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Giris

Garassyz, baky Bitarap watanymyzda, Hormatly
Prezidentimizin yglan eden Beyik Galkynys zamanynda
»Dowlet adam {i¢indir diyen* sozlerden ugur alyp, az ilatly
yerlerde hem, Halkyn yasayys sertlerini yokary gétermek tigin
suw lpjlngcilik we lagym ulgamlaryny gurmaklyga uly {ins
berilyar. Mysal hokiiminde Esenguly, Ruhubelent, Dowletli we
Altyn séhra etraplarynda gurulyp baslanan desgalary
gorkezmek bolar.

Garagsyz, baky Bitarap watanymyzda hazirki dowiirde
agirt uly  gurlugyklar alynyp  barylyar. = Hormatly
Prezidentimizin yolbas¢ylygynda dine bir Asgabat sdherinde
bolman,  biitin = Tilrkmenistan  dowletimiz  gurlusyk
meydancasyna Owriildi. Solaryn biri hem milli “Awaza”
syyahatcylyk zolagydyr. Gojaman Hazaryi kenarynda yerlesen
bu gozel mekany yokary hilli diinyd stnadartyna gabat gelyan
agyz suw bilen {ipjiin etmek {icin diinydnin Osen
tehnalogiyalary bilen enjamlasdyrylan zawotlar gerek. Hazirki
dowiirde deniz suwuny diirli usulda siiyjedip yokary hilli agyz
suw tayyarlamagyn birndge wusullary bar. Sol 0sen
tehnalogiyany ulanyp halkymyzy yokary hilli agyz suw suw
bilen iipjiin etmek iicin igine 6kde hondrmenler gerek.

Hormatly Prezidentimiz 6z halkynyn saglygy barada uly
alada edydr. Muna mysal edip doéwletimizin dhli yerlerinde
gurulyan  saglygy  gorayys  edralary, hassahanalary,
barlaghanalar seyle hem stadionlary gorkezmek bolar.

Hormatly Prezidenrimizin “Halkymyzy jana sypaly
arassa we silyji agyz suw bilen iipjiin etmek hem uly céreler
durmusa gegirilyar” diyen sdzlerinden ugur alyp halkymyzy
dowlet standartyna layyk gelyédn arassa agyz suwy bilen iipjiin
etmek licin yurdumyzda birndce suw arassalayys zawotlary
guruldy we gurulyar.

Mikrobiologiya we suwuil himiyasy dersini 6wrenmegiil
maksady tebigy we ulanylan suwlaryil diiziiminin esasy
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hésiyeti we emele gelisi barada, himiki, fiziki-himiki we
biohimiki usullarda diirli hilli suwy arassalamagyn nazary
esasynyil bilimini talyplara bermekdir. Tejribe sapagynyn
maksady himiya tejribehanasynda islemegi tiirgiinlesmage
uygunlagdyrmak, olary tebigy we ulanylan suwy sanitar-himiki
deriiemegin esasy usullary we suw arassalayys hadysasynyn
barlamak bilen tanysdyrmak.

Mikrobiologiya we suwun himiyasy dersi iki boliimden
duryar. Birinji bolim suwuni himiyasy bilen bagly meseleleri
aydynlasdyryar. Dersifi bu boliim ti¢ baby 6z igine alyar, olar:
suwun himiyasynyn nazry esasy, tebigy we ulanylan suwun
himiki diiziminin ayratynlyklary we omnia baha bermek, suw
tayarlamak yagdayynyn fiziki-himiki esasy. Mikrobiologiya we
suwun himiyasy dersiniii gurlusy boyunga bu boliim tebigy we
ulanylan suwy tayarlamak ii¢in ulanyan birnid¢e ussullaryn
bitewi bir umumdygyny nygtayar.

IKinji bolim iki sany bapdan duryar, umumy we sanitar
mikrobiologiya hem-de onuil esasynda toprakda, tebigy suw
howdanlarda, tebigy hem-de ulanylan suwlary arassalayys
desgalarynda bolup gecydn biohimiki yagdayyn manysyny
acyp gorkezydn meseleleri yzgiderlikde beyan edyir.

Yerit dasyndaky ii¢ bardasy: litosfera, gidrosfera hem-de
atmosfera mydama bir-bilrleri bilen ayrylmaz baglanysykly
bolupdyr we bir-birlerine tdsir edipdir. Atmasferanyn gazlary
suwa-da, dag jynslaryna-da aralasyarlar. Suw atmasferada
bugaryar, yerin gabygyna sinyiar dag jynslaryny yuwup
owradyar.

Dag jynslaryil inndn owunjak bdlejikleri atmasferada
peyda bolyarlar, atmasferada dargan maddalar suw hem
aralagyar. Bu zatlar giin sOhlesinin gatnagsmagynda bolup
gecydr. Sular yaly Ozara baglanysygynyn netijesinde yer
gabygynyn yokarky gatlaklary tutus gidrosfera hem-de
atmosferanyn asaky gatlaklary yeri tutuslayyn Ortydn
geografiki bardany emele getirydr. Bu bardanyn sertleri
yasayys licin amatly bolupdyr. Seylelikde yerdéki organizimler
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yasayys sferasyny -biosferany doredipdirler. Biosferanyn
diiziimine difie bir yerde yasayan &hli organizimler girmaén,
eysem organizimlerin doreden ya-da iytgeden jansyz
maddalary hem giryar.

Biosfera organizimlerin yasayan hem-de olaryn iiytgeden
geografik bardasynyn bir bolegidir. Biosfera dyngysyz ginelme
bilendir. Geografiki bardanyn aglaba bdlegi eyyam boisfera
Owlrilendir. Wagtyn gecmegi bilen biitin georafiki barda
biosfera diymek bolar.

Yeriisti suwlary goramak. Yer yiizinde deryalardyr
koller seyle kop bolanson, olary sanap afnyrsyna g¢ykmak
miimkin dil. Yone olar yer iistiindéki #hli siiyji suwuii bary-
vogy 3%-ni beryirler. Galan siiyji suw bolsa, bilisiniz yaly,
buzluklarda  saklannansoni, adamlara elyeterli  déldir.
Deryalardyr koller gadymdan bidri adamlary siiyji suw bilen
ipjiin etmegii esasy ¢cesmesi bolupdyr.

Siiyji suwun (sol sanda yerasty suwlaryn hem) aglaba
bolegi gurak yerlerli suwlulandyrmak {i¢in sarp edilyér.
Senagatda hem suw kop harglanylyar: 1 t polat dndiirmek {igin
120 kub.m, 1 t kagyz ti¢in 900 kub.m, 1 t rezin ii¢in bolsa 1500
kub.m suw gerekdir. Ilatyn hojalyk we durmus harajatlary ii¢in
hem diyseni kop suw gidyar.

Yeriisti suwlaryii bisarpa ulanylmagynyi sofiunyii agyr
netijelere eltmegi mimkindir. Meselem, Amyderyanyn we
Syrderyanynn suwunyn hojalyk hajatlary licin tygsytsyz
peydalanylmagy Aral defiziniii guramagyna getirdi.

Peydalanylys prosesinde arassa agyz suwy hapalanan,
diiziiminde zyyanly, hatda zdherli maddalary saklayan suwa
owriilydr. Ol suw i¢mig-d4 beylede dursun, Onilimgilikde
peydalanmaga-da yaramayar. Bular yaly suw nird gidyarka? Ol
suw kollere, deryalara, Okeana akyp gidip, olary hapalayar.
Sonui netijesinde Yer yiiziinde arassa deryalardyr koller barha
azalyar. Kéabir deryalara indi derya diymédge-de dilini baranok.
Kenarlarynda ullakan sdherler, kdpsanly senagat kédrhanalary
we beylekiler yerlesen deryalar has hem erbet hapalanandyr.
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Ozalky SSSR-de hem deryalardyr kollerin arassalyk
yvagdayy juda yaramazdyr. Hatda beyik Sibir deryalary hem,
ylaytada Ob deryasy, hapalanandyr. Lagoda koli heldk bolyar,
Baykal koliine helédkgilik howpy abanyar. Zelel ¢eken kigenrak
deryalardyr kollerin bolsa sany, gor, nagedir!

Deryalary we kolleri hapalamazlyk iicin ndme etmeli?
Arassa siiyji suwy tygsytly harglanmaly, hapalanmaly suwy
deryalardyr kollere akdyrmazdan ozal, ony onat arassalamaly.

Oziitizin  giinin  dowamynda nidge suwy harg
edyandiginizi hasaplajak bolun. Songa suwun, gor, ndgesini hig
bir hajatsyz akdyryp goyberensiniz? Ylayta-da suw prowody
bolan yerlerde hojalyk hajatlary ticin kop sarp edilydr. Sizin
jebis yapmadyk suw prowodynyz jiirindiginden suw ¢iiwdiirilip
akypjyk dur. Sonun asagyna 200 gramlyk adaty stakany tutun-
da, onun nige sekuntda dolyandygyna {ins berin. Sol stakan i
kop bolanda bir minutda dolar. Diymek, sagatda 12, gije-
giindizin dowamynda bolsa tas 300 litre golay arassa suw
kanalizasiya gidip, hapa suw bilen garysyar. Jebis yapylmadyk
sular yaly kranlar yiizlerce, miiiillerce bolan yagdayynda néhili?

Hapalanan suwlary arassalamak {i¢in yorite gurlan
arassalayjy desgalar zerurdyr. Olary gurmak juda gymmat
disyédr, bular yaly desgalar hazirlik¢ce asla azdyr. Arassalayjy
desgalardan gecen suw hem i¢gmége mydama yarap durmayar.
Yone sol suwy senagatda, oba hojalygynda ikinji gezek
ulanmak. Sol suwa masynlary, yanyollary yuwmak bolyar. Bu
bolsa agyz suwuny tygsytlamaga hem-de hapalanan suwy
azaltmaga miimkingilik beryér.

Suwy arassalayjy desgalaryn komegi bilen deryalaryn
hapalanmagynyn oiilini almak bolyar. Moskwa deryasy muna
mysaldyr. Hapalanan suwlaryn akdyrylmagy bes edilenden
sofl, onuil suwy has arassa boldy, deryada balyk hem gornip
ugrady.
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I béliim. SUWUN HIMIYASY
I bap. Suwun himiyasynyi nazry esasy
1. Suwui fiziki hasiyetleri

Arassa suw renksiz (yuka gatlakda) ya-da goglimtil-yasyl
(galyn gatlakly) gorniisinde bolyar, ol dury suwuklyk bolup,
hichili ysy hem tagamy hem bolmayar. 1ml arassalanan derya
suwunyn agramyn Ol¢eg birligi hokiiminde kabul edilendir we
ona gram divilyar.

Asakda suwun kabir fiziki-himiki hésiyetleri getirilyar.

Udel elektrik gegirijiligi:

18 °C-de-43-10° Omtsm™?

Domimak temperaturasy hacanda basys 760-mm sim.siit
0,00 °C.

Gaynamak temperaturasy 100,00 °C.

Dielektrik sindirijiligi:

Haganda 0°C...88,3
Hacganda 18 °C...81,0

Yylylyk gecirijiligi 0,00143 kal-sm™*.S%.grad ™.

Beyleki maddalar bilen denesdirilende suwun yylylyk
gecirijiligi  Ordn kigidir: mysal T{gin: azbestinki—0,3-+0,6;
betonyrnky-2+3;  agajyiky-0,3+1,0;  kerpijinki—  1,5+2,0;
buzusiky-5,5 kal-Sm*.51.grad.

Suwun yylylyk gegcirjjiliginin = kiciligi we yylylyk
sygymynyn ulylygy sebédpli ony yylylyk getiriji hokiiminde
ulanmaklyk sertlendirlendir. Yylylyk sygymynyii yokarylygy
sebépli ol gys aylary hem hayal sowayar, tomus aylary bolsa
hayal gyzyar, sonuil {igin ol yer saryndaky temperaturanyn
tebigy sazlayjysy bolup duryar.
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Himiki arassa suwun beyleki tebigy maddalarden has uly
tapawutly bolan onuil birnd¢e hésiyetleri bardyr. Bu ayratyn
hésiyetlerine suwui anomaly diyilyar.

1. Haganda 0 °C-dan 4 °C-genli gyzdyrlanda suwun
géwriimi ulalman tersine kicelyar we onun maksimal
dykyzlygy donmak temperaturada (0 °C) dal-de,
tersine 4 °C-da (has takygy 3,98 °C-da) bolyar.

2. Suw donanda beyleki maddalar yaly gysylmayarda
tersine gineyar netijede onun dykyzlygy kigelyar.

3. Basysyn artmagy bilen suwuii dofimak temperaturasy
garasylysy yaly yokarlanmayarda, tersine asaklayar.

4. Suwun udel yylylyk sygymy beyleki maddalarin udel
vylylyk  sygymy bilen defiesdireninde  Orédn
yokarydyr.

5. Suwunl beyleki suwuklyklar bilen denesdireninde
yokary dielektrik hemigeligi netijesinde uly bolan
eredijilik we dissosirjilik ukyby baglydyr.

6. Ahli suwuklyklaryi icinde suw &rin  yokary
iistdartylma giiyje eyedir—75 erg-Sm? (gliserin-65
erg-Sm-2, amiyak—42, galan beyleki suwukluklar 30
erg-Sm?2-dan nem azdyr) haganda simab hasaba
alynmas—436 erg-Sm.

Ust dartylma giiy¢ we dykyzlyk hagan-da suwukluklar
oyjik-oyjik materialdan stiziilende kapilyar ulgam boyunga
onun yokaryk galyp bilijiligi boyunca kesgitlenyar.

Ahli animal hadysalar suwufi molekulasynyii gurulus
ayratynlygy we onun molekulyar agregaty emele getirip
bilijilik ukyby ya-da assosirlenen molekulalar (H.O) »-bilen
baglanysyklydyr.

Mysal tli¢in suwun yylylyk sygymynyn ululygy haganda
ol gyzdyrylanda assosirlenen molekulalaryn dargamagy bilen
disiindirmek bolar. Ciinki bu molekulalaryin dargamagy
energiya sindirmek bilen bolup gecyédr, hacanda suw
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gyzdyrylanda, yylylyk difie bir temperaturany yokarlandyrmak
ticin har¢lanman, eysem assosirlenen molekulalary dargatmak
ticin hem harglanyar.

2. Suwui molekulasynyii icki gurlusy

Suwun molekulasy kislorotdan we wodorotdan duryar.
Suwuii  molekulasyndaky atomlarynyin elektron buldynyn
gurlusy nddogry tetrayder gorniisinde bolyar. Bu yagdayda
kislorodyn atomy merkezde, wodorodynn iki atomy bolsa
garsylykly tarapda kubyn haysy hem bolsa bir gapyrgasynda
yerlesydr. Olaryii arasyndaky burg 104°31'deit bolyar
(1-nji surat).

1-nji surat. 2-nji surat
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3-nji surat. 4-nji surat.

Basgaga elektron buludy, elektron orbital topary
gorniisinde gorkezmek bolyar (2-nji surat).
Hacanda zaryadlar paylanylanda molekulanyn uly dipol
momenti emele gelydar. Bu wajyp parametr, seyle hem burg
bilen uzunlygyil baglansygy 3-nji suratda gorkezilyar.
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3. Suwui, suwuk halyndaky gurlusy

Suwuk halyndaky suwun anomal hasiyetlerini diisiindirmek
ticin alymlar onun gurlusynyn diirli modellerini doretdi. Kop
sanly modellerin esasynda suwuk halyndaky suw, Kristal
madda vyaly seredilip gecilydr (suwuk kristallar). Suwuk
halynda suwun bolejiklerininn  tertipli  (kristal —gorniisli)
yerlesendigi ekspermentin iisti bilen subut edildi.

Fazan (halyn) diizgiini.Massanyn tisir kanuny,
gomogen (birjynsly) ulgamyn denagramlylygyna degisli bolan
kanuna layyklygy formulalasdyryar (diizglinlesdiryar).
Getrogen (birjynyssyz) ulgamyn denagramlylygynyn kanuna
layyklygy 1876-1878 y.y. Gibsonyn agan fazan (hallaryn)
diizgiinnamasynda aiiladylyar.

Fazan (halyn) diizgiinini 6wrenmek {igin ilki bilen ulgam,
hal, bagly bolmadyk komponent we erkinlik derejesi diisiinjeler
bilen tanysmak zerurdyr.

Ulgam diyip Ozara tdsir edisydn yagdayda, bolan we
dasky gursakdan 6zbasdak gbzomiine getirilydn maddae ya-da
maddalarin ulgamyna aydylvar.

Gomogen (birjynsly) ulgam diizimi we agregatyn
molekulasynynn  (toplumynyn) icki gurlusy boyunga su
gorniiglerdede bolyar: biitewi, birmefizes, ya-da diirli gorniigde.

Getrogen (birjynyssyz) ulgam bir wagtyn 6ziinde diiziimi
boyunca diirli ya-da molekulyar agregatyn icki gurlusy, biri-
birinden boliyji tistlin komegi bilen aracéklendirilen gorniisinde
bolyar.

Faza (hal) diyip, getrogen (birjynyssyz) ulgamyn
birjynsly bélegine aydylyar. Ol beyleki boleklerden boliji
istliin komegi bilen ayrylandyr.

Faza (hal) gomogen (birjynsly) ulgam yaly, yone onun
0zi boyunca fiziki we birjynsly bir we beyleki jynsly
molekulalardan bolmagy hokman dildir. Mysal tigin suwdaky
sekeriil ergini bir fazaly ulgam gorniisinde bolyar. Gazlar we
buglar 6zara islendik gatnasykda garysyp bilyér: olar 6z ara
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boliji isti bilen 6zara aragdklendirilen déldir. Sonun {igin hem
gazdan we bugdan bolan ulgam, birfazalydyr (birhallydyr).
Islendik gatnasykda garysyan suwuklyk hem bir fazany (haly)
emele getirydr, mysal ii¢in suw we spirt, aseton we spirt.
Suwuklyklardaky gaty maddanyn doymadyk ergini hem bir
fazaly (birjynsly) bolyar.

Suwuklyklaryn ereyjiligi hem c¢éklendirilendir, mysal
tcin suw we efir, bular iki fazaly (iki hally) ulgamy emele
getiryir. Ulgam iki fazaly (hally) su yagdayda, hacanda haysy
hem bolsa bir faza (hal) dinejiklere we damja dargadylsa bolup
galyar, mysal {ligin suspenziya, ¢okyidn maddalar (suwdaky
cidge), emmulsiya (suwdaky kirosin). Gaty erginler bir fazaly
(hally) gorniisinde bolyar

Ulgam bir jynsly ya-da kop diirli jynsly molekulalardan
bolmagy miimkindir. Mysal ii¢in, bug we suwuk suw bir
meinizes, molekulalardan (H20) duryar, a suwdaky sekerin
ergini bolsa iki jynsly molekulalardan duryar (seker we suw).

Su ulgamy emele getiryin we 6zbasdakiiziie gorniisinde
bolmana ukyply himiki 6zbasdak madda ulgamyn diiziiji bolegi
diyilvir. Kesgitleméa layyklykda ionlary ulgamyn diiziiji bolegi
hasaplamak bolmaz, c¢ilinki olar ulgamdan {iziie bolmana
ukypsyzdyr.

Ulgamlar fiziki we himiki bolinyér. Ilkinji bilen highili
himikireaksiya bolup ge¢cmeyar. Soiiky bolsa sol ulgamy emele
getirydn maddalaryn arasynda owriilip bilyédn himiki hadysan
orny hem bardyr.

Mysal {igin pes temperaturada (200 °C-genli) gaz
halyndaky garyndy H.O, O> we H (katalizatoryn) bolmadyk
yagdayynda fiziki ulgam gorniisinde bolyar. Ciinki onda himiki
hadysa bolup gecmeyir. Ondaky diiziiji boleklerin sany {ice
deni bolyar.

Haganda temperatura 1000-2000 °C bolanda bu fiziki
ulgam himikd geg¢yir, clinki dhli diiziiji li¢ bolejiklerin 6z
arasynda owriilip bilyadn himiki hadysa baglanysdyryar:
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2H,0 2000 °C
0 —— 2H,+0,

Himiki ulgam denagramlylyk yagdayynda esassyz (erkin)
ony diizydn &hli bolejiklerin konsentrasiyasyny lytgedip
bolmayar, ¢iinki haganda berlen iki diirli konsentrasiya li¢inji
maddanyn konsentrasiyasyny 6z-6ziinden takyklanyar.

Himiki denagramlylyk ulgamda hacanda maddanyn
mukdary oniinden takmynan takyklanmagynyn miimkingiligine
ulgamyn Ozbasdak diiziiji bolegi ya-da onun kompanenti
diyilyar.

Denagramlylyk  ulgamda  haganda  maddalaryn
konsentrasiyasy onda bolup gec¢ydn himiki hadysalaryn gos-
gboni 6ziinde takyklanmagyna ulgamyn baglayjy esasy bolegi
diyilyédr. Sonun bilen baglylykda su indiki tejribecilik diizgiini
hodiirlenyér.

Denagramlylyk ulgamynda kompenentlerin sany ony
diiziiji dhli bolegiit sanyndan, haganda ulgamy emele getirydn
maddalar boyunca ulgamyn bolmagy ii¢in berilen sertde 6zara
tersine Owrilip bilydn reaksiya ge¢ydn himiki deilleménin
sanynyi ayrylmagyna dendir. Mysal ii¢in yapyk ulgamda
CaCO3; CaO+CO2 900+1000 °C toweregi temperaturada (hek
dagy yakylanda) hadysa tersine Owrlilip bilydr. Bu ulgamyn
diiziiji iic bolegi bir tersine owriilydn hadysa bilen baglydyr.
Seylelik bilen ondaky kompanentleriii sany ikd dendir.

Yokarda getirilen diizgiinden gelip cykyar: himiki
ulgamda komponentlerii sany ulgamyn diiziiji boleklerinifi
umumy mukdaryndan elmydama azdyr. Haganda himiki
hadysa bolmasa baggaca aydylanda fiziki ulgamda
komponentlerin sany diiziiji bélegin sanyna dendir.

Suwdan, bugdan we buzdan duryan ulgam getrogen
ulgama (birjynssyz) degislidir. Ol ii¢ haldan (fazadan) duryar:
gaty, suwuk we gaz.

Bu hallaryn (fazan) hemmesi kesgitli sertde (parametrde)
deniagramlylykda bolyar.
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4. Himiki reksiyalaryn kinematikasy

Himiki reaksiyalaryn tizligine tasir edyin faktorlar.
Himiki reaksiyalaryn kinematikasy—bu diirli faktorlara
baglylykda himiki reaksiyalaryn gegis tizligini &wrenyin
ylymdyr.

Haysy hem bolsa bir himiki reaksiyany tejribecilikde
ulanmak tgin onun néhili tizlik bilen yerine yetyéanligini
bilmeli. Apparatlarynn ondirjiligi we islenip  g¢ykarylyan
oniimin mukdary elmydama reaksian tizligine bagly bolup
duryarlar.

Himiki reaksiyanyin yiize ¢ykmagy {i¢in zerur bolan esasy
sert reaksiya girydn gatnagyan maddalaryn molekulalarynyn
caknysmasynyn bolup durmagydyr. Olar ¢caknyymak {i¢in biri-
biri bilen 6rin yakynlasmalydyr. Yagny molekulalaryii
elektronlarynynn ~ doredydn  elektrik  meydanlary  biri
beylekisininkini basyrmalydyr. Dine sol yagdayda electron
bulutlaryii yerini calysmasy we netijede tdze molekulanyn
emele gelmesi yiize ¢ykyar. Yone hemme ¢aknysmalar himiki
reaksiyany  emele  getirmeydar. Hacanda  molekulalar
caknysanda, olaryn kop éatiyaglyk energiyasy, yagny isjen
molekulalary bolanlarynda himiki hadysa yiize ¢ykyar.

Deslapky bolejiklerin igjenilenmegi ii¢in zerur bolup
duryan energiya reaksiyanyn isjenlendiriji energiyasy diyilip
aydylyar. Kébir yagdaylarda isjefilendiriji energiya himiki
hadysanyn tizligini keskitleydn esasy faktor bolup duryar. Bu
energiya niage kop bolsa, kesgitli temperaturada ona soncada az
molekulalar eye bolyar we soncada reaksiya hayal gecyar.

Tejribelikde  takyklandy:  isjenilendiriji ~ energiyasy
10kkal/mol-dan az bolanda hadysa (adaty temperaturada) 6rdn
calyt gegyér, haganda isjenlendiriji energiya 30kkal/mol yokary
bolsa onda hadysa 6rian hayal bolup gegyar.

Himiki reaktiyalaryn tizligi, reaksiya gatnasyan
maddalarin tebigy gurlusyna seyle hwm onun gegis sertlerine
bagly bolup duryar.
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Reaksiyanyn tizligine tisir edyédn esasy sertler:
1) reaksiya gatnasyan maddalaryn konsentrasiyasy;
2) temperatura;
3) katalizatoryn gatnasmagy we beylekilere.
Konsentrasiyanyn tisiri — himiki reaksiyanyn tizligine
konsentrasiyasynyn tdsiri, kinematikanyin esasy kanununy
anladylyar-massalaryn tésir edis kanuny vyaly belli bolan
Guldbergin we Waageniin kanuny boyunca anladylyar.
Eger A we B maddalar tisir edisse we netijede AB
madda emele geler, onun denilemesi seyle yazylyar:

A+B=AB

Kinematikanyn kanuny boyunga berlen reaksiyanyi
tizligi seyle anladylar:

v=k[A][B]

bu yerde: k-proporsionallyk koeffisenti, ol reaksiyanyn
tizliginin hemiseligi diylip atlandyrylyar; [A] we [B]-reaksiya
giryan Awe B maddalarin molyar kosentrasiyasy.

Tizligin  hemiseligi k kesgitli fiziki mana eyedir.
Hacanda reaksiya  girydn  maddalaryn  her  biriniii
konsentrasiyasy bira den bolanda, yagny 1 mol/litre, ya-da
hacanda bu konsentrasiyalaryin kopelitmek hasyly bira den
bolanda, ol himiki reaksiyanyn tezligine dendir.

Has umumy gorniisde, reaksiyanyn detilemesindéki
koeffisentler bira deft bolmasa deilleméni su gorniisde yazarys:

mA+nB=An Bn;
Onda himiki reaksiyanyn tizligini matematiki gdrniisde

seyle anladarys:
v=k[A]"[B]";
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Temperaturanyn tésiri. Temperaturanyn yokarlanmagy
bilen molekulalarynn hereketinin tizligi yokarlanyar we olaryn
arasyndaky caknysmalar yygy-yygydan bolup gecyir. Bu
temperaturanynn  yokarlanmagy netijesinde  reaksiyanyn
tizliginin ulanmagynyn esasy sebiplerinin biridir. Basga bir
sebdp Orydn yokary temperaturalarda molekulalar has isjen
bolyar, peydaly caknysmalaryn mukdary yokarlanyar.

Reaksiyany c¢alytlandyrmak i¢in kopleng ulgam
gyzdyrylyar. Haganda temperatura 10° Yyokarlandyrylanda,
reaksiyanyn tizliginiin takmynan 2-3 esse kopelydndigini
tecribegilikler gorkezdi (Want — Goffyn diizgiini).

Diirli bolan iki sany temperaturada (t we t + 10°)
reaksiyanyn tizliginin hemiseliklerinin gatnasygyna
reaksiyanyn tizliginin temperatura koeffisenti diyilyar we ol yt
bilen belgilenyir.

Reaksiyanyn tizliginii = temperatura baglylygynyi
matematiki anladylsy su gorniise eyedir:

tZ _tl

_ 10
Vi, =W,V

bu yerde: th -hacanda temperatura t; bolanda

reaksiyanyn baslangyc tizligi, Vt2 -temperatura t> genli
kopeldilenden soraky reaksiyanyn tizligi; y-reaksiyanyn
temperatura koeffisenti basgaca aydylanda reaksiya giydn
maddalaryii  temperaturasyl0® yokarlananda  reaksiyanyn
tizliginin nége esse ulalyandygyny gorkezyan sandyr.

Katalizatoryn tasiri. Katalizator diyip 6zi reaksiya
gatnasyp  onun  tizligini  yokarlandyrsada,  reaksiya
tamamlanandan son imiki gorniisini we mukdaryny liytgetmén
galyan maddalara aydylyar. Katalizator hadysasy tebigatda
ginden yayrandyr. Mysal licin suw uniwersal katalizatordyr:
haganda hi¢ hili suw bolmadyk yagdayynda hlor metala tésir
etmeydr; ftorlywodorod kislotasy HF zyyan yetirmeyir; natri
we fosfor howada okislenmeyar.
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Katalik hadysalar. Himiki reaksiyalaryn kopiisi isjen
toplumyn {stiinden ge¢yar. Onun diziimi, gurlusy we
hésiyetiulgamyn kinetiki hésiyetini kesgitleyér-reaksiyanyn
tizligini, onun nugruny, dasky faktorlaryn tésirini we basgalar.

Katalizatorlaryn ayratynlyklary.

1.

2.

Katalizator dine sol berilen sertde termodinamiki
miimkingiligi bolan reaksiyalaryn tizligini tiytgetyar.
Katalizator yzyna OwrSiilmek hadysasy
miimkingiliginde hem himiki denagramlylyga
gatysmayar, difle onun yerine yetmegine yardam

edyar.
Katalizator reaksiyanyn termodinamiki
hisiyetnamasyny iytgetmeyir, Kinetiki

hisiyetnamasyna tisir edyar.

Katalizator himiki reaksiya isjenn gatnasyar, ortada
birlesme emele getirydr ya-da molekulanyi
atomlarynyn arasyndaky baglansygyn dargamagyna
yardam edyar.
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5. Dispers ulgam. Erginlerii teoriyasy

Haysy hem bolsa bir maddada (gursakda) basga bir
madda Ordn usajyk gorniisde yayran (dispergirlenen) bolsa
solar yaly ulgama dispers ulgam diyilyar.

Yayran maddalaryi agergat yagdayyna we gursagyna
baglylykda dispers ulgamynyn dort dokuz gorniisi bolyar
(1-nji tablisa).

1-nji tablisa
Garylan Sertli
maddalar Gursak belgiler Mysal
Gaz Gaz G+G Gazlaryn
garyndysy
Suwukluk Gaz S+G Umiir
Gaty madda Gaz GM+G Tiisse
Gaz Suwukluk G4S Sgwdaky
kislorod
Suwukluk | Suwukluk S+S Suwdaky spirt
Gaty madda | Suwukluk GM+GM | Suwdaky diiz
Gaz Gaty madda G+GM Platlnad.alfy
H> ergini
Suwukluk | Gaty madda | S+GM Zemguk
Gaty madda | Gaty madda | GM+GH Altyn-kiimiis

Dispers ulgamlaryn hésiyeti birinji nobatda olaryn
durnuklylygydyr, olhem yayran bdlejiklerin ululygyna Orén
baglydyr.

1-10*mm = 0,0001mm-uly ¢okyir madda.
1-10%mm — den 1-10*mm — ¢enli kolloid maddalar.
1-10*mm = 0,000001mm-kici erdn maddalar.
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1.Suwuklyklarda gazlaryn ereyjiligi. Suwukluklarda
gazlaryn ereyjiligi (absorbsiya) diirli-diirli bolyar. Mysal {igin,
adaty sertde 1 m® suw 0,02 m® wodorody, 400 m® duz
kislotasyny we 700 m3 NHs oeredip bilyir.
Gemi Daltonyn kanunyna layyklykda—haganda temperatura
hemiselik  bolanda, suwuklyklarda gazlaryn ereyjiligi
suwuklygyin istiinden sol gazyin edyidn basysyna goni
proporsionaldyr we suwuklygyn istiinden beyleki gazlaryn
edydn umumy basysyna bagly déldir.

g=kp

bu yerde: g-gazyn agramy; K-ereyjilik koeffisiyenti;

p-suwuklygyn iistiinden edilyan basysy.

2.Suwuklyklaryi 6zara ereyjiligi. Suwukluklaryn 6zara
ereyjiligi ordn diirli diirli bolyar. Mysal {i¢in spirt suwda
islendik derejede garysyp bilyir; suw bilen benzin biri-bir bilen
garysmayar.
Haganda suwukluk gyzdyrylanda o6zara ereyjilik her-hili
tytgeyar: kédbir yagdaylarda ulalyar, kibir yagdayda kicelyar.
Suwuklyklaryn oOzara ereyjiliginin esasy kanuna layyklygy
1876-nji yylda B. F. Alekseyew tarapyndan takyklanda. Onui
kdp geciren synaglarynyn netijesinde iki sany organiki ereydn
suwuklugyn garysmagy netijesinda emele gelyan iki gatlakly
ulgamyn, bu defagramlylygyn her birinin diiziminii
hemiselik temperaturada hemiselik bolup galyandygy subut
edildi. Dagky sertlerin iiytgemegiden agramlykdaky gatlagyn
diiziimiinin Gytgemegine hem getiryar. Suwukluklaryn biri-biri
bilen 6zara islendik derejede garysyp bilyén temperatyrasyna
ereyjiligin yokarky kritiki temperaturasy diyilyar.

Kéabir ulgamlarda suwukluklaryin ozara ereyjiligi
hacanda temperatura peseldigice olhem yokarlanyar we belli
bir temperaturada biri beylekisinde doly ereydr, sol
temperatura asaky kritiki temperatura diyilyar
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3.Suwuklyklarda gaty madda ereyjiligi.
Suwukluklarda gaty maddalaryin ereyjiligi diirli-diirlibolyar.
Temperaturanynn  yokarlanmagy bilen suwuklykda gaty
maddalaryi ereyjiligi esasan yokarlanyar. Yone onufl tersine
bolyan wagyrlary hem gabat gelydr. Meselem, gipis
GaS042H20 haganda gyzdyrylanda onun ereyjiligi peselyar.
Haganda temperatura 200°C téweregi bolanda yarym suwly
gips suwda hakykatda eremeydr. Bu hadysa yokary
temperaturada onun suw gyzdyryjy enjamlaryn diwaryna
kesmek gorniisinde ¢cokmegi bilen diisiindirilyér.

Gaty maddalaryn suwuklukda ereyjilik hadysasyny
calytlasdyrmak {i¢in, ony usajyk edip owratmaly we ereydijide
dykgat bilen garysdyrmaly.

