamiyatga ega [1,2].

Adabiyot tahlili va metodlar. Moylovchi
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materiallar ishlab chigarishda sirt faol moddalar
ham muhim rol o‘ynaydi. Sirt faol moddalar
moylovchi materiallarni  burg‘ulash eritmasida
kolloid darajadagi emulsiyalar hosil qilishini
ta’minlaydi. Sirt faol moddalar (SFM) — bu organik
tabiatli moddalar bo‘lib, ular suyuqliklar orasidagi
yoki suyuqlik bilan gaz fazasi o‘rtasidagi sirtda
faollik ko‘rsatadi. Ular suv va yog‘, yoki gaz va
suyuqlik orasida tuzilma hosil gilib, bu muhitlardagi
fizik-kimyoviy jarayonlarga ta'sir ko‘rsatadi. SFM
molekulasi ikki qgismdan: gidrofil (suvni yaxshi
gabul giluvchi) va gidrofob (suvni rad etuvchi,
yog‘ni jalb giluvchi) gismlardan iborat bo‘ladi. Ana
shu ikki qgismning mavjudligi sababli ular
emulgirlash, namlanish, dispergasiya va adsorbsiya
jarayonlarini samarali boshqara oladi [3].

Sirt faol moddalar gishloq xo‘jaligi, kimyo,
yog‘-moy, to‘qimachilik, ozig-ovqat, farmasevtika
va ekologik tozalash sohalarida keng qo‘llaniladi.
Masalan, yog-moy sanoatida ular soapstok,
gossipol smolasi va boshga chigindilar asosida
olinadi va qayta ishlash jarayonlarida emulgator
yoki tozalovchi agent sifatida xizmat qiladi.

SFMning faolligi, samaradorligi va ishlash
mexanizmi uning fizik-kKimyoviy xususiyatlari bilan
chambarchas bog‘liq. Ularga sirt tarangligi,
reologik ko‘rsatkichlar (qovushqoqlik, elastiklik),
qurish vagqti, fazaviy va kimyoviy bargarorlik kiradi.
Bu ko‘rsatkichlar SFMning sanoat sharoitida
ganchalik samarali ishlashini, fazalarni bargaror
saglay olishini va tashqi omillarga chidamliligini
belgilaydi [2,3].

Sirt  faol moddalarning fizik-kimyoviy
xususiyatlarini  o‘rganish  nafagat  ularning
texnologik qiymatini aniqlaydi, balki yangi, resurs
tejamkor va ekologik xavfsiz moddalarni yaratish
uchun asos bo‘ladi. Hozirgi kunda yog‘-moy sanoati
chigindilaridan, jumladan gossipol smolasi va
soapstok  asosida  olingan  SFM  turlari
tadqiqotchilarning e'tibor markazida bo‘lib, ular
nafagat arzon xom ashyo, balki ekologiya uchun
ham foydali manba hisoblanadi.

Shuning uchun SFMning fizik-kimyoviy
xususiyatlarini aniglash, ularni solishtirish va tahlil
gilish ilmiy va amaliy jihatdan juda muhim
vazifadir. Bu tadgiqot natijalari sanoat ishlab
chigarish jarayonlarini takomillashtirish, mahsulot
sifatini oshirish va tabiiy xom ashyodan samarali
foydalanish imkonini beradi.

Tadqiqot ob'ekti sifatida paxta yog‘i, pista
yog‘i sanoati chiqgindilari — soapstok, natriy
gidroksid, natriy karbonat va boshqa ingredientlar
tanlab olindi. Paxta yog‘i, pista yog‘i sanoati
chigindilari tarkibida yuqori molekulali yog*
kislotalari, gliserin, hamda polifenolli birikmalar
mavjud bo‘lib, SFM sintezi uchun asosiy xomashyo
hisoblanadi.

Olingan natijalar va ularning taxlili. Pista
yog‘i soapstogi — bu pista yog‘ini ishlab chiqarish
jarayonidagi yog‘li chiqindi bo‘lib, asosan
sovunlanmagan moddalar, erimaydigan gismlar va
eriydigan yog* kislotalari tuzlaridan iborat. Uning
tarkibi soya, kungabogar yoki paxta soapstoklariga
o‘xshash, ammo pista yog‘iga xos moddalar ham
mavjud.

Pista yog‘i soapstogi yog‘ kislotalari va
sovunlar miqdori yuqori bo‘lgani uchun uni gayta
ishlash orgali sirt faol moddalar (SFM),
emulgatorlar, yoki bioyonuvchi yog‘ kislotalari
efirlari olinadi [4].

Quyida pista yog‘i soapstogining taxminiy
kimyoviy tarkibi keltirilgan:

1-jadval
Pista yog ‘i soapstogining kimyoviy tarkibi
Komponentlar O‘rtacha
. : - Izohlar
nomi migdori, %
Erkin yog* Asosiy gism,
kislotalari (olein, sovunlanish
: s 40-60 . . .
linol, palmitin va jarayonida hosil
boshqgalar) bo‘ladi.
Yog*
kislotalarining
Sovunlar (natriy 15.95 ishqor bilan
yoki kaliy tuzlari) reaksiyasi
natijasida hosil
bo‘ladi.
. To‘liq
Neytr?d yog lar 5-10 sovunlanmagan
(trigliseridlar) .
qgismi.
Fosfolipidlar 2-5 Tab' y e_mul_gator_
vazifasini bajaradi.
Sterinlar
(kampesterol, 13 Biologik faol
sitosterol, moddalar
xolesterin)

Quyida pista yog‘i soapstogining fizik-
kimyoviy xususiyatlari 2-jadvalda berilgan.

Pista yog‘i soapstogi — yog* kislotalari va
sabunlar miqdori yuqori bo‘lgan, biologik gimmatli
chigindi hisoblanadi. Uni gayta ishlash orgali
bioemulgatorlar, sirt faol moddalar (SFM) va
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ekologik toza texno-reagentlar tayyorlash mumkin.

2-jadval
Pista yog ‘i soapstogining fizik-kimyoviy
xususiyatlari

Ne Ko rsatkl_chlar Qiymati I1zohlar
nomi
1 Zichlik (20 °C 091093 Yog‘li moddalarga
da) g/sm3 X0S
Qovushqoglik 1 .
2 (40 °C da) 60— 90 E‘;ﬁbg‘;%ﬁgﬁ
mm?/s
Kislotalik soni Erkin yog* kislotalari
3 mg KOH/g 60120 migdori yugori
Sovunlanish soni Trigliseridlar
4 mg KOH/g 170-195 miqdoriga bog‘liq
Yod soni g Qo sh bog‘li kislotalar
5 /100 g 80-95 ko*p
Namlik migdori, Tozalash darajasiga
6 5-10 s
% bog‘liq
7 Peroksid soni 5_15 Oksidlanish darajasi
mmol O2/kg ko‘rsatkichi
Rang (Gardner e .
8 silﬁalasi 10-15 Qo*ng'ir yoki qora
A tusda
bo‘yicha)
PH (10% suvli _ Sabunlar isobiga
9 suspenziya) 8-10 ishqoriy Pista yog‘iga
penzty xos tarkib muhit
Olein
(=50%),
Linol
10 Yog* kislotalari (=25%),
asosiy tarkibi Palmitin
(*10%),
Stearin
(=5%)
SFMning asosiy fizik-kimyoviy
ko‘rsatkichlari quyidagilarni oz ichiga oladi [5, 6,
7, 8]

1. Sirt tarangligi — SFMning sathidagi
molekulalar orasidagi o‘zaro ta'sir quvvati bilan
bog‘liq bo‘lgan fizik hodisa. Ya'ni, suyuqglikning
sathi uning ichidagi molekulalardan farqlanadi va
ba'zi molekulalari havo yoki boshqa muhit bilan

alogada bo‘ladi. Sirt tarangligini pasaytirish
SFMning samaradorligini ko‘rsatadi.
2. Reologik xususiyatlar — moddaning

govushqgogligi va qavatlanish qobiliyati aloxida
axamiyatga ega. SFMning suyuglikdagi ogishi
uning konsentrasiyasi, harorati va molekulyar
tarkibiga bog‘liq. Yuqori qovushqoqli SFM
emulsiyalarni bargaror saglaydi, past
govushqoqliklari esa tez tarqalib ketadi.

3. Qurish vaqti va bargarorlik — SFMning
havo va harorat ta'siridagi uzoq muddatli
xususiyatlari bo‘lib, uning asosidagi emulsiya,

suspenziya yoki qoplama moddaning suyuqlikdan
qat'iy holatga o‘tish vaqtidir. Qurish vaqti va
barqarorlik SFMning tarkibi, konsentrasiyasi,
harorat va muhitning namligiga bog‘liq bo‘ladi.
Bargarorlik — SFMning vaqt o‘tishida fizik va

ximyoviy xususiyatlarini saglab qgolish
gobiliyatidir.
4. Fazaviy emulsiya qo‘llab-quvvatlash

gobiliyati — uning asosidagi moddaning yog‘ va suv
fazalarini uzoqg vaqt davomida ajralmasdan saglay
olish gobiliyatidir. Suyuqlikdagi yog‘ tomchilari
suvda, yoki suv tomchilari yog‘da disper-
gasiyalangan holatda bo‘ladi. SFMning vazifasi —
bu dispersiyani barqarorlashtirish va fazalarning
ajralib ketishini oldini olishdan iborat bo‘ladi. Bu
gavat yog‘ va suv molekulalari orasidagi tortiluvchi
kuchlarni yumshatadi, natijada emulsiya bargaror
bo‘ladi. Molekulalarning gidrofil va gidrofob
gismlarida joylashadi.

5. Kimyoviy bargarorlik — rN, harorat va ion
konsentrasiyasi o‘zgarishiga garamay saglab turish
qobiliyatidir. SFMning funksional molekulalari
(gidrofob va gidrofil guruhlar) kimyoviy ta'sirlarga
sezgir bo‘ladi. Barqaror SFM turli shart-sharoitlarda
0°z ta'sirchanligini yo‘qotmaydi. Kislota yoki asos
muhitida SFMning zarrachasi va molekulalari
quvvatini o‘zgartirishi mumkin. Barqaror SFM turli
rN sharoitda emulsiyani saglay oladi. Natriy, kaliy,
kalsiy kabi ionlar SFMning zarrachalarini
agregasiyaga olib kelishi va faolligini pasaytirishi
mumkin. Bargaror SFM ion ta'siridan zarar
ko‘rmaydi va emulsiyani saqlaydi.

Pista yog‘idan olingan SFM quyidagi ko‘rsat-
kichlar bo‘yicha tahlili 3-jadvalda keltirilgan.

3-jadval
Pista yog ‘idan olingan SFM ning fizik-Kimyoviy
ko ‘rsatkichlari
Ko‘rsatkichlar Natijalar
Suv migdori, % 5-10
Sirt tarangligi, N/m 35-40
Emulsiya bargarorligi, % 95-98
Vodorod ko‘rsatkichi (rN) 7-8
Ko‘pik hosil qilish qobiliyati, 250-300
ml

Sirt faol moddalarning (SFM) ko‘pik hosil
qilish qobiliyatini aniqglash, bu ularning texnologik
va funksional xususiyatlarini baholashda muhim
ko‘rsatkich hisoblanadi [9, 10, 11, 12]. Quyida
aniqlash usulining ketma-ketligi va baholash tartibi
keltirilgan:
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1. 0,1% konsentrasiyali eritma tayyorlanadi
(1 g SFM — 1 | suvda eritiladi).

2. Silindrga 50 ml eritma quyiladi.

3. Silindr qopqog‘i yopiladi va 25 marta tez
silkitiladi (yoki maxsus  aralashtirgichda
aralashtiriladi), ko‘pik hosil qilinadi.

4. Ko‘pik hosil bo‘lganidan keyin umumiy
hajm (eritma + ko‘pik) shisha devoridagi belgilar
bo‘yicha aniglanadi.

5. Ko‘pik hosil bo‘lgandan keyin 1, 3 va 5

dagigadan so‘ng ko‘pik hajmi gayd etiladi.
Barqarorlik darajasi — vaqt o‘tishi bilan

hajmning kamayish sur'atiga garab baholanadi.
F=V:-V1 1)
bu yerda:

F — ko‘pik hosil qilish qobiliyati (ml);

V2 — ko‘pik hosil bo‘lganidan keyingi
umumiy hajm (ml);

V1— boshlang‘ich eritma hajmi (ml).

Ko‘pik bargarorligi (S):

S =V1/ Vo-100% (2

bu yerda:

V1 — ma'lum vaqtdagi ko‘pik hajmi (5 daqiqa
keyin);

Vo— dastlabki ko‘pik hajmi.

Sirt faol moddaning ko‘pik xajmini aniglash
4-jadvalda keltirib o‘tilgan.

4-jadval
SFM ning ko ‘pik xajmining barqarorligi
Ko'pik
Konsentrasiya | Boshlang‘ich | hajmi (ml) 5 | Barqgarorlik
SFM namunasi (%) hajm (ml) | min. keyingi | (%)
haym (ml)
0.001 5 1 20
0.01 20 8 40
. 0.05 70 55 79
SEM-1 0.1 95 90 95
0.5 100 98 98
1.0 102 100 08

Muhokama. Barqaror ko‘pik hosil giluvchi
SFM — suvda yaxshi eriydigan, yuqori molekulyar
tuzilishiga ega bo‘ladi.

Kichik konsentrasiya ko‘pik deyarli yo‘q.
Konsentrasiya oshgani sari ko‘pik hajmi tez
ko‘payadi va barqarorlik ham yaxshi bo‘ladi.

Sirt faol moddalar — bu suyuq yoki dispersiya
shaklidagi moddalar bo‘lib, ular suv va yog‘ faza

orasidagi faollikni ko‘rsatadi. Ularning
samaradorligi fizik va ximiyaviy xususiyatlariga,
shuningdek, ishlab chigarish texnologiyasiga
bog‘liq.

Soapstok asosida olingan sirt faol moddaning

texnologiya bosqichlari quyidagilardan iborat:

1.  Xomashyoni tayyorlash.  Soapstok
suvsizlantiriladi va 100-120°C haroratgacha
qgizdiriladi.

2. Hosil bo‘lgan polimerli yog‘li birikmalar
NaOH eritmasi bilan ishlov beriladi, natijada sirt
faol moddalarning natriy tuzlari hosil bo‘ladi.

3. Maxsulotni kukun xolatiga keltirish
magsadida Na;CO3 bilan ishlov beriladi va 60-80°C

da vakuum ostida quritiladi va qoplarga
gadoglanadi.
4. Tayyor mahsulotni tahlil qilish. Sirt

tarangligi aniglanadi (tomchilarni sanash usuli).
Pena hosil qilish qobiliyati, emulsiya barqarorligi va
biologik parchalanish darajasi baholanadi.

Yog*-moy sanoati chigindilarini gayta ishlash
orgali olingan sirt faol moddalar nafagat igtisodiy
jihatdan samarali, balki ekologik bargaror yechim
hamdir. Ulardan turli sohalarda — tozalovchi
vositalar, emulgatorlar, to‘qimachilik va qishloq
xo‘jaligi mahsulotlarini qayta ishlash jarayonlarida
foydalanish mumkin.

Shu bilan birga, tadgigot natijalari asosida
SFMning konsentrasiyasini o‘zgartirish orqali
uning fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlarini boshqarish
mumkinligi aniglandi. Bu esa yangi kompozision
moddalarni yaratish, resurs tejamkor texnologiyalar

ishlab chigish va chigindilarni gayta ishlash
samaradorligini oshirish imkonini beradi.

Xulosa.  Moylovchi  materiallar  ishlab
chigarishda yog‘-moy sanoati chigindilarini gayta
ishlab, ulardan sirt faol moddalar olish

ekotexnologik va iqtisodiy jihatdan samarali usul
hisoblanadi. Bu texnologiya chiqindilarning atrof-
muhitga zararsizlanishini ta’minlab, ularni gayta
ishlab chiqgarishga yo‘naltirish imkonini beradi.
Soapstok asosida olingan SFMlar yugori faollik va
barqarorlikka ega bo‘lib, import o‘rnini bosuvchi
mahalliy mahsulot sifatida gimmatli hisoblanadi.

O‘tkazilgan tadqiqotlar natijasida yog‘-moy
sanoati chigindilari — jumladan pista yog‘i
soapstogi asosida olingan sirt faol moddalarning
(SFM) fizik-kimyoviy xususiyatlari aniglandi va
ularning texnologik imkoniyatlari tahlil qilindi.
Tadgigot jarayonida aniglandiki, bu turdagi
moddalar tabiiy manbalardan olinishi, arzonligi
sababli sanoat miqgyosida ishlab chigarish uchun
katta amaliy ahamiyatga ega.

SFMning sirt  tarangligini  pasaytirish
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gobiliyati, uning asosiy faollik ko‘rsatkichi sifatida
eng muhim fizik xususiyat hisoblanadi. Soapstok
asosida olingan namunada sirt tarangligini sezilarli
darajada kamaytirishi kuzatildi, bu esa ularning
yaxshi emulgirlovchi va namlovchi xususiyatga
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egaligini ko‘rsatdi. Shu bilan birga, olingan
moddalarning  reologik  va  termodinamik

bargarorligi, ularning suyuq muhitda uzog muddatli
faolligini ta’minlab berishi aniqlandi.
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BUXORO-XIVA NEFTGAZLI REGIONINING MARKAZIY QISMIDA
MEZOZOY-KAYNOZOYDA RIVOJLANGAN STRUKTURALARNING
NEFTGAZLI MAYDONLARNI AJRATISH

Axmedov Xolxo ja Raxmatullayevich

(PhD), Qarshi davlat texnika universiteti, Qarshi, O ‘zbekiston
E-mail: axmedov-x-68@mail.ru
ORCID ID: 0009-0007-7715-7240
Science ID: FQD-0426-0008

Annotatsiya. Magolada uchinchi rutba lokal strukturalarning yoshi bo ‘vicha va makonda joylashish
munosabatlarining tahlili natijalari keltirilgan, va bu strukturalar mezozoy-kaynozoy tarixining turli
bosqgichlarida shakllanganligi, regionning rivojlanishining turli bosgichlarida uchinchi rutba lokal
strukturalar bilan ma’lum UV konlarining joylashish bog ‘ligligi, regionning mezozoy-kaynozoyda
rivojlangan strukturalarining paleotektonik xususiyatlarini hisobga olib neftgazli maydonlarni ajratish
natijalari to ‘g ‘risidagi ma’lumotlar keltirilgan. Shuningdek maqgolada konlarning joylashishini tahlili
uchinchi rutbaga tegishli lokal antiklinal strukturalari shaklini ifodalagan xaritalar bilan bog ‘lab
bajarilgan. Quyi-o rta yura terrigen yotgiziglarida uchinchi rutba MZ-KZ deformatsiyasi turli fazalarida
hosil bo ‘Igan lokal antiklinal strukturalari ajratilgan. Bularning tahlili asosida uch toifadagi maydon
ajratilgan. Paleotektonik ma’lumotlar asosida nefigaz to ‘planish zonalari ajratilgan.

Kalit so“zlar: mezozoy-kaynozoy, deformatsiya, paleogen, neogen-to ‘rtlamchi, faza, neftgaz to ‘plami,
Buxoro pog ‘onasi, Chorjo ‘y pog ‘anasi, gazokondensat, geologik kesim, gaz uyumi, gorizontlar.

BBIIEJIEHUE HE®TET'A3OHOCHBIX IIJIOIIAJTEA ME303011-
KAMHO30MCKOI'O PABBUTHS CTPYKTYP B IEHTPAJIBHOM YACTH
BYXAPO-XUBUHCKOMW HE®TEI'A3OHOCHOM PETHOH

Axmeodoe Xoaxyrxca Paxmamynnaesuy

(PhD), Kapwwunckuii 2ocyoapcmeennvlii mexuuueckuil ynueepcumem, Kapuwu, Y36exucman

Annomayuna. B cmamvio npusoosamcs pe3yiomamel aHaiu3a 603pACMHO20 U NPOCMPAHCINEEHHO20
COOMHOWIEHUST IOKANbHbIX CMPYKMYpP Mpembe20 paned, CQOPMUPOSBAHHBIX HA PA3TUYHBIX IMANAX
Me3030U-KAUHO30UCKOU — UCMOPUY,  CEA3U  NPOCMPAHCMBEHHO20  pPASMeWwjeHus  U36eCHbIX
Mecmopodcoenuti YB ¢ 1oKanbHuIMu CMpYKmypamu mpemvbe2o paned paziudHblX 3manos pa3eumus
pecuoHa, pesyibmamsl 6bl0eNeHUs Hepme2a30HOCHbIX NAoWaoel ¢ YYEémom NanieomeKmoHU4ecKux
ocobeHHocmell Me3030U-KaliHO30UCK020 pa3eumusi CmpyKmyp pe2uoHa. lakdce 8 cmamvlo npueeoém
pacnpeoenenusi Mecmopo#COeHUll BbINOJIHEH 6 CBA3U CO CMPYKMYPHbIM NIAHOM Mpemve2o paued,
npeocmasieHHbIM JOKATbHbIMU AHMUKIUHATbHLIMU CIPYKMYPAMU — ROMEHYUATbHbIMU logyuikamu VB
6 08yx acnekmax. B wyenom, ma ocHose naneomexmoHuuecKux OaHHLIX BblOENeHbl  30HbL
Heghme2a30HaKonenus, 8 KOMopvlX HaAbII00Aemcs epynnuposane mecmopoxcoerutl YB na niowaosx,
OMAUYAIOWUXCSL  8O3PACTNOM  3AN0ONHCEHUS U YHACIEO08AHHOCMbIO, 4 MAKMCe Nepecmpourol U
noseieHuemM HO8bIX IJIeMEHMO8.
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IDENTIFICATION OF OIL AND GAS BEARING AREAS OF THE
MESOZOIC-CENOZOIC DEVELOPMENT OF STRUCTURES IN THE

CENTRAL PART OF THE BUKHARA-KHIVA OIL AND GAS REGION

Akhmedov Kholkhoja Rakhmatullayevich
(PhD), Karshi State Technical University, Karshi, Uzbekistan

Abstract. The article presents the results of the analysis of the age and spatial relationships of local
structures of the third rank formed at various stages of the Mesozoic-Cenozoic history, the relationship
between the spatial distribution of known hydrocarbon deposits and local structures of the third rank at
various stages of the region's development, the results of the allocation of oil and gas-bearing areas
taking into account the paleotectonic features of the Mesozoic-Cenozoic development of the region's
structures. The article also presents a distribution of fields based on a third-rank structural plan,
represented by local anticline structures—potential hydrocarbon traps in two aspects. Overall, based on
paleotectonic data, oil and gas accumulation zones are identified, in which hydrocarbon fields are
clustered in areas differing in age and inheritance, as well as reorganization and the emergence of new
elements.

Keywords: Mesozoic-Cenozoic, deformation, Paleogene, Neogene-Quaternary, phase, oil and gas
accumulation, Bukhara stage, Chardzhou stage, gas condensate, geological section, gas deposits,

horizons.

Kirish. Mezozoy-kaynozoy  tarixining
tektonik harakatlari va deformatsiyasining turli
fazalarda namayonlangan paleotektonik xaritalarini
tahlili natijalari bo‘yicha erta-o‘rta yura, kechki
yura, bo‘r, paleogen va neogen-to‘rtlamchi
davrlarning barcha beshta fazasi bo‘yicha ajratilgan
uchinchi  rutbali lokal antiklinal tuzilmalar
namayonlangan maydonlarni umumlashtirilgan
sxema-xaritasi tuzilgan (1-rasm).

O‘rganilgan ko‘pgina maydonlar erta-o‘rta
yuradan neogen-to‘rtlamchi vaqtgacha mezozoy-
kaynozoy  tarixining  barcha  bosgichlarida
aniglangan tuzilmalar holatining mosligi bilan
tavsiflanadi. Bu yurada rivojlangan tuzilmalar
merosiy tavsifga ega ekanligiga guvohlik beradi.
Bundan tashgari boshga xususiyatlar ham
belgilangan — navbatdagi bosgichlarda yangi lokal
tuzilmali elementlarni asosan paleogen va neogen-
to‘rtlamchi vaqtda hosil bo‘lishi bilan tuzilmali
rejani qayta qurilishi sodir bo‘lgan [1].

1-rasmdan  yangi elementlarni  nama-
yonlanishi bilan erta davrlardan eng gadimgilarni
merosiyligi, hosil bo‘lgan tuzilmalar Yyoshini
farglanishiga qarab, ajratilgan turli tipdagi

maydonlarda UV konlarini gruhiylanganli ko‘rinib
turibdi. Bundan tashgari, turli geologik tarixni
ajratilgan maydonlarida tushmagan alohida konlar
gruhi ham mavjud.

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Neftgaz
to‘plami zonasi mansub bo‘lgan paleotektonik
mezonlar bo‘yicha ajratilgan zonalarni ta’rifiga
to‘xtalamiz. Bu 2-rasmga keltirilgan [1].

Buxoro pog‘onasi hududida quyidagi zonalar
ajratilgan: BC1 - Maymanak-Mubarek, BC2 -
Karim-Shim.Darbaza, BC3 — Yulduzkak, BC4 -
Djarkak—Setalantepe, BC5 - Shurchi—Karaiz, bC6 -
Saritash-Qaraulbazar, BC7 - Djangul-Koshtepa,
BC8 — Shorkuduk —Kaltakir (2-rasm). Zonalarni
gisgacha tavsifini keltiramiz.

bC1-Maymanog-Muborak. Bu zona
mezozoy-kaynozoy rivojlanishining barcha
bosgichlarida —erta yura, kechki yura, bo‘r davrida,
paleogen va neogen-to‘rtlamchi davrlarda uchinchi
rutbali lokal antiklinal tuzilmalar kuzatilgan. Har bir
ajratilgan turli yoshdagi maydonlarda UV konlari
mavjud. Bunda eng gadimgi tuzilmalar zonaning
janubiy qgismida rivojlangan bo‘lib, shimolga tomon
tuzilmalar yosharib borgan. Zonaning shimoliy
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gismi neogen-to‘rtlamchi yoshdagi tuzilmalarni
namayonlaydi. Umuman bu zonada Shumak,
Shim.Muborak,  Xodjixayram,  Jan.Muborak,
Karakum  gazkondensat  konlari, Chuvama,
Rasulqudug, Shimoliy Maymanak neftgaz-

kondensat konlari mansub.

BC2 — Karim —Shimoliy Darboza. Maydon
erta-o‘rta yura va kechki yura davrlaridagi uchinchi
rutbali lokal tuzilmalarni gamrab oladi. Bu zonada
Karim neftgazkondensat koni, Shimoliy Darboza
gazkondensat koni mansub.

6330 64.00 6430 85.00 65.30

1-rasm. UV konlari mvjud bo‘Igan mezozoy-
kaynozoy harakatlarining turli yoshdagi
fazalarini uchinchi rutbali lokal tuzilmalar
namayonlangan sxemali-xaritasi
(Tuzuvchilar X.R.Axmedov, R.A.Umurzakov, 2023):
1-erta-o ‘rta yura (aktiv faza), 2 — kechki yura (passiv faza), 3
- bo ‘r (aktiv faza), 4 - paleogen (passiv faza), 5 - neogen-
to ‘rtlamchi (aktiv faza). UV konlari: 6 - neftli, 7 - neftegazli,
8 —neftegazokondensatli, 9 - gazli,10 - gazokondensatli. 11-
uchinchi rutbali lokal antiklinal tuzilmalar mvjud bo ‘Imagan
alohida neftgazli zona.

bC3 — Yulduzkak. Erta-o‘rta yura, paleogen
va neogen-to‘rtlamchi yoshidagi lokal tuzilmalar
targalgan maydonni gamrab olgan. Zona hududida
Yulduzkak, Janubiy Yulduzkak, Janubiy-G-‘arbiy
Yulduzkak gaz konlari, G*arbiy Yulduzkak gaz neft
koni joylashgan.

bC4 — Djarkak — Setalan tepa. Uchinchi
rutbali lokal antiklinal ko‘tarilmalarga mansub
bo‘lmagan alohida zona. Bu zonada Setalantepa gaz
koni, Djarkak va Akdjar neftgaz konlari mansub [1,

4, 5]. Bu zonada mezozoy-kaynozoy tarixining
o‘rganilgan oraliglaridan birontasida ham uchinchi
rutbali lokal antiklinal tuzilmalar aniglangan emas.
Yuqoridagi konlarni mahsuldor gatlamlarining
geologik qirqimi tahlili shuni ko‘rsatadiki, kichik
amplitudali  cho‘ziq  tuzilmali  elementlarni
namayonlaydi, ko‘p hollarda braxiburmachan va
uchinchi rutba sathida qabul gilingan tadgigot
miqyosida bu tuzilmalarni ajratish ikoniyati yo‘q. 3-
rasmda Djarkak koni mahsuldor gatlamining XV
gorizont ustki yuzasi bo‘yicha tuzilmali xaritasi va
geologik girgimi keltirilgan [1, 10].

1w‘OZOJOd‘O s‘@’s

e, o, @,

2-rasm. Uchinchi rutbali turli yoshdagi tuzilmali

elementlarga mansub nefigaz to ‘planish zonalari

(MZ-KZ tektonik harakatlarning turli fazalarida
hosil bo‘lgan):

(Tuzuvchilar R.A.Umurzakov, X.R.Axmedov, 2023): 1-erta-
o ‘rta yura (aktiv faza), 2-kechki yura (passiv faza), bo r
(aktiv faza), 4-paleogen (passiv faza), 5-neogen-to rtlamchi
(aktiv faza). 6-boshqa tabiiy holatlarda hosil bo ‘Igan nefigaz
to ‘planish zonalari, ehtimol yuqori rutbali tuzilmali
elementlar bilan bog ‘liq (bu yerda 3-rutbali tuzilmali
elementlar mavjud emas). UV konlari: 7-neftli, 8-neftgazli, 9-
neftgazkondensatli, 10-gazli, 11-gazkondensatli. Harfli
simvollar: BC-Buxoro, YC-Chorji pog ‘analari belgilangan.

BC5 — SHo‘rchi — Karaiz. Tudako‘l ko‘lidan
janubiy-sharqda joylashgan bo‘lib bo‘r va paleogen
davrlarida hosil bo‘lgan uchinchi rutbali lokal
tuzilmalar namayonlangan maydonlarni o‘z ichiga

GEOLOGIYA VA NEFT-GAZ SANOATI
TEOJIOI'UsI 1 HE®@TEI'A3OBAS TIPOMBIINIJIEHHOCTD
GEOLOGY AND OIL-GAS INDUSTRY

www.srt-journal.uz

143


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

SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR

OUPPOBBIE TEXHOJIOI'MA B ITPOMBIIIVIEHHOCTH

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY

(E) ISSN: 3030-3214
Volume 4, Ne 1
2026

oladi. Bo‘r va paleogen davrida hosil bo‘lgan
tuzilmalar holatining mos kelishi neft konlarida
namayonlangan. Janubiy-sharqiy yo‘nalish tomon
SHo‘rchi gaz koni va Karaiz neft koni joylashgan.
Qirgimning bu qismi yura yotqiziqlarining yo‘qligi
va paleozoy yotqiziqlarining ustiga to‘g‘ridan
to‘g’ri bo‘r  yotqiziglarining  yotishi  bilan
tavsiflanadi.

BC6 — Saritash-Qaraulbozor. Bu zona o‘zida
bo‘r, paleogen va neogen-to‘rtlamchi davrlar
yoshida  namayonlangan  lokal tuzilmalarni
birlashtiradi. Bu yerda Saritash (Qaraulbozor) koni
joylashgan.

[-1 kesimi bo'yicha girgim

[l i 2 T |:
3-rasm. Djarkak koni mahsuldor gatlamining
tuzilish tavsifi:

(S.S. Yusupxodjayev va boshqalar bo ‘yicha, 2021).

BC7 — Djangul-Koshtepa. Boxoro shahridan
janubroqda joylashgan, uchinchi rutbali tuzilmalar
namayonlangan maydonlarni o°‘z ichiga oladi:
markaziy gismida-erta-o‘rta yura (sharqiy gismida),
bo‘r, paleogen va neogen-to‘rtlamchi, hamda
shimoliy-g‘arbiy qismida kechki yura yoshidagi
tuzilmalar. Zona tektonik elementlarning umumiy
oriyentirlanishiga mos shimoliy-sharqiy oriyentirga
ega. Zonada Chuqurko‘l, Koshtepa gaz konlari va
Djangul, Qalandar gazkondensat konlari to‘g‘ri
keladi.

BC8 — Shorkuduk-Kaltakir. Bu zona tadgiqot
gilinadigan hududning shimoliy-g‘arbida
joylashgan, uchinchi rutba timalar rivojlangan
maydonlarini birlashtiradi, bu tuzilmalar quyi-o‘rta

yura, yuqori yura, bo‘r, paleogen va neogen-
to‘rtlamchi davrlari turli yoshdagi yotqiziglarda
yaggol namayonlanadi. Bu uchastka lokal
tuzilmalar merosiy va regionning mezozoy-
kaynozoy tarixi davomida uzoq mudat rivojlanishi
bilan tasiflanadi.

Buxoro-Xiva neftgazli regionining markaziy
gqismi Chorjo‘y pog‘anasi hududida mezozo-
kaynozoy tarixining uchinchi rutbali
tuzilmalarining merosiy rivojlangan uchastkalari
mansub quyidagi neftgazli zonalar ajratiladi (2-
rasm): UC1 - Kruk-Zekri, YC2 - Yangi Darboza-
Djebe, UC3 - Pomug-Chiston, YC4 - O‘rtabulog-
Dengizko‘l, UC5 - Kultak-Kokdumalog, UC6 -
Djarchi-Umid, YC7 - Kumsultan-Divalkak, YC8 —
Girsan, UC9 — Ernazar, UYC10 — Beshkent, UC11 -
Alat —Kuvachili, UYC12 — Tegermon.

Bu zonalarni gisgacha tasnifini keltiramiz.

YC1l — Kruk-Zekri. Zona erta-o‘rta yura va
kechki yura, bo‘r, neogen-to‘rtlamchi davrlardagi
turli yoshdagi tuzilmalardan iborat uchastkalarni
birlashtiradi, bu holat asosan sharqiy gismda
kuzatiladi, 3-rutbali kechki yura, paleogen va
neogen-to‘rtlamchi ~ davrda  hosil  bo‘lgan
tuzilmalarning  g‘arbiy = qismda  kengayishi
kuzatiladi. Bu zonaning shargiy gismida Shimoliy
Ispanli, Sarikum neft konlari, g‘arbiy va janubiy
gismida Kruk, Janubiy Kemachi, Janubiy Zekri,
Doston, Shargiy Ispanli neftgazkondensat konlari
joylashgan [3]. Bu yerda turli xususiyatli va
yoshdagi deformatsiya ustma-ust kelishi bilan
bog‘liq hosil bo‘lgan burma tuzilmalarining
murakkabligi kuzatiladi.

YC2 - Yangi Darboza-Djebe. Maydoni
bo‘yicha uncha katta bo‘lmagan bu zona o°zida erta-
o‘rta yura va kechki yura joylashma tuzilmalarning
maydonini birlashtiradi. Bu zonada eng kechki
tuzilmalar hosilalari uchramadi. Bu yerda Yangi
Darboza, Marjon neft konlari, Djebe, Shoda
gazkondensat konlari va Supali neftgazkondensat
koni joylashgan.

YC3 — Pomug-Chiston. Bu zona uchinchi
rutbali turli yoshdagi tuzilmalar maydonini o‘zida
birlashtiradi: erta-o‘rta yura, kechki yura, bo‘r,
paleogen va neogen-to‘rtlamchi darvlarga mansub.
Zonaning g‘arbiy va o‘rta qismlarida aniqlangan
ustma-ust tushgan tuzilmali elementlar ustunlik
gilgan ikkita uchastka belgilangan. Neogen-
to‘rtlamchi tuzilmali elementlar maydoni zonaning
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o‘rta gismidan g‘arb va sharq tomon kengayib
borgan. Zonaning o‘rta qismida Arniyoz neftgaz
koni, Illanli gazkondensat koni, Yangi Pomug
neftgazkondensat  koni, Berdiqudug, Pomugq
gazkondensat konlari joylashgan. Zonaning g‘arbiy
gismida Sardob neftgaz koni, Chiston, Jumakon neft
koni, Zevarda gazkondensat konlari joylashgan.

YC4 — O‘rtabulog-Dengizko‘l. Zona erta-
o‘rta yurada hosil bo‘lgan va uning alohida
uchastkalari kechki yura, bo‘r vaqtida merosiy
rivojlangan lokal tuzilmalar joylashmasi bilan
tavsiflanib, neogen-to‘rtlamchi vaqtida shimoliy-
g‘arbiy gasmi aktivlashgan (Shodi uchastkasida).
Zonada shimoliy —shargiy gismida Shimoliy
O‘rtabuloq, Janubiy O°‘rtabuloq neft konilari
Chegara gruhi neftgazli konlari, O°‘rtabuloq
gazkondensat koni joylashgan [1, 6]. Zonaning
shimoliy-g‘arbiy =~ qgismida  neogen-to‘rtlamchi
davrda hosil bo‘lgan antiklinal tuzilmali maydonlar
aniqlangan qismida Dengizko‘l, Shodi, Shim.Shodi
gazkondensat konlari ustunlik giladi.

YC5 - Kultak-Kokdumalog. Uch xil
xususiyatli va bir biriga yagin joylashgan Kultak,
Alan va Kokdumalog maydonlarni birlashtirgan
yagona zona. Kultak va Alan maydonlaridagi lokal
antiklinal tuzilmalar erta-o‘rta yurada hosil bo‘lgan
bo‘lib, kechki yurada merosiy rivojlangan. Alan
maydonidan fargli ravishda Kultak maydonida lokal
tuzilmalarning rivojlanishi bo‘r, paleogen va
neogen-to‘rtlamchi vagqtlarida rivojlanishni davom
etgan. Kokdumalog maydonida tuzilmalar
paleogenda hosil bo‘lgan va neogen-to‘rtlamchi
davrda rivojlangan. Zonada Kultak, Alan, Janubiy
Alan  gazkondensat  konlari,  Shim.Kultak,
Kokdumaloq, neftgazkondensat konlari,
P.Kokdumaloq rift osti, G‘arbiy Alan, Uzunkuduk
neft konlari joylashgan.

YC6 — Djarchi-Umid. Zona kechki yurada
antiklinal tuzilmalarning hosil bo‘lishi bilan
tavsiflanadi. Tektonik harakatlar va
deformatsiyaning keyingi fazalarida bu tuzilmalar
namayonlanmagan va yuqori yura yotgiziglarida,
bo‘r, paleogen va neogen-to‘rtlamchi davrlarda
yaqggol namayonlangan musbat tuzilmali elementlar
sezilmaydi. Bu zonada  Djarchi, Umid
neftgazkondensat konlari, Shim.Umid neft konlari
mansub.

YC7 — Qumsulton-Divalkak. Kechki yura,
paleogen va neogen yoshidagi lokal tuzilmalar

maydonlarini  birlashtiradi. Zonaning g‘arbiy
yo‘nalishida tuzilmalarning yosharib  borishi
kuzatiladi. Bu zonada Chandir, Janubiy Chandir,
G‘arbiy Kokchi, Gavana, Divalkak gazkondensat
konlari mansub. Sharqda yoshi bo‘yicha eng
gadimgi tuzilma sifatida (kechki yura) Matonat neft
koni namayonlanadi.

UCS8 — Girsan. Zona paleogenda hosil bo‘lib,
va keyinchalik  neogen-to‘rtlamchi  davrda
rivojlangan lokal antiklinal tuzilmalar joylashmasi
bilan tavsiflanadi. Bu zonada Girsan, Shim.Girsan,
Chigil, Divxona gazkondensat konlari, zonaning
shimolida-Chilquvar, shargiy gismida yaqin-
Nazarqudug konlari mansub.

YC9 — Ernazar. Zona tadgiqot hududining
janubiy-g‘arbiy gismida joylashgan bo‘lib, neogen-
to‘rtlamchi  davrda  hosil  bo‘lgan  lokal
tuzilmalarning namyonlanishi va amplitudasi 50-
120 metr atrofidagi antiklinal tuzilmalar gumbaz
ko‘rinishida yaqqol namayonlanganligi bilan
tavsiflanadi. Zonada Qirquloch, Talimardjon,
Ernazar gazkondensat konlari joylashgan. Bu
konlarni barchasi yuqori yura karbonat yotgizilariga
(XV gorizont) mansub. Bu zonadagi uyumlarda
uglevodorod to‘plamlari neogen-to‘rtlamchi davrda
burmalarni hosil bo‘lishi bilan birga yoki hosil
bo‘lgandan keyin to‘plangan deb hisoblaymiz.
Cho‘kindi gatlamlarning shakli bir-biriga mosligi,
bir vaqtda deformatsiyalanganligi  bo‘yicha
konlarning geologik girgimining tasnifi bu hagda
guvohlik beradi. Qatlam orasidagi bir xillik va
mastahkam galinlikga egaligi erta-o‘rta yura, kechki
yura shuningdek bo‘r davrlari tinch sharoitda
rivojlanganligini ko‘rsatadi.

YC10 — Beshkent. Bu zona erta-o‘rta yurada
uchinchi rutbali lokal antiklinal tuzilmalarni
shakillanishi  bilan tavsiflanib kechki yurada
merosiy rivojlangan va bo‘r davrida hamda
paleogenda bu tuzilmalarning rivojlanish belgilari
mavjud emas (4-rasm). Neogen-to‘rtlamchi vaqtda
bu maydonda yana lokal antiklinal tuzilmalar
namayonlangan (5-rasm). Bu zonada Beshkent
neftgazkondensat koni mansub [1].

YCll - Alat-Kuvachili. O‘rganiladigan
hududning g‘arbiy qismida joylashgan bo‘lib,
Kuvachili uchastkasida uchinchi rutbali lokal
antiklinal tuzilmalar erta-o‘rta yurada hosil bo‘lishi
bilan tavsiflanadi va Yamandjar hamda Shurkak
maydonlari yaqginida kamroq namayonlangan. Bu
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tuzilmalarni kechki yurada merosiy rivojlanishi
davom etib, kichik amplituda bilan umumiy
konfiguratsiyasini (ko‘rinishini) saqlab qolgan.
Bo‘r va paleogen vaqtlarda bu maydonda antiklinal
tuzilmalar ajratilmagan. Neogen-to‘rtlamchi vaqtda
yana Kuvachili lokal antiklinal tuzilmasi sifatida
namayonlanadi. Zonada  Kuvachili, Alat
gazkondensat konlari va zonaning chegara
hududlarining shargiy zonasida Shargiy Alat
gazkondensat koni joylashgan.

YCl12 - Tegermon. Bu zona mezozoy-
kaynozoy barcha ko‘riladigan fazalarida tanlangan
tadgigot masshtabida uchinchi rutbali lokal
antiklinal tuzilmalarning mavjud emasligi bilan
tavsiflanadi (bC4 zonada ham shunday). Bu zonada
tegermon, G‘arbiy Tegermon, Shimoliy Tegermon
gaz kondensat konlari joylashgan. Tegermon
maydoning geologik kesimida gaz kondensat
uyumlari yuqori yura yotqiziqlarida hosil bo‘lgan
bir-biriga yagin joylashgan ikkita antiklinal
burmalarga to‘plangan. Sharqiy qismi Tegermonga
mansub, g‘arbiy qismi G‘arbiy Tegermon deb
yuritiladi. Burmalarning o‘lchami 5 x 4 va 6 x 3 km
tashkil giladi. Shimoliy Tegermon ham yugori yura
karbonat yotqiziqlarida uncha katta bo‘lmagan
antiklinal burmani namayonlaydi. Gaz uyumi XVa i
XV b gorizontlarda to‘plangan.
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4-rasm. Kechki yurada paleogenda hosil bo‘lgan
(ko ‘k rangda belgilangan) 3-rutbali lokal
tuzilmalarining ustma-ust tushirilgan sxemasi
(tuzuvchilar: A.X.Nugmanov meteriallaridan
foydalanib R.A.Umurzakov, X.R.Axmedov, 2023).

5,30

Buxoro va Chorjo‘y pog‘onalarida ajratilgan
barcha zonalar bo‘yicha o‘tkazilgan tahlillardan
ko‘rinib turibdiki uchinchi rutbali antiklinal
tuzilmalar turli paleotektonik tarixda hosil bo‘lgan
bo‘lib, uglevodorod uyumlarining potensial
tutgichlari  yoki  shunday obyektlar  gruhi
hisoblanadi. [11, 12]

Uchinchi rutbali lokal tuzilmalarni rivojlanish
yoshi va hosil bo‘lish ko‘rsatgichlari bo‘yicha
barcha zonalarni quyidagi toifalarga bo‘lish
mumkin:

1 toifa — uchinchi rutbali tuzilmalar erta-o‘rta
yura vaqtida hosil bo‘lgan va barcha kechki
fazalarda merosiy rivojlangan jumladan neogen-
to‘rtlamchi davrda ham rivojlangan zona. Bu
toyifada BC1, BC3, BC7, BCS8, UC3, UC4, UC5
zonalar kiradi;
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5-rasm. Kechki yurada neogen-to ‘rtlamchi
davrda hosil bo‘lgan (ko‘k rangda belgilangan)
3-rutbali lokal tuzilmalarining ustma-ust
tushirilgan sxemasi (tuzuvchilar: A.X.Nugmanov
meteriallaridan foydalanib R.A.Umurzakov,
X.R.Axmedov, 2023)

2-toifa — uchinchi rutbali tuzilmalar erta-o‘rta
yura vaqtida hosil bo‘lgan va faqat kechki yura
fazasidagi harakatlar va deformatsiyada merosiy
rivojlangan zona. Bu toifada BC2, UC2 zonalar
Kiradi;

3-toifa — uchinchi rutbali tuzilmalar kechki

yura yoshida shakillanib  keyingi  kechki
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deformatsiyalar ta’sir qilmagan bu toifaga YC6
zonasi mansub;

4-toifa — uchinchi rutbali tuzilmalar kechki
yurada hosil bo‘lib, keyingi paleogen va neogen-
to‘rtlamchi davrlarda namayonlangan. Bu toifaga
YC7 zonasi mansub;

5-toifa — uchinchi rutbali tuzilmalar bo‘r
davrida hosil bo‘lib, paleogenda merosiy
rivojlangan (BCS5), yoki paleogen va neogen-
to‘rtlamchi davrlarda merosiy rivojlangan (BC6,

YCl1);
6-toifa - uchinchi rutbali tuzilmalar
paleogenda hosil bo‘lib, neogen-to‘rtlamchi

davrlarda rivojlanishni davom etirgan (UC8); yoki
neogen-to‘rtlamchi davrda shakillangan (YC9
zona);

7-toifa — uchinchi rutba uchun lokal antiklinal
tuzilmalarning namayonlanishi topilimagan, lekin
bir nechta konlar gruhini oz ichiga oladi. Bu toifaga
BC4, YUC12 zonalar kiradi.

Deyarli barcha UV konlari yuqorida ajratilgan
zonalarga gruhlangan [1].

Xulosa. Tadqgiqot o‘tkazilgan hududning

boshga gismlari tadgiqotning ushbu masshtabli
sathida uchinchi rutbali lokal antklinal tuzilmalar
aniglanmagan, bu gismda alohida konlarga mansub
yoki noantiklinal tipdagi yuqori rutbali tuzilmali
elementlar mavjud bo‘lishi mumkin [2]. Tadqiqot
o‘tkaziladigan hudud chegarasida bunday konlarda
Sho‘rtepa  neftgaz  koni, Isitmoq, Hosil
gazkondensat konlari, shuningdek Uzunshor va
Samontepa neftgazkondensat konlari misol bo‘ladi.
Oxirgi ikkita kon neogen-to‘rtlamchi davr lokal
antiklinal tuzilmalar namayonlangan uchastkada
mansub bo‘lsada, erta-o‘rta va kechki yura
gorizontlarida uchinchi rutbali tuzilma sigatida
nimayonlanmagan. Bu tuzilmalar yuqori rutbali
tuzilmali elementlarga mansub bo‘lishi mumkin,
bunday uchastkadagi tutgichlar na fagat mayda
antiklinal balki noantiklinal tipdagi tutgichlar
mavjud bo‘lishi mumkin (litologik va tektonik
ekranlashgan tipdagi tuzilmalar) [8, 9, 13, 14].

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATI

[1] Ymyp3akoB P. A., Axmeno X. P., Typaes ILII. A. (2024). ITaneorekToJMHAMHYESCKUI aHAITU3
(dopMupoBaHus JIOByIIeK HeTH WM ra3a LEHTpaIbHOW 4acTH Byxapo-XWBHHCKOTO permoHa.

Kapmm: Intellekt. — 152 c.

[2] HOngames I'. FO. (2018). KomiuiekcupoBaHUE 3JIEKTPOPA3BEAOYHBIX M TEPMOTCOXMMHUYECKUX
CbEMOK IIpU TOUCKE He(]pTerazonepcrnekTUBHbBIX 00BbEKTOB B byxapo-XUBHHCKOM peruoHe.

SOCAR Proceedings, Nel, 21-27.

[3] Llotimyporor T. X., Cynranosa JI. b., Maxunos III. )K., Manukos M. P., Umankymnos K. .
(2022). Oruenka He(TEra30HOCHOCTH HIKHE-CPEAHEIOPCKUX OTJIOKEHHMH TIJIOmaAn YMHUJI Ha
OCHOBE KOMIUIEKCA TeO0JIOro-reou3ndeckux mnpennocbuiok. B: CocTossHuE W TEpCHeKTHBBI
pa3BUTHSI T€0JIOTOpa3BeI0UHbIX paboT Ha He(Th U ra3 Pecnybnuku Y36ekucrtan (12 okra6ps 2022

r., Tamxkenr), 16-22.

[4] IOnpames H. H., XukmarymnaeB b. C., Cynranosa /JI. b., lllokupos A. III., Maxuznos 1. XK.
(2022). HoBblii BeIsIBIIEHHBIH 00beKT SHrH KapaHnkyib Ui MOATOTOBKU O] TOMCKOBOE OypeHue.
B: CocrostHue 1 TepCcreKTUBbI Pa3BUTHS I€0JI0TOpa3BeI0uHbIX paboT Ha He(Th U ra3z PecnyOnuku
V36ekucran (12 oxtsi6ps 2022 r., Tamkenr), 70—73.

[5] XwukmarymnaeB b. C., Cadonora JI. H., SIxpseB A. A. (2013). I'eonoruyeckoe cTpoeHHe U

NEePCIEeKTUBBl  HEPTEra30HOCHOCTH

VYybam-Kapmusckoit
V36ekckuii )xypHan HeTu U raza, Ne2, 27-30.

(brexcypHO-pa3pbIBHON  30HBI.

[6] Xoxuer b. U., TypcynoBa T. M. (2016). OrneHka MEepCIEKTUBHOCTH TEPPUTCHHON FOPCKOM

dopmaruu B mpezaenax

I[CHI‘I/BKY.HBCKOFO

IMOOHATHA. B: COBpCMCHHLIfI IMPOrHo3

YTJIIEBOJIOPOAHOTO TMOTCHIIMAA HEApP M TPOTPECCHBHBIC TEXHOJOTHH IOHMCKOBO-PA3BEIOYHBIX
pabot Ha He(Th u a3 (1718 Hoa6pst 2016 r., Tamkent), 46—48.

GEOLOGIYA VA NEFT-GAZ SANOATI
T'EOJIOI'UA U HEOTET'A30BASI IPOMBIIIVIEHHOCTbD
GEOLOGY AND OIL-GAS INDUSTRY

www.srt-journal.uz
147


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

SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR (E) ISSN: 3030-3214
OUPPOBBIE TEXHOJIOI'MA B ITPOMBIIIVIEHHOCTH Volume 4, Ne 1
DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 2026

[7] Bormanos A. H., XwmeipoB II. B., A6aypanmos M. X., Tyxrtaes P. P. (2022). Omnpencnenue
peTHHTa TIOATOTOBJICHHBIX CTPYKTYp M BBIICICHHE IEPBOOYEPETHBIX OOBEKTOB IS
reojoropaspeouHbix padoT. B: CocrosiHue M NMEepCHeKTUBHI Pa3BUTHUS T'€0JIOrOpa3BeIOYHBIX
pabot Ha He(Th U Ta3 PecryOnuku Y30ekucran (TamkenT), 12-15.

[8] Bormanor A. H., Xmseipos II. B. (2021). /IuHaMuka pa3BUTHS CHIPbEBOM 0a3bl YIIIEBOIOPO/IOB
Byxapo-Xusunckoro permona. Hedrerazoas reomorus. Teopuss m mpaxtuka, 16(4), 1-15.
http://www.ngtp.ru/rub/2021/33 2021.htm

[9] Aonymnaer I'. C., bormanos A. H., Ditnensrant H. K. (2019). Mecropoxaenus HehTH U rasa
PecnyOnuku Y36ekucran. Tamkent. — 818 c.

[10]AGnymmaes I'. C., Ditnensnant H. K., BormanoB A. H. (2020). Pesynbrarhl peanuzanuu
IPOrpaMMBbl  T€0JIOTOPAa3BEAOYHBIX Pa0dOT MO H3YYEHHMIO MalIe030iicKkoro komruiekca byxapo-
XUBUHCKOTO  pernoHa. AkTyanbpHble mpoOmemel Hedptn uW  rasza, 1(28), 2-28.
https://doi.org/10.29222/ipng.2078-5712.2020-28.art2

[11]1apomor M. (2016). HccnenoBanus riyOMHHOTO T'EOJIOTHYECKOrO CTpOeHUs byxapckod u
Yapmxoyckoit cryneHeil. B: CoBpeMeHHBIH MPOTHO3 YIVIEBOAOPOJHOTO MOTEHLMANa HEAp
(Tamkent), 78-82.

[12] Cynranor III. A., Camumo Bb. O. (2016). PerumoHambHbIC HCCIACIOBAHHS T'€OJOTHYSCKOTO
ctpoenust byxapo-XuBuHckoro perumoHa. B: CoBpeMeHHBI MPOTHO3 YIJIEBOJOPOJHOTO
noteHimana Henp (Tamkent), 82—84.

[13]Kapumer O. A., A6bacoBa C. A. (2016). Bo300OHOBJICHHE MMOMCKOBO-Pa3BEIOYHBIX PabOT Ha
ctpykrype FOxub1il Yprabynak. B: CoBpeMeHHBII MPOrHO3 YIIIEBOAOPOIHOTO MOTEHIIMANA HEAP
(Tamkent), 58—60.

GEOLOGIYA VA NEFT-GAZ SANOATI www.srt-journal.uz
TEOJIOT'US U HE®TET'A3OBAS ITIPOMBIIIJIEHHOCTD
GEOLOGY AND OIL-GAS INDUSTRY 148


http://www.srt-journal.uz/
http://www.ngtp.ru/rub/2021/33_2021.htm
https://doi.org/10.29222/ipng.2078-5712.2020-28.art2

SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR (E) ISSN: 3030-3214

LIUPPOBBIE TEXHOJIOT'MH B TPOMBILIJIEHHOCTH Volume 4, Ne 1
DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 2026
YJK: 550.8.053 410.70769/3030-3214.SRT.4.1.2026.43

IF'EOJIOI'MYECKOE CTPOEHME U IIEPCIIEKTUBbI
HE®TETA30HOCHOCTU KAPBOHATHBIX OTJIOJKEHU IOPHI HA
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Annomayusn. B cmamve paccmampusaomcsi 0COOeHHOCMU 2e0J102UYECK020 CIMPOeHUs U NEPCHEKMUBDL
Hegphme2az0HOCHOCMU — KAPOOHAMHBIX ~ OMJIONCEHUUl  8epXHell 10pbl  HA  NIOWAOU  Y3VYHKYOYK
(Kawrxaoapvunckas obnacme, Y30exucman). Ha ocnoge KomniekcHou uHmepnpemayuu OAHHLIX
ceticmopazeeoxu MOI'T 2DI3D u pezyromamos Oypeniust ROUCKOBbIX CKEANCUH YIMOUHEHA CIMPYKMYPHASL
MOOENb MeCmOPONCOEHUS, BblOENEHbL DUOCEPMHBIE NOCMPOUKU U AHOMAbHbIE 30HbL C VIYYULCHHbIMU
KOJLIeKMopcKumu ceoticmeamu. Ilpednoscensl 10Kayuu 0ns 3a10HCeHUsL MPEX PA36€00UHBIX CKBANCUH C
Yenblo OYeHKU Hedhme2az08020 NOMEHYUALA BblOCTeHHbIX AHOMATUL.

Knrwouesvie cnosa: Kapbonamuvle omnodxicenus 0opol, HepmeeazoHoCHOCMb, OU02epMHA NOCMPOUKA,
CMPYKMYPHASL MOOeNb, CeUCMOPAYUATbHBIIL AHATU3, NOUCKOBO-PA36EO0YHOE OYpeHue, KOLIeKMOPCKUe
CB0IICMBA, AHMUKIUHATbHAS CKILAOKA.

UZUNQUDUQ MAYDONIDAGI KARBONAT YURA YOTQIZIQLARINING
GEOLOGIK TUZILISHI VA NEFT-GAZ ZAXIRALARINING
ISTIQBOLLILIGI

Qurbonov Shukurxon Yuldashev Nazarbek Kirgizov Ismoil Jo‘rayev Fazliddin
Berdimurodovich Narziyevich Qosimjonovich Ochilxonovich
PPP va G RR bo ‘limi boshlig 1, Laboratoriya mudiri, katta ilmiy GM bo ‘limi boshlig i, “Sanoat Dotsent, “Geologiya va konchilik
“Sanoat Energetika Gurugi” xodim, “Neft va gaz konlari Energetika Gurugi” qo ‘shma ishi” kafedrasi, Qarshi davlat
go ‘shma korxonasi MChJ, geologiyasi va qidiruvi instituti”’ korxonasi MChJ, Toshkent, texnika universiteti, Qarshi,
Toshkent, O ‘zbekiston DM, Toshkent, O zbekiston O ‘zbekiston O ‘zbekiston

Annotatsiya. Magolada Uzunquduq maydonidagi (Qashqadaryo viloyati, O ‘zbekiston) yugori yura
karbonat yotqiziglarining geologik tuzilishi xususiyatlari va neftgazlilik istigbollari ko ‘rib chigilgan.
MOGT 2D/3D seysmorazvedka ma’lumotlarini kompleks talqin qilish va qidiruv quduqlarini burg ‘ilash
natijalari asosida konning strukturaviy modeli aniglashtirildi, kollektorlik xususiyatlari yaxshilangan
biogerm va anomal zonalar ajratildi. Aniglangan anomaliyalarning neft-gaz salohiyatini baholash
magsadida uchta gidiruv quduglarini joylashtirish uchun joylar taklif etildi.
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GEOLOGICAL STRUCTURE AND PROSPECTS OF OIL AND GAS OUTPUT
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Abstract. The article discusses the geological structure and petroleum potential of the Upper Jurassic
carbonate deposits in the Uznkuduk area (Kashkadarya region, Uzbekistan). Based on integrated
interpretation of 2D/3D seismic data and results from exploration drilling, the structural model of the
field has been refined, reef structures and anomalous zones with improved reservoir properties have been
identified. Locations for three exploration wells are proposed to assess the hydrocarbon potential of the
identified anomalies.
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Beenenne. KapOoHaTHble OTIOXKEHUS BepX-
HEH I0pbl SBJLAKOTCA OJHHUM U3 BaKHEWIINX
00BEKTOB MOUCKOB YIJIEBOJIOPOJIOB B PETMOHAX C
pa3BUTON HedTerazonoosiBaromell HMHMpPaCTpyK-
Typoi. MecTopoxkaeHue Y3yHKyIyK, pacloo-
JK€HHas B 3amagHoi yactu Kynrakckoro BeIcTyna
YapaxoycKol CTYIIEHHU, MPEACTABIAET 3HAYUTEIb-
HbIi MHTEpEC B CBSI3U C  YCTAaHOBJIEHHOM
IPOMBIIIJIEHHON HE(TEHOCHOCTbIO U  CIIOKHBIM
reoJIOTHYECKUM CcTpoeHueM. llensro Hacrosiiero
UCCIIEIOBAHMsI  SIBIIIETCS. YyTOYHEHHE TI€0JIOrH-
YECKOM MOJEIN MECTOPOXKACHUS Ha OCHOBE
COBPEMEHHBIX METOJIOB MHTEPIpETaluu CEHCMU-
YECKUX JaHHBIX U OOOCHOBAHME NEPCIEKTHBHBIX
HanpaBJI€HUN i1 JAIbHEWIIMX  Te0JIoro-
pa3BeloOUHbIX PadoT.

AHaJm3 auTepatypsl 1 MeToabl. CTpyKTypa
VY3yHKyAyK - B aJMMHHUCTPaTUBHOM OTHOILIEHUU
HaxoAuTcs Ha TeppuTopun KamkanapsuHCKOM
obmactu PecnyOmmku Y306ekucrtan. bmmxaitmmm
HAaceJeHHbIM IYHKTOM sBjsiercs r. Myo0apek,
pacronoxkeHHbli B 60 KM ceBepO-BOCTOYHEE OT
wiomanan Y3yHKyQyK. B TEKTOHMYECKOM OTHO-
HIEHUU paccMaTpUBaeMast IUIOIIAb PACIIOIOKEHA B
3araHou qacTu Kynrakckoro BBICTyIIA
Yap1K0yCKOM CTYIIEHH.

B oporpaduueckom OTHOIICHHH palioH
MpeACTaBIsieT cobol  ci1abo  BCXOJMMIICHHYIO

paBHUHY. AOCOJIOTHBIE OTMETKHM MECTHOCTH
KOJIEONIOTCS B mpezenax oT 265 m a0 275 M Hajg
YPOBHEM MOpHI.

