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ANNOTATSIYA: Ushbu ilmiy maqolada atmosfera ifloslanishining asosiy
manbalari va ularning inson salomatligi hamda atrof-muhitga salbiy ta’siri ko‘rib
chiqiladi. Atmosfera havosini tozalashda kimyoviy sorbentlarning tutgan o‘rni,
ularning fizik-kimyoviy xossalari va qo‘llanilish sohalari tahlil gilinadi. Shuningdek,
gazsimon ifloslantiruvchi moddalarni ushlab qolishda qo‘llaniladigan zamonaviy
sorbent materiallar, ularning samaradorligi va istigbollari haqida ma’lumot beriladi.
Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, kimyoviy sorbentlar atmosfera ifloslanishini
kamaytirishda muhim vosita bo‘lib, ekologik muammolarni hal etishda katta
ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: Atmosfera ifloslanishi, kimyoviy sorbentlar, adsorbsiya, gazlarni
tozalash, ekologiya, sanoat chiqindilari, aktiv ko‘mir, zeolitlar, sorbsiya jarayoni.

Annotation: This scientific article examines the main sources of air pollution and
their negative impact on human health and the environment. The role of chemical
sorbents in air purification, their physicochemical properties, and application areas are
analyzed. In addition, modern sorbent materials used to capture gaseous pollutants,
their efficiency, and future prospects are discussed. The results show that chemical
sorbents are an important tool in reducing atmospheric pollution and play a significant
role in solving environmental problems.

Keywords: Air pollution, chemical sorbents, adsorption, gas purification,
ecology, industrial emissions, activated carbon, zeolites, sorption process.

AHHOTanusA: B 1JaHHOW Hay4yHOM CTaTbe pPAcCMATPUBAKOTCS OCHOBHBIE
MCTOYHUKH 3arpsi3HEHUS aTMOC(EPHI U X HETATUBHOE BIUSHUE HA 3I0POBHE YETIOBEKA
U OKPYXAaIoIIyI0 cpeny. AHaJIU3UPYETCS POJib XUMHYECKHX COPOCHTOB B OYHCTKE
BO3MlyXa, WX (U3UKO-XUMHYECKHE CBOMCTBA W 00JacTH MpUMEHEHUs. Takxke
paccMaTpHUBAIOTCS COBPEMEHHBIC COpPOIMOHHBIC MAaTEpHalbl [JIs  YJIaBIUBAHUS
ra3zoo0pa3HbIX 3arpsi3HUTENE, uX H(OPEKTUBHOCTh MU TEPCHEKTUBBI PA3BUTHSL.
PesynbTaThl WCCEMOBaHUS TOKA3BIBAIOT, YTO XUMUYECKHE COPOCHTHI SIBISIIOTCS
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BXHBIM CPEJICTBOM CHIDKCHHS 3arpsi3HEHUs aTMOCHEphl U UTPAIOT 3HAYUTEIHHYIO
POJIb B PEIICHUN YKOJIOTHYECKUX POOIIEM.

KuaroueBble caoBa: 3arpssHeHue arMoc@epbl, XUMHUYECKHE COPOEHTHI,
a7coOpOITs, OYMCTKA T'a30B, IKOJOTHS, IPOMBIIIJICHHBIC BRIOPOCH], aKTUBHPOBAHHBIN
YT0JIb, LIEOJIUTHI, COPOLIMOHHBIHN MpoIecc.

ASOSIY QISM

Kimyoviy sorbentlar atmosfera havosini tozalash texnologiyalarining ajralmas
qismi hisoblanadi. Sorbsiya jarayoni murakkab fizik-kimyoviy hodisa bo‘lib, u gaz
yoki suyuqlik tarkibidagi moddalarni boshqa bir faza tomonidan yutilishini 0‘z ichiga
oladi. Sorbsiya ikki asosiy turga bo‘linadi: adsorbsiya va absorbsiya. Adsorbsiya
jarayonida gaz molekulalari qattiq modda yuzasida ushlanib qoladi, absorbsiya
jarayonida esa ular moddaning ichki hajmiga kirib boradi. Adsorbsiya o‘z navbatida
fizik va kimyoviy adsorbsiyaga ajratiladi. Fizik adsorbsiya Van-der-Vaals kuchlari
asosida yuzaga keladi va qaytar jarayon hisoblanadi, kimyoviy adsorbsiya esa
kimyoviy bog‘lanishlar hosil bo‘lishi bilan kechadi va odatda qaytmas bo‘ladi.

Sorbentlarning samaradorligi ularning sirt maydoni, g‘ovaklik darajasi, zarracha
o‘lchami va kimyoviy tarkibiga bog‘lig. Yuqori sirt maydoniga ega bo‘lgan sorbentlar
ko‘proq gaz molekulalarini yutish imkoniyatiga ega bo‘ladi. Shu sababli, aktiv ko‘mir
eng samarali sorbentlardan biri sifatida keng qo‘llaniladi. U millionlab
mikrog‘ovaklardan tashkil topgan bo‘lib, katta sirt maydoniga ega va turli xil gazlarni,
ayniqsa organik birikmalarni samarali yutadi.

