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Kalit so’zlar: litiy, litiy-ion batareya, oksalat kislotasi, kobalt oksalat, nikel oksalat, marganets oksalat, 
litiy karbonat. 

Ushbu maqolada organik kislota va uning hosilalarining litiy-ion batareyalardan litiy birikmalarini 

ajratib olish darajasiga ta'siri ko'rib chiqilgan. Bir bosqichda boshqa metallarni cho'ktirish orqali litiy saqlagan 
birikmalarni ajratish usuli ishlab chiqilgan. Litiy saqlagan eritmaga organik kislota va uning hosilalarini 

qo'shishning optimal sharoitlari aniqlangan. Organik kislota sifatida oksalat kislotasi va uning hosilalari 

tanlangan. Tadqiqot natijalari atom-absorbsiya va rentgen-fluoressensiya tahlillari yordamida o’rganilgan. 

Ключевые слова: литий, литий-ионный аккумулятор, щавелевая кислота, оксалат кобальта, 
оксалат никеля, оксалат марганца, карбонат лития. 

В данной статье исследовано влияние органической кислоты и её производных на степень 

извлечения лития из литий-ионных аккумуляторов. Разработана одностадийное отделение 
литийсодержащих соединений от других металлов путем осаждения последних. Определены 

оптимальные условия добавления органической кислоты и её производных в продуктивный 

литийсодержащий раствор. В качестве органической кислоты выбран щавелевая кислота и её 
производные. Результаты исследования обоснованы с помощью атомно-абсорбционного и 

рентгенофлуорецентного анализа. 

Key words: lithium, lithium-ion battery, oxalic acid, cobalt oxalate, nickel oxalate, manganese oxalate, 

lithium carbonate. 
This article examines the effect of organic acid and its derivatives on the degree of lithium extraction 

from lithium-ion batteries. A one-stage separation of lithium-containing compounds from other metals by 

precipitation of the latter has been developed. The optimal conditions for adding organic acid and its 
derivatives to a productive lithium-containing solution have been determined. The results of the study were 

substantiated using atomic absorption and X-ray fluorescence analysis. 
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SANO AVTOMOBIL DVIGATELIDAN CHIQQAN ISHLATILGAN GAZLARINI QAYTA 

YONIG‘I SIFATIDA ISHLATIB EKOLOGIK KO‘RSATKICHLARINI YAXSHILASH 

 

S.M. Qodirov, Z.E. Musabekov, F. Turaeva, H. Uralova 

 
Kirish. Dunyoda bo‘yicha transport 

vositalari yoqilgʼi tejamkorligini oshirish va qayta 

tiklanadigan yoqilgi resurslaridan foydalanishni 
dolzarb bo‘lib qolmoqda. Bu qo‘yilgan maqsad va 

vazifalarni amalga oshirish uchun 2020 yil 10 iyul 

kuni O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining PQ-

4779 – sonli “Iqtisodiyotning yenergiya 

samaradorligini oshirish va mavjud resurslarni jalb 

yetish orqali iqtisodiyot tarmoqlarining yoqilgʼi-

energetika mahsulotlariga qaramligini 
kamaytirishga doir qo‘shimcha chora-tadbirlar 

to‘g‘risida”gi Qarori bilan “Iqtisodiyot 

tarmoqlarining yirik yenergiya sarflovchi 

korxonalarida yenergiya samaradorligini oshirish 

https://ru.chilweebattery.com/info/what-is-nmc-51985062.html
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va yoqilgʼi-energetika resurslarini tejash bo‘yicha 

“Yo‘l xaritasi” tasdiqlandi. Mazkur Yo‘l 

xaritasining 15-bandida “Vodorod yenergetikasini 
rivojlantirish bo‘yicha uzoq muddatli milliy 

strategiyani ishlab chiqish” vazifasi belgilangan. 

Prezdentimiz qabul qilgan bu qaror Rspublikamiz 
aholisini yashash sharoitlarini yaxshilash, transport 

vositalarini zamon talabiga javob beradigan 

darajada ishlab chiqarish, ko‘plab sifatli 

avtomobilь yo‘llarini qurish, ekologik muhitni 
yaxshilash va bir qator muhim talablarni bajarishga 

qaratilgan[1]. 

