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Abdug‘aniyev Nurislom Nuritdin o‘g‘li 
“TIQXMMI” Milliy Tadqiqot Universiteti katta o‘qituvchisi 

Annotatsiya. Bugungi kunda dunyo sanoat va energetika kabi sohalar ta’sirida 
atrof-muhitga katta zarar yetkazmoqda. Ushbu omillardan biri sifatida qattiq 
maishiy chiqindilar muammosi alohida ahamiyatga ega. Bugungi davrda 
chiqindilarni qayta ishlash bo’yicha dunyoda turli texnologiyalar mavjud bo‘lib, 
ularga: anaerobik parchalash/bijg’irish, fermentatsiya, gazifikatsiya, piroliz va 
gidrotermal karbonizatsiya kabilar kiradi. Ushbu maqolada gidrotermal 
karbonizatsiya (GTK) texnologiyasi yordamida qo’shimcha qiymatga ega qattiq 
bio-yoqilg’i (gidrochar) olishga qaratilgan global ilmiy ishlar bibliometrik tahlil 
uslubi yordamida tahlil qilindi. Bibliometrik tahlil 111 xil manbada nashr etilgan 
jami 605 ta hujjatni o‘z ichiga oladi. 
Kalit so‘zlar: qattiq maishiy chiqindi, gidrotermal karbonizatsiya, bibliometrik 
tahlil, PRISMA, Bibliometrix, VOSviewer, CiteSpace. 
Аннотация. В настоящее время, мировая индустрия и энергетика оказывают 
значительное негативное воздействие на окружающую среду. Одной из 
критических проблем в этом контексте является управление твердыми 
бытовыми отходами. В настоящее время существуют различные технологии 
переработки отходов, включая анаэробное сбраживание, ферментацию, 
газификацию, пиролиз и гидротермальную карбонизацию. В данной статье 
представлен библиометрический анализ глобальных научных исследований, 
направленных на получение твердого биотоплива (гидроугля) с добавленной 
стоимостью с использованием технологии гидротермальной карбонизации 
(ГТК). Библиометрический анализ охватывает в общей сложности 605 
документов, опубликованных в 111 различных источниках. 
Ключевые слова: твёрдые бытовые отходы, гидротермальная карбонизация, 
PRISMA, Bibliometrix, VOSviewer, CiteSpace. 
Abstract. Currently, the world is facing significant environmental damage caused 
by the impact of sectors such as industry and energy. One of the most critical factors 
contributing to this problem is the management of municipal solid waste, which is 
of particular importance in the context of sustainable development. Currently, 
various technologies are used for waste treatment, including anaerobic digestion, 
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fermentation, gasification, pyrolysis, and hydrothermal carbonization. In this 
study, a bibliometric analysis methodology was applied to systematically analyze 
the global scientific literature related to fuel and biochar production using 
hydrothermal carbonization (GTK) technology. The bibliometric analysis covered 
a total of 605 publications published across 111 different scientific sources. 
Keywords: municipal solid waste, hydrothermal carbonization, PRISMA, 
Bibliometrix, VOSviewer, CiteSpace. 
KIRISH 

