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Annotatsiya. Mazkur maqolada Shofirkon bentoniti va sapropel asosida yaratilgan kompozitsion 

sorbentlarning sanoat oqova suvlarini tozalashdagi samaradorligi tadqiq etildi. Tabiiy mineral va organik 

sorbentlar FeCl₃ hamda KAl(SO₄)₂ koagulyantlari, shuningdek polimer flokulyantlar bilan modifikatsiyalanib, 

ularning suv tarkibidagi qattiqlikni hosil qiluvchi kationlar va asosiy anionlarni ajratib olish samaradorligi 

baholandi.  

Kalit so‘zlar: Shofirkon bentoniti, sapropel, kompozitsion sorbent, koagulyatsiya, flokulyatsiya, FeCl₃, 

KAl(SO₄)₂, polimer flokulyantlar, adsorbsiya, sanoat oqova suvlari. 
 

Kirish. Sapropel - ko‘l tublarida yillar 

davomida to‘plangan organik-mineral cho‘kindi 

bo‘lib, yuqori sorbsion sig‘imi tufayli ekologik 

xavfsiz biosorbent sifatida suvdan kationlar va og‘ir 

metallarni ajratib olishda qo‘llaniladi [1, 2]. Mineral 

(bentonit, kaolin) va organik (sapropel) 

komponentlarni koagulyant va polielektrolitlar 

bilan birgalikda ishlatish alohida komponentlarga 

nisbatan sinergik ta’sir beradi: koagulyatsiya, 

floklatsiya, adsorbsiya va ion almashinuv 

jarayonlari birlashib, kolloid zarrachalar va erigan 

tuzlarni birga ajratib olish samaradorligini oshiradi. 

Tabiiy komponentlar asosidagi kompozitsion 

sorbent tizimlarini yaratish - ushbu ishning asosiy 

maqsadi hisoblanadi. 

Sapropel asosidagi kompozitsion 

suspenziyalar hamda koagulyantlar ishtirokida 

oqova suv tarkibidagi asosiy ionlarning o'zgarishi 1-

jadvalda keltirilgan.

1-jadval. 

Sapropel asosidagi kompozitsion suspenziyalar va koagulyantlar ishtirokida oqova suvni tozalash 

natijalari 
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Sapropel 2 : 0 7.03 2916 512.6 216.4 586.8 612.4 448.3 43.58 

Sapropel+ 

KAl(SO₄)₂ 

2 : 0.15 6.84 2768 448.9 205.3 538.2 635.6 432.7 39.86 

Sapropel+ FeCl₃ 2 : 0.10 6.72 2634 431.5 196.8 497.5 566.4 409.8 37.21 

Sapropel+FeCl₃+ 

KAl(SO₄)₂ 

2 : 0.10 : 0. 6,51 2398 378,4 176,5 468.9 549.7 392.5 33,44 

Natijalarga ko'ra, sapropel mustaqil adsorbent 

sifatida qattiqlik hosil qiluvchi ionlarni ma'lum 

darajada ushlab qoladi, biroq koagulyantlar 

qo'shilganda tozalash samaradorligi sezilarli ortadi. 

Bunda FeCl₃ gidrolizi natijasida hosil bo'lgan temir 

gidroksid flokulalari va KAl(SO₄)₂ gidroliz 

mahsulotlari kolloid zarrachalarni beqarorlashtirib, 

ularning yirik agregatlarga birikishini ta'minlaydi. 

Koagulyatsiya jarayonida eritmaning pH 

qiymati 7,03 dan 6,51 gacha pasaygan. Quruq 

qoldiq miqdori 2916 mg/dm³ dan 2398 mg/dm³ 

gacha kamayishi suv tarkibidagi erigan va dispers 

zarrachalarning cho'kma tarkibiga o'tganligini 

ko'rsatadi. Kalsiy va magniy ionlari 

konsentratsiyasi mos ravishda 512,6 dan 378,4 

mg/dm³ hamda 216,4 dan 176,5 mg/dm³ gacha 

kamaygan. Shu bilan birga gidrokarbonat ionlari 

miqdori ham izchil pasaygan bo'lib, karbonat 

muvozanatining o'zgarishi va qisman karbonat 

cho'kmalari hosil bo'lishi bilan izohlanadi. 

