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Annotatsiya. Ushbu maqolada magnezial bog‘lovchi materiallar ishlab chiqarishda sanoat chiqindilaridan foydalanishning 
jahon va O‘zbekiston miqyosidagi holati tahlil qilinadi. Dunyo tajribasida metallurgiya shlaklari, qoldiq magnezit, texnogen 
xomashyo va boshqa sanoat chiqindilarini qayta ishlash orqali arzon, ekologik xavfsiz va energiya tejamkor magnezial 
bog‘lovchilar olishning samarali texnologiyalari shakllangan. O‘zbekiston sanoatida yil sayin hosil bo‘layotgan chiqindilar 
miqdorining ortib borishi ushbu resurslarni qayta ishlash jarayonlarini faollashtirishni taqozo etadi. Maqolada mahalliy 
korxonalarda chiqindilardan foydalanish darajasi, mavjud muammolar, texnologik imkoniyatlar hamda ularni magnezial 
bog‘lovchilarga yo‘naltirishning iqtisodiy va ekologik afzalliklari asoslab beriladi. Tadqiqot natijalari ushbu yo‘nalishni 
rivojlantirish bo‘yicha taklif va tavsiyalarni ham o‘z ichiga oladi.

Kalit so‘zlar: magnezial bog‘lovchi materiallar; sanoat chiqindilari; metallurgiya shlaklari; texnogen xomashyo; 
qayta ishlash texnologiyalari; ekologik xavfsizlik; energiya tejamkorlik; innovatsion materiallar; O‘zbekiston sanoati; 
chiqindilardan foydalanish samaradorligi.
Abstract. This article analyzes the current state of utilizing industrial waste in the production of magnesial binding 
materials at both global and national (Uzbekistan) levels. International experience demonstrates the effectiveness of 
technologies that recycle metallurgical slags, magnesite residues, technogenic raw materials, and other types of industrial 
waste to produce cost-efficient, environmentally friendly, and energy-saving magnesial binders. The increasing volume 
of industrial waste generated annually in Uzbekistan underscores the need to intensify waste recycling processes. The 
article examines the current utilization rate of industrial waste in local enterprises, existing challenges, technological 
capacities, and the economic and environmental advantages of incorporating waste into magnesial binder production. 
The research findings also provide recommendations for improving and developing this sector.

Keywords: magnesial binding materials; industrial waste; metallurgical slags; technogenic raw materials; recycling 
technologies; environmental safety; energy efficiency; innovative materials; Uzbekistan industry; waste utilization 
efficiency.
Аннотация. В данной статье рассматривается текущее состояние использования промышленных отходов 
в производстве магнезиальних вяжущих материалов в мировом и узбекском масштабах. В международной 
практике сформированы эффективные технологии переработки металлургических шлаков, отходов магнезита, 
техногенного сырья и других видов промышленных отходов для получения экономичных, экологически безопасных 
и энергоэффективных магнезиальных вяжущих. Рост объёмов промышленных отходов в Узбекистане требует 
активизации процессов их рациональной переработки. В статье анализируются уровень вовлечения отходов в 
производство на отечественных предприятиях, существующие проблемы, технологические возможности, а также 
экономические и экологические преимущества использования отходов в качестве сырья для магнезиальных 
вяжущих материалов. Результаты исследования включают рекомендации по дальнейшему развитию данного 
направления.

Ключевые слова: магнезиальные вяжущие материалы; промышленные отходы; металлургические шлаки; 
техногенное сырье; технологии переработки; экологическая безопасность; энергоэффективность; инновационные 
материалы; промышленность Узбекистана; эффективность использования отходов.
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K I R I S H 
Jahon sanoatida metallurgiya, kimyo, energetika va konchilik korxonalaridan yillik milliardlab tonna 

chiqindilar hosil bo‘ladi. Rivojlangan davlatlarda chiqindilarni ikkilamchi xomashyo sifatida qayta ishlashning 
iqtisodiy va ekologik afzalliklari chuqur o‘rganilgan.