4.Erginlerin konsentrasiyasynyn anladylsy:
Konsentrasiya kopleng % hasabynda anladylyar.
% -konsent.

mol — kol
mal —kol
normal — kol

emele gelyar. Sona bolsa solwat diyip aydylyar. Eger-de erediji
suw bolsa onda ol birlesmé gidrat diyilyar.

bilen sertlendirilyar.
Pv=IIRT  Want Goffyn formulasy.
Want-Goffyn kanuny dhli gayysan erginler osiyos basysy
yiize ¢ykaryar.Onun san bahasy sol galyndyn gaz halyndaky

edydn basysyna deil bolyar. Seyle hem erginiii dhli yerinde den
bolyar.
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6. Himiki reaksiyanyn tizligine tiisir edyéin faktorlar

Himiki reaksiyanyn kinetikasy bu himiki reaksiyanyn
gecis tizligi we onun diirli faktrlara baglylygy baradaky
ylymdyr.

Reaksiyanyn tizligi esasan sulara bagly.

1.Reaksiya gatnagsyan maddalarynn konsentrasiyasyna
bagly.

2. Temperatura bagly.

3.Katoizatoryn bolmagyna bagly.

A+B=AB v=K[A][B]

k- Proporsinallyk koeffisiyenti reaksiyanyn tizligi.
A-A madda konsentrasiyasy.

B-B madda konsentrasiyasy

N- reaksiyanyn tizligi.

MA+IIB=Am Bn v=K-[A]"[B]"

Hemigelik temperaturada himiki reaksiyanyn tizligi
reaksiya  gatnasyan = maddalara  sanynyn  derejesine
kopeldilmegine den.

ot1 = oe1- 92— 1
N 10

vie=dent  bolan reaksiyanyn ahyrky tizligininii
tempertuarsy.

vu=defi bolan

A= reaksiyanyn temperatura baglylyk koeffisiyenti.

Katalizator diyip 0zi reaksiya gatnasyp reaksiyanyn
tizligini liytgetydn we hmiki reaksiyadan son onkiligine galyan
madda aydylyar.

Ho+F,=2HF
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Katalizatorlan  ayratynlyklary. Berlen  sertde
termodinamika miimkingiligi bolan reaksiyalarynn tizligini
iytgetyar.

1.Katalizator iki sany himiki madda garysmagyna we
reaksiya gegmegine yardam edyér 6zi hem garysman galyar.

2.Katalizator reaksiyanynn termodinamiki hésiyetini
iiytgetmeyar.

3.Kataliztor himiki hadysa isjenn gatnasmak bilen arada
birlesme emele getirydr ya-da molekulann atomlarynyn o6zara
baglansygyny dargatmagyna tésir edyar.

Katalizatorlaryn iki gorniisi bar.

a)Gomogen b) getrogen

7. Himiki defiagramlylyk

Egerde himimiki bir fazan c¢éginde gegse, onda ofia
gomogen himiki reaksiya diyilyar.
Gomogen ulgamdaky denagramlylyk

. _[cTIoy

~ [AF[BP

A, B, C, D-reaksiya gatnagyan maddalaryn gorngsleri.

a, b, ¢, d- reaksiya gatnagyan maddalaryn mukdary.

K- denagarmlylyk hemiseliligi.

Dissosasiya hemisligi.

Hacganda biz elektrolida uksis kislotasyny gosanymyzda ol
su gorniisdzyéki ionlara dargayar. CH3COOH=CH3;COO +H"

« _lcrgcoo | [H]
~ [CH,COOH]

26



ITP- reyjiligin kopeltmek hasyly.
1).Haganda temperatura 20°C bolanda argumentin hloryf
ereyjiligin 1,6110"%-dert. Kiimiis we hloryfi ionlarynyn
konsentrasiyasyny kesgitlemeli. (erginde basga erdn madda
yok).
[AgH][Cl]=1,61-10"1°

X=[Ag']=[CI]
X=-1,61-10"1°=1,2710"° — ionly.

Paylanma kanuny. Ulanylan suwlary arassalamak
licin regeneratiw we destruktiw we regonoratiw usullar
ulanylyar. Regonoratiw usulyn maksady suwdaky gymmat
bahaly zatlary almak {i¢in ulanylyar. Mysal iicin suwdaky
haywan yaglary we 6siimlik yaglary seyle hem simola yaglarny
ayyrmak ti¢in Clz ulanylyar.

Erginlerin Kislotalylygy we asgarlylygy, wodorod
gorkezijiligi. Suwun elektrolitiki dissosasiyasy.

H,O=H"+OH"
H*-dissosirlenen. OHdissosirlennmedik.
Haganda suwuii temperaturasy 25° bolanda Kizo
=1,86-1071° dex.
[H*][OH]=[H20]-KH20=Kp
Kb-suwun ion kopeltmek hasyly.
Eger suwun temperaturasy hemiselik bolsa Ky hemiselik
bolar.
Kp=55,561,86-10"16=1-10"4g-ion.
[H*][OH]=1-10
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[H']=1-107 [OH]=1-107[H*]=1-10""=-1g7
pH=-1g[H]

pH-suwdaky erkin gezip yoren (dissossirlenen) wodorod
ionlaryny gorkezyér.
pH+pOH=14

pH«7- tursy; pH>7- asgarly;

Umumy we isjen Kislotalar. Suwun Kkislotasy

2 gorniiglerde hasiyetlendirilyar.

1.Isjen kislotalylyk.

Ho-i gorkezyar

2.Umumy Kkislotalylyk. Bir we birndge gram ekw
kislotasynyn bardygyny gorkezyar.

Indikatorlar. Suwda duzlaryn ionlara dargamagyna
duzlaryn gidralizi diyilyar.

CH3COONa+H,0=CH3COOH+NaOH

CH3COOH+H20=CH3COO +Cl,+H.0=ACI+OHCI.
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8. Duzlaryn gidrolizi

Gidroliz diyip diliziiminddki molekulalarynn ionlara
dargasmagyna aydylyar.

Na Cl=Na*+CI

Asgar bilen kislota galyndysyndan emele gelen
birlesmelere duzlar diyilyar.

Gidroliziit manysy duzun kationlary we anionlary suwun
wodorod we gidroksil ionlary bilen birlesip az dissosirlenyéin
ya-da kyn ereydn oniim emele getirmeginden ybaratdyr. Bu
hadysada erkin wodorod we gidroksil ionlaynyii toplanmasy
bolyp gecydr. Mysal {igin suwda tursy uksus narti, gowsak
kislotadan we gnysli esasdan emele gelen duz erdnde sular yaly
himiki reaksiya bolup gec¢yir.

CH3COONa + H20 = CH3COOH + NaHO
ya-da ion gorniisinde
CH3COO" + HOH = CH3zCOOH + HO"
Uksus kislotasy (az dissosirlenydn madda) suwun iony
bilen birlesyar. Dimek, gidroliz—bu erdn duzun ionlarynyn,

erediji bolan suw bilen himiki tdsir edismesidir. Ol sredanyn
reaksiyasyny tiytgetmek bilen geg¢yir.
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1). Giicli esas we gowsak Kkislotadan emele gelen
duzlar.
CH3z COONa— auerat HaTpuit
CH3z COOH Na+HOH =CHs COOH+ NaOH
CH3 COO" +Na * +HOH =CH3 COOH+Na*+0OH"
CH3z COOH+ HOH=CH3 COOH+OH"

2). Gowsak esasdan we giicli kislotadan emele gelen
duzlar.

l). | FeCls+HOH =Fe OH Cl, +HCl
Fe3*+HOH=FeOH2"+H*

). |FeOHCIl+HOH=Fe(OH),CI+HClI
FeOH*2 +HOH =Fe(OH), * +H*

I11). {F&(OH2)Cl+HOH=Fe(OH)s+HClI
Fe(OH)z+HOH=Fe(OH)s+H"*

3). Gowsak esas we gowsak Kislotadan emele gelen
duzlar:
CH3 COONH4+HOH =CH3COOH+NH; OH

4).Giiycli esasdan we giiycli kislotadan emele gelen duzlar.
Giliycli esasdan we giiy¢li kislotadan emele gelen
duzlarda gidroliz bolup ge¢meyir.
Suwuii ion kopeltmek hasyly we onun wodorod gorkezijisi.

H20 1L— 55,56mol. t=25°C

H.0=HO+H*
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Suw iicin disesasiya hemiseligi suiia dendir:
- +

a_ +

on " an

KH20_

an, o

2
aontaH = Knzo aH20
Ksuw =KHoz *aH20 diysek onda
Ksuw =aon+an
Ki0- aH20= 55,561,8:10°=1,008-104 =104
Berlen tempraturada H hem OH ionlarynyn isjeiiliginin
kopeltmek hasyly hemigelik ululykdyr we ofla suwun
ionlarynyn kopeltmek hasyly diyilyar.
Ksuw =aon+an=[OH] -[H*]
[OHT]-[H*]=10"
[OH]=[H*]=V10"** =107 mol/I
[H*]=10*"
Ig[H*] =Ig107"="1g-10’
- Ig[H*]=7
PH=- Ig[H"]
PH=7

Eger-de PH<7onda tursy sreda d/r  PH>7 onda askarly
sreda d/r.
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9. Bufer erginleri

Hacanda suwa az mukdarda giiysli kislota ya-da esas
gosulanda onun pH-y ordn calt liytgeyar. Mysal tlicin 1 litr
suwa 0,01 g-ekw HCI gosulanda ergindéki wodorod ionlarynyn
konsentrassiyasy (isjefi tursulyk) 1.102 g-ion/l, pH-bolsa 2 defi
bolyar. Netijede erginin pH-y 7-den 2-4 ¢enli kemelyar.

Seyle hem suwa giliysli esas gosulanda wodorod
ionlarynyn konsentra-siyasy Orédn calt tiytgeydr. Mysal tigin 1
litr suwa 0,01 g-ekw/l NaOH gosulanda pH 7-den 12-4 ¢enli
ulalyar.

Giiysli kislotadan we giiysli esasdan emele gelen duz
erginlerine, giiysli kislota ya-da esas gosulanda pH-yn solar
yaly liytgemesi bolup gecyér

Gowsak kislota bilen onuii duzynyn garyndysyna az
mukdarda kislota ya-da asgar gosulanda erginin pH-ynyn
iiytgemesi diiybiinden baggaca bolup gecger. Bu ulgamda giiysli
kislota degisli bolan wodorod ionlar, kislotadaky az
dissosirlenen molekulalar bilen birleser.

H*+ A — HA

Gowsak  kislotadaky reaksiya giren anionlaryn
mukdaryny duzun molekulasy dolduryar.

Hacanda giiysli asgar gosulanda gidroksilin ionlary
wodorod ionlary bilen ya-da gowsak kislota bilen su deiileme
boyunga birleser.

HA+OH — H.O+ A

Bu ulgamda wodorod ionlary gowsak kislotan
dissosirlenmén galam molekulalarynyn iistiini dolduryar.

Netijede erginin pH-y calt iiytgemez.

Diiziiminde  konsentrasiyasy 0,IM-a den  bolan
CH3COOH we CH3COONa garyndyly ergine sersdip gegelin.
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Haganda ona 0,01mol HCI gosulanda pH 4,73-den 4,64-¢ ¢enli,
basgaca aydamyzda bary-yogy 0,09 kiceldi.

Seylelikde erginde gowdak kislota bilen onun duzunyn
garyndysy bar bolsa ondaky H* we OH ionlaryn
konsentrasiyasyny sazlap, erginiii pH-ny iiytgetyédn faktorlaryn
tasirini gowsatyar. Solar yaly garyndy sazlayjy ya-da bufer
garyndysy dien ada eye boldy.

Az mukdarda giiycli kislota ya-da asgar gosulanda
oziinin pH-ny iiygetmeyin erginlere bufer erginleri
diyilyir.

Bufer erginlerinin hésiyeti:

1. Bufer erginindidki wodorod ionynyn konsentrasiyasy
ona zat gosulmagyna bagly dildir. Bufer ergininii bu
hisiyerini hacanda pH-yii bahasy hemiselik bolan garyndy
alynmak islenende ulanylyar.

2. Bufer ergininddki wodorod ionynyil konsentrasiyasy
kislota ya-da esas gosulanda az tiytgeyar.

Bufer erginleri kopleng seyle tayyarlanyar:

a) gowsak kislotadan we onun duzlaryndan.

CH3COOH we CH3COONa H2 CO3 we NaHCOs3

b) gowsak esasdan we onun duzlaryndan: NHs OH we
NH4CI

¢) kop esasly kislotanyn tursy duzundan: NaH2POs we
NaHPO4

Durmusy hojalykda ulanylan suwlary arassalayys
desganyn isinde bufer erginleri uly mana eyedir, sebibi
organiki maddalary ¢liretydn mikroorganizimler toplumy pH-n
aram (neytral) yagdayynda Ordn omat kopelydrler. Sredan
islendik tursy ya-da asgarly tarapa liytgemegi mikrofloran
vasayysyny hayalladyar, bu bolsa arassalayys desgan isinii
yaramazlagmagyna getiryar.

Hg¢anda himiki wusulda suw arassalananda ¢okyédn
hapalary ¢okermek iicin koagulyant ulanylanda bufer erginleri
uly mana eyedir. Koagulirlenydn suwuii bufer sygymlylygy
nid¢e yokary bolsa, soncada ony arassalamakda koagulyant
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bilen gidrolizlenmek Ordn onat gegyar. Tebigi suw
howdanlaryin suwunyn bufer sygymlylygy onun aramlasdyrys
(neytrallasdyrys) hisiyeti bilen sertlendiryar.

Gowriimleyin dernewlerde bufer garyndylary ginden
ulanylyar, mysal ii¢in amyakdan tayyarlanan bufer ergini
(NH4OH + NH4Cl) suwun diiztiminddki kalsin we magnin
(trilonometrik usul) ionlary kesgitlenyédr. Bufer garyndylaryn
komegi bilen seyle hem erginlerin pH-y kolorimetrik (renki
boyunca) we potonsiometrik (EHG 6l¢édp) usulda kesgitlenyar.

Bufer erginleri. 1 lit. suwa 0,01g-ckw HCI gosyas
—pH=2
1 lit. suwa 0,01g-ekw NaOH gosyas—pH=12

Hacganda ergine kislota ya-da asgar gosulanda onun
pH tiytgemdn galsa onda ona bufer ergini diyilydr.

Bufer erginlerinii hisiyetleri. 1.Bufer erginddki H-t
ionlaryn konsentrasiyasy ona kislota ya-da asgat gosulanda az
iytgeyar.

2.Bufer erginleri H-t ionlarynyni konsentrasiyasy ofa
kislota ya-da asgar goyulanda az liytgeyar.
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10. Elektrolitlerin hisiyetlernin ayratynlyklary

Debaya-Gyukkelin nazaryetine layyklykda giiysli
elektrolitler dolulygyna ionlara dissosirlenendir. Yone
suwuklykdaky erkin hereket edyan boélejikler ionlaryn
arasyndaky tdsir edisydn elektrostatiki giliyje pédsgel beryar.
Netijede giiysli elektrolitlerin erginlerinin elektrik gecrijiligi
bolmalysyndan az bolyar. Sonun ii¢cin hem giiysli elektrolitleri
hisiyetlendirmek {i¢in ionlarynn konsentrasiyasynyn netijelligi
(basgaca aydylanda isde 6ziini gorkezisi) diisiinje girizildi.

Maddalaryn Kkolloid birlesmesi. Ululugy 1+100 mik
aralygyndaky bolejikler sol ya-da basga sreda-da yayran bolsa
sol dispers sistema kolloid erginler diyilyar.

Kolloid ulgamynyn toparlary. 1). Dispers sredanyi
agragat yagdayy boyunga topary:

Aerozollar-gazly dispers sreda ulgamy. Bir gazyn
icinde basga bir gazyn yayramagyna aydylyar. M/ii-n: tiisse,
tozan we s.m.

Liozollar - suwuklyk dispers sredadaky ulgam.
Suwuklyklarda maddalaryin yayramagyna loizollar diyilyar.
Mysal {igin :suwda ¢idgénin,topragyn yayramagy.

Soliozollar — gaty dispers sredadaky ulgamlar. Gaty
maddalaryn i¢inde haysy hem bolsa basga bir madda yayran
bolsa onda onia soliozollar diyilyar.

2). Fazaara ozara tisiri boyunca topary.

a) Liofil —eremegi gowy goryar.

b) liofo—eremegi halamayar.

Kolliod ulgamlarynyi durnuklylygynyn sebipleri. Tasir
edyin yagny deniagramlasdyryjy bolup duryan zat maddalaryn
ion we molekulyar gurlusy.

Temperaturanyn yokarlanmagy bilen kinetiki
durnuklylyk yokarlanyar agregat durnuklylygy kigelyir.
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11. Dispers ulgamynyn dargamagy

Disperslenen maddalarynn  disperslenme  derejisinin
kicelmegine getiryin kolloid maddalaryn toplamak hadysasyna
koagulyasiya diyilyér.

Al 2(SO4)3 koagulyant.

Kollaid wulgamynyil dipers fazasyny koagulirleyin
maddalara koagulyant diyilyar.

Maddalaryn Kkalloit yagdayy. Dispers ulgamdaky
maddalaryn ululygy 1-den 100mmk-a ¢enli bolsa kolloid
madda diyilyar.

Kolloid ulgamyn toparlary.

1.Dispers gursawyn agregat yagdayy boyunca topary.

a)Ayrezol (tuman, gursawy howa)

b)Liozol (gursawy suw, seker)

¢)Solizol (gaty gursaw, gyzyl + mis)

2.Fazalaryil arasynda 6zara tésir edis topary.

a)Liofobny — (gowy ereyir)

b)Liofilny - (erbet ereyér)

3.Bolejiklerin icki gurlusy boyunga topary.

a)Suspenzoidy.

b)Molekulyar kolloid.

Suspenzoit-yokary  dispers getregon ulgam bolup
durnuksyz we oOwriilisiksiz agragat yagdayynda bolyar.Mysal:
Metal (oksidi, gidrooksidi) organik duzlar

Molekulyar kolloid bir fazaly gamogen ulgam bolup
durnukly we owriilisikli agragat ulgamlaryndan duryar.

Kolloid ulgamy almagyn usullary.

Kolloit almagyn 2 usuly bar.

a) Dispersion
b) Kondensiasion
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1.Dispersion — ulgam 2 boliinyar.

a)Kalloit degirmende boliinyar.

b) elektrik togunyn komegi bilen. Elektrodisperlenme.
2.Kondensasion ulgam himiki usullar ulanylyar.

H2S+02=2H>

Kolloit ulgamyn hisiyetleri iki gorniisde bolyar

1.Molekulyar kinetiki hisiyeti. 2.0ptiki kenitiki hésiyeti.
Elektrokinetiki hadysa.
Rus alymynyn tejribesi.

Kolloit ulgamyn durnuklylygynyii sebibi we dispers
ulgamy pozmak. Dispers ulgamy pozmak ii¢in dasky sertleri
iytgetmeli gyzdyrmaly,donidurmaly, elektromagnit meydanyny
tasir etdirmeli, yiti sohle, mehaniki giiy¢, himiki reaksiya.
Kolloid ulgama tisir edyin iiytgetmelerimiz boélejiklerini biri-
biri bilen birlesmegine getiryar.Bu hadysa bolsa kogulyasiya
diyip aydylyar.Kogulyasiya hadysasyny yiize c¢ykaryan
maddalarakogulyant diyilyar.

Suspenziya- eger-de bolejikler dispers fazada 100mmk uly
bolyar. Egerde bolejikler dispers fazada 100mmk uly bolsa
onda solar yaly ulgama suspenziya ya-da c¢okydn maddalar
diyilyar.
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12. Erginlerin Kkislotallygy we asgarlylygy. Wodorod
gorkezijisi

1.Suwun dissosasiyas,sredanyn isjenl reaksiyasy.

2. Duzun gidrolizi.

3. Bufer erginleri we olaryn hésiyetleri.

Suw su denileme boyunga HoOH*+OH" Wodorodyti
kationyna we gidroksilini onionynda dissorirlenyédn 6rdn gowy
sak ...l elektrikdir.

Olaryn denagramlylygy massanyn tésir deis kanuny
boyunga kesgitlenyar:

[Ho]for]_
[H-0] e

Bu suwun dissosisasiyasynyn hemiseligi tejribe yoly
bilen kesgitlenildi we haganda temperatura 25 C bolanda, ol
1,86-101% den seylelikde suwuil dissosiasiya derejesi ordn
kicidir, eger-de biz suwun dissosirlenmedik molekulalarynyn
konsentrasiyasyny hemiselik diyip kabul etsek ullakan biz
nitakyklyk girizdigimiz bolmaz we [HZO] -ny dissossaisiyan
hemiseligi bilen birlesdirsek onda bizii gatnasygymyz su
asakdaky gorniisde eye bolar:

K

S

[H*]lor|= K6 -[H.0]

bu yerde Kz-suwui ion kdpeltmek hasyly.

Hacanda temperatura hemiselik bolanda suwun ion
kopeltmeklik hasyly hemiselik ululyk bolup galyar. Onun san
bahasyny tapmak bolar gorsiimiz yaly K we |H 2Odellidir:

K=1,86-10"%, suwuni dissosirlenmedik molekulalarynyii
konsentrasiyasy takmynan (gaty az mukdarda dissosirlenyér)
hemiselikdir we bir litr suwdaky gram molekulalarynyn
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umumy sanyna dendir, yagny 1000:18=55,56 seylelikde
Ks=1,86-10"%*55,56=1-10"g.ion.

Suwuil ion kopeltmek hasyly 6rdn wajyp ululyk bolup
Oziini gorkezyir. Seylelikde ol ergindéki wodorod we gidroksil
ionlaryn islendik konsentrasiyasy ticin hemiselik bolup galyar
we temperaturanyin tiytemegi bilen iiytgeyar.

Eger-de sredanyn reaksiyasy aram bolsa, (neytral), onda
[H+]:1'1O-7g-i0nll.

Eger-de erginde kislota ya-da asgar bar bolsa, onda
layyklykda wodorod we gidroksil ionlarynyn konsentrasiyasy
diiypgoter iiytgeyar, yone suwun ion kdpeltmek hasylyhaganda
temperatura iiytgemedik sertinde hamiselik ululyk bolup
galyar. Suwun ion kopeltmek hasyly hacanda wodorod ionynyn
konsntrasiyasy  belli  bolanda  godrosil  ionlarynyn
konsentrasiyasyny kesgitlemine miimkingilik beryér.

Seyle hem tersine. Wodorod ionynyn
konsentarsaiyasynyinislendik kdpelmegi layyklykda gidroksil
ionlarynyn konsentrasiyasynyn azalmagyna getiryar.

Mysal iigin, eger-de wodorod ionynyil konsentrasiyasy
[H']=1-10%gionn.  Bolsa  ergindiki  gidrosil  ionlaryi
konsetrasiyasyny kesgitlemek zerurdyr:

[H*][OH ]=1-10"*

_1.10™

OH ]=
. 1=1730"

=1-10"?geion/1

Suwuni ion kopeltmek hasyly bilen, islendik sredany
reaksiya  (turgy, aram, asgarly) wodorod ionynyn
konsentrasiyasynynn komegi bilen mukdartaydan hésiyetnama
bermek bolyar.

Suwui ion kopeltmek hasylynyn yagny pH temperatura

baglylygy.
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2-nji tablisa.

Suwuii ion Haganda agram
Tempitgatura kopeltmek hasyly sredaly reaksada
gorkeziji: ya-da pH
0 1,139-10 7,970
18 5,102.10% 7,717
25 1,008-10'1® 7(6,999)
50 5,474.10 6,631
100 5,9.1013 6,120
Erginddki  wodorod  we  gidroksil  ionlarynyn

konsentrasiyalarynyin ara baglanysyklygynyn giirriifisizligi bu
ululyklaryn haysy hem bolsa birini ulanyp erginii tursulygyny
we asgarlygyny hésiyetlendirmidne miimkingilik beryir.
Wodorod ionynyil konsentrasiyasynyn ululygyny ulanmak
kabul edilendir. Tursy sreda-da wodorod ionlarynyn
konsentrasiyasy asgardakydan kop bolyar we nége kop bolsa
soncada tursulyk yokary bolyar, a asgarly sreda-da nige kici
bolsa, soncada asgarlylyk yokary bolyar.

Kopleng  wodorod ionlarynynn  konsentrasiyasynyn
ululygynyn 6zi dédl-de  wodorod gorkezijisi bolanda pH
ulanylyar:

pH=-1g[H"]
Ol gram-ion litr hasabynda anladylan wodorod

ionlarynynn konsentrasiyasynyn otrasatel onlyk logorifimine
dendir.

Eger-de wodorod ionynyn konsentrasiyasy [H*]=1-107
onda pH=5 egerde [H*]=1-10"
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13. Ust hadysasy

Sorbent-suwuklyklardaky  diirli  maddalary  6ziine
sindirip bilydn maddalara aydylyar.

Adsorbsiya-suwdaky hapalaryin gaty madda sinmek
hadysasyna aydylyar. Maddan adyna bolsa adsorbent diyip
aydylyar.

[absolyut gury madda] +[howadaky ¢yglar

] (_)absorbs
desorb

[Cygly madda]

Eger sorbsiya hadysasy himiki tdsirlen netijesinde bolup
gecyén bolsa ona hemesorolsiya diyilyar.

14. Emmulyasiya

Emulyasiya diyip hacanda disper sreda we dispers faza
ikisi hem suwuklyk bolanyna aydylyar.
Okislenme  we  gaytarylma  hadysasy.Okislenme
gaytarylma reaksiyasy.
1.Kategoriya su asakdaky hasiyete eyedir.
a) Haganda maddalaryn arasynda himiki reaksiya bolup
gecende elektron igjenligi yiize ¢ykarmayar.
b) Reaksiya gatnagyan maddalaryn = walentligi
liytgemeyar.(dargama reaksiyasy)
CaC0O3—Ca0O +CO; dargama
Na2O + HoO =2NaOH birlesme
NaCl + AgNO3—NaNO3z+AgCl| ¢alysma
2 Kategoriya su asakdaky hésiyete eye.
a)Reaksiya girydn maddalaryi arasynda elektron isjeilik
yiize ¢ykyar.
b)Reaksiya giryan maddalaryn walentliligi
tytgeyar.(Okislenme gaytarylma tésirlesmesi)
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Okislenme diyip okislenyin madda elektronyn
berilmek hadysasyna aydylyar.Okislenme hadysasynda
elektron berydn madda walentligi artyar.

Gaytarmak diyip maddanynn elektron almak hadysasyna
aydylyar. Elektron alandan soii maddan walentligi kicelyar.
Zn + H2SO4—ZnS04 + H2
Zn—2e—7Zn**
2H" +2e—H>1
Okislenme gaytarylma potensialy
Li—-3,04
Elementlerin elektrohimiki naprezeniyasy
Li—Eo(-3,04B)
K—-2,02
Na—-2,71
Mg—-2,38
Mn—-1,18
Zn—-0,76
NO>+2HO—+0,01
Ag—+0,81

Fe?*—+0,77
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Okislenme gaytarylma potensial umumy gorniisde
anladylyar.
RT , [0,]

E,=E, + pr= /n [Red]
Eo-standart patensial
R — 8,314 Jl/grad —gaz hemiseligi.
F — 96500kulon Faradeyin sany.
N —hadysa gatnasyan elektronyn sany.
T — temperatura
In=2,71
Ox —maddalaryn isjeiiligi, okisleyjilik gorniisleri.
Red - maddalaryn igjenligi gaytarjylyk gorniisleri.

Il bap. Tebigy we ulanylan suwuin himiki diiziiminin
ayratynlyklary we onia baha bermek

14. Tebigy suwui himiki diiziiminifi emele gelis serti

Tebigy suwlar elmydama belli bir mukdarda organiki
we mineral gérniisdéki erdn, kolloid hem-de ¢okydn maddalar
bilen hapalanandyr. Bu maddalar atmosferadan yagyan
yagynyn topragyn Oyjiiklerini dolduryp siiziilip ya-da iistiinden
akyp gayytnagy, seyle hem suwdaky Osinmiklerin we
jandarlaryn yasayys durmusy netijesinde hapalanyar. Suwdaky
yiizydn gorniidinddki bolan janly organizimler we Osiimlikler
toplumyny planktony diizyar. Suw howdanlarn diiybiinde
yasayan organizimler bolsa bentosy diizydr. Bu iki
organizimler toplumy tebigi suwlaryn diiziimine uly tésirini
yetiryar.

Tebigy we hapalanan suwlaryn hisiyetnamasy.
1.Tebigy suwlar gelip ¢ykysy boyunga 3 topara boliinyar.
1.Atmosfera suwy (yagyn suwy)
2.Yerasty suwlar (toprakdaky suwlar, Artezyin suwlar)
3.Yer iisti suwlar (derya, defiz)
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2.Suwdaky garyndy (hapalar) mukdary boyunca su
toparlara boliinyar:

1.Siiyji suw 6.Dury suw
2.Duzly suw 7.Bulangak suw
3.Yumsak suw 8. Renkli suw
4.Gaty suw 9.Ysly suw
5.Reiiksiz suw we s.m
3.Suwlar ulanylsy boyunca su topara boliinyar:
1.Agyz suwy

2.Hojalyk suwy

3.Tehniki suwy

4.Sowadyjy suw

5.Beriji suwlar we §.m

Tebigy suwdaky garyndylar. Tebigy suwdaky hapalar
onun fiziki we himiki hésiyeti boyunca 3 topara boliinyar:

1.Erdn gorniiodiki hapalar.

2. Kolloid gorniisdéki hapalar.

3.Cokyén gorniisdédki hapalar.

Suwun biologiki hapalary.

1.Bakteriyalaryin in kopi

2.Suw oty

3.Y6nekeyjiler

4.Gurguklar we s.m

Suwui nebit 6nlimler bilen hapalanmagy.
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15. Tebigy suwlaryi sanitar himiki dernewi

Suwun fiziki gorkezijileri: suwui temperaturasy, ysy,
tagamy, durulygy, bulancaklygy, renkliligi, dykyzlygy we s.m.
Suwuil himiki gorkezijiligi.

1.Cokyén maddalary, 13.lonlary barlamaly

2. Gury ¢okiindi, 14.Azotly maddalary barlamak
3. Bigirilen ¢okiindi 15.Gatylygyny barlamak

4. Elektrik geciriji 16.K6miir tursyny barlamak
5.0kisleyjiligi a) Umumy HCOs- korbanat
6.Eran kisloirody b) Erkin e) dehagramlylyk
7.Biologiki kislorod sarp edi  ¢) Gidrokorbana f) iyijilik
8.Erkin hlory barlamak 17 Kremniy angridi (SiO2)

9.Hlor sygymlylygy barlamaly 18.Ust isjei maddalary,H>
10.PH-barlamaly barlamaly  19.Kiikiirtli wodorody

11 Kislotalylygy 20.Agyr metallan ionlaryny
bar. 12.Asgarlylygy PI2*, Cu?*, Zn?*, Sn?*,

Tebigy suwlar arassalanandan son sarp edijilerin edyan
talabyna layyklykda onft hili Tiirkmenistanyn dowlet
standardyna layyk gelmelidir. Egerde arassalanan suw hojalyk
agyz suw lg¢in ulanylyan bolsa onda onun hili 2874-82 TDS
layyk gelmelidir. Egerde suw Oniim ¢ykarmak {i¢i har¢lanyan
bolsa onda onun hili gykaryan Oniimine we Ondiiriliginiii
tehnologiyasyna baglydyr. Mysal ii¢in piwo Ondiirmek iigin
sarp edilydn suwunt diiziiminden CaSOs ayyrlan bolmaly,
sebdbi ol tursama hadysasyna pdsgel¢ilik daredyar. Egerde
suw enjamlary sowatmak ti¢in ulanylyan bolsa, onda onun
temperaturasy pes bolmaly, wagytlayyn gatylygy miimkin
boldugyca az bolmaly.

Bug ondiirmek ii¢in ulanylyan suwun hili sular yaly
bolmaly:

l.umumy gatylygy miimkin boldugyca az bolmaly.
2.wagytlayyn gatylygy miimkin boldugy¢a az bolmaly.
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3.kremni kislotan mukdary mimkin boldugyca az
bolmaly.

4.suwda durnukly koprijik emele getirmédne ukyply
madda bolmaly dil (yaglar smoladan we organikdan
maddalar).

5.suwda erdn gazlar (CO2, O2), erkin kislotalar, magnin
hloridi MgClzbolmaly dal.

6.orta basysly gazan desgalary iicin suwdaky yagyn
mukdary 2mg/l-den, yokary basysly gazan desgalary {igin
1mg/l-den gegmeli dal.

7.suwun diziiminddki kislorod ki¢i basysly gazan
desgalary ii¢in 3mg/l-den ge¢meli daldir, orta we yokary
basysly gazan desgalary ii¢in hi¢ hili mukdarda bolmaly daldir.

16. Hapalanan suwlan hisiyetnamasy

Ilaty yerden é&kitmédge degisli bolan &hli suwlara
hapalanylan suwlar diyilydr. Hapalanan suwlar gelip ¢ykysy
boyunga ii¢ topara boliinyér:

1. Durmusy — hojalyk suwlary
2. Oniimgilik suwlary
3. Atmosfera (yagyn suwlary)

Hojalyk — durmus suwlary diiziimi iki gérniigde bolyar:

a)organiki maddalar b)organiki dil maddalar.

Organiki maddalara haywan yaglary, dstimlik yaglary.

Organiki dil maddalara ¢édge, toyun, mineral duzlar,
mineral yaglar degisli.

Hojalyk —durmus suwlarynda ondan basgada diirli
gorniigli mikroorganizmlar bar.

a-1000
C=——""
g

Bir gije —giindiziih dowamynda adama diisyan hapalar.
(Cokydn madda -659.  Azot ammoniy -8¢

Hlorit — 9gr Fasfat — 1,7gr

BKH doly — 40gr
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Oniimgilik suwlary zawod-fabriklerde 6niim ¢ykarmak

ticin ulanylyan suwlar degislidir.

