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Anotatsiya. Ushbu maqolada suvni tozalash jarayonida qo ‘llaniladigan noorganik
sorbentlarning ahamiyati, tuzilishi va adsorbsion xossalari o ‘rganilgan. Zeolitlar, aktiv alyuminiy
oksidi, silikagel, bentonit va ion almashuvchi materiallarning suv tarkibidagi og ‘ir metall ionlari,
zararli gazlar hamda organik ifloslantiruvchi moddalarni yutish mexanizmlari tahlil gilingan.

Noorganik sorbentlarning yuqori adsorbsion sig ‘imi, kimyoviy barqarorligi va ekologik
xavfsizligi ularni zamonaviy suv tozalash texnologiyalarida keng qo ‘llash imkonini beradi.

Magolada sorbentlarning sanoat, maishiy va ekologik sohalardagi qo ‘llanilishi ham
yoritilgan.

Kalit so‘zlar: noorganik sorbentlar, adsorbsiya, suvni tozalash, zeolit, silikagel, bentonit,
ion almashinish, og ‘ir metall ionlari, ekologiya, suv texnologiyasi.

THE ROLE OF INORGANIC SORBENTS IN WATER PURIFICATION

Abstract. This article examines the importance, structure, and adsorption properties of
inorganic sorbents used in water purification processes. The adsorption mechanisms of zeolites,
activated alumina, silica gel, bentonite, and ion-exchange materials for removing heavy metal
ions, harmful gases, and organic pollutants from water are analyzed. The high adsorption
capacity, chemical stability, and environmental safety of inorganic sorbents make them widely
applicable in modern water treatment technologies. The article also highlights the industrial,
domestic, and environmental applications of these sorbents.

Keywords: inorganic sorbents, adsorption, water purification, zeolite, silica gel, bentonite,
ion exchange, heavy metal ions, ecology, water technology.

POJIb HEOPTAHUYECKHUX COPBEHTOB B OYUCTKE BO/JIbl

Annomauus. B OanHOU cmamve paccmMampusaomcs 3Hauewue, CmMpyKmypa u
a()COp614u0HHbl€ ceolicmea HeopeanHu4ecKux cop6eHm03, NPpUMEHAEMbLX 6 npoyeccax O4Yucmiku
8000l. Hpoauaﬂus’upoeaubl MeXAHUIMbl adcop&;uu yeoaumoes, aAKmueupoeanrHoco oxcuoa
ANIOMUHUA, CUTUKAEIIA, benmonuma u UOHOOOMEHHbIX mamepuailoe npu ydaﬂeHuu U3 600bl UOHOB
MSHCENbIX mema’inios, epedﬂbzx 2a306 U opeaHu4ecKux 3a2pﬂ3ﬂumeﬂeﬁ. Buicokas adcop6uu0HHa}z
CnOCO6HOCI1’Zb, xumudeckast ycmoﬁuueocmb U dKonocuYeckas 6e3onacHocms HeopcaHUu4eCcKux
COp6€Hm06’ obecneyusarom ux WuUpoKoe npuUMeRerue 6 COBPEMEHHbBIX NMEXHOI02UAX 60000YUCKU.

Taxoice OCBEULEHbL NPOMbIULTIEHHbLE, bvimosvie U 3KO0N02UYecKUue obaacmu NPpUMEHEHRUA
OaHHbBIX COPOEHMO8.
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Kniouesvle cnosa: neopeanuueckue copoenmvl, a0copoOyus, OHYUCMKA B00bl, UYeoUum,
CUNUKaz2enb, OeHmMOHUM, UOHHbIL OOMEH, UOHbI MSANCENbIX MEeMAulos, IKOA02Us, BOOHbLE
MEXHONL02UU.

