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Annotatsiya 

 Mazkur maqolada oqova suvlarini tozalash inshootlarida hosil 

bo‘ladigan shlamlardan rux va qimmatbaho metall komponentlarini qayta 

tiklash imkoniyatlari tahlil qilingan. Oqova suvlarni tozalash jarayonida hosil 

bo‘ladigan shlam tarkibida organik moddalar, mineral birikmalar hamda turli 

metall elementlari to‘planishi mumkin. An’anaviy yondashuvda bunday 

shlamlar chiqindi sifatida ko‘rilib, ularni saqlash yoki utilizatsiya qilishga 

e’tibor qaratiladi. Zamonaviy resurslarni qayta tiklash konsepsiyasida esa 

shlam tarkibidagi foydali komponentlardan ikkilamchi xomashyo sifatida 

foydalanish imkoniyati ko‘rib chiqilmoqda.Tadqiqotning asosiy maqsadi 

shlam tarkibidagi ruxni boshqa metall komponentlaridan ajratish va mavjud 

bo‘lishi mumkin bo‘lgan qimmatbaho metallarni konsentrlashga yo‘naltirilgan 

texnologik yondashuvni ishlab chiqishdan iborat. Taklif etilayotgan 

texnologiyada shlamni dastlabki tayyorlash, tarkibini analitik aniqlash, metall 

komponentlarini eritmaga o‘tkazish, selektiv ajratish va hosil bo‘lgan 

mahsulotlarni qayta ishlash bosqichlari nazarda tutiladi. Mazkur yondashuvdan 

foydalanish orqali chiqindilar hajmini kamaytirish, foydali metall 
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komponentlarini qayta tiklash va tozalash inshootlarining resurs 

samaradorligini oshirish imkoniyati yaratiladi. 

Kalit so‘zlar: oqova suv, shlam, rux, qimmatbaho metallar, metallni 

qayta tiklash, ikkilamchi xomashyo, gidrometallurgiya, lixiviatsiya, sorbsiya, 

selektiv ajratish, resurslarni qayta ishlash. 

KIRISH 

 Oqova suvlarni tozalash jarayoni zamonaviy ekologik 

infratuzilmaning muhim tarkibiy qismlaridan biridir. Aholi va sanoat 

korxonalaridan hosil bo‘ladigan oqova suvlarni tozalash natijasida suv 

tarkibidagi ifloslantiruvchi moddalar ajratib olinadi. Ushbu jarayonning 

natijalaridan biri sifatida turli fizik-kimyoviy xususiyatlarga ega bo‘lgan 

shlamlar hosil bo‘ladi. Shlamning tarkibi oqova suvning kelib chiqishi, 

tozalash texnologiyasi va ishlatilgan reagentlarga bog‘liq ravishda 

farqlanadi.Sanoat korxonalaridan kelib tushadigan oqova suvlarda metall 

ionlari mavjud bo‘lishi mumkin. Tozalash jarayonida ushbu metallarning bir 

qismi qattiq fazaga o‘tib, shlam tarkibida to‘planadi. Rux, mis, nikel, 

qo‘rg‘oshin, xrom va boshqa elementlarning shlam tarkibida uchrashi 

mumkinligi sababli ushbu materialni faqat chiqindi sifatida ko‘rib chiqish 

iqtisodiy va texnologik imkoniyatlardan to‘liq foydalanmaslikka olib keladi. 

 Ayniqsa, rux sanoat uchun muhim bo‘lgan metallardan biridir. U 

metallurgiya, galvanik qoplamalar, mashinasozlik, kimyo sanoati va boshqa 

ko‘plab sohalarda qo‘llaniladi. Shu sababli ruxni ikkilamchi manbalardan qayta 

tiklash tabiiy mineral resurslardan foydalanishni kamaytirishga xizmat qilishi 

mumkin.Oqova suvlarni tozalash inshootlari shlamlarida qimmatbaho 

metallarning mavjudligi ham tadqiqot uchun qiziqish uyg‘otadi. Biroq bunday 

metallarning miqdori oqova suv manbasiga qarab keskin farq qilishi mumkin. 