Hapalanan suwlaryii sanitar, himiki derfiewi sulardan

CoNoOA~WNE

ybarat bolyar:
Temperaturasy
Renkliligini
Ysyny
Durylygyny
PH
Cokiindilerini (5,10,15,30,60,120,min)
Otnositel durnuklylygyny
Cokyén maddalary
Gury ¢okiindileri

10. BKHs, BKH doly

11. Umumy kislotalylygy we asgarlylygy
12. Okisleyjiligi

13. Himiki kislorod harc¢layjylygy(HKH)

Hapa suwlar arassalanandan soni derya goybermegiii
sertleri:

Cokyan madda  0,25mg/I 0,75mg/l
Temperatura 36°
PH 6,5+8.5

Erén kislorod O2  4mg/I
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1l bap. Suw tayarlamak yagdayynyn fiziki-himiki
esasy
17. Tebigy suwlary arassalamak

=

Iri hapalary arassalamak,¢6kermek we siizmek iistiinde

amala asyrylyar.

Usak hapalar (kalloid) koagulirldp ayyrmaly.

Suwy yokangsyzlandyrmak.

Suwy durnukandyrmak

Suwy gazsyzlandrmak

Suwdaky tagamy we ysy ayyrmak

Suwy yumsatmak we duzsyzlandyrmak

Wagtlayyn gatylygy hemiselik gatylyga owiirmek.

Suwy siiyjetmek

0. Suwun diiziimindéki demiri, margenisi, kremniy
kislotasyny, we ftory ayyrmak.

11. Suwdaky radio aktiw maddalary ayyrmak.

ROONOoOOGOR~WLN

Suwdaky usak hapalar kogulirlemek usulynda
arassalanyar.

Koagulirlemek-diymek, Suwa himikat gosup usak
hapalary toplap c¢Okermeklige aydylyar. Koagulyantyn i
amatly mogberi su formula bilen kesgitlenyar.

a) bulancaklylygy boyunga.
D, =35vB mgll.
b) renkliligi boyunna.

D, = 4R mgll.
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bu yerde: B-suwun bulangaklylygy, mg/l; R-suwun
renikliligi gragusda (renklilik platin-kobalt skalasynda).

Koagulyantyn onat gidrolizlenmegi tii¢in wodorod
ionlary bilen baglanysmak zerurdyr, ony su denllemede
gorkezmek bolar:

AR + HOH = AI(OH)?* + H*

Koagulyantyin konsentrasiyasy kop bolsa wodorod
ionlary bilen birlesmek iicin tebigi suwlaryn asgarlylygy
yeterlik bolmazlygy ahmaldyr, sonuil {icin hem ony hek bilen
asgarlamly bolyar, onuni takmynan mukdary su formulada
kesgitlenyar:

D, = (ﬂ—uml]zs
57

bu yerde: Dp-suwa gosulmaly hekin mukdary (CaO),
mg/l; UA-suwun umumy asgarlylygy, mg-ekw/l. 1-hekin
agdaklyk etmegi, mg-ekw/l; 28-kalsi oksidinifi (Cao)
ekwiwalentligi; 57-Al2(SO4)3-ekwiwalentligi.

1.Gatnasykly kogulyasiya.

2.Kogulyasiya hadysasyny caltlasdyrmak.

3.Kogulyantlaryn gorniisleri.

Kogulyasiya hadysasyny caltlasdyrmak iicin suwa
flokogulyant gosulyar.

Praktikada wulanylyan flokaogulyantlan bir gorniisi
poliakromlitdir. (-HC - CH2 - CONHy) Poliakromlit.

Suwa 1mg/l ¢enli flokagulyan gosulsa tésirlesméani
10-20 esse ¢altlagdyryar.Flokogulyant igjent kremniy kislotasy.
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18. Suwy koagulirlemek we ¢cokermek

Gidrolizlenende emele gelydn wodorod ionlary suwda
bolan bikorbanat ionlary bilen birlesyar. Egerde suwui
diiziminddki  bikorbanat  ionlary  yeterlik  bolmasa,

koagulyasiyada bolinip ¢ykyan ionlary HY (wodorod)
birlesdirmek {i¢in suwa hek, soda y-da natri gosulyar.
Koagulyantyil atymynyn mukdary suwuil bulancaklygyna we
renikliligine bagly we kopleng tebigy suwlar iigin 20-50mg/|
den bolyar.

Reagent jayy. Reagenti suwa eredip gosmaklyk has
ginden yayrandyr. Bu usulda iri tokga koagulyantlar erediji
gaba atylyar, bu yerde koagulyant ergini suwda ereyir.
Koagulyantyn ergini har¢lanyan gaba baryar, ol yerde onun
kesgitlenen konsentrasiyasyny tayyarlayarlar. Sofira ergin
Ol¢dp goOyberiji gaba ugradylyar, ol yerden ony tayyarlayan
suwa berilyir. Kopleng gezekmesine isleyan iki sany harclayjy
gap oturdylyar.

Koagulyantyii eremek hadysasyny c¢alytlandyrmak {i¢cin
erediji gaba gysylan howa ya-da bug berilyir, ya-da mehaniki
usulda garyjy bilen garylyar.

Garyjylar. Suwun dhli géwriimini koagulyant bilen bir
meiizes garmak iicin garyjylar hyzmat edyir. Has giniden
yayran germewli, desikli we tiiweley sekilli garyjylardyr.

Germewli garyjy - bu ii¢ sany germewli ganow
(yapjagazdyr) birinji we {i¢inji germewinl  gegelgesi
merkezindedir, ortaky germewin gegelgesi bolsa iki gyradadyr.
(56.sur.) Suwun koagulyant bilen garysmagy suwun akymynyn
calt aylanmagy netijesinde bolup gecyir.

Desikli garyjyda - akymyn ugruna perpendikulyar
oturdylan germewddki desiklere suw girende aylanmagy
netijesinde bolup gegyar.

Dikleyin (tiiweley sekilli) garyjyda dikleyin akymyn
towalanyp akmagy netijesinde bolup ge¢yir. Garyjynyn
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yokarsyndan gorniisi kwadrat ya-da towalak bolup asaky
bolegi piramida ya-da konus gorniisde bolyar.

Uptiik emele getriji kamera. Bu kameralarda suw bilen
koagulyant yuwasadan garysdyrylanda iiptiik emele gelme
hadysasy bolup gecyir. Suw girydn yerinden ¢ykyan yerine
baryanca 15-30min dowamynda hereket edyir. Kamerada
suwunt akymynyn tizligi onda {ptiklerin ¢Okmegine we
pytramagyna Vol bermeli dildir. Uptiik emele getriji kamera
germewli, perli, tiweley sekilli we basga. gorniisde bolyar.

Germewli kamera demir beton howuz goérniisinde bolup,
ol germewler bilen koridorlara boliinendir. Suw koridordan
0,23m/s tizlik bilen gecip gidyar. Is¢i koridorlaryn sany suwun
bulancaklygyna baglylykda iiytgeyar bolyar. Her garyjyda
ikiden-alta g¢enli garyjysy bolyar. Suw kamerada 20-30min
dowamynda 0,2-0,5m/s tizlik bilen ge¢ip gidyar.

Tiliweley sekilli iiptiik emele getriji kamera - yokaryk
gitdigice ginelydn konus ya-da piramida sekilli howuzdyr. Suw
asagyndan girip yokarsyndan ¢ykyp gidyédr. Suwuil tizliginin
kicelmegi netijesinde gapdaldaky suwuil gatlaklary esasy
akymy soryar, bu bolsa onun 6nat garysmagyna komek edyér.

Cokerijiler. Cokermek hadysasy suwun orén kigi tizlikli
diiybinde ¢okmegine esaslanandyr. Bolejiklerin ¢okiis tizligi
onun dlgegine, gorniisine we suwun temperaturasyna baglydyr.

Suw iipjiin¢iliginiit suwlary onufi diiziiminddki ¢okyidn
maddalaryn diirliligi bilen héasiyetlenydr. Basgaca aydanyida
bulancaklygy diirli-diirlidir. Sonuii {i¢in hem ¢okerilisin
dowamlylygy diirli bolar.

Durlayan suwymyzyn akymy ¢okerijilerde keseleyin,
dikleyin ya-da radial (merkezinden dasyna tarap) hereket
edyindir. Akymyn hereketinin ugryna baglylykda keseleyin,
dikleyin we radial ¢okerijiler bolyar.

Keseleyin c¢okerijiler Ondiirijiligi 30.000m3/g-g kop
bolan suw arassalayys desgalarynda kabul edilyar.
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Keseleyin ¢okerijide (Ol goni bur¢ly howuz gorniisinde
bolmak bilen) suw gapdalyndan girip howuzyn uza boyuna
hereket edyar.

Akym &hli meydan boyunca deni 6lgegde akmagy tigin
agdaryjynyn paylayjy we yygnayjy tarnawynyn (Zelobyn)
komegi bilen amala agyrylyar.

Cokerijiden suwyn denn oOlcegde (bir menzes) alyp
gitmek tlicin, yagny yzyndaky diwara yetmin 1-2m aralykdan
desik-desik dermew oturdylyarlar. Germewin asaky bolegini
cokiindilerinn toplanyan we dykyzlanyan boleginden 0,3-0,5m
yokardan asagyny tutuslayyn (desiksiz) gorniisinde yasayarlar.

Keseleyin  ¢okerijinin  diiyblini  ¢ukurjyga tarap
t¢in yasalyar. Cokerijide toplanan ¢okiindiler wagtal-wagtal
ayrylyar. Cokiindiler = mehaniki ya-da gidrawliki usulda
ayyryarlar.

Dikleyin ¢okeriji. Ondiirijiligi 3000m3 cenli bolan
kicijek arassalayys desgasynda oturdylyar. Onun {istiinden
gorniisi tegelek ya-da ine dordiil gorniisinde bolan howuzdyr.

Diiybi 50-700 burcly yapgytlykda bolan diwardan bolup konus
ya-da piramida gorniisinde bolyar.

Suw turba boyunca ortadaky turba berilydr. Suw ol
turba boyunga asak diisip somira ¢okeriji boyunga yokaryk
galyar we dhli gyrasynda yasalan agyan suwy kabul ediji
yapjagaz (lotok) boyunca alyp gidilydr. Koplen¢ merkezindiki
turba derek girdap gornilisinddki liptik emele getriji kamera
gurulyar. Bu kamera, suw soplanyn iistiinden berilyér (57.sur.).

Kameranyn asaky boleginde gozenek oturdylyar. Ol
suwun aylawly hereketini yatyrmak {i¢in hyzmat edyér.

Suwy durlamak, akymyn tizliginden hapalaryn asak
¢okiis tizliginin kiciligi sebdpli bolup gegydr. (V<Ug).
Seylelikde bu bolejikler diiybiine ¢okyar.
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Cokiindiler wagtal-wagtal gurmanca turbasy boyunca
¢oOkerijinin isini saklamazdan 6z akymyna ¢ykarylyar.
Suwun akymynyn tizligi V=0,5-0,75mm/s kabul

vapjagazdan (lotokdan) basgada radial tarnaw (zelob) hem
oturdylyar.

Arassalayys desgasynda c¢okerijilerin sany ikiden az
bolmaly daldir.
zolagynyn meydanyndan we iiptik emele getriji kameranyn
meydanyndan duryar.

Uptiik emele getriji kameranyhh meydany otda suwui
saklanmagynyin dowmlylygyny 10-15min aralykda kabul edip
kesditlenyir. Kameranyn boyuny 3,5-4,5m -¢édginde bellenyér.
cunlugy 3-5m, gyralarynda 1,5-3m bolyar.

Bu ¢okerijilerin artykmaglygy, ondan mehaniki usulda,
isini saklamazdan hemise ¢okiindileri ¢ykarmaga miimkingilik
beryir. Solar yaly ¢okerijini 6rdn bulancak suwlarda ulansa
maksada layyk bolar.

Hapalanan suwlary arassalamagyn usullary.
Hapalanan suwlary arassalamagyn iki gorniisi bar.
1. Destruktiw 2. Regeneratiw

Mehaniki, biologiki, himiki usyly
Cokyan ir1 hapalary ayyrmaly.

Ekstrogirlemek.

Adsorbsiya

Ewoparasiya (suw bugy bilen buglamak).
Neytrallasdyrmak

Flotasiya

Himiki arassalayys

Kristallagdyrmak

S@ e a0 o
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I. Biologiki arassalayys
J. Anayrob sertde ¢okiindileri ¢iliretmek.

Suwdaky c¢okydn iri hapalar ¢okermek usulynda amala
asyrylyar.Hapalar ¢okerijilerde ya-da durlayjylarda alynyp
barylyar.

19. Suwdaky hapalary ¢okermek

Suwdaky hapalaryn ¢okmeginiin kanuna layyklygy.
Suwy durlayjy desgalarda hapalaryn cokiis hadysasy birnédge
zatlara bagly we onun deriiewleri ¢yrsyrymly mesele bolup
duryar. Hapalaryn bolejiginiii ¢okiis hdsyetine onun dlgegi we
kesbi,durlayan suwun hereketinin bolmagyna we onun
kadasyna,seyle hem onufi temperatura baglylykda liytgeyan
seppesikligine baglydyr. Tejribegilikde dus gelydn bulangak
suw elmydama yarym dispers ulgam gorniisinde bolyar
basgaca aydylanda bolejikler diirli dlgegde we diirli kespde
bolyar. Netijede 06rdn kopleng (kogulirlemede)(agregatiw)
durnuksyz hapalar bilen is salysmaly bolyarys,bolejikler
cokerilis hadysasynda 6ziinint gurlugyny we Olcegini liytgedyar.
Bu bolsa hapalaryn ¢okils kanuny matimatiki anlatmagy we
cokerijilerin takyk hasaplamak usulyny 6rdn kynlasdyryar.

Cokerejileri hasaplamagyn esasy usuly boljak kébir
nazaryyet diisiinjelere seredip gegelin. Bilsiniz yaly cokerijiler
hasaplananda we taslananda bizi gyzyklandyrjak gozleyin
ululygymyz,hapanyn ¢okiis tizliginden ybaratdyr.

Temperaturasy 10°C duran suwdaky bolejiklerin ¢okiis
tizligine,bolejiklerin  gidrawliki ululygy diyilydr. Islendik
kesipddki bolejigin nazaryyet (ekwiwalent) diametrin iisti bilen
sertli anlatmak bolar.

Duryan suwdaky c¢okydn bolejige sular yaly giliycler
tasir edyar;

G-suwdaky bolejige agyrlyk giiyji;

O —suwuklygyn garsylyk giiyji;

J-(inersiya) giiyji;
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Netijede ¢cokydn bolejigin hereketiniii defilemesi umumy
gorniisde suna dendir:
G-¢=]

Suwa ¢iimdiirilen bolejige tésir edydn agyrylyk giiyji:
G:(}/—]/O)W = (p_po)g "W

Bu yerde y we pbdlejigint udel agramy we dykyzlygy
yowe p, suwunt udel agramy we dykyzlygy W-bdlejigin
géwrlimi.

Suwuklygyn garsylyk giiyjini ¢ bolejigi agramyna,
kesbine we Olgegine hem-de onun ¢okils tizligine we
suwuklygyn seppesikligine baglydyr. O-giiyji umumy gorniisde
seyle gorkezmek bolar.

¢:(D°p0'U2°d2

Bu yerde gD -garsylyk koeffisiyenti;ol Reynolsyi
-u-d

sanyna bagly Re:p"—

u-bolejigin ¢okiis tizligi.

d-bolejigin ekwiwalent diametri.

p-suwuklygyn ekwiwalent diametri.

Inersiya  giiyji  bolejigin massasynyn,tizlenmesine
kopeldilmegine dendir.

du
J=(p—p, W —
(p—p,) o

G, ¢ we J-bahalaryny bolejigifi hereketinifi esasy
deiilemesine goyup suny alarys.
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du

(p_po)'g W= p, 'uz ,d2 = (p_po)W'E

Bolejigin asak diisiis tizligi 6rdn ¢alt hemiselik baha eye

bolyar,asak diisydn wagtyn &hlisinde iliytgemén galyar,sonui

iicin hem,tizlenme du/dt bolejigin asak diisiis yolunyn kop

boleginde nola den bolyar. Haganda du/dt=0 bolanda esasy
deiileme su gorniise eye bolar.

2 42
(p_po)g "W=¢-p,-U d
Bu yerden boélejigin asak diisiis tizligini u tapyp, suny
alarys.

U= (p_po)'g'w
2
PPy d
Ekwiwalent diametri d bolan diirli kesipdéki bolejik tigin:
r-d®
W =
6

Seylelikde bolejigin ¢okiis tizligi;

u:\/ﬂ-(p_po)gd
600,

@ -garsylyk koefisiyentiniii Re sanyna baglylyk hésiyeti
5-nji suatda gorkezilen ¢yzgytda gérmek bolyar.
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5-nji surat.

Bu egri ¢yzyk praf. A.P.Zedzdyn cdge we cagyl licin
tejribeleri boyunca gurlandyr. Orin kigi bélejikler {igin
garsylygyn goni ¢yzyk kanuny tésir edyir (¢yzygyn cep
bolegi), basgaca aydylanda garsylygyn giiyji bolejigin ¢okiis
tizliginin birinji derejesine (proporsional) bolar. Su sert ii¢in
stoks tarapyndan garsylyk giliyjinin belli bolan anlatmasy

bardyr: ¢#=37-4ud. Bu atlatmadan we asuwuklygyi
garsylyk giiyjinin umumy ailatmasyndan ¢yzykly kanunda
garsylyk koeffisiyent li¢in su aiilatmany alarys.
37 - 1 37
¢ e ]
Lo -u-d R

basgaca aydylanda @ -koeffisiyenti Reynoldsyil sanyna

e

baglylykda aillatmak bolar. @-ii bu anlatmasyny yokarda
alnan ¢okiis tizligi ticin esasy formula goyup suny alarys.
u= g(p_po) ‘d2
18- u

Basgaca aydylanda stoksyn belli bolan formalasyny
aldyk.

Suw arassalananda hapalaru¢okermek yorite
desgalarda,¢cokerijilerde amala agyrylyar. Cokermek diymek
has umumy manysynda aydylanda hereketsiz yagdayynda

duran suwdaky hapalary ¢okermédge diislinilydr. Bu hadysany
amala asyrmak (wagtlayyn durlamak,suw arassalayys
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tejribeliginden  bilsimiz ~ yaly o6rdn  onaysyzdyr,sebdbi
cokerijilerin howzuny wagtal-wagtal dolduryp we bosadyp
durmagy talap edyér. Sonun iicin hem iizniiksiz ¢okermek
kabul edilydr-durlayan suw kici tizlik bilen iizniliksiz
cokerijiden gecip gidyar,sol wagtynda hapalar ¢okyar.

Hézirki dowiirde ¢okerijilerini li¢ gorniisi ulanylyar:olar
biri-birinden suwun akyp gegisi boyunga tapawutlanyar:
Keseleyin, dikleyin we radial.

20. Suwy koagulirlemek

Elektrohimiki  kogulyasiya. lki sany alyuminiy
plastinkanyn arasyndan suw akyp durka plastinkalara tok berip
kogulyasiya hadysasynyil bolup ge¢megine elektrohimiki
kogulyasiya diyilyr.

Bu usulyn manysy plastinalaryn iistiinden hemiselik tok
akanda alyuminiden ya-da demirden plastinanyin anod
eremesinin  bolup ge¢cmegine esaslanandyr. Sonun {i¢in
alyuminadan yasalan plastinan iistiinden tok giiyji yokary bolan
ki¢i napryazeniyaly tok gezekli-gezegine “ + ” we “ - 7
akdyrylanda bolup gecyir. Netijede alyuminii iony suwa
gosulup gidrookis emele getiryar.

Bu wusulda koagulirlemeginn artykmag¢ tarapy, calt
doreyan we ¢okydn berik liptiigin emele gelmegidir, seyle hem
ol pH sazlamagy talap edmeydr. Kemgilik tarapy kop
mukdarda elektrik togy harclanyar.

Koagulyantly we flokoagulyantly suw tayarlayys
yagdayynyn barlanysy. Usak dispers we kolloid bdlejikleri
toplamak ti¢in onun ¢okiis tizligini yokarlandyrmak we 6yjiik-
Oyjik siizliji materialda onun saklanyp galyjylygyny
gowlandyrmak maksady bilen koagulirlemek ulanylyar.
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6-njy surat. a) garsylyk koeffisentini ¢ Re-sanyna baglylygny
hésiyetnamasy. b)hapalaryn ¢okiis %-int onun ¢okiis tizligine
baglylygy. ¢) wagtyi ge¢megi bilen suwun durlansy %.
d)hapalaryn ¢okiis tizligi.

Kolloid bolejikler 6ziinde elektrik zaryadyny saklamagy
sebdpli biri birini itekldp olarynn toplanmagyna pidsgelgilik
doredyér. Bu pasgelciligi aradan ayyrmak ti¢cin kdpleng 6zilinde
otrisatel (-) zaryady saklayan kolloid bélejikli arassalayan
suwymyza polozitel (+) zaryadlanan kolloid emele getiryan
koagulyant gosulyar. Sol we beyleki kolloid bélejikleriit 6zara
tisir edisip olaryn zaryadlary neytrallagyar (aramlasyar) we
tiptiik gorniisinde iri bolejikleri emele getiryérler. Koagulyant
hékmiinde kopleng kiikiirtli tursy alyumini Alp(SO4)318H20,
kiiktrtli tursy demir zakisi (demir kuporosy) FeSO47H70O,
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kiikiirtli tursy demir okisli Feo(SOy)3, hlorly demir FeClz. Bu
duzlaryin gidrolizlenmegi netijesinde alyumin ya-da demirin
gidro-okisi emele gelyar. Al(OH)3 ya-da Fe(OH)3, olar
kopleng polozitel (+) zaryadlanan kolloid gorniisinde bolyar.

21. Tursylygy we esasyllygy aramlasdyrmak

Hapalanan suwlary suw howdanlaryna goybermegii
diizgiinnamasy tursy ya-da asgarly suwlary goybermine rugsat
bermeyir, olar suwdaky jonnalary yok edyér. Sonui {icin hem
suwlar gdyberirménké aramlagdyrmak zerurdyr.

Aramlagdyrmak  hapalanan  suwlara  himikatlaryn
(reagentlerin) gosulmagy bilen ya-da aramlasdyryjy
slizglicden ony slizmek bilen amala asyrylyar. Tursy suwy
aramlasdyrmak ti¢in hek ,hekdasy,mermer dolamit we bisirilen
dolamit kabul edilydr. Asgarly suwy tehniki kiikiirt kislotasy
aramlasdyryar.

Hapalanan suw aramlasdyrlanda suw howdanlarynyn
tebigy aramlasdyrysyp bilis ukybyna hasaba almalydyr.

Emeli usulda aramlasdyrmak difie onuil aramlasdyryp
bilmeyin kislotasynyn mukdaryny amala agyrylyar.

Hapalanan suwy aramlasdyrmak {i¢in mutacion
stizgliclerde melint mer-merin, dolamidin, bisil dolamidin ya-
da ady belli bolan ,maggnomassany iistiinden siiziip ge¢irmek
bilen yerine yetirilyar.

Seyle hem Oniimgilikde tursy we asgarly suwlar bar
bolsa,onda aramlagdyrmak o©zara garysdyrmak bilen amala
asyrylyar. Hapalanan suwdaky erkin tursulyk we asgarlylyk
dernewler bilen keskitlenyir.

Mysal iicin: suwuil tursulugy — “a”, onun gije-
giindizddki mukdary “m” hapalanan suwun asgarlygy “b”
we onunt gije-glindiizddaki mukdary “n” deil bolsa, onda doly
aramlasdyrmak hag¢anda a - m=b -n bolanda bolyar. Eger-de
a - m>b-n —bolsa umumy suw tursy bolyar tersleyin yagdayda-
asgarly.
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Flotasiya.

Hacanda hapalanan suwlardan gymmat baha maddalary
ayyrmak talap edilende flotasiya usuly kabul edilyar.(iilis soz.
Flotasiya  yiizdiirmek). Hawa —flotasiya  hadysasynyn
praktikada ulanylanda flotirleyin maddaly suwumyzyn
asagynda howa berip iistiinden gegiryaris.

Howanyii diiwmejikleri ayyryan maddamyzyn
bolejiklerini 6ziine sindirip suwui Ustiine ¢ykaryar.

Flotasion tasirlegini  gliy¢lendirmek  iicin suwa
ust-1yiji madda (ITAB) gosulyar (nebit,mazert,smola,
kerosin,yokary molekulaly yag kislotalary we basgalar).

Flotasiya hadysasy seyle hem suwuklyga kopiiriijik
emele getiriji gosulmagy bilen hem giyclendirilyér
(kreozol,fenoly,sintetiki yuwujy maddalar we s.m).

Flotasion enjamlar esan kagyz we sellyuloza
senagatynda ginden yayrady,ol tordan gecen  hapalanan
suwlardaky ingejik stiymleri alyp-galmak {i¢in ulanylyar. Olar
kley dndiirmekde, yaglary goyaltmakda we et kombinatlarynda
suwdaky yaglary alyp galmakda ulanylyar.

22. Himiki arassalamak

Himiki arassalayys diyip ¢okiindi ya-da gaz gorniisinde
suwdaky galyndylary ayyrmak tigin ony himiki reagentler bilen
tayyarlamaga aydylyar.

Mysal tli¢in:hapalanan suwun diiziiminde (V1) hromyn
duzy bar bolsa ony gidrosulfat Na HSOs3, sulfit N> SOz ya-da
demir sulfaty FeSOs bilen asgarly sreda-da tayyarlayarlar sonra
hromyn gidroksidinin Cr (OH)s ¢okiindiisini ayyryarlar.
Howadaky kislorot bilen fenoly we beyleki organiki maddalary
okislemek hadysasyny hem hapalanan suwuni  himiki
arassalaysyna gosmak bolar.

Senagatda hapalanan suwy himiki ¢okermek yagdayy
O0zbasdak arassalayys usuly yaby we biologiki arassalaysyn
oniinden tayyarlayysy  yaly kabul etmek bolar. Himiki
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gosulujylar suwy renksizdirméne, durlamaga we ¢okiindiilerin
emele gelmegine getiryar.

23. Kristallizasiya (goyaltmak)

Hapalanan senagat suwlary goyalytmak
(krustallasdyrmak) yoly bilen arassalamak bolar. Kopleng asa
doyan erginlerdéki kristallar ¢Okydr,ony suwuklyklary
bugartmak we sofira sowatmak bilen alyp bolyar.

Kristallasmak yorite enjamlarda amala asyrylyar,mysal
t¢in;atmosfera basysda isleydn enjamda bugartmak ya-da
hapalanan suwy gyzdyrmak bilen wakkumda bugartmak.

Ondan basgada suwun bugarmagynyn hasabyna wagtal-
wagtal isleydn tebigy sowatmak. Senagatda hapalanan suwy
arassalamak praktikasynda duzsyzlandyrmakda Kkristallagidrat
usulunyil uly orny bardyr.

Dasky gorniisi boyunca kristallagidratlar ergin gary
yadyna salyar.

Seredip gegen usulymyz hapalanan suwdan gymmat baha
ontimleri ayyrmak maksady bilen toplamaga miimkiik¢ilik
beryir.

Hapalanan suwy biologiki arassalamak.

Biologiki  arassalayys suwdaky usajyk  boliinen
garyndylary, kolloid we erdn maddalary aerob (kislorotly)
mikro organizimlerin yasayys hadysasynda dargatmagyna
esaslanandyr.

Hapalanan suw biologiki arassalamagyn miimkigiligin
kesgitleydn esasy sebipler (sertler) sulardan ybarat:

1). Hapalanan suwdaky organiki maddalaryn biologiki
okislenip bilijilik ukyby.

2). Zerur bolan imitiit bolmagy(azot,fosfor,kaliy,uglerod,
witominler we mikroelementler).

3). Hapalanan maddalarynn konsentrasiyasy kekitlenen
mogberinden kop bolmaly déldir.
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4). Sredanyn 1iyiji reaksiyasy(PH) arama yakyn
bolmalydyr PH=7

5).Boilogiki zéherli maddalaryn  konsentrasiyasiyasy
bolmaly mdgberinden gegmeli déldir, arassalaysa pasgel
bermez yaly.

6).Arassalayys desgasyna kislorodyn barmagyna pasgel
beryan tst-isjen maddalar lagym suwunda bolmaly daldir.
Senagat lagym suwlarnynn kopiisi biologiki arassalaysyn
talabyna gabat gelmeyir,sonuin {ligin hem yorite Oflinden
tayyarlayys gecmeli.

24. Adsorbsiya

Adsorbsiya usulynda suw arassalamak yoly adsorbentin
iistline erdp saklanyp galmagyna esaslanandyr.

Adsorbgiya dimamiki we statiki sertlere bollinyar.

Dinamiki sertde adsorbsiya diyilip adsorbsiya siiziijinii
iistinden suw gecende onun istiinde bolup gegyian hadysa
aydylyar.

Statiki sertde adsorbsiya diyilip belli bir mukdardaky
adsorbente keskitli mukdardaky suw gosulanda bolup ge¢yéin
hadysa aydylyar. Statiki sertdiki adsorbsiyada eran
maddalaryn konsentrasiyasy den agramly yagdayyna cenli
kemelydr. Dinamiki sertddki adsorbsiyada suwdaky erdn
maddalaryn konsentrasiyasy yuwas-yuwasadan kemelyar.

Eger-de adsorbent arzan bahaly materialdan bolsa
(gyryndy,torf,slak we s.m) onda ony calysmak amatly bolyar.

Eger-de gymmat bahaly bolsa onda ol regenerosiya
edilydr (yuwulyar). Suw  bugy bilen isldp c¢ykarmak.
(ewoparasiya)

Kop organiki birlesmeler onun gaynamak
temperatusynda hem kici temperaturada gyzdyrylanda
dargayar.

Ony atmosfera basysynda amala agyryp bolmayar. Eger-de
dargadylyan madda suwda onat ereydn bolsa onda ony kigi
basys bilen isldp saplanyarlar. Eger-de ereyji madda suwda
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eremeyidn bolsa ony suw bugunyn komegi bilen isldp
saplayarlar.

Bu yagdayda garyndy 100° c-dan kici atmasfera
basysynda gaynar.

Islap saplamak wagta-wagtal isldp duran apparatda ya-da
iizniiksiz isldp duran bugardyjy enjamlarda amala asyrylyar.
Bug bilen bugardyjy enjamyn esasysy ¢yzgysy 2-nji suratda
gorkezilendir:

Elektrohimiki  adsorbsiya.  Gazlaryn  (we  gaz
garyndylarynyn) ya-da suwuklyklaryn (we erginlerin)
diizimindéki hapalary gaty maddalaryn ya-da suwuklyklaryn
Oziine sindirip almak hadysasyna sorbsiya diyilydr. Gaty
maddalaryn ya-da suwuklyklaryn (fazalary bolyan iist) iistiine
gazlaryn ya-da suwuklyklaryn diiziiminddki hapalaryn
toplanmak ya-da sindirilmek hadysasyna adsorbsiya diyilyir,
yone kopleng adsorbsiya diyip gaty maddalaryn (adsorbentiil)
istiine  hapalaryn  sindirilmegine  diisiinilydr.  Diizgiine
layyklykda gazlar we suwuklyklar kritiki temperaturasy nége
yokary bolsa, sonca-da gowy siniydr. Mysal iicin suw bugunyn
temperaturasynynn ~ yokarydygy sebédpli howadan, kopleng
beyleki gazlar bilen denesdirilende ilkinji nobatda sifip
ayrylyar. Adsorbente silen suw Yya-da beyleki madda
gyzdyrlanda ondan ayrylyar (desorbsiya).

Ekstraksiya we adsorbsiya sorbsiyanyil ayratyn wakasy
bolup duryar. Erginlerden suwy boéliip ayyrmak ii¢in adsorbsiya
hadysasynyn ekstraksiya bilen kép umumylygy bar, yone gaty
adsorbentlerin  ulanylmagy bu hadysany has gymmat
diismegine getirydr. Mdlim bolusy yaly duzly suwui 99,0-96,5
% suw dine 1,0-3,5 % duz, bu yagdayda suwdan duz ayrylsa
maksada layyk boljak. Sonuil iicin hem seyle bir adsorbsion,
erginden dinie duzy ayyryan hadysanyn gozlegine girisipdirler.
ABS Oklahoma statynyin Hormana unwersitetinde prof. J. W.
Merfin yolbas¢ylygynda duzly suwy siiyjetmegin tdze usuly
oylanyp tapyldy. Ol erdn duzlaryn oyjik-6yjik komiir
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elektrodynyn  {istiinde elektrohimiki adsorbsiyasyna
esaslanandyr.

Bu usulyn manysy sundan ybaratdyr: bir jiibit 6yjiik-
oyjik elektrod saylanyp alynyar. Ol uly iist meydanyna we
igjen ionlary saylap gecirmédge eye bolmaly. Elektrodlaryn
birinint (A) anion igjeiiligi, onda anionlar saklanyar we beyleki
birinin (K) kation igjenilligi kationlary sindirydn bolmaly.
Adsorbsiyany gowsak elektrik togy doredyiar. Hacanda
elektrodlar duzly suwa ¢iimdiirilip, onda kop bolmadyk elektrik
potensialy doredilse zaryadlanan ionlar alamatyna baglylykda
elektrodlaryn iistiine yelmesyir, seydip hem erginden ayrylyar.
Suw sliyjetlek hadysasy aslyyetinde iki tapgyrdan duryar:
elektrodyn  {istine  duz  ionlarynyn  adsorbirlenmegi
(toplanmagy) we olaryn desorbsiyasy. Birinji tapgyr su
asakdaky c¢yzgyt boyunca bolup gecyiar (NaCl ergininde
ulanylyar):

7-nji surat. Oziine sifdiryén &yjiik-6yjiik elektrodly sada
duzsuzlandyryjy:

1-komiirden elektrod, 2-organiki aynadan gysyjy
plastina, 3-prokladka, 4-elektrik togunyn seplesydn yeri,
5-duzly suwun berilyén yeri, 6-asa duzly suwun ¢ykaryjy
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A" +ClIr=A"Cl +e
K +Na" +e=K + Na*

Elektrodlaryn o6ziine sindirip biljjilik ukyby, calsyp
biljilik sygymy bilen hésiyetlendirilydr. Adsorbsion hadysa
calsyp bilijilik ukyby doly gutaryanca dowam eder. Somra
ikinji tapgyr baglanyar—yagny elektrodlaryn isjenligini
dikelitmek. Onun ii¢in elektrodlaryn alamatlaryny c¢alysyarlar,
netijede ondaky ionlar ergine ge¢yiar we sofira ol ergin yaba
goyberilyar.