Aholi sonining ortishi, tezkor urbanizatsiya va sanoatlashtirish jarayonlari 
zamonaviy jamiyatlarda chiqindilar hajmining keskin oshishiga olib kelmoqda. 
Iqtisodiy faollik va oziq-ovqat iste’molining ortishi, shuningdek turmush tarzining 
o‘zgarishi natijasida katta miqdorda maishiy chiqindilar hosil bo‘lmoqda. Bu esa 
dunyo bo‘ylab rivojlangan va rivojlanayotgan mamlakatlar uchun jiddiy muammo 
hisoblanadi. Rivojlanayotgan iqtisodiyotlarda qattiq maishiy chiqindilarni (QMCh) 
boshqarish amaliyotlari infratuzilmaning yetarli emasligi va moliyaviy 
imkoniyatlarning cheklanganligi chiqindilarni boshqarish xizmatlarining past 
sifatda bo‘lishiga olib keladi. Bundan tashqari, urbanizatsiya va aholi sonining 
ko‘payishi shahar hududlarida hosil bo‘ladigan chiqindilar miqdorini hamda ularni 
yig‘ish xizmatlariga bo‘lgan ehtiyojni yanada oshirmoqda. Ko‘plab 
rivojlanayotgan mamlakatlarda chiqindilarni samarali boshqarish uchun ishonchli 
ma’lumotlar yetishmaydi, mavjud ma’lumotlar esa ko‘pincha nomuvofiq bo‘lib, bu 
holat samarali va barqaror chiqindilarni boshqarish dasturlarini ishlab chiqish 
hamda turli boshqaruv strategiyalarini har tomonlama va tanqidiy baholashni 
murakkablashtiradi [1]. [2] ma’lumotlariga ko‘ra, 2016 yilda dunyo bo‘yicha hosil 
bo‘lgan QMCh hajmi 2,01 mlrd tonnani tashkil etgan bo‘lib, 2050 yilga kelib ushbu 
ko‘rsatkich 3,4 mlrd tonnagacha yetishi prognoz qilinmoqda. Shuningdek, jahon 
miqyosida hosil bo‘layotgan chiqindilarning qariyb 33 % qismi ochiq chiqindi 
poligonlarida joylashtiriladi va bu usul past hamda o’rta rivojlanayotgan 
mamlakatlarda chiqindilarni utilizatsiya qilishning asosiy shakli bo‘lib qolmoqda. 

Gidrotermal karbonizatsiya yuqori namlikka ega biomassa uchun yuqori 
bosim va harorat muhitida amalga oshiriladigan termokimyoviy qayta ishlash 
jarayoni bo‘lib, yopiq reaktorda 180–280 °C harorat oralig‘ida, 2–6 MPa bosim 
ostida 5-240 daqiqagacha davom etadi [3]. Gidrotermal karbonizatsiyaning asosiy 
mahsuloti ko‘mirga o‘xshash qattiq modda — gidrochar (hydrochar) hisoblanadi. 
Yon mahsulot sifatida ozuqa moddalarga boy texnik suv va gaz aralashmasi 
(asosan CO₂) hosil bo‘ladi [4]. Ushbu qattiq mahsulotning energiya zichligi 
xomashyoning boshlang‘ich energiya sig‘imiga bog‘liq holda 13–30 MJ/kg 
oralig‘ida bo‘lib, u energiya ishlab chiqarish uchun yoqilishi yoki tuproq 
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unumdorligini oshirish maqsadida o‘g‘it sifatida qo‘llanilishi mumkin. 
Mahsulotlar taqsimoti jarayon sharoitlari va ishlatilgan xomashyo turiga bog‘liq. 
Nam biomassa tarkibidagi suv yuqori samarali erituvchi va reaksiya muhiti 
hisoblanadi. 200–280 °C harorat oralig‘ida suvning ionlanishi maksimal darajaga 
yetishi sababli, u ham kislota ham asos sifatida ishtirok etishi mumkin [5]. 

Gidrotermal karbonizatsiya (GTK) orqali bioyoqilg‘i va bio-ko‘mir ishlab 
chiqarish kontekstida bibliometrik tahlil ayniqsa qimmatli hisoblanadi. Chunki 
soha ko‘p tarmoqli xususiyatga ega bo‘lib, chiqindilarni boshqarish, 
termokimyoviy qayta ishlash, materialshunoslik hamda muqobil energiya 
manbalarini birlashtiradi. Bibliometrik tahlil dominant tadqiqot yo‘nalishlarini, 
yetakchi mualliflarni va texnologik tendensiyalarni aniqlash imkonini beradi. Shu 
bilan birga an’anaviy tahlillar orqali sezilmaydigan kam o‘rganilgan sohalar va 
ilmiy bo‘shliqlarni ham ko‘rsatadi [6]. 