Crpykrypa Y3yHKyIQyK Obllla BBISIBICHA U
HOJTrOTOBJIEHA K ITyOOKOMY IIOMCKOBOMY OYpEHUIO
B 1987 r. ceiicMopa3zBenounbiMu paboramu MOI'T
2]1 (Byes C.H., CadonoBa JI.H.). Ilo mnepso-
HavyaJIbHbIM IIOCTPOEHUSIM aBTOPOB, I10 UMEIOLITHECS
reoJIoro-reo(pu3nYeckuM MaTepuainam, CTPyKTypa
[0 KpOBJE€ HWXHHMX AaHTUAPUTOB  TUTOHA
npecTaBiIsieT coO0M MoNy-aHTUKIMHANb, OTpaHu-
YeHHasl ¢ BOCTOKA TEKTOHUYECKUM HapyILIEHUEM, C
pasMepamMH 1O 3aMKHYTOM uzorumnce «-2650 m»
4,2x3,2 xm, momaasto 10,0 kB.kM. [lanee k ceBepo-
3amnaay HaOJI01aeTcss MOHOKJIMHAIBHBIN ToabeM. B
OTJIOKEHUSAX KapOOHATHOM IOpbl HaMedaercs
HaJlW4Me OpraHoreHHoil moctpoitku (AT3) ¢
pazmepamu 6,2x1,9 kM, mmomaneo 8,0 KB. KM,
BbIcOTOM  Omorepma  50-90 M.  ABropamu
PEKOMEH/I0BaHO OypeHHe JABYX HE3aBHUCHUMBIX
MIOMCKOBBIX CKBaXHH C ILEJIbI0 OINpPENEICHUS
He(dTera3onepcrneKTUBHOCTH TIIOUIA/IH.

B 1988 r. Hawaro OypeHHE IOHCKOBOIi
ckBakuHbI Nel, mpu onpoGoBaHuu koTopoit B 1989
T. TIOJIy4€HBbl MPOMBIIUICHHbIE PUTOKH HEYTH U3
BEPXHEIOPCKUX KapOOHATHBIX OTJIOXKEHUH U TaHHAs
CKBAKMHA IEPBOOTKPBIBATEIbHULIEH MECTOPOXK-
nenust Y3yHkyayk. Beero 3a nepuon 1988-1995 rr.
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Ha TUIomaan Y3yHKyAyK nmpooypenbl 3 (NeNe 1, 2,
3) MOUCKOBBIC CKBAXUHBI, OOIUM MeTpakoM 9636
M. Bce 3 ckBaxxkunbl — nukBUAMpPOBaHbl. B 1996 r.
CTPYKTypa BBEJIEHA B pa3psi]l MECTOPOKIACHUH.

BekpoIThlii  pa3pe3 Ha  MECTOPOXKIECHUU
VY3yHKyAyK TpEICTaBI€H MOpPOJaMH IOPCKOTO,
MEJIOBOTO, MajIeOr€HOBOT0, HEOT€HOBOT'O U YETBEP-
TUYHOI'O BO3PaCTOB.

Ha mectopoxaenun Y3yHKyIyK ¢ OTOOpOM
KepHa mpodypeno 77,0 mor. M, Ipu 3TOM 0TOOpaHO
32,5 mor. M KepHa, 4to coctaBwio 42,2 % or
CyMMapHOU IPOXOJKH.

B 2009 romy B pe3yibrare IepeuH-
TeprnpeTanuu HMMEIOLIUXCS reosioro-reou-
3UYECKUX JaHHBIX, COBMECTHO C MaTepuaIamMu
OpoOYpEeHHBIX TpeX IIOUMCKOBBIX CKBAXHUH B
npelenax MEeCTOPOXKIECHUU Y3YHKYIyK, Oblia
IIOCTPOCHAa  HOBast  TIIyOMHHO-TEOJIOTHYECKast
Mojienb MectopoxaeHuu (3opuna O.A.). [To HOBbIM
OoCTpOeHUsAM, 1o Kpoeiae XV  ropu3oHTa
BEPXHEIOPCKOTO BO3pacTra MECTOPOKICHUE
VY3yHKyAyK NpeAcTaBiIsieT cO00H aHTUKINHAIBHYIO
CKJIJIKy CEBEpPO-BOCTOYHOTO TMPOCTHPAHUS, C
pasMepaMH 1O 3aMKHYTOM wu3orurice «-2880 m»:
nnuHa 1,75 kM, mmpuHa 1,25 kM, BeicoTa 48 M.

Pesyabrarbl.  [IpomblnieHHas — HedTe-
HOCHOCTb MECTOPOXAEHHUS Y3YHKYIyK YCTaHOB-
neHa B XV ropu3oHTe KapOOHATHBIX OTJIOKEHUUI
BEPXHEIOPCKOT0 BO3pPACTa.

Hebutsl HegTu coctaBunu ot 14,4 m3/cyT 1o
15,5 m3/cyT (ckB. Ne 1). Tum 3aexu — MiacTOBBIH
CBOJIOBBIM. BomoHe(dTsHON KOHTaKT NPUHAT Ha
abcomoTHON oTMeTKe «-2875 M». Pazmepsl 3anexu
cOCTaBJISIOT: AynHAa 1,5 kM, mupuHa 1,0 KM, BeICOTa
43 M.

ITo cocrostauro Ha 01.01.2025 r. Mecropox-
JIEHUE HaXOJUTCS B pa3psle pa3BeIbIBACMbIX.

C 113%) JETAJILHOTO W3y4YCHUS
re0JI0rM4eCKOro CTPOECHUS MECTOPOKICHUS
Koknymamak u conpenensHbix omaneid B 2008
rogy ObUIM BBIIIOJHEHB CeHCMOpa3BelOYHbIE
pabotet MOI'T 3D. Metoauka noneBbix padoT -
MOI'T 3D c¢ 60- kpaTHbIM NPOPUIMPOBAHUEM.
OO6pabotka cedicMuyeckux  marepuanoB 3D
BeinosiHeHa B Llentpe «I'eonnpopm» OOO «THI -
['pynm» ¢ ucnonp30BaHrEM CHEHATN3UPOBAHHBIX
naketoB FOCUS Bepcum 5.4, Stratimagic,
GEOFRAME 3.8 ¢upm Paradigm Geophysical u
Schlumberger.

B pesynbTaTe KOMIUIEKCHOW TIE€pPEUHTEP-
nperanuu JaHHbIX cericmopasBeakun MOI'T-3D ¢
y4eTOM JaHHBIX OYpeHHsI MOMCKOBO-Pa3BEAOYHBIX
u OLICHOYHO-IKCIUTyaTallMOHHBIX CKBa)XMH
MECTOpPOXKACHUN 3amaiaHblii AJjlaH, Y3yHKYAYK U
Ip., cujnamu Treojorumdeckor cmyxx6er UIT OO0
«Sanoat Energetika Gurugi» (Kuprusos 1.K., 2024
r.) OOHOBJIEHA CTPYKTYpHas MOJEIb U YTOYHEHO
pacnpocTpaHeHue Ouorepma B Mpezenax MecCTO-
poxnaeHus Y3yHKyayk. Koppensuus nmpoBeaeHa no
OTpakarlleMy ropuzoHTy T6, mpuypodYeHHOMY K
kposie XV-IIP ropusonra (puc. 1).
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Puc.l. Cmpykmypnas kapma no OI Ts.

[locne mepemnTeprperanuu reopU3NUECKUX
MaTepHajJoB C Yy4YeTOM IMpPOOYPEHHBIX CKBaXHUH
Nel,2,3  mecropoxkaeHuss  Y3yHKyIOyK, Hpen-
JOXKEHHash MOJeNlb IpHU MOATOTOBKE TMacropTa

n3MeHeHa. [0 HOBBIM MOCTPOEHUSIM MECTOPOXK-
JIeHHe TpelacTaBiIsieT co0oil TpexX KyMOJbHYIO

OpaxHaHTUKIINHAIbHYIO CTPYKTYpY co
CIIEAYIOLUIMMHU pa3MepaMHu:

- BOCTOYHas Kymnoja (pekoMeHayemas
ckBakuHa Ned) - mo wusorumce  «-2840»

0,9xmx1,0xM, BbIcOTa OHoTepMa - SOM.

- Ioro-zamajiHas Kymnosia (peKkoMeHayemas
ckBakmHa NeS) - mo m3orummce  «-2840»
1,0xmx 1,0BKkM, BbIcOTa 6rorepma - SOM.

- IeHTpajdbHasg Kymoia (peKoMeHIyemas
ckBakuHa Ne6) - mo wumsorumce «-2840»
0,4xmx0,9xM, BeIcoTa Onorepma- S0M.

Kpome  TOro, s  BbIENEHUS U
OKOHTYPHBAHHS BO3MOXHBIX 30H C BBICOKHMH
KOJJICKTOPCKUMHM ~ CBOMCTBaMHM  HamMM  ObUIH
WCIIOJIb30BaHbl  celicMuyeckue arpudyTel Max
Amplitude, RMS Amplitude u MraoBeHHOMH
yactoTel. Hanbonee nudopmatuBHbBIM aTpudyTOM
JUIL BBIIETIEHUS. BO3MOXKHBIX 30H KOJUIEKTOPOB
OKazaJics aTpuOyT MTHOBEHHOW YacTOTBI, KOTOPBIHI
ObUI UCIIOJNIB30BaH B KaueCTBE OCHOBHOI'O METOJA
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JUIsL ceicMO(anuanibHOTO aHAIN3A.

st mocTpoeHust ceiicModanuanbHbIX KapT
NpUMEHSUIaCh METOJMKA pacyera BBIOPAHHOTO
aTpuOyTa BJOJb ONPEACICHHOTO TOPU30HTA C
pa3HBIMH OKHAaMH IOWCKAa W CIBHUTa BBEpX JHOO
BHMU3 C JaJbHEWINIMM HAJO)KEHHEM WX Ha
UHTEPECYIONIYI0 BPEMEHHYIO WU CTPYKTYPHYIO
MOBEPXHOCTH (puc. 2).

T T e
- S
% = =

Puc.2. BpeMeﬂHbﬁ pa33 no npm]nmfb Inline u
Xline.

B pesynbrarte ceiicModaiaabHOrO aHaiusa
YTOYHEHBI IB€ AHOMAJIbHBIE 30HbI MECTOPOKACHHUS
VY3yHKYAyK JJIs 3a7I05KEHUSI pa3BEOYHBIX CKBAXKUH
Ned u N5, Ne6 ¢ mpoektHo#t rimyomnHoi 3300 m
(xaxnmast) co BckpeiTueM XVI ropusonrta kxapbo-
HAaTHOM  [OpBl  JUIA  BbIACHEHUS  HedTe-
ra3onepCcrneKTUBHOCTU BBIJICTICHHBIX aHOMAJIUM.

3akiouenue. [IpoBenéHHbie Hcclien0BaHUSA
MO3BOJIMJIM  YTOUHUTH T'€OJIOTUYECKOE CTPOCHHUE
MECTOPOXKICHUS Y3YHKYAyK, KOTOpoe TpeJc-
TaBJISICT co0oif TPEXKYIOJIBHYIO
OpaxMaHTUKIMHAIBHYIO CTPYKTYPY C Pa3BUTHIMU
OMOTePMHBIMH TIOCTPOMKaMH B  KapOOHATHBIX
OTIIOKEHUAX BepxHel ropel. CelicModannanbHbIN
aHaJIM3 C TMPUMEHEHHEM aTpudyTa MTIHOBEHHOM
YacTOThl BBISIBUJI AHOMAJbHBIE 30HBI C TIOTEH-
[IUAJTEHO BHICOKMMU KOJUIEKTOPCKUMH CBOMCTBaMHU.
PekomennoBano OypeHue TpEX pa3BEAOUYHBIX
ckBakuH  (Ne4, No5, Ne6) mna  oOueHKH
He(Tera3onepcrneKTUBHOCTA BBIICNIEHHBIX 30H H
JIOpa3BEeaKHU MECTOPOKIAECHHUS. [Tomy4yenHbie
pe3yNbTaThl MOATBEPKAAIOT BBHICOKHI MOTEHIIHAI
KapOOHATHBIX pe3epBYapoB IOPBI U Ienecoolpas-
HOCTh JaJbHEUIINX HCCIEAOBAHUN HAa CMEXKHBIX
IO ISX.
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TIK SILINDRSIMON REZERVUARLARDA BENZIN BUG‘LANISH
YO‘QOTISHLARINI KAMAYTIRISH USULLARINING TAHLILI
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Annotatsiya. Ushbu maqolada tik silindr shakldagi rezervuarlarda benzin bug ‘lanish yo ‘qotishlarini
kamaytirish masalalari tahlil gilingan. Rezervuarlarda bug ‘lanish yo ‘qotishlarining asosiy manbalari
sifatida kichik va katta “nafas olish” jarayonlari ko ‘rib chigilgan. Shuningdek, bug ‘lanish jarayoniga
ta’sir qiluvchi asosiy omillar — benzinning Reid bug‘ bosimi (RVP), harorat, rezervuar hajmi va
konstruktiv xususiyatlari o ‘rganilgan. Maqolada pontonli, suzuvchi tomli va germetik rezervuarlarning
bug ‘lanish yo ‘qotishlarini kamaytirishdagi samaradorligi taqqoslab tahlil gqilingan. Tadgiqot
natijalariga ko ‘ra, nafas olish klapanlariga disk-aks ettirgich o ‘rnatish hamda bug ‘larni
kondensatsiyalash texnologiyasidan foydalanish bug ‘lanish yo ‘qotishlarini sezilarli darajada
kamaytirishi mumkinligi aniglangan. Ushbu yondashuv igtisodiy samaradorlikni oshirish bilan birga
ekologik xavfsizlikni ham ta’'minlaydi.

Kalit so‘zlar: benzin bug ‘lanishi, tik silindrik rezervuar, bug ‘lanish yo ‘qotishlari, Reid bug‘ bosimi
(RVP), floating roof, nafas olish klapani, bug ‘ kondensatsiyasi, neft mahsulotlarini saqlash.

AHAJIN3 TEXHOJIOTUI CHUKEHUS UCITAPUTEJIBHBIX IOTEPH
BEH3UHA B BEPTUKAJIBHBIX HUJINHAPUYECKHUX PESEPBYAPAX

Caxamoe baxooup Auwypoe Mypooynno boiikoounoea Maxnué
T'yamypooosuu Xonooesuu Maxmyooena
okmop punocoguu (PhD) no . .
anIexHqu; quu " Ha)(ia u(F(;oué . Hoyenm, Kapuwiunckuii Jlokmopanm, Kapwunckuii
Ka muchm% coc da‘ (’,‘m(f@Hth 12 20CY0apCmeeHHblll MeXHUYeCKUll 20CY0apCmEeHHbIll MeXHUYeCKUll
Wl: exHuCCKUl ft ugg cumem yuugepcumem, Kapuu, yuugepcumem, Kapuiu,
yrueep ’ Vsbexucman Vsbexucman

Kapwu, V36exucman

Annomayusn. B 0annoii cmamve nposeoén ananus mep no CHUMXCEHuio Nomepb 6€H3UHA OM UCNAPEHUsL 8
BEPMUKAILHBIX YUTUHOpUYecKux peszepeyapax. OCHOBHbLIMU UCTMOYHUKAMU UCHAPUMETbHBIX NOMEPb
ABNAIOMCA NPOYECCHL «MAN020 ObIXAHUALY U «OONIBULO20 ObIXAHUSY, BOZHUKAIOWUE 8CIEOCMBUE CYMOUHBIX
KONebanull memnepamypsbl U MEXHOJIO2UYECKUX Onepayuii Nno 3aNOJIHEHUI0 U  ONOPONCHEHUIO
pesepsyapos. Paccmompeno énuanue 0CHO8HbIX (haKkmopos HA UHMEHCUBHOCMb UCHAPEHUs, BKII0YAs
daenenue HacvlyenHvlx napos oeuwzuna (RVP), memnepamypy oxpyoscarowei cpeovl, 00béM u
KOHCMPYKMUGHble 0COOEHHOCMU pe3epsyapos. B pabome 6binoineHo CpasHumenvbHoe Ucciedosanue
Pe3epsyapos co CmayuoHapHol Kpvludell, niasaruell Kpvliiel u 2cepmemuyHslx pezepayapos. [loxkazano,
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YUMo NnpumMeHeHue OMmpadCarwux OUCKO8 6 ObIXAMENbHLIX KIANAHAX U UCNONb308AHUE MEXHOI02UL
KOHOEHCayuu napoe MNo360Jsem 3HAYUMENbHO CHU3UMb  UCNapUumeibHble nomepu  OeH3uHa.
IIpeonodicennvle peweHuss cnocooCmeyiom HOBbIULEHUIO IKOHOMUYECKOU 3P gekmuenocmu xpaHenus
He@menpooyKkmos u 0oecnevenuro 3K0102UYeCKol 6e30nacHoCmu.

Knrwueevie cnosa: ucnapenue OeH3UHA, BEPMUKANbHBIN YUIUHOPUHECKUL pe3epeyap, nomepu om
ucnapenus, oaenenue Hacviennvix napos (RVP), nnasarowas xpviwa, oOvixamenvuulii xkianan,
KOHOeHcayus napos, XpaneHue HeqpmenpooyKmos.

ANALYSIS OF METHODS FOR REDUCING GASOLINE EVAPORATION

LOSSES IN VERTICAL CYLINDRICAL STORAGE TANKS

Sakhatov Bahodir

Gulmurodovich
PhD in Technical Sciences, Docent,
Karshi State Technical University,
Karshi, Uzbekistan

Ashurov Murodullo
Kholboyevich

Boyqgobilova Mahliyo

Mahmudovna
Doctoral student, Karshi State
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Abstract. This article analyzes methods for reducing gasoline evaporation losses in vertical cylindrical
storage tanks. The main sources of evaporative losses are identified as “standing losses” and “‘working
losses,” which occur due to daily temperature fluctuations and technological operations such as filling
and emptying the tanks. The influence of key factors affecting evaporation intensity, including Reid Vapor
Pressure (RVP), ambient temperature, tank volume, and structural characteristics, is examined. A
comparative analysis of fixed-roof tanks, floating-roof tanks, and hermetically sealed tanks is presented.
The results show that the installation of deflector discs in pressure-vacuum valves and the application of
vapor condensation technologies can significantly reduce gasoline evaporation losses. The proposed
approach improves both the economic efficiency of petroleum product storage and environmental safety.
Keywords: gasoline evaporation, vertical cylindrical tank, evaporation losses, Reid Vapor Pressure

(RVP), floating roof, breathing valve, vapor condensation, petroleum storage.

Kirish. Bug‘lanish yo‘qotishlarini kamay-
tirish magsadida amaliyotda bir gator texnologiyalar
qo‘llaniladi. Ularga pontonli rezervuarlar, suzuvchi
tomli (floating roof) rezervuarlar hamda bug‘-havo
aralashmasini qgayta ushlash va gayta ishlash
qurilmalari (VRU — Vapor Recovery Unit) kiradi.
Mazkur texnologiyalar rezervuarlarda sagla-
nayotgan neft va neft mahsulotlarining bug‘lanishi
natijasida yuzaga keladigan uglevodorod yo‘qotish-
larini kamaytirishga xizmat giladi.

Neft va neft mahsulotlarini saglash jarayonida
yuzaga keladigan yo‘qotishlarni kamaytirish
usullarini ishlab chigish XX asrning 60-yillaridan
boshlab faol ravishda o‘rganib kelinmoqda [13,14].
Hozirgi  kunda  bug‘lanish  yo‘qotishlarini
kamaytirishning turli usullari mavjud bo‘lib, ular bir
gator omillarga garab tanlanadi. Bunday omillar
gatoriga neft mahsulotining turi va magsadi, saglash
sharoiti va davomiyligi, rezervuar konstruksiyasi
hamda saglash hududining mete-orologik sharoitlari
Kiradi.

Bug‘lanish natijasida yuzaga keladigan
yo‘qotishlarni  kamaytirishning eng samarali
usullarini tanlash masalasi ilmiy metodologiyalar
asosida keng o‘rganilgan. Shu bilan birga, Markaziy
Osiyo mamlakatlarida mavjud vaziyat ayrim
jihatlari bilan global tendensiyalardan farq giladi.
Xususan, ushbu hududda iqlim o‘zgarishi muam-
mosi hali ham iqtisodiy faoliyat va ishlab chigarish
jarayonlari uchun ustuvor masala sifatida to‘liq
shakllanmagan. Bu holat esa jahonning ilg‘or
amaliyotlari bilan taggoslaganda neft-gaz sanoatini
dekarbonizatsiya qilish jarayonlarining rivoj-
lanishiga ma’lum darajada to‘sqinlik qilmoqda.

Shu bilan birga, atrof-muhitni muhofaza qilish
va uglevodorod chigindilarini kamaytirish masa-
lalari bugungi kunda global migyosda muhim
strategik yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. Rivoj-
langan davlatlarning aksariyati Xalgaro energetika
agentligi (IEA) tarkibiga kiradi. Ushbu tashkilot
tomonidan 2050-yilga gadar global migyosda nol
darajadagi chiqindilarga erishish bo‘yicha strategik
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yo‘l xaritasi ishlab chiqilgan bo‘lib, unda energetika
va neft-gaz sanoatini ekologik jihatdan bargaror
rivojlantirish bo‘yicha asosiy yo‘nalishlar belgilab
berilgan [15,16].

Usul va materiallar. Tik silindrsimon
rezervuarlarda neft va neft mahsulotlarining
bug‘lanish yo‘qotishlari asosan rezervuar ichidagi
gaz fazasida sodir bo‘ladigan fizik-kimyoviy
jarayonlar natijasida yuzaga keladi. llmiy tadqi-
qotlar natijalariga ko‘ra, bug‘lanish yo‘qotishlari
odatda ikki asosiy turga — “kichik nafas olish” va
“katta nafas olish” jarayonlariga ajratiladi.

Kichik nafas olish jarayoni rezervuar faol
ishlatilmagan holatda ham sodir bo‘lishi mumkin.
Bu jarayon asosan atrof-muhit haroratining sutkalik
o‘zgarishi bilan bog‘liq. Harorat oshganda rezer-
vuar ichidagi bug‘-havo aralashmasi kengayadi va
nafas olish klapani orgali tashqi muhitga chigadi.
Harorat pasayganda esa rezervuar ichida vakuum
hosil bo‘lib, tashqi muhitdan havo rezervuar ichiga
kiradi. Shu tariga sutkalik harorat tebranishlari
bug‘-havo aralashmasining davriy almashinuvi
orqali bug‘lanish yo‘qotishlariga olib keladi.

Katta nafas olish jarayoni esa mahsulotni
rezervuarga quyish yoki undan chigarish jarayonida
yuzaga keladi. Bu holatda suyuglik sathining
o‘zgarishi natijasida rezervuar ichidagi bug‘-havo
aralashmasi majburiy ravishda tashqariga siqib
chiqariladi. Amaliy kuzatishlar shuni ko‘rsatadiki,
katta nafas olish natijasida yuzaga keladigan
bug‘lanish yo‘qotishlari kichik nafas olish jara-
yoniga nisbatan ancha yuqori bo‘lib, umumiy
bug‘lanish yo‘qotishlarining asosiy qismini tashkil
etadi.

Bug‘lanish  yo‘qotishlarini kamaytirishda
rezervuarlarning texnik holati muhim ahamiyatga
ega. Xususan, nafas olish klapanlari hamda ularning
yordamchi elementlari — olovdan himoyalagichlar
va disk-aks ettirgichlarning to‘g‘ri tanlanishi va
joylashtirilishi muhim hisoblanadi. Disk-aks ettir-

gichlarning asosiy vazifasi rezervuar ichiga
kirayotgan havo ogimini suyuglik sathiga
to‘g‘ridan-to‘g‘ri  yo‘naltirmasdan, uni  yon

tomonga burish orqali bug‘lanish intensivligini
kamaytirishdan iborat.

Sxematik tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, disk-
aks ettirgich rezervuar tomining markaziy gismiga
yagin joylashtirilganda va optimal geometrik
nisbatlar saglanganda havo ogimining tezligi

kamayadi hamda bug‘-havo aralashmasining
rezervuar devorlari bo‘ylab harakati cheklanadi.
Natijada bug‘larning intensiv aralashuvi kamayib,
atmosferaga chigadigan uglevodorod miqdori
sezilarli darajada pasayadi.

Bundan tashqari, rezervuarlardan foydalanish
jarayonida tashkiliy chora-tadbirlar ham muhim rol
o‘ynaydi. Mabhsulotni rezervuarlarda maksimal
darajada to‘ldirilgan holatda saqglash, rezervuarlar
o‘rtasida ortiqcha quyish operatsiyalarini kamay-
tirish hamda texnologik operatsiyalar orasidagi vaqt
oralig‘ini qisqartirish bug‘lanish yo‘qotishlarini
sezilarli darajada kamaytiradi. Ushbu chora-
tadbirlarning kompleks qo‘llanilishi neft bazalarida
igtisodiy  samaradorlikni oshirish bilan birga
ekologik xavfsizlikni ta’minlashga ham xizmat
giladi.

Pontonli va suzuvchi tomli rezervuarlar
bug‘lanish yuzasini sezilarli darajada kamaytiradi,
natijada bug‘lanish yo‘qotishlari ham pasayadi.
Biroq bunday rezervuarlarning konstruktiv murak-
kabligi va ekspluatatsion xarajatlari nisbatan yuqori
hisoblanadi.

Bug‘larni qayta ushlash qurilmalari (VRU —
Vapor Recovery Unit) bug‘-havo aralashmasini
gayta suyuglantirish imkonini beradi. Shu bilan
birga, ushbu tizimlarning asosiy kamchiligi sifatida
yugori energiya sarfi hamda xizmat ko‘rsatish
jarayonining murakkabligi gayd etiladi.

| Neft va neft mahsulotlari yo'qotishlari |

L L3 L
| Tabiiy Ish jarayonidagi Favqulodda

Bao'shatish va ta'ldirish »  Katta “nafaslar”
amafiyotiari natijasida

yo'gotishlar = Teskar yutilish
fish itk o

X | Transport idishlarini
Harorat tebranishlari . toldirish )
natijasida yo'gtishlar

CHEOW JE AN Kichik "nafaslar”
{turg'un yo'gotishlary |

Gaz bo'shligling
shamallatish

1-rasm. Bug ‘lanish natijasida rezervuarlardan
uglevodorod yo ‘qotish turlari

Olib borilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki,
mavjud texnologiyalar O°zbekistonning yuqori
haroratli iglim sharoitida yetarli samaradorlikni
ta’minlay olmaydi. Shu sababli benzin bug‘larini
kondensatsiyalash texnologiyasini ishlab chigish
dolzarb ilmiy vazifa hisoblanadi.

Taklif etilayotgan texnologiya bug‘lanish
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yo‘qotishlarini kamaytirish bilan birga, konden-
satsiyalangan mahsulotni gayta suyuq fazaga
o‘tkazib, uni texnologik tizimga gaytarish imkonini
beradi. Bu nafagat iqtisodiy samaradorlikni
oshiradi, balki ekologik xavfsizlikni ham
ta’minlaydi. Mazkur texnologiyani asoslash uchun
rezervuarlardagi benzin bug‘larining yo‘qotilishini
hisoblash ishlari olib boriladi [16].

Rezervuarlarda odatda bug‘lanish yo‘qotish-
larining uchta asosiy turi kuzatiladi:

1. Standing loss (turg‘un yo‘qotishlar) —
rezervuar ishlamagan holatda ham sutkalik harorat
o‘zgarishlari va benzinning bug‘ bosimi (RVP)
ta’sirida yuzaga keladigan bug‘lanish yo‘qotishlari.

2. Working loss (ish jarayonidagi
yo‘qotishlar) — rezervuarni to‘ldirish yoki
bo‘shatish jarayonida suyugqlik sathining o‘zgarishi
natijasida bug‘-havo aralashmasining tashgariga
chiqishi bilan bog‘liq yo‘qotishlar.

3. Flashing loss (bosimning keskin
pasayishi natijasidagi yo‘qotishlar) — yuqori
bosimli suyuglik past bosimli muhitga tushganda
suyuqlik tarkibidan bug‘larning tez ajralib chiqishi
natijasida yuzaga keladi.

Ushbu tadqgiqotda asosiy e’tibor standing loss
— vya’ni turg‘un bug‘lanish yo‘qotishlariga
garatilgan, chunki nafas olish klapanlari aynan shu
jarayonlarda eng faol ishlaydi.

Fizik-kimyoviy asoslar: bug® bosimi, RVP va
bug‘ zichligi. RVP (Reid Vapor Pressure) — benzin
kabi uchuvchan neft mahsulotlarining bug* bosimini
ifodalaydi. RVP qiymati yuqori bo‘lgan suyuq-
liklarda bug‘lanish jarayoni intensivroq kechadi.
RVP odatda ASTM D323 standarti asosida
aniglanadi.

Bug® fazasining zichligi ideal gaz qonuniga

asoslanib hisoblanadi:
M-P,

Py = RT (1)

bu yerda: M — bug‘ning molekulyar massasi,
Pv — haqiqiy bug‘ bosimi, R — universal gaz
konstantasi, T — absolut harorat.

Bug® zichligi bug‘lanish yo‘qotishlarini
massaviy jihatdan hisoblashda muhim parametr
hisoblanadi [13,15].

Natijalar. Olib borilgan nazariy va tahliliy
tadgiqotlar natijasida tik silindrsimon rezer-
vuarlarda benzin bug‘lanish yo‘qotishlarining

asosiy manbalari hamda ularni kamaytirish

imkoniyatlari aniglashtirildi. Tadgiqgotlar shuni
ko‘rsatdiki, bug‘lanish yo‘qotishlarining asosiy
qismi kichik va katta “nafas olish” jarayonlari bilan
bog‘liq. Haroratning sutkalik tebranishi natijasida
rezervuar ichidagi bug‘-havo aralashmasi kengayib,
nafas olish klapanlari orqali atmosferaga chigadi, bu
esa uglevodorod bug‘larining yo‘qotilishiga olib
keladi.

Tahlil natijalari shuni ko‘rsatdiki, kichik nafas
olish jarayonida yuzaga keladigan yo‘qotishlar
benzinning uchuvchanligi (RVP) hamda rezervuar
hajmiga bevosita bog‘ligq. Yirik hajmli rezer-
vuarlarda ushbu turdagi yo‘qotishlar nisbatan
kamrog kuzatiladi. Katta nafas olish jarayonida esa
mahsulotni rezervuarga quyish yoki undan chigarish
vaqtida bug‘-havo aralashmasining majburiy
ravishda tashqariga chigishi kuzatiladi va bu
jarayon umumiy bug‘lanish yo‘qotishlarining eng
katta ulushini tashkil etadi.

[Imiy natijalar shuni ko‘rsatdiki, nafas olish
klapanlariga disk-aks ettirgich (disk-otrajatel)
o‘rnatish bug‘lanish yo‘qotishlarini 20-25% gacha
kamaytirish imkonini beradi. Disk-aks ettirgich
Kiruvchi havo oqimining yo‘nalishini vertikal
holatdan gorizontal holatga o‘zgartiradi, natijada
majburiy konveksiya jarayoni hamda bug‘-havo
aralashmasining intensiv aralashuvi kamayadi.
Tadgiqotlar natijasida optimal geometrik nisbatlar
quyidagicha aniglangan: disk diametrining montaj
patrubkasi diametriga nisbati D~(3-3,5)d, diskning
o‘rnatilish balandligi esa h=2d bo‘lganda maksimal
samaradorlikka erishiladi.

Bundan tashqari, rezervuar tomi va nafas olish
armaturasining germetikligini muntazam nazorat
gilish bug‘lanish yo‘qotishlarini kamaytirishda
muhim omil ekanligi ham ilmiy jihatdan tasdig-
landi. Tashkiliy, texnik va konstruktiv choralarni
kompleks qo‘llash orqali yuqori haroratli iqlim
sharoitida ham benzin bug‘lanish yo‘qotishlarini
sezilarli darajada kamaytirish mumkin.

Nafas olish klapani modeli va o‘lchov
uskunalari. Mazkur tadgigotda nafas olish
klapanining SMDK-50 modeli namunaviy qurilma
sifatida ko‘rib chiqildi. Ushbu klapan rezervuar
ichidagi bosim va vakuumni muvozanatlash
vazifasini bajaradi hamda rezervuar ichki bosimi va
tashqi muhit bosimi o‘rtasida farq yuzaga kelganda
avtomatik ravishda ochiladi. SMDK-50 klapani
pressure—vacuum relief turiga mansub bo‘lib,
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rezervuarlarda saglanayotgan neft mahsulotlarining
bug‘lanish jarayonlarini nazorat gilishda muhim rol
o‘ynaydi. Ushbu klapanning asosiy ishlash prinsipi
rezervuar ichidagi bosim ma’lum chegaradan
oshganda yoki vakuum hosil bo‘lganda klapan
gopgog‘ining avtomatik ochilishi orqali gaz
fazasining almashinuvi ta’minlanishiga asoslanadi.

Tadqiqgot jarayonida klapanning asosiy texnik
parametrlari  — ochilish  bosimi  (setpoint),
maksimal oqim o‘tkazuvchanligi hamda dinamik
xususiyatlari, ya’ni klapan sikllanish tezligi
o‘rganildi. Ushbu model laboratoriya sharoitida
sinovdan o‘tkazilib, AP-42 metodikasiga muvofiq
rezervuarlarda yuzaga keladigan bug‘ yo‘qo-
tishlarini aniglash uchun qo‘llanildi.

Rezervuarlardan bug‘lanish yo‘qotishlarini
aniq baholash maqgsadida bir qator o‘lchov
uskunalaridan foydalanildi. Xususan, gaz ana-
lizatorlari yordamida uglevodorod bug‘larining
konsentratsiyasi foiz hisobida aniglanadi. Harorat
sensorlari sutkalik va o‘rtacha harorat ko‘rsa-
tkichlarini gayd etadi, bosim sensorlari esa
rezervuar ichki bosimi hamda klapan ish rejimini
nazorat gilish imkonini beradi. Bundan tashqari,
akselerometr yordamida klapan qopqog‘ining
harakat tezligi va sikllanish chastotasi o‘lchanadi.
Laboratoriya sharoitida bug‘lanish natijasidagi
massa yo‘qotishlarini aniqlash uchun vazn o‘lchov
tizimlaridan foydalaniladi.

Benzin yuqori uchuvchanlikka ega bo‘lgan
neft mahsuloti bo‘lib, uning bug‘lanish xusu-
siyatlari asosan Reid bug‘ bosimi (RVP), harorat,
rezervuar  ichki  bosimi  hamda rezervuar
konstruksiyasiga bog‘liq. RVP qiymati yuqori
bo‘lgan benzinlarda bug‘lanish intensivligi ortadi,
bu esa saglash jarayonida sezilarli massaviy
yo‘qotishlarga olib keladi [1,2,3]. Bug* fazasining
zichligi esa ideal gaz qonuni asosida aniglanadi va
bug‘lanish yo‘qotishlarini massaviy hisoblashda
muhim parametr hisoblanadi [4]. Ushbu yondashuv
AP-42 metodikasi asosida rezervuarlardagi bug’
yo‘qotishlarini baholashda keng qo‘llaniladi [5].

Amaliy tahlil uch xil konstruksiyaga ega
rezervuarlar misolida olib borildi. Jumladan, tik
silindrsimon statsionar tomli rezervuar, suzuvchi
tomli rezervuar hamda kichik hajmli germetik yopiq
rezervuarlar sharoitida bug‘lanish yo‘qotishlari
tahlil qilindi. Bu rezervuar turlari o‘rtasidagi
konstruktiv farqlar bug‘lanish jarayonining inten-

sivligiga turlicha ta’sir ko‘rsatadi va ularning
taqqoslama tahlili bug® yo‘qotishlarini kamaytirish
bo‘yicha samarali texnologik yechimlarni ishlab
chigishga imkon beradi.

Yugqori Yo'qotish

O'rtacha Yo'qotish  Minimal Yo'qotish

Suzuvchi tomli
rezervuar

Statsionar tomli
rezervuar

Germetik yopiq
rezervuar

2-rasm. Tuzilishiga ko ‘ra farqlanuvchi
rezervuarlarda benzinning bug ‘lanish orqali
yo‘qotilishi.

Tik silindrsimon statsionar tomli rezer-
vuarlarda benzin bug‘lanishining asosiy manbai
kichik va katta “nafas olish” jarayonlari hisoblanadi
[5,6]. Kundalik harorat o°‘zgarishi natijasida
rezervuar ichidagi bug‘-havo aralashmasi kengayib,
nafas olish klapani orqali tashqi muhitga chigadi
[6]. Yuqgori RVP qiymati va harorat sharoitida
rezervuar ichidagi bosim tez ortadi va pressure—
vacuum relief klapanlari tez-tez ochiladi. Bu holat
bug® yo‘qotishlarining ko‘payishiga olib keladi [7].
SMDK-50 turidagi klapanlarning ochilish bosimi
hamda sikllanish tezligi bug® yo‘qotishlari
miqdoriga bevosita ta’sir ko‘rsatadi [8]. Shu sababli
ushbu turdagi rezervuarlarda bug‘lanish yo‘qo-
tishlari eng yuqori bo‘lib, ularni aniqlashda AP-42
metodikasidan foydalanish magsadga muvofiq
hisoblanadi.

Suzuvchi tomli rezervuarlarda tomning
suyuqlik sathi ustida joylashishi bug‘ fazasi hajmini
keskin kamaytiradi va diurnal bug‘lanish yo‘qotish-
larini sezilarli darajada cheklaydi [5,9]. Tom benzin
sathi ustida bevosita joylashgani sababli rezervuar
ichidagi bug* fazasi hajmi minimal darajada bo‘ladi.
Natijada harorat o‘zgarishlari natijasida yuzaga
keladigan bosim tebranishlari kamayadi va nafas
olish klapanlari deyarli ishga tushmaydi. Birog
bug‘lanish jarayonlari tom va rezervuar devori
orasidagi tirgishlar, muhrlarning eskirishi hamda
tomning vertikal harakati natijasida yuzaga kelishi
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mumkin [9]. Gaz analizatorlari yordamida ugle-
vodorod bug‘larining konsentratsiyasini o‘lchash
orqali real bug® yo‘qotishlari aniglanadi [10]. Ushbu
turdagi rezervuarlar katta hajmli benzin saglashda
samarali hisoblanadi.

Kichik hajmli yopiq (germetik) rezervuar-
larda bug‘lanish yo‘qotishlari konstruktiv jihatdan
eng past darajada kuzatiladi [11]. Bunday
rezervuarlarda ichki bosim va harorat qat’iy nazorat
qilinadi hamda bug‘larning tashqi muhitga chiqishi
deyarli kuzatilmaydi [11]. Ushbu turdagi rezervuar-
larda bug‘lanish yo‘qotishlarini aniqlash asosan
laboratoriya sharoitida amalga oshiriladi. Bu
jarayonda vazn o‘Ilchov tizimlari yordamida massa
kamayishi aniglanadi, harorat va bosim sensorlari
orqali esa jarayonning doimiy monitoringi ta’min-
lanadi [12]. Germetik rezervuarlar odatda kichik
hajmli hamda maxsus sharoitlarda benzin saglash
uchun qo‘llaniladi.

Xulosa. Tahlil natijalariga ko‘ra, statsionar
tomli rezervuarlarda bug‘lanish yo‘qotishlari eng
yugori darajada kuzatiladi, suzuvchi tomli
rezervuarlarda esa ushbu yo‘qotishlar o‘rtacha
darajada bo‘ladi. Germetik yopiq rezervuarlarda esa
bug‘lanish yo‘qotishlari minimal qiymatga ega
[5,6,9]. RVP qiymati, bug‘ fazasining zichligi
hamda nafas olish klapanlarining ish rejimini
kompleks nazorat qilish benzin bug‘lanish
yo‘qotishlarini  kamaytirishning ilmiy asosini
tashkil etadi [1,5].

Mavjud texnologiyalar tahlili shuni ko‘rsat-
diki, ular yugori haroratli iglim sharoitida har doim
ham yetarli samaradorlikni ta’minlay olmaydi. Shu
sababli sovutishga asoslangan bug‘larni konden-
satsiyalash texnologiyasidan foydalanish bug‘lanish
yo‘qotishlarini kamaytirishda muhim va istigbolli
yechim bo‘lib xizmat qilishi mumkin.
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CPEJHECYTOYHbBIE BAPUAIIMU MATHUTHOI'O I1OJIA B
SHTUBA3APCKOM TEO®U3UYECKON HAYYHO-
UCCJEIOBATEJBCKOM OBCEPBATOPUHU B IEPUOIbl CUJIBHBIX
MAI'HUTHBIX BYPb

dib

Deamobepoues Caitouzanu  Xycomuoounos Axpop Py3umoboee @appyx Kypaes Inép
Hnuemumym ceticmonozuu Hucmumym ceticmonocuu Hucmumym ceticmonocuu Hucmumym ceticmonoeuu
Axaodemuu nayk Pecnybnuxu Axaoemuu Hayk Pecnybnuxu Axaoemuu Hayk Pecnybnuxu Axademuu nHayxk Pecnybnuxu
Vsbexucman, Tawkenm, Vsbexucman, Tawkenm, Vsbexucman, Tawkenm, Vabexucman, Tawkenm,
V36exucman V36exucman V36exucman V36exucman

Annomayua. B Oannoii cmamve npoaHanusuposanvl cCpeoHecymoyHvle 8apuayul MAaeHUmMHO20 Nos
3emnu, 3apecucmpupogannvie 6 HHeubazapckoi  2eo@u3uuecKkol — HAYYHO-UCCTIe008AMENbCKOU
obcepsamopuu 8 nepuo0bl BO3HUKHOBEHUsL CUNbHLIX MacHumHblx 0yps (Kp > 7, Dst < —100 uT). B xo0e
UCCe008AHUSL U3YYEHbL CYMOYHAS OUHAMUKA, AMNJIUMYOHble USMEHeHUsi U (pazoevle CMeujeHUs.
OCHOBHLIX KOMNOHeHMo8 macHumnozo noas — H, D u Z. Ilonyuennvie pezynomamel noxazanu, 4mo 60
BPeMsi CUTbHLIX MACHUMHBIX OYPb CYMOUHble MACHUMHbIE 8APUAYUU CYUECMBEHHO 6803PACMAION NO
CPasHeHUI0 ¢ (DOHOBLIMU 3HAYEHUAMU U Npemepnesaron CmpyKmypHvle uzmenenus. Pesynrbmamol
UCCIEO08AHUSL UMEIOM BAICHOE 3HAUEHUE OJIsL NPOCHOZUPOBAHUSL U OYEHKU BO3MONCHBIX 3eMACMPSICEHUT,
a maxoice 015l COBEPUIEHCMBOBAHUS PECUOHATLHO20 2e0PU3UYECKO20 MOHUMOPUHZA.

Kniouesvle cnoea: cunvhvie machummuvie Oypu, MacHUMHOe noje 3eMau, CYMOuHvle Gapuayuul,
2e0MacHUmMHas akmusHocms, Aneubasapckas obcepsamopusi.

KUCHLI MAGNIT BO‘RONLARI DAVRIDA YANGIBOZOR GEOFIZIK
ILMIY-TADQIQOT OBSERVATORIYASIDA MAGNIT MAYDONNING

SUTKALIK O‘ZGARISHLARI
Egamberdiyev Saidigani Husomiddinov Ahror Ruzimboev Farrux Jo‘rayev Elyor
O zbekiston Respublikasi Fanlar O ‘zbekiston Respublikasi Fanlar O ‘zbekiston Respublikasi Fanlar O ‘zbekiston Respublikasi Fanlar
akademiyasi Seysmologiya instituti,  akademiyasi Seysmologiya instituti, =~ akademiyasi Seysmologiya instituti,  akademiyasi Seysmologiya instituti,
Toshkent, O zbekiston Toshkent, O zbekiston Toshkent, O zbekiston Toshkent, O zbekiston

Annotatsiya. Ushbu magolada kuchli magnit bo ‘ronlari (Kp > 7, Dst < —100 nT) davrida Yangibazar
geofizik ilmiy-tadqiqot observatoriyasida qayd etilgan Yer magnit maydonining o ‘rtacha sutkalik
variatsiyalari tahlil gilingan. Tadgigot jarayonida magnit maydonining asosiy komponentlari — H, D va
Z bo yicha sutkalik dinamika, amplitudaviy o ‘zgarishlar hamda fazaviy siljishlar o ‘rganildi. Olingan
natijalar kuchli magnit bo ‘ronlari vaqtida sutkalik magnit variatsiyalari fon giymatlariga nisbatan
sezilarli darajada ortishini va ularning strukturasida o ‘zgarishlar yuz berishini ko ‘rsatdi. Tadgiqot
natijalari ehtimoliy zilzilalarni prognoz gilish va baholash, shuningdek, mintagaviy geofizik monitoring
tizimlarini takomillashtirishda muhim ahamiyatga ega.
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Kalit so‘zlar: kuchli magnit bo ‘ronlari, Yer magnit maydoni, sutkalik variatsiyalar, geomagnit faollik,
Yangibazar observatoriyasi.

DIURNAL VARIATIONS OF THE MAGNETIC FIELD AT THE
YANGIBAZAR GEOPHYSICAL RESEARCH OBSERVATORY DURING

PERIODS OF STRONG MAGNETIC STORMS
Egamberdiyev Saidigani

Institute of Seismology, Academy of
Sciences of the Republic of
Uzbekistan, Tashkent, Uzbekistan

Ruzimboev Farrukh

Institute of Seismology, Academy of
Sciences of the Republic of
Uzbekistan, Tashkent, Uzbekistan

Khusomiddinov Ahror

Institute of Seismology, Academy of
Sciences of the Republic of
Uzbekistan, Tashkent, Uzbekistan

Jurayev Elyor
Institute of Seismology, Academy of

Sciences of the Republic of
Uzbekistan, Tashkent, Uzbekistan
Abstract. This paper analyzes the mean daily variations of the Earth’s magnetic field recorded at the
Yangibazar Geophysical Research Observatory during periods of strong magnetic storms (Kp > 7, Dst <
—100 nT). The study examines the diurnal dynamics, amplitude variations, and phase shifts of the main
magnetic field components—H, D, and Z. The obtained results show that during strong magnetic storms,
daily magnetic variations significantly increase compared to background levels and undergo notable
structural changes. The findings are of great importance for the assessment and possible forecasting of
earthquakes, as well as for improving regional geophysical monitoring systems.

Keywords: strong magnetic storms, Earth’s magnetic field, daily variations, geomagnetic activity,

Yangibazar Observatory.

Beenenne. CunpHble MarHuTHele Oypu,
BO3HUKAIOIIKME B Pe3yJibTaTe MOBBILIICHHUS COJIHEY-
HOM  aKTUBHOCTH,  WHULHUUPYIOT  KpPYIHO-
MaciTaOHbIe ¢busnyeckue IIPOLIECCHI B
MarHutocdepe, noHochepe u armochepe 3eMiu.
OTn mpoueccel NPOSBIAIOTCA B BUAE PE3KUX
M3MEHEHUH MAarHUTHOTO MOJs 3eMJIM — YCHUJICHHUS
MarHUTHBIX Bapualuii, (a3oBbIX CMEIIEHUN u
W3MEHEHUS CIIEKTPaJILHOTO cocTana [1].

CusbHble MarHUTHBIE OypU MOTYT OKa3bIBaTh
BJIMSIHUE HE TOJIbKO Ha KOCMHYECKHE TEXHOJIOTHH,
HO M Ha reo()u3nyecKe NpoIecchl, MPOTEKAIOIINe
B Heapax 3emid. B cBf3M c 3TUM uU3ydeHHe
BapHallMii MarHUTHOTO MOJIsSI 3€MJIM B IIEPUOJBI
MarHUTHbIX Oypb Ha PpPErHOHaJIbLHOM YPOBHE
npeicTaBiIsieT co00il 3HAUMTENbHBIA HAay4HBINA
uHTtepec [2].

Surubaszapckas reopusnMyeckas  Hay4yHO-
HCCIIeIOBaTENbCKast 00CepBaTOPHs SIBISIETCS OAHUM
U3 BaXHBIX HAy4YHBIX LEHTPOB Ha TEPPUTOPUHU
V30ekucraHa, OCYIIECTBISIOUINX HEMPEPHIBHYIO
PETUCTPALIMIO MAarHUTHOTO 1oJIst 3eMiau. OCHOBHOM
IEIbI0 JTAHHOW palOoThl SIBISIETCS  BBISBJICHHUE
ocoOeHHOCTeH CPEIHECYTOYHBIX BapHaIuii
MarHUTHOTO MOJIS B IEPUO/IbI CUIIBHBIX MAarHUTHBIX
Oypb Ha OCHOBe JaHHbIX SIHrumbazapckoi
obcepBaropum.

COJ’IHC‘-IHO'CYTO‘-IHI:IC Bapuannuu HUMCHOT
IPOJIOJDKUTEIBHOCTh, PAaBHYIO OJHHUM CyTKaMm, U
O0YyCJIOBJICHBI ~ CyTOYHBIM  BpalleHHEM 3eMIIH
BOKpYT CBOed ocu. Bapuanuum, nepuoanyHocTb
KOTOPBIX paBHa OJHOMY KaJCHJAapHOMY TO.Y,
Ha3bIBAIOTCS TOAWYHBIMH BapHALUSIMU U CBS3aHBI C
obparmenuem 3emin Bokpyr ComnHia. B pesynbrare
MOHM3aIlMM  3eMHOM  atmocdepbl  yibTpa-
¢uoneroBeiM n3nydyeHueM CosHlla B atMocdepe
¢dopmupyeTcss CIoi C OTHOCUTEIHHO BBICOKOM

BJIEKTPUYECKOM  MPOBOAUMOCTHIO.  J[BMXKEHHE
atMocepsl  TPUBOJAUT K  ONPEICIEHHOMY
MIEPEMELICHUIO 3TOT0  CJIOA B IOCTOSIHHOM

MarHUTHOM T10J€ 3€MJHd, B pe3yjbTaTe uYero
BO3HUKAIOT CyTO4HbIe Bapuanuu. COJHEYHO- U
JYHHO-CYTOYHBIC Bapuallid OOBSICHSIOTCS aHaJo-
TUYHBIM  OoOpasoMm. B mepBoM ciydae Takue
JIBUKEHUS 00yCIIOBJIEHBI rpaBUTALMOHHBIM
BO3JICUCTBHEM CoHna, BO BTOPOM —
nputsbkenueM Jlynel. Hukxe paccMarpuBaroTcs
W3MEHEHHUs TIOJTHOTO BEKTOpa MAarHUTHOTO TIOJIS
3eminu B Teuenue 2023 ropa. IlpeacraBneHHble
JTAaHHBIE OCHOBAHBI HA PE3yJbTaTax HEMPEPBIBHBIX
HaOJI0/ICHUH, TPOBOJIMBIINXCS B TEUEHHUE TO/a B
Saru6asapckoii oocepsatopuu [6].

Marepuaabl M MeToAbl. B nccienoBanuu
WCIIOb30BAaHbl JIAHHBIE BBICOKOTOYHOTO TpPEX-
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KOMIIOHEHTHOTO (hJIIOKCTeHT-MarHuTOMeTpa, ycra-
HOBJICHHOTO B SlHrmGa3zapckoii reodu3ndeckon
oOcepBaropun. [lpubGop ocymiecTBisier peruc-
TpalMio KOMIIOHEHTOB MarHUTHOro noss 3emiun H
(ropuzonTtanpHas), D  (gexnuHanusa) u o Z
(BepTuKanbHas) ¢ qUCKpeTH3anueil 1 MmunyTa.

g
1

3

Puc.1. Maznummnwie usmepenusn fAnzubazapckoii
2eoqhuzuueckoil HayuUHO-UCC1€008aMebCKOll
obcepeamopuu.

CunbHble MarHUTHBIE OypH OBUTH OTOOpaHBEI
HA OCHOBE MEXIyHAPOAHBIX T'€OMAarHUTHBIX
uHackcoB Kp u Dst. [l ananuza ObUIH OTACTHHO
BBIZICJICHBI (ha3bl Hadaja, riaBHas ¢aza u (dasa
BOCCTAHOBJIEHMSI MarHUTHBIX Oypb, /Ul KaX10H1 U3
KOTOPBIX PACCYMTAHBI CPEJHECYTOUHBIE 3HAUYCHHUS
[5].

K nanHbIM OBUIM TpPUMEHEHBI CIEIYIOIINe
MeTO/1bl 00pabOTKH:

- pacuéT CpeJHECYTOUHBIX 3HAYEHU;

- CcpaBHEHHE C (OHOBBIMH (CIIOKOMHBIMHU)
NepHoIaMu;

- AMIUTUTYAHBINA U CTATUCTUYECKUN aHAJIN3;

- OlleHKa (Pa30BBIX XaPAKTEPUCTUK CYTOYHBIX
BapHaLAN.

Pe3yabTarbl. Pe3ynbTaThl aHanmuza moka-
3aJIM, YTO B TIEPHOJbI CHJIBHBIX MAarHUTHBIX OYyph
CyTOYHBbIE BapUallMM MArHUTHOTO TOJISI 3eMIIH
CYLIECTBEHHO BO3pAacTalOT IO CPaBHEHHIO C
(GOHOBBHIMH  3HaueHUsIMU. B  wacTtHOoCTH, s
KOMIIOHEHTBI H B psme cimydaeB HabIr0mam0Ch
YBEJIMUEHUE aMILIUTY bl B 2—4 pasa.

Hnst xommoHeHTsl D ObpUTO0 3adUKCHPOBAHO
CMEIIEHUE BPEMEHHM CYTOYHBIX MaKCUMYMOB U
MUHUMYMOB,  4YTO  yKa3blBaeT Ha  Iepe-
pacripenienieHne MOHOC(HEPHBIX TOKOBBIX CHCTEM.
Jnst KOMIOHEHTHI Z, HECMOTPSA Ha CPABHUTEIIHLHO
MEHBIIYIO0 BBIPAXKEHHOCTh M3MEHEHUM, B TJIABHOU
¢daze MarHMUTHON OypH OTYETIMBO MPOSIBIIINCH
BEPTHUKAJIbHBIE BO3PACTAHUS.

Hwxe paccMoTpuM HW3MEHEHHUs IOJIHOTO
BEKTOpa MarHUTHOro 1oJjs 3emiu B TeueHue 2023-
2024 rTomoB. OTM JgaHHBIE OCHOBaHbLI Ha
pe3yabTaTax HEIPEPHIBHBIX HaOJIIOICHU,
MPOBOMBIIMXCS B oOcepBaTopuu SHrnbasap.

a)
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Puc.2. Cymounwtit xo0 nonnoii cunvt T no écem
ousam (a) 2023 u (6) 2024 zo00s.

B MIpeabIAyIIHe CE30HBI 3HAYEHUSA
coctraisui —17,4 uTn B 2023 rogy u —18,6 uTn B
2024 romy. Kax BUIHO, MHHUMYMBI,
3adukcupoBannble B 2024 rOmy, 3HAYUTEITHHO
rIyoXke O CPaBHEHHWIO C MPEABIAYIIMM TOJIOM.
Cnenyer OTMETUTh, YTO TPAKTUYECKH BO BCE
MECSIIBI 2023-2024 ToJI0B HaOIIOJAJINCE
MarHuTHble OypH, CYIIECTBEHHO BIJIMSIONIME Ha
COCTOSTHUE MarHUTHOTO TOJIsA (PUCYHOK 2).

ConHEYHO-CyTOUHbIE  BapUallMk  MPUHATO
MO/IPA3JeNATh Ha JIBE€ TPYIIIbI: CIOKOWHBIE (Sq) U

Bo3myméHHble  (Sd). CrokoifHple  Bapualuu
MPEJICTABISAIOT COOOM HM3MEHEHHsI DIIEMEHTOB
T€OMarHUTHOTO TOJS C TIEPUOJOM, pPaBHBIM
MPOJOKUTENIBHOCTA  COJMHEYHBIX  CYTOK, U

00yCIIOBJIEHBI BpalleHHEM 3eMJId BOKPYT CBOEH
ocu. IX HCTOYHUKOM SIBIISIETCS YIBTPa(UOIETOBOE
n3nydeHre CoNHIA, BBI3BIBAIONIEE HOHU3AIMIO
BEPXHUX  CIOEB  arMocdepsl,  OOJAArOIUX
MTOBBIIIIEHHOW DIIEKTPOTPOBOAHOCTHIO. (OCHOBHOM
MeXaHu3M (OPMUPOBAHMS TAaKUX BapUalMii CBA3aH
c reHepauueid TokoB B E-cmoe uoHOcheps
BCJIEJCTBHE AUHAMO-3(deKTa.

Haburoienns nokaspIBaroT, YTO Sq-BapHaIiu
HE SBISIOTCS MOCTOSHHBIMU: HMX CYTOYHBIM XOA
U3MEHSeTCd OT JHS KO [JHIO B OIpPEIeNIEHHBIX
npenenax. AMIUIMTYJa BapHaluidi B CEBEPHOM
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MOJIyHIapUH BO3PACTAET OT 3UMHUX MECSLEB, KOTAa
ckioHenue ConHua wmuHUMaiIbHO (—23,5°), K
J€THUM, KOIJJa OHO JIOCTUIAaeT MAaKCHUMaJIbHOTO
3HaveHus (+23,5°).

Ha pucynke 3 mpeacrtaBiieH CyTOYHBIM XO.I
MOJIHOTO Bektopa T B OTHOCUTEIHHO
MarHUTOCHOKOWHble  aHU.  WHpopmanus o
CIIOKOMHBIX M BO3MYIIEHHBIX JHSIX MOJy4€Ha C
caiita https://wds.kugi.kyoto-u.ac.jp/qddays [7],

rae Juisl  KaxJIoro wecsima npuBojsatca 10
CIIOKOMHBIX W 5 BO3MYUIEHHbIX JAHeH. Jlsa
MOCTPOCHUS TpaduKa HCIIOIB30BAHBI  CPEIHHE

3HaueHusA T 10 CITOKOMHBIM JHAM KaXXKA0I0 MEClLia.
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Puc.3. Cymounwtit x00 noanozo ¢exkmopa T ¢
CHOKOUHblE OHU.

Kak BuIHO u3 pHucyHKa, Ha rpadukax
OTMEUAIOTCS OJUH PE3KUH MHUHHUMYM M 10 JBa
MakcuMyma. Bpemss MUHUMAanbHBIX 3HAYCHHUU
anmpenss M aBrycTa  MecCSLEB  IPAKTHYECKH
cosnazaroT — B 06:30 yacos o I'punBuuy. B mapte
MUHUMYM co 3HaueHueM 18,8 HTn ormeuaercs B
07:30, B eBpane B 08:00 — 13,8 uTxn, B ssHBape B
07:10 — 11,7 uTn m Bce 3HAYCHHUS MUHHUMYMOB
MMEIOT OTPULIATENIbHBINA 3HaK. MaKCUMyMBI TaKxke
OTMEYaloTCs B pa3Hoe BpeMsi: B sHBape — B 03:20 u,
B (peBpasie — B 03:40, B mapte — 03:00, B anpene —
02:00 u B aBrycte — 01:10 gacoB. Bropsie
MaKCHMYyMBbI YETKO OTMEYEHBI B aIlpelie U aBrycTe —
12:00 u 13:00 yacoB COOTBETCTBEHHO, Y OCTAJIBHBIX
YETKO BBIPAKXEHHBIX MAKCHMyMOM OTCYTCTBYIOT
(pucyHok 3.).

CyTouHbIit X0J MIOJIHOTO BEKTOpa
MarHUTHOTO NOJIst 3eMJIM MEHsIETCs B TeUEHUE rojia
Y PE3KO0 OTJIMYAETCS APYT OT JIpyra. ITH U3MEHEHUS
MOKHO paccMaTpuBaTh KakK yJIOBJIETBOPHUTEIbHOE
COCTOSIHME Tepexoja K JABYM XapaKTepHBIM
BpeME€HaM roja — JeTy H 3ume. BiusiHue
COJIHEYHOM AaKTHBHOCTH Ha CYTOYHBINXOJ TaKXe
MEHSIETCS] B 3aBUCUMOCTH OT ce30Ha. [Ipu Oonbmmx
CYTOYHBIX BapHallUIX B JIETHUE MECSLBl OTOT
3¢ deKT MpOsIBIAETCS B YBEIUYEHUH AMIUIUTY]IbI
CYTOYHBIX BapHaluid C YBEJIUYEHUEM COJHEYHOU

AaKTUBHOCTH. 3UMOM, KOIJla aMIUIUTYAa CyTOYHOTO
XoZa OOBIYHO OYEHb Masla, MU3MEHEeHHe (HOpMBI
CYTOYHOTI'O XOJa UMeEET ellle OoJbllee 3HaYeHHe.

Cnoco6 ompeneneHus Sq BapHalMil MOXET
OBITH IPUMEHEH U ISl BBIYMCIICHUSI BO3ZMYIIIEHHBIX
COJIHEYHO-CYTOUHBIX Bapuauuii. Ecnu Sq Bapuanuu
OTIPEICTISAIOT MyTeM 00pabOTKHU HAOIIOICHUH MO 5
CIIOKOWMHBIM JTHSM Ka)KJI0OTO MECs1a, TO OCPEAHEHHE
Bapualui mo 5 OypHsIM qHsAM ngaeT Sd Bapuanuro.
OueBuaHo, yTo Sd Bapuamus MpeacTaBisieT coOon
HEKHI yCpeTHEHHBINH 00pa3 CyNneprno3uiMi MHOTHUX
HUCTOYHUKOB BO3MYLIEHMH, I03TOMYy B COB-
peMeHHOU (U3MKEe MarHuTOCQepbl HCCIEeTOBAHUS
Sd Bapuanuii He akTyanbHHI [6].
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Puc.4. Cymounwtit xo0 nonnozo éexmopa T ¢
MAZHUMOBO3MYU{EHHbIE OHU.

Ha pucynke 4. mnpencraBieHsl rpadpuku
noBeieHus T, KOTOpBIE MOCTPOEHBI IO pe3yJIbTaTaM
HaOmoneHu#t T 1o 5 BO3MYIIIEHHBIM JHSIM KasKI0TO
Mecsia. Kak BusiHO, 371ech Kaxablid rpaduk umeeT
CBOIO OCOOEHHOCTb, HET YEeTKOr0 MHHHUMYyMa,
KoTtopeiii oTmedaercss B (07-08 wacoB ytpa u
MAaKCHUMYMOB B YTPEHHHE U BEYEPHUE YaChI.