Bu hadysanyn yokary netijelligini amala asyrmak ii¢in
igjen ionlary yokary saylap biljilikli, uly ion calsyp biljilik
sygymly, fiziki we himiki durnuklylygy hem-de tok
cykarjylygy kabul ederlikli arzan materiallardan elektrod
saylamaly. Elektrod iicin has geljegi bolan komiir we grafit
materiallary  hasaplanyar. Esasan komiir elektrodlary
kationoaktiw bolyar. Yoriite himiki tayyarlamak yoly bilen
esasy komiir bolan anionoaktiw elektrod hem tayyarlamak
bolyar.

Anod 0Oyjiigi ticin kiimiisli hlor elektrody ulanylyar, ol
anionlary alyp galyar. Kationlary alyp galyan katod
hokiimiinde komiir elektrody ulanylyar. 34-nji suratda
“sendwi¢” nusgaly suw siiyjediji 0yjligi gorkezilendir. Iki sany
elektrod 1 organiki aynadan yasalan direg 2 bilen gysylandyr.
Olaryn  arasyndaky jayryk, elektrodlary  biri-birinden
ayyrmaklyk we suwun yoluny jebislesdirmek prokladkanyn
komegi bilen amala asyrylyar. Gegrijilik garsylygy azaltmak
ticin elektrodlaryn iistiinin galtagsyan yerine (kontakty) kiimiis
cayylyar. Duzly suw elektrodlaryn arasyndaky bosluga turba
bilen 5 berilyéir we beyleki turba 6 boyunga ¢ykarylyar.

Anod 06yjiik {i¢in hlorly kiimiis elektrody kabul edildi.
Katod {i¢in komiirden elektrod kabul edildi. Gowy elektrod
dakron sliyminden alyndy. Hlorly kiimiis anody we o0yjiik-
Oyjiik komiir elektrody dakronuil esasynda tayyarlandy.
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Neytrallasdyrmak asgarly ya-da kislotaly suwlar bilen
garylanda ondaky mikroplary gyryar. Biologiki arassalayja
pasgelgilik beryir. Sonun ii¢in asgarly ya-da Kislotaly suwlar
neytrallasdyrmaly. Neytrallasdyrmak iki diirli suwy 0&zara
gosulmagy netijesinde seyle hem reagenlen komegi bilen
amala asyrylyar. Ozara gosulanda su deiilik berjay edilmelidir.

an= bn

Flotasiya — hacanda hapa suwdan gymmat bahaly
maddalar ayyrmak talap edilende flotasiya usuly kabul edilyar.
Suw flotasiya edilende suwunl asagyndan howa berip suwdaky
hapalar howan komegi bilen alynyar. Flotasiyanyn tdsirini
giiyclendirmek {i¢in iist isjeit maddalar gosulyar.(Nebit, mazut,
kerosin, smala we s.m). Hlorlamak usuly, Himiki arassalayys,
Kristallagdyrmak usuly.

Biologiki — suwdaky eréin maddalary mikroorganizmlerin
komegi bilen alyarlar. Biologiki arassalayys gecmek iicin
hapalanan suwda yeterlik derejede organiki madda bolmaly.
Yeterlik derejede kisloriod bolmaly pH=7 yakyn bolmaly.
Ziherli maddalar bolmaly dl. Ust isjeft maddalar bolmaly dal.
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25. Suwukluk bilen suwy arassalamak

Suwdaky hapalary basga bir suwuklygyn komegi bilen
ayrylmaga- ekstragirlemek diyilyar.

Ekistragirlemek ii¢in suw bilen garysmayan hem-de
hapalar suwdakysyndan hem gowy ereyian suwyklyk saylap
alynyar.

Ektragent hokmiinde  organiki suwuklyklar  kabul
edilydr : benzol, mineral yaglar,dorthlorly uglerot, kiikiirtli
uglerot we basgalar.

Sol hadysanyn bolup ge¢yian enjamyna bolsa ekstraktor —
diyilyar.

Uzniiksiz isleyin ekstraktoryi ¢yzgysy 8-nji suratda
gorkezilendir.

Hapalanan Ekstragent
SUW
; Arassala-
nan suw
Arassa
ekstragent

8-nji surat. Uzniiksiz isleyin ekstraksiyan ¢yzgydy.

Eger-de hapalanan suwda birnédge maddalaryn
garyndysy bar bolsa , onda ekstraksiya {i¢in selektiw eredijiler
kabul edilydr ol suwda dinie haysy hem bolsa bir maddany alyp
cykyar.

Bu usulyn kemgiligi hem eksragentiii suwda azajyk hem
bolsa eremegi we emmulasiyanyi doly dargamayalygydyr.

Ekstragirleyji maddanyin mukdaryny her-bir yagdayda
ekstregirldp, barlap gormek bilen keskitleyarler.
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Ekstraksiya — suwdaky hapalary basga bir suwuklygyn
komegi bilen ayyrmaklyga ekstrogirlemek
diyilyar.Ekstrogirlemek {igin suw bilen garysmayan hem-de
hapalar suwdakysyndan has gowy ereyidn suwuklyk alynyar.
Ekstrogent hokiiminde organiki suwuklyklar kabul edilyar:
Benzol, mineral, yaglar, 4-hlorly uglerod, kiikiirtli uglerod.
Adsorbsiya —usulynda suwy arassalamak ii¢in yoly adsorbentin
istiinde erdn maddalaryn saklanyp galmagyna esaslanandyr.
Adsorbsiya dinamiki we statiki sertlere boliinyar.

Ewoparasiya — suwy bug bilen buglamak. Kép organiki
birlesmeler onun gaynamak temperaturasyndan hem kici
temperaturada gyzdyrlanda dargayar. Ony atmosfera basysynda
amala asyryp bolyar.Egerde dargayan madda suwda onat
ereydn bolsa onda ony ki¢i basys bilen islédp saplap bolyar.
Eger ereyji madda suwda eremeyédn bolsa ony suw bugynyn
komegi bilen isldp saplanyar.

Hapalanan Bug
suw YV
A\
4 *
1 g
Taze bug : Bug

Arassalanan  Agg doyan
Suw eredijt

9-njy ¢yzgy. Ewaporasion-bugardyjy enjam.
1. Ewoparasiya enjamy; 2. Sindiriji enjam: 3. Nasos enjamy;
4. Yylylyk calsyjy enjam.
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Gazogidrat usulynda suw siiyjedilmeginin  oylap
tapylmagy dondurmak usulynda suw = siiyjedilmeginin
kimillesen gorniisidir. Bu usul kdbir gazlaryn (uglewodorod
ya-da galoid metan Oniimgiligi) diiziiminde 7-den 18-genli
suwuii molekulasy bolan gaty gidratlarynn kristallary emele
gelyar. Gidrat emele getirydn agentler duz erginler bilen 6zara
tasir edismeydrler, sonun ticin hem soira kristallary asa duzly
suwdan c¢ykarylandan sofira ony eretmek bilen siiyji suw
alynyar.

Beyleki  usullardan  gazogidrat usulynda suw
sliyjetmegiit  onat tarapy bu isi dasky temperatura yakyn
temperaturada gegirilmek miimkingiligi bar, seyle hem bu
usulda energiya az harglanyar. Bu hadysanyin kyngylyklary
barada aydylanda kristallar duzdan we asa duzly suwdan
arassalamaklyk bolup duryar.

Sonky yyllarda gidrat emele getriji agentlerin
birnédgesinin hisiyetleri Owrenildi sol maksat bilen duzly suwy
siiyjetmek iicin bromlymetil, fenol, propan we basgalar
synagdan gecdi. Asakdaky tablisada kébir gidrat emele getriji
maddalaryn termodinamiki hésiyeti getrildi. 15-nji tablisadan
gorniisi yaly propanyn gidrat emele getiriji temperaturasy in
kigisidir, yone ol kristal emele getirmegin pes yylylygynda
suwunl kop molekulalaryny 6ziine birlesdirip bilyidr, basgaga
aydylanda onun termodinamiki hédsiyeti seredilydn nukday
nazardan amatly bolup duryar. Ondan bagga-da propan
tablisada gorkezilen gazlaryn iginde in arzany bolup duryar.
Sonun iicin sonky barlaglarda kristal emele getriji madda
hokmiinde esasy lniis propana berildi. 1959-nji yylda ABS
“Koppers” firmasy birinji bolup propanyn komegi bilen kristal
emele getrip suw siiyjediji enjamy hodiirledi. Propangidrat suw
stiyjedijisinin nusgalyk ¢yzgydy (38-nji surat), 6n seredip
gecen gatnasykly yylylyk calsyjy suw siiyjedijisine menzesdir.
Ondan tapawudy reaktorda 3 propanyn gidratynyn kristaly
emele geler yaly sert doredilyér, basys 4,9 bar we temperatura
+17 °C. Reaktorlara &niinden yylylyk calsyjylarda 1 we 2
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sowadylan duzly suw berilyér, drossel klapanyn iistiinden bolsa
suwuklandyrylan propan goyberilydr. Propanyn belli bir bolegi
gaynap talap edilyin temperatura ¢enli suwy sowadyar, beyleki
bolegi bolsa suw bilen reaksiya girip kristallo gidrat emele
getirydr. Gazogidrat we asa duzly suw nasosly 11 yuwujy
siitiine 4 iyberilyar.

15-nji tablisa
Gidrat emele Gidrat 1 mol
getiryan kritiki emele agent-
gorkezijiler daky
Gazlar getriji y
, Suwun
tempera- | basys, | yylylyk,
tura, °C bar kj/kg mol
' sany
Hlor 28,7 6,09 388,4 7.3
Hlorly metil 21,0 5,06 446,6 7,2
Fenol-31
(CH:CIF) 17,9 2,86 413,3 8,0
Siklopropan 17,0 5,68 - -
Fenol-152a
Bromly metil 14,7 1,53 381,4 79
Fenol-142a 131 232 | 3536 | 17.2
(CH3CCIFy) ' ’ ' ’
Fenol-12
(CCIF) 12,1 4,58 334,9 17,0
Fenol-12B1
(CCIFBr) 10,0 1,70 - (17)
Fenol-22B1
(CHFBr) 9,9 2,68 - (17)
Fenol-21
(CHCL,F) 8,7 1,01 372,2 16,8
Propan 57 5,52 332,6 17,9
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Gazogidrat saylanandan we arassalanandan sofira erediji-
kondensatora 5 baryar, ol yerde basys 5,88 bar we temperatura
+7,3 °C saklanyar. Sol sertde kondensirlenen propanyi
yvylylygynyin hasabyna gidratyn kristallary suwa we suwuk
propana boliinyar. Siiyji suw bilen suwuk propanyn garyndysy
dykyzlyklarynyn dirlidigi sebépli biri-birinden ayrylyar.
Propan yene-de yzyna gaytadan ulanysa gelyér siiyji suw bolsa
yyllyk calsyjylaryn 1, 9, 8 fstiinden gecirilip ulgamdan
cykarylyar.

Cykyan suwuklyklaryn is¢i basyslarynyin ordn uly
bolmagy sebipli olaryn kinetiki energiyasy hem yokary bolyar.
Sol energiyany ulanmak ulgamda turbinalar 12 we 13 goz
ontinde tutulypdyr.

Suw siiyjetmegin gazogidrat usuly beyleki usullardan
Oziinin has ¢ylsyrymlylygy we tehnologiki enjamlarynyn kabir
boliimlerininl tayyarlamagyn kynlygy bilen tapawutlanyar. Bu
cyzgydy tehniki taydan durmusa 6zlesdirmek iicin ilki bilen
birndge fiziki we fizikohimiki hadysalary dernemek zerurdyr,
olardan gazlaryn kristollogidrat emele gelsini, olaryn
seperasiyasy, arassalanysy, dargadylysy we s. m., sofira bu
hadysany yerine yetirmek {i¢in tehniki serigdeleri oylap
tapmaly we konstruktirlemeli. Ondan basga-da gidrat emele
getriji agendin duryan bahasy, zéherliligi ya-da partlama
howuplylygy boyunca diiypli tapawutlanyar, sonun {icin hem
stiyjedilen suwdan agenti ¢ykarmak ya-da dkitmek bilen
goresmek meselesi yiize ¢cykyar.
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¢yzgydy.

1, 2, 8 we 9 — yyllyk calsyjy, 3 — reaktor, 4 — seperasion
boliim, 5 — erediji kondensator, 6 — birinji komperssor,
7 — ikinji kompressor, 10 we 11 — nasoslar, 12 we
13 — turbinalar.

Bu ugurdan Tirkmenistanynn ylmlar akademiyasynda
hem birnice isler edildi. Yagny ondiirijiligi 50 1/sag. bolan
propanogidrat suw siiyjedijisinint tejribe enjamy tayyarlanydy
we synaglar gecirildi.

73



26. Ekstraksiya

Ekstrasiya usuly himiya tehnalogiyasynda maddalary
arassalamak we bolmek maksatlary licin ginden ulanylyar.
1953-nji yylda D.Hud we Harwelli deniz suwyny siiyjetmekde
ekstraksiya usulyny ulanmaklyga hodiirlediler.  Suwy
stiyjetmeklik suwdan duzy ayyrmak (ekstraksiya etmek) ya-da
tersine duzly erginden siiyji suwy ayyrmak (ektragirlemek)
arkaly gazanylyp bilner.

Suwy siiyjetmekligi praktiki amala asyrmaklyk ilki bilen
suw bilen garysman, suwdan duzy ayyryan gerekli ekstragentin
yoklygy sebidpli kyngylyk doretdi. Bu ugurda duzly suwdan
siyji suwy ayyrmaklyk (ekstragirlemek) has tésirlidir,
netijeliidir. Erediji hokmiinde ulanylyan ekstragentler saylap
biljjiligi (selektiwligi) deslapky berilydn suwdaky duzlaryn
selektiwliligy yokary bolmalydyr. Temperatura baglylykda
suwuii eremek ukybynyin birden {iytgemekligi olaryi
hdsiyetinin  ayratynlygy = bolmalydyr. = Temperaturanyn
yokarlanmagy bilen ekstragentde suwun ereyjiligi azalyandygy
anyklanyldy, bu bolsa suwun ekstraksiya prosessini pes
temperaturada gecirmeklige, sofira bolsa gyzdyrmak arkaly
sliyji suwy we eredijini bolmeklige miimkingilik beryér.
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11-nji surat.
Aminda suwun
ereyjiliginin
eyzgysy.
1-trietilamin,
2-metildietilamin,
3-aminin
garyndysy 1:2
40 B - ] gatnagykda.

1/
/| - oy [
0 21 40 60 & 100
Suwuii mukdary %

Ekstragent hokmiinde agyr efirleri, spritleri, yagly
kislotalary, kebonlary, aldegidleri glesirinin efirlerini,
efirifirlenen aminleri fosfatlaryn we fosfitlerin efirlerini,
tioefirleri, aminlerini grupbasyny, yasama morfolinyulanmaklyk
hodiirlenyér. D.Hudynl we R.Deywisonunt maglumatlaryna gord
suwy siiyjetmeklik maksady ii¢in has yaramlysy: duaminler,
piridinler, birlenji, ikilenji hem-de igiilenji aminler we efirler,
glikol efirler we amino efirler bolup duryar. Bu birlesmeler 6z
molekulasynda  suwuii  molekulasy  bilen  wodorod
baglanysygyny emele getirmige ukyply bolan kislorodyn ya-da
azodyn giiy¢li elektrootresatel atomlaryny saklayarlar.
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12-nji surat.
Ekstraksiya
usulynda suw
siiyjetmegin
tehnolo-giki
¢yzgydy.

1-ekstraksion enjam,
2 we 3-yylylyk

| calsyjylar,

il & 3 4-ekstrakty gyzdyrjy,

# | 8 5-seperator,

. I N T 6-eredijini

r == sowadyjy,

i h 7-bug desorbery,

q% 7 7 8-nasoslar.

{

' T

Diirli erginlerin diirli temperaturada ereyjiligi diirli
bolyar, mysal {i¢in 12-nji suratda gorkezilen aminde we onun
garyndylarynda suwun ereyjiligi temperaturanyii yokarlanmagy
peselyir.

Suwy siliyjetmegin ekstraksiya prosesi 36-njy surat
suratdaky ¢yzgytda gorkezilendir. Duzly suw (1)-ekstraksiya
siitiniinin  yokary bdleginden berilydr we asakdan yokary
hereket edyin erediji bilen garysyar. Ekstragirlenme 17-42°C
temperaturada amala asyrylyar. Diiziminde 30-35% suwy
saklayan ekstrakt (2) we (3) yylylyk calsyjynyin hem-de (4) —
gyzdyryjynyn isti bilen (5)-grawitasion gOrniisli seperatora
berilyér, bu yerde ekstragent suwdan bdlniip ayrylyar. Erediji
seperasiyadan son (2) — yylylyk calsyjyda, sonra (6)-
sowadyjyda sowadylyar we vene-de siiyjedilmeli suwa
gosulyar. Amin galyndyly siiyji suw (3)-yylylyk calsyjynyn
tisti bilen (7)-bolija baryar, siitiinddki duzly suw (8)-nasosly
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akdyrylyar, sol yerde duzly suwdan erediji boliinip ayrylyar.
Ekstragent sowadyjylardan separatora tarap baryar. Diiziiminde
aminleri saklayan siliyjedilen suwunl bir bolegi eredijide
duzlaryn konsentrasiyasy kopelmez yaly resirkulyasiya
etmeklik ii¢in siiyjedilmegi suwun siitiinine berilyar.

Bu prosesin tehniki-ykdysady bahasy duzlylygy 5-den
10g/l-e ¢enli bolan suwlar ti¢cin metildietilamin we trictilamin
yaly ekstragentler ulanylanda jemi harg¢lanyan energiyanyn
5,3kWt sag/m® golaydygyny gorkezdi, sonda siiyjedilen suwui
duzlylygy 0,5g/1 ¢enli asak gacyandygy we duzly erginin
konsentrasiyasy 50g/1 bolyandygy gorkezdi.
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13-nji surat. suwuklandyrylan amini ulanmak bilen suw
stiyjediji enjamyn ¢yzgydy.
1,10-duzly suw beriji we siiyji suw alyp gidiji, 2-ekstraksion
enjam, 3-sowadyjy, 4-ekstrakt gecriji, 5-yylylyk calsyjy,
6-ckstragen geciriji, 7-gyzdyryjy, 8-seperator, 9-ekstregenti
cykarmak ti¢in enjam, 11-asa duzly suwy goyberiji, 12-rafinat.
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Ekstragent hokmiinde  suwy  ekstragirlemek
hadysasynyn talaplaryny has ginden kanagatlandyryan su
erginleri  trietilamin,  dietilmetilamin, dipropilamin  we
basgalary ulanmak bolyar. Suwuk landyrylan amin bilen suw
sliyjetmegiit nusgalyk ¢yzgydy 37-nji suratda gorkezilendir.
Onun esasy bolup ekstraksiya-seperasiya diiwni hyzmat edyar.
Bu hadysa biri-birinin garsysyna akyan ekstraksion enjamda
duzly suw erediji bilen gatnasykda bolup asakdan yokaryk
hereket edende garysyar.

27. Elektrodializ

Sonky yyllarda elektrodializ usuly Ozlinin kop
amatlylyklary bilen ayratyn uly Osiise eye boldy. Elektrodializ
usuly ulanylanda hi¢ hili reagent ulanylmayar. Bu tehnologik
hadysa suwuil halyny iiytgetmezden bolup gecyidr we uzak
wagt
aralygynda iizniiksiz isldp bilydr. Bu enjamda siiyjedilyin
suwunl duzlylyk derejesini sazlamak bolyar we tutus prosesi
awtomatlagdyrmak miimkingiligi bardyr. Dasary yurtlarda bu
usulyn istiinde birndge synaglar gecirildi kdmillesdirildi. Solar
yaly enjamlarynl sazlamak miimkinciliginyin bolmagy we
tehnologik prosesi ygtybarly bolmagy, bu enjamlaryn balyk
hojalygynda ginden ornasdyrylmagyna getiryar.

Oriki sanalyp gecilen usullarda suwufi bir haldan basga
bir hala gecmegi arkaly (bugartmak, kristallasdyrmak) siiyji
suw alynyardy. Elektrodializ usulynda bolsa hi¢ hili halyny
iytgetmezden bolup gec¢yér. Suwdaky duzlaryn molekulalaryna
hemiselik tok meydanynyn tésir etmegi netijesinde ol ionlara
dargayar we diirli zaryadly ionlar emele gelyir.

Elektrodializ usuly bilen suw siliyjetmegiii manysy
sundan ybaratdyr. Eger-de duzly suwdan doldurlan we
membranalar arkaly ii¢c bdlege bolnen gapda yerlesdirilen
elektrodlaryn iistiinden hemiselik tok gecirsek, onda suwdaky
duz ionlary 6zlinin zaryadyna gabat gelyin anoda ya-da katoda

78



tarap hereket edip baslayar, netijede, ortaky boliimin suwy
siiyji bolyar.

82) =
& OH H:J;E
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14-nji surat. Elektro-himiki usulda isleyén suw siiyjediji
enjamyn gyzgydy.
1-igjent ddl membranaly ili¢c boliimli gap; 2-ionlary saylap
gecirydn membranaly ti¢ bolimli gap.

Suwy siiyjetmegin elektrohimiki usulynda 1 litrde
2,5+10 gr duz saklayan suwlary elektrodializ we
giperfiltrasion, 1 litrde 2,5 gr-a ¢enli duz saklayanlary bolsa ion
calysma usuly arkaly siiyjetmeklik peydalydyr. Diinyéide
siiyjedilip alynyan suwun umumy gowriminin = 96%-i
distilyasion, 2,9%-i elektrodializ, 1%-i giperfiltrasion, 0,1-i
dondurmak we ion c¢alysma suw enjamlary arkaly amala
asyrylyar.

Sonky yyllarda kop tejribelerin  netijesinde suwy
siiyjetmegin elektrodializ usuly uly osiislere eye boldy.
Elektrodializde reagentler harglanmayar, tehnologiki proses
diiypsiz tiytgemeler bilen gegyar we uzak wagtlap arakesme
netijesinde duzsyzlandyrmagyn cunlugy yenil regulirlenyar we
ahli prosesi doly awtomatlasdyrmak miimkin. Diirli duzlylykly
suwlary islap tayyarlamagyn mimkingiliginin barlygy sebépli,
tehnologiki  prosesi  regulirlemegin  we dolandyrmagyn
amatlylygy tg¢in  hem-de bu usulyn mundan beylidk
kamillesmage we arzanlandyrmaga miimkingiliginin barlygy
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sebapli elektrodializ dasary yurtlarda ginden yayrady we bizin
yurdumyzda ulanylyp baslandy.

Suwy siiyjetmegin  yokarda gorkezilen usullary
(bugartma we dondurma usuly) suwy bir haldan basga hala
(bugarma we kristallasma) gegirmek, bilen deslapky erginden
siiyji suwy boliip almaklyga esaslanandyr.

Elektrodializ enjamlarynyn gorniisleri we gurlusy.
Tebigi suwlaryn himiki diiziminin we duzlylygynyn Orin
diirliiligi sebédpli boliimlerde suwun hereketinin hem diirli
gorniiglerini saylamaly bolyar.

Kép  bolimli  enjamlarda  suwunl  akymynyn
paylanysynyn ti¢ diirli gorniisi bolyar: 1-parallel ulgam (21-njy
a surat) suwun akymy dhli boliimlar boyunca parallel hereket
edydr. Suwdaky howany ¢ykarmagy gowulandyrmak ti¢in suw
boliime asakdan berilyar. Bu ulgamda uly tizlik bermeklik
ciklendirilydndiginin sebibi duzly suw doly siiyjdp yetismeyar.
2-yzygider ulgam  (21-njy b surat) boliimlerde suwun
akymynyn paylanysy siiyji we asa duzly suwun ikisi hem
yzgiderlikde &hli bolimlerin icinden gecip gidyédr, bu
gorntigddki enjamyn isleysi durnukly bolyar we tehnologiki
gorkezijileri hemiselik saklanyar, yone enjamdan howanyi
cykarylysy biraz ¢ylsyrymlasyar. Bu usulyi esasy kemgiligi
boliimlerddki suwunl konsentrasiyalarynyn aratapawudynyn
ordn yokary bolmagydyr, ol sebépli togun gecisini hayalladyar
we membranalaryl mohleti kemelydr. 3-utgasdyrylan ulgam
(15-nji surat.) bu ulgamda siiyjedilydn suw dhli bolimlerden
yzygider akyp gecydr, asa duzly suw bolsa bdliimlerden
parellel akyp gecyar. Bu usulda harglanyan tok 1,5 esse az
bolyar we togun ¢ykyjylygy 90-95% yetyir.

Elektrodializ enjamynyn kemgilik tarapy:
iymitlendirmek {i¢in 380 wolta ¢enli bolan hemiselik tok zerur
bolyar. Harg¢lanyan elektrik energiyany takmynan iki sany
energiyanynl jemi bilen: birinjisi suw nasoslarynyn harclayan
energiyasy (Im® suwa-0,5 kwtsag.), ikinjisi ionlary
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hereketlendirmek iicin harclanyan energiya (1m3 suwdan 1 gr.
duzy ayyrmak ti¢in 0,5 kwt.sag.) bilen aiilladyp bolyar.
Elektrodializ  enjamynda suw siiyjetmek iicin
har¢lanyan elektrik energiya Faradeyin kanuny boyunca
kesgitlenyar:
|t = 26,8 (Cb - Ca)

bu yerde: It —teoretiki harglanyan elektrik energiyasy,
Assag.; Cp —¢ig suwdaky duzun konsentrasiyasy; g-ekw/l.
Ca —arassalanan suwdaky duzun konsentrasiyasy, g-ekw/litr.
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16-njy surat. Elektro membranaly enjamyn i¢inde suwun
akymynyi paylanysynyii ¢yzgysy.
1-suwunl akymynyn paylanysynyn parallel ulgamy.
2-suwun akymynyn paylany-synyn yzygider ulgamy. 3-suwun
akymynyn paylanysynyn utgasdyrylan ulgamy.
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28. Suwy hlorlamak

Suwlardan alyan hojalyk-agyz suw gecirijisiniii suwuna
hacanda kesel yayradyan bakteriyalar diisen yagdayynda ony
yokangsyzlandyryarlar. Yer iisti suwlar diizgiine layyklykda
oziinde kesel yayradyjy bakteriyalar saklayar. Durlamagyn we
slizmegin netijesinde suwdaky bakteriyalaryn 95%-cenli
ayrylyar. Galan Dbakteryalary yok etmek iicin suwy
yokangsyzlandyryarlar. Bu maksat iigin suwuklandyrylan hlor,
natriy we kalsiy gippohloridi elektrolitiki yoly bilen alynan
gippohloritlerinn erginleri, azon, hloryn iki oksidi hem-de
bakterisit sohlesi ulanylyar.

Hlorlamak. Hlor we hlorly maddalar senagatda we
durmusda hapalanan suwlary arassalamak {i¢in ulanylyar. Hlor
hapalanan suwdaky kesel yayradyan mikroorganizimleri
zyyansyzlandyrmak {i¢in, ysy ayrylmak {i¢in (mysal igin,
kiikiirtli wady we basga kiikiirdin birlesmeleri) kabul edilyér,
ondan basgada sowadylan suwda  kopelydn bogorosly
Olliiryar.

Hlorly  biologiki siizgligddki sinieklerin tohumy bilen
goresmek licin ulanylyar . Ony hapalanan suwdaky zéherli
maddalary  ayyrmak (mysal iicin ;sianidin birlesmelerini)
ayyrmak ti¢in hem ulanylyar.

Hlorlamak ii¢in polat gaply suwuk kabul edyirler.

Az mukdardaky hapalanan suw {i¢in diiziiminde 25+35% -iyiji
hlor bolan hlorly hek hem ulanykyar.

Hloryg iki oksidi CLO2 balyk uny zawodyndaky we et
kombinatlardaky hapalanan suwunl erbet ysyny ayyrmak ii¢in
hem ulanylyar.

Ol galwaniki ussahanalarda hapalanan suwun
diiziimiinddki  sainitden zyyansyzlandyrmak {i¢in hem
ulanylyar.

Gosulyan hloryt mukdary barlap gormek bilen
kesgitlenyar.Suwda galyan hloryn mukdary 0,5 mg/l-den
gecmeli déldir.
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Suwdaky kesel yayradyan mikroplary yok etmeklige
suwy yokangsyzlandyrmak diyilyar.

Suwy yokang¢syzlandyrmagyi ii¢ usuly bar:

1.Himiki

2.Fiziki

3.Termiki

Suwy hlor we hlorly maddalar bilen
yokangsyzlandyrmak.

Cl2+H20=HCI + HOCI.

2CaCl,0+2H,0=CaCNI+Ca(OH),+2HOCI

Gipohlorid natriy.

NaoCl+h,0=NaOH+HOCI

Eger suwun diiziiminde fenol bar bolsa onda olar birlesip
erbet ys berydr. Sonuil iigin suwa 6iilirti amoniy gosulyar.

Hlorlamak. Yokangsyzlandyrmagyii has gifiden yayran
usuly suwy hlorlamakdyr. Hlorlamak ii¢in hloryn hek ya-da
gaz gorniisindéki hlor ulanylyar.

Hlorly hek harglanyan suw 3000-m®/g-g ¢enli bolanda
kabul edilyir. Hlorly hek suwa gosulanda gippohlorit kalsiya
we hlorly kalsiya dargayar.Gippohlorit kalsiy suwda bolan
komiirli kislotasy ya-da bikarbanat kalsiy bilen reaksiya
gecydr-de hlorly kislota emele getirydr. Ol yenillik bilen
dargap bakterisit tdsirini yerine yetirydn atomar kislorody
emele getiryar.

Gaz gorniisindéki hlor suwa gosulanda hlorly we duz
kislotasy emele gelyir.

Hlorly kislota dargap kislorodyn atomyny boliip
c¢ykaryar. Suw hlorlananda zerur bolan netijelik onat
garysdyrylanda we 30 min suw bilen hlor gatnagykda bolanda
0z netijesini beryir. Solar yaly gatnasyk, howzunda ya-da sarp
edijilere suw berydn turbada bolup gegyir.

Sarp edijilere baryan suwun diiziiminde 1litr 0,3+0,5 mg
hlor (galyndy hlor diyilydn) bolmalydyr. Bu bolsa suwy doly
zyyansyzlandyrmak {c¢in hlorynyn mukdarynyn yeterlik
derejede gosulandygyna sayat bolyar.
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1 litr siiziilen suwa 0,3+1 mg hlor, a 1 litr deryan
stiziilmedik suwuna 2 mg ¢enli hlor gosulyar.

Kopleng iki gezek hlorlanyan durlanmazyndan oniirti we
stiziilenden sofira hlory 6l¢dp gdybermek iicin hlorator hyzmat
edyir. Isleyis usuly boyunga olar wakkumla we naporla
boliinyér. Naporly hloratoryi kemgiligi, onda gaz gorniisindéki
hlor atmosfera basysynda yokary basysda bolyar we sonun iigin
hem o6rdn zéherli bolan gazyn ¢ykmagy miimkindir. Wakkum
hloratorda bu kemgilik yokdyr.

Hlor arassalayys desgasyna gysylan gorniisi balonly
getirilydr. Bu balonlardan hlor basga aradaky balona
akdyrylyar, bu yerde ol gaz halyna gec¢yir. Gaz hloratora
berilydr. Bu yerde ol suwda eredilydr we hlorly suw emele
gelydr, sonira ony suwa gosyarlar. Hacanda suwda hloryn
mukdary yokary bolsa onda yakymsyz ys bolyar. Solar yaly
suwunn  hloryny azaltmaly. Munuin ii¢cin ona hlorly
aramlasdyryan giposulfit ya-da kiikiirtli gaz gosulyar.

Elektrik togy bilen arassalayys desgasynyin oOziinde
giphlorit natriy tayyarlamak iicin mayysgak grafigi elektroliz
ya-da suwa ¢iimdirlen magnitli elektrod hyzmat edyar.

Ulanylan suwlaryi diiziminde potegen
mikroorganizmleri bolup, olar yer iisti suwlary zdherlenmige
ukyplydyrlar. Kesel yayradyjy mikroorganizmler, suwy
durlamakda we biohimiki arassalayysda ayrylmayarlar. Sonun
iicin mikroorganizimler yok etmek iicin su asakdaky usullar
ulanylyar.

a) Hlorlamak.

b) Sohlelendirmek.

c) Ozonlamak.

Hézirki  dowiirde  kopleng  suwuk  hlor  bilen
yokangsyzlandyrmak ulanylyar.
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17-nji surat.

Hlory 6l¢eyji terezi

Hlorly balonlar

Hlory arassalayjy

Hlorlayjy

Hlorly suw bilen garysdyryjy
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Wakuum hloratory.

18-nji surat.

Hlorly balon
Ayna pagtaly siiziiji
Reduktor
Manometr
Olgeyji diofragma
Rotametr
Garysdyryjy
Ezektor

Suwy zyyansyzlandyrmak ii¢in su enjamlar we desgalar
ulanylyar.

a) Hlorlayjy.

b) Garysdyryjy.

c) Kontakt howuzlary.

ONoGa~WNE
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Zyyansyzlandyrys derejesi icege tayajygynyn titri bilen
hasiyetlendirilyér. Igege tayajyklaryn 6zleri zyyansyzam bolsa,
olar  suwunt  diiziminde  janly-jandaryn  fiziologiki
zynyndylarynyn bardygyny gorkezyar.

Koli titr 1 milli litr suwda 1 igege tayajygy.

Kolli indeks 1litr suwda licege tayajygy.

Ulanylan suwda koli litr 0,001-¢ den bolsa onda
zyyansyzlandyrys doly gecen hasaplanyar.

Hloryn, suw bilen reaksiyasy

Clo+H0 «—, HCI+HOCI
HOCI *5 HCI+O

’ Kislorodyn bosadylan atomy bakteriyalary okislendiryar.
Yokangsyzlandyrmak ozon bilen amala agyrylanda.

