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Annotatsiya. Ushbu magolada mis ishlab chiqgarish shlaklaridan foydali
komponentlarni ajratib olishning ekologik samaradorligi baholanadi. Tadgiqotda
material oqimi tahlili, hayotiy sikl yondashuvi va tagqoslama ekologik baholash
usullari qo ‘llandi. Natijalar shlakni resurs sifatida qayta ishlash chigindi hajmini
kamaytirishi, metall yo ‘qotishlarini pasaytirishi va emissiya xavfini boshqgariladigan
shaklga keltirishini ko rsatdi. Ilmiy hissa ekologik-me’yoriy mezonlar bilan
integrallashgan baholash modelini taklif etishdir.

Kalit so‘zlar. mis shlagi, foydali komponentlar, gayta ishlash, ekologik
samaradorlik, hayotiy sikl baholash, chigindilarni boshgarish, resurs tejamkorlik

Hayotiy sikl chegaralari shlakning hosil bo‘lishidan boshlab yakuniy
mahsulotlar ishlab chiqarilishi va qoldigning xavfsiz joylashtirilishigacha bo‘lgan
bosgichlarni gamrab oldi; funksional birlik sifatida bir tonna quruq shlakni
boshgarish va undan olinadigan mahsulotlar hisobga olindi. Mazkur yondashuv turli
texnologiyalarni bir xil tizim chegaralarida solishtirish va energiya hamda reagent
sarfining emissiyalarga ta’sirini birlashtirilgan ko‘rinishda baholash uchun mosdir

[4], [7]. Uchinchi blokda ekologik samaradorlikni amaliy garorlar bilan bog‘lash

uchun me’yoriy talablar va risk omillari tahlil gili
bo‘lish ehtimoli, og‘ir metalla
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chigindilarni boshgarish talablarining kuchayishi sharoitida har bir ssenariyning

barqarorligi baholandi. Ushbu blokda tagqoslama tahlil usuli qo‘llanib, texnologik
ssenariylar ekologik natijalari bilan bir gatorda amalga oshirishdagi muhim
cheklovlar, masalan, suv iste’moli, reagentlar xavfliligi va qoldigni inertlashtirish
zarurati orgali ham solishtirildi [5], [8]. Barcha bosgichlarda natijalar ekologik
ko‘rsatkichlar tizimi orqali ifodalandi: chiqindi massasi va hajmining kamayishi,
metall yo‘qotishlarining qisqarishi, atmosfera va suv mubhitiga potensial emissiya
manbalari sonining pasayishi hamda birlamchi xomashyo o‘rnini bosish hisobiga
kutiladigan ekologik foyda. Metodologik uyg‘unlikning asosiy sababi shundaki,
shlakni gayta ishlashning ekologik samaradorligi fagat “chiqindi kamaydi” degan
oddiy xulosaga keltirilmaydi; u tizimli ravishda energiya va moddiy ogimlar hamda
risk omillari bilan birgalikda ko‘rilgandagina ilmiy asoslangan bo‘ladi [2], [6].
Natijalar. Material oqimi tahlili shuni ko‘rsatdiki, shlakni an’anaviy saqlash
ssenariysida ekologik yuklama vaqt bo‘yicha cho‘zilgan va boshqgarish xarajatlari
bilan birga ortib boradigan xususiyatga ega: uyumlar kengaygani sari changlanish
maydoni oshadi, yog‘inlar ta’sirida yuzaki yuvilish ehtimoli ortadi, shuningdek,
hududdan foydalanishning alternativ qiymati yo‘qotiladi. Bunda shlak tarkibidagi
metall komponentlar amalda “muzlatib qo‘yilgan” resursga aylanadi, ya’ni birlamchi
qazib olish va boyitishga bo‘lgan talab saqlanib qoladi. Fizik ajratish ssenariysi
bo‘yicha natijalar metall fazani qaytarib olish hisobiga shlakning umumiy xavflilik
profili pasayishini ko‘rsatdi, chunki metallga boy fraksiya qayta metallurgik
aylanishga gaytariladi, qoldiq silikat fraksiya esa nisbatan bargarorroq shaklga
keladi. Birogq ushbu ssenariyda energiya sarfi, aynigsa maydalash va elash
bosqichlarida, asosiy ekologik “narx” sifatida yuzaga chiqadi; agar elektr energiyasi
manbai uglerod intensiv bo‘lsa, atmosferaga bilvosita emissiyalar sezilarli bo‘lishi
mumkin. Kombinatsiyalashgan qayta ishlash ssenariysi natijalari esa ekologik
samaradorlikning ko‘p kanalli shakllanishini namoyon qildi: bir tomondan, tanlab