Shu munosabat bilan, ushbu tadqiqot gidrotermal karbonizatsiya 
texnologiyasi orqali bio-ko‘mir ishlab chiqarishga oid global ilmiy tadqiqotlarni 
tizimli ravishda tahlil qilish uchun bibliometrik va ilmiy xaritalash (science-
mapping) usullaridan foydalanadi. Nashrlar tendensiyalari, hamkorlik modellari va 
mavzular evolyutsiyasini miqdoriy tahlil qilish orqali ushbu sharh sohaning 
intellektual tuzilmasi bo‘yicha keng qamrovli tasavvur berishni va GTK asosidagi 
bioyoqilg‘i ishlab chiqarish sohasidagi kelajakdagi ilmiy tadqiqotlar hamda 
texnologik rivojlanish uchun asosli qarorlar qabul qilishni qo‘llab-quvvatlashni 
maqsad qiladi. 
METODOLOGIYA 

Bugungi kunda bibliometrik tahlil ilmiy mahsuldorlikni baholash va turli 
tadqiqot sohalari hamda fan yo‘nalishlari bo‘yicha bilimlar tuzilmasini tizimli 
ravishda xaritalash uchun ishonchli miqdoriy va statistik yondashuv sifatida keng 
qo‘llanilmoqda [7]. 

Ushbu tadqiqot gidrotermal karbonizatsiya texnologiyasi yordamida yoqilg‘i 
va bio-ko‘mir ishlab chiqarishga oid global ilmiy adabiyotlarni tizimli ravishda 
tahlil qilish uchun bibliometrik tahlil metodologiyasidan foydalanadi. Ushbu 
bibliometrik tahlil uchun tadqiqotlarni tanlash va ma’lumotlarni qayta ishlash 
jarayoni shaffoflik, izchillik va metodologik qat’iylikni ta’minlash maqsadida 
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) 
tizimi asosida amalga oshirildi [8]. PRISMA oqim diagrammasida: identifikatsiya 
bosqichi Scopus ma’lumotlar bazasi orqali bajarilib, gidrotermal karbonizatsiya 
(GTK) texnologiyasi yordamida bio-ko‘mir va yoqilg‘i ishlab chiqarishga oid jami 
3314 hujjat aniqlangan. Saralashdan oldin hech qanday takroriylik topilmadi. 
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Avtomatlashtirilgan vositalar tomonidan nomuvofiq deb belgilangan ilmiy 
ishlar ham qayd etilmadi. Natijada, barcha 3314 yozuv saralash bosqichiga 
o‘tkazildi. 

Bibliometrik tahlillar Bibliometrix (R paketi), VOSviewer, CiteSpace va 
Microsoft Excel dasturlari yordamida amalga oshirildi. Ishlash samaradorligini 
tahlil qilish yillik nashrlar o‘sishini va iqtibos tendensiyalari aniqlash uchun 
qo‘llanildi. Natijada umumiy chop etilgan ilmiy ishlarning tarkibi va ushbu 
tadqiqot sohasining o’sish tendensiyalari yillik nashr qilingan ilmiy ishlar va ularga 
berilgan iqtiboslar orqali aniqlandi va tahlil qilindi. Bu esa GTK asosidagi yoqilg‘i 
va bio-ko‘mir ishlab chiqarish bo‘yicha kelajakdagi tadqiqot yo‘nalishlarini 
belgilashda tizimli asos yaratadi. 
NATIJA VA MUHOKAMA 

Asosiy ma’lumotlar quyidagi 1-rasmda ko‘rsatilgan. Ushbu tahlilda 
foydalanilgan ma’lumotlar 1995-yildan 2025-yil may oyigacha bo‘lgan 31 yillik 
davrda Scopus ma’lumotlar bazasida chop qilingan ilmiy maqolalarni o‘z ichiga 
oladi. 