03=0,+0
Ulanylan suwlary hlorly hek bilen zyyansyzlandyrylanda.
2CaCl,0+2H,0—Ca (OH).+2HOCI+CaCl2

Ulanylan suwlary hlor bilen zyyansyzlandyrylanda TGN
gorkezmesi boyunca hloryn atom ululygy.
a) 10 g/m3-mihaniki arassalayysdan sofi.
b) 5 g/m? doly dil biohimiki arassalayysdan sofi.
¢) 3 g/m3-doly biohimiki arassalayysdan soi.
Hlorlayjy enjamyn ondiirijiligi seyle kesgitlenyér.

Vmax:(lQmax sag

Bu yerde a-igjent hloryn atymy.
Hlorly hek ulanylanda.
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~100-a-Qmax sag
P-Ch

Qun ,0/sag.

bu yerde. P-igjent hloryi hlorly hekdiki géterimi P=30%

Hlor bilen yokang¢syzlandyrmak.

Hlor howadan 2,45 esse agyrdyr we sarymtyl yasyl renki
bardyr. Hlor janly-jandar ii¢in 6rdn howplydyr. Hlory su
asakdaky yagdaylarda suwuklandyryp bolyar.

a) —34°sowadylanda.
b) 5-7 atmasfera basysda.

Hlor arassalayjy desgalara yorite ballonlar arkaly
getirilydr. Hézirki dowiirde. arassalayjy desgalarda suwy
hlorlamak {i¢cin wakum hlorlayjylar ulanylyar. Hlor gaz
gorniisinde pes basysly bolany iigin jaya yayramayar we
howpsyzdyr. Hlory almaklyk 10-30 kg/sag. Hlorlayjy, basysy
0,25 Mpa bolan suw iipjlingilik seti bilen iipjiin edilendir.
Hloratorly jay bir sagatda 12 gezek howa c¢alsygyny iipjiin
edyidn wentelyator bilen {ipjiin edilendir. Howany sormaklyk
jayyn icinde asakdan alynyp jaydan 5m yokarda yerlesyin
turba bilen howa berilyar.

Ondiirijiligi 40000 m®%/g-g-den uly bolan arassalayjy
desgalarda hlory bugardyjylar hokmiinde sygymy 400 we 1000
kg bolan ¢elekler we konteynerler ulanylyar. Hloratorlarda &hli
isler awtomatlagdyrylmalydyr. Tiirkmenistanynn sdherlerinin
aglabasynda hlory nahar duzyndan yorite enjamlar arkaly

alynyar.
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29. Suwy yokang¢syzlandyrmagyn gorniisleri

Suwy ozonlamak. Haganda suw ozonlananda ozon gazy
suwdaky mikroplary 6ldiirmek bilen ¢édklenmén yakymly ys we
tagam berydr. Ozon gazy ulanylanda metal turbalarda
okislenme gliy¢li bolup gecyér

Azonly yokangsyzlandyrmak, bulangaklyjy 15 mg/l-den
gecmeydn suwlar iigin kabul edilydr. Azon sol bir wagtyn
0ziinde suwun renkini, ysyny we tagamyny keceltyar.

1 litr yer asty suwy zyyansyzlandyrmak ti¢in 0,75+1mg
azon a 1 litr siliziilen yer iisti suwy zyyansyzlandyrmak {i¢in
1+2 mg azon talap edilydr.

Howadaky kislorotdan elektrik azon alyjysy (azonator)
azon-howa garyndysy gorniisinde azon alyar. Azonator
enjamynyn diiziimine azony sintezlemek iicin we azony suw
bilen garmak {i¢in desgalar girydr. Azony sintezlemek iicin
howany  tayyarlamak, siizgiicde c¢okyidn  bolejikleri
saklamakdan we adsorberde silikagel ya-da alyuminogel bilen
howany guratmakdan duryar. Tayyarlanan howa azonatora
ugradylyar.

Alynan azon-howa garyndysyny suw bilen garysdyrmak
kollonnada, howuzda amala asyrylyar. Sonuil {i¢in eZektor-
garyjy we mehaniki garyjy ulanylyar.

Yod bilen yokancsyzlandyrmak. Yiizilyin howuzlaryi
suwuny yokang¢syzlandyrmak ti¢in yod ulanylyar.

1°C—100mg/1 yod gosulyar.
20°C—300mg/l yod gosulyar.
50°C—750mg/l  yod gosulyar.

Suwy Kkiimiis iony bilen yokan¢syzlandyrmak.
Haganda kiimiisin ionlary bilen suw yokanyg¢syzlandyrlanda
suwunt dliziiminde sulfat, korbanat, POs seyle hemsuw
bulangak bolsa harclanyan kiimiisin mukdary artyar.
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Ultra melewse sohleleri bilen suwy
yokan¢syzlandyrmak. Ultra melewse sohleleri wegatiw
gorniisli bakteriyalara sporlara yonekeyjilere we wiruslara
oldirijilikli tasir edydr. Ultra melewse sohleleriniii mogberi ti¢
gorniisde bolyar:

1.Bakteriyalary 6ldiirmeyar.

2.Baktersit mogberi minimalnyy.(Bakteriyalain kabirini
oldiirmeyar.)

3. Doly bakferisit mocber (Bakteriyanynn hemme
gbrniigini oldiiryar.)

1.Haganda 0,017+0,17sek sohle tdsir edende bakteriya
Olmeyir.1,6 esse kopelyar.

2.Hacanda 0,25+0,83sek sohle tisir edende belli bir
mukdarda oldiiryar.

3.Haganda 0,83+5sek sohle tdsir edende doly derejede
olyar.

Bakteresit sohlesi bilen sohlelendirmek. Suwy
zyyansyzlandyrmagyn bu usuly bakteresit hésiyeti bolan ultra-
melewse sohlesini ulanmak bilen amala asyrylyar. Ony kop
bolmadyk mukdardaky vyer asty suwlary, seyle hem
bulangaklygy we renki boyunca “Agyz suw” Dowlet
standartynynl talabyna gabat gelyin siizlilen yer {isti suwlary
zyyansyzlandyrmak {i¢in ulanylyar.

Sohlelendiris ¢esmesi hokiiminde yokary basysly rtut-
kwars lampasy (¢yrasy) ya-da kici basysly argono-rtut lampasy
hyzmat edydr. Bakterisid lampasy suwun istiinde ya-da suwui
icinde yerlesdirilyar.

90



19-njysurat. Bakteresit s6hlesi bilen sohlelendirmek tigin
enjam.
1-kwars ortiigi. 2-bakteresit¢yrasy.

Suwun i¢indéki lampalary yerlesdirmek, sohlénin ugryny
akyma parallel ya-da perpendukulyar gorniisinde bolyar. Suwa
¢iimdirilip oturdylan ¢yrasynyn ¢yzgysy 19-njy suratda
gorkezilendir. Solar yaly enjam naporly turbalarda oturdylyar.

Ultra ses tolkunlaryn komegi bilen suwy
yokan¢syzlandyrmak. Bu wusulyil artykmag¢ tarapy suw
yokangsyzlandyrlandan soni suwunl hi¢ hili himiki diiziimine
tasir etmeyar. Bu usulyn kemgiligi ses tolkunlary tésir etmedik
mikroorganizmleri sofira suwda kopelyar.
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Ulanylan suwlary elektroliz usuly bilen
zyyansyzlandyrmak.

3

[ —

20-nji surat.

Ergin duzly celek
Erlift (1-nji goteriji)
Howa ayryjy
Suwun bir derejede saklayjy gap
Garysdyryjy dozator
Gaz Jygnayjy
Elektroliz
Yygnayjy celek

9. Dozator nasos

10. Aylowly erlift

I- Ergin duz

I1- Gidrohlorid natriy ergin |

[11- Howa beriji

IV- Suw beriji

V- Gaz ¢ykaryjy

VI- Arassalanan suwunl garysdyryja dezinfektantyn
berilsi.

ONoGa~WNE
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Elektrodializ enjamynyn tehniki hisiyetnamasy

Isjent hlor boyunga ondiirijiligi kg/sagat................ 1-1,1
Elektrolitin toplumy g/1 .......cccoeeeviiiiiiiiiieieenee. 100-120
Isjent hloryn toplumy g/l .......oooevvveiiiiiiiiieeee, 5-6
Elektrolitiit mogberi m/g .....coovvevevevceeeeeeecnee, 0,18-0,2
Elektrolizlerde umumy napryazeniye B................. 60-62
TOGUN GUYIL A oo 120-130

Elektrik energiyanyn har¢lansy kBt sag/kg hlor.....6,6-6,7
Su usul bilen suwy zyyansyzlandyrmak, hlorly hek bilen
zyyansyzlandyrmakdan 1,5-2 esse arzandyr.

30. Suwuii hilini diizetmek

Suwdan demiri we margensi ayyrmak. Suwdan
demiri ayyrmagyn usuly iki walentli demri okisllép ii¢ walentla
Owrlip, sofira ony demirin III gidrookisi gérniisinde ¢okermege
esaslsnsndyr.

Eger demir suwda gidrokorbanat gérniisinde bolsa onda
ony howalandyryp (aerasiya) ayyryarlar. Gowsak kislotadan
we gowsak esasdan emele gelen bu duz su deilleme boyunca
gidrolizlenydr.

Fe(HCOz3), + 2HOH «>Fe(OH). + 2H.CO3
H>CO3 < H20 + CO2

Uglerodyn ikili oksidi bolsa gazsyzlandyrmak usulynda
ayrylyar, sonun ii¢in hem gidroliz hasysany sofiuna ¢enli amala
asyrmak bolyar. Demirin ikili gidrooksidi Fe(OH). howadaky
kislorod bilen okislendirilende su denleme boyunca Fe(OH)s
owrtilyir.

4Fe(OH)2 + 2H20 + Oz <> 4Fe(OH)3
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Tursy kiikiirtli demir heklép ayrylyar.

FeSO4 + Ca(OH)2 «» Fe(OH)2 + CaSO04
sonra

4Fe(OH)2 + 2H20 + O2 «» 4Fe(OH)3

Demiri ayyrmagyin bir usuly hem suwy Ordn usak
owradylan melin we alyuminiin gidrookisinifl iistiinden siiziip
gecirmeklikdir. Onun reaksiyasyny su gorniisde yazmak bolar:

4CaCOs3 + 4FeSO4 + 6H20 + O2 «—>4Fe(OH)s + 4CaS0Oq4
+4COzsuwdan

Suwdan demriii ionyny kation ¢alsyk usulynda hem
ayryp bolyar mysal iigin, suwy kationit kalsin {istiinden siizmek
bilen:

3CaR + Fez(S04)3 <> FezR3 + 3CaS04

Bu usul demri 0,05-¢enli we ondan hem pese diisiiryér.

Suwdan margensi ayyrmak usulynyii manysy iki
walentli iony okislép dort walentld dwiirmege esaslanandyr. Bu
usuly howadaky kislorod bilen amala asyryp bolmayar, ony
amala agyrmak {i¢in giiy¢li okisleyji gerekdir. Suwy hek bilen
islép tayyarlayarlar, yone ol yerde MnOz ortiilrn kwars ¢égesi
bolmalydyr. Asgarly gursakda margens howadaky kislorodyn
tasiri netijesinde dort walentlikden alty walentlige okislenyar.
Bu hadysany seyl ailatmak bolar:

2Mn**0, + 2Ca(OH), + O, — 2CaMn04*® + 2H,0

Alty walentli margens iki walentli margensi dort
walentla cenli okisleyar:

Mn*2Cl, + CaMn*™®Q4 < 2Mn*™0, + CaCl,
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Suwy ftorsyzlandyrmak we ftorlamak. Az
mukdardaky ftorid adamlar we haywanlar ii¢in zerurdyr. Ftor
stunkiin we disin diizimi {¢in zerurdyr. Suwda ftoryn
bolmazlygy kop sanly barlaglaryin gelen netijesine gord disin
cliremegine getiryar.

Egerde suwun diiziiminde ftor az bolsa onda gosmaly,
egerde kdn bolsa onda ony azalytmly.

Suwy ftorsyzlandyrmak, ftor ionlaryny reagent bilen
birlesdirip ya-da diirli goérniisli adsorbente sindirilip ayyrmak
yoly bilen amala asyrylsar.

Magnin duzlary bilen suwy ftorsyzlandyrmak suwa hek
gosmak bilen onun pH-ny 10,2-10,3-e ¢enli yokarlandyrmak
arkaly amala agyrylsar. Bu yagdayda magniil gidrooksidi emele
gelyar

MgCl; + Ca(OH)2 <> CaClz + Mg(OH):

Suwy ftorsyzlandyrmagy, ona fosfak kaliy gosup hem
amala agyryp bolyar. Ol suwdaky ftor bilen birlesip az ereyin
birlesme emele getiryér.

Sorbsion usul. Suwdan ftory ayyrmak tiigin sorbent
hokiiminde giiycli esasly anionlary, yoriite tayyarlanan igjyn
komiiri, magnezial sorbenti we igjen alyuminin okisini ulanmak
bolyar.

Suwy ftorlamak. Suwy ftorlamak {i¢in suwa d¢zgminde
ftor iony bolan durlar gosmak bilen amala asyrylyar. Ftorly
natri NaF 2-3%-li ergin ya-da gury madda gorniisinde,
kremnoftor natri NaSiFes erbet ereyinligi sebdpli gury
gorniisinde gosulyar. Kremnoftorly wodorod kislotasy H2SiFs
we erediji kislota HF ergin gorniisinde gosulyar.suwy
ftorlamak tcin flyural AIFSO4H20 kremnoftorly ammoni
(NH4)2SiFs we basga reagentler ulanylyar.

Suwa ftor gosulanda onun mdogberini Ordn takyk
gosulmagy zerurdyr, sebédbi grtykmag¢ gosulan ftor zyyanly
bolup duryar. Sanitary normalara layyklykda suwdaky ftoryi
mogberi 0,7 mg/l-den az we 1,5 mg/l-den ko bolmaly daldir.
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Suwuni durnuklylygyny we iyijiligini kesgitlemek.
Eger-de uzak wagtyn dowamynda suw demire ya-da betanoa
tasir etmese we 0z himiki diiziimini iytgetmese solar yaly
suwa durnukly suw diyilyar.

Suwun durnuklylygny bozyan maddalar: CO2, SO4, CC,
pH<7, Ca(HCO3)2 Mg(HCO3),, sulfatlaryn we hloridlerin
yokary konsentrasiyasy.

Durnuklylyk su formula boyunca kesgitlenyar:

M bas _ .
T ahyr

bu yerde: Illpas -suwun tebigi yagdaydaky asgarlylygy
mg-ekwi/l.

Hlanhyr-suw karbonat kalsi bilen gowy garylandan soiky
asgarlygy mg-ekw/I.

Eger-de C=1 bolsa suw durnuklylyg, C«1 iyiji bolyar,
C1 CaCOs ¢okyan suw, yagny kesmek emele getiriji suw
bolyar.

Suwun d¢zgminde CO2 — 6- gdrniisde bolyar.

1.Umumy,

2.Gidrokorbanat,

3.Korbanat,

4.Erkin,

5.Denagramlylyk,

6.1yiji

Metallaii poslamagy. Metallar dagky gursaw bilen 6zara
himiki ya-da elektrohimiki tésir edigsmegi netijesinde metallary
dargadyan 0z akymly gecydn okislenmek hadysasyna
metallaryn poslamasy diyilyar.

Suwy gazlansyzlandyrmak. Suwdaky erdn gazlary
ayyrmaklyga suwy gazsyzlandyrmak diyilyar.
(Clp, O2, CO2, H2S) we s.m. Suwy gazsyzlandyrmagyn 3 usuly
bar.
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1. Himiki, 2.Fiziki, 3.Fiziki —himiki
1.2H,0+Cl2+S02=2HCI+H2S04
2Na2SO3+02=2Na>S04
Cla+H2S=2HCI+S
3S0O2+4Fe=2Fe,03

2.Fiziki usul Genri Daltonyn Kanunyna
esaslanyar.Suwun {istiinden edilydn basys kiceldigice ondaky
gazlaryn ereyjiligi azalyar.

3.0l umumy mutasion siizgiiclerden siiziilip ayyrylyar.
Suwy hlorsyzlandrmak {i¢in mutatsion siizgiiclerden esasan
igjen  komiir ulanylyar. Siiziiji materil okislenydr we
reaksiyanynl netijesinde emele gelen Oniim suw bilen
cykarylyar.

Temperaturan yokarlanmagy gazlaryn ereyjiligi peselyar.

Dezodrasiya — suwdaky yslary we tagamlary ayymak.

Suwdaky diirli galyndylan netijesinde onia erbet ys we
tagam beryin zatlary ayyrmaklyga dezodrasiya diyilydr. Suwda
esasan HS, fenol, Clo, erdn duzlar we basgalar erbet ys
doredydr.

Suwuii  diiziimindédki demri, margenisi, kremniy
kislotasyny we Ftory sazlamak.

Fe(HCOs3), — demrin gidrokorbonaty
Fe(HCOs3)2 +2H20 =Fe(OH)2 + 2H2CO3
FeSO4 + CaCO3 =FeCO3+CaS04
2Mn0O2+2Ca(0OH).+0,=2CaMn04+2H20
Na2SO3+2HCI =H2SiO3z +2NaCl
CasF(PO4)3- Ftor adamyn disi ligin hokman gerek.

Disdéki ftoryn formulasy.
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31. Suwy yumsatmak

Suwy yumsatmak we duzsyzlandyrmak. Suwun

gatylygy — eger-de suwun diiziiminde Ca%* Mg?* Fe?* bar bolsa
onda suwa gatylyk beryar.
Gatylyk bids gorniisde bolyar.

1.

ok~

Umumy gatylyk

2. Wagtlayyn gatylyk

3. Hemiselik gatylyk

4,

5. Korbonat dil gatylyk Mg, SO4,MgPO4,CaS04

Karbonat gatylyk. CaCO3, MgCOQOgs, Ca(HCO3)

Gaty suwlaryn adama edyéin zyyanly tiésiri.
Gaty suwda sabyn ya-da kir yuwujy serisdeler kop
harglanyar.
Gaty suwda egin-esik yuwulanda wagtyndan 61
zayalanyar.
Gaty suwda et we bobowyy Oniimleri yokumlylygyny
yietiryar.(gowy bismeyér.)
Suw gyzdyrjy enjamlar ¢alt poslayar.
Kesmek (nakip) emee getiryar.
Gazan desgalaryndakykesmekler 6z tisiri boyunga 3
—toparda bolyar.Sulfat, korbanat, silikat.
Eger-de suwun gatylygy 1)0+1,5mg ekw/l oOrédn
yumsak suw diyilyar.
2.1,5-3 mg ekw/l — yumsak.
3. 3-4,5mg — orat gatylyk
4.4,5-6mg — yeterlik gatylyk
5. 6-10mg — gaty suw
6. 10mg uly bolsa 6rén gaty suw.
Suwy yumsatmagyn birnice usullay bar.
1. Suwy yumsatmagyn reagent usuly
a) Hekli sodaly usuly
Ca(HCO3)2+CA(OH)2=2CaC03|+2H20O(hekli)
Mg(HCO3),+Ca(OH)2=Ca(HCO3)+Mg(OH).| (hekli)
CaS0O4+Na2C0O3=CaCO3|Na2SO4
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b) Iyiji natriy usuly
Ca(HCO3)2+2NaOH=CaCO3|+Na,CO3+2H20
Mg(HCO3)2+4NaOH=Mg(OH)2| +2Na,CO3+2H,0
¢) Iyiji bariyin usuly.
CaS0O4+Ba(OH),=Ca(OH).+BaS04
MgSO4+Ba(OH)2=Mg(OH)2+BaS0O4
Suwuii yumsatmagyn ion c¢alysyk usuly. Eger-de
madda elektrolitlerin erginleri bilen sarbsion usulda ion
calysmaga ukyby bar bolsa solar yaly madda ionit
diyilyar.lonitler iki gérniisde bolyar.Mineral. Organiki.
Mineral: Alyuminin silikaty,yonekey silikaty, Alyuminiii
gidrookisi, we §.m.
Organiki: Igjen komiir bolup hyzmat edyér.Sintetik
usulda alynan yokary molekulyar oragniki birlesmeler.
Termiki usuly.

Ca(HCO3)2,»CaC0O3|+CO21+H20
Mg(HCOz3)2->MgCO3]+CO21+H20

Stiyji suwy tayyarlamak iicin himik usulda minerallasan
suwy siijedilmegi we onun barlaglary yokory derejede giiiden
ulanylyar. Olara ion c¢algyk bilen duzsyzlandyrmak hem-de
bolekleyin diiypli duzly suwy yumsatmakdan ulanylyar.

Tebigi suwlary siijetmekde we duzsuzlandyrmakda
duzlulygy 3-4 mg/l-den uly bolanda yany yakyna g¢enli hem
amatsyz hasaplanyardy. Yokary duzlukly suwlary siijetmekde
kop mukdarda reagent harclanyar, bu bolsa bir basgangakly
suw bugardyjylardan hem 3-5 esse gymmat diisyar. Soiiky
yyllarda yerine yetirilen isler has yokary duzlukly suwlary hem
az-kem duzsuzlandyrmaga (siijetmidge) miimkingilik beryar.
Solar yaly usulynl biri hem suwy dort basgangakly kationit
stizglicden siizlip gecirmekden ybaratdyr (ii¢ basgancak KVY-2
kationitden, soniky biri komiirsulfatyndan doldurylandyr).
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Duzsyz suwufi ionitinin diiyp manysy iki sany
stizgiiclerden kotyonly we aniongalsykly sepbikden duryar.
Bagdaky suwun gorkezijisine gord hili ulanylan ionlary himiki
ionlaryn shemasynda duzsyzlandyrmaklygyn gerekdigini
gorkezyar.

Iongalsygynn hidli sindi duzsyzlandyrmak we tebigy
suwlary siiyjetmek, minerallagdyrmakda peydaly pudak bolup
duryar.

Iongalsyk iri duzy saklamakda basky suwun reagentin
uly ¢ykdajylaryny talap edyér, bu bolsa bir korpusly bugyn
usulyndan 3+5 esse gymada diigyar.

Iongalsyk usuly suwy H-kationit hem HCOz-anionit
stizgliclerden siiyjetmek we  duzsyzlandyrmak bilen
esaslandyrlandyr. H-kationit siizgii¢lerde suwun diiziimindaki
esasy kationlar bolan Ca(ll), Mg(ll) we Na(l) wodorod-
kationidi bilen ¢alysyar:

2H[K] + Ga(HCO3)2 «Ca[K]2 + CO21 +H20
H[K] + NaCl <> Na[K] + HCI
2H[K] + Na2SO4 «» 2Na[K] + H2SO4

Suwy diiypli duzsyzlandyrmak, sudaky ion metaly
ayyrmakda giiy¢li H—kationit tursadyjy hem-de bu yagdayda
1-2-3 basgancgakly desga gurmaklyk hokmanydyr.

Iki basgangakly shemada ionotiw desga H—kationit we
anionit siizgliclerin birinji derejesinde duryar, degezator
komiirtursy gazy ayyrmakda H—kationit we anionit siizgii¢lerin
ikinji derejesinde, H-kationit siizgiiclerin kotiony yokory
sygymly soryja pasgelgilik beryér.

U¢  basgancakly desganyn shemaynda  suwy
duzsyzlandyrmakda siizgilijin pasgel¢ilik yerinde gatysykly
stizgli¢ ulanylyar.
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Stiyji suwy tayyarlamak iicin  himik usulda
minerallasan suwy siliyjedilmegi we onun barlaglary yokary
derejede  ginden wulanylyar. Olara ion c¢alsyk bilen
duzsyzlandyrmak hem-de bolekleyin diiypli duzly suwy
yumsatmakda ulanylyar.

Tebigy suwlary siiyjetmekde we duzsuzlandyrmakda
duzlylygy 3+4 mg/l-den uly bolanda yafnly yakyna ¢enli hem
amatsyz  hasaplanyardy.  Yokary  duzlulykly suwlary
siiyjetmekde kop mukdarda reagent harglanyar, bu bolsa bir
basgancakly suw bugardyjylardan hem 3-5 esse gymmat
diigyar.

— 21-nji surat.
Gatysykly tésir edyin
stizgiijin ¢yzgydy.
1-suwun berilisi we
paylanylysy,

|2 2-asgary paylayjy

/ enjam,
Gsssseiss o) 3-aralyk kollektor,

4—drenaz.
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Sonky yyllarda yerine vyetirilen isler has yokary
duzlulykly — suwlary hem az-kem  duzsuzlandyrmaga
(stiyjetmige) miimkingilik beryér. Solar yaly usulyn biri hem
suwy dort basgangakly kationit siizgiigden siizlip gecirmekden
ybaratdyr (iic basgancak KVY-2 kationitden, sonky biri
komiirsulfatyndan doldurylandyr). Duzsyz suwuil ionitiniii
diiyp manysy iki sany siizgiiclerden kation we anion c¢algykly
sepbikden duryar. Basdaky suwun gorkezijisine gord hili
ulanylan ionlary himiki ionlaryn ¢yzgydynda
duzsyzlandyrmaklygyn gerekdigini gorkezyar.

Ion calsygy hili-sindi duzly suwlary
duzsyzlandyrmakda we tebigy suwlary siiyjetmekde,
minerallasdyrmakda peydaly pudak bolup duryar.

Ion calsyk usulynda yokary duzly suwlary siiyjetmek
ticin suw ilki bilen ylimsatmak ii¢in reagent kop talap edyér, bu
bolsa bir basgancakly bugartmak usulyndan 3+5 esse gymada
diisyar.

Ion ¢alsyk usuly suwy H-kationit hem HCOz-anionit
stizgiliclerden siiyjetmek we  duzsyzlandyrmak bilen
esaslandyrylandyr (22-nji surat).
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1 .
J

22-nji surat. lonit usuly bilen suwy duzsyzlandyryan desganyn
¢yzgydy.
a)-bir basgancakly, b)—iki basgangakly, ¢)—li¢ basgangakly;
1-8-basdaky suwun berilisi we siiyji suwun akdyrylysy,
2—wodorod—kationit siizgii¢, 3—degazator, 4-aralyk gap,
5-nasos, 6-aniotit slizgii¢, 7-bufer natriy—kationit slizgiig,
9-iki basgangakly wodorod—kationit siizgiig, 10—iki
basgancakly aniyotiw siizgiic, 11-ii¢ basgan¢akly wodorod—
kationit siizgii¢, 12—ii¢ basgancakly aniotit slizgiic.
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H-kationit siizgiiclerde suwun diiziminddki esasy
kationlar bolan Ca(ll), Mg(Ill) we Na(l) wodorod-kationidi
bilen calysyar:

2H[K] + Ga(HCO3), «>Ca[K]2 + CO21 +H20

H[K] + NaCl <> Na[K] + HCI
2H[K] + Na2SO4 «» 2Na[K] + H2SO4

Suwy diiypli duzsyzlandyrmak, suwdaky ion metaly
ayyrmakda giiycli H—kationit tursadyjy hem-de bu yagdayda
1-2-3 basgancakly desga gurmaklyk hokmanydyr. IKi
basgangakly shemada ionotiw desga H-—kationit we anionit
stizgliclerin  birinji  derejesinde duryar, gazsyzlandyryjy,
komiirtursy gazy ayyrmakda H—kationit we anionit siizgiiglerin
ikinji derejesinde, H-kationit siizgiiclerin kationy yokary
sygymly soryja péasgelgilik beryér.

Uc¢  basgancakly desganyi  shemaynda  suwy
duzsyzlandyrmakda silizglijin péasgelcilik yerinde gatysykly
slizgii¢ ulanylyar (22-nji surat).

Termohimiki usulda suw yumsatmak. Deniz suwuny
termohimiki usulda yumsatmagy professor I. Z. Maksimow
oylap tapdy we Hazar defizini suwuny yumsatmak {i¢in tejtibe
hem-de 6nlimgilik enjamyny synagdan gegrildi.

Bu usulyn manysy sundan ybaratdyr: ¢ig suwa hek
erginini garyarlar, netijede suwdaky magniy gatylyk kalsiy
gatylyga Owriilydr, sofira heklenen suw ydrite enjam-
termoyumsadyja baryar, ol yerde bug bilen garyp 140-160 °C
cenli gyzdyrylyar. Heklenenden sofira deniz suwunda ayratyn
hem Hazarynn suwunda esasan sulfat kalsiy galyar, onui
ereyjiligi temperaturanyn yokarlanmagy bilen calt peselyir,
onunl kopiisi termoyumsadyjyda ¢okiip galyar, netijede suwui
gatylygy 75-80-den 20-25 mg-ekw/lit genli azalyar. Yone suny
bellemelidir, haganda deniz suwunda sulfatlar yeterlik bolmasa
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mysal licin Gara denzinin suw ii¢in bu usul 6ntinden Na>SO4
gosmaklygy maslahat beryar.

23-nji suratda termohimiki usulda deniz suwuny
yumsadyjy enjamyi nusgawy ¢yzgydy gorkezilendir.

f ? }

Duziy'cig suw

23-nji surat. Ondiirijiligi 50 m*/sag bolan defiz suwuny

termahimiki usulda yumsadyjy enjamyn ¢yzgysy.

1-suw bilen suwun yylylygyny calsyjy, 2,10 we 11- bug bilen

suwun yylylygyny calsyjy, 3-deniz suwunyn gaby, 4-garyjy,
5-reaktor, 6-hek ergnini 6lgdp goyberiji, 7-nasos,

8-termoyumsadyjy, 9-giieldiji gural, 12-mehaniki siizgiig,
13-natriy kationit stizgii¢leri, 14-yumsadylan suwun sygymy,
15-garyjy, 16-kondensat yygnayjy gap.

105



Suwy siijetmek we duzsyzlandyrmak.

Suwy siiyjetmek. Suwdan duzlary doly ayyrmaklyga
suwy duzsyzlandyrmak diyilyar.Eger-de duzy 1g/l c¢enli
ayrylsa suwy siijetmek diyilyar.

Suwy stijetmegin usullary:

Distelyasiya (bugartmak)

Dondurmak

Elektrodializ

Tersleyin osmos

Giintinn komegi bilen suwy siijetmek

Ion calysyk usuly.

Yer yiiziniti 60%-¢ golay meydanyny tutyan, esasan
suwsuz we gurak yerlerde yerlesydn 40-dan koprdk yurtlarda
siiyji suwun yetmezgiligi duyulyar. Siiyji suwui yetmezgiligini
yer saryndaky &hli suwun 98%-1 tutyan ummanlaryn,
denizlerin, seyle hem yerasty duzly (1-liter suwda 10g. duzdan
hem gowrak) we duzlurak (1-litr suwda 2-10 g. duz) suwlary
siiyjetmegiin  hasabyna kemeltmek miimkindir. Siiyji suwly
yerlerin suwuny silyji suwsyz yerlere turbalar ya-da kanallar
arkaly ge¢irmek bilen hem siiyji suw yetmezgiliginden dynmak
bolar. Meselem, diinydde i uzyn Garagum kanaly 06z
gozbasyny Amyderyanyn Mukgy diyen yerinden giin batara
tarapa—Balkan welayatyna alyp gaydyar, we sol welayatynyn
Bereket sdherine c¢enli gelydr. Bereket sdherinde 2 sany uly
suw durlayjy howuz we suw arassalayjy desga guruldy. Suw
arassalayjy desgadaky nasoslaryil komegi bilen agyz suwy
diametri d=1000 mm. turba arkaly Tiirkmenbasy, Balkanabat,
Hazar sdherlerine we Gumdaga séhercesine eltildi. Ol
saherlerde agyz suw belli bir sagatlarda berilyar: yagny ertir-
irden-2sag. agsam-2sag. Gorsiimiz yaly Balkan welayatynyn
sdherleri siiyji suw yetmezcilginden kdsenyir. Emma siiyji suw
has alyslardan kanallar we turbalar arkaly getirilenden, duzly
suwy yerinde siiyjetmeklik arzan digydr. Meselem, gije-
giindizde 1000 m*-e cenli suw talap edyin ilatly yere 40-50
km-den ya-da bir gije-giindizde 100.000m® suw talap edyin

ocourwnE
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ilatly yere 150-200 km uzaklykdan suw geg¢rijisi arkaly suw
getirmek {icin ¢ykyan c¢ykdajy, sol yerddki duzly suwy
siiyjetmek ticin ¢ykyan ¢ykdajydan kop bolyar.

Duzly uwy siiyjetmegin zerurlygy:

Stiyji suwun yoklygy sebépli.

Ilatynn sanynyn artmagy hem-de suwa bolan talabyn
artmagy sebapli.

Senagat pudagynyn 6smegi sebépli.

Oba hojalygynyn 0Osmegi we ekerangylyk yerlerin
gifielmegi sebapli.

Dasky gursawy goramak {i¢in (zey suwlary siiyjedip son
taglamaly).

Siiyji suwun kéabir etraplarda yetmezgiligi sebapli.

Stiyji suwunl uzakda yerlesenligi sebépli.

Suw {pjiingiligin  yerli mertrologiki sertlerini aradan
ayyrmak.

Duzly suwlaryi toparlara boliinisi: Yersaryndaky
suwlaryn diliziiminddki duzun mukdary boyunca olar su
gorniislere boliinyér:

1. SUY)L SUW..ooveeiiiicieniiceienne, 1 g/l-e ¢enli duzly;
2. Gowsak duzlurak.................. 1-3 g/l duzly;

3.0rta duzlurak..........cccooenu..... 3-5 g/l duzly;

4. Guycli duzlurak.................... 5-10 g/l duzly;

5. Gowsak duzly.........cccuvneene. 10-15 g/l duzly

6. Duzly (deniz suwy)............... 15-45 g/l duzly.

7. Asa duzly (serebe)................. 45 g/l yokary duzly.

Stiyji suw almagyn usullary:

Siiyjedilydn suwui agregat yagdayyny tiytgetmek bilen:

termiki: - bugartmak; giiniin komegi bilen;

sowuk ulanmak bilen: - emeli we tebigy dondurmak.

