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ANNOTATSIYA

Elektron chigindilar ham rivojlangan, ham rivojlanayotgan mamlakatlar uchun
yangi muammodir. To’g’ri yig’'ish va yo’q qilish tizimlari, xabardorlik va tegishli
qoidalar mavjud bo’'lmaganligi muammoning rivojlanayotgan mamlakatlarda ancha
keskinlashishiga olib kelmogda. Bir tomondan, bu chigindilar atrof-muhit uchun
xavfli bo’lsa, ikkinchi tomondan, ular gimmatlidir. Ular gimmatbaho metallarni, shu
jumladan nodir metallarni sezilarli darajada o0’z ichiga oladi. Elektron
chigindilarning eng katta manbalari shaxsiy kompyuterlar, undan keyin televizorlar
va mobil telefonlar hisoblanadi. Ulardan foydalanish shaklining o zgarishi elektron
chigindilar hajmining bir necha bor o’sishidan dalolat beradi va ularni gayta ishlash
va qgayta foydalanishga zudlik bilan e’tibor berishni talab giladi. Ularni tiklash,
gayta ishlash va ulardan gayta foydalanish bugungi kun talabi hisoblanadi. Ularni
qayta ishlash boyicha tadqiqotlar va ishlanmalar bir nechta texnologik variantlarga
olib keldi. Birog, variantlarni sinchkovlik bilan o 'rganish shuni ko 'rsatadiki, elektron
chigindilarni gayta ishlashning umume tirof etilgan modeli mavjud emas va u hali
ham rivojlanmogda. Mintaganing manfaatlariga eng yaxshi xizmat giladigan
elektron chigindilarni qayta ishlash bo yicha batafsil texnologiyalarni ishlab chiqish
zarur.

Kalit so’zlar: elektron chigindilar, plastmassalar, gidrometallurgiya,
pirometallurgiya, bakterila tanlab eritish, cho ’ktivish, sementatsiya va ekstraksiya.

AHHOTAIUA

DnekmpoHHble 0MX00bl — MO HOBAsL NPOobIeMa KAk OJisl PA3BUMbBLX, MAK U OJis
paszsusarowuxca cmpan. B omcymcemeue naonexcawux cucmem coopa u ymuauzayuu,
0C8E00OMNIEHHOCMU U HAONeHCaAwUx Npasul npoodrema cmoum 2opazo0o ocmpee 8
PA36UBAIOWUXCA  CmMpanax. Omu  omxoovl, ¢ OOHOU CMOPOHbL, ONACHbL O
oKpyxcarowell cpedvi, a ¢ Opyeou — yeHHvl. OHu codepixcam 3HAYUMENbHOe
KOJIUYEeCB0 YEHHbIX Memaulos, 6Kouas opazoyeHuvie memannsl. llepconanvroie
KOMNbIOMEPbl AGNAIOMC KPYNHEUWUMU UCTNOYHUKAMU JIeKMPOHHBIX OMX0008, 3d
HUMU clledylom menesu3opbl U MoOunbhvie menegonvl. Pocm cmpykmypwr ux
nompeoneHus — ceudemenbcmeyem 0  MHO2OKPAMHOM — VBelUdeHuu  o0vema
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IJIEKMPOHHbIX omxo0008 u mpe6yem HeMeONeHH020 BHUMAHUS K 06pau;eHm0 C
IJIEKNMPOHHbIMU omxooamu 6 yeiom u ux nepepa60m1<e u noemopHomy
UCNONL306aAHUI0 8 YacmHocmu. Hx 60CCMAHOGBIEHUe, nepepa60ml<a u noemopHoe
ucnoavzoeanue cmanu ooszamenvrbiMu. Hccneoosanus u pa3pa60m1<u no ux
nepepa60m7<e npueeiu K HECKOJNbKUM MEXHONI02UYECKUM 6ApPUAHMAM. OOHCIKO
muwamejlbHoe Usy4eHue eapuaHmos nokasviedem, 4mo YHUBEPCATbHO npueMﬂeMoﬁ
Mmooenu ynpaesjeHus 3J1eKnMpOHHbIMU omxooamu He cjvujecmeyent, U OHU 6Ce euje
paszsusaiomcs.  Heobxooumo — paspabomamv  noopoOuvle  mexHonocuu  OJis
nepepabomku  31eKMPOHHBIX OMX0008, KOMOpbvle MO2YM JyHue 6Ce20 CAYHCUMD
UHmepecam pecuoHda.

Knroueewvie cnosa: 9JZ€Kmp0HHbl€ omxodbz, niacmmaccsl, 2udp0mema/myp2uﬂ,
nupomema’iitypcul, 6u08blu4€]la'{u8aHue, OCClOdeeHZ/le, yemermayusa u IKCmMpaxKyusl
pacmeopumnenem.

