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Annotatsiya: Ushbu maqgolada Angren va Yangi Angren issiglik elektr stansiyalarining (IES) ko'p vyillik faoliyati davo-
mida hosil bo‘lgan kul-shlak ag‘darmalaridan olingan texnologik namunalarning moddiy va mineralogik tarkibi tizimli
ravishda tadqiq etilgan. Olingan texnologik namunalarning kimyoviy, fazaviy va granulometrik tarkibini aniglash maqgsa-
dida zamonaviy rentgen-fazaviy (XRD) va rentgen-fluorestsent (XRF) tahlil usullaridan foydalanilgan. Tahlillar natijasida
kul-shlak aralashmasining asosiy gismini alyuminiy va kremniy oksidi birikmalaridan iborat alyumosilikatli faza tashkil
etishi hamda tarkibida sezilarli miqgdorda temir oksidlari mavjudligi aniglangan. Shuningdek, namunalarda skandiy, lantan
va ittriy kabi nodir va noyob yer elementlarining (REE) targalish gonuniyatlari hamda ularning mineralogik matritsadagi
bog‘lanish shakllari o‘rganilgan. Ag‘darmalardagi mineral va klinker moddalarning o‘zaro nisbati hamda ularning jis-
moniy-mexanik xususiyatlari texnologik gayta ishlash mezonlari asosida baholangan. Tadgiqot davomida olingan ma’lu-
motlar ushbu texnogen chigindilarni metallurgiya sanoati uchun muqobil alyuminiy va nodir metallar xomashyosi sifatida
baholashga xizmat qiladi. Shu bilan birga, metallardan tozalangan qoldiq massaning mineral tarkibi uning qurilish mate-
riallari va sement ishlab chiqarish sanoatida gidravlik qo‘shimcha sifatida qo‘llanilishi mumkinligini ko‘rsatdi. Olingan nati-
jalar o‘rganilayotgan KSA poligonlarining ekologik yuklamasini kamaytirish va ularni sanoat aylanmasiga kompleks jalb
etishning ilmiy-amaliy asosini yaratadi.

Kalit so‘zlar: kul-shlak, issiqlik elektr stansiyasi, texnogen chigindi, ag‘darma, moddiy tarkib, klark soni, ko‘mir, oltin,
kumush, mis.

AHHOTauusi: B pgaHHOW cTaTbe CcucTeMaTUYeckM WCCneaoBaH BELECTBEHHbI M MUHEpParorMyeckum CocTaB
TEXHOMOrMYecknx npob, oTobpaHHbIX K3 3omolunakoBbix oTeanoB (3LUO), obpasoBaBwMXCA B XOO4E MHOrOMeTHeN
AeATensHoCTU AHrpeHckor 1 HoBo-AHrpeHckon TennoBbix anekTpoctaHuui (TAC). Ana onpeneneHns XMMmnyeckoro,
(basoBoOro ¥ rpaHyrnoMeTpUYecKoro cocTtaBa TEeXHOMOrMYeckux npod WCMonbL30BanUCb COBPEMEHHbIE MEeTOAbI
peHtreHodasoBoro (XRD) u peHTreHodnyopecueHTHoro (XRF) aHanu3a. PesynbTaTbl aHanu3oB mnokasanu, 4To
OCHOBHYO0 4YacCTb 30IOLLNIAKOBOW CMECK COCTaBMseT antoMocunukatHaa dasa, cocToswas M3 COeAMHEHUN OKCUAOB
antoMVHUS 1 KPEMHWS, TakKe B COCTaBe OOHAPYXXeHO 3HaYMTENbHOE KONMYECTBO OKCMA0B Xernesa. Kpome Toro, ndyyeHsl
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3aKOHOMEPHOCTU pacnpeneneHns peakux 1 pegkosemernbHbIX anemMeHToB (P33), Takux kak ckaHAWW, NaHTaH U UTTpUR, a
Takke opMbl X CBA3M B MUHEpanornyeckon Matpuue. CooTHOLLEHE MUHEpPaTbHbIX U KIMHKEPHbIX BELLIECTB B OTBarnax
N nx U3NKO-MeXaHNYECKe CBOMCTBA OLEHEHbI HA OCHOBE KPUTEPUEB TEXHOMOrMYeckor nepepaboTku. MonyveHHble
[aHHbIe Crny>kaT OCHOBOW ANs OLEHKN 3TUX TEXHOFEHHBIX OTXOA0B Kak anbTEPHATUBHOMO MCTOYHUKA antoMUHUS U PeaKuX
METarnnoB Ansi MeTanypruyeckon NpoMbILLIIEHHOCTU. B TO e BpeMsi MUHeparnbHbIA COCTaB OYMLLEHHOW OT METarnoB
OCTaTO4YHOW Macchl NMokasasn BO3MOXHOCTb €€ MPUMEHEHMS B Ka4ecTBe rMapaBnnyeckon obaBky B MPOMbILLIIEHHOCTM
CTPOUTENbHLIX MaTepuanoB W MPOU3BOACTBE LieMeHTa. [lonydeHHble pes3ynbTaTbl CO34aKT HayYHO-MPAKTUYECKYHO
0a3y Ans CHDKEHMST 3KOJOrMYeckor Harpysku Ha mccrnegyemblie nonuroHbl 3LUO 1M ux KOMMIEKCHOro BOBMEYEHUS B
NPOMBbILLMIEHHbI 060POT.