Quyidagi manbalar magnezial bog‘lovchilar ishlab chiqarishda keng qo‘llanadi:
metallurgiya shlaklari;
dolomit va magnezit ishlab chiqarishdan qolgan qoldiqlar;
texnogen xomashyo (fly-ash, klinker chiqindilari va boshqalar);
kimyo sanoati chiqindilari.[1]
Yevropa Ittifoqi magnezial bog‘lovchilarni ishlab chiqarishda chiqindilardan foydalanish bo‘yicha qat’iy 

ekologik standartlarga ega. Chiqindilarning 40–60% gacha ulushi qayta ishlanadi.
AQSh sanoatida yuqori haroratga chidamli magnezial bog‘lovchilar asosan texnogen chiqindilardan 

olinadi. Texnologiyalar energiya sarfini 20–30% gacha kamaytiradi. [2]
Xitoy dunyoda eng yirik magnezial materiallar ishlab chiqaruvchisi bo‘lib, so‘nggi yillarda chiqindilardan 

foydalangan holda past-karbonli bog‘lovchilar ulushini oshirmoqda.
Yaponiya va Janubiy Koreya chiqindilarni qayta ishlash bo‘yicha yopiq siklli (zero-waste) tizimlar joriy 

etgan. Mamlakatimizda ham chuqur oʼzgarishlar, siyosiy va ijtimoiy-iqtisodiy hayotning barcha tomonlarini 
izchil isloh etish va liberallashtirish, jamiyatimizni demokratik yangilash va modernizatsiya qilish jarayonlari 
jadal surʼatlar bilan rivojlanib bormoqda. Bunda kuchli fuqarolik jamiyatini shakllantirish yoʼlida belgilab olingan 
va amalga oshirilayotgan ulkan vazifalar mustahkam zamin yaratmoqda. Keyingi yillarda mamlakatimizning 
kapital qurilish sohasiga alohida eʼtibor berilishi bilan birga, uni rivojlantirish, ayniqsa aholi salomatligi va atrof 
-muhit muhoafazasiga katta eʼtibor berilmokda, qayta ishlash orqali turli hil zamonaviy qurilish materiallarini 
ishlab chiqarish qurilish sanoatining hozirgi kundagi dolzarb muammolaridan biri hisoblanadi. Ushbu 
yondoshuvda birinchidan, har yili koʼp mikdorlarda toʼplanuvchi texnogen va ishlab chiqarish korxonalari 
chiqindilari utilizatsiya qilinadi, Ikkinchi tomondan esa resurs tejamkor, energiya tejamkor, arzon va qulay 
materiallar ishlab chiqariladi hamda ekologik muammolarni bartaraf etishda yordam beradi. Zero, qurilish 
industriyasini rivojlantirmasdan turib, halq xoʼjaligida kerakli yutuqqa erishib boʼlmaydi. [3] Buning uchun 
turar joy va sanoat binolari, kommunikatsiya inshootlari qurilishiga boʼlgan talablarni qaytadan koʼrib chiqish, 
mahalliy xom ashyolardan yangi zamonaviy qurilish materiallari, buyum va konstruktsiyalarni ishlab chiqarish 
va qurilish texnologiyasini qoʼllashga doir muammolarni hal etish hozirgi davr qurilishining asosiy vazifalaridan 
biri boʼlib qolmoqda.[4] Bunda asosiy eʼtibor qurilish materiallari va buyumlarini ishlab chiqarishda turgʼun va 
ekologik toza xom ashyolardan foydalanishni, ikkilamchi chiqindilarni qayta ishlab, ishlab chiqarishning texnik-
iqtisodiy koʼrsatkichlarini oshirish hamda ularning sifatini yaxshilash va chidamligini taʼminlashga qaratilishi 
kerak. Qurilish materiallari, togʼ-kon, energetika, metallurgiyava boshqa sanoat tarmoqlarida katta miqdorda 
chiqindi sifat ikkilamchi xom ashyolar yigʼilib qoladi. Qurilish materiallari sanoatida ikkilamchi mineral zaxira 
va chiqindilarni qayta ishlash orqali turli xil qurilish materiallarini olish qurilish sanoati iqtisodini taʼminlaydi va 
atrof muhitni muhofaza qilish omillaridan biri hisoblanadi. Maʼlumki sanoat chiqindilari ekologik omillarga salbiy 
taʼsir koʼrsatadi. Eng koʼp chiqindilar chiqaradigan korxonalarga energetika, metallurgiya, kimyo-texnologiyasi 
hamda togʼ-kon sanoati kiradi.[5]