 

213 
 

Sentabr  2026 

Shuning uchun oltin, kumush yoki boshqa qimmatbaho metallar mavjudligini 

faqat laboratoriya tahlili orqali aniqlash lozim. 

 Shu nuqtayi nazardan, shlamni qayta ishlashning asosiy vazifasi 

nafaqat uning ekologik xavfini kamaytirish, balki tarkibidagi foydali 

komponentlarni imkon qadar qayta tiklashdan iborat. Bunday yondashuv 

chiqindilarni qayta ishlash va aylanma iqtisodiyot tamoyillariga mos keladi. 

TADQIQOTNING MAQSADI VA VAZIFALARI 

 Tadqiqotning asosiy maqsadi oqova suvlarini tozalash 

inshootlarida hosil bo‘ladigan shlam tarkibidagi rux va qimmatbaho metall 

komponentlarini qayta tiklashga imkon beruvchi samarali texnologik sxemani 

taklif etishdan iborat. 

Belgilangan maqsadga erishish uchun quyidagi vazifalar amalga 

oshiriladi: 

– shlamning fizik-kimyoviy xususiyatlarini o‘rganish; 

– shlam tarkibidagi metall komponentlarini aniqlash; 

– ruxning shlamdagi mavjud shakllarini baholash; 

– metall komponentlarini eritmaga o‘tkazish sharoitlarini o‘rganish; 

– ruxni boshqa metallardan selektiv ajratish imkoniyatlarini aniqlash; 

– qimmatbaho metall komponentlarini konsentrlash usullarini tahlil 

qilish; 

– qayta ishlashdan keyingi qoldiqning ekologik xususiyatlarini baholash; 
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– taklif qilinayotgan texnologiyaning texnik va iqtisodiy samaradorligini 

aniqlash. 

 

ADABIYOTLAR TAHLILI 

 Oqova suv shlamlaridan metall komponentlarini qayta tiklash 

masalasi so‘nggi yillarda resurslarni tejash va chiqindilarni kamaytirish bilan 

bog‘liq tadqiqotlarning muhim yo‘nalishlaridan biriga aylanmoqda. Ilmiy 

tadqiqotlarda shlam tarkibidagi metallarning umumiy miqdori bilan bir qatorda 

ularning qanday kimyoviy shaklda mavjudligi ham muhimligi 

ko‘rsatiladi.Metallning shlam tarkibida qanday shaklda bog‘langanligi uning 

keyingi qayta ishlash samaradorligiga ta’sir qiladi. Masalan, metall oksidlar, 

gidroksidlar, karbonatlar yoki boshqa mineral komponentlar bilan bog‘langan 

holda bo‘lishi mumkin. Shu sababli texnologik jarayonni ishlab chiqishdan 

oldin shlamning mineralogik va kimyoviy tarkibini aniqlash talab etiladi.Metall 

komponentlarini shlamdan ajratish uchun bir necha xil usullar taklif qilingan. 

Ular orasida kimyoviy eritish, gidrometallurgik usullar, bioeritish, sorbsiya, ion 

almashinish va elektroximik usullar mavjud. Har bir usulning samaradorligi 

shlam tarkibidagi metallning konsentratsiyasi va kimyoviy shakliga 

bog‘liq.Kimyoviy eritish usullarining asosiy afzalligi metallni qisqa vaqt ichida 

eritmaga o‘tkazish imkoniyatidir. Biroq reagent sarfining yuqoriligi va 

qo‘shimcha oqova eritmalar hosil bo‘lishi ushbu usulning ayrim 

kamchiliklarini tashkil etadi. Shu sababli ekologik jihatdan maqbulroq bo‘lgan 

kombinatsiyalangan texnologiyalarni ishlab chiqish muhim hisoblanadi. 

