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ТАБИҒИ СОБРЕНТТЕР:  
СУДЫ ТАЗАРТУДЫҢ ЭКОЛОГИЯЛЫҚ БАЛАМАСЫ 

 
Аннотация. Су ресурстарына түсетін жүктеменің артуы және сарқынды сулардың сапасына қойылатын 

талаптардың күшеюі жағдайында оларды тазартудың экологиялық жағынан қауіпсіз әрі экономикалық 
жағынан тиімді әдістерін әзірлеу мен жетілдіруге ерекше назар аударылуда. Осы шолу мақаласында 
сарқынды сулардан әртүрлі ластаушы заттарды жою үшін табиғи сорбенттерді қолдану мүмкіндіктері 
қарастырылады. Сарқынды суларды тазартуда табиғи сорбенттерді қолдануға арналған ғылыми зерттеулерге 
талдау жүргізілді. Цеолиттер, бентонит, шунгит, диатомит және балшықтар сияқты табиғи материалдар мен 
олардың ластағыштармен әрекеттесу механизмдеріне қатысты заманауи зерттеулерге шолу жасалды. 
Зерттеудің әдістемелік негізі ретінде соңғы он жыл ішінде жарияланған отандық және шетелдік ғылыми 
еңбектердің талдауы алынды. Жүргізілген шолу негізінде сарқынды суларды тазарту процестерінде пайда-
лану үшін перспективалы табиғи сорбенттердің бірі ретінде Қазақстан кен орындарындағы диатомиттерді 
тереңдетіп зерттеудің орындылығы туралы қорытынды жасалды. Жүргізілген шолу экологиялық тұрғыдан 
қауіпсіз су тазарту технологиялары саласындағы ғылыми білімді кеңейтіп, қолданыстағы тазарту 
жүйелерінің тиімділігін арттыруға бағытталған жаңа шешімдерді әзірлеуге негіз бола алады.  

Түйін сөздер: табиғи сорбенттер, сарқынды сулар, диатомит, экология. 
 
Кіріспе. Қоршаған ортаның ластануы – жедел шешімдер мен тиімді технологияларды талап 

ететін ең өзекті жаһандық мәселелердің бірі болып қалуда. Сарқынды суларды тазартудың түрлі 
тиімді технологиялары жақсы нәтиже көрсетуде, алайда олар ресурстардың көп шығындалуымен 
және екінші реттік ластанудың пайда болуымен бірге жүреді. 

Судың негізгі ластаушы көздері болып индустриализация, урбанизация, ауыл шаруашылығы 
қызметі, сондай-ақ басқа экологиялық және ғаламдық өзгерістер табылады. Су ресурстарына теріс 
әсер ететін бірнеше жүздеген органикалық ластаушы заттар анықталды. 

Ластаушылар (органикалық және бейорганикалық) су ресурстарының эстетикалық құнды-
лығын төмендетеді, эвтрофикацияны тудырады және тірі организмдер үшін мутагенді және 
канцерогенді потенциалға ие болып саналады.  

Әрбір ел қоршаған ортаны қорғау мақсатында сарқынды суларды тазартудың табиғи техно-
логияларына басымдылық беруі тиіс. Ластаушы заттардан сарқынды суларды тазартудың ең бір 
перспективті тәсілдердің бірі сорбенттерді қолдану болып саналады [1]. 

Сарқынды суларды тазартуға арналған сорбенттер – бұл судан ластаушы заттарды ад-
сорбциялау арқылы сіңіріп немесе жоятын материалдар [2]. Оларды шығу тегі мен химиялық 
табиғатына байланысты бірнеше түрге бөлуге болады: табиғи сорбенттер, синтетикалық сор-
бенттер, биосорбенттер, наносорбенттер және композиттік сорбенттер. Бұл сорбенттердің әр-
қайсысының кеуектілік, химиялық тұрақтылық, қалпына келтірілу қабілеті мен құны сияқты 
өзіндік ерекшеліктері бар. Бұл қасиеттер олардың сарқынды судың түріне және қажетті тазарту 
нәтижесіне байланысты таңдалуына әсер етеді. 

Табиғи сорбенттер – бұл табиғатта кездесетін, ластаушы заттарды адсорбциялау немесе 
абсорбциялау қабілеті бар заттар. Олар улы заттарды, органикалық қосылыстарды, ауыр метал-
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дарды және басқа да ластаушы заттарды жоюда тиімді қолданылады. Табиғи сорбенттердің не- 
гізгі сипаттамаларына жоғары меншікті беткі аумақты қамтуы, кеуекті құрылым, экологиялық 
қауіпсіздік, сондай-ақ төмен баға мен қолжетімділік жатады. Табиғи сорбенттерді үш негізгі топқа 
жіктеуге болады: минералды (цеолиттер, бентониттер, саздар), органикалық (шымтезек, ағаш 
көмірі, өсімдік биомассасы), композиттік (табиғи компоненттер негізіндегі аралас материалдар). 