KnioyeBble crioBa: 30M0LLNaK, TEMnnoBas SMeKTPOCTaHLMA, TeXHOTeHHble OTXOAbl, OTBas, BEeLECTBEHHbIN COCTaB,
KrapKoBOe Y1CII0, Yronb, 30510TO, Cepedpo, Meap.

Abstract: This paper presents a systematic investigation into the material and mineralogical composition of techno-
logical samples retrieved from the ash and slag dumps (ASD) generated by the long-term operations of the Angren
and New Angren thermal power plants (TPP). Modern analytical techniques, including X-ray diffraction (XRD) and X-ray
fluorescence (XRF), were deployed to evaluate the chemical, phase, and granulometric characteristics of the collected
technological samples. The analyses revealed that the bulk of the ash-slag mixture consists of an aluminosilicate phase
composed of aluminum and silicon oxide compounds, accompanied by significant concentrations of iron oxides. Further-
more, the distribution patterns of rare and rare-earth elements (REEs)—such as scandium, lanthanum, and yttrium—and
their specific bounding states within the mineralogical matrix were comprehensively studied. The proportion of mineral
and clinker constituents in the dumps, along with their physical-mechanical properties, were assessed against industrial
processing benchmarks. The acquired experimental data serves to evaluate these technogenic wastes as a viable alter-
native raw material source for aluminum and rare metals in the metallurgical industry. Concurrently, the mineral profile of
the metal-depleted residual mass indicates high potential for utilization as a hydraulic additive in cement production and
construction materials manufacturing. These outcomes establish a robust scientific and practical foundation for mitigating
the environmental footprint of the evaluated ASD landfills and advancing their integration into a circular industrial econ-
omy.

Key words: Ash and slag (ash-slag waste), thermal power plant (TPP), technogenic waste, dump, material composition,
Clarke value, coal, gold, silver, copper.

KIRISH

Global migyosda sanoatning rivojlanishi, yashil iqtisodiyotga o‘tish va yuqori texnologiyalar ishlab chiqarish
hajmining ortishi strategik metallarga, xususan alyuminiy, temir hamda noyob yer elementlariga (REE) bo‘lgan
talabni keskin oshirmoqda. Shu bilan birga, an’anaviy yer osti va ochiq kon zaxiralaridan samarali foydalanish
hamda ma’dan tarkibidagi foydali komponentlarni yanada to‘liq o‘zlashtirish zarurati metallurgiya sanoatida
mugqobil va noan’anaviy xomashyo manbalaridan foydalanish istigbollarini kengaytirmoqda. Shu nuqtai nazardan,
issiqlik elektr stansiyalarida (IES) ko‘mir yoqilishi natijasida hosil bo‘ladigan kul-shlak ag‘darmalari (KSA) tarkibida
gimmatbaho metallar jamlangan ulkan texnogen kon sifatida xalqaro miqyosda alohida diqqat markazida turibdi.

