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05.01.00 –	Axborot texnologiyalari, boshqaruv va kompyuter 
grafikasi

05.01.01 –	Muhandislik geometriyasi va kompyuter grafikasi. 
Audio va video texnologiyalari

05.01.02 –	Tizimli tahlil, boshqaruv va axborotni qayta ishlash
05.01.03 –	Informatikaning nazariy asoslari
05.01.04 – Hisoblash mashinalari, majmualari va kompyuter 

tarmoqlarining matematik va dasturiy ta’minoti
05.01.05 – Axborotlarni himoyalash usullari va tizimlari. Axborot 

xavfsizligi
05.01.06 – Hisoblash texnikasi va boshqaruv tizimlarining 

elementlari va qurilmalari
05.01.07 – Matematik modellashtirish
05.01.11 – Raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt
05.02.00 – Mashinasozlik va mashinashunoslik
05.02.08 – Yer usti majmualari va uchish apparatlari
05.03.02 – Metrologiya va metrologiya ta’minoti
05.04.01 – Telekommunikasiya va kompyuter tizimlari, 

telekommunikasiya tarmoqlari va qurilmalari. 
Axborotlarni taqsimlash

05.05.03 – Yorugʻlik texnikasi. Maxsus yoritish texnologiyasi
05.05.05 – Issiqlik texnikasining nazariy asoslari
05.05.06 – Qayta tiklanadigan energiya turlari asosidagi energiya 

qurilmalari
05.06.01 – Toʻqimachilik va yengil sanoat ishlab chiqarishlari 

materialshunosligi

05.08.03 – Temir yoʻl transportini ishlatish
05.08.06 – “Gʻildirakli va gusenisali mashinalar va ularni ishlatish” 

(texnika fanlari)
05.09.01 – Qurilish konstruksiyalari, bino va inshootlar
05.09.04 – Suv ta’minoti. Kanalizatsiya. Suv havzalarini 

muhofazalovchi qurilish tizimlari
10.00.06 – Qiyosiy adabiyotshunoslik, chog‘ishtirma tilshunoslik 

va tarjimashunoslik
10.00.04 – Yevropa, Amerika va Avstraliya xalqlari tili va adabiyoti
08.00.01 – Iqtisodiyot nazariyasi
08.00.02 – Makroiqtisodiyot
08.00.03 – Sanoat iqtisodiyoti
08.00.04 – Qishloq xo‘jaligi iqtisodiyoti
08.00.05 – Xizmat ko‘rsatish tarmoqlari iqtisodiyoti
08.00.06 – Ekonometrika va statistika
08.00.07 – Moliya, pul muomalasi va kredit
08.00.08 – Buxgalteriya hisobi, iqtisodiy tahlil va audit
08.00.09 – Jahon iqtisodiyoti
08.00.10 – Demografiya. Mehnat iqtisodiyoti
08.00.11 – Marketing
08.00.12 – Mintaqaviy iqtisodiyot
08.00.13 – Menejment
08.00.14 – Iqtisodiyotda axborot tizimlari va texnologiyalari
08.00.15 – Tadbirkorlik va kichik biznes iqtisodiyoti
08.00.16 – Raqamli iqtisodiyot va xalqaro raqamli integratsiya
08.00.17 – Turizm va mehmonxona faoliyati

Maʼlumot uchun, ОАК 
Rayosatining 2024-yil 28-avgustdagi 360/5-son qarori 

bilan “Dissertatsiyalar asosiy ilmiy natijalarini chop 
etishga tavsiya etilgan milliy ilmiy nashrlar ro‘yxati”ga 
texnika va iqtisodiyot fanlari bo‘yicha “Muhandislik va 

iqtisodiyot” jurnali ro‘yxatga kiritilgan.