Kak yxe roBOpWJIOCH BBINIE, H3MEHEHUE
CPEIHEro/IOBbIX  3HAYEHWW TOW WM  HHOU
KOMITOHEHTBl T€OMArHUTHOTO MOJIA 3a OJWH TOJ
HAa3bIBAETCS] BEKOBBIM U3MEHEHUEM T€OMarHUTHOIO
nojs. BenuuuHBI TOAOBOTO H3MEHEHUS HEO-
JMHAKOBBI JUJIS1 Pa3HbIX MECT 36MHOW MOBEPXHOCTH,
OHM  SIBIIAIOTCS  OOIMMUM  pe3yJbTaToM  psiaa
(U3MYECKUX TPOIIECCOB, KOTOpPhIE MEHSIOTCS OT
IEepUOJIa K IEPUOAY U HE OCTAKOTCA MOCTOSHHBIMHU.

Ha pucynke 5 nokazaHo u3MeHeHHE MOJIHOTO
BekTopa B 2023 -2024 romax KOTOpOE,
JIEMOHCTPUPYET TMOCTOSHHBIN pocT 3HaueHud T.
Kpome Ttoro, Ha rpaduke OTMEUEHBI HEKOTOpHIE
MAaKCUMYMbl W MHUHHMYMBI, CBSI3aHHBIE  C
BapUalUsIMU IIOJIHOTO BEKTOpA. Campble
3HAYUTENbHbBIE MUHUMYMBI C pPa3HOW TIJTyOWHOM:
15.01.2023 r, (53579 uTmn), 27.02.2023 1. (53567,1
uTm), 24.03.2023 r. (53569,4 uTn), 24.04.2023 r.
(53571,2 uTn), 24.03.2024 r. (53642,1 uTn),
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11.05.2024 r. (53607,7), 12.08.2024 r. (53649,6),
11.10.2024 r. (53639 uTn) u np. Ilpu sTom

OTMEYAlOTC M HeOoJbIIME  MaKCHUMYyMBbI:
17.01.2023 r. -53594,0 uTn, 19.05.2023 r. -
53621,3 uTn, 18.03.2024 r. — 53666,2 HTn,

12.08.2024 r.-53649,6,0 aTn u ap. (pucyHok 5).
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Puc.5. H3menenue 3nauenuii noJIHOW cuivl
2eomazHummnozo nona 6 2023 — 2024 zooax.

MarnuTHble OypH pa3HOH WHTEHCHBHOCTH
HaOMOOaJIMCy B T€  JOHU, Korma  ObUIM
3apuKCUpPOBaHBI MUHUMAJIBHBIE 3HAUYSHHS ITOJTHOTO
BEKTOpa MarHuTHOTrO nojia. Hanpumep, 15.01.2023
T. OHO OBLIO CUIIBHBIM (5 6aioB), 24.02.2023 r. —
3 6amna, 24.03.2023 r.— cia0Oblii BCIIJIECK MOJI,
21-24 ampenss 2023 roma — 6 OamioB, 1-6
ceHTsa6ps 2023 roga— ObuTa CHITBHOM (6 6ayToB), 2
nexabps — 4 6amna, 05.11.2023 1., 24.03.2024 1.- 5
6amioB, 10-11 mas Obuta 3adurcupoBaH camas
cuibHas9-0amnpHass mMaruutHas Oyps, 12.08.2024
rojlacTerieHb BO3MYIEHHOCTH MAarHUTHOIO TOJIA
3emin qocTurana ypoBas 4-5 6amios (G4).

Ha puc. 6 npeacraBieHbl CyTOUYHBIH XOJ
MIOJTHOTO BEKTOpa MarHMWTHOTO TOJISL B JTHU, KOTJa
IPOMCXOIWIN CHJIbHBIE MarHuTHble Oypu. Kax
BUIHO W3 pPHCYHKa, BO BCEX CIIydasx KpHUBBIC
U3MEHEHUs pa3IMyHbl U HAllOMUHAIOT MAarHUTHBIE
OyXTbl C TIOJIOKUTEIBFHOTO W OTPHIATEIEHOTO
3HakoB. Kak mpumep, paccMOTpUM HEKOTOpBIE U3
HUX, OTpHULATENbHble OYXThl 3a(UKCUPOBAHBI:
24.04.2023r. B 15:30 yacoB mno I'punBHuy c
amruntyion-78,2 uTin, 27.02.2023 r.B 11:40 yacos
-44,6 uTa, 23.03.2023 r. B 23:50 gacoB - ¢
ammuatyion -41,2 1T, 5.11.2023 r. B 18:40 yacoBc
ammumrtyaou -50,9uTn. 24.03.2024 r. B 16:54 ¢
ammuatyaou -59,2 uTn, 11.05.2024 r. B 07:36 ¢
ammumatyaou -140,6 HTn u ap. IlonoxutenbHble
OyxTbl 3a¢ukcupoBansl 27.02.2024 r.B 16:10 yacos
¢ amrmummrygou 49,7 uTn, 23.03.2024 r. mapta B
18:50 yacos ¢ ammmutynoit 48,9 uTi, 24.04.2023 r.
B 12:00 yacoB ¢ ammummrtynoit 40,8 uTn u 5.11.2024
r. B 16:50 wgacoB c¢ ammmrygou 42,7 HTmx,
24.03.2024 r. B 14:30 ¢ ammnutyaou 84,4 T,

11.05.2024 r. B 11:58 ¢ ammurynoun 164,9 uTn u
ap. (pucyHok 6).

Beire Mp1 paccMoTpenu rpaduKd CyTOYHOTO
X0Jla JIMIIb HEKOTOPBIX BO3MYILEHHBIX JHEH, rie
OblTM 3a()UKCUPOBAHBI MArHUTHBIC OypH pa3HOM
creriend. Ha camoMm gene, B teuenune 2023 -2024
roJIOB (3TU TOBI ABJSAIOTCS "MTUKOBBIMU" 25 1UKIIA
conHeyHol 11 neTrHel akTMBHOCTH) HAOIIOJAINCH
JOCTaTOYHO  MHOTO  CHJIBHBIX  BO3MYIICHUU

T'COMAarHuTHOI'O IT0JIA.
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Puc.6. Hzmenenusn nonnozo eexkmopa T 60 epema
CUNIbHBIX MAZHUMHBIX OYP.

Oocy:xnenmne. IlosydyeHHbIE  pe3yJbTaThI
COTJIACYIOTCS. C COBPEMEHHBIMHU T'€OMarHUTHBIMU
HCCIIEIOBAaHUSAMM U IIOKa3blBalOT, YTO YCUJICHHE
CYTOYHBIX MArHUTHBIX BapHallil B MEPHOJBI
CHJIBHBIX ~ MarHMTHBIX Oypp B  OCHOBHOM
0oOyCIIOBIIEHO  aKTHUBM3allMel  MarHuTocgepHo-
MOHOC(EpPHBIX TOKOBBIX cucTeM [3].

HNannuble  SlHrubazapckoil  oOGcepBaropuu
MO3BOJISIFOT  BBISIBJIATH T€OMAarHUTHBIE PEAKIUH,
XapakTepHble i1 peruoHa lleHTpanmbHO A3nw.
AHanu3 CpeIHECYTOYHBIX 3HAUYEHHUH  BBIIBUI
CTaTHUCTUYECKH 3HAYMMble OTKJIOHEHHs Iapa-
METPOB MArHUTHOTO MOJsI B MEPUOJBI MATHUTHBIX
Oypb. OTO, B CBOIO O4Yepe/lb, MOXKET CIIyKUTb
OCHOBOH Il U3yYEHUS OTAEIBHBIX Ire0(pU3nIecKux
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IPOILIECCOB, NPOTEKAIOIMUX B HEApax 3eMIIM IO0J
BO3/JICUCTBUEM  CHJIBHBIX ~ MAarHUTHBIX  OYpb,
BKJIIOYas MUKpoceiicMuyeckuii (GoH M 31eKTpo-
MAarHuTHBIC aHOMAJIUH.

B nepuonmbl CUIBHBIX MarHUTHBIX Oypb
M3yYEHHUE CPEHECYTOYHBIX BapUALIM MAarHUTHOTO
H0JIs, perucTpupyeMsblx B SIHrubasapckoit reodu-
3MYECKON Hay4yHO-HCCIIEI0BATEIbCKONH 0bcepBaro-
pUM, MMEET Ba)KHOE 3HAUYEHHE C TOYKH 3pEHHs
BBISIBJICHHSI PETHOHAIBHBIX 0COOEHHOCTEH reomar-
HUTHOI cpenpl. Mcnonb30BaHue cpegHECYTOUYHBIX
3HAUCHUH TI03BOJISICT CHHU3UTH BIWUSHUE Kpart-
KOBPEMEHHBIX  CIOy4YalHbIX  KojeOaHuil U
BBICOKOYAaCTOTHBIX IIIYMOB, a TaKiXC BbIABUTH
yCTOMUUBBIE TEHACHLUMHU, (GOPMUPYIOLIHECS IO
BO3/ICCTBHEM MAarHUTHBIX Oypb. OJTO, B CBOIO

ouepenb, obOecneunBaeT Oosiee  TOYHYIO U
HaI&KHYI0  OLEHKY OOLIero TIeOMarHUTHOTO
OTKJIMKA, OOYCJOBJEHHOIO aKTHBHU3alMed Mar-

HUTOC(HEPHO-NOHOCPEPHBIX TOKOBBIX CHCTEM.

Kpome Toro, Takoi moaxoj CIy>KUT BaKHOU
HAay4YHOH OCHOBOM UI1 M3YyYEHHs B3aMMOCBS3EU
MEXIy TE€OMarHMTHBIMM W3MEHEHUSIMU U OT-
JIEITbHBIMU reopu3snuecKUMHU IIPOLIECCAMH,
IPOTEKAIMMU B Helpax 3emind. B gacTtHOCTH,
AQHAJIM3 CPEAHECYTOYHBIX MArHUTHBIX BapHALMU
UMEET CYIIECTBEHHOE 3HAYECHHUE B UCCICNOBAHUSAX,
CBA3aHHBIX €  MHKPOCEHCMHYECKHM  (poHOM,
3JIEKTPOMArHUTHBIMUA aHOMAJIMSIMU U BO3MOKHBIMU
IIPEABECTHUKAMM ~ CEHCMHUYECKOM  aKTUBHOCTH.
[TooOHBIE McCIEOBaHUS CIIOCOOCTBYIOT COBEp-
[IEHCTBOBAHUIO PErMOHAIbHBIX CHCTEM Treodu-
3U4ECKOro MOHUTOpPHUHTA u paCIIUPSIOT
BO3MOKHOCTH IPEABAPUTEIIBHOW OLIEHKU IIpHU-
POIHBIX OIACHOCTEN.

3akaouenue. [IpoBen€HHbIE MCCIETOBAHUS
Ha OCHOBE JIaHHBIX SIHrn6a3apckoii reopusnueckon
HAy4YHO-HCCIIEI0OBATEeNIbCKOH 00cepBaTopuu Ipe-
JIOCTaBWJIM yOETUTENbHbIE JI0Ka3aTelbCcTBAa TOTO,
YTO B MEPHOJbl CHIbHBIX MAarHUTHBIX Oypb B
CPEIHECYTOYHBIX BapHalUsAX MarHUTHOIO IO
3eMJII TIPOUCXOJSAT CYIIECTBEHHbIE HW3MEHEHMUS.
Pesynbrarel aHanu3a IOKasalad, 4TO BO BpeMs
MarHUTHbIX Oypb IO OCHOBHBIM KOMIIOHEHTaM
reoMarauTHoro moias — H, D u Z — "abmromaroTcs

aMIUIUTYAHbIE BO3pacTaHus, (pa3oBbie CMEIIECHUs, a
TaKXKe M3MEHEHUs (OpPMBI CYTOYHOTO XOJa.
Oco0eHHO BBIPAKEHHOE YBEIMYEHUE AMILTUTY/IBI
BapyauMii  KoMmoHeHThl  H,  pmocrturaromee
HECKOJIbKUX pas, ABIISIETCS HarJIsIIHBIM
MIPOSIBJICHUEM BO3JIEUCTBHUS CWIBHBIX MarHUTHBIX
Oypb Ha FTEOMarHUTHYIO CPELy.

Hcnonp3oBanue CpeIHECYTOYHBIX 3HAYCHUU
MO3BOJWJIO CHU3UTh BJIMSHUE KPATKOBPEMEHHBIX
CIyyallHbIX KOJIeOAHMH U  BBICOKOYACTOTHBIX
IIYMOB, a TaK)X€ BBIIBUTh YCTOMYMBBIE TeoMar-
HUTHBIE  TEHACHUWHU, (HOPMHUpYIOIIHECS IO
BO3/ICIICTBIEM MarHUTHBIX Oypb. TO oOecrneuunsio
Oonee TOYHYI0O M HAAE&KHYIO OILEHKY OOmIero

r€OMarHUTHOTO OTKJIMKA, 00YCIIOBJICHHOTO
aKTHUBU3AIMEN MarHUTOC(HEPHO-UOHOCHEPHBIX
TOKOBBIX ~ cHCTeM. [lomydeHHBIE  pe3yJbTaThl

COTJIACYIOTCA C COBPEMEHHBIMHU T'€OMAarHUTHBIMU
HCCJIEIOBAHUSIMHM M BHOCST BKJIaJ, B IOHHUMAaHHE
MEXaHU3MOB PETMOHAIBHOIO BO3JICUCTBUS Mar-
HUTHBIX Oypb [4].

BMecte ¢ TeM YCTaHOBJIEHO, YTO JIaHHbBIE
Suru6azapckoit 00cepBaTOPUM TO3BOJISIOT BBISB-
JSATh TE€OMArHUTHBIE PEAKIHMH, XapaKTEpHbIC I
peruona LlentpanbHoit A3un. 910 00CTOSITENHCTBO
CO3M1a€T BAXXHYI0 HAYYHYI0 OCHOBY I W3yYECHUS
B3aUMOCBSI3€M1 MEXJIy TIE€OMarHUTHbIMH H3Me-
HEHUSIMH U OTIEITBHBIMU Te0(U3UYECKUMHU TIPO-
eccaMu, MPOTEKAUIMMU B HeApax 3eMid,
BKJIIOYAsT MUKPOCEHCMUYECKU (POH, DIIEKTPO-
MarHuTHbIE AaHOMAaJUM U BO3MOXHBIE MpE.-
BECTHUKH CEHCMHYECKON aKTUBHOCTH.

B 1memoM, KOMIUIEKCHBIM aHaIW3 Cpel-
HECYTOUHBIX BapHWallMii MarHUTHOTO TIOJS B
NEpUOAbl CHUIBHBIX MArHUTHBIX Oyph HMeEeT
CYIIECTBEHHOE 3HAYCHHE JJISI COBEPIICHCTBOBAHUS
PETHOHANBHBIX CHUCTEM Te0(hU3MUECKOTO MOHU-
TOPWHTA, OIICHKA TE€OMarHUTHBIX PHUCKOB U
paclIupeHusi BO3MOKHOCTEM MPEABAPUTEIBLHOIO
MIPOTHO3UPOBAHUS MIPUPOJTHBIX OITACHOCTEH.
[TonyueHHbIe pe3yabTaThl MOTYT CIIYKUTh HAy4YHOU
OCHOBOM [IJIsl JaJbHEWIEl WHTEerpalud Treomar-
HUTHBIX U ceiicMOTeoPH3NIECKIX UCCIICIOBAHUIA, a
TakoKe IS CO3JIaHUS KOMIUIEKCHBIX CHCTEM
HaOJIIOIEHUH.
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Annotatsiya. Ushbu maqolada tabiiy gazlarni nordon komponentlardan absorbtsiyali usullari
qo ‘llanilgan bo ‘lib, bunda nasadkali absorberlarning ogimlarni yunaltirish samaradorligi ko ‘p jihatdan
qo ‘llaniladigan nasadkaning shakliga bog ‘ligligi o ‘rganilgan. Buning uchun kontaktli nasadkali
qurilmalarda massa uzatishi faollashtirishning turli usullari taklif gilingan. Elementar massa uzatish
aktining zamonaviy nazariyasi, sanoat nasadkali kolonnalarning ish sharoitlaridan sezilarli darajada
farq qiladigan gidrodinamik rejimlar va interfaza sirt shakllarining cheklangan oralig i uchun massa
uzatish koeffitsientini nazariy jihatdan aniglashdagi imkon berganligi aniglangan.

Kalit so‘zlar: absorbtsiya, kontaktli nasadka, emulsifikatsiya, gidrodinamik rejim, kontsentratsiya,
purkovchi, gaz-suyug emulsiya.

NCCIEJOBAHUE METOA0OB AKTUBAIIUU PABOTBI HACATOYHbBIX

ycmroounos Inoop Hypmamamosuu HOnoawes Tawmmypsa Paxmonosuu
Joyenm, Kapwunckuii 2ocyoapcmeennulii mexuudeckuil Hoyenm, Kapuwunckuii 2ocyoapcmeenibiii mexXuuyeckuti
yuugepcumem, Kapwu, Y36exucman yHugepcumem, Kapwu, Y36exucman

Annomayua. B oannoii cmamve npumensiomcs memoowvl abcopoyuu nPUpOOHbIX 2A308 U3 KUCTbIX
KOMNOHEHMO8, NPU IMOM IPDeKmMUsHOCMb HANPasieHUus NOMOKO8 HACAOOYHBIX ADCOPOEPO8 80 MHO2OM
3asucum om hopmvl NPUMeEHIEMOU HACAOKU. [[is1 5M020 NPeodiodCceHbl pasIuiHble CNOCOObl AKMUBaYUU
macconepeoayu 8 YCmpoucmeax ¢ KOHMAKMHbIMU HACAOKAMU. YCMAaHOBNeHO, 4mo CO8PeMeHHAs.
meopus d1eMeHmapHo20 aKkma Macconepeoayu no3eoJisaenm meopemudecku onpedeaums Kodgppuyuenm
macconepeoadu 0 02PAHUYEHHO20 OUANA30HA SUOPOOUHAMUUECKUX PeAHCUMO8 U (hopM uHmepghasHol
NOBEPXHOCMU, CYUJeCMBEHHO OMAUYAIOWUXCS OM YCI08UL pabomvl NPOMBIULIEHHBIX HACAOOUHBIX
KOJIOHH.

Knioueswte cnosa: abcopbyus, KoHmaxmuas Hacaokd, IMynbCUPUKayus, 2UOPOOUHAMUYECKUL PEHCUM,
KOHYeHmpayusl, pacnvlLIumens, 2a30HCUOKOCIHASL IMYTbCUSL.
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Abstract. In this article, methods for absorbing natural gases from acidic components are used, while
the efficiency of flow direction in nozzle absorbers largely depends on the shape of the nozzle used. For
this purpose, various methods for activating mass transfer in devices with contact nozzles have been
proposed. It has been established that the modern theory of the elementary mass transfer act allows for
the theoretical determination of the mass transfer coefficient for a limited range of hydrodynamic regimes
and interphase surface shapes, which differ significantly from the operating conditions of industrial

nozzle columns.

Keywords: absorption, contact nozzle, emulsification, hydrodynamic regime, concentration, sprayer,

gas-liquid emulsion.

Kirish. Tabiiy gazlarni nordon kompo-
nentlardan absorbtsiyali  usullarda, nasadkali
absorberlarning  samaradorligi  ko‘p  jihatdan
ishlatiladigan aloga moslamasining turiga bog‘lig.
Shuni  ta’kidlash kerakki, kontaktli nasadkali
gurilmalarida massa uzatish jarayonlarini faol-
lashtirishning turli usullari taklif gilingan. Ulardan
ba’zilari allagachon sanoatda keng targalgan,
boshqgalari esa hali tadgigot va ishlanmalar
bosqgichida turibdi.

Ma’lumki, nasadkali absorberlarning sama-
radorligi  ko‘p jihatdan ishlatiladigan aloga
moslamasining turiga bog‘liq. Shuni ta’kidlash
kerakki, kontaktli nasadkali gurilmalarida massa
uzatish jarayonlarini faollashtirishning turli usullari
taklif qilingan. Ulardan ba’zilari allagachon
sanoatda keng targalgan, boshgalari esa hali
tadgigot va ishlanmalar bosgichida. V.V Kafarov
tomonidan taklif qilingan usul va majburiy
emulsifikatsiya usuli deb ataladigan massa uzatish
jarayonining samaradorligini sezilarli darajada
oshirishga imkon beradi [1, 2, 3].

Tadgigotning magqgsadi. Nasadkali kolon-
naning diametri oshgani sayin, sug‘orishni nasadka
bo‘yicha bir tekis tagsimlashda qiyinchiliklar ortadi.
Kolonnaning eng samarali ishlash rejimi - bu
kolonnani  suyuglik bosishidan oldingi ogim
tezligining tor oralig‘ida mavjud bo‘lgan emul-
sifikatsiya rejimidir. Shu sababli, ushbu rejimni
amalga oshirish qiyin va kolonnalar ko‘pincha
pardali rejimda ishlaydi va uning samaradorligi
past.

Majburiy emulsifikatsiya rejimi kolonnaning
bo‘sh hajmini suyugqlik bilan to‘ldirish yo‘li orqali
shakllantiriladi, bu suyuglikni Il shaklidagi quvur
bilan kolonnadan olib tashlash orgali erishiladi, bu
esa oqimni ta’minlaydi. Paketdagi gaz oqimi
suyuglikdagi nasadka orgali tagsimlanadi, emulsi-
fikatsiya rejimini sun’iy ravishda yaratadi.

Bunday kolonnada emulyatsiya rejimiga mos
keladigan bug‘ va suyuqlik fazalarining holati har
ganday oqim tezligida erishiladi.

Shunday qilib, kolonna har doim optimal
sharoitlarda ishlaydi.

Maksimal yuklarda emulsifikatsiya kolon-
nasida va an’anaviy kolonnada  ajratish
samaradorligi bir xil. Biroq, bug® tezligiga garab
samaradorlikning o‘zgarishi tabiati boshqacha.
An’anaviy kolonnada samaradorlik maksimal tezlik
yaginida yuklar keskin ortadi.

Emulsifikatsiya kolonnasida samaradorlik
ketma-ketlik bilan oshadi, bu esa kolonnaning keng
ogim tezligida yuqori samaradorlik bilan ishlashiga
imkon beradi. Emulsifikatsiya kolonnaining dizayn
xususiyatlari quyidagilardan iborat [3]:

a) sug‘orishni tagsimlash uchun hech ganday
qurilmalarni talab qilinmaydi, chunki ogimlar
avtomatik ravishda tagsimlanadi;

b) nasadkaning balandligini alohida gatlam-

larga ajratish qgabul qilinishi mumkin emas.
Nasadkalar orasidagi ogimlarni ajralish hajmi
kolonnadagi  suyuglik hajmini  oshiradi va

suyuqlikni turli konsentratsiyali aralashtirishga olib
keladi, oqim to‘g‘ridan-to‘g ri nasadkalar qatlamiga
Kiritiladi;

v) emulgatsiya kolonnalaridagi nasadkali
kolonnaning tanasiga yaxshi namlanuvchallik va
oquvchanlik shakllarni berish talab gilinadi.

d) ogayotgan suyuqlikning bug‘ni bo‘shliqga
kirishiga yo‘l qo‘ymaslik uchun bug® kiritish uchun

ko‘p qopqoqli yssisimon likopcha tipidagi
qurilmani o‘rnatish tavsiya etiladi;
Emulsifikatsiya kolonnalari  optimallash-

tirilgan nasadkaning yuzasini yaxshi namlanishni
yoki elementlarning soddalashtirilgan shaklini
yaratishni talab gilmaydi. Biroq, nasadkaning bo‘sh
hajmi  muhim ahamiyatga ega, chunki u
kolonnaning unumdorligini ta’minlaydi [3].
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Tadgigot natijalarining muhokamasi.
An’anaviy gidrodinamik rejimlarda ishlaydigan
nasadkaning kolonnalari samaradorligi pastligining
asosly sabablaridan biri  suyuqglikning unung
yuzasida notekis tagsimlanishidir. Nasadkaning
yuzasi bo‘ylab oqayotgan oqim kanallarni hosil
giladi, buning natijasida u bilan gaz o‘rtasidagi
aloga yuzasi keskin kamayadi, ogayotgan suyuqlik
gatlamining qalinligi oshadi, issiglik va massa
almashinuvi yomonlashadi.

Suyuqlikni nasadkaning yuzasi bo‘ylab bir
tekis tagsimlashning murakkabligi sababli, kolonna
diametrining oshishi bilan kuchayadi, buning
natijasida jadallashish  nuqgtasi ostidagi katta
diametrli yuzalar kolonnalar Kkichik diametrli
kolonnalarga garaganda yomonroq ishlaydi va
ularning ajratish qobiliyati past bo‘ladi [1].

O‘rnatilgan nasadka kolonnalarining optimal
ish rejimi - emulsifikatsiya rejimi - oqim tezligining
nisbatan kichik diapazonida mavjud bo‘ladi. Yuqori
chegara - kolonnaning oqim bilan egallanishi, ya’ni
suyuqlikning nasadka ustida to‘planishi va pastki
chegara - gaz-suyuqlik emulsiyasining yo‘qolishi
hisoblanadi.

Nasadka kolonnaning ajratish quvvati emulsi-
fikatsiya rejimiga o'tish bilan keskin ortib
borayotganligi sababli, bu rejimda an’anaviy
ko‘rinishdagi nasadka kolonnaning ishlashi bir
doimiy ogim tezligida amalga oshiriladi. Shuning
uchun emulsifikatsiya rejimini barqgarorlashtirish
zarur bo‘ladi.

Suyuq fazaning uzluksiz fazaga, bug* (gaz)
fazasining dispers fazaga o‘tishi va nasadka kolon-
nalarida emulsifikatsiya rejimini hosil gilishda, agar
nasadkaning yuzalarining bo‘sh hajmi suyuqlik
bilan to‘ldirilgan va jarayon shunday tashkil etilgan
bo‘lsa, kolonnaning pastki gismidan vaqt birligida
uning yuqori gismiga sug'orish uchun berilgan
suyuglik miqgdorini yugori gismiga olib chigish
mumkin. Keyin nasadkaning kolonnalaridagi gaz
ogimi suyuqglikka Kkiradigan alohida ogimlarga
ajratiladi. Kolonnalarda suyuqglik bilan to‘ldirilgan
nasadkalarda gazning har bir tezligida - eng pastdan
maksimal ruxsat etilgangacha tezlik saglanadi [9].

Nasadkali kolonnaning apparatlardagi jara-
yonlarning jadalligi odatda vaqt birligida nasadka
hajmining  birligida absorbtsiyalangan  mod-
dalarning miqdori bilan o‘Ichanadi. Ushbu migdorni
oshirish imkoniyati nasadka kolonnalari uchun

quyidagi shaklga ega bo‘lgan massa uzatishning
asosiy tenglamasidan foydalaniladi:

Wa=Keae* Vhe Ay, 1)

bu yerda Wa - bir fazadan ikkinchisiga
absorbtsiyalanish jarayonida o‘tkaziladigan kompo-
nentning miqdori, kmol/s;

K - massa uzatish koeffitsienti, m/s;

a — nasadkaning ish hajmining birligiga fazali
aloga yuzasi, m?/m?3;

Vn — nasadkaning hajmi, m?;

AUy, - konsentratsiyalarning o‘rtacha farqi
(massa almashinish jarayonlarining harakat-
lantiruvchi kuchi), kmol/m2.

(1) tenglamadan ko‘rinib turibdiki, massa
uzatish jarayonini K, a va AUsr giymatlarini oshirish
orgali kuchaytirish mumkin. Endi, nasadkali
qurilmaning yangi shakllarini ishlab chigishda
ushbu imkoniyatlarni ko‘rib chigamiz.

Elementar massa uzatish aktining zamonaviy
nazariyasi, odatda, sanoat nasadkali kolonnalarning
ish sharoitlaridan sezilarli darajada farg giladigan
gidrodinamik rejimlar va interfaza sirt shakllarining
cheklangan oralig’i  uchun massa uzatish
koeffitsientini nazariy jihatdan aniglashga imkon
beradi. Biroq, bu nazariya yordamida massa uzatish
koeffitsientlarini oshirish orgali yangi samarali
nasadka qurilmalarini yaratish yo‘llarini belgilash
mumekin. Higbi [5], Dankverts [6], Kishinevskiy [5,
6] nazariyalariga muvofiq, massa o‘tkazuvchanlik
koeffitsientini fazalararo sirtdagi o‘rtacha aloqa
vagtini kamaytirish orgali oshirish mumkin. Shuni
hisobga olish kerakki, aloga vaqti ogim tezligining
oshishi va suyuqlik pardasi uzunligining kamayishi
bilan kamayadi.

Ikki fazali chegara qatlami nazariyasiga
muvofiq [2], ogim tezligining oshishi ham, parda
uzunligining qisqgarishi ham diffuziya chegara
gatlami qgalinligining pasayishiga va natijada massa
o‘tkazuvchanligi  koeffitsientining oshishiga
yordam beradi.

Samarali fazali aloga yuzasini oshirishning
ko‘plab usullari mavjud. Bizning fikrimizcha, eng
samarali V.V. Kafarov [1] tomonidan taklif gilingan
usuldir, uning mohiyati bo‘shligni to‘ldirishdir. U
bir suyuglik (gaz) oqgimlarining harakatidagi
suyuglik muhitida erkin harakatlanishi paytida
yuzaga  keladigan  fazalararo  turbulentlik
nazariyasini ishlab chiggan. Ogimning sekinlashishi
natijasida oqgim qatlamlarini aylantiruvchi juft
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kuchlar hosil bo‘ladi, bu esa uyurmalarning paydo
bo‘lishiga olib keladi. Natijada, V.V. Kafarovning
fikriga muvofiq, erkin gidrodinamik tizim paydo
bo‘ladi - gaz-suyuglik harakatchan majmuasini
ifodalovchi gaz-suyuq uyurmalari aralashmasi
shaklanadi. Gaz-suyuq emulsiya gatlamida uning
tez yangilanishi bilan katta fazalar oralig‘i sirt
yuzasi oshadi, bu massa almashinuvi jadalligini
oshirishni ta’minlaydi.

Adabiy manbalar [4] shuni ko‘rsatadiki,
qurilmalarning optimal (kapital qo‘yilmalar va
ekspluatatsiya xarajatlar o‘rtasidagi muvozanatni
saglash nuqgtai nazaridan) konstruktsiyalarini
loyihalashda  kolonnaning yuqori  o‘tkazuv-
chanligini ta’minlash magsadga muvofiqdir, ammo
u ko‘pincha cheklangan; masalan, nasadkaning
kolonnalaridagi oqimning ta’siri tufayli, juda yuqori
nisbiy faza tezligida garama-garshi ogim rejimini
saglab golish mumkin emas.

Xuddi shu mualliflar [4, 5, 9] absorbtsiyalash
apparati samaradorligini oshirishning eng samarali
usuli fazalarning katta aloga yuzasini yaratish
ekanligini ko‘rsatadi. (1) tenglamadagi a para-
metrini ko‘pincha massa uzatish koeffitsienti K ga
nisbatan oshirish osonroqdir.

Konsentratsiyalarning o‘rtacha farqi, bir
tomondan, oqimlarning boshlang‘ich va yakuniy
kontsentratsiyasi va muvozanat konstantasi bilan
bog‘liq bo‘lib, uning asosida hisoblab chiqiladi.
Boshqa tomondan, ma’lumki, konsentratsiyalarning
o‘rtacha farqi 1ideal siljish modeli asosida
aniglanadi, uning asosiy sharti  ogimlarni
apparatning ko‘ndalang kesimi bo‘ylab bir xil
tagsimlanishi hisoblanadi. Bir xillikning har ganday
buzilishi massa almashish jarayonining harakat-
lantiruvchi kuchining pasayishiga olib keladi.

Yagona tagsimlash nafagat jarayonni
jadallashtirish, balki sanoat kolonalarini hisoblash
uchun ham juda muhimdir. Har ikki faza
tagsimotining radial bir xilligi mavjud bo‘lganda
sanoat qurilmalarini masshtabga o‘tish
koeffitsientini hisobga olmagan holda laboratoriya
tajribalari asosida loyihalash mumkinligi eksperi-
mental va nazariy jihatdan isbotlangan [7, 8, 10, 11].
Sanoat kolonnalarida fazalarni bo‘ylama aralash-
tirish jarayoni mavud bo‘lib, o‘rtacha harakat-
lantiruvchi kuch va massa uzatish samaradorligini
pasaytiradi.

Katta tonnajli qurilmalarda ogimning sezilarli

bo‘ylama aralashtirish jarayoni kuzatiladi. Shu
munosabat bilan, bo‘ylama aralashtirish fenomenini
kamaytirish bo‘yicha loyiha chora-tadbirlarini
ishlab chiqish vazifasi tobora dolzarb bo‘lib
bormoqda.

Shunday qilib, massa uzatish jarayonlari
nuqtai nazaridan, kontakt qurilmalari bo‘lgan
kolonnalarda massa uzatish jarayonlarini faollash-
tirishga quyidagi yo‘llar bilan erishish mumkin:

a) yuqori gaz va suyuglik tezligida ishlay
oladigan kontakt qurilmalarini yaratish;

b) purkovchi va gaz ogimlarining ommaviy
to‘qnashuvi bilan suyuqlik hajmida gaz fazasining
tarqalishini ta’minlaydigan, ularning birlashishi va
parchalanishi va pirovardida, fazalararo sirtning
yangilanishini ta’minlaydigan aloga qurilmalarini
ishlab chigish;

V) massa uzatish koeffitsienti cheksiz katta
bo‘lganda, fazalarning qisqa muddatli aloqasi
paytida jarayonning barqaror emasligini ta’minlash;

g) fazalarning bo‘ylama aralashishini
kamaytirish.

Taqdim etilgan materialni umumlashtirgan
holda, oddiy nasadkalar shaklini ishlab chigishda
quyidagi asosiy talablarni aniglash mumkin:

a) yugori massa uzatish koeffitsientlari;

b) past gidravlik garshilik;

V) yugori o‘tkazuvchanlik.

Nasadkalarni o‘rnatishning xususiyatlariga
kelsak, bu o‘ziga xos fazalar oralig‘i yuzasi va
nasadkalar o‘rnatilgan bo‘sh hajmining nisbati
yuqori bo‘lishi kerakligini anglatadi. Nasadkalar
o‘rnatishning konstruktsiyasi turg‘un zonalarning
shakllanishini istisno qilishi, bo‘ylama
aralashtirishning zararli hodisasini kamaytirishi va
kontaktli oqimlar bilan sirtni to‘liq yuvishni
ta’minlashi kerak [8, 9, 11].

Xulosa. Nasadkalarning elementlaridan hosil
bo‘lgan va absorbtsiyalash apparatlari orqgali bir-
biriga bog‘langan, kolonnaning hajmini bo‘ylama
bo‘linmalar bilan taminlaydigan, nasadkaning
e‘lementlari bilan shakkllangan va bir-biri bilan
tirqishli oraliqlar bilan bog‘langan, botirilgan
nasadkalar sharoitida ishlash imkoniyatiga ega
jadallashtirilgan ishlarning usuli tavtsiya gilingan.
Massa uzatish jarayonlari nuqtai nazaridan, kontakt
qurilmalari bo‘lgan kolonnalarda massa uzatish
jarayonlarini  faollashtirishga quyidagi yo‘llar
o‘rganilgan.
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CHET EL TADQIQOTLARI ASOSIDA QUYI VA YUQORI BO‘R
YOTQIZIQLARINING STRATIGRAFIK TABAQALANISHI VA
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Annotatsiya. Mazkur maqolada chet el tadgiqotlari asosida quyi va yuqori bo‘r yotgiziglarining
stratigrafik tabagalanishi, stratotiplari hamda zamonaviy stratigrafik yondashuviar tahlil gilingan. Bo ‘r
sistemasi stratigrafiyasining shakllanish tarixi, tetik va boreal mintagalar uchun ishlab chigilgan
stratigrafik standartlar hamda global stratotip kesimlari va nuqtalari (GSSP) bilan bog ‘lig muammolar
ko rib chigilgan. Tadqiqotda ammonitlar, inotseramlar va boshqa biostratigrafik ko ‘rsatkichlarning
quyi va yuqori bo‘r yotqiziglarini tabaqalashtirishdagi ahamiyati yoritilgan. Shuningdek,
integratsiyalashgan stratigrafik usullar biostratigrafik, magnitostratigrafik, chemostratigrafik va
izotop-geokimyoviy yondashuvlarning qo ‘llanishi tahlil gilindi. Olingan natijalar mintagaviy stratigrafik
kesimlarni xalgaro stratigrafik shkala bilan korrelyatsiya gilishda, geologik xaritalashda hamda foydali
gazilmalarni gidirish va baholash jarayonlarida muhim ilmiy asos bo ‘lib xizmat giladi.

Kalit so“zlar: Bo ‘r sistemasi, quyi bo 'r, yugori bo r, stratigrafik tabaqalanish, stratotip, GSSP, ammonit
zonalari, boreal va tetik mintagalar, biostratigrafiya, magnitostratigrafiya, geoxronologiya.

PA3BPABOTKA CTPATUTPA®UYECKOW TU®DEPEHIIUALIUA U
CTPATOTHUIIOB HUKHUX U BEPXHUX MEJIOBBIX OTJIOKEHUM HA
OCHOBE UHOCTPAHHBIX UCCJIEJOBAHUNA

Kypoonoea Moxuzyns Mamacanueena Paiimorconoea Hunypap Axkpom ku3u
Hoyenm, Hayuonanwvnwlii ynusepcumem Ysbexucmana umenu Maeucmpanm, Hayuonanvnuiil ynugepcumem Y3bexucmana
Mup3zo Vnyebexa, Tawkenm, Y3bexucman umenu Mupso Ynyzbexa, Tawkenm, Y30exkucman

Aunomayua. B cmamve Ha  OCHOBe  3apYOENHCHLIX  UCCIEO08AHUL  NPOAHATUIUPOBAHDL
cmpamuepaghuieckoe pacuieHeHue HUNCHEMEN0BbIX U BEPXHEMEN0BbIX OMIONCEHUT, UX CIMPAMOMUNbL U
cospemeHnHble cmpamuepaguueckue nooxoowvl. Paccmompena ucmopus gpopmuposanus cmpamuepaguu
MEN0BOU CUCEMbl, PEeCUOHANbHbIE CIMAHOAPMbL Memuieckou u OopeanvHol obracmet, a maxice
npobnemvl  ycmanogienus 2nodanvHuix cmpamuepaguyeckux epanuy (GSSP). Ocoboe enumanue
YOeNeHo poau AMMOHUMOS, UHOYEpAMO8 U Opyeux ouocmpamuepapuieckux UHOUKAMOpo8 npu
pacunieHeHuy Meno8blX OmIodCeHUl. Takace NpoaHanIu3upo8aHo NPUMEHEHUe UHMeSPUPOBAHHBIX
cmpamuepaguueckux — Memooos,  eKaouas  ouocmpamuepaguro,  MacHumocmpamuepaguio,
xemocmpamuepaguio u U30MoOnHo-2eoxumuieckue uccieoosanus. Ilonyuennvie pezyromamel mMo2ym
ObIMb UCNOIL30BAHBL NPU KOPPETAYUU PESUOHATBHBIX PA3PE308 C MEXCOYHAPOOHOU cmpamuzpaghuyec-
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ANALYSIS OF STRATIGRAPHIC DIVISION AND STRATOTYPES OF
LOWER AND UPER BUR DEPOSITS BASED ON FOREIGN RESEARCH
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Tashkent, Uzbekistan

Raimjonova Nilufar Akrom kizi
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Abstract. This article analyzes the stratigraphic subdivision of Lower and Upper Cretaceous deposits
based on foreign studies, including their stratotypes and modern stratigraphic approaches. The history
of the development of Cretaceous stratigraphy, regional standards of the Tethyan and Boreal realms,
and problems associated with the establishment of Global Boundary Stratotype Sections and Points
(GSSP) are examined. Special attention is given to the role of ammonites, inoceramids, and other
biostratigraphic indicators in the subdivision of Lower and Upper Cretaceous deposits. The study also
considers the application of integrated stratigraphic methods such as biostratigraphy,
magnetostratigraphy, chemostratigraphy, and isotope geochemistry. The results can be used for
correlating regional geological sections with the international stratigraphic scale, as well as for
geological mapping and mineral exploration.

Keywords: Cretaceous System, Lower Cretaceous, Upper Cretaceous, stratigraphic subdivision,
stratotype, GSSP, ammonite zones, Boreal and Tethyan realms, biostratigraphy, magnetostratigraphy,

geochronology.

Kirish. Bo‘r sistemasi Yer tarixining eng
muhim va murakkab davrlaridan biri bo‘lib, u
mezozoy erasining yakuniy bosgichini tashkil etadi.
Ushbu davr davomida global tektonik jarayonlar,
dengiz transgressiya va regressiyalari, iglimiy
o‘zgarishlar hamda biotaning jadal rivojlanishi

kuzatilgan. Ayniqsa, quyi va yuqori bo‘r
yotgiziglari tarkibi, litologik xususiyatlari va
paleontologik majmuasi  jihatidan bir-biridan

sezilarli darajada farqg giladi. Shu sababli ularni aniq
stratigrafik tabagalashtirish hamda stratotiplarini
belgilash geologiya fanining dolzarb masalalaridan
biri hisoblanadi.

So‘nggi o‘n yilliklarda Yevropa, Shimoliy
Amerika va Osiyoning ayrim hududlarida olib
borilgan kompleks stratigrafik tadgigotlar natijasida
bo‘r sistemasi bo‘yicha xalqaro stratigrafik shkala
sezilarli darajada takomillashtirildi. Yangi stratotip
kesimlari — GSSP (Global Boundary Stratotype
Section and Point) tasdiglandi hamda zonal
birliklar aniglashtirildi. Chet el tadgigotlarida
biostratigrafik, litostratigrafik, xronostratigrafik,
magnitostratigrafik va izotop-geokimyoviy usullar
keng qo‘llanilib, quyi va yuqori bo‘r chegaralarini

aniglashda yuqori aniqglikka erishildi.

Mazkur mavzuning dolzarbligi shundaki,
xalgaro tajribalar asosida ishlab chigilgan
stratigrafik ~ yondashuvlarni  tahlil  gilish va

umumlashtirish mintagaviy geologik kesimlarni
global stratigrafik shkala bilan korrelyatsiya qilish
imkonini beradi. Bu esa nafagat nazariy geologiya
rivoji uchun, balki foydali gazilmalarni gidirish va
baholash, neft-gazli havzalarni o‘rganish hamda
paleogeografik rekonstruksiyalarni amalga
oshirishda ham muhim ahamiyat kasb etadi.

Adabiyot tahlil va metodlar. Bo‘r davri
birinchi marta 1822-yilda Jean d’Omalius d’Halloy
tomonidan Parij havzasi kesimida ajratilgan bo‘lib,
u lotincha creta (bo‘r) so‘zidan kelib chiqgan nom
bilan atalgan. Keyinchalik Fransiya, Shveytsariya,
Niderlandiya va Daniya hududlarida aniglangan
stratotip kesimlari xalgaro stratigrafik shkalaga
kiritilgan [1, s. 15-18].

Bo‘r sistemasi stratigrafiyasining shakl-
lanishida A. d’Orbiniy, E. Dezor, A. Kokan, E.
Reneve hamda belgiyalik geolog A. Dyuman
tomonidan olib borilgan ilmiy tadgigotlar muhim
ahamiyat kasb etadi. Ushbu olimlarning ishlari bo‘r
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sistemasining yarusli bo‘linishini ilmiy jihatdan
asoslab berdi. Aynigsa, ularning tadgiqotlari quyi
bo‘r yaruslarining stratigrafik bo‘linishini ishlab
chigishga xizmat qilgan hamda bo‘r sistemasi
stratigrafik sxemasining ilmiy asosini yaratgan [2, s.
22-30].

Tahlil va natijalar. Bo‘r davri stratigrafiyasi
evolyutsion bosqichlarni bosib o‘tgan: dastlab
litostratigrafik va paleontologik kuzatuvlarga asos-
langan tasniflar qo‘llanilgan bo‘lsa, hozirgi
bosgichda integratsiyalashgan  (biostratigrafik,
magnetostratigrafik, chemostratigrafik va izotopik)
yondashuvlar ustuvor ahamiyat kasb etmoqda.
Birog GSSP asosidagi global chegaralar asosan
Tetis kesimlarida o‘rnatilgani sababli, boreal va
Markaziy Osiyo hududlarida ularni bevosita
go‘llash murakkabligicha qolmoqda. Shunday qilib,
chet el adabiyotlarida quyi va yuqori bo‘r yot-
giziglarining stratigrafik tabagalanishi va strato-
tiplari bo‘yicha keng ko‘lamli tadqiqotlar olib
borilgan bo‘lib, ular xalqaro stratigrafik shkalaning
shakllanishi va takomillashuvida hal qiluvchi ro‘l
o‘ynagan. Shu bilan birga, mintagaviy kesimlar
uchun global standartlarni moslashtirish masalasi
hanuz dolzarb ilmiy muammo bo‘lib golmoqda.

Quyi va yuqori bo‘r yotqiziglarini taba-
galanishda ammonitlar, inotseramlar hamda zamo-
naviy nopaleontologik usullar muhim ahamiyat
kasb etadi. GSSP asosida yaratilgan global shkalalar
hozircha barcha mintaqalarda to‘liq qo‘llanilmasligi
sababli, an’anaviy stratigrafik yondashuvlardan
foydalanish zarur bo‘lib golmoqda. Mazkur
yondashuv stratigrafik sxemalarning uzluksizligi va
ishonchliligini  ta’minlab, geologik xaritalash,
foydali gazilmalarni gidirish va razvedka gilish kabi
amaliy vazifalar uchun mustahkam ilmiy asos
yaratadi.

Bo‘r davri Mezozoy erasining yakunlovchi
davri bo‘lib, Yer po‘stining geologik rivojlanishida
alohida ahamiyatga ega. Ushbu davrda global
dengiz transgressiyalari, intensiv tektonik jara-
yonlar hamda boy paleontologik majmualar
shakllangan. Shuning uchun bo‘r davri yotqizig-
larining stratigrafik tabagalanishi va stratotiplarini
o‘rganish stratigrafiya, paleontologiya va tarixiy
geologiyaning muhim vazifalaridan biri
hisoblanadi.

Bo‘r sistemasi birinchi marta 1822-yilda Jan
D’Omalius D’Allua tomonidan Parij havzasi

kesimida ajratilgan bo‘lib, u yozuv bo‘r gatlamlari
(lotincha creta) nomi bilan atalgan. Keyinchalik
bo‘r sistemasi xalqaro stratigrafik shkalaga kiritilib,
uning asosiy bo‘limlari Fransiya va unga qo‘shni
Shveytsariya, Niderlandiya hamda Daniya hudud-
larida aniglangan.

Ushbu ishning magsadi — chet ellarda quyi
va yuqori bo‘r yotqiziqlarining stratigrafik taba-
galanishi, stratotiplari hamda zamonaviy strati-
grafik yondashuvlarni tahlil gilishdan iborat.

Bo‘r davri stratigrafiyasining yaratilishida
fransuz stratigraflari va paleontologlari muhim ro‘l
o‘ynagan. A. d’Orbiniy, E. Dezor, A. Kokan, E.
Reneve, shuningdek belgiyalik geolog A. Dyuman
tomonidan olib borilgan tadqiqotlar natijasida bo‘r
davrining yarusli bo‘linishi ishlab chiqildi. Aynan
ushbu ishlar bo‘r sistemasi stratigrafik sxemasining
ilmiy asosini yaratdi.
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1-rasm. Quyi bo‘r davri uchun geoxronologik,
biostratigrafik, magnitostratigrafik va izotop
stratigrafiyasi ma’lumotlari hamda transgressiv-
regressiv sikllar diagrammasi (Gradstein et al.,
2020; GTS-2020 asosida).

g

Keyinchalik  bo‘r davri  yotqiziqlarini
o‘rganish bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar
stratigrafiya va paleontologiya sohasidagi yetakchi
mutaxassislarning ko‘plab ilmiy nashrlarida o‘z
aksini topdi. Yaponiya, AQSH, Kanada, Buyuk
Britaniya, Chexiya, Polsha, Shvetsiya, Ispaniya,
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Avstriya, Argentina va boshga davlatlar olimlari
bo‘r davri yotqiziqlarining shakllanishi va rivoj-
lanishini tadqiq etishga katta hissa qo‘shdilar. Quyi
bo‘r davri xalqaro stratigrafik shkala bo‘yicha bir
necha yaruslarga bo‘linadi va ularning stratotiplari
asosan Tetik mintaqasida aniglangan. Quyi bo‘r
yotgiziglarining stratigrafik tabagalanishida ammo-
nitlar asosiy biostratigrafik ko‘rsatkich hisoblanadi.
So‘nggi yillarda quyi bo‘r uchun G‘arbiy O‘rta yer
dengizi mintagasining ammonit zonal standarti
sezilarli darajada qayta ko‘rib chiqildi va yangilandi
(Reboulet et al., 2018). Boreal mintaga uchun esa
yangi paleontologik va nopaleontologik ma’lu-
motlar asosida stratigrafik standartlar tubdan
yangilandi (Baraboshkin, Gujikov, 2018).

Geoxronologiya, biostratigrafiya, magneto-
stratigrafiya va izotop stratigrafiyasi ma’lumotlari
hamda erta bo‘r davri uchun tanlangan geologik
hodisalar va transgressiv-regressiv sikllar egri
chizig‘i Gradstein va boshqalar (2020) ma’lumotlari
asosida  tuzilgan  (GTS-2020). Diagramma
TimeScale Creator dasturi yordamida tuzilgan.
Unda tasdiglangan global stratotip nugtalari (GSSP)
bilan yarus chegaralari galin uzluksiz chiziq bilan,
tasdiglanmaganlari esa qalin punktir chizig bilan
ko‘rsatilgan. Zonalar orasidagi punktir chiziglar
stratigrafik chegaralarning bahsli holatini bildiradi.

Shuni ta’kidlash kerakki, quyi bo‘rning tetik
stratigrafik standarti asosan Qrim va Shimoliy
Kavkaz kesimlari uchun qo‘llaniladi, boreal stan-
darti esa Rus platformasi, Sibir hamda Rossiyaning
shimoli-shargiy hududlari uchun xos hisoblanadi.
Ilk bo‘r davrida epikontinental havzalarning ochi-
lishi va yopilishi natijasida subboreal hamda
subtetik mintagalar shakllangan va keyinchalik
yo‘qolgan.

Yugqori bo‘r davri yotqiziqlari asosan ammo-
nitlar va inotseramlar asosida tabagalanadi.
Yevropa mintagasi uchun ishlab chigilgan umumiy
stratigrafik shkala yuqori bo‘r davri uchun gisman
qayta ko‘rib chiqishni talab qiladi, aynigsa boreal
mintaqa uchun sezilarli o‘zgarishlar zarur hisob-
lanadi. Hozirgi vagtda AQSH va Kanada hududlari
uchun ishlab chigilgan batafsil stratigrafik shka-
lalardan foydalanish taklif etilmogda (Cobban va
boshg., 2006; Walaszczyk va boshq., 2017). Bu
yondashuv Shimoliy Amerikaning G‘arbiy ichki
havzasini G‘arbiy Sibir hamda To‘rg‘ay bo‘g‘ozi
bilan bog‘lagan yirik paleogeografik mintaganing

mavjudligi bilan izohlanadi.

Saxalin va Rossiyaning shimoli-sharqiy
hududlari uchun esa Tinch okeani mintagaviy
stratigrafik standartidan foydalanish magsadga
muvofig hisoblanadi. Bo‘r tizimi yaruslari chega-
ralarining global stratotiplari (GSSP) asosan tetik
kesimlarda o‘rnatilgan. Bu holat Rossiya va
Markaziy Osiyo hududlari, jumladan O‘zbekiston
uchun an’anaviy yarus chegaralarini aniqlashni
murakkablashtiradi.

Shu sababli mavjud tayanch kesimlar bo‘yi-
cha ma’lumotlarni yangilash hamda GSSP
darajalarini aniglash uchun ishonchli stratigrafik
belgilarni izlash zarur hisoblanadi. Hozirgi vaqtda
ko‘pgina hududlarda nopaleontologik usullar yor-
damida global migyosda aniglanadigan stratigrafik
chegaralarni ishonch bilan belgilash imkoniyati
cheklangan. Shu bois hozirgi bosgichda Idoralararo
stratigrafik qo‘mita tomonidan tasdiqlangan an’ana-
viy yarus chegaralaridan foydalanish ilmiy va
amaliy jihatdan magbul hisoblanadi.

Umuman olganda, chet ellarda quyi va yuqori
bo‘r yotqiziqlarining stratigrafik tabaqalanishi ham-
da stratotiplari bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar
stratigrafiya fanining rivojlanishida muhim o‘rin
tutadi. Aynigsa Fransiya va boshga Yevropa mam-
lakatlarida aniglangan stratotip kesimlari xalgaro
stratigrafik shkalaning shakllanishi va takomil-
lashuvida muhim ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi.

Xulosa va takliflar. Quyi va yuqori bo‘r
yotgiziglarini stratigrafik jihatdan tabagalashtirish-
da ammonitlar, inotseramlar hamda zamonaviy
nopaleontologik usullar muhim ahamiyat kasb
etadi. Biostratigrafik  ko‘rsatkichlar  geologik
kesimlarni aniqlash va o‘zaro taqqoslashda asosiy
mezonlardan biri hisoblanadi. Shu bilan birga,
global stratigrafik shkala asosida ishlab chigilgan
stratigrafik chegaralar barcha mintagalarda bir xil
darajada qo‘llanilavermaydi.

Global stratotip kesimlari va nugtalariga
(GSSP) asoslangan stratigrafik tizim hozirgi kunda
xalgaro miqyosda qo‘llanilayotgan bo‘lsa-da, ayrim
hududlarda, xususan boreal va Markaziy Osiyo
mintaqalarida ularni  to‘liq qo‘llash murak-
kabligicha golmoqgda. Shu sababli mintagaviy
geologik kesimlarni tahlil qilishda an’anaviy
stratigrafik yondashuvlardan foydalanish muhim
ahamiyatga ega.

Mazkur yondashuv stratigrafik sxemalarning
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uzluksizligi va ishonchliligini ta’minlab, geologik
xaritalash ishlarini olib borish, foydali gazilmalarni
gidirish va razvedka qilish, shuningdek paleo-
geografik rekonstruksiyalarni amalga oshirish
uchun mustahkam ilmiy asos yaratadi. Shu bilan
birga, kelgusida mintagaviy stratigrafik kesimlarni

global stratigrafik shkala bilan uyg‘unlashtirish,
yangi stratotip kesimlarini aniglash hamda zamo-
naviy geologik tadqiqot usullarini keng qo‘llash
stratigrafiya fanining yanada rivojlanishiga xizmat
giladi.
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Annotatsiya. Tabiiy gazni nordon komponentlardan absorbtsiyali tozalash jarayonning ko ‘rsatgichini
oshishi massa uzatish koeffitsientlari gidrodinamik, geometrik va fizik-kimyoviy omillarga hamda
kolonnaning ichidagi nasadkalarning joylashsishiga, konfiguratsiyasiga va to ‘qnashuvchi oqilarning
yunalishiga chambarchas bog ‘liq holatlari o ‘rganilgan. Bunday muammolardan kelib chiqgan holda
geometrik omillar, fizik-kimyoviy omillar, muayyan omillarning ta’sirini eksperimental tadqiqotlashda
jiddiy qiyinchiliklarni tug ‘dirishi bilan bog ‘ligligi, faza zichligining va yopishqoqlikning ta’siri,
turbulent rejimdagi ogimlarda to ‘gnoshishishi harakatidagi jarayonlar ustida tadgiqotlar olib borilgan.
Kalit so‘zlar: gidrodinamik, geometrik, fizik-kimyoviy, kontsentratsiya, yopishqoqlik, likopchalar,
turbulent rejim, diffuziya koeffitsienti, vibratsiya va pulsatsiyalarning ta’siri, ovoz tebranishlar, yuzaki
garshilik.

N3YYEHUE ®AKTOPOB, BIIMAIOINNUX HA DOPEKTUBHOCTD
ABCOPBIIMOHHOM OUUCTKHU MMPUPOTHOI'O I'A3A

Jycmxoounoe Inoop Hypmamamosuu
[oyenm, Kapuwunckuii 2ocydapcmeennviil mexnuyeckuil ynusepcumem, Kapuu, Y3oexucman

Annomayusn. H3yueno, ymo ygeniuuenue nokazameisi npoyecca abcopoyuoHHoOU 04UCmKU NPUPOOHO20
2a3a 0m KUCJIbIX KOMROHEHMO8 MECHO CEA3AHO C 2UOPOOUHAMUYECKUMU, 2eOMEMPUYECKUMU U PUSUKO-
XuMuueckumu akmopamu, a makdxice ¢ PACHONONCEHUEM, KOHpueypayuelu u Hanpasienuem
CMONIKHYWUXCSL OCell HACAOOK 6HYmpu KoJNOHHbL. Hcxo0s u3z makux npobnem, Obliu npogeoeHvl
UCCTIE008AHUSL 2COMEMPUUECKUX (PAKMOPO8, PUIUKO-XUMUYECKUX (PAKMOPOE, CA3AHHBIX C MeM, UMO
GNUSIHUE ONPEOeleHHbIX (PaKkmopog co3daem cepvesuvle MpPYOHOCMU 6 IKCHEPUMEHMANbHBIX
UCCTIEO08AHUSX, GIUSHUSL NIAOMHOCIU (Pa3bl U BI3KOCMU, NPOYECCO8 OBUNCEHUS CMOIKHOBEHUL 8
mypOy1eHmHbIX NOMOKAX.

Kniouesvie cnosa: cuopoounamuueckuil, 2eomempuyeckuil, @QU3UKO-XUMUYECKUll, KOHYEHmMpayus,
853KOCMb, MApenKy, mypOyIeHmHbll pexcumM, Kodpouyuenm ouddysuu, enusHue sudpayuu u
nYIbCayul, 36yKosble KoleOaHust, N0ePXHOCHHOE CONPOMUBIEHIE.
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Abstract. It was studied that the increase in the process of absorption purification of natural gas from
acidic components is closely related to hydrodynamic, geometric, and physicochemical factors, as well
as the location, configuration, and direction of the colliding axes of the nozzles within the column. Based
on such problems, studies were conducted on geometric factors, physicochemical factors related to the
fact that the influence of certain factors creates serious difficulties in experimental studies, the influence
of phase density and viscosity, and collision movement processes in turbulent flows.

Keywords: hydrodynamic, geometric, physicochemical, concentration, viscosity, plates, turbulent
regime, diffusion coefficient, influence of vibration and pulsation, sound vibrations, surface resistance.

Kirish. Tabiiy gazni zaharli komponentlardan
absorbtsiya usuli yordamida tozalash jarayonida
massa almashinuvi va uni kuchaytirish usullari
muhim ahamiyat kasb etadi. Massa uzatish
koeffitsientining kattaligi gidrodinamik, geometrik
hamda fizik-kimyoviy omillarga bog‘liq bo‘ladi.
Aynigsa, suyuqliklarning o‘zaro to‘qnashuvi
jarayonida gidrodinamik kuchlar hal giluvchi rol
o‘ynaydi. Apparat turi va gidrodinamik rejimga
garab, massa uzatish koeffitsienti ogim tezligining
0,3-1 darajali quvvatiga mutanosib bo‘ladi.

Geometrik  omillar, xususan nasadkali
absorberlarda  nasadkaning o‘lchamlari  yoki
likopchali absorberlarda likopcha elementlarining
parametrlari, nisbatan kamroq ta’sir ko‘rsatsa-da,
ayrim hollarda sezilarli ahamiyatga ega bo‘lishi
mumkin. Gidrodinamik va geometrik omillarning
ta’siri fazalar orasidagi kontakt shakliga bog‘liq
holda o°zgarib turadi.

Fizik-kimyoviy  omillarga esa  massa
almashinuvida ishtirok etuvchi fazalarning fizik
xossalari, harorat, bosim va konsentratsiya kabi
parametrlar kiradi. Mazkur omillarning ta’siriga oid
nazariy va eksperimental natijalar [1, 3] manbalarda
keltirilgan. Shuni ta’kidlash lozimki, ayrim salbiy
omillar turli qurilmalarda va gidrodinamik
rejimlarda turlicha namoyon bo‘ladi.

Tadqiqotlar shuni  ko‘rsatadiki, alohida
omillarning  ta’sirini  eksperimental ravishda
aniqlash murakkab bo‘lib, bir omilning o°zgarishi
boshqa fizik ko‘rsatkichlarning ham o‘zgarishiga
olib keladi. Bu esa turli tadgigot natijalari orasidagi
tafovutlarni  izohlaydi. Ba’zi  hollarda esa
qo‘llanilgan eksperimental metodikalar yetarlicha
aniqlikka ega emas. Bir vaqtning o‘zida bir nechta
omillarni o‘zgartirishda regressiya usullaridan
foydalanish ham har doim ham ishonchli natija
bermaydi, chunki omillar o‘zaro korrelyatsiyada
bo‘ladi [5].

Fazalar alohida

zichligining  ta’siri

o‘rganilmagan, chunki uning o‘zgarishi boshqa
fizik xususiyatlarga ham bog‘liqdir. Nazariy
jihatdan, zichlik doimiy bo‘lganda (o = const),
massa almashinuvi koeffitsienti p_s ga sezilarli
ta’sir ko‘rsatmasligi kerak. Biroq, ayrim hollarda,
agar mezon tenglamasiga Weber (We) soni kiritilsa,
zichlikning bilvosita ta’siri kuzatiladi.

Yopishqoqlikning ta’siri yetarlicha chuqur
o‘rganilmagan, ayniqsa gaz fazasi uchun. Nazariy
tahlillarga ko‘ra, B ning yopishqoqlikka bog‘ligligi
m, n va p koeffitsientlariga garab turli gqiymatlarni
gabul giladi [3, 5]. Gaz fazasi uchun m =0,7-0,8; n
=0,33-0,5 vap =0bo‘lganda, yopishqoqlik darajasi
—0,2 dan —0,47 gacha bo‘lgan oraligda o‘zgaradi.
Eksperimental tadgiqgotlar natijasida esa 3 ning v/\(-
0,2) ga mutanosibligi aniglangan.