ABSTRACT

E-waste is a new problem for both developed and developing countries. In the
absence of proper collection and disposal systems, awareness and proper regulations,
the problem is much more acute in developing countries. On the one hand, these
wastes are dangerous for the environment, and on the other hand, they are valuable.
They contain a significant amount of valuable metals, including precious metals.
Personal computers are the largest sources of e-waste, followed by televisions and
mobile phones. The growth in their consumption pattern indicates a multiple increase
in the volume of e-waste and requires immediate attention to the management of e-
waste in general and its recycling and reuse in particular. Their recovery, recycling
and reuse have become mandatory. Research and development on their processing
has led to several technological options. However, a careful examination of the
options shows that there is no universally acceptable e-waste management model and
it is still evolving. There is a need to develop detailed technologies for e-waste
recycling that can best serve the interests of the region.

Key words: Electronic waste, plastics, hydrometallurgy, pyrometallurgy,
bioleaching, precipitation, cementation and solvent extraction.

KIRISH

Yaroglilik muddati tugaydigan elektron chigindilarni xavfsiz va bargaror
utilizatsiya qilish ularning xavfli va o’ta zaharli tarkibiy qismlaridan kelib chiqadigan
inson hayoti va atrof-muhitga xavfli ta’siri tufayli ham hukumat, ham jamoatchilikni
tashvishga soladigan asosiy soha hisoblanadi. Organik materiallar, metallar va
boshqalarning bunday har xil bo’lmagan aralashmasini utilizatsiya qilish va ularning
salbiy ta’sirining tarqalishi natijasida yuzaga keladigan bilvosita zarar oqibatlariga
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aholining duchor bo’lishining oldini olish uchun hamda vaqt o’tishi bilan ortib
borayotgan xavf hodisalarini yumshatish ilmiy yondashuv va maxsus ishlov berishni
talab giladi. [1]. So’nggi o’n yil ichida jamiyatning barcha sohalarida paydo bo’lgan
iste’mol shakllari tufayli elektron chigindilarning jadal to’planishi tufayli yuzaga
kelgan tahdidlar, kompyuterlar, uyali telefonlar va boshga shaxsiy elektron
jihozlardan kundalik foydalanishda qulaylikdan tortib qulaylikgacha bo’lgan go’shma
imtiyozlar ta’sirida, fenomenal ekanligini isbotlandi [2]. Hozirgi vaqtda butun
jamiyat uchun xavfsiz va ilmiy metodologiyalarni ishlab chigish juda muhim, bu ham
atrof-muhitga potentsial zararni cheklash, ham o’rnatilgan gimmatbaho va nodir
metallarni iqgtisodiy jihatdan qayta tiklash, aks holda atrof-muhit va yer osti
suvlarining sezilarli darajadagi ifloslanishiga olib keladi. Oltin, kumush, mis, palladiy
kabi metallarning, shu jumladan nodir metallar va boshgalarning go’shilgan giymat
potentsialini hisobga olgan holda, yangi mahsulot sikllarida eskirgan elektronikani
gayta ishlash va gayta ishlatish endi butun dunyoda asosiy muammo sifatida e’tirof
etilmoqda, hamda gayta ishlash kontsepsiyasi rivojlangan va rivojlanayotgan
mamlakatlarda juda foydali biznes imkoniyatiga aylanishiga katta hissa qo’shmoqda
[3]. Bundan tashqari, hozirgi foydalanish usullari natijasida hosil bo’ladigan bunday
chigindilarning katta migdori chigindilarni saglash va yo’q gilish nuqgtai nazaridan
katta giyinchilik tug’diradi, bu tabiiy natija sifatida butun dunyo bo’ylab gayta
ishlash uchun katta rag’batdir [4].

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODLAR

Ushbu magolada joriy elektron chigindilarni gayta ishlash senariysi, atrof-muhit
va sog’lig uchun xavflar, joriy utilizatsiya, yig’ish va gayta ishlash hagida umumiy
ma’lumot berilgan. Shuningdek elektron chigindilarni gayta ishlash uchun
rivojlangan va rivojlanayotgan mamlakatlarda mavjud bo’lgan texnologiyalarning
to’liq ko’rinishini tagdim etilgan [5]. Tadgigotchi tomonidan gabul gilingan
gamrovni o’rganish metodologiyasi jarayonning makro va mikro istigbollari va
iqtisodiy magsadga muvofigligi nuqgtai nazaridan muvozanatli ko’rinishni ta’minlash
uchun mo’ljallangan mustahkamlik omilini 0’z ichiga oladi va ishonchli o’sish
ma’lumotlari va prognozlariga asoslanadi.