Ushbu yo‘nalishning ijtimoiy-ekologik va iqtisodiy dolzarbligi, birinchi navbatda, energetika chigindilaridan
samarali foydalanish va ularning ekologik boshqaruvini takomillashtirish zarurati bilan belgilanadi. Chunki dunyo
bo‘yicha har yili milliard tonnadan ortiq, xususan O‘zbekiston sharoitida Angren va Yangi Angren IESlarining ko‘p
yillik faoliyati natijasida yuz millionlab tonna kul-shlak massasi maxsus poligonlarda to‘planib, ulardan ikkilamchi
xomashyo manbai sifatida foydalanish uchun katta salohiyat mavjud. Ushbu ag‘darmalar zamonaviy texnologiyalar
asosida qayta ishlanganda ekologik barqarorlikni ta’'minlash, resurslardan oqilona foydalanish hamda hududlarning
ekologik holatini yaxshilash imkoniyatini yaratadi. Kul ag‘darmalarini kompleks gayta ishlash poligonlar egallagan
maydonlarni qisqartirish va tabiatga bo‘ladigan ekologik yuklamani kamaytirishning samarali yechimlaridan biri
hisoblanadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Hozirgi kunda ilmiy-texnik taraqqiyot tabiiy resurslar iste’'molining shiddatli o‘sishi bilan bir vaqtda ishlab
chiqarish chiqgindilarining ko‘payishiga sabab bo‘lmoqda va bu chigindilardan oqilona foydalanish unumli ishlab
chiqarish, atrof-muhitni himoya qilish hamda texnogen chigindilardan foydalanish sohasida yangi gayta ishlash
usullari bilan zich holatda bog‘langan [1].

Yana bir jahon muammolaridan biri bo‘lib konchilik sanoati chigindilarini va qattiq yoqilg‘ilarni yogishdan hosil
bo‘lgan kullarni qayta ishlash hisoblanadi. Bir tomondan, sanoat chigindilarining ma’lum miqdorda gimmatbaho
va rangli metallardan tashkil topgani hamda ularni qazib olish, transportda tashish va maydalash talab etilmasligi
gayta ishlashni arzonlashtirsa, ikkinchi tomondan, sanoat chiqgindilari ulkan maydonlarni egallagan chiqindi



&

2026-yil, avgust. Ne 8-son MUHANDISLIK VA IQTISODIYOT

omborlariga taxlanib, atrof-muhitning o‘zgarishiga xavf solmoqda [2-3].

Sanoat chigindilari bilan atrof-muhitning ifloslanishi asosiy muammolardan biri hisoblanadi va uning asosiy
qismi konchilik ishlariga to‘g‘ri keladi. Har yili mamlakatimizda 60 mln tonnadan ziyod foydali qazilmalar qazib
olinmoqda. Lekin 1-2 % ishlatilib, qolgan qismi chiqindi omborlariga jo‘'natilmoqda [4-5].

Sanoat chigindilarining hosil bo‘lishi tabily mineral massa va jamoat ehtiyojlariga mos kelmaydi. Bularga qazib
olish chiqindilari va qayta ishlash chiqindilari kiradi. Yig'ilib qolgan chigindilar balansda turgan, balansdan tashqari
chigindilar ombori va toshqol omborlaridan tashkil topgan bo‘lib, mineral resurslarning bir turi hisoblanadi va
texnogen konlar deb ham yuritiladi [6-7]. Zamonaviy iqtisodiy islohotlarni chuqurlashtirish bosqichining negizida
bosqichma-bosgqich rivojlanish yo'li yotadi. O‘sib borayotgan xalq xo‘jaligi ehtiyojlarini qondirish maqsadida
mineral resurslar va texnogen chiqindilarni samarali qayta ishlash muhim omillardan hisoblanadi. Qazib olishning
ekstensiv yo‘li oz ortidan yangi va yangi konlardan samarasiz foydalanish oqibatiga olib kelmoqda. Bu esa
zamonaviy rivojlanish yo‘liga to‘g‘ri kelmaydi va bu holda ishga yondashish ma’danlarga boy konlarning tugashiga
olib keladi. Oqgibatda unumdorligi past bo‘lgan va tog'-texnologik sharoitlari qiyin obyektlarni qazib olishga
majbur qgiladi. Bunday holatda boy konlardan qazib olinadigan xomashyo miqdoriga unumdorligi past konlarda
bir necha barobar ko‘p xarajat qilish evaziga erishiladi, ya'ni odatdagidan ko‘proq tog’ massasini qayta ishlashga,
qiyin boyiydigan ruda ulushining ko‘payishiga, kerakli materiallar sarfining oshishiga, mehnat kuchining ortishiga,
ishlab chiqariladigan tayyor mahsulot tannarxiga sezilarli darajada ta’sir ko'rsatadi va ko‘p miqdorda texnogen
chigindilar yig‘ilishiga olib keladi. Bularning barchasi tadqiqot ishlarini jadallashtirishni, mineral resurslar va
texnogen chigindilarni qayta ishlash muammosini yechish uchun izlanishlarni talab qiladi [8].