Respublika sanoat chiqindisi yiliga 125-128 mln tonna, qurilish chiqindisi 3 mln. tonna hosil boʼladi. 
Oʼzbekistonda 900 ta kon ochilgan, ulardan mineral xomashyolarning qariyb 100 turi qazib olinadi, shundan 60 
dan ortigʼi sanoatda oʼzlashtirilgan. Jumladan, neft gaz kondensatining 142 ta, koʼmirning 6 ta, qora metallning 
7 ta, rangli metallning 54 ta, kon-rudaning 49 ta, rangli toshlarning 19 ta, kimyo ashyosining 37 ta, qurilish 
materiallarining 372 ta va yer osti suvlarining 172 ta manbai mavjud. Respublikada yirik sanoat korxonalari 767 
tani tashkil etadi. 2008 yillarda sanoat chiqindilari 100 mln tonnani tashkil etgan boʼlsa, 2020 yilga kelib 125 
mln tonnadan oshdi, qisqa vaqtda 25 foizga koʼpaygan. Аsosiy chiqindi miqdori Navoiy, Toshkent, Fargʼona 
viloyatlarida joylashgan sanoat korxonalariga toʼgʼri keladi. [6]

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  T A H L I L I 
Magnezial bog‘lovchi materiallar va sanoat chiqindilaridan foydalanish masalasi jahon ilmiy jurnallarida 

keng o‘rganilgan. Xususan, Yevropa, AQSh va Osiyo mamlakatlarida chop etilgan tadqiqotlar chiqindilarning 
kimyoviy tarkibi, ularni qayta ishlash texnologiyalari va magnezial bog‘lovchilarning fizik-mexanik xossalari 
bo‘yicha muhim ilmiy ma’lumotlarni taqdim etadi.

Xalqaro tadqiqotlar, jumladan Construction and Building Materials, Journal of Cleaner Production va 
Ceramics International jurnallarida chop etilgan maqolalarda metallurgiya shlaklari, dolomit qoldiqlari, fly-ash 
va boshqa texnogen xomashyolar asosida olingan magnezial bog‘lovchilar mustahkamlik, issiqlikka chidamlilik 
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va ekologik samaradorlik ko‘rsatkichlari bo‘yicha an’anaviy mahsulotlardan ustun ekanligi ta’kidlanadi. 
Tadqiqotlarda chiqindilarning granulometriyasi, kimyoviy faolligi va ularni kalsinatsiya qilish harorati bog‘lovchi 
material sifatiga bevosita ta’sir ko‘rsatishi ilmiy asoslab berilgan.

O‘zbekiston va Markaziy Osiyo bo‘yicha ilmiy manbalar ko‘proq sanoat chiqindilarining umumiy tavsifi, 
ularning tasnifi va qayta ishlash imkoniyatlarini yoritadi. Biroq magnezial bog‘lovchilar bo‘yicha maxsus 
tadqiqotlar kam bo‘lib, mavjud ishlarda asosan laboratoriya darajasida olib borilgan sinovlar qayd etiladi. Bu 
esa ilmiy izlanishlarni kengaytirish va tajriba-sinov korxonalarini yo‘lga qo‘yish zarurligini ko‘rsatadi.

Dunyo adabiyotlarining tahlili shuni ko‘rsatadiki, chiqindilardan sifatli magnezial bog‘lovchi olish uchun:
xomashyoning kimyoviy tarkibini aniqlash;
optimal aralashma nisbatlarini belgilash;
kam haroratli kalsinatsiya texnologiyalarini joriy etish;
mahsulotning mexanik xossalarini mustahkamlash kabi ilmiy-amaliy yondashuvlar muhim hisoblanadi.
Umuman olganda, xalqaro manbalar O‘zbekiston uchun ham texnologik modernizatsiya, ekologik 

barqarorlikni ta’minlash va chiqindilarni samarali ishlatish bo‘yicha ilmiy asos bo‘lib xizmat qiladi. 