M u a s s i s: “Tadbirkor va ishbilarmon” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: 
1.	 Toshkent shahridagi G.V.Plexanov nomidagi Rossiya iqtisodiyot universiteti 
2.	 Toshkent davlat iqtisodiyot universiteti
3.	 Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti” milliy tadqiqot universiteti 
4.	 Islom Karimov nomidagi Toshkent davlat texnika universiteti
5.	 Muhammad al-Xorazmiy nomidagi Toshkent axborot texnologiyalari universiteti 
6.	 Toshkent davlat transport universiteti 
7.	 Toshkent arxitektura-qurilish universiteti
8.	 Toshkent kimyo-texnologiya universiteti
9.	 Jizzax politexnika instituti
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O‘TISHDA UCHRAYDIGAN ASOSIY MUAMMOLAR: SO‘ROVNOMA NATIJALARI ASOSIDA TAHLIL..............41
Safarova Gulbahor Nusratovna
TEMIR YOʻL TRANSPORTI INNOVATSION EKOTIZIMINI SHAKLLANTIRISH MODELI......................................45
Muradov Bahrom, Masharipov Maʼsud
TIJORAT BANKLARIDA QARZ OLUVCHILARNING TO‘LOVGA LAYOQATLILIGINI BAHOLASHNING 
NAZARIY-USLUBIY ASOSLARI....................................................................................................................................................49
Soibov Jamshid Raxmatqulovovich
OʻZBEKISTONDA CHEGARALARARO TURIZMNI RIVOJLANTIRISHDA BOJXONA XIZMATLARINI 
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Ergashev Qobiljon Ernazarovich
TIJORAT BANKLARIDA ICHKI AUDITNING IQTISODIY MOHIYATI VA FUNKSIONAL EVOLYUTSIYASI: 
XALQARO STANDARTLARNING YANGI AVLODI ASOSIDAGI YONDASHUV.............................................................62
Narziyev Xayotjon Azamatovich
MOLIYAVIY INVESTITSIYALAR AUDITINI O‘TKAZISH METODIKASINI VA AUDIT RISKLARINI 
BAHOLASHNI TAKOMILLASHTIRISH......................................................................................................................................69
Jumamurodov To‘libay Yeldashbayevich
MOLIYAVIY HISOBOT IZOHLARIDA UZOQ MUDDATLI AKTIVLAR QADRSIZLANISHI YUZASIDAN OCHIB 
BERILADIGAN AXBOROTLAR TARKIBINI KENGAYTIRISH ORQALI HISOBOT SHAFFOFLIGINI OSHIRISH.. 	
.................................................................................................................................................................................................................75
Fayzullayev Begzod Baxtiyor o‘g‘li
XORIJIY MAMLAKATLAR TAJRIBASINI O‘ZBEKISTON DAVLAT SEKTORI ICHKI AUDITIGA 
MOSLASHTIRISHNING KONSEPTUAL MODELI VA MUHIMLILIK DARAJALARINI ME’YORIY-HUQUQIY 
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Ismatillayev Baypo‘lat Xushvaqtovich
OʻZBEKISTONDA TOVAR YETKAZIB BERISH ZANJIRI ISHTIROKCHILARI FAOLIYATI VA BOJXONA 
NAZORATI TIZIMINING ZAMONAVIY HOLATI TAHLILI..................................................................................................90
Ergashev Qobiljon, Kilichov Nazar
DAVLAT XARIDLARI BO‘YICHA ICHKI AUDITNING XATARGA YO‘NALTIRILGAN METODOLOGIYASI........96
Rajabov Shuxrat Ismayilovich
TIJORAT BANKLARIDA ICHKI AUDIT XIZMATI TUSHUNCHASINING IQTISODIY MAZMUNI VA UNI 
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Ismailov Azizbek Madaminovich
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TAKOMILLASHTIRISH.................................................................................................................................................................109
Tojiyeva Shahlo Mahmatmurodovna
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Холбаев Бахром, Курбанов Диярбек
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Annotatsiya: Ushbu maqolada Angren va Yangi Angren issiqlik elektr stansiyalarining (IES) ko‘p yillik faoliyati davomida 
hosil bo‘lgan kul-shlak ag‘darmalarining (KSHA) to‘planish hajmlari global tendensiyalar bilan uzviy bog‘liqlikda tizimli 
ravishda tahlil qilingan. Dunyo miqyosida qattiq yoqilg‘i yoqish natijasida har yili milliard tonnadan ortiq texnogen chiqindi 
hosil bo‘layotgani fonida, mahalliy Angren va Yangi Angren poligonlarida to‘plangan o‘n millionlab tonna kul massasi 
egallagan maydonlar va ularning atrof-muhitga salbiy ta’siri baholangan. Tadqiqot doirasida KSHA tarkibidagi makrokom-
ponentlar hamda qimmatbaho metallarning fazaviy tarqalishi o‘rganilib, ularning global texnogen xomashyo mezonlariga 
mosligi tahlil qilingan. Kul-shlak chiqindilarining to‘planish dinamikasi stansiyalarning elektr energiyasi ishlab chiqarish 
quvvatlari hamda yoqilayotgan qo‘ng‘ir ko‘mir sifati bilan bog‘liqlikda modellashtirilgan. Olingan natijalar asosida KSHA 
poligonlarining ekologik yuklamasini kamaytirish hamda ularni kompleks qayta ishlash orqali qurilish va metallurgiya 
sanoati uchun muqobil mineral manba yaratishning ilmiy-amaliy yechimlari taklif etilgan. Maqolada keltirilgan xalqaro 
taqqoslashlar ag‘darmalardan samarali foydalanish strategiyasini ishlab chiqishda fundamental asos bo‘lib xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: Angren IES, Yangi Angren IES, kul-shlak ag‘darmalari, to‘planish hajmi, global tendensiyalar, texnogen 
xomashyo, ekologik yuklama, kompleks qayta ishlash.