Suyuq fazadan=0,5,m=0,5-1vap =0-0,33
bo‘lganda, yopishqoqlik ta’siri keng diapazonda
o‘zgaradi. Tajribalar shuni ko‘rsatdiki, o‘zgar-
tirilgan disk kolonnasida bu ko‘rsatkich —0,54 ga
teng. Turbulent rejimda aralashtirgichli idishlarda
esa bu qiymat taxminan —0,3 ni tashkil etadi.
Shunga o‘xshash natijalar purkovchi va elak
likopchalarda ham kuzatilgan.

Bundan  tashqari, CO: ning turli
yopishgoglikdagi suyugliklarda yutilishini
o‘rganish natijasida Reynolds sonining ma’lum
oraliglarida (Rets = 650-10700) B ning v*(-0,56) ga,
yugori intensiv sharoitlarda esa (Rets = 64000—
180000) v*0,4 ga mutanosib ekanligi aniglangan [6,
7].

Tadqgigot natijalarining muhokamasi.
Jarayonga diffuziya koeftitsientining ta’siri ko‘plab
ilmiy ishlarda o‘rganilgan bo‘lib, u massa
almashinuvi mexanizmini tushunishda muhim omil
hisoblanadi. Nazariy tahlillarga ko‘ra, yangilanish
modeli uchun n = 0,5 bo‘lsa, chegaraviy diffuziya
gatlam modeli turbulent pulsatsiyalar gonuniga
bog‘liq holda n = 0,33-0,5 oraliqda o‘zgaradi .

Fizik omillar, xususan harorat, bosim va
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sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Gaz fazasida massa
almashinuvi doimiy massa tezligida (Wr = const)
o‘rganilganda, massa uzatish koeffitsienti diffuziya
koeffitsienti, yopishqoqlik va zichlikka bog‘liq
holda o‘zgaradi.

Haroratning oshishi bilan gaz fazasida
diffuziya koeffitsienti va kinematik yopishqoqlik
ortadi, zichlik esa kamayadi. Natijada massa uzatish
koeffitsienti haroratga taxminan 0,8-1,07 darajali
bog‘liglikda o‘zgaradi. Suyuq fazada esa harorat
ortishi  diffuziyani kuchaytirib, yopishgoglikni
kamaytiradi va bu massa almashinuvi intensivligini
oshiradi. Eksperimental natijalarga ko‘ra, massa
uzatish koeffitsienti Bs = exp(0,023t) qonuniyatiga
bo‘ysunadi.

Nazariy jihatdan, massa uzatish yo‘nalishi
(absorbtsiya yoki desorbsiya) koeffitsient giymatiga
ta’sir qilmaydi. Shu sababli, ideal sharoitlarda bu
jarayonlar uchun massa uzatish koeffitsientlari teng
bo‘lishi kutiladi. Biroq, issiqlik effekti, sirt
tarangligi va gidrodinamik sharoitlar tufayli ayrim
hollarda farglar kuzatilishi mumkin.

CO>-H:0O tizimida olib borilgan tadqiqotlar
massa uzatish yo‘nalishi suyuq fazadagi koeffit-
sientga deyarli ta’sir qilmasligini ko‘rsatgan. Biroq,
sirt turbulentligi kuchli bo‘lgan sharoitlarda yoki
kimyoviy reaksiyalar ishtirok etganda, desorbsiya
jarayonida modda chigishi kamayishi mumkin.

Jarayonga vibratsiya va pulsatsiyalarning
ta’siri ham alohida ahamiyatga ega. Tadqiqotlar
shuni ko‘rsatadiki, oqim tebranishlari va ultratovush
ta’siri fazalararo kontakt yuzasini kengaytirib,
massa almashinuvi intensivligini oshiradi. Masalan,
CO: ning absorbtsiyasi tajribalarida ultratovush
intensivligi ortishi bilan yutilish tezligi sezilarli
darajada oshgan.

Shuningdek, mexanik tebranishlar ta’sirida
absorbtsiya samaradorligi  ortadi.  Tebranishli
kolonnalarda o‘tkazilgan tajribalar massa uzatish
samaradorligi  bir necha baravar oshishini
ko‘rsatgan. Bu hodisa fazalararo yuzaning ortishi va

aralashish intensivligining  kuchayishi  bilan
izohlanadi.
Bj — DJQ.S . p?.s . 03'5/60'5 (1)

bu vyerda wvo - sirtga perpendikulyar
yo‘nalishda undan ma’lum masofada A bo‘lgan
o‘rtacha pulsatsiyalanuvchi tezlik, bunda kapillyar
kuchlarning ta’siri hali ham o‘zini namoyon qiladi.

pulsatsiyalanuvchi tezlik 0 dan vo gacha y ga
proporsional ravishda o‘zgaradi.
Yangilanish modeli yoki chegara qatlami

modeli  bilan  birgalikda mahalliy izotrop
turbulentlik nazariyasiga asoslanib olingan [2, 11].
Bj — Djo.9 . E93 /502 )

Bu yerda E — 1 kg suyuglik uchun energiya
sarfi (Vt/kg).

Nazariy tahlil turbulent harakat sharoitida sirt
tarangligi (o) ning massa uzatish koeffitsienti (Bs) ga
ta’sirini tasdiglaydi. ¢ ning bevosita ta’siridan
tashqari, u ko‘pincha bilvosita ham ta’sir ko ‘rsatadi,
chunki sirt tarangligi gidrodinamik jarayonlarga
sezilarli darajada ta’sir qiladi va bu eksperimental
aniglangan B, giymatlarida namoyon bo‘ladi.

Masalan,  nasadkali  absorberlarda o
namlangan sirt maydoniga sezilarli ta’sir etsa,
ko‘pikli absorberlarda esa ko‘pik balandligi va
uning tuzilishiga ta’sir giladi. Umuman olganda,
ko‘pik hosil bo‘lishi gazlarni absorbtsiyalash
jarayoniga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Bu xulosalar
asosan sof suyugliklarning sirt tarangligiga
taalluglidir. Sirt faol moddalar qo‘shilganda esa o
ning o‘zgarish mexanizmi yanada murakkablashadi.

Ba’zi hollarda absorbtsiya jarayonida sirt
tarangligining kamayishi bilan bog‘liq hodisalar

kuzatiladi. Tajribalar ~ shuni  ko‘rsatadiki,
sug‘oriladigan devorli trubkalar va nasadkali
kolonnalarda o kamayganda massa uzatish

koeffitsienti ham kamayadi. Bunday holat “salbiy
tizimlar” (masalan, NHs—H:0) uchun xos bo‘lib,
bunda eritma konsentratsiyasi ortishi bilan o
kamayadi. Massa uzatish koeffitsientining pasayishi
sirtning yomon namlanishi bilan izohlanadi.

Shuningdek, ayrim sharoitlarda o ning
o‘zgarishi sirt turbulentligi deb ataluvchi hodisani
yuzaga keltirishi mumkin.

Jarayondagi yuzaki qarshilik. Ko‘plab
absorbsiya modellarida moddaning faza ichida
(chegara sirtiga tomon yoki undan uzoglashib)
harakatlanishi ko‘rib chiqiladi, biroq sirtning o‘zi
bo‘ylab transport jarayoni yetarlicha hisobga
olinmaydi. Odatda fazalar chegarasida muvozanat
mavjud deb gabul qilinadi, ya’ni sirt orqali o‘tishda
qo‘shimcha qarshilik yo‘q deb hisoblanadi.

Birog amalda sirt gatlamida modda
uzatilishiga garshilik yuzaga kelishi mumkin. Bu
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holat sirtlarda sodir bo‘ladigan geterogen kimyoviy Lty 1.m (4)

reaksiyalar yoki boshga murakkab fizik-kimyoviy K By Bey o B
omillar bilan bog‘liq bo‘ladi. Agar sirt =—+—+—= (5)

Ky N mBy Bsx Bx

Xulosa. Tabiiy gazni absorbtsiya usuli
yordamida tozalash jarayonida yomon eriydigan
gazlar (CO2, O2) uchun o‘tkazilgan tajribalar shuni
ko‘rsatdiki, sirt qarshiligi orqali massa uzatish
koeffitsienti Bsx ning giymati B, ga nisbatan ancha
katta bo‘lib, 0,3—4 sm/s oralig‘ida o‘zgaradi.

Ko‘pchilik  hollarda  urilma  (kontakt)
yuzalarda sirt qarshiligini aniglash sezilarli

yopishqoqligi massa almashinuvi jarayoniga ta’sir
etsa, unda fazalar orasidagi muvozanat buziladi.
Bunday holatda sirt yaqginidagi gaz
konsentratsiyasi (y,) muvozanatdagi suyuqlik
konsentratsiyasi (x,*) ga, suyuqlik konsentratsiyasi
(xp) esa muvozanatdagi gaz konsentratsiyasi (y,*)
ga mos keladi. Farq (y, — y,*) sirt qarshiligi orgali
massa uzatishning harakatlantiruvchi kuchi sifatida

qaraladi. murakkablik tug‘dirmaydi. Biroq, sirt faol moddalar
Wa=Bsy F- (v — ) (3) | qo‘shilganda sirt qarshiligining keskin ortishi
Bu yerda B — sirt garshiligi orgali massa | kuzatiladi.

o‘tkazish koeffitsienti (sirt qarshiligi koeffitsienti) O‘tkazilgan tadqiqotlar natijalari  shuni

hisoblanadi. ko‘rsatadiki, texnologik sxemalarni takomil-
Agar harakatlantiruvchi kuch sifatida (x*, — | |ashtirish va zamonaviy aloga (kontakt) quril-

Xp) farqi qabul qilinsa, sirt qarshiligiga mos keluvchi | malarini qo‘llash orqali absorbtsiya jarayonining

koeffitsient B = m-Bs, ko‘rinishida ifodalanadi. samaradorligini oshirish mumkin. Shu asosda tabiiy

Sirt qarshiligini hisobga olgan holda, massa | gazni zaharli komponentlardan tozalash jarayonini

almashinuvi tenglamalari mos ravishda quyidagi modernizatsiya qilish bo‘yicha amaliy tavsiyalar
ko‘rinishni oladi [11]. ishlab chigildi.
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Annotatsiya. Magolada yer osti suvlarining tabiiy-geologik xususiyatlari va igtisodiy mohiyati kompleks
yondashuv asosida tahlil gilingan. Yer osti suvlarining gidrogeologik shakllanish gonuniyatlari, suvli
gatlamlarning litologik va filtratsion xususiyatlari hamda gayta tiklanish mexanizmlari yoritilgan. Suv
resurslarini igtisodiy kategoriya sifatida baholashning nazariy asoslari ko rib chigilgan. Geologik va
igtisodiy omillarni integratsiyalashgan holda baholash zarurligi asoslab berilgan. Yer osti suvlarini
boshgarishda gidrogeologik monitoring, ekspluatatsion zaxiralarni ilmiy asoslash va bargaror
foydalanish tamoyillarining ahamiyati ko ‘rsatilgan. Tadgqiqot natijalari yer osti suv resurslarini
geologik-iqtisodiy jihatdan kompleks baholash va ulardan ogqilona foydalanishni ta’'minlashga
garatilgan.

Kalit so“zlar: yer osti suvlari, gidrogeologiya, tabiiy resurs, igtisodiy baholash, suv resurslari, bargaror
rivojlanish.
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Yarboboyev Tulkin
Nurboboyevich

Rabbimov Jahongir

Shodmonkulovich

Acting Associate Professor, Karshi
State Technical University, Karshi,
Uzbekistan

Jamilov Baxtiyor
Baxriddin ugli

Student, Karshi State Technical
University, Karshi, Uzbekistan

Professor, Karshi State Technical
University, Karshi, Uzbekistan

Abstract. The article analyzes the natural-geological characteristics and economic essence of
groundwater based on an integrated approach. The patterns of hydrogeological formation, lithological
and filtration properties of aquifers, and mechanisms of natural recharge are examined. The theoretical
foundations of the economic evaluation of water resources as an economic category are considered. The
necessity of integrating geological and economic factors in groundwater assessment is substantiated.
The importance of hydrogeological monitoring, scientifically justified determination of exploitable
reserves, and principles of sustainable use is highlighted. The research results are aimed at developing
a comprehensive geological and economic assessment of groundwater resources and ensuring their
rational utilization.

Keywords: groundwater, hydrogeology, natural resources, economic assessment, water resources,

sustainable development.

Kirish. Suv resurslari har ganday davlatning
tabiity kapitali tarkibida alohida o‘rin tutadi.
Mamlakat iqtisodiyotining barqaror o‘sishi ko‘p
jihatdan suv bilan ta’minlanish darajasiga bog‘liq.
Insoniyat tarixi davomida jamiyat mavjud tabiiy suv
manbalaridan o0°‘z ehtiyojlariga mos ravishda
foydalanib kelgan. Suv resurslari boshga tabiiy
boyliklardan fargli ravishda ayrim gismi qayta
tiklanadigan, ayrim qismi esa uzoq geologik
davrlarda shakllangan zaxiralar hisoblanadi.
Ularning tarkibida yer osti suvlari alohida strategik
ahamiyatga ega.

Hozirgi global ekologik o‘zgarishlar, iqlim
transformatsiyasi va antropogen bosimning ortishi
sharoitida suv resurslaridan ogilona foydalanish
muammosi dolzarb tus olmoqda. Aynigsa, yer osti
suvlari aholi ichimlik suvi ta’minoti, sanoat ishlab
chiqarishi va gishloq xo‘jaligi rivojlanishida muhim
omil sifatida namoyon bo‘ladi.

Igtisodiy nazariyada suv yer, yer osti
boyliklari va boshga tabiiy omillar gatorida ishlab
chiqgarish resurslaridan biri sifatida garaladi. Biroq
yer osti suvlarining gidrogeologik tabiati ularni
oddiy iqtisodiy aktiv sifatida emas, balki murakkab
tabily tizim sifatida kompleks o‘rganishni talab
giladi.

Suvga bo‘lgan talabning ortishi, iqlim
o‘zgarishi va inson faoliyati ta’siri yer osti suvlari
rejimida sezilarli o‘zgarishlarni yuzaga keltir-
moqda. Amaliyotda ko‘p hollarda iqtisodiy
samaradorlik  birinchi o‘ringa qo‘yilib, gid-
rogeologik cheklovlar yetarli darajada inobatga
olinmaydi. Bu esa suv sathining pasayishi,
minerallashuv  darajasining ortishi va tabiiy
muvozanatning buzilishiga sabab bo‘lishi mumkin
[1-8]. Shu bois yer osti suvlarini tabiiy-geologik va
igtisodiy nuqtai nazardan birgalikda tahlil gilish
ilmiy jihatdan asoslangan yondashuv hisoblanadi.

Adabiyotlar tahlili. Xalgaro ilmiy tadqi-
qotlarda yer osti suvlari gidrogeologik tizimning
dinamik va ko‘p omilli komponenti sifatida
garaladi. Tadgiqgotchilarning ishlarida suvli gori-
zontlarning litologik tarkibi, g‘ovaklik, sizilish
koeffitsiyenti va gidravlik gradiyent tushunchalari
fundamental asos sifatida yoritilgan [9, 10].

Bear hamda Domenico va Schwartz ishlarida
filtratsion jarayonlarning matematik modellari
ishlab chigilgan [11, 12]. Todd va Mays
tadgigotlarida esa gidrodinamik tizimlarning
injenerlik hisob-kitoblari va bashoratlash usullari
keng yoritilgan [13]. Gleeson va boshgalar global
migyosda yer osti suvlari balansi tahlili orgali
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barqarorlik muammolarini ko‘rsatgan [14].

Ekologik igtisodiyot nazariyasida yer osti
suvlari tabiiy kapital sifatida qaraladi. Xarajat-foyda
tahlili va resurslarning kamayishi modeli suv
resurslarini baholashda muhim ahamiyat kasb etadi
[15, 16].

Markaziy Osiyo va O‘zbekistonda yer osti
suvlari asosan mintagaviy gidrogeologik sharoit va
meliorativ. muammolar nugtai nazaridan tadqiq
etilgan. Shulsning ishlarida O‘rta Osiyo artezian
havzalarining shakllanish xususiyatlari va gidro-
geologik tuzilishi tahlil gilingan [17].

Xodjibayevning tadqiqotlarida O°‘zbekiston
hududidagi yer osti suvlarining stratigrafik
joylashuvi, minerallashuv darajasi va ekspluatatsion
imkoniyatlari yoritilgan [18]. Mamatkulovning
ishlarida suv resurslaridan ogilona foydalanish,
ekspluatatsion zaxiralarni aniglash va monitoring

tizimini  takomillashtirish  masalalari  ko‘rib
chigilgan [19].
Abdullayevning tadgiqotlarida Markaziy

Osiyoda suv resurslarini boshqarish transchegaraviy
munosabatlar va igtisodiy mexanizmlar bilan
bog‘liq holda tahlil gilingan [20].

Mabhalliy adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsa-
tadiki, tadqgiqotlar asosan amaliy gidrogeologik
kuzatuvlar, suv sathining o‘zgarishi, tuproq
sho‘rlanishi  va  meliorativ  holatga  ta’sir
masalalariga garatilgan. Nazariy modellashtirishga
nisbatan amaliy ekspluatatsion va mintagaviy tahlil
ustuvor ahamiyat kasb etadi.

Tadgigot metodologiyasi. Tadgigqot doira-
sida suvli gorizontlarning litologik tarkibi,
filtratsion ko‘rsatkichlari, suv sathining dinamikasi,
minerallashuv  darajasi hamda ekspluatatsion
zaxiralariga oid ma’lumotlar tahlil qilindi.

Iqtisodiy va gidrogeologik ko‘rsatkichlar
o‘rtasidagi bog‘liglik darajasi aniglanib, resursdan
foydalanish samaradorligiga ta’sir etuvchi omillar
baholandi.

Tadqiqotda geologik va iqtisodiy ma’lumotlar
integratsiya gilingan holda tahlil etildi. Bu
yondashuv ~ quyidagi  imkoniyatlarni  berdi:
ekspluatatsion zaxiralarni ilmiy asosda belgilash;
igtisodiy samaradorlikni gidrogeologik cheklovlar
bilan uyg‘unlashtirish; barqaror foydalanish
ssenariylarini ishlab chigish.

Tahlil va natijalar. Yer osti suvlarining
tabiiy-geologik xususiyatlari qator omillar ta’sirida

shakllanadi. Ular gidrosfera va litosfera o‘zaro
ta’siri natijasida vujudga keladi. Suvli gatlam-
larning joylashuvi quyidagi omillarga bog‘liq:

- jinslarning litologik tarkibi va g‘ovaklik
darajasi;

- filtratsion o‘tkazuvchanlik;

- tektonik tuzilish;

- iglim va relyef sharoiti.

Gidrogeologik tizimda suvning harakati Darsi
gonuniga bo‘ysunadi. Suv resurslarining qayta
tiklanish sur’ati tabiiy infiltratsiya va gidrologik sikl
intensivligi bilan bog‘liq. Yer osti suvlarining
tabiiy-geologik xususiyatlariga bog‘liq holda ularni
balansi quyidagi tenglama bo‘yicha aniqlanadi:

R=P—ET —-Qs,—AS 1)

bu yerda, R — infiltratsiya qayta to‘yinish; P —
yog‘ingarchilik; ET — bug‘lanish; Qs — yuza ogimi;
AS — zaxira o‘zgarishi.

Demak, Yer osti suvlari cheklangan va
geologik sharoitlarga bog‘liq resurs hisoblanadi [1-
8]. Shu bois ularni igtisodiy baholashda
ekspluatatsion zaxiralar, gayta tiklanish sur’ati va
depressiya konuslarini hisobga olish zarur.

Igtisodiy nuqtai nazardan suv — ishlab
chigarish jarayonida ishtirok etuvchi universal
resursdir [21]. U:

- iste’mol predmeti;

- ishlab chigarish vositasi;

- energiya manbai sifatida xizmat giladi.

Biroqg “suv zaxiralari” va ‘“suv resurslari”
tushunchalarini farglash zarur. Zaxira —umumiy
tabiiy hajmni anglatsa, resurs — iqtisodiy jihatdan
o‘zlashtirish mumkin bo‘lgan qismni ifodalaydi. Bu

usullar  gidrogeologik  qidiruv,  burg‘ulash,
ekspluatatsiya va monitoring xarajatlari bilan uzviy
bog°‘liq.

Mazkur tasnif suvning ko‘p funksiyali
xususiyatini ochib beradi. Biroq gidrogeologik
nugtai nazardan suv resurslarini Yer sayyorasidagi
umumiy suv zaxiralari bilan tenglashtirish ilmiy
jihatdan to‘g‘ri emas. Umumiy suv zaxiralari —
global gidrosfera hajmini ifodalasa, suv resurslari
texnik va iqtisodiy jihatdan o‘zlashtirish mumkin
bo‘lgan qismi hisoblanadi.

Yer osti suvlarining igtisodiy qiymatini shartli
ravishda quyidagi ko‘rinishda ifodalash mumkin:

V=_Cp-Q) = (Ce+ Cn) (2)

bu yerda, V — igtisodiy giymat; Cy, — suvning
narxi; Q — suvning hajmi; C, — ekspluatatsion
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xarajatlar; C,,, — monitoring xarajati.

Bargaror rivojlanish konsepsiyasi doirasida
yer osti suvlarini boshqarish geologik, igtisodiy va
ekologik omillarni birlashtirgan holda amalga
oshirilishi lozim.

Tabily resurslarning iqtisodiy mohiyatini
tahlil gilishda gator olimlarning garashlari muhim
ahamiyatga ega. V.1 Danilov-Danilyan
ta’kidlashicha, suv inson faoliyati bilan bog‘liq eng
muhim tabiiy resurs bo‘lib, yillik foydalanish hajmi
jihatidan boshga gazib olinadigan resurslar jami
hajmidan ustundir [22]. Bu holat suv aylanishining

global xususiyati va uning barcha iqgtisodiy
sohalarda ishtirok etishi bilan izohlanadi.

S.N.  Golubning fikriga ko‘ra, resurs
tushunchasi  jamiyat  ehtiyojlarini  gondirish

imkoniyati bilan belgilanadi [23]. Yer osti suvlari
holatida bu imkoniyat kollektor jinslarning
g‘ovakligi va o‘tkazuvchanligi, gidrodinamik rejim,
minerallashuv darajasi va suv sifat ko‘rsatkichlari
bilan aniglanadi.

Tabiiy resurslarning iqgtisodiy giymatini
baholash masalasida E.V. Girusov tomonidan taklif
etilgan yondashuvlar ahamiyatli hisoblanadi. U
tabiiy resurslar gqiymatini quyidagi mezonlar asosida
belgilashni tavsiya etadi: bozor bahosi; renta;
xarajatlar bo‘yicha yondashuv; mugqobil qiymat;
umumiy iqtisodiy giymat [24].

Yer osti suvlarini baholashda ushbu usullar
gidrogeologik  qidiruv  ishlari,  burg‘ulash,
monitoring tizimi, suvni tozalash va muhofaza
qilish xarajatlari bilan uzviy bog‘ligdir.

Ushbu sxema yer osti suvlarining shakl-
lanishi, harakati va resurs sifatida baholanishida
tabiiy-geologik omillar, gidrogeologik jarayonlar
hamda iqtisodiy ko‘rsatkichlar o‘rtasidagi o‘zaro
bog‘liglikni ifodalaydi. Model yer osti suv
resurslarini  baholashda geologik xususiyatlar,
infiltratsiya jarayonlari, resurs parametrlari va
igtisodiy  omillarni  kompleks hisobga olish
zarurligini  ko‘rsatadi hamda suv resurslarini
bargaror boshqarishning ilmiy asosini tashkil etadi.

Yer osti suvlarining tabiiy-geologik va igtiso-
diy mohiyatini integratsiyalashgan geoekologik-
igtisodiy model asosida baholash ularni geologik-
iqtisodiy baholash imkoniyatini yaratadi. Ma’lumki,
yer osti suv konlarini geologik-igtisodiy baholash —
bu suv quduglari, akviferlar va ulardagi suv
zaxiralari xususiyatlarini o‘rganish orqali ularning

miqdori, sifati va igtisodiy ahamiyatini baholash
jarayonidir. Bu  baholashning mazmun va
mobhiyatini quyidagicha tushuntirish mumkin.

Geologik baholashning asosiy vazifasi yer
osti suvlarining geologiyasi va gidrogeologiyasi
xususiyatlarini aniglashdan iborat. Bu geologik
ma’lumotlar suv konlarining tabily zaxiralarini
aniqlashda asosiy rol o‘ynaydi. Iqtisodiy baholash
suv konlarini foydalanish imkoniyati va iqgtisodiy
samaradorligini aniglashga garatilgan.

Qisgacha  aytganda,  geologik-igtisodiy
baholash suv konlarining tabiiy-xususiyatlari va
iqtisodiy ahamiyatini birgalikda o‘rganish va
baholashdan iborat. Bu fagat miqdor va sifatni
emas, balki ulardan samarali va barqgaror
foydalanish imkoniyatlarini ham aniglaydi.

Quyida yer osti suv resurslarining geologik va
igtisodiy  xususiyatlari ilmiy-tizimli yondashuv
asosida jadval shaklida bayon etilgan (1-jadval).
Jadvalda resursning tabiiy-geologik xususiyatlari
hamda uning iqtisodiy ahamiyati o‘zaro bog‘liq

holda ko‘rsatilgan.

1-jadval

Yer osti suv resurslarining geologik va igtisodiy

xususiyatlari

Ne >(<3uescl)JIsoi§]/Iz-1kt Tauvsifi Igtisodiy ahamiyati
Yer qa’rida Ichimlik suvi,
1 Tabiiy resurs akviferlarda qgishloq xo°jaligi va
sifatida to‘plangan suv sanoat uchun muhim
zaxiralari resurs
Geologik | Litologiya tektonika | i jatisodiy
o va filtratsion P e
2 muhit bilan lar bil rivojlanishga ta’sir
bog‘lilik xossacar bran ko‘rsatadi
g belgilanadi
Infiltratsiya va Bargaror
3 %Sgg;ﬁlii' gldrgrdc;gﬁ rg;l;tr;um foydalanish shartida
toldiriladi uzoq muddatli resurs
Zaxira va Prognoz, razvedka Qidiruv va
4 reSUrs gilingan va ekspluata-siya
tushunchasi ekspluatatsion investitsiya talab
zaxiralar giladi
_ Minerallashuy, Suvni tayyorlash va
Sifat . - - tozalash
5 - - kimyoviy tarkib va . . -
xususiyatlari harorat xarajatlariga ta’sir
qgiladi
Gidrologik Aholi salomatligi va
6 Geoekologik muvozanat va 0zig-ovgat
ahamiyat ekotizimlarni xavfsizligi uchun
saglaydi muhim

Yer osti suv resurslari bir vaqtning o‘zida
geologik tabiiy tizim va iqtisodiy strategik resurs
hisoblanadi. Ularning geologik xususiyatlari (zaxira

hajmi, sifat, filtratsion parametrlar) iqgtisodiy
samaradorlikni belgilaydi. Shu bois yer osti
suvlarini  baholashda geologik va iqtisodiy
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yondashuv integratsiyalashgan holda amalga | imkoniyatlarini baholash, suv olish limitlarini

oshirilishi zarur.

Yer osti suv resurslarini kompleks baholashda
geologik, gidrogeologik va iqgtisodiy omillarni
birgalikda hisobga olish muhim ahamiyatga ega.
Shu magsadda yer osti suv resurslarining geologik-

igtisodiy ahamiyatini baholash uchun
integratsiyalashgan indeks taklif etiladi.
GIB, = (ZKs Kq Kr) Kw 3

Ce+Cn+Ce+Ey

bu yerda, GIB), — yer osti suv resurslarining
geologik-igtisodiy baholash koeffitsiyenti; Z —
ekspluatatsion yoki foydalanish mumkin bo‘lgan
yer osti suv zaxirasi (m3); Ks—geologik ishonchlilik
koeffitsiyenti (zaxiraning o‘rganilganlik darajasi);
Kq — suv sifati koeffitsiyenti (ichimlik yoki texnik
talablarga moslik darajasi); Kr — gayta tiklanish
koeffitsiyenti (tabiiy to‘ldirilish sur’ati); Pw — 1 m3
suvning iqtisodiy giymati yoki shartli bozor narxi;
Ce — ekspluatatsiya xarajatlari (quduglar, nasoslar
va energiya sarfi); Cn — gidrogeologik monitoring
xarajatlari; Ct— suvni tayyorlash, tozalash va tashish
xarajatlari; Er — ekologik xavf va atrof-muhitga
ta’sir bilan bog‘liq xarajatlar.

Ushbu indeks yer osti suv resurslarining
igtisodiy giymatini fagat suv zaxirasi hajmi orqgali
emas, balki uning sifati, geologik ishonchliligi va
gayta tiklanish imkoniyati orgali baholash imkonini
beradi. Shu bilan birga, suvni qgazib olish,
monitoring gilish, tozalash va ekologik xavflar bilan
bog‘liq xarajatlar ham inobatga olinadi. Bu
yondashuv yer osti suv resurslarini strategik tabiiy
resurs sifatida geologik va igtisodiy nuqtai nazardan
kompleks baholashga xizmat qgiladi.

Taklif etilgan geologik-igtisodiy indeks yer

osti suv resurslarining ekspluatatsion

belgilash va bargaror foydalanish strategiyalarini
ishlab chiqishda qo‘llanilishi mumkin.

Xulosa. Yer osti suvlari strategik ahamiyatga
ega bo‘lgan tabiiy resurs sifatida milliy igtisodiyot,
aholi  farovonligi va ekologik barqgarorlikni
ta’minlashda hal qiluvchi o‘rin tutadi. Ularni
baholash va boshqarish jarayonida gidrogeologik,
geoekologik va igtisodiy omillarni
integratsiyalashgan holda hisobga olishni nazarda
tutuvchi  kompleks ilmiy yondashuv  zarur
hisoblanadi. Bunda suvli gorizontlarning litologik-
strukturaviy xususiyatlari, filtratsion parametrlari,
qayta tiklanish sur’ati, gidrodinamik rejim va
antropogen ta’sir darajasi kabi ko‘rsatkichlar tizimli
tahlil qgilinishi lozim.

Yer osti suvlaridan igtisodiy samaradorlik
asosida foydalanish fagat geologik sharoitlar va
tabily qayta tiklanish  imkoniyatlari  bilan
uyg‘unlashgan holda amalga oshirilgan
tagdirdagina bargaror natija beradi. Shu nugtai
nazardan, ekspluatatsion zaxiralarni ilmiy asoslash,
suv olish limitlarini gidrogeologik modellashtirish
orgali belgilash va uzluksiz monitoring tizimini
joriy etish muhim ahamiyat kasb etadi.
Gidrogeologik monitoring ma’lumotlari asosida suv
sathi dinamikasi, minerallashuv darajasi va
gidrokimyoviy tarkib o‘zgarishlarini baholash yer
osti suvlarini ratsional boshqarishning ilmiy
poydevorini yaratadi.

Bunday yondashuv suv resurslaridan ogilona
foydalanish, iqtisodiy samaradorlikni oshirish va
atrof-muhit muhofazasini ta’minlash orgali milliy
igtisodiyot ragobatbardoshligini mustahkamlashga
xizmat giladi.
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XUMHNYECKASA TEXHOJIOTUA U CTPOUTEJBCTBO
CHEMICAL TECHNOLOGY AND CONSTRUCTION
UO“K: 677.017.2 4210.70769/3030-3214.SRT.4.1.2026.1
BORAT KISLOTA-FOSFAT KISLOTA-MOCHEVINA-ZNnO ASOSIDAGI
ANTIPIRENNI PAXTA VA 50/50 PAXTA-POLIESTER MATOLARGA
INTEGRATSIYASI
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Annotatsiya. Ushbu ishda borat kislota, ortofosfat kislota, mochevina va rux oksidi (ZnO)
kombinatsiyasidan iborat antipiren kompozitsiyasi ishlab chigildi va u 100% paxta hamda 50/50 paxta—
poliester matolarga kimyoviy biriktirish orqali integratsiya qilindi. Matolarning kimyoviy o ‘zgarishlari
1Q spektroskopiya orgali, termik bargarorligi esa termogravimetrik tahlil (TGA) yordamida baholandi.
1Q spektrlarida 3301, 2991, 1559, 1433, 1078 va 831 cm™ oralig ‘ida kuzatilgan cho ‘qqilar antipirenning
tola yuzasiga muvaffaqiyatli birikkanligini ko ‘rsatadi. TGA natijalari esa modifikatsiyalangan
namunalar uchun piroliz jarayonlarini kechiktirish va ko ‘mir qoldig‘i ortishini namoyon qildi, bu
ko ‘piklanish va mineral bar yer mexanizmlarining orqali amalga oshdi. Ishning ilmiy yangiligi — ZnO
nanozarralarining bor-fosfor-azot tizimiga kiritilishi natijasida hosil bo ‘lgan sinergetik effekt va bu
antipirenning yuvishga chidamlilikning ortishiga olib keldi.

Kalit so‘zlar: antipiren, kimyoviy biriktirish, paxta, paxta—poliester, 1Q, TGA, ZnO, borat, fosfat,
mochevina.

UHTEI'PALIYSI AHTUIIMPEHA HA OCHOBE BOPHOM KHUCJIOTHI,
®OCHOPHOM KUCJIOThI, MOYEBUHBI U ZnO B XJIONKOBBIE 1 50/50
XJIOIMOK-ITOJUICTEPHBIE TKAHHN

Myszapppaposa Hazoxam Typaes Xaum Hypkynoe @aiizynna
Hlapabosna Xyoounazapoeuu Hypmymunosuu
Hoyenm, Tepmesckuii punuan Tawxenmexuit nayso-
yenm, Lep. Ipogheccop, Tepmesckuil uUcce008amenbCKuLl UHCIMumym
TawikeHmcKko20 20¢y0apcmeeHHo20 . .
20cy0apcmeeHHblil yHusepcumenn, XUMUYECKOU MEeXHONO2UU,
MeOUYUHCKO20 YHUBepcumema,
Tepmes, Y36exucman npogeccop, Tawkenm,

Tepmes, Vzbexucman
P Vz6exucman
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Annomayuna. B Oaunoii pabome Ovlia paspabomana aHMUNUPEHOB8As KOMNO3UYUSA HA OCHOBE
KoMOuHayuu O6opHou Kuciomsl, opmoghocgoproil kuciomol (pocchama), mouesunvl U oKcuOa YUHKA
(Zn0), komopas 6vi1a xumuuecku npusuma x 100% xnonuamobymasicnvim u 50/50 xnonok—nonuscmep
mKauam. Xumuueckue usmeHeHusi 0OpabomanHbIX mranell Ovliu NPOaHaIu3uposanvl memooom HK-
CNEeKMPOCKONUY, A UX MepMUYecKas cmaduibHOCMb OYeHeHd ¢ NOMOWBIO MePMOPABUMEMPUYECKO20
ananuza (TGA). B UK-cnekmpax nabarooanucey xapakmephie nuxku noiowenus npu 3301, 2991, 1559,
1433, 1078 u 831 cm™, umo ceudemenbcmeyem 00 yCnewHo QuKcayuy aLmunupera Ha no8epxXHoOCmu
6010Kk0H. Pesynomamvl TGA nokasanu 3amednieHue npoyecco8 NUpOIU3a U y8eiuyeHue KOIU4ecmed
V2ONIbHO20 OCMAmMKA Y MOOUDUYUPOBAHHBIX 0OPA3YO8, YMO 00YCI08IEHO MEXAHUSMAMU BCHYYUUBAHUS U
006pa3oeanusi MuHepaibHoeo bapvepa. Hayunas noeusna pabomsl 3aKi0OYAEMcs 8 CUHEPSeMUYECKOM
agpexme, o3Huxarowem npu esedenuu Haroyacmuy ZnO & bop—pocgop—azomuyio cucmemy, ymo
npuUeeno K NOGLIUEHUIO CIOUKOCMU AHMUNUPEHA K CmupKe.
Knwueevie cnosa: anmunupen, xumuueckoe Nnpususauue,
cnekmpocxonus, TGA, ZnO, 6opam, ghocpam, mouesuna.

INTEGRATION OF A BORIC ACID-PHOSPHORIC ACID-UREA-ZnO
BASED FLAME RETARDANT INTO COTTON AND 50/50 COTTON-
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Abstract. In this study, a flame-retardant composition based on a combination of boric acid,
orthophosphoric acid (phosphate), urea, and zinc oxide (ZnO) was developed and chemically bog ‘ed
onto 100% cotton and 50/50 cotton—polyester fabrics. The chemical modifications of the treated fabrics
were analyzed using FTIR spectroscopy, while their thermal stability was evaluated by
thermogravimetric analysis (TGA). The FTIR spectra showed characteristic absorption peaks at 3301,
2991, 1559, 1433, 1078, and 831 cm™, indicating the successful incorporation of the flame retardant
onto the fiber surface. TGA results revealed a delay in pyrolysis processes and an increase in char
residue for the modified samples, which occurred through intumescence and the formation of a mineral
barrier. The scientific novelty of this work lies in the synergistic effect produced by the incorporation of
ZnO nanoparticles into the boron—phosphorus—nitrogen system, which led to improved washing
durability of the flame retardant.
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Kirish. To‘qimachilik materiallarini | larga yuvishga chidamli qgilib ganday integratsiya
yong‘indan himoyalash maqsadida ko‘piklanuvchi | gilish — amaliy jihatdan dolzarb masala
fosfor-azotli antipirenlar keng qo‘llaniladi: odatda | hisoblanadi.

ammoniy polifosfat (APP), pentaeritrit yoki
kraxmal (uglerod manbai) va melamin yoki
mochevina (ko‘pirtiruvchi/azot manbai) kombi-
natsiyasi ishlatiladi. Boratlar yuqori haroratda
shisha-tipidagi goplamalar hosil gilishi, ZnO kabi
metal oksidlar esa mineral bar’yer va katalitik ta’sir
ko‘rsatishi bilan sinergetik qo‘shimcha vazifasini
bajaradi [1-4]. Ammo bu komponentlarni mato-

Adabiyotlar tahlili va metodlar Kimyoviy
bog‘lash (kovalent bog‘lanish) bu muammoni hal
etish yo‘li sifatida qaraladi, aynigsa sellyuloza
(paxta) tolalaridagi —OH guruhi bilan efir yoki
fosfonat bog‘lari hosil qilish orqali [5-8].

So‘nggi yillarda grafen olovdan himoyalash
sohasida istigbolli material sifatida katta gizigish
uyg‘otmoqda. Uning yuqori issiqlik o‘tkazuv-
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chanligi [9,11], noyob elektr xususiyatlari, katta sirt | lashtirildi.
maydoni [12-16] va bargarorligi polimerlarga Dispersiyaga ortofosfat kislota va mochevina
go‘shilganda yong‘inga qarshilikni sezilarli oshiradi | qo‘shilib, kislotali kondensatsion muhit

[15-17]. Grafen oksidi (GO) — turli kislorodli
guruhlar (-OH, -COOH, -COC) bilan funksio-
nalizatsiyalangan grafit hosilasi bo‘lib, u poli-
merlarga birikib olovni sekinlashtiruvchi bargaror
gatlam hosil giladi [18,19].

Grafen asosidagi ko‘plab nanokompozit
goplamalar (epoksi gatronlari, azot yoki fosfor bilan
modifikatsiyalangan grafen oksidi, DOPO-fosfatlar
bilan bezatilgan grafen, nanoqo'shimchalar qo‘shil-
gan polipropilen va boshgalar) hagida ilmiy
manbalarda xabar berilgan [19]. Tadgiqotlar shuni
ko‘rsatadiki, grafen qo‘shilgan polimerlar yonish
jarayonida issiglik chigarish tezligini kamaytiradi,
goplamaning mustahkamligini oshi-radi va yonish
vaqtini kechiktiradi.

Yana bir istigbolli yondashuv — ko‘pik-
lanadigan antipirenlar hisoblanadi. Ular past tutun
chiqgarishi, kam toksikligi va ekologik xavfsizligi
bilan ajralib turadi.

Ushbu ishimizning asosiy magsadi borat
kislota + ortofosfat kislota + mochevina + ZnO
kompozitsiyasini paxta va paxta—poliester mato-
larga kimyoviy bog‘lash yordamida fiksatsiya qilib,
IQ va TGA bilan uning kimyoviy va termik
xususiyatlarini baholash hamda ZnO ning sinergetik
rolini aniglash hisoblanadi.

Materiallar. Mato namunalar: 100% paxta va
50/50 paxta—poliester tekis to‘qilgan namunalar
(10x10 cm).

Antipiren komponentlari: ortofosfat kislota
(HsPO4, 85%), borat kislota (HsBOs), mochevina
(urea), ZnO nanozarrallari (~20-50 nm).

Qo‘shimchalar: dispersant ( natriy polifosfat).

Barcha reagentlar laboratoriya darajasida,
distillangan suvdan foydalanildi.

Kompozit  tayyorlash.  Fosfat
(ortofosfat kislota, HsPOa, 85%) — 25 g.

Borat kislota (H:BOs) — 7 g.

Mochevina — 12 g.

Rux oksidi nanzarralari (ZnO, 20-50 nm) —
6 g (3-6 %).

Nanostabilizator  (sirka
dispergatsiya uchun) — 1-2 g.
Suv (distillangan) —100 g.
Dastlab ZnO nanozarrallarini stabilizator

suvda ultratovush yordamida dispers-

kislota

kislotasi/askorbat

bilan

shakllantiriladi; so‘ng borat kislota qo‘shiladi va
aralashma 40-60 °C da gomogenlashtiriladi.
Yakuniy pH kislotali bo‘ladi. HsPO4 = 20-25 massa
ulushda qo‘llanadi; ZnO kontsentratsiyasi 1-6 %
oralig‘ida bo‘ladi [3,6,9].

Matoga ishlov berish: Mato avval yuvilib,
yuzasi ifloslikdan tozalandi. Mato antipiren
eritmasiga botirilib, songra ortigcha eritma sigib
olinadi.

Quritish 90-100°C da 5-10 min; termik
fiksatsiya 140-160°C da 2-6 minutda amalga
oshiriladi. Ushbu bosgichda sellyuloza —OH bilan
fosforli / polifosfamid yoki borat efirlar hosil bo‘lib,
kimyoviy modifikatsiya sodir bo‘ladi.

Metodlar. 1Q spektroskopiya (Shimadzu-
Yaponiya) — ATR rejimida 4000400 cm™
oralig‘ida.

TGA — termogravimetrik tahlil, isitish tezligi
10°C/min, 30-800°C oralig‘ida, inert atmosfera
(N2).

Natijalar va muhokama. Antipiren tarkibi
Infragizil spektroskopiya (1Q) usuli yordamida
tahlil gilindi.

tahlili.

Ushbu antipiren shimdirilgan mato 1Q tahlili
gilinganda olingan natijalarl-jadvalda ko‘rsatilgan.

Yuqoridagi tafsirlar birgalikda: 1078 cm™ (P—
0-C) bandining aniqg paydo bo‘lishi va 831 cm™?
bandining mavjudligi, shuningdek 1559 cm™ da
azotli  komponentning ishtiroki, sellyulozaga
kovalent bog‘landi va fosfor-azot-bor sinergetik
tizimi sifatida ishlashini tasdiglovchi dalillardir.

TG tahlili. Antipiren termik barqarorligini
aniglash magsadida antipiren va antipiren
shimdirilgan mato TG (termigravimetrik) analiz
gilindi. TGA  analizi natijalari  2-rasmda
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ko‘rsatilgan.
1-jadval
Antipiren shimdirilgan mato 1Q tahlili

Cho‘qqi Funksional guruh / 1z0h
(cm™) Tebranish turi
Keng cho‘qqi bo‘lishi vodorod
3393; 3318 —NH bog‘lanishli gidroksil
guruhlarini ko‘rsatadi
antipiren yoki
2131 C-C yoki =C-N modifikatsiyalangan
polimerlarda uchrashi mumkin.
C=0 yoki suvning Karbonil guruhlari yoki
1642 H-O-H idroskopik suv belgisi
deformatsiyasi Y P g
Organik skelet tarkibidagi
1427 CH alifatik strukturaga xos.
Fosfatli antipirenlar yoki
1317; 1234 P=0 yoki C-O sellyuloza C-O-C
bog‘lanishlariga xos diapazon.
1058 C.OC Selliuloza yok‘i po_limer_larning
efir bog‘lanishlari.
873 P-O-C Antipiren/fosfat modifikatsiyasi
Borat, fosfat, oksidli
750-500 Metall-O Komponentlar

2-rasm. Antipirenning termogravimetrik tahlili.

1-bosqich — past haroratli jarayonlar
(namlik  va  uchuvchi  komponentlarning
ajralishi). Harorat oralig‘i 32,99°C (0,81 min) —
271,81°C (25,66 min) ni tashkil etdi. Ushbu
bosgichda namunaning umumiy massasidan 5,846
mg (28,13%) yo‘qotilishi qayd etildi. DTA egri
chizigida =96°C atrofida pastga yo‘nalgan aniq
cho‘qqi  kuzatilib, jarayonning endotermik
xarakterga ega ekanligini ko‘rsatdi. Issiqlik effekti
—74,14 J/g (368,12 mcal) ni tashkil etdi. Bu
bosgichda asosan namlik, adsorbsiyalangan suv va
past molekulali uchuvchi komponentlarning
ajralishi sodir bo‘lgan bo‘lib, DTA egri chizig‘idagi
endotermik cho‘qqi ushbu jarayonlarda issiglik
yutilishini tasdiglaydi.

2-bosqgich — asosiy termal parchalanish va
ekzotermik jarayonlar. Ikkinchi bosqich 274,51°C
(25,94 min) — 420,49°C (40,67 min) harorat
oralig‘ida kuzatildi. Bu bosqichda namuna
massasining 6,214 mg (29,90%) ga kamayishi gayd

etildi. DTA tahlilida =278,7°C da aniq ekzotermik
cho‘qqi kuzatilib, issiqlik effekti —71,80 J/g
(—356,50 mcal) ni tashkil etdi. Ushbu bosgich
namunaning polimer yoki tolali matritsasining
asosiy termal parchalanish jarayoniga to‘g‘ri keladi.
217-278°C oralig‘ida kuzatilgan sezilarli issiqlik
effekti organik komponentlarning oksidlanishi va
parchalanishi natijasida energiya ajralishi bilan
izohlanadi.

3-bosgich — yuqori haroratli oksidlanish
va strukturaviy o‘zgarishlar. Uchinchi bosgich
419,58°C (40,54 min) — 581,41°C (57,09 min)
harorat oralig‘ida kechdi. Ushbu bosqichda
namunaning massasi 1,118 mg (5,38%) ga kamaydi.
DTA egri chizig‘ida =409,7°C da ekzotermik
xarakterdagi cho‘qqi kuzatilib, issiqlik effekti
—63,87 J/g (—317,12 mcal) ni tashkil etdi. Bu
bosqichda antipiren qo‘shimchalari yoki qoldiq
komponentlarning strukturaviy gayta tashkil topishi
hamda oksidlanish reaksiyalari sodir bo‘lgan.
Endotermik effektlarning deyarli kuzatilmasligi
yuqori haroratda termal bargaror moddalarning
asosan oksidlanish xarakterida parchalanishini
ko‘rsatadi.

2-jadval
Endotermik va ekzotermik hodisalar xulosasi
Harorat Issiglik
Hodisa turi | diapazoni | Cho‘qqi Jarayon
0 (g)
Namlik va uchuvchi
Endotermik 30-125 96,4 -74,14 komponentlarning
chigishi
Polimerning asosiy
Ekzotermik | 160 — 300 278,7 —71,80 parchalanish
jarayoni
Yugqori haroratdagi
Ekzotermik | 384 — 425 409,7 —-63,87 oksidlanish / goldiq
modifikatsiyasi

Modifikatsiyalangan namunalar uchun termal
bargarorlikning  oshishi, piroliz  jarayonining
kechroq boshlanishi hamda ko‘mir qoldig‘i
ulushining ortishi kuzatildi. Ushbu ko‘rsatkichlar
antipiren  tizimining  samaradorligini  aniq
tasdiglovchi muhim indikatorlar hisoblanadi.

Yuvishga chidamlilik. 1Q-spektroskopiyada
kuzatilgan P-O—C bog‘lanishlariga xos 1078 cm™
cho‘qqi hamda yuqori ko‘mir qoldig‘i foizi
antipirenning mato tolalari bilan  kovalent
bog‘lanish orqali mustahkam fiksatsiyalanganini
ko‘rsatadi. Mazkur  yondashuv antipiren
xossalarining yuvish jarayonlaridan keyin ham
saglanishi uchun hal giluvchi ahamiyatga ega. 1SO
105-C06 standartiga muvofiq o‘tkazilgan yuvish

KIMYOVIY TEXNOLOGIYA VA QURILISH
XUMHNYECKAS TEXHOJIOI'USI 1 CTPOUTEJBCTBO
CHEMICAL TECHNOLOGY AND CONSTRUCTION

Www.srt-journal.uz
189


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

SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR

OUPPOBBIE TEXHOJIOI'MA B ITPOMBIIIVIEHHOCTH

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY

(E) ISSN: 3030-3214
Volume 4, Ne 1
2026

sinovlarida (5-50 sikl oralig‘ida) kislorod
indeksining o‘zgarishi monitoring qilindi. Natijalar
shuni ko‘rsatdiki, kovalent bog‘langan fosfor—azot
tizimlari  30-50 yuvish  sikligacha yuqori
samaradorlikni saglab qoladi [5,8].

Xulosa. Borat kislota, ortofosfat kislota,
mochevina va ZnO asosidagi antipiren tizimini
paxta hamda paxta—poliester matolarga kimyoviy
bog‘lanish orqali integratsiya gilish muvaffagiyatli
amalga oshirildi.

1Q-spektroskopiya natijalari (3301, 2991,
1559, 1433, 1078 va 831 cm™) P-O-C (1078 cm™)
hamda fosfor va bor asosidagi bog‘lanishlar

mavjudligini ko‘rsatib, antipirenning kimyoviy
fiksatsiyasi va ko‘piklanuvchi himoya strukturalari
hosil bo‘lganini tasdigladi. TGA tahlillari
modifikatsiyalangan namunalar uchun termal
bargarorlikning sezilarli darajada oshganini, piroliz
boshlanish haroratining kechikkanini va ko‘mir
goldig‘i foizining ko‘payganini ko‘rsatdi, bu esa
antipiren  tizimining yuqori samaradorligidan
dalolat beradi. ZnO nanozarralarining Kiritilishi
sinergetik  ta’sir ko‘rsatib, mineral himoya
bar’yerining shakllanishiga yordam berdi va
materialning termal himoya xususiyatlarini yanada
mustahkamladi.
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Annotatsiya. Ushbu magolada Xondiza boyitish fabrikasi texnologik jarayonlarini boshgarishda
kompleksonometrik tahlil usulini qo ‘llashning samaradorligi o ‘rganildi. Tadgiqot ob’ekti sifatida
maydalash va gidrosiklonlash bosqichlaridan olingan namunalar tarkibidagi rux (Zn) va qo ‘rg ‘oshin
(Pb) massaviy ulushini aniglashning kimyoviy-analitik metodikasi ishlab chiqildi. Ishda
kompleksonometrik titrlashning yugori selektivligi, ekspress-tahlil sifatidagi tezkorligi hamda ishlab
chigarish sharoitida igtisodiy jihatdan magbulligi ilmiy asoslandi. Tadgiqot natijalari ushbu usulni
zamonaviy reagentlar va nigoblovchi agentlar yordamida takomillashtirish texnologik jarayon ustidan
uzluksiz nazorat o ‘rnatish va boyitish ko ‘rsatkichlarini optimallashtirish imkonini berishini ko ‘rsatadi.
Kalit so‘zlar: Kompleksonometriya, Xondiza boyitish fabrikasi, polimetall rudalar, rux va qo ‘rg ‘oshin,
ekspress-tahlil, texnologik nazorat, flotatsiya.

YOPEKTUBHOCTb KOMIINIEKCOHOMETPUYECKOI'O METOIA
AHAJIN3A IIPU KOHTPOJIE TEXHOJIOIT'MYECKUX MPOLIECCOB HA
XAHAN3NHCKOHN OBOT'ATUTEJIBHON ®ABPUKE
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npeonpuramensemea u 20CY0apcmeentblil YyHUGepcumen 20¢y0apcmeenbiil yHueepcumen 20Cy0apcmeentbiil yHueepcumen
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Annomayusn. B Oaumnoui  cmamve  uzyuena - 3POEKMUBHOCMb  NPUMEHEHUs — Memood
KOMNIEKCOHOMEMPUYECKO20 AHANU3A 8 YNPAGIeHUU MEXHOL02UYeCKUMU npoyeccamu XaHOU3UHCKOU
oboeamumenvhou  Gabpuxku. B kauecmee obvekma uccredoeanus paspabomama  XUMUKO-
AHAnUMuUYecKas. Memoouxa onpeoenexus maccosou 0oau yuwxka (Zm) u ceunya (Pb) 6 obpazyax,
NOIYYEHHBIX HA IMANAX USMENbYEHUs. U 2UOPOYUKIOHUPOBanus. B pabome nayuno obocnosana evicoxas
CeNeKMUBHOCMb  KOMNJIEKCOHOMEMPULECKO20 MUMPOBAHUs, ONepamueHOCms IKCNpecc-aHamu3a u
IKOHOMUYECKAsL Yeneco0OPA3HOCHb 8 NPOU3BOOCMEEHHbIX YCa06usx. Pezyromamul uccieoosanus
NOKA3bI8AIOM, YMO COBEPUIEHCTNBOBANUE IMO20 MeMOOd C UCNONb308AHUEM COBDEMEHHBIX Pea2eHmo8 U
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MACKUPYIOWUX a2eHmo8 No360/1iem YCMAaHO8UMb HeNnpepblénvlli KOHMPOTIb HAO MEeXHON0SUYeCKUM
npoyeccom u ONMUMUUPOBAMs NoKazamenu 0002aueHus.
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THE EFFECTIVENESS OF THE COMPLEXOMETRIC ANALYSIS METHOD
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Abstract. In this article, the effectiveness of applying the method of complexometric analysis in managing
the technological processes of the Khandiza Processing Plant was studied. As an object of research, a
chemical-analytical method for determining the mass fraction of zinc (Zn) and lead (Pb) in samples
obtained during the grinding and hydrocyclonization stages was developed. The work scientifically
substantiated the high selectivity of complexometric titration, its efficiency as an express analysis, and
its economic feasibility in production conditions. The research results show that the improvement of this
method using modern reagents and masking agents allows for continuous monitoring of the technological

process and optimization of enrichment indicators.
Keywords: Complexometry, Khandiza Processing Plant, polymetallic ores, zinc and lead, express

analysis, technological control, flotation.

Kirish. llmiy adabiyotlarda polimetall rudalar
tarkibidagi go‘rg‘oshin (Pb) va rux (Zn) migdorini
aniglashning turli usullari giyosiy tahlil gilingan.
Xususan, G. Shvartsenbax va R. Prshibil kabi
klassik tahlilchilar kompleksonometrik titrlashning
nazariy poydevorini yaratib, uning yugori
selektivligini isbotlaganlar [1]. Zamonaviy sharoit-
da esa, J. Wills o‘zining “Mineral Processing
Technology” asarida ta’kidlashicha, boyitish
fabrikalarida tahlilning anigligi bilan bir gatorda
uning tezkorligi (express-analysis) texnologik
jarayonni boshgarishda hal giluvchi rol o‘ynaydi
[2].

Ko‘pgina tadgigotchilar (masalan, A.l. Busev,
“Qo‘rg‘oshin analitik kimyosi”) polimetallik tizim-
larda ionlarni bir-biriga xalagit bermasdan anig-
lashda nigoblovchi  (maskirovka) agentlarning
ahamiyatini yoritganlar [3]. Xondiza boyitish fabri-
kasi kabi murakkab ruda tarkibiga ega bo‘lgan
ob’ektlarda atom-absorbsion (AAS) yoki ICP-MS
kabi gimmatbaho usullarni go‘llash har doim ham
o‘zini oglamaydi. Adabiyotlar tahlili shuni
ko‘rsatadiki, kompleksonometriya:

Vagqtni tejash: Namuna tayyorlash va tahlil
gilish jarayoni instrumental usullarga garaganda 2-
3 barobar tezroq amalga oshadi;

Igtisodiy tejamkorlik: Qimmatbaho import
reagentlar o‘rniga mahalliy va arzonrog kompo-
nentlarni go‘llash imkonini beradi [4].

Xususan, X.A. Akramov va S.A.
Abduraxmonovlar [5] Xondiza polimetall rudalarini
boyitishda texnologik nazoratni to‘g‘ri tashkil etish
metallarning yo‘qolishini oldini olishning asosiy
omili ekanligini ta’kidlashgan. M.I. Ismoilov [6]
tomonidan olib borilgan tadgigotlar  shuni
ko‘rsatadiki, kompleksonometrik usul nafagat
tahlilning aniqligini ta’minlaydi, balki boyitish
fabrikasi laboratoriyalarining operatsion Xxarajat-
larini 15-20% gacha gisqgartirish imkonini beruvchi
igtisodiy samarador usul hisoblanadi. Shuningdek,
A.A. Umirzoqov [7] o‘z ishlarida zamonaviy
ekspress-tahlil usullari fabrikadagi reagentlar sarfini
real vaqt rejimida optimallashtirish uchun zarur-
ligini ilmiy asoslab bergan.

Materiallar va tadqgigot usullari. Tadgigot
jarayonida Xondiza boyitish fabrikasining may-
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dalash va tasniflash bosqgichlari texnologik sxemasi
asos qilib olindi. Namuna olish nugtalari sifatida
tegirmon osti mahsuloti, gidrosiklon gqumlari va
to‘'shami (sliv) hamda nazorat flotatsiyasidan
oldingi tayyor mahsulotlar belgilandi. Olingan
namunalarni tahlilga tayyorlashda ularning namlik
darajasi va mineralogik xususiyatlari hisobga olinib,
laboratoriya sharoitida 0,074 mm gacha go‘shimcha
maydalash o‘tkazildi. Rux miqgdorini aniglash
metodikasi namunalarni sulfat va nitrat kislotalari
aralashmasida to‘liq parchalashga asoslangan
bo‘lib, jarayonda qo‘rg‘oshin va boshga xalagit
beruvchi elementlarni ajratish uchun H2SO4
yordamida bug‘latish amali bajarildi. Rux
ionlarining titrlash sharoitini yaratish uchun filtrat
ammiakli bufer eritmasi yordamida pH=10 gacha
neytrallandi va ruxning miqdoriy ulushi 0,05 M
yoki 0,025 M konsentratsiyali Trilon B titranti
yordamida erioxrom qora T indikatori ishtirokida
aniglandi. Texnologik sxemaning har bir nugtasidan
olingan natijalar fabrikadagi mavjud ekspress-tahlil
ma’lumotlari bilan qiyoslanib, kompleksonometrik
usulning maydalash siklidagi metall yo‘qolishini
nazorat qilishdagi samaradorligi va tezkorligi
baholandi.

Natijalar va ularning tahlili. Yuqorida
ta'kidlanganidek, Xondiza rudasining gattiglik
darajasi yuqoriligi sababli, u bir necha bosqgichli
maydalash  jarayonidan  o‘tadi.  Sxemadan
ko‘rinadiki:

Birlamchi maydalash: Ruda dastlab “Jag‘li

maydalagich”da parchalanganidan so‘ng, (o‘z-
g‘almas elak orqgali asosiy va ikkilamchi
bunkerlarga tagsimlanadi.

"\ |

g | O O

Asosy A 2-
bunker
bunksr

[ Pitatel [Teqzimiagich]

1-rasm. Xondiza boyitish fabrikasida rudani
maydalash va tasniflash texnologik zanjiri.

Ko‘p bosqichli yanchish: Pitatel (tagsim-
lagich) va konveyer orqgali ruda ketma-ketlikda
MMPS, so‘ngra Klassifikator orgali MSHS 2-
melnitsa va MSHS 3-melnitsa tizimlarida
yanchiladi.

Tasniflash: Gidrosiklon qurilmasi yanchilgan
mahsulotni o‘lchamlariga ko‘ra saralab, flotatsiya
jarayoni uchun magbul bo‘lgan fraksiyani tayyorlab
beradi.

Ushbu texnologik zanjirning har bir bosqi-
chida (aynigsa melnitsadan keyingi gidrosiklon
chigishida) olinadigan namunalar bizning tadqi-
qotimizda qo‘llanilgan kompleksonometrik usul
orgali  nazorat qilinadi. Rudaning 100%
“liberatsiya” bo‘lishi (metall zarrachalarining tog’
jinsidan ajralishi) aynan shu sxemaning to‘g‘ri
ishlashiga bog‘liq bo‘lib, bu 1-rasmdagi yuqori
konsentratsiya ko‘rsatkichlariga erishishning asosiy
omilidir.

Ushbu jadvalda keltirilgan 15 ta namuna
boyitish jarayonining turli bosgichlari - ruda tayyor-
lashdan to tayyor konsentrat va chigindigacha
(xvost) bo‘lgan jarayonlarni to‘liq qamrab oladi.

1-jadval
Boyitish fabrikasi hududining turli nugtalaridan
olingan namunalardagi Pb metallining miqdori

Titrlash uchun :
. : Pb ning
Tir Namuna o_hsh olingan miqdori
nuqtasi namuna o
massasi gr da ]
| Ruda 1 1.332
2 Cu Pb cons 0.5 23.64
3 Cu Pb xvost 1 0.2664
4 Zn 0.5 3.996
5 Cu Pb pt-ya 0.5 32.30
6 Cu 0.5 5.994
7 Cu xvost 0.5 29.50
8 Pb pt-ya 0.5 27.70
9 Pb-const 0.5 35.964
10 Pb xvost 0.5 12.987
11 Xvost 1 0.1665
12 | Ruda-plashatka 1 1.998
13 Pb cons 0.5 35.49
14 Geologik 1 0.066
15 Geologik 1 0.099
1-jadvalda  keltirilgan  tahlil  natijalari

“Olmaliq KMK” AJ laboratoriyasida komp-
leksonometrik titrlash orqali olingan bo‘lib, ular
metallarning butun texnologik zanjir bo‘ylab
tagsimlanishini  ko‘rsatadi. Birlamchi rudada
qo‘rg‘oshin  miqdori 1,332-1,998% oralig‘ida
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bo‘lsa, yakuniy Pb-konsentratida bu ko‘rsatkich
35,96% ga yetganligi boyitish jarayoni va
flotatsiyaning yuqori samaradorligini tasdiglaydi.
Chiqindi (xvost) tarkibida Pb miqdorining atigi
0,1665% ekanligi metallni ajratib olish darajasi
maksimal ekanligidan dalolat beradi.

