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1-TAJRIBA ISH!

TABIIY SUVLARM KOLLOID VA 1)AG‘AL
ZARRACHALARDAN KOACIJLATSIYA YO‘LI BILAN
TOZALASH

Ishning magsadi

Bu tajriba ishida tabiis suvlarni tarkibida uchraydigan dag'al \a
kolioid-dispers /arracbalardan ganday lozalash texnologiyasi
ko'rsalilgan bo'lib. ishning maqgsadi quyidagilardan iborat:

1.Koagulalsiya protsessini suvning pH ni har xil bo'lgan hollarda
olib borish.

2.Kogulalsiya natijasini suvning ishqorliligi. linigligi va undagi
organik moddalarning miqgdori o'zgarishi bilan lekshirish.

Nazariy qisni

Tabiiy suvlar tarkibida wuchraydigan organik va noorganik.
slumingdek. kalloid moddalar. issiglik clektr slansiyalarida suvning
bug'ga aylanishi jarayonida isilgichfar devorla'rida har xil siivda
crimaydigan gattiq moddalar. ya’ni '"gatlam"lar ajralib chigishiga sabab
bo'ladi. Bundas qatlamlarning issiglik o'tka/.uvchanlik koeflllsicnti
mctaliar va mclall golishmalari issiglik o'tkazuvchanlik
kocHllsienlidan kichik bo'lganligi sababli b'ug’gcncratorlaming ishlash
jarayonida yoqilg’ilaming ko'proq sarilanishiga. bug' hosil qiluvchi
uskunalarning ic/roq ishdan chiqgishiga va nihoyat. issiqlik elcktr
stansivalarining loydali ish kocff'iisicnlining pasayib kctishiga sabab
bo'ladi.

Yuqorida ko'rsalilgan kamchiliklarga barham berish uchim tabiiy
suvlar. elekl-r slansiyalarida ishlatishdan oldin kimyovi) va lermik
usullar bilan har xil kcraksiz moddalar. zarrachalarning kana
kichikligiga qarab uch guruhga bo'linadi:

I guruhga suvdagi muallag dag'al zarracha'lar Kiradi. I.'laming
o'lchami 100 mmk.dan kalla bo'ladi.



I] guruhga suvdagi kalloid-dispers zarrachalar Kkiradi. Bunday
kalloid zarrachalarning o'lchami | dan 100 mmk. gacha bo'ladi.
I1J «'gtirtihga suvdagi origan molekular va ion ko'rinishdagi

/arrachalai- Kkiradi. Bunday zarrachalarning o'lchami | mmk.dan
kichik bo'ladi.
Tabiiy suvlardagi | guruh. ya ni muallag dag'al zarrachalar

suvda uchraydigan mexanik piimeslardan qum. tuprog va shunga
o'xshash moddalardan iborat bo'lib. bunday moddalar suvning
loygaligini oshiradi. Tabiiy suvlarni bunday dag'al zarrachalardan liar

xil liridirgich qurilmalarda lindirish orqgali tozalanadi. Suv iindirish
jarayonida dag'al zarrachalarning /.ichligi suvning zichligidan kalta
bo'lsa, bunday =zarrachalar tindirgichlarda cho'kadi. Aksincha.

ularning zichligi suvning zichligidan kichik bo"lsa. bunday zarrachalar
suvning VIll/.iga qalqib chiqgadi. labii\ suvlar larkibida uchraydigan
kalloid zarrachalar suvni lindirish natijasida umuman suvdan
ajralmaydi. Tabiiy suvlarda asosan quyidagi moddalar. ya’ni kremniy.
tcmir. aluminiy birikmalari. suvga ko'kish rang bcruvchi gumus
birikmalar kalloid zarrachalar ko'rinishida bo'ladi. Bunday zarrachalar
suvda muallag holatda bo'lib. crkin holatda cho'kish xususiyatiga ega
cmas. Bunga sabab tabiiy suv laming larkibida uchrav digan kalloid
zarrachalar maniiy zaryadlangan bo'lib. bir xil ishorali zarrachalar
orasida o'zaro  bir-birini  ilarish  clcknoslalik  kuchi  mavjud
bo"lganligidan. bunday zairachalar crkin holalda bir-biri bilan birikib.
kallalashish xususiyatiga ega emas. Shuning uchun ham suvdagi
bunday zarrachalar crkin cho'kishga garshi agrcgat mustahkamligi
bo'lgan zarrachalar hisoblanadi. labiiy suvlardagi luprog. qum. shu
jumladan suvga rang bcruvchi gumus moddalar o'zlarining kimyoviy
xossalariga ko'ra amlalit moddalardir.

Amfalit moddalar deb. sharoilga qarab 0'z xususiyatini
o'zgariiruvchi moddalarga aytiladi. Bundav moddalarda pil ning
shundav qiymati borki. unda zarrachalar zaryadi O ga tcng bo'ladi.
Bundav nuqta moddaning izo.clektrik pi | nuqgiasi deyiladi. Amlalit
moddaning izoelcklrik pi | nugiasi bilan shu modda turgan suv ning
pi li orasida gancha katta larg bo'lsa. modda =zarrachasi shuncha
zarvadlangan bo'ladi. Tuprogning izoclcktrik nil nuqtasi 5 ta. gumus
moddalarniki 3.5-4 ta ko'pchilik tabiiy suvlarning pllidaesa. 6.5—8.5



atrofida bo'ladi. Bunday sharoilda yuqoridagi moddalarning manliy
zaryadlangan agregat mustahkamligini ko'paytirish yoki 0 ga kcltirish
va ularni sun'iy 1islil bilan katlalashtirish kcrak.

Demak. suvdagi kalloid zarrachalarni koagulalsiyaiash dcganda
undagi kichik kalloid zarrachalarning bir-biri bilan birikishi va
kallalashgan zarrachalarning suvdan ajralib fhiqgishi tushuniladi. Suvda
koagulatsiya jarayonini olib borish uchun unga har xil kimvoviy
moddalar go'shiladi.

Bunday moddalarga aluminiv sulfal [Ab(SC>4b] 18 IHO, temir
sullat 14-SO4 va lemir \lorid lu/.lari kiradi. Bunday tuzlar suvda
gidroli/.ga uchrab. suvda kam crivdigan gidroksidlarga va kislotalarga
ay lanad i.