Аннотация: В данной статье проведен системный анализ объемов накопления золошлаковых отвалов (ЗШО) 
Ангренской и Ново-Ангренской тепловых электростанций (ТЭС) в контексте современных глобальных тенденций. 
На фоне общемировой практики, где ежегодно образуются миллиарды тонн твердых техногенных отходов, 
оценены масштабы накопления десятков миллионов тонн зольной массы на локальных полигонах Ангрена и 
Нового Ангрена, их площади и экологическое воздействие на окружающую среду. В рамках исследования изучены 
фазовый состав макрокомпонентов и распределение ценных металлов в ЗШО с точки зрения их соответствия 
международным критериям техногенного сырья. Смоделирована динамика накопления отходов в зависимости 
от производственных мощностей станций и качества сжигаемого бурого угля. На основе полученных результатов 
предложены научно-практические решения по снижению экологической нагрузки полигонов ЗШО и их комплексной 
переработке для создания альтернативной минерально-сырьевой базы строительной и металлургической 
отраслей. Представленные в работе международные сопоставления служат фундаментальной основой для 
разработки эффективных стратегий утилизации отвалов.
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Ключевые слова: Ангренская ТЭС, Ново-Ангренская ТЭС, золошлаковые отвалы, объемы накопления, глобальные 
тенденции, техногенное сырье, экологическая нагрузка, комплексная переработка.

Abstract: This paper presents a systematic analysis of the accumulation volumes of ash and slag dumps (ASD) at the 
Angren and New Angren thermal power plants (TPP) in tight alignment with current global trends. Against the backdrop of 
global practices generating over a billion tons of solid anthropogenic waste annually, the scale of tens of millions of tons 
of accumulated ash mass at local Angren and New Angren landfills, their spatial footprint, and environmental impacts are 
thoroughly evaluated. The study investigates the macro-component phase distribution and valuable metal content within 
the ASD, assessing their compliance with international technogenic raw material standards. The dynamics of waste accu-
mulation are modeled in relation to the plants’ electricity generation capacities and the quality of the combusted brown 
coal. Based on the findings, scientific and practical solutions are proposed to mitigate the environmental burden of ASD 
landfills and advance their complex processing into alternative mineral resources for the construction and metallurgical 
industries. The international comparisons provided in this study serve as a fundamental basis for developing efficient 
dump utilization strategies.

Key words: Angren TPP, New Angren TPP, ash and slag dumps, accumulation volumes, global trends, technogenic raw 
materials, environmental burden, complex processing.

K I R I S H
Hozirgi vaqtda Oʻzbekistonda issiqlik elektr stansiyalarida hosil boʻladigan kul-shlak chiqindilaridan 

samarali foydalanish boʻyicha izchil ishlar amalga oshirilmoqda. Mazkur chiqindilar qurilish materiallari va 
sement ishlab chiqarishda ikkilamchi xomashyo sifatida qoʻllanilayotgan boʻlsa-da, ularning tarkibidagi temir, 
glinozyom (alyuminiy oksidi), qimmatbaho, kamyob va nodir yer elementlarini kompleks qayta ishlash hamda 
yuqori qoʻshilgan qiymatga ega mahsulotlar ishlab chiqarish imkoniyatlari yanada kengdir. Shu bois kul-shlak 
chiqindilarini zamonaviy texnologiyalar asosida kompleks qayta ishlash, ulardan resurs tejamkor va ekologik 
xavfsiz ishlab chiqarishda foydalanish hamda sanoatga keng joriy etish boʻyicha ilmiy tadqiqotlarni rivojlantirish 
dolzarb ahamiyat kasb etadi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Issiqlik elektr stansiyalarida (IES) hosil bo‘ladigan kul-shlak chiqindilarini (KSHCh) kompleks qayta 

ishlash va ulardan qimmatbaho hamda strategik metallarni ajratib olish so‘nggi yillarda resurslardan samarali 
foydalanish va aylanma iqtisodiyot tamoyillarini rivojlantirishning ustuvor yo‘nalishlaridan biriga aylandi. Xorijiy 
va mahalliy tadqiqotlarda kul-shlak chiqindilarini texnogen xomashyo sifatida baholash, ulardan metallarni 
ajratib olish texnologiyalarini takomillashtirish hamda qayta ishlashdan qoladigan qoldiqlardan qurilish 
materiallari ishlab chiqarishda foydalanish masalalariga alohida e’tibor qaratilgan.

