
y f

6 Z 8 . d e  

С 95
O 'Z B E K IS T O N  R E SPU B L IK A SI O LIY  V A  0 ‘R T A  

M A X S U S  T A ’LIM VAZIRLIGI

A B U  R A Y H O N  B E R U N IY  N O M ID A G I  

T O S H K E N T  D A V L A T  T E X N IK A  U N IV E R SIT E T I

«SUV TAYYORLASH 
TEXNOLOGIYASI VA KIMYOVIY 

NAZORAT»

F A N I D A N  T A J R I B A  M A S H G  ‘ U L O T L A R I U C H U N  

U S L U B I Y  K O ‘R S A T M A L A R

Toshkent-2013



0 ‘Z B E K I S T 0 N  R E SPU B L IK A SI O LIY  V A  0 ‘R T A  

M A X S U S  T A ’LIM VAZIRLIGI

A B U  R A Y H O N  B E R U N 1Y  N O M ID A G I  

T O S H K E N T  D A V L A T  T E X N IK A  U N IV E R S1IE T I

«SUV TAYYORLASH 
TEXNOLOGIYASI VA KIMYOVIY 

NAZORAT»

F A N I D A N  T A J R I B A  M A S H G  U L O T L A R I  U C H U N  

U S L U B I Y  К О  ‘ R S  A T M  A L A R

Toshkent-2013



Tuzuvchilar: Yusupaliyev R.M., Maxkamdjanova Sh.K., 

M usashayxova N .A .

«Suv  tayyorlash texnologiyasi va k im yoviy  nazorat» fanidan 
tajriba m ashg‘ulotlari uchun uslubiy k o ‘rsatma. -  Toshkent, 

T oshD T U . 2 0 1 3 . - 3 2  b.

Ushbu k o ‘rsatmada issiqlik elektr stansiyalari qurilmalarining 

ishonchli, davom iy va tejamli ishlashi uchun, suv tayyorlash, suv  

tartibi va  ularning k im yoviy  nazoratini tashkil etish maqsadida 

ishlatiladigan suvlarning k o ‘rsatkichlarini aniqlash, shunindek, 
ta’minot suvini ammiyak, gidrazin eritmasi yordamida, qozon suvini 
fosfatlash jarayonlarida texnologik  k o ‘rsatkichlarini hamda 

q o ‘llaniladigan eritmalaming miqdorini aniqlash va hisoblash  

masalalari berilgan.

U slubiy  k o ‘rsatma 5 3 1 0100  «Energetika» (Issiqlik energetikasi)  

y o ‘nalishi b o ‘yicha bakalavrlar tayyorlovchi oliy  o ‘quv yurtlari uchun 

m o ‘ ljallangan.

Abu Rayhon Beruniy nomidagi Toshkent davlat texnika  

universiteti ilmiy-uslubiy kengashining qaroriga binoan chop etildi.

Taqrizchilar: Temirbekova M. -  OAJ Yangi Angren IES 

kimyo sexi bosh lig ‘ i

Shoislom ov A. -  T oshD T U  «КЕ1Т va ЕТ»  

kafedrasi dotsenti.

©  To sh ke nt  davlat  t exnika  universi tet i ,  2013



1 -T A JR IB A  ISH!

T A B IIY  S U V L A R M  K O L L O  ID V A  I )A G ‘AL  
Z A R R A C H A L A R D A N  K O A C l  JL A T S IY A  Y O ‘LI BIL A N

T O Z A L A S H

Ishning m aqsadi

Bu tajriba ishida tabiis suvlarni  ta rkib ida  uchraydigan  d a g 'a l  \ a  
kol io id-d ispers  /a r r ac b a l a rd an  qa nda y  lozalash texnologiyasi  
ko ' r sa l i lgan  bo ' l ib.  i shning maqsad i  quyidag i la rdan  iborat:

1.Koagula ls iya  protsessini  suvning  pH ni har  xiI bo ' lg an  hol larda 
ol ib borish.

2 .Kogulal s iya  nati jasini  suvn ing  ishqorli l igi .  l iniqligi va undagi 
o rganik  m oddal a rn in g  miqdor i  o ' zgar i sh i  biIan lekshir ish.

N azariy  qisni

Tabi iy  suvlar  t arkibida  uchraydigan  organik va noorganik.  
s lumingdek.  kal loid modda la r .  issiqlik c lektr  s lans iya la r ida  suvning 
b u g 'g a  aylanishi  j a rayonida  isilgichfar devorla ' r ida har xil siivda 
c r imaydigan  qatt iq moddalar .  y a ’ni ' "qat lam"lar  ajral ib ch iq ish iga  sabab 
bo' ladi .  Bundas qa t lamlarn ing  issiqlik o ' tka / .uvchanl ik  koefl l ls icnt i  
mctal ia r  va mclal l  qo l i shmalar i  issiqlik o ' tk azuv cha n l ik  
kocHl ls ienl idan kichik bo ' lgan l ig i  sababl i  b'ug’g c n c ra to r la m in g  ish lash 
ja rayonida  yo q i l g ’ i laming  k o 'p r o q  sar i lan ishiga .  bu g '  hosil  qi luvchi  
uskun ala rn ing  i c / r o q  i shdan ch iq ish iga  va nihoyat .  issiqlik elcktr  
s tans iva la r in ing loydali  ish kocff ' i isicnlining pasayib  kc t i sh iga  sabab 
bo ' lad i .

Yuqor ida  ko ' r sa l i lgan  kamchi l ik la rga  ba rham berish uchim tabiiy 
suvlar.  elekl-r s lansiya la rida  ishlat ishdan oldin k imyo vi )  va lermik 
usul lar  bilan har xil kcraks iz  modda la r .  za r r acha la rn ing  капа 
kichikl ig iga qarab  uch gu ruhga  bo ' l inad i:

I gu ruhga  suvdagi  mua l laq  d a g 'a l  zarracha' lar kiradi.  l . ' laming 
o ' l c h a m i  100 m m k .d an  kalla bo ' ladi .



I] gu ruhga  suvdagi  ka l loid-d ispers zar racha la r  kiradi.  Bunday  
kalloid zarracha la rn ing  o ' l c h a m i  I dan 100 m m k.  gacha  bo ' ladi .

IIJ •'gt irt ihga suvdagi  origan m ol eku la r  va ion ko ' r in i shdagi  
/arrachalai-  kiradi.  Bun day  zar racha la rn i ng  o ' l c h a m i  I m mk.dan  
kichik bo' ladi .

Tabiiy suvlardagi  I guruh.  ya ni mual laq  dag 'a l  za r racha la r  
suvda  uchraydigan  mexanik  p i im es l a rdan  qum .  tuproq  va shunga  
o 'x s h a s h  moddalardan  iborat bo ' l ib .  bunday  m od da la r  suvning  
loyqaligini  oshi radi .  Tabiiy suvlarni  bunday  d a g 'a l  za r racha la rdan  liar 
xil l iridirgich quri lmalarda  l indirish orqali  toza lanadi .  Suv iindirish 
ja rayonida dag 'a l  za rracha la rn ing  /.ichligi suvning  z ich ligidan  kalta 
bo ' I sa ,  bunday  zar racha lar  t ind irgich larda cho 'k ad i .  Aksincha .  
u la rning  zichl igi  suvn ing  z ich ligidan  kichik bo"Isa. bunday  zar racha lar  
suvn ing  Vll/.iga qalqib chiqadi .  l a b i i \  suvlar  l a rkibida uchraydigan  
kalloid zar racha lar  suvni  l indirish nat i jas ida  u m u m a n  suvdan  
a jralmaydi.  Tabi iy  suvlarda  asosan  quyidagi  moddalar .  y a ’ni kremniy.  
tcmir .  a luminiy  bir ikmalari .  suv ga  ko 'k i s h  rang bcruvchi gum us  
b ir ikmalar  kalloid zar racha lar  ko ' r i n i s h id a  bo ' lad i .  Bun day  zar racha la r  
suvda  mual laq  holatda  bo ' l ib .  crkin ho latda  c h o 'k i s h  xusus iya t iga  ega 
cmas .  Bunga  sabab  tabiiy suv lamin g  larkibida uchrav digan kalloid 
zar racha la r  mani iy  zaryad langan  bo ' l ib.  bir xil ishorali  za rrachalar  
o ras ida  o 'z a r o  bir-birini ilarish c lcknos la l ik  kuchi  mavjud  
bo"Iganl igidan.  bunday  za i racha la r  crkin holalda  bir-biri biIan birikib.  
ka l la lashish xusus iya t iga ega emas .  S hun in g  uchun ham suvdagi  
bunday  zar racha lar  crkin ch o 'k i s h g a  qarshi  agrcgat  mus tahkaml ig i  
bo ' l gan  zar racha la r  hi soblanadi .  labi iy suvlardagi  luproq.  qum.  shu 
j u m l a d a n  suvga  rang  bcruvchi  g u m u s  mo ddalar  o ' z la r in in g  k imyo viy  
xossa la r iga  ko ' r a  amlal i t  moddalardi r .