A/ASO,), +6H-.0 = 2AI(()H), +SH 250\

1cSO,+211J) = Fc((OH)2+ 1fys(),
ice/, +3//,/>f. Fc\on)}+3H a

gidroliz natijasida hosil bo'lgan sulfal va xlorid tuzlari koagulatsiya
natijasida suvdagi bikarbonal ionlarning parchalanishini laminlaydi:

(0. +1f25(), =SO ' + H2() + CYN
HOYN +11(7=(7 +H20)+C()2

Koagulatsiya jarayonining borishi suvning pH givmaliga bog'liq
bo'ladi. chunki aluminiy va lemir gidroksidlari ham amfalit moddalar
bo'lib. suvning pi li o'/.garishiga qarab har xil dissotsiyalanadi. Agar
suvning pil giymali 6 dan Kkichik bo Isa. natijasida hosil bo'lgan

AKOIIl) quyidagi rcaksiya orgali ishqoriy dissotsiyalanadi.
i'(OH)., <> >//) 1 i-OH
.11(011h <=>n/, +3 W
Al (Oil)-. <>[alOH]" +2011
Imumiy holda AI(OH), <> Al-+7>0/1 va aksincha suvning
pi 1giymati 7 dan kalla bo'lsa. AI(OI1). kislotali dissolsiyalanadi:
A1(011), <»// + H:AlO,



NNOH), <>2/1 T u. l/O:
nkown), <->3// + n/o:

Umumiy holda N/(OH), <>3// + I/IfA

Keltirilgan reaksiy alardan ko'rinadiki. suvning ishqorliligi voki
kislotaligi katta bo'lsa. .!'/(()//), suvda ioniarga parchalanganligi

uchun kaogulatsiya jarayonida kalloid /.arrachalarining kalialashib.
katta /.arraelialarga. ya'ni "xlopyaga" avianishi sodir bo'Imaydi. Agar
suvning pH shi 6.5 X oralig'ida bo'lsa. kaogulatsiya jarayonida

A/{OH), ioniarga ajralmaydi va gidroli/ natijasida hosil bo'lgan
barcha AI(Otf). molckulalari atrofiga har xil kalloid modda

/arrachalari yopishishi natijasida ular kalialashib. cho'kmaga tushadi.
Suvni  kaogulatsiyalash uchun kaogulant silatida 1cSOj tu/i
go'llaniladi. Bunda 1cSO.i tu/i gidroli/lanishi natijasida Fe(OlI); hosil
bo'ladi. Ilosil bo'lgan tcmir ikki gidroksid jarayoni ketishi uchun
temir ikki gidroksidni tcmir uch gidroksidga aylantirish kcrak. ya'ni
oksidlash kcrak.

Oksidlanish jarayoni suvning pili 9 9.5 bo'lganda te/lashadi.
Suvning pH nini 9 9.5 ga kcltirish uchun kaogulatsiya gilinayotgan
suvga ma’lum miqdorda ishqoriy critma go'shish kcrak. Ko'p hollarda
kaogulant sifatida bir vaglda suvni kaouulatsivalash hamda
gattig ligining cho'kma hosil qilish bilan kamaytirish /arur bo'lgan
valiyatda ishlaliladi.

Suvning qattiqgligini kamaytirish uchun suvga kalsiy gidroksid
eritmasi qo'shiladi. Bunda suvga qo'shilgan kalsiy gidroksid lemir
ikki oksidni temir uch gidroksidga aylantirishni ham ta'minlavdi.
ya'ni:

4FcSQOa+4( a{QI),402+2/1:() <>4Fe(()ff),"+ 4( uSO,

Bu ikki operatsiyani bir vaqtda olib b.orish natijasida sinning
gattigligi kamayishi  bilan kaogulaisiya jarayoni ham kctadi.
Kaogulatsiya natijasida su\ning larkibi quyidagicha o'/garadi:

Birinchidan. suvdagi CaflK ()'.): birikmalar kaogulatsiya uchun
olingan AN(S()4)j tu/i bilan va gidroli/. natijasida hosil bo'lgan 1bS()4



kisloiasi ~ bilan  birikishi  sababli  suvdagi 1/CO. ionlarning

konsentratsiyasi  kamavadi. /1(0. ionlarining  konsentratsiyasi

kamayishi esa kaogulatsiya natijasida suvning bikarbonat ishqorligi
kamayishiga oiib kcladi. Bunday o'/.garish quyidagi lormulalar bilan
ifudalanadi:

3(MIT(C(),): + AI2(S(),), =.3CuS0O, +2,11(0/1), + 6(

(a(MSO,), +// SO. =CaSO i+ /-/,<I+2(Y*

Ikkinchidan. suvda .SYP~ ionlarining konsentratsiyasi go'shilgan

kaogulyantning  do/asi migdoriga  oshadi. Bunday o'/garish
qu\lidagicha:
(S/j' — ax T)I>; mgl/ku
Bunda: C -suvdaui SY>” ionlarininu dastlabki

konsentratsiyasi mg/kg:
1)K kaogulant do/asi mg/kg:

) kaotuilanl ekvivalent og'irliui.
lehmchidan. suvdagi SiO ionlarining konsentratsiyasi ham

gisman kamavadi. Bu ionlarning konsentratsiya kamay ishi quyidagicha
topiladi:
('Si.> =0.75( ’SK).I msd'/Ku,
(‘g + ; -syvdaui SiO ionlarininy, dastlabki konsentratsivasi

mg 'kg.
lo'rtinehidan. kaogulatsiya jarayonida suvdagi gumus va
muallag moddalarning kamayishi hisobiga suvning tinigligi oshadi.
Beshinchidan. suvdagi organik moddalarning miqgdori kamayishi
hisobiga suvninjj oksidlansh holati kamavadi.



Ishning bajarilish tartibi va tajriba natijasi

Tajribani bajarish uchun bir xil hajmdagi 4 (a kolbaga 500 ml
dan tabiix suv solib. hamma kolbadagi suv 40°C gacha qi/dirilgandan
keyin birinchi kolbaga 4 ml. ikkinchi kolbaga 2 ml. xlorid
kislotasining 0.1 n eritmasidan quviladi. Hchinchi kolbaga 0.1 n natriy
gidroksidi eritmasidan 5 ml. quviladi. lo'rtinchi kolbaga hech ganday
eritma quvilmaydi. Kolbalarni aralashtirganimi/.dan keyin har bir
kolbadagi eritmaning pi |l nini aniglab. kolbalarga 5 mldan aluminiv
sulfal Ab(SO.ib tu/ining 1% li eritmasidan quyib. kolbalarni 5 daqgiqa
davomida aylanma harakat bilan aralashtirib. hosil bo'lgan
cho'kmaning loia cho'kishi uchun kolbalarni 45 dagiga
go'/g'almaydigan joyga qo'yiladi.