Sulfat ionlari alyuminiy-kaliy sulfat 

qo'llanilganda biroz ortgan bo'lsa-da, FeCl₃ bilan 

birgalikda qo'llanilganda flokulyatsiya jarayoni 

kuchayishi hisobiga ularning konsentratsiyasi 

kamaygan. Xlorid ionlari ham dastlabki 

qiymatlarga nisbatan pasaygan. Umumiy qattiqlik 

43,58 mg-ekv/dm³ dan 33,44 mg-ekv/dm³ gacha 

kamaygan bo'lib, bu sapropel va mineral 

koagulyantlarning birgalikdagi qo'llanilishi suvni 

yumshatishda yuqori samaradorlikka ega ekanligini 

tasdiqlaydi. 

Olingan eksperimental natijalarga asoslanib, 

kompozitsion tizimlarning sanoat oqova suvlarini 

tozalashdagi samaradorligi quyidagi ketma-ketlikda 

kamayishi aniqlandi: 

Koagulyantlar bo'yicha samaradorlik: 
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Sapropel tizimi uchun: 

 
Ikkala sorbentni umumiy taqqoslash: 

 
Olingan eksperimental natijalar 

modifikatsiyalangan Shofirkon bentoniti (MSB) 

asosidagi kompozitsion tizimlar sapropel asosidagi 

analog kompozitsiyalarga nisbatan sanoat oqova 

suvlarini tozalashda yuqoriroq samaradorlikka ega 

ekanligini ko‘rsatdi. Shu sababli tadqiqotning 

keyingi bosqichida MSB va sapropel asosida 

polielektrolitlar (PAA, Na-KMS, NaPA va PACel) 

bilan turli nisbatlarda tayyorlangan ko‘p 

komponentli kompozitsion suspenziyalar quruq 

qoldiq miqdori yuqori bo‘lgan sanoat oqova suvi 

namunasini tozalash jarayonida sinovdan o‘tkazildi 

va natijalar 2-jadvalda keltirilgan. 

2-jadval 

MSB va sapropel asosidagi kompozitsion suspenziyalar bilan tozalash natijalari  
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MSB + PAA 2 g : 50 mg 7,08 2528 182,6 74,3 152,5 482,6 401,8 12,74 