Mahalliy olimlar tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda, asosan, texnogen chiqindilardan nodir va 
qimmatbaho metallarni ajratib olishning texnologik jihatlari o‘rganilgan. Leonov, Fedotov va Senchenko [1] 
issiqlik elektr stansiyalarining kul-shlak ag‘darmalaridan oltinni sanoat miqyosida ajratib olish imkoniyatlarini 
asoslab, texnogen konlarning iqtisodiy ahamiyatini ko‘rsatgan. Xasanov, Voxidov va hammualliflarning ilmiy 
ishlari esa palladiy [2, 4, 7] hamda vanadiy [3, 5, 6]ni texnogen xomashyodan ajratib olishning gidrometallurgik 
usullarini takomillashtirishga bag‘ishlangan. Mazkur tadqiqotlar texnologik jarayonlarni optimallashtirish 
va qimmatbaho komponentlarning ajralish darajasini oshirish bo‘yicha muhim ilmiy natijalarni taqdim etgan 
bo‘lsa-da, ular asosan alohida metallarga yo‘naltirilgan bo‘lib, kul-shlak chiqindilaridan kompleks foydalanish 
masalalarini to‘liq qamrab olmaydi.

Xorijiy tadqiqotlarda esa kul-shlak chiqindilarini qayta ishlash ko‘proq kompleks yondashuv asosida 
ko‘rib chiqiladi. Wills va Finch [8] mineral xomashyoni boyitishning zamonaviy usullarini tizimli ravishda 
yoritib, magnitli separatsiya, gravitatsion boyitish va flotatsiya usullarining texnologik afzalliklarini asoslab 
bergan. Lee va hammualliflar [9] oksidli va sulfidli minerallarni flotatsiya qilishda turli kollektor reagentlarining 
samaradorligini taqqoslab, texnologik rejimni optimallashtirish metallarning ajralish ko‘rsatkichlarini sezilarli 
oshirishini isbotlagan. Bulatovic [10] esa oltin va platina guruhi metallarini flotatsiya qilishning nazariy asoslari 
hamda amaliy texnologiyalarini batafsil yoritgan.

So‘nggi yillarda kul-shlak chiqindilariga ekologik va resurs nuqtayi nazaridan yondashuv kuchaydi. Hsu-Kim 
va hammualliflar [11] ko‘mir kulining atrof-muhitga ta’siri bilan bir qatorda, undan noyob va qimmatli elementlarni 
qayta tiklash imkoniyatlarini asoslab bergan. Dai va Finkelman [12] ko‘mir hamda uning yonish mahsulotlarini 
kritik elementlarning istiqbolli manbasi sifatida baholab, texnogen chiqindilarni iqtisodiy aylanmaga jalb 
etish zarurligini ta’kidlagan. Chanturiya va Bunin [13] esa issiqlik energetikasi hamda metallurgiya sanoati 
chiqindilarini kompleks qayta ishlashning zamonaviy texnologiyalarini tahlil qilib, metall ajratib olingandan 
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so‘ng qoladigan qoldiqlardan qurilish materiallari ishlab chiqarish resurslardan kompleks foydalanishning eng 
samarali yo‘nalishlaridan biri ekanligini ko‘rsatgan.

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, mavjud ilmiy tadqiqotlarning aksariyati alohida metallarning ajratib 
olinishi yoki ayrim boyitish texnologiyalarining samaradorligini baholashga qaratilgan. Biroq O‘zbekiston issiqlik 
elektr stansiyalarida to‘plangan kul-shlak chiqindilarining mineralogik tarkibini hisobga olgan holda ularni 
kompleks qayta ishlash, qimmatbaho va nodir metallarni ajratib olish hamda metallardan tozalangan qoldiqlarni 
qurilish materiallari ishlab chiqarishga yo‘naltirishning yagona texnologik tizimi yetarli darajada yoritilmagan. 
Mazkur tadqiqot aynan ushbu ilmiy bo‘shliqni to‘ldirishga qaratilgan bo‘lib, kul-shlak chiqindilaridan kompleks 
foydalanishning texnologik va amaliy imkoniyatlarini baholashni maqsad qiladi.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Tadqiqotda ma’lumotlar mahalliy va xorijiy ilmiy adabiyotlar, normativ-huquqiy hujjatlar hamda kul-

shlak chiqindilarini qayta ishlashga oid ilmiy manbalarni o‘rganish orqali yig‘ildi. Olingan ma’lumotlar qiyosiy, 
tizimli va mantiqiy tahlil usullari asosida baholandi. Manbalarni saralash, umumlashtirish va ilmiy xulosalarni 
shakllantirish jarayonida sun’iy intellekt vositalaridan yordamchi vosita sifatida foydalanildi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Kul-shlak chiqindilari bir qator qimmatbaho metallar va elementlarning anʼanaviy boʻlmagan manbai boʻlib 