Bu vaqt ichida tajriba uchun olingan suvning qaltigligi.
ishqorliligi. oksidlanish  jarayoni va undagi muallag dag'al
moddalarning miqgdori aniglanadi. 45 daqgiga o'tgandan keyin har bir
kolbadagi tingan eritmani cho'kmadan alolnda kolbalarga ajratib.
eritma flltrlanadi. tlitrlarda ajralgan cho'kmalarni bir necha maria
disti langan  suv  bilan yuvilgandan keyin quritib. quritilgan
cho'kmaiarning og'irligi anigianadi. liltrlab ajratilgan eritmalaming
ham pll ni. ishqorligi. gattigligi va oksidlanish jarayoni aniglangandan
so’ng olingan natijalarni quyidagi jadvalga Kiritiladi va aniglangan
natijalarga asoslanib har bir kolbadagi tajriba uchun olingan siivcia
kaogulatsiya jarayoni qanday kechganligi aniglanadi:

/.l jadval

Tajriba uchun ; G - Oksidlanish

) ishqoriihgi Oattiglim o
olingan suvlar irati asi

I kolba

Il kolba

ili kolba

IV kolba
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1 Su\ lo/alash kimyoviy sexining asosiy qurilmalaridan hiri.

2. Regeneratsiya jarayonidan so'ng gandav jarayon bajariladi?

3. Kaogulatsiya jaravonini olib borishda goshiladigan birikmalar
nomi.

4. Qandav qurilma vordamida la*minot suvining tarkibidagi agressiv
ga/lar olib tashlanadi?

5. Sharoilga garab 0"/ \ususiyalini o'/.gariiradigan moddalar.

6. 1iUrni qavla liklash uchun ishlatiladigan birikmalar nima deb
alaladi'.'

7. Lillrni gavla liklash gandav jarayon deb alaladi?

8. Regeneratsiya jarayonining birinchi bosqgichi nima deyiladi?

9. Suvlar tarkibidagi ra"'. Mg' kalionlardan gandav mclod bilnn

to/a lash lexnologiy asidan foydalaniladi?
1 lajriba ishini bajarish uchun ajralilgan vaqt 4 soal

Na/orat uchun sa\ollar:

1 Suvni kolloid /arrachalardan lo/alashda qgandav  moddalar
ish lati lad i?
2. Aluminiy sulfat va temir sulfat tu/.lari kaoguliant silaiida gandav
farq giladi?



.V Suvga kaogulant moddalari go'shilganda suvdagi ganday moddalar
cho'kmaga lushadi?
4. Suvni kaogulatsiya gilishda uning tarkibi ganday o'/garadi?

2 TAJRIBA ISl

CH()*KMA HOSIL. QILISH METODI ItILAN SIAM
VI \1S HAT ISH

Ishning magqgsadi

Bu tajriba ishida labiiy suvlar larkibidagi Ca~ . Mg2
kationlardan. cho'kma hosil gilish metodi bilan tozalash texnologiyasi
ko’rsalilgan bo"lib. ishning maqgsadi quyidagilardan iborat: suvdagi
Ca" . Mg" kationlarini cho'ktirish protscsslarini har xil kimiyoviy
moddalar ishlirokida olib borish; tajriba natijasini suvning umumiy
gatliqligi \a ishqorliligi o/garishi bilan tckshirish.

Na/ariy qism

Suvdagi kalsiy va magniy ionlarining ularning suvda kam
eruvchi birikmalarini hosil qilish yoTi bilan ularni cho'ktirish suvni
cho'kma hosil gilish yo'li bilan yumshatish devil adi.

Suvdagi kalsiy va magniy ionlarini cho'ktirish wularning
quyidagi kalsiy karbonat (t'aCO.») va magniy gidroksid (Mg(Ollb)
birikmalarini hosil gilishga asoslangan. Bunday cho'kmaktming hosil

bo'lishi uchun suvning tarkibida karbonat CO va gidroksid Oil

anionlarininy konsonlraisivasini oshirish  kcrak, Buniny uchun
yumshatish kcrak bo'lgan suvga kalsiy gidroksidi (‘a(OH)j. natriy
gidroksidi NaOIll va natriy karbonat Vbl'O, moddalarining erilmalari
go'shiladi. Agar suvga (‘a(OH)i critirvVasi qgo'shilsa. quyidagi
rcaksiyaga asosan:

ya'ni Ca(()/l)y <r->(n +20il suvning tarkibida Oil’ va Ca
ionlarining konscntratsiy asi oshadi. Suvda Oil ionlari oshishi
natijasida:

10



a) birinchidan. suvdagi bikarbonat /MWCO07 ionlarining karbonat
/(Y) V!ioniariga aylanishi:
b) ikkinchidan. suvning larkibidagi karbonat angidrid gazi /CO/
CO- ioniariga aylanishi sodir bo’ladi:
CO-, +2011 ->CO; +ILO

Natijada suvda CO ionlarining konsentratsiyasi oshadi va bu
ionlar suvdagi Ca' ionlari bilan birikib. cho'kmaga yumshatilayotgan
suvda Ca ionlarining konsentratsiyasi kamayishini ta'minlaydi:

(a +CO: (a('Q, %
Yumshatilayotgan suvda Mg:"' ionlarining konsentratsiyasi
kamavishi quvidagi reaksiya natijasida sodir bo'ladi:
Mfi2' + 20il -> 7), 1

ya'ni Mg(Oll); ehokmasi hosil bo'lishiga sabab magniv gidroksidining
eruvehanlik ko’paytmasi magniy karbonatning /Mg(CO",)/*eruvchanlik
ko'paytmasidan kiehik bo'lganligidir.

Ohaklash metodi. ya’ni suvni ( a(OM); eritmasi bilan yumshatish
uchun suvning umumiy qattiqligi lining umumiy ishqorliligidan katta
bo'lishi kcrak: li:im < Q Zmu

Bunday metod bilan suvni yumshalganda. uning qattigligi 2-3
mg gacha kamavadi. Ishqorliligi o'/.garishi esa quyidagi formula orqgali
nniglanadi:

1- (0.7 m1.0) - (V (mg ekv)/I
Bu fbrmulada: u - Ca(OlIl); ning ortiqcha olinadigan miqdori
bo’lib. /0,2-0.3 mg-ekv bo'ladi. Agar suvga Na”CO; eritmasini

go'shsak. quyidagi reaksiya natijasida: .\d,('0- 2N1a" + ('Ot va
CO. ionlari konsentratsiyasi oshishi natijasida suvda juda kam
erivdigan CaCO; birikmasi hosil bo'ladi: Ca +('()'- w==(o((), "

Agar suvni yumshatish kaogulatsiya jarayoni bilan birga olib

borilsa. suvdagi kremniy SiO: ionlarining konsentratsiyasi ham
gisman  kamavadi. SiO: ionlarining kamayishi  quyidagicha
aniglanadi:

11
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Agar suvni yumshatish jarayoni suvga VIIK) go'shish bilan

olib borilsa. suvdagi Si(): ionlarining konscntratsiyasi | mg/kg

gacha kamayadi.
I lill suvni yumshatish
birikmasining miqdori quvidagicha topiladi:
(>, =28(CN +Qx,; +( <.+ V, )
Bunda suvdagi: - karbonatli gattiqlik:
Qms —magniy qattigligi:
C\;) --CO; konscntratsiyasi.

uchun kcrak bo'lgan Ca(Oli)?

mg/!