Agregat yagdayyny liytgetmezden:

himiki:-iongalsyk; reagentin komegi bilen duzlary
¢Okermek; elektroliz.

membranaly: - elektrodializ; tersleyin osmos.
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ekstraksiya we adsorbsiya: - organiki eredijili
ekstraksiya; gazogidro-

ekstraksiyaly; elektrod hadysaly adsorbsiya.

Duzly suwlaryn toparlara boliinisi:

Yer saryndaky suwlaryii diizimindéki duzun mukdary
boyunga olar su gorniislere boliinyar:

1. Styji suw 1 g/l-¢ ¢enli duzly;
2. Gowsak duzlurak  1-3 g/l duzly;

3. Orta duzlurak 3-5 g/l duzly;

4. Glygcli duzlurk 5-10 g/l duzly;

5. Gowsak duzly 0-15 g/l duzly

6. Duzly we deiiz 15-45 g/l duzly.

7. Asa duzly (serebe) 45 g/l yokary duzly.

Stiyji suwlary almagyn usullary:

-Siiyjedilydn suwun agregat yagdayyny tiytgetmek bilen:

termiki: - bugartmak;

giiniin komegi bilen;

sowuk ulanmak bilen: - emeli we tebigy dondurmak.

-Agregat yagdayyny liytgetmezden:

himiki: - iongalsyk,

reagentin komegi bilen duzlary ¢okermek.

elektroliz.

membranaly: - elektrodializ,

tersleyin osmos.

¢) ekstraksiya we adsorbsiya: - organiki eredijili

ekstraksiya,

gazogidroekstraksiyaly,

elektrod hadysaly adsorbsiya.

Bugardyp suwy siiyjetmegin asakdaky gorniisleri
ulanylyar:

-yonekeyje bugartmak;

-kop basgancakly bugardyjy;

-gysylan bugun hasabyna suwy siiyjetmek.

-wakuumda suwy siiyjetmek;

-calt bugaryan suw siiyjediji;
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-listsiz bugardyjy;
-suwa ¢iimdiirilen garelkaly enjam.

Yonekeyje bugartmak. Bu usulyn isleyis prinsipi has
yonekeydir, ony 2-nji suratda gorkezilen ¢yzgy boyunca
seyle diistindirmek bolar.

—— — -

24-nji surat. Bir basgangakly suw bugardyjynyn ¢yzgydy.

1-bugardyjynyn korpusy,
2-¢ig, stijedilmeli suw,
3-gyzdyryjy bug,
4-suwdan ¢ykyan bug,
5-seperator gurlusy,
6-kondensator,
7-sowadyjy suw,
8-distilyat,

9-gyzdyryjy bugdan emele gelen kondensat,
10-yygnayjy sygym,
11-bugardyjyny bosadyjy.
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Duzly suw nasosyn komegi bilen turba 7 arkaly
kondensatoryn icinden gyzyp gecip gidydr we basga turba 2
bilen bugardyja berilydr. Gazan desgasynda tayyarlanan
gyzgyn bug 3 bugardyjynynn icinden gecyir we 0z
gyzgynlygyny duzly suwa beryir. Bugardyjynyn ic¢inde
gyzdyryjy bugdan emele gelen kondensat turba 9 arkaly
yygnayjy gaba baryar. Bugardyjyda bugaran suw turba 4
arkaly kondensatora 6 berilydr. Bugardyjydan bug bilen duzly
suwunn damjalary gitmez yaly tutujy (seperator) 5 enjam
ulanylyar. Kondensatoryi i¢inde bug duzly sowuk suwly turba
7 bilen galtasmagy netijesinde suwa Owriilydr we turba 8
arkaly yygnayjy gaba 10 baryar.

Asa duzly we sowadyjy suwdaky hem-de
distillyatlardaky yylylyklar peydalanylmayar sonuii {icin hem
bu enjamda suw siiyjedilende 6ziine diisydn gymmaty yokary
bolyar. Bugardyjydaky  suwuil konsentrasiyasy gitdigice
yokarlanyar. Bu bolsa ordn kOp yangyjyin har¢clanmagyna
getirydr. Sonun licin hem wagtal-wagtal bugardyjy bosadyjy
turba 11 arkaly bosadylyar.

110



32. Suwy yumsatmak

Hagan-da suw donidup baslanda siiyji suwun
kristallaryna we duzly suwun kristallaryna boliinip baglayar.
Distilirlenen suwunt 0°C-da doniyandygy, duzly suwun bolsa
(35-40g/l) -2°C-da donyandygy bellidir. Eger-de, duzly suw
dondurylyp baslansa onda ilkinji bilen siiyji suwun kristallary
emele gelip baslayar. Netijede duzly suwuil konsentrasiyasy
calt yokarlanyar. Her bir kristalyil tdwereginde giiyc meydany
emele gelydr. Olar bolsa kristallaryn towereginde duzly suwun
gatlagyny emele getirydr. Buzlar erdp baglanda hadysa ters
yzygiderlilikde bolup geg¢yér. Ilki bilen donidurylan asa duzly
suw erdp baglayar. Ondan soiira bolsa arassa suwun kristallary
erdp baslayar, seylelik bilen siiyji suw emele gelyar.

Suwy donduryp siiyjetmegin su asakdaky gorniisleri bar:

1-tebigy sertde doniduryp suwy siiyjetmek.

2-emeli sertde donduryp suwy siiyjetmek.

3-goyaltmak usulda suwy siiyjetmek.

4-suwuklyk geciriji diwaryn Ustlinden sowatmak bilen
emeli dondurmak.

5-wakuumda suwy bugartmak usulynda dofidurmak.

6-suw donduryjy ergin (hladagent) bilen duzly suwy
dondurmak.

Suwy doniduryp siiyjetmek usulynyi fiziki manysy.

Bizi gursap alan tebigatda adamlar gatnasmazdan hem
donidurmak usuly bilen suw siiyjetmek hadysasy bolup gecyar.
Dondurmak usuly bilen duzly suwlary siiyjetmek hadysasy
belli bolan fiziki hadysa esaslanyar:

Hag¢anda duzly suw O°C-dan pes bolan belli bir
temperatura c¢enli sowadylanda basda duzsuz kristallar emele
gelip baslayar. Eger-de sol kristallary alyp eretsek onda, duzsuz
suw alarys.

Arassa suwy dondurmagyn hasiyeti we hadysasy, duzly
suwy dondurmakdan bir azyrak iiytgesik bolup. Duzly
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suwlarda kristallasmak hadysasy Ordn ¢ylsyrymly bolup
gecyar.

Haganda duzly suw sowadylanda ergindiki duzlaryn we
suwuit molekulalary ayratyn buzun we her bir duzun
gozenegini emele getirip baslayar. Buzun we duzun
parametrlerininn diirliligi sebépli boliinmek hadysasy 6zbasdak
bolup gecyar. Ilkinji emele gelen buzun kristallary, duzun
kristallaryny gysyp dasyna c¢ykaryar. Netijede: buzun das
yiiziinde duzly gatlak emele gelydr. Hacanda suw yuwas-
yuwasdan dondurylanda (-1-2°C) yuwas-yuwasdan ulalyan
buzuii monokristallary emele gelip baslayar we onun
diiziiminde duzlar az bolyar. Hagcanda, suw calyt dofidurylanda
(-10 -15°C) gowriimi boyunga kigijik yone ¢alt ulalyan
kristallar emele gelydr we onufi diiziiminde kdp mukdarda
duzlar bolyar.

Stiyjedilydn suwuni duzlylygy nice yokary bolsa, onda
sonca-da buzun diiziiminde duzun mukdary yokary bolyar.
Mysal tigin: eger-de, ¢ig suwuil duzlylygy 30 gr/l bolsa, onda
buzun duzlylygy 8 gr/l bolyar, eger-de ¢ig suwuil duzlylygy 15
gr/litr bolsa buzun duzlylygy 3gr/l den bolyar. Suwun
duzlylygy nédge yokary bolsa, onuil dofimak temperaturasy
songa-da asak bolyar. Mysal {igin: duzsyz arassa suw O°C-da
donyar, duzlylygy 3,5% yagny 35 g/l bolan denzin suwy-
1,85°C-da donyar.

Suwy doniduryp alynan buzun agramynyn (mp) basdaky
duzly suwun (mg) agramyna bolan gatnasygyna donmaklyk
koeffisiyenti diyilyar.

m,
my

f:

Donimaklyk koeffisiyentin bahasynynn yokarlanmagy
bilen emele gelen buzun duzlylygy songada yokarlanyar.
Donimaklyk koeffisiyentini ki¢i bahalarynda (£=0,2-0,5) buzun
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duzlylygy, suwunl basdaky duzlylygyna, alyan kristalymyzyn
Olcegine we dondurylysyn tizligine baglydyr.

Islendik yagdayda buzdaky duzlary ayyrmaklyk zerurdyr.
Buzun kristallaryndan duzlary ayyrmagyn has yonekey usuly
ony suwy siiyji suw bilen yuwmakdyr. Yuwmaga harclanyan
suwunn mukdary kristalyn duzlylygyna onun seyle hem das
gorniisine baglydyr. Haganda temperatura O°C yakynlasanda
ilki bilen buzun dasyndaky duzun kristallary ereyir, soiira
arassa buzun kristallary ereydr. Seylelikde buzy arassa suwy
yuwmasyzdan hem arassalap bolyar. Sarp edijileriii kabul eden
siiyji suwunyn mukdaryny ms suw siliyjediji enjama berlen
duzly suwuii mukdaryna mg boliip siiyji suwunl Ondiirilis
koeffisiyentini alarys:

bu yerde: ms-siiyji suwunt mukdary.

Mg-duzly suwuit mukdary.

Hacanda siiyji suw, buzlary yuwmak {i¢in har¢lanmasa
onda emele gelen buzlaryn mukdary bilen duzly suwun
mukdary den bolar (ms=mg). egerde duzly suw dolylygyna
donidurylsa, onda f =1 den bolar.

Tebigy wusulda dondurmak. Distillirlenen suwui
0 %C—da doniyandygyny duzly suwui (35+40 gr/litr) -2 °C—da
donyandygy bellidir. Netijede, eger-de, duzly suw dondurylyp
baslansa onda birinji nobatda siiyji suwun kristallary emele
gelip baslayar, asa duzly suwuil konsentrasiyasy c¢alt
yokarlanyar. Her bir kristallaryil towereginde giiyc meydany
emele gelyér, emele gelen kristallaryil dasynda duzly suwun
gatlagy emele gelydar. Buzlar erdp baslanda hadysa ters
yzygiderlikde bolup baglayar. Birinji nobatda duzly buzdan
sowadylan asa duzly suwy c¢ykyp baslayar(eremek
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temperaturasy-2°C). Soiira bolsa arassa kristallar eriip baslayar,
sityji suw emele gelyir (0 °C).

Tebigy usulda suw siiyjetmegin esasy artykmaglygy
sulardan ybaratdyr: enjamyn gurnamasy yonekeydir, hatda
hojalykda hem yasamak bolyar, ony isletmek {igin yorite
bilimli adam gerek bolmayar, enjamyn ulansygy ti¢in ¢ykdayjy
az bolyar, suw dondurlanda dasky gursawyii sowuklygyny
ulanyp bolyar (emeli energiya ulanmazdan). Onun
kemcilikleri:  tebigatyn iytgdp duryan sowuklygynyn
kép maya goyum talap edydr, uly gowriimli gaplar gerek
bolyar, tebigi sowuklygy adamlar tarapyndan sazlamak
basartmayar.

Ilkinji gezek tebigy sowugyn komegi bilen duzly suwlary
siiyjetmek miimkingiligini alymlar Geller S. Yu. Klyaska W.A.
0z islerinde gorkezdiler. Olar betondan yasalan howuzda suwy
donduryalar. Duzly suw ilki bilen sowadylyar we sofira agyk
howuz gorniisinde bolan doiidurys meydancasyna berilyar.
gelydar. Giindizine galan suwy howuzdan ayyryarlar.
Temperaturanyil yokarlanmagy bilen buz erdp baslayar. Ilkinji
erdn suw, ordn duzly bolany sebépli taslanyar. Sonraky ereyin
suwlar yygnayjy howza ugrayar. Solar yaly suw siiyjediji
Tirkmenistanda  yagny  Garagum  ¢oliinde, Gorogly
sdhercesinini yanynda Pidlwan guyuda yerlesdirdiler.

Dondurmak bilen suw siliyjetmegiii 2-nji usulynyn 1-
usulynyn tapawudy gys aylarynyn has sowuk wagty gatlak-
gatlak buzlaryn emele gelmeginde bolup gecyir. Buzun
galyfilygy 2-3 m cenli baryp yetyir. Yaz aylarynda howanyi
temperaturasy yokarlanyp baslanda buzlar erdp suw siiyjetmek
hadysasy baslanyar. Eger-de buzlaryn eremek temperaturasy
+0,5++4,0°S aralykda bolup geg¢se bu usul orédn netijeli bolyar.

Tebigi usulda donduryp suw siiyjetmegin gurnamasynyn
yonekeyligi ulanylyan materyalyn arzanlygy sebépli, hacan-da
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howa sertleri hem amatly bolanda bu usul ykdysady taydan
amatly bolyar.

Sowuk geciriji diwaryn iisti bilen sowadyp emeli
usulda suw dondurmak. Dondurmak we bugartmak
usullarynda suw siiyjedilende, bir jynsly duzly suw iki faza
boliinyar: birinjisinde siiyji buza we asa duzly suwa, ikinjisinde
(bugartmakda) asa duzly suwa we buga boliinyar Donidurmak
usulynda suw siiyjedilende bu hadysa Ordn pes temperatura
bolup gec¢yinligi sebédpli enjamlaryn poslamasy hem oOrdn
azalyar, bu bolsa arzan materiallaryn hem ulanylmagyna
mimkingilik  berydr, seylelikde bugardyjylardaky yaly
kesmekler emele gelmeyar.

Asakdaky 12-nji suratda 1955 y. Fransuz alymy

G.Trepo tarapyndan hodiirlenen dofidurmak usulynda isleyin
suw silyjeydijisininl esasy ¢yzgysy gorkezilendir.
Duzly suw doniduryja 1 berilyér, onufi i¢inde birndge turbalar
bar, sol turbalardan temperaturasy -8 -10°C bolan asa duzly
suw akyp gec¢yir. Asa duzly suw yoriite sowadyjy enjamlarda 5
sowadylyp iyberilydr. Doiiduryjyda emele gelen buz erediji
boliime 2 berilydr. Donduryjyn netijelligi 40-50% den bolyar.
Asa duzly suwun konsentrasiyasy 60-70 g/l deni bolyar.

Dondurmak usulynda suw siiyjedilende sowukluk almak
tcin  c¢ykarylyan  ¢ykdayjynyn  kénligi onun  esasy
yetmezciliginin biridir.

Eger-de suwuil donidurmaklyk {i¢in har¢lanyan energiya
(79,4 kkall/kg), suwy bugartmak {i¢in har¢glanyan energiyadan
(539 kkall/kg) epesli derejede azdyr bu bolsa suwy bugarmak
usulynda siiyjedilende, donidurmak usulynda
stiyjedilenddkisinden ¢ykdayjylary ordn kop boljakdygyny
gorkezyar.

Dondurmak hadysasynda har¢lanyan energiyany yenede
epesli kiceltmek bolar eger-de suwuit donnmak temperaturasyny
tiygedip bolsa.
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G. Treponyi dorniduryp suw siijediji enjamy.
1-donduryjy. 2-erediyji bolim. 3-yylylyk calsyjy we buz erediji
enjam. 4-howa kompressory. 5-sowadyjy enjam.

25-nji surat.

Emeli usulda donduryp duzly suwy siiyjetmek boyunga
ilkinji barlaglar Italyada we Fransiyada gecirildi. Ilkinji
donduryjy tejribe enjamy Fransiyada ondiirildi. Dondurmak
usulynda suw siiyjetmek tehnologiki hadysa 0z icine sulary
alyar:

1-donidurylyan suwuni doly dofidyrylmazlygyny iipjiin
etmeli.

2-buzlary asa duzly suwdan ayyrmaly.
3-buzy eretmeli.

25-nji suratda Tiirkmenistanyn ¢oller instituty tarapyndan
hodiirlenen diwaryn iistiinden yylylyk calysyp donduryan suw
stiyjedijisinin ¢yzgydy gorkezilendir. Bu enjamyn Ondiirijiligi
720 1/g.g dendir. Bu enjam seyle gurnalandyr, yagny onda az-
kem {lytgesmeler girizip duzly suw bilen halodogentin
(butanyil) arasynda gatnasykly yylylyk c¢alysmaklyk bilen
donduryp suw siliyjetmegiii esasy berlag islerini gec¢irmek
miimkindir. Diwaryn {istiinden yylylyk ¢alysyp sowatmak bilen
donidurmak hadysasynyn netijeliligi pesdir, sonuii ¢iiin hem bu
usuiiyn gelejegi azdyr.
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33. Terisleyin osmosyi komegi bilen suw
sijjetmek

XX-asyryii birinji yarymynda duzly suwlary siiyjetmek
boyunga gecirilen barlaglar ykdysady taydan amatsyz yone
tehniki taydan yerne yetrip boljak suw siliyjetmegin tize
usulyny oylap tapdylar. Ayratyn hem osmos hadysasyna uly
ins berdiler. Ol ykdysady taydan geljegi bolan suw siiyjetmek
hadysasynyn iistiinde islédp basladylar.

Bilisimiz yaly erediji bilen arassa ergini ya-da diirli
konsentrasiyaly iki ergini bolliip duran syzyjy germewii
tistinden maddalaryn syzylyp gecmek (diffuziya) hadysasyna
osmos diyilydr eger-de arassa suw bilen duz ergininiii arasy
yarym syzyjy membrana bilen bdlnen bolsa (suwun ionlary
gecip, duzuil iony gecmeyin yagdayynda) onda arassa suw
membrananyn iistlinden ergine tarap syzar (26-njy a surat).

26-njy surat. Yarym gecriji membrananyii iistiinden osmatiki
prosesin akysy.
a) — goniimel osmos.
b) — kesgitlenen
denagramlylyk.
¢) — terisleyin osmos.
(cep tarapda-siiyji suw,
sag tarapda-duzly suw)
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Arassa eredijinin  ergine tarap ge¢cmegi ionyn
géwriiminiii  artmagyna getirer we ol membrananyn iki
dowam edyér (26-nji b-sur.).

Eger-de, ergin osmatiki basysdan uly basysa mejbur bolsa,
onda arassa suw erginden membrananyn {isti bilen ters tarapa
hereket eder (26-nji ¢-surat). Bu hadysa tersleyin osmsos ada
eye boldy.

Bu usulyn kemgilikleri suwuii duzyny doly arassalap
bilmeyénligi.

Duzly suwlary siiyjetmegin osmatiki hadysasyny islip
tayyarlamakda kop kyncgylyklaryn, biri hem wuly talap
bildirilydn membranalary yasamakdadyr. Arassa suw diametrli
3,5 A%dan deit bolan 6yjiklerden gegip bilyir. Duzlaryii iony
bolsa diametri 5,0 A%-dan uly bolan 6Yjiiklerden gegip bilyr.
Sonun {igin tersleyin osmosyin komegi bilen suw siiyjetmek
iicin Oyjiikleriniii diametri 3,5+5,0 A° aralygynda bolan
membrana tayyarlamak zerurdyr. Ondan basga-da, suwun
stiziilis tizligi yeterlik derejede uly bolmalydyr, seyle hem
suwun siiziilis hadysasy erbetlesmeli déldir.

Tersleyin osmos hadysasy su hadysa esaslanandyr: eger-
de bir gaby yarymgecriji germew bilen ikd bdliip, bir boliimne
siiyji suw, beyleki bolimne duzly suw guysak, belli bir
wagtdan sonl duzly boliimde suwun derejesi yokarlanyar. Sol
boliimlerddki suwun derejelerinin  aratapawudyna osmos
basysy diyilydr. Bu aratapawut siiyji suwunl yarymgeciriji
diwardan iki tarapa gegirip bilydndigini gorkezyar. Eger-de, biz
duzly tarapdan gosmaga basys doretsek, onda siiyji suwlar
beyleki boliime gecip baslayar. Sol hadysa tersleyin osmos
diyilydr. Germewin istiinden suwun molekulalary gecip,
duzun molekulalary ge¢mez yaly yorite material saylap
alyarys. Sol materialyn iistiinden suwuil molekulalary gecip,
duzun molekulalary gecip bilmeyidn onda kigijik oyjiikler bar
we sol oyjikler suwun molekulasyny stizmage ukyplydyr. Bu
hadysa giperfiltrasiya (yokary siizijjilikli) diyilyar. Kaébir
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edebiyatlarda tersleyin osmosyil kdmegi bilen suw siiyjetmegi,
giperfiltrasiya usulynda suw siiyjetmek hem diyilyar. Duzly
suw iki membrananyn arasyna takmynan 10 MPa (10 atm)
basys bilen berilydr. Tersleyin osmosda suw arassalananda
esasan gomogen ulgam, yagny hakyky erginler alnyp galynyar.

XX asyryin birinji yarymynda duzly suwy siiyjetmegin
usullary esasan, adaty yollar bilen alnyp barylyandygy bilen
hésiyetlenyérler. Sol wagty belli bolan tygsytly dil, yone
tehniki taydan yerine yetirilip bolyan usullar saylanypdyr.
Tejribelikde we Oniimgilikde suw siiyjetmek usullarynyn
kopelmegi bilen birlikde olar hem kémillesipdir. Sonky
yyllarda duzly suwy siiyjetmegin tdze metodlaryny isldp
tayyarlanmak boyunga isjenn barlaglar alnyp barylyar. Bu
metodlaryn esasynda diirli fiziki we himiki hadysalar yatyr:
osmos, ekstraksiya, adsorbsiya, we sunia menzesler.

Arassa erediji maddanyn ergine ge¢megi onuil
géwriliminin kopelmegine getirer, bu hadysa, membrananyn iki
tarapyndan erginini molekulalarynyn basysy deni bolyanca
dowam edyir. Yagny, membrananyi iki tarapyndaky eredijinii
molekulalarynyn  {istiinden edilyén osmos  basys
denagramlasyanca dowam edyér. Netijede, membranalaryn bir
gapdalyndaky ergin bilen eredijini bilelikddki mukdary, beyleki
gapdalyndaky eredijiden yokary bolyar, seylelik bilen nige
erginde duzlaryn konsentrasiyasy kop bolsa sonca-da yokary
bolyar. Osmos basysyn ululygyna uly tésir edydn biologiki
hadysalar barada diisiinje almak {¢in bir mysala seredip
gecelin: yagny duzunyin konsentrasiyasy 3,5%-bolan deniz
suwun osmatiki basysy 24,5 bara (25 at) dendir, siiyji suwuilky
bolsa 60-80 bara dendir.

Eger-de, ergini osmatiki basysdan yokary bolan basysa
ducar etsek, onda erginddki arassa suw membranadan ters
ugurda geger. Bu hadysa ters osmos ady dakyldy we ol duzly
suwy siiyjetmek {i¢in ulanylyp bilner.

Hazirki wagtda duzly suwy siiyjetmek meselesinde
ulanylyan iki sany osmatiki hadysa barlanylyar. Birinji hadysa
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tersleyin osmos membranalardan, osmatiki basysdan yokary
basysyn astynda duzly suw siizlilydn wagtynda bolup gecyir.
Membrananyn Oyjliklerin Olcegleri dinie olardan suw gecer
yaly, duzlaryn gidratirlenen ionlary erginde galar yaly
bolmalydyr. Bu hadysa himyada eyyam belli bolan, kop
konsentrasiyaly erginleri almak {ii¢in ulanylyan giperfiltrasiya
hadysasydyr.

Ikinji osmos hadysasy suwuil bir fazadan basga bir faza
Oowrililmegi netijesinde gecydr, yagny membrananyn bir
tarapynda suwuil bugarmagy netijesinde, membrananyn
icinden suw buglarynyn diffuziyasy bolup gecyér. Bu hadysa
suwunl osmatiki distillyasiyasy diyilyar.

Giperfiltrasiya  boyunca  gozlegler  yokary  hilli
membranalary gozldp tapmak we Ondiirmekden baslandy. Ilki
bilen suw siiyjetmekde ulanar yaly asetat-sellyuozo gorniisli,
suw gegerijiligini yokarlandyrmak {i¢in perhlorat magni bilen
isldp tayyarlanan membrana alyndy. Ol membrananyn
birljynslylygy we hili sulfat we ferrisiant mis bilen islép
bejermeklik arkaly barlandy.

Duzly suwun iistiinden edyian suw bugunyi basysy arassa
suwunl {stiinden edyidn suw bugunyn basysyndan pesdigi
hemmelere mélimdir. Erginlerini listlinden edyidn suw bugunyn
basysyny, haganda erginiii {stliine artykmac¢ basys berilse
galdyrmak  miimkindir. Suw  bugunyil  basysynyn
denagramlylygy, haganda duzly suwa edilydn basys osmatiki
basysa (24,5 bar) we siiyji suwun Ustiinden edilyédn basys 0,98
bara (1 at) deni bolanda yetmek miimkindir. Goy duzly we
arassa suwly gazdan doldurlan gap basyslarynn tapawudyny
saklap bilydn we gaz halyndaky maddalary suwuk halyndaky
maddalardan ayyryp bilydn oyjiik-6yjik edip yasalan germew
ya-da membrana bilen bdlnen bolsun. Eger-de, duzly suwy
24,5 bara yokary basysa diicar bolsa, onda ol bugaryar we
Oyjiikli diwarlardan ya-da membranadan gegyir, seylelik bilen
olar arassa kondensirlenip arassa suwy emele gelydr. Hacan
duzly suwun {Ustliinddki basys osmos basysdan pes bolsa,
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goniimel osmos hadysasy bolup gecydr, yagny siiyji suwdan
arassa suw duzly suwa tarap gegyar.

Osmos distillyasiysy boyiinga isler 1962-nji yylyn
ahyrynda baglanyldy we suwuklygyn 6yjiik-0yjiik gursakdan
hem-de membranadan geg¢meginin we diffuziyasynyn
temperatura, basysa, kameranyn gabyn geometriki sekiline we
basga faktorlara baglydygynyn barlaglaryna ugrukdyryldy. Sol
bir wagtyn 6ziinde gabyn iki sany gidrofil membranadan duran
gurnamasy Owrenildi. Opyjiiklerinde suwuii buglary emele
getirydn yeketdk gidrofob memberanany ulanyp bolyandygy
yiize ¢ykaryldy. Hasaplar we ilkinji barlaglar yeketdk gidrofob
membrananynl duzly suwy siiyjetmek hadysasyny tygsytly
amala agyrmak ii¢in uly miimkingilige eyedigini gorkezdi.

Tejribehanada gecirilen barlaglar, udel Ondiirijiligi
23 litr/m2g.g bolan membranada 99% netije alyndy. Haganda
suwuil iistiinden edilydn basys 49,0 bara (50 at) den bolanda
yokary netijdnin alyp bolyandygy gorkezildi. Ters osmosyn
komegi bilen az energiya har¢glanmak bilen duzly suw
siiyjetmek  hadysasyny = amala  asyrmak  {icin  uly
mimkingiliklerin ~ bardygy vyiize ¢ykaryldy. Meselem,
C.Hawens duzly suwy siliyjetmegiii iki basgangakly usulyny
ulandy. Birinji basgancakda 54,8 bar (56at) is basysynda
duzlylyk 35-den 2 g/l-genli peseldildi. Ikinji basgancakda 34,3
bar (35 at) is basysda 2,0-dan 0,5 g¢/l-¢enli azaldyldy. San-
Diegoda gurlan barlag gurnamasynda deiizin duzly suwuny
siiyjetmek ticin energiyanyn hakyky har¢lanan energiya 5,3
kwat.sag/m?® defi boldy, 6niimgilik enjamynda bolsa ony 3,5
kwat.sag/m?® ¢enli azaltmak goz 6tiiinde tutulyar.

Wasingtonda gecen duzly suwlary siiyjetme boyunca
halkara simpoziumdaky c¢ykyslarda ters osmos usulynda
isleyin, ondiirijiligi 3780 m%/g.g bolan suw siiyjediji enjamyi
garasylyan ykdysady netijeliligi sular yaly gorkezdiler:

duzlyrak suw deniz suwy

Udel maya goyum, dollar/m®/g.g 715 1455

Suw dndiirmegifi doly duryan bahasy, sent/m® 5,6 1,6
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Seylelik bilen osmos enjamynda suw siiyjetmegin
bahasyny ep-esli arzanladyp bolyar, yone maya goyum suw
siiyjetmegiit  beyleki usullary bilen denesdirilende giiniin
komegi bilen suw siiyjetmekden basgasyndan has yokary
bolyar.

34. Giiniini komegi bilen suw siiyjetmegin
usuly

Sonky yyllarda biitin diinydde we bizin dowletimizde
giin energiyasynyn komegi bilen halk hojalygynyn kop
meselelerinin amatly ¢ozgiitleri tapylyar.

Yer sarynyii iistinden her yylda giiniii sohlesinifi
komegi bilen ortaga 1000mm suw bugaryar, songa-da Suw
yagyn gorniisinde yzyna gaydyar, bu yer yiiziinde siiyji suwun
yeke tik ¢esmesi bolup duryar.

Ekwatora yakyn yurtlarda giiniinn s6hlesi kin sonun ii¢in
bu yerde suwy bugartmak li¢in amatly sertler bar. Mysal tigin
Asgabadyn towereginde gilinlin hakyky radiasiyasy bir yylda
7812000 kJ/m? denidir (1866000 kkal/m®). Bu bir yylda 3000
mm suwy bugartmak iicin yeterlikdir. Yer sarynyi ekwator
boleklerinde giiniin sohlesini duzly suwy siiyjetmek tigin
amatly bolar.

Giin suw siiyjedijisi ya-da giin distillyasiyasy “gyzgyn
guty” gorniisli enjamda amala agyrylyar. Ilkinji giin suw
siiyjedijisini “gyzgyn guty” usulda isleydn enjamy Uilson
1972-nji yylda Las Salinas (Cili) gurupdyr. Onuil aynadan
meydany 4760 m?, ondiirijiligi 22 m%g.g siiyji suwa den
bolupdyr. Ikinji suw siiyjediji Sw. DZon adasynda 750
yasayjyny suw bilen iipjiin edyér, onuii meydany 375 m?
dendir. Sonira suw siiyjediji Grek adalarynda guruldy (1964—
1965-nji yyllarda).

Yonekey gyzgyn guty gorniisli suw siiyjedijiler guty
yada howuz yaly bolyar, onun yokarky bolegi aynalanan, asagy
we gapdaldaky taraplar yylylyga garsy ortiik bilen ortiilendir
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(27-nji surat). Gln suw siiyjedijisinin diiybi gara boyalan
bolmalydyr. Suw siiyjedijiniii i¢ine duzly suw guyulyar we ona
diisydn giiniin sohleleri suwy gyzdyryar, netijede suwy
bugardyar. Sonira buglar sowuk ayna degip kondonsirlenyir,
emele gelen distilyat aynanyn yiizi bilen syrygyp ternawa
diisyar we ol yerden akyp suw siiyjedijiden ¢ykyp gidyéar. Suw
stiyjediji isldn wagtynda duzlar ¢okiip galmayar, yone wagtal-
wagtal siiyjedijin suwuny bosdyp durmalydyr. Bu suw
ideginin zerurgylygy yokdur.

Bu enjamlaryn ortaga dndiirijiligi suw siiyjedijift 1 m?-

dan 3+5 lit/g.g yada takmynan 1000 lit/yyl suw alynyar. Giin
energiyasynyn dagynyklygy giin suw siiyjetme hadysanynyn
ekstentiwliligi oniinden kesgitlemegi hem bu usulyn esasy
yetmezgiliklerinii biridir. Giin energiya-syny uly — mukdarda
suw siiyjetmek ii¢in ulanmaklyk onayly netije bermedi.
Uly ilatly yerlerde giin energiyasynyn komegi bilen suw
siiyjedydn desgalary gurup agyz suw bilen iipjiin etmek
ykdysady taydan amatsyz bolyar. Siiyjedilen suwy az ilatly kigi
etraplara, gije gilndizin dowa-mynda har¢lanyan suwun
mukdary birnice m3-dan gecmedik yagdayynda has hem
amatly bolyar.

Solar yaly yagdayda, bu usul beyleki usullar bilen
mynasyp bdsdes bolup, ykdysady taydan has amatly bolup
biler.

Hakykatdan hem giin distillyasiya hadysasynyn
netijelligi senagatyn goyberyin distillyasiya enjamlary bilen
istline diisydn giin sohlesinii maksimal akymy 339,3+387,6
wt/m? (70008000 kkal/m?g.g) defidir, onda hizirki zaman
bugardyjylarynynn 1 m? yylylyk gecriji iisti 14,5+24,2 kwt/m?
(300+500miift kkal/m?g.g) yylylyk akymyny beryir. Sonuii
ticin bu wusul haganda suw siiyjetmek iicin harglanyan
energiyanyn bahasy yokary bolsa, onda ol amatly bolyar.
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27-nji surat.

Sonky dowiirde Gresiya dowleti glin energiyasynyn
komegi bilen suwy siiyjetmége has hem uly iins berip baslady.
Sim adasynda giin instituty doredildi. “Plastikli” suw siiyjediji,
bu i¢i goriinydn gapakly howanyi basys bilen saklap duryan
howuzdyr. Bu howza koOp bolmadyk galynlykda suw
guyulyandygy iicin beyleki cuin howuzly suw siiyjedijilerden
iytgesikdir. ABS—yn oba hojalygynda isleydn isgérleri
R.D. Jekson we S.H. Wan Beyl gurak yer iicin jiibiide
oylap tapdylar. Bu enjam her bir syyahat¢cy hem-de takyr yerini
yasayjysy ti¢cin amatlydyr. Takyr suwsyz yerde galan adam sol
enjamyn komegi bilen bir giiniin dowamynda 1,0+1,5 litr suw
siiyjedip bilyar. Onun ig¢in diametri 1 metr c¢unlygy 50
santimetr bolan konus sekilli tegelek g¢ukur gazmaly. Ol
ganawyn diiybine gap goymaly we suw {liysmek ii¢in ganawyn
iistiini howa ge¢mez yaly ortasyny bir azyrak sallanar yaly edip
berk polimer plyonka bilen yapmaly. Onun iicin plyonkanyn
merkezinde, edil jamyn depesinde das goymak yeterlikdir.
Plyonkanyn gyrasyny berklemeli ya-da gum sepmeli, sondan
son distillirleyji enjam ise tayyar bolyar.

