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Аннотация: Қодирия сув иншоотида сув тиндирилганидан сўнг сув остида ҳосил бўладиган 

лойнинг таркиби физик-кимёвий усуллар (рентген флуоресценция (EDХRF) анализатори, СЭМ, ТГА 

ва ДТА) ёрдамида ўрганилди. Чўкинди таркибидаги алюминий сульфатни олишнинг замонавий 

усуллари, жумладан сульфат кислотаси билан парчалаш, термал фаоллаштириш ва комплекс қайта 

ишлаш усуллари ҳақида умумий маълумотлар берилган. 

Калит сўзлар: алюминий сульфат, СЭМ, ИCП, рентген нурлари, Қодирия сув иншооти, сульфат 

кислота, иссиқлик билан ишлов бериш. 

 
 

Кириш. Атроф-муҳитни антропоген 

таъсирлардан ҳимоя қилишга бугунги кунда 

дунё миқёсида катта этибор берилмоқда. Деярли 

ҳар қандай оқава сувни тозалашда, коагуляция-

жараёнида лойли чиқиндилар ҳосил бўлади [1]. 

Кўпинча A12(SO4)3•12H2O, NaAlO2, Al2(OH)5Cl 

алюминий гексахлорид ва шу каби тузлар 

ишлатилади. Улар ичида асосан Al2(SO4)3 тузи 

кенг ишлатилади (pH=5-7,5). Уни қуруқ ҳолда, 

ёки 50% ли эритма ҳолида ишлатилади. 

Коагуляция жараёнида алюминий сульфат 

сувдаги гидрокарбонатлар билан реакцияга 

кришади[2]:  
Al2(SO4)3+ 3Ca(HCO3)2 —>2A1(OH)3 + 3CaSO4 + 6CO2 

 Al(OH)3 паға-паға чўкма ҳосил қилади ва 

системадаги дисперс зарраларни ўзига 

илаштиради ва йириклашиб чўкади. Ортиқча 

ишқорий муҳит кислота ёки таркибида CO2 

газлари бўлган тутун газлари ёрдамида 

нейтралланади [2]. 

Аэрацияда чўкинди ва лойқа қатламларни 

ҳосил бўлиши натижасида сув тозалаш 

иншоотларга катта иқтисодий зарар келтиради 

[7, 8]. 

Шу муносабат билан оқова сувларни 

тозалашдаги асосий муаммо - уларни оғир 

металлардан самарали тозалаш 

технологияларини қўллашдир [3-6]. 

Ноорганик коагулянт қўллаш натижасида 

чиқинди ва металл тузларни чўктириш 

натижасида лой чиқинди ҳосил бўллади, 

сувдаги лой намунаси олиниб уни кислоталар 

билан ишлов бериб уни табиий хомошё 

сифатида органиб минерал ўғит ишлаб 

чиқаришда қўллаш мумкин [9]. 

Юқоридагилардан келиб чиққан ҳолда, 

ушбу ишнинг мақсади сув тозалашда хосил 

бўладиган чўкиндилардан алюминий сульфат ва 

сапропел ўғит ишлаб чиқаришни ўрганишдан 

иборат. 

  Тажриба қисим. Тошкент вилоятининг 

Қибрай туманида жойлашган “Тошкент шаҳар 

сув таминоти”АЖ корхонаси қарашли Қодирия 

сув иншоотида, суви тиндирилгандан сўнг, сув 

остида ҳосил бўлган лой намунасидан олинган.  

Олинган 100 г лой намунаси устига, 

сульфат кислотанинг 10 % ли 230 г қўшилди ва 

1 соат давомида кимёвий реакция амалга 

оширилди. Реакция жараёнида аралашманинг 

ҳарорати ошиши кузатилди. Реакция ҳарорати 

хона ҳароратига тушгач, эритма магнитли 

аралаштиргич ёрдамида 25℃ 2 соат давомида 

аралаштирилди. Ҳосил бўлган суспензия бир 

сутка давомида тиндирилди. Суспензия  тиниқ 

қисми - 34,88  г  миқдорда ажратиб олинди, сўнг 

қуйи фазадан вакуумли насос ёрдамида 194,95 г 

суюқ фаза фильтрланди ва 92,72 г нам қаттиқ 

фаза ажратилди. Суюқ фазани pH  кўрсатгичи  

0,95 тенг, қаттиқ фазадан 15 г олиб муфел 

печида 80-90 ℃ да қуритилди. Унинг таркиби 

EDХRF, СЭM,  ТГА ва ДТА анализаторларида 

ўрганилган, нам қатик фазани турли нисбатда 

фосфорит (P2O5 - 8,52%) билан аралаштирилиб 

органоминерал ўғити олинди. 