 Bioeritish usullarida mikroorganizmlarning faoliyati natijasida 

shlam tarkibidagi metallarning harakatchanligi oshiriladi. Ushbu yo‘nalishning 

afzalligi ayrim hollarda kimyoviy reagentlardan foydalanishni kamaytirish 

imkoniyati bilan bog‘liq. Biroq jarayonning davomiyligi va mikroorganizmlar 
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faoliyatiga ta’sir qiluvchi omillarni nazorat qilish zarurati mavjud.Shunday 

qilib, mavjud tadqiqotlar shlam tarkibidagi metallardan foydalanish imkoniyati 

mavjudligini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, har bir tozalash inshootida hosil 

bo‘ladigan shlamning tarkibi individual bo‘lgani sababli universal 

texnologiyadan ko‘ra, xomashyoning tarkibiga moslashtirilgan texnologik 

sxemani ishlab chiqish maqsadga muvofiqdir. 

ASOSIY QISM 

 Shlamni dastlabki tayyorlash: Metallni ajratib olish 

texnologiyasining samaradorligi ko‘p jihatdan shlamni dastlabki tayyorlash 

bosqichiga bog‘liq. Oqova suv shlamlari odatda yuqori namlikka ega bo‘ladi. 

Shu sababli dastlab mexanik suvsizlantirish orqali ortiqcha suv miqdorini 

kamaytirish tavsiya etiladi. 

 Keyingi bosqichda shlam quritilishi va mexanik jihatdan bir xil 

holatga keltirilishi mumkin. Quritilgan materialni maydalash orqali zarracha 

o‘lchamini kamaytirish metall komponentlarining keyingi eritish jarayonida 

reagent bilan kontakt yuzasini oshirishga yordam beradi. 

 Dastlabki tayyorlash jarayonida shlamning namligi, kul miqdori, 

organik modda ulushi va mineral tarkibi aniqlanishi kerak. Bu ko‘rsatkichlar 

keyingi texnologik bosqichlarni tanlash uchun asos bo‘lib xizmat qiladi. 

Shlamning kimyoviy tarkibini aniqlash 

 Metallni qayta tiklash jarayonidan oldin shlam tarkibidagi 

elementlarning miqdorini aniqlash muhim hisoblanadi. Ruxdan tashqari mis, 

nikel, qo‘rg‘oshin, xrom, kadmiy va temir kabi elementlarning mavjudligi ham 

aniqlanishi mumkin.Elementar tarkibni aniqlashda zamonaviy instrumental 

tahlil usullaridan foydalanish mumkin. XRF usuli materialning elementar 

tarkibini tezkor baholash imkonini beradi. Atom-absorbsiya spektrometriyasi 
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va induktiv bog‘langan plazmali optik emissiya spektrometriyasi kabi usullar 

esa metallarning miqdoriy tahlilida qo‘llanilishi mumkin.Qimmatbaho 

metallarning miqdorini aniqlashda yuqori sezgirlikka ega analitik usullardan 

foydalanish talab qilinadi. Bu bosqichning asosiy maqsadi qaysi metallni qayta 

tiklash iqtisodiy va texnologik jihatdan maqsadga muvofiq ekanligini 

aniqlashdir. 

Metall komponentlarini eritmaga o‘tkazish 

 Shlam tarkibidagi metall komponentlarini ajratishning muhim 

bosqichi ularni qattiq fazadan suyuq fazaga o‘tkazish hisoblanadi. Ushbu 

jarayon lixiviatsiya deb ataladi.Lixiviatsiya jarayonining samaradorligiga 

muhitning kislotaliligi, harorat, jarayon davomiyligi, qattiq va suyuq fazalar 

nisbati hamda reagent xususiyatlari ta’sir ko‘rsatadi. Mazkur parametrlarni 

tajriba asosida optimallashtirish orqali ruxning eritmaga o‘tish darajasini 

oshirish mumkin.Jarayonni tashkil etishda barcha metallarning bir vaqtning 

o‘zida eritmaga o‘tib ketishiga emas, balki maqsadli metallni keyingi 

bosqichlarda oson ajratish imkonini beradigan sharoitni tanlashga e’tibor 

qaratish lozim. 