CaO ning ortigcha olinadigan miqdori bo'iib

0.35 mg-ckv bo'ladi.
28 - CaO ning ckvivalcnt og"irligi.

1 litr suvni yumshatish uchun kcrak bo'lgan natriy karbonat

miqdori quvidagicha lopiladi:

("\,<a = +'aS'a,( '(m.) mg/l

Qnk - nokarbonatli gattiglik:

Suvdagi:
(iNa”"CO; - NibCO; ortigcha olinadigan

miqdori:

53 - Na'CO; ckvivalcnt og'irligi.
Tajriba uchun olinadigan Na;CO? Ca(OH):
migdorini quvidagicha aniglash mumkin:

critmalarining

1000
Ya'ni critmadagi (\,n, .C(%(>soda va kalsiy gidroksidning

konscntratsiyasi.
V - tajriba uchun olingan suvning hajmi. ml.

12.



Ishni bajarish tartibi va tajriba natijasi

Ishni bajarishdan oldin tajriba uchun olingan suvning umumiy
karbonat li gattiq ligi va gidralli ishqorligi aniglanadi.

| ajriba  uchun 1200 1500 ml suv olib. 70°C
lempcraluragacha qi/.diriladi va qi/.dirilgan suvni uchla kolbaga 400 ml
dan quyib. kolbalardan biriga hisoblangan miqdorda C'a(OH);.
ikkinchisiga NaiCCb va uchinchisiga C'a(Oll); eritmalari aralashmasi
go'shiladi. So'ng kolbalardagi aralashmani 8()°C lempcraluragacha
isitilib. taxminan 1 soal davomida lo'la cho'kma hosil bo'lishi uchun
kolbalarni qo’zg'atmay luriladi. so'ng cho'kma yuzidagi linig eritmani
sckinlik bilan ajralib olib. eritmalarning tarkibidagi umumiy.
karbonatli. nokarbanalli. magniyli qattigligi va umumiy ishqorligi
anic]lanib. olingan natijalarni tajriba uchun olingan suvning tarkibi
bilan solishtiriladi va tajriba natijasida suvning qattigligi ganchalik
kamayganligini kuzatamiz.

Tajriba natijalari quyidagi jadvalga kiritiladi:

2.l1-jadval

Umumiy Karbonatli Nokarbanalli Magniyli Umumiy
gattigligi gattigligi gattigligi gaiiigligi . ishqorligi
Tajriba
ucluin
oliiman
dastlabki suv
cnimasi
Cii(()I' 1) hilan
vumshat ilium
suv
> bilan
vuinshatiluan
suv
Ca(()! I); va
Na:CO; bil.in
yumshatilgan
suv



lopshirigni bajaring.
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11
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
10

11

15

I'harxpalak metodi

.2.2- jacival
Qurilma va reagenllarniug Il Suing II:Suing Reagentva
nomlari asosiv kimyovi) suv kaogulantlar;
qurilmalari  tavyorlash
i qurilmataii.

Deaerator

ViexaniK [lltr

Reagent saqlaydigan bak
Kondensalor

Kationitli Illtr

Bug tm binasi

NacCl

Kaogulant baki

11-SO,

DeKarboni/ator
Poliakri!l amid
Anionitl [Illtr
NaOl 1
lindirgich
Reagent nasosi
Aralash it'nitli filti
Bug' qo/.oni
AL(S(O4);
leSO,
13 tato’'g'rijavob «q
14 ta to'g'ri javob «\i

19 hi to'g’ii javob «a INN
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2-tajnba ishini bajarish uchun ajratilgan vaqt 4 soat.

Nazorat uchun savollar:
1 Suvni cho’kma hosil qilib tozalashda gandav moddalardan

Ibydalaniladi?

2. Suvga ohak eritmasi qo'shilganda suvdagi karbonat brikmalari

gandav o ‘zgaradi?

3. Suvni ohak eritmasi bilan yumshatishda ( ci va Mf*2' kationlari

gandav cho'kadi?
4. Suvni cho'kma hosil qilib tozalash jarayonida tarkibi

o'zgaradi?

gandav

3—T AJRIBA ISH!

SUVNI RATION ALMASIH IRISH I SI LI BILAN
YL.MSHATISH
A oILm jiri.

Islining magsadi

ishida tabiiy suvlar larkibida uchraydigan kalsiy

) \a natriv (Na ) kationlaridan gandav tozalash

ishning magsadi quyidagilardan
m

By tajriba
(Ca" ). magniv (Vlg
Icxnologiyasi ko'rsatilgan bo'lib.

iboral:
1. Suvni natriv va vodorod kalionil fillrlari yordamida yumshatish:

2. Kationitlash natijasini suvning dastlabki va yumshatilgandan keyingi
gattigligi. ishqorliligi va kislotaligi o'/.garishi bilan tckshirish.

Nazariy gism

Kationitlar va ularning xossalari
Kationitlar deb. o'/ining [l'aol qo’/galuvchan kationlarini
sinning larkibidagi kationlar bilan almashtirish xususiyatiga ega

bo'lgan moddalarga avtiladi.
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kationitlar suvda crimaydigan polimer moddalardan
tayyorlangan bo'lib. ularning slruktura sxemasini shartli korinishda
quvidagicha lasvirlash mumkin:

1l-rasm 1-kationitning qatliqg sinletik smola (karkas) gismi: 2-karkas
bilan bog'langan funksiohal guruh: 3 kationitning almashinuvchi
ionlari.

Kationitlar gattiq karkas atrolldagi qo'/g'aluvchan kationlarning
xiliga  qarab. natriy va vodorod kationitiarga  boiinadi.
Kalionitlarning shartli lormulasini quyidagi korinishda yo/ish
mumkin: ya'ni RIK. bunda R kationitning suvda crimavdigan
murakkab gismining shartli bclgisi. K kationitlardagi almashinuvchi
kation. kati.onitlarda almashinuvchi Kkationlar natriy ko'rinishidt:
bo'lsa. natriy kationit (RINa). agar almashinuvdii kationlar vodorod
ko'rinishida bo'lsa. vodorod kationlar (Rill) deb ataladi. Suvni
yumshatishda. kation it filtrlarda ishlatiladigan Ultrlovchi
materiallarning suvni yumshatish xususiyatiga qarab. kationitlar
kuchsi/ va kuchli kislotali kationitiarga bo'linadi.

kuchsi/ kislotali kationit moddalardan sulfougol va kI -I
liltrlovchi materiallar silatida birinchi pog'onali kationit filtrlarda.
kuchli kislotali kationit moddalardan K1 -2 va kIl -X csa ikkmchi
pog'onali kationit filtrlarda liltrlovchi materiallar silatida ishlatiladi.
KI1-1. kIl -2. KU-8 polimer moddalardan sinte/ gilingan sintctik
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smolalar bo'lib. ular kuchsi/. ishqorli va kuchsiz. kislotali muhitlarda
suvda erimaydi.