Натижалар ва муҳокама. 
Концентраланган сульфат кислота таъсир 

эттирганда чўкма таркибидаги органик 

чўкиндиларнинг углеродланиши кузатилди, 

30% гача бўлган концентрацияли ишлатилган 

эритма билан қаттиқ фазани ажратиш 

қийинлашди. Шунинг учун тадқиқотларни 

кислота концентрацияси 1-30% оралиғида олиб 

борилди. Натижада реакция массасидан суюқ ва 

қаттиқ фазалар ажратилди ва уларнинг 

таркибидаги Аl2О3 ва Fе2О3 лар аниқланиб, 

эритмага ўтиш даражаси аниқланди. Жараёнга 

сульфат кислота концентрацияси, суюқ ва 

қаттиқ фазалар нисбати, харорати ва жараён 

давомийлигининг таъсири ўрганилди. Олинган 

натижалар 1-7 расмларда келтирилган.
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1-расм. Рентген-флуоресценция усулида чўкиндининг спектрлари 

 

1-расмдан кўриниб турибдики, натижа 

таркиби асосий оксидлар SiО2, Аl2О3 ва Fе2О3 

бўлиб, улар мос равишда 47,1%, 14,8% ва 5,11% 

ни ташкил қилади. Шунингдек таркибида К2О, 

CаО, МgО  улар мос равишда 2,42%, 11,2% ва 

2,26%; SО3, ТiО2 ва ZrО2 - 0,253%, 0,612% ва 

0,195% ни ташкил қилди. 

 
2-расм. Рентген-флуоресценция усулида суйук фазанинг спектрлари 

 

2-расмдан кўриниб турибдики, суйук 

фазада асосий оксидлар SiО2, Аl2О3 ва Fе2О3 

бўлиб, улар мос равишда 0,270 %, 0,985 % ва 

0,205 % ни ташкил қилади. Шунингдек 

таркибида К2О, CаО, (мос равишда 0,0212%, ва 

0,104%), SО3, ТeО2 ва ZrО2, 6.26%, 0.0014% ва 

0.0629% ни ташкил қилади.

 

 
3-расм. Рентген-флуоресценция усулида каттик фазанинг спектрлари 

 

3-расмдан кўриниб турибдики, асосий 

оксидлар SiО2, Аl2О3 ва Fе2О3 бўлиб, улар мос 

равишда 41,5%, 10,6% ва 3,77% ни ташкил 

қилади. Шунингдек таркибида К2О, CаО, МgО 

мос равишда 2,14%, 9,75% ва 1,40%; SО3, ТiО2 

ва ZrО2, 21,1%, 0,548% ва 0,176% ни ташкил 

қилади 

Тупроқ намунаси термик хусусиятларини 

ўрганиш учун термогравиметрик анализи 

бажарилган. SHIMADZU DTG-60 термик анализ 

қурилмасида 20-1000 °C ҳароратлар оралиғида 

бир вақтнинг ўзида ТГ ва ДТА анализлари 

бажарилган (3-расм). 

Тупроқ намунаси термик таҳлили 20-

1000°C ҳарорат оралиғида амалга оширилди. 

Намунадан 25,776 мг миқдорда олинган ва аргон 

атмосфераси муҳитида динамик режимда 10 

градус/мин тезликда махсус тайёрланган 

тигелларда олиб борилди.
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4-расм. Тупроқ намунасининг  

дериватограммаси 

Тупроқни сульфат кислота билан кайта 

ишлашдан олинган намунасининг 5-расмда 

келтирилган дериватограммаси (ТГ) ва 

дифференциал термоанализ (ДТА), ТГ эгри 

чизиғи асосан битта интенсив ва иккита 

интенсив бўлмаган масса йўқотиладиган 

ҳарорат оралиғида амалга ошади. Бу оралиқлар 

мос ҳолда 26,41-310,69°C; 310,69-616,62°C ва  

616,62-901,71°C ҳароратларга мос келади, хамда 

мос равишда масса йўқотишлар 9,743 %; 6,874 

% ва 18,352 % ни ташкил этади. Эгри чизиғида 

93,77°C ва 120,61°C ҳароратларда иккита 

эндотермик эффект кузатилди. Бунда эркин ва 

кристаллогидрани қисмларнинг парчаланиш 

ҳароратига мос келади. Бунда жараён мос холда 

10,42 ва 20,42 Дж иссиклик юутилиши билан 

боради. 

5-расм. Тупроқни сульфат кислота билан 

кайта ишлашдан олинган намунасининг 

дериватограммаси 
Бундан кўринадики, биринчи массалар 

йўқотилишида боғланмаган сувларнинг 

йўқотилиши рўй беради. Иккинчи ва учунчилар 

эффектларда кристаллизация сувлари ва 

органик қисмнинг парчаланиши содир бўлади. 

Бу эса тупроқ намунасининг дериватограммаси 

масса йукотишга нисбатан 2,254 марта ортик, бу 

натижадан кўринадики чўкиндини сульфат 

кислота билан ишлаш уни таркибидаги Аl2О3, 

Fе2О3 ва бошка ноорганик бирикмаларнинг 

эритмага ўтиши ҳисобига органик бирикмаларга 

нисбатан қисман бойитишга олиб келди. 

Юқоридагиларни инобатга олиб дастлаб ва 

сульфатли кислотали ишлов берилгандан 

кейинги чўкинди таркибидаги Аl2О3 ва Fе2О3 

фарқини аниқлаш учун СЭМ таҳлили қилинди. 
 