xizmat qilishi mumkin. Koʻmirlar tabiatan sorbent xususiyatiga ega boʻlgani uchun oʻzida koʻplab qimmatbaho va 
kamyob metallar aralashmalarini saqlaydi. Koʻmir yoqilganda ushbu metallarning konsentratsiyasi 5–6 baravarga 
ortadi va sanoat miqyosida qiziqish uygʻotishi mumkin. Ayniqsa, tarkibida koʻplab qimmatli komponentlar yuqori 
miqdorda boʻlgan Angren qoʻngʻir koʻmiri bunday xususiyatlari bilan ajralib turadi. Shu nuqtai nazardan, koʻmir 
yoqishdan hosil boʻlgan chiqindilarni qayta ishlash metallarni ajratib olishda boshlangʻich xomashyo boʻla oladi. 
Kul-shlaklarni boyitish va ulardan qimmatbaho hamda kamyob metallarni kompleks ajratib olishning samarali 
texnologiyasini yaratish bugungi kunning dolzarb ilmiy-texnik muammolaridan biridir [1].

Shunday qilib, IES kul-shlaklarini kompleks qayta ishlash hudud ekologiyasini yaxshilash bilan birga, 
zararli chiqindilarni utilizatsiya qilish hamda koʻplab sanoat tarmoqlarida talab yuqori boʻlgan qimmatbaho va 
kamyob metallarni past tannarxda ishlab chiqarish imkonini beradi. Hozirda elektr stansiyalari chiqindilarining 
atigi 10–15 foizi turli ishlab chiqarish sohalarida qoʻllanilmoqda, biroq ulardan foydalanish salohiyati ancha 
kengdir [2].

“Yangi Angren IES chiqindilari namunasining moddiy tarkibini oʻrganish natijasida quyidagilar aniqlandi: 
chiqindi namunasining qimmatli komponentlari temir va alyuminiy oksidlaridir. Namunadagi umumiy temir 
miqdori 22,61 %, glinozyom (alyuminiy oksidi) esa 13,5 % ni tashkil etadi. Namuna tarkibidagi qoʻshimcha 
foydali komponentlarga qimmatbaho metallar va nodir yer elementlarini kiritish mumkin. Moddiy tarkibni 
oʻrganish asosida Yangi Angren IES chiqindilarini qayta ishlash uchun gravitatsiya va gidrometallurgiya usullari 
tavsiya etiladi” [3].

“Shu nuqtai nazardan, kul-shlak chiqindilaridan oltin va kumushni ajratib olishni tadqiq qilish boshlandi. 
Tadqiqot obyekti sifatida IES kul-shlak chiqindilari olindi. Kulning asosiy komponenti qora, kulrang, kam hollarda 
oqish-kulrang rangli, gʻovakli, pemzasimon va zich teksturaga ega boʻlgan shlaklardir; ular 0,01 dan 3,00 mm 
gacha boʻlgan boʻlaklar koʻrinishida boʻladi.

Tadqiqotlar standart laboratoriya uskunalarida (FM-1M, FM-2M flotatsiya mashinalari, SKO-05 
konsentratsiya stoli, Knelson-3.5 markazdan qochma konsentratsiyalash uskunasi, EBM 32/20 hoʻl magnitli 
separatori) oʻtkazildi. Tahliliy tadqiqot natijalari IES kullarida qimmatbaho metallarning taqsimlanishi notekis 
ekanligini koʻrsatmoqda. Oʻrganilgan boshlangʻich kul namunalarida oltin miqdori 0,015 dan 1,76 g/t gacha 
ekanligi aniqlandi. Magnit fraksiya mahsulotlarida oltin miqdori yuqoriligi kuzatildi — 0,14 dan 0,546 g/t gacha.

Elak tahlili natijalariga koʻra, namunadagi yiriklik sinflarining nisbati quyidagicha:
+2 mm — 2,1 %
-0,2 + 0,071 mm — 41,52 % (eng katta qism)
Oltinning yiriklik sinflari boʻyicha taqsimlanishi:
+2 mm sinfida — 41,99 %
-0,071 mm sinfida — 40,44 %
Elektron mikroskopik tekshiruvda oltin kumush bilan tabiiy birikma holatida va mis aralashmasi bilan birga 

ekanligi aniqlandi. Zarrachalar choʻziq, notoʻgʻri shaklda boʻlib, oʻlchami taxminan 2 mkm ni tashkil etadi.
Texnologik tadqiqotlar uchun dastlabki namuna magnitli separatsiyadan oʻtkazildi. Magnitlanmagan 

fraksiya bir necha rejimlar asosida flotatsiya qilindi. Beshta rejim orasida oʻtkazilgan tahlillar natijasida oltin 
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ajratib olishning eng maqbul (optimal) texnologik rejimi aniqlandi. Bu — koʻmir changi, neft, kerosin, CuSO₄, 
butil ksantogenati va T-66 reagentlaridan foydalanilgan aglomeratsion flotatsiya rejimidir” [4].