Kationitlarning asosiy siiat bclgisi va ishlash gohiliyati ularning
kation almashtirish hajmi (I') katta voki Kkichigligi bilan o'lchanadi.
Kationitlarda T.-ning qiymati o'zgarishi asosan suvda kation
almashinish jarayonida sodir bo'ladigan quyidagi omillarga bog'liq,
ya'ni llltrdan o'tayotgan suvning tezligiga. Pl 1-muhitiga. suvdagi
kationlarning miqgdoriga. regeneratsiya qilish uchun ishlatiladigan
reagentning tabiatga hamda migdoriga bog'Jiq bo'ladi.

Imuman. ionit tlltrlarning ishlash jarayoni ikki bosqgichdan
iborat :

1-bosqich: liltrlash. ya'ni suvni yumshatish:
2-bosqich: Illtrni regeneratsiya qilish. ya'ni liltrning ish
gobilivatini gayta tiklash.

Birinchi pog'onali kationit Mltrlarda suvni filtrlash jarayonida
Ca~ Mg*“ kationlari o'tishi boshlanishi bilan regeneratsiya qilish
uchun ishdan to'xtatiladi.

1 kkinchi pog'onali kationit Illtr esa flltrlanayotgan suvdagi qatti
kationlarning umumiy miqdori | litrda 10 mkg-ekv dan oshishi bilan
regeneratsiyalash uchun to'xtatiladi.

| iUrni regeneratsiya qilish uchun quyidagi operatsiyalar ketma
ket bajariladi:

1-1lltrlovchi materialni yayratish. Bulling uchun 15 20 daqiga
davomida liltrning past gismidan tepa gismiga qarab suv o'tka/.iladi.
Yayratish natijasida Illtrlovchi materiali o'/.ida ushlanib qolgan dag'al

va mexanik moddalardan to/alanadi. Yayratish jarayoni liltrdan
chigayotgan su\ tiniqlashishi bilan to'xtatiladi.
2-regeneratsiya critmasini liltrdan o'tka/ish. Bu operatsisada

tayyorlangan regeneratsiya critmasini 10-15 m/s tezlik bilan liltrning
\ugori gismidan pastki gismiga garab to'g'ri ogim bilan o'tkazish
jarayonida liltrda ushlanib qolgan ionlar regeneratsiya eritmasidagi
ionlar bilan almashinish natijasida liltrning ish qohiliyati qayta
tiklanadi. Kcgcncratsiya critmasini liltrdan o'tkazish jarayoni liltrdan
o'tayotgan  eritmaning konsentratsiyasi  dastlabki holatdagidek
o'zgarmay qolganda to'xtatiladi.
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3-yuvish - rcgcneratsiya jarayoni tugashi bilan flltrdan 10 15
dagiqa davomida to/.a suv to'g'ri ogim bilan. liltrlovchi moddaning
tarkibida ushlanib golgan rcgcneratsiya eritmasidan to/.alash uchun
bajariladi.

Suvni Nh katioiilash bilan yumshatish

Suvni Na-kationlash deb. suv tarkibidagi kationitlarning Na-
kationit filtrlardagi Na”kationi bilan almashinish holatiga aytiladi.

Na - kationitli Illtrlar ikki pog'onali bo'lib. birinchi pog'onali
filtrlarda liltrlovchi material siialida kuchsi/ kislotali (suHbugol. KI -
1), ikkinchi pog'onali filtrlarda esa. kuchli kislotali liltrlovchi
materiallar (KI -2. Kl ’-8) ishlatiladi.

Na-kationillarda kation almashish jarayonini quvidagicha
vozish mumkin:

2RINa - Qv = R:I1Ca 2Na:

2R1\a - Mg:’ *R:IMg * 2Na
yoki molekular ko'rinishda:

2R1INa - Ca0O; R-Ka - 2\aCl

2R1a - MgCh = R-IMg ’ 2NaCl

2RI\a Ca(llCc()-,b R K a- 2\allt (h

2RIXa - Mg(HC(>0; R4Mg -2NallCO;

Suvni Na-kationlash natijasida suvning umumiy qattigligi
litrda 10 mkg-ekv gacha kamayadi. 1'mumiy ishqorliligi va
tarkibidagi It/ miqdori esa biro/ oshadi.

Suvning umumi\ ishqorliligi oshishi. kation almashish
jarayonida suvda Na-kationlarning konscntratsiyasi oshishi natijasida
sodir bo'ladi. chunki Na-kationning ishqgorliligi Ca' yoki Mg”
kationining ishqorliligidan yuqoridir.

Yumshatilgan suvda tu/ miqgdorining oshishi esa Kkation
almashishi jarayonida suvdagi bir atom Ca yoki VIg kationlarL
katiopitdagi ikki atom \a-kationi bilan almashishi. ya'ni 20 g-ek\. Ca
vok.i 12. 15 g-ekv. Mg o'rniga 46 g-ek\ Na-kationi suvga o'tishi
natijasida sodir bo'ladi.
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Birinchi pog'onali \a-kationit flltrlarni regeneratsiya qilish
uchun. 4-6% li eritmasi. ikkinchi pog'onali Na-kationit filtrlar uchun
esa 6—8 % i NaCl eritmasi Illtrlovchi material gatlamidan o'tkaziladi.

Rcgcencratsiyalash natijasida. flltrdagi Ca" va Mg~! kationlari
NaCl eritmasidagi \a kationlari bilan almashinadi.

ICICa - 2NaCT - 2RI\a «Ca2

RJVIg - 2NaCl = 2RINa - Mg2t

Regeneratsiyalash natijasida hosil bo'lgan CaCb va MgCI-
tu/.lari suvda yaxshi eriganligi uchun. bu tuzlar liltrdan o'tayotgan
regeneratsiya eritmasi bilan birga liltrdan oson chiqib ketadi.

Suvni H-kationlash bilan yumshatish

Suvni yumshatish uchun ishlatiladigan |I-kationli Illtrlar ham
Na-kationli [Illtrlar kabi ikki pog'onali bo'ladi. Birinchi pog'onali
Ilitrlarda Illtrlovchi material sifatida kuchsiz kislotali. ikkinchi
pog'onali Illtrlarda esa kuchli kislotali filtrlovchi materiallar
ish lati lad i.