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I 
Mazkur tadqiqotda magnezial bog‘lovchi materiallar ishlab chiqarishda sanoat chiqindilaridan 

foydalanishning jahon va O‘zbekiston tajribasini chuqur o‘rganish maqsad qilingan. Tadqiqot quyidagi metodlar 
asosida amalga oshirildi:

1. Nazariy tahlil metodi
Ilmiy maqolalar, monografiyalar, xalqaro konferensiya materiallari, standartlar va ilmiy bazalar (Scopus, 

Web of Science, Google Scholar)dagi maqolalar o‘rganildi. Magnezial bog‘lovchi materiallarning kimyoviy 
xossalari, gidratatsiya jarayoni va chiqindilarning qo‘shilmasi bilan bog‘liq reaktsiyalar ilmiy-nazariy asosda 
tahlil qilindi.

2. Taqqoslash (komparativ) metodi
Jahon tajribasi va O‘zbekiston sharoitidagi ishlab chiqarish quvvatlari, qo‘llanilayotgan texnologiyalar, 

chiqindilarni qayta ishlash darajasi bo‘yicha solishtirma tahlil olib borildi. Ushbu yondashuv sanoat chiqindilaridan 
foydalanish samaradorligini hududlar bo‘yicha baholash imkonini berdi.

3. Eksperimental ma’lumotlarni tahlil qilish
Mavjud ilmiy tadqiqotlar va patentlarda keltirilgan tajribaviy ma’lumotlar (mexanik mustahkamlik, 

bog‘lovchining zichligi, qurish vaqti, ekologik ko‘rsatkichlar) statistik qayta ishlash orqali umumlashtirildi.
4. Statistik-analitik metodlar
Tadqiqotda sanoat chiqindilarining yillik hajmlari, ulardan qayta foydalanish ko‘rsatkichlari, iqtisodiy 

samaradorlik bo‘yicha statistika ma’lumotlari jamlandi va ularning asosida dinamik tahlil o‘tkazildi.
5. Sanoat obyektlari faoliyatini o‘rganish
Mavjud sement, qurilish materiallari va magnezial bog‘lovchi ishlab chiqaruvchi korxonalar haqidagi ochiq 

ma’lumotlar o‘rganildi. Chiqindilarni qayta ishlash texnologiyalari, ularning jarayonga qo‘shilish foizi va texnik-
iqtisodiy ko‘rsatkichlari tahlil qilindi.

6. Ekologik baholash metodi
Chiqindilarni qayta ishlashning ekologik afzalliklari, atmosferaga tashlanadigan zararli moddalarning 

kamayishi va karbon izini qisqartirishga qo‘shgan hissasi baholandi. 

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R 
Ushbu tadqiqot natijalari magnezial bog‘lovchi materiallar ishlab chiqarishda sanoat chiqindilaridan 

foydalanishning jahon miqyosida keng ommalashib borayotganligini ko‘rsatadi. Xalqaro tajriba shuni 
anglatadiki, chiqindilarni qayta ishlash orqali ishlab chiqarish xarajatlarini kamaytirish, ekologik barqarorlikni 
ta’minlash va mahsulot sifatini yaxshilash mumkin. Ko‘plab davlatlarda, xususan, AQSh, Xitoy, Yaponiya 
va Yevropa mamlakatlarida magnezial bog‘lovchi turlari tarkibiga metallurgiya, energetika, kimyo sanoati 
chiqindilari qo‘shilib, ularning mexanik xossalari yuqori darajada saqlab qolinadi.

O‘zbekiston sharoitida esa sanoat chiqindilarini qayta ishlash ko‘rsatkichlari yetarlicha yuqori emas, 
ammo mavjud salohiyat ushbu yo‘nalishni rivojlantirish uchun keng imkoniyatlar mavjudligini tasdiqlaydi. 
Respublikada yirik korxonalar tomonidan hosil bo‘layotgan kul, shlak, fosfogips, magneziyli chiqindilar miqdori 
ortib borayotgani, ularni qayta ishlamaslik ekologik yuklama oshishiga sabab bo‘lmoqda. Shu nuqtai nazardan, 
magnezial bog‘lovchilarda ushbu chiqindilardan foydalanish muhim ilmiy-amaliy yechim hisoblanadi.

Jahon tajribasi bilan taqqoslash natijalari shuni ko‘rsatadiki, O‘zbekiston korxonalari tomonidan 
qo‘llanilayotgan texnologiyalar modernizatsiyaga muhtoj. Zamonaviy reaktorlar, boyitish tizimlari va chiqindilarni 
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kimyoviy faollashtirish texnologiyalari joriy etilsa, bog‘lovchi materiallarning sifat ko‘rsatkichlari keskin oshadi. 
Bu esa nafaqat eksportbop mahsulot yaratish, balki ichki qurilish materiallari bozorini arzon va ekologik toza 
mahsulotlar bilan ta’minlashga xizmat qiladi. 