Зерттеудің өзектілігі су ресурстарының ластануының артуымен байланысты, бұл тиімді және 
экологиялық қауіпсіз тазарту әдістерін әзірлеуді талап етеді. Табиғи сорбенттер сарқынды 
сулардан ластаушы заттарды жою үшін перспективті материалдар болып табылады, бұл олардың 
экологиялық тәжірибеде қолдануда маңызды орын алуына себеп болады. 

Зерттеудің мақсаты – сарқынды суларды тазартуда сорбенттерді қолдану туралы заманауи 
әдебиеттерге талдау жасау. 

Зерттеу нысаны – табиғи сорбенттер, ал зерртеу саласы – олардың судан ластаушы заттарды 
жою қабілеті. 

Қолжетімді табиғи материалдарды, мысалы, саздарды, цеолиттерді, ағаш көмірін, шунгит-
терді, бентонитті, диатомиттер мен шымтезекті қолдануға бағытталған зерттеулер, олардың 
экологиялық қауіпсіздігі мен ластаушы заттарды жоюдағы жоғары тиімділігі арқасында кеңінен 
тарады. 

Қоршаған ортаның ластануымен байланысты, қазіргі экологиялық мәселелер суды тиімді 
тазарту әдістерін қажет етеді. Осындай шешімдердің бірі – табиғи сорбенттерді пайдалану. Мұндай 
мәселелерді шешудің бірі – кеуекті құрылымы мен химиялық қасиеттерінің арқасында ластаушы 
заттарды өзіне тартып сіңіре алатын табиғи сорбенттерді қолдану болып табылады. 

Қазақстан Республикасының су ресурстарын басқару жүйесін дамытудың 2024-2030 жылдарға 
арналған тұжырымдамасына сәйкес, елдегі жерүсті су нысандары тау-кен, металлургия және химия 
өнеркәсібі, ауыл шаруашылығы мен коммуналдық қызметтер тарапынан қарқынды түрде ластанып 
жатыр. Елде су бұру жүйелерінің қолжетімділігі бойынша айтарлықтай артта қалушылық бай-
қалады: елді мекендердегі ағынды сулардың небәрі 29 %-ы ғана төгу алдында екінші реттік 
тазартудан өтеді, ал Ұлыбританияда бұл көрсеткіш 94 %-ды, Израиль мен Сингапурда 100 %-ды 
құрайды [3]. 

Зерттеу материалдары мен әдістері. Сарқынды суларды табиғи сорбенттерді қолдану 
арқылы тазартуға арналған зерттеудің материалдары мен әдістері материалдарды таңдауды, 
әртүрлі тазарту тәсілдерін қолдануды және олардың тиімділігін талдауды қамтиды [4]. Сонымен 
қатар, табиғи сорбенттерді қолданудың тиімділігі оларды тазарту құрылғыларының құрылымына 
да байланысты. Сорбциялық сүзгілер, ағынды сүзу модульдері және реакторлар сияқты әртүрлі 
инженерлік шешімдер сарқынды суларды тазартуда табиғи сорбенттерді толық пайдалану үшін 
қолдануға болады. 

Тиісті зерттеулерді іздеу – табиғи сорбенттермен сарқынды суларды тазарту үшін қолдануға 
арналған өзекті еңбектерді анықтау мақсатында, отандық және халықаралық әдеби көздер, ғылыми 
журналдар, сондай-ақ Scopus, Web of Science, сондай-ақ ресми нормативтік құжаттар мен басқа да 
басылымдар арқылы жүргізілді. Бұл шолу соңғы 10 жылда жарияланған жұмыстарды талдай 
отырып, табиғи сорбенттерді қолдану бойынша жинақталған білімді жүйелеуге бағытталған. 

Мақалада табиғи сорбенттердің кейбір топтары қарастырылып, олардың физика-химиялық 
қасиеттері, сорбциялық механизмі, құрылымдық ерекшеліктері мен қолдану аймақтары жүйелен-
ген. Модификацияланған сорбенттердің тиімділігіне және олардың сорбциялық қасиеттерін 
арттыру әдістеріне назар аударылады. 

Нәтижелер және оларды талқылау. Соңғы жиырма жылда сорбция әдісі ластаушы заттар-
дың, микроорганизмдердің, бояғыштардың және ауыр металл иондарының жоғары концентра-
циясы бар өндірістік сарқынды суларды тазартуда ерекше маңызға ие болды. 

Сорбенттерді таңдауда тек ластаушы заттардың мысалы, ауыр металдар, органикалық қосы-
лыстар немесе радиоактивті элементтер сияқты түрлерін ғана емес, сонымен қатар сорбенттердің 
физика-химиялық қасиеттерін де ескеру қажет. Мұндай қасиеттерге кеуектілік, химиялық 
тұрақтылық, адсорбциялық сыйымдылық және қалпына келтірілу қабілеті жатады. Мысалы, 
металл иондарын жою үшін жоғары сорбциялық қабілеті бар цеолиттер, активтелген көмір және 
табиғи саздар жиі қолданылады. Ал органикалық заттар мен уытты қосылыстарды тазарту үшін 
синтетикалық полимерлер мен көміртекті сорбенттер кеңінен пайдаланылады. 
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Маңызды факторлардың бірі – сорбенттің құны, қолжетімділігі және оны бірнеше рет қайта 
пайдалану мүмкіндігі. Әртүрлі ортада сарқынды суларды тиімді тазартудың мүмкіндігін арттыру 
үшін, кей жағдайларда сорбенттердің адсорбциялық бетінің аумағын арттыру немесе химиялық 
әсерлерге төзімділігін жоғарлату мақсатында олар модификациялауға ұшырайды.  