“Shu nuqtai nazardan, toʻplanib qolgan texnogen konlarni qayta ishlash boʻyicha ishlab chiqilayotgan 
texnologiya mineral xomashyoni tejaydi, atrof-muhitning ifloslanishini sezilarli darajada kamaytiradi va yangi 
xomashyo konlarini oʻzlashtirish xarajatlarini qisqartiradi” [5].

“Ishlab chiqilgan kompleks sxema boʻyicha qimmatbaho metallar, kamyob va nodir yer elementlarining 
alohida mahsulotlari ajratib olinadi. Bunda yangi innovatsion usul — kul-shlaklardan metallarni boyitishning 
kombinatsiyalashgan usuli hamda konsentratlar va chiqindilarni koʻp bosqichli gidrometallurgik qayta ishlash 
va yuqori qiymatga ega boʻlgan sof metallarni selektiv (tanlab) ajratish uygʻunligi qoʻllaniladi” [6].

Shunday qilib, kompleks yondashuv orqali yaqin istiqbolda kul-shlak chiqindilaridan tayyor magnetitli 
konsentrat, nodir va kamyob yer metallarini, hatto ularning boshlangʻich kuldagi miqdori juda kam (klark 
darajasida) boʻlsa ham, ajratib olish imkoniyati tugʻiladi. Olingan maʼlumotlar asosida sanoat sharoitida tajribalar 
oʻtkaziladi, ishlab chiqarishga joriy etish taʼminlanadi va ishni patentlash uchun hujjatlar tayyorlanadi [7].

Koʻmir yoqish chiqindilarini (kul-shlak) qayta ishlash va ulardan noyob hamda rangli metallarni ajratib olish 
bugungi kunda texnogen konlarni oʻzlashtirishning asosiy strategiyasi hisoblanadi. Issiqlik elektr stansiyalari 
kullaridan bosqichma-bosqich magnitli separatsiya va kislotali tanlab eritish texnologiyalarini qoʻllash orqali 
alyuminiy, temir va titan oksidlarini samarali ajratib olish mumkinligi isbotlangan [8]. Kislota sarfini optimallashtirish 
va jarayon iqtisodiyotini yaxshilash maqsadida dastlab xomashyoni silikatlardan tozalash (desilication), soʻngra 
noyob yer elementlarini (REE) gidrometallurgik usulda ajratib olish yuqori samaradorlik beradi [9]. Bir vaqtning 
oʻzida ham alyuminiy, litiy, galliy kabi qimmatbaho metallarni ajratib olish, ham qoldiq massadan gʻovakli va 
mezogʻovakli materiallar sintez qilish texnologiyasi chiqindisiz ishlab chiqarish tamoyillariga toʻliq mos keladi 
[10]. Metallardan tozalangan kul va shlak qoldiqlaridan qurilish materiallari sanoatida xomashyo sifatida 
foydalanish ham keng oʻrganilmoqda. Energetika chiqindilarining mineralogik tuzilishini tahlil qilish asosida 
ulardan yuqori sifatli kompozit materiallar va qurilish keramikasi (gʻisht) olish komponentlarini optimallashtirish 
mumkin [11]. Kul-shlak aralashmalarining fizik-mexanik xususiyatlari ulardan yuqori markali betonlar ishlab 
chiqarishda va yoʻl qurilishida asfalt-beton qoplamalari uchun toʻldiruvchi sifatida foydalanish imkonini beradi 
[12]. Shuningdek, IES kullarini kompleks qayta ishlash orqali temir komponentlarini ajratib olib, uning qolgan 
silikatli qismidan sement va quruq qurilish qorishmalari tayyorlash poligonlar maydonini qisqartirishning eng 
samarali yechimidir [13].

Ko‘mir yoqadigan issiqlik elektr stansiyalarining faoliyati jarayonida katta miqdorda kul-shlak chiqindilari 
(KShCh) hosil bo‘ladi. Adabiyot manbalari ma’lumotlariga ko‘ra, aksariyat IESlarda yoqilg‘i chang holatida 
yoqiladi va o‘choq kameralaridagi harorat 1200–1600 °C ni tashkil etadi. Bunda yonmaydigan mineral 
birikmalarning asosiy qismi 200–350 m²/kg solishtirma yuzaga ega va zarracha o‘lchami 5–100 mkm bo‘lgan 
chang ko‘rinishida tutun gazlari bilan birga o‘choqdan olib chiqiladi (uchuvchi kul). Kattaroq zarrachalar 
esa o‘choq tubiga cho‘kib, qisman eriydi va zarracha o‘lchami 0,2–30 mm bo‘lgan bo‘lakli yoki shishasimon 
shlaklarni hosil qiladi.