 
1-rasm. Ma’lumotlar bazasi: asosiy ko’rsatkichlar 

Ma’lumotlar to‘plami GTK texnologiyasi yordamida yoqilg‘i ishlab 
chiqarishga oid 605 ta hujjatni (ilmiy maqolalar, kitob bo‘limlari va konferensiya 
materiallari va boshq.) o‘z ichiga oladi. Olingan ma’lumotlar 111 xil manbalarda 
(jurnallar, konferensiyalar va boshqalar) nashr etilgan bo‘lib, yillik o‘sish sur’ati 
12,89 % ni tashkil qiladi. Ushbu 605 ta tadqiqot ishlari 1852 ta 
mualliflar/tadqiqotchilar tomonidan bajarilgan bo‘lib, hammuallif ko’rsatkichi 
o’rtacha har bir hujjat uchun 5,35% ni tashkil etadi. Shuningdek, faqat 5 ta hujjat 
yagona mualliflikka ega. Mualliflar o‘rtasidagi o‘rtacha xalqaro hamkorlik darajasi 
33,22 % ni tashkil qiladi. Hujjatlarda jami 1182 ta muallif kalit so‘zlari va 28 552 
ta manbaga havolalar mavjud. Hujjatlarning o‘rtacha yoshi 4,4 yil bo‘lib, har bir 
hujjat o‘rtacha 54,78 marta iqtibos qilingan. 
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2-rasm. Hujjat turlari va ularning jami to‘plamdagi ulushi 

Yuqoridagi 2-rasmda hujjat turlari va har bir turning ulushi ko‘rsatilgan. 
Aniqlangan barcha ma’lumotlar quyidagi hujjat turlari quyidagicha taqsimlangan: 
maqola (Article), tahlil (Review), konferensiya materiallari (Conference Paper) va 
kitob bo‘limlari (Book Chapter). Shu turlardan amaliy maqolalar va tahliliy 
maqolalar mos ravishda jami 516 va 62 hujjatni tashkil qilgan bo‘lib, ulushlari 85 
% va 10 % ni tashkil qiladi. Konferensiya materiallari va kitob bo‘limlari esa mos 
ravishda 19 va 8 ta hujjatni tashkil etib, jami ulushning 3 % va 2 % ini tashkil qiladi. 

 
3-rasm. GTK texnologiyasi yordamida yoqilg‘i ishlab chiqarish sohasidagi 

yillik nashrlar va jami iqtiboslar 
Yuqoridagi 3-rasmda 1995 yildan 2025 yil 23-maygacha bo‘lgan davrda 

nashr etilgan jami 605 ta hujjatning har yil bo‘yicha taqsimoti va ularning jami 
iqtibosliklari ko‘rsatilgan. Diagrammadan ko‘rinib turibdiki, 2025 yil 23-may 
holatiga qadar GTK texnologiyasi asosidagi qattiq yoqilg‘i ishlab chiqarish 
tadqiqotlari sohasida ilmiy faoliyat eng yuqori nuqtasiga yetgan. 1995–2008 yillar 
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orasida deyarli tadqiqot ishlari mavjud bo‘lmagan bo‘lsa-da, 2009 yildan 
boshlab nashr etilgan hujjatlar soni qadam-baqadam oshib, 2024 yilga yetgan. Shu 
tendensiya 2025 yil oxirigacha davom etishi kutilmoqda, bu o‘tgan 5 oy uchun 
oylik 7,6 maqola sur’ati va yillik o‘sish sur’ati (Annual Growth Rate) 12,89 % ga 
asoslangan hisob-kitoblarga tayanadi. Har ikki holatda ham 2025 yilgi jami 
nashrlar oldingi uch yil ko‘rsatkichlaridan oshadi. 

GTK texnologiyasi asosidagi qattiq yoqilg‘i ishlab chiqarishga yo‘naltirilgan 
tadqiqotlar bo‘yicha eng samarali yillar 2022, 2023 va 2024 yillar bo‘lib, mos 
ravishda 82, 87 va 84 ta nashr bilan namoyon bo‘lgan(3-rasm). Shu bilan birga, 
so‘nggi uch yil ichida nashr etilgan maqolalarda sohadagi yangi yondashuvlar, 
yangiliklar va istiqbolli yo‘nalishlar mavjudligi ko‘riladi. Fundamental bilimlar esa 
2009–2017 yillarda nashr etilgan tadqiqotlarda topilishi mumkin. 