Elektron chigindilar, Yevropa komissiyasi direktivasiga ko’ra, har ganday
buzilgan yoki keraksiz elektron qurilmadan iborat chigindilar deb ta’riflanadi.
Chigindi sifatida elektron chigindilar to’g’ridan-to’g’ri gayta foydalanishga (masalan,
ko’plab to’liq ishlaydigan kompyuterlar va komponentlar yangilanishlar paytida
tashlanadi), unga Kkiritilgan xom ashyoni gayta ishlashga va qayta ishlashga
yarogliligi sababli muhim ikkilamchi resurs toifasiga kiradi. [6].
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Har yili dunyo bo’ylab 20 dan 50 million tonnagacha elektr va elektron
uskunalar chigindilari, Osiyo mamlakatlarida esa taxminan 12 million tonna
chigindilar tashlanadi. Xitoy, Hindiston va boshgalarning rivojlanayotgan
igtisodlarining ulushi, xususan, kompyuter iste’moli bo’yicha o’sishi Xitoyda 178
milliondan va Hindistonda 80 milliondan oshishi va bu umumiy hisoblanganda 716
milliondan ortig yangi kompyuter foydalanuvchilari paydo bo’lishi bilan izohlanadi
[7]. AQSh va boshgalar kabi rivojlangan mamlakatlarda hosil bo’lgan elektron
chigindilar ko’pincha ish kuchi nisbatan arzon bo’lgan rivojlanayotgan
mamlakatlarga gayta ishlash uchun eksport gilinadi, bu yerda ularning poligonda
golib ketish ehtimoli bor va buning natijasida ifloslanish xavfi juda tez sur’atlar bilan
o’sadi., aynigsa Xitoy, Hindiston va Pokiston kabi mamlakatlarda sog’lig va atrof-
mubhit uchun jiddiy xavf tug’diradi. Vaqgt o’tishi bilan elektron chigindilarning jadal
shakllanishi axborot texnologiyalarining kundalik faoliyatning turli sohalariga
bosgichma-bosqgich Kirib borishi, gattiq maishiy chigindilar ogimini to’ldirishning
tabily natijasidir [8]. Rivojlangan mamlakatlarda elektron chigindilar o’rtacha 1% ni
tashkil giladi va rivojlanayotgan mamlakatlarda 0,01% dan 1% gacha va yagin
kelajakda sezilarli darajada oshishi kutilmogda. AQSh, Buyuk Britaniya, Germaniya,
Yaponiya va Yangi Zelandiya kabi ba’zi rivojlangan davlatlar allagachon elektron
chigindilarni gayta ishlashning ilg’or texnologiyalarini ishlab chiqdilar va
patentladilar. Belgiyadagi Union Miniere va Shvetsiyadagi Boliden Mineral ancha
vaqtdan beri elektron chigindilarni gayta ishlash zavodlarini boshgarib kelmoqda,
Xitoy, Tayvan va Janubiy Koreya esa elektron chigindilardan metallni gayta ishlash
bo’yicha faol choralar ko’rmoqda, ammo ba’zi mamlakatlarda, masalan, Hindistonda
hali keng migyosda aniq yoki ko’rinadigan gadamlar go’yilgani yo’q.

Quyida elektron chigindilarni  gayta ishlash  usullari  keltirilgan.
Gidrometallurgiya jarayoni: Gidrometallurgiya jarayonlarida elektron chigindilar
tarkibidagi gimmatbaho metallar avval kislota yoki gidroksid eritmalarga yuviladi va
keyin cho’ktirish, sementlash va erituvchi ekstraktsiyasi kabi turli usullar yordamida
konsentratsiyalanadi. Qimmatbaho metallarni elektron chigindilardan ajratib olishda
qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan usullar ularning birlamchi rudalaridan metallarni ajratib
olishda qo‘llaniladigan an’anaviy gidrometallurgiya texnologiyasiga o‘xshaydi [9].
Biroq, elektron chigindilarning murakkab tabiati tabiiy rudalarga nisbatan jarayonni
giyinlashtiradi. 1-jadvalda bir nechta tadgiqotchilar tomonidan chigindilardan
gimmatbaho metallarni olish ko’rsatilgan.
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1-jadval
Chigindilardan gimmatbaho metallarni ajratib olish
Tadgiqotchilar Tanlab erituvehi Jarayon sharoiti Metallar
reagent
Sulfat kislota, xlorid, | Sementatsiya, cho’ktirish,
Kine va | tiomochevina va | ionobmen va ko’mirli
boshgalar sianid bilan tanlab | adsorbsiya orgali metallarni Au, Ag, Pdu Cu
eritish tanlab eritish va ajratib olish
Metallarning tanlab
Park va Fray shox arog’i erituvchiga nisbati = 1:20 | Au, Agu Pd
gr/ml.
HNO3
(1-bosgich),
LsH 1 Deter epok§|dll smola (2- | Uch bosq{c_r\da ekstraksiya AU
bosgich) va shox | amalga oshirilgan
arog’i
(3-bosgich)
Elektron chigindilarni
uglerod tasirida kuydirish,
Chelevskiy va HNOs va shox arog’i HNOsz; va S}-l(-)X arog’ida Al
boshqalar tanlab eritish; va
dietilmalonat yordamida
ekstraksiya