Gliin suw siyjedijisini  sdher ya-da  senagat
karhanalarynyin suw iipjiingiligi {ligin ulanmagyn maksada
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layyk dildigi mese-milimdir. Yone, giin suw siiyjedijisinii
ulanmak ti¢cin amatly yerleri hem bar, mysal ii¢in, ¢oldéki 6ri
meydanda su gilinki-giin yek etdk suw siliyjetmegiii amatly
usulydyr. Tiirkmenistanynn suwsuz ¢oliinddki 6ri meydanyny
suwa yakmak {igin yagys suwuny yygnamak ii¢gin meydanca
gurmak vya-da awtoulaglarda suw dasamak Ordn gymmat
diisydr, solar yaly yagdayda giin suw siiyjedijisi amatly bolyar.
Gurak hem yssy yurtlarda giin suw stiyjedijisinin kopliigi bir
tarapdan, siiyji suw yetmezgiligi, ikinji tarapdan admlary giinin
sOhlesini suw siiyjetmek ticin ulanmaga ¢alsylyandygyndandyr.

Glintinn $6hlesinin bir yere toplap bolmayandygy onui in
uly yetmezgiliginin biri bolup duryar. Mysal ii¢cin: Los-AnZelos
(ABS) sdheri agyz suwunyn yetmezgiligi duyulyar, ony
kanagatlasdyrmak {icin 570000 m®g.g suw gerek. Sunca suw
yetirmek, {ipjiin etmek ii¢in suw siiyjedijiniit meydany 650 km?
deii bolmaly, ona gerek ¢ykdayjy 16 mlrd dollar kesgitlendi, bu
makullanmady. Gin suw siyjedijinin yene-de uly bir
kemgiliklerinin  biri hem suw siiyjediji uly gowriimly
bolyandygy sebépli, ony zawodlar tayyarlap bilmeyér. Sonun
licin hem ony guraljak yerinde gurmaly bolyar, bu bolsa
gurlysyk-montaz islerini gecirmek {i¢in agyr tebigy sertlerde
gurlusyga zerur bolan suwy uzakdan getirmeli bolyar. Duzly
suwy siiyjetmek {licin niyetlenen desgalar, giiniiii radiasiyasyny
yylylyk energiyasyna owiirmek bilen ony iki esasy topara
boliip bolar: parnik gorniisinddki suw siiyjediji, adaty bir yere
jemlenmedik giin sohlelerinin komegi bilen isleyérler, we
regeneratorly suw siiyjediji, giin s0hlelerini bir yere jemlemek
usuly bilen gyzdyryp alynan bugy suw siiyjediji desgada suwy
gyzdyrmak ti¢in ulanylyar. Giin suw siiyjedijisi licin uly
gowriimli demirbeton konstruksiyaly jebislesdirilip tayyarlanan
suw siiyjediji howuzy gurmaly. Onun gurlugygynda tehniki
kyngylyk we uly ¢ykdayjy ulanylyan materiallaryn yolsyz uzak
yere dasalmagyndan ybaratdyr.
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II béliim. MIKROBIOLOGIYA
IV bap. Umumy mikrobiologiya

35. Mikrobiologiyanyn we gidrobiologiyanyn
osmeginde diinyi alymlarynyn orny

Mikrobiologiya  diyip mikrob adyny alan kigijik
(yaraglanmadyk gozde gorlinmeyédn) organizmler baradaky
ylyma aydylyar.

Bu organizimin toparyny diizydnler: bakteriyalar,
aktinomisetler  sapak  sekilli mikroorganizmler,hlorfilsiz
Osiimlikler — komelekler, hlorofil saklayan Ostimlikler —
wodorosli, yonekeyjeler we ultra mikroblar-bakteriya
goranynda has yonekey guralan we Ordn ki¢i,mikroskopda
goriinmeyén jandarlaryn ayratyn topary.

Mikrobiologiya  s6zi grek soziinden gelip ¢ykan
“mikroski¢ijek” we “bios — durmus”. Mikrobiologiya
mikroorganizimlerii yasayys durmusynyn we gurlusunyi
ayratynlyklaryny 6wrenydr. Umumy mikrobiologiyanyn
osiisiniti gysgajyk taryhy. Bakteriya-Yer sarynyi i gadymy
yvasayjysy bolup duryar. Ilki durmus bakteriyasy héazirki
zamadakysyndan kigi bolupdyr diyip pikir yoredyérler.

Wagtyilt gegmegi organizmlerin ¢yrsyrymlagsmagy uzyn
sapak gorniisine getirdi we sofira komeleklere owriildi.

Mikroorganizimler diinyési barada diistinje ilkinji
bolup XVII- a ahyrynda yiize ¢ykdy.

Olar  gollanda  alymy  Antoniya  Lewengukyi
(1632-1723) gozeggilikleri bilen baglangykly.

Mikrob  kletkasynyn gurlusyny cuniitur Owrenmége
synansan ilkinji barlagcy rus botanigi L.S. Senkowskiy
(1822-1887) boldy. Ona mikroblarda — “zooglein”
Wodoroslara mahsus bolan ayratyn goyy lismegini duymak
basartdy. Bu ylymynl sofira 6smegine fransuz alymy Lua
Pasterin  (1822-1895) isleri boldy. Ol mikroorganizmlerin
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fizologiyasyny we mikroblaryn tebigat tdsirini Owrenmegin
diiybiini tutdy. Paster suwulyklary gyzdyryp tayyarlamak yoly
bilen zyyanly mikroblardan bosatmagy teklip etdi.Ol usul
hézire ¢enli durmusda ginden ulanylyar we ona ‘“pasterizasiya”
diyip aydylyar. OL keseli doreden sol mikrobyn gowsadylan
gorniisdédkisini organizme goyberip O6niini alyp boljakdygyny
subut etdi .Bu usul “6niinden sanjym “ ady bilen medisinada
ginden ulanylyar. Nemis alymy Robert Koh (1843-1910)
yokang  kesseleri  diirli  gorniigddki  kesel  yayradyan
bakteriyalaryn yiize ¢ykarylyandygyny subut etdi. Ondan
basgada ol bu bakteriyalar bilen goresmegin yoluny gorkezdi,
onunn esasy ady “dizinfesiyadyr”. Mikrobiologiyanyn sonky
Ostigleri birndce rus alymlary bilen baglansyklydyr. K.M.
Me¢nikow  (1845-1916) N.F.Gamask (1856-1953) we
W.L.Omelyamsk (1867-1928) Meg¢nikowyn isininn ayratyn
manysy bardyr. Ol organiziminn  gorayjylyk hésyetini —
“fogositoza”hisiyeti basgaca aydanynda gana diisen kesel
vayradyjy =~ mikroby ak gan  gOrniigli  Osiintgilerin
(leykositlerii)oziine sidirmegini a¢dy. P.A.Kostycew (1845-
1895) mikroorganizimlerin toprak gumusynyn doremeginde
uly ornunyn bardygyny subut etdi.

Ol toprakda belokly maddalarynyn toplanmak
hadysasyny seyle hem onuil mikroblaryil yasayys durmusy
bilen baglansygyny Owrendi. Mikrobiolagiyanyn oOsmeginde
S.N Winogradow uly isler etdi. Ol kiikiirt bakteryany (1887)
demir bakteriyasyny (1888) we nitrifiruysi bakteryalary (1890)
owrendi. Bu bakteriyalaryn organiki madda bolmadyk sreda-da
hem 06siis ukyby bardyr we 6ziinini teninin esasy bolegi komiir
kislotasyndaky uglerodynn hasabyna sintezirlenydr. Somira
Winogradow erkin hereket edyin anaerob fiksotoryn erkin
azodyny yize g¢ykardy. Sonra Beyernik topragyn
mikroflarasynyn diiziimiden we azodyil aerob fiksatoryndan-
azot bakteriyasyny ¢ykarmagy basardy.

Organiki azot birlesmesinii dargamak hadysasynyn
manysyny agmakda birnice barlaglary W. S Butkewi¢ girizdi.
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36. Bakteriyanyi morfologiyasy

Marfologiya bu mikroorganizmlenn gorniisini gurlusyny
owrenyan ylymdyr.

Bakteryaii ululygy bu oOrdn ki¢i organizm bolup
haywanlaryn gurlusy bilen yakyndyr .Mysal {i¢in: hereket
etmek we Osiimliklerin durmusy bilen yakynlasdyryar.Sar
sekilli bakteriyalar (kokki) oOlcegil,2 mikron aralygynda
bolyar.Serobakteryain 6lgegi 18-n 50 mikrona ¢enli adamja
suwda 2-10%?sany bakteriya bar.

2.Spiral gorniisli bakteriya.

a) gowsak gurlan spiral.

b)giiycli burlan spiral.

¢)ordn giiyeli burlan spirohet

Sapak gorniisli bakteriyalar. Sanitar tehniki tejribelik
ticin sapak sekilli bakteriyalar 6rdn uly gyzyklanma doéredyar.
Sapak sekilli bakteriyalar 2 gorniisli bolyar. 1.Sero bakterya
2.Zelezo bakterya

Sapak sekilli bakteiyalar erkin yiiziip bilydn we c¢atylan
gorniislerde bolyar.

Silindr gorniisddki bakteriyalar 6rédn kigidi, bir damja
suw onunl birnd¢ce milliardyny saklamagy miimkin.

Bakteriyalaryin dasky gornisi.

Bakteriyalatyn goOrnisi ayratyn birmenzesliligi bilen
tapawutlanyarlar. Ahli belli bolan bakteriyalaryn gdrnisini
(3000-den gowurak) das gornisi boyunga ii¢ sekile getirmek
miimkin:

1. Sar sekilli —kokki.

2. tayajyk sekilli-silindirik.

3. Izbimiye brum -brumtag izogyma teni bolan,ona
burum-burum (ispirial) diyilyar.
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Ahli tayajyk sekilli (spor) emele getirmeyinlere —
bakteriya, (a spor) doredyanlere -basil diyilyar.

Bir damja lagym suwynda esasy sekilli bakteriyalaryn
ahlisini tapmak bolar.

Bakteriyalaryil 6rdn kopiisiniit  diiyblinden renki yok we
durudyr.Bakteriyany goriinyan etmek ii¢in ony renlemelidir.

Sapak sekilli bakteriyalar.

Sapak sekilli bagteriya sanitar-tehniki tejribe {i¢in 6rdn
uly gyzyklanma doredydr. Olaryn ulylaryny yaraglanmadyk
goz bilen hem goérmek bolyar. Olar iri mikroorganizmler
(makromikroby) toparyna girydr. Bular adaty bakteriyalardan
dinie ulylygy boyunca tapawutlanyar. Mysal iicin ini uly sapak
sekilli bakteriya in kigisi yaly hisyete eyedir. Sapak sekilli
bakteriya kiikiikrt bakteriyasy (zelezobakteri) degislidir.

Sapak sekilli bakteriyalar erkin hereket edyin we
berkidilen bolyar. Sapak sekilli bakteriyalar gonidin we
konidin komegi boyuncga kdpelyar.

Eger-de kletka zigutik (hereket organy,ayagy) bilen {ipjiin
edilen bolsa we Ozbasdak hereket edyin bolsa, onda olar
gnoidler _ diyilyar. Hereket etmeyidn kletka konidler
diyilyéar.Bularyn ikisi hem spor emele getiryar.

Sapak sekilli bakteriyalar suw iipjlgiligine zyyan
yetirydr,mysal iicin demir bakteriyalarynl topary we yasayys
yerinddki c¢ykaryan Oniimi turbany yapyar suwuklygyn
ge¢cmesini kynlasdyryar.

Kiikiirt bakteriyalary 0zlinin yasayys sertinde kiikiirt
kislotasyny boliip c¢ykaryar,bu bolsa suwun sulfit iyijiligi
doredyir, netijede demir beton we aga¢ desgalar hatardan
cykyar serti mikroorganizimlerin hésyetine we sol sertde
Owrenismine mejbur edydr,netijede tizebir goOrniisi emele
getiryar.

Demirgazyk buzly okeandaky bakteriyalar 10°-cenli
tempraturada,duzly sreda-da onat kopelydr. Bakteriyalaryn
kopiisi duzynkonsentrasiyasy 1%-¢enli sreda-da onat yasayar.
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Deiizinl bakteriyalary 6ziinin kopelmegi ti¢in 10%-¢enli duzun
konsentrasiyasyny talap edyar.
Orin duzly yerde yasayan mikrollara golafilam diyilyar.
Kig¢i jandarlary 6wrenyin ylyma mikrbiologigiya diylyér.
Anatoliy Lewguk (1632-1723) Gollant alymy 160 esse
ulaldyan mikroskop oylap tapyp mikrobiologiyanyn bardygyny
yiize ¢ykaryar.

37. Bakteryal kletkanyi gurlysy

Dasky gatlak: bakteriyalan dasky gatlagy port, yuka we
refiksiz bolyar. Bakteryalan dasky gatlagy hemise 1 gorniisde
bolyar.Gury bakteriyalan gabygynyn agramy onuni umumy
agramynyi 10-50% den bolyar.

Bakteriyalan gabygy madda calsygy bolup hyzmat
edyédr.Gabygyn himiki diiziimi 1-s dildir.

Sitoplazma — yarymgegiriji membrana bolmak bilen
kletka giryin iymiti barlap duryar.

26-nji surat. “Escherichia coli” bakteriyasynyn diwarynyn
(kesignun) sada sekili. 1-6siintgili we oyukly lipoid gatlak,
2-lipopolisahorid gatlak, 3-kanallar, 4-gaty dykalanman
gaplanan beloklaryn molekulasy, 5-dykyz glikopeptid gatlagy,
6-sitoplazmadan membrana.
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Mikroorganizmlerin oyjiiklerindéki sitoplazma
membranasy 4 isi yerine yetiryar.
1. Dagsky basysdan gorap saklayar.
2. Madda calsygy amala agyryar.
3. Biosintez hadysany amala agyryar.
4. Iymit 6zlesdiryar.

Bakteriyalan sitoplazmasy. Dasky gabyk bilen yadron
arasyndaky gatlaga sitoplazma diyilyar.

Bakteriyalan yadrosy.Diirli bakteriyalan yadrosy hem
diirli bolyar, kibir bakteriyalain yadrosy diffuzion gorniislerde
bolyar. Beyleki gorniisler bolsa protoplazma bolyar.

27-nji surat. Bakteriyalaryn toplumy (1000x).
a-kapsulsyz oyjiikler, b-kapsully dyjiikler.

Mikroorganizimlerin iytgeyis ukyby. 1870.
Bakteriyalary gorniisi boyunga birlesdirmine synanysdylar.
Bu soraga iki hili seredilyér. Birine_monomorfizm diyilyar.

Onun esasy bolup koplen¢ hemiselik ayratynlygy bilen
gorniisi boyunga bakteriyalara boliinyir.

Ikiji ugura —polimorfizim diyilyar.

Bular bakteriyalarynn amatly sertde ordn ¢alt iiytgeyandigi
sebépli gornilisi boyunga aracdklenmediler. Bu jedelli soragy
nemis alymy Koh “arassa kulturany” tejribe hanada alynan
mikroorganizim alyp ¢6zdi.Kohyn 1isi  bakteriyalaryn
gornilisinde berk ¢dklendirménin bardygyny subut etdi.
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38. Bakteriyalan kopelisi, iymitlenisi we spor
emele getirmegi

Bakteriyalaryn  kopelisi. Bakteriyalan  boliiisi
2 boliinme arkaly boliinyér. Ilki bilen bakteriyan i¢inde Osilintgi
emele gelip baslayar. Sonra olar kletkan igine itekldp ony 2-a
bolyar. In onat amatly yagdayda bakteriya her 20-30 minutda
2-4 bollinyar.

8
& 5 &

B

28-nji surat. Bakteriyalarda 29-njy surat. Dartdyrmak
bilen oyjiiklerin yzgiderlilikde boliinyén diwaryn emele
getrisi (19000x) boliiniisi (2000x)

Bakteriyan iymitlenisi. [ymitlenmin gorniisleri. Olaryn
esasy iymiti uglerod,azot.Bakteriya iymitlenisi boyunca
3 topara boliinydr.

1.Awtotrofnyy — 0Ozbasdak iymek.Olara organiki dal
iymitler bilen iymitlenydn bakteriya degisli. Olar uglerodyn
organiki dél birlesmeleri bilen iymitlenyar.
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2.Getratrofnyy — olaryil iymiti tayyar organiki madda
bolmaly. Muna ginelgeskiy bakteriya degisli.

3.Parotrofny. Bu bakteriyalara diri belok zerurdyr. Ahli
kesel yayradyjy bakteriyalar su topara degislidir. Olara parazit
hem diyyérler, sebdbi olar diri organizimdidki organiki
maddalar bilen imitlenyér.

Bakteriyalain spor emele getirmegi. Spor -
bakteriyalain spor emele getirydn goOrniislerinin  dynglyk
vagdaydaky stadiyasydyr. Kébir tayak sekilli bakteriyalar
yvasamak ii¢in amatsyz serte diisende 0z kletkasynyn iginde
tegelek ya-da ellips gorniisli felisiya emele getiryér.

Spor emele gelen son bakteriyalar kdpelme ukybyny
yitirydr. Sporlar 10-100-yyllap yasamaga ukyby bar. Derya
suwundaky sporlar gaynadanyii bilen Olmeyér.Sporlar
guradanda, donduranyida, giin sohlesi goni tdsir edende seyle
hem himiki zdherler tisir edende Slmeyér.

Sporlar yorite awtoplazda 120-140° &ldiirilyér.Bakteriyalan
kibir gorniisleri hereket etmége ukyply bolyar. Bakteriyan
zgudyny diametri 6ziinden 20 esse ki¢i bolyar.Bakterya hereket
etmek iicin 6z dasyna zgut ¢ykaryar. Olar her sekuntda 10-
20mk/s (mikron) yol gecyir.Zgut yerlesisi boyunga bakteriya 3
topara boliinyar.

1. Monotrihi 1,2,4,11.

2. Lofotrihi 5,6,12,13.

3. Peretrihi 3,7,8,9,10.

_ %/ @w‘

30-njy surat. Sporyn emele gelisi. a-Spor emele gelegen zolak,
b-yarym spor, ¢-bisen spor.

a
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39. Tebigatda madda aylansygynda,
mikroorganizmlerin gatnasygy

Beloklaryn dargama hadysasy ciiyrediji bakteriyalan
tasiri astynda bolup gecse omna cliyremek diyilydr.Beloklar
mikroorganizmlere dine 1 bakteriyalara kletka yasamak iigin
hyzmat edyér.

Kanalizasiyain seplerinde mikroorganizmlerinn tésiri
astynda mocawinan gidrolizlenyér.

CO(NH2)2+2H20=(NHa4)2CO3
Su hadysa ayrob hem anayrob sertde bolup gecyar.

(NH4)2CO3=HOH=NH4OH+NH4HCO3
NH4OH=NH3+H20

Tebigatda dinitrifikasiya emele getiryin
mikroorganizmler hem dus gelydr. Basgaca aydylanda
duzlaryn gaz sekilli azoda dikelmesi bolup ge¢ydr. Bu hadysa
difie anayrob maddalarda bolup gec¢yir.

Mikroorganizimler  Oziinin  tenini  gurmak  lg¢in
uglerodyn diirli birlesmelerini ulanyar, sonuil iicin hem olar
tebigatdaky uglerodyn birlesmelerini  6zgeritméne isjent
gatnagyar. Ony  tebigatda  uglerodyn  aylansygynyn
¢cyzgydyndan gérmek bolar.

Tejribelikde beloklaryn bio himiki dargamagy uly mana
eyedir. Ciirediji bakteriyalaryn tésiri astynda beloklaryn
dargamak hadysasyna ciliremek diyilyar. Ciiremeklik yiti ysly
maddalaryn boliinip ¢ykmagy bilen bolup geg¢yir: amiyak,
skatola, indola, merkaptan we baggalar.
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Nte” o/ e SNH
indol skatol merkaptan
31-nji surat.

Yone belogyi dargamagy elmydama sol oniimlere cenli
bolup gegmeyir. Mysal iicin arassalayys desgasynda organiki
maddalar mineralizasiyalasdyrlanda belogyn Oniim emele
gelyangd cunnur dargamagy bolup gegyir, yone yakymsyz ys
doremeydr.

40. Ultra mikroplar. Wodoroslylar.
Yonekeyjiler

Ultra mikroplar. Mikroskopda  goriinmeyin
mikroplara ultra mikroplar diyydrler. 8+20mmk yasura,
70+100mmk ensofolimelit, 100 +150mmk dizintriya (35 we
36-njy surat)lar.

Wodoroslylar. Wodrosliy (suw oty) olar 0ziinin
gurlusy boyunca bir ya-da kop kletkaly ya-da kaloniyaly
gorniislerde  bolyar.Iymiti:  Ostimlik  yagy,  haywan
yagy,leykozin we glikoza.Kopelisi: wegatiw, palawoy,
polowoy dil gorniisde kopelip bilyar.Wegatiw  usulda
kopelende  dikligine, keseligine,gyytaklygyna  kletkalara
boliinyar. Olaryn yasayan yerleri suw howdanlary.

Yasyl wodraslilar.

Tebigatda in kOp yayran wodrosliy yasyl suw otylar.
Palawoy ya-da palawoy dél gorniislerde kopelyér. Seyle hem
zospor emele getiryar. Olaryn kabir gorniisleri saprifit bolyar.
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32-nji surat. Wiruslar. 33-nji surat. Bakteriofagyn
bakteriyalara “cozugynyn” birinji fazasy
(elektron mikrofotografiya).

Diatom wodorodyn kdopelisi wegatiw usulynda bolup
gegydr. Diatom wodorody tebigatda gifiden yayrandyr esasan
hem siiyji we duzly suwlarda. Olar gurlusy boyunca 1ya-da
kop kletkaly bolyar.Gok yasyl suw otylar tebigatda Ordn
ginzden yayrandyr.Olar duzly,siiyji suw howdanlarda, toprakda
gayalarda, sowuk yerlerde, ¢olliik yerlerde dus gelyar.
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34-nji surat. Toprakdaky Navicula iki atom wodoroslylarynyn
diirli gorniisi.

Komelejikler toprakda, osiimliklerde, haywanlarda we
kanalizasiyan arassalayys desgasynda yasayar. Olar hlorofilsiz
Ostimliklere degisli. Sonuni iigin hem gilin sohlesine zerurlyk
bildirenok. Griboklar 2 gérniisde bolyar.

1.Plesan

2.Drozz

DroZlan,plesnalain  yonekeyjilerden tapawudy olaryn
dasynda gaty gatlak bar.

DroZlar we plesnalar yokary fermentatiw igjenilige eyedir.
Sonun {igin olar senagatda we sanitar tehnikada ulanylyar.

137



b

35-nji surat. Gok-yasyl wodoroslylar (Cyanophyceae)

Yonekeyjiler.Jandarlardan emele gelyan bir Kkletkaly
organizmdir. Olaryn kopiisi bakteriyalaryn kopiisiinden
yiizlerce esse ulydyr. Olar hem haywanlar yaly dasky gaty
gatlakdan mahrumdyr. Yonekeyjeler howada erén kislorotdan
dem alyarlar. Yonekeyjelerini kibir gorniisleri yasamakiicin
amatsyz gursaga diisend sista owriilydr. Yagny dasyna gaty
gatlak emele getrip dasky gursagyn diirli zyyanly tasirlerine
durnukly bolyar.
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36-njy surat. Yonekeyjeler (Sarcodina topary).
a-Amoeba limax; b-Amoeba radiosa (diirli yagdaydakysy);
¢-Arcella discoides; d-Centropyxis laevigata
(1-sist gorniisinddki rakowinka; 2-agyz ii¢in desigi bolan
pakowinka; 3-6niinden gorniisi; 4-gapdalendan gorniisi);
e-Centropyxis aculeata; 4-Euglypha alveclava; f-Euglypha
laevis (1-hyyaly rakowinka; 2-sistdiki rakowinka);
g-Pamphagus hyalinus; u-Aktinophrys vesiculata.

¢

37-nji surat. Yonokeyjeler (Flagellata).
a-Oicomonas socialis; b-Bodo; ¢-Trepomonas steini.
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V bap. Sanitar mikrobiologiyasy
41. Agyz suwunyi yokanye¢syzlandyrys
derejesinin biologiki barlagy

Agyz suwuny biologiki barlamak {i¢in barlanyan suw ayna
gaba alyp Ordn c¢alt barlamak zerurdyr, sebdbi suwun
diiziminddki mikroorganizimler kopelmegi ya-da olmegi
miimkindir.

Bakteriologiki derfiew tigin tebigy yer isti suwun
20-25ml. yeterlikdir. Suw gecrijisinddki agyz suw we artesian
suw (dik ¢un guyular) ti¢in 1-dan 7-i litre ¢enli, ulanylan
suwuil bolsa 1-ml. yeterlik bolyar.

Bakteriologiki derfiew gecirilydn dhli gaplar yoriite
arassalanan  bolmaly. Arassalamak yoriite enjamlarda
(aetoklawlarda) 120°C cenli gyzdyryp 30 ya-da 45 minudyi
dowamynda, ya-da 100°C temperaturada ii¢ giiniii dowamynda
yerine yetrilyar.

Umumy bakteriyalaryil sanyny kesgitlemek, olaryn
toplumynyn sanyny kesgitlemek bilen amala asyrylyar.

Hazirki wagytda mikroplar toplumyny ulanmak ciiin
yoriite pribor Petrin ¢agkasy hem ulanylyar (37-nji surat).

Priborda c¢askany basasaklygyna oturdar yaly yoriite
gurlus bar. Hacanda pribory ise goyberilende ¢agkan hemme
yeri birmenzes yagtylandyrylyar. Toplumlaryil sany priborda
otrudylan lupa arkaly sanalyar.

Bakteriyalaryn goniimen sanamak usuly toplumlayyn
sanamak usulyndan takyk hasap beryir, sebdbi toplumlayyn
sanalanda dine diri bakteriyalar sanalyar, goniimel sanamak
usuly bolsa &@hli bakteriyalary sanayar (diri hem 6li).
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38-nji surat. Toplumlary sanamak ii¢in Petrin ¢agkasy.

Yokanc kesellerili esasy yayrayys yoly. Yokang kesel
diyip dasky gursagyn kesgitli sertinda makroorganizim bilen
kesel yayradyji mikroplaryn 6zara tisir edismegine aydylyar,
netijede yokang kesel yiize ¢ykyar. Kesel yayradyjy mikroplar
diirli dirli hasiyete eyedir, sonuil iigin hem diirli mikroplar
diirli kesel yayradeyar.

Kesel yayradyjy mikroplaryn kopiisi ferment boliip
¢ykaryar, ol bolsa organizimin oyjiiklerini dargatyar.

Kesel yayradyjy mikroorganizimlerin esasy
ayratynlyklarynyn biri hem olar zéherlidir.

Yokang keselleri su yollaryii iisti bilen yokasyar:
1) suwunl isti bilen (suw icenda, suwa diisende, gap-canak
yuwanda, gok Oniim yuwanda we s.m.); 2) imitin {isti bilen
(sohlatdan, balykdan, pirojniyadan we bas.); 3) sag adamyn
keselli adam bilen gatnasygyndan (goniimen gatnasyk we
gontimel dél gatnasyk egin-esigin, gap-canagyn, kitaplaryn
iistiinden we s.m.); 4) howan iisti bilen; 6) mor-mojeklerin {isti
bilen (sinekler, ¢ybynlar).
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Suw  howdanlaryn  hapalanmak  hadysasy  we
0z-6ziinden arassalanmagy.

Basda belleysimiz yaly, diinydnii kop sdherlerinde
ulanylan suwlar arassalanyp deryalara zyfiylyar. Yone
Tirkmenistanyfi sertlerinde, ulanylan suwlar arassalanyp
topraga siidirilydr ya-da zey suw akawalaryna akdyrylyar.
Hézirki dowiirde zey suwlary akabalar arkaly Tiirkmen kdliine
akdyrylyar. Seylelikde zey suw akabalaryna, arassalanan
berilydn ulanylan suwlar talaba layyk arassalanmalydyrlar.
Adatga suwlaryn 6z-6ziine arassalamak ukyby bardyr. Sol ukyp
bolsa kop tebygy faktorlara. Suwuil mdcberine, suwuil akys
tizligne, suwufi himiki diiziimine, onufi tempiraturasyna we
s.m. baglydyr.

Ulanylan suwlar akabalara berilende, akabanyii
suwunyn belli bir bolegi ulanylan suwlar bilen garysyar we
garysma su formula bilen kesgitlenyér.

1 1-VE
a f—
1+ %ot
u

Bu yerde I-natural logarifmanyn esasy
L- ulanylan suwuii akaba berilyén yerinden,
akaba suwyny ulanyjylar arkaly alynyan yerine
cenli aralyk.

Tirkmenistanyil sertinde bu aralyk bire denidir, sebdbi
zey suwlaryny ulanmayarlar.

Qa-akabanyn suwunyn mogberi

Qu- akaba berilyin ulanylan suwuit mdgberi m®/s

a-akabanyn gidrawliki faktorlaryna bagly koeffisiyent.

f a| F
a=fx [—
qu
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f-ulanylan suwun akdyrys usulyna baglylykda alynyan
koefisent. Suw kenardan berilende f=1

X- akabanyi akysynyn aylowlyk koefisiyenti. Zey suw
akabalar kopleng goni ¢ekilyénligi ticin -~ x=1

Yokarda bellenilenleri gz oniinde tutup garysys
koefisiyenti a= 0,9-0,95 den diyip kabul edilse talaba layyk
bolar.

Bu ululyk her kérhanada ayratynlykda tejribehanalarda
kesgitlenilydr. KBH boyunca Lg=Li-Qi+L5 Q06/Qi+Q0d, mg/l.
bu yerde Li-kislorodyn biohimiki har¢lanylysy. L=40-1000/n,
mg/l.

Arassalayjy desgalarda ¢okydn ¢okiindilerin mdgberi
saherin ilat sany we oniimgiligin ekwiwalent ilat sany esasynda
seyle kesgitlenilyar.

Ng=Ni+N3
Bu yerde Ng-ilatyn getirilen sany, Ilatyn getirilen sany
CQ:
Na=—
60

Ulanylan suwlaryn diiztiminddki hapalaryn mukdary
kislorodyii biohimiki harclanylysy esasynda kesgitlemek
bolyar. Kislotalaryn biohimiki har¢lanylysynyn oOlceg birligi
mg/l, gr/m?.

Kislorodynn biohimiki har¢lanylysy 5 we ondan kop
gije-giindizin dowamynda kesgitlenilyar. Eger-de kislorodyn
biohimiki har¢lanylysy 20 gije-giindizde hasaplanylsa onda

Kislorodyn himiki harglanylysy esasynda organiki
hapalaryn mogberi az wagtyn i¢inde kesgitlemek bolyar.
Kislorodyin himiki harclanylysyny kesgitlemek iicin belli bir
mukdardaky hapa suwy gyzdyryarlar we {istine kiikiirt
kislotasyny gosyarlar, sofira suwun diiziimine iodat kaliy
gosulyar.

Seylelikde iodat kaliy 6z kislorodyny organiki hapalary
minerallagdyrmak ti¢in beryir. Seylelikde KBH=0.86KHH.
Seylelikde kislorodyn himiki har¢lanylsy esasynda hapalanan
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suwunl diiziminddki organiki hapalaryn takyk mogberini
hasaplamak bolyar.

Ulanylan suwun arassalanys derejesi, suwyil hapalanys
derejesine we arassalanylandan somira akdyrylyan yerine
baglylykda kesgitlenyar. Arassalanylan suwyi zynylyan yeri
diyip, deryalara, denizlere, suw howdanlaryna we
Tirkmenistanynn ~ sertinde bolsa zey suw akabalaryna
distinilyar. Umuman aydylanda bizinn sertimizde ulanylan
suwlary arassalap, miimkin boldugyca senagat kédrhanalarynda
ulanmaly, suwarymly yerlere bermeli, gerekmejek bolegi bolsa
zey suw akabalaryna akdyrmalydyr. Ulanylan suwlar
arassalanys derejesi su asakdakylar esasynda kesgitlenyér:

1. Eremedik, cokmége ukyply hapalar boyunca.

2. Kislorodyn biohimiki har¢lanylmasy boyunga.

3. Ergin kislorodyit mégberi boyunga.

4. PH-y boyunca.

5. Awyly maddalar, temperatura we s.m.
gorkezijileri boyunca.

Arassalanys derejesi kesgitlenilende aglaba bir we iKinji
gorkezijiler esasynda kesgitlenilyar. Eremedik ¢okmine ukyply
hapalar esasynda hapa suwun arassalanys derejesi su formula
esasynda kesgitlenilydr.

aQ, +qm=(aQ, +q, Xb+ p)
Su yerden

m= P(aq—QZJrlJerd; mg/l

Bu yerde m- arassalanylan suwdaky hapa toplumynyn
mogberi; mg/l

P-deryalarda, howdanlarda we zey suw akabalarynda
sanitar yagdaylara gord hapa toplumyny kopeldip bolayjak
¢akli mogberi.

Eger-de arassalanylan suwlar siiyji suwly deryalara we

kollere zyniylanda P=0.25 mg/1
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Zey suw akabalary ti¢in P=0,75 mg/I
b- derya we zey suw akabalaryndaky suwun basky hapa
toplumy. mg/I
a- derya we =zey suw akabalarynyn suwlarynyn
akdyrylyan ulanylan suwlar bilen garysmaklyk
koeffisyenti a>0,8
Qz-Zey suw akabasynyi suwunyii mdgberi. m%/s
Qu- ulanylan suwlaryi mogberi. m%/s
Arassalanmaga degisli ulanylan suwun arassalanys
derejesi.
5="" 100,
C
Bu yerde C —ulanylan suwun basdaky hapa toplumy.
mg/l
Ulanylan suwlarynn kislorodyn biohimiki harclanylysy
boyunca arassalanys derejesi su formula bilen kesgitlenyér:

aqQ, Kt L(; )
L, 0 10 (L. -L,-10") + o mg/l

Bu yerde

La- arassalanan suwdaky galan hapalar ticin KBH. mg/1

L; - zey we ulanylan suwlaryn garyndysynyn KBH-nyn

c¢éklerndirlen ululygy. L;=3-6 mg/I

Lz- zey suwlaryn hapalarynyin KBH mg/I

Kus we K; hapalanan we zey suw akabasyndaky suwlaryn

biohimiki konstanty. Kys we Kz-0,1.

t-ulanylan suwlaryn zey suw akabasyna akdyrylyan
yerinden, zey suwlarynyn ulanylyan yerine ¢enli arabaglansygy
suwun gecyin wagty.