Ruxni selektiv ajratish 

 Lixiviatsiyadan keyin hosil bo‘lgan eritmada rux bilan birga 

boshqa metall ionlari ham mavjud bo‘lishi mumkin. Shuning uchun eritmadan 

ruxni ajratish texnologiyaning asosiy bosqichlaridan biri hisoblanadi.Ruxni 

ajratishda selektiv cho‘ktirish, sorbsiya, ion almashinish yoki ekstraksion 

usullardan foydalanish imkoniyatlari mavjud. Usulni tanlash eritmaning 

kimyoviy tarkibiga bog‘liq.Selektiv ajratishning muhim afzalligi ruxni boshqa 

metallardan ajratib, nisbatan toza konsentrat olish imkoniyatidir. Bunda 

jarayonning pH qiymati, eritmadagi metall ionlari nisbati va ajratish sharoitlari 

muhim ahamiyatga ega. 
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Qimmatbaho metall komponentlarini konsentrlash 

 Qimmatbaho metallarni qayta tiklash texnologiyaning alohida 

bosqichi sifatida qaralishi mumkin. Oltin va kumush kabi elementlarning shlam 

tarkibidagi miqdori juda kam bo‘lishi mumkinligi sababli dastlab ularni 

konsentrlash talab qilinadi.Konsentrlash uchun sorbsiya, ion almashinish yoki 

boshqa selektiv ajratish usullaridan foydalanish imkoniyati mavjud. Biroq 

qimmatbaho metallarning real konsentratsiyasi laboratoriya tahlili bilan 

tasdiqlanmasdan turib, ularni sanoat miqyosida ajratib olish texnologiyasini 

joriy qilish maqsadga muvofiq emas. 

 Agar tahlil natijasida qimmatbaho metallarning iqtisodiy jihatdan 

ahamiyatli miqdori aniqlansa, ularni ruxdan alohida qayta tiklash texnologik 

sxemaga kiritilishi mumkin. 

TAKLIF ETILAYOTGAN TEXNOLOGIK SXEMA 

 Oqova suv shlamlaridan metall komponentlarini qayta tiklash 

uchun quyidagi texnologik ketma-ketlik taklif etiladi: 

Shlam → suvsizlantirish → quritish → maydalash → fizik-kimyoviy 

tahlil → metallni eritmaga o‘tkazish → qattiq va suyuq fazalarni ajratish → 

ruxni selektiv ajratish → qimmatbaho metallarni konsentrlash → metall 

mahsulotlarini olish → qoldiqni zararsizlantirish. 

 Ushbu texnologik sxemaning muhim jihati shundaki, metallni 

ajratishdan oldin shlamning tarkibi aniqlanadi. Bu esa reagent va energiya 

sarfini optimallashtirish hamda maqsadli metallni tanlab ajratish imkonini 

beradi.Texnologik jarayonni bir nechta mustaqil bosqichlarga bo‘lish orqali har 

bir bosqichning samaradorligini alohida nazorat qilish mumkin. Masalan, 

birinchi bosqichda namlikni kamaytirish, ikkinchi bosqichda metallni eritmaga 
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o‘tkazish, keyingi bosqichda esa maqsadli komponentlarni selektiv ajratish 

amalga oshiriladi. 

TEXNOLOGIYANING SAMARADORLIGINI BAHOLASH 

 Taklif etilayotgan texnologiyaning samaradorligini baholashda bir 

nechta ko‘rsatkichlardan foydalanish kerak. 

– Birinchi ko‘rsatkich metallni qayta tiklash darajasidir. Ushbu 

ko‘rsatkich boshlang‘ich shlamdagi metall miqdoriga nisbatan qayta olingan 

metall miqdorini ifodalaydi. 

–  Ikkinchi ko‘rsatkich selektivlik hisoblanadi. Selektivlik maqsadli 

metallning boshqa elementlardan qanchalik samarali ajratilganligini ko‘rsatadi. 

– Uchinchi ko‘rsatkich reagent sarfidir. Reagent sarfining kamayishi 

texnologiyaning iqtisodiy samaradorligini oshiradi. 

