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Annotatsiya. Maqolada kon-metallurgiya korxonalari oqova suvlarini mahalliy tabiiy xomashyolar 

asosida olingan kompozitsion sorbentlar yordamida tozalash samaradorligi o‘rganilgan. Tadqiqotlarda 

bentonit, modifikatsiyalangan Shofirkon bentoniti va funksional qo‘shimchalar asosidagi sorbent tizimlari 

qo‘llanildi.  

Kalit so‘zlar: oqova suv, tabiiy sorbent, bentonit, koagulyant, poliakrilamid, kompozitsion sorbent, 

adsorbsiya, ion almashinuvi, suv qattiqligi, tozalash samaradorligi. 
 

Kirish. Oqova suvlarni tozalashda reagentli 

yumshatish, membranali usullar, teskari osmos va 

sintetik ionalmashinuvchi smolalar keng 

qo‘llaniladi. Biroq bu usullar qimmat reagentlar, 

murakkab jihoz va yuqori energiya sarfini talab 

qiladi hamda ikkilamchi chiqindilar hosil qiladi[1]. 

Bentonit va uni kimyoviy modifikatsiyalash 

orqali olingan materiallarning sorbsion xossalari 

ko‘plab tadqiqotlarda o‘rganilgan. O‘zbekiston 

bentonit xomashyosiga boy bo‘lib, Navbahor, 

Dehqonobod, Log‘on, Shofirkon va boshqa konlar 

sanoat miqyosida foydalanish imkonini beradi[2]. 

Ishning maqsadi - kon-metallurgiya 

korxonalari oqova suvlarini yumshatish va 

deminerallashda modifikatsiyalangan tabiiy 

sorbentlar, koagulyantlar va polielektrolitlar 

asosidagi kompozitsion tizimlarning 

samaradorligini o‘rganish hamda ularning optimal 

tarkibini aniqlashdan iborat. 

Tadqiqot obyekti va usullari. Tadqiqot 

obyekti sifatida kon-metallurgiya korxonasining 

ikki xil sanoat oqova suvi namunasi olindi. Birinchi 

namuna qattiqligi va sulfat miqdori yuqori bo‘lib, 

ikkinchi namuna quruq qoldig‘i va xlorid miqdori 

bilan ajralib turadi. Namunalarning boshlang‘ich 

kimyoviy tarkibi 1-jadvalda keltirilgan. 

1-jadval 

Sanoat oqova suvi namunalarining boshlang‘ich kimyoviy tarkibi 

Ko‘rsatkich (namuna) pH Ca2+ Mg2+ HCO3
− SO4

2− Cl− Umumiy qattiqlik, mg-ekv/dm³ 

1-namuna, mg/dm³ 7,0 620,4 458,6 980,5 2150,2 548,6 69,8 

2-namuna, mg/dm³ 7,0 581,1 206,7 648,7 1454,0 797,5 46,0 
 

Sorbent sifatida O‘zbekiston konlaridan 

olingan modifikatsiyalangan Shofirkon bentoniti 

(MSB) ishlatildi. Bentonitni modifikatsiyalash 

uning almashinuvchan kompleksini natriy 

formasiga o‘tkazish va kislotali faollashtirish orqali 

amalga oshirildi; bunda mineralning solishtirma 

yuzasi va almashinuvchan kation sig‘imi ortadi. 

Koagulyantlar sifatida kaliyalyuminiy sulfat 

KAl(SO4)2 va temir (III) xlorid FeCl3 eritmalari; 

flokulyantlar sifatida poliakrilamid (PAA), natriy 

karboksimetilsellyuloza (Na-KMS), natriy 

poliakrilat (NaPA) va polianionli sellyuloza 

(PACel) qo‘llanildi. 

Tozalash tajribalari sig‘im (statik) usulida olib 

borildi: belgilangan hajmdagi oqova suvga ma’lum 

miqdorda sorbent yoki kompozitsion suspenziya 

qo‘shildi, aralashma xona haroratida aralashtirildi, 

cho‘ktirildi va filtrlandi. Filtratdagi ko‘rsatkichlar 

standart usullarda aniqlandi: kalsiy, magniy va 

umumiy qattiqlik trilon B bilan kompleksometrik 

titrlash; gidrokarbonat kislota bilan titrlash; xlorid 

argentometrik (Mor) usuli; sulfat 

turbidimetrik/gravimetrik usul; quruq qoldiq 

gravimetrik usul; pH esa pH-metr yordamida 

o‘lchandi.  