Amfal i t  m odd al ar  deb. sharo ilga  qarab  o ' z  xususiyat ini  
o ' z ga r i i ruvc hi  mo dd alarga  aytiladi.  Bundav mo ddalarda  pi I ning 
shundav qiymat i  borki .  unda zar racha lar  zaryadi  0 ga tcng bo ' ladi .  
Bundav nuqta  m od danin g  izo.clektrik pi I nuqiasi  deyi ladi .  Amla l i t  
m o d d a n in g  izoelckl rik pi I nuqiasi  bilan shu m o d d a  turgan suv ning 
pi Ii o ras ida  qancha  katta larq bo ' l sa .  m o d d a  zar rachasi  shuncha  
zarvadlangan  bo ' lad i .  Tupr oq ni ng  izoclcktr ik n i l  nuqtasi  5 ta. g u m u s  
mo ddalarn ik i  3 .5 -4  ta ko ' pchi l ik  tabiiy suvla rn ing  p l l i d a e s a .  6 .5—8.5



a trof ida bo ' lad i .  Bu nday  sharoi lda  yuqor idagi  m odda la rn in g  m anl iy  
zaryadlangan  agrega t  mus tahka ml ig i n i  ko ' payt i r i sh  yoki  0 ga  kcltir ish 
va ularni  sun ' iy  lisliI bi lan kat lalasht ir ish kcrak.

Demak.  suvdagi  kal loid zar rachalarni  koagula l siya iash  dc ganda  
undagi  kichik kalloid za r racha la rn ing  bir-biri  bilan birikishi va 
ka l lalashgan zar racha la rn ing  suvdan  ajral ib f hiqishi tu shun i la d i . Suvda  
koagula ts iya  jarayonini  ol ib borish uchun unga  har xil k i mvoviy  
mo dda la r  qo 'shi ladi .

Bunday m od da la rga  a luminiv sulfal  [Ab(SC>4b]  18 I HO, temir 
sullat  I4-SO4 va lemir  \ l o r id  lu/.lari kiradi.  Bunday  tuzlar  suvda  
gidroli/ .ga uchrab.  suvda  k am  cr ivdigan g id roks id la rga  va k is lotalarga 
ay I an ad i.

A / A S O , ), +  6 H - . 0  =  2 A I ( ( ) H ), + S H 2S O \

I c S O , + 2 I I J )  = F c(()H )2 + I f yS ( ) ,

i ce '/, +з//,/> f. F c \o n ) } +3н а
gidrol iz  nat i j asida hosil b o ' l ga n  sulfal va xlorid tuzlari koagula t siya  
nat i jasida suvdagi b ikarbonal  ionlarning  parcha lan ish in i  l a m i n l a y d i :

/ / (  '(). + l f 2S ( ) ,  =  S O  ' +  H 2()  +  С УЛ

/ / (  УЛ + / / (  7 =  (  7 + H 2( )  + C ( ) 2

Koagulat s iya ja rayonin ing  borishi  suvn ing  pH q ivma l ig a  bog ' l i q  
bo ' lad i .  chunki  a luminiy  va lemir  g idroksidlar i  ham amfal it  m od da la r  
bo ' l ib.  suvning  pi I i o ' / .gar i sh iga  qa ra b  har  xil d issotsiya lanadi .  Aga r  
suvn ing  pi I q iymal i  6 dan kichik bo lsa. nat i jasida hosil bo ' lg an  

A K O I I )-, quyidagi  rcaks iya  orqali  ishqoriy d isso tsiyalanadi .

i ! ( ( )H ) . ,  <--> > / / )  ]' i - O H

.11(011 h  <r> Л/ ,  + З Ш

A I  (Oi l ) - .  <~> [а Ю Н ] '  + 2 0 1 1

I m u m i y  holda  A I ( O H ) ,  <-> A l - + 7 > 0 / l  va aks incha  suvning  

pi 1 q iymat i  7 dan kalla bo ' Isa .  A I ( O I I ). kislotali  d issolsiya lanadi :

A 1 ( 0 1 1),  <~» / /  + H : A IO ,
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Л И О Н ) ,  < > 2 / 1  Г и .  I /O:

л к о и ) ,  <->з// + л/о:

U m u m i y  holda  Л / ( О Н ) ,  <--> 3 / /  + l /fA

Kelt ir i lgan reaksiy a lardan  ko ' r in ad ik i .  suvn ing  ishqorlil igi  voki  
kislotal igi  katta bo ' l sa .  . ! / ( ( ) / / ),  suvd a  ioniarga parchalanganl ig i

uchun kaogula t s iya  ja r a y o n id a  kal loid / .a rrachalar ining kal ialashib.  
katta / .arraelialarga.  y a 'n i  "x lopyaga"  avianishi  sodi r  bo ' l m ay d i .  Agar 
suvning pH shi 6.5 X or a l i g ' i d a  bo ' l sa.  kaogulat s iya  ja r ay on id a  
A / { O H ) ,  ioniarga a j ra lmaydi  va g id ro l i /  nat i jasida hosil bo ' lg an

barcha  A l ( O t f ) .  molckula lar i  at rofiga har xil kal loid modda  

/a r r acha la r i  yopish ishi  na ti j as ida  ular  kal ialashib.  c h o ' k m a g a  tushadi.  
Suvni kaogula t s iyalash uchun  kaogulan t  si lat ida I cS O j  tu/ i  
qo ' l lan i ladi .  Bunda  I cSO.i tu / i  g id ro l i / l an ish i  nat i jasida Fe(OII );  hosil 
bo ' l ad i .  I losil  b o ' l gan  tcmir  ikki gidroksid jarayoni ketishi uchun  
temir ikki g idroks idni  t cmir  uch g idroks idg a  aylant i ri sh kcrak.  ya 'n i  
oksid lash kcrak.

Oks id lan i sh  ja rayoni  suv ni ng  pi Ii 9 9.5 b o ' l g a n d a  te / lashadi .  
Suvning  pH nini 9 9.5 ga kclt ir ish uchun kaogulat s iya  q i l inayotgan  
suvga  m a ’ lum mi qdo rda  ishqor iy c ri tma qo ' sh is h  kcrak.  K o 'p  hol larda 
kaogulant sif’atida bi r vaq lda  suvni kaouula t siva lash  ha m da  
qatt iq ligini ng c h o ' k m a  hosil qil ish bi Ian kamayti r ish  / a r u r  bo ' lg an  
va / i y a td a  ishlaliladi.

Suvn ing  qatt iq ligini kamayt ir ish uchun suvga  kalsiy g idroks id 
eri tmasi  qo 'sh i lad i .  Bu nda  suvga  q o ' s h i lgan  kalsiy g idroksid lemir  
ikki oks idni  temir  uch g idroks idga  aylant i r ishni  ha m ta 'min lavdi .  
ya 'n i :

4 F cS ( ) a +  4(  a { ( ) l l ), Ч- 0 2 + 2 / 1 : ( )  <-> 4 F e ( ( ) f f ) , ' +  4(  u S O ,

Bu ikki operat s iyani  bir vaq tda  olib b.orish nati jasida s i n n i n g  
qatt iql igi  kamayishi  bi I an kaogula i siya  jarayoni ham  kctadi.  
Kaogula t s iya  nat ijasida s u \ n i n g  larkibi qu yid ag icha  o ' / g a r a d i :

Bi r inchidan.  suvdagi  C a f lK  ()'.): b i r ikmalar  kaogula ts iya  uchun 
o l ingan  AN(S()4)j tu / i  bilan va gidroli/ .  nat i jasida hosil bo ' lg an  1 b S ( ) 4
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kisloiasi  bi Ian birikishi  sababli  suvdagi I / C O .  ionlarning  

konsentrats iyasi  ka ma vad i .  / 1 ( 0 .  ionlar ining konsent ra ts iyasi

kamayish i  esa kaogulat s iya  nat i jasida suvning  b ikarbonat  ishqorligi 
ka mayish iga  o i ib  kcladi.  Bunday  o ' / .gari sh quyidagi  lo rmu la la r  bilan 
ifudalanadi:

3( V/( / / ( ' ( ) , ) : +  A / 2( S ( ) , ), = .3C u S O ,  + 2 , 1 1 ( 0 / 1 ),  + 6(

( ’a (  П S O , ), + / /  S O .  =  С  a  S O  i + /-/,< J + 2( Y *

Ikkinchidan.  suvda  .SYP~ ionla rining konsentrat siyasi  qo ' s h i l g an  

ka ogulyantn ing  d o / a s i  miqdor iga  oshadi .  Bunday  o ' / g a r i s h  
qu \ i d a g ic h a :

( . — . + . ’) / >  mg/ku.S'; /j nV >• л о

Bunda:  С - suvdaui  .SY>:’ ionlar ininu  dast labki

konsent ra ts iyasi  mg/kg:
l ) K kaog ulan t  d o /a s i  mg/kg:

) kaotui lanl  ekvivalen t  og ' i r l iui .  

l e h m c h i d a n .  suvdagi  S i O  ionlar in ing konsentra ts iyasi  ham 

q isman kamavadi .  Bu ionlarning konsentra ts iya  kamay ishi quyidagic ha  
topiladi:

( '  = 0 . 7 5( ’ ■ msi/кцSi' > SK): c

( '  suvdaui  S i O  ionlarininu, dast labki  konsent rat sivasis ' / ; e -  с

mg  'kg.
lo ' r t in e h id a n .  kaogula t siya ja rayonida suvdagi  g u m u s  va 

mual laq m o dd a la rn ing  kamayish i  h isobiga suvning  t iniqligi  oshadi .
Beshinchidan .  suvdagi  o rganik m od d a la rn in g  miqdori  kamayishi  

hi sobiga suvninjj  oks id la nsh  holati  kamavadi .
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Tajr ibani  bajarish uchun bir xil ha jmdagi  4 (a kolbaga 500 ml 
dan tabiix suv solib.  h a m m a  kolbadagi  suv 40°C  gacha  q i /d i r i lg andan  
keyin bir inchi  ko lbaga  4 ml. ikkinchi  kolbaga  2 ml. xlorid 
ki slotasining 0.1 n e r i tmas idan  quvi ladi .  Hchinchi  kolbaga 0.1 n natriy 
g idroksidi  e r i tmas idan  5 ml. quviladi .  lo ' r t in ch i  kolbaga  hech  qanday 
e ri tma quvi lmaydi .  Kolba larni  a ra lasht i rganimi / .dan  keyin har bir 
kolbadagi  e r i tmaning  pi I nini aniqlab.  ko lba la rga  5 m ldan  aluminiv 
sul fa l  A b (S O . ib  tu / in in g  1% li e r i tmas idan  quyib.  kolbalarni  5 daqiqa  
d a v o m id a  ay la nm a  haraka t  bilan aralashtirib.  hosil b o ' l gan  
c h o ' k m a n i n g  l o i a  c h o 'k i s h i  uchun kolba la rni  45 daqiqa  
q o ' / g ' a l m a y d i g a n  j o y g a  qo 'y i lad i .

Bu vaqt  ichida tajriba uchun o l ingan  suvn ing  qalt iql igi .  
ishqorli l igi .  oksid lan ish  jarayoni va undagi  mual laq  dag 'a l  
mo dd al arn in g  miqdori  aniqlanadi .  45 daqiqa  o ' t g a n d a n  keyin har  bir 
kolbadagi  t ingan e ri tmani  c h o ' k m a d a n  a lolnda  kolba la rga  ajratib.  
e r i tma  flItrlanadi . t lItrlarda aj ra lgan ch o 'k m a la rn i  bir necha  mar ia 
disti 1 langan suv bilan yuvi l ganda n  keyin qurit ib.  quri t i lgan 
c h o 'k m a i a r n i n g  og ' i r l ig i  aniq ianadi .  I iltrlab ajrat i lgan e r i tm a la m in g  
ham pl l  ni. ishqorl igi .  qat t iql igi  va oks id lan ish ja rayoni  an iq l angandan  
s o ’ng o l ingan  nati jalarni  quyidagi  j advalga kiritiladi va aniqlangan  
nat i jalarga asos lan ib  har bir ko lbadagi  tajriba uchun ol ingan siivcia 
kaogulat s iya  ja rayoni  qanday  kechganligi  aniq lanadi :

/ . /  ja dv al

I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i  va  t a j r i b a  na t i j a s i

Ta jr iba  uchun 
ol ingan suvlar
I kolba
II kolba 
ili kolba 
I V kolba

, . .... . Oks id lan ish
Ishqor l ihgi  Oat t iql im

irati asi

8
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1
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7 G
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1

<) C h

1. Su\  lo /a l ash  k im yo vi y  sex in ing  asosiy qur i l ma la r idan  hiri.
2. Regenera t s iya  ja rayonidan  s o ' n g  qandav jarayon  ba jar iladi?
3. Kaogula ts iya  ja ravonini  ol ib bor i shda q o s h i l a d i g a n  b ir ikmalar  
nomi.
4. Q a n d a v  qur i lma  v o rdam id a  la* mi not suv in ing  tarkibidagi  agress iv 
g a / l a r  o l ib tash lanadi?
5. Sharo i lga  qarab  o " /  \us us iy a l in i  o ' / .gar i iradigan  moddalar .
6. I i Urn i qavla  li к lash uchun ishlat i ladigan b i r ikmalar  n ima deb 
alaladi'. '
7. l illrni qavla l iklash q an dav  jarayon deb  alaladi?
8. Regenera t siya ja rayonin ing  birinchi  bosqichi  n ima deyiladi?
9. Suvlar  tark ib idagi  Г а " ' .  M g '  ka l ion lardan  qandav mc lod  bi Inn 
to / a  lash lexnologiy as idan foydalani ladi?

1 lajriba ishini bajarish uchun ajral i lgan vaqt  4 soal

N a /o r a t  uchun sa \o l la r :

1. Suvni  kol loid /a r r acha l a rdan  lo /a la s h d a  qandav m od da la r
i sh Iati lad i?
2. A lu m in iy  su I fat va temir  sulfat  tu/.lari kaoguliant  si lai ida qandav 
farq qi ladi?

9



.V S uvg a  kaogulan t  moddalar i  q o ' s h i l g an d a  suvdagi  qanday m od da la r  
c h o ' k m a g a  lushadi?
4. Suvni  kaogula t s iya  q i l ishda  un in g  tarkibi  qanday o ' / g a r a d i ?

2 T A J R I B A  ISI1I

C H ( ) ‘ K M A  HOSIL. Q IL IS H  M E T O D I It I LA N  S I A M  
VI \1 S  H A T  ISH

I s h n i n g  m a q s a d i

Bu tajr iba ishida labiiy suvla r  larkibidagi  Ca~ . M g 2 
ka t ionlardan.  c h o ' k m a  hosil  qil ish metodi  bilan toza lash  texnologiyas i  
k o ’rsal i lgan bo"lib.  i shning maqsadi  quyida gi la rd an  iborat:  suvdagi  
Ca" . Mg" kat ionlarini  cho 'k t i r i s h  protscssla rini  har xil k imiy ovi y  
m od da la r  ishl i rokida olib borish;  tajriba natijasini suvning u m u m iy  
qatl iql igi  \ a  ishqorl i l igi  o / g a r i s h i  bilan tcksh i r i sh .

N a / a r i y  q i s m

Suvdagi  kalsiy va m ag n iy  ionlar in ing  u la rn ing suvda  kam 
eruvchi  bir ikmalarini  hosil qil ish yoTi bilan ularni cho ' k t i r i sh  suvni 
c h o ' k m a  hosil  qil ish yo ' l i  bilan yum sha t i s h  devil  ad i.

Suvdagi  kalsiy va magniy ionlarini cho ' k t i r i sh  u la rning 
quyidagi  kalsiy ka rb on a t  (t 'aCO.») va magniy g idroks id ( M g ( O l l b )  
bi r ikmalarini  hosil  q i l i shga asos langan.  Bunday  c h o ' k m a k t m i n g  hosil 

bo ' l i sh i  uchun  suv n in g  tarkibida karbonat  C O  va g idroks id  O i l

an ionlar in iny  konsonl ra is ivasini  oshir ish kcrak,  Buniny  uchun 
yu m sh a t i s h  kcrak b o ' l ga n  suvga  kalsiy gidroksidi  ( ' a ( O H ) j .  natriy 
g idroksidi  NaO II  va natriy karbonat  V b l ' O ,  mo ddal ar in in g  eri lmalari  
qo ' sh i lad i .  Ag a r  suvga ( ' a ( O H ) i  critirVasi qo ' s h i l s a .  quyidagi  
rcaks iyaga  asosan:

y a 'n i  C a ( ( ) / I ) y  <r->('n + 2 O i l  suvning  ta rk ib ida  O i l ’ va C'a 

ionlar ining konscnt rat siy asi oshadi .  Suvda  O i l  ionlari  oshishi  
nati jasida:
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a) b ir inchidan.  suvdagi  b ik arbonat  / И С 0 7  ionlar ining karbonat  

/ (  Y) ! ioniariga aylanishi :

b) ikkinchidan.  suvn ing  larkibidagi  karbonat  angidr id  gazi /С О /  

CO-  ioniariga aylanishi  sodi r  b o ’ ladi:

CO-, + 2 0 1 1  - > C O ;  + I L O

Nat i jada  suvda  C O  ionlar in ing konsent ra ts iyas i  oshadi  va bu 
ionlar  suvdagi  Ca'  ion lari bi Ian birikib.  c h o ' k m a g a  yumshat i la yo tgan  
suvda  Ca  ionlar ining konsent ra ts iyasi  kamayish in i  t a 'm in layd i :

(  a  + C O : ( a ( '(), >1-

Yumsha t i l ayotg an  suvda  M g : ' ionlar ining konsent ra ts iyasi  
ka mavish i  quvidagi  reaksiya na ti jas ida  sodi r  bo ' lad i:

M f i 2' + 2 O i l  -> 7 ) ,  I

ya 'n i  M g (O II ) ;  ehokm asi  hosil bo ' l i s h ig a  sabab  magniv g idroks id in ing  
e ruvehanl ik k o ’paytmas i  m agn iy  ka rbon atn in g  /Mg(CO' ,) / ‘ eruvchanlik  
k o 'p a y tm a s id a n  kiehik bo' lganl ig id ir .