Kirish

Hozirgi davrda suv resurslarining ifloslanishi global ekologik muammolardan biri
hisoblanadi. Aholi sonining ortishi, sanoat korxonalarining kengayishi, qishloq xo‘jaligida
kimyoviy moddalar qo‘llanilishining ko‘payishi natijasida tabiiy suv manbalari turli zararli
moddalar bilan ifloslanmogqda.[*? Suv tarkibida og‘ir metall ionlari, neft mahsulotlari, pestitsidlar,
organik birikmalar va boshqa toksik moddalar mavjud bo‘lishi inson salomatligi hamda ekologik
muvozanatga jiddiy xavf tug‘diradi.>*% Shu sababli suvni samarali va ekologik xavfsiz usullar
bilan tozalash masalasi muhim ilmiy va amaliy ahamiyat kasb etmoqda.

Suvni tozalashning zamonaviy usullari orasida adsorbsiya usuli eng samarali va igtisodiy
jihatdan qulay texnologiyalardan biri hisoblanadi. Ushbu usulda turli sorbent materiallardan
foydalaniladi. Ayniqsa, noorganik sorbentlar yuqori adsorbsion sig‘imi, mexanik mustahkamligi,
kimyoviy barqarorligi va uzoq muddat xizmat qgilishi bilan boshga materiallardan ajralib turadi.

Zeolitlar, silikagel, aktiv alyuminiy oksidi, bentonit kabi noorganik sorbentlar suv
tarkibidagi zararli moddalarni yutish va ajratib olishda keng qo‘llaniladi.[®"®]

Noorganik sorbentlarning asosiy afzalliklaridan biri ularning ekologik xavfsizligi hamda
gayta regeneratsiya gilinish imkoniyatidir. Bundan tashqari, ular suvni yumshatish, og‘ir metall
ionlarini ajratish, radioaktiv va organik ifloslantiruvchi moddalarni kamaytirishda samarali natija
beradi. Shu sababli mazkur materiallardan foydalanish suv tozalash texnologiyalarining
rivojlanishida muhim o‘rin egallaydi.®101121 Ushbu magolada suvni tozalashda go‘llaniladigan
noorganik sorbentlarning turlari, tuzilishi, adsorbsiya mexanizmi hamda amaliy qo‘llanilish
sohalari yoritiladi. Shuningdek, ularning suv sifatini yaxshilashdagi roli va ekologik ahamiyati
tahlil gilinadi.

Asosiy gism

Noorganik sorbentlar — bu 0°z yuzasiga turli modda zarrachalarini yutish xususiyatiga ega
bo‘lgan mineral yoki sun’iy anorganik materiallardir. Ular suvni tozalash texnologiyalarida keng
qo‘llanilib, zararli moddalarni adsorbsiya qilish orqali suv sifatini yaxshilaydi. Noorganik
sorbentlarning samaradorligi ularning g‘ovak tuzilishi, katta solishtirma yuzasi hamda ion
almashinish xususiyatlariga bog‘liq.**'4'%1 Suv tarkibida uchraydigan og‘ir metall ionlari,
radioaktiv moddalar, neft mahsulotlari va organik birikmalar inson salomatligi uchun xavfli
hisoblanadi. Noorganik sorbentlar aynan shu ifloslantiruvchi moddalarni ajratib olishda muhim rol
o‘ynaydi.

Noorganik sorbentlarning asosiy turlari

Zeolitlar. Zeolitlar alumosilikat tarkibli tabiiy yoki sun’iy minerallar bo‘lib, kristall g‘ovak
tuzilishga ega. Ular yuqori adsorbsion va ion almashinish xususiyatlari bilan ajralib turadi.

Zeolitlar suv tarkibidagi ammoniy ionlari, kalsiy va magniy ionlari hamda og‘ir metall
ionlarini samarali ushlab goladi. Ular ichimlik suvini yumshatish, ogava suvlarni tozalash va
radioaktiv moddalarni ajratishda keng qo‘llaniladi.
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Silikagel. Silikagel kremniy dioksidi asosidagi g‘ovak sorbent hisoblanadi. U asosan
namlikni va ayrim organik moddalarni adsorbsiya qgilish uchun ishlatiladi. Silikagel suvni quritish
va sanoat tizimlarida namlikni kamaytirishda muhim ahamiyatga ega.