Сорбция – қатты материалдардың сұйық ортадан ластаушы заттарды сіңіру қабілетіне негіз-
делген, сарқынды суларды тазарту барысында қолданылатын негізгі үдерістердің бірі. Бұл 
механизм судан ауыр металдарды, органикалық қосылыстарды және өзге де улы қоспаларды тиімді 
жоюға мүмкіндік береді. 

1-кестеде кейбір сорбенттер түрлерінің сипаттамалары, олардың құрылымдық ерекшеліктері 
мен қолдану сипаттамалары келтірілген [5, 6]. 

 
1-кесте – Сорбенттердің түрлері 

 

Table 1 – Types of sorbents 
 

Сорбенттер Құрылымы және сипаттамасы 

 

Цеолит – шөгінді немесе жанартаулық текті минералдар тобына жататын, 30-дан астам 
түрі бар табиғи қосылыстар. Олар натрий мен кальцийдің сулы алюмосиликаттары бо-
лып табылады және сыртқы көрінісімен ерекшеленеді – шамалы шыны тәрізді жылтыр-
лығы бар өткір бұрышты түйіршіктер. Цеолиттердің ерекшелігі – олардың микроканал-
дар мен қуыстар жүйесінен тұратын торлы бірегей кристалдық құрылымға ие болуы. 
Осы құрылымның арқасында цеолиттер молекулалық елек сияқты жұмыс істейді 

 

Диатомит (кизельгур, инфузориялы жер, тау ұны) – кремний құрамды диатомды бал-
дырлардың қазбалы қаңқаларынан түзілген шөгінді тау жынысы. Бұл материал жоғары 
кеуектілікке ие және негізінде аморфты кремний диоксиді (SiO2·nH2O) бар. Оның крис-
талдық торы микро- және макрокеуекті жүйесімен торланған, бұл оған үлкен меншікті 
беткі аумақ береді және диатомитті тиімді табиғи сорбентке айналдырады. Материал-
дың кеуекті әрі жеңіл құрылымы, сондай-ақ құрамында алюминий, кальций және темір 
сияқты элементтердің болуы, оны суды және ағынды суларды тазартуда жоғары сорб-
циялық және сүзу қабілетіне ие етеді 

 

Бентонит – күрделі құрамды минерал, оның негізгі компоненті болып монтмориллонит 
табылады, яғни алюмосиликат, химиялық формуласы Si8Al4O20(OH)4·nH2O. Оның крис-
талдық торында кремнийдің орнына алюминий, темір, мырыш, магний, кальций, нат-
рий, калий және басқа да катиондармен изоморфты ауысулар мүмкін, бұл оның химия-
лық құрамының және қасиеттерінің әртүрлілігін айқындайды 

 

Шымтезек – органикалық заттардан, ылғалдан және минералдық қоспалардан тұратын 
күрделі полидисперсті көпкомпонентті жүйені құрайды. Шымтезектің органикалық құ-
рамы негізінен гумин қышқылдарынан (массасының 40-50 %), битумдардан (1,12-17 %), 
суда еритін және оңай гидролизденетін қосылыстардан (10-60 %), целлюлозадан  
(2-10 %) және гидролизденбейтін қалдықтан, соның ішінде лигниннен (3-20 %) тұрады. 
Шымтезекке тән ерекшеліктің бірі, ол оның көлем бойынша 96-97 %-ға дейін жететін 
өте жоғары кеуектілігі, бұл қасиет оның сорбциялық қабілетін айқындайтын негізгі фак-
торлардың бірі болып табылады 

 

Шунгит – көміртекке бай табиғи минерал, құрылымы аморфты немесе ұсақдисперсті 
болып келеді және түріне қарай құрамындағы көміртек мөлшері 20-дан 98 %-ға дейін 
өзгереді. 
Оның құрылымының негізін стехиометриялық емес көміртек құрайды, ол фуллерен 
тәрізді кластерлер, графит тәрізді қабаттар және нанокомпозитті фракциялар түрінде 
силикаттармен, карбонаттармен және сульфидтермен бірігіп кездеседі 
Минерал адсорбциялық, каталитикалық және бактерияға қарсы қасиеттерге ие, бұл 
оның наноөлшемді кеуектілігімен, жоғары меншікті беткі аумағымен және оттек құрам-
ды функционалдық топтарының болуымен байланысты. Шунгиттің еркеше құрылымы-
ның арқасынды, оны әртүрлі салаларда – суды тазартудан бастап, функционалды нано-
материалдар мен электрохимиялық жүйелерді жасауға дейін қолдануға мүмкіндік береді 