O haklash  metodi .  y a ’ni suvni  ( a(OM);  eri tmasi  bi I an yums ha t i sh  
uchun suvning  u m u m iy  qat tiql igi  lining u m u m iy  i shqorl i l ig idan katta 
bo ' l ish i  kcrak:  li:im; < Q 1:mu

Bu nday  metod  bilan suvni yum sh a lg an d a .  un ing  qatt iql igi  2 -3  
mg gacha  kamavadi .  Ishqorlil igi  o ' / .gar ishi  esa quyidagi  formula  orqali 
nniqlanadi:

1 -  (0.7 -■ 1.0) -  (V (m g  ekv)/ l
Bu fbrmulada:  u - Ca (O I I ) ;  n ing or t iqcha  o l inadigan  miqdor i 

b o ’lib. /0 ,2 - 0 . 3  mg-ekv  bo ' lad i .  Agar  suv ga  Na ^C O;  er itmasini  

q o ' s h s ak .  quyidagi  reaksiya  nat i jasida:  . \ d , ( ' 0 -  2 Л a '  +  ( ' ( ) t  va 

C O .  ion lari konsent rats iyas i  oshishi  nat i jasida  suvda  j u d a  kam

er ivdigan C a C O ;  bir ikmasi  hosil bo ' l ad i :  C a  +('() '-  ■■-> ( o ( ( ) ,  ^

A g a r  suvni y umshat i sh  kaogulat s iya  jarayoni  bi lan birga olib 

borilsa.  suvdagi kremniy S i O :  ionlar ining  konsent ra ts iyas i  ham

q is m an kamavadi .  S iO :  ionlar ining  kamayish i  quy idagicha  

aniqlanadi :
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(Js„>: = т У/кУ
Agar  suvni  y u m sh a t i s h  jarayoni suvga  VIlK) q o ' s h is h  bilan 

olib borilsa.  suvdagi  S i ( ) :  ionlar ining konscntrats iyasi  I mg /kg

gacha  kamayadi .
I I ill suvni yum sha t i s h  uchun kcrak b o ' l ga n  Ca (O l i ) ?  

b i r ikmas in ing  miqdori  quv ida gicha  topi l adi :

( > , =  28(С Л +  Q x,:,  +  ( •<;. +  V, )  m g /!

Bunda  suvdagi :  -  karbonatl i  qat t iqlik:
Q ms — magniy qattiql igi :
С \ ;) - - C O ;  konscnt ra ts iyasi .

C a O  n ing  or t iqcha  o l inadigan  miqdori  bo ' i ib
0.35 mg-ckv  bo ' lad i .

28 - C a O  ning ckviva lcn t  og"irligi.
1 1 itr suvni  yumshat i sh  uchun kcrak b o ' l g a n  natriy karbonat  

miqdor i quv ida gicha  lop i lad i :

( '  \,', <a =  + ' a S 'a , (  '()■.) mg/l

Suvdagi :  Q nk -  nokarbonat l i  qat t iql ik:
(iNa^CO; - N i b C O ;  or t iqcha o l inadigan

miqdor i:
53 -  N a ' C O ;  ckviva lcn t  og' i r l igi .

Tajriba uchun olinadigan Na;CO? Ca(OH): cr i tmalar ining 
miqdorini  quv idag ich a  aniqlash mumkin:

/.... ,n\ ------- - - m l :
1000

= ---xj L i : 4  
' ' 1000

Ya 'n i  c r i tmadagi  ( \ , л ,, . C(•;,(>.soda va kalsiy g idroks idn ing

konscnt ra ts iyasi .
V - tajriba uchun ol ingan suvning  ha jmi .  ml.
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Ishni bajarish  tartibi va tajr iba  natijasi
Ishni ba ja r ishdan  oldin tajriba uchun  o lingan s u vn in g  u m u m iy  

karbonat  I i qat t iq I igi va gidral l i  ishqorligi  aniqlanadi .
I ajriba uchun 1200 1500 ml suv olib.  70°C 80°C 

le mp cra lu rag acha  qi/ .diri ladi va qi/ .diri lgan suvni  uchla  ko lbaga  400  ml 
dan quyib.  ko lba la rdan  bir iga h i s oblangan  m iq do rda  C'a(OH);.  
ikkinchisiga  Na iCCb  va uchinchis iga  C 'a (Ol l) ;  er i tmalar i  a ra lashmas i  
qo ' sh i lad i .  S o ' n g  kolba la rdagi  a r a lashmani  8()°C lemp cra lu rag acha  
isitilib. t axminan  1 soal d a v o m i d a  lo ' l a  c h o ' k m a  hosil bo ' l i shi  uchun 
kolbalarni  q o ’z g 'a t m a y  luri ladi .  s o 'n g  c h o ' k m a  yuz idagi  l iniq er itmani  
sckinl  ik bi lan ajral ib olib.  e r i tmalarn ing  tarkibidagi  umumiy .  
karbonat l i .  nokarbana ll i .  magniy l i  qat t iql igi  va u m u m iy  ishqorligi 
anic]lanib. o l ingan  nati jalarni  tajriba uchun o lingan suvning  tarkibi 
bi lan sol ishtiri ladi va tajriba nati jasida suv ni ng  qatt iql igi  qancha l ik  
kam ayganl ig in i  kuza tamiz .

Ta jr iba  natijalari  quyidagi  jadvalga  kiritiladi:
2.I-jadval

Umumiy
qattiqligi

Karbonatli
qattiqligi

Nokarbanalli Magniyli Umumiy  
qattiqligi qaiiiqligi . ishqorligi

Tajriba
ucluin

oliiman *

dastlabki suv
cnimasi

С ii(( )l 1) hi lan
vumshat ilium

suv
>. bilan

vuinshatiluan
suv

Ca(()l I ); va 
Na:CO; bil.in 
yumshatilgan  

suv



1 opshir iqni  bajaring.
I 'h a rx p a la k  metodi

.2.2- jacival

T/r Qur i lm a  va reagenl la rn iug  II Su ing
nomlar i  asos iv

j

qur i lma  lari

1. Deaera tor

VlexaniK llltr

Reagent  saq laydigan  bak

4. Kondensa lor

5. Kationitl i  llltr

6. Bug tm binasi

7. NaCI

8. i Kaogulan t  baki

II: Su ing  
k imyovi )  suv 

tavyor lash 
qurilmataii.

9. 11-SO,

10. i D eKarbo n i / a to r

1 1. P o l ia k r i ! am id

12. A n io n i t l l l l t r

13. N a O l 1

14. 1 in d i rg ic h

15. Reagent nasosi

16. A ra la s h  it 'n i t l i  f i l t i

17. B u g '  qo /.on i

18. A I , ( S ( ) 4 );

19. 1 eSO ,

10 13 ta t o ’ g ' ri ja v o b «q

11 14 ta t o 'g ' ri ja vo b « \ i

15 19 hi t o ' g ’ i i javob «a Inn

R e a g e n t v a  
k a o g u l a n t l a r ;

— i
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I

2 - t a j n b a  ishini bajar ish uchun ajrat i lgan vaqt 4 soat.

N azorat  uchun savollar:

1. Suvni  c h o ’kma hosil qi l ib toza lashda  qanda v  mo dda la rdan  
Ibydalani lad i?
2. Suvga  ohak eri tmasi  q o ' s h i l g an d a  suvdagi karbonat  br ikmalar i  
qa nd av  o ‘zgaradi?

3. Suvni  ohak eri tmasi  bilan yu m sh a t i s hda  ( ci va Mf*2' kat ionlari  

qa nd av  c h o 'k a d i ?
4. Suvni  c h o ' k m a  hosil  qi l ib tozalash ja rayonida tarkibi qandav
o 'z g a ra d i?

3—T A J R I B A  ISH!

S U V N I R A T IO N  A L M A S I H  IRISH I SI LI B IL A N  
Y L .M S H A T IS H

: i!l ! I, ■. j i.' i .
Islining m aq sad i

By tajr iba ishida tabiiy suvla r  l a rk ibida  uchraydig an  kalsiy 
(Ca" ). magniv (Vlg ) \ a  natriv (Na ) kat ion lar idan qandav  tozalash 
Icxnologiyasi  ko ' r sa t i lg an  bo ' l ib .  i shning maqsadi  quyidagi la rdan  
iboral:  • ■■
!. Suvni  natriv va vod orod  kalionil  fillrlari yo rd a m id a  yumshat i sh :
2. Kat ioni t lash natijasini suvning  dast labki  va yum sh a t i l ga nda n  keyingi  
qatt iql igi .  ishqorli l igi  va kislotal igi  o ' / .gari sh i bilan tckshirish.

N azariy  q ism

K ation it lar  va u larn in g  xossa lari
Kat ioni t lar  deb.  o ' / i n i n g  I'aol q o ’/g a l u v c h a n  ka t i on lari n i 

s i n n i n g  larkibidagi  ka tion la r  bilan a lmasht i r i sh xusus iya tiga  ega 
b o ' l ga n  mod da la rg a  avtiladi.
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ka t i o n i t l a r  suvda  c r ima yd iga n  po l im er  mod da la rdan  
tayyor langan  bo ' l ib .  u la rning s l ruk tura sxemas in i  shartli  k o r i n i s h d a  
q uv idag ich a  lasvirlash mu mk in :

1-rasm 1-k a t io n i t n in g  qat l iq s inle tiк sm ola  (karkas)  qi smi : 2 - k a r k a s  
bilan bo g ' l a n g a n  funksioha l guruh:  3 ka tioni tning  a lmash inuv chi  
ionlari.