2-jadval

Boyitish fabrikasi turli nugtalaridan olingan
namunalardagi Zn miqgdori

Tir Namuna O.I'Sh Massa Natijalar
nugtasi
1 Ruda 8 3.264 %
2 Cu Pb cons 17 13.872 %
3 Cu Pb xvost 9 3.672 %
4 Zn 67.2 54.835 %
5 Cu Pb pt-ya 19 15.504 %
6 Cu 6 4.896 %
7 Cu xvost 24.5 19.992 %
8 Pb pt-ya 24.5 19.992 %
9 Pb-const 20.5 16.72 %
10 Pb xvost 31.5 25.70 %
11 Xvost 15 0.612 %
Ruda-
12 plashatka 16 6.528 %
13 Pb cons 21.5 17.54 %
14 Geologik 0.5 0.204 %
15 Geologik 0.2 0.0816 %

Shu bilan birga, geologik namunalar tahlili
(0,066%) qo‘llanilgan usulning mikro-miqdorlarda
ham metrologik ishonchliligini isbotlaydi. Namuna
massasining metall migdoriga garab 0,5 g dan 1,0 ¢
gacha tanlanishi reagent sarfini optimallashtirish va
xatolikni minimallashtirish imkonini bergan. Ushbu
ma’lumotlar avvalgi diagrammani to‘liq asoslab,
fabrikada analitik nazoratning o‘rni muhimligini
namoyon etadi.

Rux miqdorini aniglashda namuna dastlab 1:1
nisbatdagi xlorid kislotasida (HCI) eritiladi.
Tahlilning aniqligini ta’minlash va xalaqit beruvchi
elementlarni nigoblash uchun eritmaga ammoniy
ftorid (NH4F) qo‘shiladi. Indikator sifatida metil

oranjdan foydalaniladi va titrlash jarayoni issiq
muhitda amalga oshiriladi. Metall ionlari Trilon B
bilan 1:1 nisbatda bargaror kompleks hosil qgilishi
natijalarni aniq hisoblash imkonini beradi.

2-jadval ko‘rsatkichlari Xondiza boyitish
fabrikasida ruxni ajratib olish texnologiyasi yuqori
darajada ekanligini tasdiglaydi. Rudada Zn miqgdori
3,264% bo‘lgani holda, rux konsentratida (3-nuqta)
uning konsentratsiyasi 54,835% ga yetgan, bu esa
boyitish jarayonining selektivligidan dalolat beradi.
Chigindi (xvost) tarkibida metall migdorining
0,612% gacha kamayishi foydali komponentni
maksimal darajada ajratib olishga erishilganini
ko‘rsatadi. Ushbu raqamli ma’lumotlar avvalgi
diagramma va texnologik sxema bilan to‘liq mos
keladi. Murakkab yanchish va klassifikatsiyalash
bosqichlaridan so‘ng (1-rasm), kompleksonometrik
usul orgali olingan ushbu natijalar fabrikada real
vaqt rejimida texnologik nazoratni ta’minlaydi.
Barcha olingan ma'lumotlar laboratoriyaning LIMS
dasturida gayta ishlanib, ishlab chigarish
samaradorligini tahlil qilish uchun asos bo‘lib
xizmat giladi.

Xulosa. Olingan natijalar tahlili  shuni
ko‘rsatadiki, tahlil gilingan mahsulotlar tarkibida
metallar miqdori keng diapazonda o‘zgarib turadi:
qo‘rg‘oshin uchun 1% dan 70% gacha, rux uchun
esa 2% dan 90% gacha bo‘lgan ko‘rsatkichlar qayd
etildi. Bunday keng ko‘lamli farqlanish kon
mahsulotlarini gayta ishlashda boyitish va ajratish
jarayonlarining samaradorligini xolis baholashda
hal giluvchi omil bo‘lib xizmat giladi. Tadqiqotning
amaliy ahamiyati shundaki, qo‘llanilgan kom-
pleksonometrik usul va olingan tahliliy ma’lumotlar
boyitish  fabrikasidagi texnologik jarayonlarni
optimallashtirish, foydali komponentlarning chigish
darajasini nazorat qgilish hamda ishlab chigarish
unumdorligini oshirish bo‘yicha kompleks baholash
ishlarini olib borish imkonini beradi.

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATI

[1] Mpumwmbun, P. (1960). KomruiekcoHbl B XUMUYeCKOM aHanu3e. MockBa: Mup.

[2] Wills, B. A., & Finch, J. A. (2015). Wills' mineral processing technology. Butterworth-Heinemann.

[3] Byces, A. W. (1977). Ananutrueckast xumust cBuHIa. Mocksa: Hayka.

[4] TOCT 4495-75. (1975). KoHIleHTpaThl IIMHKOBBIC. METO/IbI XUMHUYECKOTO aHAJTH3a.

[5] Akramov, X. A., & Abduraxmonov, S. A. (2021). Xondiza polimetall rudalarini boyitish jarayonida
rux va qo‘rg‘oshin ajralib chiqishini texnologik nazorat qilish usullarini takomillashtirish.
O‘zbekiston konchilik xabarnomasi, (3), 45-48.

KIMYOVIY TEXNOLOGIYA VA QURILISH
XUMHNYECKAS TEXHOJIOI'USI 1 CTPOUTEJBCTBO
CHEMICAL TECHNOLOGY AND CONSTRUCTION

Www.srt-journal.uz
195


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

SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR (E) ISSN: 3030-3214
OUPPOBBIE TEXHOJIOI'MA B ITPOMBIIIVIEHHOCTH Volume 4, Ne 1
DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 2026

[6] Ismoilov, M. I., & Zakirov, B. S. (2023). Polimetall konsentratlar tahlilida kompleksonometrik
titrlashning metrologik xarakteristikalari va igtisodiy samaradorligi. Kimyo va kimyo

texnologiyasi, (2), 2-17.
[7] Umirzogov, A. A., & Karimov, R. M. (2022). Boyitish fabrikalari mahsulotlarini ekspress-tahlil

gilishda zamonaviy kimyoviy-analitik usullarning o‘rni. Texnika yutugqlari, (4), 88-92.

KIMYOVIY TEXNOLOGIYA VA QURILISH Www.srt-journal.uz
XUMHUYECKAS TEXHOJIOT'US U CTPOUTEJBCTBO 19 6

CHEMICAL TECHNOLOGY AND CONSTRUCTION


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

SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR (E) ISSN: 3030-3214

LIUPPOBBIE TEXHOJIOT'MH B TPOMBILIJIEHHOCTH Volume 4, Ne 1
DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 2026
UO“K: 631.82:622.785 410.70769/3030-3214.SRT.4.1.2026.25

NOKONDITSION FOSFORITLAR VA OQOVA SUVLAR CHO‘KINDILARI
ASOSIDA ORGANIK-MINERAL O‘G‘ITLAR OLISH

- e ) Q
.
g | /I \ "|

Muxammatova Umida Temirov O‘ktam Sharipov San’at Shuxrat Taxirova Nargisa

Xusan qizi Shavkatovich o‘gli Baxriddinovna
Assistent, Navoiy davlat konchilik

va texnologivalar universiteti Texnika fanlari doktori, professor, Texnika fanlari doktori, dotsent, Dosent, Navoiy davlat konchilik va
N, g yO‘ bekist ' Navoiy davlat konchilik va Navoiy davlat konchilik va texnologiyalar universiteti, Navoiy,
avoly, © zoerision texnologiyalar universiteti, Navoiy,  texnologiyalar universiteti, Navoiy, O ‘zbekiston
E-mail: ] . . . oL .
talabandki2014@gmail.com ) O_zbekzston ) ) O ‘zbekiston _ E-mail: taxiroval983@mail.ru
ORCID ID: 0009-0006-00é5-2083 E-mail: temirov-2012@mail.ru E-mail: element_2993@mail.ru ORCID ID: 0009-0009-5016-4525
: ORCID ID: 0000-0002-0598-9335 ORCID ID: 0009-0003-2178-852X Science ID: FNV-1225-0029

Science ID: MNV-0326-0012

Annotatsiya. Ushbu tadgigotda nokonditsion fosforit minerallashgan massasi va kanalizatsiya ogova
suvlarini biokimyoviy tozalash inshootlarida hosil bo ‘ladigan oqova suvlar cho ‘kindilari (OSCh) asosida
organik-mineral o°g‘itlar olish imkoniyatlari o ‘rganildi. Fosforit va OSCh 90:10 dan 30:70 gacha
bo ‘Igan og ‘irlik nisbatlarida aralashtirilib, 30 % li sulfat kislotasi bilan kalsiy oksidiga nisbatan 50-90
% stixiometrik me’yorlarda kimyoviy ishlov berildi. Ishlov natijasida hosil bo ‘Igan bo ‘tqalar suyuq va
qattiq fazalarga ajratilib, ularning tarkibidagi umumiy P:0s, organik moddalar, gumin va fulvo
kislotalar migdori tahlil qilindi. Olingan natijalar fosforit ulushi yuqori bo ‘Igan namunalarda fosfor
miqdori ortishi, OSCh ulushi oshirilganda esa organik moddalar, aynigsa suyuq faza tarkibidagi fulvo
kislotalar miqdorining sezilarli ko ‘payishini ko ‘rsatdi. Sulfat kislotasi me ’yorining oshirilishi fosforning
suyuq fazaga o ‘tishini va organik moddalar bilan barqaror komplekslar hosil qilishini ta’minladi.
Tadgiqot natijasida fulvo kislotalarga boy tez ta’sir etuvchi suyuq o ‘g ‘it hamda gumin kislotalar ustun
bo ‘Igan uzoq ta’sir etuvchi qattiq organik-mineral o ‘g ‘it olish imkoniyati ilmiy jihatdan asoslandi.
Kalit so “zlar: fosforit, ogova suvlar cho ‘kindisi, organik-mineral o ‘g ‘it, sulfat kislotasi, gumin kislotalar,
fulvokislotalar.

MOJYYEHUE OPT AHOMUHEPAJIBHBIX YIOGPEHU HA OCHOBE
HEKOHIAWIITUOHHBIX ®OCPOPUTOB U OCAIKOB CTOYHBIX BO/I

Myxammamosa Ymuoa Temupoe Ykmam Hlapunos Canam Taxuposa Hapzuca
Xycan kuzu Illagxamoeuu Hyxpam y2nu Baxuoounoena
Accucmenm. Hasougicxuii ﬂoxmop MexXHU4eCcKux Hayx, ﬂOK}ﬂOp MexXHU4YecKux Hayx, ﬂoueHm Haeouiicxuii
’ o npogeccop, Hasoutickuii Odoyenm, Hagoutickuii ’ N
20¢cyoapcmeeHblil 20pHo- N . 20¢y0apcmeentblil 20pHO-

M 20¢y0apcmeentblii 20pHo- 20¢y0apcmeentblii 20pHo- M
mexrnoJjocudecKuu ynusepcumem, o o mexHojJlocu4ecKuu ynuseepcumem,
mexHoJlocu4ecKuu ynusepcumenm, mexnoJjocu4ecKuu ynueepcumen,

Hasou, Y30exucman Haeou, Y30exucman
Hasou, Y3bexucman Hasou, Y3bexucman

Annomayun. B O0aHHOM UCCIE008AHUU U3VUEHbL BO3ZMONCHOCMU NOLYYEHUS OPSAHOMUHEPATbHBIX
Y00bpenull Ha 0CHO8e HeKOHOUYUOHHOU (hOCHOPUMHOU MUHEPATUZ0BAHHOU MACCHL U OCAOKO8 CMOYHBIX
600 (OCB), obpazyrouuxcs Ha COOPYHCEHUAX OUOXUMUHECKOU OYUCKU KAHATUZAYUOHHBIX CHOKOS.
Cmecu ¢ocpopuma u OCB eomosunu 6 maccosvix coomuoutenusx om 90:10 oo 30:70 u noosepeanu
xumuueckou obpabomke 30%-noti cepnou kucnromoii 8 konuvecmeae 50—90% om cmexuomempuyeckoi
HOpMblL N0 OMHOWLEHUIO K OKCUOY Kanbyus. Ilonyuennvle nynvnvl pazoensinu Ha H¥CUOKyio U meeépoyio gha-
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3bl, nocie uye2o onpeoensinu cooepicanue obujeeo P:0s, opeanuueckux eewjecms, ZYMUHOBbIX U
@yrveokuciom. Ycemanogneno, umo npu ygeauueHuu 0oau Gocgopuma ozpacmaem cooepiicanue
gocpopa, moeoa kax nosviuenue doau OCB npusooum K CyujecmeeHHOM) DPOCMY OpPSAHUYEeCKUX
seuyecms, 0COOEHHO PYIbEOKUCIOM 8 HCUOKOU (paze. VeenuueHue 003bl CEPHOU KUCIOMbI CNOCOOCMEYem
nepexody ocgopa 6 xncuokyio dazy u 06paz08aHUd YCMOUYUBLIX KOMNIEKCO8 C OP2AHUYeCKUMU
Komnonenmamu. Ilo pesynbmamam ucciedo8anus HAYYHO OOOCHOBAHA BO3MOICHOCMb NOJYYEHUs
Ovicmpooelicmeyowe2o  AHCUOKo20  YOoOpeHus, 0002aWéHHO20  (DYIbBOKUCIOMAMY, d MAKdice
APONOH2UPOBAHHO20 MBEPO020 OP2AHOMUHEPATLHO20 YOOOPEHUsL C NPe0OIAOAHUEM SYMUHOBbIX KUCTOM.
Knroueesvie cnoea: chocghopum, ocaoxu cmounvix 600, OpeAHOMUHEPANbHble YOOOpeHUs, CepHAs
KUCTIOMA, 2YMUHOBbIE KUCTOMbl, (Y IbBOKUCIOMDBI.
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Abstract. This study investigates the feasibility of producing organo-mineral fertilizers based on off-
grade phosphorite mineralized mass and sewage sludge generated at biochemical municipal wastewater
treatment facilities. Phosphorite—sludge mixtures were prepared at mass ratios ranging from 90:10 to
30:70 and chemically treated with 30% sulfuric acid at 50-90% of the stoichiometric requirement
relative to calcium oxide. The resulting slurries were separated into liquid and solid phases, and the
contents of total P-Os, organic matter, humic acids, and fulvic acids were determined. The results showed
that increasing the phosphorite fraction led to higher phosphorus levels, whereas increasing the sludge
fraction caused a pronounced rise in organic matter, particularly fulvic acids in the liquid phase. A
higher sulfuric acid dosage enhanced phosphorus transfer to the liquid phase and promoted the
formation of stable complexes with organic components. The study provides scientific justification for
producing a fast-acting liquid fertilizer enriched with fulvic acids, as well as a slow-release solid organo-
mineral fertilizer dominated by humic acids.

Keywords: phosphorite, sewage sludge, organo-mineral fertilizers, sulfuric acid, humic acids, fulvic
acids.

Kirish. So‘nggi yillarda qishloq xo‘jaligida
fosforli o‘g‘itlar samaradorligini oshirish, tabiiy
fosforit zaxiralaridan ogilona foydalanish hamda
organik chigindilarni gayta ishlash masalalari global
ahamiyat kasb etmoqda. Aynigsa, past navli yoki
nokonditsion fosforitlarni qgayta ishlash orqali
qishlog xo°‘jaligi ehtiyojiga qo‘shimcha qiymatli
mahsulotlar olish, hamda oqova suvlar cho‘kindilari
(OSCh) ni agroekologik jihatdan xavfsiz holda
organik mineral o°g‘it sifatida qo‘llash masalalariga
keng e’tibor qaratilmoqda. Bu yo‘nalishdagi ilmiy
tadqgiqotlar fosforitlarni kislota bilan faollashtirish,
organik moddalar bilan kompleks hosil qilish va
organomineral o‘g‘itlar olish imkoniyatlarini ochib
bermoqda [1-2].

Past navli fosforitlarni qayta ishlash bo‘yicha
ilmiy tadgiqotlarda turli mineral Kkislotalar bilan
ishlov berish eng samarali usullardan biri sifatida
keng qo‘llanilgan. Ko‘pchilik tadgiqotlarda kalsiyli
fosfatlarning kislota ta’sirida parchalanishi, kalsiy
tuzlar hosil bo‘lishi va fosfor besh oksidini eruvchan
hamda o‘simliklar tomonidan o°zlashtiriladigan
shakllarga o‘tishi keng yoritilgan. Bu borada
fosforitlar tarkibidagi CaO miqdoriga bog‘liq holda
kislotaning  me’yorini  boshqarish  zarurligi
asoslangan. Shuningdek, fosforitlarni past me’yor-
larda (50-100) kislotali ishlov berish orgali resurs
tejamkor o‘g‘itlar olish imkoniyatlari keng taklif
etilgan [3-4].

Oqova suvlar cho‘kindilarini qishloq xo°‘jali-
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gida gayta foydalanish masalasi ham so‘nggi o‘n
yilliklarda faol o‘rganilmoqda. OSCh tarkibida
organik moddalar, azot, fosfor va kaliyning
mavjudligi uni yuqori giymatli organomineral o‘g‘it
xom ashyosiga aylantiradi. Olib borilgan tadgi-
gotlarda OSCh ni qayta ishlash orqgali sanitar
xavfsizligini ta’minlash va undan agroekologik
magsadlarda foydalanish mumkinligi gayd etilgan.
Yevropa tadgiqotlarida kislota bilan ishlov berish
OSCh dagi patogen mikroorganizmlarni yo‘q qilish
bilan birga, fosforning o‘zlashuvchanligini ta’min-
lashi isbotlangan [5-6].

Organik moddalar, aynigsa gumin va fulvo
kislotalarning mineral komponentlar bilan o‘zaro
ta’siri organomineral o‘g‘itlar samaradorligini
belgilab beruvchi muhim omil hisoblanadi. Bu
yo‘nalishdagi tadgigotlarda gumin va fulvo
kislotalarning Ca?*, Fe** hamda fosfat ionlari bilan
bargaror komplekslar hosil gilishi nazariy jihatdan
asoslab berilgan. llmiy magolalarda fulvo kislo-
talarning suvda yuqori eruvchanligi sababli suyuq
o‘g‘itlar tarkibida tez ta’sir etuvchi komponent
sifatida qo‘llanilishi, gumin kislotalarning esa gattiq
fazada saqglanib, uzog muddatli agrokimyoviy ta’sir
ko‘rsatishi ta’kidlanadi [7-8].

So‘nggi tadqiqotlarda fosfat o‘g‘itlarini
gumus moddalari bilan birgalikda qo‘llash fosfor-
ning tuprogda ballastlar hosil gilishini kamaytirishi
va uning o‘simlik tomonidan o‘zlashuvchanligini
oshirishi isbotlangan. Tadgiqotlarda e’lon qilingan
ishlar fosfor—-gumus komplekslarining o‘simlik ildiz
tizimi tomonidan yaxshiroq o‘zlashtirilishini ko‘r-
satadi. Bu esa fosforit va OSCh ni birgalikda gayta
ishlash orgali yuqori samarali organomineral
o‘g‘itlar olish imkoniyatini ilmiy jihatdan qo‘llab-
quvvatlaydi [9-10].

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, fosfo-
ritlarni kislota bilan ishlov berish va OSCh ni o‘g*it
sifatida qo‘llash alohida yo‘nalishlar sifatida
etarlicha o‘rganilgan. Biroq fosforit va OSCh ni
birgalikda ishlov berib, keyinchalik ulardan suyuq
va gattiq fazalarga ajratish hamda ulardan ikki xil
tez ta’sir etuvchi suyuq va uzoq ta’sir etuvchi gattiq
organomineral o‘g‘it olish masalasi adabiyotlarda
kam vyoritilgan. Shu jihatdan, mazkur tadgiqot
mavjud ilmiy ishlanmalarni birlashtirilgan holda
yangi texnologik yondashuvni taklif etishi bilan
ajralib turadi va ilmiy yangilikka ega.

Metodika. Ushbu tadgigotda organomineral

o‘g‘itlar olish imkoniyatlarini baholash magsadida
fosforit minerallashgan massasi va kanalizatsiya
chigindilarini biokimyoviy tozalash stansiyalarida
hosil bo‘ladigan oqova suvlar cho‘kindilari (OSCh)
boshlang‘ich xom ashyo sifatida tanlandi.
Tadqiqotda qo‘llanilgan fosforit xom ashyosi
quyidagi tarkibga ega bo‘ldi (og‘irlik bo‘yicha, %):
umumiy P20s-14,49; o‘zlashtiriluvchan P.Os-1,61;
Ca0-43,81; Mg0-1,17; Fe-1,24. OSCh tarkibi esa
namlik - 64,12 %, kul - 10,14%, umumiy organik
moddalar - 25,74%, gumin kislotalar - 3,12%, fulvo
kislotalar-7,58%, suvda eruvchi organik moddalar -
2,27%, P205-2,08%, umumiy azot - 1,85%, K20 -
1,47 %, CaO - 4,79% ni tashkil qildi. Tajriba
jarayonida fosforit va OSCh og‘irlik nisbatlari
90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50, 40:60 va 30:70
bo‘lgan  aralashma namunalari tayyorlandi.
Tayyorlangan har bir aralashmaga 30% li sulfat
Kislotasi bilan kimyoviy ishlov berildi, bunda
kislota miqdori aralashma tarkibidagi fosforit xom
ashyosida mavjud Kkalsiy oksidiga nisbatan
stixiometrik hisob me’yorda, ya’ni 50, 60, 70, 80 va
90 % miqdorlarda qo‘shildi. Ishlov berish natijasida
hosil bo‘lgan bo‘tqa namunalarida fizik-Kimyoviy
va tarkibiy o‘zgarishlar kuzatildi hamda ularning
tarkibiy qismlari kompleks tahlil gilindi. Hosil
bo‘lgan bo‘tqa namunalari sentrifuga yordamida
suyuq va gattiq fazalarga ajratildi. Olingan har
ikkala fazaning tarkibidagi umumiy P:Os, organik
moddalar, gumin va fulvo kislotalar miqgdori
standart kimyoviy tahlil usullari asosida o‘rganildi.

Olingan natijalar. 1 rasm ma’lumotlari
tahliliga ko‘ra, nokonditsion fosforit va oqova
suvlar cho‘kindilari (OSCh) asosida olingan bo‘tqa
tarkibidagi fosfor besh oksidi (P.Os) miqdori
og‘irlik nisbati hamda sulfat kislotasi me’yoriga
sezilarli darajada bog‘liq ekanligini yaqqol
ko‘rsatadi. Bunda, sulfat kislotasi me’yori ortishi
bilan aralashmalarda P-Os miqdori kamayib bor-
ganligi aniglandi. Masalan, fosforit va OSCh 90:10
og‘irlik nisbatida 50% kislota me’yorida P2Os
miqdori 6,16% ni tashkil etgan bo‘lsa, kislota
me’yori 60% gacha oshirilganda ushbu ko‘rsatkich
5,57% gacha, 70% da 5,08% gacha, 80% da 4,67%
gacha va 90% me’yorda 4,32% gacha kamaygan.
Bu holat fosforit va OSCh 80:20 va 70:30
nisbatlarda ham kuzatilib, 80:20 nisbatda P»Os
5,94% dan (50%) 4,23% gacha (90%) pasaygan,
70:30 nisbatda esa mos ravishda 5,68% dan 4,13%
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gacha kamaygan. OSCh ulushi ortib borishi bilan
bo‘tqa tarkibidagi P.Os umumiy miqdorining
pasayishi kuzatildi. Masalan, fosforit va OSCh
60:40 nisbatda P-Os 50% kislota me’yorida 5,39%
bo‘lgan bo‘lsa, fosforit va OSCh 50:50 nisbatda esa
ushbu giymatlar mos ravishda 5,06% ni tashkil
etgan bo‘lsa 30:70 nisbatda P.Os miqdori 50%
kislota me’yorida 4,19% bo‘lib, 20:80 nisbatda
qayd etilib, bu erda P-Os 3,63% gacha kamayganligi
aniglangan.

Fosforit va OSCh og'irlik nisbati

Fosfor besh oksidi migdori

S0 60 70 RO 90

Kislota me'yori

1-rasm. Nokonditsion fosforit va OSCh asosida
olingan bo ‘tqa tarkibidagi fosfor besh oksidi
o‘zgarishining og ‘irlik nisbati va kislota meyoriga
bog‘ligligi (%).

Nokonditsion fosforit va oqova suvlar
cho‘kindilari asosida olingan bo‘tqa tarkibidagi
umumiy organik moddalar miqdori o°zgarishi
og‘irlik nisbati hamda sulfat kislotasi me’yoriga
bog‘liq bo‘lib ekanligini aniq ko‘rsatadi. Avvalo,
fosforit ulushi yuqori bo‘lgan aralashmalarda
organik moddalar migdori past giymatlarda saglanib
golgani kuzatiladi. Masalan, fosforit va OSCh 90:10
og‘irlik nisbatida umumiy organik moddalar
miqdori 50% kislota me’yorida 1,20% ni tashkil
etgan bo‘lsa, kislota me’yori 90% gacha
oshirilganda ushbu ko‘rsatkich 0,84% gacha
pasaygan bo‘lsa, fosforit va OSCh 80:20 nisbatda
mos ravishda organik moddalar 2,55 % dan 1,81 %
gacha kamaygan. Bu holat fosforit ulushi yuqori
bo‘lgan aralashmalarda organik moddalar asosan
OSCh hisobiga kiritilishi va kislota me’yori oshishi
bilan ularning umumiy miqdori kamayishi bilan
izohlanadi.

OSCh ulushi ortib borishi bilan bo‘tqa
tarkibidagi umumiy organik moddalar miqgdori
keskin oshgani aniglandi. Fosforit va OSCh 70:30
nisbatda organik moddalar 50% kislota me’yorida
4,08% ni tashkil etgan bo‘lsa, 60:40 nisbatda ushbu

giymat 5,83% gacha, 50:50 nisbatda esa 7,85%
gacha etgan. Eng yuqori gqiymatlar OSCh ulushi
yuqori bo‘lgan aralashmalarda kuzatilib, 40:60
nisbatda organik moddalar 10,22% ni, 30:70
nisbatda 13,03% ni va 20:80 nisbatda esa 16,40% ni
tashkil etgan. Shu bilan birga, kislota me’yorining
oshishi barcha og‘irlik nisbatlarida organik
moddalar miqdorining ma’lum darajada kamayi-
shiga olib kelgan. Masalan, fosforit va OSCh 50:50
nisbatda organik moddalar 50% kislota me’yorida
7,85% bo‘lgan bo‘lsa, 90% da 5,99% gacha
pasaygan, 30:70 nisbatda esa ushbu giymat 13,03%
dan 10,66% gacha kamaygan.

S0 me'yor
80 me'var
70 me'yor
60 me'vor
30 me'vor

Umumiy orgame moddalar o'zganshi %
£

Fuebn; va 0SCh og'irlic n;abaﬁ
2-rasm. Nokonditsion fosforit va OSCh asosida
olingan suyuq organik mineral o°g ‘it tarkibidagi
Jfosfor besh oksidi o ‘zgarishining og ‘irlik nisbati
va kislota meyoriga bog ‘ligligi (%).

1-jadval
Nokonditsion fosforit va OSCh asosida olingan
suyuq organik mineral o‘g ‘it tarkibidagi fosfor
besh oksidi o‘zgarishining og ‘irlik nisbati va
kislota meyoriga bog ‘liqligi (%)

Fosforit va OSCh Kislota meyori
og‘irlik nisbati 50 60 70 80 90
90:10 5,05 4,21 3,58 3,29 2,95
80:20 4,82 4,00 3,44 3,17 2,86
70:30 4,46 3,62 3,20 2,96 2,68
60:40 4,16 3,35 3,01 2,80 2,55
50:50 3,84 3,06 2,82 2,64 2,41
40:60 3,43 2,68 2,55 2,40 2,21
30:70 2,93 2,19 2,22 2,09 1,94
20:80 2,54 1,77 1,97 1,87 1,74

1-jadvalda keltirilgan natijalar nokonditsion
fosforit va oqova suvlar cho‘kindilari asosida
tayyorlangan bo‘tqani sentrifugalash orqali olingan
suyuq organik-mineral o‘g‘it tarkibidagi fosfor besh
oksidi (P-0s) miqdori og‘irlik nisbati hamda sulfat
kislotasi me’yoriga bog‘liq ekanligini ko‘rsatadi.
Bunda fosforit ulushi yuqori bo‘lgan aralashmalarda
suyuq faza tarkibidagi P.Os miqdori eng katta
giymatlarga ega ekani aniglandi. Masalan, fosforit
va OSCh 90:10 og‘irlik nisbatida 50% kislota
me’yorida P>Os miqdori 5,05% ni tashkil etgan
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bo‘lsa, kislota me’yori 60% gacha oshirilganda
4,21% gacha, 70% da 3,58% gacha, 80% da 3,29%
gacha va 90% da 2,95% gacha kamaygan. OSCh
ulushi ortib borishi bilan suyuq o‘g‘it tarkibidagi
P-Os miqdorining pasayishi anigqlangan bo‘lib,
fosforit va OSCh 70:30 nisbatda P-Os 50% kislota
me’yorida 4,46% ni tashkil etgan bo‘lsa, 90% da
2,68% gacha kamaygan, 50:50 nisbatda esa ushbu
giymatlar mos ravishda 3,84% va 2,41% ni tashkil
etgan. Eng past giymatlar OSCh ulushi yugori
bo‘lgan 20:80 nisbatda kuzatilib, P.Os miqdori
2,54% dan 1,74% gacha pasaygan.

2-jadval

Nokonditsion fosforit va OSCh asosida olingan
suyuq organik mineral o°g it tarkibidagi umumiy
organik moddalar o‘zgarishining og ‘irlik nisbati
va kislota meyoriga bog ‘ligligi (%)

Fosforit va OSCh Kislota meyori
ogirlik nisbati 50 60 70 80 90
90:10 0,79 0,70 | 065 | 0,58 | 0,51
80:20 1,68 151 1,40 1,25 1,10
70:30 2,67 243 | 2,27 | 2,04 | 1,81
60:40 3,79 349 | 330 | 2,99 | 2,66
50:50 5,32 497 | 476 | 4,34 | 3,90
40:60 6,60 6,27 | 6,09 | 562 | 509
30:70 8,39 814 | 804 | 752 | 6,88
20:80 10,32 | 10,25 | 10,18 | 9,85 | 9,15

Nokonditsion fosforit va oqova suvlar
cho‘kindilari asosida olingan suyuq organik-
mineral o‘g‘it tarkibidagi umumiy organik mod-
dalar miqdori og‘irlik nisbatining ta’siri bo‘ladi,
Bunda fosforit ulushi yuqori bo‘lgan fosforit va
OSCh 90:10 va 80:20 nisbatlarda organik moddalar
miqdori 0,79-1,68% oralig‘ida bo‘lib, suyuq
fazaning asosan mineral xarakterga ega ekanligini
ko‘rsatadi. Bu holat fosforit tarkibida organik
komponentlar deyarli mavjud emasligi va organik
moddalarning manbai sifatida OSCh hisobidan
ortishi bilan izohlanadi. OSCh ulushi bosgichma-
bosqgich oshirilishi natijasida (fosforit va OSCh -

70:30 — 20:80) suyuq faza tarkibida umumiy
organik moddalar migdori mos ravishda 2,67% dan
10,32% gacha o‘sib, organik moddalar ortishini
tasdiglaydi. Yana bir muhim jihati kislota
me’yorining ta’siri bilan bog‘liq bo‘lib, barcha
og‘irlik nisbatlarida sulfat kislotasi me’yori 50%
dan 90% gacha oshirilganda organik moddalar
miqdorining ma’lum darajada pasayishi kuzatiladi.
Aynigsa, OSCh ulushi yuqori bo‘lgan fosforit va
OSCh 40:60-20:80 og‘irlik nisbatlarda organik
moddalar miqdorining kamayishi kuzatilgan bo‘lib
(taxminan 10-12%), bu fulvo kislotalar va past
molekulyar organik birikmalarning kislotali muhit-
da suyuq fazada bargaror saglanish qobiliyatini
ko‘rsatadi.

Xulosa. Olingan natijalar fosforit ulushi
yuqori bo‘lgan aralashmalarda fosfor besh oksidi
miqdorining yuqori, biroq organik moddalar
ulushining past bo‘lishini, OSCh ulushi oshirilishi
esa organik moddalar, aynigsa fulvo Kkislotalar
migdorining keskin ortishiga olib kelishini aniq
ko‘rsatdi. Sulfat kislotasi me’yorining 50-90%
oralig‘ida oshirilishi fosforit mineral fazalarining
parchalanishini kuchaytirib, fosforning suyuq fa-
zaga o‘tishini hamda organik moddalarning bilan
komplekslar hosil qilishiga sharoit yaratdi.
Ajratilgan suyuq faza tarkibida fulvo kislotalarga
boy, tez ta’sir etuvchi organik-mineral o‘g‘it, qattiq
faza tarkibida esa gumin kislotalar ustun bo‘lgan,
uzoq ta’sir etuvchi o‘g‘it olish imkoniyati o‘r-
ganildi. Umuman olganda, fosforit va OSCh 60:40—
40:60 og‘irlik nisbatlari va 60-80% kislota
me’yorlari  fosfor va organik moddalarning
miqdoriy va sifat jihatdan ta’minlab, ekologik
xavfsiz, resurs tejamkor hamda ikki xil funksional
o‘g‘it turlarini olishga qaratilgan texnologiya
yaratish imkonini berdi.
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GAT YORDAMIDA AGROEKOLOGIK MONITORING XARITALARINI
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Annotatsiya. Mazkur maqolada geografik axborot tizimlari (GAT) asosida agroekologik monitoring
xaritalarini takomillashtirish masalalari kompleks tarzda tahlil gilingan. Yer maydonlarining ekologik
holatini baholash va monitoring gilishda ragamli kadastr kartalarini yaratish, ularning anigligi,
to ‘ligligi va topologik mosligi muhim omil sifatida ko rib chigilgan. Tadgiqotda raqamli
kartografiyaning metodologik asoslari, GAT texnologiyalarining imkoniyatlari hamda ragamlashtirish
(digitalizatsiya) jarayonlari yoritilgan. Shuningdek, metama’lumotlar tizimi, fazoviy ma’lumotlar sifati
va ularning boshgarilishi agroekologik monitoring samaradorligini oshirishda muhim ahamiyat kasb
etishi asoslab berilgan. Olingan natijalar yer resurslaridan ogilona foydalanish, ekologik nazoratni
kuchaytirish va zamonaviy raqamli kartografik mahsulotlar yaratishda qo ‘llanishi mumkin.

Kalit so‘zlar: GAT, agroekologik monitoring, kadastr kartalari, ragamli kartografiya, yer maydonlari,
topologiya, metama’lumotlar.

COBEPIIEHCTBOBAHUME KAPT AI'PO2KOJIOTHYECKOT' O
MOHHUTOPHUHI'A C UCITOJIB3OBAHUEM I'NC

3yxypoeé Huzumanu Apanoe My3agppap Jocaboposa Poxam Ymaposa Maxgupam
Tozaeeuu Myxammaouesuu Mannon kusu Hopmypamosna
Joyenm, Kapwiunckuii Hoyenm, Kapuwiunckuii Mazucmpanm, Kapuwiunckuii Mazucmpanm, Kapwiunckuii
20CY0apCmEeHHbI MeXHUYeCKUll 20CY0apCmeeHHblll MeXHUYEeCKUll 20CY0apCmEeHHbIll MEXHUYeCKUll 20CY0apCcmeeHHbIll MeXHUYeCKUll
yHugepcumem, Kapuiu, yHugepcumem, Kapuiu, yHugepcumem, Kapuiu, yHusepcumem, Kapuwu,
V36exucman V6exucman V6exucman V3z6exucman

Aunomayus. B cmamve KOMWIEKCHO paccmMompenvl 80NPOCHl  COBEPUIEHCINBOBAHUS  KAPM
A2POIKON0UHECKO20 MOHUMOPUHEA HA OCHo8e 2eoutghopmayuonnvix cucmem (I UC). Ocoboe enumanue
yoeneno paspabomke YUPpPosvlx KAOACMPOBbIX Kapm OJisl OYEHKU HIKOJIO0SUHECKO20 COCMOAHUS
3eMENbHLIX YUACMKO8, a4 MAKdCe UX MOYHOCMU, NOJIHOME U MONON0CUHECKOU CO2NACOBAHHOCHIU.
Oceeuenvt Mmemooonocuueckue ochogwl yugposou kapmozpaguu, eozmoxcnocmu I'UC-mexnonozuii u
npoyeccol yugpposuzayuu rapmoepaguueckou ungopmayuu. Takdce 0060CHO8aHA BAXHCHASL PO
MemaodauHblx, Kaiecmsea npoCcmpaHCmeeHHbIX OAHHbIX U UX YNPABIeHUS 8 NO8blUeHUU P pekmusHocmu
azposKonocuieckoeo MoHumopumea. llomyuennvie pezynbmamel Mo2ym Oblmb UCHOAL308AHBL Ol
PAYUOHANTLHO20 UCHONIL308AHUS 3eMETILHBIX PECYPCO8, YCUNEHUS IKOLOSULECKO20 KOHMPOTISL U CO30AHUsL
COBPEMEHHBIX YUPPOBLIX KapMocpaguiecKux npooyKmos.
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Abstract. This article provides a comprehensive analysis of improving agroecological monitoring maps
using Geographic Information Systems (GIS). Particular attention is paid to the development of digital
cadastral maps for assessing the ecological condition of land plots, as well as their accuracy,
completeness, and topological consistency. The methodological foundations of digital cartography, the
capabilities of GIS technologies, and digitization processes are discussed. The study also highlights the
important role of metadata, spatial data quality, and data management in enhancing the effectiveness of
agroecological monitoring. The obtained results can be applied to rational land use, strengthening
environmental control, and the development of modern digital cartographic products.

Keywords: GIS, agroecological monitoring, cadastral maps, digital cartography, land plots, topology,

metadata.

Kirish. So‘nggi 5-10 vyilliklarda geografik
axborot tizimlari (GAT) texnologiyalaridan
foydalanish va ularni amaliyotga joriy etish turli
sohalarda muhim ahamiyat kasb etib, zamonaviy
axborot infratuzilmasining ajralmas qismiga
aylangan. GAT texnologiyalarining rivojlanishi
kartografiya fanining yangi bosqichga o‘tishiga
sabab bo‘ldi. Jumladan, 1987-yilda Xalqgaro
kartografiya  kengashi ~ tomonidan  elektron
kartografiya va GAT elementlarini rivojlantirishga
garatilgan ikki ishchi guruh tashkil etilgan. Ushbu
guruhlar faoliyati natijasida 1989-yilda kartografiya
“geografik ma’lumotlar bazasini tashkil etishning
grafik va raqamli shakli” sifatida talqin qilindi.
Mazkur yondashuv axborotni yig‘ishdan boshlab
uni qayta ishlash va taqdim etishgacha bo‘lgan
barcha jarayonlarni gamrab oladi.

Shu  bilan  birga, ushbu yondashuv
kartografiya mutaxassislari orasida muhokamalarga
sabab bo‘lgan. Ko‘plab tadqiqotchilar karto-
grafiyaning texnologik jihatlari hali to‘liq darajada
informatikada asoslab berilmaganligini ta’kid-
laydilar. Xususan, har ganday ragamli kartografik
mahsulot ma’lum darajada xatolik bilan shakllanishi
mumkin. Shu bois hozirgi kunda ragamli
kartografiyaning asosiy vazifalaridan biri yuqori
aniglikdagi kartografik mahsulotlarni yaratishdan
iborat. Natijada ragamli kartografiya an’anaviy
gog‘oz kartografiyasining mantiqiy davomi sifatida

garaladi.

Tadgigot wusullari. Mazkur tadgigotda
ragamli kartografiya va geografik axborot tizimlari
(GAT) imkoniyatlarini  tahlil  qgilish  orqali
agroekologik monitoring xaritalarini  takomil-
lashtirish usullari o‘rganildi. Tadqiqot jarayonida
kartografik ma’lumotlarning aniqligi va sifati GAT
dasturiy paketlarining texnologik darajasi hamda
ma’lumotlar bazasining to‘ligligiga bog‘liqligi
asoslab berildi. Ragamli kartografiyada aniqlik
tushunchasi, avvalo, kartografik ma’lumotlarni
raqamli shaklga o‘tkazishda geometrik parameter-
larning to‘g‘ri aks ettirilishi bilan izohlandi.

Shuningdek, axborot bilan ta’minlanganlik
darajasi, ma’lumotlarni uzatish sifati va ichki
strukturaning to‘g‘ri tashkil etilishi raqamli
kartografik mahsulotlarning ishonchliligini belgi-
lovchi asosiy omillar sifatida ko‘rib chiqildi. GAT
tizimlarida  kartografik  modellashtirish  kop
gatlamli vektor xaritalar asosida amalga oshirilib,
bu qatlamlar o‘zaro topologik bog‘liglikda ishlashi
zarurligi ta’kidlandi.

Tadgiqotda  GATning tematik  karto-
grafiyadagi metodologik va texnologik imkoniyat-
lari ham keng yoritildi. Xususan, kompyuter
grafikasi asosida murakkab tematik xaritalarni
avtomatlashtirilgan tarzda yaratish, kartografik
ko‘rsatkichlar va shartli belgilarni generatsiya qilish
imkoniyatlari tahlil gilindi. Bundan tashqari, GAT
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texnologiyalarining yugori samaradorligi
ma’lumotlarni tezkor izlash, nazariy hisob-kitob-
larni amalga oshirish hamda kartografik mah-
sulotlarni  vizual rasmiylashtirish jarayonlarida
namoyon bo‘lishi asoslab berildi.

Muhokama. Ko‘p o‘lchovli parametrlar
tushunchasi zamonaviy kartografiyada muhim o‘rin
tutib, uch, to‘rt va besh o‘lchamli fazoviy
ma’lumotlarni ifodalash imkonini beradi. Hozirgi
bosqgichda elektron tematik kartalar multimedia
elementlari, jumladan, tovush va video tasvirlar
bilan boyitilib, foydalanuvchilarga kengaytirilgan
interaktiv imkoniyatlarni taqdim etmoqda. Tarixan
ilk elektron tematik kartalar 1984-1986-yillarda
Kanadada yaratilgan bo‘lib, wular kartografik
axborotni vizual va interaktiv shaklda tagdim
etishning yangi bosgichini boshlab berdi.

Zamonaviy elektron kartalar bilan ishlash
jarayonida foydalanuvchilar bir vaqtning o‘zida bir
nechta tematik xaritalarni turli shakllarda ko‘rish,
ularni tahrirlash yoki yangi Kkartalar yaratish,
xaritalarni istalgan masshtabda ko‘rib chiqish,
obyektlarni ajratib ko‘rsatish, geografik tanlashlar
asosida tahlil gilish hamda modellashtirish kabi
imKkoniyatlarga ega bo‘ladi. Hozirgi vaqtda bunday
kartalar Atlas*GIS kabi dasturiy paketlar yordamida
yaratilmoqda.

GAT  texnologiyalaridan  foydalanishda
dastlab operator monitor ekranida aks ettirilgan
skanerlangan Kkartografik tasvir bilan ishlaydi.
Ushbu tasvir keyinchalik ragamlashtirish jarayoniga
jalb qgilinadi. Ragamlashtirish (digitalizatsiya) — bu
rastrli tasvirlarni vektorli ko‘rinishga o‘tkazish
orqali ragamli kartalar va tematik gatlamlar yaratish
jarayonidir. Mazkur jarayon davomida kartografik
generalizatsiya ishlari ham bir vaqgtda amalga
oshiriladi.

GAT asosida kartalar yaratish texnologiyasi
nafagat tematik gatlamlarni shakllantirishni, balki
ularni tahrirlash va boshqarishni ham o°z ichiga
oladi. Kartografik gatlamlar shaffof varaglar tizimi
sifatida tasavvur gilinib, har bir gatlamda geografik
asos elementlari — gidrografiya, aholi punktlari,
ma’murily chegaralar, yo‘llar va boshqa obyektlar
alohida aks ettiriladi. Shu bilan birga, xaritaning
maxsus mazmuniy elementlari ham qo‘shimcha
gatlamlarda ifodalanadi. Ushbu qatlamlarning
o‘zaro ustma-ust joylashuvi natijasida yagona
kartografik tasvir shakllanadi.

1-rasm. ArcGis dasturida yer maydonlarini
agroekologik monitoring holatini ajratib
ko ‘rsatilishi.

Qatlamlarni ragamlash ba’zi xususiyatlarga
ega. Kartaning mazmunli elementlarini
ragamlashda, har bir element ichidagi nim
qatlamlarni farqlash zarur, ya’ni:

— yuza (maydon ko‘rinishdagi obyektlar);

— yoy (yoy ko‘rinishdagi obyektlar);

— nugta (nugtaviy obyektlar).

Ragamli karta - bu ma’lum ma’noda o‘zaro
bog‘lig bo‘lgan ma’lumotlarning tartibga tushgan
to‘plami bo‘lib, yer yuzining qabul qilingan
koordinatalar  tizimidagi  ragamli ~ modelini
ifodalaydi.

Qarshi cho'lining landshaft kartasi

& Muborak
P

9 i .
QARSHI 7=

2-rasm. ArcMap dasturida yer maydonlarini
agroekologik monitoring landshaft kartasini
ko ‘rinishi.

Joy obyektlarining hamma zarur kompo-
nentlarini ifodalovchi axborotni talgin gilish, metrik
va semantik ma’lumotlar to‘plami ragamli karta
sifatida gabul gilinishi uchun ular gator talablarga
javob berishi kerak. Hozirgi paytda hatto Rossiyada
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ham agroekologik ragamli Kartasining sifatiga
talablar qo‘yadigan hech ganday standartlar yo‘q.
Ragamli topografik kartalar sifatiga talablar bor.
Unda 1:10 000 va undan mayda masshtabli
dastlabki kartografik materiallar asosida yara-
tiladigan ragamli kartalarga quyiladigan asosiy
talablar keltirilgan.

Mazkur standartda topografik kartalar sifati-
ga, ya’ni ragqamli kartaning to‘ligligi, ragamli
kartaning anigligi, obyektlar va tavsifnomaning
to‘griligi, ragamli karta va unda Kkeltirilgan
obyektlarni kartografik tuzilishi mantigan to‘g‘ri
tanlangan bo‘lishi kabi asosiy talablar berilgan.

Ushbu ko‘rsatgichlarga birinchi navbatda
kelishi zarur bo‘lgan yana bir ko ‘rsatkichni-ragamli
kartada mavjud bo‘lgan, ma’lumotlarning metrik
komponentini tashkil etadigan, vektor ma’lu-
motlarning topologik jihatdan mos kelishligini
qo‘shib quyish kerak.

Topologik jihatdan moslik - bu vektor
ma’lumotlarning topologik xossalariga quyilgan
barcha talablarni ganoatlantirishidir. Topologik
moslikning talablari ragamli karta tuzish uchun
foydalanilgan ma’lumotlar turkumiga bog‘liq
ravishda o‘zgarishi mumkin, ammo barcha
holatlarda ular aniq ifodalangan bo‘lishi shart.
Barcha vektorli ragamli kartalar uchun qo‘llanilishi
mumkin bo‘lgan vektorli ma’lumotlarning topo-
logik mosligiga quyidagi umumiy talablarni belgi-
lash mumkin:

- maydonli obyektlar chegaralari yopilgan
bo‘lishi kerak, ya’ni konturning dastlabki nuqtasi
koordinatalari oxirgi nugta koordinatalari bilan bir
xil bo‘lishi kerak;

- chiziqli obyektlarning wuzilishiga yo‘l
quyilishi mumkin emas;

- agar ma’lumotlarni topologik vektorli
modeli ishlatilayotgan bo‘lsa, yana yuqoridagi
talablarga quyidagilarni qushish lozim:

- konturli obyektlar chegarasi sifatida
ishlatiladigan chiziglar kesishish joyida tugunlar
hosil bo‘lishi, chiziglar esa alohida konturli
elementlariga bo‘lingan bo‘lishi kerak.

Ragamli kartaning to‘ligligi quyidagi ko‘rsat-
gichlar bilan belgilanadi: ragamli kartaning pas-
portini bo‘lishi, uni tuldirishni to‘liqligi va to‘g*-
riligi, obyekt tarkibi va tasnifining to‘ligligi va
boshgalar.

Ragamli karta pasporti - bu kartaning umumiy

Volume 4, Ne 1
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tavsifi haqidagi ma’lumotlar tuplami
(metama’lumotlar).  Elektron  kartalar — meta-

ma’lumotlari - bu elektron kartaning mazmuni,
hajmi, ma’lumotlari fazoviy joylashishi, sifati,
anigligi, to‘ligligi, ishonchliligi, zamonaviyligi va
boshga tavsifnomasini ifodalovchi ma’lumotlar,
shuningdek, elektron kartalarni tuzish yoki uni
yangilashda qo‘llaniladigan geodezik, gravimetrik,
fotogrammetrik va kartografik ma’lumotlar hamda
elektron kartalardan foydalanish to‘g‘risidagi
ma’lumotlardir.

Ushbu standartlarga mos ravishda meta-
ma’lumotlar fazoviy ma’lumotlarning nihoyatda
to‘la umumiy tavsifnomasiga ega bo‘lishi kerak va
quyidagi axborotlarni o‘z ichiga olmog‘i lozim:

- metama’lumotlarni bergan tashkilot;

- ragamli kartani tayyorlagan tashkilot;

- ma’lumotlar sifati, aniqligi, to‘ligligi,
generalizatsiya mezonlari;

- mahsulot turi izoxlangan matn;

- manbalarni, dastlabki ma’lumotlarni
to‘plash usuli;

- koordinatalar tizimi, kartografik proeksiya
va ellipsoid;

- kartaga olinayotgan hudud hagida ma’lu-
motlar va boshgalar.

Shuni aytib o°tish joizki, mazkur standart
metama’lumotlar mazmuniga umumiy talablarni
qo‘yadi, lekin ragqamli kartalar pasporti mazmuni
mukammal holatda qandaydir me’yoriy hujjatlar
bilan cheklanmagan.

Ragamli karta tarkibining obyektiv to‘ligligi -
bu joydagi real borligga mos ravishda hamma talab
etilgan qoidalarga mos holda kartaga olinayotgan
obyektlarining tasnifi bo‘yicha ragamli kartada
tasvirlanishidir. Obyektlar uchun klassifikatorlar
talablariga mos ravishda qiymatlar Kkeltirilgan
bo‘lishi lozim.

Ragamli kartaning anigligi - uning metrik
axborotlarda  obyektlar  konturlari  nuqtalari
koordinatalarining anigligi  bilan ifodalanadi.
Me’yoriy texnik hujjatlar talablarida aniglik
ko‘rsatkichi sifatida obyektlar konturlari nuqtalari
koordinatalari ularga yaqin joylashgan nugtalarga
nisbatan planli o‘rnining o‘rtacha kvadratik xatoligi
giymati orasidagi farg olingan. Hozirgi paytda
amaldagi me’yoriy texnik hujjatlar ruxsat etilgan
o‘rtacha kvadratik xatoni 0,5 mm deb belgilagan.
Obyektlar identifikatsiyasi va tavsiflarning
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to‘griligi - bu ragamli karta tuzilishida klassi-
fikatorga mos ravishda obyektlar identifikatsiyasi,
kodi va tavsifnomasining to‘g‘riligidir.

Ragamli kartaning tarkibi va undagi obyekt-
larni ifodalashning mantigiy muvofigligi - bu
ma’lumotlar uchun foydalanilgan mantiqiy
modellar va formatlarning talablarni ganoat-
lantirishidir. Agar gap mahsulotni iste’molchiga
uzatish hagida ketayotgan bo‘lsa, unda bunga
ma’lumotlarni almashishni ham kiritish zarur, bu
ko‘rsatgich yana ma’lumotlar yaxlit yoki bir-biriga
zid emasligini bildiradi. Bu juda muhim ko‘rsatkich

(lekin unga ko‘p hollarda e’tibor berilmaydi),
ma’lumotlar yaxlitligi (bir butunligi) xatolikni
aniglaydi, lekin u ko‘p hollarda sermehnat va
mashaqqatli jarayon hisoblanadi.

Xulosa. Xulosa gilib aytganda, ragamli karta
uchun barcha grafikli obyektlarga berilgan tuzatma
obyektlar jadvalida keltirilgan bo‘lishi lozim. Agar
obyekt tavsifga ega bo‘lsa, grafikli obyekt
atributlari shu jadvalda yozilgan bo‘lishi kerak.
Boshga tomondan atributlar jadvalidagi muayyan
yozuv fagat bittagina grafikli obyekt bilan
bog‘langan bo‘lishi lozim.
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Annotatsiya. Ushbu maqgolada noan’anaviy xomashyo manbai - yovvoyi arpa (Hordeum murinum)
o ‘simligi poyasidan sellyuloza ajratib olish jarayoni va olingan mahsulotning xususiyatlari tadgqiq
etilgan. Olingan sellyulozaning strukturaviy va morfologik xususiyatlari 1Q-spektroskopiya (FTIR)
hamda skanerlovchi elektron mikroskopiya (SEM) usullari yordamida o ‘rganildi. Tadqiqotning o ‘ziga
xosligi shundaki, olingan namunaning fizik-kimyoviy ko ‘rsatkichlari an’anaviy paxta va zig'‘ir
sellyulozalari bilan qiyosiy tahlil qilindi. 1Q-spektriar tahlili namunalar o ‘rtasida funksional
guruhlarning o xshashligini tasdiqladi, SEM tasvirlari esa yovvoyi arpa sellyulozasining o ‘ziga xos tola
tuzilishi va mikromorfologiyasini namoyon etdi. Olingan natijalar Yovvoyi arpa sellyulozasining sifat
ko ‘rsatkichlari bo ‘yicha an’anaviy xomashyolarga yagqinligini va undan olingan polimer kompozitlari
samarali to ‘ldiruvchi sifatida foydalanish imkoniyatini ko ‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: Yowoyi arpa, paxta sellyulozasi, zig‘ir sellyulozasi, qiyosiy tahlil, 1Q-spektroskopiya,
SEM-analiz, morfologiya, polimer kompozitlar.
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(COM). Ocobennocmv uccnedosanusi 3aKaiOUAencss 8 CPAGHUMENbHOM AHANU3e (PUIUKO-XUMUYECKUX
nokazameinetl Noiy4eHH020 00pa3ya ¢ NOKA3AMEeNAMU MPAOUYUOHHOU XAONKOBOU U IbHAHOU YeILTI0N03bL.
Ananuz UK-cnexmpog noomeepoui cxoocmeo YyHKYUOHAIbHBIX 2PYnn 00pasyos, a uzoopaicenus COM
APOOEMOHCIPUPOBATIU XAPAKMEPHYIO BOJOKHUCIYIO CIPYKMYPY U MUKPOMOPPDOLO2UIO YETION03bL
ouxkoeo sumens. Ilonyuennvie pe3yrbmamel NOKA3AAU, YMO YELNON03d U3 OUKO20 SUMEHs. NO
KA4eCmEeHHbIM NOKA3amensiM ONU3Ka K MpaouyuoHHOMY CbIPbIO U MOdCem Oblmb UCNONb306AHA 6
Kauecmee 3hexmusrnoeo HanoaHumes s NOIUMEPHBIX KOMNO3UMOE.

Kniouesvie cnosa: Jfuxuil ssumens, X10NK08As YEILNIONI03A, IbHAHAS YEIION03A, CPAGHUMENbHbLI AHAU3,
HUK-cnexmpockonus, COM-ananuz, mopghonocus, nonumepHie KOMRO3UMbL.
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Abstract. This article investigates the process of extracting cellulose from the stem of a non-traditional
raw material source - wild barley (Hordeum murinum) - and examines the properties of the resulting
product. The structural and morphological properties of the extracted cellulose were studied using
Fourier-transform infrared (FTIR) spectroscopy and scanning electron microscopy (SEM). A unique
aspect of this research is the comparative analysis of the physicochemical indicators of the obtained
sample against those of traditional cotton and flax celluloses. Analysis of the FTIR spectra confirmed the
similarity of functional groups among the samples, while SEM images revealed the distinct fiber structure
and micromorphology of wild barley cellulose. The results indicate that the quality indicators of wild
barley cellulose are comparable to those of traditional raw materials, demonstrating its potential for use
as an effective filler in polymer composites.

Keywords: Wild barley, cotton cellulose, flax cellulose, comparative analysis, FTIR spectroscopy, SEM
analysis, morphology, polymer composites.

Kirish. Bugungi kunda o‘rmonlarning kesi-
lishi dunyoning asosiy global ekologik muam-
molaridan biri sanaladi. Shu sababli, tarkibida
sellyuloza mavjud bo‘lgan, yog‘ochdan olinmagan
xomashyolardan foydalanish tendensiyasi yuzaga
kelmoqgda. Buni sholi va bug‘doy somoni, qishloq
xo‘jaligi  chiqindilari, g‘o‘zapoya, zig‘ir va
makkajo‘xori poyalari kabi noan’anaviy man-
balardan sellyuloza olish usullarini ishlab chigishga
bag‘ishlangan ko‘plab ilmiy nashrlar ham
tasdiglaydi [1].

Jahon amaliyotida o‘simlik xomashyosining
barcha turlaridan sellyuloza ishlab chigarishda
sulfat (natriy gidroksid va natriy sulfid) hamda sulfit
usullari eng keng targalgan texnologiyalar hisob-
lanadi [2]. Birog, hozirda ishlab chigarishda

tarkibida oltingugurt bo‘lgan birikmalar va faol
xlordan foydalanish ekologik jihatdan nomagbul
deb topilmoqgda.

Ko‘plab mualliflarning asarlarida o‘simlik
xomashyosini delignifikatsiyalashning turli
mugobil usullari taklif etilgan. Delignifikatsiya-
lashning zamonaviy texnologiyalari quyidagi
yo‘nalishlarda rivojlanmoqda: birinchidan, an’ana-
viy reagentlarni ekologik xavfsiz moddalar bilan
almashtirish; ikkinchidan, reagentli usullarni fizi-
kaviy yoki fizik-kimyoviy usullar bilan almash-
tirish; uchinchidan, avvalgi ikki yondashuvni
birgalikda qo‘llash.

Mualliflarning ushbu [3] ishda vodorod
peroksidi yordamida 100°C ga yaqin haroratda,
sulfat katalizatori ishtirokida terakning oksidlovchi
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delignifikatsiya jarayoni o‘rganilgan. Bu usul bilan
mikrokristallik  sellyuloza olishning prinsipial
imkoniyati ko‘rsatilgan. Xuddi shu usul bug‘doy
somonidan ozig-ovqat tolalarini olish uchun ham
tavsiya etilgan. Etanol-suv-sirka kislotasi tizimida
ignabargli va keng bargli daraxtlar yog‘ochining
organosolvat delignifikatsiyasi va tolali yarim
tayyor mahsulotlar olish ushbu [4] ishda tadqgiq
gilingan. Ushbu ish mualliflari bug‘doy somonini
delignifikatsiya gilish jarayoniga mexanik-kimyo-
viy faollashtirish usulini taklif gilishgan. Bu usul
dastlab ultratovush bilan ishlov berish va rotor-
impulsli qurilmada emulsiyalashni o‘z ichiga oladi.
Shunday yo‘l bilan tayyorlangan lignotsellyuloza
preparatlari glyukoza-pentoza gidrolizatini olish
uchun istigbolli substratlar hisoblanadi.

Igna bargli va yaprogli daraxtlar hamda paxta
bilan bir qatorda, o‘tsimon bir yillik o‘simliklar ham
sellyuloza ishlab chigarish uchun muhim xomashyo
manbai hisoblanadi. O‘tsimon o‘simliklar - lub,
boshoqli, butgulli, gamishli va qo‘ng‘irboshli ekin-
lar yuqori hosildorligi va keng hududlarda etish-
tirilish imkoniyatlari bilan ajralib turadi. Ular
Rossiya  Federatsiyasining va  O‘zbekiston
Respublikasining [5-7] ko‘plab hududlarida o‘s-
tiriladi va ekilgandan bir necha oy o‘tgach,
texnologik foydalanishga tayyor bo‘ladi [8].

Umuman olganda, butun dunyo bo‘yicha
o‘tsimon o‘simliklar qog‘oz va karton ishlab
chigarish uchun xomashyoning oz gismini tashkil
etadi. Biroq, ba’zi mamlakatlarda sellyuloza tolasi-
ning 60% ga yaqini ko*p yillik va bir yillik o‘tsimon
o‘simliklardan, jumladan sholi poyasi, bambuk,
kanop, gamish, o‘t, jut, zig‘ir, sizal va boshqalardan
olinadi. Aynigsa, Xitoy va Hindistonda sellyuloza
sanoatida ishlatiladigan ~xomashyoning  70%
o‘tsimon o‘simliklar, shu jumladan, boshoqli
o‘simliklardan olinadi va bu ikki mamlakatga jami
o‘tsimon o‘simliklar sellyulozasi ishlab chiqa-
rishning 80% to‘g‘ri keladi. Rossiyada boshoqli va
donli ekinlarning somon to‘plash miqdori yiliga 80-
100 million tonnani tashkil etadi [9]. Bunda, odatda,
ortiqcha somon magsadli ishlatilmaydi va dalalarda
yoqgiladi yoki yerga qo‘shib haydaladi. Somonni
yogib yuborish tuprogdagi ekologik muvozanatni
buzadigan jarayondir, chunki mikroflora nobud
bo‘ladi va tuproq uzoq vaqt davomida o‘ziga xos
bo‘lgan mikrobiotsenozni, ya’ni unumdorligini
yo‘qotadi.