 
Әртүрлі табиғи материалдардың сорбциялық қасиеттері отандық және шетелдік ғалымдар 

тарапынан белсенді түрде зерттелуде. Бірқатар сорбенттер судан және сарқынды сулардан әртүрлі 
ластаушы заттарды жою қабілетін бағалау мақсатында зерттелген. 
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Авторлар [7, 8] өз зерттеулерінде бентониттің сорбциялық қасиеттерін талдап, оның кадмий 
иондарын тиімді сіңіре алатынын көрсетті, сонымен қатар термиялық активтендірілген сор-
бенттердің тиімділігін растайды. Бұл деректер бентонит пен цеолиттің табиғи және моди-
фикацияланған түрлерінің сарқынды суларды тазартудағы жоғары әлеуетін дәлелдейді. 

Сол сияқты цеолит те ағынды суларды тазартуға арналған көпфункциялы материал болып 
табылады, ол фосфорды, ауыр металдарды және алты валентті хромды жою үшін қолданылады. 
Бұл – активация мен модификациядан өткен жоғары сапалы табиғи цеолит, бұл дегеніміз оның 
адсорбциялық және ион алмасу қасиеттерін едәуір арттырады. Үлкен меншікті беткі аумағы мен 
жоғары адсорбциялық қабілетінің арқасында цеолит суды әртүрлі ластаушы заттардан тиімді 
тазартады. 

Авторлар [9] табиғи цеолит пен оның полиэтиленполиаминмен және эпоксидті шайырмен 
модификацияланған түрлерінің Pb2+ иондарын сіңіру қабілетін зерттеп, сорбция процесінің 
оңтайлы рН мәндерін анықтады. Модификацияланған сорбенттер Шанханай кен орнының (Алматы 
облысы, Кербұлақ ауданы, Сарыөзек қаласы) табиғи цеолиті негізінде дайындалды және оларды 
өндірістік сарқынды суларды тазартуда тиімді қолдануға болатыны дәлелденді. Ауыр металдармен 
ластанған суларды тазарту үшін табиғи цеолитті зерттеп, оны 57%-дық азот қышқылымен хи-
миялық белсендендіру және термиялық өңдеу арқылы модификациялау сорбциялық қасиеттерін 
едәуір жақсартатынын [10] көрсеткен. Осылайша, табиғи цеолиттерді химиялық және физика-
химиялық әдістермен модификациялау олардың ауыр металл иондарын сіңіру қабілетін едәуір 
жақсартатынын көрсетеді.  

Зерттеулер нәтижелері шунгит негізіндегі материалдардың сарқынды суларды тиімді та-
зартуда жоғары потенциалы бар екенін көрсетеді. Автор [11] өз жұмысынды жүргізген тәжі-
рибелерде шунгитті-цеолитті фильтр арқылы тазартылған сарқынды сулардың сапасы айтарлықтай 
жақсарған: иіс, түс, лайлылық және құрамындағы темір, хлоридтер, аммоний иондары сынды 
көрсеткіштер нормативтер деңгейіне дейін төмендеген. Бұл шунгиттің сарқынды суды кешенді 
тазартудағы тиімділігін айғақтайды. Мұндай нәтижелерді Мусина У. Ш. [12] өз жұмысында 
растады, оның зерттеулері шунгиттің мұнаймен, шахталық және жаңбырлы ағын сулардан ауыр 
металл иондарын (мыс, мырыш, қорғасын, магний, титан) жоғары дәрежеде жою қабілетін 
көрсеткен. Сонымен қатар, шунгиттің микробиологиялық ластануға да түрліше әсер ететіні 
анықталған. Әл-Фараби атындағы ҚазҰУ ғалымдары [13] Көксу кен орнынан алынған шунгиттің 
механика-химиялық белсендірілген үлгілерінің элементтік құрамын зерттеп, белсендіру нәти-
жесінде кремний, алюминий және темір мөлшерінің артуы, ал көміртек үлесінің төмендеуі 
сорбциялық қасиеттердің күшеюіне себеп болатынын көрсеткен. Осы деректердің барлығы 
шунгиттің табиғи сорбент ретінде қолданылу мүмкіндігінің кең екенін дәлелдейді. 

Калмаханова М. [14] Павлодар кен орнынан алынған сазды модификациялау арқылы ауыр 
металл иондарын, фенолдар мен белгілі бояғыштарды тиімді түрде сіңіре алатын жоғары тиімді 
сорбент әзірлеп, оның тазарту қабілетін дәлелдеді. Зерттеулерде [15] Ақжар кен орнынан алынған 
табиғи саздардың сорбциялық қасиеттері зерттеліп, Fe2+ және Zn2+ иондарымен модифика-
цияланған үлгілердің Ni(II) иондарын модельді ерітінділерден жою тиімділігі қарастырылды. 
Сонымен қатар, Пимнева Л. А. [16] табиғи сазды минералдардың (каолин және монтмориллонит) 
және олардың модификацияланған формаларының марганец иондарына қатысты сорбциялық 
белсенділігін зерттеп, әсіресе OH-формасының жоғары алмасу сыйымдылығы мен селективтілікке 
ие екенін көрсетті. Бұл зерттеулер табиғи сазды материалдарды әртүрлі химиялық модифика-
циялау арқылы олардың сорбциялық қасиеттерін едәуір арттыруға болатынын және оларды ауыр 
металл иондарымен ластанған суларды тазарту үшін тиімді қолдануға мүмкіндік бар екенін 
дәлелдейді. 