Kat ioni t lar  qatt iq karkas  atrol ldagi  q o ' / g ' a l u v c h a n  kat ionlarning 
xil iga qarab.  natriy va vodorod  ka tion it ia rga b o i i n a d i .  
Kal ioni t la rn ing shartli  lo rmulas in i  quyidagi  k o r i n i s h d a  y o / i s h  
m um kin :  ya 'n i  RIK. bunda  R ka tion i tn ing  suvda  c r imavdigan  
m u r a k k a b  q is mi nin g  shartli  bclgisi .  К kat ioni t lardagi  a lmashinuvchi  
kat ion.  kati .onit larda a lma shinuvchi  ka tion la r  natriy ko'r inishidt:  
bo ' Isa .  natriy kation it (RINa) .  agar a l m a s h in u v d i i  kat ionlar  vodorod 
ko ' r i n i sh id a  bo ' l sa .  vodorod  ka tion la r  ( R i l l )  deb  ataladi.  Suvni 
yu ms ha t i s hd a .  kation i t filtrlarda i shlat i ladigan Ultrlovchi 
mater ial la rn ing  suvni yu mshat i sh  xususiyat iga  qarab.  kat ioni t lar  
k u c h s i /  va kuchl i  kislotali ka t ioni tia rga  bo ' l inadi .

k u c h s i /  kislotali kat ionit  m od da la rd an  sul fougol  va k l  -I 
l i l t r lovchi  mater ia l lar  s i lat ida birinchi pog 'o na l i  kat ioni t  filtrlarda. 
kuchli  kislotali kat ionit  moddal ardan  К I -2 va k l  -X csa ikkmchi 
po g 'o n a l i  kat ionit  filtrlarda l i l t r lovchi mater ia l lar  si l at ida ishlatiladi.  
к  I -1. k l  -2. K U -8  pol im er  m od da la rd an  s i n te /  qi l ingan sintctik
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smola la r  bo 'lib. ular  kuchsi/ .  ishqorli  va kuchsiz. kislotali  muh i t l a rda  
suvda  e r imaydi .

Kat ion i t la rning  asosiy si i at bclgisi  va ish lash qohi l iyat i  ularning  
kat ion a I mash t i ri sh ha jmi (I ' )  katta voki  kichigligi  bilan o ' l chanad i .  
Kationi t larda  Г.-n ing q iymat i  o ' z ga r i s h i  asosan  suvda kation 
a lmashin ish  j a r a y o n id a  sodi r  b o ' l a d ig an  quyidagi  omi l la rga  bog ' I iq,  
y a 'n i  l l l trdan o ' t a y o tg a n  suv ni ng  tezl igiga.  PI 1-muhitiga.  suvdagi  
kat ion la rning miqdor iga .  regenerat s iya  q i I ish uchun ishlat i l adigan 
reagentn ing  tab ia tga ha m d a  miqdo r iga  bog ' J iq bo ' ladi .

I m u m a n .  ion it t l l tr l arning i sh lash jarayoni ikki bosq ic hdan  
iborat :

1-bosqich:  liltrlash. y a 'n i  suvni  yumshat i sh :
2-bosqich :  llltrni regenera t s iya  q i I ish. y a 'n i  I i l trning ish 

qobiI ivatini  qay ta  t iklash.
Birinchi  po g 'o n a l i  kat ioni t  ПItrlarda suvni  filtrlash ja r ay on id a  

Ca~ M g “ kat ionlar i  o ' t i sh i  boshlan ishi  bilan regenerat s iya q i I ish 
uchun ishdan to 'xtat i l ad i .

1 kkinchi  p o g ' ona l i  kat ionit  llltr esa f l l t r lanayotgan suvdagi  qatt iq 
kat ion la rning u m u m i y  miqdor i  I litrda 10 mkg-ekv  dan  oshishi  bilan 
regenerat s iyalash  uchun to 'xtat i l ad i .

I iUrni regenera t s iya  qi l ish uchun quyidagi  ope ra t s iya la r  ketma- 
kct bajariladi:

1-ll l trlovchi mater ia lni  yayra t i sh .  Bulling uchun 15 20 daqiqa  
d a v o m id a  Ii ltrning past  q i sm ida n  tepa q i smiga  qarab  suv o ' tka/ . i ladi .  
Yayrat ish  nat i jasida  l l l tr lovchi material i  o ' / . ida  ush lan ib  qo lgan dag 'a l  
va me xanik  mo dd alardan  to /a la nadi .  Yayrat ish ja rayoni  l i l trdan 
ch iq ayotgan  s u \  tin iq lash ish i bi lan to 'xtat i l ad i .

2 -regenerat s iya  c ri tmas in i  l i l t rdan o ' t k a / i s h .  Bu ope ra t s i sa da  
tayyor langan  regenerat s iya  cr i tmas in i  10 -1 5  m/s tezlik bilan Ii l trning 
\ u q o r i  q i smi dan  past к i q i sm ig a  qa ra b  t o 'g ' r i  oq i m  bilan o ' t ka z ish  
ja rayonida liltrda ush lan ib  qo lg an  ion I ar regenerat s iya  e r i tmas idagi  
ionlar  bilan a lmashin ish  nat ijasida Ii l trning ish qohi l iyat i  qayta 
t iklanadi .  Kcgcncrat s iya  cr i tmasini  l i l t rdan o ' t ka z is h  ja rayoni  l i l trdan 
o ' t ay o tg an  e r i tma nin g  konsentra ts iyasi  dast labki  ho la tdagidek  
o ' z g a rm a y  qo lg anda  to'xtat i l ad i .
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3-yuvish - rcgcnera t s iya  ja rayoni  tugashi  bilan fl l t rdan 10 15 
daqiq a  d a v o m id a  to/.a suv t o 'g ' r i  oq im  bilan. l i l tr lovchi m o d d a n in g  
tarkibida ush lan ib  qo lgan  rcgcnerat s iya  e r i tmas idan to/.alash uchun 
bajari ladi .

S u vn i Nh katio iilash  bilan yu m sh atish

Suvni  Na-ka t i on la sh  deb.  suv tarkibidagi  ka tioni t larning Na-  
kationit  fi l t r lardagi  Na^kat ioni  bilan a lmashin ish  holat iga  aytiladi.

Na - kationitl i  l l l tr lar  ikki p o g ' on a l i  bo ' l ib .  bir inchi  pog 'on a l i  
fi ltrlarda l i l t r lovchi  material  si ial ida k u c h s i /  kislotali  (suHbugol .  Kl  - 
I), ikkinchi  p o g 'o na l i  fil trlarda esa. kuchli  kislotali l i l tr lovchi 
mater ia l la r  (Kl -2. Kl  ’-8) ishlati ladi.

Na-ka t ion i l la rda  kat ion a I mash  ish ja rayon in i  quv idagicha  
voz ish mum kin :

2RI Na  - Q v  = R : ICa 2 N a :
2 R I \ a  -  M g : ’ -* R: IMg *  2Na 

yoki  m o le ku la r  ko ' r in i shd a :
2 R 1N a - C a O ;  R - K a  -  2 \ a C I  
2 R 1 \ a  -  M g C b  =  R -I M g  ’ 2NaCI  
2 R l \ a  Ca( I IC() - ,b  R К a - 2 \ a l l t  ( h  
2 RIXa - M g ( H C ( > 0 ;  R 4 M g  - 2 N a l l C O ;
Suvni  Na-ka t ion lash  nat ijasida suvning u m u m iy  qatt iql igi  

litrda 10 mkg-ekv  gacha  kamayadi .  1 'mu miy  ishqorli l igi  va 
tarkibidagi  Ili/  miqdor i  esa b i ro /  oshadi .

Suvning  u m u m i \  ishqorl i l igi  oshishi .  kat ion a lmashish  
ja rayonida  suvda  Na-ka t ion la rn ing  konscntra ts iyasi  oshishi  nati jasida 
sodir  bo ' l ad i .  chunki  N a -ka t i onni ng  ishqorl i l igi  Ca '  yoki  M g ” 
ka tionining  i shqor li l igidan yuqor idir .

Y um shat i lg an  suvda  t u /  m iqd or in ing  oshishi  esa kat ion 
a lmashish i  j a rayonida  suvdagi  bir a tom Ca yoki  VIg kationlarL 
kat iopi tdagi  ikki a tom \ a - k a t i o n i  bilan a lmashish i .  ya ' n i  20 g - e k \ .  С a 
vok.i 12. 15 g-ekv.  Mg o ' r n ig a  46  g -ek \  Na-ka tion i  suvga  o ' t ish i  
nat i j asida sodi r  bo ' ladi .
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Birinchi  p o g 'o na l i  \ a - k a t i o n i t  flltrlarni regenera t s iya  q i I ish 
uchun.  4 - 6 %  li eri tmasi .  ikkinchi  pog 'ona l i  N a -ka t io n i t  filtrlar uchun 
esa 6—8 %  li NaCI er itmas i l l l t r lovchi  material  qa t la mid an  o ' tkaz i lad i .

Rcgcncra t s iya lash  nati jasida.  f lltrdagi Ca" va M g ~ ! kationlari  
NaCI  e ri tmas idagi  \ a  kat ionlar i  bilan a lmashinadi .

ICICa -  2NaCT -  2 R I \ a  • C a 2 
R J V l g  -  2 NaCI  =  2 R I N a  -  M g 2t
Regenera t s iya lash  nat i jasida hosil bo ' lg an  С а С Ь  va MgCI-  

tu/.lari suvda  yaxshi  e r iganl igi  uchun.  bu tuz la r l i l t rdan o ' t ay o tg an  
regenerat s iya  er i tmasi  bilan birga l i l t rdan oson  ch iqib ketadi .