Aktiv alyuminiy oksidi. Aktiv alyuminiy oksidi yuqori g‘ovaklikka ega bo‘lgan adsorbent
bo‘lib, suv tarkibidagi ftorid ionlari, mishyak birikmalari va boshqa toksik moddalarni ajratishda
qo‘llaniladi. Aktiv alyuminiy oksidi ichimlik suvini zararli aralashmalardan tozalashda keng
go‘llaniladi.

Bentonit. Bentonit tabiiy gil minerali bo‘lib, katta solishtirma yuzaga ega. U og‘ir metall
ionlari va organik ifloslantiruvchi moddalarni adsorbsiya gilishda samarali hisoblanadi.

Adsorbsiya jarayonining mohiyati. Adsorbsiya — bu moddalarning boshga modda
yuzasida yig‘ilish jarayonidir. Suvni tozalashda adsorbsiya usuli orqgali zararli ionlar va organik
birikmalar sorbent yuzasiga yutiladi. Jarayon samaradorligi quyidagi omillarga bog‘lig:
sorbentning g‘ovak tuzilishiga, Noorganik sorbentlarning amaliy qgo‘llanilishiga.[**1"%8 Hozirgi
kunda noorganik sorbentlar: ichimlik suvini tozalash, sanoat ogava suvlarini zararsizlantirish, neft
mahsulotlarini ajratib olish, radioaktiv moddalarni adsorbsiya qilish, qishlog xo‘jaligi
chigindilarini gayta ishlash kabi sohalarda keng go‘llanilmoqda.

Aynigsa, ekologik muammolar kuchayib borayotgan hozirgi davrda noorganik sorbentlar
asosidagi suv tozalash texnologiyalarining ahamiyati tobora ortib bormoqda.

Zamonaviy tadgiqotlar va istigbollar. Nanotexnologiyalar rivojlanishi natijasida
nanoo‘Ichamli noorganik sorbentlar yaratilmoqda. Bunday materiallar oddiy sorbentlarga nishatan
ancha yuqori adsorbsion gobiliyatga ega. Ular suv tarkibidagi juda kichik miqdordagi toksik
moddalarni ham samarali ajratib olish imkonini beradi. Kelajakda ekologik xavfsiz, arzon va gayta
tiklanadigan sorbentlarni ishlab chiqish suv tozalash texnologiyalarining asosiy yo‘nalishlaridan
biri bo‘lib qoladi.

Suvni tozalashda noorganik sorbentlarning adsorbsion xossalarini o ‘rganish

Ishning maqgsadi: Noorganik sorbentlar yordamida suv tarkibidagi zararli moddalarni
adsorbsiya qilish jarayonini o‘rganish hamda sorbentlarning tozalash samaradorligini aniqlash.

Kerakli jihoz va reaktivlar: zeolit yoki bentonit sorbenti, oqartirilgan loyga suv
namunasi, stakanlar, filtr qog‘ozi, shisha tayoqcha, o‘lchov silindri laboratoriya tarozisi,
distillangan suv

Tajribaning bajarilish tartibi: 100 ml loyga suv namunasi stakanga quyib olindi.

Tarozida 5 g zeolit yoki bentonit sorbenti o‘lchandi. Sorbent suvga solinib, shisha
tayoqcha yordamida 1015 dagiga davomida aralashtirildi. Aralashma bir muddat tindiriladi.

So‘ng eritma filtr qog‘ozi yordamida filtrlanadi. Filtratning tinigligi va rangi dastlabki suv
namunasi bilan tagqoslanadi.

Kuzatish natijalari: Tajriba davomida sorbent qo‘shilgandan keyin suvdagi loyqalilik
kamaydi va eritma ancha tiniglashdi. Bu noorganik sorbentlarning zararli zarrachalarni adsorbsiya
gilish xususiyatiga ega ekanligini ko‘rsatadi.

Reaksiya mohiyati: Adsorbsiya jarayonida suv tarkibidagi mayda zarrachalar va ionlar
sorbent yuzasiga yutiladi. G‘ovak tuzilishga ega bo‘lgan zeolit va bentonit kabi sorbentlar katta
adsorbsion yuzaga ega bo‘lgani sababli suvni samarali tozalaydi.
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Xulosa: Tajriba natijasida noorganik sorbentlar suvni tozalashda yuqori samaradorlikka
ega ekanligi aniglandi. Zeolit va bentonit suv tarkibidagi zararli aralashmalarni adsorbsiya qilib,
suv sifatini yaxshiladi. Ushbu sorbentlardan ekologiya va sanoat sohalarida keng foydalanish
mumkin.