Sapropel + PAA 2 g : 50 mg 7,12 2596 198,4 82,5 164,7 521,8 418,6 13,96 

MSB + Sapropel + 

PAA 

1 : 1 : 50 

mg 

7,18 2412 118,7 56,4 118,5 396,2 368,5 9,42 

MSB + Sapropel + Na-

KMS 

1 : 1 : 50 

mg 

7,20 2440 125,5 59,3 126,4 411,5 374,8 9,87 

MSB + Sapropel + 

NaPA 

1 : 1 : 50 

mg 

7,23 2368 109,6 48,5 110,8 382,4 360,7 8,64 

MSB + Sapropel + 

PACel 

1 : 1 : 50 

mg 

7,17 2475 132,8 63,1 128,9 428,7 382,5 10,21 

MSB + PAA 5 g : 100 

mg 

7,26 2332 104,8 45,2 102,6 365,5 351,6 8,18 

Sapropel + PAA 5 g : 100 

mg 

7,22 2424 121,6 58,4 116,3 401,7 369,8 9,66 

MSB + Sapropel + 

PAA 

1 : 1 : 100 

mg 

7,32 2198 82,5 31,8 82,4 298,6 315,4 5,82 

MSB + Sapropel + Na-

KMS 

1 : 1 : 100 

mg 

7,30 2236 88,4 36,5 88,6 312,4 322,7 6,34 

MSB + Sapropel + 

NaPA 

1 : 1 : 100 

mg 

7,35 2146 75,8 28,2 76,9 281,3 304,8 5,21 

MSB + Sapropel + 

PACel 

1 : 1 : 100 

mg 

7,28 2258 91,7 38,1 92,3 325,6 329,5 6,58 

MSB + Sapropel + 

PAA + Na-KMS 

1 : 1 : 1 : 1 7,38 2098 69,4 24,6 71,8 258,5 292,6 4,74 

MSB + Sapropel + 

PAA + NaPA 

1 : 1 : 1 : 1 7,40 2052 63,8 22,1 66,3 241,8 281,3 4,26 

MSB + Sapropel + 

PAA + PACel 

1 : 1 : 1 : 1 7,36 2126 72,6 25,4 74,9 267,4 296,8 4,95 

MSB + Sapropel + 

PAA + Na-KMS + 

NaPA + PACel 

1 : 1 : 1 : 1 

: 1 : 1 

7,43 1984 54,2 18,6 58,7 218,5 264,1 3,58 
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2-jadval ma’lumotlari ko‘p komponentli 

kompozitsion tizimlarning yaqqol sinergik ta’sirini 

ko‘rsatadi. Komponentlar soni va dozasi ortishi 

bilan tozalash chuqurlashadi. Eng yaxshi natija 

barcha komponentlarni (MSB, sapropel, PAA, Na-

KMS, NaPA, PACel) 1:1:1:1:1:1 nisbatda 

birlashtirgan kompozitsiyada olindi: boshlang‘ich 

namunaga nisbatan kalsiy 581,1 dan 54,2 mg/dm³ 

gacha (90,7 %), magniy 206,7 dan 18,6 mg/dm³ 

gacha (91,0 %), gidrokarbonat 90,9 %, sulfat 85,0 

%, xlorid 66,9 % kamaydi. Suvning umumiy 

qattiqligi 46,0 dan 3,58 mg-ekv/dm³ gacha (92,2 

%), quruq qoldiq esa 7198 dan 1984 mg/dm³ gacha 

(72,4 %) pasaydi. 

1 va 2-jadvallarni o'zaro taqqoslash shuni 

ko'rsatadiki, modifikatsiyalangan Shofirkon 

bentoniti asosidagi kompozitsiyalar barcha 

ko'rsatkichlar bo'yicha sapropel asosidagi 

tizimlarga nisbatan yuqoriroq tozalash 

samaradorligini namoyon etdi. Ayniqsa, FeCl₃ va 

KAl(SO₄)₂ bilan modifikatsiyalangan MSB 

tizimida umumiy qattiqlik 31,24 mg-ekv/dm³ 

gacha kamaygan bo'lsa, sapropel asosidagi analog 

tizimda ushbu qiymat 33,44 mg-ekv/dm³ ni tashkil 

etdi.  

Xulosa. O‘tkazilgan tadqiqotlar Shofirkon 

bentoniti va sapropel asosida tayyorlangan 

kompozitsion sorbentlarning sanoat oqova 

suvlarini tozalashda yuqori samaradorlikka ega 

ekanligini ko‘rsatdi. FeCl₃ va KAl(SO₄)₂ 

koagulyantlari hamda polimer flokulyantlar bilan 

modifikatsiyalash natijasida adsorbsiya, 

koagulyatsiya va flokulyatsiya jarayonlarining 

sinergik ta’siri kuchayib, suv tarkibidagi qattiqlik 

hosil qiluvchi ionlar, asosiy anionlar va quruq 

qoldiq miqdori sezilarli darajada kamaydi. 

Modifikatsiyalangan Shofirkon bentoniti asosidagi 

kompozitsiyalar sapropel asosidagi tizimlarga 

nisbatan yuqoriroq tozalash samaradorligini 

namoyon etdi, eng yaxshi natijalar esa FeCl₃ va 

KAl(SO₄)₂ birgalikda hamda MSB + sapropel + 

PAA + Na-KMS + NaPA + PACel (1:1:1:1:1:1) 

kompozitsiyasi qo‘llanilganda kuzatildi. Olingan 

natijalar ishlab chiqilgan kompozitsion 

sorbentlarning sanoat oqova suvlarini chuqur 

tozalash va suvni yumshatish texnologiyalarida 

qo‘llash uchun istiqbolli ekanligini tasdiqlaydi.
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