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R 
Magnesial bog‘lovchi materiallar ishlab chiqarishda sanoat chiqindilaridan foydalanish bugungi kunda 

ekologik barqarorlik, iqtisodiy samaradorlik va resurslarni tejash nuqtai nazaridan eng istiqbolli yo‘nalishlardan 
biri ekanligi aniqlanadi. Dunyoda magneziyli bog‘lovchilarni ishlab chiqarishda metallurgiya shlaklari, kul-
qirop, dolomit chiqindilari, fosfogips va boshqa ikkilamchi xomashyolardan foydalanish tajribasi kengayib 
bormoqda. Bunda chiqindilarning kimyoviy tarkibi, ularning granulometrik xususiyatlari va faolligi magnesial 
bog‘lovchilarning mustahkamligi, gigroskopikligi va barqarorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatishi ilmiy jihatdan 
isbotlangan.

O‘zbekistonda ham sanoat chiqindilaridan foydalanish bo‘yicha izlanishlar olib borilayotgan bo‘lsa-da, 
mavjud salohiyatdan to‘liq foydalanilmayapti. Ayniqsa, Sorel sementi kabi magnesial bog‘lovchilarda bazalt 
tolasi chiqindisi, metallurgiya shlaklari va boshqa mahalliy ikkilamchi resurslarning qo‘llanilishi innovatsion 
mahsulot ishlab chiqarish uchun keng imkoniyatlar yaratadi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, chiqindilardan 
foydalanish magnesial bog‘lovchilarning fizik-mexanik xususiyatlarini yaxshilashi, ularni arzonlashtirishi va 
ekologik yukni kamaytirishga xizmat qilishi mumkin.

Demak, sanoat chiqindilarini qayta ishlash va magnesial bog‘lovchi materiallar tarkibiga maqsadli qo‘shish 
orqali O‘zbekistonda barqaror qurilish materiallarini ishlab chiqarish salohiyatini sezilarli oshirish mumkin.

O‘zbekiston sharoitida mavjud sanoat chiqindilarining kimyoviy-mineralogik tarkibini to‘liq o‘rganish va 
magnesial bog‘lovchilar uchun eng samaralilarini aniqlash bo‘yicha kompleks ilmiy ishlar olib borish.

Bazalt tolasi chiqindisi, fosfogips, kvars qumi chiqindilari va metallurgiya shlaklarining Sorel sementi bilan 
o‘zaro ta’sir mexanizmlarini chuqur laboratoriya darajasida tadqiq etish.

Metallurgiya, kimyo va energetika korxonalarida hosil bo‘layotgan chiqindilarni qurilish materiallari 
sanoatiga uzluksiz yetkazib berish uchun logistika tizimini yaratish.

Xomashyo sifatida foydalaniladigan chiqindilarni standartlashtirish va sertifikatlash bo‘yicha normativ 
hujjatlarni ishlab chiqish.

Magnesial bog‘lovchi materiallar ishlab chiqarishda past energiya talab qiluvchi texnologiyalarni keng joriy 
etish.

Sanoat chiqindilarini aktivlashtirish (termik, kimyoviy va mexanik usullar) bo‘yicha zamonaviy 
texnologiyalarni ishlab chiqish.

Chiqindilarni qayta ishlash orqali poligonlarga tushayotgan yukni kamaytirish va atmosferaga chiqadigan 
CO₂ miqdorini pasaytirish bo‘yicha davlat dasturlarini ishlab chiqish. Yashil qurilish materiallari” sertifikatiga ega 
mahsulotlarni ishlab chiqarishni rag‘batlantirish.

Chiqindilar asosida ishlab chiqariladigan magnesial bog‘lovchilarga soliq imtiyozlari va subsidiyalar berish. 
Mahalliy ishlab chiqaruvchilar uchun raqobatbardosh, kamxarj hamda eksport salohiyatiga ega mahsulotlar 
ishlab chiqarishni qo‘llab-quvvatlash.
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