H-kationlarda kotion almashinish natijasida suvni yumshatish
jarayonini quyidagicha yozish mumkin:
2R111- Ca' R4Ca -211'

2 R111 - Mg: - (Cl Mg —211
Yoki molckular ko'rinishda:
2RIIl - Call; » RdCa * IICI

2R111 - Ca(l ICO,): ' RdCa - IbCO,

2R111 - MgCb - Rd Mg - MCI

2RIIT - Mg(l'1CO,): RdMg - IUCO.1

Suvni H-kationlash natijasida suvning qattigligi litrida 10 mg-
ek\ gacha kamayib. suv tarkibidagi (CaCk MgChi CaS()4. MgSOi)
tuzlar flltrda kuchli kislotalarga (MCIl. 11?S()}) aylanishi natijasida II-
kationli suvning kislotalilik xususiyati oshadi.

Shu sababli 11-kationitli suvni issiglik elektrostanlsiyalarda

ishlatib bo'Imaydi. li—kationitii suvning kislotali xususiyatini yoqotish
uchun. suv tayyorlash uskunalarida .ularni anion-itli lillrlardan
o'tkaziladi.
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Il-kaiionilli tlltrlarni rcgcneratsiya qilish uchun. asosan.
ibSOj ning suvullirilgan eritmasi ishlatiladi.

Liii inchi pog'onali 11rllti laming regencratsiyasi ikki
bosqgichda olib boriladi:

I- bosqichli Mr filtrlarda ushlanib golingan kationlarning as
gismi filtrlardan CaSOj. MgS()4holalida sulfal kislotaning 1—1.5 % i
eritmasi bilan [Illtrdan chiqgarib tasWanadi. Naiijada bu (CaSOj.
V1gSOj) tu/.lar suvda kam critilganligi sababli filtr qatlamida
"gipslanish"” qatlig moddalar hosil bo'lib qolish imkoni sodir
bo'Imaydi. So'ngra rcgcneratsiya natijasi toMa bo'lishi uchun 2-
bosgichda 11,-kalionit liltrlaming regencratsiyasi 2 -4 % li I1bSOj
kislotasi bilan olib boriladi.

Ikkinchi bosqgichli Wu-kationit Illtrlarni esa to'g'ridan to'g'ri

4-5% |li (IbSOj) Kkislotasi bilan rcgcneratsiyalab. [lining Kkation
almashtirish xususiyati qayla tiklanadi.
Il-kationitli filtrlarda rcgcneratsiya  jarayoni quyidagi

rcaksivalar natijasida sodir bo'ladi:

R:l(a- IfS()4- 2RIIl - CaSOj

R;4Mg - 11.SO, = 2R111 mV1gS()4

Ko'pgina suv tayyorlash uskunalarida rcgcneratsiya uchun
sarllanavolgan Kkislotani tcjash maqgsadida ikkinchi pog'onali 11y
filtrning regcncralsiyasidan chiggan kislota eritmasini birinchi
pog'ona HJ-filtrlarni rcgcneratsiya qilish uchun ishlatiladi.

Regcneralsiva uchun sarllangan kislota miqgdorini topish
uchun:

—llitrdagi kationitning hajmi topiladi: v :nar h
bunda: h - kationitning (hajmi) giymatining balandligi:

r - filtrning radiusi:

- 100% Ili sarllangan kislota miqdori topiladi:

Gl =-dv
bunda: d - kislotaning solishtirma sarll bo'lib. liltrlovchi materialga
garab jadvaldan tanlanadi.
I so. ning yuqori konscntratsiyasi 96% li bo'lganligi uchun
96% kislotaning miqdori
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% od
bunda: d 96% Ii kislotaning zichligi.
2% ii kislotaning migdori esa:

~ « 2d
bunda: d - 2% li kislotaning /ichliui.

Ishni bajarish tartibi

lajribani bajarish uchun tajriba qurilmasida quyidagi 4 ta
opcratsiya ketma-kct bajariladi:

l-opcratsiya liltrni yayratish. Na - bunda liltrning past
gismidan vuqoriga qarab yumshatilgan su\ o'tkaziladi. Yayratish
uchun sarf bo'lgan suv miqdori. yayratish yaqti aniqlanadi hamda
yayratish uchun ishlatilgan suvning dastlabki va keyingi umumiy
gattigligi ishqorliligi (lliiv) va kislotaliligi aniglanadi.

2-operatsiya rcgcneratsiy alash. bulling uchun 2% li Kkislota
critmasini to'g'ri ogim bilan 60—0 ml/min tc/likda filtr yuqorisidan
pastga garab o'tka/.iladi. o'tka/iiay otgan regeneratsiya eritmasini 200
ml li kolbalarga 200 ml dan qilib yig'ib. liar bir eritmaning Q iin 1U- va
kislotaligi o'/garishini tajribada aniglab. regeneratsiya boshlanish va
ttigash vaqii gayd qilib boriladi.

.'-opcratsiya liltrni yuvish. bunda Illtr gatlamidan o'tayotgan
sn\niiig kislotaliligi o'/garmay qolguncha liltrni yumshatilgan su\
bilan yuvih. yuvish natijasida chigayotgan suvni ham 200 ml i
kolbalarga yig'ib. vig'ilgan liar bir kolbadagi suvning Q,.,. |I.,. va
kislotaliligi aniglanadi.

iopcialsiya suvni Illtrlash (yumshatish). bunda tiltrlanayotgan

suvni 400 nil li kolbalarga vyig'ib. tiltrlanay otgan suvda kislotaning
miqgdori 0.5 mi; ckv*kl dan pasayishi bilan [Illtrlash jarayoni
to'xlatiladi. [illrlash boshlanishi va tugash vaqti yo/ib olinadi.

Yumshatilgan siiMiinr miqdoii gayd qilinib. vig'ilgan liar bir



kolbadagi liltratning Qi;n. Km va Kisiolalilik Misusiyali aniglanadi
So'ngra barcha olingan va aniqlangan nalijalarni quyidagi jadvalga
Kiriti ladi.
liltrga kclgan unuimiy suv miqdori quyidagi formula bilan
topiladi.
Q4 Q? "Qp- Q. (ml)

Yuqgoridagi opcratsiyalarni bajarish uchun kclgan vagtt -b - tp |,
formula bilan topiladi.

J. /-jadval
Ir jvaqt Tajriba Filtr Umumiy  Kislotaliligi
I/r , hajmi ) i
1 Tajriba uchun
olingan suv
2 e Yayratishning
boshlanish vaqli
n Yayratishni
tugatish vaqli
4 Rcgcncratsiyani
- boshlanish vaqli
5 Rcgcncratsi) ani
tugatish vaqli
6 Yu\ ishning
boshlanish vagqti
7 Yuv ishni
tugatish vagqti
8 liltrlashning
boshlanish vaqti
9 liltrlashni

tugatish vagqli
liltrlash jaraxonida I ning o'/.garishi quyidagi lormuladan topiladi.
/. I_+ 0 () A ec'irv
\ ~ v
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bunda:v — filtrlangan suvning hajmi. Tajriba orqgali olingan
natijalar asosida quyidagi grallk chi/iladi.