Pirometallurgiya jarayoni: Pirometallurgiya jarayonida elektron chigindilar
shlak hosil qiluvchi sifatida bir nechta ogim komponentlari bilan eritiladi.
Qimmatbaho metallarni 0’z ichiga olgan eritilgan material eritilgan metall bilan aloga
giladi, unda gimmatbaho metallar eriydi va to’planadi. Eritilgan metall kollektor
metall deb ataladi. Ko’p ishlatiladigan kollektor metallarga temir, mis, nikel,
go’rg’oshin, mis va nikellar kiradi. So’ngra gimmatbaho metallarni ajratish va
tozalash uchun ularni keyingi gayta ishlash kerak. Qo’rg’oshin, mis va boshqgalar kabi
ko’plab metallarni pirometallurgik jarayon yordamida olish mumkin [10].

Bakterial tanlab eritish: Bu usul metallarni elektron chigindilardan bakterial
yuvish, ya’ni mikroorganizmlarning chigindilarda mavjud bo’lgan metallarni
erimaydigan shakldan eruvchan shaklga aylantirish gobiliyatidan foydalanadi [11].
Biogidrometallurgiya texnologiyalarida metallarni gidroksidli muhitda (sianogen
bakteriyalar ishtirokida), atsidofil mikroorganizmlar va kislotali muhitda biologik
yuvish jarayoni hal giluvchi rol o’ynaydi [12]. Bakteriyalarning asosiy guruhlari
orasida eng ko’p qo’llaniladiganlari: atsidofil va xemolitotrof mikrobial bakteriyalar:
Acidhithiobacillus ferrooxidans, Acicidithiobacillus thiooxidans, Leptospirillum
ferrooxidans va geterotroflar, Sulfolobus, bundan tashgari, zamburug’lar, masalan,
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Penlliicill sanoat chigindilaridan metallarni ajratib olishda ishlatiladigan ba’zi
eukaryotik mikroorganizmlar sanaladi. 2-jadvalda bakterial yuvish bilan ishlov
berilgan sanoat chigindilariga misollar keltirilgan.

2-jadval.

Bakterial tanlab eritish bilan ishlov berilgan sanoat chigindilari
Foydalaniladigan
mikroorganizmlar
Acidhithiobacillus ferrooxidans +
Acicidithiobacillus thiooxidans
Litiyli batareyalar Li, Co Acidhithiobacillus ferrooxidans

Elektron chigindilardan gimmatbaho metallarni ajratib olishda gidrometallurgiya
jarayoni, pirometallurgiya jarayoni va biologik eritishning barcha usullari
muvaffagiyatli go’llanilmogda. Birog, plastmassa va shunga o’xshashlarni
pirometallurgiya jarayoni bilan qayta tiklash mumkin emas. Bundan tashqgari,
dioksinlar kabi xavfli emissiyalar galogenli olovga chidamli moddalarni 0’z ichiga
olgan materiallardan nafas olish orqgali xavfli gazlar hosil bo’lishi mumkin. Ba’zi
elementlar, masalan, sianid, xavfli erituvchilardir va shuning uchun juda yugori
xavfsizlik standartlari bilan ishlatilishi kerak. Kimyoviy jarayonlar bilan
solishtirganda, bakterial tanlab eritish ekologik jihatdan qulayroqdir, chunki u atrof-
mubhitga zararli gazlar yoki zararli moddalar chigarmaydi. Ammo bakterial tanlab
eritish usullari hozirda kimyoviy usullar kabi samarali emas.

Yaroglilik muddati tugagan elektron mahsulotlar nafagat sog’lig uchun xavfli,
balki daromad keltirishi mumkinligi sababli, bu elektron chigindilarni boshga
maishiy chigindilar bilan birga utilizatsiya gilmaslik uchun rag’batlantiruvchi omil
bo’lishi mumkin. Elektron chigindilarni ulogtirmaslik kerakligi hagida keng
jamoatchilikning xabardorligini oshirish kerak. Shuningdek, har bir shahar va
gishlogda elektron chigindilarni yig’ish punktlari tashkil etilishi kerak. Shundagina
ham iqtisodiy, ham ekologik jihatdan samarali natijaga erishish mumkinligini
ta’kidlash lozim.
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