Tadqiqot natijalari va ularning tahlili. 

Modifikatsiyalangan Shofirkon bentoniti bilan 

suvni tozalashda bir vaqtning o‘zida bir necha 

mexanizm - adsorbsiya, ion almashinuvi, floklatsiya 

va cho‘ktirish orqali ishtirok etadi. Adsorbsiya 

mexanizmida montmorillonitning tetraedrik (Si–O) 

va oktaedrik (Al(Mg)–O) qatlamlaridan tuzilgan 

panjarasi yuzasidagi manfiy zaryadli markazlar 

suvdagi kationlar va organik molekulalarni o‘ziga 

tortadi. Og‘ir metallar, organik moddalar va 

aromatik uglevodorodlarning yutilishini quyidagi 

umumiy sxemalar bilan ifodalash mumkin: 

Bentonit− + Me2+ → Bentonit–Me 

Bentonit− + R–COOH → Bentonit–R–COO− + H+ 

Bentonit− + C6H6 → Bentonit–C6H6 

Bu yerda Me2+ - Pb2+, Cd2+, Cu2+ kabi og‘ir 

metall ionlari. Adsorbsiya jarayonida ionlar 

bentonitning qatlamlararo bo‘shliqlariga kirib, 

ifloslantiruvchi moddalar samarali yutiladi. 

Ion almashinuvi mexanizmida bentonit 

tarkibidagi almashinuvchan kationlar suvdagi ionlar 

bilan almashadi; bu jarayon suv qattiqligini 

kamaytirish va ionli ifloslantiruvchilarni ajratishda 

muhim ahamiyatga ega: 

Na–Bentonit + Me+ → Me–Bentonit + Na+ 
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H–Bentonit + NH4
+ → NH4–Bentonit + H+ 

Floklatsiya va cho‘ktirish jarayonida bentonit 

kolloid va mayda zarrachalarni aglomeratsiya qilib 

suvdan ajratadi, bu ayniqsa xlorid, sulfat va 

karbonat ionlarini kamaytirishda ahamiyatli. 

Mazkur mexanizmlarning birgalikdagi ta’siri 

suvdan og‘ir metallar, organik va noorganik 

ifloslantiruvchilar hamda qattiqlik beruvchi tuzlarni 

ajratishni ta’minlaydi. 

Bentonit turlari va uning dozasining ta’siri 
Modifikatsiyalangan Shofirkon bentonitining 

turli miqdorlarda (0–10 g) qo‘llanilishida oqova suv 

tarkibidagi ionlar konsentratsiyasi va umumiy 

qattiqlikning o‘zgarishi o‘rganildi (2-jadval). 

Bentonit miqdorining ortishi bilan kalsiy va magniy 

ionlari, gidrokarbonat, sulfat va xlorid 

konsentratsiyalari izchil kamaydi.

2-jadval 

Modifikatsiyalangan Shofirkon bentoniti (MSB) bilan tozalashdan keyingi kimyoviy tahlil natijalari 