Texnogen chiqgindilarning sifat va miqdor jihatidan baholanishi uchun alohida elementlar konsentratsiyasi
bo‘yicha A.P. Vinogradovning klark qiymatlariga e’tibor qaratilgan [9]. Ko'mir kullarining kimyoviy tarkibi
ferroalyumosilikatli tizimdan iborat bo'lib, tarkibida (Si0z), (Al,0O3) va (Fe,0O3) oksidlari ustunlik giladi [10].
Rentgen-fazaviy tahlillar kul tarkibidagi kvars, mullit va magnetit kristall fazalarini hamda amorf oynasimon faza
miqdorini aniglash imkonini bergan [11]. Geokimyoviy izlanishlar kul-shlak tarkibida skandiy, ittriy va lantan kabi
noyob yer elementlarining (REE) mikrokonsentratsiyalarda tarqgalish qonuniyatlarini ko‘rsatgan [12]. Elektron
mikroskopiya (SEM) kul zarrachalarining sferik morfologiyasi qurilish materiallarida yuqori gidravlik faollikni
ta’'minlashini isbotlagan [13]. Kul tarkibidagi metallarni magnitli separatsiya va kislotali eritish orqali ajratib olish
texnogen kon yaratish va ekologik yuklamani kamaytirish imkonini beradi [14].

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Texnologik namunalarni tanlab olish.
Tajriba uchun quyidagi namunalar tanlandi:
2 ta namuna - Angren IES kul-shlaklaridan;
2 ta namuna - Yangi Angren IES kul-shlaklaridan.
Bundan tashqari, har bir IESning elektrofiltirlaridan 2 ta namuna olindi. Ushbu namunalarning o‘rganilishi

muhim ahamiyatga ega.

Namuna A-1 - Angren [ES Ne 2 kul-shlaki, tanlab olingan joy koordinatalari:

Namuna A-2 - Angren [ES Ne 2 kul-shlaki, koordinatalari:

Namuna A-3 - Angren IES elektrofiltirlaridan.

Namuna YA-4 - Yangi Angren IES konservatsiyalangan KSHA.

Namuna YA-5 - Yangi Angren IES ekspluatatsiyada bo‘lgan KSHA.

Namuna YA-6 - Yangi Angren IES elektrofiltirlaridan.

Namunalarning olinishi (1-rasm):

1-rasm. Angren va Yangi-Angren IESi shlak-kulidan texnologik namuna olish jarayoni
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Tadgiqotlar uchun namunalarning tayyorlanishi

Namunalarning sinovlarga tayyorlanishi quyidagi tarzda amalga oshirildi: aralashtirish, qisqartirish va
2-rasmga muvofiq tayyorlash ishlari bajarildi. Oldindan mineralogik tahlil uchun namunalar ajratilib, kimyoviy,
spektral va boshqa tahlillarni o‘tkazish uchun o‘rtacha namunalar tayyorlandi (2-rasm).

Aralashtirish

Qisqgartirish

Texnologik namunani olish

! ! l l

Kimyoviy tahlilga Granulometrik Texnologik Nusxalangan
tahlilga tadqiqotlarga namuna

2-rasm. Tadqgiqotlar uchun namunalarning tayyorlash sxemasi!

TAHLIL VA NATIJALAR

Texnogen chiqgindilardagi gimmatbaho elementlarning kimyoviy tarkibini o‘rganish (1-jadval):

1-jadval. O‘rganilgan namunalarning asosiy jins hosil qiluvchi komponentlari bo‘yicha (%) kimyoviy tahlil
natijalarini solishtirish?