KBH-y boyunca ulanylan suwufi arassalayys derejesi su
formula bilen kesgitlenyir.

D:Ibl;la.mo

b
Bu yerde Lp-ulanylan suwuit KBH-nyn basdaky ululygy.
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Eger ulanylan suwlar (Qdn we Qs) bir setden akyan
yagdayynda garysan suwun hapa toplumy seyle kesgitlenyér:
a). Eremedik ¢cokméne ukyply hapalar boyunga:

C;Q; +C;Q;
g Qi+ Qs

Bu yerde Ci-ilatdan gelyan ulanylan suwun diiziimindaki
¢okmine ukyply hapa toplumy. Ci=60-1000/n , mg/l . n-bir
adama degisli ulanylan suw l/g-g lad. Co6-Oniimgilikde
ulanylan suwun diiziimindéki ¢okméne degisli hapa toplumy.

Ulanylan suwlary ilatly yerlerin ¢dklerinden ¢ykarmak
bilen ¢éklenilmin, eysem suwy we onun diiziimindaki
hapalary, dagsky gursaga zyyansyz we janly-jandara howpsyz
yagdayyna c¢enli arassalap zyyansyzlandyrmak zerurdyr.
Arassalanman das towerege zynylyan-akdyrylyan hapa
suwlaryn janly-jandara erbet zyyan yetirisi seyrek hem bolsa
yatlanmagy zerurdyr. Sebdbi erbet kesellerin gyrgyncylyga
sezewar etmeginiii esasy sebéplerinii biri hem, ulanylan
suwlaryn arassalanmazlygydyr.

Biziit Garagsyz we Baky Bitarap Watanymyzyn ulyly-
kigili ~sdherlerinde, ilatdan we senagat kérhanalardan
akdyrylyan ulanylan suwlar mehaniki we biologiki usullarda
arassalanyar. Muila mysal edip Mary, Dasoguz, Tiirkmenbsy
sdherlerin  lagym ulgamynyn arassalayjy desgalaryny
gorkezmek bolar. Paytagtymyz Asgabat sdheriniii ulanylan
suwlaryny arassalayjy desgasy hézirki dowiirde gurulup yor.
Sol arassalayjy desgada arassalanan suwlary suwarymly yerlere
bermeklik, ekinlere suwun gerekmejek wagtlary bolsa zey suw
akabalaryna  akdyrmaklykgdéz onlinde tutulandyr.  Sol
arassalayjy desgada ¢oOkiindini doly zyyansyzlandyrmak,
boliinip ¢ykyan metan gazyny arassalayjy desganyn 0z icinde
ulanmaklyk  hem-de  zyyansyzlandyrmaklyk  guradylan
cokiindini ekinlere dokiinhokiiminde bermeklik gbz oniinde
tutulandyr. Watanymyzyin az ilatly yerlerinde merkezlesdirlen
suw Upjiingiligi bilen iipjiin edilende, lagym ulgamy baradaky
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meseldni ¢ozmeklik goz oniinde tutdylar. Merkezlesdirlen suw
ipjlingilik we lagym ulgamly obalaryn sany giin-giinden
kopelip, adamlar baradaky edilydn aladan sayady bolar.
Ulanylan suwlaryin hapa toplumynyn fiziki durky eremedik,
ergin we kolloid gorniisli bolyarlar. Eremedik we kolloid hapa
toplumy bir-birinden &zlerinifi géwriimleri we udel agramlary
esasynda tapawutlanyarlar. Ulanylan suwlar 6zlerinin tebigaty
boyunga mineral, organiki we bakterial héisyete eyedir.
Ulanylan suwlaryn diiziiminde mineral hapalar 42% we
organiki hapalar 58% eyeleyir. Mineral hapalara gum, c¢ége,
mineral duzlaryn ergini, mineral yaglar we s.m. giryérler.
Organiki hapalara Ostimlik  galyndylary we yaglary,
haywanlaryn et-yag galyndylary, adamlaryn we haywanlaryn
hajatlary, yelimler we s.m. giryérler.Bakteriya hapalara diirli
bakteriyalar, sol sanda kesel yayradyjy bakteriyalar
giryérler.Ulanylan suwlaryn diiziiminddki eremedik hapalar
¢okmine ukyplydyrlar, sol hapalaryn ¢okmeklik prossesi 1,5-2
sagadyn dowamynda amala agyar. Durmusy hojalyk
suwlarynda c¢okmige ukyply hapalaryn mogberi ortaga 40
grama den diyip hasaplayarlar. Hapa toplumyn mdgberi
(konsentrasiyasy) su formula esasynda kesgitlenyér:
K=C-1000/n  mg/l.

Bu yerde C-gije-giindizin dowamynda bir adama degisli
cokmadge ukyply eremedik hapalaryn mdgberi.

Cokmaéne ukyply hapa toplumynyn ¢yglylygy P=97-98%
defidir. Seylelikde 1m® ulanylan suwda 2-3 gram ¢dkmige
degisli hapa bolyar. Ulanylan suwlaryn diiziimindédki ¢cokmige
degisli  eremedik  hapalaryn  durlayjylarda  kdhalatda
cokyidndigini tejribehanalarda Lysenkonyn hodiirldn ayna
gaplarynda kesgitleyirler. Alty sany tejribe gabyny ulanylan
suwdan dolduryarlar, sonra iki sagadyin dowamynda su
gaplardan synag {i¢in alynyan suwun 5, 15, 30, 60, 90, 120
minutda hapajyklaryn agramyny cekip grafigi diiztilyar.

Suw arassalayys desgasynyn isine gidrobiontlaryn
hereketinin tésiri. Hayal siiziijilerde suw arassalamak.
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VI bap. Mikroorganizmlerin komegi bilen hapa suwlary
arassalamak

42. Suw howdanlaryii hapalanmak hadysasy we
0z-0ziinden arassalanmagy

Hapa suwlar arassalananda belli bolsy yaly, gaty fazany
suwukdan bolyérler. Ondan son olary aerob ya-da anoaerob
sertlerde tdzeden isleyarler. Aerob hadysalarynda aktiw ya-da
aktiw bolmadyk pyonka doredilyér.

Anaaerob hadysasynda bolsa septiki ya-da sbrozennyy
¢coklindi emele gelydr. Bu iki usulda hem minerallagsma
hadysasynyn tizligi hadysa gatnasyan mikroblaryn {itiine ya-da
olaryi  agramyna,olaryn suwy hapalayan = maddalarin
arabaglansygyn tésir edip bilyér.

Ahli aerob we anaerob sertlerde isleydn arassalayjy
binalar hapa suwlary arassalaysyn mehanizmleri iki gérniise

boliinyar:

1). Aktiw kompanentde suwy hapalayar maddaiil
adsorbiyasy.

2). Mikroorgonizmler bilen hapalanmagyn
minerallagmagy.

Birinji hadysa ¢alt bolup ge¢yar(10-15min).

Ikinji bolsa uzak wagta cekip bilydr. Desorbsiyanyi
dowamlygy desganyn isleyis sertine,tempratura, arassa
materyalyn mineralizator bilen garysmagynyn yzygiderligine,
kislorod berilmegine we beyleki faktorlara baglydyr.

Hézirki dowiirde ulanylan suwlary arassalamagyn esasy su
usullary ulanylyar:

Mehaniki arassalayys.

Fizika-himiki arassalayys.

Biohimiki arassalayys.

Ulanylan suwlary we ¢okiindileri zyyansyzlandyrmak.

Mehaniki arassalayys esasynda wulanylan suwun
diiziiminden ¢okméne ukyply mineral we organiki hapalardan
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arassalanylyar. Mehaniki arassalayys usuly su asakdaky
desgalaryn komegi bilen amala asyrylyar.

Demir gozenekler, su desganyn komegi bilen ulanylan
suwlar iri hapalardan arassalanylyar. Gum-cdge tutujy, bu
desganyn komegi bilen ulanylan suwlar mineral hapalardan
arssalanylyar. Durlayjylar , bu desgada esasan organiki hapalar
cokydrler. Mehaniki usul bilen arassalayys esasynda ilatdan
gelydn suwun hapalarynynl 60%-1, senagatdan gelyin ulanylan
suwunn  90%-i we KBH-nyn 20%-i peselydr. Mehaniki
arassalaysyn arassalayys ukybyny yokarlandyrmak ii¢in suwy
howalandyrmak we igjenn gyrmancga gosmaca esasynda amala

asyrylyar.

39-njy surat.
1.Ulanylan suwy kabul ediji guyy (kosesdiriji). 2.Lotok
(ulanylan suwlary akdyrmak ti¢cin nowa). 3.Demir gozenekler.
4.Gum-g¢ége tutujy. 5.Labik guradyjy meydanga.6.Durlayjy
(kese durlayjy).7.Biohimiki arassalayjy desga (aerotenk).
8.Howa beriji compressor. 9.Howa gegriji turba.
10.Ikinji durlayjy. 11.Hlorlayjy.12.Garysdyryjy.13.Kontakt
howzy.14.Zey suw akdyryjy.15.Ulanysa beriji.16.Isjen
gyrmangany dykyzlandyryjy.17.Isjeft gyrmangany biohimiki
arassalayys ticin beryar. 20.Atyk igjeil gyrmancany akdryjy.
21.Cyg ¢okiindini akdryjy turba. 22.Cyg ¢okiindini we artyk
igjen gyrmangany zyyansyzlandryjy desga (metantenk).
23.Guradyjy meydanga.24.Gaz akdryjy turba. 25.Gaz saklayjy
(gazgolder)
26.Gazy ulanysa beriji turba.
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43. Hapa suwy arassalamagyi aerob

hadysalary
Hapa suwlaryn suwuk fazasyny aerob serlerde
arassalayarlar.
Onun iigin:

a)aerotenleri,

b)diirli konstruksiyaly biofiltrleri,

¢)siizliji we oraseniya meydangasyny guryarlar.

Ol  desgalar 0z tehniki  gurlusy  boyunga
tapawutlanyarlar,yone olaryn &hlisi okislendiriji areob
hadysasyny ulanmaga hasaplanandyr. Ol bolsa howanyn
kislarodynyin hasabyna bolup gegyar.

Biologiki siizgiicler. Biofiltrler ya-da aerofiltrler diyip
cagyldan we beyleki materiallardan ybarat bolan arassalayjy
desgalara aydylyar.

Biologiki filtler olaryn gurlusy we Ondiirjiligi boyunca
damjalayyn uly agramly basennyy we plastmaslara
boliinyaarler.

Damjalayyn filtrde tistiit 6llenmesi belli bir wagtda den
bolup gec¢yir. Sonda berilyin suw damja we kici akym
(struya)gorniisde berilydr. Bina howanyn gelmegi biofiltrin
acyk {iistinden we drenazdan 6z-6ziinden wentilyasiya yoly
bilen howanyn gekmegi bolup gecyar.

Damjalayyn filtrler ekspluatasiyany talap edyérler.
Hacanda organiki nmaddalar bilen doldurlanda filtrin dsti
dakylyar we desganyn isleysi birden erbetlesyar.

Aero filtrlerin damjalayyn filtrlerden yokary okislendiriji
kuwwaty bilen tapawutlanyar. Bu desgada yiiklendirilydn
bolejiklerin iriligi damjalayyn filtrlerinkd garanynda ulydyr.
Ol 40-dan 65 mm ¢enli bolup bilyar. Diiybin hem-de drenazyn
konstrusiyasy binanynl howa bilen produwka edilmegini {ipjiin
edyédr. Biofiltrddki hapa suwuklygyn hereketinin tizliginin
ulylygy zerarly onun iginddki eremeyidn maddalare hemise
cykarylyp  durulyar. Kosentirlenen  hapa  suwlar
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arassalanylanda garmak {i¢in arassalynan hapa suw ulanyarlar .
Onda adaptirlenen mikroorganizimler saklanyarlar ol bolsa
Organiki maddalarin mineralizasiya hadysasyny
intensifikasiyalasdyryar. Biofiltlerin biologiki plyonkasynyn
biosenozyna,suwotylary yonekeyler:mor-mojekleriit miginkasy
gurcuklar we bakteriyalar giryirler. Yasyl we gok-yasyl suw
otlary biofltrin yokarky gatlaklarynda osyédrler. Diamotowyn
suw otlary cunluklarda osyérler. Olar yagtylyk energiyasyna
mitic dadirler wekislorodyn garyndysyny kop talap
etmeyirler, yone onun yok yerinde olar Osiip bilmeyérler.
Biologiki filtrde diatom suwotylary kdpleng assaky gatlaklarda
Osydrler. (10-dan 50sm ¢enli).

Yonekeyleriii bolyan yeri yokarky gabyn
cyglandyrylmayan  we asaky gatyn c¢yglandyrylyan we
cyglandyrylmayan gatlagydyr.

Biologiki filtrin ¢yglandyrylyan iistiinde gurguklaryn
zonasy yerlesyir.aydylyp gecilen organizimlerinin 1m?®
yerlesydn zonalaryna layyklykda ortaca mukdary indikilerden
ybaratdyr.

Yasyl suwotylary 226-10 ° kletka gok- yasyl suwotylary
143-10° » diatomly suwotylary 24-10°».

Yonekey suwotylary :  66-10° esasy

Gurgular : 181-10% gdrniisi
Mor- mojekler  9-10°
Biosenoz pilyonkasy igjeit Ordn duygur tytgemek

tempreturasy.  Prosess birden hayallagyar tempraturanyn
peselmeginde. Biofiltlerin otnositel sany  25-50 gezek
kopaerateninkd garanynda eger aerotenkinl isjenligini sanasan
gury madda litrin 2-5gr saklayar. Yone biofiltrde ony
takmynan 100 g 1 litr yzygiderlikde okislenme tizligi biofiltrde
aerotentadan uly bolmaly. Eger aerotenkada arassalayjy
hadysasy gutaryar. 4-10 sag. Yone biofiltrde 1-2 sagatda
gidyar seylelikde biofiltrin isinint bahasy ondiirilyar.
Minerallasan isjefi pyonkasy boyunga diiziimide 1m?®
yiiklenen materialyt 2m 3 bahasy isjeii biofiltrifi geciryéin
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okislendiriji kuwwaty boyunca,enjamyn ¢ak edilydn sany
hapalanan gramlar B PKpoii boyunca kesgitlenyar.

Kolloid hapalar gidrofil we gidrofob gorniisde bolyarlar.
Gidrofil hapalar esasan organiki hapalardan duryar. Bu hapalar
suwuii molekulalaryny baglamana ukyplydyrlar. Kolloid
hapalaryn mogberini kagyz filtrlerden siiziilen suwy gaytadan
ultrasiizlijilerden stizmek esasynda kesgitlenilydr. Kolloid
hapalar ulanylan suwun diiziimindéki hapalaryn takmynan
30%-ne eyedir. Mélim bolsy yaly ulanylan suwun diiziimindaki
eremedik hapalar mineral (kiilli) we organiki (kiilsiiz)
hapalardan duryarlar. Sol hapalaryin mogberini kesgitlemek
tigin kagyz siizgiiclerde tutulan hapalary 105°C-de guradyp
agramyny cekyérler, sofira gury hapalary 600°C-de yakyarlar.
Seylelikde hapalarynn organiki bdlegi yanyar, mineral bolegi
bolsa kiil gorniisibde galyar. Seylelikde kiiliin agramyny
takyklap, organiki hapalaryin 70-80%, mineral hapalary 20-
30%.

Ergin gorniisdiki hapalar. Ergin gorniisli hapalaryn
mukdaryny kesgitlemek {ii¢in kiilsiiz siizgiiclerden gecirilen
suwy bugardyp galan galyndynyn agramyny ¢ekmek esasynda
kesgitlenilyar.

Ulanylan suwunl diiziiminddki bir yasayja degisli hapa
toplumy: ¢okmége ukyply KHHs-54¢; KBH20-75g; N-8g;
P-0s-3.39; Hloridler-9g; Isjen iistli zatlar-2.5g

Nitrifikasiya we denitrifikasiya.

Ulanylan suwun temperaturasy 4°C-dan yokary bolanda
we suwui diiziiminde ergin kislorod bolan yagdayynda aerob
mikroorganizmlerin komegi bilen azot, ammoni duzlary
okislenip baglayar we ilki azotjymak (nitrit) sofira bolsa azot
kislotasyny (nitrat) emele gelmegine sebdp bolyar. Seylelikde
suwunl diiziiminde dtiyaclyk kislorody yygnalyar, suna

......

~~~~~~

we nitratlardaky kislorodyn massasy seyle kesgitlenyér.
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(NH4)2S03+30,=2HNO2+C0O2+3H:0;
2HNO2+02=2HNO3;
Netijede Img azotdan 2.85mg kislorod ayrylyar.

Kislorodyn suwda eremegi we harclanysy. Ulanylan
suwunl diiziminddki organiki hapalary okislendirmek {icin,
suwda kislorodyn bolmagy hokmandyr. Okislenisde sarp
edilyan kislorodyn 6wezi, esasan howadan kislorody almaklyk
bilen doldyrylyar. Seylelikde, arassalayjy desgalarda organiki
hapalary minerallagdyrmak ii¢in kislorodyn har¢lanmagy bilen
bir wagtda, kislorodyn eremek kadasy hem amala asyar.
Ulanylan  suwun  diiziminddki  organiki  hapalaryn
minirallagdyrylmagy iki fazada amala asyrylyar: birinji fazada
uglerodly zatlar okislenip uglekislota we suw beryir, ikinji
fazada azotly zatlar nitriti sofira bolsa nitraty beryar.

Kislorodyit mdgberi yeterlikli yagdayda, okislenis tizligi
belli kada tabyndyr: tiytgewsiz tempiraturada okislerini tizligi
ya-da kislorodyn harglanys tizligi berlen wagtynda suwdaky
organiki hapalaryi massasyna goni proporsionaldyr. Seylelikde
suwa organiki hapalaryn gelmegi kesilen wagtynda, okisleyis
tizligi peselip baslayar.

Hapalanan suwlary arassalamak isinin gidisinde
mikroorganizmleriin dhmiyeti. Ulanylan suwlar arassalanda
ilki bilen gaty maddalar suwuklykdan ayrulyar, somira olar
aerob yada anarob sertde islenilip tayyarlanylyar. Aerob sertde
tayyarlanylanda isjenn gyrmanga we isjen biologiki plenka-
anaerob sertde tayyarlananda bolsa septiki ya-da ciiredilen
(sbrozennyy)  ¢oOkiindi  doredilydr.  Ayratyn  sertlerde
mineralizasiya hadysasynyi tizligi massa has takyk aydylanda
hadysa gatnasyan mikroplaryt sanyna, suwy hapalayjy
maddalar bilen olaryi gatnagygyna baglydyr.
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Aerob we anaerob sertde isleydn &hli suw arassalayys
desgalarynda ulanylan suwy arassalamagyn dhli usuly esasan
iki yol bilen amala asyrylyar;

1) suwy hapalayan maddalary isjen komponente sindirmek
(adsorbirlemek) (isjent gyrmanca, biologiki plenka ya-da
cliredilen gyrmangada we s.m.);

2) suwy hapalayan mikroorganizimleri minerallasdyrmak
(mineralizasiya);

Birinji hadysa calt bolup gecyar (10-15 minutda) ikinji
bolsa uzak wagyt talap edydr. Desorbsiyanyin dowamlyaygy
desganyn isleyis sertine, temperature, “tdze” materialy agent-
mineralizator bilen garylysynyn calytlygyna, kislorodyn
berlisine we basga birnige faktorlara baglydyr.

42. Ulanylan suwui ayrob usulda arassalanysy

Ulanylan suwuil suwuk fazasy aerob sertde
arassalanyar. Onun {igin

a) aerotenk; b) diirli konstruksiyaly biologiki siizgiic;
¢) biologiki howuzlar;  d) sliziis we suwarlys meydangalary
(toprakda arassalamak). Bu desgalar 6ziinini tehniki yasalysy
boyunca diirli-diirlidir, yone olaryil &hlisi aerob sertde
okislenmek hadysasynyulanmaga hasaplanandyr, yagiy isjen
substrata baryan howadaky kislorodyi hasabyna bolup geg¢yir.

Biologiki siizgiic. Bioszgiicler, yada aerosiizgiigler
diyip birinji durlayjydan ¢ykan ulanylan suwlaryn slagyn,
caglyil yada diirli materialyn iistiinde sepeldp arassalayan desga
aydylyar.

Biologiki siizgiigler 6ziinin gurnamasy we ondiirijiligi
(Im®  materialyn siiziijiligi) boyunca damjalayyna, asa
yiiklenyane, difidene we plastmas siizgiicdene boliinyar.

Damjalayyn siizgiiclerde suw siiziiji materialyn
istlinden az-kem arasyny lizmek bilen birsydyrgyn sepelemek
esasynda amala agyrylyar, suw bolsa damja yada akym
gorniisinde akyp ge¢yir. Desgadan howanyn ge¢mesi diiybi we
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iisti acyk biosiizgiicden tebigi howa calgyk usulynda bolup
gecyar.

Damjalayyn siizgiijiii ayratynlygy deniesdirilende siiziiji
materialyn bolejiklerininn 6lgeginin (d=25-30mm) uly dalligi,
ulanylan suwuil az gegirilyindigi (kdpleng ol 1 m?® siizgiije 1
gije-giindiizde 0,5-den 1 m® cenli aralykda boldar) we
arassalayjylygynyn yokary netijelligi bilen tapawutlanyandyr.
Desga gelydn ulanylan suwuii BKHgoy 220 mg/l gecmeli
déldir, hacanda damjalayyn siizgii¢ doly arassalayysda isldnda
arassalanan suwuit BKHgoly 15 mg/I-den gegmeli déldir.

Damjalayyn stizgiicler yhlas bilen ulanmagy talap
edydr. Haganda organiki maddalar asa kop bolanda siizgiijin
iisti calt gyrmancadan dykalanyar (zailiwaet) wedesganyn isi
calt yaramazlasyar.

Asa kop  gecrijilikli  biologikisiizgiigler  ya-da
aerosiizgiicler damjalayyn slizgliclerden 0Oziinin  yokary
okisleyjilik kuwwaty bilen tapawutlanyar, ol hem onun
gurlusynyn ayratynlygy bilen tapawutlanyar (40-njy surat).

Biologiki siizgiijin isine baha bermek, desganyn
okisleyjilik kuwwaty bilen kesgitlenyar.
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40-njy surat. Biologiki siizgiijin ¢yzgydy.
1-suw beriji turba; 2-6l¢édp goyberiji gap; 3-sprinkler;
4-paylayjy set; 5-siizliji material; 6-tekiz yapyk diiyp;
7-desik-desik diiyp (drenaz); 8-¢éklendiriji diwar; 9-diiybitekiz
yapyk ternaw.
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Aerotenk. Aerotenk goniburgly demirbeton howuz
gorniisinde bolyar (41-nji surat). Aerotenkde suw yuwasadan
akyp gecende aerasiya mejbur bolyar we igjent gyrmanga bilen
garysyar. Aerotenke howa iifleyjin komegi bilen howa berilyar.
Howadaky kislorod saprofit mikroorganizimlerii yasayys
durmusyna omat yardam edyidr, az kem kesel yayradyjy
(patogen) mikroorganizimlerin Gsiisini yatyryar.

Boyuna kesigi

Meyilnamasy 6-J
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Ulanylan suwy doly arassalamak ii¢in aerotenkin ¢yzgysy
41-nji surat.
1-ulanylan suwy beriji; 2-birinji ¢6keriji; 3-aerotenk; 4-ikinji
cokeriji; 5-isjen gyrmancany akdyrmak {i¢in nasos stansiya;
6-howa tifleyji stansiya; 7-yzyna gayydyan igjeil gyrmanga;
8-artykmag igjent gyrmanca; 9-howa gegriji; 10-tdze ¢okiindi;
11-gyrmanga dykyzlandyryja baryan artykmag igjet gyrmanga;
12-ulanylan susun arassalany.
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Seyle hem aerasiya igjet gyrmancalar bilen ulanylan
suwdaky hapalar bilen gatnasykda bolmagyna yardam edyar.
Aerotenkin islemeginin esasy sertlerinin biri hem igjen
gyrmangalar bilen bakteriyalaryn iiptiiginiit emele gelmegidir.
Ol c¢alt dykyzlandyrmana, c¢okermdne we suwuklykdan
ayyrmaana yardamedyar.

Aerotenikde arassalanyan suwuklukda su iiyiitgesmeler
bolup gecyér: 1) suwukluk bilen isjen gyrmanganyi garysmagy
bilen hapalaryn konsentrasiyasynyn peselmegi; 2) isjen
gyrmancanyn hapalary Oziine siiidirmegi, bu hadysa ilkinji
15-30 minudyn dowamynda bolup gecyér (okislenmegin birinji
fazasy); 3) yuwas-yuwasdan suwda erdn we isjei gyrmanca
sinen organiki maddalatyn azalmagy (okislenmegin ikinji
fazasy); 4) azot ammaoyn duzunyn we nitridini okislenip nitrata
owriilmegi netijesinde olaryn yuwasg-yuwasdan azalmagy
(okislenmegin ti¢linji fazasy) (44-nji surat).

Biologiki howdan. Biologiki howdan ulanylan suw
biologiki arassalanandan sofi gaytadan arassalamak ii¢in
ulanylyar. Biologiki howdan tebigy koli gbz oOniine getiryar
(104-nji surat). Bu emeli howdan bolup guiilugy 1 m ululygy
0,5-den 1,5 ga biri biri bilen yzgider birikdirilen goérniisde
bolyar.

&0 1720
1710

50 1100
192

S 40 160

45-nji surat. Aerotenikde ulanylan suwlaryil himiki diiziiminin
liytgeysi.
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Biologiki arassalanan suw howdanlaryn iistiinden
yzgiderlikde ge¢ip arassalanyar. Biologiki howdanyk 1 ml
planktonynda ownujak organizimlerin minlercesi we
millionlarca bakteriya dus gelyar.

Yasyl planktonyit yerine Vetiryin isi kislorodyn
gecirilmegine yardam berydr, bu bolsa mikroplar {icin direg
bolup duryar. Bakterial plankton organiki maddalary
minerazizasiyalasdyryar. ~ Zooplankton  bolsa  plankton
organizimleri yok edyar.

Plankton we bentos ulanylan suwdaky hapalary
gaytadan islemekde isjen gatnasyar.
Goyberme Goyberme
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e
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46-njy surat. Gifiden yayran biologiki howdanyn ¢yzgydy.

Ulanylan suwlary toprakda arassalamak usuly.
Ulanylan suwlary biologiki arassalamak ii¢in yoriite meydanca
tayyarlayarlar, olara suwarys we siiziilis meydancasy diyilyar.
Hacanda suwarys meydancasy ulanylanda ulanylan suwun
cyglylygy we ondaky dokiin maddalar peydalanyar. Siiziilis
meydancanyit  esasy maksady wulanylan suwlary dine
arassalamakdyr, sonuil iicin hem ofia miimkin bolan maksimal
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suw goyberilydr. Ulanylan suwlar yoriite eriiek yasap
tayyarlanan meydangalara goyberilydar we olar sol yerde hem
arassalanyar.

44. Anaerob sertde organiki maddalaryn
okislenmegi

Ulanylan suwlaryn ¢okiindilerini anayrob sertde islap
tayyarlamak iicin su arassalayys desgalar ulanylyar: septiktent,
iki gat c¢oOkeriji, durlayjy-ciirediji we metantenik. Olarda
ulanylan suwlaryn ¢okiindilerinddki organiki maddalar diirli
tizlik bilen minerallasyar.

Septiktenk. Bu desga keseleyin ¢okeriji yaly bolyar,
ondan suw Yyuwasajadan akyp gec¢yir we hapalar diiybine
¢Okiip galyar (106-njy surat). Cokiindi onun diiybiinde 12 aya
cenli saklanyar. Wagtyn ge¢megi bilen ¢okiindi gatlaklara
boliinydr. Onun bir bolegi yokaryk viiziip ¢ykyarda yiizyan
gatlak emele getirydr, ona “kesmek” diyyirler. Uzak wagyt
saklanyandygy sebédpli diypddki c¢okiindi dykyzlanyar
(cyglylygy 85-88% cenli), ¢iirdp baslayar we onda tursama
hadysasy bolup geg¢yir. Seylelik bilen emele gelydn gaz
yokaryk galyar we 0zi bilen c¢okiindin bolejiklerini alyp
gaydyar, ol hem kesmege yelmesip ony galnadyar. Kesmekde
diirli gornlisli komelekler emele gelydr, olar bolsa 06z
sapaklaryny kesmeginn icinden gecirip onunil berikligini
artdyryar.
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47-nji surat. Septiktenkin gurlusynyn ¢yzgydy:

Ulanylan suw kessmsk bilen ¢okiindiii arasyndan akyp
gecende clirlintgi onlim emele getirydr, mysal iicin kiikiirtli
wodorod we yakymsyz ys emele gelydr. Gyrmangaly suwukluk
tdze ulanylan suwukluk bilen erbet garysyar, sonuil {igin onda
ucyan vyag Kkislotalary toplanyar, netijede pH-y 5 g¢enli
peselidyar. Netijede CO2, CHs4, H2 we HyS gazlary emele
gelyar.

Iki gat c¢okeriji. Bu arassalayys desganyn cyzgysy
48-nji suratda gorkezilendir. Iki gat c¢okerijiii septiktentden
tapawudy hapalary ¢okermek uza boyna goyulan diiybi desik
tarnawda amala asyrylyar, c¢okiindiler c¢okerjiniii diiybiinde
uysup yatyar.
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48-nji surat. Iki gat ¢okerjiniil gurlugynyn ¢yzgydy (sanlar
tursadylyan ¢okiindinin ¢yglylygny gorkezyir).

Iki gat ¢okerijilerde ¢okiindi gatlaklara boliinmeyar. Iki
gat cokerjilerde tursadylyan c¢okiindilerin yokarky gatlagynyn
mikroflorasy onat isleyir (¢cyglylyk 94%-den pes bolmadyk
yerde). Gyrmangaly suwuklukda gidrokorbanat ammonii
konsentrasiyasy ordn yokary bolyar, bu bolsa onun yokary
buferliligi  bilen  sertllendirilydr. Netijede gyrmangaly
suwuklugyn pH 6,5-den 7,8 ¢enli aralykda saklanyar. Gazlaryn
diiziimininn arasynda kiikiirtli wodorod gazy yok sonuil iigin
cokiindide erbet ys yok. Iki gat ¢okerijilerde organiki
maddalaryn dargamagy septiktentddkiden has c¢unda bolup
gecyar.

Metantenk. Metantenik diyip ulanylan suwlaryn
cokiindisindédki organiki maddalary anaerob sertde dargatmak
licin i amatly sert doredyédn desga aydylyar.

Metantenik diiziiminde anaerob mikroorganizimler {igin
yeterlik mukdarda bolan durmusy-hojalykda we Oniimgilikde
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ulanan suwlaryin ¢Okiindilerini minerallasdyrmak iigin
ulanylyar.

Metantenkin islemegi {ligin esasy sertlerii biri hem
cokiindilerde diiziiminde tursadylan c¢okiindilerin bolmagy
zerurdyr, yagny anayrob serte uygunlsn mikroorganizimler
totplumyndan dolmalydyr.

Metantenkin takmynan gurlugynyin ¢yzgysy 108-nji
suratda gorkezilendir. Bu desga gyzgyn suw ya-da bug bilen
gyzdyrylyar. Suw turban icinden aylanyp gecip gidydr, bug
bolsa kopleng tursadylyan ¢okiinda berilyar.

Metontenikde ¢okiindileri tursatmak mezofil (30-dan
35%C-genli) we termofil (40-den 55°C-genli) sertlerde amala
asyrylyar.

Ulanylan suwlaryn ciiredilen c¢okiindilerinin esasy
bolegiugleroddan, yaglardan we belokdan duryar.sol bir
menzes sertde bolsada g¢okiindilerin esasy bolegi bolan bu
organiki maddalar, dirli tizlik bilen we dirli ululykda
dargayar.  Cokiindilerin  maksimal minerallasmagy a
(%-hasabynda) su formula boyunga kesgitlenyar

a=(0,92; + 0,62y +0,34,) 100%

bu yerde: y, u, ¢okiindin 1 gm. suwsuil maddasyndaky
layyklykda yagy, uglewod, we belok gram hasabynda.
Yiiklenyin ¢okiindilerdiki maddalaryii
miherallabmagy yiiklenydn yiikiin bir atymyna baglylykda su
formula boyunga kesgitlenyér

y=a-nd
bu yerde: y-suwsuz maddan minerallagan bdleginin

mukdary; % n-¢okiindilerin ¢yglylygna bagly koeffisent;
d-yiiklenyan ¢okiindilerin bir atymy %.
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49-njy surat. Metantenik:

1-igjent gurmangany we tdze ¢okiindini bermek {igin

turba; 2-metantengin konus sekilli boleginden tursadylan
¢okiindini ¢ykarmak ii¢in turba; 3-gyrmangadan ¢ykan suwy
we tursadylan ¢okiindileri diirli galynlykdan ¢ykarmak {igin
turba; 4-tursadylyan massany gyzdyrmak {i¢in bug inzektory;

5-perli garyjy; 6-gaz ¢ykarmak ii¢in turba; 7-agyan suwufi

turbasy; 8-temperaturany 6lgemek ti¢i garsylyk.

Metantenikde, metan tursamasyny dorediji
mikroorganizimler hem septiktenk we iki gat ¢okerjidaki
cokiindileri minerallasmaga gatnagyan mikroorganizimler
toparydyr. Yone metantenkde bu hadysa has ¢ylsyrymly bolup
gecydr, sebdbi ol yerde anaerob mikroflorain Osmegi ticin
amatly sert doredilyar.
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