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Abstract. Published data on germanium and rare earths in coal and its combustion 

waste (fly ash, slag) were analysed to assess ash-slag waste as their technogenic source. 

Germanium reaches 65–220 g/t in world coal ash (17.2 g/t on average in Uzbekistan) 

and is recovered as a by-product by sorption leaching (up to 93 %); rare earths reach 

404–447 g/t in fly ash, with light elements (Ce, La, Nd, Y) dominant. Ash-slag waste 

is a promising source of both. 
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Annotatsiya. Ko‘mir va uning yonish chiqindilarida (kul, shlak) germaniy hamda 

nodir yer elementlari (NYE) miqdori nashr ma’lumotlari asosida tahlil qilinib, kul-

shlak chiqindilarining ularga texnogen manba sifatidagi imkoniyati baholandi. 

Germaniy jahon ko‘mir kulida 65–220 g/t (O‘zbekistonda o‘rtacha 17,2 g/t) bo‘lib, 

sorbsion yuvishda 93 % gacha ajratiladi; NYE uchuvchi kulda 404–447 g/t, yengil 

elementlar (Ce, La, Nd, Y) ustun. Kul-shlak chiqindilari germaniy va NYE ning 

istiqbolli manbaidir. 
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Аннотация. По опубликованным данным проанализировано содержание 

германия и редкоземельных элементов (РЗЭ) в угле и отходах его сжигания 
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(зола, шлак) для оценки золошлаковых отходов как их техногенного источника. 

Германий в мировой угольной золе 65–220 г/т (в среднем 17,2 г/т в Узбекистане) 

извлекается сорбционным выщелачиванием (до 93 %); РЗЭ в золе уноса 404–447 

г/т, преобладают лёгкие (Ce, La, Nd, Y). Золошлаковые отходы — перспективный 

источник обоих. 

Kirish. Germaniy va nodir yer elementlari (NYE) yarimo‘tkazgichlar, optik tolalar, 

doimiy magnitlar va katalizatorlar uchun strategik xomashyodir [1, 3]. Germaniy 

tarqoq element bo‘lib (klark 1,5 g/t), asosan rux rudalari va ko‘mir kulidan yo‘ldosh 

mahsulot sifatida olinadi [1]. NYE ta’minotining 70–95 %i Xitoyga to‘g‘ri kelgani 

ularni tanqidiy material qiladi [3]. Kul-shlak chiqindilari germaniy va NYE ga boyligi 

bilan istiqbolli texnogen manba bo‘lib, maqsad — nashr ma’lumotlari asosida ularning 

miqdorini baholashdir [2, 4]. 

Usul. Tahlil nashr ishlarida XRF, ICP-MS va kimyoviy usullar bilan aniqlangan 

germaniy va NYE miqdoriga asoslandi [2, 4, 5]. NYE Seredin–Dai tasnifi bo‘yicha 

tanqidiy (Nd, Eu, Tb, Dy, Y, Er), notanqidiy va ortiqcha guruhlarga ajratildi [3]. 

Natijalar. Germaniy va NYE miqdori jadvalda keltirilgan. 

Jadval 1. Ko‘mir va kuyindi kulida germaniy va NYE miqdori 

Komponent Miqdori, g/t Manba 

Germaniy — klark (yer po‘sti) 1,5 [1] 

Germaniy — jahon ko‘mir kuli 65–220 [2] 

Germaniy — O‘zbekiston 

(o‘rtacha) 

17,2 [2] 

NYE — ko‘mir 68 [4] 

NYE — kuyindi kuli 404–447 [3, 4] 

Germaniy klarki past (1,5 g/t) bo‘lsa-da, ko‘mir yonganda kulda to‘planib jahon 

miqyosida 65–220 g/t, O‘zbekistonda 17,2 g/t ga — klarkdan o‘nlab marta yuqori 

qiymatga yetadi [2]. U sorbsion yuvish orqali 93 % gacha yo‘ldosh mahsulot sifatida 

ajratiladi [5]. NYE miqdori kulda (404–447 g/t) ko‘mirnikidan (68 g/t) ~6 marta 

yuqori; yengil elementlar ~85 %, kritik elementlar 30–38 % [3, 4]. Shunday qilib, kul-

shlak ham germaniy, ham NYE ning birlashgan manbai sifatida iqtisodiy ahamiyatga 

ega. 
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Xulosa. 1) Ko‘mir yonishi chiqindilarida germaniy 65–220 g/t (O‘zbekistonda 17,2 

g/t), NYE 404–447 g/t miqdorda uchraydi. 2) Germaniy sorbsion yuvishda 93 % gacha 

ajratiladi, NYE da yengil elementlar ustun. 3) Kul-shlak chiqindilari germaniy va NYE 

ning istiqbolli texnogen manbai bo‘lib, keyingi bosqichda O‘zbekiston issiqlik elektr 

stansiyalari kullarida ularning miqdorini aniqlash maqsadga muvofiq. 
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