Аsosiy qism. Аvtomobillarning ichki yonuv 
dvigatellari eng muhum, murakkab va zuriqib 

ishlaydigan agregati hisoblanadi va uning ish 

unumdorligini, tejamkorligini va ishonchliligini 

ko‘p jihatdan belgilab beradi. Ichki yonuv 

dvigatellarining yoqilgʼi tejamkorligi va ekologik 
talablarining oshib borishi alternativ yoqilgʼilardan 

foydalanishni taqozo etadi. Uchkundan ut 

oldiriladigan dvigatellarining rivojlantirish 
jarayoni uning yoqilgʼi tejamkorligini va boshqa 

ish ko‘rsatkichlarini belgilab beruvchi siqish 

darajasining toboro oshirib borishi bilan 

ifodalanadi. Bunga yonish kamerasining 
konstruktsiyasini uzgartirish, yonuvchi 

aralashmani sovitish va uning kameradagi 

xarakatini kerakligicha tashkil qilish orqali 
erishiladi[3].

 
Jadval 1 

SANO avtomobil dvigatelini ko‘rsatkichlari 

Model F18D 

Dvigatel turi Benzinli, to‘rt taktli, to‘rt silindrli, bir qator 

Joylashuv Old, ko‘ndalang 

klapanlar DOHC,16 klapanlar 

Silindr diametri × piston stroki, mm 79×81,5 

Ish hajmi, sm3 1598 

Siqish nisbati 9,5 

Nominal quvvat o.k. 
dvigatelning tirsakli valining aylanish tezligida, min–1 

109 
5 800 

Maksimal moment, Nm 

dvigatelning tirsakli valining aylanish tezligida, min–1 

150 

4100 

Quvvat tizimi Taqsimlangan yonilg‘i purkash 

Yoqilg'i qo‘rg'oshinsiz benzin 95 oktan 

O‘t oldirish tizimi Elektron, dvigatelni boshqarish tizimining bir qismi 

silindrni ishlatish tartibi 1-3-4-2 

toksiklik standartlari Euro-4 

 

Benzinli ichki yonuv dvigatellarda o‘t 

oldirishni ilgarilatish burchagini elektron tizimlari 
orqali boshqarish keng qo‘llaniladi. Bu usul 

yonilgʼi sarfini 8...10%gacha kamaytirish imkonini 

beradi. Neftdan olingan yonilgʼilarni urnini 
bosuvchi alternativ yoqilgʼilardan foydalanish 

uchun gazlardan tashqari, spirtlar va vodorod 

o‘rganilmoqda. Metil spirt (metanol) va etil spirt 
(etanol) kelajagi porloq yonilgʼilardir. Ikkala 

spirtning ham yonish issiqligi neftdan olingan 

suyuq yonilgʼilarnikidan ancha past. Ularning 

dvigatelь foydali ish birligiga to‘gʼri keluvchi 
massa bo‘yicha sarfi ancha ko‘p bo‘ladi. Shu 

sababli ichki yonuv dvigatellarning yoqilgʼini 

dozalovchi apparatlari o‘zgartirilishi va ulardagi 
idishlarning sigʼimi kattalashtirilishi zarur. Spirtlar 

yonganda chiqadigan issikliqning yuqoriligi xatto 

atrof-muhitning harorati musbat bo‘lganda xam 

dvigatelni sovuklayn ishga tushirishda muayyan 
qiyinchiliklarni keltirib chiqaradi va qizimagan 

holda ishlashini murakkablashtiradi. Spirtlar 

yonganda kislota va tuzlar vujudga kelib, ular neft 
yonilgʼilarida ishlagandagiga qaraganda 

detallarning yeyilishini tezlashtiradi. Spirtlar 

osongina suvli eritmalarni hosil qiladi va hatto 

saqlash jarayonida ham suvlanib qoladi, bu hodisa 
detallarning moylanishini yomonlashtiradi va 

ularning zanglab shikastlanishini kuchaytiradi, 

shuning uchun maxsus moylardan foydalanish 
zarurati tugʼiladi. Benzinda ishlaydigan ichki 

yonuv dvigatellarda neft yonilgisini tejashning 

dastlabki tadbiri sifatida benzin-spirt 
aralashmalarini qullash maqsadga muvofiqdir. Oz 

miqdorda (metanolda 5%gacha va etanoldan 

10%gacha) spirt qo‘shilganda dvigatelga xech 

qanday o‘zgartishlar kiritishga zarurat bo‘lmaydi. 
Vodorod IYoD uchun katta istiqbolga ega 