Sellyuloza ishlab chiqarishda o‘zining shakli
va oflchamlari bilan bargli daraxt turlarining
libriform tolalariga o‘xshash bo‘lgan lub tolalari
eng gimmatli hisoblanadi. Xususan, somon lub
tolalarining o‘rtacha uzunligi 1-1,5 mmni,
uzunligining kengligiga nisbati esa o‘rtacha 50-
100:1 oralig‘ini tashkil etadi [10].

Somonni qayta ishlashda qo‘llaniladigan
pishirish qurilmalari uzluksiz va davriy ishlaydigan
turlarga bo‘linadi. Xususan, davriy usul yordamida
somon va gamishdan natron hamda sulfat usulida
pishirish jarayonini amalga oshirishda, asosan,
hajmi  10-60 m*® bo‘lgan sharsimon pishirish
gozonlaridan foydalaniladi. Somonni uzluksiz
texnologiya asosida gayta ishlashda esa turli xil
konstruksiyadagi qurilmalar ishlatiladi. Ular orasida
eng ko‘p tarqalgani - pishirish gozonlari soni
ikkitadan oltitagacha bo‘lgan Pandiya (Pandia)
turidagi uzluksiz ishlovchi qurilmalardir.

Materiallar va tadqgiqot usullar. Tadgigot
obekti sifatida Surxondaryo viloyati hududidan
yig‘ib olingan yovvoyi arpa (Hordeum murinum)
o‘simligining poyalari tanlab olindi. Xomashyo yot
jinslardan tozalandi, quyosh nuridan himoyalangan
sharoitda quritildi va laboratoriya tegirmonida
namunalar 1-3 mm o‘lchamgacha maydalandi.
Qiyosiy tahlil uchun standart sifatida sanoatda
ishlab chigarilgan paxta sellyulozasi (GOST 595-
79) va zig‘ir sellyulozasidan foydalanildi.

Sellyulozaning  mikroskopik  tadgiqotlari
MIKROMED 1 (3 LED) mikroskopi orgali amalga
oshirildi.

Tadgiqotda yovvoyi arpa somonidan sellyu-
loza ajratib olish jarayoni 2,0-3,5 massa, %
konsentratsiyali ishqor eritmasida, 1:10 gidro-
modulda, tarkibida 0,2 massa, % vodorod peroksid
hamda 0,3 massa, % sirt-faol modda (Sintanol
ALM-10) saglagan muhitda olib borildi. Pishirish
jarayoni 93°C haroratda 80-110 dagiga davomida
amalga oshirilib, tizimning reaksion qobiliyatini
oshirish magsadida ishlov boshlanganidan 25
dagiga o‘tgach termo-fizik-kimyoviy faollashtirish
bosqichi kiritildi. Termo-fizik-kimyoviy faollash-
tirish jarayoni bir necha usulda, jumladan, pishirish
eritmasini  sellyuloza tarkibli aralashma bilan
birgalikda 1/100-6/4 qurilmasida 8 dagiga davomida
ultratovush ta’sirida qayta ishlash hamda namligi
85-92% bo‘lgan materialni metall taglik va siquvchi
valdan tashkil topgan valli tekislagichda mexanik
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destruksiyalash orgali  bajarildi. Termo-fizik-
kimyoviy faollashtirish qurilmasi sifatida planetar-
valikli ekstruder qo‘llanilganda, dastlabki ishqoriy
ishlovdan o‘tgan (4% NaOH, 0,2% H202, 0,2%
Sintanol ALM-10, =80 daqiqa, T=85-90°C) va
me’yoriy namlikkacha siqilgan sellyuloza tarkibli
aralashma ekstruderning ishchi zonasiga yo‘nal-
tirildi. Planetar-valikli ekstruder qurilmasi uch
fazali tok dvigateli va ponasimon tasmali reduktor
tizimi orqgali harakatga keltirilib, uning markaziy
shnegi 1 tadan 8 tagacha modulli zonalarni oz
ichiga oladi. Har bir ishchi zona 4 tadan 8 tagacha
yo‘ldosh valiklar (satellitlar) bilan jihozlangan
bo‘lib, bu konstruksiya materialga kuchli mexanik
va gidrodinamik kuchlanishlar berish orqali
sellyulozaning yugori disperslikdagi strukturasini
shakllantirishga xizmat giladi.

1-rasm. Taklif etilgan texnologiyaga ko ‘ra ishlov
berilgandan so‘ng sellyuloza tarkibli materiallar,
bunda termo-fizik-kimyoviy faollashtirish
qurilmasi sifatida planetar-valikli ekstruder
qo‘llanilgan:
a - paxta; b - zig ir; v - beda; g - yovvoyi arpa.

Termo-fizik-kimyoviy faollashtirish sharoi-
tidagi natronli pishirish jarayoni yakunlangach,
olingan sellyuloza massasi press-filtrlash usuli
yordamida muhitning vodorod ko‘rsatkichi (pH)
neytral holatga kelguncha yuvildi. Namunalar ochig
havoda yoki quritish shkafida qoldiq namlik
miqdori 3-8% bo‘lgunga qadar quritilib, MOLOT
200/400/800 bolg‘ali maydalagichda dispers
holatga Keltirildi va ularning fizik-kimyoviy
xususiyatlari tadqiq etildi. Qiyosiy tahlil uchun
qo‘llanilgan zig‘ir va paxta tolalariga ishlov berish
jarayoni somon namunalariga o‘xshash texnologik
siklda amalga oshirildi. Bunda dastlabki xomash-
yoga boshlang‘ich ishlov berish (zig‘ir tolasi uchun
ishqoriy, paxta tolasi uchun suvli-gidrolitik), so‘ng-
ra planetar-valikli ekstruderda ekstruzion destruk-
siyalash, yuvish (paxta sellyulozasidan tashqari),
quritish va maydalash bosgichlari bajarildi. Taklif
etilgan usul yordamida olingan sellyuloza tarkibli
aralashma, bunda termo-fizik-kimyoviy faol-

lashtirish qurilmasi sifatida planetar-valikli eks-
truder ishlatilgan, 1-rasmda ko‘rsatilgan.

Ekstruzion ishlov berishdan keyin olingan
yovvoyi arpa sellyuloza massasi ikki usulning biri-
dan foydalanib oqartirildi. Birinchi usul (peroksidli
ogartirish) quyidagi sharoitlarda amalga oshirildi:
2% H202, 0,3% NaOH, =55 minut, T=85°C,
gidromodul 1:15 nisbatda. Bu jarayon dastlabki
boyitishdan so‘ng o‘tkazildi, uning sharoitlari: 2%
NaOH, t=110 minut, T=95°C, gidromodul 1:15
nisbatda. Ikkinchi usul (peroksid-molibdatli ogar-
tirish) ikki bosgichda amalga oshirildi. Birinchi
bosgichda sellyuloza massasi 2% (NH4)2M00Q4, 3%
H202, 1% H>SO4 aralashmasi bilan 110 minut
davomida 85°C haroratda, 1:10 gidromodulida
ishlov berildi va keyin yuvildi. Ikkinchi bosgichda
esa yuvilgan sellyuloza massasi 2% H20., 0,3%
NaOH aralashmasi bilan 1:15 gidromodulida 55
minut davomida 85°C haroratda ishlov berildi.

Ogqartirishdan so‘ng sellyuloza massasi ney-
tral reaksiyaga erishguncha press-filtrlash orqali
yuvildi, quritildi va maydalandi.

Natijalar va ularning tahlili. Sellyulozani
pishirish jarayoni ko‘p bosqichli geterogen mexa-
nizmga ega bo‘lib, u pishirish eritmasining
xomashyo yuzasiga diffuziyalanishi, ichki kapillyar
qatlamlarga o‘tishi, lignin va boshqa yo‘ldosh
komponentlarning gidrolitik parchalanishi hamda
reaksiya mahsulotlarining eritmaga ekstraksiyala-
nishini o°‘z ichiga oladi. Adabiyot ma’lumotlariga
ko‘ra [11], reagentning sellyulozaga diffuziyalanish
(shimdirilish) tezligi butun jarayonni cheklovchi
(limitlovchi) asosiy bosgich hisoblanadi.

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, pishirish,
ogartirish va gidrolizlash bosgichlarida sellyulozaga
qo‘shimcha mexanik ta’sir ko‘rsatish sellyuloza
ajratib olish jarayonlarini sezilarli darajada jadal-
lashtiradi [12]. Mazkur ishda bir yillik o‘simlik
somonining delignifikatsiya bosqgichini intensive-
lashtirish usullari taklif etilgan bo‘lib, ular pishirish
vaqtini qisqgartirish bilan birga mahsulot sifatini
yugori darajada saglash imkonini beradi.

Jarayon tezligini oshirishning asosiy omil-
laridan biri sifatida pishirish eritmasiga ultratovush
yordamida ishlov berish qo‘llanildi. Suvli muhitda
ultratovush ta’sirida yuzaga keladigan kavitatsiya
hodisasi lokal yugori harorat, bosim va kuchli siljish
kuchlarini  hosil qiladi. Ushbu fizik effektlar
natijasida suyuglikning turbulent ogimi massa
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almashinuvi tezligini oshiradi, sellyuloza tolala-
rining fibrillanishiga va o‘simlik hujayra devorlari
yaxlitligining buzilishiga olib keladi, bu esa o‘z
navbatida delignifikatsiya darajasini oshiradi.

Pishirish jarayonini jadallashtirishning sama-
rali usullaridan yana biri, sellyuloza hujayra
devorlariga destruktiv-mexanik ta’sir ko‘rsatishdir.
Xomashyoga harorat va kimyoviy reagentlar bilan
bir vagtda valikli ezgichda ishlov berilishi tola
strukturasining bo‘shashiga hamda uning solish-
tirma yuza maydonining kengayishiga olib keladi.
Natijada, tola ichki gismidagi lignin-uglevod bog*-
lari orasida reagentlarning diffuziyalanish to‘siglari
kamayadi va faol reaksion markazlarning kimyoviy
reagentlar bilan o‘zaro ta’sirlashish tezligi ortadi.

Keyinchalik sellyuloza tarkibli aralashmani
natronli pishirish jarayonida turli faollashtirish
usullaridan foydalanish samaradorligi giyosiy baho-
landi. Tadgigotda termo-fizik-kimyoviy faol-
lashtirish qurilmalari sifatida 1/100-6/4 ultratovush
tizimi va maxsus valikli ezgich qurilmalaridan
foydalanildi. Dastlabki tajribalar shuni ko‘rsatdiki,
sellyuloza tarkibli aralashmani 2,0-3,5 massa, %
konsentratsiyali ishqor eritmasida (1:10 gidromo-
dul, 0,2% H202 va 0,2% SFM qo‘shimchalari bilan)
95°C haroratda 55-110 daqgiga davomida an’anaviy
pishirish a-sellyuloza migdorining oshishiga hamda
smola va yog‘simon moddalarning kamayishiga
olib keladi. Kuzatishlar natijasida NaOH konsen-
tratsiyasi va pishirish vaqtining ortishi sellyuloza
ko‘rsatkichlarining yaxshilanishiga ijobiy ta’sir
ko‘rsatishi aniqlandi. Biroq, hatto 4% 1i ishqor
eritmasida 110 dagiga davomida pishirish jarayoni
o‘tkazilganda ham o‘simlik poyasi strukturasida tub
o‘zgarishlar sodir bo‘lmaydi.

r 1 / ‘

| «
L]

a) b) V) g)
2-rasm. Yowvoyi arpa poyasinining mikroskopik
fotosuratlari:

a — ishlov berilmagan; b — ishqorli pishirishdan keyin (=120
dagiga; 3% NaOH); v - Termo-fizik-kimyoviy faollashtirish
bilan ultratovush qurilmasida ishqoriy pishirishdan keyin; g -
ishqoriy pishirishdan keyin termo-fizik-kimyoviy
faollashtirish bilan valikli maydalagichda.

Mikroskopik tahlillar shuni ko‘rsatdiki, ushbu
sharoitda sellyuloza tolalari lignosellyuloza komp-

leksidan to‘liq ajralib chigmaydi (2(b)-rasm), bu esa
an’anaviy natronli pishirish usulining yuqori sifatli
sellyuloza olishda samaradorligi pastligidan dalolat
beradi.

Pishirish  jarayonini termo-fizik-kimyoviy
faollashtirish usullari (ultratovushli va valikli
ishlov) bilan birgalikda olib borish natijasida lignin-
gemitsellyuloza matritsasidan sellyuloza tolalari-
ning gisman ajralib chiqishi kuzatildi (2-rasm, v, g).
Ishlov berilmagan namunalar silliq yuzaga ega
bo‘lsa-da, termo-fizik-kimyoviy faollashtirish quril-
malarida ishlov berilgandan so‘ng o‘simlik poyalari
bo‘laklari yuzasida alohida fibrillalangan tolalar-
ning paydo bo‘lishi qayd etildi. Bu hodisa
ultratovush kavitatsiyasi va mexanik deformatsion
Kuchlarning o‘simlik hujayra devorlari yaxlitligini
samarali buzishini tasdiglaydi.

Yovvoyi arpa somonini ultratovush quril-
masida yoki valikli ekstruderda termo-fizik-
kimyoviy faollashtirish bilan birgalikda ishqoriy
pishirish nafagat sellyulozaning tuzilishiga, balki
uning fizik-kimyoviy xususiyatlariga ham ta’sir
ko‘rsatadi. Termo-fizik-kimyoviy faollashtirish
sharoitida o‘tloq yovvoyi arpa somonini gqaynatish
termo-fizik-kimyoviy faollashtirish qo‘llanilmagan
holda natronli gaynatish natijasida olingan namu-
nalarga nisbatan o-sellyuloza miqdorining oshi-
shiga, lignin, smola va yog‘lar miqdorining
kamayishiga olib keladi.

Shuni ta’kidlash joizki, yovvoyi arpa somo-
nini termo-fizik-kimyoviy faollashtirish bilan ultra-
tovush qurilmasida ishqoriy pishirish sellyulozadagi
sellyuloza bo‘lmagan komponentlarning yanada
jadal kamayishiga yordam beradi. Olingan natija
gaynatish eritmasi va undagi sellyulozaga ultra-
tovushli ishlov berish jarayonida yuzaga keladigan
kavitatsiyaning fizik va kimyoviy ta’siri bilan
bogliq. Fizik ta’sirlar (turbulentlik va suyuqlik
aylanishi) massa almashinuvi tezligining sezilarli
darajada oshishi natijasida sellyulozaning delig-
nifikatsiyasiga yordam beradi.

Yovvoyi arpa somonidan tashqari, bir yillik
o‘simlik xom ashyosining boshqa turlari (zig‘ir,
kanop va amarant somoni) ham termo-fizik-
kimyoviy faollashtirish sharoitida ishqoriy pishi-
rishdan o‘tkazildi. Barcha turdagi xom ashyolar
uchun ijobiy ta’sir kuzatildi, bu sellyuloza
xususiyatlarining yaxshilanishidan iborat edi.

Xulosa. SEM (skanerlovchi elektron mikros-
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kopiya) tahlillari shuni tasdigladiki, yovvoyi arpa
somonini ultratovush yoki valikli ezgich yordamida
termo-fizik-kimyoviy faollashtirish va natronli
pishirish a-sellyuloza miqdorini oshirish hamda
lignin va hamroh moddalarni samarali kamaytirish
imkonini beradi. Birog, mikroskopik tasvirlarda
ko‘rinishicha, ushbu usullar lignotsellyuloza mat-
ritsasidan tolalarni to‘liq ajratish va o°simlik
hujayra tuzilmasining yaxlitligini butunlay buzish
uchun etarli emas. Tolalar yuzasida hali ham lignin
goldiglari va zich bog‘lamlar saglanib qolganligi

kuzatildi. Shu sababli, xomashyoga yanada
kuchliroq deformatsion va dispersiyalovchi ta’sir
ko‘rsatish, shuningdek, yuqori sifatli, toza
sellyuloza tolalarini ajratib olish magsadida, keyingi
tadgiqotlarda termo-fizik-kimyoviy faollashtirish
jarayonini  planetar-valikli  ekstruder asosida
takomillashtirish magsadga muvofig deb topildi. Bu
usul lignotsellyuloza kompleksini tubdan par-
chalash va tolalarning solishtirma sirt yuzasini
sezilarli darajada kengaytirish imkonini beradi.
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Annotatsiya. Ushbu magolada kungabogar mumini ajratib olish va uning fizik-kimyoviy xususiyatlarini
o ‘rganish natijalari keltirilgan bo ‘lib, unda kungabogah mumi haqgida umumiy ma’lumotlar, ularning
kimyoviy tarkiblari, mumlarni urug ‘ va moyidan ajratib olish usullari hamda mumsimon modda va perlit
aralashmasidan mumsimon moddani ajratishda osh tuzi eritmasining konsentratsiyasi va cho ‘ktirish
haroratining ta’sirlari o ‘rganilgan. Shuning bilan birgalikda, mumsimon moddalarni perlitdan ajratib
olish, perlitni cho ‘ktirish davomiyligini mumsimon moddaning chigish unumiga ta’siri, ishlatilgan
perlitdan ajartib olingan mumsimon moddalarning fizik-kimyoviy ko ‘rsatkichlari hagida batafsil
ma’lumotlar keltirilgan hamda kungabogar moyidan mumsimon moddalarni ajratib olish uchun
muzlatish usulidan foydalanilgan.

Kalit so ‘zlar: moyli urug, kungabogar, mum, mumsimon modda, fizik-kimyoviy ko ‘rsatkichlar, perlit va
uning aralashmasi, kosmetika va farmatsevtika.
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HO2O0 macia.
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Abstract. This article presents the results of the isolation of sunflower wax and the study of its
physicochemical properties, which provides general information about sunflower wax, their chemical
composition, methods of extracting waxes from seeds and oil, as well as the influence of the concentration
of the table salt solution and the precipitation temperature on the separation of the waxy substance from
a mixture of waxy substance and pearlite. At the same time, detailed information is provided on the
extraction of waxy substances from pearlite, the influence of the duration of pearlite precipitation on the
yield of the waxy substance, the physicochemical indicators of the waxy substances extracted from the
used pearlite, and the freezing method was used to extract waxy substances from sunflower oil.
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Kirish. Mumlar xona haroratida egiluvchan
gattiqg lipofil organik moddalar bo'lib, ularga odatda
taxminan 40° C dan yuqori haroratlarda eriydigan
yuqori alkanlar va lipidlar kiradi, ular past
govushqgoglikdagi suyugliklarni hosil gilish uchun
eritiladi. Mumlar suvda erimaydi, lekin geksan,
benzol va xloroform kabi qutbsiz organik
erituvchilarda eriydi. Turli xil tabitly mumlar
o‘simliklar va hayvonlarda shuningdek neftda
uchraydi [1]. Ozig-ovgat sanoatida kungaboqar
mumi qandolatchilik va yog® mahsulotlarida
struktura  hosil giluvchi  komponent sifatida
ishlatiladi. U shokolad glazurlari, kremlar, pastalar
va margarinlarda: kristall tuzilishni bargaror-
lashtiradi, yog‘ning ajralib chiqishini kamaytiradi,
erish haroratini oshiradi. Aynigsa trans-yog"
kislotalarisiz qattiq yog‘ tizimlarini yaratishda
muhim. Bu jihatdan u European Food Safety
Authority tomonidan xavfsiz deb baholangan o*sim-
lik manbali mumlar qgatoriga kiradi. Kosmetika va
farmatsevtikada kungabogar mumi lab bo‘yoqlari,
balzamlar, kremlar va emulsion mahsulotlarda:
konsistensiya beruvchi, emulsiya bargarorlovchi,
okklyuziv plyonka hosil giluvchi modda sifatida
ishlatiladi. U karnauba mumiga alternativa sifatida

qo‘llanishi mumkin. Kosmetik standartlar bo‘yicha
u Cosmetic Ingredient Review tomonidan xavfsiz
deb topilgan. Farmatsevtikada tabletka va kap-
sulalar uchun: nazoratli ajralib chigish matritsalari,
sirt goplama, gidrofob baryer sifatida ishlatiladi. U
biologik inert va oksidlanishga chidamli. Polirovka
va qoplamalarda kungabogar mumi mebel, pol,
qog‘oz va ozig-ovgat goplamalarida yaltiroglik va
suv o‘tkazmaslik berish uchun ishlatiladi. Tabiiy va
biodegradatsiyalanuvchi bo‘lgani sababli sintetik
parafinlarga nisbatan afzal. Yog‘li emulsiyalar va
oleogellar ishlab chigarishda kungabogar mumi:
struktura hosil giluvchi agent, gelator, reologik
modifikatorsifatida qo‘llaniladi. U suyuq o‘simlik
moylaridan qattiq, trans-yog‘siz yog‘ tizimlari
yaratish imkonini beradi [2-4].

Kungabogar mumi - bu o‘simliklikdan
olinadigan mumsimon moddalar bo‘lib, asosan
urug‘da va uning ichidagi moyda tabiiy ravishda
uchraydigan mayda molekulyar komplekslardir.
Kimyoviy jihatdan, ushbu mumsimon moddalar
uzun zanjirli yog‘ kislotalari va spirtlarning
murakkab efirlaridan tashkil topgan. Mumlar R—
COO-R’ umumiy kimyoviy formula bilan ifoda-
lanadi, bu yerda R — yog* kislota radikali zanjiri va
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R’ - spirt radikali zanjiri. Masalan, C40—Cas uglerod
zanjirli efirlar kungabogar mumining asosiy tarkibiy
bo‘g‘ini bo‘lib, ular yuqori og‘irlik va yuqori erish
harorati bilan ajralib turadi. Kimyoviy nugtai
nazardan garalsa, linol Kislota (C1s:2) va setil spirti
(C16H330OH) ozaro eterifikatsiya reaksiyasiga
Kirishsa, natijada setil linoleat (C1sH3102-O-
Ci6Hs3) paydo bo‘ladi. Bu - klassik mumsimon
modda efirilariga misol bo‘ladi. Bu molekulalarning
zanjiri uzun bo‘lgani sababli ularning erish
harorati baland (70-80 °C atrofida) bo‘lib,
kungabogar moyi sovutilganda kristallanadi va toza
moyda xiralik paydo giladi. Kungabogar mumi
tarkibida Cs0—C42 zanjirli molekulallarning massa
ulushi yugoriligi gaz xromatografiya (GC) usuli
tahlil gilingan va isbotlangan [5].

Kungabogar mumlarini urug‘dan ajratib
olishda asosan ekstraksiyalash usulidan foyda-
laniladi. Kungabogar moyidan ajratib olishda esa
ekstraksiyalash yoki sovutish usulidan foylanish
mumkin.

Kungabogar moyidan mumsimon moddalarni
ajratib olishda eng keng qo‘llanadigan usullardan
biri sovutish (vinterizatsiya) jarayonidir. Vinte-
rizatsiya - bu moyni sovitish orgali uning yugori
haroratda eriydigan komponentlarini (shu jumladan
mumlar) kristallashtirish va ajratishni nazarda
tutadi. Ilmiy tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, kunga-
bogar moyini bir necha daraja pastroq haroratda
(masalan, 5-10° C atrofida) uzog muddat sovitish
natijasida qovushgogligi oshadi va mumsimon
moddalar turli shaklda kristalllanadi, bu esa ularni
filtratsiya orgali oddiy ajratish imkonini beradi.
Filtratsiya jarayonida perlit kabi filtrlovchi qo‘shim-
chalar yoki bentonit kabi adsorbentlar qo‘shilib,
kristallangan ~ mumsimon  moddalarni  ajralib
chiqishi ta’minlanadi. Ilmiy maqolalarda ko‘rsa-
tilishicha, sovutish natijasida shakllangan kristallar
ko‘pincha tez yig‘iladi va ular suyuq moydan oson
ajralib chigadi, natijada toza mum olinadi. Olingan
mumning tarkibida asosan Caze—Cag zanjirli mum
efirlari bo‘lib, ularning migdori umumiy mumning
60-80 % qismini tashkil etadi. Bundan tashqari,
filtrlash tizimida ishlatilgan filtrlovchi qo‘shim-
chalar mumsimon modda molekulalarining shakl-
lanishi va ajralishiga salbiy ta’sir ko‘rsatmasligi,

balki mumning tozalik sifatiga xizmat qilishi
ko‘rsatilgan. Sovutish va filtrlashdan iborat komp-
leks usul kungabogar moyidan mumsimon

moddalarni samarali ajratib olish uchun ilmiy
asoslangan va sanoat darajasida keng qo‘l-
laniladigan texnologiya hisoblanadi [6].

Kungaboqar urug‘ida nafagat moyda balki
urug‘ning po‘stlog‘ida va boshqa tashkiliy qism-
larida ham mumsimon moddalar bo‘ladi. Ushbu
mumsimon moddalarni ajratib olishda sovutish
usuli samara bermaydi. Shu sababli bunda
ekstraksiyalash usulidan foydalaniladi. Erituvchi
sifatida geksan yoki CO2 erituvchi sifatida
go‘llanilishi mumkin. Ilmiy tahlillar shuni
ko‘rsatadiki, ko‘proq samarali natija superkritik
CO: ekstraksiyasi bilan olinadi. Bu usulda CO: ni
superkritik holatda ishlatib, u mumsimon moddalar
molekulalarini o‘z ichiga olgan moydan ajratib
chiqaradi. Superkritik CO- molekulalar orasida tez
harakatlanadi va juda zich mumsimon moddalarni
molekulyar darajada o‘rab olish xususiyatiga ega:
CO: moy bilan ta’sirlashganda, u moyning mayda
molekulyar fraksiyalarini o‘ziga og‘dirib, keyin
bosimni tushirish orgali ularni ajratadi. Shuning
natijasida, superkritik CO: bilan ishlangan namu-
nada emulsiyalangan moy va mumsimon moddalar
o‘rtasidagi farq yaxshiroq aniglanadi va toza mum
olinadi. Superkritik CO- ekstraksiyasi bilan olingan
kungabogar mumida Cas>—Csg zanjirli mumsimon
modda efirlari yuqori darajada konsentratlangan
bo‘lib, bu usul uning molekulyar tarkibi va yuqori
sifati mum olish uchun afzalligini tasdiglaydi.
Superkritik CO: ekstraksiyasining yana bir ustunligi
- u yerda kimyoviy reagentlar (masalan, organik
eritgichlar) ishlatilmaydi, bu mahsulotni inson
salomatligiga xavfsiz hisoblanadigan holatda
saglaydi. Shu usul, aynigsa, xalgaro standartlarga
javob beradigan kosmetik va ozig-ovgat mahsu-
lotlarida mumning toza shaklda ishlatilishini
ta’minlaydi [7].

Kungabogar moyidan mumsimon moddalarni
ajratib olishning har ikki usuli ham samarali bo‘lib,
o‘ziga xos afzallik va kamchiliklarga ega. Muzlatish
usuli ancha gadimiy va oddiy fizik jarayonga
asoslangan texnologiya bo‘lib, u asosan suyuq
moydan kristalllangan mumsimon moddalarni
ajratish uchun qo‘llanadi. Uning afzal tomoni - U
nisbatan arzon va sanoat ko‘lamida katta miq-
dordagi moyni qayta ishlash uchun qo‘l keladi.
Birog, muzlatish jarayonida mayda molekulyar
fraksiyalar (masalan, sterol efirlari, ketonlar) ham
kristalllanishi mumkin, bu esa mumning tozalik
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darajasini pasaytirishi va uni ishlatilish maqgsad-
larini cheklab qo‘yishi mumkin. Superkritik CO-
ekstraksiyasi yuqori samaradorlik, yugori sifat va
toza mahsulot olish jihatidan ustun bo‘lib, u
mahsulot tarkibida zararli qoldiglar golmasligini
ta’minlaydi. CO- ekstraksiyasi bilan olingan mum-
ning fizik-kimyoviy xususiyatlari (erish harorati,
molekulyar tarkibi) muzlatish usuli bilan olingan
namunaga nishatan yuqori darajada aniq va bir xil
bo‘ladi. Shu jihatdan CO: ekstraksiyasi afzallikka
ega. Biroq ekstraksiyali usul gimmat, jarayonni
boshqgarish murakkab va ishlab chigarish unum-
dorligi past hisoblanadi. Shu sababli kungabogar
moyini sanoat darajasida gayta ishlab mumsimon
moddalarni ajratib olishda muzlatish usuli keng
ommalashgan [8].

Yugqoridagi tahliliy ma’lumotlarga asoslanib
tadgigot ishida kungabogar moyidan mumsimon
moddalarni ajratib olish uchun muzlatish usulidan
foydalanildi.

Tadgigot materiallari  va  usullari.
Kungabogar moyidan mumsimon moddalarni
ajratib olish. Mumsimon moddlarni ajratib olish
uchun rafinatsiyalangan va oglangan kungaboqar
moyidan foydalanildi. Dastlab moy 60° C gacha
gizdirildi va keyin magnitli aralashtirgichda
aralashtirib turgan xolda 25° C gacha sovutildi.
So‘ng sovutish tizimi yordamida sovutish davom
ettirildi. Harorat 5-10° C holatda bir bir sutka ushlab
turildi. Mumsimon moddalar kristallari  hosil
bo‘lgach, filtr qog‘ozda mumsimon moddalar
ajratib olindi. Bunda filtrlovchi qo‘shimcha sifatida
perlitdan foydalanildi. Perlitni mumsimon modda-
lardan ajratib olish uchun ikki xil wusuldan
foydalanildi. Birinchi usulda perlit aralashgan
mumsimon moddalar 60° C haroratda geksan bilan
1 soat davomida ekstraksiyalandi. Ekstraksiyalash
sokslet apparatida amalga oshirildi. Eritma 10-12
soat davomida tindirildi va cho‘kkan perlit filtrlash
yo‘li bilan erituvchidan ajratib olindi.

Ikkinchi usulda esa osh tuzining suvli
eritmasidan foydalanildi. Buning uchun namuna
kolbaga solinadi va unga ma’lum konsen-
tratsiyadagi suvli natriy xlorid eritmasi qo‘shiladi.
Kolba elektr pechka bilan isitiladi va 1 soat
gaynatiladi. Jarayon oxirida hosil bo‘lgan aralashma
asta-sekin sovutiladi va ma’lum bir harorat va vaqt
davomida cho‘ktirish orqali ajratiladi. Cho‘kish
harorati pech yordamida rostlanadi va saglanadi.

Aralashma cho‘kindi (perlit), suvli gatlam, mum
qatlami va yuqori moyga qatlamga bo‘linadi.
Cho‘kkandan so‘ng, mum gatlami ajratiladi, issiq
suv bilan yuviladi va mum vakuumda quritiladi.
Bunda osh tuzining konsentratsiyasi, jarayon
harorati, cho‘ktirish davomiyligining mumsimon
moddalarning chigish unumiga va erish haroratiga
ta’siri o‘rganildi.

Tahlil usullari. Mumlarning kislota soni ISO
660 yoki GOST 5476 ga muvofig standart usullar
bilan aniglandi. Mumlarning sovunlanish soni 1SO
3657 yoki GOST 5478 ga muvofiq standart usul
bilan aniglandi. Namlik va uchuvchan modda-
larning massa ulushi GOST 11812 ga muvofiq
standart usul bilan aniglandi. Mumning erish
nuqtasi ochiq kapillyar usul bilan GOST ISO 6321
ga muvofiqg standart usul bilan aniglandi.

Natijalar va muhokama. Kungabogar moyi-
dan filtrlash yo‘li bilan ajratib olingan mumsimon
moddalar tarkibidagi perlitni ajratish uchun osh
tuzining 1-10% konsentratsiyadagi eritmalaridan
foydalanib tajribalar olib borildi. Bunda ajratib
olingan mumsimon moddaning chigish unumiga
garab osh tuzi eritmasining optimal konsentratsiyasi
aniglandi. Tajriba natijalari 1-rasmda keltirilgan.
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1-rasmdagi ko‘rinadiki,
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mumsimon modda va perlit aralashmasidan mum-
simon moddani ajratishda osh tuzi eritmasining
konsentratsiyasi 1% dan 10% gacha ortganda
mumsimon moddaning chigish unumi 2% dan 15%
gachani tashkil etgan. Grafikdagi egri chiziglarning
o°sib borish dinamikasiga e’tibor berilsa, ularning
osh tuzi eritmasining konsentratsiyasi 8% gacha
bo‘lganda jadal o‘sish kuzatilgan. Undan keyingi
konsentratsiyalarda o‘sish pasayib, turg‘unlikka
yaginlashgan. Osh tuzi eritmasi bilan ishlov
bergandan keyingi cho‘ktirish jarayonidagi harorat
ham mumsimon moddalarning chigish unumiga
ta’sir etgan. Haroratning 10° C dan 20°C gacha
ko‘tarilishi mumsimon moddalarning chiqish unu-
mini 2% gacha ortishiga olib kelgan.

Mumsimon moddalarni perlitdan ajratib
olishda osh tuzi eritmasining konsentratsiyasi bilan
ishlov bergandan keyin cho‘ktirish jarayonining
haroartidan tashqgari jarayon davomiyligi ham
muhim hisoblanadi. Shu sababli keyingi tajribalarda
optimal konsentratsiyada ishlov berilgan namunalar
20°C haroratda 5-20 minut davomida cho‘ktirildi va
optimal vagt aniglandi. Olingan natijalar 2-rasmda
keltirilgan.
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2-rasmdagi  ma’lumotlardan  ko‘rinadiki,
perlitni cho‘ktirish davomiyligi 10 soatga yetkuncha
bo‘lgan davrda mumsimon moddalarning chiqish
unumi 14% dan 14,6% gacha ortib borgan. Jarayon
davomiyligi 10 soatdan ortganda chigish unumi
sezilarli darajada ortmagan.

Demak yuqoridagi olingan tajriba natija-
laridan shuni xulosa gilish mumkinki, kungabovar
moyidan ajratib olingan mumsion moddalar
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tarkibidagi perlitni ajratib olishda osh tuzi
eritmasidan  foydalanilganda, eritma konsen-

tratsiyasi 8%, perlitni cho‘ktirish harorati 20°C va
cho‘ktirish davomiyligi 10 soatni tashkil etadi.
Perlitni ajartib olishning optimal texnologik
sharoitlarida olingan mumsimon moddaning fizik-
kimyoviy ko‘rsatkichlari geksan ishtirokida olingan
mumsimon moddaning ko‘rsatkichlari bilan taggos-
landi. Olingan natijalar 1-jadvalda keltirilgan.
1-jadval
Ishlatilgan perlitdan ajartib olingan mumsimon
moddalarning fizik-kimyoviy ko ‘rsatkichlari

Ne Ko‘rsatkich Osh tuzi eritmasi Geksan
nomi bilan ajratilgan bilan
ajratilgan
1 | Erish harorati, °C 69 70
2 | Kislota soni, mg
KOH/g 2,8 2,6
3 | Sovunlanish
soni, mg KOH/g 110 114
4 | Namlik va
uchuvchan 0,84 0,80
moddalar massa
ulushi, %

1-jadvaldagi ma’lumotlardan ko‘rinadiki, har
iiki usulda olingan mumsimon moddalarning fizik-
kimyoviy ko‘rsatkichlari bir-biriga yaqin qiymat-
larga ega.

Xulosa. Olib borilgan tadgiqotlar quyidagi
asosiy xulosalarni chigarishga imkon beradi:

1. Mumlar xona haroratida egiluvchan gattiq
lipofil organik moddalar, yugori haroratlarda
eriydigan yugori alkanlar va lipidlar kiradi, ular past
govushqgoglikdagi suyugliklarni hosil gilish uchun
eritiladi.

2. Kungabogar moyidan mumsimon mod-
dalarni ajratib olishning har ikki usuli ham samarali
bo‘lib, o°ziga xos afzallik va kamchiliklarga ega.

3. Mumsimon moddlarni ajratib olish uchun
rafinatsiyalangan va oglangan kungabogar moyidan
foydalanildi. Birinchi usulda perlit aralashgan
mumsimon moddalar geksan bilan ekstraksiyalandi.
Eritma tindirildi va cho‘kkan perlit filtrlash yo‘li
bilan erituvchidan ajratib olindi. Ikkinchi usulda esa
osh tuzining suvli eritmasidan foydalanildi. Bunda
osh tuzining Kkonsentratsiyasi, jarayon harorati,
cho‘ktirish davomiyligining mumsimon mod-
dalarning chiqish unumiga va erish haroratiga ta’siri
o‘rganildi.

4. Kungaboqar moyidan filtrlash yo‘li bilan
ajratib olingan mumsimon moddalar tarkibidagi
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perlitni ajratish uchun osh tuzining 1-10% konsen-
tratsiyadagi eritmalaridan foydalanib tajribalar olib
borildi. Bunda ajratib olingan mumsimon modda-
ning chigish unumiga garab osh tuzi eritmasining
optimal konsentratsiyasi aniglandi.

5. Mumsimon moddalarni perlitdan ajratib
olishda osh tuzi eritmasining konsentratsiyasi bilan
ishlov bergandan keyin cho‘ktirish jarayonining
haroratidan tashqari jarayon davomiyligi ham
muhim hisoblanadi. Shu sababli keyingi tajribalarda
optimal konsentratsiyada ishlov berilgan namunalar
cho‘ktirildi va optimal vaqt aniqlandi, perlitni
cho‘ktirish davomiyligi 10 soatga yetkuncha bo‘l-
gan davrda mumsimon moddalarning chigish unumi
14% dan 14,6% gacha ortib borgan. Jarayon
davomiyligi 10 soatdan ortganda chigish unumi

sezilarli darajada ortmagan.
Demak yuqoridagi olingan tajriba natija-
laridan shuni xulosa gilish mumkinki, kungabovar

moyidan ajratib olingan mumsion moddalar
tarkibidagi perlitni ajratib olishda osh tuzi
eritmasidan  foydalanilganda, eritma konsen-

tratsiyasi 8%, perlitni cho‘ktirish harorati 20°C va
cho‘ktirish davomiyligi 10 soatni tashkil etadi.

6. Perlitni ajartib olishning optimal texnologik
sharoitlarida olingan mumsimon moddaning fizik-
kimyoviy ko‘rsatkichlari geksan ishtirokida olingan
mumsimon moddaning  ko‘rsatkichlari  bilan
taggoslandi.

Har iiki usulda olingan mumsimon modda-
larning fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlari bir-biriga
yaqin qiymatlarga ega.
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Annotatsiya. Mazkur tadgigot ishida mahalliy xomashyolar — izoamil spirti, ftalangidrid, glitserin va
sirka kislotasi asosida kislorod saqlagan, benzinning oktan sonini oshiruvchi organik qo ‘shimchalar
sintez gilindi hamda ularning optimal olish sharoitlari aniglandi. Sintezlangan moddalar tuzilishi IR,
PMR va YaMR spektroskopiya usullari yordamida tasdiglandi. Olingan diizoamilftalat (DIAF) va
triatsetin (TA) qo ‘shimchalari AI-80 markali benzinga qo ‘shilganda oktan sonining sezilarli darajada
oshishi kuzatildi. DIAF 10% miqdorda qo ‘shilganda oktan soni 7,5 birlikka, TA esa 5% miqdorda 4,3
birlikka oshgani aniglangan. Tadgigot natijalari mahalliy xomashyolar asosida ekologik xavfsiz va
samarali oksigenat qo ‘shimchalar ishlab chigarish imkoniyatini ko ‘rsatadi.

Kalit so “zlar: izoamil spirti, ftalangidrid, triatsetin, diizoamilftalat, oktan soni, oksigenatlar, katalizator,
benzin qo ‘shimchalari, YaMR, IR spektri.

UCCJIEJOBAHUE DKCILJTYATAIIMOHHBIX CBOMCTB
KNUCJIOPOACOAEPKAIIEI'O BEH3UHA 1 CUHTE3 OPTAHUYECKHUX
JOBABOK ITOBBIITAIOHINX OKTAHHOE YUCJIO
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eounuy, a npu oodasnenuu 5% TA — na 4,3 eounuywi. Ilonyuennvie pe3ynvmamol HOOMBEEPHCOAIOM
B03MOJUCHOCMb CO30AHUSL IPDEKMUBHBIX U IKONO2UYECKU O30NACHBIX KUCTIOPOOCOOepIHCAuUX 000ABOK
HA OCHOBE MECMHO20 CbIPLAL.

Kniouesvte cnosa: uzoamunosviti cnupm, @mananeuopud, mpuayemuH, Ou uzoamuigpmanam,
OKMAHOB0E YUCTIO, OKCUSEHAMbL, Kamaauzamop, bensunosvie oovasku, AMP, UK cnexmp.

STUDY OF THE SYNTHESIS AND OPERATIONAL PROPERTIES OF
OXYGEN-CONTAINING GASOLINE WITH ORGANIC ADDITIVES THAT
INCREASE THE OCTANE NUMBER
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Abstract. In this study, organic additives that increase the octane number of oxygen-containing gasoline
were synthesized using local raw materials such as isoamyl alcohol, phthalic anhydride, glycerin, and
acetic acid. The optimal conditions for the synthesis process were determined. The structure of the
synthesized compounds was confirmed using IR, PMR, and NMR spectroscopy methods. The effect of
diisoamyl phthalate (DIAP) and triacetin (TA) additives on Al-80 gasoline showed a significant increase
in octane number. The addition of 10% DIAP increased the octane number by 7.5 units, while 5% TA
increased it by 4.3 units. The results demonstrate the feasibility of producing efficient and
environmentally friendly oxygenated additives based on local raw materials.

Keywords: isoamyl alcohol, phthalic anhydride, triacetin, diisoamyl phthalate, octane number,

oxygenates, catalyst, fuel additives, NMR, IR spectroscopy.

Kirish. So‘nggi yillarda avtomobil trans-
portining jadal rivojlanishi motor yoqilg‘ilariga
bo‘lgan talabning keskin ortishiga olib kelmoqda.
Zamonaviy ichki yonuv dvigatellari yugori oktan
soniga ega, ekologik talablarga javob beradigan
benzinlardan foydalanishni talab giladi. Benzinning
muhim sifat ko‘rsatkichlaridan biri uning portlashga
(detonatsiyaga) chidamliligidir. Ushbu ko‘rsatkich
oktan soni orqali baholanadi va yoqilg‘ining
detonatsiyaga garshi bargarorligini tavsiflaydi.

Avtomobil benzinlari motor yoqilg‘ilarining
asosiy turi hisoblanib, ularni ishlab chigarish hajmi
jahon miqyosida bargaror ravishda oshib bormogda.
Chet elda va mamlakatimizda yugori oktan soniga
ega benzin ishlab chigarishning ortib borishi ushbu
yoqilg‘ilarni ishlab chiqarish texnologiyalarini
takomillashtirish, yangi turdagi qo‘shimchalar
ishlab chigish va ularni amaliyotga joriy etish
bo‘yicha ilmiy tadqiqotlarni kengaytirishni talab
etmoqda [1,2].

Hozirgi kunda avtomobil benzinining ekolo-
gik va ekspluatatsion xususiyatlarini yaxshilashning
asosiy yo‘nalishlaridan biri ko‘p funksiyali qo‘-

shimchalardan, xususan oksigenatlar — tarkibida
kislorod saglovchi moddalar (spirtlar, ketonlar,
oddiy va murakkab efirlar va boshgalar)dan
foydalanish hisoblanadi. Yoqilg*i tarkibida kislorod
mavjudligi yonish jarayonini yaxshilaydi, natijada
uglerod oksidi chigindilarini 30% gacha, yonmagan
uglevodorodlarni esa 15% gacha kamaytirish
imkonini beradi [3,4].

Shu bilan birga, kislorod saglovchi oksi-
genatlar ayrim kamchiliklarga ega bo‘lishiga
garamay, hozirgi vaqgtda benzin uchun eng istigbolli
detonasiyaga qarshi qo‘shimchalardan biri sifatida
qaraladi. Bunday qo‘shimchalardan foydalanish
samaradorligi ularning ekologik xavfsizligi va
ishlab chiqarish xarajatlari o‘rtasidagi muvozanatga
bog‘liq bo‘ladi [6,7].

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Tadgiqot
ishida dastlab yuqgori haroratga chidamli, ikKki
og‘izli, tagi yassi kolbaga reagentlar 2,5:1 molyar
nisbatda solindi. Reaksiya magnitli aralashtirgich,
Dina—Stark qurilmasi va gaytarma sovutgich
yordamida olib borildi. Magnitli aralashtirgichning
aylanish tezligi 1500 ayl/min gilib belgilandi.

KIMYOVIY TEXNOLOGIYA VA QURILISH
XUMHNYECKAS TEXHOJIOI'USI 1 CTPOUTEJBCTBO
CHEMICAL TECHNOLOGY AND CONSTRUCTION

Www.srt-journal.uz
221


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

SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR

OUPPOBBIE TEXHOJIOI'MA B ITPOMBIIIVIEHHOCTH

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY

(E) ISSN: 3030-3214
Volume 4, Ne 1
2026

Reaksiya Kkatalizator ishtirokida 8 soat
davomida amalga oshirildi. Katalizator sifatida
sulfat kislota qo‘llanilib, uning miqdori ftalangidrid
moliga nisbatan 0,3% qilib olindi. Reaksiya
jarayonida harorat bosgichma-bosqich oshirilib,
120-170°C oralig‘ida olib borildi. Suv ajralib
chigishi 140-145°C haroratda boshlanishi kuzatildi.

Nazariy hisoblangan miqdorda suv ajralib
chiggandan so‘ng reaksiya mahsuloti xona
haroratigacha sovitildi va 5% 1i Na2COs eritmasi
bilan neytrallandi. Keyinchalik diizoamilftalat 110
120°C haroratda va —0,08 MPa bosim ostida
vakuumda reaksiyaga kirishmagan spirtlardan
tozalandi. Natijada sintezlangan diizoamilftalatning
chigish unumi 85% ni tashkil etdi.

P CHs
@o 2CH;-CH-CH-CH-OH kat Cio CHzCHzCHCHa
\o CH3 O- CH,-CH,- z:3CH3

Ftalangidrid va izoamilspirti asosida gomo-
gen Kkatalizator ishtirokida diizoamilftalatning
olinishini quyidagi tenglama asosida ifodalash
mumkin.

Diizoamilftalat olish uchun bajarilgan dast-
labki ilmiy tadgiqot ishimiz reaksiya uchun olingan
xomashyolarning  miqdoriy nisbatlari hamda
reaksiya davomiyligining mahsulot chigish unu-
miga ta’sirini o‘rganishdan iborat bo‘ldi. Reaksiya
ftalangidrid va izoamilspirtining turli mol nisbat-
larida va 4-10 soat vaqt oralig’ida xar-xil katali-
zatorlar ishtirokida amalga oshirildi. Diizoamilftalat
sintez gilishda o°tkazilgan reaksiyalarning natijalari
quyidagi 1-jadvalda Kkeltirilgan va jadvaldagi
ma’lumotlar 1-rasmda grafik tasvir holda ifoda-
langan.

1-jadval
Reaksiya davomiyligi va mol nisbatlarining
mahsulot unumiga ta’siri

Ne Mol Realsiya Uuum N Mol Reaksiya U,
*" | misbatlari | davomivligi " | nisbatlari | davomiyligi %

1 1:2 48 7 7 1:2 754
2 1:25 4 56,8 8 1:2.5 8 85

3 1:3 60 9 1:3 85

4 1:2 38,6 10 1.2 76,3
3 1:2.5 6 66,5 11 1:2.5 10 85

6 1:3 68,2 12 1:3 85

Olingan natijalar tahlili shuni ko‘rsatadiki,
reaksiya davomiyligi 8 soatgacha oshirilganda
mahsulot chigish unumi ortib boradi, undan keyin
esa deyarli o‘zgarmas holatga keladi. Shuningdek,
maksimal chigish unumiga ftalangidrid va izoamil
spirtining 1:2,5 mol nisbatida erishilishi aniglandi.

Sintez gilingan diizoamilftalatning
strukturaviy tuzilishi yadro magnit rezonans
(YaMR) spektroskopiya usuli yordamida o‘rganildi.
Diizoamilftalatning *1H va ~13C YaMR spektrlari
mos ravishda 6-7-rasmlarda keltirilgan.

AMH YaMR spektri (8, m.u.,, 400 MHz,
CDsOD) ni olishda erituvchi sifatida vodorod
atomlari deyteriyga almashtirilgan deyterometanol
(CDs0OD) go‘llanildi.

100
&
g W —————
5 =
g 60 Y M J&ﬁ
= S -1
= 40
= = |
z
2 20 / 1
= /
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Reaksiya davomiyligi, soat

1-rasm. Mahsulot unumiga reaksiya
davomiyligining va moddalar mol nisbatining

bog ‘liqlik grafigi.

il st .

2-rasm. Diizoamilftélatning PMR spektri
(CD30OD).

g2
&

190, T . O

secke ,J “__l\_ﬂ_.ﬁh_h_l_w __J_
3-rasm. D||zoam|IftaIatn|ng 13C spektri (CDsOD).

Diizoamilftalatning PMR spektrida diizo-
amilftalat tarkibidagi benzol halgasida joylashagan
protonlarning dublet-dublet signallari H-2,5=7,53-
7,45(2H,m) m.u. va H-3,4=7,662 (2H, m, H-3,4)
m.u. sohada kuzatildi. Hamda radikal tarkibidagi
8,14-simmetrik CHz guruhidagi protonlarining
dublet—dublet signallari 4,525 m.u. sohalarda shu
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bilan birga diizoamilftalat uchun eng xarakterli
bo’lgan CH3 guruhdagi protonlarining triblet—triblet
signallari esa 4,245-4,278 m.u. va 4,261 m.u.
sohalarda  kuzatiladi.  Deyteriyli ~ xloroform
protonining singlet signali 7,276 m.u. sohasida
kuzatiladi.

Diizoamilftalat tarkibida jami 18-ta uglerod
atomi bor, ammo simmetrik uglerodlar hisobiga 7-
ta uglerod bo‘yicha asosiy signallar kuzatiladi.
Benzol halgasi tarkibidagi C-2,5 uglerodlar uchun
132,403 m.u., C-2,4 uglerodlar uchun 129,863 m.u.,
hamda asetat guruh tarkibidagi C-7,13 simmetrik
uglerodlar uchun 65,441 m.u., C-8,12 simmetrik
uglerod atomlarining signallari 38,363 m.u., sohada
kuzatiladi. Radikal tarkibidagi tarmoglangan CHs
guruh uchun tegishli signallar C-11 va C-17 —
22,826 m.uu. ni ko‘rsatadi. 1zoamil radikali
tarkibidagi tarmoglanmagan CHs guruh uchun esa
26,243 m.u. signali tegishlidir. Olingan spektr
diizoamilasetat tuzilishini tasdiglaydi. Olingan
diizoamilasetatning YaMR  spektrlari  diizo-
amilasetatning standart YaMR spektrlari bilan
solishtirganimizda o‘zaro mos kelganligi aniglandi.

(e} (o]

! ‘(‘) ’ )K
H, H o+ z/\ at + 3H,0
oH

4-rasm. Triatsetin sintezining reaksion sxemasi
(glitserin va sirka kislotasi asosida esterifikatsiya
jarayoni).

2-jadval
Triatsetin unumiga moddalar mol nisbatlari va
reaksiya davomiyligining ta’siri

Glitserin va . Mahsulot Glitserin va . Mahsulot

Ne  sirka k-ta mol Rﬂlb.l".f' . unumi, | Ne o sirka k-ta mol Reﬂlb."‘.f' . unumi

" davomiyligi ’ % davomiyligi *

nishatlari vie % nishatlari e

1 1:: 18.7 11 13 443
2 1:4 238 12 1:4 52.6
3 1:5 2 soat 30.3 13 1:5 6 soat 66,3
4 16 | 408 |14 16 798
3 1:7 422 15 1.7 9.8
6 1:3 | 30 L6 1:3 4.3
7 1:4 38.5 | 17 1:4 52,6
# 1:5 4 soat 494 |18 1:5 8 soat 66,3
9 1:6 633 |19 1:6 79.8
1] 1:7 65,2 20 1:7 79.8

Triatsetin sintezi ham optimal sharoitlarda
o‘rganildi. Glitserin va sirka kislotasi asosida
triatsetin olish jarayonida mahsulot chigish unumiga
dastlabki moddalar mol nisbatlari, harorat, reaksiya
davomiyligi va katalizatorning ta’siri tadqiq etildi.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, glitserin
va sirka kislotasining mol nisbati 1:6 bo‘lganda va
jarayon 6 soat davom etganda triatsetinning

maksimal chigish unumiga erishiladi. Mazkur
parametrlar ushbu jarayon uchun optimal sharoitlar
sifatida gabul gilindi.

5-rasm. Triatsetinn'idrh\"é (TA) PMR spektri
(CD30D).

Shuningdek, sintez gilingan triatsetinning
strukturaviy tuzilishi yadro magnit rezonans
(YaMR) spektroskopiya usuli yordamida o‘rganildi.
Triatsetinning ~1H va *13C YaMR spektrlari mos
ravishda 5 va 6-rasmlarda keltirilgan.

AMH YaMR spektri (8, m.u.,, 400 MHz,
CDsOD) ni olishda erituvchi sifatida vodorod
atomlari deyteriyga almashtirilgan deyterometanol
(CDsOD) qo‘llanildi. Spektr tahlili natijasida
triatsetin molekulasidagi simmetrik 1 va 3-uglerod
atomlariga tegishli protonlarning dublet-dublet
signallari 4,136-4,181 m.u. hamda 4,295-4,335
m.u. oraliglarda kuzatildi.

Shuningdek, 2-uglerod atomiga tegishli
proton signallari 5,213-5,244 m.u. diapazonda gayd
etildi. Molekuladagi 7, 8 va 9-simmetrik uglerod
atomlariga tegishli protonlarning triplet-triple t
signallari esa 2,044-2,060 m.u. oraliqda kuzatildi.

Bundan tashqari, erituvchi — deyteriyli
metanol protonining singlet signali 4,882 m.u. da
aniglangan.

6-rasm. Triatsetinning (‘I:A) 13C spektri (CD3OD).

Triatsetin molekulasida jami 9 ta uglerod
atomi mavjud bo‘lib, simmetrik uglerod atomlari
mavjudligi sababli ~13C YaMR spektrida 6 ta

asosiy signal kuzatiladi. Jumladan, 20,523 m.u. (C-
5 va C-6), 63,419 m.u. (C-4), 70,657 m.u. (C-3)
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hamda 171,865-172,602 m.u. (C-1 va C-2)
diapazonlarda signal chiziglari gayd etildi. Olingan
natijalar triatsetinning strukturaviy tuzilishini
tasdiglaydi.

Sintez  gilingan triatsetinning
spektrlari  standart triatsetin  spektrlari
solishtirilganda, ularning o‘zaro mos
aniglandi [7; 83-86-b].

Natijalar. Tajriba-sinov ishlari davomida
ftalangidrid va izoamil spirti asosida sintez gilingan
diizoamilftalat (DIAF) Al-80 markali (riformat va
to‘g‘ridan-to‘g ri haydalgan fraksiyalar
aralashmasi) benzinga qo‘shimcha sifatida 10%
gacha hajmiy miqdorda qo‘shilib, uning oktan
soniga ta’siri o‘rganildi. Olingan natijalar 6-rasmda

keltirilgan bo‘lib, ularning tahlili shuni ko‘rsatadiki:
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7-rasm. Diizoamilftalat (DIAF) qo ‘shimcha
sifatida qo ‘shilganda AI-80 benzinning oktan
sonini o ‘zgarishi.

O°‘zDSt 3031:2015 “Avtomobil benzinlari.
Texnik shartlar” iga muofiq GOST 32339 va GOST
8226 bo‘yicha bir slindrli universal UIT-85
qurilmasida OSTU(oktan soni tadgigot usuli)
usulida aniglanganda 7,5 (birlik) ga 82 dan 89,5
(birlik) gacha oktan sonini oshirganligi aniglandi.
Shu bilan birga OSMU(oktan soni motor usuli)
usulida aniglanganda fraksiyasining oktan soniga
ta’siri 5,5 (birlik) ga, 78 dan 83,5 (birlik) gacha
oktan sonini oshirganligi aniglandi.
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8-rasm. TA qo‘shilganda to ‘g ‘ridan-to ‘g ‘ri
haydalgan benzinning oktan sonini o ‘zgarishi.

Kislorod saglagan triatsetin (TA) organik
qo‘shimchasi to‘g‘ridan-to‘g‘ri haydalgan benzin
tarkibiga qo‘shilganda, turli konsentratsiyalarda
oktan sonining o‘zgarishi kuzatildi. Olingan
natijalar shuni ko‘rsatadiki, oktan soni OSTU
bo‘yicha 12,2 birlikka, OSMU bo‘yicha esa 8,1
birlikka oshgan.

Shuningdek, TA qo‘shimchasi AI-80 markali
(riformat va to‘g‘ridan-to‘g‘ri haydalgan fraksiyalar
aralashmasi) benzin tarkibiga qo‘shilganda ham
oktan sonining oshishi gayd etildi. Bunda oktan soni
OSTU bo‘yicha 4,3 birlikka, OSMU bo‘yicha esa 3
birlikka ortgani aniglandi.
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8-rasm. TA qo‘shilganda AI-80 benzinning oktan
sonini o ‘zgarishi.

Xulosa. Mazkur tadgigot ishida AI-80
markali benzinning oktan sonini oshirish magsadida
izoamil spirti va ftalangidrid asosida kislorod
saqlagan organik qo‘shimchalar — diizoamilftalat
(DIAF) va triatsetin (TA) sintez qilindi. DIAF ni
olish jarayoni uchun optimal sharoitlar aniglanib,
maksimal 85% chigish unumiga quyidagi
parametrlar asosida erishildi: sulfat kislota migdori
ftalangidridga nisbatan 0,3%; ftalangidrid va
izoamil spirtining molyar nisbati 1:2,5; reaksiya
davomiyligi 8 soat; harorat 120°C.

Sintez qilingan moddalar fizik-kimyoviy
tahlil usullari, xususan IR va YaMR spektroskopiya
yordamida o‘rganilib, ularning strukturaviy tuzilishi
tasdiglandi. DIAF qo‘shimchasining AI-80 benzi-
niga ta’siri  o‘rganilganda, 10% miqdorda
qo‘shilganda oktan soni OSTU usuli bo‘yicha 89,5
birlikka (7,5 birlikka oshish), OSMU usuli bo‘yicha
esa 85,5 birlikka (5,5 birlikka oshish) yetgani
aniglandi.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, mahalliy
xomashyo — fusel moyidan ajratib olingan izoamil
spirti va ftalangidrid asosida ishlab chigarilgan
kislorod saqlagan organik qo‘shimchalar past oktan
sonli benzinlarni kompoundlash orgali ularning sifat
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ko‘rsatkichlarini yaxshilash imkonini beradi. Shu | import gilinadigan oksigenatlar, xususan MTBE
bilan birga, ushbu qo‘shimchalar ekologik xavf- | o‘rnini bosuvchi istigbolli mahsulot sifatida
sizligi va iqtisodiy samaradorligi bilan ajralib turib, | garaladi.
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BJIMSTHUE MOJIEKYJISIPHOM APXUTEKTYPHI CYJIHL®OHUPOBAHHOI
LEJIJTIOJIO3BI HA EE AJICOPBLIMIO U PEOJIOT'MYECKUE CBOVMCTBA B
JUCTIEPCUAX MOHTMOPWLJIOHUTA

\‘;’35 = A
/ o D
‘L, Y , \ ‘
l": \ \ —‘;v
Hypmonoe Cygouxyn Ipxonoguu Acpanosa Ymuoaxon Xamuootcon kuzu

Accucmenm, AHOUNCAHCKULL 20CYOAPCMBEHHbBLI MEeXHUYECKUTl
uncmumym, Anoudsica, Y3bexucman
E-mail: asranovaumida23@gmail.com
ORCID ID: 0009-0006-2595-9877
Science ID: MAN: 03260035

Ipogpeccop, Hayuonanvnoiii ynueepcumem Y3bexucmaua,
Tawxkenm, Ysbexucman
E-mail: nurmonov_se@mail.ru
ORCID ID: 0009-0006-2595-9877

Aunomauyusn. B pabome ucciedo8ano 6uusHue MOAEKYIAPHOU APXUMEKMYPbl CYIAbHOHUPOBAHHOU
Yennon03bl (TUHEUHOU U PA36eMmEIeHHON) Ha e€ adCopOYUOHHblE U DPeosocUYEeCcKUe CEOUCmEa 6
oucnepcusix MOHmMMopuiionuma. Ilymém KoHmpoaupyemoz2o cunmesa noIy4eHvl cepuil NOIUMepo8 ¢
OIUBKOU CMENnenbIo CYIbPOHUPOBAHUS, HO PA3IUYHOU APXUMEKMYPOU MAKPOMOReKyIbl. Monekynsipro-
Maccosvie Xapakmepucmuku nOIUMepo8 ONpeoeisiiu MemoooM 2elib-NPoHUKaouel Xxpomamozpagpuu ¢
MHO20V2NI0BbIM CEEMOPACCESTHUEM, YO NO360JULO OYeHUms napamempuvl eemeierus. Mcciedosanust
aocopoyuu noKasanu, 4mo JAuHelHvle noauMepsbl 0opaszyom Oojee Niomusle adcopoOYUOHHbLE CIIOU HA
NOBEPXHOCIU MOHMMOPULIOHUMA, MO020d KAK PAa38emeieHHble CmMpYKmypoul opmupytom 0Oonee
moJcmoie a0copoyuoHHbvle cou. Peonocuueckuti ananius npooemMoHCmpuposal CyuecmseHHble pasiuius
6 Mexanusme Oelcmeusi NONUMEPOS: JUHEUHble CMPYKMYpbl  6bICIYNaom 3@ @exmusHbiMu
OoeqhroKynanmamu, YMeHbUdas 643KOCMb CYCHEeH3UU, MmMo20d KAK pAa36emeleHHble  NOAUMepbl
cnocobcmeyrom Gopmuposanulo ynpyeou npoCcmMpaHCmMEeHHOU CMPYKMYpbl U YEeIUUEHUI0 MOV
ynpyeocmu cucmemsl. Ilonyuennvle pe3yibmamosl NOOMEEPHCOAIOM, YUMo MOJEKVIAPHASL APXUMEKMypa
ABNSEMCSL KTIOUEBbIM (DAKMOPOM, NO3BONAIOWUM HANPABIEHHO Pe2yIUPO8ams Peolocuieckoe noseoeHue
OUCNEPCHBIX CUCTEM.