Suvni H -k ation lash  bilan y u m sh a tish

Suvni  yum sh a t i s h  uchun ishlat i ladigan l l -kationli  llltrlar ham 
Na-kat ionl i  llltrlar kabi ikki p o g ' ona l i  bo ' l ad i.  Birinchi  pog 'o na l i  
l l l t r larda l l l t r lovchi mater ial  s i fat ida kuchs iz  kislotali .  ikkinchi  
pog 'o na l i  l l l trlarda esa  kuchl i  kislotali  fi l tr lovchi  material la r  
ish lati lad i.

H-ka t ion la rda  ko tion a lmashin ish  nat i jasida suvni  yu ms ha t i s h  
ja rayonini  quy ida gicha  yoz ish  mu mk in :

2 R111 -  C a '  R 4 C a  - 2 1 1 '
2 R111 -- Mg: - (Cl Mg — 211 

Yoki molck ular  ko ' r in i shda :
2RIII  -  C a l l ;   ̂ R d C a  * IICI
2 R111 -  Ca( l  IC O , ) :  ' R d C a  -  I Ь С О ,
2 R111 -  M g C b  -  R d  Mg -  MCI
2 R I I ! - Mg(l  I CO ,) :  R d M g  -  I UCO.1
Suvni  H-ka t ion lash  nat i jasida  suv ni ng  qat tiql igi  litrida 10 mg-  

ek \  gacha  kamayib .  suv tarkibidagi  ( С а С к  M g C h i  C a S ( ) 4. M g S O i )  
tuz la r  flltrda kuchli  k is lo ta la rga (MCI. 11 ? S ( ) }) aylanishi  na ti jasida  ll- 
kat ionli  suvning  kislotal i l ik xususiya ti  oshadi .

Shu sababl i  11-kationitli suvni  issiqlik e lek tros tan ls iya la rda  
ishlat ib b o ' lm ayd i .  I i —kationiti i  suv ni ng  kislotali  xusus iya t ini  yoqot ish 
uchun. suv tayyorlash uskunalarida . ularni anion-itli lillrlardan 
o'tkaziladi.
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I l-kaiionil l i  t l l trlarni rcgcnerat s iya  qil ish uchun.  asosan.  
i b S O j  ning suvull i r i lgan er i tmasi  ishlatiladi.

Liii inchi pog 'o na l i  11rll l t i  l amin g  regencrat s iyasi  ikki 
bosq ichda  o l ib boriladi:

I- bosqichl i  Mr fil trlarda ush lan ib  qo l ingan  ka t ion la rning  asosiy 
q ismi fi l t r lardan C a S O j .  M g S ( ) 4 holal ida  sul fal  kislotan ing  1 — 1.5 %  li 
eri tmasi  bilan l l l t rdan ch iqar ib  tasWanadi .  Nai i jada  bu ( C aSO j .  
VlgSOj)  tu/.lar suvda  kam cri t i lganligi  sababli  filtr qa t l amida  
"g ips lan ish "  qatl iq m od da la r  hosil  b o ' l i b  qo lish imkoni  sodir  
bo ' lm ayd i .  S o ' n g ra  rcgcnerat s iya  natijasi  toMa bo ' l i shi  uchun  2- 
bosq ichda  11,-kalionit l i l t r l aming  regencrat s iyas i  2 -4 %  li I b S O j  
kislotasi  bilan ol ib boriladi.

Ikkinchi  bosqichl i  Иц-kat ioni t  l lltrlarni esa t o 'g ' r i d a n  t o 'g ' r i
4 - 5 %  li ( I b S O j )  kislotasi  bilan rcgcnerat s iyalab.  lining kation 
a lmasht i r i sh xususiyat i  qayla  t iklanadi .

I l -kationit l i  f i l tr larda rcgcnerat s iya  jarayoni  quyidagi  
rcaksiva lar  nat i jasida sodir  bo ' l ad i :

R : l( a - I f S ( ) 4 -  2RIII  -  C a S O j  
R;4Mg -  11 .SO , = 2 R111 ■ V1gS()4
K o 'p g i n a  suv tayyor lash  uskunalar ida  rcgcnerat s iya  uchun 

sa r l lanav olg an  kislotani  tcjash ma qsa d id a  ikkinchi  p o g 'o na l i  11ц 
f il trning regcncra l s iyas idan  ch iqqan  kislota er i tmasini  birinchi  
p o g 'o n a  H| - fi l tr la rni  rcgcnerat s iya  qil ish uchun ishlatiladi.

Regcnera l s iva  uchun sar l langan  kislota miqdorini  topish
uchun:

—IIItrdagi ka t ioni tn ing hajmi  topiladi:  v : лг h 
bunda: h -  kat ion i tning (hajmi)  q i ym at in i ng  balandligi :  

r -  f i l t rning radiusi:
- 100% li sa r l langan  kislota miqdor i  topiladi:

с;!;";';. = -dv

bunda: d -  k i s lo tan ing  sol ish ti rma sarll  bo ' l ib .  l i l tr lovchi mater ia lga  
qarab  jadva ldan  tanlanadi .

II s o .  ning yuqor i konscnt rat siyasi  9 6 %  li bo ' lgan l ig i  uchun  
9 6 %  kislo tan ing  miqdori
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%  • d
bunda:  d 9 6 %  li k i s lotaning  zichligi .

2 %  ii ki s lo tan ing miqdor i  esa:

~ • 2 d  

bunda:  cl -  2 %  li k is lotaning  / ich liui .

Ishni bajarish  ta rt i bi

l a j r ibani  bajari sh uchun tajriba qu r i lmas ida  quyidagi  4 ta 
opcrat s iya  ke tm a-kc t  bajariladi:

1 -opcra t siya  l iltrni yayrat ish.  N a  -  bu nda  I i l trning past 
q i sm ida n  vuqor iga  qarab  yum sha t i l gan  su \  o ' tkaz i lad i .  Yayrat i sh 
uchun s a r f  b o ' l g a n  suv miqdori .  yayrat ish yaqti aniqlanadi  ha m d a  
yayrat ish uchun ishlat i lgan suvn ing  das t labki  va keyingi  u m u m iy  
qatt iql igi  ishqorl i l igi  ( l liiv.) va kislotal i l igi  aniqlanadi .

2 -opera ts iya  rcgcnerat siy alash. bull ing uchun 2 %  li kislota 
cr i tmasini  t o 'g ' r i  oq im  bilan 60—70 m l / m in  tc / l i kd a  filtr yuqor i s idan  
pastga  q a ra b  o ' tka /. i ladi .  o ' t ka / i i ay  o tgan regenerat s iya  e ri tmas ini  200 
ml li kolbala rga  200  ml dan qil ib y ig ' ib .  liar bir e r i tmaning  Q i:n: 1U1- va 
kislotal igi  o ' / g a r i s h i n i  taj r ibada aniqlab.  regenerat s iya  bosh lan ish  va 
ttigash vaqii qayd qilib boriladi.

. ' -opcra ts iya liltrni yuvish.  bu nd a  llltr qa t la mi dan  o ' t a y o tg a n  
sn \n i i ig  kislotal i l igi  o ' / g a r m a y  q o l guncha  liltrni y u m sh a t i l gan  su\  
bilan yuvih.  yuvish  nat i jasida ch iqayotgan  suvni ham 200 ml li 
ko lba la rga  y ig ' ib .  v ig ' i l gan  liar bir ko lbadagi  suv ni ng  Q,.„. I,.„. va 
kislotali l igi  aniqlanadi .

i o p c i a l s i y a  suvni  llltrlash (yumshat i sh) .  bunda  t i l t r lanayotgan 
suvni 400 nil li ko lba la rga  y ig ' ib .  t i l trlanay o tgan suvda  k is lo taning 
miqdor i  0.5 mi; ckv^kl dan pasayishi  bilan l lltrlash ja rayoni  
to 'xlat i l adi .  l i l lrlash boshlanish i  va tugash vaqti  y o / i b  ol inadi .  
Yumshat i lga n  si iMiinr miqdoi i  qa yd  qi linib.  v ig ' i l ga n  liar bir



kolbadagi  l i l t ratning Q i;n. Km: va kisiolal i l ik Misusiyali  aniqlanadi  
So ' n g ra  barcha  ol ingan  va an iq langan  nali jalarni  quyidagi  j advalga 
kiriti ladi.

l i l t r ga  kclgan unu im iy  suv miqdor i  quyidagi  formula bilan 
topiladi .

Q 4 Q? " Qp -  Q,„ (ml)

Yuqor idagi  opcrat s iya la rni  bajarish uchun kclgan vaqt  t - Ь  - tp l„. 
fo rmula  bilan topiladi.

J. / - jadval

Г/г j vaqt Tajriba Filtr U m umiy Kislotal i l igi
l/r , ha jmi (.) i

1 Taj r iba  uchun
olingan  suv

2 • Yayra t i sh nin g
boshlan ish  vaqli

л Yayra t i shni
tugat ish vaqli

4 Rcgcncra ts iyani
. . . i bosh lan ish  vaqli

5 Rcgcnc ra t s i )  ani
tugat ish vaqli

6 Y u\  i shning
boshlan ish  vaqti

7 Yuv ishni
tugat ish vaqti

8 1 i l t r lashning
boshlan ish  vaqti

9 l i l t r l ashni
tugat i sh vaqli

l il trlash ja raxonida  Г. ning o' / .garishi  quyidagi  lo rm ula dan  topiladi.  