Shu tariqa, IES chiqindilari quyidagilardan iborat:
•	 kul qoldig‘i (shlak); 
•	 siklonlar va filtrlardan ajralib chiqqan uchuvchi kul. 

Kul tarkibida shartli ravishda uchta modda guruhi ajratiladi: shishasimon, kristall va organik.
Shishasimon guruh kimyoviy tarkibi jihatidan murakkab va xilma-xildir. Tarkibida 20 % gacha CaO bo‘lgan 

toshko‘mir va qo‘ng‘ir ko‘mir kullari asosan temir–alyumosilikatli shishadan iborat bo‘lib, unda asosiy shisha 
hosil qiluvchi komponentlar — Fe₂O₃, Al₂O₃ va SiO₂ umumiy tarkibning 80–90 % ini tashkil etadi.

Kulning kristall qismi birlamchi minerallar hamda yoqish jarayonida hosil bo‘lgan yangi minerallardan 
iborat. Ular qatoriga magnetit, gematit, mullit, kvarts, galenit va fayalit kiradi. Yangi hosil bo‘lgan minerallar esa 
kalsiy silikatlari, aluminatlari va ferritlaridan iborat.

Organik qism to‘liq yonmagan mahsulotlardan — koks va yarim koksdan tashkil topgan.
Ko‘mirlarning mineral qismida galliy, germaniy, skandiy va ittriy kabi nodir metallar mavjud. Ko‘mirni yoqish 

jarayonida galliy va germaniy o‘zining kimyoviy xususiyatlari tufayli bug‘lanadi va chiqindi gazlar soviganda 
uchuvchi kul zarrachalari yuzasida Ga₂O₃ va GeO₂ ko‘rinishida kondensatsiyalanadi.

Boshlang‘ich ko‘mir bilan solishtirganda uchuvchi kul tarkibida qimmatbaho metallar 8–10 baravar boyiydi 
va ularning konsentratsiyasi 200 g/t dan yuqori bo‘ladi. Bu ko‘rsatkich galliy va germaniy an’anaviy ravishda 
olinadigan manbalardagi miqdor bilan taqqoslanadi.

Ko‘mirlarning mineral komponentlari silikatlar, sulfidlar, sulfatlar, karbonatlar, temir, kremniy, alyuminiy 
va magniy oksidlari ko‘rinishidagi noorganik moddalardan iborat. Ta’kidlash joizki, ko‘mirning mineralizatsiya 
xususiyati uning boyitilish qobiliyatini, mineralizatsiya darajasi esa kuldorligini belgilaydi. Umumiy kuldorlik ichki 
va tashqi kulga bo‘linadi. Ichki kul — bu qattiq yoqilg‘ining o‘z tarkibida mavjud bo‘lgan organik kul bo‘lsa, 
tashqi kul esa qazib olish jarayonida tuproq va puch jins qatlamlarining yoqilg‘iga aralashib ketishi natijasida 
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hosil bo‘ladi.
O‘zbekiston Respublikasi hududida kul-shlak chiqindilari faqat Angren tog‘-kon mintaqasida mavjud bo‘lib, 

u Toshkent viloyatining Ohangaron tumanida joylashgan. Yangi Angren va Angren IESlari Ohangaron daryosi 
vodiysining o‘ng sohilida, Chatqol tizmasining janubiy etaklarida joylashgan. Yangi Angren IES Toshkent 
shahridan janubi-sharqiy yo‘nalishda 84 km masofada, Nurabod posyolkasi yaqinida joylashgan. Angren 
IES esa Angren shahri chekkasida bo‘lib, Toshkent shahridan 115 km va Olmaliq shahridan 53 km uzoqlikda 
joylashgan. Yangi Angren va Angren IESlarining kul-shlak chiqindilari sun’iy yo‘ldoshdan olingan tasvirlari 
1.1–1.2-rasmlarda keltirilgan (1-rasm).

1-rasm. Yangi Angren IESi kul-shlak chiqindi poligonlarining joylashuvi

Hozirgi kunda Angren IES bo‘yicha kulning yillik tushumi kul omborlariga yiliga 250 ming tonnagacha, 
Yangi Angren IES bo‘yicha esa 400 ming tonnagacha yetmoqda. Angren tog‘-kon sanoati hududida joylashgan 
kul omborlarida jami 15 mln tonnadan ortiq kul-shlak chiqindilari to‘plangan. Bunday chiqindilardan xo‘jalik 
maqsadlarida foydalanish hozircha cheklangan. Ayni paytda kul-shlak chiqindilarining faqat 10 % qismi qurilish 
sohasida ishlatilmoqda. Kul-shlak chiqindilari bo‘yicha ma’lumotlar 1-jadvalda keltirilgan (1-jadval; 2-rasm).