Knioueswvte cnosa: cynohonuposannas yennono3a, MOieKyIApHAas apXumexkmypd, CmeneHs emeneHus,
aocopoyusi, MOHMMOPUIIOHUM, PEOlOcUsl, OUCNEPCHbIE CUCMEMbL, MOOYIb YNPY2OCmu, 0e@aoKYIAYUSL.

SUFLONLANGAN SELLYULOZANING MOLEKULYAR
ARXITEKTURASINING MONTAMORILLONIT DISPERSIYALARIDAGI
ADSORBSIYASI VA REOLOGIK XOSSALARIGA TA’SIRI

Nurmonov Suvonqul Erxonovich Asranova Umidaxon Xamidjon gizi

Professor, O zbekiston Milliy universiteti, Toshkent, O ‘zbekiston Assistant, Andijon davlat texnika instituti, Andijon, O ‘zbekiston

Annotatsiya. Ushbu tadgigotda sulfonlangan sellyulozaning molekulyar arxitekturasi (chizigli va
tarmoglangan tuzilishlar) uning montmorillonit dispersiyalaridagi adsorbsiya xususiyatlari hamda
reologik xulgiga ta’siri o ‘rganildi. Nazorat qilinadigan sintez yordamida o xshash darajadagi
sulfonlanishga ega, biroq turli arxitekturaga ega bo ‘Igan polimerlar seriyasi olindi. Polimerlarning
molekulyar-massaviy xususiyatlari gel o ‘tkazuvchanlik xromatografiyasi va ko ‘p burchakli yorug ‘lik
tarqalishi usullari yordamida aniglanib, ularning tarmoglanish parametrlari baholandi. Montmorillonit
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yuzasida olib borilgan adsorbsiya tadgiqotlari chizigli polimerlar zich adsorbsiya gatlamlarini hosil
gilishini, tarmoglangan polimerlar esa kattaroq samarali galinlikdagi gatlamlar shakllantirishini
ko ‘rsatdi. Reologik tahlillar polimer arxitekturasi dispers tizimlarning struktura hosil gilish mexanizmini
sezilarli darajada o ‘zgartirishini tasdigladi. Chizigli sulfonlangan sellyuloza suspenziya govushqoqligini
kamaytiruvchi deflokulyant sifatida namoyon bo ‘Isa, tarmoglangan tuzilishlar elastik fazoviy tarmoq
hosil gilib tizimning elastiklik modulini sezilarli oshiradi. Tadgiqot natijalari sellyuloza asosidagi
polimer reagentlar arxitekturasini tanlash orqgali dispers tizimlarning reologik xossalarini magsadli
boshqgarish mumkinligini ko ‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: sulfonlangan sellyuloza, molekulyar arxitektura, tarmoglanish darajasi, adsorbsiya,
montmorillonit, dispers tizimlar, reologiya, elastiklik moduli, deflokulyatsiya.

INFLUENCE OF MOLECULAR ARCHITECTURE OF SULFONATED
CELLULOSE ON ITS ADSORPTION AND RHEOLOGICAL PROPERTIES IN
MONTMORILLONITE DISPERSIONS

Nurmonov Suvonkul Erkhonovich

Professor, National University of Uzbekistan, Tashkent,
Uzbekistan

Asranova Umidakhan Xamidjon kizi

Assistant, Andijan State Technical Institute, Andijan, Uzbekistan

Abstract. This study investigates the influence of the molecular architecture of sulfonated cellulose
(linear and branched structures) on its adsorption behavior and rheological properties in
montmorillonite dispersions. A series of polymers with similar degrees of sulfonation but different
macromolecular architectures were obtained through controlled synthesis. Molecular characteristics of
the polymers were determined using gel permeation chromatography coupled with multi-angle light
scattering, allowing evaluation of branching parameters. Adsorption studies revealed that linear
polymers form denser adsorption layers on the montmorillonite surface, while branched polymers
produce thicker adsorption layers with greater effective thickness. Rheological analysis demonstrated
significant differences in the mechanism of action: linear sulfonated cellulose acts as an effective
deflocculant, reducing the viscosity of the suspension, whereas branched structures induce the formation
of an elastic three-dimensional network and significantly increase the storage modulus of the system.
The results confirm that macromolecular architecture is a key factor enabling targeted control of the
rheological behavior of dispersed systems.

Keywords: sulfonated cellulose, molecular architecture, branching degree, adsorption, montmorillonite,
rheology, dispersed systems, storage modulus, deflocculation.

BBenenune.  IIpou3BoaHbIE  LEUTIOJO3BI,
MOIU(UIIMPOBAHHBIE HOHOTEHHBIMU TPYIIIAMH,

rMOKOCTBIO ENH, pacipeeieHneM QyHKIUOHAIb-
HeIX rpynn [3]. B KOHTeKCTe CTaOHIU3aIuu

paccMaTpUBaIOTCS KaK MEPCTIEKTUBHAS OCHOBA IS
CO3MaHUS DKOJOTUYHBIX MOTH(PYHKIIMOHAIBHBIX
peareHToB, B TOM YHCJIE /IS YIPaBJICHUS CBOWUCT-
BaMU OypOBBIX PAcCTBOPOB U JIPYTHX CIIOKHBIX
nuctiepcHeix cucteM [1]. DphekTUBHOCTh TaKUx
MOJIMMEPOB TPAJAULIMOHHO CBS3BIBAIOT CO CTENEHbIO
samemenust (DS) u MonexkymsipHoir maccoit [2].
OnHako COBpeMEHHasl MOJIMMEpPHas HayKa yTBEpXk-
JaeT, 4Yro (YHKIIMOHAJIbHBIE CBOWCTBA MAaKpoO-
MOJIEKYJI, OCOOCHHO B T€TEPOTCHHBIX CHUCTEMaX, B
3HAYUTEJIBHON CTENEHU ONPENEISIOTCS UX apXu-
TEKTypO — JIMHEMHOM WM Pa3BETBICHHOM,

KOJUIOMJHBIX CHCTEM Pa3BCTBJICHHBLIC ITOJIMMEPHI,
o0ajaromuye KOMIakTHON KoH(popMalueil B pacT-
BOpPE M CHOCOOHOCTBIO (OPMHUPOBATH OOBEMHBIE
a/ICOpOLIMOHHBIE  CJIOM, TEOPETUYECKU JIOJIKHBI
oOecnieunBath Oosiee 3PPEKTUBHYIO CTEPUUECKYIO
CTa0WINM3aLMUI0 IO CpPaBHEHHUIO C JIMHEHHBIMU
aHajoraMy TOHW € MOJICKYJISIpHOW Macchl [4, 5].
HecmoTpss Ha 9TO, cHCTeMaTH4YecKHX Hccie-
)IOB&HI/If/i, IIOCBAIIEHHBIX BIIUSITHUIO HUMEHHO
apXUTEKTYypbl TPOM3BOJIHBIX IEJUTIOJIO3bI HAa HX
ancopOIMIOHHOE TIOBEJICHWE Ha IOBEPXHOCTH
CHUJIMKATOB U PCOJIOTHUIO TTIMHHUCTBIX CyCHeH3I/II‘/JI, B
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JUTEepaType HeIOCTATOUHO.

Heabro HACTOSLET0 HCCJIeI0BAHMA
SBIISJIOCH YCTAHOBJICHHE KOJTUYECTBEHHBIX B3aMO-
CBA3EH MEXKIY MOJIEKYJSIPHOM apXUTEKTYpOu
(IMHEMHAsT U pa3BEeTBIICHHAs) CYIb(HOHUPOBAHHOM
[EJUTIOJIO3BI, TapaMeTpamMu €€ ajacopOIMOHHOTO
ClIOS Ha MOHTMOPHJUIOHUTE M PEOJOTHYEeCKUM
OTKJIMKOM MOJICJIbHBIX OCHTOHUTOBBIX JTUCIICPCHIA.

O0BbeKTBI M MeToabl McciaenoBanus. B
paboTe UCHONB30BaIM 0O0pa3lbl  CyJIb()OHUPO-
BaHHOU 11eUTr0I03b1 (SCC), CHHTE3UpOBaHHBIC U3
XJIOTIKOBOM  LIEJUTIOJIO3bI, OTBEYarIie Tpebdo-
BanusM ['OCT 10585-2014 [6] mo mnokaszaTensim
YUCTOTHl M CTENEHU nonumepusauuu. g momy-
YeHHs] TOJUMEPOB C Pa3IUYHOW apXUTEKTYpO
MPUMCHSLITU JBa MO/IX0J1a: TOMOT€HHOE
Cynb(hOHUPOBAHUE B cucTeme N,N—
muMeTmitanetaMu/LiCl 1o cuHTEe3a JIMHENHBIX
ctpyktyp (L-SCC) um mnocnenyrolee CIIMBaHHE
IPEKYpCOPOB  AMAIOKCUIHBIM  areHToM  JUid
nosyueHus: pa3BeTBieHHbIX aHaioros (B-SCC) no
MouduIpoBaHHON Metoamke [7], ¢ coOmroxe-
HUEM OOIIMX MpaBHJI 0E30MaCHOCTH MPH paboTe C
xumudeckumu peaktuBamu o 'OCT 12.1.007-76
[8]. Crenenp 3amelieHus Mo cyiabporpynnam s
BCceX OOpa3loB MHOJJepXkUBaIM Ha ypoBHe ~1.0,
KOHTPOJIUPYsI €€ METOIOM IOTEHLIMOMETPUUECKOTO
TAUTPOBAaHUS B COOTBETCTBUU C METOIUKOM,
uznoxxernoit B 'OCT 25734-96 [9]. B kauectBe
JUCIEPCHOM (a3bl MCHOJIB30BaIM CTaHJIAPTHBIN
mouT™MopriioHuT (SWy-2, Clay Minerals Society)
u Oentonut Mapku bK-1, kauecTtBO KOTOpOTO
pernamentupoBano 'OCT 28177-89 [10].

MounekyIsipHO-MacCOBbIE XapaKTEPUCTHKU U
napaMeTpbl BETBICHHUS CHHTE3UPOBAHHBIX TOJH-
MEPOB OMNpPENESUId METOJAOM TeJIbIIPOHUKAIOIIEeH
xpomatorpagum ¢ JETEKTUPOBAaHHEM  Ha
muddepeHIMaNbHbI  pedpakTOMETp U MHOIO-
yrinoBoe  ceropaccessuue  (ITIX-MYPC) nHa
cucreme Wyatt Technology B cooTBeTcTBUHM C
oOmenpuHATEIME TIpoToKoNamMu [11] u oOmmmu
NPUHLIMIIAMU XpOMaTOrpapuueckoro aHaiusza IIo
I'OCT 32474-2013 [12]. AncopOuuio MoIMMepoB
U3 BOJHOTO PACTBOpa HAa MOHTMOPHUJUIOHHUTE
U3yYalii M0 METOJY OCTAaTOYHOW KOHIIEHTpPAIUU C
UCIIOJIb30BAaHUEM  METOAMKH, OCHOBAaHHOM Ha
CTaHJApPTHBIX IMOJAXOJAaX K OINpeleNeHuI0 aacopo-
1uu u3 pactBopos [13]. TonmmHy 1 Mopdomoruto
c(hOpPMHUPOBAHHBIX aJICOPOIMOHHBIX CIIOEB HCCIIe-

JIOBAJId C TIOMOIIBIO aTOMHO-CHUJIOBOM MHKpOC-
ko (ACM) B MOJTYKOHTAaKTHOM pEXHUME Ha
npuoope NT-MDT, pykoBOACTBYSACh OOIIMMH
PEKOMEHJAUAMU 110 CKaHUPYIOLIEH 30HA0BOU
mukpockornuu ('OCT P UCO 18115-1-2017) [14].
Peonornueckue ucnbitanus 5% cycneHsuii OeH-
touuta, moauduuupoBanusix SCC (0.5% wmac.),
MPOBOAMIIM HAa POTAIMOHHOM peomeTpe Physica
MCR ¢ kKoakcuaabHbIMU IUIUHIpaMU. M3mepenus
BKJIIOYQJIM TIOCTPOCHUE KPUBBIX TEUCHUS IS
OTpe/ieNieHUs] TUIACTUYECKOW BSI3KOCTH M HCCIIe-
JIOBAaHUS B PEXKHUME MaJbIX aMIUTUTYJIHBIX KOJIe-
OaHMil JUIS TONyYeHUs AUHAMUYECKUX MOyJen
ynpyroct# (G') u Baskoctu (G'') B 3aBUCUMOCTU OT
4acTOThl W AaMIUIUTyAbl JaedopManud B COOT-
BETCTBUU CO CTaHAAPTHBIMU METOAAMU DPEOJIOTH-
YECKOT0 aHaJIM3a HEHbIOTOHOBCKUX KUIKOCTEH [9]
¥ 00IIMMHU TPEOOBAHUSIMU K U3MEPEHUSM BSI3KOCTH
(TOCT 33768-2015/1SO 3219:1993) [15].

PesyabTarbl. [IpoBeneHHBI CHHTE3 II03BO-
AW TONYyYUTh JBE CEPUH  TOJIHMEpPOB C
KOHTPACTHOM apXUTEKTYPOU IPU CXOKEHU CTEICHH
cynsonupoBanus. aunsie ['TIX-MYPC onno-
3HAYHO MOJTBEPAUIIM PA3NIUUUs B CTPYKType: A
auHenHbIX o0pasioB L-SCC 3HaueHue mapamerpa
BeTBJICHHUS G° (OTHOIICHUE CPETHEKBAJAPATUYHOTO
paanyca pa3BETBIECHHOTO MOJIMMEpPa K JIMHEMHOMY
TOM ke Macchl) Obuto 65M3Ko K 1 (0.97-1.03), Torna
kak 11 oOpasuoB B-SCC »toT mapametp
cocraBisn - 0.55-0.70, dro xapakTepHO JUIs
pa3BETBICHHBIX MakpoMmousiekyi. [lpu cpaBHUMOI
Monekymsipuor  macce  (~200 x/la) ruapo-
muHamuueckuii paguyc B-SCC Ovmm Ha 30-35%
MenbIe, yem y L-SCC.

Hccnenosanue aacopOuuu BBISIBUJIO
CYILLIECTBEHHBIE PA3JIMYUs B TOBEJICHUHU MTOJIMMEPOB
Ha TMOBEPXHOCTH MOHTMOPWJUIOHMTA. JIWHEWHbIE
nomumepsl  L-SCC  xapaktepusoBaiich Oolee
BBICOKOW BENMYMHOW MPEAEeNbHON aacopOrum,
nocturapmed 2.3 Mr/m2, 9Yro yKas3blBaeT Ha
(hopMUpOBaHHE MIOTHOTO, CPABHUTEIBHO TOHKOTO
cinosi. B mpOTMBOMOJIOXKHOCTH 3TOMY, pa3BETB-
neHHble nonumepsl B-SCC, HecMOTpst Ha MEHBIITYIO
BenMuuHy ajncopouuu (1.5 mr/m2), popmupoamn
3HAYUTEIbHO OoJiee TOJICThIE aJICOPOLIMOHHBIE
CJIOHM, YTO ObUIO HATJSAHO MOATBEPKIEHO MpOoQHu-
nomerpuei Merorom ACM.

Peosiornyeckne wuccienoBaHus CyCHEH3UU
OCHTOHHTA, MOJU(PHUIMPOBAHHBIX IOJIUMEpPAMH,
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BBIABUJIN IPUHIUIIHAIBHO PA3JIMYHOE UX BIIMSHUE. Tabnuua 1.

Kak BuZHO U3 JaHHBIX, MPEACTABICHHBIX B
tabmuie, BBeaeHue L-SCC  mpuBogmwio K
3HAUUTEIBHOMY CHMKEHUIO INIACTUYECKOM BSI3KOC-
TH W Tpelena TEKy4ecTH II0 CpPaBHEHHUIO C
KOHTPOJIBHOM  CYCIIEH3UEH, JEMOHCTpUPYsS UX
nednokynupytomiee neiictsue. Hanporus, no6aBka
B-SCC He TosibKkO HE CHMKaJla, HO U YBEIMUYMBaja
npenen Tekydectd. KitoueBbie pa3nuyusi nposiBu-
JUCh B OCUMJUISILIMOHHBIX TECTAX: CYCIIEH3UH C B-
SCC nemoHCTpupoOBaiu IMOBEACHUE, XapaKTEPHOE
JUIst ¢1a00T0 redis, C BETUYMHON MOIYJISl YIIPYTOCTH
G', npeBblIAOLIEH MOIYJb BSI3KMX noTtepb G B
MIMPOKOM uana3one gactotT. s cucrem ¢ L-SCC
HaOMOAoCh  mpeoldsiajaHie  BSI3KOW  COCTaB-
nsiroteit (G > G').

KauecTBeHHOE pa3nuuue B MOBEICHHUH CHC-
TEM, [TI0Ka3aHHOE B TaOJMIlE, HATJISAHO UIUTFOCTPU-
pyercs 4YacTOTHBIMH 3aBUCUMOCTSMH JIMHAMU-
YecKUX MoayJel (pucyHok). JIMHelHbIl monumep
(L-SCC) nemoHcTpupyeT mpeobiiaaHie BSI3KHX
cBoicTB (G" > (G') BO BceM Juaria3oHe 4acToT, YTO
XapaKTEepHO JUIsl CTPYKTYPUPOBAHHBIX KHUIKOCTEH.
B  1mpoTMBOMONOXKHOCTE 3TOMY, CHCTEMa C
pasBeTBieHHBIM TnosnuMepoM (B-SCC) mposBiser
NOpU3HAKU Cclaboro rens: MOAydb ymnpyroctd G'
IpeBbIIAeT MOJYJb BS3KMX mnorepb G B
HU3KOYAaCTOTHOM 00JIaCTH, YTO YyKa3blBaeT Ha
(dbopMupOBaHNE TPOCTPAHCTBEHHOM CETKH.

(A) JTuneunaa apxumexmypa (L-SCC)

Py <

-0
e AP S e e
R - a—
- el
I "---"0 fﬁ.’_"_ﬂ
-0 o

o--" e
. .
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(b) Pazeemenennaa apxumexmypa (B-SCC)

4 ——— ‘_‘_{,_-_..._.a,——()

Puc.2. 3aeucumocms ounamuueckux mooynei
ynpyzocmu (G') u éazkocmu (G'’) om wacmomot.

Bnuanue apxumexmypbl cyib@onupo8anHoil
Uen0n03bl Ha peonozuieckue napamempol 5%
cycnenzuu 6enmonuma (006agka noiumepa

0.5% mac.)
IlepeceucHue '
Fiea IlnacTHaeckan IIpenen i G’ npu
——— BA3KOCTE, TeKydecTH, e 1 pag/
Mlla-c Ma e ¢, Ma
pan/c
KDHI‘EOJIB (Des 28 15 ; He 08
J0DaBKH) HabmogacTesa
He
HabirogaeTeA
L-SCC 18 6 6" > G 1.2
Beerna)
B-SCC 32 22 0.5 12.5
O0cy:xnenmne. IlosydyeHHBIE  pE3yJbTaThI
Y6CIII/ITCJH>HO JOKa3bIBAKOT, YTO apXUTCKTypa

MaKpOMOJIEKYJbl CYJIb(OHUPOBAHHOHN ILIEIUTIOI03bI
SIBIISICTCS OTIPENENAIONM (HakTopoM e€ (HyHKITHO-
HAJIbHOTO TIOBEAEHUS B TJIMHUCTOW JIUCIIEPCHH.
Jluneitapie e (L-SCC), obmanaroniye OObIIeiH
KOH(OpMaIMOHHOM THOKOCTBIO, CTIOCOOHBI TIOTHO
YIIAaKOBBIBATHCS HA TIOBEPXHOCTH YaCTHI[ MOHT-
MOPHJUIOHUTA, 3(PHEKTUBHO SKPAHUPYS MOJIOKH-
TEJILHO 3apsOUKCHHBIC Kpas W BBICTYNas B POJIH
nenTuzaropa. OTO MPHUBOAWT K Pa3pyLICHUIO
PBIXJIBIX ~ arperaToB M CHUXKEHHUIO  BSI3KOCTHU
CHCTEMBI, YTO COIJIACYeTCS C JAaHHBIMU JIPYTHX
UCCIIEIOBaHUN MO aacopOLuu JIMHEHHBIX MOJH-
anexTpoautos [10].

CoBeplIeHHO MHOM MEXaHHU3M JIEMOHC-
TPUPYIOT pa3BeTBieHHble nonumepsl (B-SCC). Ux
KOMIIAaKTHasi B pacTBOpe, HO oOOBEMHas MpU
aJIcOpOIIMU CTPYKTypa MPUBOAUT K (POPMHUPOBAHUIO
TOJICTOTO, PACTAHYTOTO B PACTBOP aJICOPOLIMOHHO-
COJIBBATHOTO CIIOSl. DTOT CIIOM BBIMIOJHSET JIBE
KiaroueBble  QyHKIuM. Bo-mepBeIX, OH co3naer
MOIIIHBII cTepuuecKkuil 6apbep, MPensITCTBYOIUI
COMMKEHUIO YaCTHII, YTO SIBIISETCS KIACCUUYECKUM
MexaHu3MoM ctabunmuzanuu [11]. Bo-Bropsix, npu
JIOCTAaTOYHO BBICOKOM KOHIIEHTPALMHU YacTUll, ITH
O0BEMHBIE CJIOM HAYMHAIOT TEPEKPBIBATHCS U
B3aMMOJIEHCTBOBaTh, 00pa3ysl MPOCTPAHCTBEHHYIO
CeTKYy, B KOTOpPOW YacTHIBl BBICTYHAIOT B POJIU
y310B  cmmBaHusA. MMmeHHO  3TOT  3ddekt
OTBETCTBEHEH 32 Ha0JII0/1aeMOE PE3KOE YBETMUCHHE
MOIynsi ympyroctu G' W Tepexol CHCTEMBbI B
reJeo0pa3HOe COCTOSIHME, YTO OTPAXKEHO B TAaHHBIX
tabnuupl. Takum 00pa3om, pa3BETBICHHAS apXu-
TEKTypa TMpeBpallaeT MoJIUMEpP W3 IMPOCTOro
ne(IoKyIsIHTa B CTPYKTYpooOpa3oBaTelib, Criocoo-
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HBI  KapJAMHAJIBHO  MEHATH  PEOJIOTHMYECKHI
npo b TUCHEPCUH.
3akaoyeHne. YCTaHOBJIEHO, 4YTO MOJIe-

KyJISIpHAas apXUTEKTypa (JMHEWHas WM pa3BeT-
BJICHHAs) CyJIb()OHUPOBAHHOM LIEUIIOIO03bI SBII-
SIeTCS KIIFOYEBBIM MapaMeTPOM, OTIPENENISIONUM &
a/IcOpOLIMOHHOE MOBEACHNE Ha MOHTMOPHIIJIOHUTE
M, KaK CIEACTBUE, (QYHKIMOHAJIBHYIO pOJb B
JUCIIEPCHH.

[Toxazano, uyTto nuHeWHble nonumepsl (L-
SCC) neicTByIOT NMPEeUMYIIEeCTBEHHO Kak 3ddek-
TUBHBIC TETITH3ATOPHI, CHIDKAIOIIHNE TNTACTHYECKYIO
BS3KOCTh M NpEeN TEeKY4eCTH CYCIEH3UH 3a CUET
00pa30BaHMs IIOTHBIX aJICOPOLIMOHHBIX CIIOEB.

JlokazaHo, 4YTO pa3BETBIEHHBIC IOJIUMEPHI
(B-SCC) bopmupyroT 00beMHBIC aICOPOIIMOHHBIC
CIIOM, KOTOpble O0O0eCHeuyrMBalOT HE  TOJIBKO
CTEpUYECKYIO CTAOMJIM3ALNI0, HO U HUHIAYLHPYIOT
o0Opa3oBaHHe yNpyroil MpOCTPAaHCTBEHHOW CETKH,
CYLIECTBEHHO YBEIMYMBasT MOJYJb YIPYrocTH
CUCTEMBI U NpuaBas el CBOHCTBa c1aboro res.

[losyueHHbIE pe3ynbTaThl OTKPHIBAIOT MYTh K
LIEJICHANIPABICHHOMY JU3aiiHy IMOJUMEPHBIX pea-
TEHTOB Ha OCHOBE LEJUIIOJIO3bI, TJE€ BBIOOD
ApXUTEKTYpbl  MO3BOJIIET  IPOrpaMMHUPOBATH
TpeOyeMble PEOJIOrHUYECKUE CBOMCTBA IUCIEPCHOMN
CUCTEMBI — OT YJIYUIIEHUS] TEKY4YECTU 0 CO3AaHMS
BBIPAKEHHOW THKCOTPOITHON CTPYKTYPBI.
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STABILIZATOR VA TO‘LDIRUVCHILAR BILAN
MODIFIKATSIYALANGAN PVX ASOSIDA OLINGAN OLOVBARDOSH
MATERIALNING INFRAQIZIL (1Q) SPEKTROSKOPIK TAHLILI
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Annotatsiya. Mazkur magolada polivinilxlorid (PVX) asosida stabilizator va to ‘Idiruvchilar yordamida
modifikatsiyalangan olovbardosh materialning fizik-kimyoviy xossalari o ‘rganildi. Tadgigotda PVX,
dioktilftalat (DOF), melamin sianurat (MCA) va talk asosida kompozit materiallar tayyorlanib, ularning
tuzilishi infraqizil (1Q) spektroskopiya yordamida tahlil gilindi. Spektr natijalari orgali kompozitsiya
tarkibidagi asosiy funksional guruhlar, jumladan C—H, C-CI, C=0, N-H va Si-O bog ‘lanishlari
aniglanib, qo ‘shimchalarning material tarkibiga muvaffaqiyatli kiritilgani tasdiglandi. Tadgigot
natijalari PVX asosidagi materiallarning olovbardoshligini oshirish, tutun ajralishini kamaytirish
hamda mexanik xossalarini yaxshilash imkonini ko ‘rsatdi.

Kalit so“zlar: polivinilxlorid, DOF, melamin sianurat, talk, olovbardoshlik, 1Q spektroskopiya, kompozit
material, stabilizator, to ‘ldiruvchi.

WH®PAKPACHBIN (MK) CHEKTPOCKOIIMYECKUMN AHAJIU3
OTHECTOMKOI'O MATEPHUAJIA HA OCHOBE IIBX,

MOJAOPUIINPOBAHHOI'O CTABUJIN3ZATOPAMMU U HAITOJIHUTEJISAMUA
Ab6oupawuoos /lypoex Aboupauwiud yenu

Kapwunckuii 2ocyoapcmeennviili mexnuyeckuil yHusepcumem, kageopa «Xumuueckas uHxcenepus u buomexnonro2uuy, u.o. ooyenma, PhD,
Kapwu, V306exucman

Annomayusn. B Oannoll cmamve UCCIe008aHbl PUBUKO-XUMUYECKUE CBOUCMBA OSHECMOUKO20
Mmamepuana Ha ocHoge noaugunuaxaopuoa (IIBX), moougpuyuposannoeo cmaburuzamopamu u
nanonHumenamu. Komnozuyuonnvle mamepuanvt na ocunoge I[IBX, ouoxmungpmanama ([JOD),
YUAHYypama MeramuHa u manibka 6viiu noayyeHsvl U NPOAHAIUIUPOSAHbl Memo0om ungpaxpactoil (UK)
cnekmpockonuu. Ilo pezytbmamam cneKmpanbHO20 aHAIU3A YCMAHOBIEHO HAIUYUE QYHKYUOHATbHBIX
epynn C—H, C—Cl, C=0, N-H u Si-O, umo noomeepocoaem ycnewnoe sedenue 006a8ok 6 Cmpykmypy
mamepuana. [lonyuenuvie pe3yiomamol c8UOemMenbCmMayIonm 0 NOBbIUEHUU OSHECTNOUKOCIU, CHUNCEHUU
0bIMO0OPA306aHUA U YIYUUEHUU MeXaHudyecKux ceolicme I1BX-komnosumos.

Knrwueevie cnosa: nonusununxiopuo, /JOD, yuanypam meramuna, manvk, ocHecmouxocmov, UK
CNeKmpOoCKonus, KOMNO3UM, CMaduIu3amop, HanoJIHUMmMelb.
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INFRARED (IR) SPECTROSCOPIC ANALYSIS OF A FLAME-RETARDANT
MATERIAL BASED ON PVC MODIFIED WITH STABILIZERS AND

FILLERS
Abdirashidov Durbek Abdirashidovich

Karshi State Technical University, Department of Chemical Engineering and Biotechnology, Acting Associate Professor, PhD, Karshi, Uzbekistan

Abstract. This study investigates the physicochemical properties of a flame-retardant material based on
polyvinyl chloride (PVC) modified with stabilizers and fillers. Composite materials consisting of PVC,
dioctyl phthalate (DOF), melamine cyanurate (MCA), and talc were prepared and analyzed using
infrared (IR) spectroscopy. The spectral analysis confirmed the presence of key functional groups such
as C-H, C-Cl, C=0, N-H, and Si-O, indicating the successful incorporation of additives into the
material structure. The results demonstrate that the modified PVC composites exhibit enhanced flame
retardancy, reduced smoke emission, and improved mechanical properties.

Keywords: polyvinyl chloride, DOF, melamine cyanurate, talc, flame retardancy, IR spectroscopy,

composite material, stabilizer, filler.

Kirish. Zamonaviy iqgtisodiyotni kimyoviy
texnologiyasiz tasavvur etib bo‘lmaydi. Chunki
qurilish,  avtomobilsozlik hamda elektronika
sanoatida keng qo‘llanilayotgan polimer materiallar
yengilligi, yugori mustahkamligi, uzog muddat
xizmat gilishi va nisbatan arzonligi bilan ajralib
turadi. Shu bilan birga, polimerlarning ushbu
afzalliklari qatorida ularning olovbardoshligini
oshirish masalasi alohida ahamiyat kasb etadi.

Mazkur nuqgtai nazardan tadgiqot obyekti
sifatida polimerlar orasidan polivinilxlorid (PVX)
tanlab olindi. PVX termoplastik polimer bo‘lib,
ishlab chigarish hajmi bo‘yicha jahon miqyosida
polietilen va polipropilendan keyin uchinchi o‘rinda
turadi.

Polivinilxloridning boshga polimerlardan
asosiy farqli jihati uning tarkibida xlor elementining
yugori miqdorda (massasiga nisbatan taxminan
57%) mavjudligidir. Aynan ushbu xlor atomlari
PVXning ma’lum darajada  olovbardoshlik
xususiyatini ta’minlaydi. Biroq, PVX olovbardosh
polimer bo‘lishiga qaramay, yonish jarayonida
ayrim salbiy holatlar kuzatiladi. Xususan, yonish
vaqtida quyuq qora tutun hosil bo‘lishi va toksik
vodorod xlorid (HCI) gazining ajralib chigishi inson
salomatligiga zarar yetkazadi. Bundan tashqari, HCI
gazining namlik bilan reaksiyaga kirishishi
natijasida korroziv muhit hosil bo‘lib, metall
konstruksiyalarga zarar yetkazishi mumkin.

Mazkur  kamchiliklarni  bartaraf  etish
magsadida PVX tarkibini mineral to‘ldiruvchilar va
galogensiz antipirenlar bilan modifikatsiyalash

muhim hisoblanadi.

Ushbu yo‘nalishda mahalliy va xorijiy olimlar
tomonidan keng gamrovli ilmiy tadgiqgotlar olib
borilmogda. Jumladan, Y. Chen, Q. Wu, N. Li, T.
Tang, X. Xie, C. Zhang va Y. Zuo tomonidan olib
borilgan tadgigotlarda PVX kompozitlarining
olovbardoshlik va tutun hosil bo‘lishini kamaytirish
xususiyatlari o‘rganilgan. Tadgigot natijalariga
ko‘ra, bunday modifikatsiyalangan kompozitsiyalar
PVXning olovbardoshligini sezilarli darajada
oshirib, kislorod chegaraviy indeksi (LOI) 27% dan
yugori giymatlarga yetgan. Shu bilan birga, tutun
zichligi maksimal giymati 46,7% ga kamayganligi
aniglangan. Termogravimetrik tahlil natijalari
kompozitlarning termal barqarorligi 45,3°C ga
oshganini ko‘rsatadi. Bundan tashqari, kom-
pozitlarning mexanik xossalari ham yaxshilanib,
cho‘zilish darajasi 234,9% gacha va mustahkamligi
25,8 MPa gacha yetgan. Mualliflar tomonidan taklif
etilgan tizim ekologik xavfsiz, igtisodiy jihatdan
samarali hamda amaliy ahamiyatga ega bo‘lib,
ayniqsa qurilish sohasida qo‘llaniladigan PVX
asosidagi materiallar uchun istigbolli yechim
sifatida baholanadi [1; 1814-b.].

Polivinilxlorid (PVX) sanoat va maishiy
mabhsulotlar ishlab chiqarishda keng qo‘llaniladigan
muhim polimerlardan biri hisoblanadi. Birog, uni
issiqlik ta’sirida qayta ishlash jarayonida termik
barqarorligi past bo‘lib, polimer zanjirining
parchalanishi natijasida polien tipidagi mahsulotlar
hosil bo‘ladi [2; 9-12-betlar]. Shu sababli P\VVXning
termik Dbarqgarorligini  oshirish, qgayta ishlash
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jarayonini kengroq harorat oralig‘ida olib borish
hamda tayyor mahsulot sifatini yaxshilash uchun
samarali  stabilizatorlar va to‘ldiruvchilardan
foydalanish magsadga muvofiqdir.

Metod. Tadqiqotlar davomida
PVX+DOF+MCA-talk kompozitsiyasidan olingan
materiallarning tuzilishi va xossalarini o‘rganish
uchun zamonaviy fizik-kimyoviy tahlil usullaridan
foydalanildi. Xususan, infragizil spektroskopiya
(1Q-spektroskopiya), skanerlovchi elektron
mikroskopiya (SEM) hamda termogravimetrik
tahlil (TGA) usullari qo‘llanildi. Mazkur maqolada
asosan 1Q-spektroskopiya usuli yordamida olingan
natijalar tahlili keltirilgan.

Natijalar. Organik  moddalar  uchun
yong‘inga chidamlilik — bu ularning olov ta’sirida
alangalanishga, yonishga va yuqori haroratda
parchalanishga qarshilik ko‘rsatish qobiliyatidir.
Odatda tabiiy organik moddalar (yog‘och, qog‘oz,
paxta, kauchuk, plastmassa va boshgalar) tarkibida
uglerod (C) va vodorod (H) elementlari ko‘p
bo‘lgani sababli yonuvchan hisoblanadi. Shu bois
ularning olovbardoshligini oshirish magsadida turli
kimyoviy modifikatsiya usullari qo‘llaniladi.

O‘rganishlar natijasida aniqlanishicha, PVX
kukuni ko‘p funksiyali polimer materiallar ishlab
chigarishda  asosiy = xomashyo  hisoblanadi.
Polivinilxlorid (PVX) odatda oq rangli, hidsiz
kukun ko‘rinishida bo‘ladi va undan keyinchalik
turli xil mahsulotlar tayyorlanadi.

PVX kukunining asosiy
quyidagilardan iborat:

- PVX juda mayda zarrachalardan tashkil
topgan bo‘lib, zarracha o‘lchami ishlab chigarish
usuliga garab 50-250 mkm oralig‘ida bo‘ladi.
Zarrachalarning bir xilligi gayta ishlash sifatiga
ta’sir ko‘rsatadi.

- PVX kukunining nisbiy zichligi 1,38-1,45
g/sm3 ni tashkil etadi.

- PVX sovuq suvda va oddiy organik
erituvchilarda (spirtlar, efirlar) erimaydi, birog
ketonlar (masalan, aseton) va ayrim maxsus
erituvchilarda eriydi.

- PVX yuqgori haroratga nisbatan bargaror
emas. 100 °C dan yuqori haroratda parchalanib,
vodorod xlorid (HCI) ajralib chigadi. Shu sababli
gayta ishlash jarayonida termik stabilizatorlar
qo‘shiladi.

- PVX kimyoviy jihatdan kislotalar, ishqorlar

xossalari

va boshga agressiv muhitlarga nisbatan chidamli
hisoblanadi.

Ma’lumki, PVX kukunidan tayyor mahsulot
olishdan oldin unga turli qo‘shimchalar qo‘shiladi.
Tadgiqot jarayonida PVX tarkibiga plastifikator
sifatida  dioktilftalat (DOF) qo‘shildi. DOF
(C24H3304) rangsiz, tiniq suyuqlik bo‘lib, ftalat
kislotasining dioktil efiri hisoblanadi va PVX
materiallarini yumshatishda keng qo‘llaniladi.

Birog DOFdan  foydalanishda  ayrim
cheklovlar mavjud, chunki u ayrim sharoitlarda
salbiy ekologik va gigiyenik ta’sir ko‘rsatishi
mumkin. Shu sababli ko‘plab davlatlarda DOFning
ayrim mahsulotlarda, xususan ozig-ovgat bilan
bevosita  alogada  bo‘ladigan  materiallarda
qo‘llanishi cheklangan.

Tajriba davomida tayyorlangan PVX+DOF
kompozitsiyasining infraqgizil (1Q) spektroskopik
tahlil natijalari 1-rasmda keltirilgan.

4000 as00 2060 =500 2000 1500 1000

[EE P

1rasm Polivinilxlorid hamda DOF
aralashmasidan olingan granulaning (1Q)
spektroskopiyasi tahlili.

Polivinilxlorid (PVX) materialining kimyoviy
tarkibini aniglashda infragizil (1Q) spektroskopiya
usulidan foydalanildi. 1Q-spektrdagi har bir cho‘qqi
(pik) ma’lum funksional guruhlarning tebra-
nishlariga mos keladi va moddaning tarkibini
aniglash imkonini beradi.

Spektrning yuqori to‘lqin sonlari sohasida,
xususan 2914,44 sm™ va 2848,6 sm™! diapazonlarda
kuzatilgan cho‘qqilar C—H valent tebranishlariga
tegishli bo‘lib, ular PVX polimer zanjirining asosiy
qismini tashkil etadi. 1471,69 sm™" da qayd etilgan
o‘rta intensivlikdagi cho‘qqi esa —CH: guruhining
deformatsion (egilish) tebranishlariga mos keladi,
bu PVXning (-CH>—CHCI-) tuzilmasi mavjudligini
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tasdiglaydi.

717,52 sm™' da kuzatilgan cho‘qqi PV X uchun
xarakterli belgilardan biri bo‘lib, u C—CI (uglerod—
xlor) bog‘lanishining valent tebranishlariga
tegishlidir. PVX tarkibida xlor atomlari Kkatta
miqdorda mavjud bo‘lgani sababli, ushbu cho‘qqi
uning 1Q-spektrida doimiy ravishda namoyon
bo‘ladi.

Bundan tashqgari, 600 sm™ dan past
diapazonda kuzatilgan cho‘qqilar majmuasi ham
asosan C—Cl bog‘lanishlariga tegishli bo‘lib,
ularning shakli va intensivligi polimer zanjirida xlor
atomlarining joylashuviga bog‘liq.

r
(— CHy—CHCl—n
PVX
Melamn sianunt (MCA)
C3HgNg +C3H:N;0; (H-bonded complex)

'
NH; +H,04

PVX——» PVX + HCIA
(radical) (dehydroxiorlanish)
|

" NH; + HCl NHCI (tuz)

oy qatlami (CHAR Ko'priki qatiam)
|
v

HCl agahshi selonlashads (PVX bargaroriashach)

2-rasm. Melamin sianurat (MCA) — PVX
stabilizatsiya mexanizmi.

Umuman olganda, 1Q-spektr tahlili natijalari
tadqig etilgan  material  tarkibida  asosiy
bog‘lanishlar sifatida C-H va C-Cl guruhlari
mavjudligini ko‘rsatdi. Bu esa tahlil qilingan

moddaning  polivinilxlorid  (PVX) asosidagi
material ekanligini tasdiglaydi.

Tadgigot  jarayonida PVX asosida
olovbardosh materiallar olish texnologiyasini

takomillashtirish magsadida melamin sianuratdan
foydalanildi. Melamin sianurat poliamid (neyilon),
poliuretan va boshga polimer tizimlarda samarali
antipiren (olovbardosh stabilizator) sifatida keng
qo‘llaniladi. U kabel izolyatsiyasi, elektr texnika
gismlari, avtomobil sanoati hamda turli maishiy va

sanoat mahsulotlarida  xavfsizlik talablarini
ta’minlash uchun ishlatiladi.
Oc‘tkazilgan tadqiqotlar natijalari  shuni

ko‘rsatdiki, melamin sianurat qo‘shimchasi polimer
kompozitsiyalarning olovbardoshligini oshirishda
samarali hisoblanadi, biroq uning qo‘llanilishi
muayyan texnologik va ekspluatatsion omillarni
hisobga olishni talab etadi.

Berilgan sxema polivinilxlorid (PVX)ning
issiqlik ta’sirida degradatsiyasi hamda melamin
sianurat (MCA) qo‘shimchasi ishtirokida yuz
beradigan  sinergik  stabilizatsiya jarayonini
ifodalaydi. PVXning asosiy strukturaviy birligi (—
CH>-CHCI-), bo‘lib, yuqori harorat yoki
ultrabinafsha (UV) nurlanish ta’sirida degidro-
xlorlanish reaksiyasi sodir bo‘ladi. Natijada polimer
zanjiridan vodorod xlorid (HCI) ajralib chigadi va
radikal  jarayonlar  boshlanib, PVX polien
tuzilmalarga degradatsiyalanadi. Polienlarning hosil
bo‘lishi PVX rangining sarg‘ayishi, mexanik
mustahkamligining pasayishi hamda
fotodegradatsiya jarayonlarining kuchayishiga olib
keladi.

Melamin sianurat (MCA) —
CsHeNe-CsH3N:Os  tarkibli  kompleks bo‘lib, u
vodorod bog‘lari orqali hosil bo‘lgan. Termik
ta’sirda MCA endotermik parchalanadi va bu
jarayonda NHs hamda H-O bug‘lari ajralib chiqadi.
Hosil bo‘lgan ammiak (NHs) PVXdan ajralib
chiggan HCl bilan o‘zaro ta’sirlashib quyidagi
reaksiyani hosil giladi:

NH: + HCl — NH.4Cl 1)

Mazkur reaksiya PVX degradatsiyasi
jarayonida ajralayotgan HCI ni neytrallab, NH4Cl
ko‘rinishidagi himoya qatlamining hosil bo‘lishiga
olib keladi. Ushbu gatlam quyidagi funksiyalarni
bajaradi:

- PVX sirtini kislorod va issiqlik ta’siridan
himoya giladi;

- degradatsiya jarayoni tezligini pasaytiradi va
material xizmat muddatini uzaytiradi;

- PVVXning termik bargarorligini oshiradi;

- HCI ishtirokidagi zanjir-parchalanish reak-
siyalarining gayta boshlanishini oldini oladi.

Endotermik parchalanish jarayoni issiglikni
yutib, degradatsiya kinetikasini sekinlashtiradi va
termik stabilizatsiya samaradorligini  oshiradi.
Melamin sianurat PVX bilan bevosita kimyoviy
reaksiyaga kirishmaydi, biroq HCl ni bog‘lash,
erkin radikallarni passivlashtirish va himoya (char)
gatlam hosil gilish orgali fizik-kimyoviy sinergiya
natijasida stabilizatsiya effektini namoyon giladi.
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Shu sababli MCA PVX uchun ekologik xavfsiz,
samarali va past zaharlilikka ega stabilizator sifatida
garaladi.

MCAning muhim afzalliklaridan biri uning
galogenlardan xoli ekanligidir, ya’ni tarkibida xlor
yoki brom mavjud emas. Bu esa yonish jarayonida
zaharli va korroziv gazlar ajralib chigishini
kamaytiradi. Shuningdek, u yuqori samaradorlikka
ega bo‘lib, polimerlarning yonuvchanligini sezilarli
darajada kamaytiradi va tutun hosil bo‘lishini
minimallashtiradi.

Birog melamin sianuratning ayrim kam-
chiliklari ham mavjud. Xususan, uning suvda past
eruvchanligi  polimerlarga qo‘shishda maxsus
texnologik ishlov berishni talab giladi. Shuningdek,
gayta ishlash jarayonida ayrim giyinchiliklar yuzaga
kelishi mumkin.

Tajriba  jarayonida PVX+DOF+melamin
sianurat asosida olingan kompozit material
granulasining infraqgizil (IQ) spektroskopik tahlili
Toshkent  kimyo-texnologiya  ilmiy-tadgiqot
institutida o‘tkazildi (2.9-rasm).

IQ-spektrdagi  har bir cho‘qqi ma’lum
funksional guruhlarning mavjudligini ko‘rsatadi.
Spektrning yuqori to‘lqin sonlari sohasidagi asosiy
cho‘qqilar C-H valent tebranishlariga tegishli
bo‘lib, ular PVX polimer zanjiridagi (—-CH.—CHCI-
) bog‘lanishlarini ifodalaydi.

Kompozit tarkibida DOF va melamin sianurat
mavjudligi 1780,30 sm™, 1716,65 sm™* va 1683,86
sm' diapazonlarda kuzatilgan cho‘qqilar orqali
tasdiglanadi. Ushbu cho‘qqilar karbonil (C=0)
guruhlari tebranishlariga mos kelib, kompozitsiya
tarkibiga kiritilgan qo‘shimchalarning mavjudligini
asoslaydi.

b

3-"rasr'n'.MPVX+DOF+MeIamin sianurat
aralashmasidan olingan materialning infraqizil
(1Q) spektroskopiyasidagi tahlili.

1Q-spektr tahlilida 1662,64 sm™ va 1577,77
sm™'  diapazonlarda  kuzatilgan  cho‘qqilar
ikkilamchi aminlar hamda antipiren xususiyatga ega
bo‘lgan melamin sianurat mavjudligini ko‘rsatadi.
1446,61 sm™' da qayd etilgan cho‘qqi C-H
guruhining deformatsion (egilish) tebranishlariga
tegishli bo‘lib, bu PVX polimeriga xos belgilaridan
biridir.

1386,82 sm™, 1332,81 sm™ va 1271,09 sm™
diapazonlarda kuzatilgan cho‘qqilar murakkab efir
bog‘lanishlariga xos bo‘lgan C—O—C guruhlarining
tebranishlariga tegishli bo‘lib, ular plastifikator
(DOF) hamda stabilizatorlar (melamin sianurat)
tarkibida mavjudligini tasdiglaydi.

1199,72 sm™, 1124,50 sm™ va 1074,35 sm™
da kuzatilgan cho‘qqgilar mineral to‘ldiruvchilar
(masalan, silikatlar, boratlar) yoki intumesent
tizimlarga xos tebranishlarga mos keladi. 806,25
sm™', 763,81 sm™ va 688,59 sm™' diapazonlardagi
cho‘qqilar esa PVX uchun xarakterli bo‘lgan C—ClI
(uglerod—xlor) bog‘lanishlarining valent tebra-
nishlarini ifodalaydi va materialning PVX asosida
ekanligini tasdiglaydi.

958,62 sm™* va 636,51 sm' da kuzatilgan
cho‘qqilar kompozitsiya tarkibiga kiritilgan olov-
bardosh qo‘shimchalar hamda mineral to‘l-
diruvchilarning mavjudligini ko‘rsatadi.
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4rasmPVX+DOF+MeIam|n sianurat+Talk
aralashmasidan olingan materialning infraqizil
(1Q) spektroskopiyasidagi tahlili.

Umuman  olganda, 1Q-spektr tahlili
PVX+DOF+melamin sianurat asosida olingan
materialning murakkab kompozit tizim ekanligini
tasdiglaydi. Unda asosiy polimer matritsadan
tashqari  plastifikator, stabilizator va olov-
bardoshlikni oshiruvchi qo‘shimchalar mavjud.
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Aynigsa, 1800-1500 sm™ diapazondagi bir nechta
cho‘qqilar kompozitsiyaning ko‘p komponentli va
sinergik tizimdan iborat ekanligini ko‘rsatadi.

Keyingi bosgichda PVXning olovbar-
doshligini oshirish magsadida PV X+DOF+melamin
sianurat+talk aralashmasidan olingan materialning
fizik-kimyoviy xossalari infragizil (1Q) spektros-
kopiya usuli yordamida tahlil gilindi (3-rasm).

1Q-spektr tahlili natijalariga ko‘ra, har bir
cho‘qqi (pik) ma’lum funksional guruhlarning
mavjudligini ifodalaydi. Spektrning yuqori to‘lgin
sonlari sohasida kuzatilgan cho‘qqilar O-H
(gidroksil) guruhining valent tebranishlariga mos
keladi. Bu holat mineral to‘ldiruvchi — talk
(MgsS14010(OH)2) tarkibidagi gidroksil guruhlar
mavjudligini ko‘rsatadi. Mazkur cho‘qqilar sof
PVX spektrida kuzatilmaydi.

3000-2800 sm™ diapazondagi cho‘qqilar
PVX polimer zanjiriga xos bo‘lgan C-H valent
tebranishlariga tegishlidir. 1780,30 sm™! va 1722,43
sm™' da kuzatilgan cho‘qqilar karbonil (C=0)
guruhlarining mavjudligini ko‘rsatib, bu material
tarkibiga qo‘shilgan dioktilftalat (DOF) va melamin
sianurat bilan bog‘liq ekanligini tasdiglaydi.

1662,64 sm! va 1533,41 sm!
diapazonlardagi cho‘qqgilar melamin sianurat
tarkibidagi murakkab funksional guruhlar (masalan,
N—H deformatsion tebranishlari va amid guruhlari)
mavjudligini bildiradi. 1446,61 sm™! da qayd etilgan
cho‘qqi esa C—H guruhining egilish tebranishlariga
tegishli bo‘lib, PVX uchun xos belgidir.

1384,89 sm™* va 1328,95 sm!' diapa-

zonlardagi cho‘qgilar Si—O-Si bog‘la-nishlariga
mos keladi, bu esa talkning kremniy-kislorod skeleti
mavjudligini ko‘rsatadi. 1199,72 sm™, 1124,50 sm™!
va 1074,35 sm™! dagi cho‘qqilar ham Si—O hamda
Si-O-Mg  bog‘lanishlariga  tegishli  bo‘lib,
kompozitsiyada talk mavjudligini yana bir bor
tasdiglaydi.

958,62 sm!, 769,60 sm va 742,59 sm!
diapazonlardagi cho‘qqgilar PVX uchun xarakterli
bo‘lgan C-Cl (uglerod—xlor) bog‘lanishlarining
valent tebranishlarini ifodalaydi. 673,16 sm™ va
628,79 sm™! dagi kuchli cho‘qqilar esa Mg—O yoki
Si—O bog‘lanishlariga tegishli bo‘lib, talkning
mineral tuzilmasiga xos hisoblanadi.

Xulosa.  1Q-spektr  tahlili  natijalariga
asoslanib, olingan material polivinilxlorid, melamin
sianurat va talk minerali asosidagi kompozit tizim
ekanligi aniqlandi. PVXning mavjudligi 2900 sm™
atrofidagi C—H hamda 1000-500 sm™ oralig‘idagi
C—Cl cho‘qqilari orqali tasdiglandi. Talkning
mavjudligi 3600-3200 sm™ diapazondagi O-H
cho‘qqilari hamda 1300—600 sm™! oralig‘idagi Si—O
va Mg-O bog‘lanishlariga xos cho‘qqilar bilan
isbotlandi. Melamin sianuratning mavjudligi esa

1800-1500 sm™ diapazondagi  qo‘shimcha
cho‘qqilar orqali aniqlangan.

Mazkur  kompozit material PVXning
olovbardoshligini ~ oshirish,  tutun ajralishini

kamaytirish hamda mexanik xossalarini yaxshilash
magsadida sintez gilindi. Ushbu tizimda talk nafagat
to‘ldiruvchi, balki olovbardoshlikni oshiruvchi
komponent sifatida ham muhim rol o‘ynaydi.
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Annotatsiya. Bugungi kunga qadar grunt o ‘zanli kanallarda gryadalarning hosil bo ‘lishi va harakati
masalasi bo yvicha dunyoning turli ilmiy markazlarida keng ko ‘lamli dala kuzatuviari hamda
laboratoriya tajribalari o ‘tkazilgan. Ushbu tadgigotlar natijasida katta hajmdagi eksperimental
ma’lumotlar to ‘plangan. Ayrim tadqiqotchilar mazkur ma’lumotlarni umumlashtirishga va yagona
hisobiy bog ‘lanishlar shaklida ifodalashga harakat gilgan bo ‘Isalar-da, hozirgi kungacha ushbu masala
bo ‘yicha to ‘liq ishonchli va universal natijalarga erishilmagan. Mavjud ilmiy adabiyotlarni tahlil qgilish
shuni ko ‘rsatadiki, grunt o‘zanli kanallarda gryadalar harakati muammosi ochiq o ‘zanlar
gidravlikasining eng murakkab va dolzarb masalalaridan biri bo ‘lib qolmoqda.
Olingan tajriba va kuzatuv ma’lumotlarini tahlil qilish natijalari shuni ko ‘rsatadiki, to‘lginlarning
parametrlarida yuz beradigan o ‘zgarishlar gryadalarning geometrik va kinematik xususiyatlariga
bevosita ta’sir ko ‘rsatadi. Xususan, kanal ogimining statsionar holatida shakllanadigan gryadalarga
nisbatan, shamol to‘lginlari ta’siri ostida vujudga keladigan gryadalar kattaroq o ‘lchamlarga ega
bo ‘lishi kuzatiladi. Bu holat, avvalo, to ‘lginlar ta’siri natijasida o ‘zan tubida hosil bo ‘ladigan tangensial
kuchlanishlarning ortishi bilan izohlanadi. Mazkur kuchlanishlarning oshishi esa gryadalar
parametrlarining yiriklashuviga olib keladi.
Ochiq o zanlarda oqiziglarning gryadali shaklda tashilishi nazariyasiga asoslanib, kanallarda suv
ogimining statsionar va nostatsionar harakat sharoitlarida ogiziglar tashilishini hisoblash usullari
vanada takomillashtirildi. Ushbu yondashuv o ‘zan tubida kechadigan murakkab morfodinamik
jarayonlarni yanada aniqroq tavsiflash hamda hisobiy natijalarning ishonchliligini oshirish imkonini
beradi.
Kalit so‘zlar: nostatsionar oqim, gryadalar, gryadalar tikligi, oqiziglar, ogiziglar harakati,
deformatsiya, o‘zan tubi, g‘adir-budirligi, gidravlik garshilik, dinamik tezlik, siljish tezligi, shamol
to ‘lqinlari, olib ketuvchi kuch.
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Annomayun. Ha ceco0nawHull Oewb 6 pPA3IUYHBIX HAYYHLIX YEHMPAX Mupa npoeedeHbl
wupoxomacumaduvie nojesvie HAOMOOEHUs U 1aOOPAMOpHble IKCNEPUMEHMbL N0 8ONPOCY
Gopmuposanus u 08U CeHUsL 2P0 8 KAHANAX C SPYHMOBbIM PYCIOM. B pe3yiomame smux ucciedosanuii
Obil cobpan 60LWOL 00beM DKCNEPUMEHMAIbHLIX OAHHbLX. XOms HeKomopvle ucciedosament
ALIMANUCL 0000WUMb MU OaHHbLE U NPEOCMABUMb UX 8 UOE eOUHBIX PACUEMHbIX 3A8UCUMOCTEl, 00
HACMOosWe20 8peMeHY N0 SMOMY BONPOCY He NOJYYeHbl NOTHOCIbIO OOCMOBEPHbIE U VHUBEPCAbHbIE
pe3ynibmamsl. AHANU3 UMErOUelics HayYHOU TUmepamypvl NOKA3bléaem, Ymo npooaema 08UMCeHUs 2pso
8 KaHaNax ¢ epyHmo8bIM pPYCIOM OCMAemcs OOHOU U3 Haubojee CIONCHLIX U AKMYAIbHbIX 3a0ay
2UOPABIUKU OMKPBIMBIX pyCell.

Pezynomamol ananuza nonyueHHvix 3KCHEPUMEHMATbHLIX OAHHLIX U HAOIOOEHUL NOKA3bIBAIOM, YMO
UBMEHEeHUsT NaApamMempos8 60JH OKA3bl8AIOM HeNocpeOCmeeHHoe GIUAHUe HAd 2eoMempuiecKue U
KUHeMamuyecKue Xapakmepucmuku epso. B wacmnocmu, nabmodaemces, umo epsovl, obpasyrowuecs
noo B8030elcmeuemM 6emposblx GONH, UMelom Oonlvbuiue pasmepbl HO CPAGHEHUIO C 2pA0aMu,
dopmupyrowumucs 8 CmayuoOHApHOM COCMOSIHUU NOMOKA KAHAA. DMo 00bACHAemCs, npedicoe 8ce2o,
yeenuueHuem KacameabHblX HANPANCeHUU, O3HUKAIOWUX HA OHe pycla 8 pe3yivbmame 6030eUcCmeus
80/IH. Yeenuuenue smux HanpssHceHUull NPUBOOUM K YKPYNHEHUIO NApaAMempo8 2psio.

Ha ocnose meopuu nepenoca Hanocog 6 ghopme 2psao 6 OMKPuIMbIX PYCiax ObLIU YCOBEPULEHCIBO0BAHDL
Memoobl pacuema NnepeHoca HAHOCO8 8 KAHANAX 8 YCI08USX CMAYUOHAPHO2O U HeCMAYUOHAPHO2O
08udicenuss 800HO020 nomoka. Taxol nooxo0 noseonsem Oonee MOYHO ONUCAMb  CLONCHbIE
MOppoouHamuueckue npoyeccol, Npoucxodsujue Ha OHe pycid, U MNOBbICUMb OOCHOBEPHOCHIb
PACUEemHbIX Pe3yIbmamos.

Knrouesvie cnosa: necmayuonapHiti NOMox, 2psaobl, KPYMu3Ha 2psio, HAHOCHL, OBUdCEHUE HAHOCOS,
oeghopmayus, OHO pyCia, WEPOX08amMocmy, 2UOPABIUYECKOe CONPOMUsLeHUe, OUHAMUYECKAS CKOPOCHIb,
CKOPOCMb cO8U2A, 6eMPOBbLE BOJIHbL, CULA YHOCA.

METHODS FOR ASSESSING RIVERBED STABILITY

Gaimnazarov lsrail Mamarasulov Sobir Toshmurodov Jomurod
Kholikovich Rakhmonkulovich Jahongir ugli
PhD in Technical Sciences, Docent, Doctoral student (PhD), Karshi Master's student, Karshi State
Karshi State Technical University, State Technical University, Karshi, Technical University, Karshi,
Karshi, Uzbekistan Uzbekistan Uzbekistan

Abstract. To date, extensive field observations and laboratory experiments on the formation and
movement of bedforms in channels with alluvial beds have been conducted in various scientific centers
worldwide. These studies have yielded a large volume of experimental data. Although some researchers
have attempted to generalize these data and present them as unified computational relationships, fully
reliable and universal results on this issue have not yet been obtained. Analysis of the existing scientific
literature shows that the problem of bedform movement in channels with alluvial beds remains one of the
most complex and relevant challenges in open channel hydraulics.

The results of analyzing the obtained experimental data and observations indicate that changes in wave
parameters directly affect the geometric and kinematic characteristics of the bedforms. In particular, it
has been observed that bedforms formed under the influence of wind waves have larger dimensions
compared to those formed in steady-state channel flow. This is primarily attributed to the increase in
shear stresses occurring at the channel bottom as a result of wave action. The increase in these stresses
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leads to the enlargement of bedform parameters.

Based on the theory of bedform sediment transport in open channels, methods for calculating sediment
transport in channels under steady and unsteady flow conditions have been improved. This approach
allows for a more accurate description of the complex morphodynamic processes occurring at the
channel bottom and enhances the reliability of the calculated results.

Keywords: unsteady flow, bedforms, bedform steepness, sediments, sediment transport, deformation,
riverbed, roughness, hydraulic resistance, dynamic velocity, shear velocity, wind waves, entrainment

force.

Kirish. Ushbu magolada kanal suv ogimiga
shamol to‘lginlari ta’sir qilgandagi, ya’ni
nostatsionar harakatdagi kanal tubida sodir
bo‘ladigan gryadalar o‘lchamlari aniqlanishi
hisoblanadi. Nostatsionar ogim sharoitida sodir
bo‘ladigan gryadalar hosil bo‘lish jarayoni,
statsionar holatdagi o‘zan tubi gryadalariga nisbatan
sezilarli darajada murakkabrog kechadi. Mazkur
jarayonning  kechishiga ogimning kinematik
parametrlaridan tashqari, shamol to‘lginlarining
parametrlari ham sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Shu
sababli, bugungi kunda bir yo‘nalishli oqimga
shamol to‘lginlari ta’sirida paydo bo‘ladigan
gryadalar  parametrlarini  aniglash ~ masalasi
kanallarni loyihalash, qurish va ekspluatatsiya gilish
jarayonlarida muhim rol o‘ynaydi va tadqiqotchilar
tomonidan katta qiziqish uyg‘otadi.

O‘zanlardagi  oqiziglarning gryadli va
gryadsiz harakati bo‘yicha S.T. Altunin, V.S.
Altunin, V.S. Borovkov, K.V. Grishanin, V.K.
Debolskiy, Y.A. lbadzade, I.G. Kantardji, I.F.
Karasev, V.S. Knoroz, Z.D. Kopaliani, Y.M.
Kuzminov, E.l. Mass, I.I. Levi, B.F. Snishenko,
E.K. Rabkova, N.S. Znamenskaya, P. Akkers, L.
Van-Rayn, J.D. Jonson, J. Kennedi, H. Eynshteyn,
R. Engelund, A.H. Abalyans, Q.Sh. Latipov, H.A.
Ismagilov, A.M. Muxamedov, R.M. Karimov, M.R.
Bakiyev, E.J. Maxmudov, A.M. Arifjanov, D.R.
Bazarov, S.S. Eshev, T. Majidov va boshga olimlar
tomonidan ko‘plab nazariy, laboratoriya va dala
sharoitlarida tadgiqotlar olib borilgan. Ushbu ishlar
o‘zan tubida gryadalar hosil bo‘lishi, ularning
harakati va oqiziglarning tashilishi jarayonini
batafsil tahlil gilishga imkon yaratadi. [1-6, 9-10,
11-14].