Соңғы жылдары зерттеушілер сарқынды сулардан ластаушы заттарды жоюға арналған жаңа, 
неғұрлым тиімді сорбент материалдарын әзірлеуге ерекше қызығушылық танытуда. Осы бағыт-
тағы келешегі зор сорбенттердің бірі – диатомит болып табылады. Ол – жеңіл, кеуекті, кремнийге 
бай биогенді тау жынысы. Диатомиттің жоғары дамыған меншікті беті мен бірегей құрылымы 
оның сорбциялық қасиеттерін өте жоғары етеді. 

Диатомит (кизельгур) – бұл әлемнің шамамен 20 елінде кен орындары табылған маңызды 
табиғи ресурс. Барланған қорлардың бағалауы бойынша, ең ірі көлем Қазақстанда шоғырланған – 
шамамен 1800 млн тоннаға дейін. Одан кейінгі орындарда Ресей – 350 млн тоннаға дейін, АҚШ – 
шамамен 250 млн тонна, Қытай – 110 млн тонна және Дания – 85 млн тоннаға дейін [17].  
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Диатомиттің әлемдік қор мөлшері,  
млн т 

 

World reserves of diatomite,  
million tons 

 

Жоғарыда көрсетілгендей, Қазақстан диатомиттің айтарлықтай ресурстарына ие. Атап 
айтқанда, Ембі қаласының оңтүстік-шығысында, теміржол желісіне жақын жерде орналасқан 
Өтесай кен орны бар, оның аумағы шамамен 100 км2 [18]. Сонымен қатар, Ақтөбе облысында 
Жалпақ және Қырғыз диатомит кен орындары орналасқан. 

Химиялық талдау деректері бойынша [19], Өтесай, Жалпақ және Қырғыз диатомит кен 
орындарының негізгі құрамдас бөлігі – кремний диоксиді (SiO₂), оның мөлшері 77,36–86,52% 
аралығында. Аз мөлшерде алюминий оксиді (Al2O3) – 6,58-9,91%, темір оксиді (Fe2O3) – 3,21-3,99% 
шамасында кездеседі. 

Қазақстандағы диатомит кен орындарының химиялық құрамы 2-кестеде көрсетілген. 
 

2-кесте – Қазақстан кен орындарындағы диатомиттің химиялық және элементтік құрамы, % 
 

Table 2 – Chemical and elemental composition of diatomite from Kazakhstan deposits, % 
 

Қосылыстар Өтесай Жалпақ Қырғыз 

SiO2 79,92 86,52 77,36 

Al2O3 9,91 6,58 9,91 

Fe2O3 3,79 3,21 3,99 

K2O 1,39 1,43 1,57 

MgO 1,55 0,790 2,05 

CaO 0,757 0,238 0,218 

TiO2 0,659 0,445 0,786 

Na2O 0,485 0,215 0,990 

SO3 0,0227 0,354 0,618 

P2O5 0,0171 0,0576 0,0689 

V2O5 0,0458 0,0294 0,0543 

Cl 1,33 – 2,23 

 
Ғалымдардың [20] пікірінше, диатомиттің жоғары өткізгіштігі (20-50 мДарси), дисперстілігі, 

үлкен меншікті беткі аумақтылығы (шамамен 30 м2/г), суды жақсы ұстау қабілеті, төмен көлемдік 
тығыздығы және жылу өткізгіштігі – оны әртүрлі технологиялық процестерде, соның ішінде су 
ортасынан ластағыштарды сорбциялау үшін кеңінен қолдануға мүмкіндік береді. Бұл материалдың 
негізгі сипаттамалары 3-кестеде көрсетілген. 

Диатомиттің қолданылуы мен өнеркәсіпте кең таралуы оның физикалық және химиялық 
қасиеттерінің жиынтығымен түсіндіріледі (3-кесте). Аталған сипаттамалар диатомитті түрлі өнер-
кәсіп салаларында тиімді пайдалануға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, оның қасиеттері қолда-
нылатын өңдеу әдістері мен көзделген мақсаттарға байланысты өзгеріп отыруы мүмкін. 

Диатомит кеңінен әртүрлі технологиялық үдерістерде, әсіресе тамақ, фармацевтика және 
химия өнеркәсібінде қолданылады, өйткені оның тамаша фильтрациялық және сорбциялық қа-
сиеттері бар [21]. Оның жоғары кеуектілігі мен дамыған арнайы беткі бетінің арқасында ұсақ 
бөлшектерді, ақуыздарды, қоспаларды және басқа ластаушыларды сұйық орталардан тиімді түрде 
жоюға мүмкіндік береді, бұл материалды сапалы және қауіпсіз өнімдерді өндіруде алмасты-
рылмайтындай етеді. 