Yillik jami iqtiboslar (Annual Total Citations, ATC) diagrammasi har bir yil 
davomida olingan iqtiboslar sonini ko‘rsatadi. Iqtiboslar miqdori tadqiqot ishlariga 
bo‘lgan qiziqish, zarurat, ahamiyat va ta’sir ko‘rsatkichidir; yuqori qiymatlar 
muayyan yilning tadqiqot sohasi uchun ahamiyatini bildiradi. Oxirgi 31 yil ichida 
GTK texnologiyasi asosidagi qattiq yoqilg‘i ishlab chiqarish tadqiqotlarida eng 
yuqori jami iqtiboslar 2018, 2019 va 2020 yillarda qayd etilgan (mos ravishda 
3887, 3728 va 3627 ATC), bu o‘sha yillardagi nashrlarning ahamiyatini ko‘rsatadi. 
Shuningdek, 2015, 2014 va 2016 yillar eng muhim yillar sifatida ajralib turadi (mos 
ravishda 3105, 2542 va 2234 ATC), chunki ATC yuqori, lekin jami nashrlar soni 
past bo‘lganligi sababli, o‘rtacha iqtiboslar soni (Average Citation Per Publication, 
ACPP) yuqori bo‘lib, ushbu yillardagi nashrlarning fundamental ahamiyatini 
ta’kidlaydi. 

Diagrammada 2009 va 2011 yillarda ikki o‘tkir cho‘qqi mavjud bo‘lib, har 
bir yilda faqat 1 ta maqola nashr etilgan, ammo mos ravishda 1348 va 1196 ATC 
to‘plangan, bu esa o‘sha nashrlarning tadqiqot sohasi uchun muhimligini bildiradi. 

Ushbu talqinlarning barchasi qiyosiy xarakterga ega bo‘lib, mutloq 
ko‘rsatkichlarni aks ettirmaydi. Binobarin, mazkur holat ko‘rib chiqilayotgan 
tadqiqot sohasi uchun boshqa yillar ahamiyatga ega bo‘lmaganligini anglatmaydi. 
Natijalar yondashuvga qarab farqlanishi mumkin, Zero, ushbu tahlilda tadqiqot 
sohasi faqatgina Yillik jami iqtiboslar (ATC) va Yillik jami nashrlar (ATP) 
ko‘rsatkichlari bo‘yicha, 1995-yildan 2025-yil (23-may) ga qadar bo‘lgan davr 
doirasida o‘rganildi. 
XULOSA. 

Xulosa qilib aytganda, ushbu bibliometrik tahlil 1995 yildan 2025 yilgacha 
bo‘lgan 31 yillik davrni qamrab oladi (23-maygacha), va jami 605 ta ilmiy ishlarni 
o‘z ichiga oladi. Ushbu ilmiy ishlar 111 xil manbada nashr etilgan bo‘lib, soha 



      MART  2026/3                        Development of science                                      Volume 1 

452 
ISSN 3030-3907 
 

yillik o‘sish sur’ati taxminan 13 % ni tashkil qiladi. Taqdim etilgan ma’lumotlar 
tahlili shuni ko‘rsatadiki, HTC (gidrotermal karbonizatsiya) texnologiyasi orqali 
qattiq yoqilg‘i ishlab chiqarish sohasi so‘nggi yillarda jadal rivojlanish bosqichiga 
qadam qo‘ygan. Xususan, 2009-yildan boshlab nashrlar soni barqaror o‘sib, 2022–
2024-yillar eng mahsuldor davr sifatida qayd etilgan bo‘lsa, 2025-yil yakuniga 
ko‘ra oylik o‘rtacha ko‘rsatkichlar va yillik o‘sish sur’ati (12.89%) hisobiga yangi 
rekord natijalar kutilmoqda. Tadqiqotning ilmiy salmog‘i va ta’sir doirasini 
ifodalovchi iqtiboslar tahlili esa sohaning fundamental poydevori asosan 2009–
2017-yillarda yaratilganligini, ayniqsa, 2014–2016-yillardagi nashrlar o‘zining 
yuqori o‘rtacha iqtibos ko‘rsatkichi (ACPP) bilan alohida ahamiyat kasb etishini 
tasdiqlaydi. Xulosa qilib aytganda, sohadagi eng so‘nggi innovatsiyalar va 
zamonaviy yo‘nalishlar so‘nggi uch yillikning adabiyotlarida mujassamlashgan 
bo‘lsa, eng nufuzli va konseptual g‘oyalar o‘tgan o‘n yillikning o‘rtalariga to‘g‘ri 
keladi. 
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