/ . /_+ О  ( )  Я  • c'/rv

V ~ IV '
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bunda:v  — fi l t r langan suv ni ng  hajmi .  Ta jr iba  orqali  o l ingan 
nat i jalar  asosida  quyidagi  g ra l lk chi / i l adi .

K R O S S V O R I )

1 i

2 0

4 J N
----- !

1

5 T

I. l l 'S l a rga  suv tayyor lash  m a qs ad id a  q o ’l lani ladigan asosiy 
q u r i lm ani ng  nomi .  2. Q a n d a v  llltrlar suvni y um sh a t i sh  uchun 
ishlati ladi.  3. Qandav  llltrlar suvni  tu/si / . lan tirish uchun ish I at i kid i. 4. 
I i l trning ish qobi l iyat ini  t iklash ja ra von i  qa n d a v  n ima d eb  nomla nadi ?
5. Su vni ng  silat ko ' r sa t k ic h la r id an  biri (Ca" . Vlg" ionlari  bilan 
aniqlanadi ) .

3-tajr iba ishini bajarish uchun a jrat i lgan vaqt  4 soat 

N a /o r a t  uchun savolhir:

1. k u c h l i  va kuchsiz  kislotali  ka t ioni t la rn ing bi r-bi r idan farqi.
2. 11 -kationit  va \ a - k a t i o n i l  l l l t rlarning bi r-bi r idan farqi.
3. Na-ka tioni t l i  l l l trlarda suvn ing  silat o ' / g a r i s h  xususival i .
4. Na - kationit  filtrlarni regenerat s iya  qiI ish vaqti  va tartibi.
5. i l |  va I l | | -kat ionit  llltrlarni regenerat s iya  qi l ish vaqti  va tartibi.
6. l a j r iban i  O ' tka / i sh  tartibi va suv ni ng  Q t,„. I[iir ha m da  kislotali l igini 
an iqlash mctodikasi .
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4 - 1  Л. IКI BA 1S1 il 
S L V L A R N I  A M O N  A L M A S  H I  IRISH 1 SI LI B IL A N  

T f Z S I Z L A N T I R I S H
I lekl ros lansiya la rda  bug'  genc ra lor la r in i ng  p a r a m e d i a n  orl ib 

borishi  bilan uni l a 'm in lo vc h i  suvning  sifal iga b o ' l gan  lalab 01 lib 
boryapt i .  Shu  qa torda  suvning  sifal iga b o ' l g a n  lalab ham orlyapt i .  
Shunin ' j  uchun  hozi rgi  pay tda  yuqori  p ramel r l i  b u g 'g enc ra lo r la rd a  
y o 'q o l g a n  bu g 'n i  qopla sh  uc hun  q o ' s h i m c h a  suv m u r a k k a b  sx em alar  
b o 'v ic h a  tay vorlanadi .

A nion it lnr  Nil u larn in g  xossalari

Anion i l la r  deb  o 'z i n i n g  faol q o ' z g ' a l u v c h a n  anionlar ini  
suvning  tarkibidagi  an ion la r  bilan a lmashl i r i sh  xusus iya liga  cga 
b o ' l ga n  m o d d a la rg a  ayliladi.

Anioni l la rn ing  s t ruktura sxemas in i  quvid agi cha  lasvi rlash 
mu mkin :

2-rasm . I-an iqnj ln ing  qal liq sinlclik smola  (karkas)  qismi:  2 -karkas 
bilan b o g ' l a n g a n  funksional  guruh:  3 -an ioni ln ing  a lma shinuvchi  
ion lari .

An ionla r  molekulas ida  quyidagi  faol funks iona l gur uhlar  
uchravdi .  b ir lamchi  / - N i b / ,  ikki lamchi  /-N11/.  uch lamchi  /= N / 
a in in ogu ruh lar  ham da  lo ' r i l amchi  amm oniy  guruhi  /-N R-,/. Bu 
gur uhl ar  an ioni l larn ing  asosiy xossa la rini  n am oy on  qilib.  
a m in o g u ru h la r  k u c h s i /  asosiy va am oni y  guruhi  esa kuchli  asosli  va 
k u c h s i /  asosl i l arga  bo ' l inad i .
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Kuchs iz  asosl i  anioni t la r  faqal  kislotali  muh i lda  ion 
a lmasht i r i sh  xusus iya t iga ega. Kuchli  asosl i  anioni t la r  esa kislotali 
muhi ld a  qandav  ion a lmashsa .  neylral  va asosl i  m uh i ld a  ham shun day 
ion a lmashadi .

Anioni t la rn ing  qisqar l i r i lgan formulasini  qu yi dagic ha  vozish 
m u m kin :  R1A

bunda: R -  suvda  c r imaydigan  m u ra k k a b  radikal  bo ' l ib.  
Ivalent l i  m u ra k k a b  ka t ionning  shartl i  belgisidir .  Lining larkibida 
funks iona l guruh  ham bo ' lad i .

A an ioni tn ig  a lma sh in uv ch i  anioni.
Anioni tn ing  asosiy silat  belgisi  un ing  ion a lmasht i r i sh  hajmidir .  

S uvn in g  PI I ko ' r sa tk ich i  q anc ha  kam bo ' l sa .  y a ’ni kislotal i l igi  qa nc ha  
k o ' p  bo ' lsa .  an ionitning ion a lmasht i r i sh  xususiya ti  ham sh un cha  k o p  
bo ' lad i .

Kuchli  asosli  an ionit la r  tuzsizlant i r ish sxem alar ida  suvni 
kremniysi / . lash uchun ishlati ladi.  Shunin g  uchun uning ion a lmasht i r i sh 
xususiya ti  " kr em niy  a lmasht i r i sh ha jmi".  de b  I nT b o ' l ga n  an ionitning  
suv ta rkibidan o lgan g ekv h isobidagi  anionla rn ing  m iqdor iga  ay t i lad i .

3-rasm . f-'i I t ruing luzil ishi.
Kuchs iz  asosli an ioni t la rdan  AN-21-': A N -1 8 :  AN-31 va kuchli  

asosl i  anioni t lardan A V -1 7  an ionit lash sxema lar ida  k o ’proq ishlatiladi.  
Suv a rnoni t  qa t lamidan  II1 tr lagan da ( o ' t k a z i l g a n d a ) . ,., tarkibidagi
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anionlar  an ioni tn ing q o ' / g ' a l u v c h a n  an ion i t lari bilan a lmashinsa ,  
bunda> jaravon  anioni t lash  dcyi ladi .

K u c h s i /  asosl i  an ioni t lar  o ' / i n i n g  laol a lmashin uvch i  ionlarini

laqat  kuchl i  k i s lo ta laming  an ionlar iga  a lmashadi :  y a ’ni ( S O ^  . A c )~ . 

( '/).
S O ;  +  2 R ’ ion <-> R : I S O  1 + 2 O l I  

N O . +  R I O H  <-> R ' I S O .  + О П  

C l  + R l O I I  <-> R ICI + O I f

Mo le kul a  holat ida kislotali  suvni anioni t lash ja rayonin i  
quvida gic ha  y o / i s h  mu mk in :

H 2S O ,  + 2  R Ю П  --> R :  I S O ; +211  J )

I K  7 + R l / K  'O -> R ICI + H :C O , ( “ ■’

Kuchsi / .  asosl i  anioni t la rning har xil an ionla rni  yut ish xususiyat i  
bir xil cmas.  u la rning  ko 'pch i l ig i  uchun  quyidagi  qa tor  haqqon i )d i r :  
so NO', С I. Bu qalorda har bir o iumgi  an ion о / i d a n  kcvingi  
an ionga  qa raganda  faolroq va k o 'p r o q  mi qd ord a  yuti ladi .  Shuning  
uchun tu / s i / l a n t i r i s h  sxe malar ida  birinchi p o g 'o n a d a g i  anionit  tiltrlar.  
l l l t ratda ( T  ioni miqdor i.  filtr normal  ishlab tu rgandagi  CL  ioni 
miqdor iga  qa ra ga nd a  1-2 m g /k g  ga k o ' p  b o ' l g a n d a  birinchi  pog 'o na ni  
anioni t  tiltrlar rcgcnerat s iya  qilish uchun t o ’xlati ladi.

Kuchl i  asosli  anioni t la r suvdagi  h a m m a  kuchli  va k u c h s i /  
kislota aniolarini  a lmasht i r i sh  xusus iya tiga  ega. I.ekin bu anioni t lar  
j iida q im m a t  bo ' lgan i  sababl i .  ular suvni k rem niy da n  to /a lash  
uchun gina  qo ' l l ani ladi .