Natijalar

Oc‘tkazilgan tahlillar va ilmiy manbalarni o‘rganish natijasida noorganik sorbentlarning
suvni tozalash jarayonida yuqori samaradorlikka ega ekanligi aniglandi. Klinoptilolit
((Na,K,Ca)2—3Al3(Al,Si)2Si13036-12H.0), Montmorillonit ((Na,Ca)o.33(Al,Mg)2Siz010(OH)2-nH>
0), silikagel (SiO2-nH20) va aktiv alyuminiy oksidi (Al203) kabi sorbentlar suv tarkibidagi og‘ir
metall ionlari, organik birikmalar, ammoniy ionlari hamda boshga zararli aralashmalarni
adsorbsiya gilish xususiyatiga ega ekanligi kuzatildi.

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, zeolitlar ion almashinish qobiliyatining yuqoriligi sababli
suvni yumshatish va ogava suvlarni tozalashda samarali hisoblanadi. Bentonit esa katta
solishtirma yuzasi tufayli og‘ir metall ionlarini yaxshi yutadi. Aktiv alyuminiy oksidi suv
tarkibidagi ftorid va toksik moddalarni kamaytirishda muhim ahamiyat kasb etadi. Silikagel esa
namlik va ayrim organik moddalarni adsorbsiya gilishda samarali sorbent sifatida qo‘llaniladi.

Muhokoma

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, noorganik sorbentlar suvni tozalash jarayonida
muhim ahamiyatga ega bo‘lib, ular turli xil ifloslantiruvchi moddalarni samarali adsorbsiya qiladi.

Aynigsa, zeolit, bentonit, silikagel va aktiv alyuminiy oksidi kabi sorbentlarning yuqori
g‘ovak tuzilishi hamda katta solishtirma yuzasi adsorbsiya jarayonining samaradorligini oshiradi.

Zeolitlarning ion almashinish xususiyati tufayli ular suv tarkibidagi ammoniy, kalsiy,
magniy va og‘ir metall ionlarini samarali ushlab golishi aniglandi. Bu esa ichimlik suvini
yumshatish va ogava suvlarni zararsizlantirishda katta ahamiyatga ega.

Bentonitning tabiiy va arzon material ekanligi uni sanoat miqyosida qo‘llash imkoniyatini
kengaytiradi. Silikagel va aktiv alyuminiy oksidi esa suv tarkibidagi namlik, ftorid va boshqga
toksik moddalarni kamaytirishda yuqori natija beradi.

Xulosa

Suvni tozalashda noorganik sorbentlardan foydalanish zamonaviy ekologik muammolarni
hal etishda muhim ahamiyat kasb etadi.

Tadgiqotlar natijasida zeolit, bentonit, silikagel va aktiv alyuminiy oksidi kabi noorganik
sorbentlar suv tarkibidagi og‘ir metall ionlari, organik birikmalar, ammoniy ionlari hamda boshqa
zararli moddalarni samarali adsorbsiya gilishi aniglandi.

Noorganik sorbentlarning yuqori adsorbsion sig‘imi, kimyoviy va termik barqarorligi,
ekologik xavfsizligi hamda regeneratsiya qilinish imkoniyati ularning asosiy afzalliklari
hisoblanadi. Aynigsa, zeolitlarning ion almashinish xususiyati va bentonitning katta solishtirma
yuzasi suvni tozalash samaradorligini oshiradi.

Shuningdek, nanotexnologiyalar asosida yaratilayotgan yangi avlod noorganik sorbentlari
suv tarkibidagi juda kichik miqdordagi ifloslantiruvchi moddalarni ham samarali ajratib olish
imkonini bermoqda. Bu esa suv tozalash texnologiyalarining yanada rivojlanishiga xizmat giladi.
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