1800

350 250
110 85

0

500

1000

1500

2000

Қазақстан Ресей АҚШ Қытай Дания 



География және су ресурстары / География и водные ресурсы / Geography and water resources 
  

  28  

3-кесте – Диатомиттің қаситетері 
 

Table 3 – Properties of diatomite 
 

Диатомиттің қаситетері Сипаттамасы 

Өте кеуекті, микроскопиялық 
тесіктер мен қуыстар жүйесін 
қамтиды 

Бұл қасиет диатомиттен сұйықтықтар мен газдарды тиімді сүзуге мүмкіндік бере-
тін тамаша сүзгі материалын жасайды. Сонымен қатар, кеуектілігі оны сорбент 
материалы ретінде пайдалануға ықпал етеді 

Диатомитке күрделі құрылымды 
панцирлерінің арқасында үлкен 
беткей алаңды береді, бұл оның 
сорбциялық қабілетін арттырады 

Үлкен беткей алаңы диатомиттің сорбциялық қабілетін арттырады, бұл оны су 
тазалау, ластаушы заттарды адсорбциялау және катализаторлар үшін тасымал-
даушы ретінде тиімді етеді 
 

Сіңіру қабілеті  
 
 

Диатомит жоғары сіңіру қабілетіне ие, бұл оны төгінділер мен сұйықтықтарды 
сіңіру маңызды рөл атқаратын фильтрация үдерістерінде тиімді пайдалануға 
мүмкіндік береді 

Тығыздылығы төмен 
 

Тығыздылығы төмен диатомитті құрылыс саласында жеңіл толтырғыш ретінде 
және жеңіл бетон компоненті ретінде қолдануға мүмкіндік береді 

Абразивті қасиеттерге ие 
 

Кейбір құрамдарда диатомит тіс пастасы, полирольдер мен бетке арналған скраб-
тар сияқты өнімдерде жұмсақ абразив ретінде қолданылады 

Жылуды оқшаулау қасиетіне ие  
 

Бұл қасиет диатомитті оқшаулау материалдарында, өрт қауіпсіздігін қамтамасыз 
етуде және отқа төзімді материалдар өндірісінде қолдануға мүмкіндік береді 

Химиялық тұрақты 
 

Бұл тұрақтылық диатомитті агрессивті сұйықтықтарды сүзуде, сондай-ақ әртүрлі 
химиялық процестерде қолдануға мүмкіндік береді 

Биологиялық инертті 
 

Диатомиттің инертті табиғаты оны тамақ өнімдерін өңдеу, фармацевтика және 
косметика сияқты салаларда қолдануға қауіпсіз етеді 

Негізінен кремний оксидінен 
тұрады 
 

Кремний оксидінің жоғары мөлшері диатомиттің қаттылығы мен беріктігін 
арттырады. Бұл сондай-ақ оның сүзу және адсорбциялық қасиеттерінің маңызды 
факторы болып табылады 

Төмен үйкеліс қасиеттерін 
көрсете алады 

Бұл қасиет кейбір өнеркәсіп салаларында, соның ішінде тайғаққа қарсы жабындар 
мен материалдар өндірісінде компонент ретінде қолдану үшін маңызды 

Әдетте pH тұрақты 
 
 

Диатомиттің pH деңгейінің тұрақтылығы, әсіресе суды тазарту процестерінде, 
белгілі бір pH деңгейін ұстап тұру маңызды болған кезде, оның тиімділігін 
арттырады 

 

Ғалымдардың атап өтуінше, диатомит су ортасынан ауыр металдар, мұнай өнімдері, боя-
ғыштар және органикалық заттар сияқты әртүрлі ластаушыларды тиімді сіңіру қабілетіне ие. 
Жүргізілген талдауға сүйенсек, диатомит кадмий иондарының сорбциясына қабілетті екені 
анықталды, ал термиялық белсенділік қышқылдық белсенділікпен салыстырғанда тұрақтырақ 
нәтижелер береді, себебі қышқыл ортада Cd2+ иондарының қозғалысы жоғары болады және pH 
деңгейі артқанда аз қозғалатын формалар түзіледі. Дегенмен, белсендіру әдісіне қарамастан, 
«адсорбент-адсорбтив» жүйесінде тепе-теңдік бір сағат ішінде орнамайды, бұл сорбциялық 
үдерістің баяу сипатын көрсетеді. Сонымен қатар, термиялық өңделген және табиғи диатомит 
зерттелген кадмий концентрациялары (0,00001–0,001 моль/л) шамасына ұқсас сорбциялық 
қасиеттерді көрсетеді, бұл олардың ауыр металлдармен ластанған суларды тазалау жүйелерінде 
төмен деңгейдегі ластануды жою үшін қолданылатынын көрсетеді [22]. 