Na’:;:?'ar sio, | To, | ALO, | Fe,.. | Fe,0, | MgO | CaO | Na,0 | KO | P,O, | S | SO, | KYM. | CO,
4659 | 031 | 729 | 17,79 | 2043 | <05 | 224 | 006 | 067 | 007 | 239 | 59 | 160 | 022

A 4421 | 032 | 746 | 1821 | 2164 | 03 | 266 | 052 | 10 | 009 | 233 | 521 | 12,14 | 0,50
507 | 054 | 1591 | 411 | 047 | <05 | 308 | 006 | 083 | 008 | 029 | 034 | 220 | 088

A 4874 | 051 | 1508 | 391 | 411 | 151|336 | 077 | 1,16 | 0,10 | 040 | 0,73 | 21,51 | 0,60
s 5583 | 0,88 | 232 | 643 | 599 | <05 | 448 | 005 | 095 | 0,13 | 0,34 | 084 | 40 | 088
54,86 | 074 | 2100 | 674 | 856 | 181 | 533 | 1,11 | 155 | 0,12 | 047 | 1,03 | 262 | 0,80

580 | 077 | 248 | 338 | 123 | <05 | 252 | 014 | 1,11 | 012 | 032 | 023 | 90 | 066

VA4 U273 | 071 | 2125 | 259 | 263 | 141 | 308 | 091 | 158 | 013 | 035 026 | 13,66 | 0,50
6297 | 074 | 232 | 338 | 123 | <05 | 224 | <003 | 1,03 | 0,12 | 05 | 029 | 60 | 044

YA® 6017 | 072 | 2113 | 340 | 338 | 161 | 280 | 072 | 136 | 044 | 052 | 037 | 603 | 0.40
650 | 086 | 285 | 227 | 165 | <05| 14 | 012 | 1,19 | 011 | <01 | 012 | 08 | 044

YAS ese2 | 084 | 2505 | 221 | 271 | 081 | 280 | 069 | 175 | 014 | 016 034 | 049 | 0,30

Namunalarning granulometrik tarkibini tahlil gilish

Texnogen chiqindilarning granulometrik tarkibini aniqlash, shuningdek, organik va boshqa qimmatli
komponentlarning yiriklik sinflari bo‘yicha tagsimlanishini o‘rganish maqsadida elakli tahlil o‘tkazildi. Elakli
tahlilni o‘tkazish uchun har bir sinfdan alohida namunalar olindi. Tahlil o‘n ikki yiriklik sinfi bo‘yicha amalga
oshirildi. Elakli tahlil yakunlangach, har bir sinfning og‘irligi va chigish miqdori hisoblab chiqildi. Qolgan uglerod
miqdorini (tolig kuydirilmagan) kattalik sinflari bo‘yicha aniqlash magsadida KSHA namunalaridan olingan
massalar «Snol» laboratoriya pechida 850 °C haroratda, havo uzatish to‘silmagan holda, 1,5 soat davomida (zarur
haroratga yetgach) kuydirildi. Tahlil natijalari bo‘yicha uchuvchan fraksiyalar tarkibi va ularning ajratilishi kattalik
sinflari bo‘yicha hisoblandi. Natijalar 2-jadvalda keltirilgan.

Texnogen chigindilarning granulometrik tarkibi, shubhasiz, ularni magnit usul bilan boyitish samaradorligiga
ta’sir qiladi. Ma'lumki, mayda dispersli nomagnit zarralar magnit maydonda magnit zarralar bilan birga ushlanadi,

1 Manba: muallif ishlanmasi.
2 “MRI” DM va “Markaziy laboratoriya” DK tomonidan amalga oshirilgan).
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bu esa konsentrat hosildorligini oshiradji, lekin uning temir tarkibini kamaytiradi.

Texnogen chigindilarning texnologik namunalari bo‘yicha tadqiqotlarni optimallashtirish magsadida quyidagi
namunalar birlashtirildi: Angren IES chigindilaridan olingan A-1 va A-2; Yangi Angren IES chiqgindilaridan olingan
YA-4 va YA-5; elektrofiltr kulidan olingan A-3 va YA-6. Keyinchalik ushbu namunalar quyidagicha ataldi: Angren
IES texnogen chiqindilari (A-1, A-2), Yangi Angren IES texnogen chiqindilari (YA-4, YA-5), IES elektrofiltr kuli (A-3,
YA-6).

Texnogen chiqindilarning boshlang‘ich namunalaridagi metallarning kattalik sinflari bo‘yicha tagsimlanishi
2-jadvallarda keltirilgan (2-jadval).