KROSSVORI)

1 i
2 0
4] N
----- !
1
5 T

I.  IlI'Slarga suv tayyorlash ~maqgsadida qo’llaniladigan asosiy
qurilmaning nomi. 2. Qandav Illtrlar suvni yumshatish uchun
ishlatiladi. 3. Qandav Illtrlar suvni tu/si/.lantirish uchun ishlatikidi. 4.
liltrning ish qobiliyatini tiklash jaravoni gandav nima deb nomlanadi?
5. Suvning silat ko'rsatkichlaridan biri (Ca" . Vig" ionlari bilan
aniglanadi).

3-tajriba ishini bajarish uchun ajratilgan vaqt 4 soat

Na/orat uchun savolhir:

1 kuchli va kuchsiz Kislotali kationitlarning bir-biridan farqi.

2. 1ll-kationit va \a-kationil Illtrlarning bir-biridan farqi.

3. Na-kationitli Illtrlarda suvning silat o'/garish xususivali.

4. Na - kationit filtrlarni regeneratsiya qil ish vaqti va tartibi.

5. il| va Il||-kationit Illtrlarni regeneratsiya qilish vaqti va tartibi.

6. lajribani O'tka/ish tartibi va suvning Qt,, Ifiir hamda Kkislotaliligini

aniglash mctodikasi.
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4-1 N.IKIBA 1s1il
SLVLARNI AMON ALMASHI IRISH 1SI LI BILAN
TfZSIZLANTIRISH

I leklroslansiyalarda bug' gencralorlarining paramedian orlib
borishi bilan uni la'minlovchi suvning sifaliga bo'lgan lalab Ollib
boryapti. Shu gatorda suvning sifaliga bo'lgan lalab ham orlyapti.
Shunin'j uchun hozirgi paytda yuqori pramelrli bug'gencralorlarda
yo'qolgan bug'ni qoplash uchun go'shimcha suv murakkab sxemalar
bo'vicha tay vorlanadi.

Anionitlnr Nil ularning xossalari

Anionillar deb o'zining faol qo'zg'aluvchan anionlarini
suvning tarkibidagi anionlar bilan almashlirish xususiyaliga cga
bo'lgan moddalarga ayliladi.

Anionillarning struktura sxemasini quvidagicha lasvirlash
mumkin:

2-rasm. l-anignjlning qalliq sinlclik smola (karkas) qismi: 2-karkas
bilan bog'langan funksional guruh: 3-anionilning almashinuvchi
ionlari.

Anionlar molekulasida quyidagi faol funksional guruhlar
uchravdi. birlamchi /-Nib/, ikkilamchi /-N11/. wuchlamchi /=N/
aininoguruhlar hamda lo'rilamchi ammoniy guruhi /-N R-/. Bu
guruhlar anionillarning asosiy xossalarini namoyon qilib.
aminoguruhlar kuchsi/ asosiy va amoniy guruhi esa kuchli asosli va
kuchsi/ asoslilarga bo'linadi.

24



Kuchsiz asosli  anionitlar faqal kislotali muhilda ion
almashtirish xususiyatiga ega. Kuchli asosli anionitlar esa kislotali
muhilda gandav ion almashsa. neylral va asosli muhilda ham shunday
ion almashadi.

Anionitlarning qisqarlirilgan formulasini quyidagicha vozish
mumkin: R1A

bunda: R - suvda crimaydigan murakkab radikal bo'lib.
Ivalentli murakkab kationning shartli belgisidir. Lining larkibida
funksional guruh ham bo'ladi.

A anionitnig almashinuvchi anioni.

Anionitning asosiy silat belgisi uning ion almashtirish hajmidir.
Suvning PI | ko'rsatkichi gancha kam bo'lsa. ya’ni kislotaliligi gancha
ko'p bo'lsa. anionitning ion almashtirish xususiyati ham shuncha kop
bo'ladi.

Kuchli asosli anionitlar tuzsizlantirish sxemalarida suvni
kremniysi/.lash uchun ishlatiladi. Shuning uchun uning ion almashtirish
xususiyati "kremniy almashtirish hajmi". deb | nT bo'lgan anionitning
suv tarkibidan olgan g ekv hisobidagi anionlarning miqdoriga aytiladi.

3-rasm. Filtruing luzilishi.

Kuchsiz asosli anionitlardan AN-21-': AN-18: AN-31 va kuchli
asosli anionitlardan AV-17 anionitlash sxemalarida ko’proq ishlatiladi.
Suv arnonit qatlamidan Il%rlaganda (o'tkazilganda).,,tarkibidagi
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anionlar anionitning qo'/g'aluvchan anionitlari bilan almashinsa,
bunda> jaravon anionitlash dcyiladi.
Kuchsi/ asosli anionitlar o'/ining laol almashinuvchi ionlarini

lagat kuchli kislotalaming anionlariga almashadi: ya’ni (SO* . Ac)~.

'n.
SO: +2R’ION <> R:1S01 + 2 Oll
NO. +R IOH <>R'ISO. +OT

Cl +R I0Il <>R ICI +OIf

Molekula holatida kislotali suvni anionitlash jarayonini
quvidagicha yo/ish mumkin:

H2S0, +2R KON ->R:1S0O; +2111)
IK7 +R I/K'O ->R ICI +H:CO,("“w

Kuchsi/. asosli anionitlarning har xil anionlarni yutish xususiyati
bir xil cmas. ularning ko'pchiligi uchun quyidagi gator haqqoni)dir:
SO No, Cl. Bu galorda har bir oiumgi anion o /idan kcvingi
anionga qaraganda faolrog va ko'prog miqdorda yutiladi. Shuning
uchun tu/si/lantirish sxemalarida birinchi pog'onadagi anionit tiltrlar.
Ilitratda (T ioni miqdori. filtr normal ishlab turgandagi CL ioni
miqdoriga garaganda 1-2 mg/kg ga ko'p bo'lganda birinchi pog'onani
anionit tiltrlar rcgcneratsiya qilish uchun to’xlatiladi.

Kuchli asosli anionitlar suvdagi hamma kuchli va kuchsi/
kislota aniolarini almashtirish xususiyatiga ega. l.ekin bu anionitlar
jiilda gimmat bo'lgani sababli. ular suvni kremniydan to/alash
uchungina go'llaniladi.