Мурзалиева С. К. және оның әріптестері табиғи минералдарды, соның ішінде цеолитті, 
диатомитті және вермикулитті, сарқынды суларды тазарту үшін сорбент ретінде пайдалану 
мәселесіне арналған зерттеулер жүргізді. Эксперименттер барысында табиғи сорбенттердің 
сарқынды суларды тазартуда жоғары тиімділік көрсететіні анықталды, ал олардың сорбциялық 
сыйымдылығы модификациялау арқылы айтарлықтай артылды. Жұмыстың нәтижелері бұл 
материалдардың сарқынды суларды тазарту үшін перспективті екенін және экологиялық қауіпсіз 
су тазарту технологияларында тиімді қолданылатынын растайды [23]. 

Кизельгур, диатомиттің әртүрлілігі, табиғи инсектицид ретінде қолданылады, ол зиянкестерге 
дегидраттаушы әсерін тигізеді. Ауыл шаруашылығында диатомит топырақтың құрылымын 
жақсартуға, суды ұстап қалу қасиетін арттыруға және өсімдіктерге қажетті микроэлементтермен 
қамтамасыз етуге көмектесетін тыңайтқыш ретінде пайдаланылады. Сонымен қатар, диатомит 
негізінде тиімді табиғи азықтық қоспалар жасалуда [24], бұл органикалық мал шаруашылығы мен 
егіншілік дамуына ықпал етеді. 
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Автордың [25] зерттеу жұмысында (Ульянов облысындағы Инзенск кен орны) диатомит пен 
керамзит қиыршық тастың салыстырмалы талдауы жүргізілді. Зерттеуде диатомиттің бөлшек 
мөлшері 0,8–2,0 мм, ал тығыздығы 670 кг/м3 құмға тең болған. Алынған нәтижелер диатомиттің 
жоғары беріктік қасиетіне ие екенін көрсетті. 

Автордың [26] зерттеуінде Эль-Файюм аймағынан алынған табиғи диатомиттің су ерітін-
ділерінен ауыр металл иондарын кетірудегі тиімділігі жан-жақты зерттеліп, талданған. Мерзімді 
тәжірибелер барысында адсорбент мөлшерінің, әсер ету уақытының және ортаның pH көрсет-
кішінің әсері зерттелді. Зерттеу нәтижелері бойынша, диатомит мөлшерін 0,5-тен 2 г/л-ге дейін 
арттыру металл иондарын кетіру тиімділігін арттыру анықталған. 

Гумарова Ж. М. және оның әріптестері жүргізген зерттеуде Ақтөбе кен орнынан алынған 
табиғи және модификацияланған диатомиттің Орал қаласының су құбырындағы суды тазартудағы 
сорбциялық қасиеттері зерттелген. Диатомитті тұз қышқылымен өңдеу, оның физика-химиялық 
қасиеттерін айтарлықтай жақсартты: меншікті беткі аумағы 2,5 есе, ал кеуектілік көлемі үш еседен 
астам артты. Табиғи және белсендірілген диатомитте судың лайлылығын, түсін, қаттылығын, 
перманганаттық тотығуын, сондай-ақ темір мен мыс иондарының мөлшерін тиімді төмендеткен. 
Осылайша, белсендірілген диатомит суды кешенді тазартуға арналған болашағы зор, әрі қолже-
тімді сорбент ретінде танылып, судың органолептикалық қасиеттерін жақсартуға ғана емес, 
сондай-ақ улы иондардың концентрациясын санитарлық-нормативтік деңгейге дейін төмендетуге 
қабілетті екені анықталды [27]. 

Ғалымдар [28] жүргізген зерттеуде Батыс Қазақстандағы Өтесай кен орнының табиғи 
диатомитінің морфологиялық, минералогиялық және сорбциялық сипаттамалары жерасты суларын 
тазартуда қолдану мақсатында жан-жақты талданды. Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, диатомитті 
450 °C температурада термиялық түрлендіру, әсіресе оны белсендірілген көмірмен үйлестіре 
қолдану материалдың сорбциялық қасиеттерін едәуір жақсартады. Нәтижесінде, судағы хлоридтер, 
сульфаттар және жалпы тұздылық мөлшері 35–37% төмендеген. 

Талқылау. Табиғи сорбенттерді қолдану ең ұтымды шешім болып табылады, өйткені оларды 
пайдалану қоршаған ортаға теріс әсер етпейді. Қалдық сорбент толық жиналмай қалған жағдайда 
да, ол уақыт өте келе табиғи түрде ыдырап, экологиялық тепе-теңдікті бұзбайды [29]. 

Теориялық негіздер жеткілікті түрде әзірленгеніне қарамастан, диатомитті сарқынды суларды 
тазарту технологияларында практикалық қолдануға қатысты мәселелер әлі де ашық күйінде қалып 
отыр. 

Жұмыстың келесі кезеңдерінде Қазақстан кен орындарының диатомитінің адсорбциялық 
сипаттамаларын жан-жақты зерттеу жүргізу жоспарланып отыр, ол сарқынды суларды тазарту 
технологияларында қолдану арқылы әртүрлі ластаушы заттарды жою тиімділігін бағалауға және 
оны су тазарту мен су айналымы жүйелерінде тәжірибелік қолдану перспективаларын анықтауға 
бағытталған. 