yuvish metallarning qo‘shimcha qismini eritmaga o‘tkazib, ularni qayta olish

imkonini beradi; ikkinchi tomondan, yuvishda

xomashyosiga moslashtirish  shlakni
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gisgartiradi. Shu bilan birga, gidrometallurgik bosgich suv va reagentlarga

bog‘liglikni oshiradi, bu esa ekologik samaradorlikni avtomatik ravishda yuqori
gilmaydi, balki gayta aylantiriladigan suv ulushi, reagentlarni regeneratsiya gilish
imkoniyati va ikkilamchi eritmalarni neytrallash strategiyasiga kuchli darajada
bog‘liq ekanini ko‘rsatdi. Natijalarning muhim jihati shundaki, “eng ko‘p metall
chiqarib beradigan” sxema har doim ham “eng ekologik sxema bo‘lavermaydi: agar
reagentlar xavfliligi yuqori bo‘lsa yoki neytrallash natijasida ko‘p miqdorda
ikkilamchi cho‘kma chiqindilar hosil bo‘lsa, umumiy ekologik foyda kamayadi.
Tagqoslama baholashda resurs substitutsiyasi effekti hal giluvchi omil sifatida
namoyon bo‘ldi: shlakdan qaytarib olingan mis va temir birlamchi konsentratlarni
qisman almashtirganda, tog‘-kon bosgichidagi landshaft buzilishi, chiqgindi toshlar
hajmi va boyitish chiqgindilarining kelib chiqishi bilan bog‘liq yuklama kamayadi.
Shu bois kombinatsiyalashgan ssenariy, to‘g‘ri boshqaruv sharoitida, umumiy
ekologik balansda ijobiy natija berish ehtimolini yuqori ko‘rsatdi. Me’yoriy-risk
tahlili natijalariga ko‘ra, shlakni saglash ssenariysi uzog muddatli monitoring va
hududiy cheklovlar tufayli eng barqaror bo‘lmagan yo‘l bo‘lib chiqdi; fizik ajratish
ssenariysi esa nisbatan sodda boshqaruvga ega bo‘lsa-da, goldigni bargarorlashtirish
va changni tutish texnologiyalariga bog‘liq. Kombinatsiyalashgan ssenariy ekologik
jihatdan yutuqli bo‘lishi bilan birga, boshqaruv intizomi, suv aylanishi va reagentlar
bilan ishlash madaniyatiga eng talabchan yo‘l ekanligi aniqlandi. Shunday qilib,
natijalar ekologik samaradorlikni aniglashda texnologik chuqurlik, energiya manbai
va ikkilamchi ogimlarni boshqarish darajasi o‘rtasidagi muvozanat mezon sifatida
chiqishini ko‘rsatdi.

Olingan natijalar shlakni resurs sifatida qayta ishlash konsepsiyasini qo‘llab-
quvvatlaydi, biroq uni ekologik jihatdan asoslash fagat metallni ajratib olish
ko‘rsatkichlari bilan cheklanmasligi kerakligini tasdiglaydi. Xalgaro adabiyotlarda
shlakni gayta ishlashning barqarorlikka qo‘shadigan hissasi, aynigsa ikkilamchi
metallurgiya va qurilish materiallari bozoriga integratsiya nugtai nazaridan, ijobiy

baholanadi, lekin hayotiy sikl doirasida energiya va Kim
doimo alohida ta’kidlanadi [4]. Mazk
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aniglashtiradi: fizik ajratish bosgichi texnologik jihatdan nisbatan xavfsiz bo‘lsa-da,