2-jadval. Angren IES kul-shlak chigindilarida metallarning kattalik sinflari bo‘yicha tagsimlanishi®

Yiriklik sinfi, | Chigishi, Miqdori, % Tagsimlanishi, %

mm % Fe Cu Mo Sio, | ALO, | YM* Fe Cu Mo Sio, | ALO, | YM*

+1 4,0 17,1 | <0,005 | 0,106 | 36,71 | 9,92 | 196 | 48 | <35 | 59 31 | 37 | 49
-1+0,5 11,2 10,3 | 0,005 | 0,064 | 36,71 | 7,67 | 31,5 | 8,1 97 | 100 | 87 | 81 | 22,2
-0,5+0,315 17,7 81 | 0005 | 008 [51,18| 873 | 235 | 101 | 154 | 198 | 19,1 | 14,5 | 26,2
-0,315+0,1 44,2 15,5 | 0,006 | 0,084 | 52,24 | 10,31 | 11,7 | 482 | 46,1 | 519 | 487 | 42,7 | 326

-0,1+0,08 8,4 24,4 | 0,007 | 0,024 4094 | 1311 | 7,8 | 145 | 102 | 28 73 | 103 | 41

-0,08+0 14,5 13,9 | 0,006 | 0,047 | 43,06 | 1520 | 108 | 14,2 | 15,1 95 | 132|207 | 99
Dast. namuna | 100,0 | 14,2 | 0,0058 | 0,072 | 47,41 | 10,66 | 15,86 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0

2-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, temir kattalik sinflari bo'yicha deyarli teng tagsimlangan, lekin mayda
sinflarning (-0,5 mm) hosildorligi katta bo‘lganligi sababli, ulardagi temir tarkibi yuqoriroq. Alyuminiy oksidi
(Al;03) ham asosan mayda sinflarda jamlangan. Kremniy dioksidi esa o‘rta sinflarda, yonuvchi massa (Y.M.) esa
yirik sinflarda jamlangan; ehtimol, bu mayda maydalangan ko‘mir bolib, pechkaga tushganda pech ostida to‘planib,
to‘liq yonib ketmaydi.

IES texnogen chiqindilarining granulometrik tarkibi tahlili natijasida shunday xulosa qilinadiki, texnologik
jarayonlarni avvaldan kattalik sinflari bo‘yicha tasniflamasdan o‘tkazish maqsadga muvofiqdir.

XULOSA VA TAKLIFLAR

IES kullari namunalarida tipik alyumosilikat tarkibi quyidagicha kuzatiladi: mos ravishda SiO, - 45,4; 49,72;
55,34; 55,36; 61,57; 64,46 % va Al,03 - 7,37; 15,49; 22,1; 23,05; 22,16; 26,77 %.

IES kul-shlak chigindilari va elektrofiltr kulida gimmatbaho komponentlar mavjud bo‘lib, ularni ajratib olish
va foydalanish mumkin. Bunday komponentlarga temir (Fe) va uglerod kiradi (uglerod miqdori K.Y.M. - kuydirish
jarayonida yo‘qotish orqali baholangan). K.Y.M. miqdori A-1, A-2 (Angren IES kul-shlak chigindilari) va YA-4, YA-5
(Yangi Angren IES kul-shlak chigindilari) namunalarida nisbatan yuqori - 14,07; 21,75; 11,33 va 6,02 % ni tashkil
etadi. A-1 namunasi yuqori Fe tarkibi - 18,0 % bilan ajralib turadi. Biroqg, A-2, YA-4 va YA-5 namunalarida Fe
miqdori kam - mos ravishda 4,01; 2,99 va 3,39 %. A-3 (Angren IES elektrofiltrlari kuli) va YA-6 (Yangi Angren IES
elektrofiltrlari kuli) namunalari gimmatbaho komponentlar bo‘yicha past giymatlar bilan ajralib turadi: K.Y.M. -
3,31; 0,645 % va Fe - 6,58; 2,24 %.

Angren va Yangi Angren IES kul-shlak chigindilarida qimmatbaho elementlar - molibden, vismut, tellur,
selen va palladiy sezilarli migdorda mavjud bo‘lib, ularni ajratib olish sanoat nuqtai nazaridan ahamiyatli bo‘lishi
mumkin. Ushbu chiqgindilarda elementlar quyidagi miqdorda mavjud: Mo - 34,0 va 7,6 g/t, Bi - 0,44 va 0,33 g/t, Te
-0,18va 0,11 g/t, Se - 3,05va 3,03 g/t, Pd - 0,85 va 0,91 g/t.

Radionuklidlar migdori bo‘yicha barcha namunalar ruxsat etilgan maksimal norma (PDK) doirasida joylashgan.
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