I/SKI +RIOIl ->RIISiO, +0/1

Natijada suvdagi krcmniyning miqdori 20 mkg/kg va undan ham
kam migdorgacha kamavadi. Agar suvda kremniy ionlari. kremniy
tu/lari  ko'rinishida bo"lIsa. su\ni kremniysi/.lantirish  jarayoni
tc/.lashadi.
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1 SiO, + RIOH -> R 111SiO, + H N)

kremniv tuzlari bo'lgan suv amonitli filtrdan o'tkazilganda
suvda Oil qarshi ionlari paydo bo'ladi. Bu garshi ionlar kremniv
kislotasi anionlarining anionit lomonidan yutilishini susaytiradi.
Anionit  funksional guruhdagi anionlarni suvning anionlariga
almashishidan keyin. uning anionlarni yutish xususiyati kamavadi.
Shundan so'ng anionilli Illtr regeneratsiya qilish uchun ishdan

to'xtatiladi. Ikkinchi pog'onadagi anionit filtrlari esa. Illtratdagi SiO:

ionlarining miqgdori 200 mkg/kg va undan ortig bo'lganda
regeneratsiyalash uchun ishdan to'xtatiladi.

Anionit Illtrlarning ishlash jarayoni to'rtta operatsiyadan iborat:
Yayratish. regeneratsiya qilish. yuvish va Illtrlash.

1 Yayratish. yopishib qgolgan ionit gavatlari va donachalarini
bir-biridan ajratish. maydalanib ketgan ionitni va ionit gatlamlaridagi
inpsiarni chigarib tashlash uchun bajariladi. Buning uchun suv Illtrga
suv pastdan yuqoriga garab garshi oqim bilan yuboriladi.

2. Regeneratsiyalash anionitning ion almashtirish xususiyatini
tiklash o'tkaziladi. Birinchi pog'onadagi anionit Illtrlar (A) 2% i
ikkinchi pog'onadagi anionit Illtrlar A: (4-6 % li NaOM) critmasini
anionit gatlamlaridan sekin o'tkazish bilan olib boriladi. Bu flltrlarni
regeneratsiyalash uchun jana Na~CO; \aHCO 3 NIlIjOH critmalarini
go’liash ham mumkin. Regeneratsiyalash jarayoni quyidagi rcaksiyalar
bo') icha o'tka/.iladi:

R'ISO) +.Ka()ll-» 2R K>U : Xa,SO.
R:1SO- +\a.(’(): R: /(YA + Na:SOt

R; ISO; +2 AW/C YA -> 2R IlIC'(), + Na,SO,

NallC'Ot va \a;(.(); critmalarini kuchli asosli anionitlarni
regeneratsiyalash uchun ishlatish mumkin cmas. chunki ular anionitni
to'la va chuqur regeneratsiyalay olmaydi. va'ni suvni anionitlashda
garshi ionlar migdorini oshiradi. bu esa anionitning ion almashish
hajmini kamaytiradi.
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Regeneralsiyalash uchun ishgorning nisbiy saill uning
slexigmetrik sarfiga qaraganda 2 marta ko'p bo'ladi, ya'ni 2 g-ek\ ga
ko'p bo’ladi.

Ishni bajarish tartibi

Ishni bajarish- uchun.4 la operalsiya o'tkazamiz.

A. Yayralish bunda distillangan suv fillrdan pasldan
vugoriga garab o'tkaziladi. liilrdan chigayolgan suv tiniglasiiganda
yayralish to’xtatiladi. \:i\ ratishga sarf bo'lgan suv migdori va ganeha
vaqt ketgani yoziladi.

B. Regeneralsiyalash - 200 ml 2-4 %Ili NaOH ning eritmasi
fillrdan 60-70 ml/min lezlikda yuqoridan paslga (to'g'ri oqim) garab
o'tkaziladi. Regeneratsiya tugaguncha stakanlarga 150 ml dan
regenerat to'planadi. Regeneralsiyalash uchun sarf bo'lgan vaqt
yoziladi. Regeneratlarning gidroksidli va umumiv ishqoriyligi
anicjlanadi. Rege'neraisivalashga sarf bo'lgan eritmaning miqdori
ytv.iladi.

D. Yuvish - regeneralsiyalash tugashi bilan. anionitni vuvish
uchun flllrga 60 - ¢() ml/min tczligida to'g'ri ogimda |l
kalionitlangan suv o'tkaziladi. Stakanlarga 250 ml dan yuvilgan suv
yig’iladi. har bir porsiyadagi suvmvg gidroksidli va umumiv
ishqoriyligi aniglanadi. Yuvilgan suvning umumiy ishqoriyligi 100
mkg-ekv/kg ga leng bo'lganda. ionit yuvishdan to'xlaliladi va
yuvishga kelgan vaqt hamda sarf bo'lgan su\ miqdori hisoblanadi.

I’. Willrlash - bunda Il-kaiionillangan suv filtrga to'g'ri oqim
bo'yicha yuboriladi.

lillrat 300 ml dan stakanlarga vyig'iladi va unda umumiv
ishqorivlik miqgdori aniglanadi. 1liltrdagi ishqoriylik miqgdori [lltr
normal ishlayotgandagiga qaraganda 13 mg/kg ga ko'p bo'lganda
Mitrlash to'xtatilib. rcgcneratsiya qilinadi. I iltrlashga kclgan vaqt
hisoblanadi. Ishning natijalari quyidagi jadvalga yoziladi:

28



4. l-jadval

Opera- *Namu- Davom Suvning , Konsen- ; Ishqoriylik
isiya na etgan : sari] tratsiya gidrok- umumiy
.ragami 1 vaqt - sidli

Tajriba natijalarini hisoblash

Tajriba natijalariga asoslanib regeneratsiyalash. yuvish va
suvning liltrdan chigishida silati gandav o'zgarganini grailk orqgali
ifodalav mi/:

Nanuina ragami
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Amaliy ko‘nikma

4-tajriba ishini bajarish uchun ajratilgan vaqt 4 soal.
Nazorat uchun savollar:

1 Suvni lu/lardan lozalasluia qandav Illtrlar ishlatiladi?

2. 1) va A; llltrlar gandav farqg giladi?
3. A] va A2 llltrlar gandav regeneratsiya qgilinadi?
4. Suvni A| va A: llltrlar yordamida to/alashda larkibi gandav

o'zgaradi?
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Mundarija

1-tajriba  ishi. labiiy suvlarni  kalloid va dag
zarrachalardan koagulatsiya yo'li bilan lozalash........cee.

2-lajriba ishi. Cho'kma hosil qilish metodi bilan suvni
YUMSHAtiISN. e e

Stajriba ishi. Suvni kation almashlirish usuli bilan
VUM SNATTSN i e e

4-tajriba ishi. Suvlarni anion almashlirish usuli bilan
tuzsiz.lantirish
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