elektr energiyasi uglerod intensiv bo‘lgan sharoitlarda umumiy emissiya foydasini
cheklashi mumkin, bu esa energetik dekarbonizatsiya va sanoat simbiozi
masalalarini ekologik samaradorlikning ajralmas elementi sifatida ko‘rsatadi.
Rossiya ilmiy maktabida metallurgik chigindilarni kompleks gayta ishlashda
texnogen xomashyo sifatidagi yondashuv va texnologik kombinatsiyalashning
igtisodiy-texnologik afzalliklari keng muhokama qilingan, ammo ekologik
natijalarni integrallashgan ko‘rinishda baholash doim ham bir xil darajada
yoritilmagan [2], [6]. Bizning muhokama shuni ko‘rsatadiki, kombinatsiyalashgan
sxemalar ekologik foydani oshirishi mumkin, lekin ular ikkilamchi eritmalar,
cho‘kmalar va neytrallash mahsulotlari bilan bog‘liq ekologik “ko‘chirish™ riskini
ham olib keladi; shuning uchun bunday sxemalar fagat yopig suv aylanishi va
reagentlarni qayta tiklash choralari bilan birga ko‘rilgandagina ekologik jihatdan
ustun bo‘ladi. O‘zbekiston olimlarining sanoat chigindilarini qurilish materiallariga
yo‘naltirish bo‘yicha ishlari shlaklarning silikat tabiatidan kelib chiqib, ularni
bog‘lovchi yoki to‘ldirgich sifatida ishlatish istigbollarini asoslaydi [1], [8]. Bizning
natijalar bu yo‘nalishning ekologik mantiqini kengaytiradi: goldiq fraksiyani qurilish
xomashyosiga aylantirish nafagat poligon yukini kamaytiradi, balki tabiiy inert
materiallarni qazib olishni qisqartirish orqali qo‘shimcha ekologik foyda beradi,
biroq bu yo‘nalishning barqarorligi qoldiqning kimyoviy bargarorligi va sanitariya-
me’yoriy talablar bilan muvofiqligiga bog‘liq. Shuningdek, gidrometallurgik
yondashuvlar bo‘yicha xalqaro ishlarda tanlab eritishning yuqori selektivligi va past
haroratli jarayonlar tufayli ba’zan “yashilroq” sifatida talqin qilinadi, lekin reagentlar
ishlab chiqgarish va neytrallash bosgichlari hisobga olinganda, ekologik afzallik
doimo ham mutlaq emasligi ko‘rsatiladi [7]. Bizning tahlil bu holatni mis shlagi
kontekstida tasdiglaydi va “chiqarib olish foizi” hamda “hayotiy sikl bo‘yicha foyda”
o‘rtasidagi fargni konseptual ravishda ajratishni taklif etadi. Metodologik jihatdan,
material oqimi tahlili va hayotiy sikl yondashuvini birlashtirish shlakni

boshqgarishdagi garorlarni fagat chigindi maydonida_eme
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zanjirida ko‘rishga imkon beradi; bu esa texnogen konlarning ekologik bahosini

yanada asosli giladi [3], [5].

Xulosa. Tadgigot mis ishlab chigarish shlaklarini boshgarishning ekologik
samaradorligi shlakni saqlashdan ko‘ra uni resurs sifatida qayta ishlash
ssenariylarida yuqoriroq bo‘lishini asoslab berdi, biroq bu ustunlik texnologik
chuqurlik bilan birga energiya, suv va reagentlar boshqaruviga bevosita bog‘ligligini
ko‘rsatdi. Fizik ajratish metall yo‘qotishlarini kamaytirish va qoldigning nisbiy
bargarorligini oshirish orgali ekologik foyda beradi, kombinatsiyalashgan sxemalar
esa metall va mineral resurslarni birgalikda gaytarish hisobiga eng katta potensial
foydani ta’minlaydi. Shu bilan birga, gidrometallurgik bosqichlar ikkilamchi
ogimlarni to‘g‘ri boshqarmaslik sharoitida ekologik risklarni ko‘paytirishi mumkin.
IImiy hissa sifatida ekologik samaradorlikni material ogimi, hayotiy sikl va risk-
me’yoriy mezonlar integratsiyasida baholash yondashuvi taklif etildi. Amaliy
jihatdan natijalar shlakni gayta ishlash loyihalarida yopiq suv aylanishi, reagent
regeneratsiyasi va goldigni standart mahsulotga aylantirish strategiyalarini ustuvor
qilish  zarurligini  ko‘rsatadi. Kelgusida tadqiqotlar shlak tarkibining
o‘zgaruvchanligini hisobga olgan holda hududiy ma’lumotlar bazalarini yaratish,
goldig fraksiyaning uzoq muddatli geokimyoviy bargarorligini sinash va sanoat
simbiozi asosida energiya-issigxona gazlari optimallashtirish ssenariylarini
chuqurlashtirishga garatilishi magsadga muvofig.
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