1-jadval
O‘zbekiston Respublikasi hududida joylashgan kul-shlak chiqindilari omborlari to‘g‘risida ma’lumot

IES 
nomlari Ag‘darmalar

Eksplantatsiya 
qilishni boshlash 

sanasi
Hozirgi holati Loyihalash 

hajmi
Maydoni, 

m2
Kul-shlak hajmi, 

t

Yangi 
Angren

KSHA-1 1986 y. 2013-yil yanvar. 8 500 000 t 370 000 8 250 000

KSHA-2 2013 y. ishchi holatda 20 000 000 t 890 000 2 800 000 

Angren
KSHA-1 1957 y. ishchi holatda 4 904 370 m3 180 000 1 591 586
KSHA-2 1965 y. ishchi holatda 3 200 000 m3 240 000 1 872 454
KSHA-3 1965 y. ishchi holatda 2 600 000 m3 400 000 1 217 035,6

Jami 15 731 075,6

KSHA - 2 Yangi Angren IESi

KSHA - 1
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2-rasm. 2012-yilda dunyoda issiqlik elektr stansiyalarining (IES/TES) kul-shlak chiqindilarining o‘sishi, mln. tonna

Xitoy, Yevropa, AQSh va MDH mamlakatlarida kul-shlak chiqindilarini qayta ishlash tajribasi. HAIYUAN-
GROUP kompaniyasi silikat, refraktor, shamot va giperpress usulida ishlab chiqariladigan gʻishtlar uchun 
gidravlik presslar ishlab chiqaradi va yetkazib beradi. Shuningdek, kompaniya energiya ishlab chiqaruvchi 
korxonalar uchun “ishlashga tayyor” zavodlar quradi. Yiliga taxminan 600–5000 tonna qayta ishlash quvvatiga 
ega boʻlgan kompaniya dunyoda birinchi oʻrinda turadi. Gʻarbiy Yevropa va Yaponiya IESlarida kul-shlak 
omborlari deyarli yoʻq. Quruq kul IESning asosiy korpuslariga yaqin qurilgan siloslarga yuboriladi. Masalan, 
Germaniyadagi koʻplab elektr stansiyalarida silos sigʻimi 40–60 ming tonna. Shuningdek, kunlik va ikki kunlik 
sigʻimga ega kichik siloslar quriladi. U yerda kul laboratoriya tahlili uchun namunalar olinadi va texnologik 
aralashtirish hamda dozalash usullari bilan fraksion tarkibga moslashtiriladi, keyin esa kul saqlash siloslariga 
koʻchiriladi.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Oʻzbekistonda jahon tajribasi hamda Angren va Yangi Angren IESlarining KSHA (kul-shlak agʻdarmalari) 

xususiyatlarini hisobga olgan holda, texnogen chiqindilardan sanoatda katta ahamiyatga ega boʻlgan turli 
mahsulotlarni olish uchun foydalanish mumkin. Jumladan: temir, noyob va kamyob yer metallari, kremniy va 
alyuminiy birikmalari, magnit mikrosferalar.

KSHAdan noyob metallarni olish sanoat rudalaridan olishga nisbatan arzonroq boʻlishi mumkin, chunki 
xomashyoni qazib olish xarajatlarini tejash imkoniyati mavjud.

KSHA turli sohalardagi ishlab chiqarishda samarali ravishda qayta tiklanuvchi xomashyo sifatida ishlatilishi 
mumkin. Biroq iqtisodiy rentabellik katta darajada kulning sifatiga va olingan mahsulotni realizatsiya qilish 
shartlariga bogʻliq. Energetika chiqindilarining xossalari turlicha boʻlgani uchun har bir KSHA guruhi oʻziga xos 
utilizatsiya sxemasini talab qiladi. Bunda turli xarajatlar, konfiguratsiya, ishlab chiqarish quvvati va mahsulot 
assortimenti zarur boʻladi.

Qazib olish chiqindilari (balansdan tashqari rudalar), boyitish fabrikalarining xaltalari va deyarli barcha 
metallurgiya hamda yoqilgʻi-energetika ishlab chiqarishi chiqindilari ulardan foydali komponentlarni qoʻshimcha 
ajratib olgandan soʻng qurilish sanoatida ishlatilishi mumkin. Qurilish materiallari ishlab chiqarish uchun 
kamida 30 % ochiq qatlam va boyitish chiqindilari, shuningdek, foydali qazilmalarni chuqur qayta ishlash 
chiqindilarining katta qismi mos keladi. Turli shlaklar, kul va boshqa chiqindilar amalda barcha mavjud qurilish 
xomashyolarini almashtirishi hamda yuqori ishlash, iqtisodiy va estetik xususiyatlarga ega yangi materiallar 
yaratishda ishlatilishi mumkin.
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