Uslub va materiallar. Hozirgi kunda
nostatsionar oqim sharoitida sodir bo‘ladigan
gryadalar jarayoni mavjud tadgigotlar, shu
jumladan nazariy tahlillar va eksperimental
tajribalar asosida o‘rganilmoqda. Ogqiziglarning

gryadli tartibda harakatlanishi ularning harakatining
boshlanishidan boshlab, dumalash, saltatsiyali va
muallag holatlarni egallashi bilan yakunlanadi.

Gryadalar shakllanishiga eng sezilarli ta’sir
ko‘rsatadigan omillar quyidagilardan iborat:

Ogimning turbulentligi;

Gryadalarning tikligi. hy, /£

Ushbu maqolada kanallardagi bir yo‘nalishli
oqimga shamol to‘lqinlari ta’sirida hosil bo‘ladigan
gryadalar shakllanishi va ularning parametrlarini
aniglash masalasi tahlil gilinadi. Mazkur masalani
o‘rganish maqsadida Qarshi davlat texnika
Universiteti laboratoriyasida tajribalar o‘tkazildi.
Tajribalarda temir lotok ichida turli yon tomon
giyalik koeffitsientlariga (m = 2,0;2,5;3,0; 3,5)
ega bo‘lgan trapesiya shaklidagi kanal modellari
qurildi va har bir yon tomon giyaliklari uchun
tajribalar uch bosgichda amalga oshirildi.

Ushbu tadgiqotlar ogimi va shamol
to‘lginlarining gryadalar hosil bo‘lishiga ta’sirini
anigroq tavsiflash, shuningdek, kanallarni loyi-
halash va oqiziglar harakatini modellashtirishda
ilmiy asos yaratishga imkon beradi [9,10,13].

O‘tkazilgan tajriba ma’lumotlari statistik usul
yordamida gayta ishlangan. Natijalarni tahlil gilish
shuni ko‘rsatadiki, to‘lqin parametrlarining (h,, 4,)
o‘zgarishiga bog‘liq holda gryadalar parametrlarida
ham (h,,gr,{’,,gr) sezilarli o‘zgarishlar yuz beradi.
Shu sababli, kanal ogimining statsionar holatidagi
gryadalarga nisbatan, shamol to‘lginlari ta’siri
ostida hosil bo‘ladigan gryadalar kattaroq
o‘lchamlarga ega bo‘lishi kuzatiladi.

Haqiqatan ham, to‘lqinlar ta’siri ostida o‘zan
tubida tangensial kuchlanishlarning ortishi sodir
bo‘ladi, bu esa gryadalar parametrlarining
kattalashishiga olib keladi. Ushbu jarayonni birinchi
navbatda gryadalar balandligini hisoblash orgali
aniglash mumkin. Buning uchun laboratoriya va
natura ma’lumotlaridan foydalaniladi.

Yuoqoridagi mulohazalarga asoslanib, stat-
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sionar harakatda hosil bo‘lgan gryadalarning
to‘lqinlar ta’sirida o‘zgarishini hisoblashda empirik
bog‘lanishlarni qo‘llash mumkin. Shu asosda,

nostatsionar oqim ta’sirida hosil bo‘ladigan
gryadalar  balandligini  aniglash  imkoniyati
yaratiladi.

hvgr Ay

9T — 1 42,212, (1)

gr ho

uzunligi uchun esa

fvgr _ ﬁ

tor 1+ 0,20h0 (2
bog‘lanishlarni yozamiz.

Bu empirik formulalarni mos ravishda
quyidagi ko‘rinishda ifodalaymiz:
Ay
hugr = hr (1+ 2,21h—0), 3)
Ay
Logr = 4gr (14+02022), (4)

bu yerda h,, A,- mos ravishda to‘lginlarning
balandligi va uzunligi; hg, €4~ kanallarda
to‘lginlar bo‘lmagan oqimda sodir bo‘ladigan
gryadlarning mos ravishda balandligi va uzunligi
bo‘lib, ular biz tomondan taklif qilingan [3-6;9;10]
formulalardan  aniglanadi; hygy, £yg-  0Qimga
to‘lginlar  ta’sir qilganda sodir bo‘ladigan
gryadlarning mos ravishda balandligi va uzunligi;
hg - oqimning o‘rtacha balandligi.

Olingan tajribada suvning nostatsionar
harakatida ~ sodir  bo‘ladigan  o‘zan  tubi
gryadalarining balandligini aniglash magsadida
laboratoriya tajribasi ma’lumotlari va (4)-formulaga
asosan  hisoblangan  giymatlar  Kkiritilgan.
Shuningdek, 2-rasmda regression tahlil natijalari
ko‘rsatilgan, bu esa olingan ma’lumotlarning
empirik bog‘lanishini vizual tarzda tasdiglaydi.

h m
0.06
0.03 = e ®
= -
: hh;r, m
0 0.03 0.06

1-rasm. Tajribaviy gryadlarning balandligini
hisobiy gryadlarning qiymatlari bilan taqqoslash.

0.075 +»

0.066
y=237 4524 /’
0.057 R {067

0.048

0038 *

003

o
0.021

*

0.012
0018 0.022 0026 0.03 0034 0.038

2-rasm. Regression tahlil.

Shuningdek, gryad balandliklarining labo-
ratoriya va dala tajribalarida olingan ma’lumotlari
bilan hisobiy ma’lumotlarning taqqoslanishi 3-

rasmda ko‘rsatilgan.
h,./h,

g /
0,4
(o]
@
0,2 o
o 9 ©olo
0 0.2 0.4 0.6 (h, /by,

3-rasm. Nostatsionar oqim sharoitida
laboratoriya va dala tajribalarda olingan hgy, /h
nisbatining hisob bo ‘yicha olingan nisbatlari
bilan taqqoslanishi.

Nostatsionar ogim holatida sodir bo‘lgan
gryadalar uzunligini aniglashning haqgoniyligi
ko‘rib chiqiladi. Laboratoriya tajribalariga asoslanib
olingan gryadalar uzunliklari bilan (4)-formulalar
bo‘yicha hisoblangan qiymatlarning taqqoslanishi
4-rasmda keltirilgan, shuningdek, regression tahlil
natijalari 5-rasmda tasvirlangan. Ushbu tahlillar
gryadalar uzunligini aniqlash bo‘yicha laboratoriya
va hisobiy natijalar o‘rtasidagi bog‘liglikni aniq
ko‘rsatadi va empirik modelning ishonchliligini

tasdiglaydi.
lm _
0.6 /
0.3 S @
. L m
0 0.3 0.6

4-rasm. Tajriba va hisobiy gryadlarni taqqoslash.
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047

v= 53425430 *
R:=0068

039
035 /

031

043

*
023

ors o
015 »

®

0.11

¥

007
0.22 0.24 0.26 0.18 0.3 0.32 0.34

S-rasm. Regression tahlil.

Kanal o°zanining nostatsionar ogimida sodir
bo‘lgan gryadalar uzunliklari bo‘yicha laboratoriya
va dala sharoitlarida olingan ma’lumotlar kiritilgan.
Ushbu qgiymatlar  (4)-bog‘lanishga  asosan
hisoblangan qiymatlar bilan solishtirilgan bo‘lib,
ularning bir-biriga yagqinligini 6-rasmda ko‘rsatish
mumkin.

0 2 4 6 (Lo /Bgk
6-rasm. Nostatsionar oqim sharoitida
laboratoriya va dala tajribalarda olingan l ./ h,
nisbatning hisob bo ‘yicha olingan nisbatlari bilan
taqqoslanishi.

Demak, deformasiyalanadigan ochiq o‘zanlar
gidravlikasining, shamol to‘lginlari bilan bog‘liq
bo‘lgan nostatsionar oqim sharoitida sodir
bo‘ladigan gryadalar balandliklari va uzunliklarini
hisoblash masalalarida hosil gilingan (3) va (4)-
formulalardan foydalanish mumkin.

Xulosa. 1. Kanal ichidagi suvning statsionar
va nostatsionar sharoitlarida o‘tkazilgan labo-
ratoriya tajribalari asosida, kanal o‘zan tubida sodir
bo‘ladigan gryadalar balandligi va uzunligini
aniglash uchun bog‘lanishlar olinadi. Laboratoriya
va hisobiy giymatlarning taggoslanishi ularning bir-
biriga yaqinligini ko‘rsatdi.

2. Ochiq o‘zanlardagi oqiziqlarning gryadli
ko‘rinishda tashilishini hisoblash usuli asosida,

kanaldagi suvning statsionar va nostatsionar
harakatlari ~ sharoitida  oqgiziglar  tashilishini
hisoblash usuli takomillashtirildi. Ushbu hisob

usuli, oqiziglar tashilishiga to‘lginlarning asosiy
ta’sir xususiyatini, ya’ni to‘lqinli oqim sharoitida
ogiziglar tashilishining sezilarli darajada oshishini,
aks ettiradi.

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATI

[1] T'pumanun, K. B. (1979). [lunamuka pyciaoBsix moTokoB. Jlenunrpaa: ['uapomereonsar.
[2] 3namenckas, H. C. (1968). 'psimoBoe aBmkenne HaHOCOB. Jlennnrpan: ['mapomereonsaar.
[3] Yoy, B. T. (1969). I'mapasirka OTKPHITHIX KaHanoB. MockBa: M31aTenbCTBO JIMTEPATyPhl 11O

CTPOUTEIIBCTBY.

[4] Caumenko, b. ®., & Komammanu, 3. JI. (1978). O ckopocTH IBIKEHHS TpSA B peKax H
naboparopHbIx ycrmousix. Tpyasl [THU, 252, 20-37.

[5] Endumos, B. U. (n.d.). UccrnenoBanue CTpyKTypbl JOHHO-TPSAIOBOTO peiibeda HA U €r0 BIMSHHUE
Ha THUApaBIMYECKHE CONPOTHBIEHUS (ABTOpedepar auccepTalluu KaHauAata (U3UKO-

MaTeMaTUYECKUX HaYyK).

[6] XKenesusixos, I'. B., & [ebonbckuii, B. K. (1971). O rpsmoBoM JABH)KEHHH HAHOCOB NPH HX
paziuunoil mnotHocTH. Joknaast BACXHUIL, (2), 42-45.

[7] Azinfar, H., & Kells, J. A. (2009). Flow resistance due to a single spur dike in an open channel.
Journal of Hydraulic Research, 47(6), 755-763.

[8] Hu, H., Wei, T., Yang, Z., Hackney, C. R., & Parsons, D. R. (2018). Low-angle dunes in the
Changjiang (Yangtze) Estuary: Flow and sediment dynamics under tidal influence. Estuarine,
Coastal and Shelf Science, 205, 110-122. https://doi.org/10.1016/j.ecss.2018.03.009

EKOLOGIYA, MEHNAT MUHOFAZASI VA TEXNIKA XAVFSIZLIGI

www.srt-journal.uz

9KOJIOTI'UsA, OXPAHA TPYJA U TEXHUYECKAS BE3OITACHOCTD

ECOLOGY, LABOR PROTECTION AND TECHNICAL SAFETY

241


http://www.srt-journal.uz/
https://doi.org/10.1016/j.ecss.2018.03.009

SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR (E) ISSN: 3030-3214
OUPPOBBIE TEXHOJIOI'MA B ITPOMBIIIVIEHHOCTH Volume 4, Ne 1
DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY 2026

UDC: 622.629 47 10.70769/3030-3214.SRT.4.1.2026.31
TOP 10 TRANSPORT TECHNOLOGIES AND INNOVATIONS IN 2025 FOR
UZBEKISTAN

s >

Mamasalieva Mukaddas Ibadullaevna

Associate Professor at Islam Karimov Tashkent State Technical University, Tashkent, Uzbekistan
E-mail: mamasaliyevamugaddas@gmail.com
ORCID ID: 0000-0002-9175-905X
Science ID: MTN-0525-0086

Abstract. The article provides an overview of the ten most significant transport technologies that will
determine global trends in 2025 and are of practical value for the development of Uzbekistan. It analyses
the prospects for introducing innovations, taking into account national characteristics, with a focus on
expanding the fleet of electric vehicles and the use of gas motor fuel. It considers issues related to the
digitalisation of public transport and the creation of intelligent urban traffic management systems. The
material contains practical recommendations for modernising the republic's transport infrastructure,
aimed at improving energy efficiency, digitising public transport, environmental safety, introducing
intelligent traffic management systems, and optimising logistics processes in the current economic
conditions.

Keywords: transport innovations, electric vehicles, smart roads, digitalisation, drones, transport
modernisation, sustainable transport, localisation of production, prospects for the automotive industry
in Uzbekistan.

TOII-10 TPAHCHOPTHBIX TEXHOJIOTUI U UTHHOBAIIUM B 2025 TOAY
JJIAA Y3BEKUCTAHA

Mamacanuesa Mykaooac Hboadynnaeena

Hoyenm, Tawkenmcexuil 2ocyoapcmeennulii mexuudeckuil ynusepcumem umenu Menama Kapumosa, Tawkenm, Y3oexucman

Annomauyusn. B cmamve npedcmasnen 0630p decsimu Haubolee 3HAUUMbIX MPAHCHOPMHBIX MEXHOL02ULL,
onpeodensarowux 2nooanvivlie mpenovt 2025 200a, npedcmasisaowue NPpaKmuieckyro YeHHOCmb OJis
pazeumus  Y3bekucmana. Auanusupyemcs nepcnekmugvbl  6HeOpeHUs UHHOBAYUL C  Y4emoMm
HAYUOHANbHLIX 0CODEeHHOCMell, AKYEHMUPYS GHUMAHUE HA PACUWUPEHUU NapKa 21eKmpomoounei u
UCNONL306AHUU  2A30MOMOPHO20 — monaueda.  Paccmampuearomes  6onpocwer  yughposusayuu
00ujecmeenHo20 MpaHcnopma U CO30aAHUs UHMENNEKMYANbHbIX CUCTeM YNPAGIeHUs 20POOCKUM
mpaguxom. Mamepuan codepaicum npakmuyecKue peKoMeHOayuu no MOOepHU3AyUY mpancnopmHoU
uHppacmpykmypuvl pecnyoniuKu, HanpasieHHvle Ha N0GblUUEeHUe IHeP20dpphekmusnocmu, yudposuzayuu
00uecmeenHo020 MpaHCnOpma, IKOJI02UYeCKoll Oe30nACHOCMU, BHEOPEHUI0 UHMELLEKMYATbHbIX CUCTEM
VAPAGNEHUsL OOPONCHBIM OBUINCEHUEM, A MAKIHCe ONMUMUZAYUIO JIOZUCTNIUYECKUX NPOYecco8 6
COBPEMEHHBIX IKOHOMUYECKUX VCTOBUSIX.

Knrwouegvie cnosa: mpancnopmuvle UHHOBAYUU, INEKMPOMOOUNU, YMHbIE O0pPO2U, YUPPOSU3AYU,
OpPOHbl, MPAHCNOPMHASL MOOEPHU3AYUS, YCHMOUYUBHINL MPAHCHNOPM, JOKAIU3AYUS NPOU3BO00CMEd,
nepcnekmuesbl agmonpoma Y3oexkucmaua.
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2025-YILDA O‘ZBEKISTON UCHUN ENG YAXSHI 10 TA TRANSPORT
TEXNOLOGIYALARI VA INNOVATSIYALARI

Mamasaliyeva Mugaddas Ibadullayevna

Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti dotsenti, Toshkent, O ‘zbekiston

Annotatsiya. Magqgolada 2025 yildagi global tendentsiyalarni belgilaydigan va O zbekistonni
rivojlantirishda amaliy ahamiyatga ega bo ‘Igan o ‘n ta eng muhim transport texnologiyalari sharhlandi.
U milliy xususiyatlarni hisobga olgan holda innovatsiyalarni joriy etish istigbollarini tahlil giladi, elektr
transport vositalari parkini kengaytirish va gaz dvigatelli yoqilg ‘idan foydalanishga e’tibor qaratadi.
Shuningdek, jamoat transportini ragamlashtirish va aqlli shahar transport boshqgaruvi tizimlarini
yaratish masalalarini ko rib chiqadi. Materialda respublikaning transport infratuzilmasini
modernizatsiya qilish bo ‘yicha amaliy tavsiyalar keltirilgan bo ‘lib, ular energiya samaradorligini
oshirish, jamoat transportini ragamlashtirish, ekologik xavfsizlikni ta 'minlash, aqlli transport boshgaruv
tizimlarini joriy etish va hozirgi iqgtisodiy sharoitda logistika jarayonlarini optimallashtirishga
garatilgan.

Kalit so‘zlar: transport innovatsiyalari, elektr transport vositalari, aqlli yo - llar, ragamlashtirish,
dronlar, transportni modernizatsiya gilish, bargaror transport, ishlab chigarishni mahalliylashtirish,

O ‘zbekistonda avtomobil sanoatining istigbollari.

Introduction. Modern transport systems are
undergoing rapid transformation. In 2025, the
global industry is focusing on sustainability,
digitalisation and environmental friendliness. For
Uzbekistan, located in the centre of Eurasia and with
a growing transport load, the introduction of
advanced technologies is particularly relevant. They
will improve the quality of transport, improve the
environmental situation and strengthen the country's
logistical role as a technological re-equipment of the
industry and production [5].

Automotive manufacturing is the youngest
industry created in our independent state. In an
unprecedentedly short period of time, a unique car
manufacturing facility has been created and is
successfully developing in our country. Today, this
new industry is becoming a powerful driver of
development for the entire economy of Uzbekistan

[4].

Materials and methods. The main problem
in Uzbekistan's transport sector remains the high
load on roads, wear and tear on vehicles, and the
insufficient environmental friendliness of the fuel
used. The growth of the vehicle fleet in Uzbekistan
increases the load on the environment, making air
pollution one of the most acute problems. The
modern automotive industry is undergoing a period
of profound change. Traditional internal
combustion engines are being replaced by hybrid

and electric technologies designed to reduce
dependence on fossil fuels, lower pollutant
emissions and improve operational safety [8]. The
Republic of Uzbekistan, which is actively
modernising its transport and industrial sectors,
considers the introduction of hybrid technologies to
be a strategic direction capable of improving the
environmental situation and creating new
opportunities for industrial growth [3].

L F ]

v
¢ h Battery Inverter Electric

Maotor

—-[-@—
-2

egenerative  Wheals
Braking

Charging

Fig.1. Electric vehicle charging system.

At the same time, the country has great
potential for the introduction of new technologies,
including the electrification of transport, the
development of intelligent traffic management
systems, and the digitalisation of logistics. The
research method is based on an analysis of
international experience, reports from global
organisations (IEA, World Bank), and strategic
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documents of the Republic of Uzbekistan on the
development of transport infrastructure. The study
was prepared using a comparative analysis of global
innovations, reports from international
organisations, and national strategic programmes in
the field of transport.

Research results and discussion. Electric
transport  (electric buses, electric cars) -
introduction of electric public transport in large
cities. Electric buses have already begun to be
introduced in Tashkent and Samarkand. This
reduces dependence on traditional fuels and
improves the environment.

Gas-powered transport (CNG/LNG) — use of
natural gas as a transitional environmentally
friendly fuel. Thanks to its own natural gas reserves,
Uzbekistan can actively develop a fleet of
environmentally friendly gas-powered buses and
trucks.

Smart public transport — digital applications,
electronic tickets and GPS navigation. Digital route
monitoring systems, mobile applications and
electronic tickets improve passenger convenience.

Intelligent transport systems (ITS) - smart
traffic lights, sensor systems and traffic control. The
introduction of ‘smart traffic lights’, sensors and
cameras reduces traffic jams and improves safety.
[1.2]

Autonomous shuttles and taxis — pilot projects
for tourist cities. Pilot projects involving driverless
vehicles can be implemented in tourist cities, which
will increase their attractiveness.

Railway electrification - development of high-
speed and environmentally friendly transport.
Continued electrification and the launch of new
high-speed routes (such as Afrosiyob) strengthen
the country's position in regional logistics.

Drones for logistics and agriculture - delivery

of goods to hard-to-reach regions. The use of drones
improves the delivery of goods to hard-to-reach
regions and increases the efficiency of the
agricultural sector [6].

Eco-friendly freight transport — multimodal
schemes and energy-efficient trucks. The use of
multimodal schemes (rail + road transport) and
economical trucks reduces costs and emissions.

Smart roads and toll motorways — introduction
of non-stop payment and road monitoring systems.
Contactless payment and road condition monitoring
systems improve the quality and safety of road
infrastructure [7].

Air mobility (eVTOL) — long-term prospects
for the tourism industry. By the 2030s, it may be
possible to use electric air taxis on tourist routes
(Tashkent - Charvak, Tashkent - Samarkand,
Tashkent-Khiva, Samarkand-Bukhara, Termez-
Kokand).

Each of these destinations has its own degree
of applicability and time horizons for
implementation. The most promising in the short
term (until 2025-2030) are electric vehicles, gas-
powered transport, ITS and the digitalisation of
public transport [5]. In the long term, air mobility
and autonomous transport will become priorities.

Conclusion. Thus, transport innovations in
2025 open up broad prospects for Uzbekistan. The
priority areas are the development of electric
transport, the wuse of natural gas as an
environmentally friendly fuel, the digitalisation of
public transport and the introduction of intelligent
traffic management systems. In the long term,
drones and air mobility are of particular interest.
The timely introduction of these technologies will
enable the country to strengthen its position in the
region, improve the quality of life of the population,
and reduce the environmental impact.
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Annotatsiya. Ushbu maqolada grunt o ‘zanli irrigatsiya kanallarini rekonstruksiyalash parametrlarini
aniglash uchun ishlab chigilgan ko‘p magsadli optimallashtirish modeli ta’riflanadi. Model ogim
gidravlik parametrlarini Shezi-Manning tenglamasi, ogiziq transporti hisoblarini Engelund—Hansenning
ogimning tashuvchanlik gobiliyatini aniglash formulasi va filtratsiya hisoblarini Pavlovskiy filtratsiya
formulasi bilan hisoblashlarni o'z ichiga oladi. Shuningdek model NSGA-1l algoritmi yordamida
shakllantirilgan kombinatsiyalar uchun hozirgi paytdagi narx-navolar asosida rekonstruksiya va
ekspluatatsiya xarajatlarini hisoblaydi. Optimallashtirish modelida Python muhitidagi NSGA-II
algoritmini qo ‘llash orqgali kombinatsiyalarni shakllantirish va eng kam umumiy xarajatlar beradigan
natijalar asosida eng maqgbul parametrlarni saralash bajariladi. Modelning keys-stadi sinovi Amu-
Buxoro mashina kanali misolida o ‘tkazildi. Natijalar rekonstruksiya va ekspluatatsiya xarajatlari
o ‘rtasidagi optimal muvozanatni aniqlash imkonini berdi.

Kalit so‘zlar: gruntli kanallarni rekonstruksiya qilish, ko‘p mezonli optimallashtirish, NSGA-II
algoritmi, ogimning tashish qobiliyati, oqimning o ‘zgaruvchanligi, rekonstruksiya va ekspluatatsiya
xarajatlari.

MHOI'OKPUTEPUAJIbBHASA OITUMHN3ALIMOHHAA MO/JAEJIb
PEKOHCTPYKIMHU I'PYHTOBBIX KAHAJIOB C HCITIOJIb3OBAHUEM

AJITOPUTMA NSGA-II
Xazpamoe Anuwep Hopmypooosuu Cooupoe Depy3 Xopuesuu

HaquHa,’lebllZ Uccne008amenbCKull YHUeepcumem
«Tawxenmckuil UHCmumym uppucayuu u CeNbCKOXO3AUCMBEHHOU
MexaHuzayuuy, TamKeHm, Vsbexucman.

bByxapckuii 20cydapcmeenHblii mexHu4ecKuli yHueepcumenn,
byxapa, Y3oexucman

Annomayusa. B Oannoii cmamve onucvlgaemcsi Mo0enb MHO2OKPUMEPUATbHOU ONMUMU3AYUL,
pazpabomannas 0jisl onpeoeieHuss Napamempos peKOHCMPYKYUU 2pYHMOo8blX UpPULAYUOHHbIX KAHAO8.
Mooens exatouaem pacuém 2udpaeIuyecKux napamempos NOmMoKa Ha OcHoge ypasHenus Lllesu—
Mannunea, pacuém mpancnopma HAHOCO8 C UCHONL30BAHUEM QOPMYIbL  MPAHCROPMUPYIOUjeli
cnocobnocmu  nomoxa OHeenyHOA—XaHceHa, a makxce pacuém QUILMPAYUOHHLIX HOMeEPb C
npumenenuem gopmynsvt gurompayuu Ilagroseckozo. Kpome mozo, mooenv paccuumviéaem 3ampamoi
HA PeKOHCMPYKYUIO U dKCNILYamayuro 0Jisi KOMOUHAYUL Napamempos, chopMupoB8aHusbix ¢ NOMOUWbIO all-
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copumma NSGA-Il, na ocnose mexywux yenosvix noxkazamenei. B pamkax onmumu3zayuoHHoU mMooeiu
npumenenue anreopumma NSGA-1l ¢ cpede Python noseonsiem gpopmuposame paznuunvie kombunayuu
napamempos u 6vloupamv Hauboiee ONMUMANIbHbIE peuleHus, obecneuugarouue MUHUMATbHbIE
cymmapusie 3ampamvl. Anpobayus mooenu 6vinoimeHa Ha npumepe Amy-byxapckoeo mawunHO20
kauana. Ilonyuennvle pe3yivmamol NO3G0AUNU ONPEOETUMb ONMUMATbHBII OANAHC MEAHCOY 3ampPamamu
Ha PEKOHCMPYKYUIO U IKCNIYamayuro KaHaud.

Knrueevie cnosa. pekoHCmMpyKyusi 2pyHmMOSbIX KAHAL08, MHOCOKPUMEPUATbHAS ONMUMU3AYUS,
aneopumm NSGA-II, mpancnopmupyrowas cnocobnocme nomoka, usmeHUUB0CMb NOMOKA, 3aMpPaAmbvl
Ha PeKOHCMPYKYUIO U IKCIILYamayuro.

MULTI-OBJECTIVE OPTIMIZATION MODEL FOR RECONSTRUCTION OF
EARTHEN CANALS USING THE NSGA-Il ALGORITHM

Khazratov Alisher Normurodovich

National Research University "Tashkent Institute of Irrigation and
Agricultural Mechanization", Tashkent, Uzbekistan.

Sobirov Feruz Khorievich

Bukhara State Technical University, Bukhara, Uzbekistan

Abstract. This article describes a multi-objective optimization model developed to determine the
reconstruction parameters of earthen irrigation canals. The model incorporates hydraulic flow
calculations using the Chezy—Manning equation, sediment transport calculations using the Engelund-
Hansen sediment transport capacity formula, and filtration calculations using Pavlovskiy’s filtration
formula. The model also calculates reconstruction and operation costs for combinations generated using
the NSGA-II algorithm, based on current price levels. By applying the NSGA-II algorithm in the Python
environment, the model generates parameter combinations and selects the most optimal parameters
based on results that provide the minimum total cost. The model was tested in a case study of the Amu-
Bukhara Machine Canal. The results made it possible to determine the optimal balance between
reconstruction and operation costs.

Keywords: reconstruction of earthen canals, multi-objective optimization, NSGA-1I algorithm, sediment
transport capacity of flow, flow variability, reconstruction and operational costs.

Kirish. Kanal kesimining mustahkamligi | konsentratsiyasi oshib borishi kuzatilmoqda [5, 6].
kanaldan ishonchli foydalanishning asosiy omili Bundan tashqari kanallarni loyihalashda
bo‘lganligi uchun, kanallarni loyihalashda quyidagi | oqgim va oqiziq sarfining vaqt bo‘yicha

talablarga amal qilish zarur: kanal yuvilmasligi va
loyga bosmasligi, kanal o‘zanidan minimum
filtratsiya yo‘qotilishiga, ko‘ndalang kesimining
umumiy mustahkamligi ta’minlanganligi, maksimal
suv o‘tkazish qobiliyatiga ega bo‘lishi zarur.
Shuningdek, shaharsozlik normalari va qoidalari
bo‘yicha kanallarning konstruksiyasi qurilish
ishlarining maksimal ehtimoldagi mexanizatsiyasini
va minimal ekspluatatsiya xarajatlarini ta’minlashi
zarur [1-4].

Hozirda global iqlim o°zgarishi natijasida
yog‘ingarchilik tarkibi o‘zgarib oxirgi yillarda qor
o‘rniga yomg‘ir shaklidagi yog‘ingarchilik yog‘ishi
sel-toshqginlarning ko‘proq yuz berishiga, daryo
havzasida tuprog eroziyasi jarayonlarining
jadallashuviga olib kelmoqda. Natijada daryodan
olinadigan suv tarkibida muallag oqiziglar

o‘zgaruvchanligi inobatga olinmaganligi kanalni va
statik mustahkamlikka hisoblanganligi sababli
Qarshi magistral kanali va Mirishkor kanali kabi
yirik grunt o‘zanli kanallarni loyqa bosishi sababli
suv o‘tkazish qobiliyati deyarli uchdan bir qismga
kamaygan bo‘lsa Amu-Buxoro mashina kanalida
o‘zan yuvilishi jarayonlari kuzatiladi, (1-2-rasmlar),
[7-9].

Respublikamizdagi grunt o‘zanli kanallarning
foydali ish koeffitsiyenti Suv xo‘jaligi vazirligi
ma’lumotlariga ko‘ra o‘rtacha 0,63 ni tashkil qgiladi.
Amu-Qashqgadaryo irrigatsiya tizimlari havza
boshgarmasining ma’lumotlariga ko‘ra
Amudaryodan Qashgadaryo viloyatiga 2024 yilda
2968,7 mIn. m® suv olingan bo‘lib, olingan suvning
tannarxi 792,0 so‘mni tashkil qilgan. Ushbu olingan
suvning 37 foizi irrigatsiya kanallarida yo‘qotiladi

EKOLOGIYA, MEHNAT MUHOFAZASI VA TEXNIKA XAVFSIZLIGI

www.srt-journal.uz

9KOJIOTI'UsA, OXPAHA TPYJA U TEXHUYECKAS BE3OITACHOCTD

ECOLOGY, LABOR PROTECTION AND TECHNICAL SAFETY

247


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

SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR

OUPPOBBIE TEXHOJIOI'MA B ITPOMBIIIVIEHHOCTH

DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY

(E) ISSN: 3030-3214
Volume 4, Ne 1
2026

deb hisoblanganda, 2024 yilda 1098,4 min. m® suv
yo‘qotilgan. Ushbu yo‘qotilishning asosiy qismi
filtratsiyaga yo‘qotilishini hisobga olsak bir yilda
taxminan 1,0 mird. m® suv yoki 792,0 mird. so‘m
mablag‘ kanallardan filtratsiyaga yo‘qotilmoqda

deb hisoblash mumkin [9].
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1-rasm. Amu-Buxoro mashina kanali PK1202
dagi holat.

2-rasm. Qarshi magistral kanali PK700 dagi
holat.

Respublikamizda “O‘zbekiston Respublikasi

suv xo‘jaligini rivojlantirishning 2020 - 2030
yillarga mo‘ljallangan konsepsiyasi” qabul gilingan
bo‘lib, hukumat Suv xo‘jaligi  vazirligiga
Konsepsiyada belgilangan ustuvor yo‘nalishlarni
amalga oshirish orgali 2030-yilga qadar sug‘orish
tizimlarining foydali ish koeffitsiyentini 0,63 dan
0,73 gacha oshirish vazifasi yuklatilgan [10-12].

Mamlakatimizdagi yer o‘zanli kanallarini
qurish va gayta qurish uchun kanallarni loyihalash
jarayonida an’anaviy usulda o‘zgarmas gidravlik
sharoitlar uchun kanalni statik mustahkamlikka
hisoblanadi, ogim sarfi ekspluatatsiya davrida
o‘zgaruvchanligini to‘liq hisobga olinmaydi.
Kanalning gidravlik hisoblash va loyihalashda
hisobga olinishi lozim bo‘lgan parametrlar juda
ko‘p bo‘lgani uchun eng maqgbul kanal
parametrlarini gabul gilish loyihachi tomonidan
optimallashtirish  dasturlarisiz  mexanik gabul
gilinadi.

Metodi.  Mualliflar ~ tomonidan  taklif
etilayotgan ushbu model qurilish meyorlari va
goidalari talablaridan chigmagan holda minimal
yuvilishga va loyga bosishga, minimum filtratsiya
yo‘qotilishiga, ko‘ndalang kesimining umumiy
mustahkamligi ta’minlanganligi, maksimal suv
o‘tkazish qobiliyatiga ega kanal o‘lchamlarini
hisoblashga yo‘naltirilgan. Dastur Python dasturi
yordamida NSGA-II optimallashtirish algoritmini
qo‘llab ishlab chiqilgan.

NSGA-II, yani Non-dominated Sorting
Genetic  Algorithm 1II, bu ko‘p magsadli
optimallashtirish muammolarini hal gilish uchun
ishlatiladigan tobora keng qo‘llanilayotgan algoritm
hisoblanadi. Ko‘p magsadli optimallashtirish
(Multi-objective Optimization - MOOQ), bu bir
vaqtning o‘zida optimallashtirish kerak bo‘lgan bir
nechta maqsad funktsiyalarini o‘z ichiga olgan
matematik optimallashtirish sohasi hisoblanadi.
Ushbu algoritmni tabiiy evolyutsiyadan ilhom-
langan aqlli qidiruv strategiyasi bo‘lib, odatda
barcha magsadlar uchun eng yaxshi bo‘lgan yagona
"mukammal" yechim yo‘qligini inobatga olib,
buning o‘rniga, eng yaxshi mumkin bo‘lgan
parametrlar birikmasinini ifodalovchi kompromis
yechimlar to‘plamini qidiradi. NSGA-II ushbu
kompromis yechimlar diagrammasini, ya'ni Pareto
frontini qurishda juda yaxshi natija beradi [13-15].

Taklif etilayotgan grunt o‘zanli kanallarni
rekonstruksiyalashning  optimal  parametrlarini
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hisoblash modeli Python dasturida yozilgan bo‘lib
quyidagi hisoblarni o°z ichiga oladi.
1. Ogimning gidravlik parametrlari hisoblari;
2. Oqiziq transporti va filtratsiya hisoblari;
3. Igtisodiy hisoblar;

4. NSGA-II optimallashtirish  algoritmi
yordamida kombinatsiyalarni shakllantirish va
magsad  funksiyalar  asosida eng  yaxshi

kombinatsiyalarni tanlab olish.

Natijalar va muhokama. Taklif etilayotgan
modelda hisoblarni bajarish tartibi quyidagicha
amalga oshiriladi:

1. Quyidagi boshlang‘ich  parametrlar
foydalanuvchi tomonidan kiritiladi.

L;, — kanal uzunligi, metr;

m — kanal yon devorining qiyalik
koeffitsiyenti;

N— hisobiy ekspluatiya davri, yil;

S, — tuproq ishlari narxi, so‘m/m?>;

b — kanal tubi kengligi metr;

dso — muallaq oqiziq zarrasining o‘rtacha
diametri, metr;

S; — suv tannarxi, so‘m/m?;

hq — kanal chuqurligi, metr.

ip— rekonstruksiyadan oldingi nishablik;
hisobiy ogim gidrografi; ogimning tashuvchanlik
gobiliyatini aniglash usuli.

1-jadval
// turiga bog‘li trl
oplama turiga bog ‘liq parametrlar
2 5 | Bk B
92 g & S E g . =
Tir Qoplama turi E - é gF "f_ B _’.E 'g g E é £
EE|l = B . ; =
SEE| § | S48 SEB| EF3
= i N L i i
(] i B 9
o
gills ekran (grunt 5 -
L o alach bentot) 0021 |10yil | 25 27000 0,005
2 beton-plyonkals 0015 |25yl | 1 75000 | 8x 107
monolit
geomembrana HDPE nz e 10
3. Geoflan 2 mm) 0011 | 25+vil 1 46500 | 810
2. Joyning topografik va  geologik

sharoitlaridan kelib chigib, kombinatsiyalar tuzish
uchun ixtiyoriy xarakterga ega quyidagi parametrlar
diapazoni kiritiladi:

- i —kanal tubi nishabligi i,,,;,dan i,,,,0acha;

- qoplama turi va qoplama turidan kelib chiqib
unga bog‘liq ravishda o‘zgaruvchi parametrlar
quyilagi 1-jadvaldan gabul gilinadi.

3. NSGA-II algoritmi berilgan diapazondagi
goplama turi va kanal tubi nishabliklarining 300 ta
nishab—qoplama kombinatsiyalarini shakllantiradi

va har bir avlod uchun yangi individlar (farzandlar)
soni 300 ta bo‘lib jami 300+300%*300=90300 ta
kombinatsiyalar ishlatiladi. Kombinatsiyalar sonini
generatsiyalar va avlodlar sonini o‘zgartirib
o‘zgartirish mumkin.

4. Dastur har bir kombinatsiya uchun goplama
turi va unga mos filtratsiya koeffitsiyenti, g‘adir-
budurlik koeffitsiyenti (misol uchun glina, beton,
geomembrana), qoplamaning har bir metr
kvadratini yotqizish harajatlari kabilarni tayinlaydi.

5. Dastur har bir kombinatsiya uchun ogim
gidrografini inobatga olib tanlov usulida gidravlik
parametrlarni hisoblaydi.

6. Har bir kombinatsiya ogimning
tashuvchanlik  qobiliyatini  hamda ogizigning
uzluksizlik tenglamasini inobatga olib o‘zan

deformatsiyasi hajmi hisoblanadi.

Yillik tuprogq ishlari hajmi hisoblanadi, m*

Vi =365 - 86400 - (Qs.in — Cs.out) 1)

Qs.in = CyQ — kanal uchastkasiga har oyda
kirib kelayotgan ogiziq sarfi hisoblanadi, m%/s;

Cy—hajmiy konsentratsiya, o‘lchamsiz;

Qs out— tanlangan usul bo‘yicha hisoblangan
ogimning tashuvchanlik gobiliyati, m%/s.

7. Ho‘llangan perimetr va oqim chuqurligidan
kelib chigib butun espluatatsiya davri uchun
filtratsiyaga yo‘qotilgan suv hajmini aniqlanadi.

Vr.0y — bir oydagi filtratsiyaga yo‘qotiladigan

suv hajmi, m3

Vioy = Q - = 86400 - Tiunson: ~ (2)

Qr — filtratsiyaga yo‘qotiladigan suv sarfi
SHNQ 2.06.03-12 bo‘yicha N.N.Pavlovskiy
formulasi bilan hisoblanadi, bir kilometr uchun
md/s, [1].

Qr = 0,0116 - (B + 2h)K; (3)

8. Rekonstruksiyadan keyingi kutilayotgan
ekspluatatsiya davri N yil uchun ekspluatatsiya
xarajatlarni hisoblanadi, so‘m

Xo=N-X, (4)

X~ yillik ekspluatatsiya xarajatlari, so‘m;

9. Grunt o‘zanli kanalni rekonstruksiya qilish
va uning hisobiy davrda ekspluatatsiya xarajatlari

uchun ketgan umumiy xarajatlar quyidagicha
aniglanadi.
Xr=X,+X, (6)

X, =M - X, pn— rekonstruksiya xarajatlari,
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<

so‘m.

10. X, pm— bir martalik rekonstruksiya
xarajatlari, so‘m.

Xrbm = VeS1+ X (7

Dastur bergan ushbu grafiklar kanalni
rekonstruksiya qilish bo‘yicha optimallashtirishda
ikki magsadning o‘zaro muvozanatini ko‘rsatadi:

- hozirgi narx-navoda rekonstruksiya
xarajatlari (x-o‘qi);
- hozirgi  narx-navoda ekspluatatsiya

xarajatlari (y-o‘qi), 1-3 rasmlar.

Amu-Buxoro mashina kanalining
PK1185+PK1195 qismi uchun loyihaviy kanal
o‘Ichamlari asosida dasturning amalda
go‘llanilishini ko‘rib chiqamiz:

- kanal uzunligi L, = 1000 metr;

- kanal yon devorining giyalik koeffitsiyenti
m=3;

- hisobiy davr N = 25 vyil;

- S, — tuproq ishlari narxi, so‘m/m® S, =
23000 so‘m/m®;

- b — kanal tubi kengligi b = 20 metr;

- 0‘zan materiali zarracha o‘rtacha diametri
tajriba ma’lumotlariga asoslanib dsq = 0,016 -
10 3metr;

- S — suv tannarxi, so‘m/m°, Sy =800.0
so‘m/m°.

- kanal chuqurligi 4,95 metr.

2-jadval
Yil davomida oylar kesimida hisobiy suv sarfi va
kunlar soni ko ‘rsatkichlari

Oylar | Yanvar | Fevral | Mart | Aprel May lyun lyul | Avgust | Sentabr | Oktabr | Noyabr | Dekabr
Hisobiy
suvsarfi | 5975 | 52,75 | 1224 | 11549 | 164,73 | 186,93 | 201,02 | 19567 | 1469 | 12282 | 101,88 | 97.42
0=
Bir
oydagi
kunlar 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
soni

1ell Pareto Front: CAPEX vs OPEX (ngen=300)

Population
Gilll ekran
Baton-plyenkali

Operation Cost PV (UZ5)
-3 b s o

e
o

064

15 20 25 EL 15 44
Reconstruction Cost (UZS) 19

3-rasm. Kanalni rekonstruksiya qilish bo ‘yicha
eng magbul kombinatsiyalar Pareto fronti
(ABMK kanali misolida).

Hisobiy suv sarfi oylar bo‘yicha Amu-Buxoro
kanalining PK1185+PK1195 qgismi uchun 2021-
yildagi sarflar asosida quyidagi giymatda gabul
gilinadi.

3-rasmdan ko‘rinib turibdiki, eng maqbul
kombinatsiyalar Pareto frontida fagatgina beton
goplamali va gilli goplamali kombinatsiyalar eng
yaxshi natijalar sifatida saqlanib qoldi. Ko‘rishimiz
mumkinki, gilli qoplamali kanal variantlarida
rekonstruksiya xarajatlari beton qgoplamali kanal
variantlariga nisbatan kam. Shuningdek beton

goplamali kanal variantlarida  filtratsiya
yo‘qotishlari juda kamligi hisobiga eksplutatsiya
xarajatlari gilli qoplamali kanal variantlariga
nisbatan kam ekanligi yaqqol ko‘rinib turibdi.
1010 Pareto (only Beton-plyonkali) (ngen=300)
Population
157 D Pareto: Beton-plyonkali
~ 144
§
é 7.2 1
§ 701
§ 65
s]
O
6.6 D Et]
64

5 6 7 8 9 10 1 12
Reconstruction Cost (UZS) 1e3+3.9975e9

4-rasm. Beton-plyonka goplama uchun Pareto
fronti.

1ell Pareto (only Gilli ekran) (ngen=300)

Population
‘ Pareto: Gilli ekran

= = g
N @ o

Operation Cost PV (UZS)
-
£

&=
o

o
@

0.0 05 10 15 20 25
Reconstruction Cost (UZS) led+1.4391e9

5-rasm. Gilli ekran goplama uchun Pareto fronti.

Model shuningdek har bir goplama turi uchun
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ham eng magbul kombinatsiyalarning Pareto
frontini  4-5-rasmlardagi kabi chigarib beradi.
Loyihachi ushbu model oz ichiga olmagan boshqa
parameterlar misol uchun suv tannarxining, tuproq
ishlarining kelajakdagi kutilayotgan o‘zgarishi va
joyning topografik sharoitlaridan kelib chiggan
holda ushbu kanalga bog‘langan boshga inshootlar
va tarmogqlar ishining o‘zgarishi kabi boshqa
o‘zgaruvchilarni hisobga olib ushbu eng maqbul
kombinatsiyalarni giyosiy tahlil gilib garor gabul
qilishi mumkin bo‘ladi.

Shuningdek dastur bizga umumiy xarajatlar
minimal bo‘lgan 30 ta eng optimal kom-
binatsiyalarni jadval shaklida tagdim etdi. Unga
ko‘ra beton qoplamali kombinatsiyalar 1-26-
o‘rinlarni (nishablik 0.000062 dan 0.000066 gacha),
gilli ekran esa 27-30-o rinlarni (nishablik 0.000072-
0.000073 atrofida) egalladi.

Xulosa. 1. Rekonstruksiya gilinadigan yer
o‘zanli kanallarning kam xarajat talab qiladigan
optimal o‘lchamlarini va qoplama turini gabul
qilish bo‘yicha hisoblash dasturi zamonaviy NSGA
2 optimallashtirish algoritmini qgo'llab ishlab
chiqgildi.

2. Taklif gilingan dastur berilgan boshlang‘ich
parametrlar doirasidagi 90300 ta kombinatsiyalar
uchun kanalni qurish va ekspluatatsiya gilish
xarajatlarini hisoblab chiqgib, eng kam umumiy
xarajat talab giladigan 30 ta eng yaxshi natijalarni
taqdim gildi va enn magbul kombinatsiyalar Pareto

fronti  diagrammasini  qurib  berdi.  Model
loyihalovchi  muhandis uchun eng magbul
kombinatsiyalar parametrlari asosida natijalarni

giyosiy tahlil qgilib eng yaxshi loyiha qarorlarini
berish imkonini beradi.
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Aannotatsiya, kalit so‘zlar 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
asosly urg‘u olgan atamalarni yozish maqgsadga muvofiq.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxatidagi adabiyotlar oxirgi 10 yil ichidagi adabiyotlar ko‘rsatilishi
tavsiya etiladi.

O‘Ichov birliklari va belgilar SI xalqaro birliklar tizimida ko‘rsatilishi kerak.

Magqola materiallarining yuqoridagi talablarga mos kelmasligi nashrni rad etish uchun sabab
bo‘lishi mumkin.

Magqola matniga qo‘yilgan talablar:

Sarlavha ko‘rinishi: Shrift “Times New Roman”, o‘lchami 14 pt, bosh harfdan, markazdan, chizigcha yo‘q,
galin. Magqola sarlavhasi tepasida (1.5 intervaldan keyin), o‘ng burchakda - mualliflarning ismi va shariflari, odatiy
shrift, o‘lchami 14 pt; chap burchakda - UO‘K indeksi;

Magqola sarlavhasi ostida - mualliflarning ismi va sharifi - qalin shiriftda; ish joyi, lavozimi ilmiy
unvoni, tashkilot nomi — 10 pt. o‘lchamdagi odatiy shriftda va 3x4 rasmi ko’rsatilishi lozim.

Annotatsiya ko‘rinishi: “Times New Roman” shriftlar to‘plami, 14 pt. o‘lchamida, (1 intervaldan).

Kalit so‘zlar ko‘rinishi: “Times New Roman” shriftlar to‘plami, 14 pt. o‘lchamda.

Asosiy matnga talablar: Shrift “Times New Roman”, 14 pt., qator oralig‘i 1, xat boshi — 1 sm, sahifa
chekkalari — chap va o‘ng — 1.5 sm; yuqori va pastki — 1.5 sm.

Jadval ko‘rinishi: 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 fagat «Microsoft Equation-3» muharririda
yoziladi. Formulalar chap tomonda joylashtiriladi.

Rasmlarga talablar: Rasmlar aniq ko‘ringan bo‘lishi kerak, chop etishga tayyor, matnga qo‘shilishi
va GIF, BMP, JPEG formatida.

Adabiyotlar ro‘yxatiga talablar: “Times New Roman”, 14 pt o‘lchamda, kursiv, 4-30 ta (25% o‘z
ishlariga havola), oxirgi 10 yilda nashr etilgan adabiyotlar bo‘lishi magsadga muvofiq.

Adabiyotga havola keltirish ragami kvadrat gavs ichida, matnning tegishli joyida beriladi. Adabiyotlarga
to‘g‘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.

Bog‘lanish uchun ma’lumeotlar, 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 ragam
ko‘rsatish tavsiya etiladi), Science ID (id.ilmiy.uz tomonida ro‘yxatdan o‘tgan ID raqam ko‘rsatish
majburiy) va SPIN (elibrary.ru tomonida ro‘yxatdan o‘tgan ID ragam ko‘rsatish tavsiya etiladi) ragamlar
va bog‘lanish uchun telefon raqamlari kiritilishi shart. (Maqolaga materialni ochiq matbuotda nashr
etilish imkoniyati to ‘g ‘risida ekspert xulosasi ilova qilinishi mumkin).

Izoh: Magqolaning orginalligini aniqlangan (antiplagiat) hisoboti taqdim etish shart (originallik
darajasi 80 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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HU®POBBIE TEXHOJIOI'MX B TIPOMBIIIVIEHHOCTMU,
HAYYHO-TEXHUYECKHWI (QJIEKTPOHHBIN) KYPHAJI E-ISSN: 3030-3214
NHO®OPMAIIMOHHOE ITNCBMO

Hay4yHo-Texuuueckuii s;kypHaJ “Liudposbie TexHoI0rnu B npombiiieHHocTH” (e-1SSN: 3030-
3214 (https://portal.issn.org/resource/ISSN/3030-3214)) sBiseTcss OTKPBITHIM KypHAIIOM, 3aadcii
KOTOpPOr'O SIBJIIETCS OCBEILIEHUE MOJEIUPOBAHUS MPOrpecca HAyKH, JOCTHKEHUH M IEpPCIEKTUB
00pa30BaHus, aKTyaJbHbIX IPOOJIEM M HUX PELICHHH, a TakkKe HTAaloB MOJAEPHMU3ALUHU MPOU3BOJICTBA U
oOpaszoBanus. llenp HaydHO-TEXHHWYECKOTO >KypHana “LludpoBbie TEXHOIOTHH B MPOMBINUIEHHOCTH
3aKJII0YaeTcsl B MH()OPMUPOBAHUM CIELHAIMCTOB B JAHHOM OO0JIaCTH, IMyOJIMKAlMU MCCIEJOBAHUN U
VMHHOBAllMM YYEHBIX JUI1 OOILECTBEHHOCTH, MOBBIIMIEHUNM HHTEPECa MOJIOJIOr0 MOKOJIEHMSI K HayKe U
00pa30BaHUIO U U3JI0KEHUN HAYYHBIX KOHLICIIIIHH.

B xypnan npuammatorcsi HayuyHble crathi: 05.00.00-TEXHUYECKHUE HAYKH, 04.00.00-
I'EOJIOT' UsI-MUHEPAJIOI'UA, 02.00.00-XUMHUYECKHNE HAYKMU.

Cratbu B )KypHaJl IPUHUMAIOTCA: Y30€KCKOM, PYCCKOM U aHTJIMICKOM SI3bIKAX.

Hayuno-texuuueckuii xypHan «LludpoBble TEXHOJOTUHN B IPOMBIIIJIEHHOCTHY» IPUHUMAET CTaThU
0 CJIEAYIOLIUM HalpaBICHUSIM:

— TopHO-MeTamTyprudeckasi 1 00padaThIBaOIIAs TPOMBINIICHHOCTH;

— T'eonorus u HedrerasoBast MPOMBIIIIIEHHOCTS;

— XuMudeckasi TEXHOJIOTUSI U CTPOUTEIILCTBO;

— Jlerkast mpOMBILIIEHHOCTb;

— DkoJorusi, oXxpaHa Tpy/Jia U TeXHU4ecKas 6e3011aCHOCTb.

[Mudposoii uaeatudurarop oobekta (Digital Object Identifier https://www.doi.org) mpucBanBaercs
KaX/0il crarbe, OIyOJIMKOBaHHOW B Hay4yHO-TeXHMYecKOoM KypHane «lludpoBbie TexHOnOrMH B
IPOMBIIITIEHHOCTHY.

XKypHan uHekcupyercs B CleAyOMMX 0a3ax JaHHbIX:

1. KUBEPJIEHUHKA — nayyHast aneKkTpoHHas 6u0inoTeka
(https://cyberleninka.ru/journal/n/sanoatda-ragamli-texnologiyalar?i=1131974)

2. eLIBRARY .RU — nayunast anekTpoHHasi OnOImoTeKa
(https://www.elibrary.ru/title_about new.asp?langid=1&id=81309)

3. ResearchBib — nayunas anekrpoHHas Ou0IMOTEKA
(https://journalseeker.researchbib.com/view/issn/3030-3214)

4. SLIB.UZ — nayuHas 3JeKTpOHHas OnOImoTeka
(https://slib.uz/uz/journal/view?id=285)

5. Kaxxnas crarest uanexcupyercsa B Google Academics.
(https://scholar.google.com/citations?user=mzU3-6QAAAAJ&hl=en&authuser=3)

6. Index Copernicus — 6a3a JaHHBIX HAYYHBIX KYPHAIOB
(https://journals.indexcopernicus.com/search/details?id=129473)

Yupeoumenu ncypnana:

1. KapmmHckuii rocyiapcTBeHHbIH TeXHUYeCKHil YyHMBEPCHTET;

2. AO «AIMaNBIKCKHI TOPHO-METAJIYPrUYeCKU KOMOUHATY;

Hayuno-texuuueckuii xxypHan «L{udppoBbie TEXHOIOTUH B NMPOMBIIUIEHHOCTH» 3aperHCTPUPOBAH
ATeHTCTBOM MH(pOpPMaIMU U MAacCOBBIX KOMMYyHHKanui npu Anmunucrtpauuu Ilpesunenrta PecyOnuku
V36ekucran, cugerenbctBo Nel06679 ot 26.07.2023. BeixonHble AaHHBIE CEepUM  ITyOIMKanui
npeaycMmoTpersl ['OCT 7.4-95 «3manus. B nensx momHoro obecreueHuss cOOTBETCTBUS «BbixomHou
unpopmanun» U ['OCT 7.56-2002 «MexayHapoIHBIH CTaHAAPTHBIN CEpUNHBI HOMEp» TPeOOBaHUSIM
MEXIYHAPOIHBIX CTaHAApTOB, 12 nexabps 2023 rona B HarmonanpHoM Oubnnoreke Y30ekucTaHa UMEHU
Amumepa Haou Obim 00bsiBieH MexayHaponublii ISSN. Ilepuoguueckum U3JaHUSAM TNPHCBOCH
crangaptaeiid Homep ISSN: 3030-3214.
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TPEBOBAHUA K CTATAM

CranpaptHblii pa3mep crarbu: Tekct oObeMoM 4-15 cTpanul] B TekctoBoM penakrope Word Ha
y30EKCKOM, PYCCKOM WJIH aHIJIMIICKOM SI3bIKaX.

ABTOPOB CTAaThH J0J:KHO ObITH He o1ee 4. HeoOxomumo npeocTaBUTh NOJTHYI0 HH(DOpMAIHIO 1O
Ka)X/IOMy U3 aBTOPOB (MecTO paboThl, JOJKHOCTD, YU€Has CTEIeHb, YIEHOE 3BaHUE, TOPOJ] U CTPaHA).

Cratbsi 10JKHA COJEpIKaTh YCIOBHOE BBeJEeHHE, AaHAJIHU3 M MeTOJ JIMTeparypbl, pe3yJbTarbl
HCCJIEI0BAHUSA UM HMX O00CYXK/JAeHHe, BbIBOAbI M NPEIJIO0KEHHS, a TAKKe CIHCOK HMCIOJIb30BAHHOMI
JINTEPaTyphbl.

AHHOTaNUsl, KJI0YeBble cJ0Ba AHHOTanus JIOKHAa OBITh B 3aJaHHON dopme U ¢opmare.
[Moxanyiicra, He U3MeHsNTE 3Ty hopMy. AHHOTAIUS AOKHA cOcToATh U3 100-250 cioB u 4-20 KITIOYEBBIX
cioB. Aunotarnus (ABSTRACT Ha aHMIMICKOM s3bIKe) W KitodeBble ciioBa (keywords) qoimKHBI OBITH
MPEOCTABIICHBI HA Y30CKCKOM, PYCCKOM M aHTJIIMMCKOM si3bIKax (Ha 3-X s3bIKax) JJIS MHJICKCAIlUU B
MEeXAYHapoIHbIX cuctemax. KiroueBble cinoBa. TepMHHBI, MOJyYMBIIME OCHOBHOM AKLUEHT B CTaThe,
JKeJlaTesIbHO nucath B 00beme 4-20 cioB.

Enununsl u3MepeHusi 4 CHMBOJIBI IOJIDKHBI OBITh 0TOOpaXkeHsI B MeXXIyHapoaHOH cucteme equamil Sl.

HecooTBeTcTBHE MaTepHAJIOB CTATHH YKA3aHHBIM TPEOOBAHUSAM MOKET CTATh OCHOBAHHMEM J1JIsl
0TKAa3a B MMy0JIMKAIlUM.

Tpeﬁonannﬂ K TEKCTY CTaTbH:

Mpocmorp nazBanus: Llpudr — Times New Roman, pasmep 14 nT, nponucHOM, IEHTPUPOBAHHEIH, 0e3
MOYepPKUBaHUS, )KUPHBIA. Hax Ha3BanueM crarbu (depe3 1,5 nHTEpBaa) B MpaBoM YTy — (DaMUIHsI 1 WHUIHAITBI
aBTOPOB, MWPHUQPT CTAHAAPTHEIN, pa3mep 14 nt; B 1eBoM yriry — uaaekc Y/K;

IMox Ha3BaHMeM CTATbH - UM M (HaMIUTUS aBTOPOB — KUPHBIM MIPU(TOM; MECTO pabOTHI, yueHOe
3BaHHe, Ha3BaHHe opraHu3auuud — 10 OT. TOMKHO OTOOpaxkarbcs MIPUGPTOM CTAHAAPTHOTO pas3Mmepa U
n3zoo0paxenueM 3x4.

AocTpakTHblii BuA: Habop mpugrtos Times New Roman, 14 nt. B pasmepe, (ot 1 nnTepBana).

IIpocmotp kiaroueBsbIx ciaoB: Habop mpudros Times New Roman, 14 nt. mo pasmepy.

TpeboBanus k ocHoBHOMY TekcTy: IlIpudt «Times New Romany, 14 niT., MeXCTpOUHBIN HHTEpBAT 1, TI1arka
— 1 cMm, Tonsg cTpaHUITI — JIeBOE U IipaBoe — 1,5 cM; Bepx u Hu3 — 1,5 cm.

Bua tadmuubi: HazBanue tabnuibl — « Times New Romany, untepsan 14 nt, skupHbIi, TI0 TIEHTDY,
TekcT Tadmuipl — « Times New Roman», 10—14 nt, OOBIYHBIH.

TpeboBanust k BBoxy GopmyJibi: @opMyIibl ¥ CHIEIHATBHBIE CUMBOJIBI UIYTCS TOJIBKO B PEIAKTOpe
«Microsoft Equation-3». ®opMmyiibl pacrionararorcs ciena.

TpeooBanusi k ¢ororpadusam: M300pakeHuss NOJDKHBI ObITH YETKO BUIHBI, TOTOBBI K II€YaTH,
cozepkaTh TekcT u umeth popmar GIF, BMP, JPEG.

TpebOoBanusi k cnucky Jaureparypbi: Times New Roman, 14 T, xypcus, 4-30 (25% ccpuiku Ha
cOOCTBEHHBIE PaOOTHI), XKenaTeabHbI MyOnuKauy 3a nociueanue 10 ner.

Howmepa cchutok maroTcst B KBapaTHBIX CKOOKaX B COOTBETCTBYIOIIEM MECTe TeKCTa. J{J1si KOppEeKTHOM CChUTKU
Ha JIUTEPATypy PEKOMEHIyeTCsl NCIIONb30BaTh calT www.snoska.info mim https://kursach37.com/oformlenie-spiska-
literatury-po-gost/.

KonrakTtHast ungopmanusi: ®ororpadus 3x4 kaxaoro asropa, @O aBTopa (MOJIHOCTHIO), MECTO
paboTel M  JOJKHOCTh, ajapec dnekrpoHHoW mouthl, ORCID (pexomeHayeTcss  yKa3bIBaTh
UIeHTU(UKAITMOHHBIA HOMED, 3aperucTpupoBaHHbIi Ha orcid.org), Science ID (oGs3arensHo ykazars ID-
HOMEp, 3aperucTpupoBaHHbIM Ha ctopoHe id.ilmiy.uz) u SPIN (elibrary.ru pexoMeHayeTcs yka3bIBaTh
UJACHTU(DUKAIIMOHHBI HOMEp). 3aperucTpUpOBaHbl Ha CTOPOHE) HEOOXOIMMO BBOAWUTH HOMEpa H
KOHTaKkTHbIE TeneoHsl. (K cmamve mooxcem 0Ovimy npunodxceno IKcnepmmnoe 3aKaloueHue 0
603MOMCHOCIU NYOIUKAYUYU MAMEPUATLA 6 OMKDPBINOIL neuamu).

IIpumeuanne: HeoOxomuMo NpenoCTaBUTh OTYET, MOATBEP)KIAIOIIMN OPUTHHAIBHOCTH CTaTbu
(aHTHIIaruar) (craThsi NMPUHUMAETCS MpPHU ypOBHE OpUTHMHAIBHOCTH 80% W BBIIE U COOTBETCTBUU
BBIIIICYKa3aHHBIM TPEOOBAHMAM, a TAK)KE OTCYTCTBUU T'PaMMaTHUYECKHX OLIMOOK). AJpec aHTHILIaruara:
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-ragamli-texnologiyalar?i=1131974)

2. eLIBRARY.RU - scientific electronic library
(https://wwwe.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=mzU3-6QAAAAI&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 State Technical University;

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.
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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”, 1014 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),
Science ID (indication of the ID number registered on the id.ilmiy.uz side is mandatory) and SPIN
(elibrary.ru it is recommended to indicate the identification number). registered externally), you must enter
numbers and contact numbers (4n 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 80% or higher and meets the above requirements, as well as the
absence of grammatical errors). Anti-plagiarism address: https://antiplag.uz/
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