–  To‘rtinchi ko‘rsatkich energiya sarfi hisoblanadi. Quritish, maydalash 

va boshqa mexanik jarayonlarda sarflanadigan energiya umumiy texnologik 

xarajatlarni shakllantiradi. 

–  Beshinchi ko‘rsatkich qayta ishlashdan keyingi qoldiqning ekologik 

xavfsizligidir. 

 Metall komponentlari ajratib olingandan so‘ng qoldiq tarkibidagi zararli 

elementlarning kamayishi uning keyingi utilizatsiyasini osonlashtiradi. 

 Shunday qilib, texnologiyaning samaradorligini faqat metallni 

ajratib olish darajasi bilan emas, balki metallni qayta tiklash, reagent va 

energiya sarfi, qoldiqning ekologik xususiyatlari hamda iqtisodiy 

ko‘rsatkichlarning yig‘indisi asosida baholash lozim. 
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KUTILAYOTGAN NATIJALAR 

 Tadqiqot natijasida oqova suvlarini tozalash inshootlarida hosil 

bo‘ladigan shlamning ikkilamchi xomashyo sifatidagi potensialini aniqlash 

imkoniyati yaratiladi. Shlam tarkibidagi rux va boshqa metallarning miqdori 

aniqlanib, ularni qayta tiklash uchun mos texnologik sharoitlarni belgilash 

mumkin.Ruxni selektiv ajratish orqali nisbatan konsentrlangan metall 

mahsulotini olish imkoniyati ko‘rib chiqiladi. Agar shlam tarkibida oltin, 

kumush yoki boshqa qimmatbaho metallar aniqlansa, ularni alohida 

konsentrlash va qayta tiklash bosqichlarini qo‘llash imkoniyati baholanadi. 

 Taklif etilayotgan texnologiyaning qo‘llanilishi natijasida 

shlamning chiqindi sifatidagi hajmini kamaytirish, foydali metall 

komponentlarini ikkilamchi xomashyo sifatida qayta ishlatish va tabiiy mineral 

resurslarga bo‘lgan ehtiyojni qisman kamaytirish mumkin.Bundan tashqari, 

metallarning shlamdan chiqarib olinishi qoldiq materialning ekologik xavfini 

kamaytirishi mumkin. Biroq bu xulosa real namunalarda laboratoriya tajribalari 

orqali tasdiqlanishi lozim. 

XULOSA 

 Oqova suvlarini tozalash inshootlarida hosil bo‘ladigan shlamlar 

tarkibida turli metall komponentlarining to‘planishi ularni ikkilamchi 

xomashyo sifatida qayta ishlash imkoniyatini yaratadi. Ayniqsa, ruxni qayta 

tiklash iqtisodiy va ekologik nuqtayi nazardan muhim yo‘nalishlardan biri 

hisoblanadi. 

Tadqiqot davomida shlamni dastlabki tayyorlash, uning tarkibini analitik 

aniqlash, metall komponentlarini eritmaga o‘tkazish, ruxni selektiv ajratish va 

qimmatbaho metall komponentlarini konsentrlashni o‘z ichiga olgan 

texnologik sxema taklif qilindi. 
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Mazkur yondashuvning muhim jihati shundan iboratki, texnologik 

jarayon shlamning real tarkibiga moslashtiriladi. Bunda metallarning umumiy 

miqdori bilan bir qatorda ularning kimyoviy shakli, ajratish darajasi, reagent 

sarfi va qayta ishlashdan keyingi qoldiqning ekologik xususiyatlari hisobga 

olinadi. 

Kelgusida real oqova suv shlamlaridan namunalar olib, ularning tarkibini 

instrumental usullar yordamida aniqlash, ruxning eritmaga o‘tish sharoitlarini 

tajribaviy ravishda optimallashtirish va qimmatbaho metallarning mavjudligini 

baholash zarur. Olingan natijalar asosida texnologiyaning texnik-iqtisodiy 

ko‘rsatkichlarini hisoblash va sanoat miqyosida qo‘llash imkoniyatlarini 

aniqlash mumkin. 
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