Zeolitlar ham muhim sorbentlar gatoriga kiradi. Ular kristall tuzilishga ega
bo‘lgan alumosilikat moddalar bo‘lib, o‘zining selektiv adsorbsiya xususiyati bilan
ajralib turadi. Zeolitlar ion almashinish qobiliyatiga ega bo‘lib, ular ma’lum
o‘lchamdagi molekulalarni tanlab yutadi. Bu esa ularni sanoat gazlarini tozalashda,
ayniqgsa azot oksidlari va oltingugurt birikmalarini ushlab qolishda juda samarali qiladi.

So‘nggi yillarda ilmiy tadqiqotlar nanostrukturali sorbentlar yaratishga
qaratilgan. Karbon nanotubalar, grafen asosidagi materiallar va metall-organik
karkaslar yuqori sirt maydoni va noyob xossalarga ega bo‘lib, ular gazlarni selektiv
yutishda katta imkoniyatlarga ega. Bundan tashqari, kimyoviy modifikatsiyalangan
sorbentlar ishlab chiqilib, ularning ma’lum gazlarga nisbatan sezgirligi oshirilmoqda.
Masalan, amin guruhlari bilan modifikatsiyalangan sorbentlar karbonat angidridni
samarali ushlab golish xususiyatiga ega.

Sorbentlar amaliyotda sanoat korxonalarining chiqindi gazlarini tozalash
tizimlarida, avtomobil katalizatorlarida, ventilyatsiya tizimlarida va yopiq binolarda
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havoni tozalash qurilmalarida keng qo‘llaniladi. Ular nafagat ekologik muammolarni
kamaytirishga, balki energiya samaradorligini oshirishga ham xizmat qiladi.
MUAMMOLAR VA TAHLILI

Kimyoviy sorbentlardan foydalanish jarayonida bir qator texnologik va iqtisodiy
muammolar yuzaga keladi. Eng asosiy muammolardan biri sorbentlarning vaqt o‘tishi
bilan o‘z faoliyatini yo‘qotishidir. Sorbent yuzasidagi aktiv markazlar zararli moddalar
bilan to‘yingach, ularning yutish qobiliyati pasayadi. Bu esa sorbentlarni regeneratsiya
qilish yoki yangisiga almashtirishni talab etadi. Regeneratsiya jarayoni odatda yuqori
harorat yoki maxsus kimyoviy reagentlar yordamida amalga oshiriladi, bu esa
qo‘shimcha energiya sarfini va iqtisodiy xarajatlarni oshiradi.

Ikkinchi muammo sorbentlarning selektivligi bilan bog‘liq. Amaliyotda gaz
aralashmalari murakkab tarkibga ega bo‘lib, bir nechta komponentlardan iborat
bo‘ladi. Ko‘pchilik sorbentlar barcha gazlarni bir xil darajada yuta olmaydi, bu esa
tozalash samaradorligini pasaytiradi. Shu sababli, yuqori selektivlikka ega bo‘lgan
yangi sorbent materiallarni yaratish dolzarb vazifa hisoblanadi.

Uchinchi muammo sorbentlarning ishlab chiqarish va qo‘llash narxining
yuqoriligidir. Aynigsa, nanomateriallar asosidagi sorbentlar murakkab texnologiyalar
yordamida olinadi va bu ularning keng miqyosda qo‘llanilishini cheklaydi. Bundan
tashqari, ishlatilgan sorbentlarni utilizatsiya qilish ham muhim ekologik muammo
hisoblanadi. Agar ular noto‘g‘ri yo‘q qilinsa, ikkilamchi ifloslanish yuzaga kelishi
mumkin.

Shuningdek, ayrim sorbentlar yuqori harorat va namlik sharoitida oz xossalarini
yo‘qotishi mumkin. Bu esa ularning sanoat sharoitida qo‘llanilishini
murakkablashtiradi. Shu sababli, zamonaviy tadqiqotlar bargaror, arzon, ekologik
xavfsiz va qayta tiklanadigan sorbentlar yaratishga qaratilgan. Biologik sorbentlar va
kompozit materiallar bu borada istigbolli yo‘nalish hisoblanadi.

XULOSA

Yugorida keltirilgan ma’lumotlar asosida shuni ta’kidlash mumkinki, kimyoviy
sorbentlar atmosfera ifloslanishini kamaytirishda muhim va samarali vositalardan biri
hisoblanadi. Ular zararli gazlarni yutish orqali havoning sifatini yaxshilaydi va inson
salomatligini muhofaza qilishga xizmat qiladi. Aktiv ko‘mir, zeolitlar va zamonaviy
nanomateriallar asosidagi sorbentlar yuqori samaradorlikka ega bo‘lib, turli sanoat
tarmoqlarida keng qo‘llanilmoqda.

Kelajakda kimyoviy sorbentlar asosida ishlab chiqgiladigan innovatsion
texnologiyalar atmosfera ifloslanishini kamaytirishda muhim rol o‘ynaydi. Ularning
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qo‘llanilishi ekologik barqarorlikni ta’minlash, tabiiy resurslarni muhofaza qilish va
inson hayot sifatini yaxshilashga xizmat qiladi. Shu boisdan, kimyoviy sorbentlar
sohasidagi 1lmiy izlanishlar va amaliy tadqiqotlar yanada kengaytirilishi zarur
hisoblanadi.
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