MSB 

miqdori, g 

pH Ca2+ Mg2+ HCO3
− SO4

2− Cl− Umumiy qattiqlik, 

mg-ekv/dm³ 

0 7 620,4 458,6 980,5 2150,2 548,6 69,8 

0,1 7 569,5 431,2 919,7 2001,0 519,2 64,3 

0,3 7 540,6 408,5 886,8 1886,5 495,4 61,2 

0,5 7 514,2 386,8 853,7 1752,1 472,5 58,1 

0,7 7 489,0 366,8 819,4 1625,8 450,6 55,1 

0,9 7 465,0 348,2 785,3 1506,4 430,0 52,3 

1,0 7 453,5 339,5 769,0 1448,7 420,3 50,9 

3,0 7 441,2 307,4 695,3 1195,2 399,4 45,9 

5,0 7 434,2 269,8 618,4 962,5 386,4 42,0 

7,0 7 431,4 241,0 567,5 867,3 381,8 40,0 

9,0 7 430,4 225,8 533,5 836,9 380,4 39,2 
 

Jadval ma’lumotlaridan ko‘rinadiki, MSB 

miqdorini 10 g gacha oshirganda kalsiy ioni 620,4 

dan 430,2 mg/dm³ gacha (30,7 %), magniy ioni 

458,6 dan 220,3 mg/dm³ gacha (52,0 %) kamaydi, 

suvning umumiy qattiqligi esa 69,8 dan 39,0 mg-

ekv/dm³ gacha (44,1 %) pasaydi. 6–7 g dan yuqori 

dozalarda ionlar konsentratsiyasining o‘zgarishi 

susayadi, ya’ni sorbsion muvozanatga yaqinlashadi. 

Modifikatsiyalangan Shofirkon bentoniti 

(MSB) asosidagi kompozitsion suspenziyalar va 

koagulyantlar ta’sirida oqova suv tarkibidagi asosiy 

ionlar tarkibining o‘zgarishi 3-jadvalda keltirilgan. 

Tajriba natijalari shuni ko‘rsatdiki, MSB mustaqil 

qo‘llanganda Ca²⁺ va Mg²⁺ ionlarining qisman 

adsorbsiyasi kuzatilgan bo‘lsa, FeCl₃ hamda 

KAl(SO₄)₂ ishtirokidagi tizimlarda kolloid 

zarrachalar zaryadining neytrallanishi, gidroliz 

mahsulotlari hosil bo‘lishi va flokulyatsiya 

jarayonlarining kuchayishi hisobiga tozalash 

samaradorligi sezilarli oshgan. Koagulyantlar 

ta’sirida pH qiymatining 7,02 dan 6,48 gacha 

pasayishi metall tuzlarining gidroliz jarayonlari 

bilan bog‘liq bo‘lib, quruq qoldiq miqdorining 2848 

dan 2289 mg/dm³ gacha kamayishi erigan va dispers 

komponentlarning cho‘kma fazasiga o‘tganligini 

ko‘rsatadi. 
3-jadval 

Modifikatsiyalangan Shofirkon bentoniti asosidagi kompozitsion suspenziyalar 

va koagulyantlar ishtirokida oqova suvni tozalash natijalari 

Kompozitsiya Komponent 

nisbati 

pH Quruq qoldiq, 

mg/dm³ 

Ca²⁺ Mg²⁺ HCO₃⁻ SO₄²⁻ Cl⁻ Umumiy qattiqlik, 

mg-ekv/dm³ 

MSB 2 : 0 7.02 2848 486.4 241.8 582.6 608.5 442.8 44.38 

MSB + KAl(SO₄)₂ 2 : 0.15 6.83 2716 454.2 214.6 528.3 639.7 426.5 39.92 

MSB + FeCl₃ 2 : 0.10 6.71 2548 421.8 198.3 486.7 574.8 401.2 36.88 

MSB + FeCl₃ + 

KAl(SO₄)₂ 

2 : 0.10 : 0.15 6.48 2289 356.7 168.9 418.4 501,1 382,3 31,24 

 

Xulosa. Kompozitsion tizim qo‘llanilganda 

Ca²⁺ va Mg²⁺ ionlari miqdori mos ravishda 486,4 va 

241,8 mg/dm³ dan 356,7 va 168,9 mg/dm³ gacha 

kamayib, suvni yumshatish samaradorligini 

namoyon etdi. Gidrokarbonat, sulfat va xlorid 

ionlarining kamayishi karbonat muvozanatining 

siljishi, cho‘kma hosil bo‘lishi hamda flokulyatsion 

ajratish jarayonlari bilan izohlanadi. Umumiy 

qattiqlikning 44,38 dan 31,24 mg-ekv/dm³ gacha 

pasayishi MSB ning adsorbsion xususiyatlari va 

FeCl₃–KAl(SO₄)₂ koagulyatsion tizimining sinergik 

ta’siri natijasida qattiqlik hosil qiluvchi ionlarning 

samarali chiqarilganligini tasdiqlaydi.
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