Нәтижелерді талқылау барысында табиғи сорбенттердің қолжетімділігі, өзіндік құнының 
төмендігі және экологиялық қауіпсіздігі сияқты артықшылықтары анықталды. Алайда, оларды 
қолдану синтетикалық баламалармен салыстырғанда механикалық беріктігінің және сорбция 
жылдамдығының төмен болуына байланысты шектелуі мүмкін. Сондықтан диатомит сияқты 
табиғи сорбенттерді және оларды модификациялау арқылы оңтайлы қасиеттерге қол жеткізу 
перспективалық бағыт болып табылады. 

Табиғи сорбенттер, соның ішінде диатомиттің, ағынды сулардың ластаушы заттарын тиімді 
түрде жоюға қабілетті. Диатомиттің жоғары кеуектілігі мен адсорбциялық қабілеті оны эколо-
гиялық таза және қолжетімді сорбент ретінде ерекшелендіреді. Табиғи сорбенттерді пайдалану 
ағынды суларды тазартудың перспективалы бағыты болып саналады.  

Қорытынды. Бұл шолу мақаласы табиғи сорбенттерді сарқынды суларды тазарту үдерісінде 
қолдануға қатысты заманауи ғылыми деректерді жүйелеп, жинақтауға бағытталды. 

Жүргізілген талдау цеолит, бентонит, шунгит, диатомит және түрлі балшықтар сияқты табиғи 
сорбенттердің ауыр металдар, органикалық қосылыстар мен бояғыштар сияқты әртүрлі ласта-
ғыштарды тиімді жою қабілетіне ие екенін көрсетті. Осылайша, шолу табиғи сорбенттерді эко-
логиялық қауіпсіз әрі экономикалық тұрғыдан қолжетімді су тазарту технологияларының бола-
шағы зор бағыты ретінде пайдаланудың орынды екендігін дәлелдеді. Алынған нәтижелер бұл 
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материалдарды әртүрлі жағдайларда мен салаларда қолдану мүмкіндіктері жөніндегі ғылыми 
түсініктерді кеңейтеді. 

Болашақ зерттеу кезеңінде Қазақстандағы кен орындарынан алынған диатомиттің адсорб-
циялық қасиеттерін тереңірек зерттеу орынды. Бұл зерттеулер диатомитті ағынды суларды тазарту 
технологияларында практикалық тұрғыда қолдану мүмкіндігін бағалауға бағытталуы тиіс. 
Сонымен қатар, әртүрлі ластағыштарды жою тиімділігін анықтауға және диатомитті су тазарту мен 
су айналымы жүйелерінде пайдалану әлеуетін айқындауға ерекше назар аудару қажет. 
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ПРИРОДНЫЕ СОРБЕНТЫ:  

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ АЛЬТЕРНАТИВА ДЛЯ ОЧИСТКИ ВОДЫ 
 

Аннотация. В условиях растущей нагрузки на водные ресурсы и повышения требований к качеству 
сточных вод особое внимание уделяется разработке и совершенствованию экологически безопасных и эконо-
мически обоснованных методов их очистки. Рассматриваются возможности применения природных сорбен-
тов для удаления различных загрязняющих веществ из сточных вод. Проведен анализ научных исследо-
ваний, посвящённых использованию природных сорбентов для очистки сточных вод. Представлен обзор 
современных исследований, природных материалов, таких, как цеолиты, бентонит, шунгит, диатомит и 
глины, и их взаимодействия с загрязнителями. Методологической основой послужил анализ отечественных и 
зарубежных научных публикаций последних десяти лет. Отмечены высокая адсорбционная способность 
природных сорбентов и потенциал диатомита казахстанских месторождений для дальнейшего применения в 
очистке сточных вод. Обзор расширяет научные знания в области экологически безопасных технологий 
водоочистки и может служить основой для разработки новых решений, направленных на повышение 
эффективности систем очистки.  

Ключевые слова: природные сорбенты, сточная вода, диатомит, экология. 
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NATURAL SORBENTS:  
AN ENVIRONMENTALLY FRIENDLY ALTERNATIVE FOR WATER TREATMENT 

 
Abstract. In the context of increasing pressure on water resources and increasing requirements for wastewater 

quality, special attention is paid to the development and improvement of environmentally friendly and economically 
sound methods for their purification. This review article discusses the possibilities of using natural sorbents to 
remove various pollutants from wastewater. An analysis of scientific studies devoted to the use of natural sorbents 
for wastewater treatment is carried out. An overview of modern studies on natural materials such as zeolites, 
bentonite, shungite, diatomite and clays and their interaction with pollutants is presented. The methodological basis 
is the analysis of domestic and foreign scientific publications of the last ten years. The high adsorption capacity of 
natural sorbents and the potential of diatomite from Kazakhstan deposits for further use in wastewater treatment are 
noted. The conducted review expands scientific knowledge in the field of environmentally friendly water treatment 
technologies and can serve as a basis for the development of new solutions aimed at improving the efficiency of 
existing treatment systems. 

Keywords: natural sorbents, waste water, diatomite, ecology.   