№ Элемент Масс % 

1 C 13.71±0.03 

2 O 47.36±0.05 

3 Na 0.51±0.01 

4 Mg 1.28±0.01 

5 Al 6.73±0.01 

6 Si 17.78±0.03 

7 S 0.10±0.00 

8 K 1.90±0.01 

9 Ca 5.85±0.01 

10 Ti 0.30±0.00 

11 Fe 3.74±0.01 

 
6-расм. Тупроқ намунасининг СЭМ таҳлили 
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№ Элемент Масс% 

   1 C 16,87±0,15 

2 O 47,25±0,26 

3 Na - 

4 Mg 0,76±0,02 

5 Al 4,29±0,04 

6 Si 13,94±0,08 

7 S 6,54±0,05 

8 K 1,46±0,03 

9 Ca 6,35±0,06 

10 Ti 0,23±0,02 

11 Fe 2,31±0,05 

 
7-расм. Тупроқни сульфат кислота билан кайта ишлашдан олинган намунасининг СЭМ таҳлили 

4 ва 5-жадваллар ҳамда 6 ва 7-расмлардаги 

маълумотларга кўра, чўкинди таркибидаги 

алюминий миқдори мос равишда 6,73% дан 

4,29% гача, темир миқдори  эса мос равишда 

3,74% дан 2,31% гача камаяди, яьни мос 

равишда  эса 36,26%; 38,24% Al ва Fe эритмага 

ўтди. 

Бу эритмани коагулянт сифатида ишлатиш 

мумкин. Қаттиқ фазада эса органик моддалар ва 

қисман сульфат кислота қолганини эьтиборга 

олиб ундан органо минерал ўғитлар олиш 

мумкин. 

Қаттиқ фаза таркибидаги сульфат 

кислотани карбонатли Марказий Қизилқум 

фосфорит уни билан нейтраллаб ва талаб 

даражасида хлорсиз калийли тузлар қўшиб 

органоминерал ўғити олинади[9]. 

Қаттик фазанда бирламчи ва иккиламчи 

озуқа элементлари мос холда К2О - 2,14 %, СаО 

- 9,75 % + Mg - 1,40 %, микроэлементлар эса 

MnO + СuO + ZnO + Fе2О3 = 0,0462 + 0,0048 + 

0,0099 + 3,77 = 3,8309 % бўлиши уни қишлоқ 

хўжалигида, шунингдек суюқ фазада таркибида 

Аl2О3 ва Fе2О3 мос ҳолда 0,985 ва 0,205 % да 

бўлиши ундан эса коагулянт олишда ишлатиш 

мумкунлигини кўрсатади. 

Чўкиндидан комплекс қайтарилиш 

қуйидаги босқичларни ўз ичига олади дастлаб 

алюминий ва темир коагулянтларини ажратиб 

олиш ва қолган қолдиқдан органоминерал 

ўғитлар олиш:  

-нам чиқиндини паст концентрацияли 

сульфат кислотаси билан қайта ишлаш, 

аралаштириш;  

-аралашмани тиндириш; 

-суспензияни фильтрлаш; 

-нам чўкма билан юқори карбонатли 

фосфорит ва калийли тузлар асосида таркибида 

органик моддалар билан бир қаторда азот, 

фосфор, калий ва микроэлементи бўлган 

органоминерал ўғитлар олиш; 

-тиндиргичдаги тиниқ эритма ва 

фильтратни алюминийли коагулянт сифатида 

сув тозалаш жараёнига қайтариш. 

Олинган натижалар сув тозалаш 

иншоотлари қошида чўкиндилардан кичик 

ҳажмли арзон органоминерал ўғит ва коагулянт 

ишлаб чиқарувчи қурилма ташкил этиш, сув 

тозалаш корхонасининг коагулянтларга бўлган 

талабини 60-80% қоплаб, қушимча маҳсулот 

ишлаб чиқариш имконини беради. 

- мақсади ичимлик сувини тозалаш 

иншоотидан чиқадиган лойни сульфатлаш йўли 

билан ишлатиш, ичимлик суви сифатини 

яхшилайдиган ва атроф-муҳитга чиқариладиган 

лой ҳажмини сезиларли даражада 

камайтирадиган тозаланмаган аралаш сульфат 

коагулянти олишдир. 

Хулоса. Тошкент вилояти Қибрай туманида 

жойлашган “Тошкент шаҳар сув таъминоти” 

АЖ корхонасига қарашли Қодирия сув 

иншоотида сувни тозалаш жараёнида ҳосил 

бўлган чўкинди лойлар таркиби рентген-

флуоресценция усулида таҳлил қилинганда, 

асосий оксидлар сифатида SiO₂, Al₂O₃ ва Fe₂O₃ 

аниқланди. Ушбу компонентларни кислоталар 

билан қайта ишлаш натижасида Al₂(SO₄)₃ ва 

Fe₂(SO₄)₃ тузларини олиш имконияти 

мавжудлиги асосланди. 

SHIMADZU DTG-60 термик таҳлил 

қурилмаси ёрдамида 20–1000°C ҳарорат 

оралиғида олиб борилган ТГ ва ДТА таҳлиллари 
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