I / S K I  + R l O l l  - > R I I S i O , + 0 / 1

Nat i jada  suvdagi  k rcmn iy ni ng  miqdor i  20 mkg /kg  va undan  ham 
kam m i qd orga cha  kamavadi .  Agar  suvda  k rem ni y  ionlari.  kremniy 
tu / la r i  ko ' r i n i sh ida  bo" Isa. s u \ n i  kremniys i/ . lant i r ish jarayoni 
tc/. lashadi.
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I I  S i O ,  + R I O H  -> R I I I  S iO ,  + H  Л)

kremn iv  tuzlari  b o ' l gan  suv amoni t l i  filtrdan o ' t k a z i lg a n d a  
suvda  O i l  qarshi  ion I ari pa ydo  bo ' lad i .  Bu qarshi  ionlar k remniv  
kislotasi  an ionla r in ing  an ion it lo m on id an  yut il i shini  susayt i radi .  
Anioni t  funksiona l  guruhdag i  an ionlarn i  suvning  an ionlariga 
a lmashi sh idan  keyin.  un ing  anionlarni  yut i sh xususiya ti  kamavadi .  
Shu nd an  s o ' n g  an ion i 11 i llltr regenera t s iya  qil ish uchun ishdan 

to 'xtat i l ad i .  Ikkinchi  p o g 'o n a d a g i  anioni t  filtrlari esa.  Il l tratdagi S i O :

ionlar ining miqdori  200  m kg /k g  va undan or tiq b o ' l g a n d a  
regenerat s iyalash  uchun i shdan to 'xta ti ladi .

Anioni t  l l l t r l arning ish lash jarayoni to ' r t ta  opera t s iyadan  iborat:  
Yayrat i sh.  regenerat s iya  qilish.  yuvish  va l lltrlash.

1. Yayrat ish.  yo p ish ib  qolgan ion it qavat lar i  va donacha la r ini  
bir-bir idan ajrat ish.  m a yd a la n ib  ketgan ionitni va ion it qa t lamlar idagi  
i nps ia rn  i chiqarib tashlash uchun bajari ladi .  В uning  uchun suv llltrga 
suv pas tdan yuqor iga  qa ra b  qarshi  oq im  bilan yubor iladi .

2. Regenera t s iya lash  an ionitn ing  ion almasht i r ish xususiya tini  
t i к lash o ' tkaz i lad i .  Bir inchi  p o g 'o n a d a g i  an ionit  llltrlar (A) 2 %  li 
ikkinchi  p o g 'o n a d a g i  an ioni t  l lltrlar A : (4-6 %  li NaOM) cri tmasini  
anioni t  qa t lamlar idan  sek in  o ' t kaz is h  bi lan o lib boriladi.  Bu flltrlarni 
regenerat s iyalash  uchun j a n a  N a ^ C O ’, \ a H C O 3 N l l j O H  cri tmalar ini  
q o ’liash ham m u m ki n .  Re gen era t s iya lash  ja rayon i  quyidagi  rcaksiya la r 
b o ' )  icha o' tka/ . i ladi:

R ' ISO) +.Ka()II - >  2R K>U +  Xa,SO.
R : I S O - + \ a . (  ’( ) : R: /( YA + N a :S O t 

R;  I S O ; + 2  AW/C YA - >  2 R IIIC '(), + N a , S O ,

Nal lC 'Ot  va \ a ; ( . ( ) ; cr i tmalarini  kuchli  asosl i  anioni t larni  
regenera ts iya lash uchun ishlatish m u m k in  cmas .  chunki  ular anioni tni  
to ' l a  va chuq ur  regenera t s iyalay  o lma yd i .  v a ' n i  suvni  an ioni t lashda  
qarshi  ionlar  miqdor in i  oshi radi .  bu esa  an ioni tn ing  ion a lmashish  
ha j mini kamayt irad i .
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Regenera l s iya lash  u c hun  i shqorn ing  nisbiy sa ill uning  
s lexiqmet r ik  sarfiga q a rag and a  2 mar ta  k o ' p  bo ' l ad i ,  y a 'n i  2 g-ek \  ga 
k o ' p  b o ’ ladi.

Ishni bajar ish  tartibi
Ishni bajarish- uch u n .4 la opera ls iya  o ' t k a z a m iz .
A. Yayra l i sh  bunda  d is t i l l angan  suv fi l l rdan pasldan 

vuqor iga  qarab  o ' tkaz i lad i .  l i i lrdan ch iqayolg an  suv t iniq lasi iganda  
yayra l ish  t o ’xtati ladi.  \ :i\ rat ishga s a r f  b o ' l g a n  suv miqdor i  va qaneha  
vaqt  ketgani  yoziladi .

B. Regenera l s iya lash  -  200 ml 2 - 4  %li  N aO H  ning eri tmasi  
fillrdan 6 0 - 7 0  ml/min  lezl ikda  yuqor ida n  pas lga ( to 'g ' r i  oq i m)  qarab  
o ' tkaz i lad i .  Regenera t s iya  tu gagun cha  s takanlarga  150 ml dan  
regenerat  to 'p la nadi .  Regenera l s iya lash  uchun sa r f  bo ' lg an  vaqt  
yozi ladi .  Regenera t la rn ing  gidroksidl i  va u m u m iv  ishqoriyl igi  
anicjlanadi. Rege 'nerai s iva lashga  s a r f  b o ' l g a n  e r i tmaning  miqdor i  
ytv.iladi.

D. Yuvish - regenera l s iya lash  tugashi  bilan.  anioni tni  vuvish 
uchun flllrga 60 -  c)() ml/min  tczl igida to 'g ' r i  oq im d a  II 
ka l ion i t langan  suv o ' tkaz i la d i .  Stakanlarga  250  ml dan yuvi lgan suv 
y i g ’ iladi. har bir porsiyadagi  s u v m v g  gidroksidl i  va umum iv  
ishqoriyligi  aniqlanadi .  Yuvi lgan  suv ni ng  u m um iy  ishqoriyligi  100 
m k g- ekv /k g  ga leng bo ' I gand a .  ion it yuvish dan  to 'xlal i l adi  va 
yuvis hga  ke lgan  vaqt ha m da  s a r f  b o ' l g a n  su\  miqdor i  h isoblanadi .

I ’. !• illrlash -  bunda  I l -k a i ion i l l angan  suv filtrga t o 'g ' r i  oq im  
b o 'y ic ha  yubori ladi .

I illrat 300 ml dan s takanlarga y ig ' i l ad i  va unda umumiv  
ishqorivlik miqdori  aniq lanadi .  1 i Itrdagi ishqoriylik miqdor i  llltr 
normal  i sh layotgandagiga  qa ra gand a  1—3 m g /k g  ga k o ' p  bo ' Ig anda  
111trlash to 'xtat i l ib .  rcgcnerat s iya  qi l inadi .  l i l trlashga kclgan vaqt  
hi soblanadi .  I shning natijalari  quyidagi  j a d v a lg a  yoziladi:
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4. l- ja d v a l

Opera- • Namu- Davom Suvning , Konsen- ; Ishqoriylik____
isiya na etgan : sari] tratsiya gidrok- umumiy 

. raqami 1 vaqt ______-■ sidli

T ajr ib a  natija larin i h isoblash

Tajr iba  na t i jalar iga asos lan ib  regenerat s iyalash .  yuvish va 
suvning liltrdan chiqishida si lati qandav o'zgarganini grail к orqali 
ifodalav mi / :

-------------►
Nanuina raqami
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A m a liy  k o ‘nikm a

4- taj riba ish in i bajar ish uchun ajrat i lgan vaqt  4 soal.

N azorat  uchun savollar:

1. Suvni lu / l a rd an  lozalasluia q and av  ll l t r lar ishlati ladi?
2. Л) va A.; lll trlar q anda v  farq qi ladi?
3. A|  va A 2 l l l trlar q an dav  regenerat s iya qi l inadi?
4. Suvni  A|  va A:  llltrlar yo rd a m id a  to /a l a sh da  larkibi qandav 
o 'z g a ra d i?
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I o n  d a l a n i l " a i i  a d a b i y o t l a r

I . V u s u p a I i v e v R . M . I s s i q l i k  с I с t к t r s t а л  s i у a I a r  i d a suv  
1 а у у o r l a s h  t e x n о I о g i v a s i . - 1 .: 2 0 0 3.

2.  Y u s li p a  I i y e  v R . VI . I s s i q l i k  e f e t k i r  s t a n s i y a l a r i d a  s u v  

t a y y o r l a s h  t e x n o l o g i y a s i  va  lexn-ikas i.-T .: C h o ' l p o n  2 0 0 6 .

3.  О ч к о в  VI . С .  М о д о и р д i о т о в к а . - VI .: М Э И  2 0 0 3 .

4 .  А б р а м о в  Л . И .  и д р .  П о в ы ш е н и е  э к о л о г и ч е с к о й  
б е ч о н а с н о с т и  Т Х  . - М . :  М Э И  2 0 0 2  .
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M u n d a r i j a

1-tajriba ishi. l abi iy suvlarni  kal loid va dag 'a l  
za r racha la rdan  koagula t s iya  yo ' l i  bi lan lo za la sh ...........................

2 -lajr iba ishi. C h o ' k m a  hosil  qil ish metodi  bilan suvni  
y u m sh a t i sh .  ............... ................................................................. .............

Я-tajriba ishi. Suvni  kat ion a lmashl i r i sh  usuli bilan 
y u m s h a t i s h ..........................................................................................................

4 - ta jr iba  ishi. Suvlarni  anion a lmashl i r i sh usuli  bilan 
tuzsiz. lantir ish 

lo y d a l a n i l g a n  a d a b i v o t l a r ............................................................
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