bo‘lgan yonilgʼi turidir, chunki u bitmas xom 

ashyo bazasiga ega, yonish issiqligi juda yuqori. 
Vodorodning diffuziyalanish koeffitsenti 

yuqoriligi yonilgʼi silindrga har qanday usulda 

uzatilganda ham bir jinsli aralashma hosil qilish, 

dvigatelning barcha ish rejimlarida uni silindrlarga 
bir tekis taqsimlash imkonini beradi. Аyni paytda 

vodorodni motor yonilgʼisi sifatida ishlatish 

kamchiliklariga ham ega. Uni ishlab chikarish 
nisbatan qimmatga tushadi, ichki yonuv 

dvigatellarda vodorodni ishlatish uchun maxsus 
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yuqori bosimga chidamli gaz balonlari kerak 

bo‘ladi[4]. 

Tadqiqot ob'ektlari va usullari. 
Uchqundan ut oladigan dvigatellarda vodorodni 

benzin-havo aralashmasiga qo‘shimcha berish 

orqali uning texnik iqtisodiy va ekologik 
ko‘rsatkichlarini yaxshilash ustida ilmiy izlanishlar 

olib bormoqdamiz. Vodorod generatorini SANO 

avtomobiliga o‘rnatilib, eksplatatsion va poligon 

sinov ishlari olib borilmoqda.benzinli dvigatelь 
uchun a<1 bo‘lgandagi yonish tenglamasi. 

 
Yonilgining to‘la yonmasligi (chala yonishi) 

natijasida (a<1 bo‘lganda) kuyidagi moddalar xosil 

bo‘ladi: СО,  СО2 ,  Н2 ,  Н2О,  N2 

Vodorodning uglerod (I)-oksid bilan 
reaksiyasi amaliy ahamiyatga ega boʻlib, bunda 

temperatura, bosim va katalizatorga qarab turli xil 

organik birikma (mas., formaldegid, metanol va b.) 
lar olish mumkin. Toʻyinmagan uglevodorodlar 

vodorod bilan reaksiyaga kirishib, toʻyingan 

uglevodorodlarga aylanadi. 
Havoda vodorod oksidlanishida faqat toksik 

komponentlar azot oksidlari NO. Bundan tashqari, 

haqiqiy dvigatelning yonish mahsulotlari har doim 

kameraga kiradigan dvigatel moyining qisman 
yonishi tufayli CO va CHx ning bir qismini o‘z 

ichiga oladi. Biroq, bu komponentlarning 

kontsentratsiyasi unchalik yuqori emas, bu bir 
qator tadqiqotlar bilan tasdiqlangan [6, 7, 8]. 

Shunday qilib, vodorod benzinga qo‘shimcha 

sifatida ishlatilganda, asosiy zaharli yonish 

mahsulotlari CO, CHx va NOx dir. Siklda benzinga 

vodorod qo‘shilishi CO, CO2 va CH kabi zararli 

gaz va moddalarni kamaytiradi. 

 
Rasm.1. SANO avtomobili 

 

Ilmiy laborotoriyani qayta jixozlab, 

vodorodni benzin-havo aralashmasiga qo‘shimcha 
berish orqali avtomobilning ekpluatatsion 

ko‘rsatkichlarini oshirish ustida ilmiy tadqiqot 

ishlari olib borilmoqda[5]. Аvtomobilning 
ekspluatatsion sinov natijasida olib borilgan ilmiy 

izlanishlar natijasida benzin-havo aralashmasiga 

vodorodni berish orqali yoqilgʼi tejamkorligini 

20...25% gacha kamayishiga olib kelishi kutilyapti. 
Xulosа. Vodorodni benzin-havo 

aralashmasiga qo‘shimcha sifatida berish yonish 

jarayoniga taʼsir ko‘rsatib, yonish jarayonini to‘liq 
kechishini taʼminlab beradi va buning natijasida 

iqtisodiy va ekologik ko‘rsatkichlar yaxshilanadi. 

Vodordni benzin-havo aralashmasiga qo‘shimcha 
berish orqali yoqilgʼining to‘liq yonishi natijasida 

atrof muhitga chiqayotgan zaharli gazlar (SO, SO2 

va SN) miqdori dvigatelь ishlash rejimiga ko‘ra 

besh barobargacha kamayishiga olib keladi. 
Dvigatelning quvvati 15% gacha oshdi, 

avtomobilning ekspluatatsion ko‘rsatkichlari va 

dinamikasi yaxshilanadi.
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